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Solución al examen EBAU 8/7/2020 Murcia

Miguel Galo Fernández

1. Ejercicio 1

Solución:

La matriz ampliada es A|B =

 1 1 -1 4
1 a2 -1 3-a
1 -1 a 1

. El determinante de la matriz de los

coeficientes es:

A =

∣∣∣∣∣∣
1 1 -1
1 a2 -1
1 -1 a

∣∣∣∣∣∣ = a3 + a2 − a − 1. Este determinante vale cero si a3 + a2 − a − 1 = 0,

resolvemos por Ruffini:

1 1 -1 -1
1 1 2 1

1 2 1 0
, nos queda la ecuación a2 + 2a + 1 = 0, calculamos sus ráıces por la

fórmula de Baskara a =
−2±

√
4− 4

2
⇒ a = −1 (raiz doble).

Resumiendo el determinante de la matriz de los coeficientes es cero para a=1 o bien a=-1

Si a=1 la matriz ampliada es A|B =

 1 1 -1 4
1 1 -1 2
1 -1 1 1

 ∼
 1 1 -1 4

0 0 0 2
0 2 -2 3

, en este caso

Rango(A) = 2 6= Rango(A|B) = 3

Si a=-1 la matriz ampliada es A|B =

 1 1 -1 4
1 1 -1 4
1 -1 -1 1

 ∼
 1 1 -1 4

0 0 0 0
0 2 0 3

, en este

caso Rango(A) = 2 = Rango(A|B)
En la siguiente tabla resumimos la discusión del sistema, según el teorema de Rouché-

Fröbenius:
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a Rango(A) Rango(A|B) Tipo de sistema
6= 1, 6= −1 3 3 Sistema CD

=-1 2 2 Sistema CI
=1 2 3 Sistema Incompatible

a) Para a=0 el sistema es compatible determinado. La matriz ampliada es:

A|B =

 1 1 -1 4
1 0 -1 3
1 -1 0 1

 ∼
 1 1 -1 4

0 1 0 1
0 2 -1 3

 ∼
 1 1 -1 4

0 2 -1 3
0 1 0 1

 ∼
 1 1 -1 4

0 2 -1 3
0 0 -1 1


Nos queda el sistema

x + y - z = 4
2y - z = 3

- z = 1

 cuya solución es z = −1, y = 1, x = 2

b) El sistema tiene infinitas soluciones cuando es compatible indeterminado, es decir en el
caso en el que a = −1, cuya matriz ampliada es:

A|B =

 1 1 -1 4
1 1 -1 4
1 -1 -1 1

 ∼
 1 1 -1 4

0 0 0 0
0 2 0 3

 que genera el sistema:

x + y - z = 4
2y = 3

}
⇒ y =

3

2
, x+

3

2
−z = 4⇒ x =

5

2
+z, finalmente la solución

del sistema es x =
5

2
+ λ, y =

3

2
, z = λ, ∀λ ∈ R.

c) El sistema no tiene solución para a=1

2. Ejercicio 2

Solución:

a) Las matrices son invertibles si su determinante no es cero:

|A| =
∣∣∣∣ 2 3

-1 -2

∣∣∣∣ = −4 + 3 = −1 6= 0⇒ A es invertible.

|B| =
∣∣∣∣ -1 -3

1 2

∣∣∣∣ = −2 + 3 = 1 6= 0⇒ B es invertible.

La inversa de A se calcula por la expresión A−1 =
(adjA)t

|A|
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La matriz adjunta de A vale AdjA =

(
-2 1
-3 2

)
⇒ (AdjA)t =

(
-2 -3
1 2

)
⇒

A−1 =

(
2 3
-1 -2

)
La inversa de B se calcula por la expresión B−1 =

(adjB)t

|B|

La matriz adjunta de B vale AdjB =

(
2 -1
33 -1

)
⇒ (AdjB)t =

(
2 3
-1 -1

)
⇒

B−1 =

(
2 3
-1 -1

)
b) AXB = At − 3B ⇒ A−1AXBB−1 = X = A−1(At − 3B)B−1 y sustituyendo:

X =

(
2 3
-1 -2

)[(
2 -1
3 -2

)
− 3

(
-1 -3
1 2

)](
2 3
-1 -1

)
=

(
16 26
-10 -15

)

3. Ejercicio 3

solución:

La función a optimizar (maximizar en este caso) es f(x, y) =
1

2
xy que nos da la expresión

del área del triángulo de la figura.
La relación entre variables la proporciona el Teorema de Pitágoras x2 + y2 = 16⇒

⇒ y =
√

16− x2, no hemos señalado el signo - delante de la ráız porque no tiene sentido
tratándose de la longitud de un segmento.

La función a optimizar en una variable es f(x) =
1

2
x
√

16− x2. La derivada primera de esta

función debe ser nula f ′(x) =
1

2

√
16− x2 +

1

2
x
−�2x

�2
√

16− x2
= 0⇒ 8− x2√

16− x2
= 0⇒ x = 2

√
2

El candidato a ser máximo es x = 2
√

2, para ver que en este punto se alcanza el máximo

ha de ser negativa la derivada segunda en él. Se tiene f ′′(x) =
−40x+ 3x3

(16− x2)
√

16− x2
⇒

⇒ f ′′(2
√

2) = −2 < 0, se alcanza un máximo en x = 2
√

2⇒ y = 2
√

2, el triángulo rectángulo

es isósceles. El área viene dada por f(2
√

2) =
1

2
2
√

2

√
16− (2

√
2)2 = 4 u2.
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4. Ejercicio 4

