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

GENERAL 
CURSO: 2023–2024 

MATERIA: MATEMÁTICAS II 

CONVOCATORIA: 
ORDINARIA DE 

JUNIO 

 
Tiempo máximo:   1 horas y 30 minutos. 
Problema 1: 

A1) Se tienen listones de madera de tres longitudes diferentes: largos, intermedios y 
cortos. Puestos uno tras otro, tanto con dos listones largos y cuatro intermedios como 
tres intermedios y quince cortos se consigue la misma longitud total. Un listón largo 
supera en 17 cm la medida de uno intermedio más uno corto. Y con nueve listones 
cortos hemos de añadir 7 cm para igualar la longitud de uno intermedio seguido por otro 
largo. Se pide calcular la longitud de cada tipo de listón. 
Problema 2: 

 
Problema 3: 

 
Problema 4: 
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Problema 5: 

 
Problema 6: 

 
Problema 7: 

 
Problema 8: 
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RESPUESTAS CONVOCATORIA DE JUNIO 
Problema 1: 

A1) Se tienen listones de madera de tres longitudes diferentes: largos, intermedios y 
cortos. Puestos uno tras otro, tanto con dos listones largos y cuatro intermedios como 
tres intermedios y quince cortos se consigue la misma longitud total. Un listón largo 
supera en 17 cm la medida de uno intermedio más uno corto. Y con nueve listones 
cortos hemos de añadir 7 cm para igualar la longitud de uno intermedio seguido por otro 
largo. Se pide calcular la longitud de cada tipo de listón. 
Solución: 

Si llamamos x a la longitud de los listones largos, y a la de los intermedios y z a la de los 
cortos, el sistema queda: 

2 4 3 15 2 15 0
17 17

9 7 9 7

x y y z x y z
x y z x y z

z x y x y z

+ = + + − = 
 = + + ⇔ − − = 
 + = + + − = 

. 

Sumando las dos primeras ecuaciones y luego las dos últimas, nos queda:
3 16 17 3 16 17
2 10 24 5 12

x z x z
x z x z
− = − = 

⇔ − = − = 
. 

Multiplicando la segunda por 3 y restando, resulta 19 19z z− = − ⇔ = .  

Entonces: 5 12 5 19 12 107x z= + = × + = , 17 107 19 17 71y x z= − − = − − =  

Las longitudes de los distintos listones son: 
 

Largos, 107 cm; intermedios, 71 cm y cortos, 19 cm. 
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Problema 2: 

 
Solución: 

a) La recta tangente a f en π  es ( ) ( ) ( ) y f f xπ π π′= + − , con: 

( ) 4 3 2 2 3 4 4   5 f π π π π π π π π π π= + + + + = , 
( ) ( )3 2 2 3 3 2 2 3 34 3  2  4 3  2  10 f x x x x fπ π π π π π π π π π π′ ′= + + + ⇒ = + + + = .  

Entonces la recta pedida es ( ) ( ) ( ) ( )4 3 3 4 5 10  10  5 y f f x x xπ π π π π π π π′= + − = + − = −  

𝒚𝒚 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝝅𝝅𝟑𝟑𝒙𝒙 − 𝟓𝟓𝝅𝝅𝟒𝟒 

b) ( )f x′  es continua (polinomio), por lo que podemos aplicar el teorema de Rolle a f y el de Bolzano a 

( )f x′ . Se cumple que ( ) ( ) ( ) ( ) ( )4 3 22 3 4 4   f π π π π π π π π π π− = − + − + − + − + = ,  

( ) 4 3 2 2 3 4 40 0  0  0  0f π π π π π= + + + + = , por lo que existe un ( ) ( ),  0 / 0c f cπ ′∈ − =  (Rolle). 

Tenemos que ( ) ( ) ( ) ( )3 2 2 3 34 3  2  2 0f π π π π π π π π′ − = − + − + − + = − < ,  

( ) 3 2 2 3 30 4 0 3  0 2  0 0f π π π π′ = + + + = > , por lo que existe un ( ) ( ),  0 / 0c f cπ ′∈ − =  (Bolzano). 

