FUNDAMENTOS MATEMATICOS DE LAS TTIIL Céd. 71021023
Grado en Ingenieria de las Tecnologias de la Informacion
Prueba de evaluacién continua (PEC). Temas 1, 2, 3 y 4. Dias 4 y 5 de Dic. 2017

INSTRUCCIONES.
e Antes de enviar sus respuestas lea el documento “NormasdeRealizaciondelaPEC.pdf”, que estd en la carpeta
PEC dentro de Documentos.

e Antes de acceder al envio de soluciones escriba en papel sus respuestas.

1. Se considera el siguiente sistema de parametro real m:

x —z=m+1
dr —y+mz =2
my + 3z =2

Indique la opcién correcta:
(a) Si m = —3, el sistema es compatible indeterminado.
(b) Si m # —1, el sistema es compatible determinado.
(c¢) Sim = —1, el sistema es compatible indeterminado.
(d) Ninguna de las anteriores.

2. En R* se consideran los subespacios siguientes:

U= {(x1, 72, 73,74) €ER*: 21 — 215 + 303+ 14 = 0, 32, — T + 6235 + T4 = 0}
V = {(x1, 29,23, 24) € R*: =22 + 229 — 423 — 334 = 0, 231 — T + 53 + 514 = 0}

Indique la opcion correcta:
(a) U+V =R*
(b )Unabasede UNVes{(55,3,—4)}.
() U
(d)
3. Sea S el subespacio de R? generado por los vectores u; = (2,—1,2) y us = (3,1,1).
Indique la opcién correcta:
(a) El vector v = (0,—5,4) es un elemento de S.
(b) Una base de S es {1 = (5,0,3), é2 = (—1,—2,2)}.
(¢) La ecuacién implicita de S es —3x + 4y + 6z = 0.
(d) Ninguna de las anteriores.

4. Sea [ : R® — R? la aplicacién lineal (endomorfismo) que en la base candnica tiene de
ecuaclones

Nlnguna de las anteriores.

Y1 = 221 + T — X3
Y2 = 11— 213
Ys = —3.1’1 + 21’2 + 2513'3

La matriz de f en la base (inicial y final) B = {(1,1,0), (0,1,-1), (1,1,1)} es:

6 2 4
@ -2 0 -3
—3 0 -2
1 -1 2
@[3 o -1

1 1 1



0 4 =5
()l 2 -2 3
-3 4 1
(d) Ninguna de las anteriores.

. Se considera la matriz

Indique la opcién correcta:

(a) = (2,1,—2) es un vector propio de A.

(b) 3 es un valor propio de A.

(¢) 4 es un valor propio de A y la dimensién del subespacio propio asociado es 1.
(d) Ninguna de las anteriores.

. Indique el valor del limite

i T
lim xsen|—).
T

T——+00

(a) 4o0.
(b) 0.
(c) .
(d) Ninguna de las anteriores.

. Sea f : R — R una funcion dos veces derivable en R. Se sabe que la gréfica de su funcién derivada
es la representada en la imagen.

a\b/c

ndique la opcion correcta:

a) [ tiene un punto de inflexién en z = b y un méximo relativo en x = c.
b) f tiene un méximo relativo en x = a y un punto de inflexién en = = c.
c¢) f es decreciente y céncava en (a,c).

d) Ninguna de las anteriores.
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8. Sea P»(z) = 1 — 22 el polinomio de Mac Laurin de orden 2 de una funcién f derivable
en R. Indique la opcién correcta.
(a) f tiene un minimo relativo en z = 0 cuyo valor es 1.
(b) f tiene un maximo relativo en z = 0 cuyo valor es 0.
(¢) No se tiene informacién suficiente para afirmar que x = 0 es un extremo relativo de

(d) Ninguna de las anteriores.

