Matemadticas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Septiembre 2012

OPCION A
Problema 1. Plantea y escribe el sistema de ecuaciones lineales cuya matriz de coeficientes es
2 3 -1 3
-4 2 1|y cuyo término independiente es | 0 |. Resuelve el sistema.
2 2 -1 1
Solucion:

2 3 —-1I)\(«x 3
El sistema sera: |—4 2 1|l y|=|0
2 2 —-1)\z 1
2x+3y—-2 3
Efectuando el producto matricial, | —4x+2y+z|=|0
2x+2y-z 1
2x+3y—-2z=3
Y, finalmente, el sistema es: {—4x+2y+z=0
2x+2y—-z=1

Resolvamos el sistema por el método de Gauss.
2 3 -1,3 2 3 -1 3
-4 2 ]iO F,+2xF,|0 8 —I|6
2 2 -111) F,-F \0 -1 01-2

Esta preparado para resolver,
de F3 - —y=-2 — y=2

de F, — 8y —z =6, sustituyendo el valor obtenido de y
8.2-z=6; 16-z=6; 16-6=z z7z=10

de F; — 2x+ 3y —z =3, sustituyendo los valores obtenidos de 7 e y

2x+3.2-10=3; 2x+6-10=3; 2x-4=3; 2x=3+4; 2x=7; ng

N NN

La solucion del sistema es: {y =
<

Il
~
S
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Resolvamos el sistema por el método de Cramer.
Calculemos el determinante de la matriz de coeficientes,

2 3 -1
-4 2 1|=—4+8+6+4-12—-4=18-20=-2+#0
2 2 -1
Aplicando la regla de Cramer,
3 3 -1
0o 2 1
e 1 2 -1 _—6+3+2-6 _5-12_-7_7
-2 -2 -2 =2 2
2 3 -1
-4 0 1
Y= 2 1 -1 :4+6—2—]2:]0—14:—_4:2
-2 -2 -2 -2
2 3 3
-4 2 0
= 2 21 :4—24—]2+]2:—20:]0
-2 -2 -2
7
T2
2

La solucion del sistema es: |y =
Z
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Matemadticas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Septiembre 2012

OPCION A

Problema 2. Se estima que el beneficio anual B(t), en %, que produce cierta inversion viene
determinado por el tiempo ¢ en meses que se mantiene dicha inversion a través de la siguiente
expresion:
By =—0L 11, t>0.
t°+324
a) Describe la evolucion del beneficio en funcién del tiempo durante los primeros 30 meses.
b) Calcula, razonadamente, cudnto tiempo debe mantenerse dicha inversion para que el
beneficio sea mdximo. ;Cudl es el beneficio méximo?

c) ¢Cudl seria el beneficio de dicha inversion si ésta se mantuviera en el tiempo de forma

indefinida?
Solucion:
. » 36t
Estudiemos la funcion B(t)=————+1, t20.
t°+324
B(0) —ﬂ+l—i+l—0+l—l la funcion B(t) pasa por el punto (0, 1)
0’1324 324 ’ pasapore § :

Estudiemos su monotonia
36 (P +324)-36.1.2t 361 +11664-721  —361 +11664

B/(t): = =
(¢ + 324 (> + 324 (¢ + 324
2
B(y=0 — 00064 0 6116640
(¢ + 324
36 12 = 11664
11664 _
36

t=+324 =+18

Como la funcion B(t) estd definida para t>0, t=18.
Estudiemos el signo de B(t) a la izquierday derecha de 18,

0 18
361 +11664 _—36+11664 _ 11628 _
(]2 +324)Z 325° 3257
—36.20° + 11664 . =2376

B'(20) = - _
0 (20> + 3247 (20 + 324

Es decir: | i / - \

0 18
Por lo tanto, B(t) es creciente en (0, 18 ) y decreciente en (18, +0 ) y parat = 18 alcanza su
mdximo.

