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Septiembre 2016

/
OPCION A
Ejercicio 1 (2 puntos)
E -1 0
Se considera la matriz A= | —7 k k
-1 -1 k

a) (1 punto) Estudiese para qué valores del parametro real k la matriz A tiene
mversa.

b) (1 punto) Determinese, para k = 1, la matriz X tal que X - A = Id.

Nota: Id denota la matriz identidad de tamano 3 x 3.

(Madrid - Matematicas CCSS - Septiembre 2016 - Opcién A)

Solucion.

a) Al =k + k2 —6k=k-(k*+k—6)=0=k=1{-30,2} = JAL Vk £ {-3,0,2}

b) X A=T = X A-A'=T-A1 = X=A"
I

1 -1 0
Parak=1 — A=| -7 1 1 & JAl=1-(12+1-6)=—4
-1 —-11
2 6 8 —1pp —1/y 1/
AdjA=] 1 1 2 & Al= Tl AdjJAT = | =3k —1/s 14
-1 -1 -6 -2 —1lh 3/
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Ejercicio 2 (2 puntos)

Sea S la regién del plano definida por:
2r—y>1 & 20—-3y<6 & z+2y>3 & x4+y<8 & y<3
a) (1 punto) Represéntese la region S y calciilense las coordenadas de sus vértices.

b) (1 punto) Obténganse los valores maximo y minimo de la funcién f(x,y) = 2z+y
en la region S, indicando los puntos en los cuales se alcanzan dichos valores
maximo y minimo.

(Madrid - Matematicas CCSS - Septiembre 2016 - Opcién A)

Solucion.

= Regidn Factible Escribimos las restricciones y los puntos necesarios para su re-

presentacion
D2x—y>1 —(0,-1) & (1/2,0)
@2x—-3y<6 —(0,—-2) & (3,400)
®@x+2y>3 —(0,3L) & (3,0
@Wr+y<8 — (0,8) & (8,0)
Dy<3 — (0.3)

= Funcién objetivo flx,y) =3z +vy

» Regidén factible Representamos. la
region y calculamos los vértices.

s Optimizacién de F.O. Evaluamos
f(x,y) en cada vértice

Punto | = | y | f(z,9)
A 111 3
B 213 7
C 5|3 13
D 6| 2 14
E 310 6

El valor mdzimo de la funcién objetivo se producen en el punto D(6,2) y vale 14, mientras
que el minimo se produce en el punto A(1,1) y vale 3.
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Ejercicio 3 (2 puntos)

Dada la funcién real de variable real definida por:

2+ 1 siz <1
ar + b

x

x3+1 six>2

fz) =

sil<z<2

a) (1 punto) Determinense los valores que deben tomar los pardmetros a y b para
que f(x) sea continua enz =1y z = 2.

b) (1 punto) Calciilese, para a = 4 y b = —2, el drea del recinto acotado por la
grafica de f(x), el eje de abscisas y las rectas x =1 y x = 2.

(Madrid - Matematicas CCSS - Septiembre 2016 - Opcién A)

Solucion.

a) w=Siz=1

lim f(z) = lim(2* + 1) = 2 f(z) es continua en z =1 si:
z—1 z—1
b ] .
lim flz) = 1im &0 — a4 b ¢ =>| lim f(z) = lim f(z) = f(1)
r—1t rz—1 €T rz—1 z—1t
f(l)=a+b ®a+b=2
s Siz=2
lim f(z) = lim az+b — 2040 f(z) es continua en z = 1 si:
T2~ T—2 T 2
lim f(z) =lm Va3 +1=3 — | lim f(z) = lm f(z) = f(2)
T2+ z—2 z—2 z—2+
2a +0b 2a + 0
J— pr— 2 =
f(2) = 5 ® 5 3 = 2a+b=6
a+b=2 a=4
—
2a+b=6 b= -2

2+ 1 six <1
4o — 2

b) Paraa =4y b= —2, la funcién f(z) = sil<z<2
x
+1 six>2
4x — 2 )
Hallamos los puntos de corte de fo(x) = con el eje OX.
x

Az — 2
* :0:4x—2:0:x/z/<1
€T 2

Lo que define un tnico recinto de integracion A; = (1,2)
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2 +1 siz>2

2 2 4g — 2
Ay :/ fo(z) dx :/ S
1 1

T 3

2 2
:/ (4—)dx—4x—21nxﬁ
1 x

:(8—21n2)—<4—2lﬂ/lj1 2

=4 —1n4 =2.6137
Area = |A;] =4 —In4 = 2.6137 u?

