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Modelo 2021
OPCION A

Ejercicio 1 (2 puntos)

Se consideran las matrices A y B dadas por

1 0 00
A=|a 1 0], B=|100
b ¢ 1 10

a) (1 punto) Determine los valores de los pardmetros reales a, b y ¢ para que se
verifique A> = A — B.

b) (1 punto) Para a = b = ¢ = 2, estudie si la matriz A es invertible y, en caso
afirmativo, calcule su inversa.

(Madrid - Matematicas CCSS - Modelo 2021 - Opcién A)

Solucién.
0 1 0 0
a) A= a a 0| = 2a 10
b ¢ b ¢ 1 2b+ac 2c¢ 1
1 0 000 1 0 0
A—-—B=1 a Ol—| 1 00 |=|a-1 1 0
b ¢ 1 1 10 b—1 ¢c—1 1
1 0 0 1 0 0
A2=A—-B — 2a 1 0= a-1 1 0
2b+ac 2¢ 1 b—1 ¢c—1 1
20 =a—1 = a=-—1
=— {2c=c—1 = c=-—1
2+ac=b—-1 = b=-2

1 00
b) Paraa=b=c=2lamatrizA=| 2 1 0 | = |Al=1#0 = JA™!
2 21
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Ejercicio 2 (2 puntos)

Se considera la funcién real de variable real f(x) definida por
f(z)=az’+bx+c

a) (1 punto) Obtenga los coeficientes reales a, b y ¢, de f(x) sabiendo que la funcién
tiene un extremo relativo en el punto de abscisa x = —3 y que la ecuacion de la
recta tangente a la grafica de f(x) en el punto de abscisa © = 0 es y = 6x + 8.

b) (1 punto) Paraa=2,b=1y c =1, calcule la infegral /e @) dx
1 X

(Madrid - Matematicas CCSS - Modelo 2021 - Opcién A)

Solucién.
a) = Extremo relativoen z = -3 = f(=3) =0
f(z)=2ax+b = f/(-3)=—-6a+b=0 = b=06a
= 7 =y = 6x + 8 es la recta tangente en zy = 0

Yo =8=flrg) = f(0)=c — [c=8

f(0)=6 = |b=6| = b=6ad = |a=1

Y por tanto:
f(z) =2 + 62 +8

b) Paraa=2,b=1yc=1, f(z) =222+ +1

e 622 ]_ e e el
/mdx:/ﬂdx:/Qxdx—k/dx—i-/ —dx
1 X 1 1 1 1 T

X

2 € 2 1 0 2
=z +x+1nx}1: e“+et+lme| —(14+1+ =e"4+e—1
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Ejercicio 3 (2 puntos)

Dada la funcién A
flz) =2+ 2
a) (1 punto) Halle el dominio de la funcién y sus asintotas.

b) (1 punto) Determine los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la funcién
v, si los hubiera, sus extremos relativos

(Madrid - Matematicas CCSS - Modelo 2021 - Opcién A)

Solucién.

a) 12 =0 = z =0, luego Dom(f) = R — {0}

4 3+ 4
s A. Vertical Analizamos los puntos que no pertenecen al dominio.
) 4
oy LA S@= (e = e
- o= [5] - ;
344
= A. Horizontal y= lim kg {OO] =400=3 AH.
x—too 2 o0
= A. Oblicua Serd una recta de la forma: y = mx +n
3 44 344
m= dim IO gy T T :[00}21
T—+oo z—+oo - 12 z—+oo 3 00
) . 2344
0= tip, (o) =me) = i |

Luego la funcién f(x) tiene una A. Oblicua en y = z.

b) Hallamos los puntos singulares:

f,(x):3x2-x2—(x3+4)-2:1::3564—2354—895 2

4 4

La funcién f(z) es creciente en (—oo, 0)U(2, +00) v de-
creciente en (0,2), y tiene un minimo relativo en (2, 3).

