
Solucionario Completo: Ecuaciones y Sistemas
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1. Ecuaciones Bicuadradas

Cambio de variable: t = x2 (o t = x3).

1. x4 − 7x2 + 10 = 0

t2 − 7t + 10 = 0 ⇒ t = 7±3
2

⇒ t1 = 5, t2 = 2.

x = ±
√
5, x = ±

√
2

2. 2x4 − 5x2 − 12 = 0

2t2 − 5t − 12 = 0 ⇒ t = 5±11
4

⇒ t1 = 4, t2 = −3/2. x2 = 4 ⇒ x = ±2. x2 = −3/2
(No real).

x = ±2

3. x4 + 4x2 − 21 = 0

t2 + 4t − 21 = 0 ⇒ t = −4±10
2

⇒ t1 = 3, t2 = −7.

x = ±
√
3

4. x6 − 13x3 + 36 = 0

Cambio t = x3. t2 − 13t + 36 = 0 ⇒ t = 13±5
2

⇒ t1 = 9, t2 = 4.

x =
3
√
9, x =

3
√
4

5. 2x6 + x3 − 6 = 0

t = x3. 2t2 + t − 6 = 0 ⇒ t = −1±7
4

⇒ t1 = 3/2, t2 = −2.

x =
3

√
3

2
, x = − 3

√
2

2. Ecuaciones con Radicales

1.
√
2x − 1 = x − 3

2x − 1 = (x − 3)2 ⇒ x2 − 8x + 10 = 0 ⇒ x = 4 ±
√
6. Verificación: x = 4 −

√
6 hace

negativo el lado derecho (< 0). Inválida.

x = 4 +
√
6

2.
√
x + 4 +

√
2x − 1 = 7

√
2x − 1 = 7−

√
x + 4. Cuadrado: 2x−1 = 49+x+4−14

√
x + 4. x−54 = −14

√
x + 4.

Cuadrado: x2−108x+2916 = 196(x+4). x2−304x+2132 = 0. x =
304±

√
3042−4(2132)

2
=

304±289,6
2

. Probando entero: x = 5 →
√
9 +

√
9 = 6 ̸= 7. Nota: Si el enunciado fuera = 6,

x = 5 sería solución. Con = 7, la solución es irracional x ≈ 7,17 o x ≈ 296. Verificar rangos.
Revisando cálculo manual rápido: x = 13 →

√
17 +

√
25 = 4,12 + 5 > 7. La solución está

entre 5 y 13.

x = 152 −
√
20968 ≈ 7,19
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3.
√
3x − 2 =

√
x + 6 − 2

3x − 2 = x + 6 + 4 − 4
√
x + 6 ⇒ 2x − 12 = −4

√
x + 6 ⇒ x − 6 = −2

√
x + 6.

x2 − 12x + 36 = 4x + 24 ⇒ x2 − 16x + 12 = 0.

x = 8 ± 2
√
13 (Verificar validez)

4.
√
2x + 5 +

√
x − 1 =

√
5x + 4

3x + 4 + 2
√

(2x + 5)(x − 1) = 5x + 4 ⇒
√
2x2 + 3x − 5 = x. 2x2 + 3x − 5 = x2 ⇒

x2 + 3x − 5 = 0.

x =
−3 +

√
29

2

5.
√

x +
√
2x − 1 = 2

x +
√
2x − 1 = 4 ⇒

√
2x − 1 = 4 − x. 2x − 1 = 16 − 8x + x2 ⇒ x2 − 10x + 17 = 0.

Soluciones: 5 ± 2
√
2. La válida (para que 4 − x ≥ 0) es la menor.

x = 5 − 2
√
2

3. Ecuaciones con Fracciones Algebraicas

1. 3x+1
x2+1

= 2
x−1

(3x + 1)(x − 1) = 2(x2 + 1) ⇒ 3x2 − 2x − 1 = 2x2 + 2 ⇒ x2 − 2x − 3 = 0.

x = 3, x = −1

2. x−4
x2+2x+5

= 3x
x+2

(x−4)(x+2) = 3x(x2+2x+5) ⇒ x2−2x−8 = 3x3+6x2+15x. 3x3+5x2+17x+8 = 0.
Ruffini no da enteros sencillos. Solución numérica aproximada: x ≈ −0,55.

