Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2023
Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 1. El veterinario me ha recomendado que mi perro tome diariamente un minimo de
8 unidades de hidratos de carbono, un minimo de 46 unidades de proteinas y un minimo de 12
unidades de grasas. En el mercado encuentro dos marcas A y B de comida para perros. Una
lata de la marca A contiene 4 unidades de hidratos de carbono, 6 unidades de proteinas y 1
unidad de grasas. Una lata de la marca B contiene 2 unidades de hidratos de carbono, 20
unidades de proteinas y 12 unidades de grasas. La lata de la marca A cuesta 10 euros y la lata
de la marca B cuesta 16 euros.

a) ;Como deberé combinar ambas marcas para obtener la dieta deseada por el minimo

precio? (8 puntos)
b) (Cudl es el minimo precio que habré de pagar? (2 puntos)

Solucion:
Llamando:  x = n°de latas del tipo A y = n’de latas del tipo B
Los datos del problema los resumimos en la tabla:

Lata | hidratos de | proteinas | grasas | euros/lata
carbono
A 4 6 1 10
B 2 20 12 16

Las restricciones serdn:
El veterinario me ha recomendado que mi perro tome diariamente
“un minimo de 8 unidades de hidratos de carbono” — 4x+2y =8
“un minimo de 46 unidades de proteinas” — 6x+ 20y = 46
“un minimo de 12 unidades de grasas” — x+ 12y = 12

Como las variables x e y representan latas, deben ser niimeros naturales.
El precio a pagar viene dado por la funcion: z=10x+ 16y

El problema a resolver es:
minimizar z=10x+16Yy

dx+2y=28
6x+20y =46
x+12y=>12
X, yeN

s.a.

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

4x+2y=28 6x+20y 246 x+12y>12
4x+2y=38 6x+20y =46 x+12y=12
x|y x| Yy x|y

0|4 6 _2_5; 0|1

20 10

210 46 _23_ . ) 120

2(0,0) cumple? 6 3 1(0,0) cumple?
4.0+2-0>8 No (0,0) cumple? 0+12-0=212 No

6-0+20-0=46 No
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La representacion grdfica serd: —
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6z + 20y-=46

La region determinada por el sistema de inecuaciones (region factible) estd formada por los puntos de
coordenada natural de la zona sombreada. Es una region factible abierta.

.

4-T+)\3€=8 6x + 20746

Vértices de la region factible:
El del eje horizontal y vertical los obtuvimos en los cdlculos para la representacion: (12,0) y (0,4 ).
Faltan los puntos de corte entre las rectas.
Corte entre las rectas:
{4x+2y =8 . —IOx]a{—40x—20y =-80

o

6x+20y=46 6x+20y=46
Sumando ambas ecuaciones: —34 x =—34; x= _—Z =1 Luego punto de corte (1, 2)
Sustituyendo el valor de x en la 1* ecuacion,
4.1+2y=8 2y=8-4;, 2y=4;, y=2

x+12y=12 —6xI*|—6x—-72y=-72

%
6x+20y=46 6x+20y =46
. ) _ =26 1 ]

Sumando ambas ecuaciones: —52y=-26; y= “5 2 Luego punto de corte (6 ’ Ej

Sustituyendo el valor de x en la 1° ecuacion,

x+12§:]2; x+6=12; x=12-6=6

Los vértices de la region factible son: (0,4 ),(1,2), (6 , é} y (12,0).
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El minimo de la funcion z en la region se alcanzard en alguno de los vértices de la region. Calculemos los
valores de la funcion en los vértices,
x,y |z=10x+ 16y

0,4 |10.0+16.4 =64
1,2 (10.1+16.2 =42 minimo
6,i 10.6+I6.i:68

2 2

12,0(10.12+16.0 =120

El minimo se alcanza en el punto (1, 2 )

Por tanto,
a) Para obtener la dieta deseada por el minimo precio debe combinar 1 lata del tipo A y 2 del tipo B.
b) El minimo precio que habrd de pagar serd de 42€ al dia.
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Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2023

Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 2. Una matriz A se denomina normal si A’ A = A A’, donde A’ denota la matriz
traspuesta de A.

