Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2019
OPCION A
Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 1. Un inversor dispone de 9000 euros y quiere invertir en dos tipos de productos
financieros: A y B. La inversion en el producto A debe superar los 5000 euros y, ademds, esta
debe ser el doble, al menos, que la inversion en el producto B. Se sabe que la rentabilidad del
producto A es del, 2,7% y la del producto B del 6,3%.
a) ¢Cuéanto ha de invertir en cada producto para que la rentabilidad sea méxima? (2 puntos)
b) (Cudl es esa rentabilidad mdxima? (2 puntos)

Solucion:
Llamando:  x = cantidad invertida en el producto A
y = cantidad invertida en el producto B
Los datos del problema proporcionan las siguientes restricciones:
“Un inversor dispone de 9000 euros” — x+y < 9000
“La inversion en A debe superar los 5000 euros” — x =5000
“La inversion en A debe ser el doble, al menos, que en B” — x2>2y
Como las variables x e y representan dinero deben ser mayores o iguales a cero.
27x 673y

Arentaal 2’7 % y B al 6 3%. La rentabilidad total serd: i + Vo =0027x+0063y

El beneficio viene dada por la funcion: z=07027x+ 07063y

El problema a resolver es:
maximizar z=07027 x+0063 y

x4+ y <9000
x = 5000

x =2y
x,y=20

s.d.

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

(@) x+y<9000 (b) x=5000 (c) x=2y
x+y=9000 x =5000 x=2y

X y X y X y

0 | 9000 0 | 5000 0 0
9000 0 9000 | 5000 10000 | 5000
((0,0) cumple? ((6000,0) cumple? ((6000,0) cumple?
0+0<9000 St 6000 = 5000 Si 6000<2-0 Si

oo -y La region determinada por

el sistema de inecuaciones
(region factible) estd
Jormada por los puntos de
o = 5000 la zona sombreada.

La representacion
grdfica serd: -




Vértices de la region factible:

los que estdn en el eje horizontal son A (5000, 0 ) y B (9000, 0 ),

los restantes los obtendremos mediante los puntos de corte de las rectas correspondientes.
Punto C, corte entre (a) y (c):

x+y=9000
x=2y

Sustituyendo el valor de x en la 1° ecuacion: 2y +y=9000 — 3y =9000 — y = 3000
x =2.3000 = 6000

Luego C (6000, 3000 )

Punto D, corte entre (b) y (c):
x=5000
{x =2y
Sustituyendo el valor de x en la 2° ecuacion:
5000=2y — y=2500
Por tanto, D ( 5000, 2500 )

Los vértices de la region factible son: : %}’
D t

A (5000,0), B(9000,0),C(6000,3000) y /
D (5000, 2500 ).

x = 5000

4000 5 % 6000 7000 8000 90‘00 10000

El mdximo 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=07027x+ 07063y

5000, 0 0°027.5000 + 0063 .0 =135
9000, 0 07027 .9000 + 0063 .0 =243
6000, 3000 | 07027 . 6000 + 0063 . 3000 =351 mdximo
5000, 2500 | 07027 . 5000 + 07063 . 2500 = 292°5

El mdximo se alcanza en el punto ( 6000, 3000 )

Por tanto,
a) Para que la rentabilidad sea maxima debe invertir 6000 euros en el producto A y 3000 euros en el
producto B.
b) La rentabilidad mdxima serd de 351¢€.
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OPCION A

Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

2

Problema 2. Dada la funcién f(x)= * , se pide:
—X
a) Su dominio y los puntos de corte con los ejes coordenados. (2 puntos)
b) Las asintotas horizontales y verticales, si existen. (2 puntos)
¢) Los intervalos de crecimiento y decrecimiento. (2 puntos)
(2 puntos)

d) Los mdximos y minimos locales.
e) La representacion grafica de la funcién a partir de los resultados obtenidos en los

apartados anteriores. (2 puntos)

Solucion:
a) Dominio,
2-x=0 — x=2 — Domf(x)=R-{2}

Puntos de corte con los ejes coordenados,

x=0 — fmy:‘) SN ©,0)

2-0 2

2
fX=0 > 2—=0 - ¥=0 - x=0 — (0,0)
—X
Solo hay un punto de corte con los ejes coordenados, el (0, 0 ).

