Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales Il - PAU

Curso 2022--2023 - Convocatoria ordinaria

Se desarrollan las diez preguntas de las dos opciones del examen.

Bloque A

Ejercicio A.1- Inversa y sistema matricial

El determinante de Aesdet A = 1(1) — (—1)(2) + 1(—1) = 2, distinto de cero, asi que la matriz es invertible. Su
inversa es

Multiplicando por el vector de términos independientes se obtiene la solucion de AX = (1,1,1)T:

1 1
2
X=A1{1]=10
1 3
1 1 _1 1
1 2 2 2 2
detA=2 A '=|-1 0 1 |; X=1{0
1 1 3 1
2 2 2 2

Ejercicio A.2 - Integral y recta tangente
a) Integramos término a término y aplicamos la condicion:

1
/o (62° + ae” — 2) dz = [22° + ae” — 2,@](1) =a(e—1).

Como esta integral debe valere —1ye—1#0, resulta a = 1.

b) Para a = 1, el dominio es R. Enz = 0, f(0) = —1y f'(z) = 12z + €%, de manera que f’(0) = 1. La recta
tangente cumple

y — £(0) = f(0)(z —0),
y portantoy =x — 1.

‘azl; y:x—l.‘

Ejercicio A.3 - Dominio, continuidad y asintotas

La primera rama esta definida para z < 0 y su denominador =2 + 1 nunca se anula. La segunda rama esta
definida para = > 0, donde z + 1 # 0. Por ello, D; = RR. Solo hay que comprobar continuidad en z = 0:

FO0)=0, lim f@)=0,  lm f(z)=1.

z—0— z—0t

Los limites laterales son distintos; en = = 0 hay una discontinuidad de salto finito.
Para z — —oo, dividimos la primera expresion:
x? 1

2
- =l
2 +1 S 2 +1

Para z — —oo, la funcién tiende a —oo, por lo que no hay asintota horizontal. Ademas, f(z)/xz — +o0, asi que
no hay asintota oblicua rectilinea en ese extremo. Para x — +o0, la otra rama se escribe

22 +1 2
=z—-1+—0
r+1 z+1

por lo que la asintota oblicua es y = = — 1. No hay asintota vertical: el unico punto de discontinuidad, x = 0,
tiene limites laterales finitos.

Dy =R; z=0discontinuidad de salto; sin asintota rectilineaen —oco; y=xz—1en + oco.
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Ejercicio A.4 - Probabilidad de sucesos
Sean Ay B los sucesos del enunciado. Como P(B | A) = 0,89, se tiene P(B | A) =1 - 0,89 = 0,11. Por tanto,

P(ANB)=P(A)P(B| A) =0,55(0,11) = 0,0605.
Para el apartado b), por las leyes de De Morgan, AN B = (AU B)°. Aplicamos la formula de la unién:

P(ANB)=1-P(AUB)=1-[P(A) + P(B) = P(ANB)] =1 — (0,55 + 0,1 — 0,0605) = 0,4105.

|P(ANB)=000605;  P(ANB)=04105|

Ejercicio A.5 - Intervalo de confianza y tamaiio muestral

a) Para una media normal con desviacion tipica conocida, el intervalo es 4z, _,50/+/n. Con & = 200, o = 10,
n = 20 y confianza del 95% (2o 975 = 1,96):

10
V20

b) El error méximo debe cumplir £ = z; 950/+/n < 0,5. Para confianza del 90%, zp 95 = 1,645; despejamos n:

200 £ 1,96 = 200 + 4,382.

(1,645 -10

2
= 1082,41.
0,5 )

El menor entero que cumple la desigualdad es 1083.

| 1Cos% ~ (195,618,204,382) Ml; nimin = 1083,

Bloque B

Ejercicio B.1- Sistema de ecuaciones
Sean ¢, n y r las cantidades de bufiuelos de chocolate, nata y crema. El enunciado proporciona

c+n+r =220, n = 2r, 2r + 3¢ = 2n.

Al sustituir n = 2r en la tercera relacién, 3¢ = 2r. Tomamos ¢ = 2k y r = 3k, con lo que n = 6k. La ecuacion
del total da 11k = 220, luego k = 20.

¢ = 40 de chocolate, n = 120 de nata, r = 60 de crema.

Ejercicio B.2 - Programacion lineal
Sean z los litros de pintura VERDE1 e y los de VERDE2. Los recursos disponibles imponen

0,3z + 0,5y <20, 0,7z+05y <28, 0<z<30, y>0.
El beneficio es B(z,y) = = + 1,2y. Los vértices factibles son

(0,0), (30,0), (30,14), (20,28), (0,40).
Como el beneficio es lineal, comprobamos cada vértice:

(z,y)  [(0,0) (30,0) (30,14) (20,28) (0,40)
B=z+12y| 0 30 46,8 53,6 48

’ Para maximizar el beneficio: 20 L de VERDE1y 28 L de VERDE2; Bmax = 53,60 euros.

Ejercicio B.3 - Monotonia y drea

a) La funcién es polindmica, por lo que su dominio es R. El signo de su derivada determina dénde crece y
decrece:
fl(x) = —32% + 4o+ 4= — (32 + 2)(x — 2).

Sus puntos criticos son z = —2/3 y « = 2. La derivada es negativa en (—oo,—2/3), positiva en (—2/3,2) y
negativa en (2, +o00). Por tanto, f decrece, después crece y finalmente vuelve a decrecer en esos intervalos.
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b) Los puntos de corte de las graficas se obtienen igualando f y g:
2+ 20% fdr =4r — 2*(2-2)=0,

que daz =0y x = 2. En el primer cuadrante, f(z) — g(z) = 2?(2 — x) > 0 entre esos puntos, asi que f es la
curva superior. El area es

A—/O2<f<x>—g<x>>dz—/02x2<2—x>dx— = -2

223 x4]24
3 0

3

2 2 4
Decrece en (—oco,—=) y (2,400); crece en (—5,2); A= 3

Ejercicio B.4 - Probahilidad total y Bayes

Sean O, U y P los sucesos «ayuda obligatoria», «universitaria» y «postobligatoria no universitaria», y sea M
que la financia el ministerio. Las tres categorias forman una particién. Por la probabilidad total,

P(M) = 0,565(0,138) + 0,24(0,861) + 0,195(0,803) = 0,441195.

La probabilidad de que, sabiendo que la ayuda es ministerial, corresponda a ensefianza obligatoria se calcula
con Bayes:
P(O)P(M | O)  0,565(0,138)

PO M) = P(M)  0,441195

~ 0,1767.

| P(M) = 0441195 P(O | M) ~0,1767. |

Ejercicio B.5 - Distribucion de la proporcion muestral

La proporcion poblacional es p = 0,30 y el tamafio muestral es n = 120. Como np = 36 y n(1 — p) = 84 son
suficientemente grandes, la proporcion muestral se aproxima por una normal de media p y desviacion tipica
V(1 —p)/n:

0,30(0,70)

p ~ N | 0,30
p (7 ) 120

> = N(0,30,0,0418).

«Mas del 35%» corresponde a p > 0,35. Tipificando,

0,35 — 0,30

P ~p(z
(P> 0,35) ( ~ 70,0418

) = P(Z >1,20) ~ 1 — 0,8849 = 0,1151.

\]a ~ N(0,30,0,0418);  P(p > 0,35) ~ 0,1151. \
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