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SOLUCIONES PROPUESTA A 
Problema 1A. 

 
 

Solución:  

a) Primero, nótese que el ejercicio pide el cálculo de dos parámetros para que una función sea derivable 
en todo ℝ, para ello comencemos estudiando la continuidad de la función 𝒇𝒇(𝒙𝒙) en todo ℝ.  

- Para 𝑥𝑥 < 1, la función 𝑓𝑓(𝑥𝑥) es continua ya que tenemos una función polinómica, cuyo dominio 
de las funciones polinómicas es todo ℝ.  

- Para 𝑥𝑥 > 1, la función 𝑓𝑓(𝑥𝑥) es continua ya que tenemos resta de dos funciones continuas en el 
dominio de definición (por una parte tenemos √𝑥𝑥 cuyo dominio es [0, +∞) y la función 1

𝑥𝑥2 cuyo 
dominio es ℝ− {0}).  

- Para 𝑥𝑥 = 1, utilizamos la definición de continuidad en un punto.  

Primero calculamos el lím
𝑥𝑥→1

𝑓𝑓(𝑥𝑥) y para ello tenemos que tomar límites laterales, ya que por la 
izquierda del 1 tenemos una función y por la derecha del 1 tenemos otra función.  

lím
𝑥𝑥→1−

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = lím
𝑥𝑥→1−

(𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 2) = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 + 2 

lím
𝑥𝑥→1+

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = lím
𝑥𝑥→1+

�𝑎𝑎√𝑥𝑥 −  
𝑏𝑏
𝑥𝑥2� = 𝑎𝑎 − 𝑏𝑏 

 Para que el lím
𝑥𝑥→1

𝑓𝑓(𝑥𝑥) exista, los límites laterales deben coincidir, por tanto: 

lím
𝑥𝑥→1−

𝑓𝑓(𝑥𝑥) =  lím
𝑥𝑥→1+

𝑓𝑓(𝑥𝑥)  ⟺  𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 + 2 = 𝑎𝑎 − 𝑏𝑏 ⟺ 𝑏𝑏 = −1  

 Luego para el lím
𝑥𝑥→1

𝑓𝑓(𝑥𝑥) exista, 𝑏𝑏 = −1.  

Y además, lím
𝑥𝑥→1

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎 + 1 = 𝑓𝑓(1), donde concluimos que para 𝑏𝑏 = −1, la función 𝑓𝑓(𝑥𝑥) es 
continua en todo ℝ. 

Segundo, estudiemos la derivabilidad de la función 𝑓𝑓(𝑥𝑥) en todo ℝ. 

- Para 𝑥𝑥 < 1, la función 𝑓𝑓(𝑥𝑥) es derivable ya que tenemos una función polinómica y toda función 
polinómica es siempre derivable.  

- Para 𝑥𝑥 > 1, la función 𝑓𝑓(𝑥𝑥) es derivable ya que tenemos resta de dos funciones derivables en el 
dominio de definición.  
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- Para 𝑥𝑥 = 1, calculamos la derivada de la función:  

𝒇𝒇ʹ(𝒙𝒙) = �
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝟏𝟏      𝒔𝒔𝒔𝒔 𝒙𝒙 < 𝟏𝟏
𝒂𝒂
𝟐𝟐√𝒙𝒙

−
𝟐𝟐
𝒙𝒙𝟑𝟑

       𝒔𝒔𝒔𝒔 𝒙𝒙 > 𝟏𝟏 

Para que la función sea derivable en 𝑥𝑥 = 1, las derivadas laterales en dicho punto deben coincidir.  

𝑓𝑓−ʹ (1) = 𝑓𝑓+ʹ (1)   ⟺   2𝑎𝑎 − 1 =  
𝑎𝑎
2
− 2  ⟺   4𝑎𝑎 − 2 = 𝑎𝑎 − 4  ⟺   𝑎𝑎 =

−2
3

  

Conclusión del ejercicio:  

Para que la función 𝑓𝑓(𝑥𝑥)sea derivable en todo ℝ, 𝒂𝒂 = −𝟐𝟐
𝟑𝟑

  y  𝒃𝒃 = −𝟏𝟏. 

 

b) Recordemos cual es el enunciado del teorema de Rolle: 

Sea 𝑓𝑓(𝑥𝑥) una función continua en [𝑎𝑎, 𝑏𝑏], derivable en (𝑎𝑎, 𝑏𝑏) y que se verifica que 𝑓𝑓(𝑎𝑎) =  𝑓𝑓(𝑏𝑏).  Entonces, 
existe un 𝑐𝑐 ∈ (𝑎𝑎, 𝑏𝑏), tal que 𝑓𝑓 ʹ(𝑐𝑐) = 0. 

El teorema de Rolle tiene 3 hipótesis: 

1) ¿Es 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥2 − 4 continua en [−3, 3]? Si. El dominio de la función 𝑓𝑓(𝑥𝑥) es todo ℝ.  

2) ¿Es 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥2 − 4 derivable en (−3, 3)? Si. El dominio de la función 𝑓𝑓ʹ(𝑥𝑥) = 2𝑥𝑥 es todo ℝ.  

3) ¿Es 𝑓𝑓(−3) = 𝑓𝑓(3)? Si.  

𝑓𝑓(−3) = (−3)2 − 4 = 9 − 4 = 5 

𝑓𝑓(3) = (3)2 − 4 = 9 − 4 = 5 

Conclusión del ejercicio:  

La función 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥2 − 4 verifica las hipótesis del teorema de Rolle en el intervalo [−𝟑𝟑,𝟑𝟑]. 
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Problema 2A. 

 
Solución:  

a) Para calcular el área que nos piden, primero debemos representar la parábola 𝑔𝑔(𝑥𝑥) y las rectas que 
nos da el enunciado. Para ello, se comenzaría calculando los puntos de corte de la parábola con el eje de 
abscisas. Son los puntos 𝐴𝐴(−1, 0) y 𝐵𝐵(3, 0) como se ve en la gráfica.  

El área que nos piden calcular es la que está sombreada en el dibujo.  

Los extremos serían 𝑥𝑥 = −2 , 𝑥𝑥 = −1 y  𝑥𝑥 = 3 

Por lo tanto  

Á𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =  � [0 − 𝑔𝑔(𝑥𝑥)]𝑑𝑑𝑑𝑑 + �[𝑔𝑔(𝑥𝑥) − 0]𝑑𝑑𝑑𝑑 
3

−1

−1

−2

    

                = � (𝑥𝑥2 − 2𝑥𝑥 − 3) 𝑑𝑑𝑑𝑑 
−1

−2

 +  �(−𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥 + 3) 𝑑𝑑𝑑𝑑 
3

−1

 

                  =   �𝑥𝑥
3

3
− 𝑥𝑥2 − 3𝑥𝑥�

−2

−1
+ �− 𝑥𝑥3

3
+ 𝑥𝑥2 + 3𝑥𝑥�

−1

3
   

= � 5
3
− �− 2

3
�� + � 9 − �−5

3
�� = 7

3
+ 32

3
= 13 𝑢𝑢2. 

