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RESPUESTAS DE LA CONVOCATORIA DE JUNIO 

Ejercicio 1:  

𝑎  Discutir el sistema 

𝑥 𝑦 𝑧 0  
2𝑥 𝑦 𝑧 0
𝑥 𝑦 𝜆𝑧 0

 según los valores del parámetro 𝜆. 

𝑏  Resolverlo para 𝜆 1. 

Solución: 

𝑎  Es un sistema lineal homogéneo por lo que si el rango de la matriz de los coeficientes es 3 entonces 
sólo tiene la solución trivial, y si es menor que 3 es un sistema compatible indeterminado con infinitas 
soluciones. 

La matriz de coeficientes es 𝑀
1 1 1
2 1 1
1 1 𝜆

. 

Su determinante es: 

|𝑀|
1 1 1
2 1 1
1 1 𝜆

𝜆 2 1 1 1 2𝜆 0;   3𝜆 3;   𝜆 1.  

Para 𝜆 1 el rango de la matriz de los coeficientes es igual al rango de la matriz ampliada e igual al 
número de incógnitas por lo que la solución es única, la solución trivial: 𝑥 𝑦 𝑧 0, y el sistema es 
compatible determinado. 

Para  𝜆 1  el  rango  de  la  matriz  de  los  coeficientes  es  2,  luego  el  sistema  es  compatible 
indeterminado. 

 

𝑏   Para  𝜆 1  el  sistema  es 

𝑥 𝑦 𝑧 0  
2𝑥 𝑦 𝑧 0
𝑥 𝑦 𝑧 0  

,  que  es  compatible  indeterminado.  Eliminamos  la 

tercera ecuación, y hacemos 𝑧 𝜆: 

𝑥 𝑦 𝜆
2𝑥 𝑦 𝜆 ⇒ 3𝑥 0 ⇒   𝑥 0;   𝑦 𝜆. 

𝒙 𝟎, 𝒚 𝝀, 𝒛 𝝀, ∀𝜆 ∈ 𝑅 
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Ejercicio 2: 

Sea la matriz 𝐴 𝑛 1 0
1 1

: 

𝑎  Determinar los valores de 𝑛 para los que la matriz 𝐴  tiene inversa. 

𝑏  Para 𝑛 2, hallar la matriz 𝑋 que verifica la ecuación 𝐴𝑋 𝐴 2𝐼, siendo 𝐼 la matriz identidad de 
orden 2. 

Solución: 

𝑎  Una matriz tiene inversa cuando su determinante es distinto de cero: 

𝐴 𝐴 𝐴 𝑛 1 0
1 1

𝑛 1 0
1 1

𝑛 2𝑛 1 0
𝑛 2 1

. 

|𝐴 | 𝑛 2𝑛 1 0
𝑛 2 1

𝑛 2𝑛 1 𝑛 1 0 ⇒ 𝑛 1. 

La matriz 𝐴  tiene inversa ∀𝑛 ∈ 𝑅 1  

 

𝑏  Para 𝑛 2 es 𝐴 1 0
1 1

. 

Despejamos 𝑋: 

𝐴 𝑋 𝐴 2𝐼 →   𝐴 𝑋 2𝐼 𝐴 →   𝐴 𝐴 𝑋 𝐴 2𝐼 𝐴 → 𝑋 𝐴 2𝐼 𝐴  

Sustituimos: 

2𝐼 𝐴 2 0
0 2

1 0
1 1

1 0
1 3

. 

Cálculo de 𝐴 : 

|𝐴| 1 0
1 1

1;  𝐴 1 1
0 1

;   𝐴𝑑𝑗. 𝑑𝑒 𝐴 1 0
1 1

; 𝐴 .  

| |
 ⇒  

𝐴 1 0
1 1

. 

𝑋 𝐴 2𝐼 𝐴 1 0
1 1

1 0
1 3

1 0
2 3

. 

𝑋 𝟏 𝟎
𝟐 𝟑

. 
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Ejercicio 3: 

𝑎  Hallar la recta 𝑟 perpendicular al plano 𝜋 ≡ 𝑥 𝑦 𝑧 1 que pasa por el punto 𝐴 0, 0, 0 .  

𝑏   Calcular  la  ecuación  del  plano  𝛽  respecto  del  cual  los  puntos  𝑃 1, 1, 1   y  𝑦 𝑄 1, 3, 1   son 
simétricos. 

Solución: 

El vector normal del plano 𝜋 ≡ 𝑥 𝑦 𝑧 1 es 𝑛 1, 1, 1 . 

