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PREPARATE BIEN

Si no has trabajado nunca con probabilidad, te recomiendo que veas y
trabajes con mi curso de probabilidad basica y con los dos cursos de
probabilidad mas avanzados, donde explico el algebra de conjuntos y
los teoremas fundamentales de la probabilidad, teorema de Ia
probabilidad total y teorema de Bayes. Te dejo los cddigos QR y los
enlace para que puedas acceder al video correspondiente.

También es recomendable repasar el contenido de mi video sobre el
estudio de la distribucion binomial.

Distribucion binomial

https://youtu.be/fiEIXwykWYY
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Teoria y ejercicios de probabilidad.

https://youtu.be/1Dvh2QplL2pw

Algebra de conjuntos

https://youtu.be/Pu 6f73w308

Teoremas

https://youtu.be/KS6VFQgGOCA




PROBLEMA 1

En un pais se ha detectado una enfermedad X transmitida por el virus virus X. Se sabe que la enfermedad la padece el
20% de la poblacion. Para detectarla, se usa un test de antigenos que, entre personas enfermas da positivo en el 90%
de los casos y entre personas sanas da positivo en el 5% de los casos.

1.1 Calcular la probabilidad de que, al realizar el test a una persona del pais al azar, dicho test dé positivo.

Se definen los sucesos dados en el enunciado.

E = {La persona esta enferma} E = {La persona no esta enferma}

+= {El test da positivo} —= {El test da negativo}

Se representa el diagrama de arbol correspondiente.

0,90

_ +
E —

010

P(E) =080 - 005 ___ +
[ e

0195 -

©Angel Cuesta Arza



PROBLEMA 1

1.1 Calcular la probabilidad de que, al realizar el test a una persona del pais al azar, dicho test dé positivo.

Se aplica el teorema de la probabilidad total. 0,90 — +
E —_—
P(H)=PEN+)+PENS) 0.10
= — = 05
P(+) =P(E)-P(+/E)+ P(E) - P(+/E) P(E) =080 — 0, — +
0195 =

P(+)=0,20-090+0,80-0,05=0,22

La probabilidad de que, al realizar el test a una persona del pais al azar, dicho test dé positivo. es 0,22 (22 %) .
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1.2 Calcular la probabilidad de que una persona esté sana

. . 0,90 _ +
sabiendo que ha dado positivo en el test. E <«
Se aplica el teorema de Bayes (probabilidad a posteriori). ?@\ 0,10

o 0,05 4
_ P(E) =080 i <«
P(E +)_P(En+) (E) g
/+) = P(+) 095 —
_ P(E)-P(+/E) 0,80-0,05
P(E/+) = (E) - P(+/ )= ~ 0,1818

P(+) 0,22

La probabilidad de que una persona esté sana sabiendo que ha dado positivo en el
test es 0,1818 (18,18%) aproximadamente.

©Angel Cuesta Arza



1.3 Si tomamos 8 personas de la poblacion al azar, écual es la probabilidad de que como maximo dos de ellas tengan
la enfermedad?

Definimos la variable aleatoria X: X=numero de personas enfermas

X es una variable aleatoria binomial donde: n = 8;p =0,2;9g = 0,8 X~Bi(8;0,2)

Se calcula la probabilidad pedida P(X < 2) utilizando la tabla (me evita hacer los cdlculos)

n| k |p]l 0,01 [ 005 | 010 | 020 | 025 | 030 | 13 | 035 | 040 | 045 | 050

8|0 0,9227 0,6634 0,4305 0,1678 0,1001 0,0576 0,0390 0,0319 0,0168 0,0084 0,0039
1 0,9973  0,9428 0,8131 05033 0,3671 0,2553 0,1951 0,1691  0,1064 0,0632 0,0352
2 0,9999  0,9942 0,9619C0,7969 )0,6785 0,5518 0,4682 0,4278  0,3154  0,2201  0,1445
3 1,0000 0,9996 0,9950 0,9437 0,8862 0,8059 0,7414 0,7064 0,5941  0,4770 0,3633
4 1,0000  1,0000 0,9996 0,9896 0,9727 0,9420 0,9121 0,8939 0,8263 0,7396 0,6367

P(X <2) = 0,7969

La probabilidad de que como maximo dos de ellas tengan la enfermedad es 0,7969 (79,69%).

