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@ Universitat
de les Illes Balears

Modelo 3

Conteste de forma clara y razonada una de las dos opciones propuestas. Se dispone de 90
minutos.

Cada cuestion se puntta sobre 10 puntos. La calificacion final se obtiene de dividir el total
entre 4. Se valoraran la correccion y claridad en el lenguaje (matematico y no matematico)
empleado por el alumno. Se valorarén negativamente los errores de célculo.

Puede utilizar calculadora de cualquier tipo, cientifica, grafica o programable, pero no se
autorizard el uso de las que lleven informacion almacenada o puedan transmitirla.

Matematiques II 2018

OPCION A

1. a) Discute para qué valores de m el sistema siguiente es compatible:
AX+my+z=m+2

X+y+mz=-2(m+1); ; (7 puntos)
4Xx+y+z=m
b) Resuélvelo para m = 0. (3 puntos)
. » x*+1 L . ” .
2. Considere la funcion f (x) =— 1 Haz un dibujo aproximado de la funcién anterior en el
X —_

intervalo [—1,1] . (5 puntos). Calcula el area limitada por la grafica de la funcién anterior, el eje

de las X y las rectas verticales x = —% y X= % . (5 puntos)

3. Determina los puntos A, By C de la recta x—12 :yT%:ZT_(S que estan en los planos

coordenados (6 puntos) y determina cual de estos puntos A, B, C esta situado entre los otros
dos. (4 puntos)

4. Queremos realizar un estudio de las opiniones politicas de los estudiantes de primer curso de
la UIB. Por eso hemos tomado una muestra representativa de 500 estudiantes de primer curso
y los hemos preguntado qué partido politico votaron en las ultimas elecciones. De los 500
estudiantes, 200 respondieron que votaron al PP, 100 al PSIB y al resto otras formaciones
politicas.

Sabiendo que 200 de los estudiantes eran chicos, que el 40% de los votantes del PP son chicas
y que el 50% de los votantes del PSIB son chicos, se pide:

a) La probabilidad de que un estudiante haya votado otras formaciones politicas y sea

chica. (4 puntos)
b) La probabilidad de que un estudiante chico haya votado al PP. (2 puntos)
c) La probabilidad de que un estudiante que ha votado otras formaciones politicas sea

chica. (4 puntos)
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Modelo 3

OPCION B

1 2 11
1. Considere las matrices A= (1 3] ,B= (1 2] . Encuentra la matriz X que verifica:

10
A-X-B=1Id = [0 1] (10 puntos)

2. Encuentra los valores a, b y ¢ para que la funcion
ax’ +bx+5 si x<2
f(x)= s
cx+1 Si x>2

verifique las hipétesis del teorema de Rolle en el intervalo [0, 4] (6 puntos). Determine en
qué(s) punto(s) se verifica lo que asegura el teorema. (4 puntos)

3. El plano perpendicular al punto medio del segmento de extremos P(0, 3, 8) y Q(2, 1, 6)
corta a los ejes coordenados en los puntos A, B 'y C. Encontrar el area del triangulo ABC.
(10 puntos).

4. Consideramos la poblacion de estudiantes que han aprobado la selectividad en la
convocatoria de junio un afio determinado. Sea X la variable aleatoria que modela la proporcion
de estudiantes de la poblacion anterior que elige estudiar un grado de humanidades. Esta
variable aleatoria X se modela con una distribucion normal de media 0.35 y desviacion tipica

0.1. Se pide:
a) ¢cudl es la probabilidad de que en un afio cualquiera méas del 45% de los estudiantes de la
poblacion considerada estudien un grado de humanidades? (5 puntos)

b) En los ultimos 10 afios, ¢en cuantos afos el porcentaje de estudiantes de la poblacién
considerada que han escogido estudiar un grado de humanidades no ha superado el 30%?
(5 puntos)
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) SOLUCIONES
OPCION A

1. a) Discute para qué valores de m el sistema siguiente es compatible:
4X+my+z=m+2

X+y+mz=-2(m+1); ; (7 puntos)
4X+y+z=m
b) Resuélvelo para m = 0. (3 puntos)

a) Consideremos la matriz de los coeficientes del sistema.