b) Asintota horizontal y asintota vertical.
Asintota horizontal,

2 2
Lim f(x)= Lim -~ z[—szMWﬁ—zLMN<0=+w

X—>—oo x—o-e D — x [eS) X—>—o — x X—>—oco

Luego f(x) no tiene asintota horizontal

2 2
Lim f(x)= Lim -~ :(—jzumiLszuﬁmz—m

X —>+oo x>+ D — x ) Xt — X x>t

Asintotas verticales.
Del dominio de la funcion deducimos que hay una posible A.V. x =2
2 2
Lim—>— = 2 =£=oo — x=2 esAV.
w=22—x 2-2 0
Posicion de la curva respecto de la asintota,

/
2 =19
. x° x +
Lim = —oo=+o00
=27 2—X +
2 =2']
. x- X +
Lim = —o0o=—00
x—2% 2 — X — I
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c) Monotonia.
Estudiemos el signo de f(x)
Fx) = 2)6-(2—)6)—x2 -(=1) _ 4x—2x7 + x° _ 4x—x°
(2-x) @2-xf  (2-x)
Obtengamos las raices del numerador y denominador,
x=0

4-x=0 — x=4

4x-x'=0 — x({4-x)=0 <

2-x=0 - 2-x=0 — x=2

Por tanto, debemos estudiar el signo de f(x) en los intervalos: ( 2¢ Dom f(x) )

| Jan |
1 N I
0 92 4

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 raices 0y 4,
luego,

Por tanto,
_ +  + — f(x) es crecienteen (0,2) U(2,4) y
/ ¥ 1\ f(x) es decreciente en (o0, 0) (4, +)

d) Mdximos y minimos locales.
Del estudio anterior deducimos que para x = 0 hay un minimo local y en x = 4 hay un mdximo local.
Minimeo local (0, 0)

Mdximo local (4,-8)
4 _16 _

== =-38
2-4 -2

x=4 — f@)=

e) Representacion grdfica.
De lo estudiado en los apartados anteriores sabemos:
Corte con ejes coordenados ( 0, 0 ) que, ademads, es minimo local y mdximo localen (4,-8); av. x = 2.

Aungque no se pide esta funcion tiene una asintota oblicua (grado numerador = 2, grado denominador = 1,
diferencia 1). Vamos a calcularla para representar mejor la funcion.

X -x+2 X |y=—x—2

- +2x  —x-2 -2 0
2x Por tanto la asintota oblicua es y = —x—2 2 -4
-2x+4
4

Dibujando estos elementos:




Considerando los intervalos de crecimiento y decrecimiento obtenidos, la representacion grdfica de f(x) es:
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Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2019
OPCION A

Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 3. En una cierta ciudad, las dos terceras partes de los hogares tienen una Smart TV,

de los cuales, las tres octavas partes han contratado algun servicio de television de pago,

porcentaje que baja al 30% si consideramos el total de los hogares. Si se elige un hogar al azar
a) (Cual es la probabilidad de que no tenga Smart TV pero si haya contratado television de

pago? (3 puntos)
b) (Cudl es la probabilidad de que tenga Smart TV si sabemos que ha contratado television
de pago? (4 puntos)
c) ¢Cudl es la probabilidad de que no tenga Smart TV si sabemos que no ha contratado
television de pago? (3 puntos)
Solucion:
Consideramos los siguientes sucesos:
A = el hogar tiene Smart TV B = el hogar tiene television de pago
A =el hogar no tiene Smart TV B = el hogar no tiene television de pago

Considerando todos los datos del enunciado,

“las dos terceras partes de los hogares tienen una Smart TV — P(A) = y P(X)z

W N

“de los que tiene Smart TV, 3/8 tienen television de pago” — P(%):g y P[%

N—
Il
o |

“el 30% de los hogares tienen television de pago” — P(B) = 0730

2 B
8
A
3 1
3 i —
8 B
El drbol del problema serd:
B
1 X
2 A
1-x B
Determinamos el valor de x considerando que P(B) = 073
Del drbol, P(B) :§£+i X :i+£
38 3 4 3
3+4x 06

Lueg0,§+§:0’3 - =03 — 3+4x=36 — 4x=06 — x= y =015
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= B
8
A
2
2 1 —
3 =
8 B
El drbol definitivo es:
. B
1 015
$ A
085 7

a) Probabilidad de que no tenga Smart TV pero si haya contratado television de pago.
La probabilidad pedida es: P(A N B)