NOTA: Puedes hacer el calculo de |la probabilidad usando la férmula, pero es mas largo.
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Problema 2.1

2.1 El estado tensional en un punto de un solido elastico se define a partir de una matriz cuadrada T de orden
X

3. El vector tension en la direccion de v = (}f) viene dado por u = Tv. Para
z

2 m 0 =
T=(m 2 O)yu=(4),
0 0 1 -2

2.1.1 (1 punto) Discutir el sistema de ecuaciones lineales Tv = u en funcion del parametro real m.

se pide:

2.1.2 (0.75 puntos) Resolver el sistema Tv = u param = —1.

2.1.3 (0.75 puntos) Se llaman tensiones principales de T a los valores reales a tales que det(T — al) = 0,
siendo I la matriz identidad. Calcular las tensiones principales param = 2.
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2.1 El estado tensional en un punto de un solido elastico se define a partir de una matriz cuadrada T de orden
X

3. El vector tension en la direccion de v = (},) viene dado por u = Tv. Para
z

2 m 0 4
T=(m 2 0)yu=(4),
0 0 1 —2

2.1.1 (1 punto) Discutir el sistema de ecuaciones lineales Tv = u en funcion del parametro real m.

2 m O X 2x + my
Se calcula el producto T -v: T-v = (m 2 0) : (y) = | mx + 2y

se pide:

0 0 1 z A
2x +my 4
Se escribe laigualdad T -v=u: |mx+2y|=1| 4
A —2
2x +my =4
Dos matrices son iguales cuando lo son todos sus términos a;;. {mx + 2y = 4
z=—2
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Problema 2.1
2x + my = 4

2.1.1 (1 punto) Discutir el sistema de ecuaciones lineales Tv = u en funcion del parametro real m.  {mx + 2y = 4
zZ=—2
Se discute el sistema aplicando el teorema de Rouché—Frobenius.

2 m 0 2 m 0 4
Se definen las matrices (de coeficientesyampliada). A=[{m 2 0 A A=lm 2 0 4
0O 0 1 O 0 1 -2

Calculo el rango de A en funcion de m mediante un determinante. Lo desarrollo por la tercera fila.

2 m 0 2
Al =|m 2 o=1-|m ’;‘_4—m2
0 0 1

Se iguala a cero y se resuelve la ecuacion. 4 —m2 =0 —> m2=4 —> m=+V4=+2

Ran(4) < Ran(4*) <3
3 <Ran(4*) <3

Sim # + 2 entonces |A| # 0, Ran(4) = 3 > Ran(4*) =3

Debo calcular el rango de A y de A" sustituyendo

oy _ —
Sim = £+ 2 entonces |A| = 0, Ran(4) < 3 m = + 2 en las matrices Ay A*.
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PrOblema 2.1 2x +my =4

mx + 2y =4
2.1.1 (1 punto) Discutir el sistema de ecuaciones lineales Tv = u en funcion del parametro real m. ;= ZZ
Calcularé de forma simultanea el Rango de A y de A* utilizando el método de
Gauss param = —2. También podria hacerse mediante el uso de determinantes.
2 =2 0 4 F,=F,+F, 2 =2 0 4 F,<>F, 2 -2 0 4
Sim=-2—> A*=[-2 2 0 4 >{0 0 0 8 >10 0 1 -2
N0 01 =2 0O 0 1 =2 \000}8
Al I A
F, 2 | =2 0 4 Al finalizar el método de Gauss se observa que A
r Y 0 4 tiene dos filas linealmente independientes y que
1 A* tiene tres filas linealmente independientes.
F,=F,+F, 0O O 0 8 Param = —2, Ran(4) = 2 y Ran(4*) = 3.
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PrOblema 2.1 2x +my =4

mx + 2y =4
2.1.1 (1 punto) Discutir el sistema de ecuaciones lineales Tv = u en funcion del parametro real m. g = _7

Calcularé de forma simultanea el Rango de A y de A* utilizando el método de
Gauss param = 2. También podria hacerse mediante el uso de determinantes.