NOTAS: (A) Si por error alguna pregunta tuviera dos opciones correctas, se deberd responder
con la primera que sea correcta en el orden alfabético. Por ejemplo, si en una pregunta fueran
ciertas (b) y (c), en la aplicacién se deberd responder (b), y sélo se considerarda como valida
esta respuesta.
(B) Se puede usar Maxima, y se recomienda usarlo especialmente en los ejercicios que tienen
mucho calculo.



SOLUCIONES. Prueba de evaluacién continua (PEC). Diciembre-2017.
RESUMEN: Las soluciones del test son: 1 (c), 2 (b), 3 (a), 4 (a), 5 (c), 6 (¢), 7 (b) y 8 (d)‘

A continuacion se hace la resolucion.

1. La matriz de los coeficientes y la matriz ampliada estan dadas por

1 0 -1 |m+1
4 -1 m 2
0 m 3 2

El determinante de la matriz de los coeficientes vale —m? — 4m — 3, y resulta que es cero
precisamente si m = —3 o si m = —1. Por tanto, si m # —3 y m # —1, los rangos de la
matriz de los coeficientes y de la ampliada valen 3 y el sistema es compatible determinado.

Sim = —1, se sustituye en el sistema, se resuelve por Gauss y resulta un sistema compa-
tible indeterminado con solucién x = X\, y = 3\ — 2, z = A.

Sim = —3, se sustituye en el sistema, se resuelve por Gauss y resulta un sistema incompa-
tible. Por consiguiente, es cierta (c¢). La opcién (b) no es cierta puesto que, en particular,
para m = —3 (que es distinto de —1), el sistema es incompatible.

2. Es necesario conocer al menos la dimension del subespacio interseccion U NV para res-
ponder. Para ello, basta resolver el sistema homogéneo formado por las ecuaciones que
definen los dos subespacios y se tiene:

1 -2 3 1 0 1 -2 3 1 0 1 -2 3 1 0
3 -1 6 7 0 (i; 0 5 -3 4 0 (32 0 -3 5 0 0
-2 2 -4 =310 0 -2 2 110 0 -2 2 -1 10
2 -1 5 5 0 0o 3 -1 3 0 0 -3 5 0 0

(1) FEy — Es—3F, B35 — E3+2F, By — E4—2F]. (2) FEs — FEs+4Fs3, By — E4+3F5

De aqui se sigue que se puede suprimir la 4* ecuacién (que es equivalente a la 2*) y que
es un sistema compatible indeterminado con 1 grado de libertad, cuya soluciéon es
5 5 —4
1= =N\ To= =\ 3=\, Ty = —A\

1 3 y 42 3 y 43 y w4 3
Por tanto, el subespacio interseccién U NV tiene por base el vector (5/3,5/3,1,—4/3)
o cualquier multiplo no nulo suyo, por ejemplo (multiplicando por 3), (5,5,3,—4). En
consecuencia, es cierta la opcién (b).

3. Es claro que los vectores u; = (2,—1,2) y uy = (3,1,1) forman una base de S.

Para decidir si (a) es cierta basta comprobar si el vector v = (0, —5,4) es combinacién
lineal de uy y o:
A(2,-1,2) + Aa(3,1,1) = (0, —5, 4).

De aqui resulta el siguiente sistema que se resuelve

/\1:3

—)\1+/\2:—5—> )\2:_2

20 +3X =0 {
20+ =4



Como tiene solucién, se deduce que o es un elemento de S y por tanto, es cierta (a).

Las otras dos opciones se descartan facilmente: la (c¢) porque la ecuacién implicita de S
es —3x + 4y + 5z = 0 y la (b), porque el vector é; = (—1,—2,2) no es un elemento de S
(porque no verifica la ecuacién implicita).

2 1 -1
. La matriz de f en la base candnica es A = 1 0 —2] y la matriz de cambio de
-3 2 2
1 0 1
basees P= |1 1 1. Por tanto, la matriz de f en la nueva base B viene dada por
0 -1 1

A’ = P7YAP (véase la cuestion tedrica 3.12 del libro de Ejercicios resueltos). Operando
resulta:

6 2 4
A=|-20 3],
-3 0 =2
con lo que la opcién correcta es (a).
. (a) Se tiene:
1 3 3 2 2
Aa=(0 =2 o[ 1] =[-2]|#x
3 3 1 -1 8

Por consiguiente, @ no es un vector propio de A, por lo que (a) es falsa.

