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Unidad 1 – Números reales 
PÁGINA 7 

 

SOLUCIONES  

1. Diremos que: 

a) Los números comprendidos entre 2
5

 y 3
5

 son: 0,42; 0,46; 0,54; 0,57. 

b) Los números comprendidos entre 2,1 y 2,2 son: 2,11; 2,14; 2,18; 2,195. 
c) Los números comprendidos entre 2,01 y 2,1 son: 2,03; 2,045; 2,076; 2,098. 

2. Utilizando la tecla del producto podemos conseguir aproximaciones sucesivas del valor. Así:  
3

3

3

3

3

2 2 2 10 3 3 3

2,1 2,1 2,1 10 2,2 2,2 2,2

2,15 2,15 2,15 10 2,16 2,16 2,16

2,154 2,154 2,154 10 2,155 2,155 2,155

2,1544 2,1544 2,1544 10 2,1545 2,1545 2,1545

× × < < × ×

× × < < × ×

× × < < × ×

× × < < × ×

× × < < × ×

 

3. La ordenación queda:  4,2101 4,21 4,201 4,201 4,211 5,201 5,2101 5,31− < − < − < < < < <

4. Elevando al cuadrado ambos miembros obtenemos: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2 2 2

2 2 3 6 2 4 2 3 6 2 2 12

8 4 3 8 4 3 Se verifica la igualdad

− = − ⇒ − = + −

⇒ − = −

2

 

5. n par y   ó   n impar y  +a R∈ a R∈

5 



PÁGINA 23 

 

SOLUCIONES  

1.  ( )2 4 6 8 ... 2 1m m m+ + + + + = +

2. Resolvemos en los siguientes pasos: 
• Supongamos que el camello lleva un bidón hasta la mitad del camino, vuelve a Kamal, 

carga con otro bidón hasta el mismo punto y se bebe uno de los bidones transportados, 
quedándole otro. Repitiendo el proceso conseguirá llevar 50 bidones hasta la mitad del 
camino. De aquí repitiendo lo mismo hasta Wadi conseguirá que lleguen 25 bidones 
según la expresión: 

50 bidones
2

2

1100 ×
2

=  

 
• Si mejoramos la solución conseguiremos que lleguen más bidones, haciendo el camino 

en tres fases tras el 1.er tercio, el camello habrá bebido 33,333… bidones y quedan 
66,666… En el 2.do tercio se bebe 22,222… y quedan 44,444… En Wadi se bebe 14,81… 
y quedan 29,629… bidones, es decir: 

 
3

3

8 2100× 100×
27 3

=  

 
• Avanzando por cuartos de camino se puede mejorar la solución, llegan:  
 

44

4

81 3 331,640 100× 100× 100 ×
256 44

⎛ ⎞≅ = = ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
• Siguiendo así sucesivamente se puede decir que en el mejor de los casos llegan: 
 

10099 1100× 100×
100 e
⎛ ⎞ ≅⎜ ⎟
⎝ ⎠
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PÁGINA 26 
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SOLUCIONES  

1. La ordenación pedida es:   428 42 0,4 0 0,3 2,3 20> > > >− >− >−

2. Las soluciones quedan: 
 
       a) 7 b)24 c) 2 d) 0− −

3. Las soluciones quedan: 
 

      3 1 3 5 23a) b) c) d) e) f) 1
20 6 2 11 5

− − −  

4. Las soluciones quedan: 

      
4 6

6 1 5a) 3 b)1 c) 1 d) 1 e) f)
2 6

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

5. En cada caso queda: 
 

a) Decimal periódico puro. 
b) Decimal finito. 
c) Decimal periódico puro. 
d) Decimal periódico mixto. 
e) Decimal periódico mixto. 

6. La solución queda: 
 

      

( )

28 469 14 1001a) 3,1 5,21 2,8 11,12
9 90 5 90

49 154 27b) 5,4 3,42 ·2,7 · 5,46
9 45 10

553 31 244 33733c) 6,14: 3,4·2,44 : · 4,35264516129
90 9 100 7750

25 341 13 983d) 12,5 3,78:1,4 : 15,1230769231
2 90 9 65

+ + = + + = =

⎛ ⎞− = − =⎜ ⎟
⎝ ⎠

= = =

+ = + = =

 

7. La clasificación queda: 
 

• Racionales:    a)     b)    c) 
• Irracionales:   d)     e) 
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8. La solución queda: 

Vende al mayorista 7 ·120000 105000kg.
8

= Le quedan 15  000kg.

Vende a pequeños comerciantes 2 ·15000 6000kg. Le quedan 9000 kg.
5

=  

Se lleva el ganadero 3 ·9000 3857,14kg.
7

=  Le quedan , luego no puede dar la 5142,86 kg

solución. 

9. La solución queda: 
 

El 1er alumno hace 4
12

 del trabajo, luego quedan por hacer 8
12

 del trabajo. 

El 2do alumno tarda: 8 1 64: 5,3horas 5h 20
12 8 12

= = = min  en terminar el trabajo. 

10. Quedan del siguiente modo: 

3

73 ;  4,23 ; 13 Ι; 0 ; ;
3

1264 8 ; 1,03 ;  4 ;
3

1 1,38 2 ; Ι;
0,5

∈ ∈ ∈ ∈ −

− =− ∈ ∈ − = − ∈

− = − ∈ ∈ − ∈
π

∈

 

11. Quedaría representado del siguiente modo: 
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SOLUCIONES  

12. Las representaciones quedarían: 

     

13. Quedan del siguiente modo: 
 

a) (1, +∞). No acotado. 
b) ( 2,2]. Acotado. Inf  − 2. Máximo 2.= − =

c) [ 4, 1]  [1,4). Acotado. M− − ∪ ínimo 4. Sup 4.=− =  

d) {x 1 x∈ − ∈ ∈

3 0 

–7 0 

–5 0 

–5 –4 –3 –2 –1 0 1 2 3 4 

7 3 

0 3 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 

3 }. Acotado. Mínimo 1. Máximo 3.= − =  

e) ( 3,3) {5}. Acotado. I   − ∪ nf 3. Máximo 5.= − =

f) ( ∞,5]  [5,+∞)  {7}. No acotado. − ∪ −

14. Para cada uno de los números queda: 
 

       

1 725 no es redondeo.
1 724,16 es un redondeo a centésimas. Cota de error 0,005.
1 724,2 es un redondeo a décimas. Cota de error 0,05.
1 724,1 no es redondeo.
1 724,158 no esredondeo.
1 724,1572 es un redondeo a diezmilésimas. Cotadeerror 0,00005.

15. Realizamos el siguiente cálculo: 
 

      

Consideramos como valor real 3,141592.
221Error absoluto : 3,141592 0,028916...
71

Error absoluto 0,028916Error relativo :      0,0092...
Valor real 3,141592

π=

− =

= =
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16. El número de oro es :  1,61803398...Φ=

       
Redondeo a centésimas : 1,62
Error absoluto 0,00197...
Error relativo 0,00121506...

=
=

17. La notación científica queda: 
 

       

5 5

8 8

-9 -9

-11 -10

-3 -2

4 4

a) 3,84×10 . Orden de magnitud 10 .
b) 1,5×10 . Orden de magnitud 10 .
c) 2,2×10 . Orden de magnitud 10 .
d) 5×10 . Orden de magnitud 10 .
e) 6,23×10 . Orden de magnitud 10 .
f) 3,5×10 . Orden de magnitud 10 .

18. La notación quedaría del siguiente modo: 
 

       

30 11 33 12

20 6 23 7

20 8 23 9

a) 127×2 Bytes 1,36×10 Bytes; 127×2 Bits 1,09×10 Bits.
b) 1,44×2 Bytes 1,5×10 Bytes; 1,44×2 Bits 1,21×10 Bits.
c)  650×2 Bytes 6,8×10 Bytes; 650×2 Bits 5,45×10 Bits.

= =

= =

= =

19. Las soluciones son: 
 

       2 2a) 5 b) 4 c) 32ab a b a

20. Las expresiones quedan: 
 

      

1 5 -3 -2
3 34 2

3
33 2

a) b) c) d) a
1 1e) 4 f) 5 f) h)
3 a

a a a
 

21. Las expresiones quedan: 
 

      
8 76 12

3 4 110 5 24 4 6 11

a) 8 2 b) 3 c)

d) e) f)

a

a b a b a b a

=

= 2
 

22. Las expresiones quedan: 
 

      a)10 10 b) 2 c) 4 d) 2 13 2 2 3a a a b ab a +2  

12 



23. Los radicales quedan: 
 

      
4 6 3 3

3 311

a) 32 b) 3 3 c) 27

d) 8 e) 2 f) 645 3 5 5

a

a b a b a b

=
 

24. La solución queda: 
 

      
1 13 63 25 5 3

5 -2 135 -2 32 2

a) 2 2 b) c) 3 3

d) e) f)

a a

a a a a a a

= =

= =

=

=
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SOLUCIONES  

25. La solución queda: 
 

      

3

2 34

98 37a) 2 c) 10 2 e) 2
15 20

11b) 3 d) 2x x f) 9 x
12

−

− − −
 

26. La solución queda: 
 

      

1010 15 152 5 5 6

12 12 12 1212 2 3 3 4 6

1818 18 4 42 6 9 -3 -2

a) 5 2 b) 10 10

c) 6 4 d) 2 2 2

e) 3 2 5 f) 5 3

< <

< <

< < <

<  

27. Tras operar obtenemos: 
 

      611 17 5312 24 49 3 4 4a) 2 ·3 ·5 b) c) 2 d) e) 3
2
ba a a b
a

 

28. Quedan:  
 

      
9a) 2 2 b) 9 c) 4 4 2
2

d) 64 8 6 e) 3 3 2 f) 30

− −

− −

−
 

29. Tras racionalizar se obtiene: 
 

      

3 2

3 44 3 6

3 5a) 2 b) c)
2 5
7 ·33 6d) e) f)

2 3 2
g) 2 3 3 h) 3 7

2

−

+ −

3 2  

30. La solución queda: 

      

2 15 34 23 2a) 11 3 b) c)
15 2

4 6 9d) 2 3 e) f) 4
3

+

+
−
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31. Queda: 
 

      
16 3

a) 6 b) 4 c) 6

6 2d) 5 5 e)
2
−  

32. La solución queda: 
 

      40 9 2a) 92 b) c) 9 4 7
6
+

−  

33. La solución queda: 
 

      42 25 3a) 2 6 b) c) 161 72 5
6

−
− − +  

34. La solución queda: 
 

El zumo supone: 
 

70 4 28 28· ·Peso · Por tanto, · 2400 4285,7kg de naranjas.
100 5 50 50

P P P= ⇒ = ⇒ =  

35. La solución queda: 
 

      

12Azúcar moreno( ) caña ( )
12 4 12 419 · · 10T · · 11,875T decaña.

4 19 3 19 3Azúcar blanca( ) ( )
3

AM C
AB C C C

AB AM

⎫= ⎪⎪ ⇒ = ⇒ = ⇒ =⎬
⎪=
⎪⎭
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Unidad 2 – Polinomios. Fracciones algebraicas 
PÁGINA 31 

 

SOLUCIONES  

1. Diremos que: 
 

a) Resto 0; Cociente  2x x4 4− +

b) Resto 14; Cociente  x x3 2x 2 4 7+ + +

2. Utilizando el teorema del resto:  

      ) ( ) ( ) ( )a a3 2 13
Resto A( 3 5 3 3 7 3 2

9
= − ⇒ = − + − − − − ⇒ =  

3. La descomposición queda: 

      
( ) (

( ) ( ) (

x x x x x x

x x x x

3 2

4 2

a) 5 6 2 3

b) 16 2 2 4

− + = − −

− = − + +

)

)

4. Operando obtenemos: 
 

    
( ) ( )
( ) ( )

x x
x

x x x
x x x x

2

2 1
1 · · 111 ·

· 1 · 1
+ − +⎛ ⎞− =⎜ ⎟ − − +⎝ ⎠

1=  
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PÁGINA 43 

 

SOLUCIONES  

1. Si cada punto representa una lámpara, la solución quedaría del siguiente modo: 
 

 

2. La solución queda: 

Si hay n calles el número máximo de cruces es: n
n nC

2

,2 2
−

= . 

Luego si hay 66 farolas ⇒  66 cruces  ⇒    n n2

2
−   ⇒   n n n2 132 0 12− − = ⇒ =  calles como 

mínimo tenía el pueblo. 

3. Ésta es una de las disposiciones en que quedó la cava.  
      Como máximo se pudo robar:  
 
                                  60 42 18 botellas.− =  
 
      La disposición de las 42 botellas en la cava admite muchas 
      formas diferentes. 
 

1  20 

   

20  1 
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SOLUCIONES  

1. Quedan del siguiente modo: 
 

• Mediante identidad de polinomios: 

      
x ax b x x x

ax bx ax b x x x

2 3 2

3 2 3 2

( 3)( ) 2 3 6

3 3 2 3

− + = + − −

+ − − = + − −6

Identificando coeficientes obtenemos: 
     a b  x x1, 2 el polinomio A( ) 2= = ⇒ = +

• Mediante división: 

     
x x x

x x
x

3 2

2

2 3 6
A( ) 2

3
+ − −

= =
−

+  

2. Operando y utilizando la identidad de polinomios obtenemos: a b1 y 2.= =−  

3. Quedarían: 
 

       
x x x x

x x x x x x
x x x x x x x

4 4 3

4 3 5 4 3

8 7 6 5 4 2

a) 2 4 10 b) 2 2
c) 4 3 2 5 d) 4 8 5
e) 4 4 f) 4 10 4 20 2

− + − −

− − − + − −

+ + − − + − 5

4. Quedarían: 
 

      

x x x

x x x x x

x x

2 2

2 3

a) 9 12 4 b) 25 4
1c) 8 12 6 d) 4 16
4

e) 12 f) 30 50

− + −

+ + + + +

− +

2  

5. La solución en cada uno de los casos es: 
 

a)  Cociente:  ; Resto:  x x x4 33 4 7− + −6 x2 3− .  

b)  Cociente:  ; Resto:  88 . x x x x4 3 212 72 355 1781− + + + 95

c)  Cociente:  ; Resto:  x x23 2+ −3 x6 5− . 

6. La solución puede expresarse como: D x d x c x r x x x x x4 3 2( ) ( )· ( ) ( ) 5 10 8 3 7= + = − + − + . 

7. La solución puede expresarse como: D x r xd x x x
c x

2( ) ( )( ) 5 6 2
( )
−

= = + + . 

20 



8. La solución queda: 
 

      5 5a) 30 ; 0 ; 12 b) 2 ; 2 ; 210 c) 5 ; ;
2 3

− −
5
2

− −  

9. La solución quedaría: 
 

a)  Cociente:  ; Resto:  0 .  x x x3 22 2− − + 2

b)  Cociente:  ; Resto:  15 . x x x3 22 4 8 1− + − 6

c)  Cociente:  ; Resto:  . x x x x4 3 22 4 8 1+ + + + 6 0

10. El valor en cada caso es:     a a 1a) 10 b)
2

= =  

11. Quedaría: 
a)   ( ) ( ) ( )P P P0 1 23; 3; 3−= = =

b)  Debe verificarse que  ( )P k1 0 4− = ⇒ =

c)  Debe verificarse que  ( )P a2 2 2− = ⇒ = 3

d)  El resto de esta división es ( )B 0 5=−  
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SOLUCIONES  

12. Las raíces son: 
 
       a) 0 ; 2 y 2 b) 2 y 2 c) 2 y 2− − −

13. Las descomposiciones pedidas son: 
 

      

x x x x

x x x x x

x x x x

x x x

2 2

2 2

a) A (x) ( 3)( 3)( 4)( 4) D

b) B(x) ( 1) e) E(x) ( 1)( 1)( 3)

c) C(x) ( 1) ( 1) f) F(x) ( 4)

1 3d) (x) 8( 1)
4 2

= − + − +

= + = + + −

= − + = +

⎛ ⎞⎛= − − +⎜ ⎟⎜
⎝ ⎠⎝

⎞
⎟
⎠

 

14. La solución en cada uno de los casos queda: 
 

       

MCD A x B x x x

mcm A x B x x x x x

A x C x

A C

MCD A x B x C x x

mcm A x B x C x x x x x x

MCD x x

mcm x x x x x x

3 2 2 3

2

2 2 2

3 2 2 3

a) [ ( ), ( )] ( 2)

[ ( ), ( )] ( 2) ( 1) ( 1)

( ), ( )

c) [ ( ), ( ), ( )]

[ ( ), ( ), ( )] ( 2) ( 1) ( 2) ( 1)

b) [ ] ( 1)

[ ( ), ( )] ( 2) ( 1) ( 2)

= −

= − + −

=

= − + + −

= +

= − + +

15. En cada uno de los casos descomponemos los polinomios en factores y calculamos el MCD y 
el mcm. 

 

     

x x x x MCD A x B x x

x x x mcm A x B x x x x x

x x x x MCD C x D x

mcm C x D x C x D xx x x

x x x x

x

2

2

2

a) A ( ) ( 3) ( 2) [ ( ), ( )] ( 2)

B( ) ( 3) ( 2) [ ( ), ( )] ( 3) ( 2) ( 3)

b) C( ) ( 3) ( 2) [ ( ), ( )] 1

[ ( ), ( )] ( ) ( )D( ) ( 2) ( 1)

c) E( ) 2 ( 1) ( 2)

F( ) 2

= − − = −
⇒

= + − = − − +

= − − + =
⇒

= ⋅= − −

= + + −

= −

⎫⎪
⎬
⎪⎭

⎫⎪
⎬
⎪⎭

MCD E x F x x

mcm E x F x x x x x
x x

2

[ ( ), ( )] 2 ( 2)
5

[ ( ), ( )] 2 ( 2) ( 1)5 2( 2)
2

= −
⇒

= − − + + +
− +

⎫
⎪⎪

⎛ ⎞⎬
⎜ ⎟⎛ ⎞ ⎪ ⎝ ⎠⎜ ⎟ ⎪⎝ ⎠ ⎭
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16. Se comprueba fácilmente a partir de las descomposiciones factoriales de los polinomios: 
 

       
A x x x MCD A x B x x
B x x x x mcm A x B x x x x x2 2

( ) 3( 2)( 2) [ ( ), ( )] ( 2)
( ) 2 ( 1)( 2) [ ( ), ( )] 6 ( 1) ( 2) ( 2)

= − + = −⎫
⇒⎬= + − = + − +⎭

17. Queda en cada caso: 
 

      

x x x x x
x x x x x x

x x
x x x x

x x x x x
x x x x x

x x x x x x x x x
x x x x x x x x

2

3 2 2 2

2 2

2

2

3 2 2 2

3 2 2 2

5 15 5 ( 3) 3
a)

10 15 5 (2 3) 2 3

2 4 2 ( 2) 2
b)

4 4 ( 2) 2

6 ( 2) ( 3) ( 1) 3
c)

2 8 ( 2) ( 4) 4

8 12 ( 2) ( 3) ( 2) ( 3) 6
d)

6 2 12 ( 2) ( 4 6) 4 6

− − −
= =

+ + +

− −
= =

− + − −

− − − + − − −
= =

+ − − + +

− − + − + − + + −
= = =

− + + − − − − − x x2 4 6− −

 

18. En cada uno de los casos queda: 
 

       
P x x P x x
P x x x P x x x

2

2 3

a) ( ) 1 b) ( ) 5
c) ( ) 5 6 d) ( ) 4

= − = +

= − + = − 2

19. En cada caso queda: 
 

      

x x
x x

x x x x x x x x x
x x x x x x

x x x x
x x x x x

2 2 2

2 2 2 2 2

2 2 3 2

2 2 2 2 2 2

3 3 10
a)

6 6

3 3 2 25 3 4 20
b) d)

1 1 1 2 50 2 50 2 50

3 6 3 15 15 5, c) ,
15 15 15 15 15 15

, , , ,

+

+ + − − −

− − − − − −

+ + −
+ + + x

,
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SOLUCIONES  

20. Queda en cada caso: 
 

      
x x x
x x x x

2 2

2 2 2

9 2 1 3 5 7 9
a) b) c) d)

3 1 4 (
 + +

− − +

x
x3)( 2)

− +

−
 

21. Queda en cada caso: 
 

      x x
x x x
4 5 3 2(

a) b) c) d)
1 2 2 2 2

 x
x
3)( 1)− + −

− − +
 

22. Queda en cada caso: 
 

      

x
x

x x x x
x x x

2

3 2

2

3 3a) 1 b)  c) 1

3 9 27 1d) e) f )
2 3

+

+ + +
− −

 

23. La solución queda: 
 

a) Utilizando el principio de identidad de polinomios obtenemos: 
 

x b b
x a b a

Para 0 1 1
Para 1 3 3 3 2

= ⇒ =− =−⎫
⇒⎬= ⇒ + = =⎭

 

 
b) La igualdad se comprueba del siguiente modo. 
 

x A x B x A x B x x
x x x x2 2

5 4 ( 1) ( 2) ( 1) ( 2) 5 4
2 2

− + + −
= ⇒ + + −

− − − −
= −  

 
Utilizando el principio de identidad de polinomios obtenemos: 

 
x A
x B

Para 2 3 6 2
Para 1 3 9 3

A
B

= ⇒ = =⎫
⇒⎬=− ⇒ − =− =⎭
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24. En cada caso queda: 
 

a) Obtenemos las raíces de los polinomios a partir de su descomposición factorial: 
 

A x x x x x x
B x x x x x
C x x x x

2

2

2

( ) ( 1)( 2)( 1) Las raíces son 1 y 2.
( ) ( 2) Las raíces son 0 y 2.
( ) ( 9) La raíz es 0.

= + − + ⇒ =− =

= + ⇒ = =−

= + ⇒ =

 

 
b) En cada uno de los tres casos: 

 
i) El polinomio que tiene como raíces x x x1, 2 y 3= = =  es: P x  a x x x( ) ( 1)( 2)( 3).= − − −

ii)  El polinomio que tiene como raíces x x0 y 1= =  doble es:  P x a x x 2( ) ( 1) .= −

iii)  El polinomio que tiene como raíces x x0 doble y 1 triple= =−  doble es de la forma 
siguiente:  P x a x x2 3( ) ( 1) .= +

 
c) El polinomio es:  P x x( ) 2.= +

25. En cada uno de los casos queda: 
 

a) Operando obtenemos:  
 

x x x x x x x2 2 2 2 4 2 4 2 2( 1) ( 1) 2 1 ( 2 1) 4 Luego esta igualdad es cierta.+ − − = + + − − + = ⇒  
 

b) Operando obtenemos: 
 

x x x
x

x x

1 1 Luego esta igualdad es cierta.
1 11

− −
= = ⇒

−
−
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Unidad 3 – Ecuaciones y sistemas 
PÁGINA 51 

 

SOLUCIONES  

1. Operando obtenemos: 
 

      

x x x x x
x

x

2 2a) 4 4 5 5 1
Esta igualdad sólo se verifica para 1.

b) Esta igualdad se verifica para todos los valores de .

− + = − + ⇒ =

=  

2. En cada uno de los casos: 

• Son números x, y que verifican: x y x y.+ = ⋅  Es decir: 
x

y
x

.
1
=

−
  

   Todos los números 
x

x x
x

; con
1

1≠
−

 dan el mismo resultado al sumar y al multiplicar.  

• En el caso de tres números, éstos quedarían de la forma: 
x y

x y x
xy

; ; con 1
1

+
⋅ ≠

−
y  y se    

   obtienen de forma análoga al caso anterior. 

3. Consideremos el siguiente esquema: 
                

 

x y x
y z y
x z z

Imponiendo las condiciones del problema :

24 10 km de Abejar a Buitrago
32 14 km de Buitrago a Cidones
28 18 km de Abejar a Cidones

+ = =⎫
⎪+ = ⇒ =⎬
⎪+ = =⎭
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PÁGINA 65 

 

SOLUCIONES  

1. Podemos resolver el problema mediante ecuaciones pero es un camino muy complicado. 
Intentaremos representar la situación: 
 

    

x x xx x x
3 3 3 3 3 3

1 1 1 Sindía día día media cuadrilla2 2 2
toda la cuadrilla media

cuadrilla

Finca grande Finca pequeña

2 2 2

���	��
 �	
 ���	��
 ��	�

 segar

 

    xxSuperficie finca grande Superficie finca pequeña 2= =  

 
Las condiciones del problema nos muestran que si toda cuadrilla trabajó durante la mitad del día 
en la finca grande y sólo la mitad de la cuadrilla el otro medio día. Entonces la mitad de la 
cuadrilla vendimió la tercera parte de la finca grande en medio día, es decir, x

3 . Luego en la 
finca pequeña durante medio día vendimiaron el equivalente a la finca grande, es decir, sería 
x x2

3 = 6 , luego quedó sin vendimiar x
6  de la finca pequeña que la vendimió 1 trabajador al 

día siguiente. 
 

Si un trabajador vendimia x
6  en un día y se vendimiaron el campo grande x3

3  más el 

pequeño ( x )x3
6 6−  todos los trabajadores en 1 día, entonces el primer día se hicieron: 

 
x x x x x x x3 3 3 6 2 8 8

3 6 6 6 6 6 6
⎛ ⎞ ⎛+ − = + = = ⋅⎜ ⎟ ⎜
⎝ ⎠ ⎝

⎞
⎟
⎠

 

 
Es decir, en la cuadrilla había 8 vendimiadores. 
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2. Hay que ver que  x2 1 12.− =

       
( ) ( )

x x

x x
x x x x

x

x

x

2

2

1 3 y 1 4
o

1 4 y 1 3
1 1 1 Al ser primo 3  o

1 12
o

1 12

En cualquier caso, 1 3 4 12

⎧ − = + =⎪
⎪
⎪
⎪ − = + =
⎪⎪− = − + ⇒ > ⇒ ⎨
⎪
⎪ − =
⎪
⎪
⎪

+ =⎪⎩

− = ⋅ =

i i

i i

i

i

i i i

3. Hacemos el siguiente diagrama: 
 

Páginas 
numeradas 1 9 − 10 − 99 100 − 999 1 000 1 025 −

Dígitos 
usados 9 180 2 700 100 

Total dígitos 9 180 + 9 180 = 2 889 2 889 100 + 9 + 2 700 +

 
      En total hacen falta: 2 889 100 = 2 989 dígitos. +
      100 dígitos son 25 páginas, entonces hacen falta 999 + 25 = 1 024 páginas. 
      El libro tiene 1 024 páginas. 

4. Por medio de ensayo y error dirigido se obtiene: 
 

• Con la información referida a los Reyes (R) y las Damas (D) llegamos a que puede ser RDD o 
DRD. 
 
• Con la información referida a los Corazones (C) y las Picas (P) llegamos a que puede ser 
PCP o PPC. 

 
Juntando los resultados obtenidos llegamos a que la solución es: Rey de Picas – Dama de 
Picas – Dama de Corazones. 
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SOLUCIONES  

1. Las soluciones son: 

     x x x6 3a) b) 3 c) 4 d)
5 5

= = = x =  

2.   Las soluciones son: 
 

     

x x x x x

x x x x x
x

x x x x x x x

x x x x x
x

x x x x x x

x

2

2
1 2

2
1 2

2
1 2

2 2 4 2
1 2

4

a) 2 ( 3) 3( 1) 2 3 3 0 No tiene soluciones reales.

6b) 1 6 0 2; 3

c) ( 2)( 2) 2( 5) 21 2 35 0 7; 5

9d) 2 6 27 0 3; 9
3

e) ( 5)( 3) 1 8 16 0 2; 2

f) 1

+ = − ⇔ + + =

+ = ⇔ + − = ⇒ = =−

+ − = + + ⇔ − − = ⇒ = =−

− = ⇔ + − = ⇒ = =−

− − =− ⇔ − + = ⇒ = =−

− x x x x x

x x x x

x x x x x x

x x x x x

x x x x x x x x x

2
1 2 3 4

4 2
1 2

4 2
1 2 3 4

2 2 2
1 2

3 2
1 2 3

3 36 0 2; 2; 3; 3

2 2g) 9 5 4 ;
3 3

1 1h) 4 65 16 0 4; 4; ;
2 2

i) ( 16)( 25) 0 16 0 4; 4

j) 2 5 6 0 ( 2)( 1)( 3) 0 2; 1;

+ = ⇒ = =− = =−

+ = ⇒ = =−

− + = ⇒ = =− = =−

− + = ⇒ − = ⇒ = =−

+ − − = ⇒ − + + = ⇒ = =− =− 3

 

3. Las soluciones quedan: 
 

a)  Si una de las raíces de la ecuación es 8, ésta verificará la misma; es decir: 
m m28 8 24 0 5+ − = ⇒ =− . 

b)  Si las raíces de la ecuación son 2 y − 3, éstas deben verificar la ecuación, por lo tanto: 
 

aa b
a b b

14 2 0
9 3 0 6

=+ + = ⎫
⇒⎬− + = = −⎭
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c)  Las dos raíces son iguales si el valor del discriminante es nulo, es decir: 

 
b ac b b2 24 0 4 2 50 0 2− = ⇒ − ⋅ ⋅ = ⇒ =± 0  

 
d)  La ecuación  tiene como soluciones x x2 6 0+ = x x1 20 y 6.= =−  La ecuación que tenga como 

soluciones las dobles de las anteriores, x x1 20 y 12= =− , es: x x2 12 0.+ =  

4. Las dos partes de x e y deben verificar: 
 

x y x
x y y

200 160
Luego las dos partes son 160 y 40.

