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RESPUESTAS CONVOCATORIA DE JUNIO 

Bloque 1: Análisis 

Problema 1.A: 

Dada la función 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ ௔௫మିଶ

௕ି௫
, donde 𝑎 𝑦 𝑏 son dos parámetros con valores reales.  

𝑎ሻ Calcular el valor de los parámetros 𝑎 𝑦 𝑏 que verifican que 𝑓ሺെ2ሻ ൌ 2 y que 𝑓ሺ𝑥ሻ sea continua en 
𝑅 െ ሼ5ሽ. Escribir la función resultante 𝑓ሺ𝑥ሻ y calcular su derivada 𝑓ᇱሺ𝑥ሻ. 

𝑏ሻ Hallar  las ecuaciones de  las  asíntotas de  la  función 𝑓ሺ𝑥ሻ  si  los parámetros  toman  los  valores 𝑎 ൌ
െ1 𝑦 𝑏 ൌ െ3. 

Solución: 

a) De la condición 𝑓ሺെ2ሻ ൌ 2  se obtiene una ecuación: 𝑓ሺെ2ሻ ൌ 2 ൌ ௔ସ ି ଶ

௕ି௫
⋅ 

Como 𝑓ሺ𝑥ሻ no es continua en 𝑥 = 5, se deduce que el denominador se anula para ese valor de 𝑥 → 𝑏 െ
5 ൌ 0 ⇒ 𝑏 ൌ 5 

Por tanto 2 ൌ ௔ସ ି ଶ

ହାଶ
→ 14 ൌ 4𝑎 െ 2 → 16 ൌ 4𝑎 → 𝑎 ൌ 4. 

Resolviendo la ecuación se obtiene que 𝑎 ൌ 4. La función resultante es   𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ ସ௫మିଶ

ହି௫
 

Por lo tanto, 𝑎 ൌ 4 y 𝑏 ൌ 5, de donde la función resultante es   𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ ସ௫మିଶ

ହି௫
 

Su derivada es 𝑓′ሺ𝑥ሻ ൌ ଼௫⋅ሺହି௫ሻିሺସ௫మିଶሻ⋅ሺିଵሻ

ሺହି௫ሻమ ൌ ସ଴௫ି଼௫మାସ௫మିଶ

ሺହି௫ሻమ ൌ ିସ௫మାସ଴௫ିଶ

ଶହିଵ଴௫ା௫మ . 

Por lo tanto, 𝑎 ൌ 4 y 𝑏 ൌ 5, de donde la función resultante es 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ ସ௫మିଶ

ହି௫
 y 𝑓′ሺ𝑥ሻ ൌ ିସ௫మାସ଴௫ିଶ

ଶହିଵ଴௫ା௫మ . 

b) La función es  𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ ି௫మିଶ

ିଷି௫
ൌ ௫మାଶ

௫ାଷ
 

Asíntotas verticales: 𝑥 ൅ 3 ൌ 0 ⇒ 𝑥 ൌ െ3 → lim
௫→ିଷ

௫మାଶ

௫ାଷ
ൌ ∞                    

Asíntotas horizontales: 

lim
௫→ାஶ

௫మାଶ

௫ାଷ
ൌ ൅∞        lim

௫→ିஶ

௫మାଶ

௫ାଷ
ൌ െ∞     No hay asíntotas horizontales. 

Asíntotas oblicuas:   𝑦 ൌ 𝑚𝑥 ൅ 𝑛 

𝑚 ൌ lim
௫→ஶ

𝑥ଶ ൅ 2
3 ൅ 𝑥

𝑥
ൌ lim

௫→ஶ

𝑥ଶ ൅ 2
𝑥ଶ ൅ 3𝑥

ൌ
1
1

ൌ 1 

𝑛 ൌ lim
௫→ஶ

ሾ𝑓ሺ𝑥ሻ െ 𝑚𝑥ሿ ൌ lim
௫→ஶ

ሾ௫మାଶ

௫ାଷ
െ 𝑥ሿ ൌ lim

௫→ஶ

௫మାଶି௫మିଷ௫

௫ାଷ
ൌ lim

௫→ஶ

ଶିଷ௫

௫ାଷ
ൌ ିଷ

ଵ
ൌ െ3.  

La asíntota oblicua es 𝑦 ൌ 𝑥 െ 3. 

Asíntotas verticales: 𝑥 ൌ െ3. La asíntota oblicua es 𝑦 ൌ 𝑥 െ 3 
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Problema 1.B: 

Se desea construir una caja sin tapa superior (ver figura 1). Para ello, se usa una lámina de cartón de 15 
cm de ancho por 24 cm de  largo, doblándola convenientemente después de recortar un cuadrado de 
iguales dimensiones en cada una de sus esquinas (ver figura 2). Se determina como requisito que la caja 
a  construir  contenga  el  mayor  volumen  posible.  Indicar  cuáles  son  las  dimensiones  de  la  caja  y  su 
volumen máximo. 

 

Solución: 

Si 𝑥 es el lado del cuadrado que se recorta en cada esquina, las dimensiones de la caja serán: 

 24 െ 2𝑥 cm de largo, 15 െ 2𝑥 cm de ancho y 𝑥 cm de altura. El volumen será, por tanto: 

𝑉ሺ𝑥ሻ ൌ ሺ24 െ 2𝑥ሻሺ15 െ 2𝑥ሻ𝑥 ൌ 4𝑥ଷ െ 78𝑥ଶ ൅ 360𝑥 

Esta es la función que debemos maximizar, por lo que debemos hallar su derivada: 

𝑉′ሺ𝑥ሻ ൌ 12𝑥ଶ െ 156𝑥 ൅ 360 

Se iguala a cero la derivada y se resuelve la ecuación resultante: 

𝑉ᇱሺ𝑥ሻ ൌ 0 ⇒ 12𝑥ଶ െ 156𝑥 ൅ 360 ൌ 0 ⇒ 𝑥ଶ െ 13𝑥 ൅ 30 ൌ 0 ⇒ 

𝑥 ൌ
13 േ ඥሺെ13ሻଶ െ 4 ⋅ 1 ⋅ 30

2𝑎
ൌ

13 േ 7
2

 

𝑥ଵ ൌ 3; 𝑥ଶ ൌ 10  son  los posibles  extremos de  la  función.  La  solución 𝑥ଶ ൌ 10  no  es  válida para este 
problema porque el ancho de la caja sería negativo. 

Comprobamos que 𝑥ଵ ൌ 3 es un máximo mediante la derivada segunda de 𝑉ሺ𝑥ሻ. 

𝑉′′ሺ𝑥ሻ ൌ 24𝑥 െ 156 

𝑉′′ሺ3ሻ ൌ 24 ⋅ 3 െ 156 ൌ െ84 ൏ 0   por lo tanto  𝑥ଵ ൌ 3 es un máximo 

El volumen máximo es 𝑉ሺ3ሻ ൌ ሺ24 െ 2 ⋅ 3ሻሺ15 െ 2 ⋅ 3ሻ ⋅ 3 ൌ 18 ⋅ 9 ⋅ 3 ൌ 486 𝑐𝑚ଷ    

Las dimensiones de la caja para que su volumen sea máximo deben ser, por tanto, 18 cm de largo, 9 cm 
de ancho y 3 cm de altura. 

El volumen máximo es 𝟒𝟖𝟔 𝒄𝒎𝟑. Las dimensiones de la caja deben ser 18 cm de largo, 9 cm de 

ancho y 3 cm de altura. 