Podemos tomar como vector director de la recta, 𝑟, el vector normal del plano: 𝑣⃗ 1, 1, 1 . 

Conocemos un punto 𝐴 0, 0, 0  y el vector de dirección, por lo que la ecuación paramétrica de 𝑟 es: 

𝒓 ≡
𝒙 𝝀
𝒚 𝝀
𝒛 𝝀

 

 

𝑏  El punto medio del segmento de extremos 𝑃 𝑦 𝑄 es 𝑀 1, 2, 0 , que debe ser un punto del plano 𝛽. 

Los puntos 𝑃 1, 1, 1  y 𝑦 𝑄 1, 3, 1  determinan el vector: 

𝑃�⃗� 𝑂𝑄 𝑂�⃗� 1, 3, 1 1, 1, 1 0, 2, 2 . 

𝑃�⃗� es un vector ortogonal al plano. Tomamos como vector ortogonal: 𝑛 0, 1, 1  

Hallamos la ecuación de dicho plano: 

𝑦 𝑧 𝐷 0
         𝑀 1, 2, 0

⇒ 2 0 𝐷 0 ⇒   𝐷 2 ⇒ 𝛽 ≡ 𝑦 𝑧 2 0. 

𝛽 ≡ 𝒚 𝒛 𝟐 𝟎 
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Ejercicio 4: 

Dada la recta 𝑟 ≡  y el punto 𝑃 0, 0, 0 , hallar la ecuación del plano 𝜋 que contiene a 𝑟 y 
pasa por el punto 𝑃. 

Solución: 

Un punto y un vector director de 𝑟 son 𝐴 1, 2, 0  y �⃗� 1, 1, 2 . 

Los puntos 𝑃 0, 0, 0  y 𝐴 1, 2, 0  pertenecen al plano, y determinan el vector 𝑃�⃗� 1, 2, 0 . 

El  plano 𝜋  tiene  como  vectores  de  orientación  �⃗� 1, 1, 2   y 𝑃𝐴 1, 2, 0   y  contiene  al  punto 
𝑃 0, 0, 0  por lo que su ecuación es: 

𝜋 𝑃; �⃗�, 𝑃𝐴 ≡
𝑥 𝑦 𝑧
1 1 2
1 2 0

0  4𝑥 2𝑦 𝑧 0 

𝝅 ≡ 𝟒𝒙 𝟐𝒚 𝒛 𝟎 
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Ejercicio 5: 

Representar  la  función  𝑓 𝑥 𝑒 ,  determinando  antes  sus  intervalos  de  crecimiento  y 
decrecimiento, sus extremos relativos, sus intervalos de concavidad y convexidad y sus asíntotas. 

Solución: 

La función 𝑓 𝑥 es exponencial por lo que es continua y derivable en toda la recta real. 

Como 𝑓 𝑥 𝑒 𝑒 𝑓 𝑥 , la función es simétrica con respecto al eje de ordenadas. 

Una  función  es  creciente  o  decreciente  cuando  su  primera  derivada  es  positiva  o  negativa, 
respectivamente. 

𝑓 𝑥 2𝑥 𝑒 .    𝑓 𝑥 0 ⇒ 2𝑥 𝑒 0 ⇒   𝑥 0. 

𝑥 𝜖 ∞, 0 ⇒  𝑓 𝑥 0, luego la función es decreciente. 

𝑥 𝜖 0, ∞ ⇒  𝑓 𝑥 0, luego la función es creciente. 

En 𝑥 0 la función pasa de ser decreciente a ser creciente luego en ese punto tiene un mínimo. 

𝑓 0 𝑒 𝑒 1 → 𝐴 0, 1   es  un  mínimo  relativo  (luego  comprobamos  que  es  un  mínimo 
absoluto). 

Una  función  es  cóncava  ∩   o  convexa  ∪   cuando  su  segunda  derivada  es  negativa  o  positiva, 
respectivamente. 

𝑓 𝑥 2 𝑒 1 2𝑥 ⇒ 𝑒 0, ∀𝑥 ∈ 𝑅
1 2𝑥 0, ∀𝑥 ∈ 𝑅

⇒ 𝑓 𝑥 0, ∀𝑥 ∈ 𝑅. 

La función es convexa  ∪  en todo su dominio.  

No tiene asíntotas verticales. 

𝑘 lim
→

𝑓 𝑥 lim
→

𝑒 𝑒 ∞ 

No tiene asíntotas horizontales, ni oblicuas 

Otros puntos de la función son: 𝐵 1, 𝑒 ;  𝐶 1, 𝑒 . 
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Ejercicio 6: 

Calcular: lim
→

 

 
. 

