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Capitulo 1

Ano 2000

1.1. Modelo 2000 - Opcién A

Problema 1.1.1 (2 puntos) Dados los vectores @ = (a,1 + a,2a), ¥ =
(a,1,a) y W = (1,a,1), se pide:

a) (1 punto) Determinar los valores de a para que los vectores o, ¥ y
W sean linealmente dependientes.

b) (0,5 puntos) Estudiar si el vector @ = (3,3,0) depende linealmente de
los vectores o, ¥ y W para el caso a = 2. Justificar la respuesta.

¢) (0,5 puntos) Justificar razonadamente si para a = 0 se cumple la igual-
dad

% (T AT) =0

Nota: el simbolo A significa producto vectorial.

Solucioén:

a)

a 14+a 2a
a 1 a|=ala®-1)0= a=0, a==*1
1 a 1

Sia#0ya#+l = o,V y W son Linealmente Independientes.

Sia=00a=41= %, ¥ y W son Linealmente Dependientes.

b) si a = 2, los tres vectores son linealmente independientes y, por tanto,
forman una base. Luego el vector @ = (3,3,0) es combinacién lineal
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de @, ¥ y W. Veamos de que combinacién lineal se trata, tenemos:

U = (2,3,4)
T =(21,2)
w = (1,2,1)

3

“= 73
2a+ 2b+ c¢= 3
3a+ b+ 2¢c= 3 = p="2
da+ 20+ c= 0

c=3

¢) Si a =0 tenemos:

o = (0,1,0)

o = (0,1,0)

w = (1,0,1)
Sabemos que [@, ¥, W] = - (U A W). Pero

01 0
@, 7, ®W]=|0 1 0|=0
101

Luego @ - (U A W) =0
Problema 1.1.2 (2 puntos)

a) Hallar la ecuacion del lugar geométrico de los puntos del plano tales
que su distancia al punto A(4,0) es el doble de su distancia a la recta
x=1.

b) Comprobar que el anterior lugar geométrico es una cénica. Indicar el
tipo de cénica que es y hallar sus focos.

Solucion:

a)
d(P,A) =2d(P,r), r:x=1, A(4,0)



Fi-4,0) F(4,0) #

)
[

=y
4 12

b) Se trata de una hipérbola a?> = 4 y b*> = 12, como ¢? = a? + b? =
16 = ¢ = 4. Los focos serfan los puntos F'(—4,0) y F(4,0).

Problema 1.1.3 (3 puntos) Sea

sin x

+2 si z#0
flz) =

k si =0

a) (1 punto) ;Hay algun valor de k para el cual f(z) sea continua en
x =07

b) (1 punto) ;Hay algin valor de k para el cual f(z) sea derivable en
x =07

¢) (1 punto) Determinar sus asintotas.

Solucion:

a)

1w (sinx +2> lim sinx + 2x _ {0] ~ m cosx + 2 _3

x—0 xX T 250 T z—0 1

Para que f sea continnaenr=0=— k=3
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Trcosx — sinx

fo) 2 si x#0
xr) =
0 si x=
, xcosx —sinz {O] , —xsinz

11m —2 = — = hm _—
z—s0 x 0 z—0 2x

{0] ~ Ym —sinx —xcosx _ 0

0 z—0 2

En conclusién, para que una funcién sea derivable antes tiene que ser
continua y por tanto k& = 3. Luego en este caso también se cumple
f(07) = f/(0%) y es derivable.

(0,3)

y=2

(0,0) b

c) Asintotas:

= Verticales no hay, la tinica posible serfa en z = 0 y en ese punto
hay una discontinuidad evitable.

s Horizontales

lfm (Slm+2>=2:> y=2

T—>00 €T
» Oblicuas no hay al haber horizontales
Problema 1.1.4 (3 puntos) Sea el sistema

—z+ Ay+ 2z= A
20+ Ay— z= 2
Ar—  y+ 2z= A

10



a) (1 punto) Discutir la compatibilidad del sistema segun los diversos
valores de A.

b) (1 punto) Resolver el sistema para A = —1.

¢) (1 punto) Resolver el sistema para A = 2.

