Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales Il - PAU

Curso 2024--2025 - Convocatoria ordinaria coincidentes

Se desarrollan las diez preguntas de las dos opciones del examen.

Bloque A

Ejercicio 1- Optimizacion y sistema de ecuaciones

a) Sean z el numero de sillas e y el de mesas. El tiempo disponible, la relacién de fabricacién y el maximo de
unidades imponen
x + 4y < 24, T > 2y, z+y < 15, z,y > 0.

El beneficio semanal es B(z,y) = 40z + 100y. Al ser lineal, basta evaluar esta funcién en los vértices de la
region factible. Las intersecciones que cumplen todas las restricciones son (0,0), (15,0), (12,3) y (8,4); la
interseccion x = 2y con z + y = 15 no es factible porque excede las 24 horas disponibles.

(z,y) | (0,0) (15,0) (12,3) (8,4)
B(z,y) | 0 600 780 720

12 sillas y 3 mesas; Bmax = 780 euros por semana. \

b) Sean z, vy, z las cantidades de sillas, mesas y estanterias. Las tres condiciones se traducen en
z +y+ 2z =100, z = 4y, oy + z = 90.

Al sustituir x = 4y en la primera ecuacion se obtiene 5y+z = 100, mientras que la tercera exige 5y+2z = 90. Las
dos condiciones son incompatibles, asi que no existe una fabricacion que las satisfaga simultdneamente.

No es posible cumplir los tres requerimientos: exigirian 5y + z = 100 y 5y + z = 90.

Ejercicio 2 - Integral, continuidad, tangente y estudio de una funcion

Pregunta 2.1. La funcion es f(x) = (2> — 2 — a)/2. Para el apartado a) buscamos a imponiendo el valor de la
integral definida. Una primitiva es

Por el teorema fundamental del calculo,

3
/2 f@)dz=F@3)-F@Q) =3 -5=15

de donde a = 3.

Para cualquier a, f es un polinomio dividido por la constante 2, asi que es continua en todo R. Sia = 1,
entonces f(2) =1/2y f'(z) =z — 1/2, por lo que la pendiente en = = 2 es 3/2. La recta tangente cumple la
ecuacion punto-pendiente:

1 3 3 5
9*5*5(5”*2)7 y=35r"35
Como f(x) es de grado dos y el denominador 523 crece con mayor grado,
. f(=@)
lim —* =
z—+oo H3 0
. 3 5 . f(=)
=3; es continua en R; =—z——; lim —F =
a=3 f Poy=grto g M s =0

Pregunta 2.2. El denominador se anula en z = 1, que queda excluido del dominio:
Dy =R\ {1}.

Como el numerador vale 1 en ese punto y (z — 1)2 — 07 por ambos lados, z = 1 es una asintota vertical y
f(z) = +oo cuando z — 1~ o x — 1*. Para el comportamiento en el infinito, dividimos polinomios:
3x — 2
= 24+ —.
f)=w+2+
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El ultimo término tiende a cero en ambos infinitos; la asintota oblicua es y = z + 2 y no hay horizontal.
El signo de la derivada permite estudiar la monotonia. Derivando y simplificando,

_ 32%(z —1)2 =223z — 1) 2%*(xz—3)

f(@ CES ERCESE

Los puntos que separan los intervalos son = = 0, z = 1 (excluido del dominio) y = = 3. El factor 22 no cambia
de signo en 0; asi, f/(z) > 0en (—o0,0) y (0,1), f'(x) <0en (1,3)y f'(z) > 0en (3,+c). Por tanto, la funcion
crece en (—o0,1) ¥ (3,4+00) y decrece en (1,3). En z = 0 la derivada se anula, pero no cambia de signo, de
modo que no hay maximo; en z = 3 pasa de negativa a positiva y hay un minimo relativo, con f(3) = 27/4.

. . . . 27 0
Dy =R\ {1}; «=1vertical; y=az+2oblicua; minimo relativo <3, 4) ;  x =0no es maximo.