Signo f'(x) + - +
Creciente | Decreciente | Creciente
f(z)
a ¢ /
o
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Ejercicio 4 (2 puntos)

En un mercado agropecuario el 70% de las verduras que se comercializan son
de proximidad y el resto no. El 30% de las verduras de proximidad son ecolégicas,
mientras que de las que no son de proximidad solo son ecolégicas el 10%. Si un
cliente elegido al azar ha realizado una compra de una verdura, calcule las siguientes
probabilidades:

a) (1 punto) Probabilidad de que la verdura comprada no sea ecolégica.

b) (1 punto) Probabilidad de que la verdura sea de proximidad o ecoldgica.

(Madrid - Matematicas CCSS - Modelo 2021 - Opcién A)

Solucion.

Sean los siguientes sucesos:

X = “La verdura es de proximidad”

E = “La verdura es ecologica”

03 @ a) P(E) = P((X NE)U (YQE))
wodl pornt ik
/ @ = P(X)-P(E| X)+ P(X)- P(E| X)
= 0.7-0. 9=0.
0.1
w@C@ b) P(X UE) = P(X) + P(E) — P(X N E)

0.9 — P(X)+1- P(E) - P(X)-P(E| X)
@ =074+1-0.76-0.7-03=0.73

4 Matematicas CCSS - Exdamenes resueltos



Ejercicio 5 (2 puntos)

El nimero de kilometros que un corredor entrena a la semana mientras prepara
una carrera popular se puede aproximar por una variable aleatoria de distribucion
normal de media i horas y desviacion tipica o = 10 horas.

a) (1 punto) Se toma una muestra aleatoria simple de 20 atletas, obteniéndose una
media muestral de 30 kilémetros. Determine un intervalo de confianza al 95 %

para (.

b) (1 punto) Suponga que p = 28 kilémetros. Calcule la probabilidad de que al
tomar una muestra aleatoria simple de 10 atletas, la media muestral, X, esté
entre 28 y 30 kilémetros.

(Madrid - Matematicas CCSS - Modelo 2021 - Opcién A)

Solucién.
a) X : N(p,0.1) 22225 7 = 30

1-a=095 = a=005 = op=025 = 1—ap=0975 7%, - —1.96

10

E:za/Q-;ﬁ:I.%-m:élBS

[.0.95%(,u) - (f — E,T‘i‘ E) — I.C.g5%(/.t) - (2562, 3438)

o 10
— =-——=23.16

Voo /10 )

28 — 28 30 — 28
( >:P(0§Z§O.63)

e,
—
DO
0]
IN
>
IN
w
=
Il

=0.7357 — 0.5 = 0.2357

@)
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Modelo 2021
OprcION B

Ejercicio 1 (2 puntos)

Un agricultor dispone de 5 hectareas, como maximo, de terreno para dedicar a la
plantacién de trigo y cebada. Cada hectarea dedicada al trigo le supone un beneficio
de 200 euros, mientras que cada hectarea dedicada a la cebada le supone un beneficio
de 60 euros. Entre ambos cultivos es obligatorio plantar como minimo una hectarea,
v la normativa autonomica le obliga a que el cultivo de trigo ocupe como mucho una
hectarea mas que el de cebada. Represente la region factble, determine las hectareas
que deberia dedicar a cada cultivo para maximizar sus beneficios y obtenga el valor
del beneficio maximo.

(Madrid - Matematicas CCSS - Modelo 2021 - Opcién B)

Solucion.

Incognitas xr = “Hectareas dedicadas al cultivo de trigo”

y = “Hectéareas dedicadas al cultivo de cebada”

= Regidn Factible Escribimos las restricciones y los puntos necesarios para su re-
presentacion Dzr+y<5 — (0,5 & (50)
@z+y>1 —(0,1) & (1,0)
@r<y+l —(54) & (1,0)
x,y >0

» Funcién objetivo f(z,y) = 200z + 60y
= Regidon factible Representamos la

region y calculamos los vértices.