B'(I)=

36 .18
B(18)=———+1=2, el mdximo estd en el punto (18, 2)
18" +324

Para responder al apartado a) calculemos el valor de B(t) para t = 30, B(30) = % +1=18824
+
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La representacion grdfica, aproximada, de B(t) serd:

2

1.5

10 20 30

Respondamos a los apartados.
a) Durante los 30 primeros meses la evolucion del beneficio es: empieza proporcionando un beneficio del 1% y
va creciendo hasta los 18 meses en que alcanza su valor mdximo, un 2%. A partir de los 18 meses, a medida

que aumenta el tiempo que se mantiene la inversion el beneficio desciende y manteniéndola 30 meses
alcanza el valor de 18824 %.

b) Segiin hemos calculado anteriormente el beneficio mdximo se alcanza manteniendo la inversion durante 18
meses. Este beneficio mdximo es del 2%.

c) Para obtener el beneficio de esta inversion si se mantuviera de forma indefinida debemos calcular el
siguiente limite,

2 2
lim (fiﬂj: lim M:(—j: lim == 1im 1=1
t—>+oo\ t° 4 324 t— 400 t°+ 324 oo t—+o f t— 400

Si la inversion se mantuviera en el tiempo de forma indefinida, el beneficio seria del 1%.
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Matemadticas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Septiembre 2012

OPCION A

Problema 3. Se ha hecho un estudio de un nuevo tratamiento en un colectivo de 120 personas
aquejadas de cierta enfermedad, 30 de las cuales ya habian padecido la enfermedad con
anterioridad. Entre las que habian padecido la enfermedad con anterioridad, el 80% ha
reaccionado positivamente al nuevo tratamiento. Entre las que no la habian padecido, ha sido el
90% el que reacciond positivamente.
a) Si elegimos un paciente al azar, ;cudl es la probabilidad de que no reaccione
positivamente al nuevo tratamiento?
b) Si un paciente ha reaccionado positivamente el tratamiento, ;cudl es la probabilidad de
que no haya padecido la enfermedad con anterioridad?
c) Si elegimos dos pacientes al azar, ;cudl es la probabilidad de que los dos pacientes hayan
padecido la enfermedad con anterioridad?

Solucion:
Los datos del problema podemos resumirlos en el siguiente drbol,
B0% reaccién positiva
20
antes padecid

enfermedad
20% reaccién negativa

120 personas
90% reaccion positiva

S0
antes no padecid
enfermedad
10% reaccion negativa
Utilizamos los sucesos:
RP = reaccionar positivamente al tratamiento
E = padecio la enfermedad con anterioridad
Resolvamos los apartados

a) Probabilidad de que no reaccione positivamente al nuevo tratamiento
— 30 20 90 10 6 9 15 1
p( RP ): + = + = =_
120 100 120 100 120 120 120 8

b) Si un paciente ha reaccionado positivamente el tratamiento, ;jcudl es la probabilidad de que no haya
padecido la enfermedad con anterioridad?

_ 90 90 81 8L
p(ﬁ ]:p(EﬂRP): 120 100 __ 120 _ 120 _81 _27
RP)™ "p(RP) ~ 30 80 90 90 " 24 8 ~ 105 105 35

+
120 100 120 100 120 120 120

c) Si elegimos dos pacientes al azar, ;cudl es la probabilidad de que los dos pacientes hayan padecido la
enfermedad con anterioridad?
Como hemos estudiado 120 pacientes y de ellos 30 habian padecido la enfermedad con anterioridad, la
probabilidad pedida serd:
30 29 129 29
PENE: )= 116~ 3 119~ 476
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Matemadticas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Septiembre 2012

OPCION B

Problema 1. Sea el siguiente sistema de inecuaciones lineales:

x+y=1
x+y<2
-x+y<lI
x—y<I

a) Resuélvelo graficamente.

b) Halla el maximo y el minimo de la funcion z =2 x + y en el conjunto solucién de

dicho sistema.

Solucion:
a) Efectuamos los cdlculos necesarios para la representacion grdfica de las inecuaciones.