Hemos cortado 3 cm en cada esquina. 
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Bloque 2: Álgebra 

Problema 2.A: 

Calcular  el  valor  de  la matriz 𝑀 ൌ 𝑋ଶ െ 𝑌ଶ,  siendo 𝑋 𝑒 𝑌  las matrices  que  son  solución  del  sistema: 

ቐ
4𝑋 ൅ 3𝑌 ൌ ቀ 1 8

െ3 െ1
ቁ

2𝑋 ൅ 𝑌 ൌ ቀ3 4
1 െ1

ቁ  
. 

Solución: 

4𝑋 ൅ 3𝑌 ൌ ሺ 1 8
െ3 െ1

ሻ                                     4𝑋 ൅ 3𝑌 ൌ ሺ 1 8
െ3 െ1

ሻ 

2𝑋 ൅ 𝑌 ൌ ሺ3 4
1 െ1

ሻ →൉ ሺെ2ሻ →                     െ4𝑋 െ 2𝑌 ൌ ሺെ6 െ8
െ2 2

ሻ 

Sumando ambas ecuaciones se obtiene: 

𝑌 ൌ ሺെ5 0
െ5 1

ሻ 

4𝑋 ൅ 3𝑌 ൌ ሺ 1 8
െ3 െ1

ሻ;  2𝑋 ൅ 𝑌 ൌ ሺ3 4
1 െ1

ሻ →൉ ሺെ3ሻ → െ6𝑋 െ 3𝑌 ൌ ሺെ9 െ12
െ3 3

ሻ 

Sumando ahora estas ecuaciones:  െ2𝑋 ൌ ሺെ8 െ4
െ6 2

ሻ;   𝑋 ൌ ሺ4 2
3 െ1

ሻ 

𝑋ଶ ൌ ሺ4 2
3 െ1

ሻ ൉ ሺ4 2
3 െ1

ሻ ൌ ሺ22 6
9 7

ሻ; 𝑌ଶ ൌ ሺെ5 0
െ5 1

ሻ ൉ ሺെ5 0
െ5 1

ሻ ൌ ሺ25 0
20 1

ሻ  

La matriz M pedida es: 𝑀 ൌ 𝑋ଶ െ 𝑌ଶ ൌ ሺ22 6
9 7

ሻ െ ሺ25 0
20 1

ሻ ൌ ሺ െ3 6
െ11 6

ሻ 

𝑴 ൌ ቀ െ𝟑 𝟔
െ𝟏𝟏 𝟔

ቁ 
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Problema 2.B: 

Un granjero compra un determinado mes 274 euros de pienso para su ganado. Con ese dinero obtiene 
un  total de 66 sacos de pienso de  tres marcas diferentes, A, B y C. Se  sabe que,  si el precio de cada 
marca de pienso que ha comprado es de 5 euros, 4 euros y 4 euros, respectivamente. También se sabe 
que el número de sacos adquiridos de  la marca C es el doble que el  total de sacos comprados de  las 
marcas A y B juntos. Averiguar la cantidad de sacos que el granjero ha comprado de cada una de las tres 
marcas. 

Solución: 

Sean A = número de sacos de la marca A ; B = número de sacos de la marca B; C = número de sacos de la 
marca C. 

Total de sacos: 66     𝐴 ൅ 𝐵 ൅ 𝐶 ൌ 66 

Precios por saco:   5 € marca A, 4 € marca B y 4 € marca C 

Precio total: 274 €      5𝐴 ൅ 4𝐵 ൅ 4𝐶 ൌ 274 

El número de sacos de la marca C es el doble que el total de sacos de las otras marcas. 

C = 2(A + B);       2𝐴 ൅ 2𝐵 െ 𝐶 ൌ 0 

El sistema de ecuaciones es: 

𝐴 ൅ 𝐵 ൅ 𝐶 ൌ 66
5𝐴 ൅ 4𝐵 ൅ 4𝐶 ൌ 274

2𝐴 ൅ 2𝐵 െ 𝐶 ൌ 0
ሽ 

Se puede resolver por el método de Cramer: 

Matriz de coeficientes: 

𝑀 ൌ ൭
1 1 1
5 4 4
2 2 െ1

൱ ; Su determinante es:  |𝑀| ൌ อ
1 1 1
5 4 4
2 2 െ1

อ ൌ െ4 ൅ 10 ൅ 8 െ 8 െ 8 ൅ 5 ൌ 3 

𝑥 ൌ
อ
ଶ଻ସ ସ ସ
଺଺ ଵ ଵ
଴ ଶ ିଵ

อ

อ
ହ ସ ସ
ଵ ଵ ଵ
ଶ ଶ ିଵ

อ

ൌ ିଶ଻ସାହଶ଼ିହସ଼ାଶ଺ସ

ିହା଼ା଼ି଼ିଵ଴ାସ
ൌ ଻ଽଶି଼ଶଶ

ଵଶିଵହ
ൌ ିଷ଴

ିଷ
ൌ 10. 

𝑦 ൌ
อ
ହ ଶ଻ସ ସ
ଵ ଺଺ ଵ
ଶ ଴ ିଵ

อ

ିଷ
ൌ ିଷଷ଴ାହସ଼ିହଶ଼ାଶ଻ସ

ିଷ
ൌ ଼ଶଶି଼ହ଼

ିଷ
ൌ ିଷ଺

ିଷ
ൌ 12. 

𝑧 ൌ
อ
ହ ସ ଶ଻ସ
ଵ ଵ ଺଺
ଶ ଶ ଴

อ

ିଷ
ൌ ହସ଼ାହଶ଼ିହସ଼ି଺଺଴

ିଷ
ൌ ହଶ଼ି଺଺଴

ିଷ
ൌ ିଵଷଶ

ିଷ
ൌ 44. 

El granjero ha comprado 10 sacos de la marca A, 12 sacos de la marca B y 44 sacos de la marca C. 

Otra forma (método de Gauss): Sea M’ la matriz ampliada del sistema: 

𝑀′ ൌ ൭
1 1 1
5 4 4
2 2 െ1

อ
66

274
0

൱ →F2 ‐ 5F1;   F3 ‐ 2F1;  𝑀′ ൌ ൭
1 1 1
0 െ1 െ1
0 0 െ3

อ
66
56

െ132
൱  

𝐶 ൌ ିଵଷଶ

ିଷ
ൌ 44; െ𝐵 െ 44 ൌ 56 ⇒ 𝐵 ൌ 12; 𝐴 ൅ 12 ൅ 44 ൌ 66 ⇒ 𝐴 ൌ 10      
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Bloque 3: Geometría 

Problema 3.A: 

Dados  los  siguientes  puntos  en  el  espacio  tridimensional:  𝐴ሺ0, െ2, 3ሻ, 𝐵ሺ1, െ1, 4ሻ, 
𝐶ሺ2, 3, 3ሻ 𝑦 𝐷ሺ4, 5, 5ሻ. 

𝑎ሻ Comprobar que los cuatro puntos son coplanarios. A continuación, calcular la ecuación del plano que 
los contiene. 

𝑏ሻ  Calcular  la  ecuación  de  la  recta  𝑟,  perpendicular  al  plano 𝜋 ≡ ൝
𝑥 ൌ 1 ൅ 2𝜆 ൅ 3𝜇
𝑦 ൌ െ2 ൅ 𝜆         
𝑧 ൌ 1 െ 3𝜆 െ 3𝜇

  que  pasa  por  el 

punto 𝐴. 

