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EJERCICIO 1: 

Dadas  las  matrices  𝐴 ൌ ቀ 1 0
𝑚 െ5

ቁ,  y  𝐵 ൌ ቀെ1 0
1 2

ቁ,  𝐶 ൌ ሺെ3, 1ሻ  y  𝐷 ൌ ൭
െ2 1
1 0

െ1 2
൱,  responda  a  las 

siguientes cuestiones: 

i. Determine el valor de m para que AB = BA. 
ii. Calcule CB‐1 y DCt. 
iii. ¿Qué dimensión debe tener la matriz N para que pueda calcularse el producto DNC? ¿Y para que 

NBDt sea una matriz cuadrada? Razone las respuestas 

Solución: 

i. 𝐴 ∙ 𝐵 ൌ ቀ 1 0
𝑚 െ5

ቁ ∙ ቀെ1 0
1 2

ቁ ൌ  ቀ െ1 0
െ𝑚 െ 5 െ10

ቁ; 

𝐵 ∙ 𝐴 ൌ ቀെ1 0
1 2

ቁ ∙ ቀ 1 0
𝑚 െ5

ቁ ൌ ቀ െ1 0
1 ൅ 2𝑚 െ10

ቁ 

Todos los términos son ya iguales salvo: െ𝑚 െ 5 ൌ 1 ൅ 2𝑚 → 𝑚 ൌ െ2 

𝒎 ൌ െ𝟐. 

 

ii. CB‐1: Calculamos la matriz inversa de B. 𝐵 ൌ ቀെ1 0
1 2

ቁ, su determinante vale ‐2, 

 𝐵ିଵ ൌ ଵ

ିଶ
ቀ 2 0

െ1 െ1
ቁ ൌ ൬

െ1 0
1/2 1/2൰, 𝐶 ∙ 𝐵ିଵ ൌ ሺെ3, 1ሻ ൬

െ1 0
1/2 1/2൰ ൌ ሺ7/2, 1/2ሻ,  

𝐷 ∙ 𝐶௧ ൌ ൭
െ2 1
1 0

െ1 2
൱ ∙ ቀെ3

1
ቁ ൌ ൭

7
െ3
5

൱. 

𝐶 ∙ 𝐵ିଵ ൌ ሺ7/2, 1/2ሻ; 𝐷 ∙ 𝐶௧ ൌ ൭
7

െ3
5

൱. 

 

iii. DNC: Las dimensiones son (3 x 2) x (a x b) x (1 x 2). Para poder efectuar el producto a debe ser 
igual a 2, y b a 1. Luego la matriz N debe tener 2 filas y 1 columna.  

NBDt:  Para  que  sea  una matriz  cuadrada:  (a  x  b)  x  (2  x  2)  x  (2  x  3).  La  transpuesta  de D  tiene  de 
dimensión 2 x 3. Para poder efectuar el producto, b debe vale 2. Y para que el resultado sea una matriz 
cuadrada a = 3.  

Para poder efectuar DNC la matriz N debe tener 2 filas y una columna: 3 x 1. 

Para que NBDt sea una matriz cuadrada la matriz N debe tener 3 filas y 2 columnas: 3 x 2. 
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EJERCICIO 2: 

i. Calcule  el  valor  de  los  parámetros  de  la  función 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ  െ𝑥ଷ ൅ 𝑎𝑥ଶ ൅ 𝑏𝑥 ൅ 𝑐  sabiendo  que 
tiene un extremo relativo en el punto (1, 0) y un punto de inflexión en el punto x = 1/3. 

ii. Calcule las asíntotas de la función 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ  ଷ௫మାଵ

௫ିଶ
 

Solución: 

i. Para  imponer que  la  función  tenga un extremo  relativo en  (1, 0),  calculamos  la derivada 
primera y la igualamos a cero.  

𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ൌ  െ3𝑥ଶ ൅ 2𝑎𝑥 ൅ 𝑏 → 𝑓ᇱሺെ1ሻ ൌ െ3ሺെ1ሻଶ ൅ 2𝑎ሺെ1ሻ ൅ 𝑏 ൌ െ3 െ 2𝑎 ൅ 𝑏 ൌ 0 → 𝑏 ൌ 2𝑎 ൅ 3  

Para que tenga un punto de inflexión en x = 1/3, imponemos que se anule la derivada segunda en ese 
punto: 

𝑓ᇱᇱሺ𝑥ሻ ൌ  െ6𝑥 ൅ 2𝑎 → 𝑓ᇱᇱ ቀଵ

ଷ
ቁ ൌ െ6 ቀଵ

ଷ
ቁ ൅ 2𝑎 ൌ 0 ൌ െ2 ൅ 2𝑎 → 𝑎 ൌ 1. 

Y 𝑏 ൌ 2𝑎 ൅ 3 ൌ 2 ൅ 3 ൌ 5 

𝒂 ൌ 𝟏; 𝒃 ൌ 𝟓. 

 

ii. Calculamos las asíntotas verticales observando dónde se anula el denominador: 

Hay una asíntota vertical para x = 2. 

