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Ecuaciones e Inecuaciones con modulo

Vamos a resolver ecuaciones e inecuaciones usando la funcién modulo, por ello vamos a recordar
su definicion.

Definicién Funcion Mdédulo

La funcion se define de la siguiente manera :

{ X six =0
-X six <0

|-
Ejemplo 1
13 =3

Ejemplo 2

|-4 |=4

Ecuaciones simples con sélo una expresion de modulo
Ejemplo 3
Vamos a resolver la ecuacion

[x-2]|=6

= Resolucién algebraica

Para poder eliminar las barras de mddulo hay que usar la definicion, es decir, hay que saber
cuando lo que esta dentro del médulo es positivo o negativo. Para hacer la resolucion mas sencilla
vamos a utilizar un método grafico, que nos ayuda a visualizar los intervalos en que la expresion
que esté afectada por el médulo es positiva 0 negativa.

En este caso en particular x - 2 = 0 & x = 2, entonces dividimos la recta numérica en dos intervalos
y determinamos su signo :

Ahora gue sabemos el signo pasamos a la ecuacién y eliminamos las barras de médulo de acuerdo
al mismo y resolvemos la ecuacion.
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Y verificamos que el resultado esté dentro del intervalo en el que estamos trabajando. Si el resul-
tado no esta dentro del intervalo en el que estamos trabajando, entonces ese resultado no nos
sirve, no es solucion de la ecuacion.

2
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, -~
x-2<0 x-2>0
2-x=6 X-2=6
Xx=4 x=28
X= -4 Xx=8

Entonces el conjunto solucién es :

S=1{-4,8)
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= Resolucién geométrica
Geométricamente se interpreta como interseccion de dos funciones :

la funcion modulo (a la izquierda de la igualdad)
la funcion constante (a la derecha de la igualdad)

En nuestro caso las funciones son :
y1=1x-2]

y»=6

Veamos

1) graficamos la funcién méduloy; = | x-2|

10+

-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10 12

2) en el mismo grafico trazamos y, =6

10+

»

-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10 12

3) observamos cual son las abscisas de los puntos de interseccion

10+

»

8 -6 -4 -2

y vemos que los puntosson:x=4 x=8
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Ecuaciones con mas de una expresion de médulo
Ejemplo 4
Vamos a resolver la ecuacion

[Xx-2|+]|x+3]|=6

= Resolucién algebraica

Para poder eliminar las barras de mddulo hay que usar la definicion, es decir, hay que saber
cuando lo que esta dentro del médulo es positivo 0 negativo. Para hacer la resolucion mas sencilla
vamos a utilizar un método grafico, que nos ayuda a visualizar los intervalos en que la expresion
que esté afectada por el médulo es positiva 0 negativa.

En este caso, como tenemos dos mddulos, debemos considerar dos opciones
X-2=0 & x=2y x+3=0 & x=-3,
entonces dividimos la recta numérica en tres intervalos y determinamos el signo de cada expresion:

Ahora que sabemos el signo de cada expresién pasamos a la ecuacién y eliminamos las barras de
maodulo de acuerdo al mismo y resolvemos la ecuacion.

-X-2-(x+3)=6 -X-2+(x+3)=6 X=-2)+X+3)=6
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-3 2
,,,,,,,,,,,,,,,, .,,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,,,,,,,,,,,,
x-2<0 x-2<0 Xx-2>0
x+3<0 x+3>0 X+3>0
-X-2-(x+3) =6 -X-2)+(x+3)=6 X=-2)+(x+3)=6
-2x-1=6 5=6 2x+1=6
-3 2
ffffffffffffffff [ R i
x-2<0 x-2<0 x-2>0
x+3<0 x+3>0 x+3>0

-X-2-(x+3)=6
-2x-1=6
7

{5l

2

-X-2+(x+3)=6
5=6

False

X-2)+(xX+3)=6

2x+1=6
5

{2l

2

Y verificamos que los resultados obtenidos en cada intervalo estén en el mismo. Si el resultado no
esta dentro del intervalo en el que estamos trabajando, entonces ese resultado no nos sirve, no es

solucién de la ecuacién.

