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a) El tiempo en el que es mínima la derivada de 𝑓(𝑡) es equivalente a la

condición 𝑓′′(𝑡) = 0. Teniendo esto en cuenta 

𝑓(𝑡) = 5(𝑡 + 1)𝑒−𝑡 

𝑓′(𝑡) = 5𝑒−𝑡 − 5(𝑡 + 1)𝑒−𝑡 = −5𝑡𝑒−𝑡 

𝑓′′(𝑡) = −5𝑒−𝑡 + 5𝑡𝑒−𝑡 = 5(𝑡 − 1)𝑒−𝑡 = 0 

𝑡 − 1 = 0   ;     𝑒−𝑡 = 0 

La segunda condición no se cumple, ya que la exponencial es positiva 

siempre, y la primera tiene como solución 𝑡 = 1. Podemos comprobar 

que es un mínimo si 𝑓′′(𝑡) es negativa para valores menores de 𝑡 = 1 y 

positiva para valores mayores.  

𝑓′′(0) = −5𝑒0 = −5 < 0  ;   𝑓′′(2) = 5𝑒−2 > 0 

b) 

lim
𝑥→+∞

5(𝑡 + 1)𝑒−𝑡 = [∞ ∙ 0]𝐼𝑁𝐷 = lim
𝑥→+∞

5(𝑡 + 1)

𝑒𝑡
= [

0

0
]

𝐼𝑁𝐷

Para resolver la indeterminación utilizamos la Regla de L’Hôpital* 

lim
𝑥→+∞

5(𝑡 + 1)

𝑒𝑡
= lim

𝑥→+∞

5

𝑒𝑡
= 0 
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a.1) Si la recta que buscamos es perpendicular a los vectores de las 

rectas directoras, se puede obtener como producto vectorial de estos. 

Y sabiendo que pasa por el punto A ya podemos escribir las ecuaciones 

de 𝑟3 :   

𝑣𝑟1 = (1, −1,1)  ;    𝑣𝑟2 = (2,1, −1)  ;    𝑃𝑟 = 𝐴(0,0,0) 

𝑣𝑟3 = 𝑣𝑟1 × 𝑣𝑟2 = |
𝑖 𝑗 𝑘
1 −1 1
2 1 −1

| = (0,3,3) →  𝑣𝑟3 = (0,1,1) 

𝑟3 ≡  {
𝑥 = 0∗

𝑦

1
=

𝑧

1
→  

𝑥 = 0
𝑦 − 𝑧 = 0

* Recordemos que cuando una de las componentes de un vector es

nula, no podemos escribir la ecuación continua de esa componente, 

en su lugar se escribe 𝑥 = 𝑥0  

a.2) Para calcular la distancia de un punto a una recta hacemos uso de 

la relación siguiente:  

𝑑(𝐵, 𝑟2) =
|𝐵𝑃𝑟 × 𝑣𝑟2|

|𝑣𝑟2|

Donde 𝐵𝑃𝑟 denota un vector desde el punto 𝐵 hasta un punto de la 

recta 𝑟2 , 𝑃𝑟2. 

𝑃𝑟2(1,1,1)  ;    𝐵(−1, −1,2) ; 𝑣𝑟2 = (2,1, −1) 

𝐵𝑃𝑟 = 𝑃𝑟 − 𝐵 = (2,2, −1) 

𝐵𝑃𝑟 × 𝑣𝑟2 = |
𝑖 𝑗 𝑘
2 2 −1
2 1 −1

| = (−1,0, −2) ; |𝐵𝑃𝑟 × 𝑣𝑟2| = √5 

|𝑣𝑟2| = √6 

(𝐵, 𝑟2) =
|𝐵𝑃𝑟 × 𝑣𝑟2|

|𝑣𝑟2|
=

√5

√6
=

√30

6
 𝑢 
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b.1) Si contiene a la recta y es perpendicular al plano es equivalente a 

afirmar que tanto el vector director de la recta como el normal del 

primer plano, forman parte del nuestro plano. Por ello el vector normal 

de nuestro plano se puede obtener como producto vectorial de los 

mencionados. Como además contiene a cualquier punto de la recta, ya 

tenemos lo necesario para obtener las ecuaciones del plano.  