(a) x+y=>1 b) x+y<2 () —x+y<l (¢c) x—y<l1

x+y=1 x+y=2 -x+y=1 x—y=1
X1y X1y X1y X1y
0|1 0|2 0|1 0|-1
1|0 210 -1|0 1| 0
,0,0) cumple?  ;(0,0) cumple? (0,0) cumple? (0,0) cumple?
0+02=1No 0+0<2 871 0+0<1Si 0-0<1Si
\ 3 /
X+ywd -Xx+y=1
X+y=
p La region factible estd
La representacion =1 formada por los puntos de
grdfica serd: coordenada natural de la
zona sombreada.
-2 -1 - 3
N prd 2 v
La solucion serd la zona sombreada de la siguiente figura:

.

N
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b) Obtengamos los vértices de la region anterior.
Por construccion conocemos los siguientes vértices: A(0,1) y B (1,0 ). Obtengamos los otros dos.

C, corte entre (b)y (d): C(i,ij

22
xX+y=2
x—y=1

sumando ambas ecuaciones: 2 x = 3, luego x =§
. a .. 3 3 1
sustituyendo el valor de x en la 1 ecuacion: 2 +y=2 —> y=2- 5 = B
1 3
D, corte entre (b) y (¢): D|—,—
22
x+y=2
-x+y=1
. 3
sumando ambas ecuaciones: 2y = 3, luego y= 5
. a . 3 3 1
sustituyendo el valor de y en la 1 ecuacion: x+ 5 =2 > x=2- > = )

&

Los vértices del conjunto solucion del apartado a) son: A(0,1)7

el

-1

Sabemos que los extremos de la funcion z se alcanzan en los vértices del conjunto solucion anterior.
Calculemos los valores de la funcion en los vértices,

X,y |[2=2x+ Yy

0,1 |2.0+1=1 minimo
1,0 12.1+0=2

i,i 2.i+i=3+i:1=3’5 maximo
22 2 2 2 2

l,i 2.l+§=1+£:£:2’5

22 2 2 2 2

—,—

La funcion z=2x+y alcanza el mdximo, que vale 3°5, en el punto C (; ;j y

el minimo, que vale 1, en el punto A (0, 1).
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Matemadticas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Septiembre 2012

OPCION B

Problema 2. Sea la funcién f{x) = (x° + x )° . Se pide
a) Su dominio y puntos de corte con los ejes coordenados.
b) Las ecuaciones de sus asintotas verticales y horizontales, si las hay.
¢) Los intervalos de crecimiento y decrecimiento.
d) Los maximos y minimos locales.
e) La representacion grafica a partir de la informacion de los apartados anteriores.

Solucion:
a) Como f(x) es un polinomio al cuadrado, f(x) puede calcularse para cualquier valor de x. Por lo tanto
Dom f(x)=R
Puntos de corte con los ejes coordenados,
x=0— flO)=(0°+0)F =0 — (0,0)
fx)=0 - (X +x) =0
X +x=0
<x =0 — (00
x(x+1)=0
x+1=0 - x=-1 — (-10)

Los puntos de corte con los ejes coordenados son (—-1,0) y (0,0)

b) Puesto que Dom f(x)=R, f(x) no tiene asintotas verticales.
Veamos si tiene horizontales,

lim (x2 +x)2 = 40

X —>—oo
= no hay asintota horizontal
. 2 2
lim (x + x) = +o0

X —> Foo

Estos limites no informan de la posicion de la funcion en -© y +o,

c) Intervalos de crecimiento y decrecimiento
Para obtener estos intervalos estudiaremos el signo de la primera derivada,

F=2(+x)C2x+ D=+ x)(4x+2) =4x’ + 207 + 45" + 2x =4x’ +6x° + 2x

Estudiamos el signo de este polinomio buscando sus raices,
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4 +6x° +2x=0

2x=0 — x=0

2x(2x* +3x+1)=0 _-3t4¥ 420 _-3%49-8 _—3%41

2xX°+3x+1=0 — x= - _

2.2 4 4
=3t _—2 -1
=31 /T 4 4 2
4 -3-1 -4
'xZ == = —]
4 4
-1
De la ecuacion polinémica de tercer grado hemos obtenido sus tres raices: —1, — 'y 0.