-X-2-(x+3)=6
-2x-1=6
7

t5)

2

-X-2+(x+3)=6
5=6

False

X-2+(X+3)=6

2x+1=6
5

{2l

2

Nota: que en el interval (-3,2) nos haya dado falso quiere decir que ningun valor del intervalo es

solucién.

Entonces el conjunto soluci

72

75
2' 2

ones:
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= Resolucién geométrica
Geométricamente se interpreta como interseccion de dos funciones :

la funcion modulo (a la izquierda de la igualdad)
la funcion constante (a la derecha de la igualdad)

En nuestro caso las funciones son :
Yy1=1X-2]+|x+3]
y»=6

Veamos

1) graficamos la funcién méduloy; = [ x-2|+|x+ 3|

2) en el mismo gréfico trazamos y, =6

a

3) observamos cudl son las abscisas de los puntos de interseccion, y el rango de valores comprendi-
dos entre ellos sera la solucion.

Entonces el conjunto solucion es :

-7
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Ejercicios

= Encontrar el conjunto solucion de las siguientes ecuaciones, tanto en forma algebraica como
geométrica

= Nivel 1

1) x-9]=5 Rta: x=4]||x==14
2) |x-5=4 Rta: x==1]|x=9
3) |[x-5=10 Rta: x=-5]||x=15

4) |x+3]=11 Rta: x==-14||x=8
5 x+9=1 Rta: x==-10||x==-8
6) |x+3]=2 Rta: x=-5||x=-1

7)) |x-3=2 Rta: x=1]|x=5

8 |x—-5=1 Rta: x=4]|x==6

9 |x-5=11 Rta: x==—-6]|x==16
10) [x+4|=8 Rta: x=-12]|x==4
11) x+2|=2 Rta: x=-4||x=0

12) |x+8|=4 Rta: x=-12||x=-4

= Nivel 2
1) |7x-5/=14 Rta: x==—§||x==17—9
2) |9x-4/=18 Rta: x::—%nx::%

3) [10x-4/=20 Rta: x==—§||x==§

4) 16x+7]=12 Rta x::—%ﬂx::g

R B
5 J12x+7|=24 Rta: X“—E”X“E

6) 8x+6/=16 Rta: x==—14—1||x==4—

7) 3x-5=6 Rta: x::—%||x:=13—1

8 9x-9|=18 Rta: x==-1]|x=3
9) |6x-7/=12 Rta: x::—%”x::%

10) [10x+6/=20 Rta: x=-13 | x=1

11) |8x+2/=16 Rta: x=:—§||x::

Rl Ll TN

12) |4x+7=8 Rta: x::—%ﬂx::



= Nivel 3
1
2)
3)

4)
5)
6)

)
8)
9

10)
11)
12)

m Nivel 4

1
2)
3

4)
5)
6)

D)
8)
9

10)
11) [x-16/- x-32|=3 Rta x=1%

12) [x-4/- x-8|=% Rt x=1
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1 1,22 85 91
|ﬂx—z|—? Rta: X———ZHX e
1 1,22 85 91
|ﬂx—z| 3 Rta: X___ZHX e
12 5 165 545
|5 x-5l=8 Rt x=-32|x=22
2 3 i ___ﬂ __&
I3x+3l=4 Rta: x=-=|[x=5
9 2 C oy 256 224
Iz X+3z1=6 Rta x=-7=|Ix="
4 2,_ 16 v .
Iz x+31=3 Rta: x=-9||x=7
4 2,_ 16 oy .
|7X—§ =3 Rta: x== 7||X——9
8 5, _ 16 .oy 215 265
IEX—§|—? Rta: x== 26 ”X———36
3 3 i ___ﬁ __ﬂ
lgx—zI=6 Rta: x=—F|[Xx=<
’ 1,_u .oy 124 100
|HX+E|—? Rta: x== o || =1
2 6 .oy 110,98
13X+ z1=8 Rtar x=-7r[x=3
3 4 C oy T2 200
|7 X+ z1=8 Rtar x=-rz1lx=35