Usando el teorema de Rolle o el teorema de Bolzano sabemos que existe un punto 
dónde se anula la derivada en el intervalo (-𝝅𝝅, 0) 

c) Se cumple que: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )4 3 22 3 4 4 3 2 2 3 4      g x f x x x x x x x x xπ π π π π π π π= − = − + − + − + − + = − + − + , por lo que: 

( ) ( ) ( )4 3 2 2 3 4 4 3 2 2 3 4 3 3      2  2  0f x g x x x x x x x x x x xπ π π π π π π π π π− = + + + + − − + − + = + ≥  si 

( )0,  x π∈ . Entonces: 

( ) ( )( ) ( )
4 2

3 3 3

0 0
0

4 2 4 2 5
3 3

 2  2  2  2  
4 2

0 0 3 2  2  2  2  
4 2 4 2 2

x xA f x g x dx x x
π

π π
π π π π

π π ππ π π π

 
= − = + = + = 

 

 
= + − + = 

 

∫ ∫
 

𝑨𝑨 =
𝟑𝟑𝝅𝝅𝟓𝟓

𝟐𝟐  𝒖𝒖𝟐𝟐 

http://www.apuntesmareaverde.org.es/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/es/


 

Matemáticas II. Curso 2023 – 2024.  Autor: Javier Rodrigo Hitos 
Comunidad Autónoma de MADRID  www.apuntesmareaverde.org.es  

EVALUACIÓN DE BACHILLERATO PARA EL ACCESO A LA UNIVERSIDAD (EBAU) 375 

Problema 3: 

 
Solución: 

a) Un vector director del plano es ( ) ( ) ( )1,  1,  0 0,  0,  1 1,  1,  1B A− = − = − .  

Como es perpendicular a 0z = , el vector característico a este plano, ( )0,  0,  1 , es otro vector director 
del plano pedido, no proporcional al anterior.  

Entonces unas ecuaciones paramétricas son, teniendo en cuenta que pasa por A: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ),  ,  0,  0,  1  1,  1,  1  0,  0,  1 ,  ,  1
1

x
x y z y

z

λ
λ µ λ λ λ µ λ

λ µ

= 
= + − + = − + ⇔ = 
= − + 

 

Siendo una ecuación implícita del plano pedido: 

 y x=  
 (se obtiene eliminando λ  de las dos primeras ecuaciones paramétricas). 

b) 1r  pasa por ( )0,  0,  1  y, como está en el plano 1x z+ = , su vector director ( )1 2 3,  ,  v v v v=  es 

perpendicular al vector característico del plano: ( )1,  0,  1 , luego: 

( ) ( ) ( ) ( ) 2
1 2 3 1 3 3 1 1 2 1

1

1,  0,  1 ,  ,  1,  0,  1 0 ,  ,  1,  ,  1vv v v v v v v v v v v v
v

 
= = + = ⇒ = − ⇒ = − − 

 
  ,  

por lo que, llamando 2

1

v a
v
= , podemos tomar ( )1,  ,  1v a= −  y 1r  es ( ) ( )0,  0,  1  1,  ,  1aλ+ −  

2r  pasa por ( )1,  1,  0  y, como es paralela a 1r , su vector director es  ( )1,  ,  1v a= − , luego  

 2r  es ( ) ( ) ( )1,  1,  0  1,  ,  1 1 ,  1+  ,  a aµ µ µ µ+ − = + −  y hay que hallar a para que ( )1 2,  1d r r = .  

