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RESPUESTAS 

Ejercicio 1: 

Un museo ofrece entradas con tarifas distintas: adulto, niño y jubilado. La suma de adulto y jubilado es 
cinco  veces  la  tarifa  de  niño.  Además,  se  sabe  que  un  grupo  de  5  adultos,  3  niños  y  3  jubilados,  ha 
pagado 222 euros; y otro grupo de 3 adultos, 2 niños y 4 jubilados, 168 euros. 

𝑎ሻ Plantear el sistema de ecuaciones que permita calcular las tres tarifas. 

𝑏ሻ Analizar la compatibilidad de dicho sistema.    𝑐ሻ Resolverlo. 

𝑑ሻ El día que una familia formada por 2 adultos, 2 niños y 3 jubilados visita el museo, se ha aplicado un 
descuento especial de un 15 % a cada tarifa. ¿Cuánto pagan en total? 

Solución: 

𝑎ሻ  

  Sean 𝑥, 𝑦, 𝑧 las tarifas que tiene el museo para adultos, niños y jubilados, respectivamente. 

 

  El sistema de ecuaciones lineales que se deduce del enunciado es el siguiente: 

 

 

                  𝑥 ൅ 𝑧 ൌ 5𝑦
5𝑥 ൅ 3𝑦 ൅ 3𝑧 ൌ 222
3𝑥 ൅ 2𝑦 ൅ 4𝑧 ൌ 168

ൡ  
          𝑥 െ 5𝑦 ൅ 𝑧 ൌ 0
5𝑥 ൅ 3𝑦 ൅ 3𝑧 ൌ 222
3𝑥 ൅ 2𝑦 ൅ 4𝑧 ൌ 168

ൡ. 

 

𝑏ሻ  

  Las matrices de coeficientes y ampliada son las siguientes: 

 

 𝑀 ൌ ൭
1 െ5 1
5 3 3
3 2 4

൱ y 𝑀′ ൌ ൭
1 െ5 1
5 3 3
3 2 4

    
0

222
168

൱. 

 

El rango de la matriz de coeficientes es el siguiente: 

 

          |𝑀| ൌ อ
1 െ5 1
5 3 3
3 2 4

อ ൌ 12 ൅ 10 െ 45 െ 9 െ 6 ൅ 100 ൌ 122 െ 60 ൌ 62 ് 0 ⇒  

 

⇒ 𝑅𝑎𝑛𝑔 𝑀 ൌ 𝑅𝑎𝑛𝑔 𝑀ᇱ ൌ 3 ൌ 𝑛º 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑐ó𝑔𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠. 

 

𝑆𝑒𝑔ú𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑒𝑜𝑟𝑒𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑅𝑜𝑢𝑐ℎé െ 𝐹𝑟ö𝑏𝑒𝑛𝑖𝑜𝑠 ⇒ 𝑆. 𝐶. 𝐷. 
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𝑐ሻ  

Resolviendo por la regla de Cramer: 

 

  𝑥 ൌ
อ

଴ ିହ ଵ
ଶଶଶ ଷ ଷ
ଵ଺଼ ଶ ସ

อ

଺ଶ
ൌ ସସସିଶ.ହଶ଴ିହ଴ସାସ.ସସ଴

଺ଶ
ൌ ସ.଼଼ସିଷ.଴ଶସ

଺ଶ
ൌ ଵ.଼଺଴

଺ଶ
ൌ 30. 

 

  𝑦 ൌ
อ
ଵ ଴ ଵ
ହ ଶଶଶ ଷ
ଷ ଵ଺଼ ସ

อ

଺ଶ
ൌ ଼଼଼ା଼ସ଴ି଺଺଺ିହ଴ସ

଺ଶ
ൌ ଵ.଻ଶ଼ିଵ.ଵ଻଴

଺ଶ
ൌ ହହ଼

଺ଶ
ൌ 9. 

 

  𝑧 ൌ
อ
ଵ ିହ ଴
ହ ଷ ଶଶଶ
ଷ ଶ ଵ଺଼

อ

଺ଶ
ൌ ହ଴ସିଷ.ଷଷ଴ିସସସାସ.ଶ଴଴

଺ଶ
ൌ ସ.଻଴ସିଷ.଻଻ସ

଺ଶ
ൌ ଽଷ଴

଺ଶ
ൌ 15. 

 

𝐿𝑎𝑠 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑓𝑎𝑠 𝑠𝑜𝑛: 𝐴𝑑𝑢𝑙𝑡𝑜𝑠, 𝟑𝟎 𝑒𝑢𝑟𝑜𝑠; 𝑁𝑖ñ𝑜𝑠, 𝟗 𝑒𝑢𝑟𝑜𝑠 𝑦 𝐽𝑢𝑏𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜𝑠, 𝟏𝟓 𝑒𝑢𝑟𝑜𝑠. 

 

𝑑ሻ  

  𝑃 ൌ 0,85 ൉ ሺ2 ൉ 30 ൅ 2 ൉ 9 ൅ 3 ൉ 15ሻ ൌ 0,85 ൉ ሺ60 ൅ 18 ൅ 45ሻ ൌ 0,85 ൉ 123 ൌ 

 

ൌ 104,55. 

 

𝐿𝑎 𝑓𝑎𝑚𝑖𝑙𝑖𝑎 𝑝𝑎𝑔𝑎, 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢é𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑢𝑒𝑛𝑡𝑜, 𝟏𝟎𝟒, 𝟓𝟓 𝒆𝒖𝒓𝒐𝒔. 

 

   



 

Matemáticas Aplicadas a las Ciencias Sociales II. Curso 2020 – 2021.  Autor: Antonio Menguiano Corbacho 

Comunidad Autónoma de CANTABRIA    www.apuntesmareaverde.org.es  

EVALUACIÓN DE BACHILLERATO PARA EL ACCESO A LA UNIVERSIDAD (EBAU)156 

Ejercicio 2: 

Una empresa elabora dos productos, A y B, que le proporcionan unos beneficios por kg de 5 y 7 euros 
respectivamente. Por cuestiones de  logística, solo puede producir un máximo de 500 kg a  la semana. 
Las horas semanales de trabajo disponibles son 3.200; cada kg de A requiere 4 horas y cada kg de B, 8 
horas. Además, solo dispone de 1.500 unidades de materia prima a  la semana; cada kg de A necesita 
3,75 unidades de materia prima; cada kg de B, 2 unidades. ¿Cuántos kilogramos de cada producto se 
pueden obtener semanalmente para maximizar los beneficios? ¿A cuánto ascienden dichos beneficios? 

Solución: 

  Sean 𝑥 𝑒 𝑦 el número de kilogramos de materia prima que requieren los productos A y B que se 
elaboran en la empresa, respectivamente. 

 

La función de objetivos es 𝑓ሺ𝑥, 𝑦ሻ ൌ 5𝑥 ൅ 7𝑦. 

 

  Las restricciones son las siguientes: 

 

 

              𝑥 ൅ 𝑦 ൑ 500
      4𝑥 ൅ 8𝑦 ൑ 3.200
3,75𝑥 ൅ 2𝑦 ൑ 1.500
             𝑥 ൒ 0;  𝑦 ൒ 0

ൢ  

           𝑥 ൅ 𝑦 ൑ 500
        𝑥 ൅ 2𝑦 ൑ 800
15𝑥 ൅ 8𝑦 ൑ 6.000
          𝑥 ൒ 0;  𝑦 ൒ 0

ൢ. 

