Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2017
OPCION A
Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 1. Una empresa produce dos tipos de cerveza artesanal, A y B. La demanda minima
de cerveza tipo A es de 200 litros diarios. La produccion de cerveza tipo B es al menos el doble
que la de tipo A. La infraestructura de la empresa no permite producir en total méds de 900 litros
diarios de cerveza. Los beneficios que obtiene por litro de A 'y B son 2 y 2,5 euros,
respectivamente. ;Cuéntos litros diarios se han de producir de cada tipo para maximizar el
beneficio? ;Cudl es dicho beneficio maximo?

Solucion:
Llamando:  x = litros diarios de cerveza del tipo A
y = litros diarios de cerveza del tipo B
Los datos del problema proporcionan las siguientes restricciones:
“La demanda minima de cerveza tipo A es de 200 litros diarios” — x =200
“La produccion de cerveza tipo B es al menos el doble que la de tipo A” — y=>2x
“La infraestructura de la empresa no permite producir en total mds de 900 litros diarios de cerveza”
— x+y <900
Como las variables x e y representan hectdreas de cultivo deben ser mayores o iguales a cero.
El beneficio viene dada por la funcion: z=2x+2735y

El problema a resolver es:
maximizar z=2x+25Yy

x 2200
y=22x
x+y <900
x,y=20

s.a.

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

(a) x=200 (b) y=2x (¢c) x+y<900

x =200 y=2x x+y=900

X y X y X y

0 | 200 0 0 0 | 900
200 | 200 300 | 600 900 0
(0,0) cumple ? ((200,0) cumple ? (0,0) cumple ?
0>200 No 0=>2.100 0+0<900

0=>200 Si 0<900 Si
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: 1000
900
800

700

La region determinada
por el sistema de
inecuaciones (region
factible) estd formada
por los puntos de la
zona sombreada.

600

La representacion
grdfica serd:
400
300

200

100

Los vértices de la region factible los obtendremos mediante los puntos de corte de las rectas correspondientes.
Punto A, corte entre (a) y (c):

x=200
x+y =900
Sustituyendo el valor de x en la 2“ ecuacion: 200 +y =900 — y =900 - 200 = 700

Luego A (200, 700 )

Punto B, corte entre (b) y (c):

y=2x
x+y =900

Sustituyendo el valor de y en la 2“ ecuacion:
X+ 2x=900; 3x=900; x=¥=300
Y, finalmente, y = 2. 300 = 600. Por tanto, B ( 300, 600 )
Punto C, corte entre (a) y (b):
x=200
y=2x
Sustituyendo el valor de x en la 2“ ecuacion: y = 2. 200 = 400

Por tanto, C (200, 400 )

800
Los vértices de la region factible son: \
700

A (200,700 ), B(300,600)y C(200, 400 ). -

400 C

300

200

100
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El madximo 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=2x+2735y

200,700 | 2.200+ 2°5.700 = 2150 | mdximo
300, 600 | 2.300+ 2°5.600 = 2100
200,400 | 2.200 + 2°5.400 = 1400

El mdximo se alcanza en el punto ( 200, 700 )

Por tanto, para maximizar el beneficio hay que producir, diariamente, 200 | de cerveza del tipo A y
7001 de cerveza del tipo B. De esta forma el beneficio mdaximo serd de 2150€.
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Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2017

Problema 2. Dada la funcién f{x) = X —2x +x,se pide:
a) Su dominio y puntos de corte con los ejes coordenados.
b) Intervalos de crecimiento y decrecimiento.
¢) Maximos y minimos locales.
d) Representacion grafica.
e) A partir de los resultados obtenidos en los apartados anteriores, razona en qué puntos la
funciéon g(x)=(x-2 )3 -2(x-2 )2 + x— 2 tiene un maximo y minimo local.

Solucion:
a) Dominio y puntos de corte.
f{x) es una funcion polinémica, por tanto Dom f(x) = .

Puntos de corte con los ejes coordenados:
x=0 = fl0)=0-2.0°+0=0 — punto(0,0)
fix)=0 - X¥-2x+x=0
x(xX*-2x+1)=0
x=0 — punto(0,0)

x:_(_z)im:2ix/5:
2

2.1

X' =2x+1=0 — %zl - punto(I,O)

Luego, los puntos de corte con los ejes coordenados son (0,0) y (1,0).

b) Monotonia.
Debemos estudiar el signo de f(x)
fx)=3x"-4x+1
3 -4x+1=0

4+2 6
:—:_:]
o mCDEJA 430 4xI6-12 _4V4 _4x2 |6 6
2.3 6 6 6 4-2 2 1
X, =——=—=—
6 6 3

3x°—4x+1=0 esun polinomio de segundo grado con coeficiente de X positivo y raices 1 y 1/3, por
tanto:

Luego f(x) es creciente en (—oo,éjU( 1,40 ) y decreciente en (é,]j.

c) Mdximos y minimos locales
Del estudio realizado en el apartado anterior obtenemos:

NN NS

1
3 minimo
maximo local

local
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] )i 7Y IV 1 1 2 1 1-6+9 4

x== o flo]=[2] -2 ]3] 42—t 4 =2 0
3 3) (3 3) 3 27 9 3 27 27
]

x=1 = f()=I'-2.F+1=1-2+1=0

Es decir, f(x) tiene un mdximo local en (é , %) y un minimo localen (1,0).

d) Representacion grdfica de f{(x)

Situando en los ejes coordenados los puntos de corte y los
extremos relativos obtenidos en los apartados anteriores,

- 3
-1 0

o s P e

e) f(x) =xX-2x +x
gx)=(x=2)-2(x-2)f+x-2
Transformemos las expresiones de f(x) y g(x) para ver la relacion que hay entre ellas.
fix)=x -2 +x=x(x*-2x+1)=x(x-1)

gx)=(x=2) -2(x=2) +x-2=(x=2)-2(x=2)P+(x-2)=
=(x=2)[(x=2)=2(x=2)+1]=(x=2)[(x=2)=1 P =(x=2)(x=3)

Comparando las expresiones de f(x) y g(x) se verifica: g(x)=flx—2)

Es decir, la grdfica de g(x) es la de f(x)desplazada 2 unidades a la derecha.

Clases de preparacion para PAU, PCE, Selectividad +25 online, grupos reducidos, horarios flexibles.
Academia ONLINE de Mateméticas, Fisica y Quimica tuprofealrescate.com



Por ello, como f(x) tiene un minimo local para x = 1, g(x) lo tiene para x =1 + 2 = 3 'y

como f(x) tiene un mdximo local para x = é, g(x) lo tiene para x = §+ 2 =g.

Finalmente, g(x) tiene un mdximo local en (g , %) y un minimo localen (3,0 ).
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Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2017

Problema 3. Imagina cinco sillas alineadas 1, 2, 3, 4, 5 y que un individuo estd sentado
inicialmente en la silla central (numero 3). Se lanza una moneda al aire y, si el resultado es cara,
se desplaza a la silla situada a su derecha, mientras que si el resultado es cruz, se desplaza a la
situada a su izquierda. Se realizan sucesivos lanzamientos (y los cambios de silla consecutivos
correspondientes) teniendo en cuenta que si tras alguno de ellos llega a sentarse en alguna de
las sillas de los extremos (1 o 5), permanecerd sentado en ella con independencia de los
resultados de los lanzamientos posteriores. Se pide:
a) Dibujar el diagrama de arbol para cuatro lanzamientos de moneda.
b) La probabilidad de que tras los tres primeros lanzamientos esté sentado de nuevo en la
silla central (3).
c) La probabilidad de que tras los tres primeros lanzamientos esté sentado en alguna de las
sillas de los extremos (1 0 5).
d) La probabilidad de que tras los cuatro primeros lanzamientos esté sentado en alguna de
las sillas de los extremos (1 0 5).

Solucion:

Al lanzar la moneda, si sale cara se desplaza a la derecha (hay que sumar 1 al niimero de la silla); si sale cruz
de desplaza a la izquierda (hay que restar 1 al numero de la silla).

Y, ademads, cuando esté en las sillas de los extremos ( 1 0 5 ) ya no se mueve independientemente del resultado
del lanzamiento.

Representamos: C = ha salido cara y X = ha salido cruz —  P(C)=P(X) =é
a) El diagrama de drbol para cuatro lanzamientos de moneda serd:

1 lanzamiento 2° lanza 3" lanza 4° lanza

= 5 5
o]
/ c 5
/
4 4<
>, c
X~ 3
3
G 3
s
X\z
X 1
. 5
o
4
C
= Xi~. 3




b) En el drbol, tras los tres primeros lanzamientos se estd en la silla 1 0 2 0 4 0 5, en ningtin caso en la 3.
Por tanto, P ( tras tres lanzamientos esté en 3 ) = 0

c) En el drbol, tras los tres primeros lanzamientos se estd en la silla 1 o 5 en los casos marcados, y calculamos
la probabilidad de cada caso.

