Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2025

Problema 1. A. Una empresa fabrica lotes de tres productos: P1, P2 y P3. La empresa tiene dos
plantas de fabricacién: A y B. En un dia de funcionamiento, la planta A fabrica 1 lote del
producto P1, 2 lotes del P2 y 1 lote del P3, mientras que la planta B fabrica 1 lote del producto
P1, 1 del P2 y 5 del P3. Cada dia de funcionamiento de la planta A cuesta 60 miles de euros y
cada dia de funcionamiento de la planta B cuesta 75 miles de euros. En los proximos dias la
empresa tiene que producir al menos 6 lotes del producto P1, al menos 8 lotes del producto P2 y
al menos 10 lotes del producto P3.

a) ;(Cuéantos dias ha de funcionar cada planta para que el coste de produccion sea minimo?

(3 puntos)
b) ;Cudl es dicho coste minimo? (0,5 puntos)

Solucion:
Llamando:  x = niimero de dias que funciona la planta A
y = numero de dias que funciona la planta B

Los datos del problema podemos resumirlo en la tabla siguiente:
N° dias Pl P2 P3 Coste
A X 1 lote/dia | 2 lote/dia | 1 lote/dia | 60000€/dia
B y 1 lote/dia | 1 lote/dia | 5 lote/dia | 75000€/dia

=6 =8 =10

Necesidades

El problema proporcionan las siguientes restricciones:
La empresa tiene que producir al menos 6 lotes del producto PI — x +y =6.
La empresa tiene que producir al menos 8 lotes del producto P2 — 2x+y=>8.
La empresa tiene que producir al menos 10 lotes del producto P3 — x+ 5y =>10.
Como las variables x e y representan niimero de dias deben ser niimeros naturales.

El coste de produccion viene dado por la funcion: z = 60000 x + 75000y = 1000 (60x + 75y )

El problema a resolver es:
minimizar 7= 1000 (60 x+75y)

x+y=6
2x+y=8
x+5y210
x,yeN

s.d.

Efectuamos los cdlculos necesarios para la representacion grdfica de las inecuaciones.

(@ x+y26 ) oiyss () x+5y210
Hy=o 2x+y=8 x+5y=10
sl XY x|y
g g 08 0] 2

410 10| 0
((0,0) cumple? (0,0) cumple? $(0,0) cumple?
0+0>6 No 2:0+0>=8 No 0+5-:0210 No
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La representacion
grdfica serd:

La region determinada por el
sistema de inecuaciones
(region factible) estd formada
por los puntos de coordenada
natural de la zona sombreada.

Vértices de la region factible:
los que obtuvimos en los cdlculos para la representacion son A(0,8)y D (10,0 ).

Punto B, corte entre (a)y (b):
x+y=6 —IxI*|-x—y=-6
{2x+y=8 2a{2x+y:8
Sumando: x =2

Sustituyendo el valor de x enla 1°ecuacion: 2 +y=6;, y=6-2=4
Luego B(2,4)

Punto C, corte entre (a) y (c):
x+y=6 —IxI*|[-x-y=-6
{x+5y:]0 Za{x+5y:]0
Sumando: 4y=4; y=4/4=1
Sustituyendo el valor de x enla 1°ecuacion: x+1=6;, y=6-1=35
Luego C(5,1)
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El minimo de la funcion z en la region se alcanzard en alguno de los extremos de la region. Calculemos los
valores de la funcion en los vértices,

x,y |z=1000(60x+75y)

0,8 |1000(60.0+75.8)=600.000
2,4 [1000(60.2+75.4)=420.000
5,1

1

, 1000 (60.5+75.1)=2375.000 minimo
0,0]1000(60.10+75.0)=600.000

El minimo se alcanza en el punto (5, 1)

Por tanto,

a) Para que el coste de produccion sea minimo la planta A debe funcionar 5 dias y la B 1 dia.
b) El coste de produccion minimo serd de 375000€.
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Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2025

Problema 1. B. A un especticulo circense acuden 500 espectadores, y la recaudacién del
importe de las entradas asciende a 2.115 euros. Los menores de 5 afios pagan el 20% de la
entrada, y los que tienen entre 5 y 16 afios el 50%. Calcula cudntos espectadores han pagado el
importe total de la entrada, que vale 9 euros, cudntos han pagado el 20% de la entrada y cuantos
el 50%, sabiendo que el nimero de espectadores que han pagado el 20% es el doble del nlimero
de espectadores que han pagado la entrada completa.

