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SOLUCIONES SÈRIE 1 

Problema 1.1: 

 

Solución: 

Con los datos del enunciado planteamos un sistema de ecuaciones.  

Llamamos x al número de personas que ha escogido el producto A, y al B, y z al C.  

൝
𝑥  𝑦  𝑧 ൌ 500

𝑦 ൌ 2𝑥
𝑦 ൌ 32  𝑥  𝑧

→ ൝
𝑥  𝑦  𝑧 ൌ 500

2𝑥 െ 𝑦 ൌ 0
𝑥 െ 𝑦  𝑧 ൌ െ32

→ ൝
𝑥  𝑦  𝑧 ൌ 500
𝑥 െ 𝑦  𝑧 ൌ െ32

2𝑥 െ 𝑦 ൌ 0
 

 

Vamos a resolverlo por el método de Gauss: 

൭
1 1 1
1 െ1 1
2 െ1 0

อ
500
െ32

0
൱ → ൭

1 1 1
0 2 0
2 െ1 0

อ
500
532

0
൱ → ൭

1 1 1
2 0 0

െ1 2 0
อ
500
532

0
൱ → ൭

1 1 1
െ1 2 0
2 0 0

อ
500

0
532

൱ 

 

Restamos  a  la  primera  fila,  la  segunda.  Cambiamos  de  orden  la  primera  columna  por  la  segunda. 
Cambiamos de orden la tercera fila por la segunda. ¡Ya podemos resolver, teniendo cuidado cuáles son 
ahora cada una de las incógnitas! 

൝
𝑥  𝑦  𝑧 ൌ 500

2𝑥 െ 𝑦 ൌ 0
2𝑦 ൌ 532

→ ൝
𝑧 ൌ 500 െ 𝑥 െ 𝑦 ൌ 500 െ 133 െ 266 ൌ 101

𝑦 ൌ 2𝑥 ൌ 266 → 𝑥 ൌ 133
𝑦 ൌ 266

 

 

El producto A lo han escogido 133 personas, el B, 266, y el producto C, 101 personas. 
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Problema 1.2: 

 

 

Solución: 

a) Planteamos la ecuación matricial: 

𝑀ଶ  𝑎 ∙ 𝑀  𝑏 ∙ 𝐼 ൌ 0 → ቀ2 5
2 െ1

ቁ ∙ ቀ2 5
2 െ1

ቁ  𝑎 ቀ2 5
2 െ1

ቁ  𝑏 ቀ1 0
0 1

ቁ ൌ ቀ0 0
0 0

ቁ

→ ቀ14 5
2 11

ቁ  𝑎 ቀ2 5
2 െ1

ቁ  𝑏 ቀ1 0
0 1

ቁ ൌ ቀ0 0
0 0

ቁ 

→ ቀ14  2𝑎  𝑏 5  5𝑎
2  2𝑎 11 െ 𝑎  𝑏

ቁ ൌ ቀ0 0
0 0

ቁ 

 

Tenemos  cuatro  ecuaciones  y  dos  incógnitas.  De  la  ecuación:  2  2𝑎 ൌ 0,  obtenemos  𝑎 ൌ  െ1; 
sustituimos  en:  11 െ 𝑎  𝑏 ൌ 0  y  obtenemos  𝑏 ൌ  െ12;  Comprobamos  que  verifican  la  primera 
ecuación: 14  2𝑎  𝑏 ൌ 0 ൌ 14  2ሺെ1ሻ െ 12. 

𝒂 ൌ  െ𝟏; 𝒃 ൌ  െ𝟏𝟐 

 

b) Planteamos ahora la ecuación:  

𝐴 ∙ 𝐵 ൌ  𝐵 ∙ 𝐴 → ቀ0 1
1 െ1

ቁ ∙ ቀ
𝑥 𝑦
𝑧 𝑟ቁ ൌ ቀ

𝑥 𝑦
𝑧 𝑟ቁ ∙ ቀ0 1

1 െ1
ቁ → ቀ

𝑧 𝑟
𝑥 െ 𝑧 𝑦 െ 𝑟ቁ ൌ ቀ

𝑦 𝑥 െ 𝑦
𝑟 𝑧 െ 𝑟ቁ 

Tenemos cuatro ecuaciones y cuatro incógnitas: 