Solución: 

lim
→

𝑒 𝑥 𝑐𝑜𝑠 3𝑥
𝑠𝑒𝑛  𝑥

 

Para 𝑥 0 se anula el numerador y el denominador, por lo que hay una indeterminación, aplicamos la 
regla de L’Hôpital: 

lim
→

𝑒 1 3 𝑠𝑒𝑛 3𝑥
2 𝑠𝑒𝑛 𝑥 cos 𝑥

lim
→

𝑒 1 3 𝑠𝑒𝑛 3𝑥
𝑠𝑒𝑛 2𝑥

 

De nuevo se anula el numerador y el denominador, por lo que hay una indeterminación, aplicamos la 
regla de L’Hôpital: 

lim
→

 

 

 

 
5. 

lim
→

𝑒 𝑥 𝑐𝑜𝑠 3𝑥
𝑠𝑒𝑛  𝑥

𝟓 
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Ejercicio 7: 

𝑎 Dadas las funciones 𝑓 𝑥 𝑥 , 𝑔 𝑥 𝑥 8, hallar los valores 𝑥 ∈ 𝑅 para los que 𝑔 𝑥 𝑓 𝑥 . 

𝑏  Calcular el área limitada por las gráficas de las funciones 𝑓 𝑥  𝑦 𝑔 𝑥 . 

Solución: 

𝑎   Ambas  funciones  𝑓 𝑥   y  𝑔 𝑥   son  pares,  por  ser  𝑓 𝑥 𝑓 𝑥   y 
𝑔 𝑥 𝑔 𝑥 , por  lo cual, ambas son simétricas con respecto al eje de 
ordenadas. 

Calculamos sus puntos de intersección: 

𝑓 𝑥 𝑔 𝑥 ⇒ 𝑥 𝑥 8 ⇒   2𝑥 8 ⇒   𝑥 4 ⇒ 𝑥 2 →
𝐴 2, 4 ; 𝑥 2 → 𝐵 2, 4 . 

La  función  𝑓 𝑥 𝑥   es  una  parábola  convexa  ∪   cuyo  vértice  es 
𝑂 0, 0 .  

La función 𝑔 𝑥 𝑥 8 es una parábola cóncava  ∩  por ser negativo 
el coeficiente de 𝑥  cuyo vértice es el punto 𝐶 0, 8 .  

En la representación gráfica se observa que  𝑔 𝑥 𝑓 𝑥 , ∀𝑥 ∈ 2, 2 . 

𝑔 𝑥 𝑓 𝑥 , ∀𝑥 ∈ 2, 2  

 

𝑏   Como  todas  las ordenadas de 𝑔 𝑥   son mayores que  las  correspondientes ordenadas de 𝑓 𝑥 ,  la 
superficie a calcular es: 

𝑆 𝑔 𝑥 𝑓 𝑥 𝑑𝑥 2 𝑔 𝑥 𝑓 𝑥 𝑑𝑥 2 𝑥 8 𝑥 𝑑𝑥  

2 2𝑥 8 𝑑𝑥 2 8𝑥 2 8 2 0 32 . 

𝑆
𝟔𝟒
𝟑

 𝒖𝟐 ≅ 21.33 𝑢  
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Ejercicio 8: 

Hallar  los  valores  de  𝑎, 𝑏 𝑦 𝑐  para  los  que  el  polinomio  𝑃 𝑥 𝑎𝑥 𝑏𝑥 𝑐  cumpla  las  siguientes 
condiciones:  

 𝑃 0 1. 
 La pendiente de la recta tangente a la gráfica de 𝑃 𝑥  en 𝑥 0 es 𝑚 1. 

 𝑃 𝑥 𝑑𝑥 12. 

Solución: 

𝑃 0 1 𝑎 0 𝑏 0 𝑐 1 ⇒ 𝑐 1. 

Para 𝑥 0 es 𝑃 0 1, por lo cual el punto de tangencia es 𝑃 0, 1 . 

La pendiente de la tangente de la gráfica de una función en un punto es el valor de la derivada en ese 
punto.  

𝑃 𝑥 2𝑎𝑥 𝑏 ⇒ 𝑃 0 1 2𝑎 0 𝑏 𝑏 ⇒ 𝑏 1. 

Por ahora 𝑃 𝑥 𝑎𝑥 𝑥 1. 