Hallamos la recta r que pasa por ( )0,  0,  1 , contenida en el plano 1x z+ =  y perpendicular a 1r , 2r : 

como está en el plano 1x z+ = , su vector director es ( )1,  ,  1b − , y para que sea perpendicular a 1r , ha 

de ser ( ) ( ) 21,  ,  1 1,  ,  1 1  1 0a b a b b
a

− − = + + = ⇔ = −  ( 0a ≠ ), por lo que la recta es: 

( ) 2 2 0,  0,  1  1,  ,  1 ,  ,  1
a a

λλ λ λ   + − − = − −   
   

. Intersección con 2r :  

( ) ( )
2

2 12 2 2,  ,  1 1 ,  1  ,  1 , 1  
2

aa a
a a a a

µλ λλ λ µ µ µ λ µ µ µ
+ + − − = + + − ⇔ = + − = − = + ⇔ = −  + 
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Por tanto, el punto de intersección e 

s 
2 2

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 21 ,  1 ,  ,  ,  
2 2 2 2 2 2

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

   + + + − − +
− − =   + + + + + +   

 

y: 

( ) ( )

( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2
2 2

1 2 2 2 2

2 2 2 22 2 2 22

22 2 2 2

222 2 2 4 3 2 2 4

2 2 2,  0,  0,  1 ,  ,  ,  
2 2 2

 1 4 1  12 2 21 1
2 2 2 2

2 +4  1 2 +4  2 1 2 4 6 8 4 2

a a a ad r r d
a a a

a a a a aa a a a
a a a a

a a a a a a a a a a a

  − − +
= =  + + +  

− + − + − − − +   + + − = = ⇔     + + +     +

⇔ − = − + = − + − + = + = +

( )

2

4 3 2 3 2 3 2

4 4

4 2 8  4 2 8 0 4 2 8 0

a

a a a a a a a a a a a

+ ⇔

⇔ − + − = − + − = ⇔ − + − =

 

(Ya que 0a ≠ ). Haciendo Ruffini con 4a =  nos queda ( ) ( )3 2 24 2 8 4  2 0 4a a a a a a− + − = − + = ⇔ = , 

por lo que las rectas son 1r : ( ) ( ) ( ) ( ),  ,  0,  0,  1  1,  4,  1 ,  4 ,  1x y z λ λ λ λ= + − = −  y  2r :  

( ) ( ) ( ) ( ),  ,  1,  1,  0  1,  4,  1 1 ,  1+4 ,  x y z µ µ µ µ= + − = + −  

Estudiamos aparte el caso 0a = . En este caso, para que el vector director de r, ( )1 2 1,  ,  v v v−  sea 

perpendicular al de 1r , ( )1,  0,  1− , ha de ser ( ) ( )1 2 1 1 1,  ,  1,  0,  1 2 0 0v v v v v− − = = ⇔ = , luego un 

vector director de r es ( ) ( )20,  ,  0 0,  1,  0v , por lo que la recta es: 

( ) ( ) ( )0,  0,  1  0,  1,  0 0,  ,  1λ λ+ = . Intersección con 2r :  

( ) ( )0,  ,  1 1 ,  1,  1,1 0 1,  1λ µ µ λ µ λ µ= + − ⇔ = + = ⇔ = = −  

Por tanto, el punto de intersección es ( )( ) ( )1 1,  1,  1 0,  1,  1− − − =  y: 
 

( ) ( )

( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2
2 2

1 2 2 2 2

2 2 2 22 2 2 22

22 2 2 2

222 2 2 4 3 2 2 4

2 2 2,  0,  0,  1 ,  ,  ,  
2 2 2

 1 4 1  12 2 21 1
2 2 2 2

2 +4  1 2 +4  2 1 2 4 6 8 4 2

a a a ad r r d
a a a

a a a a aa a a a
a a a a

a a a a a a a a a a a

  − − +
= =  + + +  

− + − + − − − +   + + − = = ⇔     + + +     +

⇔ − = − + = − + − + = + = +

( )

2

4 3 2 3 2 3 2

4 4

4 2 8  4 2 8 0 4 2 8 0

a

a a a a a a a a a a a

+ ⇔

⇔ − + − = − + − = ⇔ − + − =

 

(Ya que 0a ≠ ). Haciendo Ruffini con 4a =  nos queda ( ) ( )3 2 24 2 8 4  2 0 4a a a a a a− + − = − + = ⇔ = , 

por lo que las rectas son 1r : ( ) ( ) ( ) ( ),  ,  0,  0,  1  1,  4,  1 ,  4 ,  1x y z λ λ λ λ= + − = −  y  2r :  