ቐ

𝑧 ൌ 𝑦
𝑟 ൌ 𝑥 െ 𝑦
𝑟 ൌ 𝑥 െ 𝑧

𝑦 െ 𝑟 ൌ 𝑧 െ 𝑟
→ ቐ

𝑧 ൌ 𝑦
𝑟 ൌ 𝑥 െ 𝑦
𝑟 ൌ 𝑥 െ 𝑦

𝑧 െ 𝑟 ൌ 𝑧 െ 𝑟

→ ቄ
𝑧 ൌ 𝑦

𝑟 ൌ 𝑥 െ 𝑦 

Al  sustituir el  valor de  z, observamos que  la  cuarta ecuación es una  identidad,  y que  la  segunda y  la 
tercera son iguales, con lo que ahora tenemos dos ecuaciones y cuatro incógnitas. Todas las matrices B 
pedidas son de la forma: 

𝐵 ൌ ቀ
𝑥 𝑦
𝑦 𝑥 െ 𝑦ቁ 

La matriz 𝐵 ൌ ቀ
𝒙 𝒚
𝒚 𝒙 െ 𝒚ቁ conmutará con la matriz ቀ0 1

1 െ1
ቁ. 
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Problema 1.3: 

 

Solución: 

De la función 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ 𝑎𝑥  𝑏  ଼

௫
 nos dicen que:  

1) pasa por el punto (‐2, ‐6) y que  

2) la recta tangente es paralela al eje de abscisas.  

 

Imponemos 1) 𝑓ሺെ2ሻ ൌ െ6 ൌ 𝑎ሺെ2ሻ  𝑏  ଼

ሺିଶሻ
ൌ െ2𝑎   𝑏 െ 4 → െ2 ൌ െ2𝑎  𝑏. 

 

a) Imponemos 2) 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ 𝑎𝑥  𝑏  ଼

௫
→ 𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ൌ 𝑎 െ ଼

௫మ → 𝑓ᇱሺെ2ሻ ൌ 0 ൌ 𝑎 െ ଼

ሺିଶሻమ ൌ 𝑎 െ 2 → 

𝑎 ൌ 2 

 

b) De 1) tenemos: െ2 ൌ െ2𝑎  𝑏 → െ2 ൌ െ2ሺ2ሻ    𝑏 → 𝑏 ൌ  4 െ 2 ൌ 2. 

 

𝒂 ൌ 𝟐 y 𝒃 ൌ 𝟐 
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Problema 1.4: 

 

Solución: 

a) Las unidades de venta vienen dadas por: 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ
40

𝑥ଶ െ 22𝑥  125
 

 

El día 5 de febrero se venderán: 𝑓ሺ5ሻ ൌ ସ

ହమିଶଶ∙ହାଵଶହ
ൌ ସ

ଶହିଵଵାଵଶହ
ൌ ସ

ସ
ൌ 1, es decir, mil unidades. 

 

El incremento de ventas entre el 9 y el 7 es: 

𝑓ሺ9ሻ െ 𝑓ሺ7ሻ ൌ ସ

ଽమିଶଶ∙ଽାଵଶହ
െ ସ

మିଶଶ∙ାଵଶହ
ൌ ସ

ଶିଵଽ଼
െ ସ

ଵସିଵହସ
ൌ ସ

଼
െ ସ

ଶ
ൌ 5 െ 2 ൌ 3. 

El incremento de ventas ha sido de 3 000 unidades. 

 

El 5 de febrero se vendieron 1 000 unidades y el incremento de ventas entre el 9 y el 7 ha sido de 

3 000 unidades.  

 

b) Para estudiar el día de máximas ventas debemos utilizar la derivada primera: 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ ସ

௫మିଶଶ௫ାଵଶହ
→ 𝑓′ሺ𝑥ሻ ൌ ିସሺଶ௫ିଶଶሻ

ሺ௫మିଶଶ௫ାଵଶହሻమ ൌ 0 → 2𝑥 ൌ 22 → 𝑥 ൌ  11. 

El 11 tenemos un posible máximo o mínimo. Para determinarlo podemos usar la derivada segunda o el 
signo de la derivada primera.  

 

El  denominador de  la derivada primera es  siempre positivo.  El  numerador െ40ሺ2𝑥 െ 22ሻ  cambia de 
signo en 11. Para x > 11 el signo es negativo,  luego  la  función es decreciente. Para x < 11 el signo es 
positivo, luego la función es creciente. Por tanto, para x = 11 tenemos un máximo.  

𝑓ሺ11ሻ ൌ
40

11ଶ െ 22 ∙ 11  125
ൌ

40
121 െ 242  125

ൌ
40

246 െ 242
ൌ

40
4

ൌ 10. 

 

El día 11 de febrero es el día de máximas ventas que son 10 000 unidades. 

