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1. Introducciéon

1.1. Propiedades de igualdades

[43 7

La igualdad se indica con el signo “ = 7 entre dos expresiones, las igualdades cumplen las
siguientes propiedades:

= Propiedad reflexiva: Todo ntimero es igual a si mismo.

= Propiedad de simetria: Si un nimero es igual a otro, éste es igual al primero.

= Propiedad transitiva: Si un niimero es igual a un segundo nimero y éste es igual a un
tercero, el primero y el tercero son iguales.

= Propiedad de sustitucion: Si un nimero es igual a otro, en cualquier expresion en que
aparezca el primero puede reemplazarse por el segundo.

» Propiedad aditiva de la igualdad: Si sumamos el mismo niimero a ambos lados de la
igualdad, la igualdad permanece.

= Propiedad multiplicativa de la igualdad: Si multiplicamos el mismo nimero en am-
bos lados de la igualdad, la igualdad permanece.

Las podemos ejemplificar para que queden mas claras

Propiedad reflexiva: a=a 5=5

Propiedad de simetria: a=b = b=a r=4 = 4=z

Propiedad transitiva: a=byb=c = a=c rx=4y4d=2 = x=1z
Propiedad de sustitucion: r=4 = 2-x4+3=2-443
Propiedad aditiva de la igualdad: a=b = a+c=b+c x=4 = z+2=4+2

Propiedad multiplicativa de la igualdad: a=b = a-c=0b-c r=4 = v.2=42
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1.2. Propiedades de los niimeros

Los ntimeros con los que trabajamos' tiene dos operaciones la suma (adicién) y la multiplicacién
(producto), estas dos operaciones cumplen las siguientes propiedades (més adelante veremos

que sucede con la multiplicacién y divisién).

Adicién Producto
Conmutatividad r+y=y+zx TYy=vy-x
Asociatividad (x4+y)+z=z+W+z2) | (x-y)  -z=2-(y-2)
Neutro r+0==x r-l==x
Inverso r+(—-1)=0 x-(1/z) =1
Distributividad r-(y+z2)=x-y+a-z

La resta la definimos como la suma del inverso aditivo, es decir 3 — 2 = 3 + (—2), del mismo
modo la divisién la definimos como la multiplicacién del inverso multiplicativo 15+3 = 15-1/3

'os ntiimeros que usualmente usamos se llaman reales y se denota por R



Recalquemos que hay varias formas para denotar el producto
5-3=5x3=(5)(3),

del mismo modo hay varias formas para denotar la division
15

15+3=15/3 = —
/ 3

Cuando usamos literales también tenemos la mismas notaciones para el producto solo que se le
agregan unas cuantas
r-3=xx3=(z)3) =3z,

y también

1.3. Operaciones con fracciones

Antes de que veamos ejemplos para despejar hay que asegurarse que sabemos hacer operaciones
con fracciones para no tener problem

as en ningun paso, asi que las 4 operaciones con fracciones se hacen del siguiente modo:

T, oz xwtzy
'y+w_ yw
r__ z _ Tw—Zzy
'y wo yw
Lz 2 xz

y w yw”

L . £ _ ITW
'y w o oyz®

La divisién de fracciones también la podemos expresar como “ La regla del sandwich 7 del
siguiente modo

T
y _ww
z yz
w
Véase los siguientes ejemplos
3+2_3-5+2 4 15+8 23
45 4.5 20 2
3 2 3:-5-2-4 15-8 7
4 5 4.5 20 20
3.2_32_6_ 3
45 4.5 20 10
3;2_3-5_15
4°5 4.2 8

w



1.4. “Leyes” de los signos para la multiplicacion

Cuando multiplicamos dos nimeros reales seguimos la siguiente “regla” para obtener el signo
del resultado

» (+a)- (+b) = +ab
» (—a)- (+b) = —ab
s (+a) - (=b) = —ab
= (~a)- (+b) = —ab

La forma sencilla de recordarlo es “Multiplicar signos iguales da positivo y multiplicar signos
contrarios da negativo”. También aplica para la divisién.

= (+a)/(+b) = +(a/b)
= (—a)/(+b) = —(a/b)
= (+a)/(=b) = —(a/b)
= (—a)/(+b) = +(a/b)

Es importante recalcar que si aplica para divisiones, también aplica para las fracciones

+a
+b

I
_l_

e e o e SR

—a
+b
ta
)
—a
+b

|
_|_

1.5. Sumar y restar nimeros con signo

Se puede resumir en la frase “Signos iguales se suman y signos contrarios se restan conservandose
el signo de mayor valor”. Veamos ejemplos de sumas (la operacién de la adicién) con nimeros
con signos, con ejemplos numéricos para que quede completamente claro



“ (-5)+(-2) =7

Y ahora veamos ejemplos de restas (la operacién inversa a la adicién, la sustraccion ), recordando
que a —b=a+ (-b)

w (+5) — (+2) = (+5) + (—2) = +3
= (=5) = (+2) = (=5) +(=2) = -7
n (+5) — (=2) = (+5) + (+2) = +7
= (5)—(=2)=(-5)+(+2) =3



2. ;Qué significa resolver una ecuacién?