( ) ( ) ( ) ( ),  ,  1,  1,  0  1,  4,  1 1 ,  1+4 ,  x y z µ µ µ µ= + − = + −  

Estudiamos aparte el caso 0a = . En este caso, para que el vector director de r, ( )1 2 1,  ,  v v v−  sea 

perpendicular al de 1r , ( )1,  0,  1− , ha de ser ( ) ( )1 2 1 1 1,  ,  1,  0,  1 2 0 0v v v v v− − = = ⇔ = , luego un 

vector director de r es ( ) ( )20,  ,  0 0,  1,  0v , por lo que la recta es: 
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( ) ( ) ( )0,  0,  1  0,  1,  0 0,  ,  1λ λ+ = . Intersección con 2r :  

( ) ( )0,  ,  1 1 ,  1,  1,1 0 1,  1λ µ µ λ µ λ µ= + − ⇔ = + = ⇔ = = −  

Por tanto, el punto de intersección es ( )( ) ( )1 1,  1,  1 0,  1,  1− − − =  y: 

( ) ( ) ( )( ) 2 2 2
1 2,  0,  0,  1 ,  0,  1,  1 0 1 0 1d r r d= = + + = , por lo que otra solución válida es 1r :  

( ) ( ) ( ) ( ),  ,  0,  0,  1  1,  0,  1 ,  0,  1x y z λ λ λ= + − = −  y  2r :  

( ) ( ) ( ) ( ),  ,  1,  1,  0  1,  0,  1 1 ,  1,  x y z µ µ µ= + − = + −  

( ) ( )

( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2
2 2

1 2 2 2 2

2 2 2 22 2 2 22

22 2 2 2

222 2 2 4 3 2 2 4

2 2 2,  0,  0,  1 ,  ,  ,  
2 2 2

 1 4 1  12 2 21 1
2 2 2 2

2 +4  1 2 +4  2 1 2 4 6 8 4 2

a a a ad r r d
a a a

a a a a aa a a a
a a a a

a a a a a a a a a a a

  − − +
= =  + + +  

− + − + − − − +   + + − = = ⇔     + + +     +

⇔ − = − + = − + − + = + = +

( )

2

4 3 2 3 2 3 2

4 4

4 2 8  4 2 8 0 4 2 8 0

a

a a a a a a a a a a a

+ ⇔

⇔ − + − = − + − = ⇔ − + − =

 

(Ya que 0a ≠ ). Haciendo Ruffini con 4a =  nos queda ( ) ( )3 2 24 2 8 4  2 0 4a a a a a a− + − = − + = ⇔ = , 

por lo que las rectas son 
 1r : ( ) ( ) ( ) ( ),  ,  0,  0,  1  1,  4,  1 ,  4 ,  1x y z λ λ λ λ= + − = −  y  

 2r : ( ) ( ) ( ) ( ),  ,  1,  1,  0  1,  4,  1 1 ,  1+4 ,  x y z µ µ µ µ= + − = + −  

Estudiamos aparte el caso 0a = . En este caso, para que el vector director de r, ( )1 2 1,  ,  v v v−  sea 

perpendicular al de 1r , ( )1,  0,  1− , ha de ser ( ) ( )1 2 1 1 1,  ,  1,  0,  1 2 0 0v v v v v− − = = ⇔ = , luego un 

vector director de r es ( ) ( )20,  ,  0 0,  1,  0v , por lo que la recta es: 

( ) ( ) ( )0,  0,  1  0,  1,  0 0,  ,  1λ λ+ = . Intersección con 2r :  

( ) ( )0,  ,  1 1 ,  1,  1,1 0 1,  1λ µ µ λ µ λ µ= + − ⇔ = + = ⇔ = = −  

Por tanto, el punto de intersección es ( )( ) ( )1 1,  1,  1 0,  1,  1− − − =  y: 

( ) ( ) ( )( ) 2 2 2
1 2,  0,  0,  1 ,  0,  1,  1 0 1 0 1d r r d= = + + = , por lo que otra solución válida es  

