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MATEMATICAS Il Tiempo maximo: 1 horas y 30 minutos

Responde a CUATRO de las seis cuestiones siguientes. En las respuestas, explic
siempre qué desea hacer y por qué. Puede utilizar calculadora que no puedan alma
nar, transmitir o recibir informacion.

1°) Sea'(x) = 3x2 — 12x la derivada de una funcidi(x).

a) Si sabemos qu&(x) corta al eje de abscisasxr 1, calcula la expresion g&x).

b) Calcule la abscisa del punto de inflexion fde) y estudie la concavidad de la
funcion.

¢) Sabemos que el area del recinto limitado por la ctif¥a), el eje de abscisas y las
rectast = 0 y x = a, cona > 2 es 15 & Calcule el valor da.

a)
3 2
f@) = [ /() dx=[(3x*—12x) dx =5~ ==+ C =x° —6x* + C.
fH)=0>13-6-12+C=0; 1-6+C=0=C =5.
f(x) =x3—6x%+5.
)

Una funcién polindbmica tiene un punto de inflexion cuando se anula su segund:
derivada.

f'x)=6x—12=0; x—2=0=>x = 2.

f(2Q)=23-6-224+5=8-24+5=-11=>P.1.- P(2,—11).

Una funcion es concava) o convexaU) cuando su segunda derivada es ne-
gativa o positiva, respectivamente.

Concavidad (N): f"(x) < 0= x < 2 =€ (—x,2).
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Convexidad (VU): f'(x) > 0= x> 2 =€ (2,+x).

La funcionf''(x) = 6x — 12 es una recta que contiene a los
puntosA(2,0) y B(3,6). La representacion grafica de la situa-
****** cion se indica, de forma aproximada, en la figura adjunta.

S =[,)(6x—12) - dx + [} (6x — 12) - dx = 15;

)? [67962— 12x]z + [67962— 12x]Z = 15;

[3x% — 12x]9 + [3x2 — 12x]% =

=0-(3-22-12-2)+ (3a®—12a)—(3-22—-12-2) =

= —12+4 24+ 3a* —12a — 12 + 24 = 15;

y 3a?2-12a+9=0; a? —4a+ 3 = 0;
J

4+16—-12 444 442
. a= —=——=—=2%12a =1a,=3.

La soluciéna = 1 no cumple la condicion de> 2, por lo cuala = 3.
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ax +2y+3z=2
2°) Considere el sistem&x + ay +z = a}, dependiente del parametro real
x+y+4z=1
a) Discuta el sistema para los diferentes valores del parametro

b) Resuelve, si es posible, el sistema para el cago=d2.

a)

Las matrices de coeficientes y ampliada son las siguientes:

a 2 3 a 2 3 2
M=<2 a 1)yM’=<2 a 1 a).
1 1 4 1 1 4 1

El rango de la matriz de coeficientes en funcion del paramedsoel siguiente:

a 2 3
IM|=1(2 a 1|=4a?+6+2—-3a—a—16=4a?—4a—8=0;
1 1 4

1+v/1+8 1+v9 143
= > = > = > $a1=—1,a2=2.

a’—a—-2=0; a

a+—1 _ P 0k
Para{aiz}:oRangM—RangM =3 =n2%incog.=> S.C.D.
-1 2 3 2
a=—1:M’=<2 -1 1 —1)=>{F1+F2=—F3}=>RangM=2.
1 1 4 1
2 2 3 2
a=2:M’:<2 2 1 2>=>{Cl=C4}=>RangM=2.
1 1 4 1
a=-1 , 0 i s
Para{a_z}:oRangMzRangM =2 <n2%incog.> S.C.I.

b)
2x +2y+3z=2
Paraa = 2 el sistema resultazx + 2y + z = 2}, gue es compatible indetermi-
x+y+4z=1
nado. Para su resolucién se elimina una ecuacion (primera).