1 lanzamiento  2° lanza 3" lanza  4° lanza
. : : ;

N |~

Finalmente, P ( tras tres lanzamientos esté¢ en 1 05 ) =

N |~
N |~
N |~

d) En el drbol, tras los cuatro primeros lanzamientos se estd en la silla 1 o 5 en los casos marcados,

1" lanzamiento  2° lanza 37 lanza  4° lanza
[ : - .
1 1 1
I By
8 5 5 373 4
s 11 11_1
22 2 2 16
3
3
1 L1111
2 2 2 2 16
5 1 111_1
22 2 2 16
3
3
¢ 111 1_1
2 2 2 2 16
1 1 111, 1
2 2 4

Finalmente, P ( tras cuatro lanzamientos est¢ en 1 o5 )=2- l +4- L = z +i = g +
4 16 4 16 4

1_3
4 4
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Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2017 — Opcién B

Problema 1. Determina las matrices X e Y que satisfacen las relaciones siguientes:
X+2Y=A"+B

X-Y=AB
donde A’ representa la matriz traspuesta de A y las matrices A y B son
-1 -2 4 4 -2 0
A= 2 3 0 y B=|1 2 1
1 0 2 3 1 0
Solucion:
Calculemos C =A'+ B
-1 -2 4 -1 2 1
A= 2 3 0 — A'=|-2 3 0
I 0 2 4 0 2
1 2 1\ (4 =2 0\ (3 0 1
C=A"+B=|-2 3 0|+|1 2 1|=|-1 5 1
4 0 2)\3 1 0o \7 1 2
Calculemos D = A B
-1 -2 4\(4 -2 0 —4-24+12 2-4+4 =2 6 2 =2
D=AB=|2 3 0|l 2 1|= 8+3 -44+6 3 |=|11 2 3
1 0 2)\3 1 0 4+6 -24+42 0 10 0 O

) ) X+2Y=C
Para encontrar las matrices X e Y, debemos resolver el sistema: X_v=D

Lo resolvemos por reduccion.
X+2Y=C

Multiplicando la segunda ecuacion por 2,
2X -2Y=2D
Sumando las dos ecuaciones, 3 X=C+2D — X zé (C+2D)

: : o : : o X+2Y=C
Partimos del sistema inicial, cambiamos de signo la segunda ecuacion: X4V =D
—_ + —_ —

Sumando las dos ecuaciones, 3Y=C-D - Y :é (c-D)

Calculemos las matrices X e Y:
3.0 1 6 2 -2 3 0 1) (12 4 -4 15 4 -3 5%—1
X:i -1 5 I|+2|11 2 3 :é -1 5 I|+|22 4 6 :éAy 9 7 1=|7 3 //
7 1 2 10 0 0 7 1 2) 120 0 o 27 1 2 9}% /
3 0 1 6 2 -2 -3 -2 3 -1 ‘3§
Y:é -1 5 I|-|11 2 3 :é —-12 3 =2||=|-4 1 —;é
7 1 2) \10 0 o0 -3 1 2 _ 1 2
1Y%
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Por tanto, las matrices buscadas son:
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Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2017 — Opcién B

Problema 2. Un analista pronostica que el beneficio B(x) en miles de euros de cierto fondo de
inversion, donde x representa la cantidad invertida en miles de euros, viene dado por la
siguiente expresion:

—001x° +009 x+01 O0<x<8

B(x) =
=126 o0 x>8

x’ =1

a) Estudia la continuidad de B(x).

b) Calcula los intervalos de crecimiento y decrecimiento.

c) (Qué capital, en euros, conviene invertir en este fondo para maximizar el beneficio?
(Cudl sera dicho beneficio maximo?

d) Si se invierte un capital muy elevado, ;cudl seria como minimo su beneficio? ;Por qué?

Solucion:

a) Continuidad de B(x).
B(x) es una funcion definida a trozos. Estudiemos la continuidad de la funcion en cada trozo y en el punto de
cambio de definicion.

Para 0<x<8 B(x)=—001x>+009x+ 0] que es un polinomio, por tanto continua.
Parax>8, B(x)=126—"

2
X" -

+ 0702, los problemas para continuidad se presentan en las raices del

denominador, -1 , calculémoslas:
X—1=0 - x’=1 — x=+JI1=4#I
Pero como esta definicion de B(x) es para x > 8, el denominador no se anula, por tanto B(x) es
continua.
Estudiemos la continuidad en x = 8,
1) B(8§)=-0701. 8 +009. 8+0°1=0°18, existe B(8)
2) EL’? B(x) =(como a la izquierda y derecha de 8 B(x) tiene dos definiciones diferentes, calculamos

Lim B(x) = Lim (=001 X’ +009 x+01)=—-001 -8 +009-8+0°1 =018
x—8

x—8

limites laterales)= X 3 3
Lim B(x) = Lim | 1’26 —; +002 |=126—; +002=126—+002=018
x—>8" x—8* x =1 8 - 63

como los limites laterales coinciden, LimB(x)=0'18, existe el limite.
x—8
3) LimB(x)=018 = B(8)
x—8
Se cumplen las tres condiciones, B(x) es continuaen x =8
Luego, B(x) es continua en su dominio de definicion, es decir, en (0, + o).
b) Monotonia. Por se funcion definida a trozos estudiemos la monotonia en cada trozo.
Para 0<x< 8

y=-0701 X+ 009 x + 01, estudiemos el signode y’
y=-002 x+ 009

-002 x+009=0 — -002 x=-009 — x:_009:4’5
-002
| | |
. . oo . ) | | |
Hay que estudiar el signo en los siguientes intervalos: g a's 3