4032
4 5

+ = ⎫ =⎪ ⇒ ⇒⎬ =− = ⎪⎭

 

5. Llamando xy al número de dos cifras e imponiendo las condiciones del enunciado obtenemos: 
 

x y x
y x x y y

11 3
Por tanto el número buscado es 38.

(10 ) (10 ) 45 8
+ = =⎫

⇒ ⇒⎬+ − + = =⎭
 

6. Llamando x a la edad de Luis e y a la edad de María. Se debe cumplir: 
 

x y x
x y y

3 48
Luis tiene 48 años y María tiene 16 años.

16 2( 16) 16
= =⎫

⇒ ⇒⎬+ = + =⎭
 

7. Llamando x al número de coches, y al número de motos y z al de camiones. Se tiene que 
cumplir: 

x y z x
y x z y

x y z z

37 12 coches
3 20 m

4 2 6 118 5 camiones

+ + = =⎫
⎪= + + ⇒ =⎬
⎪+ + = =⎭

otos  

8. Sean los número pares consecutivos: x x(2 2) y (2 ).+  Se debe cumplir: 
 

x x x2 2(2 2) (2 ) 100 12 Los números buscados son 26 y 24.+ − = ⇒ = ⇒  
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SOLUCIONES  

9. Las soluciones quedan: 
 

a)  Elevando al cuadrado ambos miembros y operando obtenemos: x2 9 0− = ; así las soluciones 
quedarían:  x x1 23; 3= =−

 
b)  Elevando al cuadrado ambos miembros y operando obtenemos: ; así las x x23 2+ − =0

soluciones quedarían: x x1 2
21;
3

=− = . La solución que verifica la ecuación dada es x 2
3

= . 

 
c)  Operando de forma análoga a los casos anteriores obtenemos: 
 

x x x x x x4 2
1 2 3 443 432 0 3 3 ; 3 3 ; 4; 4− + = ⇒ = =− = =−  

 
Las soluciones que verifican la ecuación dada son: x x1 24; 4= =−  

 
d)  Operando de forma análoga a los casos anteriores obtenemos: 

 

x x x x x2
1 2 1

34 21 18 0 6; donde la solución buscada es : 6
4

− − = ⇒ = =− =  

 

e)  Elevando al cuadrado ambos miembros y operando obtenemos: x1 2 4− = −  y elevando de 

nuevo se obtiene x 5
2

= , sin embargo esta solución no verifica la ecuación inicial, por lo que 

se concluye que no existe solución. 
 
f) Elevando al cuadrado y operando:  

 

x x x x x x x
x

233 6 3 3 ( 6)( 3) 9 18
3

+ + + = ⇒ = + + + + ⇔ + + = −
+

x  

x xElevando al cuadrado se obtiene : 9 18 0 2+ = ⇒ = −  

10. Las condiciones del problema nos dan: 
 

x

x x

1081 2
 

 
De donde se extrae: . x x x x2

1 21081 2 cuyas soluciones son : 23; 23,5= + = =−

El divisor de esta división es 47 ó 46. −
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11. El triángulo tiene por catetos x, x 5 y por hipotenusa 25, por lo tanto:  −
 

x x x x x2 2 2 2( 5) 25 5 300 0 20cm+ − = ⇔ − − = ⇒ =  
 

Un cateto mide 20 cm y el otro 15 cm. 

12. Llamando x al número e imponiendo las condiciones del enunciado obtenemos: 
 

x x x x
x

2
1 2

1 34 5 315 34 15 0 Las soluciones son : ;
15 3 5

+ = ⇔ − + = ⇒ = =x  

13. La demostración queda: 
 

x x x x2 2 2( 1) ( 1) 365 11 Los números son : 10, 11 y  12.− + + + = ⇒ = ⇒  
 
      Los números consecutivos a éstos son: 13 y 14 y se cumple  2 213 14 365.+ =

14. La solución de los sistemas queda del siguiente modo: 
 

      

x y x xx y
y xx yy x

yx x xx y
y yx yx y

y x x x y x y
x y y x y x y

2 2

2 2

3 1 5 4a) d) 160
2 3

2 184 3

2b) 7 4 5e) 212
3 4 3( 2) 2 5
2

c) 2( 3) 1 f) 7 10; 3
5 3(2 ) 4 · 30 3; 10

− + ⎫ y
y

; 12
2; 4

2

= ⎫ =− =−= + =⎪ ⇒ ⇒⎬ ⎬= =− = ⎭⎪= + ⎭

− ⎫− = ⎪ = ⎫− =⎪ ⇒ ⇒⎬ ⎬=− =−+ = ⎭⎪− + =−
⎪⎭

= + =− + = = =−⎫ ⎫
⇒ ⇒⎬ ⎬− = − = =− =− =⎭ ⎭

=

=
 

 

15. Llamando x a la longitud de la altura, la base tendrá por longitud x(7 )+ . Conocida el área se 
verifica: 

x x x(7 ) 60 5cm+ = ⇒ =  
 

      El rectángulo mide 5 cm de altura y 12 cm de base. 

16. Llamando x a la longitud de la base e y a la altura e imponiendo las condiciones del problema 
obtenemos: 

x y x x
x y y y

2 2 20 6 cm 4 cm
o bien

24 4 cm 6 cm
+ = = =⎫⎪ ⇒⎬
⋅ = = =⎪⎭
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17. Llamando x al área de un cuadrado e y al área del otro obtenemos: 
 

x y x
x y y

2

2

3 250 2 025 m
800 1225 m

+ = =⎫⎪ ⇒⎬
− = =⎪⎭

 

 
      De donde el lado de un cuadrado mide 35 m y el del otro 45 m. 

18. Llamando x al tiempo que tarda él solo en hacer el trabajo obtenemos: 
 

x
x

1 1 1 12 horas tardaría él solo.
4 3
+ = ⇒ =  

19. Llamamos x al número de estudiantes del curso e y a la cantidad de dinero que paga cada uno. 
Imponiendo las condiciones del enunciado obtenemos: 

 
x y x

x y y
1 620 27 estudiantes

( 2)( 4,8) 1 620 60 euros paga cada uno
⋅ = =⎫ ⎧

⇒⎬ ⎨− + = =⎭ ⎩
 

20. Llamando x al número de personas que asistieron a la sala grande e y al número de personas 
de la sala pequeña; imponiendo las condiciones del enunciado obtenemos: 

 
x y x

x y y
5 3,75 1287,5 190 personas en la sala grande

280 90 personas en la sala pequeña.
+ = =⎫

⇒⎬+ = =⎭
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SOLUCIONES  

21. Las soluciones quedan: 
 

       

x y x y z
x y z
x y z x t y t
x y z x y z
x y z

a) 1; 2 f) 1; 1; 2
b) 1; 2; 2 g)Sistema incompatible. No tiene solución.
c) 1; 2; 3 h) 1; 7 2 . Sistema indeterminado.
d) 1; 2; 3 i) 1; 1; 2
e) 16; 2; 4

= = =− = =−
= =− =
=− = = = − = −
= =− = = = =
= = =

22. Sea el número xyz. 
De las siguientes condiciones del enunciado obtenemos el siguiente sistema: 

 
x y z x y z

x y z x y z

xyz zyx x y z z y x

7 7

2 2 0

297 (100 10 ) (100 10 ) 297

+ + = + + =

= + ⇒ − − =

− = + + − + + =

⎫ ⎫
⎪ ⎪
⎬ ⎬
⎪ ⎪
⎭ ⎭

 

 
Resolviendo el sistema obtenemos: x y z4, 2, 1= = =  
El número buscado es el 421. 

23. Llamando x a la edad del padre e y a la edad del hijo obtenemos: 
 

x x
y x y x

x  – x y y

6 0 43 2

4 11 (y 4) 11 40 8

+ =
− + = =

⇒ ⇒
− = − =− =

⎫
⎪ ⎫⎪ ⎪
⎬ ⎬

⎪⎭⎪
⎪⎭

8
 

      El padre tiene 48 años y el hijo 8 años. 

24. Sea el número xyz.  
      Imponiendo las condiciones del enunciado obtenemos: 
 

x y z x y z x

x y z z y x x z y

x z x y z z
y

18 18 9

(100 10 ) (100 10 ) 594 6 6

2 0
2

+ + = + + = =

+ + − + + = ⇒ − = ⇒ =

+ −
=

⎫
⎪ ⎫
⎪ ⎪⎪
⎬ ⎬
⎪ ⎪

⎭⎪
⎪⎭

3+ = =

 

 
      El número es el 963. 
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25. Llamamos x a la edad del padre, y a la edad de la madre y z a la edad de la hija. Obtenemos: 
 

x y z x

y z y

x z z

86 38

3 3

26 12

+ + = =

= ⇒

− = =

⎫
⎪
⎬
⎪
⎭

6=  

 
      El padre tiene 38 años, la madre 36 años y la hija 12 años. 

26. Llamamos x al número de motos que importa este país, y al de coches y z al de todoterrenos. 
Obtenemos: 

x y z x

x y z y

z
y x z

6

22400 8500 motos

4800 9900 9500 168,65·10 8 400 coches

60 5500 todoterrenos
( )

100

+ + = =

+ + = ⇒ =

=
= +

⎫
⎪
⎪⎪
⎬
⎪
⎪
⎪⎭

 

27. En el equipo A hay x futbolistas y en el equipo B hay y futbolistas. 
 

x y x

yx y 2

3 3 18 futbolistas en el equipo A

12 futbolistas en el equipo B7 ( 7)

− = + =
⇒

=+ = −

⎫⎪
⎬
⎪⎭
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SOLUCIONES  

28. Llamando x, y, z a los alumnos que eligen Italia, Canarias y Holanda respectivamente e 
imponiendo las condiciones del enunciado obtenemos: 

 

x y z x

x y y

y z
z

50 30 alumnos prefieren ir a Italia

2 15 alumnos prefieren ir a Canarias

5 alumnos prefieren ir a Holanda
3

+ + = =

= ⇒ =

=
=

⎫
⎪
⎪⎪
⎬
⎪
⎪
⎪⎭

 

29. Llamamos x al tiempo que invertiría la tercera ella sola. Obtenemos:  
 

x
x

1 1 1 1 15 días tarda la 3ª
12 10 4

+ + = ⇒ =  

30. Llamando x e y a los capitales, obtenemos: 
 

x y
x y x

x r y r
x y y

567
567 819 Luego los capitales pedidos   

· ·4 · ·13
4 13 0 252 son de 819 euros y 252 euros.

1200 1200

− = ⎫
− = =⎫⎪ ⇒ ⇒ ⇒⎬ ⎬= − = =⎭⎪⎭

 

31. Llamando x al interés que produce cada acción tipo A e y al que produce cada acción tipo B, 
obtenemos: 

 
x y x
x y y

1000 2000 1680 0,48 euros Luego 3 000 euros en tipo A y 5 000 euros    
2000 1000 1560 0,6 euros en tipo B producen 4 400 euros.                  

+ = =⎫
⇒ ⇒⎬+ = =⎭

 

32. Llamando x al rendimiento que produce el tipo bueno, y al de tipo medio y z al de tipo bajo, 
obtenemos: 

x y z

x y z x y z

x y z

2 3 4
7 4 1

3 2 3 5 ; ;
9 9

3 2 5

+ + =

+ + = ⇒ = = =

+ + =

⎫
⎪
⎬
⎪
⎭

0
9

 

33. Llamando h al número de hombres, m al de mujeres y n al de niños, obtenemos: 
 

h m n h

h m n m

m h n

20 8 hombres

3 7 m

1 5 n

+ + = =

+ = ⇒ =

+ = =

⎫
⎪
⎬
⎪
⎭

ujeres

iños
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34. Llamamos v al número de vacas que tiene el ganadero y t al tiempo en días que le dura el 
pienso para sus vacas. Obtenemos: 

 
v t v t v
v t v t t

· ( 15)·( 3) 75 vacas
Luego el ganadero tiene 75 vacas.

· ( 25)·( 3) 12 días
= − + =⎫

⇒ ⇒⎬= + − =⎭
 

35. Llamamos x al número de alumnas que había al principio del curso e y al número de alumnos. 
Obtenemos: 

 
x

xy
x y

y

8
400 alumnas7

Luego finalizan el curso 360 chicas y 336 chicos.
40 15 350 alumnos

0,96· 14

⎫= ⎪ =⎪ ⇒ ⇒⎬− =⎪=
⎪⎭

 

36. Llamamos x al número de cajas de 250 gr, y al de 500 gr y z al de 1 00 gr. Obtenemos: 
 

x y z x

x y y

x y z z

60 25 cajas pequeñas

5 20 cajas medianas

(0,25 0,5 )·24 750 15 cajas grandes

+ + = =

= + ⇒ =

+ + = =

⎫
⎪
⎬
⎪
⎭
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SOLUCIONES  

37. Las soluciones quedan: 
 

      

x x x x x

x x x
x x x x

x x x x

3a) 6 e) 0; 1; 1 y
2

b) 2 y 2 f) 1
c) 2 y 3 g) 2 y 2

d) 2 y 2 h) 3 y 3

= = = =−

= =− =
=− = = =−

= =− = =−

=−

 

38. Las soluciones de los sistemas son: 
 

      
x y x y z

x y x y x y z

3 3a) ; c) 20; 30; 50
5 5

b) 3; 6 o bien 6; 3 d) 3; 1; 3

=− = = = =

= = = = = = =
 

39. Llamando D al número de habitaciones dobles y S al de sencillas obtenemos: 
 

D S D
D S S

16 11 habitaciones dobles
2 27 5 habitaciones sencillas

+ = =⎫
⇒⎬+ = =⎭

 

40. Llamando x, y a las dimensiones del jardín e imponiendo las condiciones del problema 
obtenemos el siguiente sistema: 

 

( ) ( )
x y

x y xy
2 2 36

2 2 40
+ = ⎫

⎬+ + = + ⎭
 

 
Este sistema tiene indefinidas soluciones, todos los valores de x e y que verifiquen la siguiente 
expresión: ( ) ( )x y x y18 con 0,18 e 0,18+ = ∈ ∈ . 

41. Sean x, y, z los tres números. Obtenemos: 

x y z
x

x
y

y
z

y
z

98
20

2
30

3
48

5
8

+ + =
=

= ⇒ =

=
=

⎫
⎪
⎪
⎪
⎬
⎪
⎪
⎪
⎭
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42. Llamamos x, y a las áreas de estos cuadrados. Obtenemos: 
 

x y x
x y y

2

2

673 529 m Luego los lados de estos cuadrados miden 23 m y 12 m.
385 144 m

+ = ⎫ =
⇒ ⇒⎬− = =⎭

 

43. Llamamos x a las personas que pagan la entrada a 9 euros, y a los jubilados y z a los niños. 
Obtenemos: 

x y z x

y x y

x y z z

500 150 pagan la entrada a 9 euros

2 300 son jubilados

9 1,8 4,5 2115 50 son niños

+ + = =

= ⇒ =

+ + = =

⎫
⎪
⎬
⎪
⎭

 

44. Llamando x, y, z al número de manzanos, ciruelos y perales respectivamente. Obtenemos: 
 

x y z x

y y x y

z
y

x

22 12 manzanos

2 3 2 6 ciruelos

4 perales
2

+ + = =

+ = ⇒ =

=
=

⎫
⎪
⎪⎪
⎬
⎪
⎪
⎪⎭
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Unidad 4 – Inecuaciones y sistemas 
PÁGINA 75 

 

SOLUCIONES  

1. La medida del tercer segmento debe estar entre 5 y 25 cm. 

2. En cada uno de los casos: 
 

Son verdaderas las desigualdades:  a), b), c) y d). 
Son falsas las desigualdades:  e) y f). 

3. En cada uno de los casos: 
 

a)  Los valores de  y  no son soluciones de la inecuación dada. Sin embargo, x 3= x 4= x 5=  sí 
lo es. 

b)  El valor  es solución de la inecuación dada y x 2=− x 6=  no lo es. 
c)  El valor  no es solución de la inecuación dada y x 0= x 5=  sí lo es. 
d)  Los valores , x 0= x 1=  no son soluciones de la inecuación. 

4. Entre 540 km y 792 km. 
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PÁGINA 85 

 

SOLUCIONES  

1. Sí puede ser cierto; se trata de dos padres que se han casado cada uno con la hija del otro. 

2. Diremos que: 
 

      ( )

.

.

n

n

n

a

a

a n n

a n n

a

1

2

7
8

7 1 1 6

Además sabemos que 42 18 damas.

42 18 24 caballeros

Había 18 damas y 24 caballeros

=

=

⋅

= + − ⋅ = +

+ = ⇒ =

= − =

 

3. Luis tarda 15 minutos en llegar a la sierra. 
      La perra, por lo tanto, ha estado moviéndose durante 15 minutos.  

      Por tanto ha recorrido: km16 :4 4 kilómetros.h =  

4. Diremos que: 
 

       
xy x y

x y x y
x y x y

2000 19 9
Es decir, Astérix nació en el año 1 977 

2000 (1000 900 10 ) 9
y en el año 2 000 tendrá 23 años.

11 2 91 7 7

− = + +

− + + + = + + ⇒

⇒ + = ⇒ = =

⎫
⎪
⎬
⎪
⎭
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SOLUCIONES  

1. Los resultados pueden verse en la tabla que sigue: 
 

Inecuación x 2=−  x 1 x 0  1 x 2==− = =x  

a) no no no sí sí 

b) no no no sí sí 

c) no no no no no 

d) sí sí sí no no 

e) no no no no no 

f) no no no no sí 

g) sí sí no no no 

h) no no no no sí 

i) no no no no sí  

2. Las soluciones quedan: 
 

      

x x x x

x x x x x x

x x x x x x x x

x x x x x x x x x x

x xx x x x

a) 2(3 3) 6 6 6 6 6 12 2

3b) 3(3 2 ) 3(3 ) 9 6 6 2 8 3
8

1c) 2( 3) 3( 1) 2( 2) 2 6 3 3 2 4 3 1
3

3 3 4 8d) 3 12 12 40 80 5 60 27 92 3,41
5 2 4

8 8e) 2(3 ) 6 2 18 6 8
3 3

− > ⇔ − > ⇔ > ⇔ >

− < + ⇔ − < + ⇔ − <− ⇔ >

+ + − > + ⇔ + + − > + ⇔ > ⇔ >

− +
− < − ⇔ − − − < − ⇔ < ⇔ <

+ +
+ > ⇔ + > ⇔ + > + x x

x xx x x x x x

5 10 2

1 1 5 23f) 3 4 3 3 18 2 10 24 5 23
2 3 5

⇔ >− ⇔ >−

+ −
− ≥ + ⇔ + − ≥ − + ⇔ − ≥ ⇔ ≤−

 

3. Las asociaciones quedan:  1  c) 2 d) 3 a) 4 b)→ → → →

4. Los sistemas quedan: 
 

      
xx x x x

x x x x

1
1 11 2 3 2 1 2a)  La solución es el rango :  ,

3 2 5 4 1 1 4 2
4

⎧ <⎪− < − < ⎪ ⎛ ⎞⎧ ⎧⇔ ⇔ ⇒ ∈⎨ ⎨ ⎨ ⎜ ⎟+ < + − <−⎩ ⎩ ⎝ ⎠⎪ >
⎪⎩
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x xx x
x x xx x

x x x x
x x x x

x x
x

x x

1 14143 45 5b) La solución es el rango : ,54 2 4 75 4 2
5 7

5 7 5 6 12 2c) El sistema no tiene solución.
3 1 1 2 2 1

8 5 33 5d)
4 5

2 9

⎧ ⎧+ < <⎧⎪ ⎪⎪ ⎪ < ⎪ ⎛ ⎞⇔ ⇔ ⇒ ∈ −∞⎨ ⎨ ⎨ ⎜ ⎟− ⎝ ⎠⎪ ⎪ ⎪< −< >⎩ ⎪⎪ ⎩⎩

− > − > >⎧ ⎧ ⎧⇔ ⇔ ⇒⎨ ⎨ ⎨+ ≤ − ≤− ≤ −⎩ ⎩ ⎩

⎧ + >⎪ +⎪ ⇔⎨
⎪ − >
⎪⎩

( )x x x
x x x

x x x xx x x x
x x x x x xx x

x

120 15 La solución es el rango :  90,
9 8 90 90

1 3 11
2 2 3 9 6 7 113 2 7e)

4 2 1 12 6 4 4 12 4 2 1
4 3 2

11 1La solución es el rango : ,
7 2

> >⎧ ⎧⇔ ⇒ ∈ +∞⎨ ⎨− > >⎩ ⎩

− +⎧ ⎧− ≤ ≥ −⎪ ⎪− − − ≤ − ≤⎪ ⎪⎧ ⎧⇔ ⇔ ⇔ ⇒⎨ ⎨ ⎨ ⎨− − − − + ≥ − ≥⎩ ⎩⎪ ⎪− ≥ ≤ −
⎪⎪ ⎩⎩

⎡ ⎤⇒ ∈ − −⎢ ⎥⎣ ⎦

[ ]
x x

x x x  x
x x x x x

2 7 5 70 355 7f) La solución es el rango : 45,35
5 3 90 456

3 5

⎧ − <⎪ − < <⎪ ⎧ ⎧⇔ ⇔ ⇒ ∈⎨ ⎨ ⎨− >− > −⎩ ⎩⎪ − >−
⎪⎩

−

 

5. La solución es:  a) con  iii);      b) con  ii);      c) con  i) 

6. Llamando x al número de escalones, tenemos: 
 

x x x x x545 50 45 50 9 10 54 60
2 3 6 6

< + < ⇔ < < ⇔ < < ⇔ < <  

 
      El número de escalones está comprendido entre 54 y 60. 

7. Llamando x al número de caras y x(20 )− al número de cruces obtenemos: 
 

x x x  10000· 6000·(20 ) 176000 14 El máximo número de caras conseguido es 14.+ − < ⇒ < ⇒  

8. Llamando x a la cantidad que debe vender cumple:  
 

x x1200 600 0,05· 1500 12000 18000< + < ⇒ < <  
 

      Debe vender una cantidad entre 12 000 y 18 000 euros. 
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SOLUCIONES  

9. La solución en cada caso es: 
 

      

( ] [ )

( ] [ )

x x x x

x x x

x x x x

x x x x

2 2

2 2

2 2

2 2

a) 3 10 0 3 10 0 La solución queda : , 2 5,

1b) 9 6 1 0 (3 1) 0 La solución queda :
3

c) ( 1) 8 4 0 6 5 0 La solución queda : ,1 5,

( 1) 11 2 1d) 12 0 La solución queda :
3 15 3

− + + ≤ ⇒ − − ≥ ⇒ −∞ − ∪ + ∞

⎧ ⎫− + > ⇒ − > ⇒ −⎨ ⎬
⎩ ⎭

+ − + ≥ ⇒ − + ≥ ⇒ −∞ ∪ + ∞

− + −
+ < ⇒ + < ⇒ −∞( )

( ] [ ]
[ )

x x x

x

3 2

3

, 12

e) 11 10 0 La solución queda : ,0 1,10

f) 1 0 La solución queda : 1,

−

− + ≤ ⇒ −∞ ∪

− > ⇒ + ∞

 

10. Las soluciones quedan: 
 

      

( ) ( ]
( ) [ ) (

( )

)
a) Solución : 2, d) Solución : 3,3

b) Solución : , 3 3, e) Solución : 0,1

1c) Solución : 2, f) Solución : ,1
3

+ ∞ −

−∞ − ∪ + ∞

⎛ ⎞+ ∞ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

11. Todos los números x que verifiquen x x2 4< , es decir, los valores del intervalo (0,4). 

12. Todos los números x que verifiquen x x2 4 0− + > , es decir, los valores del intervalo (0,4). 

13. Llamando x al lado del cuadrado obtenemos: . x x2150· 30·4 620+ ≤

Las soluciones son los valores de x que estén en el intervalo ( 2,47;1,67)− . Luego la longitud 
máxima del cuadro es de 1,67 metros. 

14. Las soluciones de las inecuaciones son:   a) El punto A            b) Los puntos E, F y G. 
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15. Las soluciones son las regiones rayadas. 
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16. En cada uno de los casos queda: 

 

17. Los  sistemas de inecuaciones son: 
 

      

x
y

x x x
y

x y y
x y

y

0
3

1 3 1
a) b) c) d) 1

3 3 1
2 2

1

>⎧
>−⎧⎪>− < <−⎧ ⎧⎪ ⎪ <−⎨ ⎨ ⎨ ⎨< >− >⎩ ⎩⎪ ⎪ + <⎩⎪ <−⎩

 

–x + y = 0 

x + y = 0 

x + y = 2 

2x – y = –3 

y + 2 = 0 

x – 3y = 2 

y = x – 1 

2x = 5 – y 

x = y + 2 

y = 2 

x = 1– y 

y = 2 

y + 4 = 0 

x = y 
x = 3 x = –2 

a) c) e) 

b) d) f) 
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SOLUCIONES  

18. En cada caso quedan: 
 

a)  (0,0); (0,6); (3,3)                         c)  (− 4, − 1); ( − 1,2); (0, 2); (0, − 1) 
b)  ( 1,0); (− 5, 4); (3, − 4)          d)  (0,0); (0,6); (4,4) − −

19. El sistema y los vértices quedan: 
 

x y
x y

x y

5 2 15
4 Los vértices son : ( 1,5); ( 5, 5); (4,0)

5 9 20

− >− ⎫
⎪+ < ⇒ − − −⎬
⎪− < ⎭

 

20. El cálculo sobre el recinto queda: 
 

       

21. Sean x e y el número de bolígrafos y cuadernos, respectivamente, que podemos comprar. Se 
debe cumplir: 

 
 

                                                               

x
y
x y

x y

0 Las soluciones son el conjunto         
0 de pares enteros dentro del recinto    

rayado. Es decir :                              
0,2 0,6 2 (0,1) (0,2) (0,3) (1,1) (1,2) (1,3) (2,2)

> ⎫
⎪> ⎪ ⇒⎬≤ ⎪
⎪+ ≤ ⎭

 

22. Para que se cumplan las condiciones del enunciado el hijo debe tener 24 años como mínimo. 
Este resultado satisface al sistema que se obtiene del enunciado, llamando P a la edad del 
padre y H a la del hijo: 

P H
H

P H
30

24 años
2 6

− > ⎫
⇒ >⎬= + ⎭

 

El área del recinto es de 
18 unidades cuadradas. 
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23. Llamando x e y a los lados del triángulo, debe cumplirse: 
 

           
x
y
x y

0
0

2 8

>⎧
⎪ >⎨
⎪ + ≤⎩

24. Llamando x al número de monedas del cofre rojo, e y al número de monedas del otro cofre. 
Dichas cantidades deben cumplir el sistema: 
 

Las medidas serán las coordenadas de la región de soluciones del 
sistema de inecuaciones anterior. Estas aparecen a continuación en la 
región sombreada. 

x y
x y
x y

0, 0
10

3 6

> >⎧
⎪ + >⎨
⎪ − <⎩

 
Las soluciones del problema son las coordenadas 
enteras de los puntos que aparecen en la región 
marcada en el siguiente diagrama.

25. Llamamos x al número de partidas ganadas; se debe cumplir:  
 

x x x2· (10 )·1 16 6 Por tanto ha de ganar más de 5 de las 10 partidas.+ − ≥ ⇒ ≥ ⇒  

26. Se debe cumplir: x x x2· 3·(60 ) 2,6·60 24+ − ≤ ⇒ ≥  
Por tanto deben mezclarse 24 o más kilos de 2 euros/kg con 36 o menos kilos de 3 euros/kg. 
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Unidad 5 – Logaritmos. Aplicaciones 
PÁGINA 93 

 

SOLUCIONES  

1. La solución en cada caso queda: 
 

Al cabo de 3 años costará 
310515· 17,36 euros.

100
⎛ ⎞ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

Hace 2 años costaba 
210515· 13,61 euros.