3. 2x+5
x2−x+3

+ x−1
x2+1

= 1

Común denominador: (x2 − x + 3)(x2 + 1). (2x + 5)(x2 + 1) + (x − 1)(x2 − x + 3) =
(x2−x+3)(x2+1). Expandir numerador: (2x3+2x+5x2+5)+(x3−x2+3x−x2+x−3) =
3x3+3x2+6x+2. Expandir denominador: x4+x2−x3−x+3x2+3 = x4−x3+4x2−x+3.
Igualando: 3x3 + 3x2 + 6x + 2 = x4 − x3 + 4x2 − x + 3. x4 − 4x3 + x2 − 7x + 1 = 0.
(Resolución numérica).

4. x+x+1
x2−2

= x−1
x+2

2x+1
x2−2

= x−1
x+2

⇒ (2x+1)(x+2) = (x− 1)(x2 − 2). 2x2 +5x+2 = x3 − 2x− x2 +2 ⇒
x3 − 3x2 − 7x = 0. x(x2 − 3x − 7) = 0.

x = 0, x =
3 ±

√
37

2

5. 3x−2
x2+4

= x+5
x2−x+1

(3x−2)(x2−x+1) = (x+5)(x2+4). 3x3−3x2+3x−2x2+2x−2 = x3+4x+5x2+20.
3x3 − 5x2 + 5x− 2 = x3 + 5x2 + 4x+ 20. 2x3 − 10x2 + x− 22 = 0. (Posible raíz entera
o racional).
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4. Ecuaciones de Grado Superior (Ruffini)

1. x3 − 4x2 − x + 4 = 0

Factor común por grupos: x2(x − 4) − 1(x − 4) = (x2 − 1)(x − 4).

x = 1, x = −1, x = 4

2. 2x3 − 3x2 − 8x + 12 = 0

x2(2x − 3) − 4(2x − 3) = (x2 − 4)(2x − 3).

x = ±2, x = 3/2

3. x4 − x3 − 7x2 + x + 6 = 0

Ruffini con 1 y -1 funciona. Factorizado: (x − 1)(x + 1)(x − 3)(x + 2).

x = 1, x = −1, x = 3, x = −2

4. 2x4 + x3 − 11x2 − 6x + 18 = 0

Raíces posibles divisores de 18/2. Probamos x = 1: 2 + 1 − 11 − 6 + 18 = 4 ̸= 0. Probamos
x = −3: 2(81)−27−11(9)+18+18 = 162−27−99+36 ̸= 0. Probamos x = 3/2: Ruffini
con 3/2 o división sintética. Si x2 − 2 o similar es factor. Resolución: Factorización aproximada
o búsqueda de racionales.

5. x5 − 5x4 + 5x3 + 5x2 − 6x = 0

x(x4−5x3+5x2+5x−6) = 0. Una raíz x = 0. Para el paréntesis: P (1) = 1−5+5+5−6 =
0. Raíz x = 1. Ruffini con 1: queda x3 − 4x2 + x + 6 = 0. P (−1) = −1 − 4 − 1 + 6 = 0.
Raíz x = −1. Ruffini con -1: queda x2 − 5x + 6 = 0 ⇒ (x − 2)(x − 3).

x = 0, x = 1, x = −1, x = 2, x = 3

5. Ecuaciones Exponenciales

1. 22x − 5 · 2x + 4 = 0

(2x − 4)(2x − 1) = 0.
x = 2, x = 0

2. 3x+1 − 4 · 3x + 3x−1 = 0

3x(3 − 4 + 1/3) = 3x(−2/3) = 0. Imposible (3x ̸= 0). Sin solución.

3. 52x − 26 · 5x + 25 = 0

Cambio t = 5x: t2 − 26t + 25 = 0 ⇒ (t − 25)(t − 1) = 0. 5x = 25 ⇒ x = 2.
5x = 1 ⇒ x = 0.

x = 2, x = 0

4. 2x+2 + 22x = 20

4 · 2x + (2x)2 − 20 = 0 ⇒ t2 + 4t − 20 = 0. t = −2 +
√
24 (positiva).

x = log2(
√
24 − 2)
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5. 32x − 10 · 3x + 9 = 0

t2 − 10t + 9 = 0 ⇒ (t − 9)(t − 1) = 0. 3x = 9 ⇒ x = 2. 3x = 1 ⇒ x = 0.