2 1

-1 x
b) Calcula la matriz X que satisface la ecuacion A X = B' X — C, donde

1 2 1 0 1 2
S S O RS
-1 0 11 -3 =3). (6 puntos)

Solucion:
a) ;x?/ (
La matriz debe cumplir A'A=A A’
2 -1 2 1 2 I1\(2 -1 5 2-x 5 —-2+x
= - =
1 x)\-1 x -1 x)\I x 2—x I+x° -2+x I+x°
Esta igualdad de matrices da lugar al sistema:
5=5 identidad

2—x=-24+x — 242=x+x — 4=2x — x=2
2—-x=-2+x — x=2

a) Calcula el valor de x para que la matriz ( ) sea normal. (4 puntos)

2

J sea normal.
X

I+x°=1+x identidad  (se cumple para cualquier valor de x)
La solucion del sistema es x = 2.

2 1

Solucion: la matriz
-1 x

) es normal para x = 2.

b)X/AX=B'X-C
Despejemos X de la ecuacion matricial dada.
AX-BX=-C; (A-B)X=-C, siexiste (A-B' )" — multiplicando por (A—B' )" porla

izquierda: (A-B' )J'(A-B')X=(A-B' )" (-C) - X=-(A-B')'C

Comprobemos que existe (A —B' )'1,
A_B = 1 2 I 1y (0 I t
127 0 0o 117121 —1) como ‘A—B
AR 0 1 ( | -1 -1 (adjunios) -1 1 S 1) -1 -1
-B'= - -
7 — menores ] 0 aajunios ~7 0 raspuesia ] 0
1 (—-1 -1 -1 -1
Luego, (A-B') == =
I P T
) -1 -I1\(1 2 —1-1+(-D-(-3) —-1-2+(-1)-(-3) 2 1 -2 -1
Finalmente, X =— =— = =
1 0 )\-3 -3 1-1+0-(-3) 1-2+0-(-3) 1 2 -1 =2

-2 -1
Solucion: X =
-1 =2

—/

10 Nooscn=120 5> 3 (a-8)
—1 -1
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Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2023

Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 3. Se considera la funcién £ (x) = M Se pide:

2x° =3x-2
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)

d) Los mdximos y minimos locales, si existen. (2 puntos)

e) La representacion grafica de la funcion a partir de los resultados anteriores. (2 puntos)

Solucion:
a) Dominio,

3+5
= =2
—_(—=3)+ N2 _ 4.0 . (= + + X
D 3vn—p o o mCEDNEE-42-(2) 39416 _3E5 y
2-2 4 4 3-5 -1
x2= = —
4 2

—  Dom f(x)=9?—{_21,2}

Puntos de corte con los ejes coordenados,
0°+2-0-15 —15 15 R ( 15)

FO 2.0°-3.0-2 -2 2 2

2 - —2%42°—4-1-(-15) 2%+
FW=0 — SFEID o0 o 1520 Sx= -2 24+60:

2x*=3x-2 2.7
-2+8
Cois 8T =3 (3,0
2 x2=_22_8:—5 (-5.,0)

Los puntos de corte con los ejes coordenados son: (0 g], (-5,0) y (3,0).

b) Asintota horizontal y asintota vertical.
Asintota horizontal,

2 2

Lim f(x)= Lim M o :L,fmx_zz ml_1
¥ im0 2x" =3x =2 \oo) xo-=2x" x5==2 2 ) . 1

2y s 5 ;o la asintota horizontal es y = —.
Lim f(x)= Lim “—x = Lim= = Lim~ =~
X—>+4o0 x—>+oo2_x —3x=-2 fore) x>+ D x x =+ D 2

Asintotas verticales.
Del dominio de la funcion deducimos que hay dos posibles a.v. x:_—] y x=2.
+2 —63 _