(Planteamiento correcto 1,5 puntos --- Resolucion correcta 2 puntos)

Solucion:

Llamando:  x = niimero de espectadores que pagan la entrada completa ( 9€)
y = niimero de espectadores que pagan el 20% de la entrada completa ( 20% de 9 = 1 °80€)
z = niimero de espectadores que pagan el 50% de la entrada completa ( 50% de 9 = 4°50€)

Del enunciado del problema obtenemos:
“acuden 500 espectadores”, x +y + z =500
“la recaudacion del importe de las entradas asciende a 2.115 euros”, 9 x + 18y + 45 z = 2115;

simplificando entre 9: x + 02y + 075 z = 235; multiplicando por 10 (para que no hay decimales):
10x+2y+52z=2350

“el niimero de espectadores que han pagado el 20% es el doble del niimero de espectadores que han pagado la
entrada completa”, y=2x; 2x-y=20

x+y+2z=500
El sistema a resolver es: 2x—y=0
10x+2y+5z2=2350

Lo resolveremos por Gauss.

I 1 1} 500 1 1 17 50 I 1 1) 50

2 -1 0! 0 2 10 0 2 10! 0
10 2 512350) F,~5F |5 -3 01-150) F,—3-F, (=1 0 01-150
DeF; — —x=—-150; x=150

DeF, — 2x-y=0 —2.150-y=0 — 300-y =0 — y=300

DeF; = x+y+z=500 — 150+300+z=500 — 450+z =500 — z=500-450 — z=150

Solucion: 150 espectadores han pagado la entrada completa, 300 el 20% y 50 el 50% .
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Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2025

Problema 2. A. Se considera la funcion:

1+ x°
1+x
f(x)= 2x+4, si 4<x<8

3x+60—x°, si 8<x<9

, si 0<x<4

Se pide:
a) Estudiar la continuidad de la funcién en el intervalo [0,9]. (0,75 puntos)
b) Estudiar el crecimiento y decrecimiento de la funcién en el intervalo [0,9]
(1,5 puntos)
¢) Calcular los puntos donde la funcién alcanza el maximo y el minimo, y cuanto vale la

funcién en esos puntos. (0,5 puntos)
d) Calcular el area de la region delimitada por esta funcion, el eje OX, la recta de
ecuacion x = 8, la recta de ecuacién x =9. (0,75 puntos)

Solucion:
a) Continuidad de esta funcion en el intervalo [0,9].
En el intervalo [0,4),

1+ x?
f(x) = 7

x= —1.Como —1 & [0,4) f(x)es continua en este intervalo.

, el problema de continuidad estaria donde se anule el denominador, 1 + x = 0;

Las otras dos definiciones de f(x) son polinomios de 1° o 2° grado, son continuas en sus correspondientes
intervalos.

Los problemas para la continuidad de la funcion estdn en los cambios de definicion.
Continuidad en x = 4,
a) fi4)=2.4+4=12

2 2
Lim f(x)= Limi2 =144 _ 17

b) Lim f(x)=1+ o4 [+x  1+4 5 \znoexiste Lim f(x)
o Lim f(x)= Lim(2x+4)=2-4+4=12 o
x—4* x—4*

Por tanto f(x) no es continua en x =4

Continuidad en x = 8,
a) 18 =3.8+60-8 =20
Lim f(x) = Lim(2x+4)=2.8+4 =20
- x—8

x—8

Lim f(x) = Lim(3x +60 - x*)= 3.8 + 60— 8 = 20
x—8* x—8*

¢) f(8)=Limf(x)

b) Lz’ngf(x)z =20

Por tanto f(x) es continua en x =8

Solucion: f(x) es continuaen [0,9] ~{4} y en x =4 tiene una discontinuidad de salto finito.
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b) Crecimiento y decrecimiento de esta funcion en el intervalo [0,9].
En el intervalo (0,4),