100
⎛ ⎞ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

2. Los intereses que han producido son 30 euros, por tanto: 
 

r r120· ·630 50% El rédito es del 50%.
1200

= ⇒ = ⇒  

3. En cada uno de los casos queda: 
 

      

x

x x x

x x

x

x

x

3 3 6

3

58 32
3

3 ·9 9 3 3 2

2 27 2 2 3
3 8 3 3

−

= ⇒ =

= ⇒ = ⇒ =

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= ⇒ = ⇒ =−⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

i

i

i
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4. En cada uno de los casos queda: 
 

a)  Al cabo de 8 años tendremos  81·3 bulbos 6561 bulbos.=

b)  El cálculo de los años queda:  x x x133 1 594323 3 3 13 años han pasado.= ⇒ = ⇒ =
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PÁGINA 109 

 

SOLUCIONES  

1. Veamos si el producto de cuatro números enteros ( ) ( ) ( )x x x x1 1 2− + + es un cuadrado perfecto 
menos una unidad. 

x x x x x x x x
x x x x x x

x x x x x x

4 3 2

2 2

2 2 4 3 2

( 1) ( 1) ( 2) 2 2
Luego ( 1) ( 1) ( 2) ( 1) 1

( 1) 2 2 1

− + + = + − −
⇒ − + + = + −

+ − = + − − +

⎫⎪
⎬
⎪⎭

−  

2. Ambos cohetes tardan 3000000 60
50000

=  segundos en alcanzar Venus. Durante este tiempo la 

señal, en sus idas y venidas ha recorrido:  300000 60 18000000 km⋅ = . 

3. Planteamos lo siguiente: 
 

       

1

2

3

4

1

7 7 termina en 7
7 49 termina en 9
7 343 termina en 3
7 2401 termina en 1
7 16807 termina en 7

= ⇒

= ⇒

= ⇒

= ⇒

= ⇒

 
      Por tanto hay cuatro terminaciones distintas que se repiten cíclicamente; de modo que: 
 

R

83578 4

2 20894=
 

 
      Es decir, termina en el mismo número que , es decir, termina en 9. 835787 27
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SOLUCIONES  

1. Las soluciones quedan: 
 

      1 2a) 1 b) 2 c) d) 3 e) 3 f)
2 3

− −  

2. En cada caso queda: 
 

      x x x x x 1a) 10 b) 3 c) 8 d) 4 e) f) 100
2

= = = = − = x =  

3. En cada caso queda: 
 

       
a) 0,85 b) 0,3010 c) 1,08 d) 1,609 e) 1,39
f) 0,805 g) 8,18 h) 16,95 i) 9,57

− −
−

4. En cada caso queda: 
 
       a) 3 b) 3 c) 4 d) 2 e) 1,95 f) 6

5. En cada caso queda: 
 

      M M N M
PN N N

3 22 2 34

2 3 2
5 2

·a) log b) ln c) log d) ln
·

⎛ ⎞ ⎛⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎜ ⎟ ⎜⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝

M

P
3

⎞
⎟
⎟
⎠

 

6. En cada caso queda: 
 

      x x x 48a) 25 b) 5184 c) 1 d)
9

= = = x =  

7. En cada caso queda: 
 

      

( )
( )

log5 log2 log0,6a) 2,32 b) 0,43 c) 0,42
log2 log5 log0,3

4log2·log6 log2 log5 5d) 0,85 e) 0,66 f) 0,55
2log3 log4 log 3

= =

−
= =

−

=

=
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8. Las soluciones son: 
 

      

3

2

5

log2a) log6 log2 log3 0,78 g) log 2 0,63
log3

3·log3b) log5 log10 log2 0,70 h) log 27 4,75
log2

2·log3c) log12 2·log2 log3 1,08 i) log 9 1,36
log5

d) log18 log2 2·log3 1,26 j) log0,03 log3 log100 1,52

e) log300 log3

= + = = =

= − = = =

= + = = =

= + = = − =−

= + log100 2,48 k) log1200 log12 log100 3,08

f) log0,5 log1 log2 0,30 l) log0,45 2·log3 log2 log10 0,35

= = + =

= − =− = − − =−
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SOLUCIONES  

9. En cada apartado queda: 
 

a)  El producto dentro de 4 años costará:  41,8·1,05 2,19euros.=

b)  Hace 4 años costaba:  41,8·1,05 1,48euros.− =

c)  Llamando t al número de años que han de pasar obtenemos: 

t t t log23,6 1,8·1,05 2 1,05 Tomando  logaritmos :  14,21 años.
log1,05

= ⇒ = ⇒ = =  

           Por tanto, han de pasar casi 15 años. 

10. En cada apartado queda: 
 

a)  Al cabo de 5 años funcionan 
58 0,55

9
⎛ ⎞ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

, el 55% de los televisores. 

          Después de 15 años: 
158 0,17

9
⎛ ⎞ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

, es decir, el 17% de los televisores. 

          Al cabo de 20 años: 
208 0,09

9
⎛ ⎞ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

, es decir, el 9% de los televisores. 

 
b)  Deberían pasar t años y se debe cumplir: 

t

t8 log0,40,4 7,8 Deberán pasar casi 8 años.
89 log
9

⎛ ⎞ = ⇒ = = ⇒⎜ ⎟ ⎛ ⎞⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

11. La solución de cada ecuación es: 
 

      

x x x

x x x

x x x x

x x x x x x x

x x x
x

x x x x x x

x

x x

x

x

x

x x

x

21 2
1 2

3 3 6

3 9 3

1 2

1
1 2

1 3 2 2

a) 128 2 9 y 1

b) 3 ·9 9 3 3 2
9c) 2 8 2 2
2

d) 2 2 2 7 2 2·2 4·2 7 2 1 0
6e) 6 6 7 6 7 0 y 1
6

f) 4 2 320 0 4·2 8·2 320 0 2 2·2 80 0 3

g) 2

+ − −

− − − −

+ +

−

+ +

= ⇒ = =−

= ⇒ = ⇒ =

= ⇒ = ⇒ =

+ + = ⇒ + + = ⇒ = ⇒ =

+ = ⇒ + = ⇒ = =

+ − = ⇒ + − = ⇒ + − = ⇒ =

+
( )x x

x x x x

x x x x

x

x

1 2

2 2

4log2 2 4 72 2 1 2 1 2 0,8
2 4 7 log2

h) 9 2·3 81 0 3 18·3 81 0 2

− −

+

+ = ⇒ + + = ⇒ = ⇒ = =−

− + = ⇒ − + = ⇒ =

1
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x x x

x

x x x x

x

x x
2 2

1 2

5 1 5 6
1 2

75i) 5 10 3·5 5·5 10 1
5

j) 2 64 2 2 2 y 3

+ −

− − − −

= + ⇒ = + ⇒ =

= ⇒ = ⇒ = =
 

12. Los sistemas quedan: 
 

      

x y x

yx y

x y x

yx y

x y x y x

yx y x y

x
y

a b a b x ya
a b a b x yb

x
y2 1

a) 2 2 6 22 4
12 22 2 2

b) 3 3 36 36 27 y 9 3; 23Haciendo obtenemos
· 243 9 y 27 2; 333 243

c) 2 5 9 2 5 9 22 4
5 52 5 9 4·2 5·5 9

+

+ +

⎫+ = ==⎪ ⇒ ⇒⎬ ==− = ⎪⎭

⎫+ = + = = = ⇒ = == ⎫⎪ ⇒ ⇒⎬ ⎬= = = ⇒ === ⎪ ⎭⎭

⎫ ⎫+ = + = ==⎪ ⎪⇒ ⇒ ⇒⎬ ⎬
=− =− − =−⎪ ⎪⎭ ⎭

x y

x y

x y x
x y y

1

d) 3 3 2
4 24 ·4 256

=

⎫= = =⎫⎪ ⇒ ⇒⎬ ⎬+ = == ⎪ ⎭⎭

=

 

13. Las soluciones quedan: 
 

      

( ) ( )

( ) ( ) ( )

x x x x

x x
x x

x  x x x x

x x
 x x x   

x  ; x
2 2

2 2

2 2

2 2

1 2

5 9 5 9
1 2

a) log log 4 4 No tiene soluciones reales
16 16

b) log log 10 22 10 22 20

5 4 5 4 36c) log log 4 4 0
4 4

d) log 2 125 log1000 2 8 2− + − +

⎡ ⎤
= ⇒ = ⇒⎢ ⎥− −⎣ ⎦

⎡ ⎤= ⋅ − ⇒ = − ⇒ =⎣ ⎦

⎡ ⎤+ +
⎢ ⎥ = + ⇒ = + ⇒ = =−
⎢ ⎥⎣ ⎦

⎡ ⎤⋅ = ⇒ = ⇒ =⎣ ⎦

( ) ( ) ( ) ( )

; x
25

( ) ( )

x x x x x  ; x

x x x x x  ; x

1 2

2 2
1 2

3

9e) ln 2 3 5 ln5 2 3 5 5 4
4

9f) ln ln 2 3 2 3 2
2

=

⎡ ⎤− ⋅ − = ⇒ − − = ⇒ = =⎣ ⎦

⎡ ⎤= ⋅ − ⇒ = ⋅ − ⇒ = =⎣ ⎦
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14. Los siguientes sistemas quedan: 
 

      

x y x y x   y
x y x   yx y

x y xx y
x

x  y yy

x
x y x  x

y
x y  y

x y

3 3

2 2
2 2

a) log log 0 1 2,62 ; 0,38
3 0,38 ; 2,623

1011
b) 11 3

10 1log log 1
3

c) log 1 log log 1 log 2 ; 100
log log 3 log 1

log log 3

+ = ⋅ = = =⎫ ⎫
⇒ ⇒⎬ ⎬+ = = =+ = ⎭⎭

⎫− = =⎫− = ⎪⇒ ⇒⎬ ⎬=− = ⎭ ⎪ =⎭

⎫⎛ ⎞
= − = = =⎫⎪⎜ ⎟ ⇒ ⇒⎬ ⎬⎝ ⎠ + = =⎭⎪+ = ⎭

 y

x y x x
x y y y

; 10

d) log log 3log5 log 2log5 ; 25
log log log5 log log5 ; 5

=

+ = = =⎫
⇒⎬− = = =⎭
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PÁGINA 114 
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SOLUCIONES  

15. En cada caso queda: 
 

      

i  

t t  

i i  

i i  

1000 12 3a) 360 euros Se transforma en 1300 euros
100
3 000 10b) 900 3 años

100
12 000 7 4c) 3 360 euros En ambos casos generan unos100  12 000 7 48 intereses de 3 360 euros. 3 360 euros

1200

⋅ ⋅
= = ⇒

⋅ ⋅
= ⇒ =

⋅ ⋅ ⎫= ⇒ = ⎪⎪ ⇒⎬⋅ ⋅ ⎪= ⇒ =
⎪⎭

       

       

16. Aplicando la fórmula:  obtenemos: tM C r(1 )= +

( ) ( )t t t  log28 000 4 000 1 0,055 2 1 0,055 12,9 años
log1,055

= ⋅ + ⇒ = + ⇒ = =  

17. En cada caso queda: 
 

      
( ) ( )

( )

C C r r

r r r

20 202 1 2 1
log2Tomando logaritmos obtenemos :  log 1 1 1,035 0,035
20

= + ⇒ = +

+ = ⇒ + = ⇒ =

i
 

      Para que el capital se duplique al cabo de 20 años el rédito debe ser de un 3,5%. 
 

      ( ) ( )C C r r r10 log22 1 log 1 0,0
10

= + ⇒ + = ⇒ =i 72   

      Para se duplique en 10 años se debe colocar a un rédito del 7,2%. 

18. La solución queda: 
C C72100 (1 0,08) 1225,33 euros.= + ⇒ =  

19. Queda: 

C

480,05 0,0560 1 1 1
12 12

3194,1468 euros
0,05
12

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ ⋅ + −⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦= =  

 
      Al cabo de 4 años tendrá 3 194,1468 euros. 
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20. Aplicando la fórmula: 
 

     
( ) ( ) ( ) ( )ta r r a

C a
r

51 1 1 1 0,13 1 0,13 1
12 000 1638,7385 euros

0,13

⎡ ⎤ ⎡ ⎤⋅ + ⋅ + − ⋅ + ⋅ + −⎣ ⎦ ⎣ ⎦= ⇒ = ⇒ =   

21. Aplicando la misma fórmula que en el problema anterior: 
 

( ) ( )
C  

41500 1 0,045 1 0,045 1
6 706,06 euros

0,045

⎡ ⎤⋅ + + −⎣ ⎦= =  

 
      En la libreta después de sacar 5 000 euros quedan 1 706,06 euros. 

22. Aplicando la fórmula: 
( )

( )

t

t

D r r
a

r

1

1 1

⋅ ⋅ +
=

+ −
 obtenemos: 

      
( )

( )
D

D
6

6

0,09 1 0,09
1350 6 055,99 La deuda asciende a 6 055,99 euros.

1 0,09 1

⋅ ⋅ +
= ⇒ = ⇒

+ −
 

23. Aplicando la misma fórmula del problema anterior: 
 

a a

180

180

0,11 0,1150 000 1
12 12 568,298 euros

0,111 1
12

⎛ ⎞⋅ + ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠= ⇒ =

⎛ ⎞+ −⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

 

       
La cuota mensual de amortización es 568,298 euros. 

 

En total hemos pagado: 

 

C

180 1800,11 0,11568,298 1 1 1
12 12

260767,83 euros.
0,11
12

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞⋅ + + −⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦= =  
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24. Aplicando la fórmula: 
( )

( )

t

t

D r r
A

r

1

1 1

⋅ ⋅ +
=

+ −
 obtenemos: 

 

      
t

t
t t29 500 0,07 1,074 200 1,07 1,9672 10 años.

1,07 1
⋅ ⋅

= ⇒ = ⇒
−

=  

 

25. Aplicando la fórmula anterior obtenemos. 
 

      
( )

( )
D

D
13

13

0,06 1 0,06
21000 185 906,34 euros costó el camión.

1 0,06 1

⋅ ⋅ +
= ⇒ =

+ −
 

26. Aplicando la fórmula anterior obtenemos: 
 

      
( )

t

t t
t

t t  

0,08 0,0810 000 1
4 4528,7 528,7 1,02 1 200 1,02
0,081 1

4
1,02 1,60845 24 períodos Es decir, pagará la moto en 6 años.

⎛ ⎞⋅ ⋅ +⎜ ⎟
⎝ ⎠= ⇒ ⋅ − = ⋅

⎛ ⎞+ −⎜ ⎟
⎝ ⎠

⇒ = ⇒ = ⇒
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Unidad 6 – Funciones reales. Propiedades globales 
PÁGINA 117 

 

SOLUCIONES  

1. Las soluciones pueden quedar así: 

            

2. En cada uno de los casos queda: 
 

a)  [ )f fDom ; Im 0,= = + ∞  

Simétrica respecto al eje OY. 
Acotada inferiormente por  pero no acotada superiormente. y 0=
Mínimos en ( 1 Máximo en (0 . ,0) y (1,0).− ,1)
Tiende a (  para x tendiendo a ( ))+∞ ±∞ . 

b) a) 
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b)  [ ]g gDom ; Im 1,1= = −  

Simétrica respecto al origen de coordenadas. 
Periódica de período 4. 
Acotada inferiormente por  y superiormente por y 1=− y 1= . 

El período tiene un máximo relativo en ( 1,1)− y un mínimo relativo en (1 . ,5; 1)−

 
c)   h hDom ; Im (0, )= = + ∞

No es simétrica ni periódica. 
Acotada inferiormente por  pero no acotada superiormente. y 0=
Carece de extremos relativos. 
Cuando x tiende a (  la función tiende a ) )−∞ (+∞  y cuando x tiende a (  la función tiende )+∞
a 0. 

3. La función es:  siendo N el número de bacterias y t el tiempo en horas. tN 2=
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PÁGINA 129 

 

SOLUCIONES  

1. Hay que buscar un número que sea a la vez triangular y cuadrado. 

      

n n

n
n n x n x

n

2

2

2 2
2 2 2

2

Números triangulares : 1,3,4,10,15,21,...,
2

Números cuadrados : 1,4,9,16,25,...,
8 8esto se cumple para 8, pues 36.

2 2
Como dice que hay más de 36 cajas, hay que buscar otra solución, y ésta es :

4949, pues

+

+ +
⇒ = ⇒ = = ⇒ =

=

x

x2 249 35 1225 Luego 1225cajas tiene.
2
+

= = ⇒ =

 

2. Observamos que: 

      

( )
n

n n n n
1 1 1 con 2.
1 1

Luego :
1 1 1

1 2 1 2
1 1 1

2 3 2 3
1 1 1

3 4 3 4
... ... ...

1 1 1
998 999 998 999

1 1
999 1000 999 1000

= − ≥
− −

= −
⋅

= −
⋅

= −
⋅

= −

= −
⋅

= −
⋅

1
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      Sumando :
1 1 1 1 1... 0,999

1 2 2 3 3 4 998 999 999 1000
+ + + + + =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

 

3. Sean A, B, C, las tres rebanadas. Con A1 indicamos que se tuesta la cara 1 y con A2 indicamos 
que se tuesta la cara 2. 

 

       

A B s A y B

s A
s B
s B

A C s A

s C
s A

s C
B C s A

s B
s B

s

1 1 1 1

1

1

1

2 1 1

1

2 1

2

2 2 2

2

2 2

1.º tarda : 30 :tostar cara

5 :colocar
5 :colocar
5 :sacar

2.º tarda : 3 :dar la vuelta

5 :meter
30 :tostar cara

3 :dar la vuelta
3.º tarda : 5 :sacar

5 :meter
30 :tostar cara

5 :sacar B
s C

2

25 :sacar

y C

y C

 
      En total se necesitan: 136 s en tostar las 3 rebanadas. 
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PÁGINA 132 
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SOLUCIONES  

1. En cada apartado queda: 
 

a)  La tabla de valores, la fórmula y la gráfica son: 
 

 
 

b)  La tabla de valores, la fórmula y la gráfica son: 
 

 
 

c)  La tabla de valores, la fórmula y la gráfica son: 
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d)  Llamando x a la medida de la altura sabemos que la base mide x5+ , por tanto, la tabla de 

valores, la fórmula y la gráfica quedan: 
 

 

2. Los dominios quedan: 
 

      

( ]
( ) ( ) (

{ }
{ } [ )

[ )
( ] [ ) {

f g

h i

j k

l m

n o

p q

Dom Dom 3,0

Dom 5, Dom ,1 4,

Dom Dom 2,3

Dom 1 Dom 2,

Dom Dom 1,

Dom , 2 2, Dom 1

= =

= − + ∞ = −∞ ∪ + ∞

= =

= − = − + ∞

= =

= −∞ − ∪ + ∞ = − −

)

}

−

−

+ ∞

 

3. Las funciones se caracterizan por: 
 

•  ( )y f x=

   ( )Dom ; Im 0,f f= = + ∞  

         Estrictamente creciente en todo su dominio.  
         No tiene extremos relativos. 
 

•  ( )y g x=

   { } ( ] ( )Dom 2,2 ; Im , 1 0,g g= − − = −∞ − ∪ + ∞  

         Estrictamente creciente en ( ) ( ), 2 2,0−∞ − ∪ −  

         Estrictamente decreciente en ( ) ( )0,2 2,∪ + ∞  

         Máximo relativo ( )0, 1−       
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•  ( )y j x=

   Do  m ; Imj j= =

         Estrictamente creciente en ( ) ( ), 5 1,−∞ − ∪ − + ∞  

         Estrictamente decreciente en ( )5, 1− −  

         Máximo relativo ( )  5,4−

         Mínimo relativo ( )1, 3− −  
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PÁGINA 133 
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SOLUCIONES  

4. Las representaciones quedan: 
 

 

5. El estudio de cada función nos ofrece la siguiente información: 
 

a) Esta función ( )y f x=  está acotada por y y0 e 4= = . 

El supremo es  y el ínfimo es y 4= y 0= . 
Esta función tiene un mínimo absoluto en y 0= . 
 

b) Esta función ( )y g x=  está acotada por y y3 e 2= =− . 

El supremo es  y el ínfimo es y 3= y 2=− . 
Esta función no tiene extremos absolutos. 
 

c) Esta función ( )y h x=  está acotada por y y3 e 5=− = . 
El supremo es  y el ínfimo es y 5= y 3=− . 
Esta función tiene un máximo absoluto en y 5= . 
 

d) Esta función ( )y i x=  no está acotada. 
 

e) Esta función ( )y j x=  está acotada inferiormente por y 1=− . 

El ínfimo es y 1=−  y no tiene supremo. 
Esta función tiene un mínimo absoluto en y 1=− . 
 

f) Esta función ( )y k x=  está acotada superiormente por y 2= . 
El supremo es  y no tiene ínfimo. y 2=
Esta función no tiene extremos absolutos. 
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6. Las simetrías en cada caso son: 
 

• Las funciones: f; i; k; l; son simétricas respecto al eje de ordenadas. 
• Las funciones: h; j; m; son simétricas respecto al origen de coordenadas. 
• Las demás funciones no tienen simetrías. 

7. En cada caso las respuestas son: 
 

a)  La variable independiente es el número de años desde su fundación, y la variable 
dependiente el beneficio en miles de euros. 

 
b)  [ ) [ ]f fDom 0, Im 0,75= + ∞ =  

 
c)  La empresa tiene beneficios máximos al cabo de 4 años, y estos ascienden a 75 000 euros. 

 
d)  Durante los primeros cuatro años los beneficios crecen; a partir del 4º año empiezan a 

decrecer. 
 

e)  Como en todo el dominio se verifica que , no habrá pérdidas en ningún momento; f x( ) 0>
siempre habrá beneficios. 
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PÁGINA 134 
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SOLUCIONES  

8. En cada caso queda: 
 

      

{ }

{ }

{ }

{ }

{ }

f g

x xf g x f g
x

xf g x f g
x

f x fx
g gx x x

xx
f x f

3 2

2

3 2

2

a) Dom 1,1 Dom

b) Quedan :
4( )( ) Dom( ) 1,

1
3( · )( ) Dom( · ) 1
1

3( ) Dom 1,1
1

c) Queda :
1 1 1( ) Dom 3

3

= − − =

− +
+ = ⇒ + = − −

−
+

= ⇒ = −
+

⎛ ⎞ ⎛ ⎞+
= ⇒ = −⎜ ⎟ ⎜ ⎟− − +⎝ ⎠ ⎝ ⎠

−⎛ ⎞ ⎛ ⎞= ⇒ = − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟+⎝ ⎠ ⎝ ⎠

1

−

−

 

9. Los dominios quedan: 
 

      

{ }

{ }

{ }

3 2
2

3
2

2
2

2 4a) ( )( ) ( ) ( ) 2 Dominio 2
2 2

2b) ( )( ) ( ) ( ) ( 2) Dom 2
2 2

( )c) ( ) :( 2) Dom 2
( ) 2 (2 ) ( 2)

d) ( )( ) [ ( )]
2 2

x x x xf g x f x g x x
x x

x x xf g x f x g x x f g
x x

f f x x x fx xg gg x x x x

x xg f x g f x g
x

− + − +
+ = + = + + = ⇒ = −

− −

+
⋅ = ⋅ = ⋅ + = ⇒ ⋅ = −

− −

⎛ ⎞
= = + = ⇒ = −⎜ ⎟ − − +⎝ ⎠

⎡ ⎤
= = =⎢ ⎥− −⎣ ⎦

{ }
2 2

2

2 2 2 4 2

3 8 82 Dom
4 4

e) ( )( ) [ ( )] 2 ( 2) 2 4 6 Dom[ ]

x x g f
x x x

g g x g g x g x x x x g g

⎛ ⎞ − +
+ = ⇒ = −⎜ ⎟ − +⎝ ⎠

= = + = + + = + + ⇒ =

2
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10. Las soluciones son: 
 

      

f g x x f f

h g x g f
x
x xf h x h h
x x

4 2

4 2

a) ( ) 1 3 d) ( )(1) 49
3b) ( ) e) ( )( 1) 2

1
2 28 3c) ( ) f) ( )(0)

102 1

= + =

= −
+

+ +
= =

+ +

=  

11. La solución queda: 
 

       
( )( ) [ ( )] (3 ) 5 3

5
( )( ) [ ( )] (5 ) 3 (5 ) 15 3

f g x f g x f x a a x
a

g f x g f x g x x a a x

= = − = + − ⎫
⎪ ⇒ =⎬
⎪= = − = − − = − − ⎭

12. Por ejemplo, las funciones pueden ser: 
 

      x

f x x g x x
h x l x x

xt x p x x
x

2 3

2

( ) ( ) 2
( ) 3 ( ) 2

1( ) ( )
2

= =

= =
+

= =
+

+

 

13. Las inversas quedan: 
 

      

xf x f x
x

x xf x f x
x

xf x x f x
x

1 1

1 1

1 1

2a) ( ) no existe d) ( )

3 5b) ( ) e) ( )
2 3

3c) ( ) 1 f) ( )
3 1

− −

− −

− −

+
=

+
= =

−
−

= − =

2

+

 

14. Las inversas quedan: 
 

      x xf x x g x h x1 13 1 l( ) 2 ( ) ( ) 2
3 l

− − −−
= + = = −1 og

og2
 

15. Queda: 
 
       f g x x f g x x f g1 1( )( ) 3 ( ) ( ) 3 ( ) (4)− −= − ⇒ = + ⇒ =7
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16. La solución queda: 
 

Haciendo t  obtenemos  socios fundadores. 0= N 5250=

La gráfica de la función viene dada por: 
 

       

17. La solución queda: 
Cable I P
Cable II P t

15
0,05·

⇒ =
⇒ =

 

 
      Veamos a partir de qué número de horas el precio de una empresa y de la otra es el mismo: 
 

t t0,05· 15 300 horas= ⇒ =  
 

Hasta 300 horas mensuales interesa más la empresa Cable II; a partir de 300 horas mensuales 
interesa más la empresa Cable I, y si se utiliza Internet durante 300 horas mensuales 
exactamente es indistinta la empresa a elegir. 

El número de afiliados desciende los 
tres primeros años hasta alcanzar el 
número de 750 y, a partir de ese año, 
empieza a aumentar. 
En ningún momento es nulo este 
número. 
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Unidad 7 – Funciones polinómicas. Interpolación 
PÁGINA 137 

 

SOLUCIONES  

1. Las representaciones quedan: 
 
       

a)  ( ) 4f x =

 
 

{ }

( ) es una función constante.
Dom
Im 4
Acotada por 4.

f x
f

f
=

=

i
\
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b)  h x x( ) 3 1=− +

 

 
 

c)  g x x( ) 2=
 

 
 

 
d)  i x x x2( ) 4= −

 

       

2. La función queda: f x . x( ) 2 3= −

[ )

i x
i

i

( ) es una función cuadrática.
Dom
Im 4,
Acotada in feriormente por ( 4).
Estrictamente creciente (2, )
Estrictamente decreciente ( ,2)
Mínimo en (2, 4)

=

= − + ∞

−
+ ∞
−∞

−

i
\

 

g x
g

g

( ) es una función lineal.
Dom
Im
Estrictamente creciente en su dominio.

=
=

i
\

\
 

h x
h

h

( ) es una función afín.
Dom
Im
Estrictamente decreciente en su dominio.

=
=

i
\

\
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3. La función cuadrática buscada será de la forma: 
 

f x a a x a x2
0 1 2( )= + +  

      Buscamos los coeficientes: 
 

a a a
a a a a a a
a a a

0 1 2

0 1 2 0 1 2

0 1 2

49 5 25
37 29 79105 10 100 ; ;
6 4 300

352 25 625

= + + ⎫
⎪= + + ⇒ = = =⎬
⎪= + + ⎭

 

    

      Por tanto, f x x x237 29 79( )
6 4 300

= + +  

    

      Para: x f 237 29 7915 (15) ·15 ·15 174,17
6 4 300

= ⇒ = + + =  

      Para: x f 237 29 7920 (20) ·20 ·20 256,5
6 4 300

= ⇒ = + + =  

      Esta función nos permite obtener buenas aproximaciones de x x15 y 20.= =  

4. Queda en cada caso: 
 
       y x x y x y x x2 2a) 2 3 b) 2 5 c)= − − =− + = −
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PÁGINA 151 

 

SOLUCIONES  

1. Llamemos B a las vacas blancas y N a las vacas negras: 
 

B N B N B N B N B N5 (4 3 ) 4 (3 5 ) 20 15 12 20 8 5⋅ + = ⋅ + ⇒ + = + ⇒ =  
 
      Dan más leche las vacas negras. 

2. El número de naranjas en la pirámide es: 
 

2 2 2 2 2 21 2 3 4 ... 14 15 1 240 naranjas.+ + + + + + =  
 
      En general si el lado de la base es de n naranjas, el número de naranja en la pirámide es: 
 

n

i

n n nn i
3 2

2 2 2 2

1

2 31 2 ... naranjas.
6=

+ +
+ + + = =∑  

3. Por medio de ensayo y error dirigido se obtiene: 
 

• Con la información referida a los Reyes (R) y las Damas (D) llegamos a que puede ser RDD o 
DRD. 
 
• Con la información referida a los Corazones (C) y las Picas (P) llegamos a que puede ser 
PCP o PPC. 

 
Juntando los resultados obtenidos llegamos a que la solución es: Rey de Picas – Dama de 
Picas – Dama de Corazones. 
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SOLUCIONES  

1. En cada caso:  
 

a) La función es y x3 ·
5

=                                 

b) Es la función lineal  2y x=

c) Su ecuación es  y x3=−

d) No están alineados. 