 

 

Á𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓 =   𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒖𝒖𝟐𝟐 

 

b) Recordemos cual es la fórmula para poder calcular la ecuación de la recta normal a una función: 

𝑛𝑛 ≡ 𝑦𝑦 − 𝑓𝑓(𝑥𝑥0) =  −
1

𝑓𝑓 ʹ(𝑥𝑥0) ⋅ (𝑥𝑥 − 𝑥𝑥0) 

Por tanto, 

𝑔𝑔(4) =  −42 + 2 ⋅ 4 + 3 =  −16 + 8 + 3 = −5 

𝑔𝑔ʹ(𝑥𝑥) =  −2𝑥𝑥 + 2 ;𝑔𝑔ʹ(4) =  −8 + 2 = −6 

Luego, la ecuación de la recta normal a la gráfica de la función 𝑔𝑔(𝑥𝑥) en el punto de abscisa 𝑥𝑥 = 4 es:  

 

𝑛𝑛 ≡ 𝒚𝒚 + 𝟓𝟓 =  𝟏𝟏
𝟔𝟔
⋅ (𝒙𝒙 − 𝟒𝟒)  
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Problema 3A. 

 
Solución:  

a) Comenzamos escribiendo la matriz ampliada del sistema de ecuaciones y calculamos el determinante 
de la matriz de coeficientes (formada por las 3 primeras columnas): 

�
𝑎𝑎 2 0 𝑎𝑎2
−1 1 1 5
1 −𝑎𝑎 −1 −(4 + 𝑎𝑎)

� 

|𝐴𝐴| = �
𝑎𝑎 2 0
−1 1 1
1 −𝑎𝑎 −1

� = 𝑎𝑎2 − 𝑎𝑎 = 𝑎𝑎 ⋅ (𝑎𝑎 − 1) 

Distinguimos casos: 

1) Si 𝑎𝑎 ≠ 0 y 𝑎𝑎 ≠ 1, el rango de la matriz de coeficientes es 3 y el rango de la matriz ampliada es 3 y como 
el número de incógnitas es igual a 3, por el teorema de Rouche-Fröbenius, el sistema es compatible 
determinado.  

2) Si 𝑎𝑎 = 0, sabemos que el rango de la matriz de coeficientes es menor que 3, luego hay que mirar cual 
es el rango de la matriz de coeficientes y el rango de la matriz ampliada.  

Para ello, vamos a calcular la matriz escalonada reducida de la matriz ampliada: 

�
0 2 0 0
−1 1 1 5
1 0 −1 −4

�𝐹𝐹1 ↔ 𝐹𝐹3����������������⃗ �
1 0 −1 −4
−1 1 1 5
0 2 0 −4

�𝐹𝐹2 = 𝐹𝐹2 + 𝐹𝐹1��������������������������⃗ �
1 0 −1 −4
0 1 0 1
0 2 0 −4

� 

𝐹𝐹3 = 2𝐹𝐹2 − 𝐹𝐹3�����������������������������⃗ �
1 0 −1 −4
0 1 0 1
0 0 0 6

� 

Luego, el rango de la matriz de coeficientes es 2 (se mira el número de filas distintas de cero una vez 
calculado la matriz reducida), mientras que el rango de la matriz ampliada es 3, por lo tanto, por el 
teorema de Rouche-Fröbenius para 𝑎𝑎 = 0 es sistema es incompatible.  

3) Si 𝑎𝑎 = 1, sabemos que el rango de la matriz de coeficientes es menor que 3, luego hay que mirar cual 
es el rango de la matriz de coeficientes y el rango de la matriz ampliada. Para ello, y para conocer otra 
forma de calcular el rango, lo haremos con determinantes: 

�
1 2 0 1
−1 1 1 5
1 −1 −1 −5

� 

Como � 1 2
−1 1� = 3 ≠ 0, el rango de la matriz de coeficientes es 2. Calculemos ahora el rango de la matriz 

ampliada: 
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�
1 2 1
−1 1 5
1 −1 −5

� = 0, 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡, 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑒𝑒𝑒𝑒 2.  

El rango de la matriz de coeficientes es 2, y el rango de la matriz ampliada también es 2, pero no coincide 
con el número de incógnitas, por tanto, por el teorema de Rouche-Fröbenius, el sistema es compatible 
indeterminado. 

Resumiendo: 

Si 𝒂𝒂 ≠ 𝟎𝟎 y 𝒂𝒂 ≠ 𝟏𝟏, 𝒓𝒓𝒓𝒓(𝑨𝑨) = 𝒓𝒓𝒓𝒓(𝑨𝑨′) = 𝟑𝟑  Compatible Determinado (Única solución) 

Si 𝒂𝒂 = 𝟎𝟎, 𝒓𝒓𝒓𝒓(𝑨𝑨) = 𝟐𝟐 ≠ 𝒓𝒓𝒓𝒓(𝑨𝑨′) = 𝟑𝟑 Incompatible (No hay solución) 

Si 𝒂𝒂 = 𝟏𝟏, 𝒓𝒓𝒓𝒓(𝑨𝑨) = 𝒓𝒓𝒓𝒓(𝑨𝑨′) = 𝟐𝟐  Compatible Indeterminado (Infinitas soluciones) 

 

b) Para 𝑎𝑎 = 1, tenemos el siguiente sistema de ecuaciones lineales: 

� 𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦 = 1
           3𝑦𝑦 + 𝑧𝑧 = 6 

 

Como el determinante formado por los coeficientes de 𝑥𝑥   y   𝑧𝑧 es distinto de 0, podemos dejar como 
incógnita libre 𝑦𝑦. Por tanto, la solución del sistema para 𝑎𝑎 = 1 será: 

𝒙𝒙 = 𝟏𝟏 − 𝟐𝟐𝝀𝝀 

𝒚𝒚 =        𝝀𝝀 

𝒛𝒛 = 𝟔𝟔 − 𝟑𝟑𝝀𝝀 
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Problema 4A. 

 
Solución:  

a)  

 
Como podemos ver en el dibujo, el vector normal de plano es un vector que es perpendicular al vector 
𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗  y al vector 𝐶𝐶𝐶𝐶�����⃗ , por tanto, 

𝑛𝑛𝜋𝜋����⃗ = 𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗  × 𝐶𝐶𝐶𝐶�����⃗ =  �
𝑖𝑖 𝑗𝑗 𝑘𝑘
−1 −3 2
−1 1 −2

� = (4,−4,−4)  

Como se trata de un vector, se puede trabajar con (4,−4,−4), o para simplificar las cuentas con el vector, 
(1,−1,−1).  

Sabemos que si el vector normal de un plano 𝑛𝑛𝜋𝜋����⃗ = (𝐴𝐴,𝐵𝐵,𝐶𝐶), entonces la ecuación del plano será: 

𝜋𝜋 ≡ 𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝐵𝐵𝐵𝐵 + 𝐶𝐶𝐶𝐶 + 𝐷𝐷 = 0 

Por lo tanto, la ecuación del plano que nos piden calcular es: 

𝜋𝜋 ≡ 𝑥𝑥 − 𝑦𝑦 − 𝑧𝑧 + 𝐷𝐷 = 0 , donde 𝐷𝐷 lo calcularemos con el punto 𝐴𝐴 ó 𝐵𝐵. 