Solución: 

a) Para comprobar si los cuatro puntos son coplanarios se estudia si son linealmente dependientes los 
tres vectores que determinan: 

𝐴𝐵ሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ሺ1 െ 0, െ1 െ ሺെ2ሻ, 4 െ 3ሻ ൌ ሺ1, 1, 1ሻ 

𝐴𝐶ሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ሺ2 െ 0, 3 െ ሺെ2ሻ, 3 െ 3ሻ ൌ ሺ2, 5, 0ሻ 

  𝐴𝐷ሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ሺ4 െ 0, 5 െ ሺെ2ሻ, 5 െ 3ሻ ൌ ሺ4, 7, 2ሻ 

Calculamos el determinante formado por los tres vectores: 

อ
1 1 1
2 5 0
4 7 2

อ ൌ 10 ൅ 14 ൅ 0 െ 20 െ 0 െ 4 ൌ 0 

El determinante es nulo, por tanto, los tres vectores son linealmente dependientes y los puntos A, B, C y 
D son coplanarios. El plano al que pertenecen estos puntos se puede calcular utilizando un punto y dos 
vectores: 

อ
𝑥 െ 0 𝑦 െ ሺെ2ሻ 𝑧 െ 3

1 1 1
2 5 0

อ ൌ 0 െ 5𝑥 ൅ 2ሺ𝑦 ൅ 2ሻ ൅ 3ሺ𝑧 െ 3ሻ ൌ െ5𝑥 ൅ 2𝑦 ൅ 3𝑧 െ 5 ൌ 0 

El plano es: 𝟓𝒙 െ 𝟐𝒚 െ 𝟑𝒛 ൅ 𝟓 ൌ 𝟎 

b) Si la recta 𝑟 es perpendicular al plano π, el vector director de la recta es el vector normal al plano: 

ቮ
𝚤 𝚥 𝑘ሬ⃗
2 1 െ3
3 0 െ3

ቮ ൌ െ3𝚤 െ 3𝚥 െ 3𝑘ሬ⃗   

Podemos tomar como vector director de la recta el vector 𝑢ሬ⃗ ൌ ሺ1, 1, 1ሻ 

La ecuación de la recta 𝑟 que pasa por 𝐴ሺ0, െ2, 3ሻ y es perpendicular al plano π es: 

𝑟 ≡ ൝
𝑥 ൌ 𝜆           
𝑦 ൌ െ2 ൅ 𝜆
𝑧 ൌ 3 ൅ 𝜆   

  Despejando λ se expresa en forma continua: 𝑥 ൌ 𝑦 ൅ 2 ൌ 𝑧 െ 3 

La recta 𝑟 es: 𝒙 ൌ 𝒚 ൅ 𝟐 ൌ 𝒛 െ 𝟑   
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Problema 3.B: 

Dados los planos 𝜋ଵ ≡ 2𝑥 ൅ 3𝑦 െ 𝑧 ൌ 9 𝑦 𝜋ଶ ≡ ൝
𝑥 ൌ 1 ൅ 𝜆 ൅ 𝜇      
𝑦 ൌ െ2 െ 𝜆 ൅ 2𝜇
𝑧 ൌ 3 ൅ 3𝜆 െ 𝜇   

: 

𝑎ሻ  Hallar  la  ecuación  de  la  recta  paralela  a  los  planos  𝜋ଵ 𝑦 𝜋ଶ  que  pasa  por  el  punto  medio  del 
segmento de extremos 𝐴ሺ1, െ1, 0ሻ 𝑦 𝐵ሺെ1, െ3, 2ሻ. 

𝑏ሻ Calcular el ángulo formado por los planos 𝜋ଵ 𝑦 𝜋ଶ. 

Solución: 

a) Si la recta es paralela a los planos tendrá como vector director el producto vectorial de los vectores 
normales a los planos. 

Vector normal a π1: 𝑛ଵሬሬሬሬ⃗ ൌ ሺ2, 3, െ1ሻ 

Vector normal a π2: 𝑛ଶሬሬሬሬ⃗ ൌ ቮ
𝚤 𝚥 𝑘ሬ⃗
1 െ1 3
1 2 െ1

ቮ ൌ െ5𝚤 ൅ 4𝚥 ൅ 3𝑘ሬ⃗   𝑛ଶሬሬሬሬ⃗ ൌ ሺെ5, 4, 3ሻ 

El vector director de la recta será, por tanto: 

𝑢ሬ⃗ ൌ |
𝚤𝚥𝑘ሬ⃗

23 െ 1
െ543

| ቮ
𝚤 𝚥 𝑘ሬ⃗
2 3 െ1

െ5 4 3
ቮ ൌ 13𝚤 െ 𝚥 ൅ 23𝑘ሬ⃗     𝑢ሬ⃗ ൌ ሺ13, െ1, 23ሻ 

El punto medio del segmento de extremos A(1, –1, 0) y B(–1, –3, 2) es: 

𝑀 ൌ ሺ
1 െ 1

2
,
െ1 െ 3

2
,
0 ൅ 2

2
ሻ ൌ ሺ0, െ2, 1ሻ 

La ecuación de la recta que pasa por el punto 𝑀 y es paralela a los planos 𝜋ଵ𝑦 𝜋ଶ es: 

𝑟: ൝
𝑥 ൌ 13𝜆           

𝑦 ൌ െ2 െ 𝜆
𝑧 ൌ 1 ൅ 23𝜆   

 

Despejando λ se expresa en forma continua: 
𝒙

𝟏𝟑
ൌ

𝒚ା𝟐

ି𝟏
ൌ

𝒛ି𝟏

𝟐𝟑
 

 

b) El ángulo formado por los planos 𝜋ଵ 𝑦 𝜋ଶ es el ángulo formado por sus vectores normales 

𝑛ଵሬሬሬሬ⃗ ൌ ሺ2, 3, െ1ሻy𝑛ଶሬሬሬሬ⃗ ൌ ሺെ5, 4, 3ሻ 

𝛼 ൌ arccosሺ
|𝑛ଵሬሬሬሬ⃗ ⋅ 𝑛ଶሬሬሬሬ⃗ |

|𝑛ଵሬሬሬሬ⃗ | ⋅ |𝑛ଶሬሬሬሬ⃗ |
ሻ ൌ arccosሺ

|2 ⋅ ሺെ5ሻ ൅ 3 ⋅ 4 ൅ ሺെ1ሻ ⋅ 3|

ඥ2ଶ ൅ 3ଶ ൅ ሺെ1ሻଶ ⋅ ඥሺെ5ሻଶ ൅ 4ଶ ൅ 3ଶ
ሻ ൌ arccosሺ

1

√14 ⋅ √50
ሻ ൌ 87.83º 

El ángulo formado por los planos 𝜋ଵ 𝑦 𝜋ଶ es 87.83
o = 87o 50’ 2’’ 
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Bloque 4: Estadística 

Problema 4.A: 

En un cierto  instituto el 50 % de su alumnado  lleva el desayuno desde casa, el 40 %  lo compra en  la 
cafetería del instituto, y el resto lo adquiere en un bazar cercano al instituto. Solamente un 5 % de los 
desayunos que se llevan desde casa incluyen bebidas azucaradas, pero en los desayunos comprados en 
la cafetería este porcentaje es del 60 % y en los desayunos comprados en el bazar del 80 %. 

𝑎ሻ Construir el árbol de probabilidades descrito en el enunciado. 

𝑏ሻ  Justificar  si  es  cierto  que  más  de  un  30  %  de  los  desayunos  del  alumnado  incluyen  bebidas 
azucaradas. 

𝑐ሻ  Justificar  si  es  cierto  que,  elegido un desayuno  al  azar,  la  probabilidad que un  estudiante  lo haya 
traído desde casa, sabiendo que el desayuno incluye una bebida azucarada, es mayor que 0.1. 