Las ecuaciones son dos expresiones algebraicas que la uno una igualdad, es decir que son iguales
entre si, y que ademas tiene una incognita usualmente representada por una literal, es decir

algo como por ejemplo:
20 — 3

5

Resolver la ecuacion significa encontrar uno o mas valores para la variable de modo que sea

+3=10

cierta la igualdad.

Por ejemplo x = 2 no resuelve la ecuacion anterior ya que

20 — 3 2-2-3 4—3 1
5 +3 5 +3 5 +3 5+3 024+3=3

2z — 3

y claramente 3.2 no es igual a 10 por lo que +3 si x = 2 no toma el valor de 10.

Por ejemplo z = 9 tampoco resuelve la ecuacién puesto que

2z — 3 2-9-3 18 -3 15
e — = — = — = = ><
5 +3 5 +3 5 +3 5—|—3 o+3=38

y claramente 8 no es igual a 10 por lo que +3 si x = 9 no toma el valor de 10.

Por ejemplo z = 34 tampoco resuelve la ecuacion puesto que

2% — 3 2.34-3 68— 3 65
x5 F3= 8= 3= 2 43 =1343=16 X

2x — 3

y claramente 16 no es igual a 10 por lo que +3 si x = 34 no toma el valor de 10.

Pero el niimero z = 19 si es la solucion a la ecuacion ya que

2x — 3 2-19-3 38 -3 35
3=——+3=—"—+4+3=—+3=7+3=10
5 + 5 + 5 + 5 + +
asi que si es cierto para x = 19 que
2r — 3
SR SET)
Denotamos: la solucién a la ecuacién ==—= + 3 es x = 19.




3. Ejemplos de despejes

En la siguiente tabla se ven el ejemplos de despejes de las cuatro operaciones.

Suma: Resta: Multiplicaciéon: Divisién:
r+3=15 r—3=15 r-3=15 =15
(x+3)-3=15-3 (r—3)+3=15+3 e £.3=15-3
1+ (3-3)=15-3 2+ (-3+3)=15+3 r-3=2 2—-15-3
r+(0)=15—-3 r+(0)=15+3 r-1=2 x-3=15-3
r=15-3 r=15+3 r==2 r-1=15-3
r=12 r =18 r=25 r =45

Para despejes de ecuaciones que tienen mas términos con varias multiplicaciones ordenadas
se sigue el mismo procedimiento, es decir “ identificamos que se quiere eliminar y hacemos la



operacion contraria 7. Veamos un ejemplo:

i ST
2 —
3 31
2r — 3
3=10
—+
2% — 3
< x5 +3)-43:(mn—3
2 _
x53+cy—$=10—3
2% — 3
L i0=7
20— 3
—7
5
20 — 3
5=(7)5
(*5°) 5=
20 — 3) -
(2x — 3) 5:7.5

’ 5
(2 —3) - E= 35
(20 —3)-1=235
22—3 =35
(2x —3)+3 = (35)+3
20+ (—3+3)=35+3

20 4+ 0 =38
2x = 38
2¢ 38
72_7

x-§:19

r-1=19
r =19

identificamos la literal que queremos despejar

identificamos el primer termino a despejar

aplicamos la operaciéon inversa

operamos...

y repetimos

y repetimos

y repetimos



Para empezar a resolver ecuaciones lineales te recomendamos que hagas todos los pasos sin
omitir ninguno ya que del contrario podemos creer que estamos haciendo algo correcto pero no
es asi, por ejemplo:

2x — 3
=7
5
2x—3
=7
5
2 —
z— 3+3 _ 7.3
5
2z
— =10
5

Lo cual es falso, es por ello que para empezar te acostumbres a usar los paréntesis ya que eso
nos indica a que le estamos efectuando la operacion.