Como 𝐴𝐴 ∈π ⇒ 1 − 2 − 0 + 𝐷𝐷 = 0 ⟺𝐷𝐷 = 1 

Solución:  

El plano es 𝜋𝜋 ≡ 𝒙𝒙 − 𝒚𝒚 − 𝒛𝒛 + 𝟏𝟏 = 𝟎𝟎. 

b) Para resolver este apartado, debemos recordar cual es la fórmula que nos permite calcular el 
volumen de un tetraedro: 

𝑉𝑉 = �
1
6
��𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗ ,𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗ ,𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗ ��� = �

1
6
�
−1 −3 2
1 −3 3
0 −2 1

�� = �
1
6
⋅ −4� =

2
3

 𝑢𝑢3 

𝑽𝑽 =
𝟐𝟐
𝟑𝟑

 𝒖𝒖𝟑𝟑 
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𝐷𝐷 

𝐷𝐷 

𝐷𝐷 

Problema 5A. 

 
Solución:  

a) Para resolver los dos apartados, vamos a realizar un diagrama de árbol, pero antes de realizar el 
diagrama de árbol, tenemos que escribir una leyenda: 

𝐴𝐴 = "Ser fabricado por la fábrica A"  

𝐵𝐵 = "Ser fabricado por la fábrica B"  

𝐶𝐶 = "Ser fabricado por la fábrica C"  

𝐷𝐷 = "Ser defectuoso"  

𝐷𝐷� = "No ser defectuoso"  

 

Una vez realizado el diagrama de árbol, procedemos a resolver los 2 apartados del ejercicio: 

a1) Aquí, aplicamos el teorema de la probabilidad total 

𝑃𝑃(𝐷𝐷�) = 𝑃𝑃(𝐷𝐷�|𝐴𝐴) ⋅ 𝑃𝑃(𝐴𝐴) + 𝑃𝑃(𝐷𝐷�|𝐵𝐵) ⋅ 𝑃𝑃(𝐵𝐵) + 𝑃𝑃(𝐷𝐷�|𝐶𝐶) ⋅ 𝑃𝑃(𝐶𝐶) 

=  0.96 ⋅ 0.3 + 0.9 ⋅ 0.2 + 0.98 ⋅ 0.5 = 0.958 = 0.96 

𝑷𝑷(𝑫𝑫�) = 𝟎𝟎.𝟗𝟗𝟗𝟗 

 

a2) Aquí, aplicamos el teorema de Bayes y una propiedad de la probabilidad 

𝑃𝑃(𝐶̅𝐶|𝐷𝐷) = 1 − 𝑃𝑃(𝐶𝐶|𝐷𝐷) = 1 −
𝑃𝑃(𝐷𝐷|𝐶𝐶) ⋅ 𝑃𝑃(𝐶𝐶)

𝑃𝑃(𝐷𝐷) = 1 −
0.02 ⋅ 0.5
1 − 0.958

=
16
21

≈ 0.76 

𝑷𝑷(𝑪𝑪�|𝑫𝑫) =
𝟏𝟏𝟏𝟏
𝟐𝟐𝟐𝟐

≈ 𝟎𝟎.𝟕𝟕𝟕𝟕 

  

𝐴𝐴 

𝐵𝐵 

𝐶𝐶 

𝐷𝐷� 

𝐷𝐷� 

𝐷𝐷� 

0.3 
0.2 

0.5 

0.04 

0.96 
0.1 

0.9 0.02 

0.98 
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b) Sea 

𝑋𝑋 = "Cantidad de chicos que salen a la pizarra en los cinco días laborales" ~ Bin �5,
4

20
� = Bin(5, 0.2) 

Nota: Observad que en la tabla que nos proporcionan en selectividad, solo aparecen las probabilidades 
hasta 0.5, es decir, podíamos haber trabajado en lugar de cantidad de chicos, con cantidad de chicas y 
entonces la probabilidad de éxito es 0.8, que no aparece en esa tabla, por eso es recomendable trabajar 
con la de chico.  

b1) Está claro, la probabilidad de que salgan tres chicas es exactamente la misma que salgan 2 
chicos.  

𝑃𝑃(𝑋𝑋 = 2) = [𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡] = 0.2048 

𝑷𝑷(𝑿𝑿 = 𝟐𝟐) = 𝟎𝟎.𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 

 

b2) 𝑃𝑃(𝑋𝑋 ≥ 3) = 𝑃𝑃(𝑋𝑋 = 3) + 𝑃𝑃(𝑋𝑋 = 4) + 𝑃𝑃(𝑋𝑋 = 5) = [𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡] = 0.0512 +
0.0064 + 0.0003 = 0.0579 

𝑷𝑷(𝑿𝑿 ≥ 𝟑𝟑) = 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 
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SOLUCIONES PROPUESTA B 
Problema 1B. 

 
 

Solución:  

a)       

lím
𝑥𝑥→1

�
2𝑒𝑒𝑥𝑥−1

𝑥𝑥 + 1
�

𝑥𝑥
𝑥𝑥−1

= 1±∞ [𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼ó𝑛𝑛 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑛𝑛ú𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑒𝑒] 

lím
𝑥𝑥→1

�
2𝑒𝑒𝑥𝑥−1

𝑥𝑥 + 1
�

𝑥𝑥
𝑥𝑥−1

= 𝑒𝑒 lim
𝑥𝑥→1

�2𝑒𝑒𝑥𝑥−1

𝑥𝑥+1 −1�⋅ 𝑥𝑥𝑥𝑥−1 = 𝑒𝑒
1
2 = √𝑒𝑒 

lim
𝑥𝑥→1

�
2𝑒𝑒𝑥𝑥−1

𝑥𝑥 + 1
− 1� ⋅

𝑥𝑥
𝑥𝑥 − 1

 = lim
𝑥𝑥→1

�
2𝑒𝑒𝑥𝑥−1𝑥𝑥 − 𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥

𝑥𝑥2 − 1
� =

0
0

 [𝐿𝐿ʹ𝐻𝐻ô𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝]
 

 

lim
𝑥𝑥→1

�
2𝑒𝑒𝑥𝑥−1𝑥𝑥 + 2𝑒𝑒𝑥𝑥−1 − 2𝑥𝑥 − 1

2𝑥𝑥
� =

1
2

 

𝐥𝐥í𝐦𝐦
𝒙𝒙→𝟏𝟏

�
𝟐𝟐𝒆𝒆𝒙𝒙−𝟏𝟏

𝒙𝒙 + 𝟏𝟏
�

𝒙𝒙
𝒙𝒙−𝟏𝟏

= √𝒆𝒆 

b)        

lim
𝑥𝑥→−1

�
−𝑒𝑒𝑥𝑥2−1 − 𝑥𝑥
𝑥𝑥2 + 4𝑥𝑥 + 3

� =
0
0

 [𝐿𝐿ʹ𝐻𝐻ô𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝] 

lim
𝑥𝑥→−1

�
−𝑒𝑒𝑥𝑥2−1 − 𝑥𝑥
𝑥𝑥2 + 4𝑥𝑥 + 3

� = lim
𝑥𝑥→−1

�
−(2𝑥𝑥) ⋅ 𝑒𝑒𝑥𝑥2−1 − 1

2𝑥𝑥 + 4
� =

2 ⋅ 1 − 1
−2 + 4

=
2
4

=
1
2

 

𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥
𝒙𝒙→−𝟏𝟏

�
−𝒆𝒆𝒙𝒙𝟐𝟐−𝟏𝟏 − 𝒙𝒙
𝒙𝒙𝟐𝟐 + 𝟒𝟒𝒙𝒙 + 𝟑𝟑�

=
𝟏𝟏
𝟐𝟐
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Problema 2B. 