   



 

Matemáticas Aplicadas a las Ciencias Sociales II. Curso 2018 – 2019.  Autor: Autor: Andrés García Mirantes 
http://universitats.gencat.cat/ca/pau/model_examens/  www.apuntesmareaverde.org.es 
Revisor: Luis Carlos Vidal Del Campo   LibrosMareaVerde.tk 

PROVES D’ACCÉS A LA UNIVERSITAT (PAU)235 

Problema A.5: 

 
Solución: 
Llamamos x a las bicicletas de montaña e y a las de paseo.  

a) Función objetivo: f(x, y) = 200x + 150 y. 

Restricciones:  

൝
𝑥  0;  𝑦  0
𝑥  2𝑦  80

3𝑥  2𝑦  120
 

Para dibujar la región factible buscamos los puntos de intersección de las rectas que lo limitan. 

൝
𝑥 ൌ 0;  𝑦 ൌ 0
𝑥  2𝑦 ൌ 80

3𝑥  2𝑦 ൌ 120
→ ൜

𝑥  2𝑦 ൌ 80
3𝑥  2𝑦 ൌ 120 → 𝐵ሺ20, 30ሻ; → ൝

𝑥 ൌ 0;
𝑥  2𝑦 ൌ 80 → 𝐶ሺ0, 40ሻ

3𝑥  2𝑦 ൌ 120 → 𝐸ሺ0, 60ሻ

→ ൝
 𝑦 ൌ 0

𝑥  2𝑦 ൌ 80 → ሺ80, 0ሻ
3𝑥  2𝑦 ൌ 120 → 𝐴ሺ40, 0ሻ

 

Los vértices de la región factible son: A(40, 0); B(20, 30); C(0, 40); O(0, 0). 

 

b) Evaluamos la función objetivo en los vértices: 

A(40, 0): f(40, 0) = 200(40) + 150(0) = 8 000. 

B(20, 30): f(20, 30) = 200(20) + 150(30) = 4 000 + 4 500 = 8 500. 

C(0, 40): f(0, 40) = 200(0) + 150(40) = 6 000. 

O(0, 0): f(0, 0) = 200(0) + 150(0) = 0. 

El beneficio es máximo en el vértice B(20, 30). Por lo tanto, se deben fabricar: 

20 bicicletas de montaña y 30 de paseo para que el beneficio sea máximo, de 8 500 euros. 
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Problema A.6: 

 

Solución: 

La función, ingresos por las ventas, viene dada por: 

𝐼ሺ𝑡ሻ ൌ െ5ሺ𝑚 െ 𝑡ሻଶ  𝑛, 10  𝑡  21. 

 

a) Queremos que los beneficios sean máximos a las 18 horas. Para ello, debemos usar la derivada 
primera: 

𝐼ሺ𝑡ሻ ൌ െ5ሺ𝑚 െ 𝑡ሻଶ  𝑛 → 𝐼′ሺ𝑡ሻ ൌ െ10ሺ𝑚 െ 𝑡ሻሺെ1ሻ → 𝐼′ሺ18ሻ ൌ 10ሺ𝑚 െ 18ሻ ൌ 0 → 𝑚 ൌ 18. 

 

𝒎 ൌ 𝟏𝟖. 
 

b) Nos dicen que los ingresos a las 21 horas son de 500 euros: 

𝐼ሺ𝑡ሻ ൌ െ5ሺ𝑚 െ 𝑡ሻଶ  𝑛 → 𝐼ሺ21ሻ ൌ 500 ൌ െ5ሺ𝑚 െ 21ሻଶ  𝑛 ൌ െ5ሺ18 െ 21ሻଶ  𝑛 ൌ െ45  𝑛. 

Luego n es igual a 545.  

𝐼ሺ𝑡ሻ ൌ െ5ሺ18 െ 𝑡ሻଶ  545, 10  𝑡  21. 

 

n ൌ 545. 
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SOLUCIONES SÈRIE 4 

Problema B.1: 

 

Solución: 

c) Para determinar que la función tenga un extremo relativo utilizamos la derivada primera: 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ 2𝑥ଷ  𝑎𝑥 → 𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ൌ 6𝑥ଶ  𝑎 → 𝑓ᇱሺെ1ሻ ൌ 0 ൌ 6ሺെ1ሻଶ  𝑎 ൌ 6  𝑎 → 𝑎 ൌ െ6 

La función tendrá un extremo relativo en x = 1 si a = 6. 

 

Para determinar  si  es un máximo o un mínimo podemos determinar  el  signo de  la derivada primera 
cerca del punto, o utilizar la derivada segunda: 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ 2𝑥ଷ െ 6𝑥 → 𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ൌ 6𝑥ଶ െ 6 → 𝑓′′ሺ𝑥ሻ ൌ 12𝑥 → 𝑓′′ሺെ1ሻ ൌ െ12 ൏  0 

Como la derivada segunda en el punto es menor que cero, entonces es un máximo relativo. 