4 m 1
A=|1 1 m| con determinante
4 1 1
4 m 1
|A=]1 1 m{=4+4m*+1-4-m-4m=4m’-5m+1
4 1 1
Igualamos a cero el determinante.
m_5+3_1
+.25- + - B
A/=0= 4m? —5m+1=0= m= 22 Y2 16 _5%3_ 8
2(4) 8 5-3 1
MmM=——=—
8 4

Hay tres situaciones distintas que estudiamos por separado.

CASO 1. m;tlym;t%

En este caso el rango de la matriz de coeficientes es 3 al igual que el rango de la matriz
ampliada e igual al nimero de incognitas. El sistema es compatible determinado. Tiene
una unica solucion.

CASO 2. m=1
El sistema queda

Ecuacion 32 — Ecuacion 12

AX+y+z=3 4x +y +z =1

X+y+z=-4,= ax -y -z =-3

0 =-2

dx+y+z=1

4 . Ecuacién 22 —Ecuacion 12

4x 14y +47 =-16 xty+z=3
= 3y+3z=-19

—4x -y -z =-3 0- 2

3y +3z =-19 T

Este sistema es incompatible. No tiene solucion.

CASO 3. m :%
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El sistema queda

1 9
4x+ PR Ecuacion 32 —Ecuacion 12
16x+y+4z=9
110 Axr Ayt 7 ——10b 16x +4y +4z =1
Xty+gz=-7 :>16x+4y+4_ ) 16x -y 47 =-9
X+4y+4z = —
4x+y+z:1 3y =8
4
4 - Ecuacion 22 —Ecuacién 12 =
16x+y+42=9 16x+y+4z=9
16x +16y +4z =-40 15 26 76
16X -y 47 =-36 :3 y_g_ REETS
15y — 76 Y= , 8

Este sistema es incompatible. No tiene solucién.

b) Para m=0 el sistema es compatible determinado. Lo resolvemos con la regla de Cramer.

Calculamos el determinante de la matriz de coeficientes.

4x  4+7=2 4 0 1 4 0 1
Xx+y =-2;=>A={1 1 0 :>|A|=l 1 0/=4+1-4=1
AX+Yy+12=0 11 4 11
Obtenemos la solucién del sistema.
2 0 2 1
-2 1 1 20
0 1 1 2-2 4 0 1 -8+8-2
X = = =0 y= = =-2
A 1 A 1
4 0 2
1 1 -2
4 1 0 2-8+8
= = :2
A 1

La solucion del sistemaes x=0; y=-2; z=2
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X% +1
X% —

intervalo [—1,1] . (5 puntos). Calcula el area limitada por la gréfica de la funcion anterior, el eje

2. Considere la funcion f (x) = . Haz un dibujo aproximado de la funcion anterior en el

de las X y las rectas verticales x = —% y X= % . (5 puntos)

El dominio de la funcién son todos los nameros reales menos los que anulan el denominador.
x-1=0=x*=1=>x=1=+1

El dominio de la funcién es R —{+1}.

La funcién tiene dos asintotas verticales: x=-1; x=1.
La derivada de la funcion es
o 2xX(X-1)-2x(K 1) 28 —ox- 2 —2x  —4x
f (X)= 5 2 = 5 2 a 7
(1) ey (e

Averiguamos cuando se anula la derivada.

F/(X)=0= —% 0= —4x=0= x=0

(-3

La funcion presenta un extremo relativo en x =0. Este extremo relativo es un maximo pues la
derivada antes de x =0 es positiva y después de x =0 es negativa.
Hacemos una tabla de valores y dibujamos la gréafica de la funcién.

X +1
X f(x)=
( ) X2 _1
2 1
-0.9 -95
-1/2 -1.66
-1/4 -1.13
0 -1
xr=-1 X = 1
1/4 -1.13
1/2 -1.66
0.9 95 i

-
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El &rea limitada por la gréfica de la funcion anterior, el eje de las X y las rectas verticales

X= —% y X =% es el valor absoluto de la integral definida entre —0.5y 0.5 de la funcion.