= Optimizacién de F.0. Evaluamos
f(z,y) en cada vértice

Punto | = | v | f(z,y)
A 01 60
B 019 300
C 3| 2 720
D 110 200

Por tanto el beneficio mdximo es de 720 eu-
ros y se produce destinando 3 hectareas al
cultivo de trigo y 2 al de cebada.
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Ejercicio 2 (2 puntos)

Se considera el siguiente sistema de ecuaciones lineales dependiente del parametro

real a:
r+y+z =2a—1

2e+y+az =1
r+ay+z =1

a) (1 punto) Discuta el sistema en funcién de los valores del pardmetro a.

b) (1 punto) Resuelva el sistema de ecuaciones para a = 0.

(Madrid - Matematicas CCSS - Modelo 2021 - Opcién B)

Solucién.

METODO DE ROUCHE

a) Escribimos el sistema en forma matricial:

11 112a—1
]
AJA* =12 1 at 1
|
1 a1 1

Hallamos el determinante de la matriz de coeficientes A.
Al =—a*+3a—2=0 = a={1,2}
s Sia#{1,2} |A]#0 = ran(4) =3 = ran(4*) = n° incég. 2L
SISTEMA COMPATIBLE DETERMINADO (Solucién tnica).

11 11
|
s Sia=1 = A/A*=|2 1 1.1
|
1 1 111
|A| =0 = ran(A) < 3 y como ) #0 = ran(4) =2
1 11
2 1 1|=0= ran(4*) =2
1 11
Rouche

ran(A) = 2 = ran(A*) # n° incog. = 3 =——= SISTEMA COMPATIBLE INDE-
TERMINADO (Infinitas soluciones)

11 113

|

" Sia=2 = A/A*=|2 1 211
|

1 2 111

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

1|7é0 = ran(A4) =2
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1
2 =7#0 = ran(A4")
1

N~
=W

ran(A) = 2 # ran(A*) = 3 222, S19T. INCOMPATIBLE

b) Resolvemos el sistema para a = 0 por el método de Gauss, sabi
estamos ante un S.C.D.

11 111

11
A =210 1 |~|B-2f]|~]|0 -1
|
10 111 Py — Fy 0 -1
=>r—2—-1lp=-1 =| =3/
= (2)—2:=3 = | y=-2
= —y=2 =| z=-1p

METODO DE GAUSS

(No tiene solucién)

endo que como a # 2

1
-2
0

-1
3
2

a) Escribimos el sistema en forma matricial, hacemos que los pardmetros estén lo mas

a la derecha y abajo posible y aplicamos el método de Gauss.

11 112a—1

11 1 1 2a—1
| |
A/A*=12 1 av 1 ~ | F—=2F |~ 0 -1 a—21—4a+3
| |
1 a 11 1 - F 0 a—1 0 1 2—2a
[ 11 1 1 20—
: a—1 a—1=0=a=1
~ | CoCy | ~ 0 a=2 -1 1—4a+3 = 5_0 5
| J— — —=
i 0 0 a—112-2 ¢ -
1 11 0
|
» Sia#1,2=| -1 0 —1:0 | = S1ST. COMPAT. DETERMINADO
|
00 O g
1 1 111
|
m Sia=1=1] 0 -1 —11—1 | = SisT. CoMP. INDETERMINADO
|
0 0 0 ! 0
11 1 3 SIST. INCOMPATIBLE
|
» Sia=2=1]0 0 —11-=5 [ = (Depende dénde despejes
|
00 212 z=—-102z=25)

b) Sustituimos en el sistema escalonado obtenido en el apartado anterior el valor a = 0.
Hay que recordar que en la discusion por el método de Gauss hemos intercambiado
las columnas Cy <+ Cj3, por lo que las incégnitas y <> z estan intercambiadas.

1 1 11-1\=z-2-1h=-1 =
|

A/A [0 =2 -1 3 | =>-2:—(-2)=3 =
|

00 -112 ) =-—y=2 =

r =3/2
y=-2
r=—1/2

o

Matematicas CCSS - Exdamenes resueltos



Ejercicio 3 (2 puntos)

Se considera la funcién real de variable real definida por

2 1 ;

r“+ar——- ,siz<0
f@) =9 s+1

2 -9

,six >0

a) (1 punto) Determine el dominio de f(x) y calcule el valor del pardmetro a € R
para que f(x) sea derivable en todo su dominio.

b) (1 punto) Para a = 0 determine, si existen, las asintotas de f(x).