X—4+ x-8|=11 Rt x=|x=2>

Ix—5/+ [x-10|=15 Rta: x=0]|x==15

X-8+ [x-16]|=17 Rta: x=1|x="1%

Ix—6]+ [x—12|=18 Rta: x=0]|x==18

x-9+ x—18]=16 Rta: x=1 |x="2

X—-6l+ [x-12]=12 Rta: x==3]||x==15

X-14 - [x-28]|=1 Rta x=>
X=12| - |x—-24|=2 Rta: x==10
X-14 - [x-28]|=1 Rta x=>

X-6]— |x-12|=1 Rta: x=5
40

10
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= Nivel 5

1) 8 [x-5/+4x-10|=83 Rta: x=-7|/x= ">

283

2) 10 x-7]+5|x-14|=143 Rta x:_%nxzzE

3) 10 [x-5/+5/x~10|=103 Rta: x=~- [|x="2>

4) 6 |x-6/+3x—12|=75 Rta: x=-—3|x=%
5) 6 [x-4+3x—8|=51 Rta x=-z|x=11

6) 4 [x-2(+2x-4]|=19 Rta x=-z|x=">

74 |x-7-2x-14|=56 Rta: x==-28]|x==28

8) 6 x—3—3x-6|=36 Rta: x==-12|x==12
9) 10 [x—8/-5|x—16]=160 Rta: x==-32]/x=32
10) 8 x—3|-4|x—6]=48 Rta: x=-12|x==12
11) 4 |x-4|-2|x—8|=32 Rta: x=-16/x==16
12) 6 [x—-2|-3[x-4|=24 Rta: x==-8|/x==8
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Inecuaciones simples con s6lo una expresion de médulo
Ejemplo 5
Vamos a resolver la ecuacion

[X-2]= 6

= Resolucién algebraica

Para poder eliminar las barras de mddulo hay que usar la definicion, es decir, hay que saber
cuando lo que esta dentro del médulo es positivo 0 negativo. Para hacer la resolucion mas sencilla
vamos a utilizar un método grafico, que nos ayuda a visualizar los intervalos en que la expresion
que esté afectada por el médulo es positiva 0 negativa.

En este caso en particular x - 2 = 0 & x = 2, entonces dividimos la recta numérica en dos intervalos
y determinamos su signo :

Ahora gue sabemos el signo pasamos a la ecuacién y eliminamos las barras de médulo de acuerdo
al mismo y resolvemos la ecuacion.

,,,,,,,,,,,,,,,,,, .,,,,,,,,,,,,,,,,,
x-2<0 x-2>0
-(x-2) =6 X-2=6
2
,,,,,,,,,,,,,,,,,, .,,,,,,,,,,,,,,,,,
x-2<0 x-2>0
-(x-2) =6 X—
X-2<-6 >
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,,,,,,,,,,,,,,,,,, 3
x-2<0 x-2>0
-(x-2) =6 X—
X-2<-6
x<-4 =8

Y verificamos que el resultado esté dentro del intervalo en el que estamos trabajando. Si el resul-
tado no esta dentro del intervalo en el que estamos trabajando, entonces ese resultado no nos
sirve, no es solucién de la ecuacion.

-4 2 8
,,,,,,,,,, .,,,,,,,,,,
x-2<0 x-2>0

-(Xx-2) =6 X—
Xx—-2<-6
X< -4 >

Entonces el conjunto solucion es :

S=(-c0, —4] U [8, +0)
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= Resolucién geométrica
Geométricamente se interpreta como interseccion de dos funciones

la funcion modulo (a la izquierda de la igualdad)
la funcion constante (a la derecha de la igualdad)

y luego se analiza en el gréfico, de acuerdo a la inecuacion, para qué valores de x la funcion de la
izquierda se mantiene menor o mayor que la funcién de la derecha.