𝑃 𝑥 𝑑𝑥 12 𝑎𝑥 𝑥 1 𝑑𝑥  𝑥 2 0   2 2 →

  8 ⇒ 𝑎 3.  

𝒂 𝟑;  𝒃 𝟏;  𝒄 𝟏;  𝑃 𝑥 3𝑥 𝑥 1 
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Ejercicio 9: 

En un club deportivo, el 55 % de los socios son hombres y el 45 % mujeres. Entre los socios, el 60 % de 
los hombres practica la natación, así como el 40 % de las mujeres. 

𝑎  Describir los sucesos y sus probabilidades, y calcular la probabilidad de que un socio elegido al azar 
practique la natación.  

𝑏  Sabiendo que una persona practica la natación, ¿cuál es la probabilidad de que sea mujer? 

Solución: 

𝑎   Llamamos 𝐻 al suceso ser hombre, y 𝑀 a ser mujer. Llamamos 𝑁 al suceso practicar la natación, y 
𝑛𝑜𝑁 a no practicarla. Llevamos los datos del enunciado a un diagrama de árbol: 

 

 

𝑃 𝑁 𝑃 𝐻 𝑃 𝑁/𝐻 𝑃 𝑀 𝑃 𝑁/𝑀 0.55 0.6 0.45 0.4 0.330 0.180 0.510. 

La probabilidad de que un socio elegido al azar practique la natación es 𝟎. 𝟓𝟏𝟎. 

 

𝑏  Ahora es una probabilidad condicionada: 

𝑃 𝑀/𝑁 ∩ / . .

.

.

.
0.3529. 

Sabiendo que una persona practica la natación, la probabilidad de que sea mujer es 𝟎. 𝟑𝟓𝟐𝟗. 
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Ejercicio 10: 

El tiempo empleado, en minutos, para obtener la respuesta de un test para detectar cierta enfermedad 
sigue una distribución normal de media 20 y de desviación típica 4. 

𝑎  ¿En qué porcentaje de test se obtiene el resultado entre 16 y 26 minutos? 

𝑏  ¿Cuántos minutos son necesarios para garantizar que se ha obtenido la respuesta del 96.41 % de los 
test? 

Solución: 

𝑎  El enunciado nos dice que:   𝜇 20;   𝜎 4; 𝑋 → 𝑁 𝜇, 𝜎 𝑁 20, 4 . 

Tipificando la variable: 𝑍 . 

𝑃 16 𝑋 26 𝑃
16 20

4
𝑍

26 20
4

𝑃
4

4
𝑍

6
4

𝑃 1 𝑍 1.5  

𝑃 𝑍 1.5 1 𝑃 𝑍 1 𝑃 𝑍 1.5 1 𝑃 𝑍 1 0.9333 1 0.8413 0.7746. 

En el 𝟕𝟕. 𝟒𝟔 % de test se obtiene el resultado entre 16 y 26 minutos. 

 

𝑏  𝑃 𝑋 𝑎 0.9641 𝑃 𝑍 . 

Buscando en la tabla 𝑁 0, 1  a la inversa, a 0.9641 le corresponde 1.8: 

1.8 ⇒   𝑎 20 7.2 ⇒ 𝑎 27.2. 

Para garantizar que se ha obtenido la respuesta del 96.41 % de los test son necesarios 𝟐𝟕. 𝟐 𝒎𝒊𝒏𝒖𝒕𝒐𝒔 
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RESPUESTAS CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA 

Ejercicio 1:  

𝑎  Discutir el sistema 
𝑥 𝑦 𝑧 0  
𝑥 𝜆𝑦 1       
2𝑥 𝜆𝑧 1     

 según los valores del parámetro 𝜆. 

𝑏  Resolverlo para 𝜆 1. 

Solución: 

𝑎  Las matrices de coeficientes y ampliada son: 

 𝑀
1 1 1
1 𝜆 0
2 0 𝜆

 y 𝑀′
1 1 1
1 𝜆 0
2 0 𝜆

     
0
1
1

. 

El rango de la matriz de coeficientes en función del parámetro 𝜆 es: 

|𝑀|
1 1 1
1 𝜆 0
2 0 𝜆

𝜆 2𝜆 𝜆  𝜆 𝜆 𝜆 𝜆 1 0 ⇒ 𝜆 0, 𝜆 1. 

Si 𝜆 0 o si 𝜆 1 el rango de la matriz de los coeficientes es 3, igual al rango de la matriz ampliada e 
igual al número de incógnitas, por lo que el sistema es compatible y determinado. 

