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MATEMATICAS Il Tiempo maximo: 1 horas W3ninutos

Nota: Deberan contestarse la cuestion o el probleimaada uno de los bloques A, B,
C, Dy E. Cada uno de los ejercicios sera valoradtre 0 y 2 puntos.

BLOQUE A

0 1 a
Cuestion A.- Para cada a se considera la matdza 0 1 |. Determinar:
1 a O

a ) Encontrar el valor de a para el cual el deteante de A vale 9.

b ) Con el valor de a encontrado antes, calculardiiz M = 4 + A.

a)
0 1 a
|Al=9=|a 0 1|=9;; a’+1=9;; a°=8=2°;;a=2
1 a0
b)
012)(012) (012
Paraa=2= M=A’+A=|2 0 1|-|{2 0 1|+/2 0 1|=
120 120 (120
0+2+2 0+0+4 0+1+0) (0 1 2) (4 4 1) (0 1 2\ (4 5 3
=| 0+0+1 2+0+2 4+0+0|+|2 0 1|=/1 4 4(+|2 0 1|=|3 4 5|=M
0+4+0 1+0+0 2+2+0 1 20 4 1 4 120 5 3 4
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X+2y+3z2=0

Problema A.- Dado el sistemax+ Ay+3z=0, discutir su compatibilidad en funcién
X+y+z=A

del parametro A. Resolver en los casos en queasepatible indeterminado.

Las matrices de coeficientes y ampliada son tagsesites :

12 3 1230
M=|1 A 3yM=1 A 30
111 11 1A
12 3
IM[=]1 A 3|=A+3+6-3A-3-2=4-2A=2(2-A)=0;; A=2
111

Para A#2 = RangoM = RangoM'=3=n° Incég = Compatible Determinado

ParaA =2 resultamM

1 2 3 1 2 30

12 3yM=12 30 =L =L,
111 1112

Para A = 2 los rangos de ambas matrices son gaales.

Para A=2 = RangoM = RangoM'=2<n° Inc6g. = Compatible Indeterminado

Resolvemos para A = 2:

X+2y+3z=0
El sistema resultax+2y+3z=0. Despreciando la primera ecuacion resulta el
X+y+z=2
sistema equivalenté(: toyt 22_: O} :
X+y+z=2
. _ X+2y =-21 X+2y=-21 .
Haciendoz = A resulta.x+y:2_)|} Cx-y= —2+)|}:> y=-2-A7.
X+ty=2-A;;, X=-2-A=2-4;;, x=4
X=4
Solucion: <y=-2-4 ;; OAOR
z=A
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BLOQUE B

Cuestion B.- Encontrar las condiciones que debésfaeer a y b para que el punto
Q(2, a, b) esté en el mismo plano que los puntos A(1, 3(), 0, -1) y C(0, 0, 2).

Los puntos A, B y C determinan los siguientes west
u=AB=B-A=(10 -1)-(1 3 1)=(0, -3 -2)
v=AC=C-A=(00 2)-(1 3 1)=(-1 -3 1)

El plano 7 que contiene a los puntos A, By C es el que tcameo vectores di-
rectoresu y v Yy contiene a uno cualquiera de los puntos dadwsjpmplo A:

AU, V)E 0 -3 -2|=0; -3(x-1)+2(y-3)-3(z-1)-6(x-1)=0;;

-3X+3+2y-6-32+3-6x+6=0;; 1=9x—-2y+3z-6=0

Para que el punto Q(2, a, b) pertenezca al plariene que satisfacer su ecua-
cion:

T=9x-2y+32-6=0
= 9.2-2a+3b-6=0;;18-2a+3b-6=0 ;;
Q2 a b)

La relacion pedidaes: 2a—-3b=12
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Xx=1+3
Problema B.- Se considera la recta de ecuaciomamp#ricasr =1y =-1+t. Hallar su
z=2-4t
ecuacién como interseccion de dos planos (ecuaicemtesianas). ¢ Existe algun valor
de s tal que el punto P(1, 2s, s) pertenezcaexta? Razonar la respuesta tanto en cas
afirmativo como en caso negativo.