Estudiamos el comportamiento en el infinito: 

lim
௫→ஶ

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ  lim
௫→ஶ

3𝑥ଶ ൅ 1
𝑥 െ 2

ൌ lim
௫→ஶ

3𝑥ଶ

𝑥
ൌ lim

௫→ஶ
3𝑥 

Cuando  x  tiende  a ൅∞  infinito,  f(x)  tiende  a ൅∞,  y  cuando  tiende  a െ∞,  tiende  a െ∞.  Tiene  una 
asíntota oblicua para paralela a la recta y = 3x. Vamos a determinar la ordenada en el origen: 

 𝑏 ൌ lim
௫→ஶ

ሺ𝑓ሺ𝑥ሻ െ 3𝑥ሻ ൌ lim
௫→ஶ

ቀଷ௫మାଵ

௫ିଶ
െ 3𝑥ቁ ൌ lim

௫→ஶ
ቀଷ௫మାଵ

௫ିଶ
െ

ଷ௫ሺ௫ିଶሻ

௫ିଶ
ቁ ൌ lim

௫→ஶ

൫ଷ௫మାଵ൯ିሺଷ௫మି଺௫ሻ

௫ିଶ
ൌ lim

௫→ஶ

଺௫ାଵ

௫ିଶ
ൌ 6 

Por tanto, la asíntota oblicua es: y = 3x +6. 

Asíntota vertical: x = 2. Asíntota oblicua: y = 3x + 6. 
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EJERCICIO 3: 
Una  empresa  tecnológica  clasifica  a  sus  40  empleados  en  tres  secciones:  Portátiles  (16  empleados), 
Telefonía (20 empleados) y Sonido (4 empleados). El 25 % de los trabajadores de la sección Portátiles, el 
40 % de Telefonía y 3  trabajadores de Sonido  tienen  titulación C1 en  inglés. Se  selecciona al azar un 
empleado de la empresa. 

i. Calcule la probabilidad de que no tenga titulación C1 en inglés y trabaje en Sonido. 
ii. Calcule  la  probabilidad  de  que  trabaje  en  la  sección  de  Telefonía,  sabiendo  que  tiene 

titulación C1 en inglés. 
iii. Consideremos los sucesos A “el empleado trabaja en la sección de Portátiles” y el suceso B 

“el  empleado  tiene  titulación  C1  en  inglés”.  Comprueba  si  los  sucesos  A  y  B  son  o  no 
independientes.  

Solución: 

Llamamos A al suceso “trabajar en Portátiles”, T al suceso trabajar en Telefonía y S al suceso trabajar en 
Sonido. Llamamos B a tener la titulación C1 en inglés y noB, a no tenerla.  

Según el enunciado sabemos que: P(A) = 16/40 = 2/5 = 0.4; P(T) = 20/40 = 1/2 = 0.5; P(S) = 4/40 = 
1/10 = 0.1. P(B/A) = 0.25; P(B/T) = 0.4; P(B/S) = 3/4 = 0.75.  

Podemos llevar los datos a un diagrama en árbol, o a una tabla de contingencia.  

Sabemos que P(A  B) = P(B/A)   P(A) = 0.25    0.4 = 0.1; P(T  B) = P(B/T)   P(T) = 0.4    0.5 = 0.2; 
P(S  B) = P(B/S)  P(S) = 0.75  0.1 = 0.075. 

 

  A T S  

B 0.25  0.4 = 0.1  0.4  0.5 = 
0.2  

0.75  0.1 
= 0.075 

0.375 

noB 0.3  0.3  0.025  0.625 

  0.4  0.5  0.1  1 

Nos piden:  

i. Nos piden:  P(noB  S) = 0.025, según el árbol y según la tabla. Lo hemos obtenido restando 

a 0.1, 0.075, es decir: P(noB  S) = P(S)  P(S  B) = 0.1 – 0.075 = 0.025. 

O bien multiplicando: 0.1  (1(4) = 0.075 = P(S)  P(noB / S) 

P(noB  S) = 0.025 

ii. Nos piden: P(T / B) = P(B)  P(T  B) = 0.325  0.2 = 0.650 

P(B) = P(A  B) + P(T  B) + P(S  B) = 0.1 + 0.2 + 0.075 = 0.375. 

P(T / B) = P(T  B) / P(B) = 0.2 / 0.375 = 0.5333. 

P(T / B) = 0.5333 

iii. Podemos  comprobarlo de varias  formas: Viendo  si  a) P(A  B)  = P(A)   P(B);  b) P(A/B)  = 
P(A); c) P(B/A) = P(B).  

a) P(A  B) = 0.1; P(A) = 0.4; P(B) = 0.375; P(A)  P(B) = 0.4  0.375 = 0.15 ≠ 0.1.  

Son sucesos dependientes. 
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EJERCICIO 4: 
Una empresa fabrica dos tipos de biocombustibles a partir de aceites vegetales (T1 y T2) y vende cada 
tonelada de biocombustible a un precio de 2000 euros y 1800 euros respectivamente. Cada tonelada de 
biocombustible  T1  requiere  3  horas  de  proceso  en  la  línea  de  producción  y  2  unidades  de materia 
prima. Cada tonelada de biocombustible T2 requiere 1 hora de proceso en  la  línea de producción y 4 
unidades de materia prima. Cada semana la empresa dispone de 195 unidades de materia prima y de 
90 horas de tiempo de proceso en la línea de producción. Determine cuántas toneladas de cada tipo de 
biocombustible se deberá fabricar semanalmente para maximizar el precio total de venta, sabiendo que 
además se desea fabricar un total de al menos 40 toneladas de biocombustible. 

i) Plantee el problema. 
ii) Resuélvalo gráficamente. 
iii) Analice que ocurriría si se considerara un objetivo de tipo ecológico, y se deseara minimizar 

el nivel de contaminación asociado a este proceso de producción, sabiendo que fabricar una 
tonelada  de  biocombustible  T1  produce  5  unidades  de  contaminación  y  fabricar  una 
tonelada del biocombustible T2 produce 10 unidades de contaminación. 