Solucion:
a)
-1

A2
A= 2 A 1|2 ], [Al=-3\2-6A-3=0=\=—1
A -1 2|

» Si A # -1 = |A| # 0 =Rango(A) = 3 =Rango(4) =n°
de incégnitas == Sistema Compatible Determinado. (Solucién

Unica)
= SiA=-1
-1 -1 2|-1
A= 2 -1 -1 2
-1 -1 2|-1
. . -1 -1
Como tiene dos filas iguales y el menor 5 1|7 3 # 0 tene-

mos que Rango(A) = 2 =Rango(A) <n° incégnitas = Sistema
Compatible Indeterminado. (Infinitas soluciones)

b) SiA=—-1:

{—x— g+ 22— —1 :ci 1+¢

= ¢
2r— y— 2= 2
X Yy z 5= +

c) SiA=2:
—z+ 2y+ 2z2= 2 r= 2/3
2e+ 2y— z= 2 y= 2/3
22— y+ 2z= 2 z= 2/3

1.2. Modelo 2000 - Opcion B

Problema 1.2.1 (2 puntos) De una funcién derivable f(z) se conoce que
pasa por el punto A(—1,—4) y que su derivada es

2—x si <1

fi(z) =

si x>1
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a) Hallar la expresién de f(x).

b) Obtener la ecuacién de la recta tangente a f(z) en z = 2.

Solucién:
a)
2
2 — % +a si z<1
x) =
Inlz|+b si z>1
3 . .
Como f(—-1)=-4= a= —5 Si f es derivable en z =1 = f es

continua en x = 1 = b = 0. Luego:

2

or U 3 4 <t
2 2
f(x) =
Inzx si z>1

b) Siz=2= f(2)=In2= (2,In2).

1
Tenemos m = f/(2) = 5 ¥, por tanto, la recta tangente es:
1
y—In2= 5(3:—2)

Problema 1.2.2 (2 puntos) Se consideran las curvas y = 22 e y = a donde
a es un numero real comprendido entre 0 y 1 (0 < a < 1). Ambas curvas
se cortan en un punto (xg,yo) con abcisa positiva. Hallar a sabiendo que el
area encerrada entre ambas curvas desde x = 0 hasta x = z( es igual a la
encerrada entre ellas desde x = x¢ hasta z = 1.

Solucion:

Calculamos la abcisa del punto de corte de ambas gréaficas en funcién del
parametro a:
?=a= z=+a

Elegimos la solucién positiva porque asi nos lo indica el enunciado del pro-
blema. Tenemos, por tanto, que cuando x = /a ambas curvas se cortan
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(z0,y0) = (v/a,a) y la posicién de las curvas cambia, de manera que, la que
estaba por encima pasara a estar debajo. Es decir,

Ja 1
/ (a7m2)daz:/ (2% — a) de =
0 Va
3]ve 3 va 1
Problema 1.2.3 (3 puntos)

a) (1 punto) Encontrar la distancia del punto P(1,—1,3) a la recta que
pasa por los puntos Q(1,2,1) y R(1,0,—1).

b) (1 punto) Hallar el drea del tridngulo cuyos vértices son los puntos P,
Qv R.

¢) (1 punto) Encontrar todos los puntos S del plano determinado por P,
@ y R de manera que el cuadrilatero de vértices P, (), R y S sea un
paralelogramo.

Solucion:

a) Calculamos la ecuacién de la recta r que pasa por Q y R:

{@:(0,2,2) r=1

=< y=2-2A

Q(17271) 2 =1—=2)\
i ik
QP xQR| =]/ 0 -2 —2||=](~10,0,0)| = 10
0 -3 2

QP xQR| 10 52
d(P,r) = |Q_R)\ =35 9 u

13



b) Tenemos
QP = (0,-3,2)
QR = (0,-2,-2)

5=%|@XQ.R>!=5U2

c¢) El plano 7w que contiene a los puntos P, QQ y R es el siguiente

0 0 z-1
m:| -3 =2 y |=10z—-1)=0=7m:2—-1=0
2 -2 z+1

s Sean P, Q y R vértices consecutivos, entonces S = P + Cﬁ =

(1,-1,3) 4+ (0,—2,-2) = (1,-3,1)

Sean P, Ry @ vértices consecutivos, entonces S = P + Iw =

(1,-1,3) 4+ (0,2,2) = (1,1,5)