1+x°
fx)=
I+x
, 2x(1+x)=\1+x*)1 2x+2x*—1-x* x*+2x-1

(] + x)2 (I + x)2 B (1 + x)2

Estudiemos el signo de f(x);
Como el denominador es una expresion al cuadrado serd positivo;, debemos estudiar el signo del

numerador:
—2+.22—4.]. (- -2+ —2+ —14+~2=041€ 04
X’ 4+2x-1=0, x= 22 =41 1): 2_\/§: 2_2\/52_]1\/5: \/_ E( )
2-1 2 2 —1-2=-241¢ (04)

Grdficamente (X +2x—1 es una pardbola con coeficiente de X positivo)

—1-— \/’\—//—iﬁ-\/g 4
- / +
El signo de f(x) serd: ' '
—14++2 4

En el intervalo (4,8),
fix) =2 x+ 4, polinomio de primer grado con coeficiente de x positivo por tanto creciente.

En el intervalo (8,9),
fix)= —x* +3x+ 60
3

f,(x)=—2x+3; —2x+3=0; 2x=23; x:E:]’j

Signo de f(x):

ala izquierda de 175: f1(0)= —2.0+3 =3 positivo

ala derecha de 175: f(3)= —2.3 +3 =— 3 negativo
Por tanto en el intervalo (8,9) f(x) < 0, luego f(x) decreciente.

Finalmente, f(x) es creciente en (— 1442, 4)U (4,8) y es decreciente en (0 —1++2 )U (8,9).

c) Calcular los puntos donde la funcion alcanza el mdximo y el minimo, y cuanto vale la funcion en esos
puntos.

De la funcion sabemos que es continuaen [ 0,9 ] ~{4} y que es creciente en (—1 +4/2 , 4)U (4.8) yes
decreciente en (0 ,— 1+ \/E)U (8,9).
Representemos grdficamente la funcion

1+0°
TO=" !
1+2° 1+(1+42) 4-242
_ L1442 = - = -2+2J2 208284
L T R P SV FUN; ) N "
1+ 17,
TO=Tg =57

Segiin vimos en el apartado anterior, a la izquierda de — 1 +4/2 fi(x) es decreciente y a su derecha
creciente por tanto en x = — 1+ V2 f(x) tiene un minimo local.
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f4)=2-4+4=12

Jl=2x+d {f(8)=2-8+4=20

f(x)=3x+60-x* {

f(8)=3-8+60-8 =20
f(9)=3-9+60-9"=6

Solucion: la funcion alcanza un minimo en x = — [ + V2 y f(— 1+ x/E): —2+242.
La funcion alcanza un mdaximoenx =8 y f(8) = 20.

d) Area de la region delimitada por f(x), el eje OX, la recta de ecuacion x = 8, la recta de ecuacion x = 9.
Entre x=8 y x=9 la definicion de f(x) es 3 x + 60—x".
Grdficamente:

20

El drea pedida la obtenemos mediante la siguiente
integral:

9
j9(3x+60—x2 )ax = {3x—2+60x—x—3} =
s 2 3

8
2 3 2 3
2 3 2 3

_837_1216 _ % = 131667

2 3

Solucion: el drea de la region indicada mide 76_9 u.a.
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Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2025

Problema 2. B. Se considera la funcion:

4x* - 36
f)=—7F—F7—
x°=2x-8
Se pide:
a) Su dominio y los puntos de corte con los ejes coordenados. (0,5 puntos)
b) Las asintotas horizontales y verticales, si existen. (0,5 puntos)
¢) Los intervalos de crecimiento y decrecimiento, y los médximos y minimos locales, si
existen. (2 puntos)
d) La representacion grafica de la funcién a partir de los resultados obtenidos en los
apartados anteriores. (0°5 puntos)
Solucion:
a) Dominio,
2+6_4
—_(=2)+ N2 _4.7.(— + y
x?-2x-8=0 — x-= (-2)£4(-2) 1128 226 [ 2 -
2-1 2 2-6
. _2
2
Dom f(x)=%R-1{-2,4}
Puntos de corte con los ejes coordenados,
2 — —
x=0 = fOy=20 730 _=36_9 (2
0°-2.0-8 -8 2 2
4x’ - 36 , X 5 x=-3 (-3.0)
=0 - ———2 =0, 4x*-36=0; 4x°=36; x’=9;, x=%J9=43
A X =2x-8 x=3  (3,0)