𝑣𝑟 = (1, −1,2)  ;    𝑛𝜋 = (1, −1,3)  ;    𝑃𝜋2 = 𝑃𝑟(0,0,0) 

𝑛𝜋2 = 𝑣𝑟 × 𝑛𝜋 = |
𝑖 𝑗 𝑘
1 −1 2
1 −1 3

| = (−1, −1,0) 

−𝑥 − 𝑦 = 0 

b.2) El ángulo que forman una recta y un plano es complementario 

(entre los dos suman 90º) con el ángulo que forma con su vector 

normal. Teniendo esto en cuenta, podemos sustituir el seno por el 

coseno en la formula de calculo de ángulos que solemos usar y calcular 

con normalidad.  

𝑣𝑟 = (1, −1,2);  |𝑣𝑟| = √6   ;   𝑛𝜋 = (1, −1,3)  ;   |𝑛𝜋| = √11 

sin 𝛼 =
𝑣𝑟 ∙ 𝑛𝜋

|𝑣𝑟||𝑛𝜋|
=

1 + 1 + 6

√6 √11
≈ 0,985 

𝛼 = sin−1 0,985 ≈ 79,98º 
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a.1) Pasando el sistema a su forma matricial hacemos hacemos uso del 
Teorema de Rouché-Fröbenius (R-F) y del determinante de la matriz 
para clasificar el sistema. 

(
1 1 𝑎
1 0 −2
2 1 1

|
1
𝑎
3

) 

Comenzamos por realizar el determinante de la matriz principal, 
comprobando para que valores su determinante es nulo.  

|
1 1 𝑎
1 0 −2
2 1 1

| = 𝑎 − 3 = 0 →   𝑎 = 3 

Para cualquier tal que 𝑎 ≠ 3 el determinante de la matriz principal es 
distinto de cero, lo que indica que su rango es máximo e igual al de la 
ampliada y al número de incógnitas →  SCD : 1 solución. (R-F). 

Para el caso 𝑎 = 3 la matriz principal tiene rango dos (se observa que 
hay muchos menores de orden dos distintos de cero) y debemos 
calcular el de la ampliada, por ejemplo, sustituyendo la tercera columna 
por la cuarta.  

|
1 1 1
1 0 3
2 1 3

| = 1 ≠ 0 

Lo que nos indica que el rango de la ampliada es tres, distinto que el de 
la principal →  SI: 0 soluciones (R-F). 

a.2) Para 𝑎 = 0 el sistema es CD, con solución única, y podemos realizarlo 
por distintos métodos. En este caso lo realizaremos por sustitución. De 
la primera y segunda ecuación, sustituyendo en la tercera.  

𝑦 = 1 − 𝑥  ;    𝑧 = 𝑥/2 

2𝑥 + (1 − 𝑥) +
𝑥

2
= 3 → 𝑥 = 4/3 

𝑦 = −1/3    ;     𝑧 = 2/3 
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b.1) Comenzamos por despejar la X de la ecuación. 

𝐴𝑋 − 𝐵 = 𝑋 

𝐴𝑋 − 𝑋 = 𝐵 ;   (𝐴 − 𝐼)𝑋 = 𝐵 

𝑋 = (𝐴 − 𝐼)−1𝐵 

Para que la solución sea única es condición necesaria y suficiente que 

la inversa de esta relación exista, lo que se garantiza si su determinante 

es distinto de cero.  

𝐴 − 𝐼 = (
2 1
1 𝑚

) − (
1 0
0 1

) = (
1 1
1 𝑚 − 1

) 

|𝐴 − 𝐼| = 𝑚 − 2 = 0 

Luego, para cualquier valor tal que 𝑚 ≠ 2, el sistema posee solución 

única, para el cual también posee inversa esta matriz. 

b.2) Para el caso 𝑚 = 1 , calcularemos la inversa de la matriz mediante 

los adjuntos, con la siguiente relación: 

(𝐴 − 𝐼)−1 =
𝑎𝑑𝑗(𝐴 − 𝐼)𝑇

|𝐴 − 𝐼|

𝑎𝑑𝑗(𝐴 − 𝐼)𝑇 = (
0 −1

−1 1
)  ;   |𝐴 − 𝐼| = −1 

(𝐴 − 𝐼)−1 =
1

−1
(

0 −1
−1 1

)  = (
0 1
1 −1

) 

Ahora basta con multiplicar por B esta matriz y obtener el resultado. 