Solución: 

a) Se definen los sucesos: 

C = “El alumno o alumna lleva el desayuno desde casa” 

I = “El alumno o alumna compra el desayuno en la cafetería del instituto” 

B = “El alumno o alumna compra el desayuno en un bazar cercano al instituto” 

A = “El desayuno incluye bebidas azucaradas”    

noA = “El desayuno no incluye bebidas azucaradas”    

El árbol de probabilidades es:                

 

 

 

 

 

b) Por el Teorema de la probabilidad total: 

𝑃ሺ𝐴ሻ ൌ 𝑃ሺ𝐶ሻ ⋅ 𝑃ሺ𝐴 𝐶⁄ ሻ ൅ 𝑃ሺ𝐼ሻ ⋅ 𝑃ሺ𝐴 𝐼⁄ ሻ ൅ 𝑃ሺ𝐵ሻ ⋅ 𝑃ሺ𝐴 𝐵⁄ ሻ ൌ 0.5 ⋅ 0.05 ൅ 0.4 ⋅ 0.6 ൅ 0.1 ⋅ 0.8 ൌ 0.345 

La probabilidad de que un desayuno incluya bebidas azucaradas es 0.345, es decir, un 34.5 %. 

La afirmación de que más de un 30 % de los desayunos del alumnado incluyen bebidas azucaradas es 
cierta. 

c) Por el Teorema de Bayes: 

𝑃ሺ𝐶 𝐴⁄ ሻ ൌ
𝑃ሺ𝐶 ∩ 𝐴ሻ

𝑃ሺ𝐴ሻ
ൌ

𝑃ሺ𝐶ሻ ⋅ 𝑃ሺ𝐴 𝐶⁄ ሻ
𝑃ሺ𝐴ሻ

ൌ
0.5 ⋅ 0.05

0.345
ൌ 0.0724 

La probabilidad de que un estudiante haya traído el desayuno desde casa, sabiendo que el desayuno 
incluye una bebida azucarada, es inferior a 0.1, por lo que la afirmación es falsa. 
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Problema 4.B: 

Se ha comprobado que, al aplicar un determinado medicamento, la probabilidad de que elimine el acné 
a un paciente es del 80 %. Suponiendo independencia de sucesos: 

𝑎ሻ Si se lo toman 100 pacientes, ¿cuál es la probabilidad de que el medicamento actúe con más de 75 
pacientes? 

𝑏ሻ Si se lo toman 225 pacientes, ¿cuál es la probabilidad de que el medicamento actúe entre 170 y 190 
pacientes? 

𝑐ሻ  ¿Cuál  es  el  número  esperado  de  pacientes  sobre  los  qne NO  se  eliminará  el  acné  si  se  toman  el 
medicamento 500 pacientes? 

Solución: 

a) Sea p = probabilidad de que el medicamento elimine el acné a un paciente = 0.8 

𝑞 ൌ 1 െ 𝑝 ൌ 0.2 

n = número de pacientes = 100 

Se define la variable X = número de pacientes a los que el medicamento elimina el acné 

La variable X sigue una distribución binomial.   𝑋 ∼ 𝐵ሺ100, 0.8ሻ 

Se pide la probabilidad 𝑃ሺ𝑋 ൐ 75ሻ 

Como 𝑛 ⋅ 𝑝 ൌ 100 ⋅ 0.8 ൌ 80 ൐ 5 y 𝑛 ⋅ 𝑞 ൌ 100 ⋅ 0.2 ൌ 20 ൐ 5; se aproxima a una distribución normal: 

𝜇 ൌ 𝑛 ⋅ 𝑝 ൌ 80;  𝜎 ൌ ඥ𝑛 ⋅ 𝑝 ⋅ 𝑞 ൌ √100 ⋅ 0.8 ⋅ 0.2 ൌ √16 ൌ 4;      𝑋′ ∼ 𝑁ሺ80, 4ሻ 

Sin la corrección de Yates: 

𝑃ሺ𝑋 ൐ 75ሻ ൌ 𝑃ሺ𝑥′ ൐ 75ሻ ൌ 𝑃ሺ
𝑥′ െ 80

4
൐

75 െ 80
4

ሻ ൌ 𝑃ሺ𝑍 ൐ െ1.25ሻ ൌ 𝑃ሺ𝑍 ൏ 1.25ሻ ൌ 0.8944 

La probabilidad de que el medicamento actúe con más de 75 pacientes es 0.8944. 

Si se hace la corrección de Yates se obtiene: 

𝑃ሺ𝑋 ൐ 75ሻ ൌ 𝑃ሺ𝑥′ ൒ 75.5ሻ ൌ 𝑃ሺ
𝑥′ െ 80

4
൐

75.5 െ 80
4

ሻ ൌ 𝑃ሺ𝑍 ൐ െ1.125ሻ ൌ 𝑃ሺ𝑍 ൏ 1.125ሻ ൎ 0.8708 

La probabilidad de que el medicamento actúe con más de 75 pacientes es 𝟎. 𝟖𝟕𝟎𝟖 

b) n = número de pacientes = 225 

Se define la variable X = número de pacientes a los que el medicamento elimina el acné 

La variable X sigue una distribución binomial.   𝑋 ∼ 𝐵ሺ225, 0.8ሻ 

Se pide la probabilidad 𝑃ሺ170 ൏ 𝑋 ൏ 190ሻ 

Como  𝑛 ⋅ 𝑝 ൌ 225 ⋅ 0.8 ൌ 180 ൐ 5 y  𝑛 ⋅ 𝑞 ൌ 225 ⋅ 0.2 ൌ 45 ൐ 5;  Se  aproxima  a  una  distribución 
normal: 

𝜇 ൌ 𝑛 ⋅ 𝑝 ൌ 180;  𝜎 ൌ ඥ𝑛 ⋅ 𝑝 ⋅ 𝑞 ൌ √225 ⋅ 0.8 ⋅ 0.2 ൌ √36 ൌ 6;      𝑋′ ∼ 𝑁ሺ180, 6ሻ 

Sin la corrección de Yates: 
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𝑃ሺ170 ൏ 𝑋 ൏ 190ሻ ൌ 𝑃ሺ170 ൏ 𝑥ᇱ ൏ 190ሻ ൌ 𝑃 ቆ
170 െ 180

6
൏

𝑥ᇱ െ 180
6

൏
190 െ 180

6
ቇ

ൌ 𝑃ሺെ1.67 ൏ 𝑍 ൏ 1.67ሻ ൌ 𝑃ሺ𝑍 ൏ 1.67ሻ െ 𝑃ሺ𝑍 ൏ െ1.67ሻ ൌ 𝑃ሺ𝑍 ൏ 1.67ሻ െ 𝑃ሺ𝑍 ൐ 1.67ሻ
ൌ 𝑃ሺ𝑍 ൏ 1.67ሻ െ ሾ1 െ 𝑃ሺ𝑍 ൏ 1.67ሻሿ ൌ 0.9525 െ 1 ൅ 0.9525 ൌ 0.905 

Con la corrección de Yates: 

𝑃 ൌ 𝑃 ൬
169.5 െ 180

6
൑ 𝑍 ൑

190.5 െ 180
6

൰ ൌ 𝑃 ൬
െ10.5

6
൑ 𝑍 ൑

10.5
6

൰ ൌ 𝑃ሺെ1.75 ൑ 𝑍 ൑ 1.75ሻ ൌ 

𝑃ሺ𝑍 ൑ 1.75ሻ െ 𝑃ሺ𝑍 ൑ െ1.75ሻ ൌ 𝑃ሺ𝑍 ൑ 1.75ሻ െ ሾ1 െ 𝑃ሺ𝑍 ൑ 1.75ሻሿ ൌ 2 ൉ 𝑃ሺ𝑍 ൑ 1.75ሻ െ 1 ൌ  

2 ൉ 0.9599 െ 1 ൌ 1.9198 െ 1 ൌ 0.9198. 