Dom f(x) = K ~{-2,4} y los puntos de corte con los ejes coordenados son: (-3,0) y (3,0).

b) Asintota horizontal y asintota vertical.
Asintota horizontal,
. 4x* =36 (e _4xk
Lim————=|—|= Lim—-=Lim4=4

X—>—o0 _xz —2x-8 o xo—e x X—>—o0

2 h 2
Lfmfx—%z(—j: Lin ™ = Lim4=4
xote x° —2x—8 oo

, la asintota horizontal es y = 4.

X+ x X—>+oo

Asintotas verticales.
Del dominio de la funcion deducimos que las posibles a.v. son x=-2 y x=4.
2 _ () _ _
Lim fx 56 = 42( 2y =36 = 20:00 — x=-2 esa.v.
o-2x" =2x-8 (=2)'-2-(-2)-8 0

o 4x* =36 4.4°-36 28
Lim > =— =— =0
it 2 —2x—8 4°-2.4-8 0

— x=4 esaw.

La asintota horizontal es y =4 'y las asintotas verticales x=-2 y x=4.
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c) Monotonia.
Estudiemos el signo de f(x)

4x° =36
J=0 %
o = 8x-(x* —2x-8)-(4x* - 36)- (2x-2) _ —8x*+8x-72
(x2—2x—8)2 (x2—2x—8)2
x’—-2x-8 4x° 36
8x 2x=2 8x’—16x" —64x
8x’ —16x* —64x —-8x* 472 —8x’+8x+72x-72
8x’ —72x -8x° +8x-72

8x —8x* =72x+72

Obtengamos las raices del numerador y denominador,
—8i\/82 —4-(=8)-(-72)  —-8%£~-2240
2-(8) -16

—8x°+8x-72=0 — x= = no tiene soluciones

(x2 —2x—8)2 =0 > x*-2x-8=0 — {resueltaena)} x=-2y4¢ Dom f(x)
El denominador de f(x) estd elevado al cuadrado, siempre serd positivo. El signo de f'(x) solo depende del
numerador que, grdficamente, es un polinomio de 2° grado con coeficiente de X negativo y sin raices, luego,

f(x) es negativa.

Por tanto, f(x) es decreciente en su dominio y no tiene ni mdximos ni minimos locales.

d) Representacion grdfica de la funcion a partir de los resultados obtenidos en los apartados anteriores.
Representando grdficamente lo obtenido en los apartados anteriores:

(-3,0)
7

También sabemos que la funcion es decreciente en su dominio.
Si con esta informacion la representacion no queda definida, podemos obtener otros puntos de la funcion.
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— 2 — . ’ 2 —
F(=10)= 4(210) 36 :§:3,25 Fs) = 4245 36 :180513’84
(=10)"=2(-10)-8 4 45 -2-45-8 13
2 2
F=D)= 4(2 1" —36 =£=6’4 £(10) = 42]0 36 =255,05
" -2(-H-8 5 10°-2-10-8 18
4-35°-36 -52
35)= = =472
S5 35°-2.35-8 11
y=4 i 045 (10.5.09)
CoX
"""""""""""""""""" e
(-3.4) (3,059
18 16 14 12 -10 8 -6 4 X 1:2 0 X 5 6 8 10 12 14 16 18 20
B X(3§.5. -4.72)
La representacion de la funcion seria:
y=4
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Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2025