 
Solución:  

a) Observamos que el dominio de ambas funciones es ℝ.  

Recordemos que una condición necesaria para que una función alcance un extremo relativo es que la 
primera derivada de la función en dicho punto tiene que ser 0. Entonces, para encontrar el extremo 
relativo, calculamos la primera derivada: 

𝑓𝑓 ʹ(𝑥𝑥) =
−2𝑥𝑥

(1 + 𝑥𝑥2)2   ;   𝑓𝑓 ʹ(𝑥𝑥) = 0 ⟺ 𝑥𝑥 = 0 

Ahora, para saber si es un extremo relativo, realizamos la tabla de signos de la primera derivada 

 (−∞, 0) 0 (0, +∞) 

−2𝑥𝑥 + 0 − 
1

(1 + 𝑥𝑥2)2 + + + 

𝑓𝑓ʹ(𝑥𝑥) + 0 − 
𝑓𝑓(𝑥𝑥) Creciente MÁXIMO RELATIVO Decreciente 

Luego, 𝑓𝑓(𝑥𝑥) alcanza un máximo relativo en 𝑥𝑥 = 0.  

Ahora, calculemos los extremos relativos de 𝑔𝑔(𝑥𝑥).  

Es obvio que 𝑔𝑔(𝑥𝑥) alcanza un mínimo relativo en 𝑥𝑥 = 0, ya que es una parábola con vértice en (0, 0). 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) alcanza un máximo relativo en �0, 𝑓𝑓(0)� = (𝟎𝟎,𝟏𝟏).   

𝑔𝑔(𝑥𝑥) alcanza un mínimo relativo en �0,𝑔𝑔(0)� = (𝟎𝟎,𝟎𝟎). 

b) Para calcular el área, primero debemos representar (o esbozar) las dos funciones.  

Como podemos ver en las gráficas, los puntos de corte entre ambas funciones es 𝑥𝑥 = −1 y 𝑥𝑥 = 1 (se 
pueden calcular, igualando ambas expresiones de las funciones y resolviendo una ecuación bicuadrada).  

 Por tanto, el área que nos piden: 

𝐴𝐴 = ��
1

1 + 𝑥𝑥2 −
𝑥𝑥2

2
�  𝑑𝑑𝑥𝑥 = �𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑥𝑥) −

𝑥𝑥3

6
�

1

−1

1

−1

 

= 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎(1) −
1
6
− �𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎(−1) +

1
6
� 

= 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎(1) − 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎(−1) −
2
6

 

=
𝜋𝜋
4
− �−

𝜋𝜋
4
� −

1
3

=
𝜋𝜋
2
−

1
3

 𝑢𝑢2 

𝑨𝑨 =
𝝅𝝅
𝟐𝟐
−
𝟏𝟏
𝟑𝟑

 𝒖𝒖𝟐𝟐 
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Problema 3B. 

 
 

Solución:  

a) Para calcular la inversa de una matriz cuadrada, utilizamos la siguiente fórmula: 

𝐴𝐴−1 =
1

|𝐴𝐴| ⋅ �𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
(𝐴𝐴)�𝑡𝑡 =

1
1
⋅ �

0 0 −1
1 2 −3
1 1 −2

�
𝑡𝑡

= �
0 1 1
0 2 1
−1 −3 −2

� 

 

𝑨𝑨−𝟏𝟏 = �
𝟎𝟎 𝟏𝟏 𝟏𝟏
𝟎𝟎 𝟐𝟐 𝟏𝟏
−𝟏𝟏 −𝟑𝟑 −𝟐𝟐

� 

b) Primero, despejamos de la ecuación matricial, la matriz X, teniendo siempre en cuenta que el producto 
de matrices no suele cumplir la propiedad de conmutatividad: 

 

𝐴𝐴 ⋅ 𝑋𝑋 − 2𝐵𝐵 = 𝐶𝐶 ⟺ 𝐴𝐴 ⋅ 𝑋𝑋 = 𝐶𝐶 + 2𝐵𝐵 ⟺ 𝑋𝑋 = 𝐴𝐴−1 ⋅ (𝐶𝐶 + 2𝐵𝐵) 

𝑋𝑋 = �
0 1 1
0 2 1
−1 −3 −2

� ⋅ ��
0 1 1
1 1 0
0 1 2

� + 2�
1 2 2
0 1 1
1 −1 2

�� = �
3 2 8
4 5 10
−9 −12 −23

� 

 

𝑿𝑿 = �
𝟑𝟑 𝟐𝟐 𝟖𝟖
𝟒𝟒 𝟓𝟓 𝟏𝟏𝟏𝟏
−𝟗𝟗 −𝟏𝟏𝟏𝟏 −𝟐𝟐𝟐𝟐

� 
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Problema 4B. 

 
Solución:  
a) Para resolver este apartado, vamos a utilizar la siguiente fórmula, que nos da la distancia de un punto 
a una recta: 

𝑑𝑑 = |�𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗ ×𝑉𝑉𝑟𝑟����⃗ �|
||𝑉𝑉𝑟𝑟�������⃗ ||

 ; siendo 𝐴𝐴 𝑢𝑢n punto de la recta 𝑟𝑟: 𝐴𝐴(1, 0,−1) ⟹ 𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗ = (2, 1, 0) 

𝑑𝑑 =
||𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗ × 𝑉𝑉𝑟𝑟|����⃗ |

||𝑉𝑉𝑟𝑟������⃗ ||
=

||(2, 1, 0) × (3, 1, 2)||
||(3, 1, 2)||

=
�|(2,−4,−1)|�

||(3, 1, 2)||
=
�22 + (−4)2 + (−1)2

�32 + 12 + 22
=
√21

√14
=
√6
2
𝑢𝑢 

𝒅𝒅 =
√𝟔𝟔
𝟐𝟐
𝒖𝒖 

b) Para resolver este ejercicio, seguimos los siguientes pasos: 

Primero: Calculamos el plano paralelo a 𝜋𝜋 que contiene a 𝑃𝑃, que lo llamaremos 𝜋𝜋1 . 

Segundo: Calculamos el punto de corte de 𝜋𝜋1 con la recta 𝑟𝑟 que, según la notación del problema, lo 
llamaremos 𝑄𝑄. 