2. Las gráficas quedan: 

a)                                                            b) f x x( ) 1= ⎢ − ⎢
xg x x
x

( ) ⎢ ⎢
= ⎢ ⎢+                

 
 
 
 
 
 

 

      c) xh x x
x

( ) ⎢ ⎢
= ⎢ ⎢−  

 
 
 
 
 

 
 

3. Las gráficas quedan: 
 

a)  ( )y f x=

 

( )
( )

( )

( )

Dom
Im 1,

Estrictamente decreciente 1,1

Estrictamente creciente 1,
No tiene extremos relativos.
Está acotada inferiormente por 1 .
No es simétrica ni respecto al eje de ordenadas ni 
respecto al origen.

f
f

=

= − + ∞

−

+ ∞

−

\
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b)  ( )y g x=

 

 
c)  y h x( )=

 

 
 

4. La representación queda: 
 

 

[ )
( )

( )

h
h

Dom
Im 2,

Estrictamente decreciente ,2

Estrictamente creciente 5,
No tiene extremos relativos.
Está acotada inferiormente por (2) y no está.
acotada superiormente, luego no es acotada.
No tiene simetr

=

= − + ∞

−∞

+ ∞

\

ías.

 

( ] [ )

( ) ( )

Dom ,1 2,
Im
Estrictamente creciente ,1 2,
No tiene extremos relativos.
No está acotada.
No es simétrica ni respecto al eje de ordenadas ni 
respecto al origen.

g

g

= −∞ ∪ + ∞

=

−∞ ∪ + ∞

\
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5. La función y la gráfica quedan: 
 

         

x
x
x

f x
x

x

1,2 si 0 3
1,4 si 3 6
1,6 si 6 9

( )
1,8 si 9 12

.........................
3 si 27 30

< ≤⎧
⎪ < ≤⎪
⎪ < ≤⎪= ⎨

< ≤⎪
⎪
⎪

< ≤⎪⎩
 
 
 
      Una carrera de 15 min 30 s cuesta 2,2 euros. 

 

 

6. La solución queda: 
 

a) La función es: , donde P es el precio a pagar en euros y t el tiempo en horas. 6 1,8P = + ⋅t
b) Queda: 

 

c) La función será: 116 116( ) (6 1,8 )
100 100

f x P t= = + .  

 
      Todas las ordenadas de esta función quedan multiplicadas por 1,16. 
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SOLUCIONES  

7. Las gráficas quedan: 
 

a)  2( ) 8 12f x x x= − +

 
 
 
b)  2( ) 6 9g x x x= − +

 
 
 
c)  2( ) 2 3h x x x= − +

 

[ )
( )

( )

( )

Dom
Im 2,

Estrictamente decreciente ,1 .

Estrictamente creciente 1, .
Mínimo relativo en (1,2).
Está acotada inferiormente por 2 .Mínimo absoluto en 2.
Es simétrica respecto a su eje x 1.

h
h

=

= + ∞

−∞

+ ∞

=

\

 

[ )
( )

( )

( )

Dom
Im 0,

Estrictamente decreciente ,3 .

Estrictamente creciente 3, .
Mínimo relativo en (3,0).
Está acotada inferiormente por 0 .Mínimo absoluto en 0.
Es simétrica respecto a su eje x 3.

g
g

=

= + ∞

−∞

+ ∞

=

\

 

[ )
( )

( )

( )

Dom
Im 4,

Estrictamente decreciente ,4 .

Estrictamente creciente 4, .
Mínimo relativo en (4, 4).
Está acotada inferiormente por 4 .Mínimo absoluto 4.
Es simétrica respecto a su eje x 4.

f
f

=

= − + ∞

−∞

+ ∞

−

− −

=

\
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d)  2( ) 4 6i x x x=− + −

       
 
 
e)  2( ) 6 5j x x x=− + −

 
 
 
f)  2( ) 4 4k x x x=− − −

 

( ]
( )

( )

( )

Dom
Im ,0

Estrictamente creciente , 2 .

Estrictamente decreciente 2, .
Máximo relativo en ( 2,0).
Está acotada superiormente por 0 .
Máximo absoluto en 0.
Es simétrica respecto a su eje x 2.

k
k

=

= −∞

−∞ −

− + ∞

−

=−

\

 

( ]
( )

( )

( )

Dom
Im ,4

Estrictamente creciente ,3 .

Estrictamente decreciente 3, .
Máximo relativo en (3,4).
Está acotada superiormente por 4 .
Máximo absoluto en 4.
Es simétrica respecto a su eje x 3.

j
j

=

= −∞

−∞

+ ∞

=

\

 

( ]
( )

( )

( )

Dom
Im , 2

Estrictamente creciente ,2 .

Estrictamente decreciente 2, .
Máximo relativo en (2, 2).
Está acotada superiormente por 2 .
Máximo absoluto en 2.
Es simétrica respecto a su eje x 2.

i
i

=

= −∞ −

−∞

+ ∞

−

−

−
=

\
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8. Las soluciones se presentan bajo las gráficas: 
 

 

9. En cada uno de los casos: 
 

a)  Hay infinitas soluciones. Todas las funciones cuadráticas se presentan según la ecuación: 
( )2 1 con .y K x K= − ∈\  

b)  La representación queda: 
 

       
 

c)  Buscamos  2 2( ) 5 6 2 5 4 0.f x x x x x= − + ≥ ⇒ − + ≥

 

       
 

( ) ( )

( ] [ )

2

Veamos los intervalos para los cuales la función
g( ) 5 4 0.
En la gráfica se observa que :

( ) 0 en ,1 4, .
( ) 0 en 1 y 4.

Luego ( ) 2 en ,1 4,

x x x

g x
g x x x

f x

= − + ≥

> −∞ ∪ + ∞

= = =

≥ −∞ ∪ + ∞

 

( ) ( )
( )

A la vista de la gráfica tenemos que :
( ) 0 en ,1 5, .

( ) 0 en 1,5 .
( ) 0 en 1 y 5.

f x

f x
f x x x

> −∞ ∪ + ∞

<

= = =
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10. En cada caso: 
 

a) Las representaciones quedan: 
 

           
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

11. El precio de equilibrio se consigue cuando coinciden ambas funciones: 
 

p p p19 2 16000· 100 · 5000
50 3 3

+ =− + ⇒ =  

b) En el primer caso hay que fabricar entre 20 y 
80 unidades y en el segundo caso entre 3 y 
7 unidades. 

 
c) En la función  el mayor beneficio se 

produce al fabricar 50 unidades y este 
beneficio es 10 000 euros. 

f x( )

 
En la función  el mayor beneficio se 
produce al fabricar 5 unidades y este 
beneficio es 4 000 euros. 

g x( )

 
      El precio de equilibrio es de 5 000, y la cantidad de equilibrio es 2 000 unidades. 

12. En cada caso: 
 

a) El precio de equilibrio es  y la cantidad de equilibrio es 240 unidades. p 30euros=

b) Si se pone un precio de 40 euros/unidad, él oferta 270 unidades y se demandan sólo 
220 unidades. 
Si se pone un precio de 15 euros/unidad, la oferta es de 195 unidades y se demandan 
de 270 unidades, es decir, se produce un desequilibrio. 

13. La función demanda que obedece a estas condiciones es: df p p1( ) 300 ·
3

= −  

      No alquila ningún apartamento al precio de 900 euros. 
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SOLUCIONES  

14. La solución queda: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

15. La función de interpolación lineal es: 
 

y yy y x x y x y x
x x

1 0
0 0

1 0

4 1( ) 1 ( 1)
2 1

− 2−
− = ⋅ − ⇒ − = ⋅ + ⇒ = +

− +
 

 
      La función buscada es  f x x( ) 2= +

      Para el valor de , obtenemos: f aa 0= f( ) 0 2 (0) 2= + ⇒ =  

      Para el valor de , obtenemos: f fa 5= (5) 5 2 (5) 7= + ⇒ =  

16. El polinomio interpolado es:   P x a a x a x2
0 1 2( )= + +

 
a a a a

a a P x
a a a a

0 1 2 0
2

0 1

0 1 2 2

12 6
6 5 ( )

0 3 9 1

= − + =⎫
⎪= ⇒ =− ⇒ = −⎬
⎪= + + =⎭

x x6 5 +  

 
      Los valores pedidos son: 

P
P

2

2

(2,75) 6 5·2,75 2,75 0,1875
( 1,25) 6 5·( 1,25) ( 1,25) 13,8125

= − + =−

− = − − + − =
 

• El punto de intersección lo hallamos 
resolviendo el sistema: 
 

x xy x x
y yy x

2 8 12 16 ó
0 12 16

⎫ = ==− +
⇒⎬ = ==− + ⎭ 4

 

 
Los puntos de intersección son (8,0) y (1,14).  
El ingreso total máximo se produce para x 4=  
dólares. 
 
• El ingreso total pasa de 14 a 24 dólares para 
valores de . x (1,2)∈
La función  que da la cantidad de producto 
fabricado disminuye de 14 a 12 unidades, no 
aumenta 

f x( )

y el precio pasa de 1 a 2 dólares.
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17. Considerando julio como mes 0, septiembre como mes 2 t octubre como mes 3, obtenemos la 
función de interpolación cuadrática que se ajusta a estos datos: 

 

       

f a a
f a a a a f x x

af a a a

f
f

0 0
2

0 1 2 1

20 1 2

(0) 4,9 4,9 4,9
(2) 4,3 2 4 4,3 0,7 ( ) 4,9 0,7 0,2

0,2(3) 4,6 3 9 4,6

(1) 4,4; la inflación en agosto es 4,4
(4) 5,3; la inflación en noviembre es 5,3

= ⇒ = =⎫
⎪= ⇒ + + = ⇒ =− ⇒ = − +⎬
⎪ == ⇒ + + = ⎭

=
=

i
i

x

18. La solución queda: 

       

P a a
P a a a a P x x

aP a a a

P

0 0
2

0 1 2 1

20 1 2

(0) 3,2 3,2 3,2
(6) 7,3 6 36 7,3 0,675 ( ) 3,2 0,675 0,0014

0,0014(12) 11,1 12 144 11,1

(18) 14,9kg  pesará a los 18 meses.

= ⇒ = =⎫
⎪= ⇒ + + = ⇒ =− ⇒ = + −⎬
⎪ =−= ⇒ + + = ⎭

=

x

 
Con el polinomio interpolador podemos calcular (extrapolando) el valor buscado para x 60=  
que queda como  P(60) 38,66kg.=

Pero este valor no tiene mucho sentido porque está muy alejado de los puntos que hemos 
considerado para calcular el polinomio interpolador. 

19. La solución queda: 
  

a) Calculamos el polinomio de interpolación lineal utilizado los puntos (160,52) y (170,60) 
porque la altura que nos piden está entre esos dos valores y por tanto la interpolación 
será más precisa: 

 

y x y x y60 5252 ( 60) 0,8 7,6 Por tanto  (168) 58,4 kg
170 160

−
− = ⋅ − ⇒ = − ⇒ =

−
 

b) En este caso:  x x0,8 76 62,5 173,125cm− = ⇒ =

20. En cada caso: 
a) La función es:  f x a a x a x2

0 1 2( )= + +

Tomando 1 988 como año 0, 1 990 como año 2 y 1 991 como año 3, obtenemos: 
a a
a a a a f x x x

aa a a

0 0
2

0 1 2 1

20 1 2

1694,2 1694,2
2 4 1485,5 77,65 ( ) 1694,2 77,65 13,35

13,353 9 1341,1

= =⎫
⎪+ + = ⇒ =− ⇒ = − −⎬
⎪ =−+ + = ⎭

 

b) Los valores pedidos son: 
f
f
(1) 1603,2 en 1989 había 1 603,2 ocupados.
(4) 1170 en 1992 había 1 170 ocupados.

= ⇒
= ⇒
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Unidad 8 – Funciones racionales 
PÁGINA 159 

 

SOLUCIONES  

1. Son magnitudes inversamente proporcionales las que intervienen en las cuestiones a) y d). 

2. La expresión algebraica correspondiente al problema es: t
v

400
=   y la distancia entre las 

ciudades es de 400 km. 

3. Estas gráficas se obtienen trasladando la gráfica de la función y x2= . 
 

a) 4 unidades hacia arriba (hacia el semieje positivo OY). 
b) 2 unidades hacia la izquierda (hacia el semieje negativo OX). 
c) 1 unidad hacia la derecha (hacia el semieje positivo OX) y esta nueva gráfica 2 unidades 

hacia abajo (hacia el semieje negativo OY). 
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PÁGINA 169 

 

SOLUCIONES  

1. La suma queda: 21 (2 1)1 3 5 7 ... 2 1 ·
2
nn n+ −

+ + + + + − = =n  

2. La solución queda: 
 

1.er piso: se necesitan 2 naipes. 
2.º piso: se necesitan 5 naipes. 
3.er piso: se necesitan 8 naipes. 
4.º piso: se necesitan 11 naipes. 
… 
 
Luego en el enésimo piso habrá (3 1)n −  naipes. 

Una torre con n pisos tendrá: (3 1)·
2

n + n  naipes. 

Una torre con 15 pisos tendrá: (3·15 1)·15 345
2
+

= naipes. 

Veamos cuántos pisos tendrá un castillo de 3 775 naipes: 
 

2(3 1)· 3775 3 7750 0 50 pisos
2

n n n n n+
= ⇒ + − = ⇒ =  
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3. Imaginamos que la rueda del padre tarda 6 segundos en dar una vuelta y la del hijo 6 segundos 
en dar vuelta y media. 
En la situación de partida vuelven a estar al cabo de 12’’, pero en ningún momento coincidirán 
las marcas azules sobre el suelo. 

4. El cuadrado de cualquier número entero termina en 0, 1, 4, 5, 6, 9. 
Si el número entero es par, su cuadrado es múltiplo de 4. 

Así,  214 196 4.= =
i

Si el número entero es impar, su cuadrado es múltiplo de 4 1+ . Así,  213 169 4 1.= = +
i

Ahora bien, si el número al cuadrado termina en 111, 555, 666 ó 999, éstos no son ni múltiplos 
de 4 ni múltiplos de 4 1+ , luego no pueden ser. 
Veamos, pues, los que terminan en 000 ó 444. 
Efectivamente: , luego también se verifica si no son cero las cifras.  21444 38=

5. La demostración queda: 
 

      

[ ]2

(2 )! 2 ·(2 1)·(2 2)·...·3·2·1

Veamos si es cierta la igualdad anterior transformada en otra :

2 ·(2 1)·(2 2)·...·3·2·1 1·3· 5·...· (2 1) · 2 1
2 2 ·(2 2)·...·6·4·22 1

1·3· 5·...· (2 1) (2 1)·...5·

n n n n

n n n n n
n n nn

n n

= − −

− − > − + ⇒

−
⇒ > + ⇒

− −
2 1

3·1

Esto es lo que vamos a demostrar por el método de inducción :

Para 1 2 2·1 1 2 3

2 ·(2 2)·...·6·4·2Supongamos que es cierto para : 2 1
(2 1)·...5·3·1

(2 2)·(2 )·(2Veamos que es cierto para 1: ¿

n

n

n nn n
n

n n nn

> +

= ⇒ > + ⇒ >

−
> +

−

+ −
+

2)·...·6·4·2 2 3 ? (I)
(2 1)·(2 1)·...5·3·1

(2 2)·(2 )·(2 2)·...·6·4·2 (2 2) (2 )·(2 2)·...·6·4·2 (2 2)· 2
(2 1)·(2 1)·...5·3·1 (2 1) (2 1)·...5·3·1 (2 1)

n
n n

n n n n n n n n n
n n n n n

> +
+ −

+ − + − +
= >

+ − + − +
1 2 3+ > +
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2 2Elevando al cuadrado :  (2 2) (2 1) (2 1) (2 1) (2 3)
16 4 14 3 2 1 0

Esto siempre es cierto, pues es cierta la desigualdad (I) es cierto el enunciado.

n n n n n
n n n

n

+ + > + > + + ⇒
⇒ + > + ⇒ + >

∈ ⇒ ⇒`
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PÁGINA 172 
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SOLUCIONES  

1. Las representaciones quedan: 
 

 

2. En cada uno de los casos son: 
 

      y y y
x x x
6 8a) b) c)=− = =

4  

3. En cada caso queda: 
 

a) b) La expresión correspondiente es y
x

24
= , con lo cual podemos buscar todos los 

valores que queramos. 
c) La gráfica correspondiente viene dada por: 

 

                   
 

La parte negativa de la 
gráfica no tiene sentido en 
el contexto del problema. 
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4. La solución queda: 
 

La función es: y
x

300
=  

Es una proporcionalidad inversa. Su gráfica viene dada por: 
 

                   

5. En cada caso queda. 
 

a) La tabla completa queda: 
 

 
 

b) La gráfica queda: 

 
 

c) La fórmula pedida es: y
x

300
=  

La parte negativa de la 
gráfica no tiene sentido en 
el contexto del problema. 
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6. La representación queda: 
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PÁGINA 173 
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SOLUCIONES  

7. En cada caso: 
 

      
x x

x

x x
x

6 6

3

1 1a) 10 10
1000000

1 1b) 1000 10
1000

≤ ⇒ ≥ ⇒ ∀

≥ ⇒ ≤ ⇒ ∀ ≤

≥
   

8. En cada uno de los casos: 
 

       
 

       

La función y
x

2
1

−
=

+
 tiene como asíntotas 

las rectas de ecuaciones: 
 

x y1 0=− =  

La función y
x

8
2

=
−

 tiene como asíntotas 

las rectas de ecuaciones: 
 

x y2 0= =  
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9. En cada uno de los casos: 
 

a) Asíntotas: x                                   b) Asíntotas: y1; 4.=− = x y2; 3.= =  
 

                     
 

c) Asíntotas: x                                   d) Asíntotas: y2; 1.=− = x y2; 2.=− =−  
 

                      

10. La solución queda: 
 

El 1er día prepara: 60·1 10 dispositivos.
1 5

=
+

 

El 5to día prepara: 60·5 30 dispositivos.
5 5

=
+

 

El 30o día prepara: 60·30 51,4 dispositivos.
30 5

=
+
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Para preparar 50 dispositivos necesita: x x
x
60· 50 25días.

5
= ⇒ =

+
 

El vigésimo quinto día prepara una media de 50 dispositivos. 
Esta función tiene dos ramas infinitas horizontales con asíntota horizontal . Las ramas y 60=
infinitas verticales no tienen sentido en el contexto del problema porque están en  x 5.=−

El sentido de la rama infinita horizontal es que la media de dispositivos que lega a hacer es de 
60 como máximo. 

11. La solución queda: 
 

Al cabo de 8 días recuerda: 8·8 50 12,7 dibujos.
8 1
+

=
+

 

Al cabo de 10 días recuerda: 8·10 50 11,8 dibujos.
10 1

+
=

+
 

Al cabo de 15 días recuerda: 8·15 50 10,6 dibujos.
15 1

+
=

+
 

El menor número de dibujos que retiene en la memoria es 8 dibujos. 
El mayor número lo da en 50 dibujos. 
Esta función presenta dos ramas infinitas verticales con asíntota vertical la recta t  y dos 1=−
ramas infinitas horizontales con asíntota horizontal y 8.=  Las ramas verticales no tienen sentido 
en el contexto del problema. 
 
La tabla y la gráfica quedan: 
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SOLUCIONES  

12. En cada uno de los dos casos: 
 

• La gráfica de la función y
x
2 1= −  se obtiene de trasladar la gráfica de la función y

x
2

= , 1 

unidad hacia abajo, es decir, hacia el semieje negativo OY. 

• La gráfica de la función y
x
2 2= +  se obtiene de trasladar la gráfica de la función y

x
2

= , 2 

unidades hacia arriba, es decir, hacia el semieje positivo OY. 

13. En cada uno de los dos casos: 
 

• La gráfica de la función  se obtiene de trasladar la gráfica de la función y 33= + x y x3= , 3 
unidades hacia el semieje positivo OY. 
• La gráfica de la función  se obtiene de trasladar la gráfica de la función y x3 1= − y x3= , 1 
unidad hacia arriba, es decir, hacia el semieje negativo OY. 

14. En cada uno de los dos casos. 
 

• La gráfica de la función  se obtiene de trasladar la gráfica de la función y x x x2 6 3 ( 3)= − + = − 2

y x2= , 3 unidades hacia la derecha, hacia el semieje positivo OX. 

• La gráfica de la función y x x x
2

2 1 1
4 2

⎛= + + = +⎜
⎝ ⎠

⎞
⎟  se obtiene de trasladar la gráfica de la función 

y x2= , media unidad hacia la izquierda, hacia el semieje negativo OX. 
 

15. En cada uno de los dos casos: 
 

• La gráfica de la función  se obtiene de trasladar la gráfica de la función y x 2( 2)= + −1 y x2= , 2 
unidades hacia la derecha, hacia el semieje negativo OX, y esta nueva gráfica una unidad hacia 
el semieje negativo OY. 

• La gráfica de la función y
x

2
2

=
−

 se obtiene de trasladar la gráfica de la función y
x
2

= , 2 

unidades hacia el semieje positivo OX. 

16. En cada uno de los casos: 
 

a) Se obtiene de trasladar la gráfica y x4= , 2 unidades hacia abajo. 

b) Se obtiene de trasladar la gráfica y
x3

1
= , 3 unidades hacia arriba. 

c) Se obtiene de trasladar la gráfica y x2= , 4 unidades hacia arriba y ésta 1 unidad hacia 
la derecha. 
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d) Se obtiene de trasladar la gráfica y x3= , 2 unidades hacia la derecha. 

e) Se obtiene de trasladar la gráfica y
x4

1
= , 1 unidad hacia la izquierda. 

f) Se obtiene de trasladar la gráfica y
x
1

= , 2 unidades hacia la izquierda, y ésta nueva 

gráfica 3 unidades hacia abajo. 

17. Las gráficas quedan: 
 

      a)                                                b) y f x( 2= + ) y f x( ) 5= −  
 

                                
 

      c)                                                d) y f x( )=− y f x( )= ⎢ ⎢ 
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18. Las gráficas quedan: 

a)  La función opuesta de  es 4 3y x= − 3 4y x= −  y las 
gráficas son: 

b) La función opuesta de 

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

 

2 6y x x=− +  
es 2 6y x x= − , y las gráficas son: 

-9
-8
-7
-6
-5
-4
-3
-2
-1
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7

 

c) La función opuesta es xy
x
2

1
−

=
−

 y las gráficas son: 

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

6

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7

 

 

19. Las gráficas quedan: 

a)       b) y x         c) y 3= ⎢ − ⎢x x2 8 12= ⎢ − + ⎢ y
x

5
2

=  

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

-1 0 1 2 3 4 5 6

  
-1

0

1

2

3

4

5

6

7

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7

   
-1

0

1

2

3

4

5

6

7

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
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20. Las gráficas quedan: 
 

a)               b) y f x( )=− y f x( )= ⎢ ⎢ 

       
c)               d) y fy f x( )=− ⎢ ⎢ x( ) 2= +  

       
e)               f) y fy f x( 1= − ) 1x( 3)= + −  
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Unidad 9 – Funciones exponenciales, logarítmicas y 
                   trigonométricas 
PÁGINA 177 

 

SOLUCIONES  

1. En cada uno de los tres casos: 
 

a)  f fDom Im= =

Estrictamente creciente en todo su dominio. 
No acotada. 
Simétrica respecto al origen. 
Tiene dos ramas infinitas parabólicas. 
Continua en . 

 
b) { }f fDom 0 Im (0, )= − = + ∞  

Estrictamente creciente en ( ,0)−∞ . 

Estrictamente decreciente en (0, )+ ∞ . 
Acotada inferiormente por 0. 
Simétrica respecto a OY. 
Asíntota vertical . x 0=
Asíntota horizontal . y 0=

Continua en { }0− . 
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c)  f fDom Im= =

Estrictamente creciente en todo su dominio. 
No acotada. 
Simétrica respecto al origen de coordenadas. 
Tiene dos ramas infinitas parabólicas. 
No tiene asíntotas. 

2. La solución queda: 
 

Al ser un triángulo equilátero los ángulos miden: A 60º y B 30º.= =  

La altura del triángulo vale 3 m aplicando el teorema de Pitágoras 
La tabla quedaría: 
 

 seno coseno tangente 

1
2

3
2

 3  A 60º=  

B 30º=  
1
2

3
2

3
3
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PÁGINA 193 

 

SOLUCIONES  

1. Los pasos a seguir son los siguientes, llamando AB a los montañeros que suben y abc a los que 
bajan. 

 

123 



2. Señalamos las monedas con C y X. 
 

• Consideramos el caso de que sólo tengamos 9 monedas. 
En este caso hay 5 caras C y 4 cruces X. 
Si la abeja parte de una moneda marcada con C, puede hacer 
el recorrido: 

                                          CXCXCXCXC 
 
      Pero si parte de una moneda marcada con X, no puede:  
      XCXCXCXC… falta una C. 
 

• En nuestro caso hay 13 caras C y 12 cruces X. 
Si la abeja parte de una moneda marcada con C, es posible el recorrido, pero si la abeja parte 
de una moneda marcada con X no es posible. 

 

3. La solución queda: 
 

      

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
a

a

Sea el número inicial 100 10 100 10 100
Si 0 hay que escribir la expresión anterior de la forma :

1 100 100 1 100 9·10 10

La 1. cifra de este número es : 1.
La 2. cifra de es

xyz x y z z y x x z z x
x z z x

x z z x x z z x

x z

⇒ + + − + + = − + −

> ⇒ − < ⇒

− − + + − = − − + + + −

− −

a

te número es : 9.
La 3. cifra de este número es : 10 .z x+ −

 

 
Observamos que ( ) ( )1 10 9x z z x− − + + − =  , es decir, la 1ª+ 3ª siempre da 9 y la 2ª también da  
9. Luego siempre se cumple el resultado del problema. 
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SOLUCIONES  

1. Las gráficas quedan: 
 

          

2. En cada uno de los casos: 
 

       

3. La demostración queda:  
 

Si (m, p) está en la gráfica de la función xy a=  entonces: 

 1 1 1 1, pertenece a la misma funciónx m m x
my a p a a m y a

p p pa
− ⎛ ⎞

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ − =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

4. La solución es:  
 

       

• Las funciones  son simétricas 
respecto del eje OY o del eje de ordenadas .  

f x g x( ) y ( )
x 0=

• Igualmente, la función xy 2=  es simétrica  
respecto al eje de ordenadas. 

• xy e 1−= se obtiene de trasladar la gráfica de la   
función xy e= , 1 unidad a la derecha. 
• xy e 2+= se obtiene de trasladar la gráfica de la   
función xy e= , 2 unidades a la izquierda. 
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5. La solución queda: 
 

a) La gráfica queda: 

 
 

b) La parte negativa de a gráfica no tiene sentido. 
 
c) En cada caso: 

       
2 64% siguen funcionando al cabo de 2 años.
5 32,768% siguen funcionando al cabo de 5 años.

t p
t p
= ⇒ =
= ⇒ =

 
d) El punto de corte con el eje de ordenadas significa el 100% de ordenadores que 

funcionan en el momento de salir de la cadena de montaje. 

6. La solución queda: 
 

a) En el año 1 600 hay una unidad de madera. 
      En el año 1 800 había  2 2(1 50% de 1) 1,5 unidades de madera.+ =

      En el año 1 900 había unidades de madera. 31,5

      En el año 2 005 había unidades de madera. 4,051,5
 
b) La función es , con 1,5ty = t = siglos a partir de 1 600. 
 
c) En el año 1 500 había  unidades de madera (u m). 11,5 0,667− =

      En el año 1 400 había u m. 21,5 0,444− =

      En el año 1 450 había u m. 1.51,5 0,544− =

      En el año 1 000 había u m. 61,5 0,087− =
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d) Para que haya doble madera que en 1 600 se ha de verificar: 

 

t t log22 1,5 1,710siglos
log1,5

= ⇒ = = ⇒   Es decir, en el año 1  600 171 1771.+ =

 
      Para que haya la mitad de madera se ha de verificar: 

 

t t1 log0,51,5 1,710siglos
2 log1,5
= ⇒ = =− ⇒   Es decir, en el año 1  600 171 1429.− =

 
e) Si consideramos la madera en un tiempo t como  y queremos saber cuánto tiempo t ' t1,5

ha de pasar para que la madera se triplique, , obtenemos: t3·1,5
 

I It t t t It1,5 3·1,5 1,5 3 2,710 siglos+ = ⇒ = ⇒ =  
 

      Es decir, cada 2,710 siglos o 271 años, la madera se triplica. 
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SOLUCIONES  

7.   Las gráficas quedan: 
 

a) y b) y x y3
3

log ; log= = x1                        c) y xln=                                   d) y x1
4

log=  

                               

8. A partir de la gráfica dada, sólo cabe hacer las transformaciones pertinentes en cada caso: 
 

•  se obtiene de trasladar la gráfica de y 21 log=− + x y x2log= , 1 unidad hacia abajo. 