Solución: 

i) Llamamos x a las toneladas de biocombustible T1, e y a las de T2.  
 La función beneficio es: B(x, y) = 2000x + 1800y.  

 

 Las restricciones son: 

 ൞

3𝑥 ൅ 𝑦 ൑ 90
2𝑥 ൅ 4𝑦 ൑ 195

𝑥 ൅ 𝑦 ൒ 40
𝑥 ൒ 0; 𝑦 ൒ 0

 

 

 

 

 Representamos  la 
región factible: 

 

 

Hemos representado los semiplanos dados por las restricciones.  

ii) La región factible es el cuadrilátero de vértices:  

A(0, 197/4) = (0, 49.25) que es la intersección de la recta 2x + 4y = 197, con x = 0.  

B(0, 40) que es la intersección de la recta x + y = 40, con x = 0.  

C(25, 15) que es la intersección de la recta x + y = 40, con 3x + y = 90.  

D que es la intersección de la recta 2x + 4y = 197, con 3x + y = 90: 

൜
2𝑥 ൅ 4𝑦 ൌ 197

3𝑥 ൅ 𝑦 ൌ 90 → ൜
2𝑥 ൅ 4ሺ90 െ 3𝑥ሻ ൌ 197 ൌ 2𝑥 ൅ 360 െ 12𝑥 ൌ 197 → 10𝑥 ൌ 360 െ 197 ൌ 163

𝑦 ൌ 90 െ 3𝑥

→ ൜
𝑥 ൌ 16.3

𝑦 ൌ 90 െ 3ሺ16.3ሻ ൌ 90 െ 48.9 ൌ 41.1 → 𝐷 ൬
163
10

,
211
10

൰ ൌ 𝐷ሺ16.3, 41.1ሻ 

Calculamos la función beneficio en cada vértice: 

A: B(0, 4.925) = 1800(49.25) = 87 750 euros. 

B: B(0, 40) = 1800(40) = 72 000 euros. 

C: B(25, 15) = 2000(25) + 1800(15) = 50000 + 27000 = 77 000 euros. 
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D: B(16.3, 41.1) = 2000(16.3) + 1800(41.1) = 106 580 euros. 

El beneficio es máximo produciendo 16.3 toneladas de T1 y 41.1 toneladas de T2. 

iii) Llamamos Cont a la función contaminación que queremos minimizar: Cont(x, y) = 5x +10y. 

Calculamos la contaminación para cada vértice: 

A: Cont (0, 4.925) = 10(49.25) = 492.5 unidades de contaminación 

B: Cont (0, 40) = 10(40) = 400 unidades de contaminación 

C: Cont (25, 15) = 5(25) + 10(15) = 125 + 150 = 275 unidades de contaminación 

D: Cont (16.3, 41.1) = 5(16.3) + 10(41.1) = 492.5 unidades de contaminación 

La mínima contaminación se consigue produciendo 25 toneladas de T1 y 15 toneladas de T2. 
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EJERCICIO 5: 
Sea la función 𝑦 ൌ 𝑥ଷ െ 3𝑥ଶ 

i) Calcule los puntos de corte con los ejes. 
ii) Calcule los intervalos de crecimiento y decrecimiento. Calcule los máximos y mínimos 
iii) Dibuje el recinto limitado por la función y el eje OX. 
iv) Calcule el área de dicho recinto. 

Solución: 

i) Para x = 0, se anula y. Resolvemos la ecuación: 𝑥ଷ െ 3𝑥ଶ ൌ 0 ൌ 𝑥ଶሺ𝑥 െ 3ሻ. La función tiene 
un punto de corte doble en x = 0, y también pasa por (0, 3). 

Puntos de corte: (0, 0), (0, 3). 

ii) Hallamos la derivada primera y los puntos dónde se anula: 

𝑦 ൌ 𝑥ଷ െ 3𝑥ଶ → 𝑦ᇱ ൌ 3𝑥ଶ െ 6𝑥 ൌ 0 ൌ 3𝑥ሺ𝑥 െ 2ሻ 

Se anula en x = 0 y en x = 2. Los intervalos de crecimiento y decrecimiento son: ሺെ∞, 0ሻ; ሺ0, 2ሻ; ሺ2, ൅∞ሻ. 

Estudiamos el signo de la derivada primera:  

ሺെ∞, 0ሻ  ሺ0, 2ሻ  ሺ2, ൅∞ሻ 

+  െ  + 

     

La  función  es  creciente  en  ሺെ∞, 0ሻ ∪ ሺ2, ൅∞ሻ,  y  decreciente  en  (0,  2).  Como  para  x =  0,  pasa  de 
creciente a decreciente, en ese punto alcanza un máximo: (0, 0) es un máximo relativo. Como en x = 2 la 
función pasa de decreciente a creciente, en ese punto alcanza un mínimo relativo: (2, 4). 