La probabilidad de que el medicamento actúe en un grupo de entre 170 y 190 pacientes es 𝟎. 𝟗𝟎𝟓. 

Con la corrección de Yates es 𝟎. 𝟗𝟏𝟗𝟖. 

c) Si  se  toman el medicamento 500 pacientes, el número esperado de pacientes  sobre  los que no se 
eliminará el acné es 𝑛 ⋅ 𝑞 ൌ 500 ⋅ 0.2 ൌ 100 

El número esperado de pacientes sobre los que NO se eliminará el acné si se toman el medicamento 

500 pacientes es de 𝟏𝟎𝟎 pacientes 
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RESPUESTAS CONVOCATORIA DE JUNIO 

Bloque 1: Análisis 

Problema 1.A: 

Dada  la  función 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ ቊ   ௫
మା௔

ଶ௫ିସ
  𝑥 ൑ 0

10𝑥ଶ ൅ 𝑥 ൅ 𝑏  𝑥 ൐ 0
. Calcular  los valores de 𝑎 𝑦 𝑏 para que  la  función 𝑓ሺ𝑥ሻ 

sea continua y derivable en R. Dar las expresiones de la función 𝑓ሺ𝑥ሻ y de su derivada 𝑓ᇱሺ𝑥ሻ. 

Solución: 

Se  estudia  en  primer  lugar  la  continuidad  de  la  función.  Para  x  <  0  es  continua  por  ser  una  función 
racional  en  la  que  el  numerador  y  el  denominador  son  funciones  polinómicas,  que  son  continuas. 
Además, el denominador es distinto de cero para x < 0, ya que se anula para x = 2. Para x > 0 también es 
continua por ser una función polinómica. 

Continuidad en x = 0: 

𝑓ሺ0ሻ ൌ
0ଶ ൅ 𝑎

2 ⋅ 0 െ 4
ൌ െ

𝑎
4
 

Límites laterales:  lim
௫→଴ష

௫మା௔

ଶ௫ିସ
ൌ ଴మା௔

ଶ⋅଴ିସ
ൌ െ ௔

ସ
      lim

௫→଴శ
ሺ10𝑥ଶ ൅ 𝑥 ൅ 𝑏ሻ ൌ 10 ⋅ 0ଶ ൅ 0 ൅ 𝑏 ൌ 𝑏 

Para que la función sea continua en ℝ deben coincidir los límites laterales y f(0):  
ି௔

ସ
ൌ 𝑏 ⇒ 𝑎 ൌ െ4𝑏 

La derivada de f(x) es: 

𝑓′ሺ𝑥ሻ ൌ ሼ
2𝑥 ⋅ ሺ2𝑥 െ 4ሻ െ ሺ𝑥ଶ ൅ 𝑎ሻ ⋅ 2

ሺ2𝑥 െ 4ሻଶ , 𝑠𝑖𝑥 ൏ 0

20𝑥 ൅ 1, 𝑠𝑖𝑥 ൐ 0
ൌ ሼ

2𝑥ଶ െ 8𝑥 െ 2𝑎
4𝑥ଶ െ 16𝑥 ൅ 16

, 𝑠𝑖𝑥 ൏ 0

20𝑥 ൅ 1, 𝑠𝑖𝑥 ൐ 0
 

𝑓′ሺ𝑥ሻ ൌ ሼ
௫మିସ௫ି௔

ଶ௫మି଼௫ା଼
, 𝑠𝑖𝑥 ൏ 0

20𝑥 ൅ 1, 𝑠𝑖𝑥 ൐ 0
    

𝑓′ሺ0ିሻ ൌ ଴మିସ⋅଴ି௔

ଶ⋅଴మି଼⋅଴ା଼
ൌ ି௔

଼
                𝑓′ሺ0ାሻ ൌ 20 ⋅ 0 ൅ 1 ൌ 1 

Para que f sea derivable en x = 0 deben ser iguales las derivadas laterales: 

ି௔

଼
ൌ 1 ⇒ 𝑎 ൌ െ8De la ecuación𝑎 ൌ െ4𝑏se obtiene el valor de b: െ8 ൌ െ4𝑏 ⇒ 𝑏 ൌ 2 

Para que f sea continua y derivable en ℝ los valores de a y b son 𝒂 ൌ െ𝟖, 𝒃 ൌ 𝟐 

La función f y su derivada son: 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ ሼ
௫మି଼

ଶ௫ିସ
,                   𝑠𝑖   𝑥 ൑ 0

10𝑥ଶ ൅ 𝑥 ൅ 2, 𝑠𝑖 𝑥 ൐ 0
    𝑓′ሺ𝑥ሻ ൌ ሼ

௫మିସ௫ା଼

ଶ௫మି଼௫ା଼
,   𝑠𝑖      𝑥 ൏ 0

20𝑥 ൅ 1, 𝑠𝑖       𝑥 ൐ 0
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Problema 1.B: 

Dadas las funciones: 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ 𝑥ଶ െ 4𝑥;   𝑔ሺ𝑥ሻ ൌ 4 െ 4𝑥. 

𝑎ሻ Esbozar el gráfico del recinto limitado por las funciones 𝑓ሺ𝑥ሻ 𝑦 𝑔ሺ𝑥ሻ. 

𝑏ሻ Determinar el área del recinto limitado por las funciones 𝑓ሺ𝑥ሻ 𝑦 𝑔ሺ𝑥ሻ. 

Solución: 

a) Se hallan los puntos de corte de ambas gráficas: 

𝑦 ൌ 𝑥ଶ െ 4𝑥
𝑦 ൌ 4 െ 4𝑥

ሽ ⇒ 𝑥ଶ െ 4𝑥 ൌ 4 െ 4𝑥 ⇒ 𝑥ଶ െ 4 ൌ 0 ⇒ 𝑥 ൌ േ2 

𝑓ሺ2ሻ ൌ 2ଶ െ 4 ⋅ 2 ൌ െ4𝑓ሺെ2ሻ ൌ ሺെ2ሻଶ െ 4 ⋅ ሺെ2ሻ ൌ 12  Puntos de corte: 𝐴ሺെ2, 12ሻ; 𝐵ሺ2, െ4ሻ 

Puntos de corte de f(x) con los ejes de coordenadas: 

Con el eje OX: 
𝑦 ൌ 𝑥ଶ െ 4𝑥

𝑦 ൌ 0
ሽ ⇒ 𝑥ଶ െ 4𝑥 ൌ 0 ⇒ 𝑥 ⋅ ሺ𝑥 െ 4ሻ ൌ 0 ⇒ 𝑥 ൌ 0; 𝑥 ൌ 4 

Puntos: 𝐶ሺ0, 0ሻ; 𝐷ሺ4, 0ሻEl punto D es también el punto de corte de f(x) con el eje OY. 