 

① ⇒ 𝑥 ൅ 𝑦 ൑ 500 ⇒ 𝑦 ൑ 500 െ 𝑥 ⇒ 𝑂ሺ0, 0ሻ → 𝑆𝑖. 

 

② ⇒ 𝑥 ൅ 2𝑦 ൑ 800 ⇒ 𝑦 ൑ ଼଴଴ି௫

ଶ
⇒ 𝑂ሺ0, 0ሻ → 𝑆𝑖. 

 

③ ⇒ 15𝑥 ൅ 8𝑦 ൑ 6.000 ⇒ 𝑦 ൑ ଺.଴଴଴ିଵହ௫

଼
⇒ 𝑂ሺ0, 0ሻ → 𝑆𝑖. 

 

La región factible es la que aparece sombreada en la figura adjunta. 

 

  Los  vértices  de  la  sección  factible,  además  del  origen  de 
coordenadas, son los siguientes: 

 

𝐴 ⇒
               𝑥 ൌ 0
𝑥 ൅ 2𝑦 ൌ 800ൠ ⇒ 𝐴ሺ0, 400ሻ. 

 

𝐵 ⇒
  𝑥 ൅ 𝑦 ൌ 500
𝑥 ൅ 2𝑦 ൌ 800ൠ 

െ𝑥 െ 𝑦 ൌ െ500
𝑥 ൅ 2𝑦 ൌ 800  ൠ ⇒  

x  0  500 

y  500  0 

x  0  800 

y  400  0 

x  400  0 

y  0  750 

600400 200 

200

𝑌 

𝑋
𝑂

𝐵 

① ②
𝐶 

𝐴

600
5

െ7

400

800

800

𝐷 

③ 
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⇒ 𝑦 ൌ 300;   𝑥 ൌ 200 ⇒ 𝐵ሺ200, 300ሻ. 

 

𝐶 ⇒
     𝑥 ൅ 𝑦 ൌ 500

15𝑥 ൅ 8𝑦 ൌ 6.000ൠ 
െ8𝑥 െ 8𝑦 ൌ െ4.000
15𝑥 ൅ 8𝑦 ൌ 6.000  ൠ ⇒ 7𝑥 ൌ 2000;   𝑥 ൌ ଶ.଴଴଴

଻
⇒  

 

⇒ ଶ.଴଴଴

଻
൅ 𝑦 ൌ 500;   2.000 ൅ 7𝑦 ൌ 3.500;   𝑦 ൌ ଵ.ହ଴଴

଻
⇒ 𝐶 ቀଶ.଴଴଴

଻
, ଵ.ହ଴଴

଻
ቁ. 

𝐷 ⇒
                        𝑦 ൌ 0
15𝑥 ൅ 8𝑦 ൌ 6.000ൠ ⇒ 15𝑥 ൌ 6.000;   𝑥 ൌ 400 ⇒ 𝐷ሺ400, 0ሻ. 

 

  Los  valores de  la  función de objetivos  en  cada uno de  los  vértices  de  la  zona  factible  son  los 
siguientes: 

 

𝐴 ⇒ 𝑓ሺ0, 400ሻ ൌ 5 ൉ 0 ൅ 7 ൉ 400 ൌ 0 ൅ 2.800 ൌ 2.800. 

 

𝐵 ⇒ 𝑓ሺ200, 300ሻ ൌ 5 ൉ 200 ൅ 7 ൉ 300 ൌ 1.000 ൅ 2.100 ൌ 3.100. 

 

𝐶 ⇒ 𝑓 ቀଶ.଴଴଴

଻
, ଵ.ହ଴଴

଻
ቁ ൌ 5 ൉ ଶ.଴଴଴

଻
൅ 7 ൉ ଵ.ହ଴଴

଻
ൌ 1.428,57 ൅ 1.500 ൌ 2.928,57. 

 

𝐷 ⇒ 𝑓ሺ400, 0ሻ ൌ 5 ൉ 400 ൅ 7 ൉ 0 ൌ 2.000 ൅ 0 ൌ 2.000. 

 

  El valor máximo se produce en el punto 𝐵ሺ200, 300ሻ. 

 

También  se  hubiera  obtenido  el  punto 𝐵  por  la  pendiente  de  la  función  de  objetivos,  como 
puede observarse en la figura. 

 

  𝑓ሺ𝑥, 𝑦ሻ ൌ 5𝑥 ൅ 7𝑦 ൌ 0 ⇒ 𝑦 ൌ െ ହ

଻
𝑥 ⇒ 𝑚 ൌ െ ହ

଻
. 

 

𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜: 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝟐𝟎𝟎 𝒌𝒈 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 𝐴 𝑦 𝟑𝟎𝟎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 𝐵. 

 

𝐸𝑙 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝟑. 𝟏𝟎𝟎 𝑒𝑢𝑟𝑜𝑠. 

   



 

Matemáticas Aplicadas a las Ciencias Sociales II. Curso 2020 – 2021.  Autor: Antonio Menguiano Corbacho 

Comunidad Autónoma de CANTABRIA    www.apuntesmareaverde.org.es  

EVALUACIÓN DE BACHILLERATO PARA EL ACCESO A LA UNIVERSIDAD (EBAU)158 

Ejercicio 3: 

Dada la función 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ ଷ௫ିଵହ

ସ௫మାସ௫ିଵଶ଴
: 

𝑎ሻ ¿En qué puntos es discontinua? 

𝑏ሻ ¿Se puede definir de nuevo la función para evitar alguna discontinuidad? Justifica la respuesta. 

𝑐ሻ  Calcular  los  límites  laterales  en 𝑥 ൌ െ6.  Interpretar  gráficamente  lo  que  ocurre  en  torno  a  dicho 
valor. 

Solución: 

𝑎ሻ  

  Una  función  racional  es  continua  en  R,  excepto  para  los  valores  reales  de  𝑥  que  anulan  el 
numerador. 

 

         4𝑥ଶ ൅ 4𝑥 െ 120 ൌ 0;  𝑥ଶ ൅ 𝑥 െ 30 ൌ 0;   𝑥 ൌ ିଵേ√ଵାଶ଴

ଶ
ൌ ିଵേ√ଵଶଵ

ଶ
ൌ ିଵേଵଵ

ଶ
⇒  

 

⇒ 𝑥ଵ ൌ െ6, 𝑥ଶ ൌ 5. 

 

𝐿𝑎 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖ó𝑛 𝑓ሺ𝑥ሻ 𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑢𝑎 𝑒𝑛 𝑹 െ ሼെ𝟔, 𝟓ሽ. 

 

𝑏ሻ  

  Teniendo en cuenta  las  raíces del denominador  la  función 𝑓ሺ𝑥ሻ puede expresarse de  la  forma 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ ଷ௫ିଵହ

ସ௫మାସ௫ିଵଶ଴
ൌ ଷሺ௫ିହሻ

ସሺ௫ା଺ሻሺ௫ିହሻ
. 

 

  Estudiando las discontinuidades encontradas en el apartado anterior: 

 

  𝑥 ൌ െ6 ⇒ lim
௫→ି଺

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ lim
௫→ି଺

ଷሺି଺ିହሻ

ସ൉ሺି଺ା଺ሻሺ଺ିହሻ
ൌ ିଷଷ

ସ൉଴൉ଵ
ൌ ିଷଷ

଴
ൌ െ∞. 

