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Profesor: Beatriz Ballesteros

Instrucciones:

1. Después de leer atentamente todas las preguntas, el alumno deberd responder razonadamente a las cues-
tiones en las hojas de respuestas de examen indicando siempre el nimero y apartado del ejercicio a
resolver.

2. Para la realizacion de esta prueba se puede utilizar calculadora cientifica, siempre que no disponga de
capacidad de representacién grifica o de cédlculo simbdlico.

3. Cualquier comportamiento que pueda ser interpretado como un intento de pedir o transmitir informacién
a un companero conllevara la retirada del examen a los alumnos implicados y la no calificaciéon del mismo.

Preguntas:

1. (Calificacién maxima: 2,5 puntos) Se considera el siguiente sistema de ecuaciones lineales dependiente
del parametro real m:
20 +y—2z=2
r+y+2z2=5
—r+ (m+2)z=3

a) (1,5 puntos) Discutir el sistema segun los distintos valores del parametro real m.

b) (1 punto) Resuelva el sistema para m = 3.

2. (Calificacién maxima: 2,5 puntos) Una compania naviera dispone de 2 barcos A y B para realizar un
determinado crucero. El barco A debe hacer tantos viajes o més que el barco B, pero no puede sobrepasar
12 viajes. Entre los dos barcos deben de hacer no menos de 6 viajes y no més de 20. La naviera obtiene
un beneficio de 18000 euros por cada viaje del barco A y 12000 euros por cada viaje del B. Se desea que
las ganancias sean maximas.

a) (0,75 puntos) Escribir las restricciones del problema y expresar la funcién objetivo.

b) (1 punto) Representar graficamente el recinto definido por el problema.

c¢) (0,75 puntos) Hallar el nimero de viajes que debe efectuar cada barco para obtener el beneficio
maximo. Calcular dicho beneficio maximo.
4 —2x
x?

3. (Calificacién maxima: 3 puntos) Se considera la funcién real de variable real f(x) =

a) (1,5 puntos) Determinense los méximos y minimos locales y los intervalos de crecimiento y de
decrecimiento de la funcién f.
b) (1,5 puntos) Héllense los puntos de inflexién y los intervalos de concavidad y convexidad de f.

73

2 -9

4. (Calificacién méaxima: 2 puntos) Se considera la funcién real de variable real f(x) =

a) (1 punto) Héllense las asintotas de f.

b) (1 punto) Determinese la ecuacién de la recta tangente de f en el punto de abscisa z = 1.
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1.

2 1 -1 | 2
A*=[ 1 1 2 | 5
-1 0 m+2 | 3
2 1 -1
a) [Al=1]1 1 2 =2m+4—-2—-1-m—-2=m—-—1=0
-1 0 m+2

Resolviendo la ecuacién: m =1

* Caso I: si m # 1.
rgA =3 = rgA* = n? incégnitas = Sistema Compatible Determinado, 3! solucién

* Caso II: m = 1.

2 1 -1 | 2
Ar=|1 1 2 | 5
-1 0 3 | 3
21
’1 1‘:2—1:13&027“914:2
2 1 2
1 1 5|=6-5+2-3=0=rgdA*=2
-1 0 3
rgA = 2 = rgA* = 2 = n? incégnitas = Sistema Compatible Indeterminado, 3 infinitas

soluciones
2 1 -1 | 2
b)ySim=3A*=1 1 2 | 5
-1 0 5 | 3
Por el apartado anterior sabemos que para m = 3 el sistema es Compatible Determinado, por lo que
para resolverlo podemos aplicar la regla de Cramer:
|Al=m—-1=3-1=2

2 1 -1
A =15 1 2|=10+6+3—25=—6
30 5
2 2 -1
A =|1 5 2|=50-3-4—5—-12—-10=16
-1 3 5
12
A]=|1 1 5|=6-5+2-3=
-1 0 3
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2. z = n° de viajes del barco A
y = n? de viajes del barco B

x>y
Tz <12
T+y=>6
T +y <20
x>0
\ y=0

a) El sistema de restricciones es:

La funcién objetivo es: f(x,y) = 18000z + 12000y

b) Dibujando las rectas y coloreando las regiones indicadas, obtenemos el siguiente dibujo:

BEY({0R10)
C=(12,8)

AsE®8)

E21(6Y0) D=(12,0)

La regién factible es el pentdgono de vértices ABCDE, y sus puntos interiores siendo:
A(3,3)
10,10)