•  se obtiene de trasladar la gráfica de y 22 log= + x y x2log= , 2 unidades hacia arriba. 

•  se obtiene de trasladar la gráfica de y x2log ( 1)= − y x2log= , 1 unidad hacia la derecha. 

•  se obtiene de trasladar la gráfica de y x2log ( 2)= + y x2log= , 2 unidades hacia la izquierda. 

9. Las comparaciones quedan: 
 
      •                   •                   • h x  xf x g x x2( ) 2 y ( )= = xf x h x x2( ) 2 y ( ) log= = x g x x2

2( ) log y ( )= =

 

                       
 
 
 
 

x

x

x

x
x
x x x

2

2

2

2 en ( 0,75;2)
2 en ( , 0,75) (2,
2 en 2 y 0,7

> −

< −∞ − ∪ +

= = ≈−

)
5
∞

x x x22 log ;> ∀ ∈  x x x2
2log ;> ∀ ∈  
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10.   Las gráficas quedan: 
 

•
x

xf x g x 1( ) 4 ; ( )
4

⎛ ⎞= =⎜ ⎟
⎝ ⎠

                                  • h x x y x x4 1
4

( ) log ; ( ) log= =              

 

                                       
 
      •  xj x k x x4( ) 4 2 ; ( ) log 4= + = +

 

       

11.   La gráfica queda: 
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12.   Imponiendo las condiciones del enunciado obtenemos: 
 

t
B

AA e
N e

BA e

0
0,5·

·6

100100 ·
La función buscada es :  100·ln(20,10) 0,52010 ·

6

= ⎫⎫= ⎪ ⎪⇒ ⇒⎬ ⎬
= == ⎪⎭ ⎪⎭

=  

 
      Para que haya 14 850 ejemplares han de pasar t años, y se debe verificar: 
 

te t0,5·14850 100· 10años.= ⇒ =  

13.   La solución del problema queda: 
 
      El sueldo de este empleado al cabo de t años será ty x1,12 ·= , siendo x el sueldo inicial. 
 

• tx x t log22 1,12 · 6,12
log1,12

= ⇒ = =  años tardará en duplicar su salario. 

• tx x t log44 1,12 · 12,23
log1,12

= ⇒ = =  años tardará en cuadruplicar su salario. 

• tx x t log66 1,12 · 15,8
log1,12

= ⇒ = =  años tardará en sextuplicar su salario. 

14. La solución queda del siguiente modo: 
 
      Con un crecimiento anual del 2% al cabo de t años, habrá en la Tierra una población de:  
 

tP 1,02 ·4= mil millones de habitantes 

      De este modo: t t

10log
410 1,02 ·4 46,27años

log1,02
= ⇒ = = . 

      Al cabo de 46,27 años la población será de 10 mil millones. 

15. Operando:  

      x xy x
x

log log log log2
2

2

⎛ ⎞= − = = ⇒⎜ ⎟
⎝ ⎠

No es una función logarítmica, sino una función constante. 
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16.   En cada uno de los casos: 
 

      

x

x x

x x x

f e f
e

e x

f x e e

f x e e e x

0

-x

1a) (0) 2 1; (1) 2 1,63

1b) 2 e 0 0,69
2

5 5 1c) ( ) 2 Imposible
2 2 2
1 1 3 2 2   ( ) 2 ln 0,41
2 2 2 3 3

− −

− −

= − = = − =

− = ⇒ = ⇒ =−

= ⇒ − = ⇒ =− ⇒

⎛ ⎞= ⇒ − = ⇒ = ⇒ = ⇒ = =−⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

17.   La solución queda:  
 

• Para ver en qué momento vende el mismo número de ruedas de cada tipo resolvemos la 
ecuación: 

t t t t t t t1 2 24 2 2 2 2 2 2años Al cabo de 2 años.− −= ⇒ = ⇒ − = ⇒ = ⇒  
 

• Vender más ruedas S que N para los valores de t que verifiquen la inecuación: 
 

t t t t t t t1 2 24 2 2 2 2 2 2años− −> ⇒ > ⇒ − > ⇒ >  
 

      A partir del 2º año se vende más ruedas de calidad S que de calidad N. 
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PÁGINA 198 
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SOLUCIONES  

18. La solución queda: 
 

a) metros es capaz de recorrer en un minuto después de 12 horas de x ySi 12 5,48= ⇒ =
entrenamiento. 

 

           
( )x x

x

y e

e x

0,035 0,035

0,035

b)  Si 12 metros por minuto 12 16 1 0,75 1

ln0,250,25 39,61 horas de entrenamiento
0,035

− −

−

= ⇒ = − ⇒ = −

⇒ = ⇒ = =
−

e ⇒
 

19. En cada uno de los casos: 
 

• Son positivas las razones trigonométricas de los apartados a) b) c) f) i). 
• son negativas en los apartados d) e) g) h) j). 

20. Las reducciones quedan: 
 

      

a) 1215º 135º 3·360º 135º
b) 60º 300º 300º

23c) 690º 330º 1·360º 330º
6

d) 18750º 30º 360º·52 30º
26e) 1560º 120º 4·360º 120º

3

= + ⇒
− = ⇒

π
= = + ⇒

= + ⇒
π
= = + ⇒

 

21. Queda en cada caso: 
 

      
[ ]

x

x

x

x

1 2 2a) cos en , ,
2 3 3

5 3b) tg 1 en , ,
4 2 4 2

c) 2 sen en todo el intervalo ,

3d) cos 0 en ,
2 6 6

π π⎛ ⎞ ⎛ ⎞≤ − −π − ∪ π⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠
π π π π⎡ ⎤ ⎡ ⎤> ∪⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

> −

π π⎡ ⎤− ≥ −⎢ ⎥⎣ ⎦

π π
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22. En cada uno de los casos queda: 
 
      a)                                                        b) y xsen 3= − y xcos 2= +  
 

                     
 
 

      c) y                                                        d) xsen( )= + π
xy xcos
2

⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

             
 
 
      e)                                                             f) y 3sen= x ( )y xcos 2=  

                    

136 



      g) xy sen
2

=                                                             h) y x2cos=−  

                   
 
 

      i) y x3sen 2
2

⎡ ⎤π⎛ ⎞= −⎜ ⎟⎢ ⎥
⎝ ⎠⎣ ⎦

 

 

       

23. En cada apartado queda: 
 

a)   T C T(16) 12,5º ; (8) 12,5º= = C
 
b)  Queda: 

• 
t tC C t12 1210 º 5·cos · 10 º cos · 0 6horas y 6horas

12 12
⎡ ⎤ ⎡ ⎤− −⎛ ⎞ ⎛ ⎞= π + ⇒ π = ⇒ = =−⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦ ⎣ ⎦

t  

    A las 6 horas ya a las 18 horas la temperatura fue de 10º C. 

• 
t tC C12 120 º 5·cos · 10 º cos · 2 Imposible

12 12
⎡ ⎤ ⎡ ⎤− −⎛ ⎞ ⎛ ⎞= π + ⇒ π =− ⇒⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 

    Nunca podrá ser 0º C la temperatura. 
 
c)  La temperatura mínima fue de 5º C y la alcanzó a las 0 horas. 
    La temperatura máxima fue de 15º C y la alcanzó a las 12 horas. 
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24. Las soluciones quedan: 
 

K
y y

K

K
x x

K

K
y y

K

210º 360º·1a) sen
330º 360º·2

30º 360º·3b) arc cos
330º 360º·2

135º 360º·
c) tg 1

315º 360º·

+⎧
=− ⇒ =⎨ +⎩

+⎧
= ⇒ =⎨ +⎩

+⎧
=− ⇒ =⎨ +⎩

       

25. Las expresiones quedan: 
 

y x

y x

a) sen 2
    El período es 2

3    Los valores máximo lo alcanza en , 1 y el mínimo en , 3 .
2 2

b) cos(3 )
2    El período es 
3

2    Los valores máximo lo alcanza en ,1 y el mínimo en
3

= −
π

π π⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎟
⎠

− −⎜ ⎟ ⎜
⎝ ⎠ ⎝

=
π

π⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

       

, 1 .
3
π⎛ ⎞−⎜ ⎟

⎝ ⎠
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Unidad 10 – Límites de funciones. Continuidad. 
PÁGINA 201 

 

SOLUCIONES  

1. Podemos decir lo siguiente:   
 

•  tiende a (3) cuando x tiende a (( )f x )−∞  y tiende a ( )+∞  cuando x tiende a . ( )+∞

• tiende a (  cuando x tiende a ( )g x ) )−∞ (−∞  y tiende a ( )+∞  cuando x tiende a ( ) . +∞

• tiende a ( ) cuando x tiende a ( )h x 2− ( )−∞  y tiende a (2) cuando x tiende a . ( )+∞

• tiende a (  cuando x tiende a ( )t x ) )+∞ (−∞  y tiende a ( )−∞  cuando x tiende a ( ) . +∞
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PÁGINA 219 

 

SOLUCIONES  

1. Designamos los colores por: rojo (R), verde (V), azul (Z) y amarillo (A); y las tres formas por: 
cuadrada (C), circular (O), triangular (T) y pentagonal (P). 
Por ensayo y error las colocamos en un tablero 4 x 4, cumpliendo las condiciones que marca el 
enunciado. 
Una solución es: 

 
 

Podemos encontrar hasta 72 soluciones distintas. 

2. El número total de amanitas ha de ser múltiplo de 9 menos 1, es decir, 8 amanitas. Haciendo el 
problema mediante ecuaciones: 

 
8 8 8 amanitas
9 9

x x x+ = ⇒ =  
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3. El enunciado del problema nos muestra que el número de latas de zumo debe ser un número 
impar. Por ensayo y error dirigido obtenemos: 

      Hay 7 latas de zumo. 

      El 1.er amigo se bebe 7 0,5 4 latas. Quedan 3 latas.
2
+ =  

      El 2.o amigo se bebe 3 0,5 2 latas. Queda 1 lata.
2
+ =  

      El dueño de la casa se bebe 1 0,5 1 lata.
2
+ =  

      Luego, efectivamente, había inicialmente 7 latas de zumo. 
      Este problema se puede resolver también por medio de ecuaciones. 

4. Sea n un número real. 
 

       

( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

2 2

2 2

Veamos si 1 12

1 1 1

1 1 3, pues es producto de tres números consecutivos.

Si 3 1 2 y 1 2, luego 1 1 3 2 2 12,

Si 1 3 2, por lo que 1 1 2 3 2 12,

Si 1 3 2, po

n n

n n n n n n

n n n

n n n n n n

n n n n n n

n n

⋅ − =

⋅ − = ⋅ − ⋅ +

− ⋅ + =

= ⇒ − = + = − ⋅ ⋅ + = ⋅ ⋅ =

− = ⇒ = − ⋅ ⋅ + = ⋅ ⋅ =

+ = ⇒ =

i

i

i i i i i i

i i i i i i

i i

( ) ( )

( )2 2

r lo que 1 1 2 2 3 12,

En cualquier caso, efectivamente, 1 12.

n n n n

n n

− ⋅ ⋅ + = ⋅ ⋅ =

⋅ − =

i i i i

i

i
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SOLUCIONES  

1. Las soluciones quedan: 
 

       

xx x

x x

xx x

f lím f x lím f x lím g x

lím f x lím f x g g

lím f x f lím g x lím g x

–

+

2,52 3

5 2,5

12 2

a) (2) 1; g) ( ) 1 l) ( ) 1,5 r) ( ) no existe

b) ( )no existe h) ( ) 1,5 m) (1) 2 s) (2,5) no existe

c) ( ) 2 i) (–5) no definida n) ( ) 2 t) ( ) no existe

d

−

− +

+

→ −→ →

→ − → −

→→ →

= = =

= =−

= =−

xx x

x

x x x

lím f x f lím g x lím g x

f lím f x g

lím f x k lím f x lím g x

+

–

35 3

6

5 5 2

) ( ) 3 (–6) 1 o) ( ) 2 u) ( ) no existe

e) (5) 2 j) ( ) 1 p) (2) 0

f) ( ) 1 ) ( ) 3 q) ( ) 0

+

−

+ −

→→ →

→ −

→ − → →

= =− =−

= =− =

=− = =

i

2. Las correspondencias quedan: 
 

      a) ∃
11

( ) 3 b) (1) 3 c) ( ) 3
xx

lím g x g lím g x
+ →→

= = =  

3. Las gráficas quedan: 
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SOLUCIONES  

4. Las respuestas quedan: 
 

       

1 2

21

a) ( ) h) ( )

b) ( ) i) ( )

c) ( ) 1 j) ( )

d) Asíntota horizontal : 1. k) Asíntota horizontal : 0.
Asíntotas verticales : 1; 1. Asíntota vertical : 2.

e)

x x

xx

x x

lím f x lím g x

lím f x lím g x

lím f x lím g x

y y
x x x

l

− −

−

→ − →

→→

→ +∞ → +∞

= −∞ = +∞

= +∞ = +∞

= − = +∞

=− =
=− = =

1 2

1

1

( ) l) ( )

f) ( ) m) ( ) 0

g) ( ) 1 n) ( ) 4

x x

xx

x x

ím f x lím g x

lím f x lím g x

lím f x lím g x

+ +

+

→ − →

→ −∞→

→ −∞ →

= +∞ = +∞

= −∞ =

= − =

5. Las representaciones quedan: 
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6. Los resultados son: 
 

      

x x

x x

x x

x x

x x

xx

x x

lím lím x

lím lím x
x

lím lím
x

lím lím
x x

lím lím x
x

lím x lím
x

lím lím
x x

–5

0

5
23

100

10 13– 0

6
13 1

3
600

70 0

a) 2 2 b) 0

1 1c) d)
9

1e) ( 7) 7 f)

1 1g) 0 h)

1i) 0 j) 1

1k) 0 l)

1 1m) n)

+

−

−

+ −

→ →

→ − → −∞

→ −∞ →

→ ∞ →

→ +∞ → −

→→

→ →

= =

= =

− = − = +∞

−
= =

= =

= =

= +∞

+∞

−∞

−∞

+

+∞

x x
lím x p) lím x

7

6

1
o) 1

→ −∞ →

= −∞

= +∞ =
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SOLUCIONES  

7. Los límites y la gráfica quedan: 
 

       

1 1

1
1 1

2 2

2
2 2

(2 1) 3
3( 3) 3

( 3) 3
no existe( 1) 3

;

x x

x
x x

x x

x
x x

x x

lím f (x) lím x
lím f (x)lím f (x) lím

lím f (x) lím
lím f (x)lím f (x) lím x

lím f (x) lím f (x)

− −

+ +

− −

+ +

→ − → −

→ −
→ − → −

→ →

→
→ →

→ −∞ → +∞

= − =− ⎫⎪ ⇒ =⎬= − =− ⎪⎭

= − =− ⎫⎪ ⇒⎬= + = ⎪⎭

= −∞ = +∞

−

8. Los límites quedan: 
 

x x

x x

x x

x x

x

lím x x lím
x x

lím x x lím x x

x x x xlím lím
x x

x x xlím lím
x x

xlím
x

3
2

4 5

2 2

3 2

2 4

2

2

2a) [2 7 2] b) 0
3 5 2

c) [4 7 5] d) [ 3 2 4]

5 1] 2 7 5e) 0 f) 1
2 3 2 4 3

7 1 3g)  h)
2 2 4 5

6 2i)
2

→ +∞ → −∞

→ −∞ → −∞

→ +∞ → +∞

→ +∞ → −∞

→ +∞

− + =+ ∞ =
− +

− + =+ ∞ − + − =+ ∞

− − + − +
= =

− −

+ −
= =

+
+

+

x

7

−
+ −

+ ∞

x
3=

+

 

9. Los límites quedan: 
 

     

0

0

0

0

0

0

0

0

3 2

3 21 1

2

3 2 20 0

2

23 3

4

31 1

1 ( 1) (a)  
( 1) ( 3) 42 3

( 1)b) 1
2 ( 2 1)

9 ( 3) ( 3)c)
( 3) (5 2) 175 13 6

1 ( 1) ( 1) (d)
1

x x

x x

x x

x x

x x x xlím lím
x x xx x x

x x x xlím lím
x x x x x x

x x xlím lím
x xx x

x x x xlím lím
x

→ →

→ →

→ →

→ − → −

− − +
= =

− ++ −

+ +
= =

− + − +

− − +
= =

− +− −

− + −
=

+

1) 3

6

+

2

2

1) 4
3( 1) ( 1)x x x

+ −
=

+ − +
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x x x

x x

x x x x

x x x xlím lím lím
x x x x x

x x x xlím lím
x x x

x x x xlím lím lím lím
x x x x x

0

0

0

0

0

0

3 0 0

2

2 22 2

0 0 0 0

3 ( 3)( 3) 3 1e)
2 6 ( 3)(2 6) ( 3)( 3)2 4 3

5 6 ( 2) ( 3)f)
4 4 ( 2)

1 1 ( 1 1) ( 1 1) 1 1 1g)
2 2 ( 1 1) 2 ( 1 1) 2 ( 1

→ → →

→ →

→ → → →

− + − −
= = =

− + − + −

− + − −
= =± ∞

− + −

− − − − − + − − −
= = =

− + − +

x x x x

x x x

x

x x x x x x x xlím lím lím lím
x xx x x

x x x x x xx xlím lím lím
xx x x

0 0

0 0

0

0

2 2 2

1 1 1 1

22

3 3 3

1
41)

1 ( 1) ( 1) ( 1) ( 1) ( 1) ( 1) ( 1)h) 4
1 11 ( 1) ( 1)

( 2 ) ( 2 2) ( 2)( 2 2)2i) 8
22 2 ( 2 2) ( 2 2)

→ → → →

→ → →

−
=

− +

− − + − + − + +
= = =

− −− − +

− + + − + +−
= = =

−+ − + − + +

=

 

10. Los límites quedan: 
 

      

x

xx x

x x x

x x x

xlím
x

x x xlím lím lím
x x x

x x x x
lím x x lím lím

x x x x

x x x x x xlím lím lím
x x x

0
·0

0

2

1

2 2 200 0

2 2
2

2 2

2 2

3 30 0 0

1a)
1

2 2 2b) ;

( 3 )( 3 ) 3c) 3 0
3 3

2 2 2 ( 2 ) 2 ( 2)d)
3 3 3

−

− +

∞ −∞

∞

→

→→ →

→ +∞ → +∞ → +∞

→ → →

+
=− ∞

−

+ + +
=+ ∞ =+ ∞ ⇒ =+ ∞

+ − + +⎡ ⎤+ − = = =
⎣ ⎦ + + + +

⎡ ⎤+ + ⋅ +
⋅ = =⎢ ⎥

⎣ ⎦

x x

x

x x x

x x x x x x
lím x x x lím

x x x
xlím

x x x

x x x x x x x x xlím lím lím
x x x x x x

3

2 2 2 2
2 2

2 2

2 2

2 3 2 2 3 3 2

2 3 2

( 9 4 9 2)( 9 4 9 2)
e) 9 4 9 2

9 4 9 2
4 2 2

39 4 9 2

1 ( 2) ( 2)( 1) 2 2f)
2 2 2 2 4

∞−∞

∞ −∞

→ +∞ → +∞

→ +∞

→ +∞ → +∞ → +∞

= + ∞

+ + − + − −⎡ ⎤+ − − = =
⎣ ⎦ + + −

+
= =

+ + −

⎡ ⎤− + − + − − + +
− = =⎢ ⎥+ + + + +⎣ ⎦

2+
x x3 2 2

2 2 4
= −

+ + +
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11. Los límites quedan: 
 

      

x x

x x

x x xlím x lím
x x

x

x x x x x xlím lím
x x x x

x

x

x

xlím e e e
x

x xlím e e e
x x

xlím
x

2
2 2 3 2

2 2

1

1

3 5 2 153 1
5 3 35 3

2 6 5 52 12 2 2 5 4 2 10
2

5 2a)
5 3

2 6b) 0
2 5

4 3c)
5 3

→ +∞ → +∞

→ +∞ → +∞

∞

∞

⎛ ⎞− −−⎜ ⎟+ −+⎝ ⎠

→ +∞

⎛ ⎞− − +−⎜ ⎟⎜ ⎟− − −∞− −⎝ ⎠

→ +∞

−

→ +∞

⎡ ⎤−
= = =⎢ ⎥+⎣ ⎦

⎡ ⎤−
= =⎢ ⎥− −⎣ ⎦

⎡ ⎤−
⎢ ⎥−⎣ ⎦

= =

x x

x xlím x lím
x xe e e 3

1

3 4 3 3 1( 3) 1
5 3 5 3 3→ +∞ → +∞∞

⎛ ⎞− − +− −⎜ ⎟− −⎝ ⎠= = = = e

 

12. Las asíntotas quedan: 
 

      

x y
y

x x x x
y y

a) Asíntota vertical : 1 d) Asíntota horizontal : 0
    Asíntota horizontal : 2

b) Asíntotas verticales : 2; 2 e) Asíntota verticales : 1; 1
    Asíntota horizontal : 0 Asíntota horizontal : 1

c) Asíntota vertica

= =
=

= =− = =−
= =

x x
y x y x

l : 3 f) Asíntota vertical : 0
    Asíntota oblicua : 3 Asíntota oblicua :

= =
= + =
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SOLUCIONES  

13. Los límites quedan: 
 

      

x

x x

x

x

x x

x x

lím
x

xlím x x x lím
x x x

lím

x x x x x xlím lím
x xx x

x xlím lím
x x x x x

lí

0

0

0

0

2

2

2

1

0
3 2 2

21

20 0

3a)
2

6 3 3b) 4 6 3 2
24 6 3 2

c) 3 0

2 4 2 4 (2 6 4)( 1) 12d)
(2 3)( 1) 52 3

4 2 1e)
4( 4 2)( 1)

f)

−

−

∞ − ∞

→

→ +∞ → +∞

→

→ → +∞

→ →

=− ∞
−

− +⎡ ⎤− + − = =−
⎣ ⎦ − + +

=

+ − − + + −
= =

+ −+ −
+ −

= =−
− + + −

[ ] x x

xlím x límx x x
x

m x e e e0 0
1

2 2 6(1 3 1) 6

0
1 3 → →∞

+ −

→
+ = = =

 

14. Queda: 
 

a)   animales hay en la actualidad F (0) 5000= t( 0)= . 
b)  La población tiende a estabilizarse a 7 500 animales, puesto que: 

 

t

tlím
t

15000 10000 7500
2 2→ +∞

+
=

+
 

15. Queda la expresión: 

x

xlím
x2

60 810 0
9→ +∞

+
=

+
 

 
      Los beneficios se anulan cuando el tiempo crece indefinidamente. 

16. Queda:  
 

a)  montajes M (0) 40=

b)  
tt

t tlím lím
t t3

600 120 600 120; 600
3 3− → +∞→ −

+ +
=− ∞ =

+ +
 

c) t t
t

600 120 500 13,8días
3
+

= ⇒ =
+

. El máximo número de montajes que puede hacer es 600. 
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17. Las asíntotas son: . x C x0 y ( ) 3= =

Las tendencias son: 

xx

x xlím lím
x x0

3 60 3 60; 3
+ → +∞→

+ +
=+ ∞ =  

18. La función xy 2
5

=  es creciente en todo su dominio y el valor máximo lo alcanza en x 20=  y 

vale 8. La función xf x
x
3( )

0,5 2,5
=

−
 es decreciente en su dominio ( para ) y el valor x 20>

máximo lo alcanza en y vale 8. Por tanto la máxima puntuación es 8 puntos. x 20=
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SOLUCIONES  

19. Se calcula del siguiente modo: 
 

      

( )
( )

( )

{ }

2

0 0

0 0

1 1

3

3 3
3

( ) 1 1

( ) 3 3 3

( ) 3 3 0

( ) 6
( ) ( ) 6

( ) 6

(0) 3; (1) 0; (3) 6
La función ( ) es continua en 0

x x

x x

x x

x

x x
x

lím f x lím x

lím f x lím x

lím f x lím x

lím f x
lím f x lím f x

lím f x

f f f
f x

− −

+ +

−

+

→ →

→ →

→ →

→

→ →
→

= + =

= − =

= − =

=−⎧
⎪⇒ ⇒⎨ =−⎪⎩

= = =−

−\

=−  

20. El estudio en cada caso queda: 
 

a)   no es continua en pues no está definida en ese punto.  f x( ) x 0=
x
lím f x

0
( ) noexiste.

→

b)   es continua en toda la recta real. g x( )
x
lím g x

0
( ) 1.

→
=  

c)   es continua en toda la recta real. h x( )
x
lím h x

1
( ) 1.

→
=−  

21. En cada caso queda: 
 

       
 

x

x

x

x

lím f x

lím f x

lím f x

lím f x

f x x

0

0

( )

( ) 1

( ) 2

( ) 2

( )es discontinua no evitable en 0

−

+

→ −∞

→

→

→ +∞

= + ∞

=

=−

=−

=

i

i

i

i

i
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22. En cada caso queda: 
 

a) Veamos la continuidad de  en ( )f x 2 y 4.x x= =  

x

x

x

x

lím g x

lím g x

lím g x

lím g x

g x x

2

2

( ) 1

( ) 1

( )

( )

( )es discontinua no evitable en 2

−

+

→ +∞

→ −∞

→

→

=

=

=− ∞

=+ ∞

=

i

i

i

i

i

 

x

x

x

x

lím h x

lím h x

lím h x

lím h x

h x x

1

1

( )

( ) 0

( ) 1

( ) 1

( )es continua en 1

−

+

→ +∞

→ −∞

→

→

=− ∞

=

=

=

=

i

i

i

i

i

 

      

( )
( )

( )

2

2 2

2

2 2

4 4

4 4

(2) 0

( ) 4 0
( ) 0 (2) 0 Luego ( ) es continua en 2.

( ) 2 0

(4) 2
( ) 2 2

( ) 5 5

x x

x

x x

x x

x x

f

lím f x lím x
lím f x f f x x

lím f x lím x

f

lím f x lím x

lím f x lím

− −

+ +

− −

+ +

→ →

→

→ →

→ →

→ →

=

⎫= − =
⎪⇒ = = = ⇒⎬

= − = ⎪⎭
=

⎫= − =
⎪⇒ ∃⎬

= = ⎪⎭

=

4
( ) Luego ( ) no es continua en 4.

x
lím f x f x x
→

⇒ =

 

 
b) Veamos la continuidad de  en ( )g x 0 y 3.x x= =  

0 0

0 0

(0) 1
5( ) 1

5

( ) 1 1

x x

x x

g

lím g x lím
x

lím g x lím x

− −

+ +

→ →

→ →

=−

⎫= =− ⎪⎪− ⇒ ∃⎬
⎪= + =
⎪⎭

0

3 3

3

3 3

( ) Luego ( ) no es continua en 0.

(3) 2

( ) 1 2
( ) (3) 2 Luego ( ) es continua en 3.10( ) 2

2

x

x x

x

x x

lím g x g x x

g

lím g x lím x
lím g x g g x x

lím g x lím
x

− −

+ +

→

→ →

→

→ →

⇒ =

=

⎫= + =
⎪⎪⇒ = = ⇒⎬

= = ⎪
+ ⎪⎭

                    

=
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                    aplicaciones 
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SOLUCIONES  

1. Los límites quedan: 
 

      
h h h

h h

f h f h hlím lím lím
h h

g h g x h xlím lím x
h h

0 0

2 2

0 0

(2 ) (2) 3 (2 ) 5 11 3a) 3

(2 ) (2) 4 ( ) 4b) 8

→ → →

→ →

+ − + + −
= =

+ − + −
= =

h0
=

 

2. Las rectas de pendiente 1
5

−  son de la forma: y x b1
5

=− +  

La que pase por (2 es: , 3)− y x1 13
5 5

=− −  

3. Los números son x y x12− . 

       y x f x x2(12 ) ( ) 12= − ⇒ =− + x
      Es una función cuadrática y el máximo lo alcanza en su vértice, es decir, para . x 6=
      Los números buscados son 6 y 6. 
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4. En cada uno de los intervalos queda: 
 

      

vm vm

vm vm

vm vm

vm vm

f f f ft t

f f f ft t

f f f f
t t

f f f ft t

1 1 1 1

2 2 2 2

3 3 3 3

4 4 4

(2) (0) (4) (2)a) [0,2] 2 [2,4] 2
2 0 4 2

(2) (0) (4) (2)b) [0,2] 3 [2,4] 2
2 0 4 2

(2) (0) (4) (2)c) [0,2] 2 [2,4] 6
2 0 4 2

(2) (0) (4)3d) [0,2] [2,4]
2 0 2

− −
= = =

− −

− −
= = =

− −

− −
= = =

− −

− −
= = =

−

=

=

=

4(2) 6
4 2

=
−
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SOLUCIONES  

1. Vamos a organizar los datos en una tabla: 
 

Recibe Marca    

Lunes X M 

Martes X M − 12 

Miércoles X+ 14 2M 

Jueves 4M 10 

Viernes 4 X 14+ − 14 

Sábado  20  

2. Sea v la velocidad del camión y w la velocidad del tractor. 
      La expresión queda: 2( ) 3v w  v w v w+ = − ⇒ =

      Es decir, la velocidad del camión es el triple que la velocidad del tractor. 