 

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑥 ൌ െ6 ⇒ 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑢𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑖𝑛𝑒𝑣𝑖𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑡𝑜 𝑖𝑛𝑓𝑖𝑛𝑖𝑡𝑜. 

 

  𝑥 ൌ 5 ⇒ lim
௫→ହ

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ lim
௫→ହ

ଷሺ௫ିହሻ

ସሺ௫ା଺ሻሺ௫ିହሻ
ൌ ଷ൉ሺହିହሻ

ସ൉ሺହା଺ሻሺହିହሻ
ൌ ଷ൉଴

ସସ൉଴
ൌ ଴

଴
⇒  Indeterminación  que  puede 

eliminarse de la forma siguiente: 

 

  lim
௫→ହ

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ lim
௫→ହ

ଷሺ௫ିହሻ

ସሺ௫ା଺ሻሺ௫ିହሻ
ൌ lim

௫→ହ

ଷ

ସሺ௫ା଺ሻ
ൌ ଷ

ସ൉ሺହା଺ሻ
ൌ ଷ

ସସ
. 
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𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑥 ൌ 5 ⇒ 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑢𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑣𝑖𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒. 

 

  La función puede redefinirse de la forma:  

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ ቐ

ଷ௫ିଵହ

ସ௫మାସ௫ିଵଶ଴
 𝑠𝑖 ቄ𝑥 ് െ6

𝑥 ് 5   
     ଷ

ସସ
  𝑠𝑖  𝑥 ൌ 5

. 

 

𝑐ሻ  

  lim
௫→ି଺ష

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ lim
௫→ି଺ష

ଷሺ௫ିହሻ

ସሺ௫ା଺ሻሺ௫ିହሻ
ൌ lim

௫→ି଺ష

ଷ

ସሺ௫ା଺ሻ
ൌ ଷ

ସ൉଴ష ൌ ଷ

଴ష ൌ െ∞. 

 

lim
௫→ି଺శ

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ lim
௫→ି଺శ

ଷ

ସሺ௫ା଺ሻ
ൌ ଷ

ସ൉଴శ ൌ ଷ

଴శ ൌ ൅∞. 

 

Teniendo  en  cuenta  que  lim
௫→േஶ

ଷ௫ିଵହ

ସ௫మାସ௫ିଵଶ଴
ൌ 0,  el  eje  de  abscisas  es  asíntota  horizontal  de  la 

función y de lo anterior puede hacerse la representación gráfica, aproximada, de la función, que es la 
que indica la figura adjunta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

4 

𝑌

𝑥 ൌ െ6  

𝑂 𝑋 

𝑓ሺ𝑥ሻ

𝑦 ൌ 0  
2  െ3

2 

െ2 

െ4 

െ6 െ9  
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Ejercicio 4: 

Dada la función 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ ଷ௫మ

ሺ௫ାସሻమ, obtener: 

𝑎ሻ Su dominio y los puntos de corte con los ejes OX y OY 

𝑏ሻ Las asíntotas. 

𝑐ሻ Los intervalos de crecimiento y decrecimiento y los extremos relativos que existan. 

𝑑ሻ Los intervalos de concavidad y convexidad y los puntos de inflexión que existan. 

𝑒ሻ Finalmente, con los datos obtenidos en los apartados anteriores, dibujar su gráfica. 

Solución: 

𝑎ሻ  

Por  ser  una  función  racional  su  dominio  en  el  conjunto  de  los  números  reales,  excepto  los 
valores reales de 𝑥 que anulan el denominador. 

 

ሺ𝑥 ൅ 4ሻଶ ൌ 0;   𝑥 ൅ 4 ൌ 0;   𝑥 ൌ െ4 ⇒ 

𝑫ሺ𝒇ሻ ⇒ 𝑹 െ ሼെ𝟒ሽ. 

 

  Los puntos de corte con los ejes son los siguientes: 

 

  𝐸𝑗𝑒 𝑋 ⇒ 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ 0 ⇒ ଷ௫మ

ሺ௫ାସሻమ ൌ 0;   3𝑥ଶ ൌ 0;  𝑥ଶ ൌ 0;  𝑥 ൌ 0 ⇒ 𝑂ሺ0, 0ሻ. 

 

  𝐸𝑗𝑒 𝑌 ⇒ 𝑥 ൌ 0 ⇒ 𝑓ሺ0ሻ ൌ ଷ൉଴మ

ሺ଴ାସሻమ ൌ ଴

ଵ଺
ൌ 0 ⇒ 𝑂ሺ0, 0ሻ. 

 

𝑏ሻ  

Asíntotas horizontales: son de  la  forma 𝑦 ൌ 𝑘  y  son  los valores  finitos de  la  función cuando 𝑥 
tiende a más o menos infinito. 

 

         𝑘 ൌ lim
௫→ஶ

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ lim
௫→ஶ

ଷ௫మ

ሺ௫ାସሻమ ൌ 3 ⇒ 

𝐿𝑎 𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎 𝒚 ൌ 𝟑 𝑒𝑠 𝑎𝑠í𝑛𝑡𝑜𝑡𝑎 ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙. 

 

  Asíntotas  verticales:  son  los  valores  finitos  de 𝑥  que  hacen  que  la  función  tienda  a  infinito  o 
menos infinito: son los valores que anulan el denominador. 

 

  ሺ𝑥 ൅ 4ሻଶ ൌ 0;   𝑥 ൌ െ4 ⇒ 
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𝐿𝑎 𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎 𝒙 ൌ െ𝟒 𝑒𝑠 𝑎𝑠í𝑛𝑡𝑜𝑡𝑎 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙. 

 

𝑁𝑜 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑎𝑠í𝑛𝑡𝑜𝑡𝑎𝑠 𝑜𝑏𝑙𝑖𝑐𝑢𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑠𝑒𝑟 𝑖𝑛𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑙𝑎𝑠 ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠. 

 

𝑐ሻ  

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

 

  𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ൌ ଺௫൉ሺ௫ାସሻమିଷ௫మ൉ሾଶ൉ሺ௫ାସሻ൉ଵሿ

ሺ௫ାସሻర ൌ ଺௫൉ሺ௫ାସሻି଺௫మ

ሺ௫ାସሻయ ൌ ଺௫మାଶସ௫ି଺௫మ

ሺ௫ାସሻయ ൌ ଶସ௫

ሺ௫ାସሻయ. 

𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ൌ 0 ⇒ ଶସ௫

ሺ௫ାସሻయ ൌ 0;  24𝑥 ൌ 0 ⇒ 𝑥 ൌ 0. 

 

De  la  observación  de  la  figura  adjunta  se  deducen  los 
periodos de crecimiento y decrecimiento de la función, que son 
los siguientes: 

 

𝐷𝑒𝑐𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜: 𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ൏ 0 ⇒ 𝒙 ∈ ሺെ𝟒, 𝟎ሻ. 

𝐶𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜: 𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ൐ 0 ⇒ 𝒙 ∈ ሺെ∞, െ𝟒ሻ ∪ ሺ𝟎, ൅∞ሻ. 

 

La condición necesaria para que una función tenga un máximo o un mínimo relativo es que se 
anule su primera derivada.  

