RESPUESTAS CONVOCATORIA DE JUNIO

Problema 1: OBLIGATORIO

EJERCICIO OBLIGATORIO (2,5 puntos). Los estudios publicados en “Anales Espa-
fioles de Pediatria” respecto a las curvas de desarrollo fetal de los recién nacidos en
el Hospital de Cruces en 2024 revelan que el peso de los 9476 recién nacidos sigue
una distribucién normal con media 3372g y desviacién tipica de 405g.

(a) (1 punto) Elegido al azar unrecién nacido en el Hospital de Cruces en 2024, calcula

la probabilidad de que su peso haya sido superior a 3kg.

(b) (1 punto) Calcula el nimero probable de recién nacidos en el Hospital de Cruces

en 2024 cuyo peso esté en el rango comprendido entre 3kg v 3,5kg.

(c) (0,5 puntos) Utilizando tnicamente los resultados de los apartados anteriores, ra-

Solucion:

zona si es correcto afirmar que la cantidad de recién nacidos en el Hospital de
Cruces en 2024 con un peso en el rango comprendido entre 3,1kg y 3,3kg deberia
estar entre 4500 y 4700.

EJERCICIO OBLIGATORIO. La variable X = “peso de un recién nacido en el Hospital
de Cruces en 2024” sigue una distribucién normal N (3372;405). Representamos por Z una
variable que sigue una distribucion normal tipificada.

(@)

(b)

(c)

La probabilidad de que el peso de un recién nacido haya sido superior a 3kg es

3000 — 3372
P(X > 3000) = P(Z > T)

= P(Z > —0,92) = P(Z < 0,92) = 0,8212.

La probabilidad de que el peso de un recién nacido esté en el rango comprendido entre
3kg y 3,5Kg es
3000 — 3372 3500 — 3372
P(3000 < X < 3500) = P(T <Z< T)
=P(-0,92< 7 <0,32) =P(Z<0,32) — P(Z < —0,92)
=0,6255 — (1 — 0,8212) = 0,4467.

El numero probable de recién nacidos cuyo peso esta en dicho rango es el total de nifios
nacidos en el Hospital de Cruces en 2024 multiplicado por la probabilidad obtenida,
9476 x 0,4467 ~ 4233.

La probabilidad de un subconjunto no puede ser mayor que la del conjunto en el que
esta incluido. Se ha obtenido que P(3000 < X < 3500) = 0,4467, y (3100, 3300) es un
subconjunto de (3000, 3500). Por tanto, P(3100 < X < 3300) < 0,4467 y el nimero de
recién nacidos con un peso entre 3,1kg y 3,3kg no deberia ser mayor que 4233.



Problema 2A
SEGUNDO EJERCICIO (2,5 puntos). Responde solo a una de las opciones.

(2A) Se tiene el siguiente sistema de ecuaciones lineales:

ar —2y+z =«
r—2ytaz=a«a
—2r+y+az=-2

(a) (1 punto) Encuentra los valores del parametro « para los que el sistema tiene una
unica solucion.

(b) (0,75 puntos) ;Hay algun valor del parametro o para el que el sistema no tiene
solucién? Razona tu respuesta.

(c) (0,75 puntos) ;Hay algun valor del parametro o para el que el sistema tiene mas
de una solucion? Si la respuesta es afirmativa, calcula esos valores de a y, para
cada uno de ellos, encuentra dos soluciones distintas del sistema.

Solucion:
SEGUNDO EJERCICIO

(2A) La matriz de coeficientes del sistema dado es

a -2 1
A= 1 -2 «
-2 1 «
(a) El determinante de esa matriz es |A| = —3(a — 1)2. Por tanto, si a # 1, el sistema tiene

una unica solucion.

(b) Si @ =1, el rango de la matriz de coeficientes es 2 y el de la matriz ampliada también,
por tanto, no hay ningun valor del parametro « para el que el sistema no tiene solucién.