Problema 3. En un pais se sabe que un 35% de personas vive en municipios pequeiios (10 000
habitantes o menos), un 25% de personas vive en municipios medianos (entre 10 001 y 50 000
habitantes) y un 40% de personas vive en municipios grandes (mds de 50 000 habitantes). Entre
las personas que viven en municipios pequefios, un 20% se gradu6 en la universidad; entre las
que viven en municipios medianos, un 30% se gradué en la universidad; y entre las que viven
en municipios grandes, un 60% se gradu6 en la universidad. Seleccionamos al azar una persona
de este pais.
a) Calcula la probabilidad de que la persona seleccionada se haya graduado en la
universidad. (1 punto)
b) Si sabemos que la persona seleccionada se gradu6 en la universidad, ;cudl es la
probabilidad de que viva en un municipio con mas de 10 000 habitantes? (I punto)
c) Calcula la probabilidad de la interseccion de los sucesos "la persona seleccionada vive
en un municipio con 50 000 habitantes o menos" y "la persona seleccionada se gradu6
en la universidad o vive en un municipio con mas de 10 000 habitantes". (I punto)

Solucion:

Utilizamos los siguientes sucesos:

MP = la persona vive en un municipio pequernio
MM = la persona vive en un municipio mediano
MG = la persona vive en un municipio grande

G = la persona se graduo en la universidad G = la persona no se graduo en la universidad

02 G

MP
0735 08~
03— G

El drbol del problema es: U MM
0 _
G

4

0 0g— &

MG
04 —
G

a) Probabilidad de que la persona seleccionada se haya graduado en la universidad.
P(G)=035-02+0725-03+04-06 =0"385

Solucion: la probabilidad de que la persona seleccionada se haya graduado en la universidad es 0°385.
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b) Si sabemos que la persona seleccionada se graduo en la universidad, ;cudl es la probabilidad de que viva
en un municipio con mds de 10 000 habitantes?

La persona vive en un municipio de mds de 10000 habitantes = MM MG
P((MM U MG)/) _ P{(Mm UMG)NG]
G P(G)
P[(MM UMG)NG]= P[(MM NG)U (MG NG)|={como MM y MG son sucesos incompatibles}=
=P(MM NG)+P(MGNG)=025-03+04-06=0315

P(G) = 07385 (obtenida en el apartado anterior). Por tanto,

P[(MM U MG)/) 05 9 _psisn
G) 0385 11~

Solucion: la probabilidad pedida es ]—9] =0'8182.

b) Probabilidad de la interseccion de los sucesos "la persona seleccionada vive en un municipio con 50 000

habitantes o menos" 'y "la persona seleccionada se gradud en la universidad o vive en un municipio con mds
de 10 000 habitantes".

Los sucesos

A = "la persona seleccionada vive en un municipio con 50 000 habitantes o menos" = MP U MM

B = "la persona seleccionada se graduo en la universidad o vive en un municipio con mds de 10 000
habitantes" = G UMM oMG

La interseccion de estos dos sucesos serd:

ANB=MPUMM)N(GUMM UMG)=
Aplicando las propiedades distributivas de union- interseccion de sucesos,

=[mMPN(GUMM UMG)|U[MM N(GUMM UMG)|=
=(MPNG)U(MPNMM)U(MPNMG)U(MM NG)U (MM N MM )U(MM N MG)=

como los sucesos MP, MN y MG son incompatibles entre st las intersecciones entre ellos son el suceso nulo,
=(MPNG)U@)U@)U MM NG)UMM)U(D)=(MPNG)U MM NG)U (MM )=

pero (MM NG)UMM = MM

=(MPNG)UMM

Por lo tanto, AN B=(MPNG)UMM

P(ANB)=035-02+025=0"32

Solucion: la probabilidad de la interseccion de los dos sucesos es 0°32.

siesfesiesiestesiosiesiesk
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Otra forma de resolverlo seria utilizando los diagramas de Venn.

MP MM MG

El diagrama de Venn del problema seria:

G
El suceso A = MP UMM seria:
MG
G
G
G
El suceso B=G UMM OUMG seria:
vP MM MG
@
@
G
Y la interseccion de estos dos sucesos:

Por lo tanto, ANB=(MPNG)UMM
P(ANB)=0'35-02+025=0'32
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