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(
1 1 𝑚
2 1 0
2 2 2

)(
𝑥
𝑦
𝑧
) = (

4
3
6
)

 

 𝑚 = 2

 

a) Clasificamos el sistema mediante rangos con Rouche Frobenius. Consideramos la 
matriz de coeficientes y su ampliada, A y A’ respectivamente. 

 

    𝐴 = (
1 1 𝑚
2 1 0
2 2 2

) , 𝐴′ = (
1 1 𝑚
2 1 0
2 2 2

   
4
3
6
) 

      

Para calcular los rangos veamos primero para que valores de 𝑚 el determinante 
es nulo. 

 

|𝐴| = |
1 1 𝑚
2 1 0
2 2 2

| = 2𝑚 − 2 → |𝐴| = 0 𝑠𝑖  2𝑚 − 2 = 0 → 𝑚 = 1 

 

 Si  𝑚 ≠ 1, entonces el determinante es distinto de cero y rg(A)=3=rg(A’)=número 
de incógnitas por lo que se trata de una sistema compatible determinado. 

 Si 𝑚 = 1, estudiemos ahora los rangos de ambas matrices para dicho valor. 
 

 𝐴 = (
1 1 1
2 1 0
2 2 2

) , 𝐴′ = (
1 1 1
2 1 0
2 2 2

   
4
3
6
) 

 

      El rango de A es menor que 3, buscamos algún menor de orden 2 distinto de 0 
 

|
1 1
2 1

| = −1 ≠ 0, por lo que rg(A)=2, calculamos ahora el rango de A’ 

 

|
1 1 4
2 0 3
2 2 6

| = 4, por lo que rg(A)=3.  

 

En resumen rg(A)≠rg(A’), es un sistema incompatible. 
 
 
 



 

b) Si 𝑚 = 2, es un sistema compatible determinado, podemos resolverlo por 
Cramer. 

 

{

𝑥 + 𝑦 + 2𝑧 = 4
2𝑥 + 𝑦 = 3

2𝑥 + 2𝑦 + 2𝑧 = 6
,→ ∆= |

1 1 2
2 1 0
2 2 2

| = 2 

 

∆𝑥= |
4 1 2
3 1 0
6 2 2

| = 2, ∆𝑦= |
1 4 2
2 3 0
2 6 2

| = 2, ∆𝑧= |
1 1 4
2 1 3
2 2 6

| = 2  

 

𝑥 =
∆𝑥

∆
=

2

2
= 1, 𝑦 =

∆𝑦

∆
=

2

2
= 1,

∆𝑧

∆
=

2

2
= 1, es decir 𝑥 = 𝑦 = 𝑧 = 1. 

 
      

 

 𝜋

𝑟 ≡
𝑥−1

2
=

𝑦−1

3
=

𝑧−1

2
𝐴 = (1,2,1)

 𝐵 = (2,1,2)

𝑠1 ≡
𝑥−1

2
=

𝑦−1

2
=

𝑧−1

2
𝑠2 ≡

𝑥−2

−1
=

𝑦−1

3
=

𝑧

2

a) Para determinar la ecuación de un plano necesitamos dos vectores y un punto, en 
este caso el vector director de la recta r, el vector que une el punto A con el punto 
de la recta y como punto el punto A. 

 

𝑣𝑟⃗⃗  ⃗ = (2,3,2), 𝑃𝑟 = (1,1,1), 𝐴 = (1,2,1) → 𝑃𝑟𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = (0,1,0) 
 

|
𝑥 − 1 𝑦 − 2 𝑧 − 1

2 3 2
0 1 0

| = 2𝑧 − 2 − 2𝑥 + 2 = −2𝑥 + 2𝑧 → 𝜋 ≡ −2𝑥 + 2𝑧 = 0, o lo  

 
que es lo mismo: 𝜋 ≡ −𝑥 + 𝑧 = 0. 

 

b) Para obtener la ecuación de una recta son necesarios el vector director y un 
punto, como se quiere que sea perpendicular a dos rectas a la vez, el vector 
director será perpendicular a los vectores directores de dichas rectas, este vector 
se obtiene mediante el producto mixto de los vectores directores de las rectas: 

 

𝑢𝑟 = 𝑢𝑆1
𝑥 𝑢𝑆2

= |
𝑖 𝑗 𝑘
2 2 2

−1 3 2
| = −2𝑖 − 6𝑗 + 8�⃗� = (−2,−6,8) ≡ (−1,−3,4) 

 
y como ha de pasar por B, ya podemos escribir la ecuación de la recta 

 

𝑟 ≡
𝑥 − 2

−1
=

𝑦 − 1

−3
=

𝑧 − 2

4
 

 
 
 



 

𝑓(𝑥) = 2𝑥3 + 3𝑥2 − 12𝑥 𝑥 ∈ ℝ

 

 [−2,2]

a) Para calcular la monotonía y los puntos extremos derivamos la función e 
igualamos a cero, y así obtenemos lo puntos críticos. 