2 2 0 4 F,=F,—F, 2 2 0 4 F,<>F, 2 2 0 4
Sim=2—> A*"=(2 2 0 4 >10 0 0 O >0 0 1 -2
N0 1 -2 0 0 1 -2 \000}0
A A
F, 2 2 0 4 Al finalizar el método de Gauss se observa que A
F 5 5 0 tiene dos filas linealmente independientes y que A*
1 tiene también dos filas linealmente independientes.
F,=F—F, 0O O 0 0 Param = 2, Ran(4) = 2 y Ran(4*) = 2.

©Angel Cuesta Arza



Problema 2.1

2.1.1 (1 punto) Discutir el sistema de ecuaciones lineales Tv = u en funcion del parametro real m.

Se hace el cuadro resumen para dar la solucion al apartado 2.1.1. Se aplica el
teorema de Rouché—Frobenius para definir el tipo de sistema.

Ran(A) ' Ran(A*) | N.2 incognitas | Tipo de sistema | Numero de soluciones

Sim # +2 3 3 3 S.C.D. Unica
Sim= -2 2 3 3 S.I. Sin solucion
Sim=2 2 2 3 S.C.I. Infinitas soluciones

©Angel Cuesta Arza

2x +my =4
mx + 2y = 4
z=-=2




Problema 2.1 20—y =4
—x+ 2y =4
2.1.2 (0.75 puntos) Resolver el sistema Tv = u param = —1. 7 = —2
Como ya demostramos, el sistema es compatible determinado para todos los valores reales
del parametro excepto para m = +2. Por lo tanto, el sistema en este caso tiene solucion
Unica. Se utilizara la regla de Cramer para resolver el sistema. Puedes usar Gauss si quieres.
Recordamos que: |4| =4 — m?
4 -1 0 2 4 0
4 2 0 -1 4 0
Ml 12 o 4l 12 12, Ayl 1o -2 1] 12 _12_,
4] 4—m?z  4—-(-1)2 3 YA T 4-m?z  a—(—D? 3
2 -1 4
-1 2 4 Esta incoeni ba d 2 d |
A, 0 0 —2 _6 _6 sta incognita ya estaba despejada en e
zZ = | = yp— ~ 1 (_1)2= 3 = —2 sistema de ecuaciones. Se ha hecho con

fines pedagadgicos.

X 4
La solucién del sistema es: (y) = ( 4 )
z —2
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2.1.3 (0.75 puntos) Se llaman tensiones principales de T a los valores reales a tales que det(T — al) = 0,
siendo I la matriz identidad. Calcular las tensiones principales para m = 2.

2 m O
Solucion: Se calcula en primer lugar lamatriz, T—a -1 T = (m 2 0) m=:<o7r
0 0 1

2 2 0 1 0 O 2 2 0 a 0 O 2—«a 2
T—a-I=(2 2 0]—a-{0 1 0) =12 2 0|—|0 a 0]= 2 2—«a
0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 «a 0 0 l—«a

Se calcula det(T — a - I) desarrollando el determinante por la tercera fila.

Il
N
O NN
O NN
-0 O
~_

o O

2—«a 2 0
2 2—«a 0
0 0 l—a

_ o \ N2 —«a 2
T—a-I| = - a)‘z ,

? Fa-o-e-or-4=0

1—a=0—> a=1

(2_a)2_4‘=0_)(2—a)2=4—)2—a=iﬂ=i2_> 2—a=—-2->a=4%
2—a=2-a=0

Se iguala a cero cada factor.

Las tensiones principalesde Tsona =0, a=1ya =4
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Problema 2.2

Decimos que una matriz cuadrada es ortogonal cuando su matriz inversa coincide con su matriz transpuesta.
Se pide:

2.2.1 Comprobar que para todo valor real a la matriz A es ortogonal.

A= ( cos(a) sin(a))

~ \—=sin(a) cos(a)

Para comprobar que una matriz 4 es ortogonal, basta verificar que A - AT = |

cos(a) -— sin(oc))

Se escribe la matriz transpuesta AT = ( .
sin(e) cos(a)

Se calcula el producto 4 - AT.