 

Nos piden el valor de dicho máximo: 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ 2𝑥ଷ െ 6𝑥 → 𝑓ሺെ1ሻ ൌ 2ሺെ1ሻଷ െ 6ሺെ1ሻ ൌ െ2  6 ൌ 4. 

 

𝒂 ൌ െ𝟔; El punto ሺെ𝟏, 𝟒ሻ es un máximo relativo. 
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Problema B.2: 

 

 
Solución: 

a) Escribimos  la  función  objetivo  y  las  restricciones.  Llamamos  r  a  las  bajadas  de  rafting,  b  a 
barranquismo  y  p  a  los  saltos  de  puente.  Llamamos  x  a  los  paquetes  básicos  PB,  e  y  a  los 
paquetes super: 

Función beneficio: 𝐵ሺ𝑥, 𝑦ሻ  ൌ  50𝑥   120𝑦 

0  𝑟  12;  0  𝑏  9;  0  𝑝  8 

Restricciones: 

൝
𝑥  3𝑦  12
𝑥  2𝑦  9
𝑥  𝑦  8

: 𝑥  0;  𝑦  0 

Hallamos los vértices de la región  

ቐ
𝑥 ൌ 0: 𝑥  3𝑦 ൌ 12 → 𝑦 ൌ 4;  𝑥  2𝑦 ൌ 9 → 𝑦 ൌ 4.5;  𝑥  𝑦 ൌ 8 → 𝑦 ൌ 4 → 𝐴ሺ0,4ሻ

𝑥  3𝑦 ൌ 12;  𝑥  2𝑦 ൌ 9 → 𝐵ሺ3, 3ሻ;  𝑥  2𝑦 ൌ 9;  𝑥  𝑦 ൌ 8 → 𝑦 ൌ 1, 𝑥 ൌ 7 → 𝐶ሺ7, 1ሻ
𝑦 ൌ 0: 𝑥  3𝑦 ൌ 12 → 𝑥 ൌ 12; 𝑥  2𝑦 ൌ 9 → 𝑥 ൌ 9;  𝑥  𝑦 ൌ 8 → 𝑥 ൌ 8 → 𝐷ሺ8, 0ሻ;  𝐸ሺ0, 0ሻ

 

 

b) Calculamos la función beneficio en cada uno de los vértices: 

𝐴ሺ0, 4ሻ →  𝐵ሺ0, 4ሻ  ൌ  50ሺ0ሻ    120ሺ4ሻ ൌ 480;  

𝐵ሺ3, 3ሻ →  𝐵ሺ3, 3ሻ  ൌ  50ሺ3ሻ    120ሺ3ሻ ൌ 150  360 ൌ 510; 

𝐶ሺ7, 1ሻ →  𝐵ሺ7, 1ሻ  ൌ  50ሺ7ሻ    120ሺ1ሻ ൌ 350  120 ൌ 470; 

𝐷ሺ8, 0ሻ →  𝐵ሺ8, 0ሻ  ൌ  50ሺ8ሻ    120ሺ0ሻ ൌ 400 ൌ 400; 

Se obtiene el máximo beneficio, 510 euros, si se ofrecen 3 paquetes de cada tipo. 
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Problema B.3: 

 
Solución: 

a) La función peso según el número de meses viene dada por: 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ
63𝑥  510

𝑥  6
 

Para estudiar el crecimiento o decrecimiento de la función analizamos el signo de la derivada primera: 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ
63𝑥  510

𝑥  6
→ 𝑓′ሺ𝑥ሻ ൌ

63ሺ𝑥  6ሻ െ ሺ63𝑥  510ሻ1
ሺ𝑥  6ሻଶ ൌ

378 െ 510
ሺ𝑥  6ሻଶ ൌ

െ132
ሺ𝑥  6ሻଶ ൏ 0 

El  denominador  es  siempre  positivo,  y  el  numerador  siempre  negativo,  luego  la  función  es  siempre 
decreciente. 

b) El peso inicial del paciente es el peso en el mes cero: 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ
63𝑥  510

𝑥  6
→ 𝑓ሺ0ሻ ൌ

63ሺ0ሻ  510
0  6

ൌ
510

6
ൌ 85 

El peso inicial del paciente es de 85 kilogramos. 

Al cabo de dos meses pesará: 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ
63𝑥  510

𝑥  6
→ 𝑓ሺ2ሻ ൌ

63ሺ2ሻ  510
2  6

ൌ
636

8
ൌ 79.5 

Pesará 79.5 kilogramos. 