 

Para  diferenciar  los máximos de  los mínimos  se  recurre  a  la  segunda  derivada:  si  es  negativa 
para los valores que anulan a la primera derivada se trata de un máximo y, si es positiva, de un mínimo. 

 

  𝑓ᇱᇱሺ𝑥ሻ ൌ
ଶସ൉ሺ௫ାସሻయିଶସ௫൉ൣଷ൉ሺ௫ାସሻమ൉ଵ൧

ሺ௫ାସሻల ൌ ଶସ൉ሺ௫ାସሻି଻ଶ௫

ሺ௫ାସሻర ൌ ଶସ௫ାଽ଺ି଻ଶ௫

ሺ௫ାସሻర ൌ ିସ଼௫ାଽ଺

ሺ௫ାସሻర ⇒ 

 

⇒ 𝑓ᇱᇱሺ𝑥ሻ ൌ ିସ଼൉ሺ௫ିଶሻ

ሺ௫ାସሻర .    

 

𝑓ᇱᇱሺ0ሻ ൌ ିସ଼൉ሺ଴ିଶሻ

ሺ଴ାସሻర ൌ ଽ଺

ଶହ଺
൐ 0 ⇒ 𝑀í𝑛𝑖𝑚𝑜 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑥 ൌ 0. 

𝑓ሺ0ሻ ൌ 0 ⇒ 

𝑴í𝒏𝒊𝒎𝒐: 𝑶ሺ𝟎, 𝟎ሻ. 

 

0 

Denominador

Numerado

𝑓ᇱሺ𝑥ሻ 

൅ 

െ 

െ 

൅ ൅

െ4 

൅ 

െ
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𝑑ሻ  

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

 

  𝑓ᇱᇱሺ𝑥ሻ ൌ ିସ଼൉ሺ௫ିଶሻ

ሺ௫ାସሻర .  Como  el  denominador  de  la  segunda  derivada  es  positivo  para  cualquier 

valor  real  del  dominio  de  la  función,  la  segunda  derivada  será  positiva  o  negativa  cuando  lo  sea  su 
numerador. 

𝐶𝑜𝑛𝑐𝑎𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 ሺ∩ሻ: 𝑓ᇱᇱሺ𝑥ሻ ൏ 0 ⇒ 𝒙𝝐ሺ𝟐, ൅∞ሻ. 

𝐶𝑜𝑛𝑣𝑒𝑥𝑖𝑑𝑎𝑑 ሺ∪ሻ: 𝑓ᇱᇱሺ𝑥ሻ ൐ 0 ⇒ 𝒙𝝐ሺെ∞, െ𝟒ሻ ∪ ሺെ𝟒, 𝟐ሻ. 

  Una función tiene un punto de inflexión cuando pasa de ser cóncava a convexa o viceversa; es 
decir: cuando se anula su segunda derivada. 

𝑓ᇱᇱሺ𝑥ሻ ൌ 0 ⇒ ିସ଼൉ሺ௫ିଶሻ

ሺ௫ାସሻర ൌ 0 ⇒ െ48 ൉ ሺ𝑥 െ 2ሻ ൌ 0;   𝑥 ൌ 2. 

𝑓ሺ2ሻ ൌ
3 ൉ 2ଶ

ሺ2 ൅ 4ሻଶ ൌ
12
36

ൌ
1
3

⇒ 

𝑷. 𝑰. ⇒ 𝑨 ቀ𝟐, 𝟏

𝟑
ቁ. 

 

𝑒ሻ   La representación gráfica, aproximada, de la función es la siguiente: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

𝑌

𝐴

𝑦 ൌ 3  

𝑥 ൌ െ4

𝑂
𝑋

𝑓ሺ𝑥ሻ

6  3 

6 

3 

െ3 

െ1 

െ6 െ9  

9 
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Ejercicio 5: 

Se realiza una encuesta a un grupo de 2.000 personas de diferentes edades para conocer sus hábitos de 
compra por Internet en el último mes. Los datos completos aparecen en la tabla siguiente: 

 

  18 a 40 años  41 a 60 años  > 60 años  Total 

Realiza compras   468  325  250  1.043 

No realiza compras  257  207  493  957 

Total  725  532  743  2.000 

 

Elegida una persona al azar: 

𝑎ሻ Calcular la probabilidad de que sea mayor de 60 años y haya realizado alguna compra por Internet 
en el último mes. 

𝑏ሻ Calcular la probabilidad de que su edad esté comprendida entre 41 y 60 años. 

𝑐ሻ Si sabemos que ha realizado alguna compra por Internet en el último mes, ¿cuál es la probabilidad 
de que su edad esté comprendida entre los 18 y 40 años? 

Solución: 

𝑎ሻ                

  𝑃 ൌ ଶହ଴

ଶ.଴଴଴
ൌ ଵଶହ

ଵ.଴଴
ൌ ଵ

଼
ൌ 0,1250.   

𝑏ሻ 

  𝑃 ൌ ହଷଶ

ଶ.଴଴଴
ൌ ଶ଺଺

ଵ.଴଴଴
ൌ 0,2660. 

𝑐ሻ  

𝑃 ൌ ସ଺଼

ଵ.଴ସଷ
ൌ 0,4487. 

********** 
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Ejercicio 6: 

El tiempo que los usuarios de una compañía de telefonía móvil deben esperar para que les atiendan en 
el Servicio de Atención al Cliente, sigue una distribución normal con desviación típica de 2 minutos. Una 
muestra aleatoria de 450 personas da como resultado un tiempo medio de espera de 14 minutos. 

𝑎ሻ Obtener el intervalo de confianza del 93 % para el tiempo medio. 

𝑏ሻ  ¿Cuál  es  el  tamaño mínimo  que  debe  tener  la muestra  para  que  el  error  cometido  al  estimar  la 
media con un nivel de confianza del 90 % sea un tercio del obtenido en el apartado anterior? 

Solución: 

𝑎ሻ  

  Para un nivel de confianza del 93 % es: 

 

1 െ 𝛼 ൌ 0,93 →  𝛼 ൌ 1 െ 0,93 ൌ 0,07 →  𝑧ഀ
మ

ൌ 𝑧଴,଴ଷହ ൌ 1,805. 

ሺ1 െ 0,035 ൌ 0,9650 → 𝑧 ൌ 1,805ሻ. 

 

Datos: 𝑛 ൌ 450;  𝑥 ൌ 14;   𝜎 ൌ 2;  𝑧ഀ
మ

ൌ 1,805. 

La fórmula que nos da el  intervalo de confianza pedido en función de 𝑥, 𝜎 𝑦 𝑛, es  la siguiente: 

ቀ𝑥 െ 𝑧ഀ
మ

൉ ఙ

√௡
;   𝑥 ൅ 𝑧ഀ

మ
൉ ఙ

√௡
ቁ. 

 

       ቀ14 െ 1,805 ൉ ଶ

√ସହ଴
;  14 ൅ 1,805 ൉ ଶ

√ସହ଴
ቁ ;   

 

ሺ14 െ 1,805 ൉ 0,0943;  14 ൅ 1,805 ൉ 0,0943ሻ;  ሺ14 െ 0,1702;  14 ൅ 0,1702ሻ.  

 

𝑰. 𝑪. 𝟗𝟑 % ൌ ሺ𝟏𝟑, 𝟖𝟐𝟗𝟖;  𝟏𝟒, 𝟏𝟕𝟎𝟐ሻ. 