Con mas practica podras omitir “Pasos obvios” v hacer que el ejercicio 222 + 3 = 10 visto en
p 5
la pagina anterior sea mas corto del siguiente modo:

2z — 3
x5 +3 =20 identificamos el primer termino a despejar
2v — 3
:B5 =20-3 aplicamos la operacién inversa
2v — 3
x5 =17 y repetimos
(2x —3) =175
20—3 =35 y repetimos
2z = 35+3
2x = 38 y repetimos
38
r=—
2
x =19

Nota:

Muchas veces para hacer despejes te encontraras cosa como 2x + 5z, y por la propiedad de
distributividad se realiza del sigueinte modo

20+ 5 =2(2+5) =a(7) =Tz

Es decir cuando sumamos terminos que contienen la misma literal solo se suman sus coeficientes,
de igual forma es valido para la resta

2r —br =x(2—-5) =x(-3) = =3z

br —2x =x(5—2)=x(3) =3z



4. Ejercicios

4.1. Despejes paso a paso

Para empezar los siguientes ejercicios se te pide que los realices paso a paso sin omitir ninguno.
Ejercicio 4.1.1. bx +4 =1 —x.

Ejercicio 4.1.2. x+ —5=6.

Ejercicio 4.1.3. 5x — 13x =6 — 10 .

Ejercicio 4.1.4. 2x +1 =2 +4 .

Ejercicio 4.1.5. 3— 2 =3(z +5) .

4.2. Mas despejes

Como ya tienes practica aplicando las propiedades, puedes continuar omitiendo “Pasos obvios”.
Ejercicio 4.2.1. 2r —5+3x+1=3x—2 .

Ejercicio 4.2.2. x +7=12x -3 -8z + 1.

Ejercicio 4.2.3. 6x —14+2x=4—-5x+ 3.

Ejercicio 4.2.4. v +2x+ 3z —5=4x -9 .

10



4.3. Soluciones a: Despejes paso a paso

Para estos ejercicios con la finalidad de comprender y familiarizarse los pasos necesarios para
despejar adecuadamente, las soluciones vendran desarrolladas con todos los pasos.

Ejercicio 4.3.1. bx +4=1—z.
Solucion:x = —1/2

Pasos:

dor+4=1—-x
br +4+x = (1 —z)+x
S5t 4+ 4+x =1+ (—z+x)
(bx+4)+r=1+0
(brtx)+4=1
(ba+1z)+4 =1
(b+l)z)+4=1
6r+4=1
(62 +4)—4=1-4
62 + (4—4) = 14

6z +0=—3
6xr = —3
693_—3
6 6
6 . _=3
6~ 6
l.p= 23
6

-3
r=—
6

3
r=—=
6

Ejercicio 4.3.2. + —5=6.
Solucion:x = 11

11



Pasos:

r—5=©6
(x —5) 4+ +5=06+5
T+ (=5 + +5) = 645

z+0=06+5>
Tz = 6+H
r=11

Ejercicio 4.3.3. 5x — 13z =6 — 10 .
Solucion:x = 1/2

Pasos:

5o — 13z = 6 — 10
(5—13)z =6 — 10

—8r=6—10
—8r = —4
—8377—4
-8 -8
-8 —4
—8 —8
. 4
L= —
-8

4
r=—
-8

+4

T =+
8

41
YT
4 1

rT = — . —
4 2

1

=1.=

v 2
1
T ==
2

Ejercicio 4.3.4. 2xr+1=x+4.
Solucion:x = 3

12



Pasos:

2r4+1=x+4
r+1)—z=(r+4)—x
2r—z)+1=(r+4)—x
2z—z)+1=(z—x)+4
(2z—1z)+ 1= (z—x)+4
(2z—1z) +1=0+4
2-1)z+1=+4

2-x+1=4

lx+1=4
(lx+1)—1=4-1

(lx+1)—-1=3

lx 4+ (1-1) =3

lr+0=3

lr =3

r=3

13



Ejercicio 4.3.5. 3—z =3(z+5) .
Solucion:x = —3
Pasos:

3—z=3(z+5H)
3—x=3r+3-5

3—x=3x+15
(3—z)+1lz = (3 4+ 15)+1x
3z +15)+1z

3+ (—x+lx) = (
3+ (—la+lx) = Bz+1z) + 15
34+ (—1+1)z = (3+1)z + 15
3+ (0)z=(4)x+15
3=4x + 15
3—15 = (4z + 15)—15
3—15 = 4 4 (15—15)

12=4x+0
—12 =4x
—12 4z
T
12 4
I
—%zl-x
—(3-§>:x
-3 )=z
3=z
rT=-3

4.4. Soluciones a: Mas despejes

Ejercicio 4.4.1. 2x — 5+ 3z +1=3x—2 .
Solucion: z =1

Ejercicio 4.4.2. x++7=12x —3 -8z + 1.
Solucion: x =3

Ejercicio 4.4.3. 6x —14+2x=4—-5x+3 .
Solucion: © =2/3

14



Ejercicio 4.4.4. v +2x+ 3z —5=42—9 .
Solucion: = —2

15



5. No existe la solucion y la solucion es cualquier nimero

Cuando resolvemos una ecuacién en algunas ecuaciones llegamos a algo del estiloa = a0 a = b,
con a y b nimeros diferentes, en estos casos (si todos los pasos que hicimos fueron correctos)
diremos que cualquier numero cumple la ecuacién o que no existe ningin nimero que cumpla
la ecuacion. Para empezar veamos la ecuacién 2x + 8 — 3 = 3z + 5 — x, la cual resolveremos
brevemente a continuacion