Calculamos primero la integral definida de la funcion.
2 2 2
j f (x)dx:j X2 Jrldx:sz—lJerx:JX2 1dx+f 22 dx =
X° -1 X° -1 xX° -1 X° -1

=Idx+f 22 dx=...
X" -1

Descomposicion en fracciones simples
2 2 __A B _ A(x+1)+B(x-1)
xz—l_(x—l)(x+1)_x—1 X+1 (x=1)(x+1)

x=-1-2=-2B—B=-1
:>2:A(x+1)+B(x—1):>{ =
Xx=1->2=2A—> A=1

2 1 1
x2-1 x-1 x+1

=

=X+ idx— idx= X+In|x—1-In|x+1+K
x-1 X+1

Aplicamos este resultado al calculo del area.

J-0.5 f (X)dx:I:X+|n|x—1|_|n|x+l|:|?.05.5 =

-05
=[0.5+In]0.5-1]-Inj0.5+1]-[-0.5+In|-0.5-1|-In|-0.5+1] | =

=05+In0.5-In1.5+05-In1.5+In0.5=1+2In0.5-2In1.5=-1.197

El area tiene un valor aproximado de 1.197 unidades cuadradas.

Xl

X1 \
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3. Determina los puntos A, B y C de la recta x—12 :yTJr(S:Z—;(3 que estan en los planos

coordenados (6 puntos) y determina cual de estos puntos A, B, C esta situado entre los otros
dos. (4 puntos)

Los planos coordenados tienen ecuaciones x =0, y=0 Yy z=0. Hallamos los puntos A, By
C pedidos.

y+6 z-6
x-12=1"-=°"""~ —
2 3 :>_12:yT+6:Z_6:

x=0 8

—12:%6—>—24:y+6—>y:—30

= A(0,-30,-30)

—12:2;36—>—36:z—6—>z:—30

3 =2x-12=—=—=
2 3

y=0

X-12=3—>x=15

- _ — B(15,0.15
3=Z—36—>9=z—6—>z=15 ( )

y+6 z-6
-12="—=—
X 2 3 :>x—12:y+6:—6
2 3
z=0
X=12=-2—->x=10
= = C(10,-10,0
yT+6=—2—>y+6=—4—>y=—10 ( )

Los puntos son A(0,-30,-30), B(15,0,15) y C(10,-10,0).

Averiguamos cual de los tres puntos esta situado entre los otros dos.
Si fuese C el punto situado entre A y B se daria la situacion del dibujo.

& ¥ e

A C B

Los vectores CA y CB deberfan tener sentido contrario, por lo que el signo de sus
coordenadas debe ser opuesto.

CA=(0,-30,-30)—(10,-10,0) = (~10,~20,-30)
CB =(15,0,15)—(10,-10,0) =(5,10,15) }
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Las coordenadas de CA son todas negativas y las de CB son todas positivas. Se cumple lo
pedido y el punto C esta situado entre A y B.
Existe un error en el dibujo, en la realidad el punto C esta méas cerca de B que de A.
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4. Queremos realizar un estudio de las opiniones politicas de los estudiantes de primer curso de
la UIB. Por eso hemos tomado una muestra representativa de 500 estudiantes de primer curso
y los hemos preguntado qué partido politico votaron en las Gltimas elecciones. De los 500
estudiantes, 200 respondieron que votaron al PP, 100 al PSIB y al resto otras formaciones
politicas.

Sabiendo que 200 de los estudiantes eran chicos, que el 40% de los votantes del PP son chicas
y que el 50% de los votantes del PSIB son chicos, se pide:

a) La probabilidad de que un estudiante haya votado otras formaciones politicas y sea chica.

(4 puntos)
b) La probabilidad de que un estudiante chico haya votado al PP. (2 puntos)
c) La probabilidad de que un estudiante que ha votado otras formaciones politicas sea chica.
(4 puntos)

a) Como 200 estudiantes votaron al PP y de ellos el 40% son chicas tenemos que hay
200 - 0.4 =80 chicas que votaron al PP. Como 100 estudiantes votaron al PSIB y el 50 %
son chicas tenemos que 50 chicas votaron al PSIB.
Realizamos una tabla de contingencia.