𝑏ሻ  

Para un nivel de confianza del 90 % es: 

 

1 െ 𝛼 ൌ 0,90 →  𝛼 ൌ 1 െ 0,90 ൌ 0,10 →  𝑧ഀ
మ

ൌ 𝑧଴,଴ହ ൌ 1,645. 

ሺ1 െ 0,05 ൌ 0,9500 → 𝑧 ൌ 1,645ሻ. 

 

El error del apartado anterior es 𝐸 ൌ 0,1702.  𝐸 ൌ ଴,ଵ଻଴ଶ

ଷ
ൌ 0,0567 

 

Datos: 𝜎 ൌ 2;  𝑧ഀ
మ

ൌ 1,645;   𝐸 ൌ 0,0567. 
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Siendo 𝐸 ൌ 𝑧ഀ
మ

൉ ఙ

√௡
  ⇒  √𝑛 ൌ 𝑧ഀ

మ
൉ ఙ

ா
 ⇒ 𝑛 ൌ ቀ𝑧ഀ

మ
൉ ఙ

ா
ቁ

ଶ
ൌ ቀ1,645 ൉ ଶ

଴,଴ହ଺଻
ቁ

ଶ
ൌ  

 

ൌ ሺ1,645 ൉ 35,2526ሻଶ ൌ 58ଶ ൌ 3.364. 

 

𝐸𝑙 𝑡𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑒𝑟 𝑑𝑒 𝟑. 𝟑𝟔𝟒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠. 

 

********** 
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RESPUESTAS 

Ejercicio 1: 

Tres estudiantes de Economía, Cristina,  Juan y Pedro, han preparado un  trabajo de  investigación que 
deben exponer en clase. Se repartieron las tareas de la siguiente forma: Cristina llevó a cabo la labor de 
recopilación de datos, en la que empleó un 40 % más que el tiempo que Juan necesitó para redactar el 
texto.  Pedro  desempeñó  las  tareas  de  revisión  y  de  preparación  de  la  exposición,  siendo  el  tiempo 
dedicado a ello la mitad del empleado en total por Cristina y Juan. El tiempo total empleado fue de 18 
horas. ¿Cuánto dedicó cada alumno a la elaboración del trabajo? 

𝑎ሻ Plantear el sistema de ecuaciones que permita calcular el tiempo empleado por cada alumno. 

𝑏ሻ Analizar la compatibilidad de dicho sistema.    𝑐ሻ Resolverlo. 

Solución:  

𝑎ሻ  

  Sean  𝑥, 𝑦, 𝑧  los  tiempos  empleados  en  la  realización  del  trabajo  por  Cristina,  Juan  y  Pedro, 
respectivamente. 

  El sistema de ecuaciones lineales que se deduce del enunciado es el siguiente: 

 

            𝑥 ൌ 1,4𝑦

              𝑧 ൌ ௫ା௬

ଶ
𝑥 ൅ 𝑦 ൅ 𝑧 ൌ 18

ቑ  
            5𝑥 ൌ 7𝑦
        2𝑧 ൌ 𝑥 ൅ 𝑦
𝑥 ൅ 𝑦 ൅ 𝑧 ൌ 18

ൡ ⇒ 

     5𝑥 െ 7𝑦 ൌ 0
𝑥 ൅ 𝑦 െ 2𝑧 ൌ 0
𝑥 ൅ 𝑦 ൅ 𝑧 ൌ 18

ൡ. 

 

𝑏ሻ  

  Las matrices de coeficientes y ampliada son las siguientes: 

 𝑀 ൌ ൭
5 െ7 0
1 1 െ2
1 1 1

൱ y 𝑀′ ൌ ൭
5 െ7 0
1 1 െ2
1 1 1

    
0
0

18
൱. 

El rango de la matriz de coeficientes es el siguiente: 

          |𝑀| ൌ อ
5 െ7 0
1 1 െ2
1 1 1

อ ൌ 5 ൅ 14 ൅ 10 ൅ 7 ൌ 36 ് 0 ⇒  

⇒ 𝑅𝑎𝑛𝑔 𝑀 ൌ 𝑅𝑎𝑛𝑔 𝑀ᇱ ൌ 3 ൌ 𝑛º 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑐ó𝑔𝑛𝑖𝑡𝑎𝑠. 

𝑆𝑒𝑔ú𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑒𝑜𝑟𝑒𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑅𝑜𝑢𝑐ℎé െ 𝐹𝑟ö𝑏𝑒𝑛𝑖𝑜𝑠 ⇒ 𝑆. 𝐶. 𝐷. 

 

𝑐ሻ  

Resolviendo por la regla de Cramer: 
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  𝑥 ൌ
อ

଴ ି଻ ଴
଴ ଵ ିଶ

ଵ଼ ଵ ଵ
อ

ଷ଺
ൌ

ଵ଼൉ቚି଻ ଴
ଵ ିଶ

ቚ

ଷ଺
ൌ ଵ൉ଵସ

ଶ
ൌ 7. 

  𝑦 ൌ
อ
ହ ଴ ଴
ଵ ଴ ିଶ
ଵ ଵ଼ ଵ

อ

ଷ଺
ൌ

ିଵ଼൉ቚହ ଴
ଵ ିଶ

ቚ

ଷ଺
ൌ ିଵ൉ሺିଵ଴ሻ

ଶ
ൌ 5. 

  𝑧 ൌ
อ
ହ ି଻ ଴
ଵ ଵ ଴
ଵ ଵ ଵ଼

อ

ଷ଺
ൌ

ଵ଼൉ቚହ ି଻
ଵ ଵ

ቚ

ଷ଺
ൌ ହା଻

ଶ
ൌ 6. 

𝐶𝑟𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗ó 7 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠; 𝐽𝑢𝑎𝑛, 5 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑦 𝑃𝑒𝑑𝑟𝑜, 6 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠. 

 

********** 
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Ejercicio 2: 

Una tienda de material informático dispone de 96 lapiceros cono memoria USB y 15 tabletas digitales, 
para organizar dos tipos de lotes. Un lote A tendrá 3 lapiceros y una tableta; un lote B tendrá 6 lapiceros 
y una tableta. El precio de venda de un lote A es de 70 euros y el de un lote B, 160 euros. Además, el 
número  de  lotes  B  debe  ser  como máximo  la mitad  de  lotes  A.  ¿Cuántos  lotes  deben  prepararse  y 
venderse para obtener unos ingresos máximos? ¿A cuánto ascienden esos ingresos? 

Solución:  

  Conjuntos de restricciones ordenadas: 

3𝑥 ൅ 6𝑦 ൑ 96
     𝑥 ൅ 𝑦 ൑ 15

                𝑦 ൑ ௫

ଶ
 𝑥 ൒ 0;  𝑦 ൒ 0⎭

⎪
⎬

⎪
⎫

  

𝑥 ൅ 2𝑦 ൑ 32
   𝑥 ൅ 𝑦 ൑ 15
   𝑥 െ 2𝑦 ൒ 0
𝑥 ൒ 0;  𝑦 ൒ 0

ൢ. 

 

① ⇒ 𝑥 ൅ 2𝑦 ൑ 32 ⇒ 𝑦 ൑ ଷଶି௫

ଶ
⇒ 𝑂ሺ0, 0ሻ → 𝑆𝑖. 