Creciente: ሺെ∞, 0ሻ ∪ ሺ2, ൅∞ሻ. Decreciente: (0, 2). Máximo relativo: (0, 0). Mínimo relativo: (2, 4). 
iii)  

 

Con los datos que tenemos, dibujamos la curva, y observamos que el eje 
de abscisas está siempre por encima de la curva. Que el recinto limitado 
es el del intervalo (0, 3) donde la curva es negativa. 

iv) La integral pedida es:  

Á𝑟𝑒𝑎 ൌ  න ሺ0 െ ሺ
ଷ

଴
𝑥ଷ െ 3𝑥ଶሻሻ𝑑𝑥 ൌ න ሺെ

ଷ

଴
𝑥ଷ ൅ 3𝑥ଶሻ𝑑𝑥 ൌ ቈ

െ𝑥ସ

4
൅

3𝑥ଷ

3
቉

଴

ଷ

ൌ  ൬
െ81

4
൅ 27൰ െ ሺ0ሻ

ൌ
െ81 ൅ 108

4
ൌ

27
4

≅ 6.75 

El área de la región encerrada es de 27/4 u2 = 6.25 u2 
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EJERCICIO 6: 
El tiempo que la población de una región dedica mensualmente a hacer deporte sigue una distribución 
normal con varianza de 16 horas. El  tiempo medio obtenido a partir de una muestra aleatoria de 64 
jóvenes de dicha región es de 25.8 horas. 

i) Calcule un intervalo de confianza para la media poblacional, con un nivel de confianza del 97 %. 
ii) Con  los  datos  de  esa muestra  se  ha  calculado  el  siguiente  intervalo  de  confianza  para  el  tiempo 

medio que los jóvenes de dicha región dedican mensualmente a hacer deporte: [24.9775, 26.6225]. 
Determine el nivel de confianza de este intervalo, justificando su respuesta. 

Solución: 

i) Como el nivel de confianza es del 97 % sabemos que 1   = 1.97,  luego  = 1  0.97 = 0.03. Por 
tanto: 

z/2 = z0.015 = 2.17, ya que 1  0.015 = 0.9850. 

Los datos que conocemos son: z/2 = 2.17; 𝑥̅ = 25.8; 𝜎 ൌ √16 ൌ 4; n = 64. 

La fórmula que nos da el intervalo de confianza es: 

൬𝑥̅ െ 𝑧ఈ
ଶ

∙
𝜎

√𝑛
, 𝑥̅ െ 𝑧ఈ

ଶ
∙

𝜎

√𝑛
 ൰ 

Sustituimos los datos: 

൬𝑥̅ െ 𝑧ఈ
ଶ

∙
𝜎

√𝑛
, 𝑥̅ െ 𝑧ఈ

ଶ
∙

𝜎

√𝑛
 ൰ ൌ ൬25.8 െ 2.17 ∙

4

√64
, 25.8 െ 2.17 ∙

4

√64
൰ ൌ ൬25.8 െ

2.17
2

, 25.8 െ
2.17

2
൰

ൌ ሺ24.715, 25.885ሻ 

Intervalo de confianza para la media poblacional con un nivel de confianza del 97 % es 

ሺ24.715, 25.885ሻ. 

 

ii) Nos dan el intervalo: [24.9775, 26.6225] de longitud: 𝐸 ൌ ଶ଺.଺ଶଶହିଶସ.ଽ଻଻ହ

ଶ
ൌ ଵ.଺ସହ଴

ଶ
ൌ 0.8225. 

Sabemos que: 𝜎 ൌ √16 ൌ 4; n = 64; E = 0.8225. 

La fórmula que debemos usar es:  

𝐸 ൌ 𝑧ഀ
మ

∙ ఙ

√௡
. 

Despejando y sustituyendo: 

𝑧ఈ
ଶ

ൌ
𝐸 ∙ √𝑛

𝜎
ൌ

0.8225 ∙ √64

√16
ൌ 0.8225 ∙ 2 ൌ 1.645 

Buscamos en la tabla de la N(0, 1) los valores 1.64 y 1.65 obtenemos que 
଴.ଽସଽହି଴.ଽହ଴ହ

ଶ
ൌ ଵ.ଽ

ଶ
ൌ 0.95 

1  /2 = 0.95, /2 = 1  0.95 = 0.05,  = 0.1. Por tanto 1   = 1  0.1 = 0.9. 

El nivel de confianza del intervalo es del 90 %. 
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EJERCICIO 1: 
i) Clasifique el siguiente sistema en función del número de soluciones y resuélvalo utilizando el 

método de Gauss. ൝
𝑥 െ 𝑦 ൅ 𝑧 ൌ 3

2𝑥 ൅ 𝑦 ൅ 𝑧 ൌ 4
3𝑥 ൅ 3𝑦 ൅ 𝑧 ൌ 5

. 

ii) Dadas  las  matrices  𝐴 ൌ ൭
1 0 െ1
0 2 3
4 1 െ2

൱  y  𝐵 ൌ ൭
െ7 െ1 2
12 2 െ3
െ8 െ1 2

൱,  calcule  AB  e  indique  qué 

relación hay entre A y B. 

Solución: 

i) Las matrices de los coeficientes, C, y ampliada, A, son:  

𝐶 ൌ ൭
1 െ1 1
2 1 1
3 3 1

൱ y 𝐴 ൌ ൭
1 െ1 1
2 1 1
3 3 1

   
3
4
5

൱. 