Plan B):§0'15 =005

b) Probabilidad de que tenga Smart TV si sabemos que ha contratado television de pago.
La probabilidad pedida es: P(%)

23
P(AN 38
( é) P(B)B 30 38 0°8333

c) Probabilidad de que no tenga Smart TV si sabemos que no ha contratado television de pago.
La probabilidad pedida es: P(%j

% 085 I 0'85

P(K/—J _Aana)_; =3 —04048
B PB) 1-PB) 1-03
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Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2019
OPCION B

Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

3 1 0o 2
Problema 1. Dada las matrices A= (1 ]j y B :( 2) , se pide:
a) Calcula (AB)”. (3 puntos)
b) Calcula A B'— A’ B. (3 puntos)
c¢) Resolver la ecuaciéon B’ X + A'B = A (4 puntos)

siendo A" y B' las matrices traspuestas de A y B, respectivamente.

Solucion:
a) (AB)".

3 1 0o 2 -1 8
C=AB= . =

1 1)\-1 2 -1 4
Cdlculo de C'],

-1 8 y
Como |c|=‘ ; 4‘=—4+8=4¢0 - 3C

c -1 8 ( | 4 -1 (adjuntos) 4 1 ( 1a) 4 -8
_] 4 menores 8 —1J aajunios Y ; raspuesia O,

el
A\ -1)\ Y Y

1 =2
Solucion: (AB)_I :[1 -1 ]
Vo /a

b)A.B' —-A".B
3 1\(0 -1 3 1 0 2 2 -1 -1 8 3 -9
A-B'—A"-B= : - : = —~ =
W) Y G B

3 -9
Solucion: A-B'—A'-B=
3 -3

c) BX+A B=A.
Despejemos X,
B'X=A"-A'B

comprobemos que 3 (B’)_], B

:|B|=‘_0] jzzqeo - 3(B)"
Multiplicando por la izquierda por (B’)_I ,
(B'Y'B'x =(B)"[a - A" B]
x=(B)"[a-aB]
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Calculo de (B’)_I, sabemos que su determinante es 2,
B 0 -1 ( | 2 2 (adjuntos) 2 =2 (t 1a) 2 1
= —  {menores — {adjuntos — {traspuesta
2 2 10 / 10 P 2 0

Luego, (B’)_1=i£ 2 ]J=[ ! %j

2{-2 0 -1 0

En el apartado a) ya calculamos A' B,

At—A’B:G ﬂ‘@ jJ:@ :g

M

-1 0 2 -3 —4 7
-17
Solucion: X :( 5 é]
—4 7
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Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2019
OPCION B

Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 2. En los primeros 6 afios, una empresa obtuvo unos beneficios (en decenas de miles
de euros) que pueden representarse mediante la funcién f{t) = £ — 8 £ +15 ¢, donde ¢ es el

tiempo en afios transcurridos.
a) Determinar los periodos en los que la empresa tuvo beneficios y en los que tuvo pérdidas.

(3 puntos)
b) (En qué valor de ¢ se alcanzé el mdximo beneficio y cudl fue este? (2+1 puntos)
¢) (En qué valor de ¢ se tuvo la mdxima pérdida y cudl fue esta? (2+1 puntos)

d) Suponiendo que a partir de los 6 afnos los beneficios siguen la misma funcién, ;volverd a
tener la empresa periodos alternos de beneficios y pérdidas? Justifica la respuesta.

(1 punto)
Solucion:
fit)=r —-8F +15t 0<t<6
a) La empresa tiene beneficios cuando f(t) > 0 y pérdidas cuando f(t) < 0.
fi)>0
£’ =87 +15t>0
3 2 2 t:0
=8t +15t=0 — t(t —81+15):0 5
" =8t+15=0
. 8 8+2 _s
. —(=8) (=8 —4-1-15 8+2 [T 5 ~
- - - N 82
2-1 2 =323
2
Hay que estudiar el signo de f(t) en los intervalos: L L i

Como f(t) es un polinomio de tercer grado con tres raices los signos van alternando.
fi-1)=(=1V=8(=1+15(-1)= —1-8-15=-24<0
S + T

3 5

Por tanto el signo de f(t) es:

Considerando que la funcion f(t) estd definida en [ 0, 6 ], la empresa tuvo beneficios en los periodos
(0,3)u (5,6) ytuvo perdidas en (3,5 ).