Para 𝜆 0 la matriz ampliada es 𝑀
1 1 1
1 0 0
2 0 0

     
0
1
1

, que tiene el menor:  

1 1 0
1 0 1
2 0 1

2 1 1 0, 

Por lo que su rango es 3, distinto al rango de la matriz de los coeficientes que es 2, por lo que el sistema 
es incompatible. 

Para 𝜆 1 la matriz ampliada es 𝑀
1 1 1
1 1 0
2 0 1

     
0
1
1

→
1 1 1
0 2 1
0 2 1

     
0
1
1

→
1 1 1
0 2 1
0 0 0

     
0
1
0

 

𝐹 → 𝐹 𝐹
𝐹 → 𝐹 2𝐹      𝐹 → 𝐹 𝐹  

Al tener una fila de ceros su rango es 2, igual al de la matriz de los coeficientes y menor que el número 
de incógnitas, luego el sistema es compatible indeterminado. 

 

𝑏  Para 𝜆 1 el sistema resulta 
𝑥 𝑦 𝑧 0
       𝑥 𝑦 1
     2𝑥 𝑧 1

, que es compatible indeterminado. 

Hacemos 𝑥 𝜇;   𝑦 1 𝜇;   𝑧 1 2𝜇.  

𝒙 𝝁, 𝒚 𝟏 𝝁, 𝒛 𝟏 𝟐𝝁, ∀𝜇 ∈ 𝑅 
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Ejercicio 2: 

Dadas las matrices 𝑀 0 1
1 1

 𝑦 𝑁 1 0
0 2

, hallar la matriz 𝑃 que verifica que 

 𝑀 𝑃 𝑀 𝑁. 

Solución: 

Despejamos 𝑃 de la ecuación matricial multiplicando dos veces por 𝑀 : 

𝑀 𝑃 𝑀 𝑁 → 𝑀 𝑀 𝑃 𝑀 𝑀 𝑀 𝑁 𝑀 →   𝑃 𝑀 𝑁 𝑀 . 

Sustituimos: 

|𝑀| 0 1
1 1

1 0 luego existe su matriz inversa 

  𝑀 0 1
1 1

;   𝐴𝑑𝑗. 𝑑𝑒 𝑀 1 1
1 0

; 𝑀 .  

| |
 1 1

1 0
. 

𝑃 𝑀 𝑁 𝑀 0 1
1 1

1 0
0 2

1 1
1 0

0 2
1 2

1 1
1 0

2 0
3 1

 

𝑷 𝟐 𝟎
𝟑 𝟏
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Ejercicio 3: 

Dadas las rectas 𝑟 ≡ 𝑥 𝑦 1  y 𝑠 ≡ 𝑥 𝑦 3 0  
2𝑥 𝑧 3 0

, se pide: 

𝑎  Determinar la posición relativa de 𝑟 𝑦 𝑠. 

𝑏  Hallar la ecuación del plano que contiene a 𝑟 𝑦 𝑠. 

Solución: 

𝑎  Obtenemos las ecuaciones paramétricas de la recta 𝑠: 

𝑠 ≡ 𝑥 𝑦 3 0  
2𝑥 𝑧 3 0

⇒ 𝑥 𝜆;   𝑦 3 𝜆;   𝑧 3 2𝜆 ⇒ 𝑠 ≡
𝑥 𝜆          
𝑦 3 𝜆  
𝑧 3 2𝜆

.  

Un punto y un vector director de la recta 𝑠 son 𝐵 0, 3, 3  y 𝑣⃗ 1, 1, 2 . 

Un punto y un vector director de la recta 𝑟 son 𝐴 0, 1, 2  y 𝑣⃗ 1, 1, 2 . 

Los  vectores  𝑣⃗  y  𝑣⃗  son  iguales  y  por  tanto  linealmente  dependientes  luego  las  rectas  𝑟  y  𝑠  son 
paralelas  o  coincidentes.  Si  son  paralelas,  no  tienen  ningún  punto  en  común,  mientras  que,  si  son 
coincidentes, los tienen todos. 

Para diferenciar el caso comprobamos si el punto 𝐴 0, 1, 2 ∈ 𝑟, también pertenece a la recta 𝑠, para 
lo cual, tiene que satisfacer su ecuación: 

 
𝑠 ≡

𝑥 𝜆          
𝑦 3 𝜆  
𝑧 3 2𝜆

          𝐴 0, 1, 2

⇒
           𝜆 0
3 𝜆 1
3 2𝜆 2

⇒
           𝜆 0

3 1
3 2

⇒ 𝐴 ∉ 𝑠. 