(Madrid - Matematicas CCSS - Modelo 2021 - Opcién B)

Solucion.

a) 12 —9=0 = x={-3,3}, pero -3 <0 = Dom(f) =R — {3}
Para que f(z) sea derivable ha de ser continua.

» Siz=0
lim f(z) = lim<aj2 +ax — 1) _ 1
z—0~ a0 9/ 9
, Lo+l 1
R = =
1
. £(0)= —=
FO) =
Luego f(z) es continua en R — {3}. Veamos la derivabilidad
2+ a ,sixz <0
flle)=q22-9-22-(z+1) —22—22-9 .
5 = 5 ,six >0
(22 —9) (22 —9)

» lim f(z) = lir%(Qx +a)=a
H

z—0~ T

z / I —_— e =
« Jim fw) = lin (2 — 9)? 81 9

Para que f(z) sea derivable en x = 0, y por tanto en todo su dominio, se sigue que

a=——.

9

b) Para a = 0 la funcion sera:

2—= ,sixz<0
fay={ 7
r+1

T2 —

,six >0
= A. Vertical Analizamos los puntos que no pertenecen a Dom(f) = R — {3}.

lim f(x) = {04] SN

’ r+1 4 T3~
1/ = |—| =
S () = [gz] = +oe
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= A. Horizontal

Yy = 1_i>r_n r? — =) = +00 = Rama parabdlica
i} r+1 00
y_zl—lﬁlooﬁ_g_ [oo} =0=AH. eny=0

» A. Oblicua No tiene asintotas oblicuas.

Ejercicio 4 (2 puntos)

Sean C'y D dos sucesos de un experimento aleatorio tales que P(C') = 0.4, P(D) =
0.6 y P(C'UD) = 0.8 Calcule:

a) (1 punto) P(C' | D).
b) (1 punto) P(CDD | C’).

(Madrid - Matematicas CCSS - Modelo 2021 - Opcién B)

Solucion.

Del enunciado tenemos:
P(C)=04 & P(D)=06 & P(CUD)=038

a) P(CUD)=P((C)+P(D)—P(CND)
— P(CND)=P(C)+P(D) - P(CUD)=04+0.6—0.8=0.2
P(CNnD) 02

waD%:.HD) = g =03

. pleapne) p(({cup)nc) PlEATUDNC)
R R I - (¢ R

P(DNC) _ P(C) - P

fﬂD):04_Q2:Q5

P(C) P(C 0.4
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Ejercicio 5 (2 puntos)

Las calorias consumidas por un atleta durante una carrera popular se pueden apro-
ximar por una variable aleatoria con distribucién normal de media j calorias y des-
viacion tipica o = 300 calorias.

a) (1 punto) Determine el tamano minimo que debe tener una muestra aleatoria
simple para que el error maximo cometido en la estimaciéon de . sea menor de
100 calorias con un nivel de confianza del 95 %.

b) (1 punto) Suponga que p = 3000 calorias. Calcule la probabilidad de que al
tomar un muestra aleatoria simple de tamano n = 50 atletas, la media de las
calorias consumidas durante la carrera por los 50 atletas sea mayor que 2700
calorias.

(Madrid - Matematicas CCSS - Modelo 2021 - Opcién B)

Solucion.

a) X :N(1,300) & n=? & E<100 & 1—a=095

b

1-a=095 = a=005 = 22=0025 = 1-2k=0975 ~2% >, =1.96

2
E=zop 5 =196-30 <100 = n > (1.96-30)" = 3457 = | n =35

) X : N(3000,300) 2225 X : (3000, = 42.43)

8l
Bk

Pz

v

—7.07) = P(Z <707) ~1

P(Y > 2700) _ P(Z > 2700 — 3000)

42.43
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