Calculamos sus rangos haciendo combinaciones lineales entre las filas: 

൭
1 െ1 1
2 1 1
3 3 1

   
3
4
5

൱ → ൭
1 െ1 1
0 3 െ1
0 6 െ2

   
3

െ2
4

൱ → ൭
1 െ1 1
0 3 െ1
0 0 0

   
3

െ2
0

൱ 

Comprobamos  que  tanto  la  matriz  de  los  coeficientes  como  la  matriz  ampliada  tienen  de  rango  2, 
menor que el número de incógnitas, por lo que, según el Teorema de Rouché Frobenius, el sistema es 
compatible e indeterminado, es decir, tiene infinitas soluciones: 

. ൝
𝑥 െ 𝑦 ൅ 𝑧 ൌ 3

2𝑥 ൅ 𝑦 ൅ 𝑧 ൌ 4
3𝑥 ൅ 3𝑦 ൅ 𝑧 ൌ 5

→ ൝
𝑥 െ 𝑦 ൅ 𝑧 ൌ 3
3𝑦 െ 𝑧 ൌ െ2

0 ൌ 0
→ ൝

𝑥 െ 𝑦 ൅ ሺ3𝑦 ൅ 2ሻ ൌ 3
3𝑦 െ 𝑧 ൌ െ2

0 ൌ 0
→ ൝

𝑥 ൅ 2𝑦 ൌ 1
3𝑦 ൅ 2 ൌ 𝑧

0 ൌ 0
→ ൝

𝑥 ൌ 1 െ 2𝑡
𝑦 ൌ 𝑡

𝑧 ൌ 2 ൅ 3𝑡
 

Sistema compatible indeterminado: 𝑥 ൌ 1 െ 2𝑡; 𝑦 ൌ 𝑡; 𝑧 ൌ 2 ൅ 3𝑡. 

 

ii) 𝐴 ∙ 𝐵 ൌ ൭
1 0 െ1
0 2 3
4 1 െ2

൱ ∙ ൭
െ7 െ1 2
12 2 െ3
െ8 െ1 2

൱ ൌ ൭
1 0 0
0 1 0
0 0 1

൱ → 𝐴 ∙ 𝐵 ൌ 𝐼.  

Al multiplicar las matrices hemos obtenido la matriz  identidad, por lo que la matriz B es inversa de la 
matriz A, y A es la matriz inversa de la B. 

𝐴 ∙ 𝐵 ൌ 𝐼, las matrices A y B son inversas. 

   



 

Matemáticas aplicadas a las Ciencias Sociales II. Curso 2019 – 2020.  Autor: Álvaro Garmendia Antolín 

Comunidad Autónoma de NAVARRA    www.apuntesmareaverde.org.es  

EVALUACIÓN DE BACHILLERATO PARA EL ACCESO A LA UNIVERSIDAD (EBAU)390 

EJERCICIO 2: 

Dada la función 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ ௫మାଷ௫ାସ

௫
. 

i) Calcule los máximos y mínimos. 

ii) Calcule ׬ 𝑓ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥
ଶ

ଵ  

iii) Calcule la derivada de la función 𝑔ሺ𝑥ሻ, siendo 𝑔ሺ𝑥ሻ ൌ 𝑓ሺ𝑥ሻ ൅ 𝐿𝑛ሺ5𝑥 െ 3ሻଶ ൅ 𝑥𝑒ଷ௫. 

Solución: 

i) Calculamos la derivada primera y la igualamos a cero: 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ ௫మାଷ௫ାସ

௫
→ 𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ൌ

ሺଶ௫ାଷሻ௫ିሺ௫మାଷ௫ାସሻଵ

௫మ ൌ ௫మିସ

௫మ ൌ 0. 

La derivada primera se anula en x = 2 y en x = 2, donde estarán los posibles máximos o mínimos. Con 
el signo de la derivada obtenemos los  intervalos de crecimiento y decrecimiento. Estudiamos el signo 
de la derivada primera:  

ሺെ∞, െ2ሻ  ሺെ2, 0ሻ ∪ ሺ0, 2ሻ  ሺ2, ൅∞ሻ 

+  െ  + 

     

La  función es creciente en ሺെ∞, െ2ሻ ∪ ሺ2, ൅∞ሻ,  y decreciente en  (‐2, 2). Como para x = 2, pasa de 
creciente  a  decreciente  el  punto  es  un  máximo,  en  (2,  1).  Como  en  x  =  2,  la  función  pasa  de 
decreciente a creciente, en el punto hay un mínimo, en (2, 7). 

También podríamos haber usado la derivada segunda: 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ
𝑥ଶ ൅ 3𝑥 ൅ 4

𝑥
→ 𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ൌ

𝑥ଶ െ 4
𝑥ଶ → 𝑓ᇱᇱሺ𝑥ሻ ൌ

ሺ2𝑥ሻ𝑥ଶ െ ሺ𝑥ଶ െ 4ሻ2𝑥
𝑥ସ ൌ

8𝑥
𝑥ସ ൌ

8
𝑥ଷ → 

𝑓ᇱᇱሺെ2ሻ ൏ 0; 𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑜; 𝑓ᇱᇱሺ2ሻ ൐ 0, 𝑀í𝑛𝑖𝑚𝑜 

(2, 1) es un máximo. (2, 7) es un mínimo. 

 

ii) ׬ 𝑓ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥
ଶ

ଵ ൌ ׬
௫మାଷ௫ାସ

௫
𝑑𝑥 ൌ

ଶ
ଵ ׬ ቀ𝑥 ൅ 3 ൅ ସ

௫
ቁ 𝑑𝑥 ൌ ቂ௫మ

ଶ
൅ 3x ൅ 4Lnሺxሻቃ

ଵ

ଶ
ൌ  ሺ2 ൅ 6 ൅

ଶ
ଵ

4Lnሺ2ሻሻ െ ൬
ଵ

ଶ
൅ 3 ൅ 4𝐿𝑛ሺ1ሻ൰ ൌ 5 ൅ 4Lnሺ2ሻ െ ଵ

ଶ
ൌ ଽ

ଶ
൅ Lnሺ16ሻ 

න 𝑓ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥
ଶ

ଵ
ൌ

9
2

൅ Lnሺ16ሻ 

 

iii) 𝑔ሺ𝑥ሻ ൌ 𝑓ሺ𝑥ሻ ൅ 𝐿𝑛ሺ5𝑥 െ 3ሻଶ ൅ 𝑥𝑒ଷ௫ ൌ 𝑓ሺ𝑥ሻ ൅ 2𝐿𝑛ሺ5𝑥 െ 3ሻ ൅ 𝑥𝑒ଷ௫ → 

𝑔ᇱሺ𝑥ሻ ൌ 𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ൅ ଶሺହሻ

ହ௫ିଷ
൅ ሺ1 ∙ 𝑒ଷ௫ ൅ 𝑥 ∙ 3 ∙ 𝑒ଷ௫ሻ ൌ ௫మିସ

௫మ ൅ ଵ଴

ହ௫ିଷ
൅ 𝑒ଷ௫ሺ1 ൅ 3𝑥ሻ. 