3. Llamamos R4 al reloj que mide 4 minutos y R9 al que mide 9 minutos. 
 

• Para medir 1 minuto: ponemos ambos relojes. Cuando pasan 4 minutos, damos la vuelta a R4 
y al pasar otros 4 minutos, lo que queda de R9 es 1 minuto. 
 
• Para medir 2 minutos: conseguimos 1 minuto por el procedimiento anterior. A la vez que 
logramos 1 minuto, el reloj R4 lo ponemos y quedan en él 3 minutos. En este momento ponemos 
a funcionar R9 y al terminar, quedan en éste 6 minutos; ponemos a funcionar R4 y al terminar 
éste último, quedan en el anterior 2 minutos. 

 
• Para medir 3 minutos: está explicado en el procedimiento anterior. 

 
Los discos que recibe menos los que marca 
son los 20 discos que le quedaron para el 
sábado: 

14 4 4
( 12 2 10 ) 20
3 3 18 3 22 20

2 24 12 discos recibió el lunes.

X X M X M
M M X
X M M X

X X

+ − + + + + −
+ + + + = ⇒

⇒ + + − − − =

= ⇒ =
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• Para medir 4 minutos: con el reloj R4. 
 
• Para medir 5 minutos: ponemos R4 y R9; al terminar R4, quedan en R9 5 minutos. 

 
• Para medir 6 minutos: esta situación se explica en el procedimiento para medir 2 minutos. 

 
• Para medir 7 minutos: conseguimos 2 minutos por el procedimiento dado anteriormente. Los 2 
minutos los tenemos en R9. Ponemos a funcionar R4 y al pasar 2 minutos en R9 quedan otros 2 
minutos en R4. Ponemos a funcionar R9 y, al pasar los dos minutos de R4 quedarán 7 minutos 
en R9. 

 
• Para medir 8 minutos: ponemos dos veces R4. 

 
• Para medir 9 minutos: ponemos a funcionar R9. 

 
• Para medir 10 minutos: conseguimos que queden 6 minutos en R9 por los procedimientos ya 
vistos anteriormente y, cuando pasan esos 6 minutos, ponemos a funcionar R4 obteniendo así 
los 10 minutos. 

4. en esta figura podemos encontrar los siguientes tipos de triángulos: 
 

       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

En cada figura podemos encontrar 
5 triángulos iguales al rayado en la 
misma; por tanto, en total hay 
5 6 30x = triángulos. 
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SOLUCIONES  

1. La tabla queda del siguiente modo: 
 

tvm 3( ) 3 2f x x= +  3( )f x x= 6( ) 3xf x1( ) 3f x x= 2( ) 3 2f x x= − =2( )f x x  5   =4

[ ]2,0−  3 3 3  4 4  2− 9

[ ]1,1−  3 3 3 5
3  0 1 

[ ]0,2  3 3 2 4 4 3 

3 3 3 3 7 6 [ ]1,2  

[ ], 1a a +  3 3 3 2 1a+  23 3 1a a+ + 2·3a  
 

2. En cada apartado queda: 
 

a) Llamando x a la altura del líquido obtenemos: 
 

            
 

b) Queda: 
 

                 0,5 2 1,5 2,5 2[0,5;1] [1,5; 2] [2; 2,5]
0,5 0,5 0,5vm vm vmt t  tπ− π π− π π− π

= =π = =π = =π

 
c) Queda: 

 

                 [ ; ]vm
b at a  b

b a
π− π

= =π
−

La ecuación es: 
 
       V x· con 0 3xπ ≤ ≤  =
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3. Queda: 
 

      

2(3) (0) 3 3 8 3[0,3] [0,3] 17 km/s
3 0 3

(5) (2) 115 28[2,5] [2,5] 29 km/s
5 2 3

(8) (1) 256 11[1,8] [1,8] 35 km/s
8 1 7

(12) (8) 528 256[8,12] [8,12] 68 km/s
12 8 4

m vm

m vm

m vm

m vm

e eV t

e eV t

e eV t

e eV t

− ⋅ + ⋅
= = = =

−

− −
= = = =

−

− −
= = = =

−

− −
= = = =

−

 

 
      Al alejarse de la Tierra aumenta la velocidad del cohete. 

4. La solución queda: 
 

a)  La dosis inicial es 10 mg. 
 

b)  vm
C Ct 2(2) (1)[1,2] 10·0,92 10·0,92 0,736

2 1
−

= = − =−
−

 

Significa que va disminuyendo la cantidad de fármaco a medida que pasa el tiempo. 
 

c) vm h

C h Ct lím D C
h

1,5

0

(1,5 ) (1,5)(1,5) [ (1,5)] 10·0,92 ·ln0,92 0,736
→

+ −
= = = =−  

Significa que es negativa la velocidad de aumento del fármaco al cabo de hora y media. 

5. En cada caso queda: 
 

      

h h

h h

h h h

h h h

f h fD f lím lím
h h

g h g hD g lím lím
h h

h h h h h hD h lím lím lím
h h h

hl h lD l lím lím lím
h h

0 0

0 0

2 2

0 0 0

0 0

(3 ) (3) 6 6a) [ (3)] 0

(0 ) (0) 7 7b) [ (0)] 1

( 1 ) ( 1) 3( 1 ) 2 5 3 6c) [ ( 1)] 6

4 2(3 ) (3)d) [ (3)]

→ →

→ →

→ → →

→ → →

+ − −
= = =

+ − − −
= = =−

− + − − − + + − −
− = = = =−

+ −+ −
= = =

( )
( )

h

h h

2
2

0

4 2 1
44 2

+ −
=

+ +
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6. En cada caso queda: 
 

a)  La recta tangente a  en el punto  es: f x( ) 6= P(3,6) y x y6 0( 3) 6− = − ⇒ =  
 
b)  La recta tangente a  en el punto P  es: g x x( ) 7= − (0,7) y x y x7 1( 0) 7− =− − ⇒ =− +  
 
c)  La recta tangente a  en el punto Ph x x2( ) 3 2= + ( 1,5)−  es: y x y5 6( 1) 6x 1− =− + ⇒ =− −  
 

d)  La recta tangente a l x x( ) 1= +  en el punto P  es: (3,2) y x x y12 ( 3) 4 5
4

0− = − ⇒ − + =  

7. La derivada queda:  23 6f '(x) x x= −

La pendiente de la recta tangente en ( 1, 2)P − −  es:  ( 1) 9f ' − =  

La ecuación de la recta tangente es: 2 9( 1) 9 7 0y x x y+ = + ⇒ − + =  
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SOLUCIONES  

8. Realizamos los cálculos a partir de las gráficas: 
 
       D f D f D g[ (2)] 2 [ (6)] 0 [ (2)] 1= = =−

9. La solución queda: 
 

Los puntos de corte: 
22 12 10 (1,0) (5,0)

0
y x x P Q
y

⎫= − + ⇒⎬= ⎭
 

 
      La derivada queda:  4 12y' x= −

 
• La pendiente de la recta tangente en P es: (1) 4·1 12 8y' = − =−  

La ecuación de la recta tangente queda: 0 8( 1) 8 8y x x y 0− =− − ⇒ + − =  
 

• De igual forma queda en el punto Q.  
La ecuación de la recta tangente queda: 0 8( 5) 8 40y x x y 0− =− − ⇒ + − =  

10. Quedan:  
 

      

D x x

D x x

D x x x

D x x x x x

D
x x

D x
x

D x x x x x

6 5

2

3 2

4 3 3 2

6 7

5 3

5 2

2 4 2 3

a) 6

b) 3 2 6

c) 5 7 3 15 7

1 3 9d) 5 5
4 2 2

3 18e)

3f)
5

g) ( ) ( ) ·(8 4)

⎡ ⎤ =⎣ ⎦

⎡ ⎤+ =⎣ ⎦

⎡ ⎤− + = −⎣ ⎦

⎡ ⎤− + = − +⎢ ⎥⎣ ⎦

⎡ ⎤ = −⎢ ⎥⎣ ⎦

⎡ ⎤ =
⎣ ⎦

⎡ ⎤+ = + +⎣ ⎦
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( )

xD x
x

xD x x
x x

D x x x x x

x xD x x
x

D x x x x x x x

xD
x x

3
4

4

2
33

233

3 2 2 6 4 2

2
2

2

3 3 4 2 3 4 2 3 3

6h) 3 2
3 2

8 2i) 2 4 3
4 3

j) 4 ( 3) 26 120 108

4 8k) (2 1) 4
4

l) (3 5) ·(4 3) 9(3 5) ·(4 3) 48 (3 5) ·(4 3)

2 10m)
2 5 (2 5)

⎡ ⎤− =
⎣ ⎦ −

+⎡ ⎤+ =
⎣ ⎦

+

⎡ ⎤− = − +⎣ ⎦

− +⎡ ⎤− + =
⎣ ⎦ +

⎡ ⎤− + = − + + − +⎣ ⎦

⎡ ⎤ −
=⎢ ⎥− −⎣ ⎦

3

x xD
x x

xD
x x x

2

2

2 2 2

2 2 2

4 7 112n)
4 7 (4 7 )

3 15ñ)
4 5 (4 5) 4 5

⎡ ⎤+
=⎢ ⎥− −⎣ ⎦

⎡ ⎤
⎢ ⎥ =
⎢ ⎥+ + +⎣ ⎦

 

11. Las derivadas quedan: 
 

      

( ) ( )

2 2 2 2 2 2

33

2

2 2

2 2 3 22 2 2

3a) 4 4 ln 4   b) 3 2 3 2 ln 2

c) 2 4  d) 2 3 6 6 2 ln 6

e)  f) 1 6 1
4 2

xx x x

x x x x x x x x

x x
x x x

D D
x

D e e e x e D D x

e eD D e
− −

−⎛ ⎞⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅⎜ ⎟ ⎣ ⎦⎝ ⎠
⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤− − = ⋅ − ⋅ = = ⋅ ⋅⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦
⎡ ⎤ − ⎡ ⎤= +⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦⎣ ⎦

e e= ⋅ +

 

 

12.  Las derivadas quedan: 
 

      

( )

( )
x

x
x

xD x
x

eD e
e

2
2

2a) ln 7
7

b) ln 2
2

⎡ ⎤+ =⎣ ⎦ +

⎡ ⎤+ =⎣ ⎦ +
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( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

x xD x D x
x x

x x x xD x x D x x
x x x x

xD x
x

xD D x x
x

2 2
3 5 3

3 3

3
2 2 2 2

2 2 4 2

2
2 2

12 60c) ln 3 4 5 ln 3 4 5
3 4 3 4

4 2 8 10d) ln (2 1)·( 2) ln (2 1) ln ( 2)
2 1 2 2 5

2e) log 1
1 ln 2

1f) ln ln 1 ln 1
1

− −⎡ ⎤ ⎡ ⎤− = ⋅ − = ⋅ =⎣ ⎦ ⎣ ⎦ − −

−⎡ ⎤ ⎡ ⎤− − = − + − = + =⎣ ⎦ ⎣ ⎦ 2− − −

⎡ ⎤+ =⎣ ⎦ +

⎡ ⎤⎛ ⎞− −⎡ ⎤= − − + =⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎣ ⎦+⎝ ⎠⎣ ⎦

+

x x x2

1 1 2
1 1 1

− −
− =

+ − −

 

13. Las derivadas quedan: 
 

      

[ ]

[ ]

( )

[ ]

D x x

D x x

x xD

D
x xx

D x x x

D x D x x

D x x x x

D x

2

4 3 4

44 3

4

a) sen 4 4 cos 4

b) 4 sen 4 cos

1c) sen cos
4 4 4

4 4 4d) sen cos

e) sen 4 cos

f) sen sen 4 sen cos

g) sen 2 2cos 2cos2 2sen

4 co
h) sen −

= ⋅

= ⋅

⎡ ⎤⎛ ⎞ =⎜ ⎟⎢ ⎥
⎝ ⎠⎣ ⎦

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − ⋅⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥
⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦

⎡ ⎤ = ⋅⎣ ⎦

⎡ ⎤⎡ ⎤ = = ⋅ ⋅⎣ ⎦ ⎣ ⎦

− = +

− ⋅
⎡ ⎤ =⎣ ⎦

( )

x

x

x

xD x
x

4

4

4

5

3

s

cosi) sen
4 sen

−

⎡ ⎤ =⎣ ⎦
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( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

( )

[ ]

D x x

D x x x x

D x x x x

xD x
x

D x
x x

D x

3

2 2 2 2

2 2 2

2
2 2

2

2

j) 3·cos 1 3 sen 1

k) cos 1 4 cos 1 ·sen 1

l) cos cos 2cosx·sen sen ·2

2m) tg 2
cos 2

1n) tg
2 cos

ñ) x· tgx tgx (1 tg x)

⎡ ⎤+ =− ⋅ +⎣ ⎦

⎡ ⎤+ = − + +⎣ ⎦

⎡ ⎤+ =− −⎣ ⎦

⎡ ⎤+ =⎣ ⎦ +

=
⋅

= + +

x
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SOLUCIONES  

14. Las derivadas quedan: 
 

      

[ ]

x x x x

x xD x x x
x x

D x e x e e x e x x

x xD
x x

x x x x x xD
x x

D x x

D x x

2 3 3 3 2 3 2

2

2 2 2

2 2 2

2

1 1 3a) (1 ) 1 1 1
2 1 2 1

b) 2 3 (3 2 )

ln 1 lnc)

3 6 (4 2) 3 (8 ) 12d)
4 2 (4 2) (4 2)

e) 3sen ( 2) 3cos ( 2)

f) sen 7 cos 4 1

− − −⎡ ⎤− + =− + + =⎣ ⎦ + +

⎡ ⎤⋅ = ⋅ + = +⎣ ⎦

−⎡ ⎤ =⎢ ⎥⎣ ⎦

⎡ ⎤− − − +
= =⎢ ⎥− −⎣ ⎦

− = −

⎡ ⎤− =⎣ ⎦

x2 2−

( )

( ) ( ) ( )x x x

x x x

x x

x x x

xx xD
xx

xD x
x

D e x e x e

D

x e xe xD
e e e

xD
x

2

22

32
2

2

2

2

2

4sen7x·cos7x 4sen4x

1 ( 10 )2 5 104g) ln
4 2 52 5

4

24h) ln 4 5
4 5

i) 2 1

j) tg(3 ) (1 tg (3 ))3 ·ln3

(1 )k)

l) ln
9

− − −

+

−⎡ ⎤⎛ ⎞− −
= =⎢ ⎥⎜ ⎟ −⎛ ⎞−⎝ ⎠⎣ ⎦ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎡ ⎤− =⎢ ⎥⎣ ⎦ −

⎡ ⎤− = − − −⎢ ⎥⎣ ⎦

⎡ ⎤ = +⎣ ⎦

− −⎡ ⎤ = =⎢ ⎥⎣ ⎦

⎛

+⎝ x x2

9
( 9)

⎡ ⎤⎞
⎢ ⎥⎜ ⎟ =

⎜ ⎟ +⎢ ⎥⎠⎣ ⎦
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15. Quedaría el sistema: 
a b a

f x x
a b

1 2
La función queda : ( ) 2 1

2 1
+ = =⎫ ⎫

⇒ =⎬ ⎬= =−⎭ ⎭
−  

16. Quedan: 
 

{ }

f x f x
g x x g x

h x h x
x

l x x l x
t x x x

2

2

a) ´( ) 3 ( ) esdecrecienteen todo
b) ´( ) 4 ( ) esdecrecienteen( ,0) y crecienteen(0, )

1c) ´( ) ( ) esdecrecienteen todo 0

d) ´( ) 8 2 ( ) escrecienteen( ,4) y decrecienteen(4, )
e) ´( ) 3 12

=− ⇒
= ⇒ −∞ + ∞

=− ⇒ −

= − ⇒ −∞ + ∞

= − + t x
xs x s x

x2 2

9 ( ) escrecienteen( ,1) (3, ) y decrecienteen(1,3)
2f) ´( ) ( ) escrecienteen( ,0) y decrecienteen(0, )

( 1)

⇒ −∞ ∪ + ∞
−

= ⇒ −∞ + ∞
+

 

17. La solución queda: 
 

       
f t t t
f t
´( ) 3200 800 0 4horas
"( ) 800 0 Máximo

Crece en (0,4) y decrece en (4, 8).

= − = ⇒ =
=− <

18. Los extremos quedan: 
 

       

f x x x
f x f x

g x x x x x
g

g x g x
g

h x x x x x x
h

h x

2

3

a) ´( ) 2 2 0 1
"( ) 2 0 ( ) tiene mínimo en ( 1, 1)

b) ´( ) 12 3 0 0; 4
"(0) 0

"( ) ( ) tiene un mímino en (0, 0) y un máximo en (4, 32)
"(4) 0

c) ´( ) 4 16 0 0; 2; 2
"(0)

"( )

= + = ⇒ =−
= > ⇒ − −

= − = ⇒ = =

>⎧
= ⇒⎨ <⎩

= − = ⇒ = = =−

<
=

h x
h h x

h h x

0 ( ) tiene máximo en (0, 2)
"(2) 0 ( ) tiene mínimo en (2, 14)

"( 2) 0 ( ) tiene mínimo en ( 2, 14)

⇒⎧
⎪ > ⇒ −⎨
⎪ − > ⇒ − −⎩

19. Los ingresos aumentan para los valores de p que verifiquen l’(p)>0.  
      Es decir: . ( )'( ) 18 6 0 0,3l p p p= − > ⇒ ∈
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20. La solución queda: 
 

       
N t t t
N t

´( ) 56 4 0 14días
"( ) 4 0 Máximo

= − = ⇒ =
=− <

 
El número de enfermos aumenta durante los primeros 14 días, entonces alcanza su máximo 
(serían 510 enfermos). A partir de ese día decrecerá el número de enfermos. 
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SOLUCIONES  

21. La solución queda: 
 

a)  Realizando la derivada de la función y particuarizando en x 1=  obtenemos la siguiente recta 
tangente: . y x15 32( 1)+ =− −

 
b)  Los intervalos de crecimiento son: 
     Crece ( 3,0) (3, ) Decrece ( , 3) (0,3)− ∪ + ∞ −∞ − ∪

 
c)  Los extremos son:  x x0 Máximo; 3 Mínimos= =±

22. Realizando las derivadas obtenemos: 
 

• Para una velocidad de 60 km/h se alcanza el mínimo consumo. 
• Para velocidades inferiores a 60 km/h el consumo disminuye y para velocidades superiores 
   aumentará. 

23. El máximo se producirá cuando haya 20º C. 

24. La solución queda: 
 

       

2 2 2

a) Función Beneficio ( ) ( ) ( )
( ) (2 360 ) (4 120 70) 2 240 70

b) '( ) 4 240 0 60
''(60) 0 El beneficio es máximo al vender 60 unidades del producto.

c) Para 60 (60) 7130 euros.
El bene

B x I x G x
B x x x x x x x

B x x x
B

x B

= −

⇒ = + − + + =− + −

=− + = ⇒ =
< ⇒

= ⇒ =
ficio máximo es de 7130 euros.

25. La cantidad de material aumenta cuando la función es creciente y disminuye cuando es 
decreciente. 
Esta función es creciente ( ) ( );3,3 10,−∞ ∪ + ∞ , y decreciente en ( )3,3;10 ; por tanto, la cantidad 
de material aumenta para ( )10,20t∈  y disminuye para ( )8,10t∈ . 

El máximo de esta función está en , luego la cantidad máxima de material está en (3,3;2,48)
3,3t =   y arroja 2,48 kg, pero esta hora se sale del intervalo fijado. 

26. La empresa alcanza el valor máximo en '( ) 0 y ''( ) 0, es decir, para 2 años.f t f t t= < =  

27. Derivando la función y forzando a que f a´(3) 0 obtenemos 4= =− . 
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SOLUCIONES  

28. La solución queda: 
 

Derivamos: xf x x
x x

24 4 4´( ) 4 +
= + =  ; al igualar a cero no obtenemos extremos. Pero sí tenemos 

los intervalos de crecimiento: creciente(0, ) y decreciente( ,0).+ ∞ −∞  De estos dos intervalos, el 
segundo no tendría sentido porque en él no está definida la función. 

29. Si la función  tiene un mínimo en el punto (1, 1) verificará: f x( )
 

       
f p q p

f x x x x
f p q q

3 2(1) 1 1 1 1 2
La función queda : ( ) 2 1

´(1) 0 0 3 2 1
= ⇒ = + + + =−⎫

⇒ ⇒ = − +⎬= ⇒ = + + =⎭
+

30. Llamamos x al máximo: 

     
D x x x D x x x

D x

2 1( ) ´( ) 2 1 0
2

"( ) 2 0 Luego la diferencia es máxima con el número 0,5.

= − ⇒ =− + = ⇒ =

=− < ⇒
 

31. Los números son x y x(50 )− . 
      Entonces: 

P x x x x x
P x x x
P x P

2 2( ) 2 (50 ) 5 300 7500
´( ) 10 300 0 30 Los números pedidos son 30 y 20.
"( ) 10; "(30) 0 Mínimo

⎫= + − = − +
⎪= − = ⇒ = ⇒⎬
⎪= > ⎭

 

32. Los rectángulos de 4 cm de perímetro tendrán por dimensiones x y x(2 )− : 
• El área será: 

A x x x x x A x x x
A x

2( ) (2 ) 2 ´( ) 2 2 0 1
"( ) 2 0 Mínimo

= − =− + ⇒ =− + = ⇒ =
=− <

 

 
El rectángulo de área máxima tiene de dimensiones 1 m y 1 m, es decir, un cuadrado de 1 m de 
lado. 
• La diagonal será: 

xD x x x x x D x x
x x

D x
x x x x

2 2 2

2

2 2

2 ( 1)( ) (2 ) 2 4 4 ´( ) 0 1
2 2

2"( ) 0 Mínimo
( 2 2) 2 2

−
= + − = − + ⇒ = = ⇒ =

− +

= >
− + − +

 

 
El rectángulo de diagonal mínima tiene de dimensiones 1 m y 1 m, es decir, un cuadrado de 1 m  
de lado. 
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33. Llamamos x, y a los catetos de un triángulo rectángulo. 
 

Se verifica: x y y2 2 2100 100+ = ⇒ = − x  

x x21Área · · 100
2

= −El área es:  

Derivando: 
xA x x
x

x xA x A
x x

2

2

3

2 2

100 2´( ) 0 5 2
2 100

2 300"( ) "(5 2) 0 Áreamáxima.
2(100 ) 100

−
= = ⇒ =±

−

−
= ⇒ > ⇒

− −

 

 

5  unidades. 2      El triángulo rectángulo de área máxima es un triángulo isósceles de catetos 

34. Realizando la derivada en dicho punto obtenemos: 
 

f x x P 1´( ) 1 1 el punto es 1,
2

⎛ ⎞= ⇒ = −⎜ ⎟
⎝ ⎠

       

35. La solución queda: 
 

     

I x x x( ) (40 )·(50 )= + −36. Los ingresos de la agencia vendrán dados por la función  siendo x el 
número de alumnos que más van de viaje. Veamos para qué valor de x estos ingresos son 
máximos. 

I x x x
I x x x

I x

2( ) 10 2 000
´( ) 2 10 0 5 alumnos

"( ) 2 0 Máximo

=− + +
=− + = ⇒ =

=− <
 

 
Los ingresos son máximos para 5 alumnos de más, y estos ingresos ascienden a 
I (5) 2 050= euros. 

     

x y y x
x x x x

A x x
A

x y

2

4 2 4 000 2 000 2
Área ·(2 000 2 ) 2 000 2

´ 2 000 4 0 500
´´(500) 4 0 Máxima

El área es máxima para 500m 1 000m

+ = ⇒ = −

= − = −
= − = ⇒ =

=− <
= =
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37. Cada una de las representaciones quedan: 
 

              
 

                                                                                

 
 
 
                                                                                    179 
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38. La función dada es : 
 

       

En el dibujo está representada 
gráficamente la función dada. 
Sólo consideramos la parte positiva 
de la gráfica (desde 0t = ), pues el 
resto no tiene sentido en el contexto. 
En el año 1 980 ( 0t = ) había 2 000 
ejemplares de lince ibérico, éstos 
van disminuyendo con los años 
tendiendo hacia 1 000 ejemplares. 
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Unidad 12 – Estadística. Tablas y gráficos 
PÁGINA 259 

 

SOLUCIONES  

1. Los porcentajes se expresan en la siguiente tabla: 
 

Altitud (m) 100 200 300 400 500 600 700 800 

Nº de plantas 1,67 8,33 16,67 25 28,33 13,33 5 1,67  

2. La representación queda: 
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PÁGINA 275 

 

SOLUCIONES  

1. La solución queda: 
 

       

2. Basta conocer el lado del cuadrado que se forma dentro de la figura. La resolución nos recuerda 
al problema de los perros guardianes. 
El área de esta rosa de 4 pétalos es igual al área del cuadrado rayado más 4 veces el área de 
un pétalo. El área de un pétalo lo puedes encontrar en el problema de los perros guardianes. 

Basta con mover el cuadrado para 
ver que el área de la región limitada 
es la cuarta parte del cuadrado. 
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3. La representación geométrica del problema así como su resolución quedan: 
 

 
 

Los cálculos quedan: 
 

2
2 2

Área( ) Área cuadrado Área triángulo 2 Área sector

3
32 2 1

2 12 4 6

x

aa aa a

= − − ⋅

⋅ ⎛ ⎞π⋅ π
= − − ⋅ = − −⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠

=

 

 

       
 

2 2 2 2 2
2 2

Área(y) Área triángulo rectángulo Área(rayada) 2 Área(x)

3 32 1
2 4 2 4 6 2 12
a a a a aa a

= − −

⎛ ⎞⎛ ⎞π⋅ π π⋅
= − − − ⋅ − − = − + +⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠

⋅ =

 

 
 

2 2 2 2
2

2 2 2
2 2 2 2 2

3Área(z) 2 Área(rayada) 2 Área(y) 2 2
4 2 2 12

2 3 3
2 6 3

a a a aa

a a aa a a a a

⎛ ⎞⎛ ⎞π⋅ π⋅
= ⋅ − ⋅ = ⋅ − − ⋅ − + + =⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠

π⋅ π⋅ π⋅
= − + − − = − +

 

2 2 2

1Área(rayada) Áreacírculo Área triángulo rectángulo
4

1
4 2 2 2
a a a

= − =

π⋅ π⎛ ⎞= − = −⎜ ⎟
⎝ ⎠
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4. Sean las figuras: 

 
 

• En la figura (1) el área pedida es 2 veces el área de una de las aspas rayada en el dibujo 
adjunto. 

 

       
 

( )2
2 2 21 1 50 2510 10 10 2 5 2 y Área(a) 5 2 m

4 4 4 2
D r r π π
= + = ⇒ = = π⋅ = π⋅ = = 2  

 
Ahora hallamos el área de la zona (b). El radio de esta zona es el lado del cuadrado menos el 
radio de la zona (a)  10 5 2.r⇒ = −  

2 21 (75 50 2)Área(b) (10 5 2) m
4 4

− π
= π − =  

      El área del aspa queda:  
 

2Área aspa 10 25 (75 50 2) 100 100 50 2= − π− − π= − π+ π  
 
 

      El área pedida queda: 
 

2

2

Área pedida 2 Área aspa 2 (100 100 50 2 ) 15,97m

Área pedida 15,97m

= ⋅ = ⋅ − π+ π =

=

 

 
• En la figura (2) el área pedida es igual al área del cuadrado de lado 10 m menos el área del 
círculo de radio 5 m. 

 
2 2 2Área figura(2) 10 5 100 25 Área figura(2) 21,46m= −π⋅ = − π ⇒ =  

Área aspa Área cuadrado 2 Área( ) 2 Área( )

Vamos a hallar el área de la zona (a). 
El radio de esta zona es la mitad de la
diagonal del cuadrado.

a b= − ⋅ − ⋅
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SOLUCIONES  

1. Las variables quedan: 
 
      Variables o caracteres cualitativos: 

1. Color de cabello. 
2. Deporte favorito. 
3. Asignatura favorita. 
4. Diversión más practicada. 
5. Marca de zapatos que utiliza. 
 

      Variables o caracteres cualitativos discretos: 
1. Número de hermanos. 
2. Número de deportes practicados. 
3. Películas vistas esta semana. 
4. Número de electrodomésticos en su hogar. 
5. Libros leídos al año. 

 
      Variables o caracteres cuantitativos continuos: 

1. Estatura. 
2. Peso. 
3. Perímetro torácico. 
4. Tiempo en realizar una prueba. 
5. Longitud de las piernas. 

2. Las variables quedan: 
 
      Variables o caracteres cualitativos: 

1. Color de ojos. 
2. Deporte practicado. 
3. Programa de TV más visto. 
4. Marca del coche de la familia. 
5. Marca de pantalones que utiliza. 