= Sean (), P y R vértices consecutivos, entonces S = Q + ]TPE =
(17 2> 1) + (Oa 1a _4) = (17 Sa _3)

= Sean (), Ry P vértices consecutivos, entonces S = @Q + RP =
(1,2,1) 4+ (0,—1,4) = (1,1,5)

= Sean R, Py @ vértices consecutivos, entonces S = R + 1@ =
(1,0,—1) 4 (0,3,-2) = (1,3,-3)

= Sean R, Q y P vértices consecutivos, entonces S = R + Cﬁj =
(17 O> _1) + (07 _37 2) = (17 _37 1)

Los puntos S son (1,—3,1), (1,1,5) y (1,3,—3). Todos ellos estén
contenidos en el plano w

Problema 1.2.4 (3 puntos)

a) (1 punto) Encontrar los valores de A para los que la matriz

A—1 1 -1
A= 0 A—2 1
A 0 2

es invertible.
b) (1 punto) Para A\ = 2, hallar la inversa de A y comprobar el resultado.

¢) (1 punto) Resolver el sistema

T 0
Al y |=10
z 0

para A =1

14



Solucién:
4
a) [Al=(A=-1)BA\—-4)=0= )\zly)\:§.
. 4 . .
SiA=1,0A= 3 =—> No es invertible.

4
SiA£1L yA# 3 = Si es invertible.

b) SiA=2:
11 -1 0 -1 1/2
A=]100 1|, At=[1 2 —1/2
2 0 2 0 1 0
11 -1 0 -1 1/2 100
A-A =00 1 1 2 -1/2|=]1010
2.0 2 0 1 0 00 1
c) ConA=1y AX =0:
0 -1 T 0
0 -1 1 y |=10|=
1 2 z 0
- z:r zig :>{ y= 2=0 _ ii _2§
T+ 2z=0 ot 22=0 z=

1.3. Junio 2000 - Opcion A

Problema 1.3.1 (2 puntos) Resolver la siguiente ecuacién vectorial:

T A(2,1,-1) = (1,3,5)

sabiendo que |7’| = /6, donde A significa ”producto vectorial”.

Solucion:

LLamamos @ = (a,b,c) = (a,b,¢) A (2,1,—1) = (1,3,5):

T g —b—c=1
a b ¢ |=(-b—ca+2ca—-2b)=(1,3,5)=< a+2c=3
2 1 -1 a—2b=2>5
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Como la primera ecuacién es el resultados de restar a la tercera la segunda,
sélo tendriamos dos ecuaciones, la tercera la obtenemos de |?| =6 —

a? + b+ 2 =6:

—b—c=1 a=1 a=5/3
a+2c=3 = (¢ b=-2 o b=-5/3
a2+ b2 +c2=6 c=1 c=2/3

2
Es decir, @ = (1,-2,1) y T = <5’_57 )
37 33

Problema 1.3.2 (2 puntos)
a) Determinar el centro y el radio de la esfera:

24+ 22— 2+ 4y +82—4=0

b) Determinar el centro y el radio de la circunferencia interseccién de la
esfera del apartado anterior con el plano z = 0.

Solucion:

a)

—2a = —2 a=

—2b=4 . b=-2
—2c =38 c=—4
A+ +E—r2=—4 r=>5

Esfera de centro (1,—2,—4) y radio r = 5.

b) Al cortar la esfera con el plano z = 0 nos queda la circunferencia:

224y =244y —4=0

—2a = —2 a=1
—2b=14 =< b=-2
a’?+ b —r?=—-4 r=3

Circunferencia de centro (1, —2) y radio r = 3.

Problema 1.3.3 (3 puntos) Para una matriz cuadrada, se define su traza
como la suma de los elementos de la diagonal principal. En lo que sigue, A
y B son matrices cuadradas 2 x 2.

a) (0,5 puntos) Comprobar que se verifica:

Traza(A+ B) = Traza(A) + Traza(B)
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b) (1 punto) Comprobar que

Traza(A- B) = Traza(B - A)

¢) (1 punto) Utilizando los resultados anteriores, demostrar que es im-
posible tener AB — BA = I, donde I denota la matriz identidad.
d) (0,5 puntos) Encontrar dos matrices A y B para las que:

Traza(AB) # Traza(A) - Traza(B)