En nuestro caso las funciones son :
y1=1x-2]

y2=6

Veamos

1) graficamos la funcién mdduloy; = | x-2 |

10t

-8 6 -4 -2 2 4 6 8 10 12
2) en el mismo gréfico trazamos y, =6
10+

8,

»

-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10 12
3) observamaos cual son las abscisas de los puntos de interseccion
10+

8,

»

4,

|

|

|

|

|

|

|
-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10 12
y vemos que el grafico del mddulo se mantiene mayor (por encima) que el grafico de y= 6, para los
X<4 x=8

Entonces el conjunto solucion es: | S =(—co, —4] U [8, +o0)
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Inecuaciones con mas de una expresion de modulo
Ejemplo 6
Vamos a resolver la ecuacion

[X-2]|+%3|= 6

= Resolucién algebraica

Para poder eliminar las barras de mddulo hay que usar la definicion, es decir, hay que saber
cuando lo que esta dentro del médulo es positivo 0 negativo. Para hacer la resolucion mas sencilla
vamos a utilizar un método grafico, que nos ayuda a visualizar los intervalos en que la expresion
que esté afectada por el médulo es positiva 0 negativa.

En este caso, como tenemos dos mddulos, debemos considerar dos opciones
X-2=0=x%x=2y x+3=0x=-3,
entonces dividimos la recta numérica en tres intervalos y determinamos el signo de cada expresion:

Ahora que sabemos el signo de cada expresion pasamos a la ecuacién y eliminamos las barras de
maodulo de acuerdo al mismo y resolvemos la ecuacion.

-3 2
x-2<0 x-2<0 x-2>0
x+3<0 x+3>0 x+3>0
-X-2-(x+3)=6 -X-2+(xX+3)=6 X=2)+(X+3)=6
-3 2
x-2<0 x-2<0 x-2>0
x+3<0 x+3>0 x+3>0
-X-2-(x+3)=6 -X-2+(xX+3)=6 X=-2)+X+3)=6

(-x=3)(2-x) =6 5=>6 2X+1=6
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-3 2
x-2<0 x-2<0 x-2>0
x+3<0 x+3>0 Xx+3>0
-X-2)-(x+3)=6 -X-2+(x+3)=6 X=2)+(X+3)=6
(—x—3)(2—7x)z6 5=>6 2x+1526
X=—— Fase X= —
2 2

14

Y verificamos que los resultados obtenidos en cada intervalo estén en el mismo. Si el resultado no
esta dentro del intervalo en el que estamos trabajando, entonces ese resultado no nos sirve, no es

solucién de la ecuacién.

7 5
2 e __ .. 2
x-2<0 x-2<0 x-2>0
x+3<0 Xx+3>0 Xx+3>0
-X-2)-(x+3) =6 -X-2+(x+3)=6 X=2)+(X+3)=6
(—x—3)(2—7x)26 5=>6 2x+1526
X=—— False X= —
2 2

Nota: que en el interval (-3,2) nos haya dado falso quiere decir que ningun valor del intervalo es

solucién.

Entonces el conjunto solucién es :

L=
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= Resolucién geométrica
Geométricamente se interpreta como interseccion de dos funciones :

la funcion modulo (a la izquierda de la igualdad)
la funcion constante (a la derecha de la igualdad)

y luego se analiza en el gréfico, de acuerdo a la inecuacion, para qué valores de x la funcion de la
izquierda se mantiene menor o mayor que la funcién de la derecha.

En nuestro caso las funciones son :
y1=1x-2]
Y2=6

Veamos

1) graficamos la funcién mdduloy; = | x-2 |

PN W s
T

T R N B BN B B R
-9 -8-7-6-5-4-3-2-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2) en el mismo gréfico trazamos y, =6

101

g & N oo ©
T

PN W A
T

1 1 1 1 1 1 1 1 |
-9 -8 -7-6-5-4-3-2-1 1 2 3 45 6 7 8 9

3) observamos cual son las abscisas de los puntos de interseccion
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=
o
1

P N W b~ N O ©

T T O R N S H B TE S Y R Y R R
—9—8—7—6—5—47—3—2—1 1253456789

2 2

y vemos que el grafico del mdédulo se mantiene mayor (por encima) que el grafico de y= 6, para los

7 5
< - - > =
X< 2X_2

Entonces el conjunto solucién es :

T

Ejercicios

= Encontrar el conjunto solucién de las siguientes inecuaciones, tanto en forma algebraica como
geométrica