 
      Variables o caracteres cualitativos discretos: 

1. Número de tu familia. 
2. Número de operaciones quirúrgicas realizadas. 
3. Días de baja por enfermedad. 
4. Número de vehículos su familia. 
5. Refrescos que toma al día. 
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      Variables o caracteres cuantitativos continuos: 

1. Superficie de una vivienda. 
2. Peso. 
3. Perímetro craneal. 
4. Gastos anuales en alimentación de una familia. 
5. Longitud de los brazos. 

3. En cada caso quedan: 
 

a) Continua.                                         b) Continua 
c) Discreta.                                          d) Discreta.     
e) Continua.                                         f) Continua 

4. La tabla pedida queda: 
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5. Las tablas quedan: 
 

a) La tabla con intervalos de amplitud 5 es la siguiente: 
 

 
 

b) La tabla con intervalos de amplitud 10 es la siguiente: 
 

 

6. La tabla de frecuencias queda: 
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SOLUCIONES  

7. La tabla de frecuencias queda: 
 

 

8. La tabla completa queda: 
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9. Las cuatro tablas quedan: 
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10. Las representaciones son: 
 

1. El diagrama de sectores queda: 

 
 

2. El 5% de 240 es 12 alumnos. La composición del centro se expresa mediante la tabla, 
además se presenta el diagrama de barras: 

 

                

11. La tabla de frecuencias buscada queda: 
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SOLUCIONES  

12. Los datos tabulados y el diagrama de barras quedan: 
 

                

13. El histograma queda: 

 

14. El histograma y el polígono quedan: 
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15. Los gráficos quedan: 

       

16. La tabla y el histograma quedan: 

     

17. El histograma correcto es el correspondiente al gráfico A. Puede observarse que las alturas de 
los rectángulos son proporcionales a los resultados 10, 20, 40, 20 y 10, respectivamente. 
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SOLUCIONES  

18. Los diagramas quedan: 
 

     

19. En cada caso queda: 
 

a) El diagrama de tallo y hojas es:                           b) La tabla queda: 
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   c) Los histogramas quedan: 

     

20. En cada caso queda: 
 

a) La tabla y el histograma quedan: 

                   
 

      b) La tabla y el histograma quedan: 
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SOLUCIONES  

21. El histograma de frecuencias absolutas queda: 
 

 

22. En cada caso queda: 
 

a) La tabla de frecuencias es:                        b) El histograma es: 
 

                               

23.  El diagrama queda: 

 

201 



24. Queda:  
 

 

430 30160 125 
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Unidad 13 – Distribuciones unidimensionales. 
                    Parámetros 
PÁGINA 285 

 

SOLUCIONES  

1. El climograma pedido es: 
 

       
 

La temperatura media es: 
 

t C144,5 12,04º
12

= =  

 
La precipitación media anual: 
 

p 386 32,17mm
12

= =  
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2. Los resultados pueden verse en la siguiente tabla. 
 

 
 

      El grupo sanguíneo que presenta mayor frecuencia y, por tanto, el grupo moda es el grupo O. 

3. La media vale: x 101,52= € Mvh. 
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SOLUCIONES  

1. El problema se representa del siguiente modo: 
 

       

2. La figura queda: 
 

     

Cuando Luis está a la mitad del camino, 
comienza a andar, luego la otra mitad va 
a velocidad más lenta. 
En cambio, Ana, al correr la mitad del 
tiempo, corre más de la mitad del 
camino, por lo que menos de la mitad lo 
hace andando, así que llega antes Ana. 

En el gráfico está muy clara la situación 
del problema y la solución del mismo. 
Efectivamente, hay un punto por el que 
pasa a la misma hora, y es el punto (*) 
en el que se encuentran los dos 
trayectos: de ida y de vuelta. 
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3. El primer cirujano se pone el guante (A) dentro del otro (B), es decir, se pone (A) y encima se 
pone al (B). 

 
El segundo cirujano se pone el guante (B) por la cara que no ha tocado al herido. 
 
El tercer cirujano se pone el guante (A) dándole la vuelta y encima de éste (B), operando al 
herido por el lado del guante (B) con que ya han operado los otros dos cirujanos. 
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SOLUCIONES  

1. La solución queda: 

      El número medio de rotura por varilla es: 175 0,7
250

=  

      El porcentaje de varillas que sufren más de dos roturas es: 16 ·100 6,4%
250

=  

2. El histograma y la media quedan: 
 

       

3. La media es: 
 

x 5·7,35 4,47 10,15 51,17 7,31
7 7

+ +
= = =  

4. Los datos del problema aparecen en la siguiente tabla: 
 

 
 

      Se tiene que: 
n n

n n
5,7·30 5,6· 5,5·( 5) 5,6

30 5
+ + +

=
+ + +

 

 
Resolviendo la ecuación, se obtiene un valor de n de 25, por tanto el número de alumnos totales 
es: 30 . 25 30 85+ + =

 

La calificación media es: 
 

x 2,5·20 6·14 8·12 9,5·4 275 5,36
20 14 12 4 50
+ + +

= =
+ + +

=  
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5. En cada uno de los casos: 
 

a) El polígono de frecuencia queda:              b) La media es: 
 

       

6. En cada uno de los casos: 
 

a) El histograma pedido es:                          b) c) La media, mediana y primer cuartel son: 
 

       

• La media es: x 25600 42,67
600

= =  

 
• La desviación típica es:  
 

21345000 (42,67) 20,52
600

σ= =  

 
• La mediana es: 
 

eM 300 26540 ·10 43,33
105
−

= + =  

 
• El primer cuartil es: 
 

Q1
150 10020 ·10 26,67

75
−

= + =  

o

e

x

M
M

610 12,2meses
50

La moda es : 12 meses
La mediana es : 12 meses

= =

=

=
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7. La solución queda: 
 

Existen dos valores modales, son 172 y 184 centímetros. 
La mediana o segundo cuartil vale eM Q2 177= = centímetros. 

Los otros dos cuarteles son Q y  Q1 2172cm 182cm.= =

El primer cuartil indica que el 25% de los alumnos tienen una estatura entre 150 cm y 172 cm. 
El tercer cuartil indica que otro 25% de los alumnos tiene una estatura entre la mediana 177 cm 
y 182cm.  
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SOLUCIONES  

8. Las soluciones quedan: 
 

a)  La media es: x 179 25,57euros.
7

=  

La  mediana de los datos del enunciado, previamente ordenados, es:  eM 28euros.=

En esta situación es más representativa la mediana que la media. 
 

b)  Los parámetros anteriores aumentan ambos un 10% y valen: 
 

ex M28,13euros y 30,8 euros.= =  
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9. La solución queda: 
 

a) La tabla queda:                                                          

 
 

b)  La mediana y el primer cuartil son: 
 

eM 1

100 10036 16
2 4175 ·5 176,75cm Q 170 ·5 172,25cm

40 20

− −
= + = = + =  

 
      El polígono de frecuencias queda: 
 

 
 

c)  El percentil 60 es: 

P60

60·100 36
100175 ·5 178cm.

40

−
= + =  
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10. La solución en cada caso queda: 
 

a)  El rango es:  R 8 0 8= − =

La desviación media es: DM 377,4 1,23
306

= =  

La varianza es:  2 2,39σ =

La desviación típica es: 22342 (2,29) 1,55
306

σ= − =  

El coeficiente de variación es: V 1,55 0,6769
2,29

= =   

 
b)  El rango es:  R 10 0 10= − =

La desviación media es: DM 30,8 1,54
20

= =  

La varianza es:  2 4,19σ =

La desviación típica es: 2564 (4,9) 2,05
20

σ= − =  

El coeficiente de variación es: V 2,05 0,4184
4,9

= =  

 
c)  El rango es:  R 10 1 9= − =

La desviación media es: DM 38,8 1,94
20

= =  

La varianza es:  2 5,74σ =

La desviación típica es: 2742 (5,6) 2,4
20

σ= − =  

El coeficiente de variación es: V 2,4 0,4286
5,6

= =  

11. La solución queda: 
 

• Para el modelo x tenemos: x xx V 5,82220,8 5,822 0,2799
20,8

= σ = = = . 

• Para el modelo y tenemos: y yy V 10,83924,2 10,839 0,4479
24,2

= σ = = = . 

• Para el modelo z tenemos: z zz V 9,36323,73 9,363 0,3946
23,73

= σ = = = . 

 
Las dispersiones, en porcentajes, son, respectivamente: 27,99%, 44,789% y 39,46%. 
Los datos del modelo y son más dispersos. 
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12. La media y la desviación típica de cada grupo es: 
 

Grupo A:  A Ax 4,6 3,072= σ =                     Grupo B:  B Bx 4,6 1,744= σ =  
 
Según la media los dos grupos obtienen igual resultado. El grupo B es más homogéneo al tener 
menor desviación típica. 
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SOLUCIONES  

13. La solución queda: 

a)  La mediana es:  eM

23 8
21,85 ·0,05 1,872cm.

8

−
= + =  

b)  La media y la desviación típica son: x 1,866 0,064= σ= . 

c)  Los jugadores que se encuentran por encima de: x 1,866 0,064 1,93+σ= + =  son 2 del 
intervalo [1  y otros dos del intervalo ; en total, 4. ,90;1,95) [1,92;2,00)

14. Debe elegir el equipo A, ya que en él todos los jugadores son parecidos, y, sin embargo, en el 
equipo B los jugadores presentan grandes diferencias como lo muestra el alto valor de la 
desviación típica. 

15. El gráfico A presenta menos dispersión, por tanto le corresponden x2 25,6 2,5= σ = . La otra 
pareja de valores son los del gráfico B. 

16. La solución queda: 
 

Calculamos las puntuaciones típicas de ambos alumnos: 
 

• Pilar pesa 65 kg, con P Px 52,4 5,1= σ = . 

• Juan pesa 70 kg, con g gx 58,2 3,1= σ = . 

 

Por tanto, P gz z65 52,4 70 58,22,471 3,806
5,1 3,1
− −

= = = =  

Debe considerarse a Juan más grueso, dentro del grupo de alumnos. 

17. La solución queda: 
 

Calculamos las puntuaciones típicas de ambos alumnos: 
 

• Primer alumno con M Nz z1 1
16,7 15,5 77,5 750,48 0,082

2,5 30,6
− −

= = = =  

• Segundo alumno con M Nz z2 2
14 15,5 82,4 750,6 0,242

2,5 30,6
− −

= =− = =  

 
En el examen M ha ido mejor el alumno 1 y, por el contrario, en el examen N ha ido mejor el 
alumno 2. 
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18.  La solución queda: 
 

a)  En este caso: 
x x
x

10·15 30 50·15 70·1635 82
15 15 16
+ + +

= ⇒
+ + +

=  

 
b)  En este caso:  

x

x
x

46 15
235 20 ·20 32

+
−

= + ⇒ =  

 
c)  Si el dato fuera 16, la desviación típica sería: 22,358σ= . 
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Unidad 14 – Distribuciones bidimensionales. 
                    Correlación y regresión 
PÁGINA 305 

 

SOLUCIONES  

1. En cada apartado: 
 
      a) La tabla de doble entrada es:                                    b) Los distintos parámetros son: 
 

       

• Los parámetros de las edades: 
 

xx 5 1,517= σ =  
 
• Los parámetros de los pesos son: 
 

yy 23,05 6,07= σ =  
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2. Es un día raro ya que 15 se sitúa en el intervalo ( 2 , 2x x )− σ + σ . La puntuación típica 
15 10 1,6667

3
z −
= =  se aleja bastante de la media estándar que es cero. 

3. La solución queda: 
 

       
 
 

La nube de puntos aparece en la gráfica 
de la izquierda. 
La recta ajustada a ojo puede ser 
bisectriz del cuadrante, y x= . 
La correlación será positiva y fuerte, 
próxima a 1. 
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SOLUCIONES  

1. La solución queda:  
 

      

2 7 6
9 5 1
4 3 8

 

2. En total el nabab tenía 36 gemas y 6 hijos. 

Al mayor le da: 351
7

+ =6 gemas. Quedan 30. 

Al 2.º le da: 282
7

+ =6 gemas. Quedan 24. 

Al 3.º le da: 213
7

+ =6 gemas. Quedan 18. 

Al 4.º le da: 144
7

+ =6 gemas. Quedan 12. 

Al 5.º le da: 75
7

+ =6 gemas. Quedan 6. 

Al 6.º le da: 6 gemas. 

La estrategia consiste en establecer una analogía con el 
cuadro mágico 3 x 3 que contiene los nueve primeros 
números naturales 1 … 9 y la constante mágica 15. 
Hay que utilizarlo como si se jugase a las tres en raya. 
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3. La solución queda: 
 

      

2

2 2

2 2 2 2 2 2 2

Área triángulo ;
2

1Área lúnula Áreasemicírculo Área ( );
2

1Área ( ) Áreacírculo Área triángulo
4 4

1 2Área lúnula
2 2 4 2 4 4 2

r

x

r rx

r r r r r r

=

= −

π
= − = −

⎛ ⎞ ⎛ ⎞π π π
= ⋅π⋅ − − = − + =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠

2

2
r

⇒
 

      Ambas áreas son iguales. 

4. Cortó la cadena en 4 trozos de 1, 2, 4 y 8 cm cada uno. 
 

• El primer día le dio 1 cm. 
• El segundo día le dio el trozo de 2 cm y le devolvió la patrona el de 1 cm. 
• El tercer día le dio el trozo de 1 cm, luego la patrona tiene 1 cm y 2 cm. 
• El cuarto día le dio el trozo de 4 cm y la patrona le devolvió los dos trozos que tenía. 
• Así sucesivamente. 
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SOLUCIONES  

1. En cada caso: 
 

a)  No es probable que exista correlación. 
b)  Es probable que haya correlación positiva y fuerte. 
c)  Es probable que haya correlación positiva y fuerte. 
d)  No es probable que exista correlación. 
e)  Es probable que haya correlación positiva. 
f) Es probable que haya correlación positiva y fuerte. 
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2. La solución queda: 
 

a)   La tabla de doble entrada es: 
 

y               x 
viajes   /    viajes 
  hijos        padres

1 2 3 4 

1 — — — 3 

2 — — 1 3 

3 — — 1 — 

4 — 1 1 — 

5 — 2 — — 

6 3 3 — — 

7 2 — — — 

 
b)   El diagrama de dispersión es: 

 

 

 
 
      Las variables presentan una correlación fuerte y negativa. 
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3. La solución queda: 
 

4. La solución queda: 
 

       

c) El porcentaje de individuos por encima de la media es: 20 16 3 0,78, es decir, el 78%.
50
+ +

=  

d) Para el cálculo de 
·
xy

x y

r
σ

=
σ σ

, calculamos la covarianza: 1078 7,8·2,82 0,436.
50xyσ = − =−  

Así 0,436 0,69
0,89·0,71

r −
= =− . La correlación no es muy fuerte y es negativa. 

b) Para ambas variables queda: 
 

390 7,8 horas dormidas y 0,89
50

141 2,82 horas dormidas y 0,71
50

x

y

x

y

= = σ =

= = σ =
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SOLUCIONES  

5. La correspondencia de cada gráfico con su coeficiente de correlación es: 
 

       
a) 0,05 c) 0,98 e) 0,62
b) 0,71 d) 0,93

r r
r r
= =−
= =

r =−

6. La solución queda: 
 
      Los parámetros estadísticos son:  2,68; 15,4; 1,98; 7,96; 8,47.x y xyx y= = σ = σ = σ =  

 

a)   La correlación es 8,47 0,54.
1,98· 7,96

r = =  

b) La recta de regresión es: 8,4715,4 ( 2,68).
3,92

y x− = −  

7. Llamamos x al número de CDs vendidos e y al número de conciertos. Los datos en una tabla 
simple son: 

 
 

      Los parámetros estadísticos son:  x y xyx y9,6; 41; 4,71; 16,55; 63,4.= = σ = σ = σ =  

 

a)  El número medio de CDs vendidos es x 9,6= . 
 

b)  El coeficiente de correlación es r 63,4 0,814.
4,71·16,55

= =  La dependencia lineal es moderada. 

 

c)  La recta de regresión es: y x63,441 ( 9,6).
22,18

− = −  

 
d)  Si  x y18 65,01 conciertos.= ⇒ =
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8. Los valores de la variable simple son: 
 

 
 

a)  Los parámetros estadísticos son: x y xyx y60; 18,4; 27,83; 2,83; 4,4.= = σ = σ = σ =−  

b)  El coeficiente de correlación es: r 0,56=− . La correlación  es negativa y débil. 

c)  La recta de regresión de Y sobre X es: y x4418,4 ( 60)
774,51
−

− = − . 

9. La solución queda: 
 

a)  El coeficiente de correlación lineal es nulo si la covarianza es nula.  
    Por tanto:  

3 2 5( 0,4)· 0 La solución es : 2,083.
5 5

a a a+ +
− − = ⇒ =−  

 
b)   Los parámetros de las variables son: 1,8; 0,4; 1,72; 1,85; 2,92.x y xyx y= =− σ = σ = σ =  

           La recta de regresión de Y sobre X es:  
( )2

2,920,4 ( 1,8) 0,99 2,18
1,72

y x y x+ = − ⇒ = −  

           Si , el valor estimado de y es: 2x =− 0,99( 2) 2,18 4,16y = − − =−  
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SOLUCIONES  

10. La solución queda: 
 

a)   La recta de regresión 2 3  pasa por el punto 6x y+ = ( , )x y , por tanto: 

32 3·1 6 2 3
2

x x+ = ⇒ = ⇒ =x  

b)   El coeficiente  de regresión 2
xy

x

σ

σ
 vale para la recta 2 3 6x y+ = , por tanto: 

2

2 ; al ser 3, obtenemos 2
3

xy
x x

x

σ
=− σ = σ =−

σ y  

c)   El coeficiente de correlación es: 2 0,58
· 3 · 2
xy

x y

r
σ −

= = =−
σ σ

 

d)   La recta de regresión de X sobre Y es:  2

21,5 ( 1) 0,5 2
2

x y x y−
− = − ⇒ =− +  

11. La solución queda: 
 

a)   Los parámetros estadísticos son: x y xyx y5,3; 5,5; 1,78; 1,52; 2,55.= = σ = σ = σ =  

      El coeficiente de correlación es: r 0,94= . La correlación  es positiva y muy fuerte. 

b)   La recta de regresión de Y sobre X es: y x y x2

2,555,5 ( 5,3) 0,8 1,23
1,78

− = − ⇒ = + . 

     La recta de regresión de X sobre Y es: y x x y2

2,555,3 ( 5,5) 1,1 0,77
1,52

− = − ⇒ = − . 

c)   Las rectas de regresión se cortan en el punto x y( , ) , es decir, en ( . 5,3;5,5)

12. La solución queda: 
 

a)   El número medio de libros prestados es y 285.=  

b)   La recta de regresión de Y sobre X es: y x y x2

46,67285 ( 1,5) 107,14 124,3
0,66

− = − ⇒ = +  

c)   Si  se prestarían, aproximadamente: x 1,5= y 107,14·1,5 124,3 285libros.= + =  

13. La solución queda: 
 

a)   Si  euros, el gasto anual en alimentación será: x 10000= y 600 1,5 ·10000 15600= + = euros. 

b)   Como la recta de regresión pasa por el punto x y( , ) , al ser, x 12000= , obtenemos como 

gasto medio anual n alimentos: y 600 1,5 ·12000 18600= + = euros. 
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14. Al ser el coeficiente de correlación 0,7r = ; obtenemos: 

0,7 26,25
· 5· 7,5
xy xy

xy
x y

r
σ σ

= ⇒ = ⇒ σ =
σ σ

 

 
      La recta de regresión de Y (estatura de los hijos) sobre X (estatura de los padres) es:  
 

2

26,25170 ( 168) 1,05 6,4
5

y x y− = − ⇒ = −x  

      Si un padre mide 180 cm, se estima que su hijo tendrá: 1,05·180 6,4 182,6 cm.y = − =  
 
      NOTA: Todos los datos se han convertido a centímetros. 

15. La solución queda: 
 

x y106,48 e 77,07.= =En punto de corte de las rectas es  por tanto (106,48;77,07)  

Además como  es el valor del coeficiente de correlación de r m m r2 · ´ 0,52·0,85 0,665= = ⇒ =
Pearson.  
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Unidad 15 – Distribuciones discretas. 
                    Distribución binomial 
PÁGINA 325 

 

SOLUCIONES  

1. La probabilidad es:  
2 21 14(2 y 2 ) 2 2 2

P V M ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞= ⋅ =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

3
8

  

2. Queda: P x
45 955( 4) 0,00002974 100 100

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞= = ⋅ =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 

3. En cada caso: 
 

a) P B 5 5 1 1 4(2 ) · · · · 0,115726 6 6 6
⎛ ⎞= =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

b) P B P B P B P B
45 5 1 1 5 5 5 1 54 4( 2 ) (2 ) (3 ) (4 ) · · · · · · · · 0,982 36 6 6 6 6 6 6 6 6

⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞≥ = + + = + + =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
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4. Sabemos que:  1,125; 1,452.μ= σ=

 
En (  hay 65 cajas defectuosas, es decir, el 81,25%. , ) ( 0,327;2,577)μ−σ μ+σ = −

En (  hay 77 cajas defectuosas, es decir, el 96,25%. 2 , 2 ) ( 1,779;4,029)μ− σ μ+ σ = −

En (  hay 79 cajas defectuosas, es decir, el 98,75%. 3 , 3 ) ( 3,231;5,481)μ− σ μ+ σ = −
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PÁGINA 339 

 

SOLUCIONES  

1. Veamos los dos casos límite: 
 

       
2

2 2 2

1. 0 · · volumen del cilindro.
2. · ·( ) 2· · ·h, pero si el volumen es cero.

er

do

r V h R
r R V h R R R r R
= ⇒ =π =

= ⇒ =π + = π =

 
      Luego la fórmula es falsa. 

2. La solución queda: 
 

      Números felices de 2 cifras: 
 

       

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

10 1 0 1 13 1 3 10 1 0 1
23 2 3 13 1 3 10 1 0 1 31 3 1 10 1 0 1
32 3 2 13 1 3 10 1 0 1
44 4 4 32 3 2 13 1 3 10 1 0 1

⇒ + = ⇒ + = ⇒ + =

⇒ + = ⇒ + = ⇒ + = ⇒ + = ⇒ + =

⇒ + = ⇒ + = ⇒ + =

⇒ + = ⇒ + = ⇒ + = ⇒ + =
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Números felices de 3 cifras: 
 

       
2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

100 1 0 0 1 130 1 3 0 10 1 0 1
103 1 0 3 10 1 0 1

⇒ + + = ⇒ + + = ⇒ + =

⇒ + + = ⇒ + =

       
      Igualmente: 310; 301; 230; 203; 320; 302; 440; 404. 
       
      Números felices de 4 cifras: 
 
      Igual que los que hemos estado formando hasta ahora más otros como 1 339. 
       
      Así sucesivamente podemos seguir con los demás. 

3. Después de varios intentos vemos que la situación final, para lograr el objetivo buscado, que 
debe quedar en la vía muerta superior es: W1 W2 L. 
Llamamos A al lugar en que inicialmente está el vagón W1 y B al lugar donde está inicialmente 
el vagón W2. 
Los pasos a seguir son: 

 
1.º L coge W1 y lo lleva a la vía muerta de abajo. 
2.º L da la vuelta al circuito pasando por el túnel y empuja a W2 hasta el punto A. 
3.º L coge W1 y lo lleva junto a W2.

4.º L da la vuelta al circuito y empuja a ambos vagones a la vía muerta de arriba, 
quedando la situación que buscábamos, W1 W2 L. 
5.º L remolca a W2 hasta el punto A. 
6.º L da la vuelta al circuito y engancha a W1 llevándolo a la posición B. 
7.º L vuelve a la vía muerta de arriba y los vagones han cambiado de posición. 

4. La solución queda: 
 

        
 

Este problema es una doble simetría. 
 
Construimos P’, simétrico de P respecto a la 
banda (1), y Q’ simétrico de Q respecto a la 
banda (2). 
 
Unimos P’ y Q’ y llamamos A y B a los puntos 
en que la recta P’Q’ corta a las bandas.  
 
La trayectoria pedida es PABQ. 
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PÁGINA 342 
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SOLUCIONES  

1. Los apartados quedan: 
 

a)  { }E (1,1),(1,2),(1,3),(1,4),(1,5),(1,6)... (6,5),(6,6),=  

     El espacio muestral tiene 36 elementos. 
b)  { }A ¨suma depuntos es 7¨ (1,6),(2,5),(3,4),(4,3),(5,2),(6,1)= =  

c)  { }B ¨números iguales¨ (1,1),(2,2),(3,3),(4,4),(5,5),(6,6)= =  

d)  { }C ¨producto  20¨ (4,5),(4,6),(5,4),(5,5),(5,6),(6,4),(6,6),(6,5),(6,6)= ≥ =  

e)  P E P A P B P C6 1 1 8 2( ) 1; ( ) ; ( ) ; ( )
36 6 6 36 9

= = = = = =  

2. La solución queda: 
 

a)  En cada caso es: 
   A B∩ ≡ sacar as de copas. 

   A B C∩ ∩ ≡ sacar as de copas. 

   A C∩ = {as de oros, as de espadas, as de bastos, sota de oros, sota de espadas, sota de  
bastos, caballo de oros, caballo de espadas, caballo de bastos, rey de oros, rey de 
espadas, rey de bastos} 

   sacar as o sacar figura. B C∪ =

 
b)  Las probabilidades en cada uno de los casos es: 

 

P A B P A B C P A C P B C1 1 12 3( ) ( ) ( ) ( )
52 52 52 13 13

∩ = ∩ ∩ = ∩ = = ∪ =
4  

3. Llamando c a cara y x a cruz obtenemos: 
 

P c P x
P c P x

P c P x
( ) ( ) 1 2 1( ) y ( )

( ) 2 ( ) 3 3
+ = ⎫

⇒ =⎬= ⎭
=  

4. El espacio muestral consta de 8 elementos. 
 

      
P P

P P

1 4a) (3caras) c) (máximo 1 cara)
8 8

4 1 1b) (al menos 2 caras) d) (ninguna cara)
8 2 8

= =

= = =

1
2

=
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5. En cada uno de los casos: 
 

      

P

P

P

P

P

P

P

8a) (azul)
25

17b) (blanca o verde)
25

18c) (no verde)
25

Sinreemplazamiento.
7 6 a) (2verdes) · 0,07
25 24

8 10b) (1ª azul y 2ª blanca) · 0,13
25 24

8 10c) (una azul y una blanca) · ·2 0,27
25 24

1d) (dos iguales)

=

=

=

= =

= =

= =

=

i

i

P

P

P

P

0 9 8 7 7 6· · · 0,31
25 24 25 24 25 24

Conreemplazamiento.
7 7 a) (2verdes) · 0,0784
25 25

8 10b) (1ª azul y 2ª blanca) · 0,128
25 25

8 10c) (una azul y una blanca) · ·2 0,256
25 25

10 10 8 8 7 7d) (dos iguales) · · ·
25 25 25 25 25 25

+ + =

= =

= =

= =

= + +

i

0,3408=

 

6. La solución queda: 
 

a)   P 0,6·0,2 0,12= =

b) P  0,6·0,8 0,4·0,9 0,84= + =

7. La solución queda: 
 

      P V P V P V P R P V 8 7 5 9(2º ) (1º )· (2º ) (1º )· (2º ) · · 0,5976
13 13 13 13

= + = + =  
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PÁGINA 343 
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SOLUCIONES  

8. Con los datos del problema hacemos una tabla de contingencia y obtenemos: 
 

 
 
 
 
 

 

 Hombres Total Mujeres 

Gafas 16 30 46 

No gafas 24 30 54 

Total 40 60 100 

9. En cada caso queda: 
 

      ( )IP I P Me
11 1a) ( ) b)
28 3

= =  

10.  La solución es: 
 

      ( )v y mP V
2 0,5
4

= =  

11. La tabla y las probabilidades son: 

 
 
 
 
 
 

 Hombre Mujer Total 

Lentillas 60 70 130 

No lentillas 40 30 70 

Total 100 100 200 

12. La tabla y las probabilidades son: 

 
 
 
 
 
 

 Rubio Moreno Total

Ojos azules 25 15 40 

No ojos azules 5 105 110 

Total 30 120 150 

( )

30a) P(hombre sin gafas) 0,3
100

16mujerb) P 0,35gafas 46

= =

= =
 

( )
( )

70P(no lentillas) 0,35
200

70lentillasP 0mujer 100
40hombreP 0No lentillas 70

= =

= =

= =

,7

,57

( )

105P(moreno sin ojos azules) 0,7
150

25P(rubio con ojos azules) 0,16
150

25ojos azulesP 0,83rubio 30

= =

= =

= =
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13. Queda: 

 
 
 
 
 
 

 Adulto Niño Total

Enfermo 12 11 23 

No enfermo 188 89 277 

Total 200 100 300 

14. La solución queda: 
 

a)  P 1 5 1 3· · 0,414
2 9 2 11

= + =  

b)  P 2 8 4 4· · 0,
6 11 6 9

= + =

188a) P(adulto y no enfermo) 0,63
300

11b) P(al azar enferma, sea niño) 0,48
23

= =

= =
 

54  
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PÁGINA 344 
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SOLUCIONES  

15. La solución queda: 
 

a)  La función de probabilidad es: 
 

Mayor nº 1 2 3 4 5 6
1 3 5 7 9 1Probabilidad

36 36 36 36 36 36
1  

 
b)  El gráfico queda: 

 
 

c)  Los valores son: 
 

2 2 2 2 2 2 2

1 3 5 7 9 111 2 3 4 5 6 4,47
36 36 36 36 36 36

1 3 5 7 9 111 2 3 4 5 6 4,47 1,41
36 36 36 36 36 36

μ = ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =

σ = ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ − =
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16. La solución queda: 
 

a)  La función de probabilidad es: 
 

Mayor nº 0 1 2 3 4 5
6 10 8 6 4 2Probabilidad

36 36 36 36 36 36
 

 
b)  El gráfico queda de forma análoga al ejercicio anterior. 
 
c)  Los valores son: 

 

2 2 2 2 2 2 2

6 10 8 6 4 20 1 2 3 4 5 1,94
36 36 36 36 36 36

6 10 8 6 4 20 1 2 3 4 5 1,94 1,44
36 36 36 36 36 36

μ = ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =

σ = ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ − =

 

17. Queda: 
 

La función de probabilidad es: 

P X

Nºcruces 0 1 2 3 4
1 4 6 4 1( )

16 16 16 16 16
 

 
Y los valores de media y desviación típica: 
 

2 2 2 2 2 2

1 4 6 4 10 1 2 3 4 2
16 16 16 16 16

1 4 6 4 10 1 2 3 4 2
16 16 16 16 16

μ = ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =

σ = ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ − = 1
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18. Consideramos que reemplazamos las bolas: 
 

a)  La función de probabilidad es: 
 

Nº bolas blancas 0 1 2 3
125 225 135 27Probabilidad
512 512 512 512

 

 

b)  P X 135 27( 2) 0,3
512 512

≥ = + = 2  

c)  P X P X 27( 2) 1 ( 2) 1 0,9
512

≤ = − > = − = 5  

d)  La esperanza matemática y la desviación típica son: 1,125; 0,84.μ= σ=  

19. La función de probabilidad es: 
 

Sumapuntos( ) 0 1 2 3 4 5 6
1 1 2 2 3 3 4Probabilidad 

28 28 28 28 28 28 28

Sumapuntos( ) 7 8 9 10 11 12
3 3 2 2 1 1Probabilidad 

28 28 28 28 28 28

i

i

X

P

X

P

 

 
Sus valores de media y desviación típica:  6; 3.μ= σ=  

20. Se debe cumplir: 
 

       
x y x

x y y
0,8 0,5

La desviación típica es : 0,7
0·0,2 1· 2· 1,1 0,3

+ = =⎫
⇒ ⇒ σ⎬+ + = =⎭

=

21. La solución es la del siguiente sistema de ecuaciones: 
 

a b c a
a b c b

b c c

0,8 0,2
2 3 1,6 0,4

0,6 0,2

+ + = =⎫
⎪+ + = ⇒ =⎬
⎪+ = =⎭

 

22. La solución queda: 
 
 
 
 

Esperanza: 1 4 490· 45· 81· 6
9 9 9
+ − =−  euros 

La esperanza del jugador es de euros. 6−

NºDoses 0 1 2
4 4 1Probabilidad
9 9 9
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23. No es justo pues: 6 30 64· 1·
36 36 36 6

− =− =−
1 . 