Último paso: Calculamos la recta que pasa por 𝑃𝑃 y 𝑄𝑄, que la llamaremos s  

 

 

 

 

 

 

 

Primer paso: El plano 𝜋𝜋1 será: 
𝜋𝜋1  ≡ 2𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 − 𝑧𝑧 + 𝐷𝐷 = 0 ; para calcular 𝐷𝐷, utilizamos 𝑃𝑃 

Como 𝑃𝑃 ∈ 𝜋𝜋 ⟹ 2 ⋅ 3 + 1 − (−1) + 𝐷𝐷 = 0 ⟹𝐷𝐷 = −8: 𝜋𝜋1  ≡ 2𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 − 𝑧𝑧 − 8 = 0 
Segundo paso: Para simplificar mucho las cuentas, escribimos la ecuación de la recta en forma 
paramétrica: 

𝑟𝑟 ≡ �
𝑥𝑥 = 1 + 3𝜆𝜆
𝑦𝑦 = 𝜆𝜆

𝑧𝑧 = −1 + 2𝜆𝜆
    𝜆𝜆 ∈ ℝ 

𝑟𝑟 ∩ 𝜋𝜋1 ⟹ 2 ⋅ (1 + 3𝜆𝜆) + 𝜆𝜆 − (−1 + 2𝜆𝜆) − 8 = 0 ⟹ 5𝜆𝜆 = 5 ⟹ 𝜆𝜆 = 1. Por lo tanto, 𝑄𝑄 = (4, 1, 1).  
Tercer paso: Escribimos la ecuación de la recta, en forma paramétrica, que pasa por los puntos 𝑃𝑃 y 𝑄𝑄: 

𝑃𝑃𝑃𝑃�����⃗ = (1, 0, 2) ⟹  𝒔𝒔 ≡ �
𝒙𝒙 = 𝟑𝟑 + 𝝁𝝁
𝒚𝒚 =   𝟏𝟏

𝒛𝒛 = −𝟏𝟏 + 𝟐𝟐𝟐𝟐
      𝝁𝝁 ∈ ℝ 

  

𝜋𝜋 

𝜋𝜋1   
𝑃𝑃 

𝑟𝑟 
𝑄𝑄 

𝑠𝑠 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/es/


 

Matemáticas II. Curso 2018 – 2019 Autor: José María López Belinchón  
Comunidad Autónoma de Castilla la Mancha  Revisor: Luis Carlos Vidal Del Campo 
www.apuntesmareaverde.org.es LibrosMareaVerde.tk 

EVALUACIÓN PARA EL ACCESO A LA UNIVERSIDAD (EvAU) 164 

Problema 5B. 

 
Solución:  

a) Para resolver los dos apartados, vamos a realizar un diagrama de árbol, pero antes de realizar el 
diagrama de árbol, tenemos que escribir una leyenda: 

𝐴𝐴 = "Activar el primer sensor"  

𝐵𝐵 = "Activar el segundo sensor"  

 

 

 

 

 a1) 𝑃𝑃(𝐴𝐴 ∪ 𝐵𝐵) = 1 − 𝑃𝑃(𝐴̅𝐴 ∩ 𝐵𝐵�) = [𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼] =  1 − 0.02 ⋅ 0.04 = 𝟎𝟎.𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗. 

 

a2) 𝑃𝑃(𝐴𝐴 ∩ 𝐵𝐵�) + 𝑃𝑃(𝐴̅𝐴 ∩ 𝐵𝐵) = 0.98 ⋅ 0.04 + 0.02 ⋅ 0.96 = 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎. 

 

b) Sea 𝑋𝑋 = "Tiempo, en horas, en realizar una intervención quirúrgica"  ~ 𝑁𝑁(10,2) 

b1) 𝑃𝑃(6.5 < 𝑋𝑋 < 13) =Tipificamos 𝑃𝑃 �
6.5−10

2
< 𝑍𝑍 < 13−10

2
� = 𝑃𝑃(−1.75 < 𝑍𝑍 < 1.5) 

= 𝑃𝑃(𝑍𝑍 < 1.5) − 𝑃𝑃(𝑍𝑍 < −1.75) = 𝑃𝑃(𝑍𝑍 < 1.5) − �1 − 𝑃𝑃(𝑍𝑍 < 1.75)� =Tabla 

= 0.9332 − (1 − 0.9599) = 0.8931 = 𝟖𝟖𝟖𝟖.𝟑𝟑𝟑𝟑%. 

 

b2) 𝑃𝑃(𝑋𝑋 < 7) =Tipificamos= 𝑃𝑃 �𝑍𝑍 < 7−10
2
� = 𝑃𝑃(𝑍𝑍 < −1.5) = 1 − 𝑃𝑃(𝑍𝑍 < 1.5) 

=Tabla 1 − 0.9332 = 0.0668 = 𝟔𝟔.𝟔𝟔𝟔𝟔% 

𝐴̅𝐴 

𝐴𝐴 
𝐵𝐵�  

𝐵𝐵�  

𝐵𝐵 

𝐵𝐵 

0.98 

 

0.02 

 

0.96 

 

 

0.96 

 

 

0.04 

 

 

 
0.04 
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SOLUCIONES PROPUESTA A 

Problema 1A. 

 

Solución:  
a) La función es cociente de dos funciones polinómicas, continuas en toda la recta real, por lo que será 

continua, salvo en los puntos en los que se anule el denominador, es decir, cuando x2 – 1 = 0. La función 
no es continua en los puntos de abscisa x = 1 y x = –1. 

Estudiamos el tipo de discontinuidad, en cada caso: 

𝑙𝑖𝑚
௫→ଵ

ቀ
ଶ௫యି௫మି௫

௫మିଵ
ቁ ൌ 𝑙𝑖𝑚

௫→ଵ
ቀ

ଶ௫ሺ௫ିଵሻሺ௫ାଵ/ଶሻ

ሺ௫ାଵሻሺ௫ିଵሻ
ቁ ൌ 𝑙𝑖𝑚

௫→ଵ
ቀ

ଶ௫ሺ௫ାଵ/ଶሻ

ሺ௫ାଵሻ
ቁ  ൌ

ଷ

ଶ
. 

En x = 1 la discontinuidad es evitable. La función no está definida para ese valor, pero bastaría definirla 
como 3/2 en ese punto para que fuese continua. 

𝑙𝑖𝑚
௫→ିଵ

ቆ
2𝑥ଷ െ 𝑥ଶ െ 𝑥

𝑥ଶ െ 1
ቇ ൌ 𝑙𝑖𝑚

௫→ିଵ
൬

2𝑥ሺ𝑥 െ 1ሻሺ𝑥 ൅ 1/2ሻ
ሺ𝑥 ൅ 1ሻሺ𝑥 െ 1ሻ

൰ ൌ േ∞ 

En x = –1 el límite vale  a la izquierda y + a la derecha, luego es un “salto infinito”  
 

La función tiene una discontinuidad evitable en x = 1 y un salto infinito en x = –1. 

 

b) Estudiamos la derivada primera y la derivada segunda de la función:  

𝑔ሺ𝑥ሻ ൌ 𝑥𝑒ି௫ 

𝑔′ሺ𝑥ሻ ൌ 𝑒ି௫ െ 𝑥𝑒ି௫ 

Igualamos a cero:  

𝑔′ሺ𝑥ሻ ൌ 𝑒ି௫ െ 𝑥𝑒ି௫ ൌ  0 ൌ ሺ1 െ 𝑥ሻ𝑒ି௫ 

La función exponencial no se anula en ningún valor real. La derivada se anula en x = 1. 

𝑔′′ሺ𝑥ሻ ൌ െ𝑒ି௫ െ ሺ1 െ 𝑥ሻ𝑒ି௫=( 𝑥 െ 2ሻ𝑒ି௫. 

