Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales Il - PAU

Curso 2019--2020 - Convocatoria de septiembre

Se resuelven las diez preguntas para ofrecer el desarrollo completo de ambas opciones.

Bloque A

Ejercicio A.1- Ecuacion matricial e inversa

Para comprobar la igualdad matricial, calculamos A? y lo comparamos con 54 — I. Con A = (2 5a>,

3
4+ 502 25a 5a% — 6 0
2 _ 2 _ =
A _< 5a 5a2—|—9>7 A" —54 ( 0 5a2—6>'

La condicion A% — 54 = —TI equivale a 5a®> — 6 = —1, es decir, a> = 1. Portanto,a=10a = —1.
Paraa = —1,detA=2-3—(=5)(—1) =1 # 0, asi que la inversa existe. Aplicando la férmula de la inversa de

una matriz 2 x 2,
A1 1 3 5)Y_(3 5
det4A \1 2 1 2)°

a€{-1,1} A*1|a:_1 = <i1)) ;) !

Ejercicio A.2 - Programacion lineal

Sean z e y los metros de cable de los modelos A2020y B2020. El coste total es C' = 2x+-0,5y. Las condiciones
del enunciado se traducen en

r+y >6000, y<5000, z4+y<8000, y>=z, =z,y=>0.
Los vértices de la region factible se obtienen intersectando las rectas frontera:
(1000,5000), (3000, 5000), (4000,4000), (3000, 3000).

La figura representa el recinto, limitado por las producciones totales de 6000 y 8000 metros, el maximo de
By la condicion y > z.

Y
(1000, 5000) (3000, 5000)

> (4000, 4000)

(3000, 3000)

Como el coste es una funcion lineal, su minimo en un poligono se alcanza en algun vértice. Evaluamos:

(z,y) | (1000,5000) (3000,5000) (4000,4000) (3000,3000)
C =2z +05y | 4500 8500 10000 7500

Conviene producir 1000 m del modelo A2020 y 5000 m del B2020; Chin = 4500 euros. ‘

Ejercicio A.3 - Gontinuidad, derivada y area
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a) En z = 1 deben coincidir el valor de la rama izquierda y el limite de la rama derecha. La primera rama vale
6/(2 + 1) = 2, mientras que la segunda tiende a 2m + In1 = 2m. Por tanto, la continuidad exige m = 1.

Para x < 1, derivamos 6z/(2z% + 1) mediante la regla del cociente:

6(22% + 1) — 6z(4z)  6(1 — 22?)

f'(@) = Q2 +12 (222 +1)2

b) El recinto esta entre z = —1y = = 0. En ese intervalo 6x/(2z2 + 1) < 0, de modo que el area es el opuesto
de la integral de la funcién. Como -& In(2z% + 1) = ;-2

2x2411
0 0

6x 3 3
A=— — _drx=—|=In22®+1 =—1In3.

/_12:,;2+1 v [2 (227 + )}_1 2

6(1 — 222) 3
=1 ! = ———= 1); A=—-In3.
m=1; fi(z) 2 1 1)2 (x < 1); 5 3

Ejercicio A.4 - Operaciones con sucesos
De la probabilidad condicionada se obtiene primero la interseccion:

1

P(ANB) = P(A| B)P(B) = o

1_
=

=

La formula de la union permite calcular el apartado a):

e 1 1
P(AUB) = P(A) + P(B) - P(ANB) = 2 2 - o = o,

En el apartado b), los sucesos ANB¢y A°NB sonincompatibles y juntos representan que ocurre exactamente
uno de A, B. Por ello,

P((ANBY)U (BN A%) = P(4) + P(B) ~2P(ANB) = 2 + < — == 3.

P(AUB) = % P((ANB°)U (BN A%)) = ;

Ejercicio A.5 - Tamaiio muestral y distribucién normal
a) Para estimar una media con desviacion tipica conocida, el error maximo es E = z;_,/5 0/+/n. Para confi-
anza del 95%, zo 975 = 1,96. La condicion FE < 20 da
1,96 - 60
Vn
El tamano debe ser entero, asi que el minimo es 35.

b) Interpretamos X como la media de la muestra de 100 patatas: su desviacion tipica es 60//100 = 6 g. La
tabla normal da ®(2,51) = 0,9940. Asi,

<20 = n>(588)% =34,5744.

220 — p
6

=251 = pu=220-251 6=204,94g.

Nmin = 39; w=204,94 9.