1r : ( ) ( ) ( ) ( ),  ,  0,  0,  1  1,  0,  1 ,  0,  1x y z λ λ λ= + − = −  y  

 2r : ( ) ( ) ( ) ( ),  ,  1,  1,  0  1,  0,  1 1 ,  1,  x y z µ µ µ= + − = + −  

  

http://www.apuntesmareaverde.org.es/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/es/


 

Matemáticas II. Curso 2023 – 2024.  Autor: Javier Rodrigo Hitos 
Comunidad Autónoma de MADRID  www.apuntesmareaverde.org.es  

EVALUACIÓN DE BACHILLERATO PARA EL ACCESO A LA UNIVERSIDAD (EBAU) 378 

Problema 4: 

 
Solución: 

a) Se cumple que ( ) ( ) ( )11 11 91 1
20 20 20

P A P A P A= − = ⇒ = − = . Por otro lado: 

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )9 3 9 3 3
20 10 20 10 20

P A P A B A B P A B P A B P A B P A B= = ∩ ∪ ∩ = ∩ + ∩ = ∩ + ⇒ ∩ = − =

 

Entonces, 

( ) ( ) ( )
( )

( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1 1 3 1 20 1/ /   
20 9 24

1
1 20 5 1 20 5 45 5 224

39 18 9 18 18 2 5
20

P A B P A B
P A B P B A P A B

P B P A P B P A P B

P B
P B P B

   ∩ ∩
− = − = ∩ − = − = ⇒      

   

⇒ − = = ⇒ = + = = ⇒ =

 

 

b) Se cumple que: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

14 9 9 9  
25 20 20 20

14 9 56 45
9 11 125 20 100 100 11 1120 20 5

20 20

P A C P A P C P A C P C P A P C P C P C

P C P C

= ∪ = + − ∩ = + − = + − =

− −
= + ⇒ = = =

. 

(En la tercera igualdad hemos utilizado que, como A, C son independientes, ( ) ( ) ( ) P A C P A P C∩ = ) 

 

P(A∩B) = 3/20; P(B) = 2/5; P(C) ) 1/5 
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Problema 5: 

 
Solución: 

a) Se cumple que 3 3 3 3

2 1 2 1 1 2 1
1 1

2 3  2 3 1  1 1 0  
0 1

1 1 1 0 1 0

b b b
B b b b b b b b

b b b
= = = = = −

−
−

, por lo que, si 

0b ≠  

( )( )
2 2 2

1 2 2
3 3

2 2 2

3 2 2 2 1 1 
3 

2  
2 1 1 1 1 1   0 0

2 
1 1 12 3 2 2 

2 3 

t

b b b b b b
b b b b b b b b bb b b

b b b b b b
B adj B b b

b b b b b bB b b b b
b b b

b b b b b b
b b bb b b b b b

−

 
 −  −    − −        = = − − = − = −   − −   − −       −   −   

 

 

Entonces 

1

2 1 1 4 2 2

2 2 0 0 2 3 1 1
1 1 2 2  2 3  0 2 0  0 2 3   0 1 1 1

0 0 3 1 1 31 1 1 3 3 3

b b b b b bb b b b b b
B C B b b b b b b A

b b b b
b b b b b b

b b b b b b

−

   − −   
−          

          = − = − = =                 −          
   − −   
   

 

Por tanto, se cumple la identidad para todo 0b ≠  
(Si 0b ≠ , las columnas de la matriz B son autovectores de la matriz A, y C es la forma canónica de 
Jordan de A asociada a esos autovectores, por lo que 1  A B C B−= ) 

 

b) Se cumple que 2   t tA A A A A A A= = = , con: 
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1 1 2

2 0 0
1      0 2 0 2  3 12

0 0 3
A B C B B C B B C C

B
− −= = = = = = = .  