Y en x = 1, 𝑔′′ሺ1ሻ = (1 െ 2ሻ𝑒ିଵ ൌ െ𝑒ିଵ ൏ 0. 

Luego la función tiene un máximo en x = 1, en el punto (1, 1/e). 

En  la función tiende a , y en + tiende a 0. Es creciente en (, 1) y decreciente en (1, +). 

 

El único extremo relativo es el punto (1, 1/e) que es un máximo (relativo y absoluto). 
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Problema 2A. 

 

Solución:  

a) Las funciones dadas son dos parábolas, de vértices, (0, 16) con las ramas hacia abajo, y (2, 4) 
con las ramas hacia arriba. Se cortan en los puntos (2, 12) y (4, 0). Por tanto, el área limitada es:  

න ሺሺ16 െ 𝑥ଶሻ െ ሺሺ𝑥 ൅ 2ሻଶ െ 4ሻሻ𝑑𝑥 ൌ 
ଶ

ିସ
න ሺെ2 𝑥ଶ െ 4𝑥 ൅ 16ሻ𝑑𝑥 ൌ ቈെ2

𝑥ଷ

3
െ 4

𝑥ଶ

2
൅ 16𝑥቉

ଶ

ିସ

ଶ

ିସ
ൌ 

ൌ ሺെ
16
3

െ 8 ൅ 32ሻ െ ሺ
128

3
െ 32 െ 64ሻ ൌ

െ144
3

൅ 120 ൌ 120 െ 48 ൌ 72 

 

El área del recinto limitado es de 72 u2. 

 

b) La recta tangente pasa por el punto (1, 15). Calculamos su pendiente: 

f ’(x) = 2x luego f ’(1) = 2. 
La recta tangente es:  

y = 15 2(x – 1) = 15  2x +2 = 17  2x. 

 

La ecuación de la recta tangente pedida es: y = 17  2x. 
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Problema 3A. 

 

Solución:  

a) Escribimos la matriz de coeficientes: 

𝐴 ൌ ൭
1 െ𝑎 ൅ 2 െ1
1 െ2 1
1 െ3 𝑎

൱, y calculamos su determinante: 

 

|𝐴| ൌ อ
1 െ𝑎 ൅ 2 െ1
1 െ2 1
1 െ3 𝑎

อ ൌ െ2𝑎 ൅  3 െ 𝑎 ൅ 2 െ  ሺ2 െ 3 ൅ 𝑎ሺെ𝑎 ൅ 2ሻሻ ൌ 𝑎ଶ െ 5𝑎 ൅  6  

 

|𝐴| ൌ 0 ⇔ 𝑎ଶ െ 5𝑎 ൅  6 ൌ 0 ⇔ 𝑎 = 2 o 𝑎 = 3.  
 

Escribimos la matriz ampliada: 

 

Para 𝑎 = 2,  𝐴′ ൌ ൭
1 0 െ1
1 െ2 1 
1 െ3 2

     1
  െ4
   െ4

൱,     อ
1 0 1
1 െ2 െ4
1 െ3 െ4

อ  ൌ െ5 ് 0, luego Rg(A’) = 3 

 

Para 𝑎 = 3,   𝐴′ ൌ ൭
1 െ1 െ1
1 െ2 1 
1 െ3 3

     1
  െ4
   െ9

൱,    อ
1 െ1 1
1 െ2 െ4
1 െ3 െ9

อ  ൌ  0,  luego Rg(A’) = 2 

Por tanto:  

Para 𝑎 = 2 el sistema es  incompatible, pues el rango de la matriz de los coeficientes es 2, distinto del 
rango de la matriz ampliada, que es 3. 

Para 𝑎 = 3 el sistema es compatible indeterminado, pues el rango de la matriz de los coeficientes es 2, 
igual al rango de la matriz ampliada y menor que el número de incógnitas, que es 3 

Para el resto de los valores de a, ambos rangos son iguales a 3, e iguales al número de incógnitas, por lo 
que el sistema es compatible determinado. 

 

Si 𝒂 ≠ 2 y 𝒂 ≠ 3, RgሺAሻ = RgሺA’ሻ ൌ 3 = número de incógnitas el Sistema Compatible Determinado.  

Para 𝒂 = 2 el sistema es incompatible. 

Para 𝒂 = 3 el sistema es compatible indeterminado. 
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b) Si a = 3 el sistema queda ൝
𝑥 െ 𝑦 െ 𝑧 ൌ 1

𝑥 െ 2𝑦 ൅ 𝑧 ൌ െ4
3𝑥 െ 3𝑦 ൅ 3𝑧 ൌ െ9

, haciendo F’2 = F1 + F2 y F’3 = 3F1 + F3, 

obtenemos ൝
𝑥 െ 𝑦 െ 𝑧 ൌ 1
െ𝑦 ൅ 2𝑧 ൌ െ5

൅6𝑧 ൌ െ12
, que ya es triangular. Resolvemos: 

z = 2, y = 1, x = 0. 
 

Comprobamos que, en efecto, es solución del sistema. 

 

Si a = 3, Sistema Compatible Determinado, x = 0, y = 1, z = 2. 

   



 

Matemáticas II. Curso 2018 – 2019  Autora: Cristina Vidal Brazales 

Comunidad Autónoma de Castilla la Mancha    Revisor: Luis Carlos Vidal Del Campo 

www.apuntesmareaverde.org.es  LibrosMareaVerde.tk 

EVALUACIÓN PARA EL ACCESO A LA UNIVERSIDAD (EvAU) 171 

Problema 4A. 

 

Solución:  

a) Buscamos un punto de r, A = (1, 0, 0) y su vector director: 𝑣⃗ = (1, 1, 2). Del plano conocemos 

un punto: B = (1, 0, 1), y dos vectores de orientación: 𝑢ሬ⃗ ൌ ሺ1, 1, 2ሻ y 𝑤ሬሬ⃗  = (1, 1, 0). 
Calculamos el valor del determinante formado por los tres vectores,  

อ
െ1 1 2
1 1 2
1 െ1 0

อ ൌ ሺ0 െ 2 ൅  2ሻ െ ሺ2 ൅ 2 ൅ 0ሻ ൌ െ4 ് 0 , por tanto: 

 
La recta y el plano se cortan. 

 
b) El plano pedido debe contener a  la recta, por  lo que ya conocemos un punto y uno de  los 

vectores de orientación: A = (1, 0, 0) y 𝑣⃗ = (1, 1, 2).  
Para ser perpendicular debe tener como el otro vector de orientación, el vector perpendicular al 
plano dado:  

𝑎⃗ ൌ อ
𝑖 𝑗 𝑘
1 1 2
1 െ1 0

อ ൌ 2𝑖 ൅ 2𝑗 െ 2𝑘 ൌ (2, 2, 2)   (1, 1, 1) 

 
Obtenemos la ecuación del plano π’ determinado por el punto A = (1, 0, 0) y los vectores 

(1, 1, 2), (1, 1, 1).  
 

Plano π’: อ
𝑥 െ 1 𝑦 𝑧

െ1 1 2
1 1 െ1

อ ൌ 0 ൌ െ3ሺ𝑥 െ 1ሻ  ൅  𝑦 െ 2𝑧  3𝑥 െ 𝑦 ൅ 2z െ 3 ൌ 0.  