Ejercicio 4 (2 puntos)

Sean A y B dos sucesos de un experimento aleatorio tales que:

P(A)Zi & P(A!B)Z?1 & P(ByA):j1

a) (1 punto) Demuéstrese que A y B son sucesos independientes pero no incompa-
tibles.

b) (1 punto) Calctilese P(Z | F).
Nota: S denota el suceso complementario del suceso S.

(Madrid - Matematicas CCSS - Septiembre 2016 - Opcién A)

Solucion.

(ANB) 3he 1

2) P(B | A) =~ . pAnB) =2

P(A) 34 4 16
P(A| B) = ng;‘(g@ _ ;{g) 3 pm)- 2
3
P(AHB):E N P(ANB)=P(A)- P(B) = Ay B son indep.
P(A)- P(B) i ' 411 _ 136 P(ANB) #0= Ay B no son incompatibles.
. P(AnB) P(AUB) 1-pAUB)
b) P(4]B) = P(B) 1-P(B) 1-P(B)
1 [PA) +PB)-PANB)] 1-((+i-%) 1
a 1—P(B) a 1-1 T4
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Ejercicio 5 (2 puntos)

El tiempo, en minutos, que los empleados de unos grandes almacenes tardan en
llegar a su casa se puede aproximar por una variable aleatoria con distribuciéon normal
de media desconocida p y desviacion tipica o = 5.

a) (1 punto) Se toma una muestra aleatoria simple de 64 empleados y su media
muestral es T = 30 minutos. Determinese un intervalo de confianza al 95 % para

L.

b) (1 punto) ;Qué tamano minimo debe tener una muestra aleatoria simple para
que el correspondiente intervalo de confianza para p al 99 % tenga una amplitud
al lo sumo de 10 minutos?

(Madrid - Matematicas CCSS - Septiembre 2016 - Opcién A)

Solucion.

X = “Tiempo en regresar a casa (minutos)” & X :N(wb)

n=64

a) X : N(u,5) —— 7 =30

l1-a=09 = a=005 = ¢~2=0.025 = 1-—22=0.975 Labla Zasy = 1.96

E:za/Q-;ﬁ:L%-

[.0.95%(,u) = (f — E,T‘i‘ E) = [.0.95%(u) = (28775, 31225)

= 1.225

3=
g

by n=? & 1-a=099 & 2E<10

l—a =099 — a=001 = ok =0005 — 1—ap=0995 2 -, —

2.575

2F = 2y —— = 22575

5 5\2
—<10=n> 2-2.575-> =6.63 = =7
NG Nok ”—< 10 1

o
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Septiembre 2016
OprCION B

Ejercicio 1 (2 puntos)

Se considera el sistema de ecuaciones dependientes del parametro real a:

(a—lz+y+z=1
r+(a—1ly+(a—1)z=1
r+az=1

a) (1 punto) Discuitase el sistema segiin los valores de a.

b) (1 punto) Resuélvase el sistema para a = 3.

(Madrid - Matematicas CCSS - Septiembre 2016 - Opcién B)

Solucion.
METODO DE ROUCHE

a) Escribimos el sistema en forma matricial:

a—1 1 1 i1

|

AJA* = 1 a—-1 a-—111
I

1 0 a 11

Hallamos el determinante de la matriz de coeficientes A.
Al=a*—-20>=0a* (a—2) =0 = a={0,2}

» Sia#{0,2} |A #0 = ran(A) = 3 = ran(A*) = n? incdg. LRouche
SISTEMA COMPATIBLE DETERMINADO (Solucién tnica).