Puntos de corte de g(x) con los ejes de coordenadas: 

Con el eje OX: 
𝑦 ൌ 4 െ 4𝑥

𝑦 ൌ 0 ሽ ⇒ 4 െ 4𝑥 ൌ 0 ⇒ 𝑥 ൌ 1      Punto: 𝐸ሺ1, 0ሻ   

Con el eje OY: 𝑔ሺ0ሻ ൌ 4 െ 4 ⋅ 0 ൌ 4    Punto: 𝐹ሺ0, 4ሻ 

Vértice de la parábola f(x): 

𝑓′ሺ𝑥ሻ ൌ 2𝑥 െ 4 ൌ 0 ⇒ 𝑥 ൌ 2  El  vértice  coincide  con  uno  de 
los puntos de corte de ambas gráficas: 𝐵ሺ2, െ4ሻ 

Se representan las gráficas de ambas funciones: 

b) El área del recinto limitado por las gráficas de f y g viene 
determinado por la integral definida: 

නሾ𝑔ሺ𝑥ሻ െ 𝑓ሺ𝑥ሻሿ𝑑𝑥

ଶ

ିଶ

ൌ නሾሺ4 െ 4𝑥ሻ െ ሺ𝑥ଶ െ 4𝑥ሻሿ𝑑𝑥

ଶ

ିଶ

ൌ නሺ4 െ 𝑥ଶሻ𝑑𝑥

ଶ

ିଶ

 

ሾ4𝑥 െ
𝑥ଷ

3
ሿ|ିଶ

ଶ ൌ ሺ4 ⋅ 2 െ
2ଷ

3
ሻ െ ሺ4 ⋅ ሺെ2ሻ െ

ሺെ2ሻଷ

3
ሻ

ൌ 16 െ
16
3

ൌ
32
3

𝑢ଶ 

El área del recinto limitado por las gráficas de f y g es 
𝟑𝟐

𝟑
𝒖𝟐 
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Bloque 2: Álgebra 

Problema 2.A: 

Se consideran las matrices 𝐴 ൌ ቀ1 െ1
4 2

ቁ ;   𝐵 ൌ ቀ1 0
4 െ1

ቁ. 

𝑎ሻ  Sea  la matriz 𝑀 ൌ 𝐴 ൅ 𝑐 ൉ 𝐵,  donde 𝑐  es  un  número  real  cualquiera.  Calcular  los  valores  de 𝑐  de 
forma que 𝑅𝑎𝑛𝑔 𝑀 ൌ 1. 

𝑏ሻ Sea la matriz 𝐷 ൌ 𝐴ଶ ൅ 𝐵 ൉ 𝐴. Averiguar la matriz 𝑋 que cumple la siguiente ecuación matricial: 

 𝐷 ൉ 𝑋 ൌ െ30 ൉ ቀ2 1 3
0 1 4

ቁ. 

Solución: 

a) Se calcula la matriz M: 

𝑀 ൌ 𝐴 ൅ 𝑐 ⋅ 𝐵 ൌ ሺ1 െ1
4 2

ሻ ൅ 𝑐 ⋅ ሺ1 0
4 െ1

ሻ ൌ ሺ 1 ൅ 𝑐 െ1
4 ൅ 4𝑐 2 െ 𝑐

ሻ 

El determinante de M es: 

|𝑀| ൌ | 1 ൅ 𝑐        െ 1
4 ൅ 4𝑐      2 െ 𝑐

| ൌ ሺ1 ൅ 𝑐ሻ ⋅ ሺ2 െ 𝑐ሻ െ ሺ4 ൅ 4𝑐ሻ ⋅ ሺെ1ሻ ൌ 2 െ 𝑐 ൅ 2𝑐 െ 𝑐ଶ ൅ 4 ൅ 4𝑐

ൌ െ𝑐ଶ ൅ 5𝑐 ൅ 6 

Para que la matriz M tenga rango 1 su determinante debe ser cero. 

െ𝑐ଶ ൅ 5𝑐 ൅ 6 ൌ 0 ⇒ 𝑐 ൌ ିହേඥହమିସ⋅ሺିଵሻ⋅଺

ଶ⋅ሺିଵሻ
ൌ ିହേ଻

ିଶ
  𝑐ଵ ൌ െ1; 𝑐ଶ ൌ 6 

La matriz M tiene rango 1 para 𝒄 ൌ െ𝟏 𝑦 𝒄 ൌ 𝟔 

 

b) Se despeja X en la ecuación: 

𝐷 ⋅ 𝑋 ൌ െ30 ⋅ ሺ2 1 3
0 1 4

ሻ ⇒ 𝑋 ൌ െ30 ⋅ 𝐷ିଵ ⋅ ሺ2 1 3
0 1 4

ሻ 

Calculamos la matriz D y su inversa, si existe: 

𝐷 ൌ 𝐴ଶ ൅ 𝐵 ⋅ 𝐴 ൌ ሺ1 െ1
4 2

ሻ ⋅ ሺ1 െ1
4 2

ሻ ൅ ሺ1 0
4 െ1

ሻ ⋅ ሺ1 െ1
4 2

ሻ ൌ ሺെ3 െ3
12 0

ሻ ൅ ሺ1 െ1
0 െ6

ሻ ൌ ሺെ2 െ4
12 െ6

ሻ 

|𝐷| ൌ ቚെ2 െ 4
12 െ 6

ቚ ൌ 12 ൅ 48 ൌ 60 ് 0. La matriz D tiene inversa, ya que su determinante es no nulo. 

𝐴𝑑𝑗ሺ𝐷ሻ ൌ ሺെ6 െ12
4 െ2

ሻ𝐷ିଵ ൌ
1

|𝐷|
⋅ ሺ𝐴𝑑𝑗ሺ𝐷ሻሻ௧ ൌ

1
60

⋅ ሺ െ6 4
െ12 െ2

ሻ ൌ ሺ
െ1 10⁄ 1 15⁄
െ1 5⁄ െ1 30⁄ ሻ 

𝑋 ൌ െ30 ⋅ 𝐷ିଵ ⋅ ሺ2 1 3
0 1 4

ሻ ൌ െ30 ⋅ ሺ
െ1 10⁄ 1 15⁄
െ1 5⁄ െ1 30⁄ ሻ ⋅ ሺ2 1 3

0 1 4
ሻ ൌ ሺ3 െ2

6 1
ሻ ⋅ ሺ2 1 3

0 1 4
ሻ ൌ

ሺ 6 1 1
12 7 22

ሻ   

La matriz 𝑋 es 𝑋 ൌ ቀ 𝟔 𝟏 𝟏
𝟏𝟐 𝟕 𝟐𝟐

ቁ 
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Problema 2.B: 

En  la  liga  Mate‐Basket,  las  mujeres  matemáticas  con  mayor  puntuación  son:  Lovelace,  Noerther  y 
Germain. Las tres acumulan 17.500 puntos. Además, lo que ha anotado Germain más 2.500 puntos es 
equivalente a la mitad de lo anotado por Lovelace. Finalmente, Noerther anotó el doble que Germain. 
¿Cuál  es  el  ranking  de  puntuaciones  de  la  liga  Mate‐Basket  de  las  jugadoras  Lovelace,  Noerther  y 
Germain? 