Solucion:
a) Sean
N a; as o bl b2
Traza(A 1+ as4, Traza(B)=0b; + by
Traza(A

al b1 b2 a1+b1 ag—i—bg
A+ B= =
+ ( ) ( b3 b4> <a3+bs a4+b4>

= Traza(A+ B) =a1 + b1 + a4+ by

)=
(4)

+ Traza(B) =a1 + by + a4+ by

Luego:
Traza(A+ B) = Traza(A) + Traza(B)

A.p_| @ @), bi by \ [ aibi +azbz aiby + azby

N\ a3 aq bs by |\ asby + asbs azbs + asby

p.oa (b b2 (a1 a2 _ [ abitasby azbi+asb

bs by as as a1bs + azbsy  asbz + asby

Traza(AB) = a1b; + agbs + agbs + a4by o
{ Traza(BA) = ayby + asbs + asbs + asby = Traza(AB) = Traza(BA)
¢) Suponemos que la igualdad es cierta, es decir:
AB—BA =1 = AB = BA+I = Traza(AB) = Traza(BA+I) =

Traza(AB) = Traza(BA)+Traza(l), como Traza(AB) = Traza(BA)
= 0=2

Luego esta igualdad es falsa.

17



d) Sea A una matriz cualquieray B = [

() (2

A-B=A= Traza(A-B)="Traza(A) =4, Traza(B) =2
Traza(A)-Traza(B)=4-2=8
Luego Traza(A - B) # Traza(A) - Traza(B)

Problema 1.3.4 (3 puntos) Sea f(x) = az® + bz? + cx + d un polinomio
que cumple f(1) =0, f/(0) = 2, y tiene dos extremos relativos para xz = 1y

T =2.

a) (2 puntos) Determinar a, b, ¢ y d.

b) (1 punto) ;Son méximos o minimos los extremos relativos?
Solucidn:

a)
f(z) = az® + ba® + cx +d, f'(z)=3az®+ 2bx +c

f)=0= a+b+c+d=0 a=1/3
F(1)=0= 3a+2b+c=0 b=—3/2
F(2)=0= 12a+4b+c=0 | c=2
F0)=2= c=2 d=—5/6

La funcién sera: ) 5 5
flx) = gx?’ — §x2 + 2z — 5

b) Calculamos la segunda derivada
" Lot
NN o f"(1) = =3 < 0 = Maéximo
fla)=2e-3= { £7(2) =1 > 0 = Minimo
1.4. Junio 2000 - Opciéon B
Problema 1.4.1 (2 puntos) Sean las funciones:
fl@)=ay g(z) =2’

Determinar el area encerrada por las graficas de ambas funciones y la recta
T =2.

Solucion:

18



Buscamos los puntos de corte de ambas funciones

== 2?2’ =0= 22z -1)=0=2=0, 2=1

Los intervalos de integracién serdn [0, 1] y [1,2]. Calculamos la primitiva de

f(x) — g(x):

.’IJS x4
F(:E):/(f(:x)—g(ac))dx:/(:EQ_xg)dx_E_Z
! 111
/0(f(m)—g(l’))dl‘:F(l)—F(O)zg—zzﬁ
? 8 16 1 1 17
/1(f(ﬂﬁ)—g(x))dsz(l)—F(O):3—74 st
1 17| 18 3
$=|nl*|-m =53

Problema 1.4.2 (2 puntos)

a) (1 punto) Si es posible, dibujar de forma clara la grafica de una funcién
continua en el intervalo [0, 4] que tenga al menos un maximo relativo
en el punto (2,3) y un minimo relativo en el punto (3,4).

b) (1 punto) Si la funcién fuera polinémica, jcudl ha de ser como minimo
su grado?

Solucion:

a) El dibujo serfa el siguiente:
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0.0) 4.0 X

b) La funcién tiene al menos cuatro extremos, luego el grado del poli-
nomio tiene que ser cinco como minimo. Si fuese cuatro, la primera
derivada tendria como mucho tres soluciones al igualar a cero.