1 1 11
|
n Sia=0 = A/A'=| 1 -1 —-111
|
1 0 01
—1
|A| =0 = ran(A) < 3 y como 0 #0 = ran(A4) =2
-1 1 1
1 -1 1|=2#0 = ran(4*) =3
1 0 1

ran(A) = 2 # ran(A*) = 3 222, S1g7. INCOMPATIBLE (No tiene solucién)

11 111

I

s Sia=2 = A/A*=|11 111
|

211
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1

|Al =0 = ran(A) < 3y como #0 = ran(4) =2

=0 = ran(4*) =2

—_ =
O =
—_ =

ran(A) = 2 = ran(A*) # n° incog. = 3 Houche . S1sTEMA COMPATIBLE INDE-

TERMINADO (Infinitas soluciones)

b) Resolvemos el sistema para a = 3 por el método de Gauss, teniendo en cuenta que
estamos antes un S.C.D.

21 111 2 1 111

| |

| |
1 0 311 2F3—F1 0 -1 511 3F3—|—F2
21 111\ =20+i+2=1 =| =15

|
|
~1 03 311 | =3y+3-2=1 =|y=1p
|
4 ) = 182=4 =| z2=2)

=}
=}
—_
0]

METODO DE GAUSS

Debido al gran niimero de parametros que tiene el sistema no merece la pena realizar
la discusion por el Método de Gauss pues es facil cometer errores.

Ejercicio 2 (2 puntos)

Se considera la funcién real de variable real:

%+ 22 siz <0
f(x) = ) .
—x*+3xz siz>0

a) (1 punto) Estudiese la continuidad y derivabilidad de la funcién.

b) (1 punto) Determinense los valores de a € R para los cuales la pendiente de la
recta tangente a la grafica de f(x) en el punto de abscsa * = a es m = —2.
Calctlese, para cada valor de a obtenido, la recta tangente a la grifica de f(x)
en el punto de abscisa x = a.

(Madrid - Matematicas CCSS - Septiembre 2016 - Opcién B)

Solucion.

a) Continuidad de f(z)

» Siz <0, f(z) =2+ 2x, que es continua en R, porque es un polinomio.

» Siz >0, f(z) = —2%+ 3z, que es continua en R, porque es un polinomio

n Siz=0
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, e (2 _
e lim f(:z:)—glgr(l)(:v ~|—2x) =0

z—0~

, Y 2 o
o lim f(x)-glggrg)( x +3x)—0

z—0t
« f(0)=0
Como lim f(x)= lim f(z) = f(0), la funcién es continua en x = 0.
x—0~ z—0t

Por tanto la funcién f(x) es continua en todo R

Derivabilidad de f(x)

f1(07) # f(07)

f(z) no es derivable en x = 0

;o J2r+2 siz <0 f(07) =
f(x)_{—Qx—i—S six>0:>’| F(0%) =

Luego f(z) es derivable en R — {0}.

20 +2 = -2 == qg=-2<0V

b) m, = f'(a) = -2 = f’(a):{_2a+3:_2 = a=52>0V

Tg=—2 = yo= f(wo) = f(=2)=0 2 4oe w0
- (3307?/0) - (_270) 4 1) —2®+3x slz>0
m, = —2 .
TEy—yozmr‘(Ji—SUo) y:—2x+%
y—0=-2-(x+2) 2
r=y= —2x —4 ) (5/2,5/4)
$0:5/2 = y0:f<x0):f(5/2):5/4 (2,0)
= (z0,u0) = (/2.5) 5N S o ;
m, = —2 »
r=y—1yo=m, (x— x)
5 5 y=—-2xr—4 2
S 9. (=2
V=g (@ =3) )
25 N
r=y=—-2r+— B
4 A &
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Ejercicio 3 (2 puntos)

Se considera la funcion real de variable real

x?—3
2 -9

fx) =

a) (1 punto) Calcilense sus asintotas.

b) (1 punto) Determinense los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la fun-
cion.