(b) 3 es un valor propio si y sélo si la matriz A—31 es una matriz singular (de determinante
nulo). Se tiene

1 3 3 100 —2 3 3
A-31=[|l0 =2 0| —=3{0 1 0]|=]0 —5 0|=25,
3 3 1 00 1 3 3 —2

y por tanto, 3 no es un valor propio de A. Asi pues, (b) no es cierta.
(c) Resolvamos la ecuacién (A — 41)z = 0 (donde 7 = (z,v, 2)), que da lugar al sistema
—3rx+3y+32=0

—6y =0
3r+3y—32=0

cuya solucién es
r=\Ny=0, z=A\

Por tanto, es un subespacio de dimensién 1, y en consecuencia es cierta la (c).

. Al calcular el limite, se obtiene la indeterminacién (+oco) - 0. Para abordarla, se considera
la siguiente expresion equivalente

s sen (;—r)
rsen | — | = —5 -,
x =t
o sen (D) . . o
y se estudia el limite lim ——=*~. Ahora, se obtiene la indeterminacién 0’ que se resuelve
T—+00 =

aplicando la regla de L’Hépitgl. En efecto, es claro que se satisfacen las condiciones de



6

1
la misma: Las funciones f(z) = sen (Z) y g(z) = — son derivables en (a,+00), a > 0,
T
1

g'(r) = ——; # 0 para todo z € (a, +00) y el siguiente limite existe
T
! — X cos (=
lim f/(x) = lim ”2—1(37) = lim mcos (E> = mcos(0) = 7.
T—r-+00 qg (I) T—>+00 —=3 T—r-+00 xT

Por tanto, en virtud de la regla de L’Hopital se tiene que

us !
lim xsen (Z) = lim w = lim _f(:zc) = lim f'(x) =7
T—+00 €T T—+00 < T—>+00 g(x) 23+ o00 g’(a?)

siendo (¢) la opcién correcta.

Este limite se puede calcular con Maxima mediante la instruccion
limit (x*sin(%pi/x),x,inf);

. De la grafica de f’ se deduce lo siguiente:

(a) f’ es derivable en Ry f'(a) =0, f'(c) = 0, luego los puntos criticos de f son x = a
yT=c.

(b) f'(z) > 0en (—o0,a), luego f es estrictamente creciente en (—o0, a). Andlogamente,
f'(x) < 0en (a,c) U (c,+00), por lo que f es estrictamente decreciente en (a,c) U
(¢, +00).

(¢) De los apartados (a) y (b) se deduce que en x = a la funcién f alcanza un méximo
relativo.

(d) f’ es decreciente en (—o0,b) U (¢, +00) y creciente en (b,c), luego f”(x) < 0 en
(—00,b)U(c,+0) y f"(x) > 0en (b,c). Por tanto, f es céncava en (—oo,b)U(c, +00)
y convexa en (b, c).

(e) Del apartado (d) se deduce que en x = b la funcién pasa de céncava a convexa y en

x = ¢ la funcién pasa de convexa a concava, por lo que x = by & = ¢ son puntos de
inflexion.

Por tanto, la opcién correcta es la (b).

. La expresién general del polinomio de Mac Laurin de orden 2 de f es

f//(o)
2

z?

Py(x) = f(0) + f(0)x +

de donde se deduce que f(0) =1, f'(0) =0y f”(0) = —4. Asi pues, como la derivada en
x =0 es 0, se deduce que x = 0 es un punto critico de f, y como f”(0) < 0, se concluye
que en dicho punto critico se alcanza un maximo relativo, cuyo valor es f(0) = 1, luego
la respuesta correcta es la (d).