Entonces 2 2 12 144tA A A= = =  

 

c) Se cumple que: 

1

2 1 1
1 1 13 3 3 2 1 1 3 6 1 1 6
1 1 1  1 0  1 1 0 1  1 3 1 2
1 1

1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 51 1 1
1 1 1

x x
B y y B

z z

−

− 
 

− − − + −                  
                  = − ⇔ = − = − − = − − = − =                                   − + +                  

 − 
 

, 

Por tanto, la solución es: 

 6x = − , 2y = , 5z =  

  

http://www.apuntesmareaverde.org.es/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/es/


 

Matemáticas II. Curso 2023 – 2024.  Autor: Javier Rodrigo Hitos 
Comunidad Autónoma de MADRID  www.apuntesmareaverde.org.es  

EVALUACIÓN DE BACHILLERATO PARA EL ACCESO A LA UNIVERSIDAD (EBAU) 381 

Problema 6: 

 
Solución: 

a) Si llamamos 1  u Lx du dx
x

= ⇒ = , ( ) ( ) ( )22
2  2  

2
x

dv x dx v x dx
+

= + ⇒ = + =∫ , se cumple que: 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

2 2 2 2

2 2 2

2 2 21 1 4 42           
2 2 2 2

2 21 4 1  4    4 4 
2 2 2 2 2

x x x x xx Lx dx u v v du Lx dx Lx dx
x x

x x xLx x dx Lx x Lx
x

+ + + + +
+ = − = − = − =

+ +   = − + + = − + +  
   

∫ ∫ ∫ ∫

∫
 

Entonces 

( ) ( )

( ) ( )

2 2

1
1

2 22 2 2 2

2

2 12     4 4 
2 2 2

2 1 21 1 1 9  4 4  1  4 4 1 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 4 4

9
4

e
e x xx Lx dx Lx x Lx

e e e eLe e Le L L e e

e

 +  
+ = − + + =  

   

 + +     
= − + + − − + + = + + − + + + =      

       
+

=

∫

 

 
b) Se cumple que: 

2

1 1
cos cos

2 2 2 2 2

2

1sec  
2 2

log
21 2log lim lim log lim  log lim lim

2 2 cos 2 cos

1sec  
4 2

4

x x

x x x x x

x

x xtg tg
x x xtg tg tg

x x senx

tg

sen

π π π π π

π

π

→ → → → →

 
 
 

    
                      = = = = =          −         

 
 
 
 
 
 =

−

1
cos 1

2

12 
2

11 1 lim
1 2

2

x

x

xtg e
eππ

−

→

 = = − ⇒ = = −   
 
 

 

(En la cuarta igualdad hemos aplicado L’Hôpital puesto que 
2

log log
2 4 0lim

cos 0cos
2

x

xtg tg

xπ

π

π→

      
            = =

 
 
 

) 

1/e 
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Problema 7: 

 
Solución: 

a) Las aristas que salen de ( )1,  1,  1  son: 

( ) ( ) ( )1 2,  1,  0 1,  1,  1 1,  0,  1v = − = − , ( ) ( ) ( )2 1,  3,  2 1,  1,  1 0,  2,  1v = − = ,  

( ) ( ) ( )3 3,  ,  3 1,  1,  1 2,  1,  2v a a= − = − , luego se cumple que: 

( ) ( ) ( )

( )

1 0 1
2 1 0 21 1 1 1 0 2 1   4 1 4  8 1 1 8 1 6

1 2 2 16 6 6 6
2 1 2

8 1 6

V a a a
a a

a

a

−
= = − = − − + = − − = ⇔ − − = ⇔

− −
−

⇔ − − = ±

Tenemos entonces ( )8 1 6 1 2 3a a a− − = ⇔ − = ⇔ = , ( )8 1 6 1 14 15a a a− − = − ⇔ − = ⇔ = , luego los 
posibles valores son 3a = , 15a = . 

Para 15a = , se cumple que ( ) ( ) 2 2 2 2
3 2,  1,  2 2,  14,  2 2 14 2 14 14 10v a= − = = + + > = > , luego 

lo descartamos. 

Para 3a = , se cumple que ( ) ( ) 2 2 2
3 2,  1,  2 2,  2,  2 2 2 2 12 10v a= − = = + + = < .  