2x +2y+3z=2 . s
x+y+42=1}=>HaC|end0y—/1.
2x+32=2—2/1} —2x—3z=-2+21

x+4z=1-—-1 2x +8z=2—21 }iSZ:O;Z:O_le_/L



Solucionix =1—A4, y=A1, z=0, VAER.
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x=2+A
3°) Sea larecta={y = —1 + 34.
z=3+1

a) Determine la posicion relativa de la recteespecto al plang = x — 2y + 4z —
4 = 0. Si el paralela, calcule la distanciarda m, si es secante, calcule el punto de
corte.

b) Calcule la ecuacion de la restperpendicular al plano y que corta a la rectaen
un punto P, la primera coordenada de éste es 5 veces mayor que la segunda.

a)
Un vector director de la recta®s= (1,3, 1).
Un vector normal del plano @s= (1,—2,4).

Los vectore®, y 71 no son paralelos por no ser proporcionales sus componentes

v,-n=(131)-(1,-2,4)=1-6+4=—-1+0 = Los vectore®, yn no
son perpendiculares, por lo cual:

Larectary el plano w son secantes.

Otra forma de resolver este apartado es la siguiente:

La expresion de dada por unas ecuaciones implicitas es la siguiente:

=y_p=21_ __ 3x—6=y+1 _(3x—y=7
r=x—2= ;=2 3:>x—2=z—3}=> _{x—z=—1'
3x—y=7
La rectar y el planor determinan el sistema x—2z = —1}.
x—2y+4z=4

Las matrices de coeficientes y ampliadas del sistema son las siguientes:

3 -1 0 3 -1 0 7
M=<1 0 —1>yM’=<1 0o -1 —1).
1 -2 4 1 -2 4 4

Segun sean los rangosMey M’ pueden presentarse los siguientes casos:
1 > Rang M = Rang M' = 2 = La recta esta contenida en el plano.

2 > Rang M = 2; Rang M' = 3 = Larecta es paralela al plano.



3 > Rang M = Rang M' = 3 = Larecta y el plano son secantes.

3 -1 0
RangM = (1 0 -1{=1—-6+4=—-1= RangM = RangM' = 3.
1 -2 4

Rang M = Rang M' = 3 = Larectar y el plano m son secantes.

El puntoQ de interseccién de la reata el planor es el siguiente:

T=x—2y+4z—-4=0
x=2+44 (o ) —2(-1+30)+4B+ 1) = 4
r=jy=-1+31 ’

z=34+41
x=2+12=14
}z

24+A+2—-6A+12+ 41 =4, /1=—12=>{y=—1+36=35
z=34+12=15
= Q(14,35,15).

b)
Un punto genérico deesA’(2 +1,—1+ 34,3 + 1) y de ellos, el que tiene la
primera coordenada 5 veces mayor que la segunda es el siguiente:

2+1=5-(—=1431); 24+ 1=-5+15% 7 = 144; /1=§.

La rectas pedida tiene como vector director al vector normal del plano, que es
517

n=(1,—-2,4), y que contiene al punt@(z,g,z).
5

(X=E+,Ll

., . P 1
La expresion de por unas ecuaciones paramétricas esy y = - — 2.

kz=§+4u
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4°) a) Encuentre una funcién polinémiga= g(x) de grado 3 tal que corte al eje de
ordenadas en el punf0, 5), que la recta tangenteya= g(x) en el punto de abscisa
x = 1 sea horizontal y qug'' (x) = 2x + 1.

b) Compruebe que la funci¢i(x) = —x> + 6x? — 16 tiene una raiz en = 2 y que
es estrictamente creciente en el inter@ld). Utilice esta informacion para calcular
el area determinada por la funcipfx), el eje de abscisas y las rectas 0 y x = 4.

a)

Sea la funciog (x) = ax3 + bx? + cx + d.
Por cortar al eje de ordenadas en el pdiit)5): g(0) =5 =d = 5.

Por ser horizontal la recta tangentg & g(x) en el punto de absciga= 1 se
cumple quey’(1) = 0.

g'(x) = 3ax? + 2bx + c.
g(1)=3a-12+2b-14+¢c=0; 3a+2b+c=0. (1)
g'"'(x) = 6ax + 2b.