Problema 1.4.3 (3 puntos) Se considera el sistema de ecuaciones

az+ y+ z= (a—1)(a+2)
r+ ay+ 2= (a—1)*(a+2)
r+  y+ az= (a—1)3(a+2)

a) (1 punto) Comprobar que es compatible para todo valor de a.

b) (1 punto) Describir en términos geométricos el conjunto de soluciones

para a =1y para a = —2.
¢) (1 punto) Resolverlo para a = —2.
Solucién:

a)
a 1 1] (a—1)(a+2)
A= 1 a 1|(a-1)%*a+2) |, |Al=a*-3a+2=0=a=1, a=—2
1 1 al(a—1)3(a+2)
» Sia#1ya# —2 = Rango(A) =Rango(4) = 3 = n° de
incégnitas = SCD.

» Sia=1: (Homogéneo)

1 1 10
A= 1 1 1|0 | = Rango(A) = Rango(A) < n°incégnitas = SCI
11 10
w Sia=-2
2 1o |,
A= Lo=2 110 [, ] _2‘:3¢o:>
1 1 =210

Rango(A4) =Rango(A) = 2 <n° incégnitas= SCI
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Para cualquier valor de a el sistema es, por tanto, compatible.

b) Sia =1 se trata de tres planos coincidentes, = +y + z = 0.

Si a = —2 se cortan en una recta que calculamos en el siguiente aparta-
do.
c)
=\
-2 — _ oy = —
x y+ z 0 )@ Y N =\
z+  y+ —22= 0 T+  y= 2z L\

Problema 1.4.4 (3 puntos) Sean los puntos P(8,13,8) y Q(—4,—11,-8).
Se considera el plano 7, perpendicular al segmento P@Q por su punto medio.

a) (1 punto) Obtener la ecuacién del plano 7.

b) (1 punto) Calcular la proyeccién ortogonal del punto O(0,0,0) sobre
.

c¢) (1 punto) Hallar el volumen del tetraedro determinado por los puntos
en los que el plano 7 corta a los ejes coordenados y en el origen de
coordenadas.

Solucién:

a) Se trata de un plano mediador. Calculamos punto medio del seg-
mento PQ que serd M(2,1,0) y el vector ]@ = (—12,-24,-16) =
—4(3,6,4).

3r+6y+4z4+A2=0, 6+6+0+A=0= A= —-12
m:3x+6y+42—12=0

b) Calculamos una recta r perpendicular a m que pase por O y después
calculamos el corte de esa recta r y el plano 7.

T b
P, = 0(0,0,0) i

12
3(30) +6(6)) +4(4)) ~12=0= A=

36 7248
El SO = 2=
punto proyectado es: O (61’ 6l 61)
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¢) Los puntos de corte son:

Con el eje OX: hacemos y =0y z = 0= A (4,0,0).
Con el egje OY: hacemos x =0y z = 0= B(0,2,0).
Con el eje OZ: hacemos z =0y y = 0= C (0,0, 3).
Los vectores:

OA = (4,0,0).

OB = (0,2,0).

OC = (0,0,3).

El volumen del tetraedro es

| =4 u®

v = £ll04,08,00) = ¢

O O =
o N O
w o O

1.5. Septiembre 2000 - Opcién A
Problema 1.5.1 (2 puntos) Sea la funcién f(z) = 2z + sin 2z
a) (1 punto) Determinar si tiene asintotas de algin tipo.
b) (1 punto) Estudiar su monotonia y la existencia de extremos relativos.
Solucién:
a) Asintotas:

= Verticales y Horizontales no hay claramente.

s Oblicuas: y = mx +n

2 in 2
el J&) gy, 2z tsin2e

T—00 I T—>00 T
n= lim (2z+sin2x —2z) = lim (sin2z) No existe
Tr—>r00 T—>r00
Luego tampoco hay asintotas oblicuas.

b) f'(z) = 2+ 2cos2x = 0 = z = g+ km Para cualquier z que

escojamos f’(x) > 0, excepto en los puntos que la anulan, luego la
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funcién es siempre creciente y no hay ni maximos ni minimos. Veamos
los puntos de inflexién:

f//(x) = 4sin2r =0 = 1 = g Lk
f’”(l') — —8cos2r — f/”(ﬂ'/Q) — 840
Luego los puntos x = g + Kk son puntos de inflexién.

Problema 1.5.2 (2 puntos) Dados tres nimeros reales cualesquiera 71, ro
y 73, hallar el nimero real x que minimiza la funcién

D(z) = (r1 —z)? + (ry — x)* + (r5 — z)?