Para resolver los apartados b) y c) debemos estudiar el signo de f(t).
fit)=r —-8F +15t 0<t<6
f(t)=37F—-161+15
Signo de f1(t),
3t°—16t+15=0

o 28419 06
t_—(—]é)i\/(—16)2—4-3-15_161\/%_81\@_ A
2.3 6 3 _
;=2 ;@51'2137
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Estudiemos el signo de f(t) en los intervalos: | | |
0 121 412 6

f(t) es un polinomio de segundo grado con coeficiente de x° positivo y raices 1721 y 4°12, por tanto

+ - +

0 121 412 6

Entonces f{(t) tiene un mdximo local en t = 1721 (aprox.), pero como f(t) es creciente de 4712 a 6, el
mdximo de f(t) podria alcanzarse para t = 6. Calculemos f(t) para estos dos valores,

t [0
3 2
8_*@(51'21) 819} g [8=NI9Y s [BVI9) o
3 3 3 3
6 6'-8-6°+15-6=18

El mdximo valor de f(t) se alcanzaent = 6 aiios y f(6) = 18 decenas de miles de euros

El minimo local estd en t = 4712 (aprox.), pero como f{t) es creciente de 0 a 121, el minimo de f{t) podria
alcanzarse en t = 0. Calculemos f(t) para estos dos valores,

! S (@)
0 0’°-8-0°+15-0=0
3 2
8+\/E(E4,12) 8+19 Y 8+19 fr 8++/19 L0607
3 3 E 3
El minimo valor de f{(t) se alcanza en t = 471196 aiios y f(4°1196) = — 470607 decenas de miles de

euros

Respondamos a los apartados b) y c).
b) El mdximo beneficio se alcanza a los seis aiios y es de 180000 euros.

c¢) La maxima pérdida se produjo al cabo de 4°1196 aiios y esta pérdida fue de 40607 euros.

d) Segiin obtuvimos en el apartado a), el signo de f(t) es:
— + T
0 3 5
Es decir, que a partir de 5 aiios la funcion f(t) es positiva. Por tanto, a partir de los 6 aiios la empresa no
volverd a tener periodos alternos de beneficios y pérdidas sino que, a partir de ese momento, la empresa

siempre tiene beneficios.
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Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2019
OPCION B

Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 3. Sabemos que el 5% de los hombres y el 2% de las mujeres que trabajan en una
empresa tienen un salario mensual mayor que 5000 euros. Se sabe también que el 30% de los
trabajadores de dicha empresa son mujeres.
a) Calcula la probabilidad de que un trabajador de la empresa, elegido al azar, tenga un
salario mensual mayor que 5000 euros. (3 puntos)
b) Si se elige al azar un trabajador de la empresa y se observa que sus salario mensual es
mayor que 5000 euros, ;cudl es la probabilidad de que dicho trabajador sea mujer?

(3 puntos)
c) (Qué porcentaje de trabajadores de la empresa son hombres con un salario mensual
mayor que 5000 euros? (4 puntos)
Solucion:
Consideramos los siguientes sucesos:
H = hombre M = mujer S = salario mensual > 5000€ S = salario mensual <5000€

Considerando todos los datos del enunciado,
“el 30% de los trabajadores son mujeres” — P(M)=0730 y P(H)=1-0730=070

“el 5% de los hombres tienen un salario mensual > 5000€” — P(S/H)z 005
“el 2% de las mujeres tienen un salario mensual > 5000€” — P(S/M ): 002

005 g
H
0’7
0°95 3
El drbol del problema serd:
0°02 S
03
M
098 S

a) Probabilidad de que un trabajador de la empresa, elegido al azar, tenga un salario mensual mayor que
5000 euros.
La probabilidad pedida es: P(S)

P(S)=07.005+073+002=0041
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b) Si se elige al azar un trabajador de la empresa y se observa que sus salario mensual es mayor que 5000
euros, ;cudl es la probabilidad de que dicho trabajador sea mujer?

La probabilidad pedida es: P(M S)

(MS) P(MNS) 03 002 £—0’1463

P(S) 0041 41

c) ¢ Qué porcentaje de trabajadores de la empresa son hombres con un salario mensual mayor que 5000 euros?
Calculemos: P(HNS )

P(HNS)=07.005=0035=35%

El 3°5% de trabajadores de la empresa son hombres con un salario mensual mayor que 5000 euros.
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