(c) El sistema tiene mas de una solucion cuando a = 1y, en ese caso, las soluciones
cumpleny = 2y z = 1 + 2y — z. Dando valores a y (0 a z), se obtienen las diferentes
soluciones. Por ejemplo, tomando y = 0, se tiene la solucionz =1,y =0,z = 0; ¥
tomando y = 1 se obtiene z = 2, y = 1, z = 1. Claramente, con otras elecciones de y 0
z se obtendran otras soluciones.



Problema 2B

(2B) Sean a y b dos numeros reales y sea
a+b 2a
= ( 2b  a-+ b) :

(a) (0,75 puntos) Decide si existe la inversa de A en funcién de los valores de los
parametros a y b.

(b) (1,75 puntos) En el caso particular en que o = 1 y b = 2 resuelve, si es posible, la

ecuacion matricial
A8 1 0
AX — A° = (0 e

Solucion:

(2B) El determinante de la matriz dada es |[A| = (a + b)? — 4ab = (a — b)?, por lo tanto, la
matriz tiene inversa sia # b.

Sia =1y b= 2, lamatriz Atiene inversay se puede resolver la ecuacién matricial planteada,
gque se reescribe como

1 0

- A8
AX=A -I—(U 1

) —= X =N ML, = A A

La matriz A, su cuadrado y su inversa son

{3 2 . \A1F 12 o AR B
A_(4 3)’ A_(24 17)’ A _(—4 3)'

. 5 .3 (30 10
X=A+A _(20 20).

Entonces,



Problema 3A
TERCER EJERCICIO (2,5 puntos). Responde solo a una de las opciones.

(3A) (2,5 puntos) Se consideran las siguientes rectas:

n 5 0 r =3t
T —2z=
'."1:{2 yg i 1 Ty = yZI—Zt
xr — z =
Y z=24t

Calcula la ecuacion del plano que contiene a r; y pasa por el punto de interseccion del
planom =z — 3y — 224+ 7 =0y la recta r,.

(3B) Se consideran la recta r que pasa por los puntos A(—4,4,1)y B(1,0,—1) y larecta
s que pasa por los puntos C(—2,7,—1)y D(2,3, —1).

(a) (1,5 puntos) Calcula la posicién relativa de la recta » con respecto de la recta s.

(b) (1 punto) En caso de ser paralelas o cruzarse, calcula la distancia entre ambas.
Si se cortan, calcula el punto de interseccion.

Solucion:

TERCER EJERCICIO

(3A) El punto de corte del plano de ecuacion = — 3y — 22+ 7 = 0 con larecta r, es P(0,1,2),
y P no esta en la recta r,. Por otro lado, tomando dos puntos distintos ) y R de la recta r,,
por ejemplo, @ = (1/5,—1/5,0) y R = (2/5,0,1/5), el plano que se pide es el que contiene
aP,Qy R.Suecuaciones 4z — 11y + 72— 3 =0.

Otra manera de resolver el problema es la siguiente: el haz de planos que contiene a la
rectar; es z+y—22+1t(2z —3y+ z— 1) = 0. Entonces, sustituimos el punto P(0,1,2) en la
ecuacion del haz de planos y obtenemos ¢ = —3/2; por tanto, la ecuacién del plano pedido
esdr — 1ly+72—3=0.



Problema 3B

(3B) Se consideran la recta r que pasa por los puntos A(—4,4,1)y B(1,0,—1) y larecta
s que pasa por los puntos C(—2,7,—1) y D(2,3, —1).

(a) (1,5 puntos) Calcula la posicién relativa de la recta r con respecto de la recta s.

(b) (1 punto) En caso de ser paralelas o cruzarse, calcula la distancia entre ambas.
Si se cortan, calcula el punto de interseccioén.

Solucion:

(3B)

(a) Los vectores directores de las rectas r y s son @, = (5,—4,—-2) y 7, = (4,—4,0), res-
pectivamente. Como no existe ninguna constante k tal que v, = kv, las rectas no son
paralelas ni coincidentes.

