Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales Il - PAU

Curso 2017--2018 - Enunciado original

Soluciones originales, desarrolladas a partir del enunciado.

Opcion A

Ejercicio 1 Programacidn lineal

Sea x el nUmero de panuelos y y el de corbatas. Las restricciones de tiempo y del compromiso de produccion
son, respectivamente,
2z + 3y < 60, Y+ 2x > 28, z>0,y>0.

El beneficio total que queremos maximizar es B(z,y) = 4z + 6y. Para hallar el recinto factible, calculamos
las intersecciones de sus rectas frontera. Con los ejes se obtienen (14,0) y (30,0); las dos rectas oblicuas se
cortan en

27 + 3y = 60
{“Ly " 9y =32—y=16, x=6,

20 +y =28
por lo que el tercer vértice es (6,16). Evaluamos el beneficio en los tres vértices:
B(14,0) =56,  B(30,0) =120,  B(6,16) = 120.

Ademas, B(x,y) = 2(2z + 3y), asi que todos los puntos factibles de la recta 2z + 3y = 60 alcanzan el maximo
de 120 euros. El tramo factible de esa recta une (6,16) con (30,0). Si las prendas han de producirse en

cantidades enteras, las combinaciones 6ptimas son (z,y) = (6,16), (9,14),...,(30,0), avanzando de tres en
tres en z.
y
0,
T
(14,0) (30,0)

’Bmax = 120 euros; cualquier punto del lado 2z + 3y = 60 entre (6,16) y (30,0) es éptimo.

Ejercicio 2 - Derivadas y recta tangente
a) Para f(z) = zInz, el dominio es z > 0. Aplicamos la regla del producto:

1
f’(:c):1~|nz+o:~5:|nx+1.

3z

La funcion g(x) = esta definida para todo = € R, pues z* + 1 > 0. Aplicamos la regla del cociente:

xt+1
J(z) = 3e3% (2% + 1) — 37 423 _ e37(3x* — 423 + 3)
(.1?4 + 1)2 ($4 + 1)2
b) La funcion h(x) = 2? + 6x + 5 es polindmica y, por tanto, esta definida en todo R. En » = —2 su ordenada
y la pendiente de la tangente son

h(—2)=4—-12+5=-3, h(z)=22+6, h'(-2)=2.
La recta que pasa por (—2, —3) con pendiente 2 cumple y — yo = m(x — xq); por ello,
y+3=20x+2) = y=2x+1.

Para representarlas, escribimos h(z) = (z + 3)? — 4: su vértice es (—3,—4) y corta al eje z en (=5,0) y (—1,0).
La tangente toca la parédbola en (-2, -3).
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e3(3xt — 43 + 3)

fle)=tna 41, @) = T

ly=—o 1y =2z + 1.

Ejercicio 3 - Probabilidad total y probabilidad condicionada

Sean C el suceso «ser chico» y S el suceso «superar todas las asignaturas». Como las chicas representan
el 52% del alumnado, la probabilidad total de superar se obtiene sumando las dos ramas posibles:

P(S) = P(C)P(S | C) + P(C°)P(S | C°) = 0,48 - 0,85 + 0,52 - 0,82 = 0,8344.

Para la probabilidad pedida en el apartado b), restringimos el espacio a quienes superan y calculamos qué
parte de ellos son chicas:

P(C°NS) _ P(C)P(S|C% 052-082 533

P c — — — = ~ 11
(@19 == 6 08344 1043~ 07
P(S) = 08344:  P(chica | $) = 222 ~ 0511

¥ & T 1043 T T

Ejercicio 4 - Intervalo de confianza para la media

La poblacion sigue una distribucion normal y se conoce su desviacion tipica, o = 3 g. Para estimar la media
mediante una muestra de tamafno n, usamos

ok

donde z,_,/; fija el nivel de confianza y el segundo término es el error maximo. a) Con z = 60, n = 25y
confianza del 95%, z 975 = 1,96. Asi, el errores 1,96 -3/5 =1,176 g y

TE21_ a2

ICys59 (1) = [60 — 1,176, 60 + 1,176] = [58,824, 61,176] @.
b) Para confianza del 99%, zo 995 ~ 2,576. Queremos que F = 2,576 -3/y/n < 1 g, luego
n > (2,576 - 3)* = 59,721984.

