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MATEMÁTICAS II         Tiempo máximo:   1 horas y 30 minutos 
 
 El alumno deberá contestar a una de las dos opciones propuestas A o B. Los ejer-
cicios deben redactarse con claridad, detalladamente y razonando las respuestas. Puedes 
utilizar cualquier tipo de calculadora. 
 
PROPUESTA A 
 
1º) a ) Determina el valor del parámetro R∈α , para que la función ( ) ( ) xeaxxf −=  tenga 
un mínimo relativo en x = 0. Razona que, de hecho, es un mínimo absoluto. 
 
b ) Para el valor de α obtenido, calcula los puntos de inflexión de la función f(x). 
 

---------- 
a ) 
 Para que una función tenga un punto relativo para un determinado valor de x es 
necesario que se anule la derivada para ese valor y que la segunda derivada sea positiva. 
 
 ( ) ( ) ( ) ( )xfaxeeaxexf xxx '1··1' =+−=−+= . 

 
 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) xx exxfxexfaaaef =−=⇒=⇒=−=+−⇒= ';;1101·1;;01000' 0 . 

 
 ( ) ( ) ( )xfxeexexf xxx ''1·'' =+=+= . 

 
 ( ) ( ) ⇒>=+= 01100'' 0ef Mínimo relativo para α = 1. 
 
 Para justificar que se trata de un mínimo absoluto tenemos en cuenta que la fun-
ción ( ) ( ) xexxf 1−=  es continua en su dominio, que es R, y que para x < 0 es ( ) 0' <xf  y 
para x > 0 es ( ) 0' >xf , lo que justifica la condición de que el mínimo es absoluto. 
 
b ) 
 Una función tiene un punto de inflexión para los valores que anulan la segunda 
derivada y hacen distinta de cero a la tercera derivada. 
 
 ( ) ( ) 1010'' −=⇒=+⇒= xxexf x . 
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2º) Calcula la integral ∫ −+−
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---------- 

 
 La resolución por Ruffini la ecuación 0485 23 =−+− xxx  es la siguiente: 
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3º) Dadas las matrices 
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a ) Calcular en función del parámetro Rk ∈  el rango de la matriz A. 
 
b ) ¿Existe algún valor de Rk ∈  para el cual el sistema A · X = O sea compatible? 
 
c ) ¿Para qué valores de Rk ∈  el sistema A · X = O es compatible indeterminado? 
 

---------- 
a )  
 Teniendo en cuenta que 312 FFF += , el rango de la matriz A es el mismo que el 
rango de la matriz M que resulta de eliminar una de las tres primeras filas, por ejemplo 

la segunda: 
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b )  
 El sistema A · X = O es equivalente al sistema M · X = O. 
 
 Teniendo en cuenta que todo sistema lineal homogéneo es compatible: 
 

RkcompatibleesOXAsistemaEl ∈∀=·  

 
c )  
 Según el teorema de Rouché-Fröbenius, un sistema es compatible indeterminado 
cuando los rangos de las matrices de coeficientes y ampliada (en el caso de sistemas 
homogéneos son equivalentes) son iguales y menor que el número de incógnitas, por lo 
cual: 
 

El sistema A · X = O es compatible indeterminado para k = -1 y para k = 1 
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4º) Dadas las rectas 
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a ) Determina su posición relativa. 
 
b ) Halla el ángulo que forman sus vectores de dirección. 
 

---------- 
a )   

La expresión de s por unas ecuaciones implícitas es la siguiente: 
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Las rectas r y s determinan el sistema 
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en cuenta que la suma de las ecuaciones segunda y cuarta es igual a la tercera. 
 
Las matrices de coeficientes y ampliada son las siguientes:  
 















 −
=















 −
=

1

1

1

011

110

011

'

011

110

011

MyM . 

 
 En función de los rangos de las matrices M y M’, la posición relativa de las dos 
rectas es la siguiente: 
 
Rango M = Rango M’ = 2 ⇒  (Puntos comunes) ⇒   Son rectas coincidentes. 
 
Rango M = 2 ;; Rango M’ = 3 ⇒  (No hay puntos comunes) ⇒   Son rectas paralelas. 
 
Rango M = Rango M’ = 3 ⇒  (Puntos comunes) ⇒   Las rectas se cortan en un punto. 
 
Rango M = 3 ;; Rango M’ = 4 ⇒  (No hay puntos comunes) ⇒   Las rectas se cruzan. 
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 Rango M = 3. 

