Modelo2 Ejercicio 1 opcion A sobrantes 1996
[2'5 puntos]. En un terreno llano se desea acotar una parcela rectangular usando 80 m. De tela metalica
para vallarla, pero dejando en uno de sus lados una abertura de 20 m. Sin vallar tal y como se muestra en la
figura:

abertura

Halla las dimensiones de la parcela rectangular de area maxima que puede acotarse de esa maneray el
valor de dicha area.

Solucién

y-20

abertura
20m

¥
La funcién a maximizar es A = x.y, y la relacion entre las variables es 2x + y + y — 20 = 80, es decir x +y =
50, por tanto la funcion es
A = x.y = X(50 =X) = 50x — X°.
Calculamos su primera derivada, la igualamos a 0 y comprobamos que es maximo
A ‘=50 -2x; de A* =0, obtenemos 50 — 2x = 0 es decir x = 25.
y =50 — x =50 — 25 = 25, por tanto el rectangulo es un cuadrado, pero con abertura
A" =-2<0, luego es maximo
El Area es A = 25x25 = 625 m’,
Modelo2 Ejercicio 2 opcion A sobrantes 1996
Las coordenadas (a,b) del centro de gravedad de una lamina de densidad uniforme que esta limitada por la
curva y = sen(x) y la porcién del eje OX comprendida entre x = 0 y x = 172, vienen dadas por:

2 d 2 2d
( '[0 xsen(x)dx b= '[0 (sen(x))“dx
.[Omz sen(x)dx 2J'Om2 sen(x)dx

(a) [1 punto] Describe el método de integracion por partes.
(b) [1'5 puntos] Utiliza dicho método para calcular el centro de gravedad de la lamina sabiendo que
712 2 _ JT
'[O (sen(x))“dx = 7
Solucion

()
Si u(x) y v(x) son funciones con derivada continua entonces

fu(x).v “()dx = u(x).v(x) - Jv(x).u ‘(x)dx
(b)

I = [xsen(x)dx = [tomando u = x, dv = sen(x)dx, tenemos du = dx, y v = [sen(x)dx = -cos(x) ] =
= x(-cos(x)) - [-cos(x)dx = -xcos(x) + sen(x). Luego

Ionlz xsen(x)dx = [-xcos(x)+sen(x)]:/2: (-1v2.cos(1v2) + sen(172)) — (0.cos(0) + sen(0)) =1

Ionlzsen(x)dx = [-cos(x)];m: (-cos(172)) — (-cos(0)) = 1.

Portantoa=1/1=1 y b= (1w4)/(2) = 1W8.
Modelo2 Ejercicio 3 opcion A sobrantes 1996
[2'5 puntos] Del sistema de dos ecuaciones con dos incognitas:
ax+by+1 =0
a'xtb'y+c =0
se sabe que x =1, y = 2 es una solucién y que x = 7, y = 3 es otra solucion. ¢ Qué puede afirmarse respecto

1



de las soluciones del sistema?¢ cuantas tiene?, ¢ cuales son?
Solucion
Si un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas tiene dos soluciones distintas, es porque es
indeterminado, es decir rango (A) = rango(A*) = 1, siendo A y A* la matriz de los coeficientes y la matriz
ampliada.
Si el rango es uno es porque una ecuacién depende de la otra, por tanto nos podemos quedar con una sola
ecuacion que seria ax+by+1 = 0. Por tanto este sistema se reduce a una recta y tiene infinitas soluciones.
Vamos a calcularlas sustituyendo las soluciones que nos han dado
at+2b=-1
7at+3b=-1
Resolviéndolo obtenemos a = 1/11 y b = -6/11, por tanto la recta es (1/11)x - (6/11)y + 1 =0.
Tiene infinitas soluciones. Tomando y = A, x - 6A + 11 = 0, luego las soluciones serian (X,y) = (-11 + 6A, A).
Modelo2 Ejercicio 4 opcion A sobrantes 1996
Considera los puntos A =(2,-1,1) y B = (-1,-1,2).
(a) [1 punto] Determina los puntos del segmento AB que lo dividen en tres segmentos iguales..
(b) [1'5 puntos] Encuentra un punto C sobre la recta r de ecuaciones

de forma que el triAngulo ABC sea rectangulo en C.