𝑔ᇱሺ𝑥ሻ ൌ
௫మିସ

௫మ ൅
ଵ଴

ହ௫ିଷ
൅ 𝑒ଷ௫ሺ1 ൅ 3𝑥ሻ. 
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EJERCICIO 3: 
El  peso  (en  toneladas)  de  los  contenedores  que  transporta  una  empresa  de  servicios  de  transporte 
marítimo puede aproximarse a una distribución normal con desviación típica de 3 toneladas. 

i) Se realizó un estudio tomando una muestra aleatoria simple de contenedores y se calculó un 
intervalo  de  confianza  al  97 % para  la media  poblacional,  con un  error máximo de  0.651. 
Calcule el tamaño de la muestra que se tomó en ese estudio. 

ii) Se decide realizar otro estudio y se selecciona una muestra de contenedores, obteniéndose 
los  siguientes  pesos  (en  toneladas):  20.25,  17.5,  21.8,  15.7,  14.6,  17.2,  23.1,  11.7,  18.3. 
Construya el intervalo de confianza para el peso medio de los contenedores, con un nivel de 
confianza del 93 % 

Solución: 

i) Como el nivel de confianza es del 97 % sabemos que 1   = 1.97, luego  = 1  0.97 = 0.03. 
Por tanto: 

z/2 = z0.015 = 2.17, ya que 1  0.015 = 0.9850. 

Los datos que conocemos son: z/2 = 2.17; 𝜎 ൌ 3; E = 0.651. 

La fórmula que debemos usar es:  

𝐸 ൌ 𝑧ഀ
మ

∙ ఙ

√௡
. 

Despejando y sustituyendo: 

𝐸 ൌ 𝑧ఈ
ଶ

∙
𝜎

√𝑛
ൌ 0.651 ൌ 2.17 ∙

3

√𝑛
→ √𝑛 ൌ

0.651
2.17 ∙ 3

ൌ 10 → 𝑛 ൌ 100 

El tamaño de la muestra que se utilizó en el estudio es de 100 contenedores. 

 

ii) Ahora conocemos la muestra. Calculamos la media muestral: 

𝑥̅ ൌ
20.25 ൅  17.5 ൅ 21.8 ൅  15.7 ൅  14.6 ൅  17.2 ൅  23.1 ൅  11.7 ൅  18.3

9
ൌ

160.15
9

ൌ 17.794 

Como el nivel de confianza es del 93 % sabemos que 1   = 0.93, luego  = 1  0.93 = 0.03.  

Como 1 – 0.0350 = 0.9650 entonces z = 1.81. Por tanto: z/2 = z0.035 = 1.81. 

Los datos que conocemos son: z/2 = 1.81. 𝑥̅ = 17.794; 𝜎 ൌ 3; n = 9. 

La fórmula que nos da el intervalo de confianza es: 

൬𝑥̅ െ 𝑧ఈ
ଶ

∙
𝜎

√𝑛
, 𝑥̅ െ 𝑧ఈ

ଶ
∙

𝜎

√𝑛
 ൰ 

Sustituimos los datos: 

൬𝑥̅ െ 𝑧ఈ
ଶ

∙
𝜎

√𝑛
, 𝑥̅ െ 𝑧ఈ

ଶ
∙

𝜎

√𝑛
 ൰ ൌ ൬17.794 െ 1.81 ∙

3

√9
, 17.794 െ 1.81 ∙

3

√9
൰

ൌ ሺ17.794 െ 1.81, 17.794 െ 1.81ሻ ൌ ሺ15.948, 19.604ሻ 

El intervalo de confianza pedido es de ሺ𝟏𝟓. 𝟗𝟒𝟖, 𝟏𝟗. 𝟔𝟎𝟒ሻ. 
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EJERCICIO 4: 
Una empresa diseña y vende dos tipos de telas (T1 y T2) con un precio de venta de 60 euros/m2 y 100 
euros/m2 respectivamente. Para cubrir la demanda semanal debe fabricar un total de al menos 15 m2 
de  tela.  Para  elaborar  un m2  de  tela  T1  se  necesitan  2  horas  de máquina  y  6  carretes  de  hilo.  Para 
elaborar un m2 de tela T2 se requieren 4 horas de máquina y 3 carretes de hilo. La disponibilidad de 
estos dos recursos es de 80 horas de máquina y 150 carretes de hilo. ¿Cuántos m2 de cada tipo de tela 
tiene que vende la empresa si busca maximizar el beneficio semanal, sabiendo que el coste de elaborar 
un m2 de cada tipo de tela es de 15 y 10 euros, respectivamente? 

i) Plantee el problema 
ii) Resuélvalo gráficamente 
iii) Analice gráficamente qué ocurriría si se quiere elaborar al menos el triple de m2 de T1 que 

de tela T2. 