20 4+8—-3=3x+5—=x
204+8—-3=22+5
+8—-3=22—-2x+5
8§—3=0+5
5=5H

Como llegamos a 5 = 5 lo cual siempre es cierto, concluimos que la ecuacién siempre es cierta,
asi que cualquier valor de x cumple la ecuacion, recordando lo visto en la seccion 2 “;Qué
significa resolver una ecuacién?”, esto quiere decir que si sustituyes el nimero que quieras,
el que sea, se cumplira que ambos lados de la ecuacion son iguales, te invitamos a probar con el
nimero que deseas para que compruebes su veracidad, aqui probaremos para x = 2022 porque
si.

Si sustituimos x = 2022 del lado izquierdo obtenemos

204+8—-3=2-2022+8 — 3 =4044 + 5 = 4049
y si sustituimos x = 2022 del lado derecho obtenemos
3r+5—x=3-2022+ 5 — 2022 = 6066 + 5 — 2022 = 6071 — 2022 = 4049

Como dan el mismo resultado, concluimos que el niimero 2020 es solucién de la ecuacion.

Ahora es el momento de ver un ejemplo de una ecuaciéon que no tendra solucién, resolveremos
la ecuacién 2z + 15 —3 =3x+ 5 — z,

20 4+15—-3=3x+5—=x
204+ 15 —-3=2x+5
+15—-3=2x—2x+5
15-3=0+5
12=5

Como llegamos a 12 = 5 lo cual siempre es falso, concluimos que la ecuaciéon siempre es falsa,
asi que ninguin valor de  cumple la ecuacién. Lo que significa ningiin niimero cumple que al
substituirlo en la ecuacién da el mismo resultado de ambos lados, osea lo cumple.

16



5.1. Idea intuitiva

Para ver una idea intuitiva de porque sucede que en ocasiones tenemos una solucion, o aveces
todos los niimeros son solucion u otras veces no tenemos solucion daremos por hecho que toda
expresion lineal se puede expresar como una recta en el plano.

Antes de ver ejemplos de ecuaciones en las que no hay solucién o todos lo niimeros son soluciones
veamos un ejemplo “normal”, veamos la ecuacién 2x+1 = x+4, si las representamos de manera
grafica a de color y 2x + 1 de color azul podemos ver que se cortan en un punto,
este punto tiene coordenadas (3,7) es decir el valor de = es 3, el cual es el valor de la solucién
de la ecuacién (sabemos que esa es la solucién ya que es uno de los ejercicios que se dejo
anteriormente)

Resolver una ecuacion quiere decir de manera grafica encontrar el punto en el que dos lineas
rectas se cortan, ahora piensa, si tienes dos rectas (infinitas) ;jque puede suceder, en cuantos
puntos se pueden cortar?;siempre se cortan?

s
A

Como vemos puede pasar que se corten en un punto, o que sean paralelas y nunca se corten o
que una este “encima” de la otra. Si se cortan en un punto ocurre la situacién “normal” que
es que se tenga una unica solucién, si no se cortan (en el caso de que sean paralelas) pues no
tendremos soluciones, y cuando una esta “encima” de la otra quiere decir que en realidad son

17



la misma recta, por lo que se cortan en todos sus puntos, por lo que todos los ntimeros seran
soluciones de la ecuacion.

Es claro que una recta no se puede cortar en exactamente dos puntos, o tres o cuatro o cualquier
nimero, por lo que no es posible que tengamos exactamente soluciones o 3 o 4 o etc, por lo que
los tinicos casos posibles son los tres que ya mencionamos previamente.

18



Por ejemplo la expresion 2z + 8 — 3 donde 2z + 8 — 3 indica la altura y x la posicién vertical

Como puedes apreciar en las graficas, ambas ecuaciones representan la misma recta, por lo que

todos sus puntos son soluciones a la ecuacion

Ejercicios

5.2.

Ejercicio 5.2.1. bx +4—-6x =7T—2 — 3.

Ejercicio 5.2.2. 4o+ 2+ 7z =10z + 3+ .

19



5.3. Soluciones
Ejercicio 5.3.1. z € R

Ejercicio 5.3.2. no existe x

20
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