Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales Il - PAU

Curso 2023--2024 - Suplente A

Soluciones originales, desarrolladas a partir del enunciado.

Bloque A

Ejercicio 1- Semejanza de matrices

La igualdad P~'AP = J expresa que Ay .J son semejantes. Como detP = —2 # 0, podemos despejar A
multiplicando por P a la izquierda y por P! a la derecha:

11 1

2 2 2

A=PJjpP7!, P1t=10 1 0

1 _1 _1

2 2 2

Sustituyendo las matrices del enunciado,

1 0 1 2 0 0 i L1 i 2 3
A=|(0 1 0 0 2 0 0 1 0]1=10 2 0
AU VAR I VA I I

Para comprobar la identidad de potencias, usamos que (PJP~1)? = PJ3P~!, pues entre factores consecu-
tivos se simplifica P~ P = I. Como J es diagonal,

‘ 8 0 0 ‘ 2 9
J=10 8 0], AB=prrrP1t=10 8 0
9 9 7
00 -1 2 T2 3
1 3 3
2 2 2
A=[(0 2 0}); A3=psP L
3 _3 1
2 2 2

Ejercicio 2 - Optimizacion de ingresos
Sean z el numero de centros florales e y el de candelabros. Las restricciones del salon y del encargo son

12<z+y<40, 0<y<Z>, x>0

wig

El ingreso que se desea maximizar es I(z,y) = 32z + 35y euros. Sus vértices factibles son (12,0), (9, 3), (30, 10)
y (40,0). Como la funcién objetivo es lineal, el maximo se alcanza en uno de ellos:

(z,y) | (12,0) (9,3) (30,10) (40,0)
I(z,y) | 384 393 1310 1280

El mayor ingreso corresponde a (30,10). En efecto, se ocupan las 40 mesas y se alcanza el limite y = z/3.

y
(30, 10)

— T

30 centros florales y 10 candelabros; el ingreso maximo es 1310 €.

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



Bloque B

Ejercicio 3 - Area entre dos graficas y coste
Los puntos de corte se obtienen igualando las funciones que delimitan la region:

— —62°4+30c=0 <— z=00z=>5.

2
2 €T
— 6r = —

En0 <z <5, f(z) — g(x) = 62 — ga:Q > 0, de modo que f queda por encima de g. El area, en decametros
cuadrados, es

2 2 5
A= / —2? 4 62) — —|dr=|-Z2®+32%| =25 dam?.
5 5 0
Como 1dam? = 100 m?, la superficie es 2500 m2. A 75 € por metro cuadrado, el coste resulta

C =2500-75 = 187500 €.

=<

*— X

\ A=25dam? =2500m?; C = 187500 €. \

Ejercicio 4 - Continuidad, derivabilidad y drea
En el punto de unién = = 1, las dos ramas de f toman el valor 1:

lim f(z)=2-12=1, f(1) =1, lim f(z)=(1-2)*=

z—1— z—1t+

Por tanto, f es continua. Sus derivadas laterales también coinciden, pues

fr)y=(-2),_, =-2 fi)=2@-2) _, =-2

f es derivable en 2 = 1. La funcién g(z) = 1 es constante y, por ello, continua y derivable en todo su dominio
[-1,3]. Las curvas se cortanen z = —1,1,3. Entre —1y 1, f estd por encima de g; entre 1 y 3, g esta por
encima de f. Asi, el area geométrica es

. . L 8
f escontinuay derivableen x =1; gtambién; A= 3
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Bloque C

Ejercicio 5 - Probabilidad condicionada

Sean H el suceso «compra una novela histérica» y F' «compra una novela de fantasia». Se conocen P(H) =
0,45, P(F)=0,40y P(H | F) = 0,30. Primero calculamos la probabilidad de que compre ambos tipos:

P(HNF)=P(H | F)P(F)=0,30-0,40 = 0,12.

a) Esa interseccion es precisamente la probabilidad solicitada: P(H N F) = 0,12.
b) Por la férmula de la unién,

P(HUF)=P(H)+ P(F)— P(HNF)=0,45+0,40 — 0,12 = 0,73.
No comprar ninguna de las dos categorias es el suceso complementario, cuya probabilidad es 1—0,73 = 0,27.

c) Para calcular la probabilidad condicionada a que no compre novelas histéricas, usamos

P(FNH®)

PP L) = =5

Como P(FNH®) = P(F)— P(HNF) = 0,28y P(H®) = 0,55,

028 2

. 8
P(F | H*) = 5= = == ~0,5001.