Bloque B

Ejercicio 3 - Intervalos de confianza y probabilidad normal
Pregunta 3.1. Para una proporcién conocida aproximadamente como p = 0,9, con ¢ =1 — p = 0,1, el margen

de error de confianza 95% es
bq
E = 20,9754 o 20,975 = 1,96.

1,962(0,9)(0,1)
0,052
El menor entero que cumple la desigualdad es n = 139.

En el apartado b), sea X el numero de pastillas que superan el control. Entonces X ~ Bin(140,0,9), con
media 126 y desviacion tipica 1/140(0,9)(0,1) = 3,5496. Como los dos recuentos esperados (126 y 14) permiten
la aproximacién normal, y «al menos 120» significa X > 120, aplicamos la correccion de continuidad:

Queremos E < 0,05, asi que
= 138,2976.

119,5 — 126

> ~ >
P(X > 120) P(Z > = 596

) = P(Z > —1,8312) ~ 0,9665.

]nmm =139;  P(X > 120) ~ 0,9665. \

Pregunta 3.2. La media muestral es z = 17500/140 = 125 g. Como se conoce o = 30 g, el intervalo de
confianza bilateral para la media tiene la forma

_ ag
T =+ 20,995 —=, 20,995 = 2,576.

vn
Asi, el error maximo es 2,576 - 30/v/140 =~ 6,531 g y
ICyge (1) = (125 — 6,531, 125 + 6,531) ~ (118,469, 131,531) g.

Si la media poblacional fuese 100 g, la media de una muestra de 64 pastillas seguiria una normal de media
100 y desviacion tipica 30/y/64 = 3,75. Por tanto,

110 — 100

P(X>110)=P(Z
(X > 110) <> 3,75

) = P(Z > 2,6667) ~ 0,0038.

| ICoon(p) ~ (118,469,131,531) g;  P(X > 110) ~ 0,0038. |

Ejercicio 4 - Probabilidad y teorema de Bayes
Pregunta 4.1. Sean F el suceso «le gusta el futbol» y V «le gusta el voleibol». De 400 estudiantes, 150
pertenecen a F, 200 a V' y 100 a ambos.

150 +200 — 100 250

PFUY) = 400 T 400

Asi, la probabilidad de que no le guste ninguno es 1 — P(F U V) = 150/400 = 0,375. Los que prefieren
exactamente uno son 150 — 100 = 50 solo futbol y 200 — 100 = 100 solo voleibol; por tanto, su probabilidad es

Academia de Mateméticas, Fisica y Quimica - Clases individuales y grupales - Preparacioén Selectividad, PCE y +25 - tuprofealrescate.com



150/400 = 0,375. Si sabemos que no le gusta el futbol, hay 400 — 150 = 250 estudiantes posibles, de los que

100 si disfrutan del voleibol:
P(VNF) _ 100/400

P(Fe¢)  250/400

PV | F°) = 0,4.

’P(F“ NV =0,375; P(solouno)=0,375; P(V|F°) = 0,4.‘

Pregunta 4.2. Sean M, M,, M3 los sucesos de residir en cada municipio y T el de comprar en Mitienda. Los
municipios son incompatibles y cubren toda la poblacion, de modo que sumamos los tres caminos para hallar
P(T):

P(T) = P(T | My)P(M;) + P(T | Ma)P(Ms) + P(T | Ms)P(M;) = 0,2(0,5) + 0,1(0,3) + 0,08(0,2) = 0,146.

Los casos «ser de M, y comprar» y «ser de M3 y comprar» son incompatibles, por lo que sus probabilidades
se suman. Aplicando Bayes,

1 2 46 _ 2
0.1(0,3) +0,0802) _ 0046 _ 23 .

P(MyUMs |T) = 0,146 T 0,146 73

23
P(T)=0,146;  P(MyUM;s|T) = 3 ~ 03151,
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