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MATEMATICAS I
CONVOCATORIA JUNIO 2023

Ejercicio 1.
(Algebra)
Calcular A y uy para que el sistema de ecuaciones lineales
x+2y+z=u
{ Ax+y=1
y+Alz=-1
Tenga infinitas soluciones. (2 puntos).
Solucion:

Para estudiar el sistema formamos la matriz A y la matriz ampliada A*.

1 2 1 1 2 1|u
A=(/1 1 0) A*=</1 1 01>
-1

0 1 2 0 1 2
Para comprobar que tenga infinitas soluciones, que sea un sistema compatible
indeterminado, necesitamos calcular el rango y que este sea menor que el nimero
de incognitas.
Calculamos el determinante de la matriz A y lo igualamos a 0.

121 10
_ _ 792 — _ 1 =0 =
A1 0|=14+1-212=21(1-2) 0’{1—/1=0=>,1=1
0 1 2
- A=0
1 2 1 1 2 114U
A=({0 1 0 A =0 1 0 1)
0 1 0 0 1 ol-1
Rango A:
|A|=0:buscamosunmenordeordeninferiori0.|é i|¢0:>RangoA=2
Rango A™
1 1 u
0 0 1[|=0(2columnasiguales)
0 0 -1
2 1 u
1 0 1|=1—-(-1)+#0= RangoA* =3
1 0 -1

Como rangoA # rangoA*
segun teorema de Rouché Frobeius tenemos SISTEMA INCOMPATIBLE

- 1=1
1 2 1 1 2 1|u
A=<1 1 0) A*=<1 1 01>
0 1 1 0 1 1l-1
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Rango A:
|A| = 0 = buscamos un menor de orden inferior # 0. H i| # 0 = Rango A =2
Rango A™:

1 1 u
1 0 1|=p—-(C-14+41)=0=>u=0
0 1 -1
rangoA* = 2
2 1 u
1 0 1|=1+pu—-(-142)=0=>u=0
1 1 -1
Para A=1y u=0

rangoA = rangoA® < n? incognitas segun el teorema de Rouché Frobenius
SISTEMA COMPATIBLE INDETERMINADO (infinitas soluciones)

Ejercicio 2.
(Algebra)

X 0

Dadas las matrices A = ( 10 1),B =y 1 yC = ( 1 _1), calcular los
-1 1 0 X+y -1 2

valores de X, y, z € R para que AB sea igual a la inversa ™! de la matriz C. (2 puntos).

Solucidn:

a) Para que dos matrices puedan multiplicarse el numero de columnas de la
primera tiene que ser igual al nimero de filas de la segunda.

X 0
(1 0 1 _(xtz x+ty
A'B_(—l 1 0)-()1 . >_<—x+y 1 )
z x+y
Obtenemos la inversa de C.

(1 —21|(1) g)m((l) -1)1 0)F1+F2(1 012 1)

-1 21% 1 0 111 1
-1 7
C™ " sera (1 1)
Igualando ambos valores formaremos un sistema que podemos resolver
por Gauss.
x+z=2
xt+y=1;
—x+y=1
1 0 12\FE—fF/1 0 1]2 10 12
2 1
1 1 01 P E 0 1 —-1|-1|FK-Fl0 1 —-1|-1]=
-1 1 ol1/"3 1\0 1 113 0 0 214
X+z=2 x=0
y —Z = —1 — y = 1
2z =4 z=2

Ejercicio 3.
(Geometria)

Calcular la ecuacion del plano 1 que es perpendicular al plano ¢ = x + 2y + 3z = 0 y pasa
por los puntos P = (0,0,0) y Q = (0,1,1). (2 puntos)
Solucion:
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Para determinar un plano necesitamos conocer 2 vectores y un punto.

n, = (1,2,3),P0 = (0,1,1)y P = (0,0,0)
Desarrollamos el determinante y obtendremos la ecuacion del plano que nos
piden.

Xy z
=1 2 3|=2x+z—-(Qy+3x)=—x—-y+2z=0
0 1 1
=—x—-y+z=0
Ejercicio 4.
(Geometria)
Dadoselplan0n5x+2y—22:OylarectarE_iZ:yT_‘*:Z—Il,sepide:

a) Comprobar que r es paralela a 1. (1 punto)
b) Hallar el plano o, distinto de 1 y paralelo a 11, cuya distancia a r coincide con la de
1. (1 punto).
Solucion:

a) rin=>v Ln,=2>v,-n;, =0
v, =(-2,21),n;=(1,2,-2)=> v, -n; = (-2,2,1) - (1,2,-2)
=-2+4-2=0
Ademas como el punto de la recta no pertenece al plano, demostramos que recta
y plano son paralelos.
b) o serd un plano paralelo a = por tanto su ecuacion sera
c=x+2y—2z+D =0
Como r es paralela a = también lo sera o por tanto d(B.,m) = d(B,, o)
1-0+2-4—2-1]
d(B.,m) = =2
V12 + 22 + (=2)2
1-04+2-4—2-1+D|
d(P., o) = =2=(8-2+D|=6
V12 + 22 + (—2)2
:>{—8+2—D=6=>D=—12
8—24+D=6=>D=0
Por tanto la ecuacion del plano que nos piden sera:
c=x+2y—2z—-12=0

Ejercicio 5.
(Analisis)

a) Determinar a y b de modo que las funciones f(x) =x?—ay g(x) = (x — b)e*
tomen el mismo valor en un punto en el que ambas tengan un extremo relativo. (1
punto)

b) Demostrar que la funcidén f(x) = 2x + senx solo se anula en el punto x=0. (1
punto)

Solucion:

a) Primero calcularemos el punto donde ambas funciones tienen un extremo.
La condicion de extremo es que la primera derivada sea O.
ffx)=2x=0=>x=0
Para que ambas funciones tomen el mismo valor f(0) = g(0) = —a=—-b =
a=b
Comog'(0)=0=49'(0)=1+(-b)-1=0=b=1a=1
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b)
f(x) = 2x + senx
f(x) es continua en (—oo, +0) por suma de polinomio y seno.
Como,
signof (—o) # signof (+00) = segin el teorema de Bolzano 3 C/f(c) —0

Para demostrar que ese punto es unico utilizaremos el teorema de Rolle.
f'(x) =24+cosx #0

Como no hay un punto donde la primera derivada se anule( cosx no puede

valer -2) entonces solo hay un punto de corte por lo tanto solucién Unica que

corresponde a x=0.