(Madrid - Matematicas CCSS - Septiembre 2016 - Opcién B)

Solucion.

2
-3 00
a) = A. Horizontal y = lim 0o [] =1 = AH eny=1
z—+oo 12 — 0 00 z—+o0

= A. Oblicua Como JA.H. — B A.O.

m A. Vertical Buscamos las asintotas verticales entre las raices del denominador
2 —-9=0 = =43

T——3"

-3 [6] B lim f(z) =

lim z? -3 [9} e 0-
| = |=
z—=3 712 —90 0 ; . 6 .
b) Hallamos los puntos singulares:
20 - (22 —9) — (22 —3) -2 —12
P T
(2 —9) (2 —9)
(_007 _3) (_370) <073> (37 +OO)
Signo f'(z) + + . .
f ( ) Creciente | Creciente | Decreciente | Decreciente
T
/‘ /! ¢ ¢

La funcion f(x) es creciente en (—oo, —3)U(—3,0) y decreciente en (0,3) U (3, +00),
y tiene un mdzimo relativo en (0,1/3).
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Ejercicio 4 (2 puntos)

Para efectuar cierto diagnodstico, un hospital dispone de dos escaneres, a los que
denotamos como A y B. El 65% de las pruebas de diagnéstico que se llevan a cabo en
ese hospital se realizan usando el escaner A, el resto con el B. Se sabe ademas que el
diagnéstico efectuado usando el escdner A es erréneo en un 5% de los casos, mientas
que el diagnéstico efectuado usando el escaner B es erréneo en un 8% de los casos.
Calctilese la probabildad de que:

a) (1 punto) El diagndstico de esa prueba efectuado a un paciente en ese hospital
sea erroneo.

b) (1 punto) EI diagndstico se haya efectuado usando el escaner A, sabiendo que
ha resultado erréneo.

(Madrid - Matematicas CCSS - Septiembre 2016 - Opcién B)

Solucion.

Sean los sucesos:

A = “El escaner utilizado es el A”
B = “Fl escaner utilizado es el B”

E = “El diagnostico efectuado es erréneo”

0.05

@ a) P(E) = (P(AmE)U(BﬂE))
. 005 = P(ANE)+P(BNE)
/ @ = P(A)-P(E| A)+P(B)-P(E| B)

= 0.65-0.05+40.35- 0.08 = 0.0605

0.35 0.08 |
\ @ b) P(A|E) = P(];‘l(;)E) _ P(A)PI(DES;E | A)
0.92 @ 065-0.05

0.0605 0937
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Ejercicio 5 (2 puntos)

El tiempo, en meses, que una persona es socia de un club deportivo, se puede
aproximar por una variable aleatoria con distribuciéon normal de media desconocida
y desviacion tipica 0 = 9.

a) (1 punto) Se toma una muestra aleatoria simple de 100 personas que han sido
socias de ese club y se obtuvo una estancia media de T = 8.1 meses. Determinese
un intervalo de confianza al 90 % para p.

b) (1 punto) Sabiendo que para una muestra aleatoria simple de 144 personas se ha
obtenido un intervalo de confianza (7.766;10.233) para u, determinese el nivel
de confianza con el que se obtuvo dicho intervalo.

(Madrid - Matematicas CCSS - Septiembre 2016 - Opcién B)

Solucion.

X = “Antiiiedad de socio (meses)” & X N(w,9)

a) X :N(p,9) =2z =281
l—a=09 = a=01 = =005 = 1—0op=095 1% . — 1645
9
E =z —— = 1645 —— = 1.48

N V100
[.C.go%(,u) = (f — E,T‘i‘ E) — I.C.go%(/.t) = (662, 958)

b) X : N(,9) 2= 1.C.(7.766;10.233)
7.766 + 10.233
T= J; — 8.9995
10.233 — 7.766
FE =

2

9
=12335 — E = zap,- —— = 1.2335 — 2.5, = 1.645
NSV /
Tabla

Zapy = 1.645 == 1—-22 =095 = 22 =005 = a=01 = |1-a =09
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