 

② ⇒ 𝑥 ൅ 𝑦 ൑ 15 ⇒ 𝑦 ൑ 15 െ 𝑥 ⇒ 𝑂ሺ0, 0ሻ → 𝑆𝑖. 

 

③ ⇒ 𝑥 െ 2𝑦 ൒ 0 ⇒ 𝑦 ൑ ௫

ଶ
⇒ 𝑃ሺ10, 0ሻ → 𝑆𝑖. 

La zona factible es la que aparece sombreada en la figura. 

Los vértices de la zona factible, además del origen de coordenadas, son los siguientes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐴 ⇒
𝑥 ൅ 𝑦 ൌ 15
𝑥 െ 2𝑦 ൌ 0ൠ  

   𝑥 ൅ 𝑦 ൌ 15
െ𝑥 ൅ 2𝑦 ൌ 0ൠ ⇒ 3𝑦 ൌ 15;   𝑦 ൌ 5;   𝑥 ൌ 10 ⇒ 𝐴ሺ10, 5ሻ. 

𝐵 ⇒
      𝑦 ൌ 0

𝑥 ൅ 𝑦 ൌ 15ൠ  ⇒ 𝑥 ൌ 15 ⇒ 𝐵ሺ15, 0ሻ.  

La función de objetivos es la siguiente: 𝑓ሺ𝑥, 𝑦ሻ ൌ 70𝑥 ൅ 160𝑦. 

  Los  valores de  la  función de objetivos  en  cada uno de  los  vértices  de  la  zona  factible  son  los 

x  0  32 

y  16  0 

x  0  15 

y  15  0 

x  0  20 

y  0  10 

② 

①

𝑌 

𝐴

𝐵
𝑂 

𝑋 

5

െ3,5

8

𝑃

5  

③

10 15 30 

15 

20 25

10 
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siguientes: 

𝐴 ⇒ 𝑓ሺ10, 5ሻ ൌ 70 ൉ 10 ൅ 160 ൉ 5 ൌ 700 ൅ 800 ൌ 1 500. 

𝐵 ⇒ 𝑓ሺ15, 0ሻ ൌ 70 ൉ 15 ൅ 160 ൉ 0 ൌ 1.050 ൅ 0 ൌ 1 050. 

El máximo se produce en el punto 𝐴ሺ10, 5ሻ. 

También  se  hubiera  obtenido  el  punto  A  por  la  pendiente  de  la  función  de  objetivos,  como 
puede observarse en la figura. 

  𝑓ሺ𝑥, 𝑦ሻ ൌ 70𝑥 ൅ 160𝑦 ൌ 0 ⇒ 𝑦 ൌ െ ଻଴

ଵ଺଴
𝑥 ൌ െ ଻

ଵ଺
𝑥 ⇒ 𝑚 ൌ െ ଷ,ହ

଼
. 

𝐸𝑙 𝒎á𝒙𝒊𝒎𝒐 𝑠𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑒 𝑓𝑎𝑏𝑟𝑖𝑐𝑎𝑛𝑑𝑜 𝟏𝟎 𝒍𝒐𝒕𝒆𝒔 𝑨 𝒚 𝟓 𝒍𝒐𝒕𝒆𝒔 𝑩. 

 

𝐸𝑙 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝟏 𝟓𝟎𝟎 𝒆𝒖𝒓𝒐𝒔. 

 

********** 
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Ejercicio 3: 

Una agencia de viajes organiza una excursión para los empleados de una empresa. Eso le supone unos 
gastos fijos por viajero de 475 euros además de los 850 euros del alquiler del autocar. Con un grupo de 
20 personas, cobra a cada viajero 525 euros, pero presenta la siguiente oferta a la empresa: por cada 
nuevo viajero inscrito, rebajará el precio del viaje en 1.25 euros. ¿Con cuántos viajeros consigue unos 
beneficios máximos? ¿Cuánto paga cada viajero? 

Solución:  

  Sean 𝑥 el número de nuevos viajeros inscritos a partir de los 20 del grupo inicial. 

    El número de viajeros es ሺ20 ൅ 𝑥ሻ. 

  El gasto total es el siguiente:  

𝐺ሺ𝑥ሻ ൌ 475 ൉ ሺ20 ൅ 𝑥ሻ ൅ 850 ൌ 9.500 ൅ 475𝑥 ൅ 850 ൌ 475𝑥 ൅ 10 350.  

El ingreso total es el siguiente: 

𝐼ሺ𝑥ሻ ൌ ሺ20 ൅ 𝑥ሻሺ525 െ 1,25 ൉ 𝑥ሻ ൌ 10 500 െ 25𝑥 ൅ 525𝑥 െ 1.25𝑥ଶ ൌ  

ൌ െ1.25𝑥ଶ ൅ 500𝑥 ൅ 10 500. 

  El beneficio es la diferencia entre los ingresos y los gastos: 

  𝐵ሺ𝑥ሻ ൌ 𝐼ሺ𝑥ሻ െ 𝐺ሺ𝑥ሻ ൌ െ1.25𝑥ଶ ൅ 500𝑥 ൅ 10 500 െ ሺ475𝑥 ൅ 10 350ሻ ൌ 

 ൌ െ1.25𝑥ଶ ൅ 500𝑥 ൅ 10 500 െ 475𝑥 െ 10 350 ⇒ 𝐵ሺ𝑥ሻ ൌ െ1.25𝑥ଶ ൅ 25𝑥 ൅ 150.  

  Para que el beneficio sea máximo es condición necesaria que se anule su primera derivada: 

𝐵ᇱሺ𝑥ሻ ൌ െ2.5𝑥 ൅ 25 ൌ 0;  25𝑥 ൌ 250 ⇒ 𝑥 ൌ 10. 

Para justificar que se trata de un máximo basta tener en cuenta que la función beneficios es una 
función cuadrática cóncava ሺ∩ሻ, por ser negativo el coeficiente de 𝑥ଶ, por  lo cual  la  función tiene un 
máximo para 𝑥 ൌ 10. 

𝑆𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑔𝑢𝑒 𝑒𝑙 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑐𝑜𝑛 𝟑𝟎 𝒗𝒊𝒂𝒋𝒆𝒓𝒐𝒔. 

 

  El máximo beneficio es el siguiente: 

  𝐵ሺ10ሻ ൌ െ1.25 ൉ 10ଶ ൅ 25 ൉ 10 ൅ 150 ൌ 125 ൅ 250 ൅ 150 ൌ 525. 

𝐸𝑙 𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝟓𝟐𝟓 𝒆𝒖𝒓𝒐𝒔. 

 

********** 
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Ejercicio 4: 

Dada la función 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ 𝑥ଷ െ 3𝑥: 

𝑎ሻ Obtener sus puntos de corte con los ejes OX y OY.   

𝑏ሻ Determinar sus intervalos de crecimiento y decrecimiento y los extremos relativos que existan. 

𝑐ሻ Determinar los intervalos de concavidad y convexidad y los puntos de inflexión que existan. 

𝑑ሻ Dibujar la gráfica de 𝑓ሺ𝑥ሻ e indicar la región delimitada por dicha curva y la recta 𝑦 ൌ 𝑥. 

𝑒ሻ Calcular el área de la región anterior. 