Las rectas 𝒓 𝒚 𝒔 son paralelas 

 

𝑏  Del plano pedido ya conocemos puntos, 𝐴 0, 1, 2  y 𝐵 0, 3, 3  y un vector de orientación, el vector 
de dirección de ambas rectas: 𝑣⃗ 1, 1, 2 . Obtenemos otro vector de orientación: 

𝐴�⃗� 𝑂𝐵 𝑂𝐴 0, 3, 3 0, 1, 2 0, 4, 1 . 

𝜋 𝐴; 𝑣⃗, 𝐴�⃗� ≡
𝑥 𝑦 1 𝑧 2
1 1 2
0 4 1

0  7𝑥 4 𝑧 2 𝑦 1 7𝑥 4𝑧 8 𝑦 1

7𝑥 𝑦 4𝑧 9 

𝟕𝒙 𝒚 𝟒𝒛 𝟗 𝟎 
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Ejercicio 4: 

Dada la recta 𝑟 ≡ 𝑥 1 . 

𝑎  Calcular el plano 𝜋  que pasa por 𝐴 1, 2, 3  y es perpendicular a la recta 𝑟. 

𝑏  Calcular el plano 𝜋  que pasa por 𝐵 1, 1, 1  y contiene a la recta 𝑟. 

Solución: 

𝑎  Un vector director de la recta 𝑟 es 𝑣⃗ 1, 1, 2 , y por tanto el vector ortogonal al plano buscado, 
que tendrá la forma: 𝜋 ≡ 𝑥 𝑦 2𝑧 𝐷 0 

Imponemos que pase por el punto 𝐴 1, 2, 3  

𝜋 ≡ 𝑥 𝑦 2𝑧 𝐷 0 → 1 2 2 3 𝐷 0 5 𝐷 0 ⇒ 𝐷 5 

𝝅𝟏 ≡ 𝒙 𝒚 𝟐𝒛 𝟓 𝟎 

 

𝑏  Ahora del plano pedido conocemos dos puntos, 𝐵 1, 1, 1  y un punto de la recta 𝑟: 𝑃 1, 2, 1 . El 

vector 𝐵�⃗� es un vector de orientación del plano, así como el vector 𝑣⃗ 1, 1, 2  de dirección de la 
recta.  

𝐵�⃗� 𝑂�⃗� 𝑂𝐵 1, 2, 1 1, 1, 1 2, 1, 2 . 

𝜋 𝐵; 𝑣⃗, 𝐵𝑃 ≡
𝑥 1 𝑦 1 𝑧 1

1 1 2
2 1 2

0 4 𝑥 1 2 𝑦 1 3 𝑧 1  

4𝑥 4 2𝑦 2 3𝑧 3 4𝑥 2𝑦 3𝑧 3 

𝝅𝟐 ≡ 𝟒𝒙 𝟐𝒚 𝟑𝒛 𝟑 𝟎 
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Ejercicio 5: 

Dada la función 𝑓 𝑥 𝑥 5𝑥 1, determínense sus intervalos de crecimiento y decrecimiento, sus 
extremos relativos, sus intervalos de concavidad y convexidad y sus puntos de inflexión. 

Solución: 

La función dada es polinómica, por lo que es continua y derivable en toda la recta real. Para determinar 
sus extremos relativos buscamos los puntos dónde se anula la primera derivada: 

𝑓 𝑥 5𝑥  5 → 𝑓 𝑥 0 5𝑥 5 →  𝑥 1 0 →  𝑥 1 ⇒ 𝑥 1, 𝑥 1. 

Para saber si una función es creciente o decreciente analizamos el signo de su primera derivada. 

Por  ser  𝑓 𝑥   polinómica,  las  raíces  de  la  derivada  dividen  a  la  recta  real  en  los  intervalos 
∞, 1 , 1, 1  𝑦 1, ∞ , donde la derivada es, alternativamente, positiva o negativa. 

Por ejemplo, para 𝑥 0 ∈ 1, 1  es: 𝑓 0 5 0 por lo que la función es decreciente.  

Y para 𝑥 ∈ ∞, 1 ∪ 1, ∞  la función es creciente.  

Si 𝒙 ∈ 𝟏, 𝟏  es decreciente, y si 𝑥 ∈ ∞, 𝟏 ∪ 𝟏, ∞  la función es creciente 

 

Para 𝑥 1 la función pasa de ser creciente a ser decreciente, por lo que en 
ese punto se alcanza un máximo:  

𝑓 1 1 5 1 1 1 5 1 3.  