_( cos(a) sin(a) cos(a) —sin(a)

4-4" = (— sin(a) cos(a)) . (sin(a) cos(a) )

A-AT = < cos?(a) + sin*(a) —cos(a) - sin(a) + sin(a) - Cos(a)>_ (1 0)
~ \—cos(a) - sin(a) + sin(a) - cos(a) sin?(a) + cos?(a) - \0 1

Se ha utilizado la relacion fundamental: sin?(a) + cos?(a) = 1

Por lo tanto, la matriz A es ortogonal para todo valor de «.
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. : . 0O 1 0
éCuantas matrices ortogonales de esta forma existen?

2.2.2 Determinar los valores de a y b para que la matriz B sea ortogonal. B — (0 0 a)
b 0 O

Si una matriz es ortogonal y cumple que BT = B~1, entonces verificaque B - BT =1

0O 0 b
Se escribe la matriz transpuesta BT = (0 1 0)

a 0 O
Se calcula el producto B - BT.

0 0 a 0 0 b 0-0+0-0+a-a 0:-0+0-1+a-0 0:-b+0-0+a-0 a? 0 0
B-B"={o 1 o)-(0 1 0)J={0-0+1-0+0-a 0-0+1-1+0-0 0-b+1-04+0-0]=[0 1 0
b 0 O a 0 O b-0+0-0+0+a b-0+0-14+0-0 b-b+0-0+0-0 0 0 b?

2

ac= 0 0 1 00 2 _ — Dos matrices son iguales si lo son
0 1 0= (0 1 0) ’ {Zz _ 1 : {Z _ fi todos sus término;ga--.
0 0 b2 0 0 1 - - /
0O 0 1 0O 0 -1 0O 0 1 O 0 -1
Existen 4 matrices ortogonales: B;=(0 1 0] B,=(0 1 O |Bs3=(0 1 0]B,=(0 1 0
1 0 O 1 0 O -1 0 O — 0O O

1
a=1 a= a=-1 a=-1
b=1 = -1 b=1 b=-1

©Angel Cuesta Arza




2.2.3 Resuelve la ecuacion matricial con incégnita X donde B es una BX + <(1) (1)> _ (g ;)
matriz ortogonal como la del apartado anterior.
1 1 1 0
2 1 1 0 1 1
Se despeja X de la ecuacion matricial. B - X = (O 2) — (0 1) = (0 1 )
1 0 1 1 0 -1

Se multiplica por la inversa de B a ambos lados de la ecuacion. Por ser B ortogonal, la inversa es la transpuesta.

1 1 1 1 1 1
BT.-B-X=BT-lo0 1 |—1I1-X=BT-10 1 |—>X=BT-1l0 1

0 -1 0 -1 0 -1
0O 0 b 1 1 0 —b
Se calcula X en funciondeayb. X={(0 1 0]:-{0 1 |=(0 1 Comoa=+4+1yb=+1
a 0 0 0 -1 a a

0 -1 0 1 0 -1 0 1
Las 4 matrices solucion son: X1=10 1 X,=10 1 X3= 0 1 X,s=1 0 1
1 1 1 1 -1 -1 -1 -1

a= a=1 a=-—1 a=-—1
b = b=-1 b=1 b=-1

©Angel Cuesta Arza
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PROBLEMA 3.1

3.1 Dada la recta r:% == Tycl plano m: 2x + my + z — 3 = 0, se pide:

3.1.1 (0.5 puntos) El valor de m para el que  y r son perpendiculares.

3.1.2 (0.75 puntos) El valor de m para el que 7 y r son paralelos.

3.1.3 (1.25 puntos) Calcular, cuando sea posible, el punto de interseccion entre  y r en funcion del parametro
real m.

Solucioén:
La recta y el plano seran perpendiculares cuando el vector director de la recta y el vector normal del plano sean paralelos.