Aunque  la  función  sea  decreciente  existe  un  valor  límite  del  que  no  se  bajará  de  peso.  Vamos  a 
calcularlo. 

𝑙𝑖𝑚
௫→ାஶ

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ 𝑙𝑖𝑚
௫→ାஶ

63𝑥  510
𝑥  6

ൌ 63 

Nunca pesará 63 kilogramos, ni menos que 63 kilogramos, por muchos meses que haga dieta. 

 

El peso inicial del paciente es de 85 kg, al cabo de dos meses pesará 79.5 kg. Nunca llegará a pesar 
63 kg. 
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Problema B.4: 

 

Solución: 

Planteamos un sistema de ecuaciones con los datos del enunciado.  

Llamamos x al número de cajas pequeñas que se elaboran, y al de medianas y z al de grandes. 

൝
𝑥  𝑦  𝑧 ൌ 210

10𝑥  15𝑦  25𝑧 ൌ 2650
𝑥 ൌ 2ሺ𝑦  𝑧ሻ

→ ൝
𝑥  𝑦  𝑧 ൌ 210

2𝑥  3𝑦  5𝑧 ൌ 530
𝑥 െ 2𝑦 െ 2𝑧 ൌ 0

 

Hemos dividido por 5 la segunda ecuación, y pasado las incógnitas al primer miembro en la tercera. 

 

Para resolverlo usamos el Método de Gauss: 

൭
1 1 1
2 3 5
1 െ2 െ2

อ
210
530

0
൱ → ൭

1 1 1
0 1 3
0 3 3

อ
210
110
210

൱ → ൭
1 1 1
0 1 3
0 0 6

อ
210
110
120

൱ 

Hemos  restado  a  la  segunda  fila,  la  primera multiplicada  por  2.  Hemos  restado  a  la  primera  fila,  la 
tercera. Hemos restado a la tercera, la segunda multiplicada por 3. 

 

Nos queda el sistema: 

൝
𝑥  𝑦  𝑧 ൌ 210

𝑦  3𝑧 ൌ 110
6𝑧 ൌ 120

→ ൝
𝑥  𝑦  𝑧 ൌ 210 → 𝑥 ൌ 210 െ 50 െ 20 ൌ 140

𝑦  3ሺ20ሻ ൌ 110 → 𝑦 ൌ 110 െ 60 ൌ 50
𝑧 ൌ 20

 

 

Se elaboran 140 cajas pequeñas, 50 medianas y 20 grandes. 
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Problema B.5: 

 

Solución: 

Llamamos x al número de veces que el comerciante aplica el descuento.  

a) Cada  unidad  vendida  a  750  euros  y  comprada  a  350  euros,  gana  750  –  350  =  400  euros. 
Entonces vende 30 unidades. Si hace un descuento de 20 euros en cada unidad, incrementa la 
venta en 3 unidades. La relación entre el precio de venta y el número de unidades es lineal: 30 + 
3x. Por tanto:  

La función beneficio es:  

𝒇ሺ𝒙ሻ ൌ ሺ𝟒𝟎𝟎 െ 𝟐𝟎𝒙ሻሺ𝟑𝟎  𝟑𝒙ሻ ൌ െ𝟔𝟎𝒙𝟐  𝟏𝟐𝟎𝟎𝒙 െ 𝟔𝟎𝟎𝒙  𝟏𝟐𝟎𝟎𝟎 ൌ െ𝟔𝟎𝒙𝟐  𝟔𝟎𝟎𝒙  𝟏𝟐𝟎𝟎𝟎 

 

b) Debemos determinar los máximos beneficios usando la derivada primera, e igualándola a cero: 

𝑓′ሺ𝑥ሻ ൌ െ120𝑥  600 ൌ 0 → 𝑥 ൌ
600
120

ൌ 5 

 

Para determinar si es un máximo o un mínimo, hallamos la derivada segunda: 

𝑓′′ሺ𝑥ሻ ൌ െ120 ൏ 0 

Es menor que cero en todos los puntos, luego es un máximo. 

 

Determinamos con ese precio de venta cuál es el beneficio: 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ െ60𝑥ଶ  600𝑥  12000 → 𝑓ሺ5ሻ ൌ െ60ሺ5ሻଶ  600ሺ5ሻ  12000 ൌ 13500 

El precio de venta es: 700 – 20(5) = 600. 

Cada mes el comerciante venderá: 30 + 3(5) = 45 unidades.  