Solución:  

𝑎ሻ  

  El dominio de la función es R por ser polinómica. 

  Conviene tener en cuenta que, por ser 𝑓ሺെ𝑥ሻ ൌ െ𝑓ሺ𝑥ሻ, la función es simétrica con respecto al 
origen. 

  𝐸𝑗𝑒 𝑋 ⇒ 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ 0;  𝑥ଷ െ 3𝑥 ൌ 0;   𝑥ሺ𝑥ଶ െ 3ሻ ൌ 0 ⇒ ቐ

𝑥ଵ ൌ 0      
𝑥ଶ ൌ െ√3

𝑥ଷ ൌ √3   
. Los puntos de corte son:  

𝑨൫െ√𝟑, 𝟎൯, 𝑶ሺ𝟎, 𝟎ሻ 𝒚 𝑩൫√𝟑, 𝟎൯. 

    𝐸𝑗𝑒 𝑌 ⇒ 𝑥 ൌ 0 ⇒ 𝑂ሺ0, 0ሻ. 

 

𝑏ሻ  

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

  𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ൌ 3𝑥ଶ െ 3.   𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ൌ 0 ⇒ 3𝑥ଶ െ 3 ൌ 0; 𝑥ଶ ൌ 1 ⇒ 𝑥ଵ ൌ െ1, 𝑥ଶ ൌ 1. 

𝐶𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜: 𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ൐ 0 ⇒ 𝒙𝝐ሺെ∞, െ𝟏ሻ ∪ ሺ𝟏, ൅∞ሻ. 

𝐷𝑒𝑐𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜: 𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ൏ 0 ⇒ 𝒙𝝐ሺെ𝟏, 𝟏ሻ. 

 

Para que una función tenga un máximo o mínimo relativo en un punto es condición necesaria 
que se anule su derivada en ese punto.  

  Para diferenciar los máximos de los mínimos se recurre a la segunda derivada; si es positiva para 
el valor que anula la primera, se trata de un mínimo y, si es negativa, de un máximo. 

        𝑓ᇱᇱሺ𝑥ሻ ൌ 6𝑥. 

  𝑓ᇱᇱሺെ1ሻ ൌ െ6 ൏ 0 ⇒ 𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑥 ൌ െ1. 

𝑓ሺെ1ሻ ൌ ሺെ1ሻଷ െ 3 ൉ ሺെ1ሻ ൌ െ1 ൅ 3 ൌ 2 ⇒ 𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜: 𝑃ሺെ1, 2ሻ. 

Por simetría con respecto al origen: 𝑀í𝑛𝑖𝑚𝑜 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜: 𝑄ሺ1, 0ሻ. 
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  Para 𝑥 ൌ 0 ⇒ 𝑓ᇱᇱሺ0ሻ ൌ 0 ⇒ 𝑁𝑖 𝑚á𝑥. 𝑛𝑖 𝑚í𝑛. (para punto de inflexión). 

𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜: 𝑃ሺെ1, 2ሻ. 𝑀í𝑛𝑖𝑚𝑜 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜: 𝑄ሺ1, 0ሻ. 

𝑐ሻ  

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

  𝑓ᇱᇱሺ𝑥ሻ ൌ 6𝑥. 

𝐶𝑜𝑛𝑐𝑎𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 ሺ∩ሻ: 𝑓ᇱᇱሺ𝑥ሻ ൏ 0 ⇒ 𝑥𝜖ሺെ∞, 0ሻ. 

𝐶𝑜𝑛𝑣𝑒𝑥𝑖𝑑𝑎𝑑 ሺ∪ሻ: 𝑓ᇱᇱሺ𝑥ሻ ൐ 0 ⇒ 𝑥𝜖ሺ0, ൅∞ሻ. 

  Una función tiene un punto de inflexión cuando pasa de ser cóncava a convexa o viceversa; es 
decir: cuando se anula su segunda derivada. 

𝑓ᇱᇱሺ𝑥ሻ ൌ 0 ⇒ 6𝑥 ൌ 0 ⇒ 𝑥 ൌ 0. 𝑓ሺ0ሻ ൌ 0 ⇒ 

𝑃. 𝐼. ⇒ 𝑂ሺ0, 0ሻ.  

 

𝑑ሻ  

  Los puntos de corte de  la  función 𝑓ሺ𝑥ሻ  y  la  recta 𝑦 ൌ 𝑥  se 
obtienen de la igualación de sus expresiones: 

𝑦 ൌ 𝑓ሺ𝑥ሻ ⇒ 𝑥 ൌ 𝑥ଷ െ 3𝑥;  𝑥ଷ െ 4𝑥 ൌ 0;  

𝑥ሺ𝑥ଶ െ 4ሻ ൌ 0 ⇒ ቐ
𝑥ଵ ൌ 0 → 𝑂ሺ0, 0ሻ          
𝑥ଶ ൌ െ2 → 𝐶ሺെ2, െ2ሻ
𝑥ଷ ൌ 2 → 𝐷ሺ2, 2ሻ         

. 

  La  representación  gráfica  de  la  situación  se  expresa  en  la 
figura adjunta. 

 

𝑒ሻ  

  Teniendo  en  cuenta  la  simetría  de  la  función  y  de  la  observación  de  la  figura  se  deduce  la 
superficie a calcular, que es la siguiente: 

  𝑆 ൌ 2 ൉ ׬ ሾ𝑦 െ 𝑓ሺ𝑥ሻሿ ൉ 𝑑𝑥
ଶ

଴ ൌ 2 ൉ ׬ ሾ𝑥 െ ሺ𝑥ଷ െ 3𝑥ሻሿ ൉ 𝑑𝑥
ଶ

଴ ൌ 

ൌ 2 ൉ ׬ ሺെ𝑥ଷ ൅ 4𝑥ሻ ൉ 𝑑𝑥
ଶ

଴ ൌ 2 ൉ ቂെ ௫ర

ସ
൅ ସ௫మ

ଶ
ቃ

଴

ଶ
ൌ 2 ൉ ቂെ ௫ర

ସ
൅ 2𝑥ଶቃ

଴

ଶ
ൌ ቂെ ௫ర

ଶ
൅ 4𝑥ଶቃ

଴

ଶ
ൌ   

ൌ ቀെ ଶర

ଶ
൅ 4 ൉ 2ଶቁ െ 0 ൌ െ ଵ଺

ଶ
൅ 16 ൌ 8.  

𝑺 ൌ 𝟖 𝒖𝟐. 

 

********** 

   

𝑌 

2𝑂 𝑋
𝐵

𝑃 

െ2 

𝑆
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െ2 

2 
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െ1  1

𝐶 

𝐷
𝑓ሺ𝑥ሻ 

𝑦 ൌ 𝑥 
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Ejercicio 5: 

El número de libros que los estudiantes de un instituto leen al año, sigue una distribución normal con 
desviación típica 1. Una muestra aleatoria de 125 alumnos da como resultado una media de 4 libros. 

𝑎ሻ Obtener el intervalo de confianza del 94 % para la media. 

𝑏ሻ  ¿Cuál  es  el  tamaño mínimo  que  debe  tener  la muestra  para  que  el  error  cometido  al  estimar  la 
media con un nivel de confianza del 97 % sea un cuarto del obtenido en el apartado anterior? 