Solucion:
D'(x) = —2(r1—2)—2(ro—1)—2(rg—x) = —2(r1+ro+r3—37) = 0 —> ¢ = L 2T +7§ s
x es la media aritmética de los tres nimeros.
D'(x) =6— D" (T1+2+T3> —6>0
Luego se trata de un minimo.
Problema 1.5.3 (3 puntos) Considerar el sistema de ecuaciones
y+ z= 1
(A=1)z+ y+ z= A
z+ A=1ly— z= 0
a) (1 punto) Discutirlo segin los valores del pardmetro A.
b) (1 punto) Resolverlo para A = 0.
c¢) (1 punto) Resolverlo para A = 3.
Solucidn:
a)
o 0 1 1)1
A= A—-1 1 LA, A =2(A-1)=0=X=0, A=1
1 A=1 —-1]0

= SiAd#0y A# 1= |A|] # 0 = Rango(4) = 3 =RangoA4 =n°
de incognitas = Sistema compatible determinado (solucién tnica).
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s SiA=0

0 1 1|1

A=| -1 1 110

1 -1 =10
Como la tercera fila es igual a la segunda multiplicada por —1,
y como el menor _(1) 1 = 1 # 0 Tenemos que Rango(4) =

2 =Rango(A) <n° de incégnitas = Sistema compatible indeter-
minado (infinitas soluciones).

s Sid=1
0 1 1)1
A=10 1 1)1
1 0 -11]0
Como la primera fila es igual a la segunda, y como el menor
(1) é ‘ = —1 # 0 Tenemos que Rango(A4) = 2 =Rango(4) <n°
de incognitas = Sistema compatible indeterminado (infinitas
soluciones).
b) SiA=0
{ y+ 2= 1 v 1
- = = 1-—t
—z+ y+ z= 0 N ;
c) SiA=3
y+ z= 1 rz=1
20+ y+ z2= 3 =< y=
z+ 2y— z= 0 z=1

Problema 1.5.4 (3 puntos) Sea la superficie esférica de ecuacién a2 + 52 +
22 —6x—6y—82+9=0.

a) (0,5 puntos) Determinar su centro y su radio.

b) (0,5 puntos) Hallar la ecuacién de la recta que contiene al didmetro
paralelo al eje OY.

¢) (1 punto) Obtener el centro y el radio de la circunferencian que resulta
al cortar dicha esfera con el plano z = 0.

d) (1 punto) Hallar la ecuacién del plano tangente a la esfera en su punto
del eje OX.

Solucion:

a) 22 +y? + 22— 62— 6y —82+9 = 0= centro C(3,3,4) y radior =5
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— SU:?)
t: = (0,1,0) =t:q y=3+2A
P 4) z=4

c¢) Imponemos z = 0 = 22 + y? — 62 — 6y + 9 = 0 circunferencia de
centro (3,3,0) y radio r = 3

d) Si cortamos la esfera con el eje OX hacemos y =0y z =0 =
(x —3)> 4+ (=3)*+ (-4)* =25 = 2 =3 = P(3,0,0)
El vector caracteristico del plano tangente puede ser ]ﬁ = (0,3,4)
m:3y+4z+A=0
Como tiene que contener al punto P = \ = 0. Luego el plano buscado
esm:3y+4z=0.
1.6. Septiembre 2000 - Opciéon B

Problema 1.6.1 (2 puntos) Se consideran los puntos A(1,a,0), B(1,1,a—
2)y C(1,—-1,a).

a) (1 punto) Comprobar que no estdn alineados, cualquiera que sea el
valor que tome el parametro a.

b) (1 punto) Hallar el drea del tridngulo que determinan los tres puntos.

Solucion:

a)

1 a 0
1 1 a—2|=-2#0Va€eR
1 -1 a

Luego no estan alineados.

b)
AB=(1,1,a—2) — (1a0):(01 aa—2)
AC = (1,-1,a) — (1,a,0) = (0, ,a)
i k
ABxAC|=1/0 l1—a a—-2||=][(~20,0)=
0 —-1—a a

sz%m}xm:uﬂ
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Problema 1.6.2 (2 puntos) Sean la recta

z—1 yz-1
T ==
m 4 2

y el plano
m:2r —y+kz=0

a) (1 punto) Calcular m y k para que la recta sea perpendicular al plano.
b) (1 punto) Calcular m y k para que la recta esté contenida en el plano.