Necesitaremos el vector director de la recta (se toma el punto porque hara falta después). P = (0,—-1,1);u = (2,—1,1)

Necesitaremos conocer el vector normal del plano. 7 = (2,m, 1)

1
Dos vectores son paralelos si son proporcionales: u [[n — ST T > m = —1

Sim = —1 larecta y el plano son perpendiculares.

©Angel Cuesta Arza



PROBLEMA 3.1

3.1 Dada la recta r:% == Tycl plano m: 2x + my + z — 3 = 0, se pide:

3.1.1 (0.5 puntos) El valor de m para el que  y r son perpendiculares.
3.1.2 (0.75 puntos) El valor de m para el que 7 y r son paralelos.

3.1.3 (1.25 puntos) Calcular, cuando sea posible, el punto de interseccion entre  y r en funcion del parametro
real m.

Solucion:

La recta y el plano seran paralelos cuando el vector director de la recta y el normal del plano sean perpendiculares.

Recordamos que: P = (0,—-1,1);u=(2,-1,1) n=(2,m,1)

u-n=02,-1,1)-2ml)=4-m+1=0—> m=>5 Sim = 5 larectay el plano son paralelos.

Param = 5, comprobamos si la recta estd contenida en el plano tomando un punto de la recta.

2:-0+5-(-1)+1—-—3=-7+0 Elpunto no pertenece al plano.

Sim = 5 la recta no esta contenida en el plano.

©Angel Cuesta Arza



PROBLEMA 3.1

3.1 Dada la recta r:% === Tyel plano m: 2x + my + z — 3 = 0, se pide:

3.1.3 (1.25 puntos) Calcular, cuando sea posible, el punto de interseccion entre  y r en funcion del parametro
real m.

Solucién: Se obtiene un punto genérico de la recta y se sustituye en la ecuacién del plano. P, = (24,—-1—-1,1+ 1)

2x+my+z—-3=0—>2:21+m-(-1-A)+14+1-3=0—>41-m-—-—ml+1+1-3=0

m+ 2
5—m

4A—mAi+Al=m+2—>A-G—-—m=m+2—> A=

Se sustituye el valor del parametro en las coordenadas del punto genérico (esto equivale
a sustituir en las ecuaciones paramétricas de la recta).

p— (7 m+ 2 1 m+21 m+2_ 2m+4 =7 7
“\“\s—m)" " 5-m’ +5—m_ 5—-m’'5—m’'5—m

2Zm+4 -7 7

5—-m’'5—-m’'5—m
©Angel Cuesta Arza
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PROBLEMA 3.2

A
Consideramos la recta s del espacio con ecuacién: s: X ; 1 =y—1= Z__ll Se pide — A
a) Encontrar una ecuacion del plano que pasa por el punto (1,1,1) y es perpendicular a s. w
b) Encontrar los puntos de la recta s que estan a distancia 4 del origen. P/x
c) Calcular el angulo que forma la recta s con el eje Z.

Solucién: A partir de la ecuacién continua se deduce el vector director de larectas. u = (0,1,—1)

El vector normal del plano pedido es igual que el vector directorde larectas. n=u = (0,1,—1)
A partir del vector normal . = (0,1, —1) y del punto (1,1,1) se calcula la ecuacidon del plano pedido.
A-(x—x0)+B-(y—y) —C-(z=2)) =0

0-(x—D+1-(y=1)—-1z-1)=0 —> y—2z=0

La ecuacién del plano que pasa por el punto (1,1,1) y es perpendicularasm:y—2z =10

©Angel Cuesta Arza




PROBLEMA 3.2

x—1 _Z—1

=y—1

Se pide
0 1 P

Consideramos la recta s del espacio con ecuacién: s:

b) Encontrar los puntos de la recta s que estan a distancia 4 del origen. P = (1,1,1);u = (0,1,—1)

Se obtiene un punto genérico de la recta y se calcula la distancia de dicho punto al origen. P; = (1,1+ 4,1 — A1)

Se aplica la férmula correspondiente.  d =/ (x; — x0)2 + (1 — yo)? + (2, — 2)?

d=J(1—0)2+((1+/1)—0)2+((1—/1)—0)2:\/1+1+2)L+/12+1—2/1+/12: 202 +3 =4

13 V26
22 +3 =16 —> 12:12_3—>A:i 7=i7

Se sustituyen los valores de A obtenidos en el punto genérico y se obtienen los puntos pedidos.