Chico Chica
PP 200 - 0.4=80 | 200
PSIB | 100-0.5=50 100
Otros
200 500
Completamos la tabla
Chico | Chica

PP 120 80 200
PSIB 50 50 100
Otros 30 170 200
200 300 | 500

Aplicando la regla de Laplace la probabilidad de que un estudiante haya votado otras

formaciones politicas y sea chica es % =0.34.

b) Hay 200 chicos entre los encuestados y de ellos 120 han votado al PP.

La probabilidad de que un estudiante chico haya votado al PP es ;2—0 =0.6.

c) A otras formaciones politicas han votado 200 estudiantes y de ellos 170 son chicas.
La probabilidad de que un estudiante que ha votado otras formaciones politicas sea chica

es ﬂ =0.85
200
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OPCION B

2 11
1. Considere las matrices A= (1 3] ,B= {1 ] . Encuentra la matriz X que verifica:

10
A-X-B=1Id = [0 1] (10 puntos)

Despejamos la matriz X de la ecuacion matricial.

A-X-B=ld=A"AX-B-B'=A"1d-B*'=X=A"B"

Hallamos las inversas de las matrices A y B.

1 2 o
=3-2=1#20=>A"=
1 3

|A|=\

11 _
|B|:‘ ‘:2—1:1¢0:>Bl:
1 2

Determinamos la expresion de X.

5 FIN E WY b
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2. Encuentra los valores a, b y ¢ para que la funcion
ax’ +bx+5 si x<2
f(x)= e
cx+1 Si x>2

verifique las hipdtesis del teorema de Rolle en el intervalo [0, 4] (6 puntos). Determine en
que(s) punto(s) se verifica lo que asegura el teorema. (4 puntos)

Para que la funcion verifique las hipotesis del teorema de Rolle en el intervalo [0, 4] debe ser
continua en el intervalo [0, 4], derivable en (0, 4) y f (0)=f(4).

Para que la funcion sea continua en el intervalo [0, 4] debe ser continua en x = 2.

f(2)=2c+1

lim £ (x)=lim cx+1=2c+1

|ir?f(x): |irpax2+bx+5=4a+2b+5 =>2c+1=4a+2b+5=
f(2)=Jim £ ()= fim £ ()

—4da+2b-2c+4=0=|2a+b—-c+2=0]

Para que la funcidn sea derivable en el intervalo [0, 4] debe ser derivable en x = 2. Para ello
deben coincidir las derivadas laterales.

f'(2)=4a+b
f’(x):{iaXer B Pslt(2)=c  =dasb=c=[Ebo=0
f(2)=1(2)
La tercera condicién es que f (0)=f(4).

£(0)=5
f(4)=4c+1f=5=4c+1=4c=4=[c=1|

£(0)=f(4)

Juntamos las tres ecuaciones en un sistema y lo resolvemos.

c=1
2a+b-1+2=0 b=-1-2a
2a+b-c+2=0};}=> = =
4da+b-1=0 4da+b-1=0
4da+b-c=0

—4a-1-2a-1=0=>2a=2=la=1=|b=-1-2=-3|

Los valores buscados sona=1,b=-3yc=1.
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g 2_3x+5 six<?2
Para estos valores la funcion queda f (x)= XX _ <<
X+1 Si X>2
2x—3 six<2
1 Six>2

Buscamos los valores del intervalo (0, 4) que anulan la derivada.

Su derivada es f(x) ={

2
£ (x)=0= 2X—3—0—>2X—3—)X—§e(—oo,2)

1=0 — jlmposible!

El valor que nos asegura el teorema de Rolle que existe y donde se anula la derivada es

x:ge(0,4).
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3. El plano perpendicular al punto medio del segmento de extremos P(0, 3, 8) y Q(2, 1, 6)
corta a los ejes coordenados en los puntos A, B y C. Encontrar el &rea del triangulo ABC.
(10 puntos).