𝐴 𝟏, 𝟑  es un máximo relativo 

Para 𝑥 1  la función pasa de ser decreciente a ser creciente, por lo que en 
ese punto se alcanza un mínimo:  

𝑓 1 1 5 1 1 1 5 1 5 

𝐵 𝟏, 𝟓  es un mínimo relativo 

 

Una  función es cóncava  ∩  o convexa  ∪   cuando su segunda derivada es 
negativa o positiva, respectivamente. 

𝑓 𝑥 20𝑥 ; Si 𝑥 0 entonces 𝑓 𝑥 0;  Si 𝑥 0 entonces 𝑓 𝑥 0. 

Para 𝑥 ∈ ∞, 𝟎  la función es cóncava  ∩ .  

Y para 𝑥 ∈ 𝟎, ∞  es convexa  ∪ . 

Una  función  tiene  un  punto  de  inflexión  cuando  pasa  de  ser  cóncava  a 
convexa o viceversa, por lo que tendrá un punto de inflexión para 𝑥 0.  

𝟎, 𝟏  es punto de inflexión 
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Ejercicio 6: 

Calcular el valor de 𝑚 0 para el cual se verifica que: lim
→

 2. 

Solución: 

Indeterminado del tipo  . Aplicamos L’Hôpital. 

lim
→

 lim
→

 
  

Vuelve a ser indeterminado del tipo  . Volvemos a aplicar L’Hôpital. 

lim
→

2 →  2 ⇒ 𝑚 4 ⇒ 𝑚 2, 𝑚 2.  

Por ser 𝑚 0 la única solución es 𝑚 2 
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Ejercicio 7: 

𝑎  Estudiar la continuidad de la función definida por 𝑓 𝑥
, 𝑠𝑖 𝑥 0

  0    , 𝑠𝑖  𝑥 0
. 

𝑏  Calcular 𝐼 𝑥 𝐿 𝑥 𝑑𝑥. 

Solución: 

𝑎   La  función  𝑓 𝑥   es  continua  en  su  dominio,  que  es  R,  excepto  para  𝑥 0  cuya  continuidad  es 
dudosa, y vamos a estudiar. 

Una función es continua en un punto cuando sus límites por la izquierda y por la derecha existen y son 
iguales e iguales al valor de la función en ese punto. 

Para  𝑥 0 ⇒
lim
→

𝑓 𝑥 lim
→

0  

lim
→

𝑓 𝑥 lim
→

0 0 𝑓 0   
 

 El límite  lim
→

 es indeterminado del tipo  . Aplicamos L’Hôpital.  

lim
→

  lim
→

 
0. 

 lim
→

𝑓 𝑥 lim
→

0 0 

 𝑓 0 0 

⇒ lim
→

𝑓 𝑥 lim
→

𝑓 𝑥 𝑓 0 0 

La función es continua en 𝑥 0, y por tanto, es continua en toda la recta real. 

 

𝑏  𝐼 𝑥 𝐿 𝑥 𝑑𝑥 𝑥 2 𝐿𝑥 𝑑𝑥 2 𝑥 𝐿𝑥 𝑑𝑥 ⇒  

La hacemos por partes: 𝑢 𝐿𝑥 → 𝑑𝑢 𝑑𝑥; 𝑥 𝑑𝑥 𝑑𝑣 → 𝑣  

𝐼 2 𝑥 𝐿𝑥 𝑑𝑥 2 𝐿𝑥 𝑑𝑥 2 𝐿𝑥 𝑥 𝑑𝑥 𝑥 𝐿𝑥 𝐶. 

𝐼 𝑥 𝐿 𝑥 𝑑𝑥 𝑥 𝐿𝑥 𝐶. 
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Ejercicio 8: 

Se considera la función 𝑓 𝑥 𝑥 cos 𝑥.  

𝑎  Demostrar que la ecuación 𝑓 𝑥 0 tiene al menos una solución en el intervalo  0, . 

𝑏  Probar que la ecuación 𝑓 𝑥 0 solo puede tener una solución en el intervalo  0, , de modo que 

la solución del apartado anterior sea única. 

Solución: 

𝑎  El teorema de Bolzano dice que “si 𝑓 𝑥  es una función continua en  𝑎, 𝑏  y toma valores de distinto 
signo en los extremos del intervalo, entonces ∃𝑐 ∈ 𝑎, 𝑏  tal que 𝑓 𝑐 0”. 