Solución: 

i) Llamamos x a los m2 de tela T1, e y a los de T2.  
 La función objetivo es: B(x, y) = (60 – 15)x + (100 – 10)y = 45x + 90y.  

 

 Las restricciones son: 

 ൞

2𝑥 ൅ 4𝑦 ൑ 80
6𝑥 ൅ 3𝑦 ൑ 150

𝑥 ൅ 𝑦 ൒ 15
𝑥 ൒ 0; 𝑦 ൒ 0

→ ൞

𝑥 ൅ 2𝑦 ൑ 40
2𝑥 ൅ 𝑦 ൑ 50
𝑥 ൅ 𝑦 ൒ 15

𝑥 ൒ 0; 𝑦 ൒ 0

 

 

 

 

 Representamos 
la región factible: 

 

 

Hemos representado los semiplanos dados por las restricciones.  

ii) La región factible es el pentágono irregular dado de vértices:  

A(0, 20) que es la intersección de la recta 2x + 4y = 80, con x = 0.  

B(0, 15) que es la intersección de la recta x + y = 15, con x = 0.  

C(15, 0) que es la intersección de la recta x + y = 15, con y = 0.  

D(150/6, 0) = D(25, 0) que es la intersección de la recta 6x + 3y = 150, con y = 0 

E(20, 10) que es la intersección de la recta 6x + 3y = 150, con 2x + 4y = 80: 

൜
2𝑥 ൅ 4𝑦 ൌ 80

6𝑥 ൅ 3𝑦 ൌ 150 → ൜
𝑥 ൅ 2𝑦 ൌ 40 
2𝑥 ൅ 𝑦 ൌ 50 → ൜

𝑥 ൌ 40 െ 2𝑦
2ሺ40 െ 2𝑦ሻ ൅ 𝑦 ൌ 50 → 80 െ 50 ൌ 3𝑦 → 𝐸ሺ20,10ሻ 

Calculamos la función objetivo en cada vértice: 

A: B(0, 20) = 90(20) = 1800 euros. 

B: B(0, 15) = 90(15) = 1350 euros. 

C: B(15, 0) = 45(15) = 670 euros. 

D: B(25, 0) = 45(25) =1125 euros. 

E: B(20, 10) = 45(20) + 90(10) = 900 + 900 = 1800 euros. 
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El beneficio es máximo en cualquier punto del intervalo A(0, 20), E(20, 10) 

El beneficio máximo es de 1 800 euros, que se produce con 0 m2 de T1 y 20 de T2; o 20 m2 de T1 y 10 

de T2; o en cualquier punto intermedio, como 10 m2 de T1 y 15 de T2. 

iii) Añadimos la restricción 3𝑥 ൒ 𝑦  

 

 Las restricciones son: 

 ൞

2𝑥 ൅ 4𝑦 ൑ 80
6𝑥 ൅ 3𝑦 ൑ 150

𝑥 ൅ 𝑦 ൒ 15
𝑥 ൒ 0; 𝑦 ൒ 0; 3𝑥 ൒ 𝑦

 

 

 

 

 Representamos  la  región 
factible: 

 

 

En la nueva región factible eliminamos los vértices A y B, y añadimos: F(80/14, 80/42) intersección de la 
recta 2𝑥 ൅ 4𝑦 ൌ 80  con  la  recta y = 3x,  y G(15/4, 15/12)  intersección de  la  recta x + y  = 15,  con  la 
recta y = 3x. 

Ya  vimos  que  el  beneficio  era  máximo,  antes,  en  el  segmento  AE,  ahora  seguirá  siéndolo  en  el 
segmento FE, y será de 1 800 euros para cualquier punto de dicho segmento: 

El beneficio máximo es de 1 800 euros, que se produce con 40/7 m2 de T1 y 40/21 de T2; o 20 m2 de T1 

y 10 de T2; o en cualquier punto intermedio. 
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EJERCICIO 5: 
Considere la siguiente función definida a trozos: 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ ൝
1 െ 𝑥ଶ 𝑥 ൑ 1

𝑥ଶ െ 6𝑥 ൅ 5 1 ൏ 𝑥 ൏ 4
2𝑥 െ 11 𝑥 ൒ 4

 

i) Calcule las derivadas laterales de f(x) en x = 4, utilizando la definición de derivada. 
ii) ¿La función f(x) es derivable en x = 4? ¿Es continua en x = 4? Justifique la respuesta 
iii) Calcule la siguiente integral: ׬ √6𝑥 െ 1𝑑𝑥 

Solución: 

La función dada es una función definida a trozos formada por 3 funciones 
polinómicas, por tanto, continuas y derivables en toda  la recta real. Los 
únicos  puntos  dudosos  son  los  puntos  de  unión  de  los  trozos:  x  =  1,  y 
x = 4. Estudiamos en primer lugar la continuidad en x = 4: 

𝑥ଶ െ 6𝑥 ൅ 5 → ሺ4ሻଶ െ 6ሺ4ሻ ൅ 5 ൌ 16 െ 24 ൅ 5 ൌ െ3 

2𝑥 െ 11 → 2ሺ4ሻ െ 11 ൌ 8 െ 11 ൌ െ3 

La función es continua en x = 4. Si no fuera continua no podría ser derivable. 

i) Aplicamos la definición derivada: 