Calculemos las coordenadas de cada uno de los vértices del triangulo del que nos piden su
area.
El plano perpendicular al punto medio del segmento de extremos P(0, 3, 8) y Q(2, 1, 6) tiene

como vector normal el vector @ y pasa por el punto medio del segmento PQ.
Hallamos su ecuacion.

PQ=(2,16)—-(0,38)=(2,-2,-2)

(2,1,6)+(0,3,8)

PtomedioPQ =R = =(1,2,7)

R(L27)ex R(L2,7)ex

- PQ = =1-2-7+D=0=
n:T:(l’_l’_l) T:X-y—-2z+D=0

=>D-8=0=>D=8=7:x-y-z+8=0
Hallamos los puntos de corte del plano 7z : x—y—2z+8=0 con los ejes coordenados.

r:X-y—-2+8=0
y=0 {=x+8=0=x=-8= A(-8,0,0)

Eje X —>{
T:X-y-2+8=0
x=0 }(=>-y+8=0=y=8=B(0,8,0)
z=0

EjeY —>{

T:X-y-2+8=0
x=0 }$=>-z+8=0=>2z=8=C(0,0,8)

Ejez —>{

El area del triangulo ABC es el médulo del producto vectorial ABx AC dividido entre 2.

AB=(0,80)-(-80,0)=(880)] . . | J ¥ _
- = ABxAC=[8 8 0|=64i—64k—64]=(64,-64,-64)
AC =(0,0,8)—(~8,0,0)=(8,0,8) 6 0 8

|ABx AC| i (64° +(~64)" +(~64) i

. 32+/3 =55.43 2

Area ABC =
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4. Consideramos la poblacion de estudiantes que han aprobado la selectividad en la
convocatoria de junio un afio determinado. Sea X la variable aleatoria que modela la proporcion
de estudiantes de la poblacion anterior que elige estudiar un grado de humanidades. Esta
variable aleatoria X se modela con una distribucion normal de media 0.35 y desviacion tipica

0.1. Se pide:
a) ¢cual es la probabilidad de que en un afio cualquier mas del 45% de los estudiantes de la
poblacion considerada estudien un grado de humanidades? (5 puntos)

b) En los dltimos 10 afios, ¢en cuéntos afios el porcentaje de estudiantes de la poblacion
considerada que han escogido estudiar un grado de humanidades no ha superado el 30%?
(5 puntos)

X = Proporcién de estudiantes de entre los que han aprobado la selectividad que elige
estudiar un grado de humanidades. X = N(0.35, 0.1)

a) Nos piden calcular P(X >0.45).
P(X >0.45) = {Tipificamos} = P(Z > %j: P(Z>1)=

Mi I
_1p(z sl):{ iramos en a}:1—0.8413:

tabla N(O, 1)

0

0.0 | 0.5 K
0.1 ] 0.5p98 | |
0.2 | 0.5§93 | 1
0.3] 06§79 | |
0.4 | 0.6p54 | |
0.5 | 0.6p15 | |
|
|
|
|
|
|

0.6 | 0.7R5T
0.7 | 0.7p20
0.8 | 0.7p81
0.9 8859
1.0 M0.8413
1.1 R

) RIGEEL

b) Calculamos P(X <0.3).

0.3-0.35
< _—

P(X <0.3) ={Tipificamos} = P(Z o1

): P(Z<-05)=

Miramos en la
tabla N(O, 1)

0
0.0 | 0.5p00
0.1 | 0.5p98
0.2 | 0.5f93
0.3 | 0.6 79
MERpT: 2N
| 0.5 H0.6915
0.6 NPEY

~P(2>05)=1-P(Z go.5)={ }=1—O.6915=0.3085

NnNololo|lo|lo|o|lo

Por tanto, el nimero de afios respecto de los Gltimos 10 afios en el que el porcentaje
de estudiantes que ha escogido estudiar un grado de humanidades no ha superado el 30%
estd en 10-0.3085=3.085. Aproximadamente 3 afios.
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