𝑋 = (𝐴 − 𝐼)−1𝐵 

𝑋 = (
0 1
1 −1

) (
1 1
1 0

) = (
1 0
0 1

) 

Que en este caso coincide con la matriz identidad. 
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a.1) La probabilidad de que el as salga en el primer intento es inmediato, 

mediante la regla de Laplace para 4 ases en una baraja de 40 cartas: 

𝑃(𝐴𝑠 1º) =
4

10
= 0,1 

Si el as sale en el segundo intento es porque no ha salido en el primero, 

por lo que se puede escribir como:  

𝑃(𝐴𝑠̅̅ ̅ 1º ⋂ 𝐴𝑠 2º) =
36

40
∙

4

39
 ≈ 0,092 

El segundo término se corresponde a sacar una carta de la baraja 

“condicionada”, que ya no tiene 40 cartas sino 39, pero todavía posee 4 

ases.  

Si sale el as en el tercer intento, solo tenemos que repetir el proceso, 

teniendo en cuenta el número de cartas que quedan después de cada 

intento.  

𝑃(𝐴𝑠̅̅ ̅ 1º ⋂ 𝐴𝑠̅̅ ̅ 2º ⋂ 𝐴𝑠 3º) =
36

40
∙

35

39
∙

4

38
≈ 0,085 

a.2) Para que el segundo jugador gane, es necesario que saque el as en 

más de dos intentos, que modificamos para poder calcular con los 

datos del apartado anterior.  

𝑃(𝐺𝑎𝑛𝑎𝑟) = 𝑃(𝑠𝑎𝑐𝑎𝑟 𝑎𝑠 > 2º) = 1 − 𝑃(𝑠𝑎𝑐𝑎𝑟 𝑒𝑙 𝑎𝑠 ≤ 2) = 

= 1 − ( 𝑃(𝐴𝑠 1º) +  𝑃(𝐴𝑠̅̅ ̅ 1º ⋂ 𝐴𝑠 2º)) =  1 − 0,1 − 0,092 

𝑃(𝐺𝑎𝑛𝑎𝑟) ≈ 0,808 
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b.1) La distancia se puede expresar como una distribución normal, que 
cumple: 𝑋 ∼ 𝑁(𝜇 = 1,5 , 𝜎 = √0,64 = 0,8) . En este apartado nos piden: 

𝑃(𝑋 ≥ 2,1) = 𝑃(𝑍 ≥ 0,75) = 1 − 𝑃(𝑍 < 0,75) 

Donde hemos realizado la tipificación de la variable dada por la fórmula: 

𝑧 =
𝑥 − 𝜇

𝜎

A continuación, buscamos en la tabla el valor de z, lo que nos deja: 

𝑃(𝑋 ≥ 2,1) = 𝑃(𝑍 ≥ 0,75) = 1 − 𝑃(𝑍 < 0,75) = 1 − 0,7734 = 0,2266 

b.2) En este caso, repetimos el proceso anterior: 

𝑃(𝑋 ≥ 2,1) = 𝑃(𝑍 ≥ −0,75) = 𝑃(𝑍 < 0,75) = 0,7734 

b.3) Este es un problema de inverso, en el que debemos hallar un x* que 
cumpla lo siguiente.  

𝑃(𝑋 ≥ 𝑥∗) = 𝑃(𝑍 ≥ 𝑥∗) = 1 − 𝑃(𝑍 < 𝑧∗) = 0,8051 

𝑃(𝑍 < 𝑧∗) = 0,1949 

Como este valor es menor que 0,5 debemos buscar el valor inicial y 
cambiarle el signo al z* encontrado en la tabla. Finalmente, 
destipificamos la variable y obtenemos:  

𝑧∗ = −0,86 →   𝑥∗ = −0,86 ∙ 0,8 + 1,50 = 0,812 