Para ver si las rectas r y s se cortan o se cruzan, tomamos un punto de cada una de las
rectas, por ejemplo los puntos Ay C'y calculamos el vector AC' = (2,3, —2). El producto
mixto [7,,7,, AC] # 0, por lo tanto, las rectas se cruzan.



Problema 4A
CUARTO EJERCICIO (2,5 puntos). Responde solo a una de las opciones.

(4A) Se considera la funcién f(z) = z* + Az® + 2% + Ba.

(a) (1 punto) Calcula los valores de los parametros Ay B para que las rectas tangentes
a la gréfica de f en los puntos de abscisa » = 0 y z = 1 sean horizontales.

(b) (1,5 puntos) Con los valores de A y B que has obtenido en el apartado anterior,
estudia los intervalos de crecimiento y decrecimiento de f.

(4B) En la empresa “MARKOAK” fabrican marcos para cuadros. En esta ocasion les
han solicitado marcos para 274 cuadros rectangulares. Todos los cuadros tienen las
mismas dimensiones y una superficie de 0,3m?2. Para cada marco van a emplear dos
tipos de material: las partes horizontales seran de un material cuyo coste es de 12€/m
y para las verticales utilizaran un material cuyo coste es de 10€/m. La empresa que ha
realizado el pedido quiere pagar lo minimo posible. Calcula:

(a) (2 puntos) cuales deben ser las medidas de los cuadros para pagar el minimo
posible;

(b) (0,5 puntos) a cuanto ascendera la factura.

Solucion:

CUARTO EJERCICIO

(4A) Se considera la funcion f(z) = z* + Az® + 2% + Baz.

(a) Para que las rectas tangentes a la grafica de f en los puntos de abscisaz =0y z =1
sean horizontales, la derivada de la funcion en esos puntos debe ser nula.

Como f'(z) =42 £3dz%') 2% | B,

§(B=0=0 — A=-2,B=0
f'1)=443A+24+B=0 B

(b) Con los valores de A y B obtenidos en el apartado anterior, la funcion f y su derivada
son

flr) =z*— 2% 27,
f'(z) =42 — 62* + 2z = 4$(m = %)(.’L‘ X
f' es positiva si z € (0,1/2) U (1,+00) y negativa si z € (—o0,0) U (1/2,1). Por tanto,

f es creciente en los intervalos (0,1/2) y (1,+00); y f es decreciente en los intervalos



Problema 4B

Solucion:

CUARTO EJERCICIO (2,5 puntos). Responde solo a una de las opciones.

(4A) Se considera la funcién f(z) = z* + Az® + 2? + Bux.

(a) (1 punto) Calcula los valores de los parametros Ay B para que las rectas tangentes
a la gréafica de f en los puntos de abscisa z = 0 y = = 1 sean horizontales.

(b) (1,5 puntos) Con los valores de A y B que has obtenido en el apartado anterior,
estudia los intervalos de crecimiento y decrecimiento de f.

(4B) En la empresa “MARKOAK" fabrican marcos para cuadros. En esta ocasion les
han solicitado marcos para 274 cuadros rectangulares. Todos los cuadros tienen las
mismas dimensiones y una superficie de 0,3m?. Para cada marco van a emplear dos
tipos de material: las partes horizontales seran de un material cuyo coste es de 12€/m
y para las verticales utilizaran un material cuyo coste es de 10€/m. La empresa que ha
realizado el pedido quiere pagar lo minimo posible. Calcula:

(a) (2 puntos) cudles deben ser las medidas de los cuadros para pagar el minimo
posible;

(b) (0,5 puntos) a cuanto ascendera la factura.

(4B) Se denota por z la longitud de los lados horizontales de los marcos y por y la longitud

de

(a)

(b)

los lados verticales.