Solución: 

Sea L = “puntuación de Lovelace” 

N = “puntuación de Noerther” 

G = “puntuación de Germain” 

En total acumulan 17 500 puntos:   𝐿 ൅ 𝑁 ൅ 𝐺 ൌ 17 500 

La puntuación de Germain más 2 500 puntos equivale a la mitad de los puntos de Lovelace: 

𝐺 ൅ 2 500 ൌ
𝐿
2

⇒ 2𝐺 ൅ 5 000 ൌ 𝐿 ⇒ 𝐿 െ 2𝐺 ൌ 5 000 

Noerther anotó el doble que Germain: 𝑁 ൌ 2𝐺 ⇒ 𝑁 െ 2𝐺 ൌ 0 

El sistema de ecuaciones que hay que resolver es: 

𝐿 ൅ 𝑁 ൅ 𝐺 ൌ 17 500
𝐿 െ 2𝐺 ൌ 5 000

𝑁 െ 2𝐺 ൌ 0
ሽ Resolvemos por el método de Gauss: 

La matriz ampliada del sistema es 𝑀′ ൌ ൭
1 1 1
1 0 െ2
0 1 െ2

อ
17500
5000

0
൱ →F2 ‐ F1   

൭
1 1 1
0 െ1 െ3
0 1 െ2

อ
17500

െ12500
0

൱ →F3 + F2  ൭
1 1 1
0 െ1 െ3
0 0 െ5

อ
17500

െ12500
െ12500

൱ → 

 

𝐿 ൅ 𝑁 ൅ 𝐺 ൌ 17500
െ𝑁 െ 3𝐺 ൌ െ12500

െ5𝐺 ൌ െ12500
ሽ  𝐺 ൌ ିଵଶହ଴଴

ିହ
ൌ 2 500  െ𝑁 െ 3 ⋅ 2500 ൌ െ12500 ⇒ 𝑁 ൌ 5 000 

𝐿 ൅ 5000 ൅ 2500 ൌ 17500 ⇒ 𝐿 ൌ 10 000 

Las puntuaciones han sido: 

Lovelace: 𝟏𝟎 𝟎𝟎𝟎 puntos 

Noerther: 𝟓 𝟎𝟎𝟎 puntos 

Germain: 𝟐 𝟓𝟎𝟎 puntos 
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Bloque 3: Geometría 

Problema 3.A: 

Dadas las siguientes ecuaciones en el espacio tridimensional: 

  𝑟 ≡ 5 െ 𝑥 ൌ 𝑦 െ 3 ൌ 5 െ 𝑧;   𝜋 ≡ 3𝑥 െ 4𝑦 െ 8𝑧 ൅ 35 ൌ 0. 

𝑎ሻ Comprobar que la recta 𝑟 y el plano 𝜋 se cortan en un punto. Averiguar dicho punto. 

𝑏ሻ Calcular la ecuación del plano que pasa por el punto 𝐴ሺ2, 2, 2ሻ, paralelo a la recta 𝑟, y perpendicular 
al plano 𝜋. 

Solución: 

a) Estudiamos la posición relativa del plano 𝜋 y los planos que determinan la recta r, que son: 

   r: ሼ
5 െ 𝑥 ൌ 𝑦 െ 3
𝑦 െ 3 ൌ 5 െ 𝑧 ⇒ ሼ

𝑥 ൅ 𝑦 ൌ 8
𝑦 ൅ 𝑧 ൌ 8 

El sistema formado por las tres ecuaciones es: 

𝑥 ൅ 𝑦 ൌ 8
𝑦 ൅ 𝑧 ൌ 8

3𝑥 െ 4𝑦 െ 8𝑧 ൌ െ35
ሽ 

 La matriz ampliada del sistema es:   

𝐴′ ൌ ൭
1 1 0
0 1 1
3 െ4 െ8

อ
8
8

െ35
൱ → อ

1 1 0
0 1 1
3 െ4 െ8

อ ൌ െ8 ൅ 3 ൅ 4 ൌ െ1 ് 0 

El determinante de la matriz A del sistema es no nulo, por tanto, Rango(A) = 3 = Rango(A’) y el sistema 
es compatible determinado, es decir, la recta  𝑟 y el plano 𝜋 se cortan en un punto. 

Para hallar el punto de corte se puede despejar x y z en la ecuación de la recta y sustituir en el plano 𝜋: 

ሼ
𝑥 ൅ 𝑦 ൌ 8
𝑦 ൅ 𝑧 ൌ 8 ⇒ ሼ

𝑥 ൌ 8 െ 𝑦
𝑧 ൌ 8 െ 𝑦, sustituyendo en el plano: 𝜋 ≡ 3𝑥 െ 4𝑦 െ 8𝑧 ൅ 35 ൌ 0 ⇒ 

3ሺ8 െ 𝑦ሻ െ 4𝑦 െ 8ሺ8 െ 𝑦ሻ ൅ 35 ൌ 0 ⇒ 𝑦 ൌ 5, 𝑥 ൌ 8 െ 5 ൌ 3; 𝑧 ൌ 8 െ 5 ൌ 3 

La recta 𝑟 y el plano 𝜋 se cortan en el punto (3, 5, 3). 

b) Si el plano es paralelo a la recta r, el vector director de la recta debe ser también un vector director 
del  plano.  Vector  director  de  𝑟:  𝑢ሬ⃗ ൌ ሺെ1, 1, െ1ሻ.  Si  el  plano  es  perpendicular  al  plano  𝜋  el  vector 
normal  a  𝜋  debe  ser  un  vector  director  del  plano  que  debemos  hallar.  Vector  normal  a  𝜋:  𝑛ሬ⃗ ൌ
ሺ3, െ4, െ8ሻ. Punto A(2,2,2) 

El plano viene dado por la ecuación: 

อ
𝑥 െ 2 𝑦 െ 2 𝑧 െ 2

െ1 1 െ1
3 െ4 െ8

อ ൌ 0 ⇒ െ12ሺ𝑥 െ 2ሻ െ 11ሺ𝑦 െ 2ሻ ൅ 𝑧 െ 2 ൌ 0 ⇒ 12𝑥 ൅ 11𝑦 െ 𝑧 െ 44 ൌ 0 

El plano que pasa por el punto 𝐴ሺ2, 2, 2ሻ, es paralelo a la recta 𝑟 y perpendicular al plano 𝜋 es  

𝟏𝟐𝒙 ൅ 𝟏𝟏𝒚 െ 𝒛 െ 𝟒𝟒 ൌ 𝟎 
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Problema 3.B: 

Dado el plano 𝜋 ≡ െ𝑥 ൅ 3𝑦 ൅ 2𝑧 ൅ 5 ൌ 0 y las rectas 𝑟 ≡ ௫ିହ

ଶ
ൌ 𝑦 ൅ 2 ൌ 1 െ 𝑧 y 𝑠 ≡ ௫ାଵ

଺
ൌ ௬

ିଶ
ൌ 𝑧. 

𝑎ሻ  Sea  A  el  punto  de  intersección  de  las  rectas  𝑟 𝑦 𝑠.  Hallar  la  ecuación  de  la  recta  𝑡  que  es 
perpendicular al plano 𝜋 y que pasa por A. 

𝑏ሻ Calcular el ángulo que forman las rectas 𝑟 𝑦 𝑠. 

Solución: 

a) Expresamos las rectas r y s como intersección de planos: 

𝑟 ≡
𝑥 െ 5

2
ൌ 𝑦 ൅ 2 ൌ 1 െ 𝑧 ⇒ ሼ

𝑥 െ 2𝑦 ൌ 9
𝑦 ൅ 𝑧 ൌ െ1 

𝑠 ≡
𝑥 ൅ 1

6
ൌ

𝑦
െ2

ൌ 𝑧 ⇒ ሼ
𝑥 ൅ 3𝑦 ൌ െ1
𝑦 ൅ 2𝑧 ൌ 0  

Se resuelve, por el método de Gauss, el sistema formado por las ecuaciones: 

𝑥 െ 2𝑦 ൌ 9
𝑦 ൅ 𝑧 ൌ െ1

𝑥 ൅ 3𝑦 ൌ െ1
𝑦 ൅ 2𝑧 ൌ 0

ሽ  Matriz ampliada del sistema:     𝑀′ ൌ ሺ

1 െ 209
011 െ 1
130 െ 1

0120

ሻ →F3  ‐ F1 

ሺ

1 െ 209
011 െ 1

050 െ 10
0120

ሻ →F3  ‐ 5F2 ; F4  ‐ F2  ሺ

1 െ 209
011 െ 1

00 െ 5 െ 5
0011

ሻ → 5F4 + F3 

ሺ

1 െ 209
011 െ 1

00 െ 5 െ 5
0000

ሻ    
𝑥 െ 2𝑦 ൌ 9
𝑦 ൅ 𝑧 ൌ െ1
െ5𝑧 ൌ െ5

ሽ  De la tercera ecuación: 𝑧 ൌ ିହ

ିହ
ൌ 1 

Sustituyendo en la segunda ecuación: 𝑦 ൅ 1 ൌ െ1 ⇒ 𝑦 ൌ െ2 y de la primera ecuación se obtiene x: 

𝑥 െ 2 ⋅ ሺെ2ሻ ൌ 9 ⇒ 𝑥 ൌ 5 

El punto de corte de las rectas es A(5, –2, 1). 