Comprobamos las demás aristas que contienen a 4P :  

( ) ( ) ( ) ( )3,  ,  3 2,  1,  0 1,  1,  3 1,  2,  3 1 4 9 10a a− = − = = + + < , 

( ) ( ) ( ) ( )3,  ,  3 1,  3,  2 2,  3,  1 2,  0,  1 5 10a a− = − = = < , luego la única solución es: 

 3a =  

(Se puede comprobar que las aristas que no contienen a 4P  también tienen longitud menor que 10). 
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b) Si consideramos que los vértices 1P , 2P , 3P  están en la base del paralelepípedo (tapa de abajo), el 

cuarto vértice de la base, 2P′ , ha de cumplir que los lados 1 2PP , 3 2P P ′  sean paralelos y de la misma 
longitud, luego ha de ser ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )2 3 1 2 3 2 1 1,  3,  2 2,  1,  0 1,  1,  1 2,  3,  1P P PP P P P′ = + = + − = + − = .  

P’2 = (2, 3, 1) 

Los tres vértices que faltan en la tapa de arriba del paralelepípedo, 2Q , 3Q  y 2Q ′ , han de cumplir que 

los lados 2 2P Q , 3 3PQ , 2 2P Q′ ′  sean paralelos a 1PQ  y de su misma longitud, luego: 

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )2 2 1 2 1 2,  1,  0 3,  3,  3 1,  1,  1 4,  3,  2Q P PQ P Q P= + = + − = + − = , 

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )3 3 1 3 1 1,  3,  2 3,  3,  3 1,  1,  1 3,  5,  4Q P PQ P Q P= + = + − = + − = , 

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )2 2 1 2 1 2,  3,  1 3,  3,  3 1,  1,  1 4,  5,  3Q P PQ P Q P′ ′′ = + = + − = + − =  

Q2 = (4, 3, 2); Q3 = (3, 5, 4); Q’2 = (4, 5, 3);  
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Problema 8: 

 
Solución: 

a) Si llamamos x a lo que saca en el dado rojo, para que la puntuación sea 10 se tendrán que dar 
los siguientes casos:  

2 2 10 4x x+ = ⇒ = , 4 2 10 3x x+ = ⇒ = , 6 2 10 2x x+ = ⇒ = , 1 10 9x x+ = ⇒ = , imposible, 
3 10 7x x+ = ⇒ = , imposible, 5 10 5x x+ = ⇒ = .  

Entonces: 

{ }( ) { } { }( ) { } { }( )
{ } { }( ) { } { }( )
sacar 10 sacar 2 en el azul sacar 4 en el rojo sacar 4 en el azul sacar 3 en el rojo

sacar 6 en el azul sacar 2 en el rojo sacar 5 en el azul sacar 5 en el rojo

1 1 1 1 1 1 1 1 4 1    
6 6 6 6 6 6 6 6 36 9

P P P

P P

= ∩ + ∩ +

+ ∩ + ∩ =

= + + + = =

(En la primera igualdad hemos utilizado que los casos son disjuntos. En la segunda igualdad hemos 
utilizado que los dados son independientes y los números equiprobables). 

P(sacar 10) = 1/9. 
 

Para sacar una puntuación impar, ha de sacar impar en el dado azul, ya que si no su puntuación sería 
2 2 k x+ , par. En ese caso, su puntuación es 2 1k x− + , luego será impar si y sólo si lo que saque en el 
rojo sea par. Por tanto: 

{ }( ) { } { }( ) 3 3 1 1 1sacar impar sacar impar en el azul sacar par en el rojo   
6 6 2 2 4

P P= ∩ = = =  

P(sacar impar) = 1/4. 
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Problema 5: 

 
Problema 6: 

 
Problema 7: 

 
Problema 8: 
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RESPUESTAS CONVOCATORIA DE SEPTIEMBRE 
Problema 1: 

 
Solución: 

a) El sistema se puede expresar como 
0 1 1 1

1 1 1  
1 1 1 0

x
y
z

λ λ
λ

     
     − =     
     −     

. 