solución:

a) La integral se resuelve por cambio de variable

∫ √
x

1 +
√
x
dx


t = 1 +

√
x⇒

√
x = t− 1

dt =
1

2
√
x
dx

dx = 2
√
xdt = 2(t− 1)dt

 =

=

∫
t− 1

t
2(t− 1)dt = 2

∫
t2 − 2t+ 1

t
dt = 2

∫ (
t− 2 +

1

t

)
dt = 2

(
t2

2
− 2t+ ln|t|+ C

)
=

=t2 − 4t+ 2ln|t|+ C = (1 +
√
x)2 − 4(1 +

√
x) + 2ln(1 +

√
x) + C

b) Área=

∫ 1

0

√
x

1 +
√
x
dx = (1 +

√
x)2 − 4(1 +

√
x) + 2ln(1 +

√
x)
∣∣1
0

= −1 + 2ln2

5. Ejercicio 5

solución:

En la figura se han colocado los puntos medios de cada lado y se han nombrado las medianas
como mediana1, mediana2 y mediana3
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a) La mediana mediana1 pasa por los puntos C(1,−4, 5) y MAB = (1,−1, 2), por tanto su

vector director es ~V1 = (0, 3,−3) ∼ (0, 1,−1) y su ecuación mediana1 :


x=1
y=-4+ λ
z=5- λ

La mediana mediana2 pasa por los puntos A(−1, 2, 3) y MBC = (2,−4, 3), por tanto su

vector director es ~V2 = (3,−6, 0) ∼ (1,−2, 0) y su ecuación mediana2 :


x=-1+ µ
y=2- 2 µ
z=3

La mediana mediana3 pasa por los puntos B(3,−4, 1) y MAC = (0,−1, 4), por tanto su

vector director es ~V3 = (−3, 3, 3) ∼ (−1, 1, 1) y su ecuación mediana3 :
x− 3

−1
=
y + 4

1
=
z − 1

1

b) Hallamos el punto de corte de las medianas mediana1 y mediana2 resolviendo el sistema:
1=-1 + µ
-4 + λ = 2− 2µ
5- λ = 3

, cuya solución es λ = µ = 2 por tanto mediana1∩mediana2 = P (1,−2, 3)

Tan solo nos queda por comprobar que P ∈ mediana3 sustituyendo las coordenadas de P en la

ecuación de mediana3, mediana3 :
1− 3

−1
=
−2 + 4

1
=

3− 1

1
= 2. Concluimos afirmando que

las tres medianas del triángulo se cortan en el punto P (1,−2, 3).

6. Ejercicio 6

solución:

a) La ecuación general del plano es π : x− 2y − z − 4 = 0. El vector director de la recta es
~v = (2, 1, 0) y el ventor normal al plano es ~n = (1,−2,−1). Como el producto escalar de estos
vectores ~v · ~n = 2− 2 + 0 = 0 es cero, el plano y la recta son paralelos. P (−1, 2, 1) es un punto

de la recta, se tiene que d(r, π) = d(P, π) =
| − 1− 4− 1− 4|√

1 + 4 + 1
=

10√
6

=
5
√

6

3
.

b) Si el plano que queremos hallar π′ contiene a a la recta y es perpendicular al plano π:

Los vectores ~v = (2, 1, 0) y ~n = (1,−2,−1) están en el plano.

El punto P (−1, 2, 1) pertenece al plano

La ecuación general del plano viene dada por la expresión π′ :

∣∣∣∣∣∣
x+1 y-2 z-1

1 -2 -1
2 1 0

∣∣∣∣∣∣ = 0,

desarrollando esta ecuación se obtiene π′ : x− 2y + 5z − 2 = 0.
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7. Ejercicio 7

solución:

a) Se trata de una distribución binomial, X ≡ número de bolas blancas que se obtienen
al extraer, con reemplazamiento, 9 veces una bola de la urna. Los sucesos son dicotómicos, se

dividen en éxitos ( extraer blanca con probabilidad p =
2

5
= 0′4) y fracasos (extraer roja con

probabilidad q =
3

5
= 0′6).

b) La media es µ = n ·p = 9 · 2
5

= 3′6 y la desviación t́ıpica es σ =
√
n · p · q =

√
2′16 = 1′47.

c) P (x ≤ 4) = P (X = 0) + P (X = 1) + P (X = 2) + P (X = 3) + P (X = 4), donde

P (X = k) =

(
9

k

)
(0′4)k · (0′6)9−k, de este modo:

P (X = 0) =

(
9

0

)
(0′4)0 · (0′6)9 = 0′0101

P (X = 1) =

(
9

1

)
0′4 · (0′6)8 = 0′0605

P (X = 2) =

(
9

2

)
(0′4)2 · (0′6)7 = 0′1612

P (X = 3) =

(
9

3

)
(0′4)3 · (0′6)6 = 0′2508

P (X = 4) =

(
9

4

)
(0′4)4 · (0′6)5 = 0′2508

Por tanto P (x ≤ 4) = 0′7334
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8. Ejercicio 8

solución:

Figura 1: Tomamos una población de 100 individuos

Leer prensa ≡ P. Ver televisión ≡ T.

a)Si estos sucesos son independientes cumpliŕıan P (P ∩ T ) = P (P ) · P (T ) y esto no se
verifica ya que 0′25 6= 0′4 · 0′75 = 0′3

b) Según podemos ver en el diagrama de Venn anterior P (P ∩ T ) =
15

100
= 0′15

c) P (T/P ) =
P (T ∩ P )

P (P )
=

25

40
= 0′625.
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