 
La esperanza del jugador es negativa, por tanto no es justo. 

24. El juego es justo pues la esperanza es: 
 

      1 3 16(7 1)· (3 1)· (0,25 1)· 0
20 20 20

− + − + − =  
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PÁGINA 345 
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SOLUCIONES  

25. La solución queda: 
 

• Contrato 1: Esperanza euros diarios. 100·0,9 50·0,1 85= − =

• Contrato 2: Esperanza euros diarios. 150·0,7 100·0,3 75= − =

 
Parece más conveniente el contrato 1. 

26. La solución queda: 
 

x P x P x6 10 6 10Sea  suma mayor que 5      ( ) ; ( ) 6· 4· 0,25
16 16 16 16

= ⇒ = = ⇒ μ= − =−  

 
El juego no es justo, es favorable al dueño de la tómbola. 

27. La solución queda: 
   

P X
x 0 1 2 3 4
( ) 0,0256 0,1536 0,3456 0,3456 0,1296  

 
• Es una distribución binomial B  (4;0,6)
•  P X P X( 3) 1 ( 4) 0,8704≤ = − = =

• La media y la desviación típica son: n p n p q4 0,6 2,4; 4 0,6 0,4 0,98.μ = ⋅ = ⋅ = σ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =  

28. La solución queda: 
   

a)  La función de probabilidad es: 
 

0 1 2 3 4 5
0,1681 0,3602 0,3087 0,1323 0,0284 0,0024i

X
P  

 
b)  La media y la desviación típica son: 5 0,3 1,5; 5 0,3 0,7 1,025.n p n p qμ = ⋅ = ⋅ = σ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =  

c)   ( 2) 0,3087P X = =

     ( 3) 0,1323P X = =

     ( 2) ( 0) ( 1) 0,1681 0,3602 0,5283P X P X P X< = = + = = + =

     ( 3) ( 3) ( 4) ( 5) 0,1631P X P X P X P X≥ = = + = + = =
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29. Es una distribución binomial ( )46; 5B , con: 4 1(cara) y (cruz)
5 5

P P= = . 

a)  
4 24 16( 4caras) 0,24584 5 5

P X ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞= = ⋅ ⋅ =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 

 

      4 2 5 6

b) ( 4) ( 4) ( 5) ( 6)

4 1 4 1 46 6 6 0,24584 5 65 5 5 5 5

P X P X P X P X≥ = = + = + = =

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

30. Es una distribución binomial , con x el suceso salga disco sin fallo. (B 10;0,96)
  

       ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

P X P X P X P X
8 2 9 1 10

( 8) ( 8) ( 9) ( 10)
10 10 100,96 0,04 0,96 0,04 0,96 0,998 9 10

≥ = = + = + = =

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

31. Es una distribución binomial ( )B 10;0,7 . 

a)   ( )P X 1010( 10) 0,7 0,028210
⎛ ⎞= = ⋅ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

b)   ( ) ( ) ( )P X P X P X P X 10 9 110 10( 2) 1 ( 2) 1 ( 0) ( 1) 1 0,3 0,3 0,7 0,990 1
⎛ ⎞ ⎛ ⎞≥ = − < = − = − = = − ⋅ − ⋅ ⋅ =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

9

32. Es una distribución binomial ( )B 20;0,6 . 

       ( ) ( )P X 7 1320( 7) 0,6 · 0,4 0,01467
⎛ ⎞= = ⋅ =⎜ ⎟
⎝ ⎠
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PÁGINA 346 
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SOLUCIONES  

( )B 7;0,4533. Es una distribución binomial . 

a)   ( ) ( )P X 3 47( 3) 0,45 0,55 0,29183
⎛ ⎞= = ⋅ ⋅ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

       ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

P X P X P X P X P X P X P X P X
7 6 1 5 2

b) ( 3) ( 3) ( 4) ( 5) ( 6) 1 ( 0) ( 1) ( 2)
7 7 71 0,55 0,55 0,45 0,55 0,45 0,68360 1 2

≥ = = + = + = + = = − = − = − =

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − ⋅ − ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

=

 

       ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

P X P X P X P X P X
7 6 1 5 2 4 3

c) ( 3) ( 0) ( 1) ( 2) ( 3)
7 7 7 70,55 0,55 0,45 0,55 0,45 0,55 0,45 0,60830 1 2 3

≤ = = + = + = + = =

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

( )B 8;0,734. Es una distribución binomial . 

La probabilidad de que aprueben los 8 alumnos es: . ( )P X 88( 8) 0,7 0,05768
⎛ ⎞= = ⋅ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

La probabilidad de que apruebe sólo uno es: . ( ) ( )P X 1 78( 1) 0,7 · 0,3 0,00121
⎛ ⎞= = ⋅ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

( )B 12;0,335. Es una distribución binomial . Llamamos x al suceso jugar al baloncesto. 

 

       ( ) ( ) ( )P X P X P X 12 11 112 12( 2) 1 ( 0) ( 1) 1 0,7 0,7 0,3 0,91500 1
⎛ ⎞ ⎛ ⎞≥ = − = − = = − ⋅ − ⋅ ⋅ =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

      Por otro lado:  socios se espera que practiquen baloncesto. 12·0,3 4μ= =

( )B 110; 436. Es una distribución binomial . 

 

n p 110 2,5
4

μ= ⋅ = ⋅ =a)  Acertará, por término medio, . 

n p q 1 3; 10
4 4

σ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =b)  La desviación típica es: 1,37 . 

c)  La probabilidad pedida es: 
 

P X P X P X P X P X P X P X( 5) ( 5) ( 6) ( 7) ( 8) ( 9) ( 10) 0,076≥ = = + = + = + = + = + = =  
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( )B 15; 237. Es una distribución binomial . 

 
La probabilidad de que una familia formada por 5 hijos sean dos mujeres y 3 hombres es: 

 
2 31 15 0,31252 2 2

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⋅ ⋅ =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 

 
      Entre las 100 familias cabe esperar que haya: 100·0,3125 31≅  familias con 2 hijas y 3 hijos. 

38. Es una distribución binomial . Sea x el número de niñas. (B 6;0,483)
 

a)  ( )P X P X 66( 1) 1 ( 0) 1 0,517 0,98090
⎛ ⎞≥ = − = = − ⋅ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

b)   ( )P P P X 66( al menos un chico) 1 (ningún chico) 1 ( 6) 1 0,483 0,98736
⎛ ⎞= − = − = = − ⋅ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

39. Es una distribución binomial . Sea x el número de trenes que llegan a su hora: (B 20;0,95)
 

       
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

P X P X P X P X

P X P X P X

18 2 19 1 20

19 1 20

( 18) ( 18) ( 19) ( 20)
20 20 200,95 0,05 0,95 0,05 0,95 0,924518 19 20

20 20( 19) ( 19) ( 20) 0,95 0,05 0,95 0,735819 20

≥ = = + = + = =

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

⎛ ⎞ ⎛ ⎞≥ = = + = = ⋅ ⋅ + ⋅ =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

40. Es una distribución binomial . Sea x el número de personas con grupo : (B 60;0,05) -ORh

 

( )P X 6060( 0) 0,95 0,0460
⎛ ⎞= = ⋅ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
      La esperanza es: personas cabe esperar que haya con . -ORh60·0,05 3μ= =

41. Es una distribución binomial . ( )B 1200;0,08

 
       P X P X P X P X P X 39( 3) ( 0) ( 1) ( 2) ( 3) 9,45·10−≤ = = + = + = + = =

 
      La esperanza es:  n p· 1200·0,08 96μ= = =
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( )B p4;42. Es una distribución binomial . 

 

       ( )P X p p44( 4) 0,4096 0,8 La probabilidad de que sea defectuoso es 0,2.4
⎛ ⎞= = ⋅ = ⇒ = ⇒⎜ ⎟
⎝ ⎠
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Unidad 16 – Distribuciones continuas. 
                    Distribución normal. 
PÁGINA 349 

 

SOLUCIONES  

1. Las áreas quedan: 
 

      

1,5·0,75a)Área 0,5625 unidades cuadradas.
2

0,5 1b)Área ·2 1,5 unidades cuadradas.
2

2·0,5c)Área 1·0,5 1 unidades cuadradas.
2

= =

+
= =

= + =
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2. Sabemos que: 3μ= 9,825; 14,76.σ=  
 

En  hay 405 personas, es decir, el 67,5%. ( , ) (25,065;54,585)μ−σ μ+σ =

En  hay 572 personas, es decir, el 95,3%. ( 2 , 2 ) (10,305;69,345)μ− σ μ+ σ =

En ( 3 , 3 ) ( 4,455;84,105)μ− σ μ+ σ = −  hay 600 personas, es decir, el 100%. 

3. La representación y el área quedan: 
 

       

El área rayada queda: 
 
1,5·0,75 0,5625unidades= cuadradas.  

2
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PÁGINA 363 

 

SOLUCIONES  

1. Como cada día asciende 30 m y resbala 20 m, en realidad asciende 10 m.  
Luego al cabo de 27 días ha ascendido 270 m, y ya el día 28 asciende a la superficie, pues 
asciende 30m 270 30 300m.⇒ + =  
El caracol tarda 28 días en salir. 

2. La solución queda: 

        

3. La solución queda:  
 

      

2

2

os al cuadrado 1 1 1 1= + + +

−2 2

Llamamos 1 1 1 y elevam

1 1 1 1 1 1 0

1 5 1 nº áureo.
2 2

x x

x x x x x

x x

= + + +… +…

⇒ = + + + +… ⇒ = + ⇒ − =

± +
⇒ = ⇒ = =Φ =

 

5

Simplemente cambiando tres
monedas, las señaladas con los

 
 

invierte. 
números 1- 2- 3, el triángulo se 
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4. Comenzando el problema desde el final. 
 

Ave 8ª le da 1 1 2.+ =  

Ave 7ª (tiene 6) —le da — le quedan 2. 3 1 4+ =

Ave 6ª (tiene 14) —le da 7 1 8+ = — le quedan 6. 

Ave 5ª (tiene 30) —le da — le quedan 14. 15 1 16+ =

Ave 4ª (tiene 62) —le da — le quedan 30. 31 1 32+ =

Ave 3ª (tiene 126) —le da — le quedan 62. 63 1 64+ =

Ave 2ª (tiene 254) —le da 127 1 128+ = — le quedan 126. 

Ave 1ª (tiene 510) —le da — le quedan 254. 255 1 256+ =

 
Al principio tenía 510 gramos de maíz. 

5. os han de 7 kg. Las pesas que necesitam  ser de: 1, 3, 9 y 2
Así:  
          1 kg = 1 
          2 kg = 3 − 1 
          3 kg = 3 
          4 kg = 3 + 1 
          5 kg 1  = 9 − 3 −
          6 kg = 9 − 3 
          7 kg 1 = 9 − 3 +
          8 kg = 9 − 1 
          9 kg 9     =
        10 kg = 9 + 1 
 
Y así suces amiv ente. 
 
La suma de os nú er l  m os significa que las pesas se colocan en el mismo plato de la balanza, y la 
diferencia, que se colocan en platos diferentes. 
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SOLUCIONES  

1. En cada caso queda: 
 

a)   y además el área del recinto rayado vale 1, por tanto es función de densidad. f x x x( )≥ ∀
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b)   y además el área del recinto rayado vale g x x x( )≥ ∀
4·0,5 1

2
= , por tanto es función de 

densidad. 
 

           

2. La gráfica y los cálculos quedan: 
 

 
 

      

f x
a a

f x a

( )ha de ser  0, por tanto a 0.
6· 1Como área rayada 1 1
2 3

1Por lo tanto ( )es una función de densidad si .
3

≥ >

= ⇒ = ⇒ =

=

i

i  

P x P x

P x P x

1 3 1 3( 3) 3· ( 1) 3·
4 4 4 4

1 1( 2,5) 0 (2 3) 1·
4 4

≤ = = ≥ = =

= = ≤ ≤
 

= =

P x P x

P x P x

11· 18( 3) ( 1) 1
2 16

1( 2,5) 0 (2 3)
16

≤ = = ≥ =

= = ≤ ≤ =

    



3. La solución es: 
 

a)   La gráfica 1 se corresponde con la distribución (7;1,5)N . 

     La gráfica 2 se corresponde con la distribución (5;1,5)N . 
     La gráfica 3 se corresponde con la distribución (5;3,5)N . 
 
b)  Las plantas más altas corresponden a la distribución . En las otras distribuciones, la (7;1,5)N

media de las alturas coincide, y en están más agrupadas, respecto a la media, que (5;1,5)N
en . (5;3,5)N

4. Manejando la tabla de la distribución normal, hallamos cada caso: 
 

      

P Z P Z
P Z P Z
P Z P Z P Z
P Z P Z P Z

a) 0,9265
b) 1 ( 0,25) 1 0,5987 0,4013
c) ( 1,45) 1 ( 1,45) 1 0,9265 0,0735
d) (0,35 1,5) ( 1,5) ( 0,35) 0,933 0,6368 0,2964
e) ( 1,35 0,25) ( 0,25) ( 1,35) ( 0,25)

− < = − =
≤− = − ≤ = − =

≤ ≤ = ≤ − ≤ = =

− ≤ ≤ = ≤ − ≤− = ≤ [ ]

[ ]

P Z
P Z P Z

Z P Z P Z P Z
P Z P Z

1 ( 1,35) 0,5102
f) ( 0,84) ( 0,84) 0,7995

( 1,45 0,15) (0,15 1,45) ( 1,45) ( 0,15) 0,3669
2,25) ( 2) 1 ( 2,25) 0,965

− − ≤ =

≥− = ≤ =
− ≤ ≤− = ≤ ≤ = − ≤ =

≤− = ≤ − − ≤ =

 

P Z( 1,45)
( 0,25)

≤ =
≥ =

P Z
2−

Pg) ≤

P Z P Z P Zh) ( 2,25 2) ( 2) (− ≤ ≤ = ≤ −

5. En las tablas vemos que: 
 

P Z K P Z K K
P Z K P Z K K
P Z K P Z K P Z K K

a) ( ) 1 ( ) 1 0,1075 0,8925 1,24.
b) ( ) 0,7967 1 ( ) 0,83.
c) (0 ) 0,4236 ( ) ( 0) 0,4236 1,43.

≥ = − ≤ = − = ⇒ =
≥ = = − ≤ ⇒ =−
≤ ≤ = ⇒ ≤ − ≤ = ⇒ =

       

6. Tipificamos la variable X, convirtiéndola en N(0,1) y, posteriormente, consultamos la tabla: 
 

xP X P Z P Z

xP X P Z P Z P Z

xP X P Z P Z

xP X P P Z

5 6 5a) ( 6) ( 0,5) 0,6915
2 2

5 4,5 5b) ( 4,5) ( 0,25) ( 0,25) 0,5987
2 2

5 7,2 5c) ( 7,2) ( 1,1) 0,8643
2 2

3 5 5 6 5d) (3 6) ( 1 0,5) 0,5328
2 2 2

− −⎛ ⎞≤ = = ≤ = ≤ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

− −⎛ ⎞≥ = = ≥ = ≥− = ≤ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

− −⎛ ⎞≤ = = ≤ = ≤ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

− − −⎛ ⎞≤ ≤ = ≤ ≤ = − ≤ ≤ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

       

7. Tipificamos la variable y consultamos la tabla. 
 

a) 6,76 ) 5,1 c) 1,66k b k= =  k =
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SOLUCIONES  

8. La solución queda: 
 

xP X P P Z P Z

xP X P P Z P Z

xP X P P Z P Z P Z

9 8 9 1 1a) ( 8) 0,6293
3 3 3 3

9 5 9 4 4b) ( 5) 1 9082 0,0918
3 3 3 3

11 9 9 13 9 2 4 4 2c) (11 13) 0,1
3 3 3 3 3 3 3

− −⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞≥ = ≥ = ≥− = ≤ =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

− −⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞≤ = ≤ = ≤− = ≥ = − =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

− − −⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛≤ ≤ = ≤ ≤ = ≤ ≤ = ≥ − ≤ =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝

628

       

⎞
⎟
⎠

9. La solución es: 
 

( ) ( )P t P Z P Z P Z

t tP X t P Z t

13 17 21 17a) (13 21) 1,33 1,33 2 1,33 1 0,8164
3 3

17 17b) ( ) 0,95 0,95 1,645 21,935 22minutos.
3 3

− −⎛ ⎞≤ ≤ = ≤ ≤ = − ≤ ≤ = ≤ − =⎜ ⎟
⎝ ⎠

− −⎛ ⎞≤ = ⇒ ≤ = ⇒ = ⇒ = ≈⎜ ⎟
⎝ ⎠

       

10. La solución es: 
 

( ) ( )

( ) ( ) ( )

P X P Z P Z P Z

P X P Z P Z P Z P Z

t tP X t P Z t

28 30a) ( 28) 0,4 1 0,4 0,3346
5

25 30 35 30b) (25 35) 1 1 2 1 0 0,6826
5 5

Esdecir,el 68,26%.

30 30c) ( ) 0,80 0,80 0,84 34,2minutos.
5 5

−⎛ ⎞< = < = <− = − < =⎜ ⎟
⎝ ⎠

− −⎛ ⎞ ⎡ ⎤≤ ≤ = ≤ ≤ = − ≤ ≤ = ≤ − ≤ =⎜ ⎟ ⎣ ⎦⎝ ⎠

− −⎛ ⎞≤ = ⇒ ≤ = ⇒ = ⇒ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

       

11. La variable se ajusta a una normal . N(60;3)
 

( ) ( )

( ) ( ) ( )

P X P Z P Z P Z

P X P Z P Z P Z

P

62 60a) ( 62) 0,67 1 0,4 0,2514 25,14%
3

Por lo tanto hay 201 adultos con el dedo corazón más largo de 62 mm.

b) ( 57) 1 1 1 1 0,1587
Es el 15,87% que suponen 127 adultos.

c) (6

−⎛ ⎞≥ = ≥ = ≥ = − ≤ = ⇒⎜ ⎟
⎝ ⎠

≤ = ≤ − = ≥ = − ≤ =

( ) ( ) ( )X P Z P Z Z0 66) 0 2 2 0 0,4772
Es el 47,72% que suponen 382 adultos.

≤ ≤ = ≤ ≤ = ≤ − ≤ =
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12. La solución queda: 
 

P 1 9 9(salga 0 una sola vez) · · ·3 0,243
10 10 10

= =  a)  

( )B 100;0,1b)  Es una distribución binomial  y la aproximaremos con una distribución normal de   

     la forma N(10;3) . 

( ) ( )P X P Z P Z P Z13 10( 13) 1 1 1 0,1587
3
−⎛ ⎞> = ≥ = ≥ = − ≤ =⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

13. La solución queda: 
 
      De los parámetros de la distribución obtenemos: n p p8 · 0,8μ= = ⇒ = . 

10·0,8·0,2 1,26σ= =  La desviación típica: 

P a(ningunacar ) 1 0,893 0,107.= − =  

( )nn n log0,1070,2 0,107 1,40 log0,2
⎛ ⎞ ⋅ = ⇒ = =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

Hay que lanzarla al menos dos veces. 

14. Llamamos k a la nota mínima a partir de la cual se conseguirá el sobresaliente. Debe cumplirse: 
 

x k kP X k P k5,5 5,5 5,5( ) 0,9 0,9 1,282 7,423
1,5 1,5 1,5
− − −⎛ ⎞≤ = ⇒ ≤ = ⇒ = ⇒ =⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

 
      De igual forma, para la calificación de notable: 
 

x k kP X k P k5,5 5,5 5,5( ) 0,7 0,7 0,525 6,2875
1,5 1,5 1,5
− − −⎛ ⎞≤ = ⇒ ≤ = ⇒ = ⇒ =⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

( )1360, 6B15. Es una distribución binomial  y la aproximaremos con una distribución normal. 

1 1360· 60 y 360· · 7,07
6 6

μ= = σ= = . 5
6

Quedaría: 

La probabilidad es: 

( ) ( )' 60 55,5 60( 55) ( ' 55,5) 0,64 1 0,64 0,2611
7,07 7,07

XP X P X P P Z P Z− −⎛ ⎞≤ = ≤ = ≤ = ≤− = − ≤ =⎜ ⎟
⎝ ⎠
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SOLUCIONES  

16. Es una distribución binomial  y la aproximaremos con una distribución normal. ( )50;0,9B

50·0,9 45 y 50·0,9·0,1 1,12μ= = σ= = . Quedaría: 

 
La probabilidad pedida con la corrección de Yates es: 
 

( )

( ) ( ) ( )

39,5 45 40,5 45( 40) (39,5 ' 40,5) 2,59 2,12
2,12 2,12

1 2,12 2,59 2,59 2,12 0,122

P X P X P Z P Z

P Z P Z P Z

− −⎛ ⎞= = ≤ ≤ = ≤ ≤ = − ≤ ≤ − =⎜ ⎟
⎝ ⎠

= − ≤ ≤ = ≤ − ≤ =
 

( )100;0,5B17. Es una distribución binomial  y la aproximaremos con una distribución normal. 

100·0,5 50 y 100·0,5·0,5 5μ= = σ= = . Quedaría: 

 
La probabilidad pedida con la corrección de Yates es: 
 

( )

( ) ( )

45,5 50 ' 50 55,5 50(45 55) (44,5 ' 55,5) 1,1 1,1
5 5 5

1,1 1 1,1 0,7286

XP X P X P P Z

P Z P Z

− − −⎛ ⎞≤ ≤ = ≤ ≤ = ≤ ≤ = − ≤ ≤ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎡ ⎤= ≤ − − ≤ =⎣ ⎦

 

18. Es una distribución binomial  y la aproximaremos con una distribución normal ( )100;0,25B
.La probabilidad pedida es: (25;4,33)N

( ) ( )19,5 25( 20) ( ' 19,5) 1,27 1,27 0,8980
4,33

P X P X P Z P Z P Z−⎛ ⎞≥ = ≥ = ≥ = ≥− = ≤ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

19. Es una binomial  que podemos aproximarla a una normal . ( )B 3000;0,52 N(1 560;27,4)

La probabilidad pedida queda: 
 

( )
( ) ( )

P X P X P Z

P Z P Z

(1 450 1 600) (1 449,5 ' 1 600,5) 4 1,48

1,48 4 0,9306

≤ ≤ = ≤ ≤ = − ≤ ≤ =

= ≤ − ≤− =
 

20. Es una binomial  que podemos aproximarla a una normal . ( )B 80;0,5 N(40;4,47)

La probabilidad pedida queda: P X P Z( 45) ( 1,12) 1 0,8686 0,1314≥ = ≥ = − =  

21. Es una distribución normal N(192;12)  

      La probabilidad pedida queda: P X P Z P Z P Z( 186) ( 0,5) ( 0,5) 1 ( 0,5) 0,3085≤ = ≤− = ≥ = − ≤ =  
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22. Es una distribución normal N(170;3)  
 

• ( ) ( ) ( )P X P Z P Z P Z(155 165) 5 5 1,67 0,0475,es decir 48 batas.≤ ≤ = − ≤ ≤ − ≤ =  1,67≤ − =

 
( ) ( )P X P Z P Z(165 175) 1,67 1,67 2 0 1,67

266 

• 
2(0,9525 0,5) 0,905,es decir 105 bat= − = as.

≤ ≤ = − ≤ ≤ = ≤ ≤
 

 

( ) ( ) ( )P X P Z P Z P Z(175 185) 1,67 5 5 1,67 0,0475,es decir 48 batas.≤ ≤ = ≤ ≤ = ≤ − ≤ =  • 

23. La solución queda: 
       

a)  Es una binomial B 15;⎛ ⎞ . 
3⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

 
 

Los parámetros quedan:  1 15· 1,67 y 5· · 1,05.
3 3

μ= = σ= =  2
3

( ) ( )P X P X P X( 2) 1 1 0 ( 1) 0,539≥ = − = − = =  P X 2− < =La probabilidad es: 

 

B 1288;
3

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

b)  Es una binomial  que aproximamos a una normal N(96;8)  

( ) ( )P X P X P Z P Z( 90) 90,5 0,69 ( 0,69) 0,7549.> = ≥ = ≥− = ≤ =        La probabilidad es: 

24. La solución queda: 
 

( )B 10;0,4 Es una binomial . •

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

P X P X P X P X
10 9 1 8 2

( 2) ( 0) ( 1) ( 2)
10 10 100,60 0,60 0,4 0,60 0,4 0,1670 1 2

≤ = = + = + = =

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

     

 

( )N 400;15,49 . • La aproximamos a una distribución normal 

( ) ( )P X P X( 450) ( 450,5 3,> = ≥ P Z P Z) 26 1 3,26 0,0006.= ≥ = − ≥ =      



 ( )N 50;σ . 25. Es una distribución normal del tipo:

 
En el primer caso: • 

P X P Z P Z P Z

Z

70 50 20 20( 70) 0,0228 0,0228 1 0,0228

20 200,9772 2 2.

−⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞> = ⇒ ≥ = ⇒ ≥ = − ≤ =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟σ σ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠σ

⎞≤ = ⇒ = ⇒ σ=⎜ ⎟σ σ⎝ ⎠

 
⎛

 
• En el segundo caso: 

 

( ) ( )P X P Z P Z P Z45 60( 45) 0,5 0,5 0,3085
10
−⎛ ⎞≤ = ≤ = ≤− = ≥ =⎜ ⎟

⎝ ⎠
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