x = 2, x = 0

6. Ecuaciones Logarítmicas

1. log(x − 1) + log(x − 3) = 1

(x − 1)(x − 3) = 10 ⇒ x2 − 4x − 7 = 0.

x = 2 +
√
11 (La otra negativa en el arg. se descarta)

2. log(2x + 1) − log(x − 2) = 2

2x+1
x−2

= 100 ⇒ 2x + 1 = 100x − 200 ⇒ 98x = 201.

x =
201

98

3. log(x2 − 5x + 6) = 1

x2 − 5x + 6 = 10 ⇒ x2 − 5x − 4 = 0.

x =
5 ±

√
41

2

4. log(x − 1) + log(x + 2) = log(3x)

(x − 1)(x + 2) = 3x ⇒ x2 + x − 2 = 3x ⇒ x2 − 2x − 2 = 0. x = 2±
√

4+8
2

= 1 ±
√
3.

Solo 1 +
√
3 ≈ 2,73 vale (argumentos positivos). 1 −

√
3 negativo.

x = 1 +
√
3

5. log(x + 1) + log(x − 2) = log(2x − 1)

(x + 1)(x − 2) = 2x − 1 ⇒ x2 − x − 2 = 2x − 1. x2 − 3x − 1 = 0. x = 3±
√

9+4
2

. Solo

x = 3+
√

13
2

≈ 3,3 es válida (x > 2).

7. Sistemas No Lineales

1.

{
x2 + y2 = 25

y =
√
x + 1

x2 + (x + 1) = 25 ⇒ x2 + x − 24 = 0.

x =
−1 +

√
97

2
(para y ∈ R)

2.

{
y = x2 − 3

y = 2x

Igualamos: 2x = x2 − 3. Por inspección de enteros no sale directo (x = 3 → 8 ̸= 6). Se
resuelve gráficamente (corte de parábola y exponencial).
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3.

{
log(x) + y = 3

xy = 4

y = 4/x ⇒ log(x) + 4/x = 3. Resolución numérica. Aprox: x ≈ 3,05.

4.

{
x2 − y = 1

y =
√
2x + 3

y = x2−1. Sustituyendo: x2−1 =
√
2x + 3. (x2−1)2 = 2x+3 ⇒ x4−2x2+1 = 2x+3.

x4 − 2x2 − 2x − 2 = 0. Posible raíz real x ≈ 1,8.

5.

{
x2 + y = 7

y = log(x + 1)

x2 + log(x + 1) = 7. Intersección parábola invertida y log.

6.

{
x2 + y2 = 13

y = x + 1

x2 + (x + 1)2 = 13 ⇒ x2 + x2 + 2x + 1 = 13. 2x2 + 2x − 12 = 0 ⇒ x2 + x − 6 = 0.
(x + 3)(x − 2) = 0 ⇒ x = −3, x = 2.

Si x = 2 ⇒ y = 3.

Si x = −3 ⇒ y = −2.

(2, 3), (−3,−2)

7.

{
2x + y = 5

x + y = 3

y = 3−x ⇒ 2x+3−x = 5 ⇒ 2x−x = 2. Solución exacta por tanteo: x = 2 (22−2 = 2).

(2, 1)

8.

{√
x + y = 3

x − y = 1

x + y = 9 (elevando al cuadrado). x − y = 1. Sumando: 2x = 10 ⇒ x = 5. Restando:
2y = 8 ⇒ y = 4.

(5, 4)

8. Sistemas de Gauss

1.


2x − y + z = 3

x + 2y − z = 1

3x + y = 4

Sumando (1)+(2): 3x + y = 4. Coincide con (3). S.C.I. (Infinitas soluciones). Parametrizar
x = λ.

(λ, 4 − 3λ, 7 − 5λ)
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2.


x + y + z = 6

2x − y + 3z = 14

x + 3y − z = 2

(1)+(3): 2x+4y = 8 ⇒ x+2y = 4. 2·(1)+(2): (2x+2y+2z)+(2x−y+3z) (No elimina z).

Mejor Gauss matriz:

 1 1 1 6
2 −1 3 14
1 3 −1 2

 → F2 − 2F1, F3 − F1 →

 1 1 1 6
0 −3 1 2
0 2 −2 −4


De F3: 2y − 2z = −4 ⇒ y − z = −2 ⇒ y = z − 2. En F2: −3(z − 2) + z = 2 ⇒
−3z + 6 + z = 2 ⇒ −2z = −4 ⇒ z = 2. y = 0. x + 0 + 2 = 6 ⇒ x = 4.

x = 4, y = 0, z = 2

3.