Lim f(x)= Lim X +2x- 13 (/)2 (/) Azoo S ox="L esaw
et/ o 32 ol /)2 3(-1 ) 0 2

Lsz(x) Lim X +2x—]5: 2 42_2'2_]5 =_—7=oo - x=2 esav.
w2 2y’ =3x-2 2:2°=-3-2-2 0

, . 1 . . -1
La asintota horizontal es y = > y las asintotas verticales son x= 5 y x=2.
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c) Monotonia.
Estudiemos el signo de f(x)
(2x+2)-(2x° = 3x—2)— (¥ +2x—15)-(4x—=3) —7x* +56x—49

f(x)= (x?—3x—2) T xiose-2)
2x*=3x-2 x’+2x-15

2x+2 4x-3 4x =2x —10x—4

4x* —6x—4 —3x*—6x+45 —4x’ —5x* +66x—-45

4x° —6x7 —4x 4x’ +8x* —60x —7x> +56x—49

4x’ -2x*-10x—4 4x’ +5x° —66x+45
Obtengamos las raices del numerador y denominador,

—56 4,567 —4-(=7)-(—49) 56 +/3136—1372 -56+42

—7x*+56x—49=0 — x=

2:(=7) Y — 14
—56+42 —14
x]: = :I
_ —14 -4
—56-42 -98
—14 -4

(2x2—3x—2)2:0 — 2x'=3x-2=0 — {resueltaena)} x=_7] y x=2

Por tanto, debemos estudiar el signo de f(x) en los intervalos: [ { -1, }g Dom f(X)J
2

£ h V.4 £ N
A N e N
7 P 2

2 é

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 1y 7,
luego,

Por tanto,
f(x) es crecienteen (1,2) u(2,7) y

Jf(x) es decreciente en (— oo, _7] j U (_7], ]j U@, + oo).

d) Mdximos y minimos locales.
Del estudio anterior deducimos que para x =1 hay un minimo localy en x =7 hay un mdximo local.
PF+2-1-15 -1I2
x=1 )= =
A 2.’-3-1-2 -3
7°+2.7-15 _48 _16 16

x=7 f@)= > =—=—=004 — Mdximolocal |7,—
2:7°=-3-7-2 75 25 25

=4 — Minimolocal (1,4)
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e) Representacion grdfica.

De lo estudiado en los apartados anteriores sabemos:

Corte con ejes coordenados ( 0, 4 ), (_?Z,OJ y (2, 0 ), minimo local en ( 0, 4 ), mdximo local en

(_ ) i —Zﬁ

Representando grdficamente esta informacion:

,EJ; a'h- y = 3, ayv. xX=
5

1(0,7.5)
X

1+5

3

Maximo

Si con esta informacion la representacion no
respecto de su asintota horizontal.

queda definida, podemos obtener la posicion de la curva

1
AH y= =
Y73
2
En—oco, x=-1000 — y= (= 1000) ng.(—zooo)—w = 04982..< 1
2-(=1000) - 3-(=1000)-2
2 e
Enteo, x=1000 — y=2000 421000215 ;557 1
2-1000° - 3-1000 -2 2
1
___________________ YTa o
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Considerando los intervalos de crecimiento y decrecimiento obtenidos, la representacion grdfica de f(x) es:

Minimo

Maximo
(7,0.64)
N
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Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2023

Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 4. Una pequefia empresa paga una cuota fija mensual a su compaiiia eléctrica de
1200 euros. Ademads de la cuota fija, los primeros 250 kWh consumidos los paga a 5 euros cada
uno; los siguientes, hasta los 900 kWh, a 3 euros cada uno; y el resto a 2 euros cada uno.

a) (A cuanto asciende el recibo de un mes de la empresa si ese mes consumié 400 kWh?
(2 puntos)

b) Obtén la funcién que dé el importe del recibo mensual de la empresa si consume x kWh.
Dibuja su grafica. (5 puntos)

c) Otra pequena empresa, con la misma cuota fija, paga todos los kWh a 3 euros. ;Puede
ocurrir que en un mes las dos empresas consuman lo mismo y ademds sus recibos
coincidan? En caso afirmativo indica cudl serd en ese mes el consumo y el importe del
recibo de ambas empresas. (3 puntos)