Bloque B

Ejercicio B.1 - Discusién y resolucidn de un sistema
La matriz de coeficientes y la ampliada son

1 —a O 1 —a O 1
A=la -4 -1], A= a —4 -1 2
2 a -1 2 a -—-1|a-—4

Calculamos
detA=—a’+3a+4=—(a—4)(a+1).

Sia #4,-1, entonces rg(A) = 3y, por Rouché-Frobenius, el sistema es compatible determinado.
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Para a = 4, la tercera fila de A es —2 veces la primera mas la segunda; la misma combinacion de los términos
independientes da —2(1)+2 = 0, que coincide con el término independiente de la tercera ecuacion (a—4 = 0).
Por tanto, rg(A) = rg(A*) = 2 < 3 y hay infinitas soluciones (SCI).

Para a = —1, la tercera fila de A es tres veces la primera mas la segunda, pero la combinacion de términos
independientes seria 3(1) 4+ 2 = 5, distinto del valor real a — 4 = —5. Asi, rg(A) = 2y rg(A4*) = 3; el sistema es
incompatible (SI).

En el apartado b), con a = 3, resolvemos el sistema. Restando la tercera ecuacion de la segunda obtenemos
r—Ty=3,ydela primera z — 3y = 1. De estas dos ecuaciones, y = —3 y z = —1. Sustituyendo en la segunda

resulta z = —3.

a+4,—1: SCD,
a=4: scl,
a=—1: Sl
a=3: (Iayvz):(_%a_%v_%)'

Ejercicio B.2 - Asintota, crecimiento y extremos

a) Para una funcién racional con numerador y denominador del mismo grado, la asintota horizontal es el
cociente de los coeficientes principales. Por tanto, y = a y para que sea y = —1 debe ser a = —1.

b) Con a = 1, el dominio excluye los ceros del denominador:
Dy =R\ {~V5,V5}.
La regla del cociente da
f/(ﬁC) = 236(962 _(22 : i;cz(wz 3 20 (I24jc5)2.
El denominador es positivo en el dominio, asi que f'(z) > 0siz <0y f/(z) < 0sixz > 0. Separando en los

puntos excluidos y en el punto critico, f crece en (—co, —/5) y (—+/5,0), y decrece en (0,1/5) y (v/5, +c0). La
derivada cambia de positiva a negativa en 0, por lo que alli hay un maximo relativo, de valor f(0) = 3/5.

a = —1; maximo relativo en (0, 5).

Ejercicio B.3 - Recta tangente e integral

El dominio de f(z) = ¢** + z es R. La pendiente de la tangente en z = 0 es f/(0). Como f/(z) = 2¢>* + 1, se
tiene f(0) =1y f’(0) = 3. Usando la ecuacion punto-pendiente,

y—1=3(z-0) = y=3z+1L

Para integrar, integramos por separado la exponencial y el término lineal:
1 271 2
1 T e
2078 2z
dr = | = ==,
/O(e +a)dx [26 —|—2L 5

1 2
y=3x+1; / f@)de = —.
0 2

Ejercicio B.4 - Probabilidad total y condicionada

Sean A el suceso «el examen es de un alumno» y N el suceso «esta escrito en negro». Se tiene P(N¢) = 2/3,
P(N)=1/3. Como el 70% de los exdmenes azules son de alumnas,

mAmezpmum¢Nﬂ=§u—mn=qz

El enunciado da ademéas P(A N N) = 0,2. Sumando los dos casos incompatibles,
P(A)=P(ANN®)+P(ANN)=04.
Para la condicion del apartado b),

P(A|N) = P(;l(;f)m = f/i =0,6.

’P(alumno) =0,4; P(alumno | negro) = 0,6. ‘
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Ejercicio B.5 - Intervalo de confianza y probabilidad de la media
a) El intervalo es simétrico respecto de la media muestral, que coincide con su punto medio:

26,9+ 37,1
=

z= 32, FE=371-32=5,1.
La confianza 98,92% corresponde a z;_, /> = 2,55. Con E = z0/y/ny o = 10,

12,5510
==

b) Para n = 16, la media muestral tiene media 30 y desviacion tipica 10/1/16 = 2,5. Por tanto,

5,1 Jyn=5 = n=25.

P(25 <X <35 =P (—2 < X2_530 < 2) = B(2) — B(—2) = 2B(2) — 1 ~ 0,9545.

)

’n —925, z=32min;  P(25< X < 35) ~ 0,9545.

ot
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