28
a) 0,12 b) 027 ©) == ~ 05091

Ejercicio 6 - Teorema de Bayes

Sean A, B, C los sucesos «la pieza procede de la maquina A, Bo C» y D «la pieza es defectuosa». Las prob-
abilidades de fabricacion son P(A4) = 0,25, P(B) = 0,35y P(C) = 0,40. El enunciado indica que, agrupando
Ay C, el 2,05% de sus piezas es defectuoso; para B, la tasa es 1,25%. Por tanto, P(D | Au C) = 0,0205 y
P(D | B) =0,0125. Por probabilidad total,

P(D) = 0,65(0,0205) + 0,35(0,0125) = 0,0177,

por lo que P(D¢) = 0,9823. a) Buscamos la probabilidad de que una pieza no defectuosa proceda de B. La
probabilidad conjunta del camino By D¢ es 0,35(1 — 0,0125), asi que

P(B)P(D°| B)  0,35(0,9875) 13825

P(B| D) = 2 -
(B | D) P(De) 0,9823 39292

~ 0,3519.

b) En este apartado se supone ademds que P(D | A) = P(D | C). La tasa para el conjunto de piezas
procedentes de A o C es la media ponderada de esas dos probabilidades; al ser iguales, ambas valen 0,0205.
Asi, P(D | A) = 0,0205. Para invertir la condicion y conocer el origen de una pieza defectuosa, aplicamos
Bayes:

P(D | A)P(A)  0,0205(0,25) 205

P(A| D) = = = =2 ~0,2895.
(4] D) P(D) 0,0177 708~ 02895

205
P(B| D) ~03519; P(A|D)==— ~0,2805.
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Bloque D

Ejercicio 7 - Intervalo de confianza y tamaiio muestral

En la muestra, n = 220 y 165 pacientes responden positivamente; por tanto, la proporcion muestral es p =
165/220 = 0,75. Para un intervalo de confianza bilateral de una proporcidon usamos

. p(1—p

PE21as2 w,

n
donde z;_,/, es el cuantil de la normal estandar que corresponde al nivel de confianza. Para un 97,5%,
20,0875 ~ 2,2414, y resulta
0,75- 0,25
220

El intervalo es aproximadamente (0,6846,0,8154). Como el 0,70 pertenece al intervalo, los datos son compati-
bles con que el porcentaje poblacional de respuestas positivas sea del 70%.

Para que el error maximo sea menor que E = 0,025 con el mismo nivel de confianza y la misma proporcién
muestral, despejamos n de la expresion del margen de error:

0,75 + 2,2414 = 0,75 = 0,0654.

— P 2
p(1 —p) 24.0875(0,75)(0,25)
- "= 0,0252

E = zl—oz/2 ~ 1507,17

El tamano ha de ser entero y la desigualdad estricta; el minimo que la cumple es n = 1508.

]ICW,S% ~ (0,6846,0,8154); nmin = 1508.\

Ejercicio 8 - Intervalo para una media y precision
La media de las diez mediciones es

2,714 3,84 + 3,26 + 2,28 + 2,86 + 3,08 + 3,07 + 2,46 + 2,54 + 2,58 .
T = 3 = 2,868 min.

Como la variable es normal y se conoce o = 0,36 min, utilizamos el intervalo bilateral para la media con
desviacion tipica conocida:
g
TE2_q/2—F—-
1 a/Q\/’E

Con confianza del 93,5%, zo 9675 =~ 1,8453. Por tanto,

9868 41,8453 250 _ 9 868 + 0,2101,
V10

y el intervalo de confianza es (2,6579, 3,0781) minutos.
Para que el error de estimacion sea inferior a 0,05 min, despejamos el tamafio muestral de E = z;_, 20//n:

1,8453(0,36) \°
oA T ~ 1 1.
( o ) 76,5

El menor entero que garantiza ese error es 177 repeticiones.

ICys 5% ~ (2,6579,3,0781) Min; i = 177.
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