Solucion:
a) Consumo de 400 kWh. 400 = 250 + 150
Por tanto el pago por este consumo serd: P(400) = 1200 + 250 .5 + 150 . 3 =2900

El recibo del mes en que la empresa consume 400 kWh asciende a 2900€.

b) Consumo de x kWh. El consumo de kWh es siempre mayor o igual a 0.
Si 0<x<250 — P(x)=1200 + 5 x
Si 250 <x <900 — P(x)=1200+250.5+ (x—250).3 =1200 + 1250 + 3x—750 = 1700 + 3 x
Si x>900 — P(x)=1200+250.5+ (900-250).3+ (x—-900).2 =
= 1200 + 1250 + 650 . 3 + 2x — 1800 = 2600 + 2 x

La funcion que dé el importe del recibo mensual de la empresa si consume x kWh es:
1200+ 5x 0<x<250

P(x)=11700+3x 250 < x <900
2600+2x x> 900

Veamos si es continua, los problemas de continuidad estdn en los cambio de definicion.

Lim (1200 + 5x)=1200+ 5 - 250 = 2450

Lim P(x)={"%" =2450
5250 Lim (1700 + 3x)= 1700 + 3 - 250 = 2450

x—250*

Lim (1700 + 3x)= 1700 + 3 - 900 = 4400

Lim P(x)={""" = 4400
5900 Lim (2600 + 2x) = 2600 + 2 - 900 = 4400

x—900*

Por tanto, la funcion es continua.

Representacion grdfica de P(x). Las tres ramas de la funcion son polinomios de 1° grado que grdficamente
son lineas rectas.
x=0 — P0)=1200+5-0=1200

x=250 — P(250)=1200+5-250=2450
x=900 — P(900)=1700+ 3-900=4400
x=1000 — P(1000)=2600+ 2-1000 = 4600
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El recibo de la otra empresa es: P»(x) = 1200 + 3 x
/ Puede ocurrir que en un mes las dos empresas consuman lo mismo y ademds sus recibos coincidan?
Debemos comparar P(x) y Pa(x).

Si 0<x<250 — 1200 +5x=1200+3x; 5x—3x=1200-1200; 2x=0; x=0.
P(0) = 1200 + 5.0 = 1200

Si 250 <x <900 — 1700 + 3 x=1200 + 3x; 1700— 1200 = 3x—3 x; 500 = 0 Sin solucion

Si x>900 — 2600+ 2x=1200+ 3 x; 2600 — 1200 = 3x -2 x; 1400 = x (1400>900) x = 1400
P(1400) = 2600 + 2 . 1400 = 5400
Puede ocurrir con dos consumos:
un consumo de 0 kWh y ambas pagan 1200€ o
un consumo de 1400 kWh y ambas pagan 5400€.
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Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2023

Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 5. Arsenio Lupin ha descubierto que la alarma del Banco de Paris no se puede
desconectar. No obstante, ha averiguado que la probabilidad de que la alarma suene cuando hay
un motivo justificado es 0,95 y que la probabilidad de que suene injustificadamente es 0,3. El
31 de diciembre hay una probabilidad de 0,1 de que Arsenio Lupin atraque el Banco de Paris y
se sabe que nadie mas lo atracard ese dia.
a) (Cual es la probabilidad de que Arsenio Lupin atraque el Banco de Paris ese dia y que no
suene la alarma? (4 puntos)
b) Si ese dia suena la alarma, ;cudl es la probabilidad de que Arsenio Lupin no esté
atracando el Banco de Paris? (3 puntos)
c) Si la alarma no ha sonado ese dia, ;cudl es la probabilidad de que Arsenio Lupin haya
atracado el Banco de Paris? (3 puntos)

Solucion:
Consideramos los siguientes sucesos:
R = Arsenio Lupin atraca el Banco de Paris el 31 de diciembre

R = Arsenio Lupin no atraca el Banco de Paris el 31 de diciembre

S = la alarma suena S = la alarma no suena

De los datos del enunciado, la probabilidad de que la alarma suene depende de si se estd cometiendo atraco o
no. Arsenio Lupin es el vinico atracador al banco el dia 31 de diciembre.