Aplicamos el teorema de Bolzano a la función 𝑓 𝑥  en el intervalo  0, : 

La función 𝑓 𝑥 𝑥 cos 𝑥 es continua en R por ser suma algebraica de dos funciones continuas en R. 

𝑓 0 0 cos 0 1 0. 

𝑓 cos 0 0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Luego por el Teorema de Bolzano la función tiene al menos una raíz en el intervalo  0,  

 

𝑏  En el intervalo  0,  la función es creciente ya que: 

𝑓 𝑥 1 𝑠𝑒𝑛 𝑥 0 

La derivada no se anula nunca por lo que es imposible que haya otra raíz. 

La función tiene una única raíz en el intervalo  0,  
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Ejercicio 9: 

Dentro de una caja hay bolas de varios colores que  tienen todas el mismo tamaño y aspecto, siendo 
algunas de madera  y  las otras de metacrilato.  Concretamente: el  48 %  son blancas  y  entre ellas dos 
tercios son de madera; el 24 % son rojas, y de ellas las tres cuartas partes son de madera y, el 28 % son 
verdes, de las cuales la mitad son de madera. Considerando que 𝐵, 𝑅, 𝑉 y 𝑀 indican blanca, roja, verde 
y de madera, respectivamente: 

𝑎  Indicar cuales son los valores de 𝑃 𝑀/𝐵 ;  𝑃 𝑀/𝑅  𝑦 𝑃 𝑀/𝑉 . 

𝑏  Calcular la probabilidad de que al sacar al azar una de las bolas de la caja, sea de madera. 

𝑐   Si  solo  sabemos  que  una  de  las  bolas  de  la  caja,  elegida  al  azar,  es  de  madera,  ¿cuál  es  la 
probabilidad de que sea blanca? 

Solución: 

Llamamos  𝐵,  𝑅, 𝑉,  𝑀  y  𝑛𝑜𝑀  al  suceso,  ser  blanca,  roja,  verde,  de  madera  y  no  de  madera, 
respectivamente. Y llevamos los datos del enunciado a un diagrama de árbol.  

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑎  𝑃 𝑀/𝐵 0.6667.  

𝑃 𝑀/𝑅 0.75. 

𝑃 𝑀/𝑉 0.50. 

 

𝑏  𝑃 𝑀 𝑃 𝐵 ∩ 𝑀 𝑃 𝑅 ∩ 𝑀 𝑃 𝑉 ∩ 𝑀 𝑃 𝐵 𝑃 𝑃 𝑅 𝑃 𝑃 𝑉 𝑃  

0.48 0.24 0.28 0.32 0.18 0.14 0.64.  

Probabilidad de ser de madera es 𝟎. 𝟔𝟒 

 

𝑐  𝑃 𝐵/𝑀 ∩ / .

. .
0.5. 

Si solo sabemos que una de las bolas de la caja, elegida al azar, es de madera, la probabilidad de que 
sea blanca es de 𝟎. 𝟓. 
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Ejercicio 10: 

Se sabe que el coeficiente intelectual de la población adulta española sigue una distribución normal de 
media 100 y desviación típica 20. 

𝑎   ¿Qué porcentaje de españoles adultos  se espera que  tengan un coeficiente  intelectual entre 95 y 
105? 

𝑏  Se considera que una persona es superdotada cuando su coeficiente intelectual es mayor que 160, 
calcular el porcentaje de españoles adultos que son superdotados.  

Solución: 

Nos dicen que es una distribución normal de 𝜇 100;   𝜎 20: 

𝑋 → 𝑁 𝜇;  𝜎 𝑁 100, 20 .   Tipificando la variable: 𝑍 . 

𝑎  𝑃 95 𝑋 105 𝑃 𝑍 𝑃 𝑍 𝑃 0.25 𝑍 0.25

𝑃 𝑍 0.25 1 𝑃 𝑍 0.25 𝑃 𝑍 0.25 1 𝑃 𝑍 0.25 2 𝑃 𝑍 0.25 1  

2 0.5987 1 1.1974 1 0.1974 19.74 %. 

Se espera que tenga un coeficiente intelectual entre 95 y 105, un 𝟏𝟗. 𝟕𝟒 % de españoles adultos. 

 

𝑏  𝑃 𝑋 160 𝑃 𝑍 𝑃 𝑍 𝑃 𝑍 3 1 𝑃 𝑍 3 1 0.9987

0.0013 0.13 %. 

El porcentaje de españoles superdotados es de 𝟎. 𝟏𝟑 %. 


