13.1. Modelo 2012 - Opcién A

Problema 13.1.1 (3 puntos) Se considera el siguiente sistema lineal de
ecuaciones dependiente del parametro real k

r+ky+kz=k
r+y+z=k
ky+2z=k

a) Disctitase el sistema segin los diferentes valores de k.
b) Resuélvase el sistema en el caso en que tenga infinitas soluciones.
c) Resuélvase el sistema para k = 4.
Solucion:
a)

A=k —3k4+2=0= k=1, k=2

T =
N = R
_; [

1
1
0

» Sik#1yk#2= |A| # 0 = Rango(A4) = 3 =Rango(4) =
n° de incégnitas = Sistema compatible determinado (solucién

Unica).
= Sik=2:
1 2 2|2 1 9
11 1]2 |5 [Al=0y |, ]|=-1#0= Rango(4)=2
0 2 2|2
1 2 2
1 1 2|=-2%#0= Rango(A) =3
0 2 2
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Como los rangos son distintos el sistema es incompatible (No tiene

solucién)
» Sik=1:
1 1 1)1 11
1 1 1)1 s Ffi=Fy 0 1 :1750:>
01 2|1

Rango(A) = 2 =Rango(A) < n° de incégnitas = sistema com-
patible indeterminado (Infinitas soluciones)

b)
_ x=A
{“j_’;z__l —{ y=1-2\
yroz= z2=A
c)
r+4dy+4z=14 z=4
rT+yt+z=4 = y=2
dy+2z=4 z=—2

Problema 13.1.2 (3 puntos) Una empresa de productos de limpieza fa-
brica cajas de carton con tapa, para comercializar un determinado tipo de
detergente. Las cajas son prismas rectos de 9000 cm? de volumen y base rec-
tangular de largo igual al doble de su anchura. Calctlense las dimensiones
en centimetros (largo, anchura, altura) que ha de tener cada caja para que
la superficie de cartén empleada en su fabricacién sea minima.

Solucion:

2x
‘}!
X
4500
V = 2z%y = 9000 = y = —

27000  4z3 4 27000
S(x,y) = 42% + 62y = S(z) = 42° + =T

T T
8a% - 27000

72

S'(x) 0= z=15
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Comprobamos que es un minimo por la segunda derivada

8(z% + 6750)
333

S"(z) = = §7(15) =24 >0
Luego se trata de un minimo en x = 15. Las cajas tendran de dimensiones:
15 ¢m de ancho, 30 cm de largo y 20 cm de alto.

Problema 13.1.3 (2 puntos) Una bolsa contiene dos monedas equilibra-
das. Una de las monedas tiene cara y cruz y la otra tiene dos caras. Se
elige al azar una moneda de la bolsa y se lanza dos veces consecutivas con
independencia, observandose dos caras. ;Cudl es la probabilidad de que la
moneda elegida sea la moneda de dos caras?

Solucion:

M2— 1  cC
1 1 1 5
P(CCIM2)P(M2) 4
puzicc) = IL(C)C)( ):5

Problema 13.1.4 (2 puntos) Se supone que la concentracién de CO3 en el
aire de una determinada regién, medida en partes por millén (ppm), se puede
aproximar por una variable aleatoria con distribucién normal de desviacion
tipica igual a 20 ppm.

a) Calcilese el nimero minimo de observaciones necesarias para que el
valor absoluto de la diferencia entre la media de la poblacion y la media
muestral sea menor o igual que 2 ppm con un nivel de confianza mayor
o igual que el 95 %.

b) Determinese un intervalo de confianza del 95 % para la concentracién
media de COs en el aire de la region si la muestra elegida contiene 121
observaciones y la concentracion media muestral es igual a 350 ppm.
COs

Solucion:

239



a) Tenemos F'=2,0 =20y 2,/ = 1,96

E=z40—=—> n=384,16

N4D
Luego n = 385.

b) Tenemos T = 350, 0 = 20, n =121 y 2,/ = 1,96

ICc = (m _— /Q%,f + 2, /2\;’5> — (346,436, 353,564)

13.2. Modelo 2012 - Opcién B
Problema 13.2.1 (3 puntos) Se considera la matriz A = ( g Cll )

a) Calcilense los valores de a para los cuales no existe la matriz inversa
AL
b) Para a = 2, calctlese la matriz B = (A1 AT)2,

c) Para a = 2, calcilese la matriz X que satisface la ecuacién matricial:

AX — A2 = AT

Nota.- AT representa a la matriz traspuesta de A.