Solucion:

a) Deben ser %, = 4, o o proporcionales:

(m,4,2) = (2,-1,k) = m=2, k=2

b) El producto escalar de ambos vectores debe ser igual a cero:
2m —4+2k=0= m+ k=2

Todos aquellos valores de m y k que cumplan m + k = 2 haran que la
recta r esté contenida en el plano 7.

Problema 1.6.3 (3 puntos) Sea la funcién f(z) = z* — 423 + 22 + 6.

a) (1,5 puntos) Determinar los puntos de corte de su grafica con los ejes
v los intervalos de crecimiento y decrecimiento.

b) (0,5 puntos) Esbozar la grafica de la funcién.

¢) (1 punto) Calcular el drea determinada por la gréfica de f, el eje
horizontal y las rectas x = -1y z = 2.

Solucién:
a) Los puntos de corte son:
Conlil eje OX: hacemos f(z) = 0 = (—1,0), (0,0), (2,0) y (3,0)
A (3, 0, 0).
Con el eje OY: hacemos x = 0 = (0,0)
Estudiamos su monotonia:
fz) =423 -122% 42246 =0 = = = 1—\/2?0, T = 1+\/21>0, r=1

26



o) (=P [
f'(@) - + -
f(z) | decreciente creciente decreciente

En el punto (—0,58; —2,25) la funcién tiene un minimo, en el punto
(1,4) la funcién tiene un méximo y en el punto (2, 58; —2, 25) la funcién
tiene un minimo.

b) Hay un punto de corte con el eje de abcisas en el intervalo (—1,2) ese
punto es el (0,0). Luego tendremos que hacer dos integrales, una entre
—1y 0, y otra entre 0 y 2.

0 5 3 " o»
51:/_1(-%'4—4.%'3+$2+6$)d$: ﬁ—x4+g+3m2 T
2 ® 23 276
52:/(x4—4x3+$2+6$)dx: — -2t = +32% = —
0 5 3 o 15
22 76 98 ,

c) Representacién gréfica
Problema 1.6.4 (3 puntos)
a) (2 puntos) Discutir en funcién de los valores de k y resolver el sistema

z+ y+ Sz= 0
2x — kz= 0
r— y+ 2= 0
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(-1,0) (2,0)
(0,0) (3,0)

i
Crece crece

Minimo(-0, 58;-2,25, Minimo(2,58;-2,25)

b) (1 punto) Discutir en funcién de los valores de A y resolver en los casos
de compatibilidad del sistema

z+ y+ Sz= 0
2z - 3z= 0
r— y+ z= 0
T+ 2y+ 2 z= A
Solucién:
a)
1 1 5
A=12 0 -k |, [A|l=-2k-12=0= k=-6
1 -1 1

Se trata de un sistema homgéneo y, por tanto, es siempre compatible.

» Si k # —6 = Rango(A4) = 3 = n° de incégnitas = Sistema
Compatible Determinado. Como la solucién es unica, sélo tiene
la trivial: x =y =2=0

= Sik=-6:
1 1 5
A=12 0 6 | = Rango(A4) < n’incégnitas = SCI
1 -1 1

El sistema en este caso es Compatible Indeterminado, si escoge-
1 1

mos el menor 1 1|7 —2 # 0, vemos que el Rango(A) = 2

y, ademds podemos eliminar la segunda fila, para la solucion del

sistema, y nos queda:

x4+ y+ 5z= 0 Tty i 5 v i —3
= - y= A = y= —2A
z— y+ =z= 0 o \ o \
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b) Ahora tenemos

SR AT
A= 1 1 1o | ¥ aue 2 0 -3 |=-18
12 2\ b=t
SHINTE
|[A| = =2 0 3 |=—18=0=X1=0
1 -1 110 1 1 1
12 2X A

= Si A\ # 0 = Rango(4) = 4 #Rango(A4) = Sistema Incompati-
ble.(No tiene solucién)

= Si\ = 0se trata de un sistema homogeneo. Tenemos que Rango(A) =
3 = n° de incégnitas, ya que

1 1 )
2 0 -3 |=-18%# 0= Sistema Compatible Determinado
1 -1 1

La tnica solucion en este caso es la solucion trivial: x =y =2z =0
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