2x + y − z = 1

4x + 3y + z = 11

−2x + y + 2z = 2

(1)+(2): 6x+4y = 12 ⇒ 3x+2y = 6. (2)+(3) (multiplicando adecuadamente para eliminar z):
2·(2)−(3) : (8x+6y+2z)−(−2x+y+2z) = 11(2)−2 ⇒ 10x+5y = 20 ⇒ 2x+y = 4.

Sistema 2x2:

{
3x + 2y = 6

2x + y = 4 ⇒ y = 4 − 2x
3x + 2(4 − 2x) = 6 ⇒ 3x + 8 − 4x = 6 ⇒

−x = −2 ⇒ x = 2. y = 0. En (1): 2(2) + 0 − z = 1 ⇒ 4 − z = 1 ⇒ z = 3.

x = 2, y = 0, z = 3

4.


x + 2y + 3z = 14

2x − y + z = 1

3x + y + 2z = 10

Matriz → F2 − 2F1, F3 − 3F1:


x + 2y + 3z = 14

−5y − 5z = −27

−5y − 7z = −32

Resta: (−5y− 5z)− (−5y− 7z) =

−27 − (−32) ⇒ 2z = 5 ⇒ z = 5/2. −5y − 5(5/2) = −27 ⇒ −5y = −27 + 25/2 =
−29/2 ⇒ y = 29/10. x + 58/10 + 15/2 = 14 ⇒ x = 14 − 5,8 − 7,5 = 0,7 = 7/10.

x = 7/10, y = 29/10, z = 5/2

5.


3x + y − z = 5

2x − y + 4z = 6

x + 2y + z = 7

(1)+(2): 5x+3z = 11. 2·(1)−(3) : (6x+2y−2z)−(x+2y+z) = 10−7 ⇒ 5x−3z = 3.
Sumamos las nuevas: 10x = 14 ⇒ x = 1,4 = 7/5. 5(1,4) + 3z = 11 ⇒ 7 + 3z = 11 ⇒
3z = 4 ⇒ z = 4/3. En (1): 3(1,4) + y − 1,33 = 5 ⇒ 4,2 + y − 1,33 = 5 ⇒ y =
5 − 2,87 = 2,13... Exacto: y = 5 − 21/5 + 4/3 = (75 − 63 + 20)/15 = 32/15.

x = 7/5, y = 32/15, z = 4/3
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9. Problemas

1. Suma 12, segundo doble primero, tercero suma menos 2. x + y + z = 12, y = 2x, z =
(x+ y)− 2. x+ 2x+ (3x− 2) = 12 ⇒ 6x = 14 ⇒ x = 7/3.

x = 7/3, y = 14/3, z = 5

2. Academia (120 alumnos). M, F, Q.


M + F +Q = 120

F = 2Q

M = F + 10 = 2Q+ 10

(2Q + 10) + 2Q + Q =

120 ⇒ 5Q = 110 ⇒ Q = 22. F = 44. M = 54.

M = 54, F = 44, Q = 22

3. Progresión aritmética, suma 21, producto extremos 45. Sea la P.A.: a−d, a, a+d. Suma:
3a = 21 ⇒ a = 7. Términos: 7 − d, 7, 7 + d. Producto: (7 − d)(7 + d) = 45 ⇒ 49 − d2 = 45 ⇒
d2 = 4 ⇒ d = ±2.

5, 7, 9 (o 9, 7, 5)

4. Reparto 100e.


x+ y + z = 100

y = x+ 10

z = 2x− 5

x+ (x+10)+ (2x− 5) = 100 ⇒ 4x+5 = 100 ⇒ 4x = 95.

x = 23,75, y = 33,75, z = 42,5

5. Sistema 3 incógnitas.


x+ y = z

x+ y + z = 18

x− y = 2

Sustituir (1) en (2): z+ z = 18 ⇒ 2z = 18 ⇒ z = 9.

Ahora: x+ y = 9 y x− y = 2. Sumando: 2x = 11 ⇒ x = 5,5. Restando: 2y = 7 ⇒ y = 3,5.

x = 5,5, y = 3,5, z = 9
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