 
3x – y ൅ 2z ൌ 3. 
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Problema 5A. 

 
Solución:  

a) Nos dicen que: P(A) = 0.75 y P(B) = 0.35. 

Sabemos que P(A  B) = P(A) + P(B)  P(A  B). 

Calculamos la probabilidad de la intersección en los dos supuestos dados: 

a1) Si los sucesos son independientes entonces P(A  B) = P(A)  P(B) = 0.75  0.35 = 0.2625. 

P(A  B) = P(A) + P(B)  P(A  B) = 0.75 +0.35  0.2625 = 0.8395. 

a2) Si P(A/B) = 0.6, entonces P(A  B) = P(B)  P(A/B) = 0.35  0.6 = 0.21. 

P(A  B) = P(A) + P(B)  P(A  B) = 0.75 +0.35  0.21 = 0.89. 

a1) Si los sucesos son independientes entonces P(A  B) = 0.2625 y P(A  B) = 0.8395. 

a2) Si P(A/B) = 0.6, entonces P(A  B) = 0.21 y P(A  B) = 0.89. 

b) Es un problema de distribución binomial dónde se supone éxito, un cheque sin fondos, y p = 0.01. 

b1) Ahora n = 5. Nos piden: 

P(algún éxito) = 1 – P(k = 0) = 1 െ ቀ5
0

ቁ ሺ0.01଴ሻሺ0.99ହሻ ൌ 1– 0.99ହ= 1 – 0.9509905 = 1 – 0.95 = 0.05. 

b2) P(al menos 3) = P(k = 3) + P(k = 4) + P(k = 5) = ቀ5
3

ቁ ሺ0.01ଷሻሺ0.99ଶሻ  ൅  ቀ5
4

ቁ ሺ0.01ସሻሺ0.99ଵሻ  ൅

 ቀ5
5

ቁ ሺ0.01ହሻሺ0.99଴ሻ = 10 (0.000001) (0.9801) + 5 (0.00000001) (0.99) + 1 (0.0000000001) (1) = 

0.000009801 + 0.00000000495 + 0.0000000001 = 0.000000985 = 0.00. 

La probabilidad de algún cheque sin fondos es, redondeando a centésimas, 0.05. La probabilidad de 
que al menos 3 sucursales reciban un cheque sin fondos es, redondeando a centésimas, 0.00.
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SOLUCIONES PROPUESTA B 

Problema 1B. 

 

Solución:  
a) Para demostrarlo se usa el Teorema de Bolzano que dice que,  si  la  función es continua en un 

intervalo cerrado, y tiene distinto signo en los extremos del intervalo, entonces necesariamente 
se anula en un punto del interior del intervalo: 

La función f(x) = sen x – 2x + 1, es una función continua en toda la recta real ya que es suma de la 
función seno y de una función polinómica, ambas continua en toda la recta real. 

f(0) = sen 0 – 0 + 1 = 1 > 0 

f() = sen  – 2 + 1 = 0 – 2 + 1 < 0. 

Por  lo  que  se  verifican  las  dos  condiciones  del  Teorema de Bolzano,  luego  existe  un punto  en  el 

intervalo (0, ) en el que se anula la función.  

 
Existe algún punto dónde se anula la función 

 

b) De nuevo estudiamos el signo en los extremos del intervalo, siendo positivo en 200, y negativo 
en 200, luego al menos existe un punto dónde se anula la función. Estudiamos ahora el signo de 
la derivada, que es siempre negativa luego la función es siempre decreciente, por lo que sólo se 
anula en un punto.   

f ' (x) = cos x – 2 < 0 en toda la recta real, ya que el módulo de la función coseno es siempre menor 
o igual a 1. 

 

La ecuación sen x – 2x + 1 = 0 se anula en [‐200, 200] en un único punto. 

 

No  nos  piden  determinar  ese  punto.  Dibujando  la  gráfica  podemos  estimar  que  es 

aproximadamente para x = /3. 

 

   

CONVOCATORIA 
EXTRAORDINARIA 
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Problema 2B. 

 
Solución:  

a) Integramos por partes:  

න ሺ𝑥 ൅ 1ሻ𝑒ି௫𝑑𝑥
ଵ

଴
ൌ 

 ൜𝑢 ൌ 𝑥 ൅ 1                   𝑑𝑢 ൌ 𝑑𝑥
𝑑𝑣 ൌ 𝑒ି௫𝑑𝑥                 𝑣 ൌ ׬ 𝑒ି௫𝑑𝑥 ൌ െ𝑒ି௫ 

Aplicando la fórmula: 

න ሺ𝑥 ൅ 1ሻ𝑒ି௫𝑑𝑥
 

 
ൌ െሺ𝑥 ൅ 1ሻ𝑒ି௫ ൅ න 𝑒ି௫𝑑𝑥

 

 
ൌ െሺ𝑥 ൅ 1ሻ𝑒ି௫ െ 𝑒ି௫ 

Aplicamos los límites de integración: 

න ሺ𝑥 ൅ 1ሻ𝑒ି௫𝑑𝑥
ଵ

଴
ൌ ሺെሺ1 ൅ 1ሻ𝑒ିଵ െ 𝑒ିଵሻ െ ሺെሺ0 ൅ 1ሻ𝑒ି଴ െ 𝑒ି଴ሻ ൌ െ3/𝑒 ൅ 2 

 

න ሺ𝒙 ൅ 𝟏ሻ𝒆ି𝒙𝒅𝒙
𝟏

𝟎
ൌ െ𝟑/𝒆 ൅ 𝟐 

 

b) ׬
𝟏

√𝒙ሺ𝟏ା𝒙ሻ
𝒅𝒙 

Hacemos el cambio de variables 𝒕 ൌ √𝒙:  

൜𝑡 ൌ √𝑥         →        𝑥 ൌ 𝑡ଶ   → 𝑑𝑥 ൌ 2𝑡 𝑑𝑡
1 ൅ 𝑥 ൌ 1 ൅ 𝑡ଶ  

Sustituyendo 

׬
ଵ

√௫ሺଵା௫ሻ
𝑑𝑥 ൌ ׬

ଶ௧

௧ሺଵା௧మሻ
𝑑𝑡 ൌ ׬

ଶ

ଵା௧మ 𝑑𝑡 ൌ 2ሺ𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 𝑡ሻ  ൅  𝑘 ൌ  2ሺ𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔√𝑥ሻ ൅ 𝑘. 

 

න
𝟏

√𝒙ሺ𝟏 ൅ 𝒙ሻ
𝒅𝒙 ൌ  𝟐ሺ𝒂𝒓𝒄𝒕𝒈√𝒙ሻ ൅ 𝒌 
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Problema 3B. 

 
Solución:  

a) Calculamos el rango de la matriz: 

𝐴 ൌ ൭
𝑎 0 0
0 1 𝑎
1 0 𝑎 ൅ 2

൱ 

|𝐴| ൌ อ
𝑎 0 0
0 1 𝑎
1 0 𝑎 ൅ 2

อ ൌ 𝑎ሺ𝑎 ൅ 2ሻ ൅ 0 ൅ 0 െ ሺ0 ൅ 0 ൅ 0ሻ ൌ 𝑎ሺ𝑎 ൅ 2ሻ  ൌ  0, ⇔ 𝑎 = 0 y 𝑎 = 2  

 

Si a  2 y a  0 entonces  Rango (A) = 3 

Si a = 2 o a = 0 entonces  Rango (A) = 2. 