𝑓ᇱሺ4ିሻ ൌ lim
௫→ସష

𝑓ሺ𝑥ሻ െ 𝑓ሺ4ሻ
𝑥 െ 4

ൌ lim
௫→ସష

ሺ𝑥ଶ െ 6𝑥 ൅ 5ሻ െ ሺെ3ሻ
𝑥 െ 4

ൌ lim
௫→ସష

𝑥ଶ െ 6𝑥 ൅ 8
𝑥 െ 4

ൌ lim
௫→ସష

ሺ𝑥 െ 4ሻሺ𝑥 െ 2ሻ
𝑥 െ 4

ൌ lim
௫→ସష

ሺ𝑥 െ 2ሻ ൌ 2  

𝑓ᇱሺ4ାሻ ൌ lim
௫→ସశ

𝑓ሺ𝑥ሻ െ 𝑓ሺ4ሻ
𝑥 െ 4

ൌ lim
௫→ସశ

ሺ2𝑥 െ 11ሻ െ ሺെ3ሻ
𝑥 െ 4

ൌ lim
௫→ସశ

ሺ2𝑥 െ 8ሻ

𝑥 െ 4
ൌ 2 

Las derivadas laterales coinciden, luego la función es derivable en x = 4. 

ii) Ya hemos visto que la función es continua en toda la recta real, luego es continua en x = 4. Y 
hemos visto que es derivable en x = 4.  

La función es continua en toda la recta real y derivable en x = 4 

No  lo  piden,  pero  sin  embargo,  en  x  =  1,  NO  es  derivable.  La  derivada  a  la  izquierda  vale:  ‐2,  y  la 
derivada a la derecha vale 2. 

 

iii) ׬ √6𝑥 െ 1𝑑𝑥 ൌ ሺ6𝑥׬ െ 1ሻ
భ
మ 𝑑𝑥 ൌ ሺ଺௫ିଵሻ

భ
మశభ

య
మ

ൌ ଶඥሺ଺௫ାଵሻయ

ଷ
൅ 𝐶 

න √6𝑥 െ 1𝑑𝑥 ൌ
2ඥሺ6𝑥 ൅ 1ሻଷ

3
൅ 𝐶 
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EJERCICIO 6: 
En un centro de bachillerato aprobaron la prueba de acceso a la universidad 112 estudiantes de los 140 
que  se  presentaron.  En  un  segundo  centro  aprobaron  la  prueba  el  60  %  de  los  110  estudiantes 
presentados. 

i) Se selecciona un estudiante al azar. Calcule la probabilidad de que haya aprobado. 
ii) Se  selecciona  un  estudiante  al  azar.  Calcule  la  probabilidad  de  que  proceda  del  segundo 

centro, sabiendo que el estudiante ha suspendido. 
iii) Se seleccionan tres estudiantes al azar sin reemplazamiento. Calcule la probabilidad de que 

pertenezcan al mismo centro. 

Solución: 

Llamamos A  al  suceso  haber  aprobado  y  S  al  de  haber  suspendido.  Llamamos B1  al  suceso  ser  del 
primer centro de bachillerato, y B2 al ser del segundo centro.  

Los datos que nos dan son:  

P(B1) = 
ଵସ଴

ଵସ଴ାଵଵ଴
ൌ ଵସ଴

ଶହ଴
ൌ ଵସ

ଶହ
ൌ 0.56; P(B2) = 

ଵଵ଴

ଵସ଴ାଵଵ଴
ൌ ଵଵ

ଶହ
ൌ 0.44;  

P(A/B1) = 112/140 = 0.8; P(A/B2) = 0.6.  

Hacemos un diagrama de árbol, y lo completamos: 

 

 

 

i) La probabilidad de que un estudiante haya 
aprobado vemos que es igual a: 

P(A) = P(B1) * P(A/B1) + P(B2) * P(A/B2) =  

0.56 * 0.8 + 0.44 * 0.6 = 0.448 + 0.264 = 0.712. 

La probabilidad de que un estudiante haya aprobado es igual a 0.712. 

 

ii) Nos piden ahora: P(B2/S). 

P(B2/S) = 
௉ሺ஻ଶ∩ௌሻ

௉ሺௌሻ
ൌ ௉ሺ஻ଶሻ∙௉ሺௌ/஻ଶሻ

௉ሺ஻ଵሻ∙௉ሺௌ/஻ଵሻା௉ሺ஻ଶሻ∙௉ሺௌ/஻ଶሻ
ൌ ଴.ଵ଻଺

଴.ଵଵଶା଴.ଵ଻଺
ൌ ଴.ଵ଻଺

଴.ଶ଼଼
ൌ 0.611. 

La probabilidad de que el estudiante proceda del segundo centro sabiendo que ha suspendido es 

0.611. 

 

iii) Ahora  nos  piden  la  probabilidad  de  que  3  estudiantes  procedan  del  mismo  centro.  El 
diagrama de árbol es distinto. Habría que seguir dos ramas, sin reemplazamiento: 

P = P(B1) * P(B1) * P(B1) + P(B2) * P(B2) * P(B2) = 
ଵସ଴

ଶହ଴
∙ ଵଷଽ

ଶସଽ
∙ ଵଷ଼

ଶସ଼
൅ ଵଵ଴

ଶହ଴
∙ ଵ଴ଽ

ଶସଽ
∙ ଵ଴଼

ଶସ଼
ൌ ଶ ଺଼ହ ସ଼଴ାଵ ଶଽସ ଽଶ଴

ଵହ ସଷ଼ ଴଴଴
ൌ

ଷ ଽ଼଴ ସ଴଴

ଵହ ସଷ଼ ଴଴଴
ൌ 0.25783133. 

La probabilidad de que 3 estudiantes procedan del mismo centro es aproximadamente 0.26. 