Ahora representamos en la recta real los valores de x obtenidos,

| | |
| | !
-1 1 0

2

Conociendo el signo de f(x) en uno de los intervalos sabremos el signo en los restantes, los signos van
alternando (por ser polinomio de tercer grado con tres raices)

x=1 = f()=4.PF+5.F+1=4+5+1=10>0, luego

= I + = e

-1 1]

pa e —

Y por lo tanto, f(x) es creciente en (—],%IJU(O,+00) y decreciente en (—oo,—])U(_?],Oj.

d) Mdximos y minimos locales.
Del estudio del apartado anterior sabemos que los extremos locales de f(x) serdn,

RS Y.

1

i
1 =1 § 0
2

Minimos locales:

x=-1 — fD=(12+EDf=(1-1¥=0 — (-1,0) Minimo local
x=0 — f{(0)=0(calculadoena)) — (0,0) Minimo local

Mdximo local:
e CEEIRTRC RTI
2 2 2 4 2 4 4 16

_—] , i Mdximo local
2 16
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e) A partir de los apartados anteriores, marcamos los puntos de corte y los extremos locales

0.1%
0.1
e
0.0%
M g b
-1.5% -1 0.5 0.5 1
-0.0%

Considerando la monotonia de la funcion, su representacion serd:
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Matemadticas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Septiembre 2012

OPCION B

Problema 3. Una urna A contiene cinco bolas rojas y dos azules. Otra urna B contiene cuatro
bolas rojas y una azul. Tomamos al azar una bola de la urna A y, sin mirarla, la pasamos a la
urna B. A continuacién extraemos con reemplazamiento dos bolas de la urna B. Halla la
probabilidad de que:

a) Ambas bolas sean de color rojo.

b) Ambas bolas sean de distinto color.

c) Si la primera bola extraida es roja, ;cudl es la probabilidad de que la bola que hemos

pasado de la urna A a la urna B haya sido azul?

Solucion:
4 R
Tenemos una urna B cuyo contenido es 1A
B

Empezamos con una urna A, de la que sacamos una bola que puede ser roja ( Ry ) o azul ( Aa )

5/7 RA
3R
2A
A 2/7 A
A

Esta bola la introducimos en el urna B, por lo que el contenido de la urna B cambiard, a la urna B modificada
la llamamos B~

5R
1A
5/7 RA
5R B’
2 A
2/7
A AA 4 R
2 A
B-

Extraemos de la urna B~ dos bolas con reemplazamiento

5/6 R RR
ste -~ R <
5R 6 ™A #
R 1A s/6__—~ R ¥
5/7 A
_ 1/6 A
5R g
1/6 A
2A
4/6 R RR
A 4 A 4/6 R
2/6

A 4 R
A #F
2 A

a6 _— R #
2/6 A
El grdfico anterior es el drbol del problema para resolver los dos primeros apartados.
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a) Llamando RR = ambas bolas sean de color rojo, la probabilidad a calcular es:
555 244 ]25 32 157

p(RR)==2=2+2 2" = =06230
766 766 252 252 252

b) Llamando # = ambas bolas sean de distinto color, la probabilidad a calcular es:

(1)=221,212,292, 224 25 | 2 16 16 52 3554

766 766 766 766 252 252 252 252 252

c) En este apartado de la urna B” soélo sacamos una bola. El drbol del problema serd:

5/6 R
5R
R 1A

5/7 A ‘ \ 16 N
8-

5R
2 A
2/7 R
A A 4R 4/6
2 A
B, 2/6 A

Llamando: A = la bola pasada del la urna A a la B es azul
= la bola extraida de B’ es roja
la probabilidad a calcular es:

2488
A/ AﬂR 76 __ 42 _ 42 _8 _,
Ve - 55,24 3,8 3 3 o0

76 76 42 42 42
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