Soluciéon

(@)

3AM=AB
x-2=-1|x=1

3(x-2,y+1,z-1)=(-3,0,1); de donde y+1=0 { y=-1,esdecirel puntoes M(1, -1, 4/3)
z-1=1/3 |z=4/3

N es el punto medio de M y B luego

1-1-1-14/2+2
N(x,y,z)= , , =(0,-1,5/3
xya)=( 52 A2 0 150)
(b)
Como cor =Xty z1 punto C es de la forma
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C=(1+A1-A1+2)).

si el triangulo ABC fuese rectangulo en C tedriamos que CA O CB, y por tanto CA«CB =0
CA=(2-1-A-1-1-A\,1-1-2\)=(1-A,-2+A,-27)
CB=(1-1-A\,-1-1+A,2-1-2\)=(-2-A,-2+A,1-2))

CA*CB =0=(1-A)(-2-A) + (-2 +A)*+ (-2\)(L - 2\) =6A* -9\ + 2 =0.

Resolviendo esta ecuacién vemows que no tiene soluciones reales, por tanto no hay ningn punto C de la
recta que haga rectangulo el triangulo ACB.

Opcién B

Modelo2 Ejercicio 1 opcion B sobrantes 1996
[2’5 puntos] Se toma una cuerda de 5 metros de longitud y se unen los extremos. Entonces podemos
construir con ella triangulos isésceles de diferentes medidas. Calcula, de manera razonada, las dimensiones
del que tiene mayor area

Solucién




La funcion a maximizar es A = (Y2)y.h, con la relacion 2x + y = 5. Ademas utilizando el teorema de Pitagoras
tenemos

2
h= xz—(%j =%\/4x2—y2 , por tanto: A=1/2y.1/2\/4x2—y2=%y\/4x2-y2= %(5—2x)\/4x2—(5—2x)2=%(5—2x)\/20x—25

Derivando obtenemos: A'=%[—2\/20x—25+(5—2x). 20 }— 1['4(20)(_25)4-20(5_2)()} ~15x+25

2\20x-25 | 4 2720x-25 ~J20x-25
De A ‘=0, tenemos —15x + 25 = 0, es decir x = 5/3. Sustituyendo y =5 — 2.(5/3) = 5/3, por tanto el tridngulo
es equilatero. Veamos que es un maximo

-15(«/20x-25)-[(-15x+25).20]

) 2,/20x-25)
A=

(/20x-25)?
De donde A “(5/3) < 0, luego es un maximo

Modelo2 Ejercicio 2 opcion B sobrantes 1996

[2'5 puntos] Las gréficas (a), (b) y (c) corresponden, respectivamente, a tres funciones derivables f, g y h.
¢Podrian representar las graficas (r), (s) o (t) a las graficas de f ', g’ o h ‘ (no necesariamente en ese
orden)? Justifica la respuesta en cada caso.
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Soluciéon

En la grafica de r, que llamaremos m ‘(x), se observa que m ‘(0) = 0, pero como m ‘(0") > 0, la funciéon m es
creciente a la izquierda del 0 y proximo a él. Analogamente como m ‘(0%) < 0, la funcién m es decreciente a
la izquierda del 0 y préximo a él, luego en x = 0 hay un maximo.

En el punto aJ[-2,-1] donde atraviesa el eje OX, vemos que es un minimo porque m ‘(@) =0, m‘(a ) <0
con lo cual la funcién m decrece a la izquierda de o'y préximo a él., m * (a *) > 0 con lo cual la funcién m
crece a la derecha de a y proximo a él.