1,1———,1

Los puntos pedidos son:  Q = 2 2

e
1,1 + VR = , 1 +—

©Angel Cuesta Arza




PROBLEMA 3.2

x—1 z—1

Consideramos la recta s del espacio con ecuacién: s: 5 =y—1= Se pide

c) Calcular el angulo que forma la recta s con el eje Z.

Solucién: Se recuerda el vector director de larectas. u = (0,1,—1)

El vector director del eje Z es: v = (0,0,1)

El angulo entre las rectas es el que forman los vectores directores.

@ |4 - ¥ 1(0,1,—1) - (0,0,1)] 0-0+1-0+(=1)-1] 1 V2
cos(q)) = —==———= = - -
ul-1wl J02 +12 + (=1)2- V02 + 02 + 12 V241 2 2

Q. = arccos (7) = 45° El angulo que forma la recta con el eje Z es 45°.

©Angel Cuesta Arza
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Problema 4.1

x+1
x241°

4.1 Consideremos la funcion real de variable real f(x) = Se pide:

4.1.1 (0.5 puntos) Hallar el dominio y estudiar la continuidad de la funcion f.
4.1.2 (0.5 puntos) Hallar las asintotas y los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la funcion f.

4.1.3 (1 punto) Calcular, si existen, los valores maximos y minimos relativos y absolutos de la funcion f.

4.1.4 (0.5 puntos) Representar la funcion f.

Para calcular el dominio se iguala el denominadoracero. x24+1=0 —> x=3xV—-1€¢R | Domf(x) =R

La funcidn es continua en su dominio, es decir, en R.

Dado que f(x) esta definida en R, no posee asintotas verticales.

La asintota horizontal se calcula con el limite de la funcidn, en los infinitos.

X 1 1 1 X 1 1 1
_ x+1 L 2t X T2 _ x+1 . 2tz o xt2
lim = lim = lim =0 lim = lim = lim =0
x>+0 X2 4+ 1 x>+ X 1 X—+00 1 xo—0 X2 4+ 1 x5-0 X 1 X——00 1
zt 2 1+°7 zt2 1+-7
x2  x?2 X x?2 X

Por consiguiente y = 0 es asintota horizontal de f(x). No hay asintota oblicua, puesto que hay asintota horizontal.
©Angel Cuesta Arza




Problema 4.1

4.1.2 (0.5 puntos) Hallar las asintotas y los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la funcion f.

1-(x*+1D—-(x+1)-2x x*+1-2x*—2x —x*—2x+1

Se calcula la derivada.  f'(x) =

(x2 + 1)2 (x2+1)2  (x2+1)2
—y2 _
Se iguala la derivada a cero: )Exz fi; ! —0— —x2—2x4+1=0
Se resuelve la ecuacion: x = —(CD) £(=2)2 4 (0D 1: e \/§: 2% Zﬁz x=-1-v2
| 2-(-1) —2 —2 x=-14+2

Se estudia el signo de la derivada. f'(-=3) <0 f'(O>0 f(1)<o0

—00 —-1-vV2 1442 +00

f(x) - + — f (x) decrece en xe(—o0, -1 —V2) U (=1 + /2, +»)

f(x) —— | | T f(x) crece en xe(—1 —/2,—1 +/2)

©Angel Cuesta Arza



x+1
xZ41

4.1.3 (1 punto) Calcular, si existen, los valores maximos y minimos relativos y absolutos de la funciéon f. f(x) =

A partir del estudio de signos de la funcion derivada deducimos los maximos y minimos relativos.
—0  —1-v2 —1++2 +oo
f@ - + -

O |~~~y — | T~—

—1-vV2+1 1-42
Enx = —1 —+/2 f(x) presenta un minimo relativo. f(—l N \/E) = -

(-1-v2)’+1 2

—1 2+1 1 2
Enx = —1 ++/2 f(x) presenta un maximo relativo. f(-1++v2) = tyz+ _ 17 V2