Solución:  

𝑎ሻ  

Para un nivel de confianza del 94 % es: 

1 െ 𝛼 ൌ 0.94 →  𝛼 ൌ 1 െ 0.94 ൌ 0.06 →  𝑧ഀ
మ

ൌ 𝑧଴.଴ଷ ൌ 1.88. 

ሺ1 െ 0.03 ൌ 0.9700 → 𝑧 ൌ 1.88ሻ. 

Datos: 𝑛 ൌ 125;  𝑥 ൌ 4;   𝜎 ൌ 1;  𝑧ഀ
మ

ൌ 1.88. 

La fórmula que nos da el  intervalo de confianza pedido en función de 𝑥, 𝜎 𝑦 𝑛, es  la siguiente: 

ቀ𝑥 െ 𝑧ഀ
మ

൉ ఙ

√௡
,   𝑥 ൅ 𝑧ഀ

మ
൉ ఙ

√௡
ቁ. 

       ቀ4 െ 1.88 ൉ ଵ

√ଵଶହ
, 4 ൅ 1.88 ൉ ଵ

√ଵଶହ
ቁ ;  ሺ4 െ 1.88 ൉ 0.0894, 4 ൅ 1.88 ൉ 0.0894ሻ; 

ሺ4 െ 0.1682, 4 ൅ 0.1682ሻ  

𝑰. 𝑪. 𝟗𝟒 % ൌ ሺ𝟑. 𝟖𝟑𝟏𝟖, 𝟒. 𝟏𝟔𝟖𝟐ሻ. 

 

𝑏ሻ  

Para un nivel de confianza del 97 % es: 

1 െ 𝛼 ൌ 0.97 →  𝛼 ൌ 1 െ 0.97 ൌ 0.03 →  𝑧ഀ
మ

ൌ 𝑧଴.଴ଵହ ൌ 2.17. 

ሺ1 െ 0.015 ൌ 0.9850 → 𝑧 ൌ 2.17ሻ. 

𝐸 ൌ ସ.ଵ଺଼ଶିଷ.଼ଷଵ଼

ଶ൉ସ
ൌ ଴.ଷଷ଺ସ

଼
ൌ 0.042. 

Datos:  𝜎 ൌ 1;  𝑧ഀ
మ

ൌ 2.17;   𝐸 ൌ 0.042. 

Siendo 𝐸 ൌ 𝑧ഀ
మ

൉ ఙ

√௡
  ⇒  √𝑛 ൌ 𝑧ഀ

మ
൉ ఙ

ா
 ⇒ 𝑛 ൌ ቀ𝑧ഀ

మ
൉ ఙ

ா
ቁ

ଶ
ൌ ቀ2.17 ൉ ଵ

଴.଴ସଶ
ቁ

ଶ
ൌ  

ൌ ሺ2.17 ൉ 237 812ሻଶ ൌ 516 052ଶ ൌ 2 663.10. 

𝐸𝑙 𝑡𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑒𝑟 𝑑𝑒 𝟐 𝟔𝟔𝟒 𝒂𝒍𝒖𝒎𝒏𝒐𝒔 

********** 
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Ejercicio 6: 

El  23%  de  los  habitantes  de  una  localidad  son  menores  de  25  años.  El  31  %  tienen  una  edad 
comprendida  entre  los  26  y  los  60  años.  El  46 %  restante es mayor  de  60  años.  El  ayuntamiento ha 
recibido la petición de instalación de un parque eólico en unos terrenos municipales. Entre la población 
más joven, el 68 % es partidario de la instalación; entre los habitantes entre 26 y 60 años, lo es el 53 %; 
y entre los mayores de 60 años, el 42 %. Seleccionamos un habitante al azar: 

𝑎ሻ ¿Cuál es la probabilidad de que sea favorable a la instalación del parque eólico? 

𝑏ሻ ¿Cuál es la probabilidad de que no sea favorable y mayor de 60 años? 

𝑐ሻ Si no es favorable, ¿cuál es la probabilidad de que sea menor de 25 años? 

Solución:  

  Para facilitar la construcción del diagrama del árbol llamaremos: 

  𝐴 → 𝑀𝑒𝑛𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 25;   𝐵 → 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑒 26 𝑦 60;   𝐶 → 𝑀𝑎𝑦𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 60. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑎ሻ  

  𝑃 ൌ 𝑃ሺ𝐹𝑎ሻ ൌ 𝑃ሺ𝐴 ∩ 𝐹𝑎ሻ ൅ 𝑃ሺ𝐵 ∩ 𝐹𝑎ሻ ൅ 𝑃ሺ𝐶 ∩ 𝐹𝑎ሻ ൌ 

ൌ 𝑃ሺ𝐴ሻ ൉ 𝑃ሺ𝐹𝑎/𝐴ሻ ൅ 𝑃ሺ𝐵ሻ ൉ 𝑃ሺ𝐹𝑎/𝐵ሻ ൅ 𝑃ሺ𝐶ሻ ൉ 𝑃ሺ𝐹𝑎/𝐶ሻ ൌ  

ൌ 0.23 ൉ 0.68 ൅ 0.31 ൉ 0.53 ൅ 0.46 ൉ 0.42 ൌ 0.1564 ൅ 0.1643 ൅ 0.1932 ൌ 0.5139.  

𝑷ሺ𝑭𝒂ሻ ൌ 𝟎. 𝟓𝟏𝟑𝟗 

𝑏ሻ  

  𝑃 ൌ 𝑃ሺ𝐶 ∩ 𝐶𝑜ሻ ൌ 𝑃ሺ𝐶ሻ ൉ 𝑃ሺ𝐶𝑜/𝐶ሻ ൌ 0.46 ൉ 0.58 ൌ 0.2668. 

  𝑷ሺ𝑪 ∩ 𝑪𝒐ሻ ൌ 𝟎. 𝟐𝟔𝟔𝟖. 

 

𝑐ሻ   𝑃 ൌ 𝑃ሺ𝐴/𝐶𝑜ሻ ൌ ௉ሺ஺∩஼௢ሻ

௉ሺ஼௢ሻ
ൌ ௉ሺ஺ሻ൉௉ሺ஼௢/஺ሻ

ଵି௉ሺி௔ሻ
ൌ ଴.ଶଷ൉଴.ଷଶ

ଵି଴.ହଵଷଽ
ൌ ଴.଴଻ଷ଺

଴.ସ଼଺ଵ
ൌ 0.1514. 

𝑷ሺ𝑨/𝑪𝒐ሻ ൌ 𝟎. 𝟏𝟓𝟏𝟒. 

********** 

→ 𝑝 ൌ 0,23 ൉ 0,68 ൌ 0,1564 

0,68
0.32

0,47
0,53

0,42
0,58

0,23 

0,31 

0,46 
𝐶 

𝐵 

𝐴 

𝐹𝑎

𝐹𝑎

𝐶𝑜

𝐶𝑜

𝐶𝑜

𝐹𝑎

→ 𝑝 ൌ 0,23 ൉ 0,32 ൌ 0,0736 

→ 𝑝 ൌ 0,31 ൉ 0,53 ൌ 0,1643 

→ 𝑝 ൌ 0,31 ൉ 0,47 ൌ 0,1457 

→ 𝑝 ൌ 0,46 ൉ 0,42 ൌ 0,1932 

→ 𝑝 ൌ 0,46 ൉ 0,58 ൌ 0,2668 