Por analoga razén el punto f[1,2], también es un minimo

Luego esta funcién puede ser la grafica de la derivada de la funcién que hay en el apartado (c)

En la grafica de s, que llamaremos n ‘(x), se observa que siempre n ‘(x) < 0, luego la funcién n siempre es
decreciente, y no se parece a ninguna de los apartados (a), (b) o (c).

En la grafica de t, que llamaremos p ‘(x), se observa que p ‘(0) =0, ademas si x <0, p ‘(0) > 0 luego es
creciente en x < 0. Como p ‘(0) < 0 en x >0, la funcién decrece en x > 0, luego la funcién que se le parece es
la que hay en la gréfica (b).

Modelo2 Ejercicio 3 opcion B sobrantes 1996
Un punto M se mueve en el espacio tridimensional de manera que en un instante de tiempo t se encuentra
en el punto (1+t, 3+t, 6+2t)
(a) [0'5 puntos] ¢ Es esta trayectoria una linea recta? Si es asi, escribe sus ecuaciones de dos formas




distintas.

(b) [1 punto] Halla el instante de tiempo en el que el punto esta en el plano dado por la ecuacion x — 2y + z —
7=0.

(c) [1 punto] Halla la ecuacién de la recta que corta perpendicularmente a la trayectoria de M y pasa por el
punto (1,1,0)

Solucién
(a)
x=1+t
Es una recta M(1+t,3+t,6+2t) = (x,y,z). En paramétricas r ={ y=3+t
z=6+2t
En forma continua r = X_—]'2=E=z;6=)\
1 1 2
(b)

Sustituimos la ecuacién de la recta en el plano
(1+t) — 2(3+t) + (6-2t) — 7 = 0, y operando obtenemos t = 6

(©)

(1,100P

Calculamos el plano N perpendicular a la recta r por el punto (1,1,1,). La interseccién con la recta es el punto
N, y la recta que nos piden es la recta que pasa por los puntos Py N

P(1,1,1)
n=v=(1,1,2)
M = 1(x-1)+1(y-1)+2(z-0) = 0, operando sale N = x+y+2z-2 = 0.
N =r n M; (1+t)+(3+t)+2(6+2t)-2 = 0. Operando sale t = -7/3, de donde

N(1-7/3, 3-3/7, 6-14/3) = (-4/3, -1/3, 4/3)
La recta pedida es

P(1,1,0)
S E N
PN(-4/3-1,2/3-1,4/3-0)=(-7/3, -1/3, 4/3)
s= X-l —_y-l Z;O
T 713 -U3 443

Modelo2 Ejercicio 4 opcion B sobrantes 1996
(a) [1 punto] Sean Ay B dos matrices cuadradas del mismo orden que tienen inversa. Razona si su producto
A.B también tiene inversa.
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(b) [1'5 puntos] Dadas las matrices C:[l 0 2), D=|1 1 | determina si C.D tiene inversay, en es caso,
0 1 -1
héllala.
Solucion
(a)

Si existe A ™, det(A) # 0

Si existe B %, det(B) #0

Como Ay B son cuadradas del mismo orden, existe el producto A.B y es del mismo orden que Ay B.

Para que exista (A:B) 1 tiene gue ser det(A.B) # 0, pero por las propiedades de los determinantes,

det(A.B) = det(A).det(B) el cual es distinto de cero porque cada uno de ellos lo es por separado y su producto
también

(b)




10 2 1o 10 2 10 3 -2
C= ,D=[1 1|, M=C.D= J1 1=
011 011 2 0
1-1 1 -1
para que exista M - det(M) £ 0, pero det(M) =4 £ 0

mi=— 2 agivy, M= 2 2] adiv=[ © ), mi=— L aguy=2( 0 2| 0 12
det(M) 2 0 2 3 det(M) 42 3)7(-12 34