(-1+v2)°+1 2

1—-+2
2

1+\/§>

) Maximo relativo en el punto <_1 ++/2
b2

Minimo relativo en el punto <_1 —/2,

Como la funcién decrece, después crece y finalmente vuelve a decrecer,
y ademas tiende a 0 cuando x — +oo, el minimo relativo y el maximo
relativo son también absolutos. ©Angel Cuesta Arza



x+1
x<+1

4.1.4 (0.5 puntos) Representar la funcion f. f(x) =

1+\/§>

(—1+x/§, 5

— y=0

1—x/i>

<_1_\/§’ 2

Para hacer la representacion grafica, te recomiendo que obtengas el
punto de corte con el eje Y. En este caso es el (0,1). También te vendra
bien calcular el punto de corte con el eje X. En este caso es el (—1,0). Te
ayudara a representar mejor la funcion.

©Angel Cuesta Arza
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Problema 4.2

4.2 Un decorador desea pintar una pared rectangular de 12 metros de largo por 3 de alto. Para ello supone que
la esquina inferior izquierda de la pared corresponde al origen de coordenadas de un plano y pinta en la
pared la curva de ecuacion

f(x) = cos (%) + 2.
A continuacion, el decorador colorea en rojo la parte de la pared que queda por encima de la curva y en
verde la que queda por debajo. Se pide:

4.2.1 (1.25 puntos) Dibujar la parte de la curva anterior que corresponde a la pared, detallando los cortes con
los ejes, los extremos absolutos, y la monotonia de la funcion en el intervalo [0,12].

4.2.2 (1 punto) Calcular el area de la pared que tiene color verde y la que tiene color rojo.

4.2.3 (0.25 puntos) La parte verde se pinta usando botes de pintura capaces de cubrir 3 metros cuadrados cada
uno. ;Cual es el minimo niimero de botes que vamos a necesitar para pintar la parte verde?

©Angel Cuesta Arza



Problema 4.2 f<x>=cos(§)+z

4.2.1 (1.25 puntos) Dibujar la parte de la curva anterior que corresponde a la pared, detallando los cortes con
los ejes, los extremos absolutos, y la monotonia de la funcion en el intervalo [0,12].

La funcidn coseno esta definida en todos los reales, por lo tanto, esta definida en el intervalo [0,12].
Para poder representar esta funcion, podemos partir de la base de la funcién f(x) = cosx

Dicha funciéon es periddica, con un periodo 2m. Y su imagen oscila entre —1 y 1. Corta al eje X en los puntos
(m/2,0)y (3m/2,0). Se muestra la grafica. Recuerda: debes trabajar en radianes.

(0,1) (2w, 1)

©Angel Cuesta Arza



Problema 4.2 f<x>=cos(§)+z

4.2.1 (1.25 puntos) Dibujar la parte de la curva anterior que corresponde a la pared, detallando los cortes con
los ejes, los extremos absolutos, y la monotonia de la funcion en el intervalo [0,12].

Cuando la variable esta multiplicada por un numero, debemos obtener el nuevo periodo. Para ello debemos tener en
cuenta la siguiente propiedad de la funcion coseno.
2T

Dada f(x) = cos(kx), el periodo de la funciénes: T = -

En este ejercicio: T = 7 = 18 Lo cual significa que la funcion completa recorre 18 unidades hasta completar un ciclo.
9

0,1) (18,1)

asta Arza




Problema 4.2 f<x>=cos(%)+z

4.2.1 (1.25 puntos) Dibujar la parte de la curva anterior que corresponde a la pared, detallando los cortes con
los ejes, los extremos absolutos, y la monotonia de la funcion en el intervalo [0,12].

Ahora solo quedaria sumarle dos a todos y cada uno de los puntos de la funcion. Se expresaran los numeros clave en
forma de fraccion o numeros decimales.

(18,3)

(0,3)

En la siguiente diapositiva se muestra la grafica
final ajustada al dominio de definicion que nos
dan en el enunciado.