_ Xf1+a .. x-1 y+1 z-2 Xx—-1=3y+3
PEYEt e e S ~4x+4=32-6
z=2-4t 3 1 -4 -

a=x-3y-4=0

Una solucion puede ser: = {4X +37-10=0

Para que el puntB Or tiene que satisfacer su ecuacion:

X=1+3
r=ly=-1+t ;;t:X 1:y+1:z 2 N P(l 2, s):>1 1:25+1:s 2
z=2-4t 3 1 -4 3 1 -4
0228+1;;O:25+1;;s:—l
1 2
= El punto POr, OsOR
O:Sif;,O:s—Z;;s::P?
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BLOQUE C

Cuestion C.- Enunciar el Teorema de Rolle. Dadiatetvalo [0, 5] y dada la funcion

f (x) = x2 - Ax, encontrar el valor de A para que se pueda apicieorema de Rolle al
intervalo anterior y aplicarlo en ese caso.

El teorema de Rolle se puede enunciar diciendo:

Si f(x) es una funcién continua en el intervalpljaiy derivable en (a, b) y si se
cumple que f(a) = f(b), existe al menos un puitda, b) tal que f'(x) = 0.

La funcidn f (x) = x* - Ax es continua y derivable en todo su dominio, quR,es

independientemente del valor de A, por lo tantg@gable el Teorema de Rolle en el
intervalo [0, 5.

Aplicando el Teorema:

f(0)=0
f(x)=x*-Ax = { } = f(0)=f(5) > 25-5A=0;; A=5
f(5)=25-5A=0

f(x)=x*-5x = f'(x)=2x-5=0 = 2x=5;; x=

N | ot
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Problema C.- Estudiar los intervalos de crecimieptdecrecimiento de la funcion
f(x) = x*e™. Como consecuencia calcular los maximos y minimcales de fy repre-

sentar su grafica.

I
o
X

N
~
|
X
I
o
N—
X
I
X
N
I
o
X
w
I
SN

x<0 - f'(x)<0 = Decreciene

Para = {0<x<4 - f'(x)>0 = Creciente

x>4 - f'(x)<0 = Decreciene

Creciente= (0, 4) ;; Decreciene: (-, 0)0 (4, + )

£1(x) = (12x? —4x3)EeXX)—2(4x3 - x*)e” _12x° - 4x° - 4x° +x* _x* —8x3x+ 12x° _ £ (x)
e e e

f*(0)=0 =727 (¥

f"(4)— 4* -8-4°+12 - 47 _ 256-512+192 _448-512_-64

4 4 4 4

< 0= Maximo

e e e e
4
f(4)=4*¢" ::—4 047 = Max.(4, 47)

(*) El caso que nos ocupa es muy especial; tratmnde una funcién continua en su
dominio, que es R, ocurre que, segun el estudicr@eimiento y decrecimiento, para
valores de x menores que cero la funcion es detriecy para valores de x mayores
gue cero es creciente, lo cual significa, necesande, que la funcidn tiene un minimo
relativo para x = 0; sin embargo el valor de lauselg derivada se anula para x = 0. En
este caso tiene que recurrirse al siguiente Teor&nana funcidn f(x) es n veces deri-
vable en un punto x = a, y con la derivada enésoméinua en dicho punto, si se cum-
ple queif'(a)=f"(a)= 0110 = f""(a)=0 y f”(a)# 0.En este caso se cumple que:

1.- Si n es impar, la funcion f es creciente ecuando f”(a)>0 y es decreciente
cuandof”(a)<0.

2.- Si n es par, la funcidn f presenta un maximatativo en el punto a cuando
f"(a)<0 y presenta un minimo relativo cuané® (a) > 0”.



Calculamos, pues, las siguientes derivadas.

() = (4 = 28X+ 2x)e" ~(x' -8 +12x¢ Je _
)

CAXT = 24X +24x - X +8x° —12x7 - x* +12x° —36x% +24x _ £ (x)
e” e

v iy (- 4x® +36x2 —72x + 24)e* - (- x* +12x° - 36x® + 24x)e’
£ (x)= )

_ —4X® 436X - 72X+ 24+ x* —12x° +36x* —24x _ x* —16x° +72x* —96x + 24 _ £ (x)
e* e

Como puede comprobarse, la cuarta derivada (gpargsio se anula para el va-
lor de x = 0, por lo tanto, segun el teorema amtela funcién tiene un minimo relativo

en el origen.

La representacion gréafica, aproximada, es la aijeai

\ YA

/
.
N\
/!
~
x

.l
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BLOQUE D

2 2
X*=A 2 .
——— -dx en funcion del parametro A,
X"+ A

donde se supone que A > 0. Explicar los pasosdegpiara dicho céalculo.