 

Precio de venta: 600 euros. Venderá 45 unidades. 
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Problema B.6: 

 

Solución: 

a) Nos dicen que 𝐶ሺ𝑥, 𝑦, 𝑧ሻ, y que 𝑃 ൌ ൭
5 4 4

11 12 13
13 13 12

൱.  

𝐶 ∙ 𝑃 ൌ ሺ𝑥, 𝑦, 𝑧ሻ ൭
5 4 4

11 12 13
13 13 12

൱ 

Indica los pedidos de cada artículo multiplicado por su precio, según cada uno de los proveedores.  

 

b) 𝐶 ∙ 𝑃 ൌ ሺ𝑥, 𝑦, 𝑧ሻ ൭
5 4 4

11 12 13
13 13 12

൱ ൌ ሺ25, 10,15ሻ ൭
5 4 4

11 12 13
13 13 12

൱ ൌ ሺ430 415 410ሻ 

El precio del pedido del proveedor p1 es de 430 euros, el de p2 de 415 euros y el de p3 de 410 euros.  

El mejor precio es 410 euros, el del proveedor p3. 
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Problema 1.1: 

 

Solución: 

a) Debemos hacer la operación:  

ሺ1 1 2019ሻ ൭
1 0 െ1
0 1 െ1
1 0 0

൱  ሺ5 െ5 5ሻ ൌ ሺ2020 1 െ2ሻ  ሺ5 െ5 5ሻ ൌ ሺ2025 െ4 3ሻ 

 

Debemos enviar ሺ𝟐𝟎𝟐𝟓 െ𝟒 𝟑ሻ 

 

b) La situación ahora es: 

ሺ𝑥 𝑦 𝑧ሻ ൭
1 0 െ1
0 1 െ1
1 0 0

൱  ሺ5 െ5 5ሻ ൌ ሺ2036 1 െ13ሻ → 

ሺ𝑥 𝑦 𝑧ሻ ൭
1 0 െ1
0 1 െ1
1 0 0

൱ ൌ ሺ2031 6 െ18ሻ 

Podemos  plantear  el  sistema de  ecuaciones,  o  calcular  la matriz  inversa  de A,  que  existe,  ya  que  su 
determinante es distinto de cero, es 1. 

ሺ𝑥 𝑦 𝑧ሻ ൌ ሺ2131 6 െ18ሻ ൭
1 0 െ1
0 1 െ1
1 0 0

൱

ିଵ

 

൭
1 0 െ1
0 1 െ1
1 0 0

൱

ିଵ

ൌ ൭
0 0 1

െ1 1 0
െ1 0 1

൱ 

ሺ𝑥 𝑦 𝑧ሻ ൌ ሺ2031 6 െ18ሻ ൭
0 0 1

െ1 1 0
െ1 0 1

൱ ൌ ሺ12 6 2019ሻ 

La fecha que queremos trasmitir es 6 de junio de 2019. 
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Problema 1.2: 

 

Solución: 

a) Llamamos 𝑥 al número de veces que se rebaja el precio del patinete. Nos dicen que según un 
estudio de mercado la relación es  lineal entre el número de veces que se rebaja el precio y el 
número de patinetes vendidos. Y por cada 50 euros de rebaja en el precio se  incrementan  las 
ventas en 10 patinetes más. La función ingresos de la tienda es el número de patinetes vendidos 
ሺ40  10𝑥ሻ multiplicado por el precio de cada patinete ሺ1000 െ 50𝑥ሻ.  

𝑰ሺ𝒙ሻ ൌ ሺ𝟒𝟎  𝟏𝟎𝒙ሻሺ𝟏𝟎𝟎𝟎 െ 𝟓𝟎𝒙ሻ 

 

b) Para calcular los ingresos máximos, usamos la derivada de la función ingresos: 

𝐼ሺ𝑥ሻ ൌ ሺ40  10𝑥ሻሺ1000 െ 50𝑥ሻ ൌ 40000 െ 2000𝑥  10000𝑥 െ 500𝑥ଶ

ൌ 40000  8000𝑥 െ 500𝑥ଶ  →  𝐼′ሺ𝑥ሻ ൌ 8000 െ 1000𝑥 ൌ 0 → 𝑥 ൌ
8000
1000

 ൌ 8. 

Para determinar si es un máximo o un mínimo calculamos la derivada segunda: 

𝐼′′ሺ𝑥ሻ ൌ  െ1000 → 𝐼′′ሺ8ሻ ൌ  െ1000 ൏ 0 

Es siempre menor que cero, luego es un máximo.  

 

Precio del patinete: 1000 െ 50𝑥 ൌ  1000 െ 50ሺ8ሻ ൌ 𝟔𝟎𝟎 euros. 