B(
C(12,8)
D(12,0)
E(6,0)

c¢) La funcién objetivo es: f(x,y) = 18000z + 12000y
A — f(3,3) = 18000 - 3 + 12000 - 3 = 90000 euros
B — f(10,10) = 18000 - 10 + 12000 - 10 = 300000 euros
C — f(12,8) = 18000 - 12 + 12000 - 8 = 312000 euros
D — f(12,0) = 18000 - 12 4+ 12000 - 0 = 216000 euros
E — f(6,0) = 18000 - 6 + 12000 - 0 = 108000 euros
El beneficio méximo es de 312000 euros y se alcanza con 12 viajes del barco A y 8 viajes del barco
B.
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2)

Domf =R — {0}

Estudiamos el crecimiento y decrecimiento de f, para ello calculamos primero su derivada y la
igualamos a 0:

() = —22% — (4 — 27) - 22 _ —222% — 8x + 42 _ 222 — 8z _0

x4 x4 x4

Resolvemos la ecuacién: 222 — 8z =0=2-(22 -8) =0=>2=0,v =4

Intervalos de crecimiento y decrecimiento:

(_007 O) (07 4) (47 +OO)
/ hY /
f'(=1) > 0= f es estrictamente creciente en (—oo,0)

/(1) < 0= f es estrictamente decreciente en (0,4)
1'(5) > 0 = f es estrictamente creciente en (4, +00)

Vamos a estudiar ahora sus méximos y minimos locales:

— Como f(z) no estd definida en x = 0 aunque en (—o00,0) crece y en (0,4) decrece, no hay
méaximo en x = 0, ya que f no es continua en el intervalo (—o0,4).

— Como f(x) es continua en (0, +00), decrece en (0,4) y crece en (4, +00), existe un minimo local

1

en: (47 f(4)) = (47 _Z

4-8 -4 1

)= — — = —— = —__

/@) 42 16 4

Calculamos la segunda derivada de f y la igualamos a 0:

() = (40 —8) - a* — (22° —8x) -42® _42® — 8z —82” +32z _ —4a® + 24z _ 4o+ 2 0

a8 x° A z?

Resolvemos la ecuacién: —4x +24=0= 2 =06

Intervalos de concavidad y convexidad:

(—00,0) | (0,6) | (6,+00)
U U N

f"(=1) > 0= f es céncava en (—o0,0)
f"(1) > 0= f es céncava en (0,6)
1"(7) < 0= f es convexa en (6, +00)

El tdnico candidato a punto de inflexién es z = 6. Como f es continua en (0,+00) y f es céncava
2
n (0,6) y es convexa en (6,+00), podemos concluir que en el punto (6, f(6)) = ( 6, —= ) hay un

punto de inflexion.
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4. f(z)

3

2 -9

a) Estudiamos el dominio de f(z). Como es una funcién racional, su dominio serdn todos los valores

reales de x excepto aquellos que anulen al denominador:
Domf(z) =R —{3,-3}

1) Vamos a analizar si f(x) tiene asintotas verticales:

73

lim - ——— = -0
r— 3 £2—9
.%'3
lim +———— =400
r— 3 1,2_9

Por tanto, hay una asintota vertical en x = 3

I i
im,, _3- —— =—00
r— —3 22 -9
I .
im, , g+ —5—— = +00
Por tanto, hay una asintota vertical en x = —3

2) Vamos a analizar si f(z) tiene asintotas horizontales:

73

lim ——— = +00
x— +00 562 —9
. z?
11m$_> — 00 m = —0
Por tanto, no hay asintotas horizontales.

3) Vamos a analizar si f(z) tiene asintotas oblicuas:

y=mx+n
3

T
. z2—-9 _ .. a’ o0
m = limg 400 :llmxaiwm:gzl
3
. x .
n = lim,_, 4 S & =00 —o00 = lim,_, 4
4 —9 T
00
=9
00

Hay una asintota oblicua en y = x.

x5 —Ox 9z

—9 22-9

) = lim, :I:oom =
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b) La férmula de la recta tangente a f(z) en el punto z =1 es:
y—f1)=f1) (z-1)
Vamos a calcular cada uno de los datos que desconocemos:

322 (22 —9) — 2% 22 3ot — 2722 — 2% 2t — 2722

FO="""w g = @-op ~@-op
fu):119:_%

1 13
= . _]_
ytg 32($ )
13 13 1
Yy=——x+—=—=
327732 8
13 9
y=-—r+ o