Cuestién D.- Calcular la primitiva de= |

En primer lugar, como se trata de una expresiéiomal de igual grado en nume-
rador y denominador se puede hacer la divisiom derina siguiente:

X2 A XPHA AN P H A 2N 2A°

X2 + A? X2 + A? X2+ A7 x? + A? X2 + A?

La integral seria ahora:

XA 2A? _ o 1 _ 2 ot
I-jx2+A2-dx-j(l—x2+Azj-dx—jdx—2AJ'X2+A2-dx—x—2A =1 ()

La integrall, = | ~ - dx tiene la expresion dj’ezi+1 .dx=arc tag x. Para
X

2
X°+A
transformarla exactamente en esta forma, multiplacay dividimos por A con lo cual
resulta:

1, A 1, 1 1,1 1 1
O o ol P
2 72+1 — | +1
A A A

ciendo el cambio de variabl% =t ;; dx= A-dt, resulta:

1 1

| =—— : 1
YOAZ 2 4

2 +1

A-dtzlj' dtzl-arctagt+C:£-arctag5+C:I1
A A A A

Sustituyendo este valor en la expresion (*), tedihalmente:

I :x—ZAZ-(1 -arctag1j+C:x—2Aarctagi+C:I
A A A
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Problema D.- El rectangulo de vértice$o, 0), V, (A, 0), v,(0, A%) y V,(A A?) queda
dividido en dos recintos por la curva de ecuadi¢x) = x(A-x). Trazar un esquema de
ambos recintos y calcular su area.

(%)

La expresion de la funcion en forma polinébmica es:

f (x) = —x? + Ax, cuyas dos primeras derivadas son:

-2x+ A ;; f'"(x) =-2<0= Méximo.

Los puntos de corte de la funcion con el eje OX so

O(0, 0) y P(A, 0).

La representacién aproximada de la situacion es |

gue se detalla en la figura adjunta.

El area S del rectangulo 6= A- A> = A’ =S,

La superficie Slimitada por la funcion y el eje OX

es la siguiente:

ACT® (A AN 0° A0
—+ =|-—+ - -—+ =
2 |, 3 2 3 2
_A AN 3A-2A° A S
2 3 6 6
La superficie pes la diferencia del rectangulo y la superficieeaar:
A°  BA°-A° BA°

S =S- =A - = = =S

2 S& 6 6 6 2
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BLOQUE E

Cuestion E.- Un numero se dice capicua si se leal igl derecho que al revés. Por
ejemplo 121 es un numero capicla.

a ) Calcular cuantos numeros de cinco cifras spitgas.

b) ¢ Cuantos de ellos son mayores que 562667

a)

Los numeros de cinco cifras capiclas son de radorABCBA, pudiéndose re-
petir los numeros; es decir, que los dos ultimarards son, obligatoriamente iguales a
los dos primeros colocados en orden inverso, ptarito, habra tantos capicuas como
nameros con repeticion se puedan tomar de traggnotsea:

N =VR, , =10° =1000= N

Son capicuas 1000 nameros de los que tienen cifies.c

b)
Seran mayores los que comiencen por las siguieiitas:

563 _
564
565_
566_ _r=>n =7
567 _ _
568 _ _
569

57 __ _

58__ _t=n,=3VR,, = 3:10' =30=n,
59 _

6AB_ _

7AB
8AB:_::m:4NaM=41W=4%=m
9AB__

N =n, +n, +n, =7+30+400=437= N

Hay 437 capiclas mayores que 56266.
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Problema E.- Dos ciclistas corren por un velodraneelocidades constantes. Cuando
corren en sentidos opuestos se encuentran cadegidos, mientras que cuando van
en el mismo sentido, un ciclista alcanza al otrach70 segundos. ¢ Cudl es la veloci-
dad de cada ciclista? Se sabe que la pista tiemtngitud de 170 metros.

Cuando van en el sentidos opuestos:

(v, +v,) -10=170;; v, +v, =17 (¥

Cuando van en el mismo sentido, cada 170 segweidngista mas rapido habra
recorrido exactamente la longitud de la pista méseq ciclista menos veloz:

170-v, =170-v, +170;; v, =v, +1
Sustituyendo en (*) el valor obtenido pataresulta:
(v, +1)+v, =17 ;; 2v, =16 ;; v, =8 ;; v, =9

Las velocidades de los ciclistas son de 8 m/s ¥ys9 m
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