= Nivel 1

1) Xx-2|>6 Rta: x<-4||x>8
2) |x=7]>11 Rta: x<-4||x>18
3) x-9>11 Rta: x<-2]|[x>20

4) |x+8/>5 Rta x<-13]||x>-3
5 |x+5/>12 Rta: x<-17||x>7
6) |x+9>2 Rta: x<-11||x>-7

7)) |x-9 <6 Rta: 3<x<15
8 |x-3]<1l1l Rta: -8<x<14
9) |x-6/<6 Rta: 0<x<12

10) x+7]<10 Rta: -17<x<3
11) |x+7]<5 Rta -12<x<-2
12) |x+9]<12 Rta: -21<x<3
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m Nivel 2
1) 5x-3/>10 Rta x<—§||x>15—3
2) 112x-8>24 Rta x<-3[x>3
3) 6x-2/>12 Rta: x<—§||x>%
4) |6Xx+6>12 Rta: x<-3|x>1
5) [3x+7/>6 Rta x<-=|[x>—3
. 24 20
6) [11x+2|>22 Rta x<—ﬁ||x>ﬂ
7) [7x-8/<14 Rta —§<x<27—2
8) [7x-2/<14 Rta —$<x<§
9) |4x-2|<8 Rta —§<x<g
10) [12x+8/<24 Rt -S<x<}
11) |2x+6]<4 Rta: -5<x<-1
12) 3x+4/<6 Rt -2 <x<2
= Nivel 3
1) |§x—%|>8 Rta: x<—%||x>%
2) |‘71x—§|>§ Rta: x<-7[|x>9
3) |§x—%|>? Rta: x<—%||x>476
3 3 44 36
4) |§x+§|>6 Rta: x<—?||x>?
2 3 31 25
5) |§x+7|>4 Rta: x<—7||x>7
5 1 10 . 23 17
6) |§X+§|>? Rta: X<—?I|X>?
5 4 20 . 832 928
7) |7x—ﬁ|<? Rta: — T <X<1;&
9 2 . 224 256
8) |Ex—§|<6 Rta: - <X<
8 5 16 . 215 265
9) |Ex—§|<? Rta: -3 <X<Z
10) |§x+§|<13—° Rta —§<x<5
11 1 22 30 86
11) |EX+€|<? Rta —H<X<§
12) |gx+§|<13—0 Rta —%<x<%
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55
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= Nivel 4
1) |x-8/+ x—16|>14
2) =7+ x-14|>11
3) x-3|+ |x—6|>16

4) |x-2|+ |x—4|<15

5 x-4+ [x-8|<17

6) x—4|+ [x-8|<12
8

7 Ix-16- x-32]|> 3

8) |x-10] - |x—20|>§

9 |x-8|- |x—16|>‘31

100 x-12|- |[x-24|<2
11) |x-6]- x-12]|<1

12) |x - 10| - |x—20|<§

= Nivel 5

1) 8 x—9|+4|x—-18|>147 Rta: x<—%||x>7
2) 4 Xx-4|+2|x-8|>35
3) 10 x-3|+5|x—-6|>63 Rta: x<—%||x>?

4) 10 x—6|+5|x—12| <123 Rta: —%<x<?

Rta: x<5/(|x>19

Rta: x<5]|x>16
. 7 25
Rta: x<—§||x>7

.9 21
Rta: —5 <X< 7
5 29

Rta: -5 <X< 7

Rta: O0<x<12

Rta: x> %
Rta: x> %
20

Rta: x> 3

Rta: x<10

Rta: x<5

Rta: x< 23—5

97
67
6
M

Rta: x<—%||x>

81

1 97

58 x-9]+4|x-18|<147 Rta: —7 <X<7

6) 8 x—7|+4|x—14| <115 Rta: —%<x<E

4
227

74 |x—-6/-2x—12|>48 Rta: x<-24|x>24
8 10 x—4/-5x—-8|>80 Rta: x<-16(|x>16
9 10 x—-6]-5|x—-12|>120 Rta: x<-24||x>24
10) 8 x—9|—-4|x—-18|<144 Rta: -36<x<36
11) 6 x—9]-3|x-18| <108 Rta: —36<x<36
12) 4 |x—6|-2|x—-12|<48 Rta: -24<x<24

18