Ejercicio 6.
(Andlisis)

a) Determinese el dominio de definicion, intervalos de crecimiento y decrecimiento y
los maximos y los minimos, si existen, de la funcion f(x) = x(Inx — 1). (1 punto)
b) Calculese [ x(Inx — 1) dx (1 punto)
Solucion:
a) f(x) =x(nx—1)
Dom = (0, ) puesto que Inx > 0
Para estudiar la monotonia haremos la primera derivada: f'(x)

1
=lnx—x-;=lnx=0:>x=1
Con este dato estudiaremos el signo de la primera derivada.
Signo f(x) - + Crecimiento: (1, )

1 Decrecimiento: (0,1)
N7 Minimo (1, f(1))= (1, -1)
b) [x(lnx — 1) dx Para resolver esta integral, aplicaremos el método por
partes.

dx
2

u=Ilnx—-1 du=

BRR|m

dv=xdx v=

~|

x? x? 1
fx(lnx—l)dxz—- (lnx—1)— | —-—dx
2 2 x

_x? R H 1f p _x? a 5 1 x?
= nx > xdx = > nx >3
_x (Inx — 1) x2+c
- 4

Ejercicio 7.

(Analisis)

. VxS+x—1-vad+1
Calcular lim —————

x—2 xX=2
(2 puntos)

Solucion:
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V3 +x—1—-Vx3+1 (0

lim = (—)
x—-2 x—2 0

Como tenemos indeterminacion (%) aplicaremos la regla de L’Hopital derivando

numerador y denominador por separado tantas veces como sea necesario hasta
quitar la indeterminacion.

3x%+1 _ 3x? 13
lim2\/x3+x—1 2\/x3+1:?_2_1
xX—2 1 2 6
Ejercicio 8.
(Analisis)

Calcular el area del recinto limitado por la grafica de la funcion f(x) = xe™ vy el eje de
abscisas cuando x varia en el intervalo [—1,0]. (2 puntos)

Solucion:
Aplicaremos la Regla de Barrow para el calculo de areas.

0
j xe *dx
-1

Aplicaremos el método por partes:
u=x du=dx
v=e* dv=—-e*

fxe‘x = —xe ¥ — f —e¥dx = —xe ¥ + f e ¥dx=—xe*—e*+C

0
f xe Xdx=—-xe*—e ] =-1-(e—e)=-1
-1

Por tanto el 4rea que encierra el recinto serda = |—1| = 1u?

Ejercicio 9.
(Probabilidad y estadistica)
El 50% de los participantes en un torneo abierto de ajedrez celebrado es Salamanca son
espafioles, un 30% son europeos no espafioles y los demas proceden del resto del
mundo. De ellos, dos tercios de los espafioles, la mitad de los europeos no espafioles y
un tercio de los no europeos no pasan de los 40 afios.
a) Indicar las seis probabilidades que aparecen en el enunciado. (0,6 puntos)
b) Si se selecciona un participante al azar ¢ Calcular la probabilidad de que no tenga
més de 40 afios? (0,7 puntos)
c) Sise elige al azar un participante del torneo y no tiene mas de 40 afos, ¢cual es
la probabilidad de que sea espafiol? (0,7 puntos)
Solucion:

a) Primeramente definiremos los sucesos:
E: espaiioles
N: europeos no esparioles
R: resto del mundo
C: pasan de 40 afios
C: no pasan de 40 afios.
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cos) = /3
pm.cmms N(0,3) <

C(/z

c (2/3

m<

~ P(E) = O,5;P(1Y) =0,3; P(R)_= 0,2;
P(¢/g) =066; P(¢/y) =05 P(C/p) =033

b) Aplicamos el teorema de la probabilidad total.
P(C)=P(ENC)+P(NNC)+P(RNC)

=P(E)-P(C/g)+P)-P(C/y)+PR)-P(C/p)

2 1 1
=05- +03 2+O,2-§=0,55

c) Aplicamos el teorema de Bayes.

E PENC) _ P(E) - p(C/E) 0’5%
P(le) == PC) 055

=0,60

Ejercicio 10.

(Probabilidad y estadistica)

Si lanzamos al mismo tiempo dos dados idénticos y del tipo usual (es decir, que sean
cubicos, que todas sus caras tengan la misma probabilidad de quedar hacia arriba y que
en cada una de ellas aparezca un numero de puntos que varie desde el uno hasta el
seis), ¢ Cudl es la probabilidad de que la suma de las puntuaciones obtenidas en los dos
dados coincida con la suma mas frecuente? (2 puntos)

Solucion:

a) Realizaremos una tabla donde aparecera la suma de las caras de los dos

dados.

1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6 7
2 3 4 5 6 7 8
3 4 5 6 7 8 9
4 5 6 7 8 9 10
5 6 7 8 9 10 11
6 7 8 9 10 11 12

La suma mas frecuente es obtener 7. Aplicaremos la ley de Laplace:

P(7) = casos favorables 6 1
"~ casos totales 36 6