Clases de preparacion para PAU, PCE, Selectividad +25 online, grupos reducidos, horarios flexibles.
Academia ONLINE de Mateméticas, Fisica y Quimica tuprofealrescate.com



4

|
v’ es una linea recta de pendiente negativa y que pasa por x =475: 4 4\ 3

El signo de y~es:

SN
N

|
0 8

Para x> 8
y=126 xzx_ - +002
;L I(xz—l)—x-Zx X =1-2x - x -
=126 =126 — " =126 — =
’ (- 1f (- 1f (- 1f

Estudiemos el signo de y’. 1726 es positivo. Veamos la fraccion, como el denominador estd elevado al
cuadrado (es positivo) el signo de y~ solo depende del numerador, —x* —1=— (xz + I); como x° + 1

siempre es positivo, — (xz + 1 ) es negativo, por tanto 'y~ es negativa.
Para x> 8, la funcion es decreciente.

Para x =38
Y(87)=-002-8+009=-007

/ 8 = Q2 4 N . . . 8
YO (s = r26 5L = 0020634.. 0 existe  y(8)
(8 -1y

Finalmente, como B(x) es continua,
B(x) es crecienteen (0,4°5) y decrecienteen (4°5,8) U(8, + o).

c) Del estudio realizado en el apartado anterior se deduce que el mdximo relativo se alcanza para x = 4°5.
x=475 B(45)=-001.45+009. 45+ 0°1 =073025
Como a la derecha de 475 la funcion es creciente y a la derecha decreciente el mdximo relativo es el

absoluto.
Por tanto, hay que invertir 4°5 miles de euros se obtendria un beneficio de 03025 miles de euros.

Es decir, hay que invertir 4500 euros y obtendriamos un beneficio de 302°50 euros.

d) Cuando se invierte un capital muy elevado el beneficio lo podemos obtener calculando el siguiente limite:

*

Lim B(x)= Lim (1’26 X +0’02j _

X —> 400 X —> 400 x‘ =1
, X o X 1 1
calculemos  Lim — =|—|= Lim—-= Lim—=—=0
x—oteo x° — ] oo x>+ x x> 4o x 0o

=1'26 -0+002=002
Podemos afirmar que el minimo beneficio, cuando se invierte un capital muy elevado, es 0702 miles de
euros (20 euros) porque de lo estudiado en los apartados anteriores sabemos que a partir de x = 8 la

funcion es decreciente.

Luego, si se invierte un capital muy elevado el beneficio serd, como minimo, de 20 euros.
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Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2017 — Opcién B

Problema 3. Una compafiia de transporte interurbano cubre el desplazamiento a tres
municipios distintos. El 35% de los recorridos diarios realizados por los autobuses de esta
compaiia corresponden al destino 1, el 20% al destino 2 y el 45% al destino 3. Se sabe que la
probabilidad de que, diariamente, un recorrido de autobus sufra un retraso es del 2%, 5% y 3%
para cada uno de los destinos 1, 2 y 3, respectivamente.
a) (Qué porcentaje de los recorridos diarios de esta compaiiia llegan con puntualidad a su
destino?
b) (Cual es la probabilidad de que un recorrido seleccionado al azar corresponda al destino
2 y haya experimentado un retraso?
c¢) Si seleccionamos un recorrido al azar y resulta que sufri6 un retraso, ;cudl era el destino
mas probable de dicho recorrido?

Solucion:

Consideramos los siguientes sucesos:
M; = autobus al destino 1 M, = autobiis al destino 2 M; = autobus al destino 3
R = el autobiis sufre retraso R = el autobiis no sufre retraso

Considerando todos los datos del enunciado, el drbol del problema serd:

002 R

M,

0'98
035 R
, R
005
020
My
95
R
045

003 it

M
097 -
R

a) Llegar con puntualidad es no sufrir retraso, calculemos la siguiente probabilidad:
P(§)=0’35. 099 +020.095+045.0797 =079695
Por tanto el 96795 % de los recorridos llegan con puntualidad.

b) La probabilidad pedida es: P(M2 N R) =020.005=0701

c¢) Debemos calcular las probabilidades del tipo P(Z’%j

Vamos a necesitar P(R). Calculémosla: P(R) = 1 - P(ﬁ)z 1-079695 = 070305
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P(M%j _P(M,NR)_035-002 _14

P(R) 00305 61
M, / P(M,NR) _020-005_20
( j P(R) 00305 61
M/ P(M,NR) 045-003 27
( ) PRy 00305 61

La mayor de las tres es P(M% j, por tanto el destino mds probable es el 3.
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