Se venderán 8 patinetes. 

El beneficio obtenido: 

𝐼ሺ𝑥ሻ ൌ ሺ40  10𝑥ሻሺ1000 െ 50𝑥ሻ → 𝐼ሺ8ሻ ൌ ሺ40  10ሺ8ሻሻሺ1000 െ 50ሺ8ሻሻ ൌ ሺ120ሻሺ600ሻ ൌ 72000 

Se obtendrá un beneficio de 72 000 euros. 
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Problema 1.3: 

 

Solución: 

a) El número de habitantes viene dado por la función: 

𝑃ሺ𝑡ሻ ൌ
𝑡ଶ  28
ሺ𝑡  2ሻଶ 

En el momento actual, 𝑡 ൌ  0, luego: 

𝑃ሺ𝑡ሻ ൌ
𝑡ଶ  28
ሺ𝑡  2ሻଶ → 𝑃ሺ0ሻ ൌ

ሺ0ሻଶ  28
ሺሺ0ሻ  2ሻଶ ൌ

28
4

ൌ 7 

Actualmente hay 7 millones de habitantes. 

Calculamos ahora el límite cuando el tiempo tiende a infinito. 

lim
௧→ାஶ

𝑃ሺ𝑡ሻ ൌ lim
௧→ାஶ

𝑡ଶ  28
ሺ𝑡  2ሻଶ ൌ lim

௧→ାஶ

𝑡ଶ

𝑡ଶ ൌ 1 

La población tenderá al millón de habitantes. 

 

b) Para calcular máximos y mínimos usamos la derivada primera: 

𝑃ሺ𝑡ሻ ൌ
𝑡ଶ  28
ሺ𝑡  2ሻଶ → 𝑃′ሺ𝑡ሻ ൌ

2𝑡ሺ𝑡  2ሻଶ െ ሺ𝑡ଶ  28ሻ2ሺ𝑡  2ሻ
ሺ𝑡  2ሻସ ൌ

2𝑡ሺ𝑡  2ሻ െ 2ሺ𝑡ଶ  28ሻ
ሺ𝑡  2ሻଷ ൌ

4ሺ𝑡 െ 14ሻ
ሺ𝑡  2ሻଷ

ൌ 0 → 𝑡 ൌ  14 

Si  𝑡  െ2  el  denominador  es  positivo.  Si  𝑡   14  la  derivada  primera  es  positiva,  y  si  menor,  es 
negativa, por lo que la función pasa en 14 de decreciente a creciente, luego en 14 hay un mínimo. 

La población irá decreciendo hasta dentro de 14 años, cuando habrá 𝑃ሺ14ሻ ൌ ሺଵସሻమାଶ଼

ሺଵସାଶሻమ ൌ 0.875. 

Dentro de 14 años habrá 875 000 habitantes. 

Para determinar el máximo, sólo puede estar en  los extremos del  intervalo. Ya hemos visto que en + 
infinito vale 1 millón de habitantes, y que en el instante inicial vale 7 millones, luego es ahora cuando 
tiene el mayor número de habitantes. 

El número máximo de habitantes es de 7 millones y se alcanza en el momento actual. 
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Problema 1.4: 

 

Solución: 

Llamamos x al número de personas que han acertado la combinación ganadora en el primer sorteo, y al 
que lo han acertado en el segundo, y z al número de personas acertantes en el tercer sorteo. 

 

Escribimos en forma de ecuaciones lo que nos dice el enunciado: 

൝
𝑥  𝑦  𝑧 ൌ 51

2𝑧 ൌ 𝑥  𝑦
𝑥 ൌ 11  𝑦  𝑧

→ ൝
𝑥  𝑦  𝑧 ൌ 51
𝑥  𝑦 െ 2𝑧 ൌ 0
𝑥 െ 𝑦 െ 𝑧 ൌ 11

 

 

Resolvemos el sistema por el método de Gauss: 

൭
1 1 1
1 1 െ2
1 െ1 െ1

อ
51
0

11
൱ → ൭

1 1 1
0 0 3
0 2 2

อ
51
51
40

൱ → ൭
1 1 1
0 2 2
0 0 3

อ
51
40
51

൱ 

Hemos restado a la primera fila, la segunda. Hemos restado a la primera fila, la tercera. Intercambiamos 
la segunda fila con la tercera.  