 
Rango M = Rango M’ = 3 → Las rectas r y s se cortan en un punto. 



 
b )  
 El vector director de la recta r es cualquiera que sea linealmente dependiente del 
producto vectorial de los vectores normales de los planos que la determinan, que son los 
siguientes: ( )0,1,11 −=n  y ( )1,1,02 =n . 
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 El vector director de la recta s es ( )1,1,1 −=sv . 
 
 El ángulo que forman dos vectores se deduce del concepto de producto escalar: 
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PROPUESTA B 
 
1º) a ) Enuncia el teorema de Bolzano y el teorema de Rolle. 
 
b ) Demuestra que la ecuación 07 =+ xex  tiene al menos una solución real. 
 
c ) Demuestra que, de hecho, dicha solución es única. 
 

---------- 
a ) 
 El teorema de Bolzano dice que “si una función f es continua en un intervalo ce-
rrado [a, b] y en los extremos de éste toma valores de distinto signo, entonces existe al 
menos un valor ( )bac ,∈  tal que ( ) 0=cf ”. 
 
 El teorema de Rolle se puede enunciar del modo siguiente: 
 
 Si f(x) es una función continua en el intervalo [a, b] y derivable en (a, b) y si se 
cumple que f(a) = f(b), existe al menos un punto ( )bac ,∈  tal que f’(x) = 0. 
 
b )  

Consideremos la función ( ) 7xexf x += , que es continua y derivable en su dominio, 
que es R. 

 
Considerando el intervalo [ ]1,1−  se observa lo siguiente: 
 

( ) ( ) ( ) 0111;;01
1

11 7171 >+=+=<−=−+=− − eef
e

ef . 

 
Según el teorema de Bolzano, en el intervalo [ ]1,1−  la función se anula por lo 

menos una vez, lo cual implica que la ecuación 07 =+ xex  tiene al menos una solución 
real, como teníamos que demostrar. 
 
c )  
 Una forma de demostrar que la solución es única es la siguiente: la función 

( ) 7xexf x +=  puede considerarse como la suma de las funciones ( ) xexg =  y ( ) 7xxh = , que 
son ambas monótonas en R, por lo que la función ( ) 7xexf x +=  es, lógicamente, monó-
tona creciente en R, lo cual demuestra que la solución demostrada en el apartado ante-
rior es única. 
 

********** 
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2º) Sean las funciones ( ) 2xxf =  y ( ) axg = , con Ra∈ , 0>a . Calcula el valor del paráme-

tro α para que el área encerrada entre las gráficas de las funciones f(x) y g(x) sea 
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 Los puntos de corte A y B de las dos funciones, tienen como abscisas las solucio-
nes del sistema formado por ambas, que son las siguientes: 
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3º) a ) Clasifica, en función del valor del parámetro Rm∈ , el sistema de ecuaciones li-

neales  
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b ) Resuélvelo, si es posible, para m = 7. 

---------- 
a )  
 Las matrices de coeficientes y ampliada son las siguientes: 
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 El rango de M es:   7072343
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 Ahora vamos a estudiar el rango de la matriz ampliada M’ para m = 7. 
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b )  

Para m =7 el sistema resulta 
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Despreciando una de las ecuaciones, por ejemplo la tercera, y haciendo z = λ: 
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4º) Consideremos el plano 0=−≡ kyxπ , y la recta 
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a ) Hallar el valor del parámetro Rk ∈  para que el plano π y la recta r sean paralelos. 
 
b ) Para el valor de k obtenido, calcula la distancia desde la recta r al plano π. 
 

---------- 
a )  

Una forma de resolver éste apartado es el siguiente: para que el plano π y la recta 
r sean paralelos es necesario que el vector director de la recta sea perpendicular al vec-
tor normal al plano. 

 
El vector director de la recta es cualquier vector que sea linealmente dependiente 

del producto vectorial de los vectores normales de los planos que determinan a la recta, 
que son los siguientes: ( )1,1,11 −=n  y ( )0,1,12 −=n . 
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El vector normal del plano es ( )0,,1 kn −= . 
 
Dos vectores son perpendiculares cuando su producto escalar es cero: 

 
 ( ) ( ) 10010,,1·2,1,10· =⇒=+−=−⇒= kkknvr . 
 

La recta r y el plano π son paralelos para k = 1. 
b )  

Para k = 1 el plano es 0=−≡ yxπ . 
 
La distancia de la recta r al plano π es equivalente a la distancia de un punto de la 

recta al plano. Un punto de la recta r es, por ejemplo, A(2, 1, 0). 
 

 La distancia del punto ( )0000 ,, zyxP  al plano genérico 0=+++≡ DCzByAxπ  vie-

ne dada por la fórmula: ( )
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 Aplicando la formula al plano 0=−≡ yxπ  y al punto A(2, 1, 0) : 
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