Solucion:

a)
—a?—-3=0=— a=+V3

a 1
‘A|_ 3 a

Si a = +v/3 = no existe A7L.
Sia#+y3= JA L

b) Sia=2:



c) Cona=2:

AX — A2 = AT — X = A1 (AT + A%

2
2 -1 2 3 2 1 5) 5)
X‘(—s 2)[(1 2>+<3 2)]‘(—1 —3)
Problema 13.2.2 (3 puntos) Se considera la funcién real de variable real
definida por:

2r 4+ 2 si z <0
f(x)=4 az’+br+c si 0<x<3
3—z si >3

a) Calcilense a, b y ¢, para que la funcién f sea continua en todos los
puntos y derivable en z = 0.

b) Para a = 0, calctilense b, ¢, para que la funcién f sea continua en todos
los puntos y calcilese el area del recinto plano acotado limitado por
la grafica de f y el eje OX.

¢) Paraa=0b=1, ¢c =2, calciilese la integral definida [*, f(z)dz.
Solucién:
a) f continua en z = 0:

lim f(z)=2, lim f(z)=c= c=2

x— 0~ z—> 0t

f continua en z = 3:

lim f(z)=9a+3b+c, lim f(z)=0= 9a+3b+c=0

r— 3~ z—> 37+

f derivable en z = 0:

2 sl <0
fl(z)=1¢ 2az+b si 0<x<3
—1 =i >3

fl07)=2, f[(0Y)=b=b=2

C:2 CL:_8/9
9a+3b+c=0 — b=2
b=2 c=2
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b) Sia=0:

2r + 2 si x <0
flx)=4 br+c si 0<x<3
3—x si x> 3

f continua en x = 0:

lim f(z)=2, lim f(x)=c= c=2
z—> 0~ z— 0t

f continua en x = 3:

lim f(z)=3b+¢, lim f(z)=0= 3b+c¢=0
z—> 3t

r— 3~

Luego b= —-2/3yc=2:

20+ 2 si z <0
flx)=¢9 —2/3x4+2 si 0<x<3
3—x si r >3

0 0
Slz/ (2ac+2)d:v=x2—|—2x} 1=1
—1 -

3 9 2 3
52:/(——x+2)dx:—x—+2x -3
0 3 3 0

S = |Sy| +|Sa| = 4 u?

c) Sia=b=1,c=2:

20+ 2 si z <0
f@)y={ 22+2+2 si 0<z<3
3—x si >3

/3 f(w)dJC:/O (2x+2)dm+/03(x2+x+2)dx:

-1 -1
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3
o ad  a? 39 41
2
x+x}_l+3+2+x0 +5 =3
Problema 13.2.3 (2 puntos) Una escuela de natacién ofrece cursos de ini-
ciacién y perfeccionamiento en las categorias pre-benjamin (7-8 anos), ben-
jamin (9-10 anos) y alevin (11-12 afios). La siguiente tabla contiene la in-

formaciéon con el nimero de nadadores matriculados en cada curso:

Pre — benjamin | Benjamin | Alevin | Total

Iniciaciéon 120 70 10 200
Perfeccionamiento 40 90 150 | 280
Total 160 160 160 | 480

Se elige al azar un nadador de la escuela.
a) ¢{Cudl es la probabilidad de que esté en el curso de iniciacién?

b) ;Cuadl es la probabilidad de que esté en el curso de perfeccionamiento
o bien sea alevin?

c) Si el nadador elegido es un benjamin, jcudl es la probabilidad de que
esté en el curso de perfeccionamiento?

d) Si el nadador elegido esta en el curso de iniciacién, jcudl es la proba-
bilidad de que sea benjamin?

Solucion:

a)
200 )
Pliniciacion) — _ 5
(iniciacién) 180 — 12
b)
280 160 150 29

P(perfeccionamiento U alevfn) = 180 + 950 180~ I

: 9
P(perfeccionamiento|benjamin) = 6

d)
’ 7
P(benjamin|iniciacién) = —

20

Problema 13.2.4 (2 puntos) Se supone que la tensién de un tipo de linea
eléctrica se puede aproximar por una variable aleatoria con distribucién nor-
mal de media p = 100V y desviacion tipica ¢ = 10V. ; Cudl es la distribucion
de la tensién media de cuatro lineas eléctricas de ese tipo, tomadas al azar
y con independencia?

Solucion:

10

\/1) = N(100,5)