 

Y obtenemos el siguiente sistema: 

൝
𝑥  𝑦  𝑧 ൌ 51
2𝑦  2𝑧 ൌ 40

3𝑧 ൌ 51
→ ൝

𝑥  𝑦  𝑧 ൌ 51
𝑦  𝑧 ൌ 20

𝑧 ൌ 17
→ ൝

𝑥  3  17 ൌ 51 → 𝑥 ൌ 31
𝑦  17 ൌ 20 → 𝑦 ൌ 3

𝑧 ൌ 17
 

 

En el primer sorteo han acertado 31 personas, 3 en el segundo, y 17 en el tercero. 
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Problema 1.5: 

 

Solución: 

a) Sabemos que: 

𝑓′ሺ𝑥ሻ ൌ 2𝑥ଶ  𝑏𝑥  4 

Nos dicen que en 𝑥 ൌ െ1  hay un extremo  relativo,  luego en dicho punto  se debe anular  la derivada 
primera: 

𝑓′ሺെ1ሻ ൌ 2ሺെ1ሻଶ  𝑏ሺെ1ሻ  4 ൌ 2 െ 𝑏  4 ൌ 6 െ 𝑏 ൌ 0 → 𝑏 ൌ 6 

Por lo que b debe ser igual a 6.  

𝒃 ൌ 𝟔 
Para saber si se trata de un máximo o un mínimo, hallamos la derivada segunda:  

𝑓′ሺ𝑥ሻ ൌ 2𝑥ଶ  6𝑥  4 → 𝑓′′ሺ𝑥ሻ ൌ 4𝑥  6 → 𝑓′′ሺെ1ሻ ൌ 4ሺെ1ሻ  6 ൌ 2  0 

Como es mayor que cero, el extremo relativo es un mínimo. 

En 𝑥 ൌ െ1 hay un mínimo. 

 

b) Para calcular la ecuación de la recta tangente conocemos un punto (0, 3), y debemos calcular la 
pendiente. Sabemos que 𝑓′ሺ𝑥ሻ ൌ 2𝑥ଶ  6𝑥  4, luego la pendiente en (0, 3) es: 

𝑓′ሺ𝑥ሻ ൌ 2𝑥ଶ  6𝑥  4 →  𝑓′ሺ0ሻ ൌ 4. 

La ecuación de la recta tangente es: 

𝑦 െ 3 ൌ 4ሺ𝑥 െ 0ሻ → 𝑦 ൌ 3  4𝑥 

Recta tangente: 𝒚 ൌ 𝟑  𝟒𝒙 
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Problema 1.6: 

 

 

Solución: 

a) Nos dicen que x es el número de panes integrales e y el de panes de cereales.  

Además de los ejes coordenados tenemos tres rectas.  

Una pasa por el origen de coordenadas (0, 0) y por (6, 6), luego es la recta 𝑦 ൌ 𝑥. 

Otra pasa por el punto (0, 12) y por (12, 0), luego es: 𝑦 ൌ 12  𝑚𝑥 →  𝑦 ൌ 12 െ 𝑥. 

La tercera pasa por el punto (10, 0), por (8, 4), por (6, 8) …: 

  𝑦 ൌ 𝑏  𝑚𝑥 → 0 ൌ 𝑏  10𝑚 → 4 ൌ 𝑏  8𝑚 

Restando: െ4 ൌ 2𝑚 → 𝑚 ൌ ିସ

ଶ
ൌ െ2 → 𝑏 ൌ െ10𝑚 ൌ 20 → 𝑦 ൌ 20 െ 2𝑥. 

Ahora sólo nos queda determinar el signo de las regiones: 

Las ecuaciones de la región factible son: 
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൝
𝑥  0;  𝑦  0;  𝑦  𝑥

𝑦  12 െ 𝑥
𝑦  20 െ 2𝑥

 

b) Escribimos la función objetivo. Los ingresos obtenidos son:  

𝐼ሺ𝑥, 𝑦ሻ ൌ 8𝑥  10𝑦 

Los vértices de la región factible, según la gráfica, son: A(0, 0); B(6, 6); C(8, 4); D(10, 0). Calculamos la 
función objetivo en cada uno de los vértices: 

A(0, 0): 𝐼ሺ0, 0ሻ ൌ 8ሺ0ሻ  10ሺ0ሻ ൌ 0 

B(6, 6): 𝐼ሺ6, 6ሻ ൌ 8ሺ6ሻ  10ሺ6ሻ ൌ 48  60 ൌ 108 

C(8, 4): 𝐼ሺ8, 4ሻ ൌ 8ሺ8ሻ  10ሺ4ሻ ൌ 64  40 ൌ 104 

D(10, 0): 𝐼ሺ10, 0ሻ ൌ 8ሺ10ሻ  10ሺ0ሻ ൌ 80 

Los máximos ingresos se obtienen vendiendo 6 panes integrales y 6 panes de cereales. 

 