 
𝑓′(𝑥) = 6𝑥2 + 6𝑥 − 12, 𝑓′(𝑥) = 0 → 6𝑥2 + 6𝑥 − 12 = 0 → 𝑥 = −2  𝑜  𝑥 = 1 

 
 (−∞,−2) (−2,1) (1,∞) 

𝑓′(𝑥) + − + 
𝑓(𝑥) Creciente Decreciente Creciente 

 

Por lo que la función será creciente en el intervalo (−∞,−2) ∪ (1,∞) y decreciente 
en el intervalo (−2,1). Por lo que tiene un máximo en 𝑥 = −2 y un mínimo en 𝑥 = 1. 
Una forma de asegurarse que dichos puntos son así es hacer la segunda derivada y 
comprabar el signo en dichos puntos. 

 
𝑓′′(𝑥) = 12𝑥 + 6

𝑓′′(−2) = −18 < 0,   𝑥 = −2 𝑒𝑠 𝑢𝑛 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜

𝑓′′(1) = 18 > 0,   𝑥 = 1  𝑒𝑠 𝑢𝑛 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜

 

 

b) Para calcular los máximos y mínimos absolutos en un intervalo cerrado tenemos 
que comprobar lo que vale la función en los extremos del intervalo ya que estos 
pueden ser puntos máximos o mínimos. 
 

𝑓(−2) = 20, 𝑓(1) = −7, 𝑓(2) = 4 
 

      por lo que el máximo absoluto esta en 𝑥 = −2 y el mínimo absoluto está en 𝑥 = 1 

 lim
𝑥→0

cos(𝑥)−1

𝑥 sin(𝑥)
.

 𝑓(𝑥) = 4𝑥 𝑔(𝑥) =

𝑥3 [0,2] 𝑓 ≥ 𝑔

 

a) lim
𝑥→0

cos(𝑥)−1

𝑥 sin(𝑥)
=

0

0
=𝐿′𝐻 lim

𝑥→0
=

−sin(𝑥)

sin(𝑥)+𝑥 cos(𝑥)
=

0

0
= 𝐿′𝐻 lim

𝑥→0

−cos(𝑥)

cos(𝑥)+cos(𝑥)−𝑥 sin(𝑥)
=

−1

2
 

 

lim
𝑥→0

=
cos(𝑥) − 1

𝑥2
= 𝐿′𝐻 lim

𝑥→0

−sin (𝑥)

2𝑥
= lim

𝑥→0

−𝑥

2𝑥
=

−1

2
 

 



 
 

b) El área comprendida entre dos funciones es igual al 
área de la función que está por encima menos el área 
de la función que está por debajo, es decir ∫𝑔(𝑥) −
𝑓(𝑥), donde g es la función que está por encima y f la 
que está por debajo. Donde los límites de integración 
serán los puntos donde se corten ambas funciones.  

En este caso veamos donde coinciden las funciones: 
𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥) → 4𝑥 = 𝑥3 → 𝑥3 − 4𝑥 = 0 → 𝑥(𝑥2 − 4)

= 0 → 𝑥 = 0,2, 𝑥 = −2 
pero nuestro intervalo es [0,2] por lo que -2 lo 
descartamos directamente. No hay puntos de corte 
intermedios en nuestro intervalo por lo que la integral 
será de 0 a 2. 
En este caso para ver la que está por encima, dando 
un valor intermedio del intervalo a las dos funciones y 
el que de un resultado mayor será de la que esté por 
encima. 
 
Por ejemplo, suponemos 𝑥 = 1: 𝑓(1) = 4, 𝑔(1) = 1, así que en efecto f está por 
encima de g en dicho intervalo.  

 

∫ (𝑓 − 𝑔)(𝑥)𝑑𝑥 = ∫ (4𝑥 − 𝑥3
2

0

2

0

)𝑑𝑥 = [2𝑥2 −
𝑥4

4
]
0

2

= (8 −
16

4
) − 0 = 4𝑢2 

 
 

 

 

 

Se trata de una distribución normal 𝑁(6.5,2) 
 

a) 𝑃(𝑋 ≥ 8) = 𝑃 (𝑍 ≥
8−6.5

2
) = 𝑃(𝑍 ≥ 0.75) = 1 − 𝑃(𝑍 ≤ 0.75) = 1 − 0.7734 =

0.2266 (22.66%) 
 

b) 𝑃(𝑋 ≤ 5) = 𝑃 (𝑍 ≤
5−6.5

2
) = 𝑃(𝑍 ≤  −0.75) = 𝑃(𝑍 ≥ 0.75) = 1 − 𝑃(𝑍 ≤ 0.75) =

1 − 0.7734 = 0.2266 (22.66%), y como son 500 alumnos, el número concreto de 
alumnos es :0.2266 ∙ 500 = 113.3 ≅ 114 alumnos. 

 