6a =2

g'x)=2x+1 =>{2b _%

1 1
}=>a=—; b=-.
3 2

Sustituyendo en (1) los valores obtenidos geb:

3-§+2-%+c=0; 1+14c=0>c=-2.

g(x) = §x3 + %xz —2x +5.

b)
f2Q)=-2346-22-16=-8+24—-16 = 0.

Queda comprobado que x = 2 es una raiz de f(x) = —x3 + 6x? — 16.

f'(x) = —3x% + 12x.
ff(x)=0> -3x2+12x=0; -3x(x—4)=0=>x; = 0,x, = 4.

f'(x) > 0 = (Creciente) = Vx € (0,4),como habia que comprobar.

Teniendo en cuenta q@i€0) = —16 < 0y quef(4) = —43 +6-4%2 — 16 =



=—-644+96—-16 =96 — 80 = 16 > 0, la superficie a calcular es la siguiente:

S=[)fG)-dx+ [, f(x)-dx = [F)]3+ [F()} =

=F0)-FQR)+F4)-F2)=S=F0)+FA4)—2-F(2). (*
F(x)=ff(x)-dx=f(—x3+6x2—16)-dx=—xf+6%3—16x:>
= F(x) = —§+ 2x3 — 16x. Sustituyendo este valor en (*):
44 24
s=0+(-2+2-43-16-4)-2-(-2+2.2°-16-2) =

=—64+128—-64+8—-32+64=>5 =40u>
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a 1 0
5°) Sea la matriX = <0 b 1), que depende de los parametps y c.
0 0 c

1 0 1
a) Calcule las matricek tales quex? = (0 1 0).
0 0 1

b) Determine los valores dgb y ¢ para que{ ! = (

O O NRr
=N N
N
_ N =
v

a 1 0 a 1 0 1 0 1
X2=X-X=<O b 1)-(0 b 1)=<0 1 0);
0 0 ¢ 0 0 ¢ 0 0 1

a’? a+b 1 1 0 1 a?=p%2=c%2=1
0 b> b+c|={0 1 0]=> a+b=0 =
2

0 0 c 0 0 1 b+c=0

a)

:>{a=1—>b:—1;c=1}
a=—-1-b=1c=-1)

1 1 0 -1 1 0
Soluciones: X; = (0 —1 1) yX, = < 0O 1 1 >
0

0O 0 1 0 —1

b)
Sabiendoqu&gl- X=X -X"1=1

% - a 1 0 1 0 O
(o 1 1)-(0 b 1>=<0 1 0);
0O 0 -1 0 0 c 0 0 1
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6°) En el patio de una escuela se quiere crear un area de juegg

de 30 M para los mas pequefios en forma de trapecio reItan— \\
gular, por lo que la base mayor mida el doble de la base mphor, d
tal como muestra la figura, y que el lado oblicuo respectg_de

las base$d) se tan corto como sea posible. 2x

a) Justifique que se satisfacen las relacidnes% yd(x) = /‘% + x2.

b) Encuentre las dimensiones del trapecio para los que la longitud del &xlmi-
nima.

a)

.. . , b
La superficie del trapecio rectanguloSes M - Altura:

h = 30; g-h=1o=>h=£

X

_ 2x+x

S = h = 30;
2

3x

De la observacion de la figura se deduce, aplicando el teorema de Pitdgoras
triangulo rectadngulo que se puede formar en el trapecio:

2
d=vVx?+h%= (%) +x2=>d(x) = f%+x2.

Para que el ladd sea minimo es condicidn necesaria que se anule su primera
derivada:

b)

—400-2x

/ T T —400-2x . —400 . . _ 400
400 = s S0 T =0 S =0 x =S

x2
x* = 400; x% = 20; x = +v20 = x = 2V/5. h=%:%ﬁ:>h=2\/§.

d =vVx2+ h2=+20+20=+V40=d = 2V10

Soluicién: x = d = 2v/5 unidades; h = 24/10 unidades.
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