Si llamamos A a la matriz de coeficientes, tenemos que su determinante es: 

( ) ( ) ( ) ( )2
0 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1  1 1 0 1 o 2
1 1 1

A λ λ λ λ λ λ λ
λ

= − = + − − − − = − − − = ⇔ = =
−

.  

Entonces si 1,  2λ ≠ , 0A ≠  por lo que el sistema es compatible determinado. 

Si 1λ = , la matriz de coeficientes queda 
0 1 1 0 1 1

1 1 1 1 0 1 1
1 1 1 1 1 0 1

   
   − =   
   −   

, con 
0 1

1 0
1 0

= − ≠ , por lo que: 

( ) 2rg A = , siendo la matriz ampliada 
0 1 1 1
0 1 1 1
1 0 1 0

 
 
 
 
 

, que también tiene rango 2 al tener las dos 

primeras filas iguales (se puede quitar la primera), por lo que 
( ) ( ) 2 número de incógnitas 3rg A rg A= = < = , por lo que el sistema es compatible indeterminado. 

Si 2λ = , la matriz de coeficientes queda 
0 1 1 0 1 1

2 1 1 1 1 1 1
1 2 1 1 1 1 1

   
   − =   
   −   

, con 
0 1

1 0
1 1

= − ≠ , por lo que: 

( ) 2rg A = , siendo la matriz ampliada 
0 1 1 1
1 1 1 2
1 1 1 0

 
 
 
 
 

, con 
0 1 1
1 1 2 2 1 1 2 0
1 1 0

= + − = ≠ ), por lo que: 
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( ) ( )2 3rg A rg A= < =  y el sistema es incompatible. 

Por tanto: 

Si 1,  2λ ≠ , el sistema es compatible determinado. Si 1λ = , el sistema es compatible in-
determinado. Si 2λ = , el sistema es incompatible. 

 

b) Para 1λ = , el sistema se puede expresar como: 

0 1 1 1 1
1 1

0 1 1  1 1
0

1 0 1 0 0

x y z
y z y z

y y z
x z x z

z x z

+ =      
+ = = −      = ⇔ + = ⇔ ⇔        + = = −       + =      

.  

Tomando z α= , tenemos que las soluciones son 1y α= − , x α= − , es decir  

( ){ },  1 ,  /α α α α− − ∈  
Tomando 5α = − , tenemos una solución con 5x =  que es ( )5 5x = − − = , ( )1 5 6y = − − = , 5z = −  

x = 5, y = 6, z = -5. 
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Problema 2: 

 
Solución: 

a) Será ( ) 2  f x a x b x c= + +  y ha de cumplir ( ) 20  0  0 0f a b c c= + + = = , ( )0 1f ′ = . Se cumple que: 

( ) ( )2  0 2  0 1f x a x b f a b b′ ′= + ⇒ = + = = , luego las funciones pedidas son: 

( ) 2 2 1 0  f x a x x a x x= + + = + , y un ejemplo es ( ) 2 21 f x x x x x= + = +  

 y = x2 + x  
 

b) Será ( ) 2  f x a x b x c= + +  y ha de cumplir ( ) 21  1  1 1f a b c a b c= + + = + + = , ( )1 0f ′ = , ( )1 0f ′′ < .  

Se cumple que: 

( ) ( )2  1 2  1 2 0 2 1 1 2 1f x a x b f a b a b b a c a b a a a′ ′= + ⇒ = + = + = ⇔ = − ⇒ = − − = − + = + , 

( ) ( )2 1 2 0 0f x a f a a′′ ′′= ⇒ = < ⇔ <  luego las funciones pedidas son: 

( ) 2 2  1f x a x a x a= − + +  con 0a < , y un ejemplo es (con 1a = − ): ( ) 2 22 1 1 2 f x x x x x= − + + − = − +  

y = -x2 + 2x  
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Problema 3: 

 
Solución: 
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Problema 4: 

 
Solución: 
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Problema 5: 

 
Solución: 
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Problema 6: 

 
Solución: 
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Problema 7: 

 
Solución: 
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Problema 8: 
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