 

b) Para a = 1, 𝐴 ൌ ൭
1 0 0
0 1 1
1 0 3

൱ 

XA = B – X  XA + X = B  X(A + I) = B X = B (A + I)-1. 

Calculamos la matriz inversa de A + I:  

𝐴 ൅  𝐼 ൌ ൭
2 0 0
0 2 1
1 0 4

൱  |𝐴 ൅  𝐼| ൌ อ
2 0 0
0 2 1
1 0 4

อ  ൌ  16 ്  0 

ሺ𝐴 ൅  𝐼ሻିଵ ൌ
1

16
൭

8 0 0
1 8 െ2

െ2 0 4
൱ 

𝑋 ൌ 𝐵ሺ𝐴 ൅ 𝐼ሻିଵ ൌ ቀ1 0 1
0 1 0

ቁ
1

16
൭

8 0 0
1 8 െ2

െ2 0 4
൱ ൌ

1
16

ቀ6 0 4
1 8 െ2

ቁ ൌ ൮

3
8

0
1
4

1
16

1
2

െ1
8

൲ 

𝑿 ൌ ൮

𝟑
𝟖

𝟎
𝟏
𝟒

𝟏
𝟏𝟔

𝟏
𝟐

െ𝟏
𝟖

൲ 
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Problema 4B. 

 

Solución:  

a) Para que los vectores 𝒖ሬሬ⃗ ൌ ሺെ𝟏, 𝟎, െ𝟐ሻ y 𝒗ሬሬ⃗ ൌ ሺ𝒂, 𝒃, 𝟏ሻ sean ortogonales debe ser cero su producto 
escalar: a  2 = 0, por lo que a = 2.  

El  producto  vectorial  de  uሬ⃗ ൌ ሺെ1, 0, െ2ሻ  y  vሬ⃗ ൌ ሺa, b, 1ሻ  vale:  𝑢ሬ⃗ 𝑥𝑣⃗ ൌ ሺ2𝑏, െ 2𝑎 ൅ 1, െ𝑏ሻ, 
imponemos que sea igual a 𝑤ሬሬ⃗ ൌ ሺ2, 5, 𝑐ሻ, y se obtiene que, 2b = 2; 2a + 1 = 5; b = c, por lo que: 
b = 1; a =2; c = b = 1.  

 

b = 1;  a =2;  c = 1. 

 

b) El vector normal al plano, 𝒏ሬሬ⃗ ൌ ሺ𝟏, 𝟏, 𝟐ሻ debe ser el vector director de la recta pedida, que pasa 
por el punto P = (1, 3, 1), por lo que su ecuación es: 

൝
𝑥 ൌ െ1 ൅ 𝑡
𝑦 ൌ 3 ൅ 𝑡

𝑧 ൌ   1 ൅ 2𝑡
→

𝑥 ൅ 1
1

ൌ
𝑦 െ 3

1
ൌ

𝑧 െ 1
2

 

Veamos si el punto Q = (1, 5, 5) pertenece a la recta: 
𝟏ା𝟏

𝟏
ൌ 𝟐 ൌ 𝟓ି𝟑

𝟏
ൌ 𝟐

𝟏
ൌ 𝟐 ൌ 𝟓ି𝟏

𝟐
ൌ 𝟒

𝟐
ൌ 𝟐, por lo 

que si pertenece. 

Veamos si el punto R = (0, 4, 2) pertenece a la recta: 
𝟎ା𝟏

𝟏
ൌ 𝟏 ൌ 𝟒ି𝟑

𝟏
ൌ 𝟏

𝟏
ൌ 𝟏 ് 𝟐ି𝟏

𝟐
ൌ 𝟏

𝟐
, por lo que 

este punto NO pertenece a la recta. 

 

൝
𝒙 ൌ െ𝟏 ൅ 𝒕
𝒚 ൌ 𝟑 ൅ 𝒕

𝒛 ൌ   𝟏 ൅ 𝟐𝒕
→ 𝒙ା𝟏

𝟏
ൌ 𝒚ି𝟑

𝟏
ൌ 𝒛ି𝟏

𝟐
;    𝑸 𝐩𝐞𝐫𝐭𝐞𝐧𝐞𝐜𝐞 𝒓;    𝑹 𝐧𝐨 𝐩𝐞𝐫𝐭𝐞𝐧𝐞𝐜𝐞 𝐚 𝒓; 
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Problema 5B. 

 
Solución:  
a1) Llamamos a a que sea niña, o a que sea niño, y P(<36) a la probabilidad de que tenga menos de 36 
meses. Se cumple que: 

𝑃ሺ൏ 36ሻ  ൌ  𝑃ሺ𝑎 ∩൏ 36ሻ ൅ 𝑃ሺ𝑜 ∩൏ 36ሻ  ൌ 0.7 ∙ 0.3 ൅ 0.3 ∙ 0.4 ൌ 0.21 ൅  0.12 ൌ  0.33 

La probabilidad de que no tenga menos de 36 meses es el suceso contrario a que si tenga menos de 36 
meses, luego la probabilidad pedida es igual a: 

1 െ 𝑃ሺሼ𝑡𝑒𝑛𝑔𝑎 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑠 𝑑𝑒 36 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 ሽሻ ൌ  1 െ  0.33 ൌ  0.67 

a2) Es una probabilidad condicionada: 

 𝑃ሺ𝑎/൏ 36ሻ  ൌ
𝑃ሺ𝑎 ∩൏ 36ሻ

𝑃ሺ൏ 36ሻ 
ൌ  

0.7 ∙ 0.3
0.33

ൌ 0.636363. . . ≅  0.64 

a1) La probabilidad de que no tenga menos de 36 meses es igual a 0.67. 

a2) Si el paciente es menor de 36 meses, la probabilidad de que sea niña es aproximadamente igual a 

0.64 

 

b1) La variable sigue una distribución normal 𝑁ሺ𝜇, 𝜎ሻ ൌ 𝑁ሺ60, 10ሻ. Tenemos que: 

𝑃ሺ𝑥 ൒ 75ሻ ൌ 𝑃ሺ𝑧 ൒ ଻ହି଺଴

ଵ଴
ሻ ൌ 𝑃ሺ𝑧 ൒ 1.5ሻ ൌ 1 െ 𝑃ሺ𝑥 ൏ 1.5ሻ ൌ 1 െ 0.9332 ൌ  0.0668. 

b2) Multiplicamos la 𝑃ሺ𝑥 ൏ 1.5ሻ por el número de opositores, 450, con lo que se obtiene: 

𝑃ሺ𝑥 ൏ 1.5ሻ ∗ 450 ൌ  419.94 ≅ 420 

b1) La probabilidad de obtener 75 puntos o más es de 0.0668, es decir de aproximadamente un 7 %. 

b2) El número de opositores que obtuvieron menos de 75 es aproximadamente 420. 
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