El coste de un marco viene dado por la funcion g(zr,y) = 12 x 2z + 10 x 2y = 24z + 20y.
La superficie de cada cuadro es zy = 0,3m?, por tanto y = 0, 3/z. Sustituyendo esta
condicién en la funcién g obtenemos la funcién de una variable que se quiere optimizar,

6

f(x) :243:—1—200 =24r + —.
T

¥
I
Buscamos los puntos donde se anula la derivada:

6 1
.f’(m):24_;:0 — x:ié.

Las medidas deben ser positivas, por tanto, el Gnico punto a considerar es zy = 1/2.
Para comprobar si la funcién tiene un minimo en z,; calculamos la segunda derivada de
f en ese punto, que debe ser positiva:

" 12 I
f (T):F = f (’I’o) = 0.
Como f es continua en (0, c0) y no tiene mas puntos criticos en ese intervalo, el minimo
absoluto de f se alcanza en zy = 1/2 y las dimensiones de los cuadros deben ser
z = 0,5m la longitud de sus lados horizontales e y = 0,3/0,5 = 0,6m la longitud de sus
lados verticales.

El precio de cada cuadro es g(r,y) = g(1/2,3/5) = 24€ y el precio de los 274 cuadros
se obtiene multiplicando el precio unitario por la cantidad de cuadros, luego la factura
ascendera a 6.576€.



Problema 5A
QUINTO EJERCICIO (2,5 puntos). Responde solo a una de las opciones.

(5A) Calcula las dos integrales siguientes:

(a) (1,25 puntos) f 9 cos(2z + 5) da.

r + 495
(b) (1,25 puntos) f s

(5B) Se consideran las curvas de ecuaciones y = (v — 1)%, y = (z + 1) ey = 7 — 3u.

(a) (1,25 puntos) Dibuja el recinto del primer cuadrante limitado por esas tres curvas.

(b) (1,25 puntos) Calcula el area del recinto del apartado anterior.

Solucion:

QUINTO EJERCICIO
(5A)
(a) La primera integral se resuelve por partes, tomando
u =2z, dv=cos(2r+ 5)dxr,
_ sin(2z + 5)

du = 2dx. —_—
u T, v 2

Entonces,

in(2r ) in(2r 5
/ 2“08(2“5)@:29:%_ g%ﬂ

= rsin(2z +5) — fsin(?:r + 5)dr = rsin(2r + 5) +

dr

cos(2z + 5)

5 + k.

(b) Como 2025 = 452, el integrando se descompone como suma de dos fracciones simples

r+495 6 5
72 -2025 x—-45 x+45

y, por tanto,

 + 405
/TJF ° dr—61n|z — 45| — 51n |z + 45| + k.

r? — 2025



Problema 5B

QUINTO EJERCICIO (2,5 puntos). Responde solo a una de las opciones.

(5A) Calcula las dos integrales siguientes:

(a) (1,25 puntos) / 97 cos(2z + 5) da.

T + 495
72 — 2025 "

(b) (1,25 puntos) /
(5B) Se consideran las curvas de ecuaciones y = (z — 1)%, y = (r +1)2 ey = 7 — 3z.
(a) (1,25 puntos) Dibuja el recinto del primer cuadrante limitado por esas tres curvas.
(b) (1,25 puntos) Calcula el area del recinto del apartado anterior.

Solucion:

(5B) Las parabolas de ecuaciones y = (r — 1)? e y = (r + 1)? se cortan cuando = = 0. La
parabola de ecuacion y = (r — 1)? y la recta se cortan cuando = = 2 y cuando = = —3. Por
ultimo, la parabola de ecuacion y = (z + 1)? y la recta se cortan cuando » = —6y = = 1. El
recinto limitado por las tres curvas es

y=(z+1)

y=(r—1)

El area de ese recinto es

AZ.L]((’I—'—UZ_(x_l)z)dm—'_/f(?_gﬂf—(m—1)2)d$=2_§u2.