Si la recta es perpendicular al plano 𝜋, su vector director es el vector normal al plano: 𝑛ሬ⃗ ൌ ሺെ1, 3, 2ሻ 

La recta t es: 
𝑥 ൌ 5 െ 𝜆

𝑦 ൌ െ2 ൅ 3𝜆
𝑧 ൌ 1 ൅ 2𝜆

 

b) El ángulo formado por las rectas 𝑟 𝑦 𝑠.es el ángulo formado por sus vectores directores 

𝑢௥ሬሬሬሬ⃗ ൌ ሺ2,1, െ1ሻy𝑢௦ሬሬሬሬ⃗ ൌ ሺ6, െ2,1ሻ 

𝛼 ൌ arccosሺ
|𝑢௥ሬሬሬሬ⃗ ⋅ 𝑢௦ሬሬሬሬ⃗ |

|𝑢௥ሬሬሬሬ⃗ | ⋅ |𝑢௦ሬሬሬሬ⃗ |
ሻ ൌ arccosሺ

|2 ⋅ 6 ൅ 1 ⋅ ሺെ2ሻ ൅ ሺെ1ሻ ⋅ 1|

ඥ2ଶ ൅ 1ଶ ൅ ሺെ1ሻଶ ⋅ ඥ6ଶ ൅ ሺെ2ሻଶ ൅ 1ଶ
ሻ ൌ arccosሺ

9

√6 ⋅ √41
ሻ ൌ 54.98º 

El ángulo formado por las rectas 𝑟 𝑦 𝑠 es 54.98o = 54o 28’ 
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Bloque 4: Estadística 

Problema 4.A: 

Con el objetivo de llevar a cabo el proceso de control de calidad de las arandelas, estas se organizan en 
lotes de 20 arandelas. Si la probabilidad de que una arandela sea defectuosa es de 0.01 y considerando 
independencia de sucesos: 

𝑎ሻ Determinar si la probabilidad de encontrar en un lote 1 o 2 arandelas defectuosas es mayor del 20 %. 

𝑏ሻ  Si  un  lote  se  rechaza  cuando  se  encuentra  al  menos  una  arandela  defectuosa,  ¿cuál  es  la 
probabilidad de rechazar el lote? 

𝑐ሻ ¿Cuál es el número esperado de arandelas sin defectos si el lote fuera de 200 arandelas? 

Solución: 

a) Sea X = número de arandelas defectuosas 

La variable X sigue una distribución binomial.   𝑋 ∼ 𝐵ሺ20, 0.01ሻ;  𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑘ሻ ൌ ሺ20
𝑘

ሻ ⋅ 𝑝௞ ⋅ ሺ1 െ 𝑝ሻଶ଴ି௞ 

Se pide la probabilidad 𝑃ሺ1 ൑ 𝑋 ൑ 2ሻ 

𝑃ሺ1 ൑ 𝑋 ൑ 2ሻ ൌ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 1ሻ ൅ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 2ሻ ൌ ሺ20
1

ሻ ⋅ 0.01 ⋅ 0.99ଵଽ ൅ ሺ20
2

ሻ ⋅ 0.01ଶ ⋅ 0.99ଵ଼

ൌ 0.1652 ൅ 0.0159 ൌ 0.1811 

La probabilidad de encontrar 1 o 2 arandelas defectuosas es 0.1811 = 18.11 %, por tanto, no es mayor 
del 20 %. 

 

b)  La  probabilidad  de  que  se  rechace  un  lote  es  𝑃ሺ𝑋 ൒ 1ሻ ൌ 1 െ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 0ሻ ൌ 1 െ ሺ20
0

ሻ ⋅ 0.01଴ ⋅

0.99ଶ଴ ൌ 1 െ 0.8179 ൌ 0.1821 

La probabilidad de rechazar un lote es 0.1821. 

 

c) Si el lote fuera de 200 arandelas, la variable sería Y=número de arandelas no defectuosas 

𝑌 ∼ 𝐵ሺ200,0.99ሻ  

El número esperado de arandelas no defectuosas sería 𝑛 ⋅ 𝑝 ൌ 200 ⋅ 0.99 ൌ 198 

El número esperado de arandelas no defectuosas es 𝟏𝟗𝟖. 
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Problema 4.B: 

Suponiendo  que  el  tiempo  de  espera  en  la  cola  de  Correos  sigue  una  distribución  normal  de media 
7.5 minutos con 2 minutos de desviación típica. 

𝑎ሻ Hallar el porcentaje de personas que esperan más de 9 minutos. 

𝑏ሻ Correos afirma que: “Menos del 40 % de  las personas que acuden a Correos esperan entre 7 y 10 
minutos”. ¿Es correcta la afirmación? 

Solución: 

a) Sea X = tiempo de espera en minutos en la cola de Correos   

La variable sigue una distribución normal 𝑋 ∼ 𝑁ሺ7.5,2ሻ 

Se calcula la probabilidad 𝑃ሺ𝑋 ൐ 9ሻy tipificando: 

𝑃ሺ𝑋 ൐ 9ሻ ൌ 𝑃ሺ
𝑋 െ 7.5

2
൐

9 െ 7.5
2

ሻ ൌ 𝑃ሺ𝑍 ൐ 0.75ሻ ൌ 1 െ 𝑃ሺ𝑧 ൑ 0.75ሻ ൌ 1 െ 0.7734 ൌ 0.2266 

El porcentaje de personas que esperan más de 9 minutos es 22.66 % 

 

b) Se calcula la probabilidad 𝑃ሺ7 ൑ 𝑋 ൑ 10ሻy tipificando: 

𝑃ሺ7 ൑ 𝑋 ൑ 10ሻ ൌ 𝑃ሺ
7 െ 7.5

2
൑

𝑋 െ 7.5
2

൑
10 െ 7.5

2
ሻ ൌ 𝑃ሺെ0.25 ൑ 𝑍 ൑ 1.25ሻ ൌ 𝑃ሺ𝑍 ൑ 1.25ሻ െ 𝑃ሺ𝑍

൑ െ0.25ሻ 

𝑃ሺ𝑍 ൑ 1.25ሻ െ 𝑃ሺ𝑍 ൒ 0.25ሻ ൌ 𝑃ሺ𝑍 ൑ 1.25ሻ െ ሾ1 െ 𝑃ሺ𝑍 ൑ 0.25ሻሿ ൌ 0.8944 െ ሾ1 െ 0.5987ሿ
ൌ 0.4931 

El 49.31 % de las personas esperan en Correos entre 7 y 10 minutos, por lo que la afirmación no es 
correcta. 