(9,1)

0.5

—2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

©Angel Cuesta Arza



PrOblema 4.2 f(x)=cos(%)+2

4.2.1 (1.25 puntos) Dibujar la parte de la curva anterior que corresponde a la pared, detallando los cortes con
los ejes, los extremos absolutos, y la monotonia de la funcion en el intervalo [0,12].

(0,3)

Se da el valor x = 12 a la funcidn para terminar la representacion.

f(12) = cos <n .912> +2 = %

0.5

©Angel Cuesta Arza



X

PrOblema 4.2 f(x)=cos(?>+2

4.2.1 (1.25 puntos) Dibujar la parte de la curva anterior que corresponde a la pared, detallando los cortes con
los ejes, los extremos absolutos, y la monotonia de la funcion en el intervalo [0,12]. 0.3)

El Unico punto de corte con los ejes es el punto de corte con el eje Y.

El punto de corte es (0, 3).

La funcidn tiene un maximo y un minimo absoluto.

El maximo absoluto es (0, 3). El minimo absoluto es (9, 1).

A partir de la grafica se deduce la monotonia (no hace falta derivar).

0.5

f(x) decrece en xe(0,9) f(x) crece en x€(9,12)

©Angel Cuesta Arza



Altura, y (m)

4.2 Un decorador desea pintar una pared rectangular de 12 metros de largo por 3 de alto. Para ello supone que
la esquina inferior izquierda de la pared corresponde al origen de coordenadas de un plano y pinta en la

pared la curva de ecuacién

f(x) = cos (%) + 2.
A continuacion, el decorador colorea en rojo la parte de la pared que queda por encima de la curva y en
verde la que queda por debajo. Se pide:

4.2.2 (1 punto) Calcular el area de la pared que tiene color verde y la que tiene color rojo.

Se dibuja un esquema de la situacion.

Pared de 12 m x 3 m dividida por la curva

(0, 3)
3.0 +--

’ ROJO
Area sobre la curva

2.01

R, 1.5)
154

1.0 -

VERDE
Area bajo la curva

Zona verde: debajo de la curva
! Zona roja: encima de la curva
0.04 | = flx)=cos(5)+2

0 3 6 9 12
Longitud de la pared, x (m) S‘rza



f(x) = cos (E

9
4.2.2 (1 punto) Calcular el area de la pared que tiene color verde y la que tiene color rojo.

Pared de 12 m x 3 m dividida por la curva

La parte de color verde se calcula mediante una integral definida. IR

. ROJO
Area sobre la curva

12 T 12 T 12
Aperde = j (cos (—) + 2) dx = f COS (—) dx + j 2dx =
0 9 0 9 0

Altura, y (m)
=

9 (?x TX 12 9 1 [mx\]12 .4 e
e J — +* COS <_) dx + j 2 dx —_ — [Sln (—)] _l_ [zx] 0 —_ Area bajo la curva
T Jo 9 9 0 T 9

[ Zona verde: debajo de la curva
Zona roja: encima de la curva
O 0.0 fix)=c +2

9 [ [(m-12 (-0 9  [4nm 93 ,
= — . |sin —sin| —— +(2-12—2-O)=—-sln — +24=24‘—_z21,519m
T 9 9 T 3 2

T

El drea total de la pared es: Apgreq = 123 = 36 m?

9V3 93
El area pintada de color rojo:  A,,;, = 36 — (24 — —) =12 + — =~ 14,481 m?

T 2T

| 93 | w3
La pared tiene de color verde 24 — T m* y de color rojo 12 + T m-.

©Angel Cuesta Arza




Problema 4.2

4.2.3 (0.25 puntos) La parte verde se pinta usando botes de pintura capaces de cubrir 3 metros cuadrados cada
uno. ;Cual es el minimo nimero de botes que vamos a necesitar para pintar la parte verde?

Basta con dividir la superficie de la pared verde entre el nUmero de metros cuadrados que cubre cada bote.

— 21,519 =7,173 Se necesitan al menos 8 botes de pintura.

©Angel Cuesta Arza
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