“El 31 de diciembre hay una probabilidad de 0,1 de que Arsenio Lupin atraque el Banco poblacion” —
P(R)=0"1 y como se produce atraco P(S)=0795 y P(S)=1-095=005

P(E): 1-01=09 ycomo no se produce atraco P(S)=073 y P(§): 1-03=07

0°95 S
R

01

005 3

El drbol del problema es:

03 S

09
R
07 5

a) Probabilidad de que Arsenio Lupin atraque el Banco de Paris ese dia y que no suene la alarma test.
La probabilidad pedida es: P(R ns )
P(RNS)=01-005=0005

b) Si ese dia suena la alarma, ;cudl es la probabilidad de que Arsenio Lupin no esté atracando el Banco de

Paris?

La probabilidad pedida es: P(%)

AlRy)- PRNS)__ 09:03 54 _ 400,
P(S)  01-095+09-03 73
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c) Si la alarma no ha sonado ese dia, ;cudl es la probabilidad de que Arsenio Lupin haya atracado el Banco de

Paris?
a7 . . R /
La probabilidad pedida es: P( /S’)
( ) RﬂS 0'1-005 1 = 00079
N P(S) 0] 005+09- 07 127
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Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2023

Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 6. Se sabe que el 60% de los clientes de una agencia de viajes realiza un viaje al afo,
el 30% realiza dos viajes al afio, y el 10% restante realiza tres o mas viajes al afo. Se sabe
también que hay un 54% de clientes que estdn casados y realizan un viaje al afio, que hay un
14% de clientes que estan casados y realizan dos viajes al afio, y que hay un 2% de clientes que
estan casados y realizan tres o mas viajes al afio. Seleccionamos al azar un cliente de la agencia.
a) Si sabemos que el cliente seleccionado realiza dos o mdas viajes al ano, ;cudl es la
probabilidad de que no esté casado? (3 puntos)

b) Llamemos G al suceso "el cliente seleccionado no estd casado" y H al suceso "el
cliente seleccionado realiza menos de tres viajes al afo". Calcula P(G UH). (3 puntos)

¢) Llamemos J al suceso "el cliente seleccionado estd casado" y K al suceso "el cliente
seleccionado no realiza dos viajes al afio". ;Son J y K sucesos independientes? (4
puntos)

Solucion:
Consideramos los siguientes sucesos:
J = el cliente estd casado G = el cliente no estd casado
1V= el cliente realiza un viaje al afio
2V = el cliente realiza dos viajes al afio
3V = el cliente realiza tres o mds viajes al afio

Los datos del enunciado podemos resumirlos en la siguiente tabla. Como en el enunciado se indican tantos por
ciento, consideramos que hay 100 clientes.

1v A% 3V
un viaje | dos viajes | tres o mds viajes
J (casados) 54 14 2
G (no casados)
60 30 10

Completamos la tabla con las restas y sumas correspondientes

1V A% 3V
un viaje | dos viajes | tres o mds viajes
J (casados) 54 14 2 70
G (no casados) 6 16 8 30
60 30 10 100

a) Si sabemos que el cliente seleccionado realiza dos o mds viajes al afio, ;cudl es la probabilidad de que no
esté casado?

La probabilidad pedida es: P(%2V U3v )j

16+8 24
P(7 j=—=—=0'6
( 2vU3v))~30+10 40

b) Calcula P(G UH)
P(GUH)=P(G)+P(H)-P(GNH)=

30 +60+30_6+I6 _30+90-22 98
100 100 100 100 100

=098
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c) Llamemos J al suceso "el cliente seleccionado estd casado" y K al suceso "el cliente seleccionado no
realiza dos viajes al afio". ;Son J y K sucesos independientes?
Debemos comprobar si P(JNK)=P(J)- P(K)

54+2 56
P(INK)= 0
( N ) 100 100
)70 6 _0 0, 6 _49,
100 100 100 100 100 100
P(K):60+]0:£
100 100

Por tanto, los sucesos J y K no son independientes.
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