Como el tamano debe ser entero y cumplir la desigualdad estricta, el minimo es n = 60.

| ICos0(p) = [58,824,61,176] 9;  1min = 60.
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Opcidn B

Ejercicio 1- Dimensiones y ecuacion matricial

En el apartado a), Aes2 x 2, Btes3x 2y C es 2 x 3. Para que APB! esté definido, P debe tener 2 filas y 3
columnas; el resultado sera 2 x 2. Para que QAC esté definido, Q debe tener 2 columnas. El producto final
tendra tantas filas como @Q y 3 columnas; para que sea cuadrado, Q debe tener 3 filas. Por tanto, P es 2 x 3
yQes3x2.

En el apartado b), la ecuacién es AX — 2BC* = A2%. Primero calculamos los productos conocidos:

2
o (1 2" _ (7 10 (1 21 (4 5
A _<3 4> _(15 22)’ BC_<3 0 2) _<11 8)'
Aislamos X multiplicando por la izquierda por A=!:

AXA2+2BCt(15 20), A11(4 _2>.

_= O W
— = N

37 38

o (=2 1\ [15 20\ (7 -2
X=A(A +2BC)(§ _é)<37 38><4 11).
15 20
37 38

De aqui,

La comprobacion da AX = ( ) gue coincide con A? + 2BC".

dim(P)=2x3, dim(@Q) =3x2, X-— <Z If) .

Ejercicio 2 - Determinacion de parametros y asintotas
ar

La funciénes f(z) = .

Su dominio excluye los valores que anulan el denominador. Derivando mediante

la regla del cociente,
;o albr+1) —abx a
PO == r = Gt
La condicion f(—1) = 1da =% = 1, es decir, a = b — 1. En = = 0, la pendiente de la tangente es f'(0) = q;
como la recta dada tiene pendiente 2, obtenemos a = 2 y, por tanto, b = 3. Se verifica que f(-1) = 1.

x -
) ) T+1 z+1"
diverge y hay una asintota vertical z = —1. Ademas,

Paraa = b =1, queda f(x) = , con dominio R\ {—1}. Al acercarnos a x = —1, la funcion

. x
lim =1
rz—+oo 1 + 1

)

por lo que la asintota horizontal es y = 1.

’a:2, b=3; paraa=b=1: z2=—-1yy=1.

Ejercicio 3 - Operaciones con sucesos

a) Usamos P(AU B) = P(A) + P(B) — P(An B), porque al sumar las dos probabilidades la interseccién se
cuenta dos veces. Despejando,
P(B)=0,7—0,5+0,4 = 0,6.

b) Primero calculamos la interseccidn a partir de la férmula de la unién: P(C N D) = 0,4+ 0,3 — 0,5 = 0,2. Por
tanto,
P D¢ P - P D 4-0,2 2
pc| by~ PENDY PO -P(CND) _04-02 2
P(De) 1— P(D) 0,7 7

c) Al ser independientes, P(E N F) = P(E)P(F). Asi, la probabilidad de que no ocurra ninguno es

P(E°NF¢) = P(E°)P(F¢) = (1 —0,6)(1 — 0,8) = 0,08.

P(B)=06  P(C|D)=2;  P(E°NF)=008
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Ejercicio 4 - Intervalo de confianza para una proporcién

La proporcion muestral de jovenes que usa la red es p = 410/500 = 0,82y ¢ = 1 — p = 0,18. Para un intervalo
bilateral de confianza de una proporcion utilizamos

- | pq
pizl,a/Q —.
n

a) Con confianza del 95%, zg 975 = 1,96. El error maximo es

0,82 0,18

E=1,96
' 500

~ 0,03366,

y el intervalo resulta
ICy5%(p) = 10,82 — E, 0,82 + E] ~ [0,78634, 0,85366].

b) Para confianza del 97%, zo 9s5 ~ 2,170. Manteniendo py g, imponemos E < 0,04:

. 2 . .
2,1704/ 082018 04> 2,170 -082-0,18 434.4.
n 0,042

El tamano minimo entero que garantiza el error inferior a 0,04 es 435.

]1095%(1)) ~ [0,78634,0,85366];  nmin = 435.
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