Mateméticas aplicadas a las Ciencias Sociales II Septiembre 2011

BLOOQUE A

PROBLEMA 1. El duefio de una tienda de golosinas dispone de 10 paquetes de pipas, 30 chicles y 18
bombones. Decide que para venderlas mejor va a confeccionar dos tipos de paquetes. El tipo A estara
formado por un paquete de pipas, dos chicles y dos bombones y se venderd a 1,50 euros. El tipo B
estard formado por un paquete de pipas, cuatro chicles y un bombodn y se vendera a 2 euros. ;Cudntos
paquetes de cada tipo conviene preparar para conseguir los ingresos maximos? Determina los ingresos
mAaximos.

Solucion:
Los datos del problema podemos resumirlos en la siguiente tabla,
Tipo de paquete | Paquetes de pipas | Chicles | Bombones | Precio de venta
A 1 2 2 1750 €
B 1 4 1 2 €
Existencias 10 30 18

Utilizamos las siguientes incognitas
x = numero de paquetes del tipo A que confecciona
y = numero de paquetes del tipo B que confecciona
Las restricciones serdn:
“dispone de 10 paquetes de pipas”; x+y < 10
“dispone de 30 chicles”; 2x+4y <30 — x+2y <15
“dispone de 18 bombones”; 2x+ y< I8
Como x e y representan niimero de paquetes, la restriccion para los valores de estas variables es x,y € N

Los beneficios que obtiene el frutero serdn: 1 5x + 2y

Maximizar z=15x+2y
x+y<10
El problema a resolver es: ca. x+2y<I5
2x+y<18
x,ye N
Efectuamos los cdlculos necesarios para la representacion grdfica de las inecuaciones.
(@) x+y<10 (b) x+2y<I5 (c) 2x+y<18

x+y=10 x+2y=15 2x+y=18
X1y X y Xy
0110 07,5 0118
10| 0 15| 0 91 0
(0,0) cumple? (0,0) cumple? (0,0) cumple?
0+0<L10S7 0+2.0<1587 2.0+0<18 587
0 2x+y=18 i ; i
La representacion y La region factible estd formada por los
i . puntos de coordenada natural de la zona
grdfica serd: . T
5 sombreada.

x+2y=15




Los vértices de la region determinada por las inecuaciones los obtendremos mediante los puntos de corte de las rectas
correspondientes.
Son evidentes los vértices (0,0 ), (0,75) vy (9, 0); calculemos los otros dos vértices.
De(a)y(b): (5,5)
{x+y:]0 {—x—yz—]O
%
x+2y=15 x+2y=15
sumando ambas ecuaciones: y =5
sustituyendo el valor de y enla 1°ecuacion: x+5=10; x=5

De (a)y(c):(8,2)
x+y=10 -x—-y=-10
%
2x+y=18 2x+y=18
sumando ambas ecuaciones: x = 8
sustituyendo el valor de x enla 1°ecuacion: 8 +y =10; y=2

Los vértices de la region factible son: (0,0 ), (0,7°5),(9,0),(5,5) y (8, 2). De estos vértices el (75,0 )no
tiene sus coordenadas naturales, esperemos que el mdximo se alcance en otro de los vértices para que el problema
tenga una solucion sencilla.

Calculemos los valores de la funcion en los vértices,

X,y z=15x+2y

15.042 .0=0

5115.0+2.75=15

15.54+2.5=17735 | Mdximo

0,0
0,7
9,0 |15.94+2.0=1375
5,5
8,2

15.842.2=16

El mdximo se alcanza en el punto ( 5, 5 ) lo cual quiere decir que para maximizar sus ingresos el tendero debe
preparar 5 paquetes del tipo A y 5 del tipo B. De esta forma conseguird un ingreso mdximo de 17 50€.
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OPCION A
., 3x+2 )
PROBLEMA 2. Dada la funcion f(x)= e se pide:
x J—

a) Su dominio y puntos de corte con los ejes coordenados.

b) Ecuacidn de sus asintotas verticales y horizontales.

c¢) Intervalos de crecimiento y decrecimiento.

d) Maximo y minimos locales.

e) Representacion grafica a partir de la informacion de los apartados anteriores.

Solucion:

a) Dominio
X-1=0 > ¥=1 - x=tJ1 > x=11 - Dom f(x)=R-{-1,1}
Puntos de corte con los ejes coordenados,

x=0 — f(0)=%:i]=—2 - (0,-2) Hay dos puntos de corte
S -2
— A 0,-2)y|—,0
fW=0 - T2 _0 5 5x4220 5 =2 - x="2 (—Z,oj ( )y(3 j
x =1 3 N,
b) Asintota horizontal
, 3x+2 [—oo ,  3x , 3 3
lim — =( =lIlim —=Ilim —=—=0
x—w x? — ] + oo x> -0 ) Y—o-ex —oo
* =y =0 es la asintota horizontal
, 3x+2 [H4oo ,  3x , 3 3
lim — =( = lim —= lim —=——=0
X >+ x _] + oo X =+ x X =>4+ x + oo
Asintotas verticales. Las posibles asintotas verticales son las rectas x =—1 y x = 1 (corresponden a los valores
de x que no son del dominio de la funcion)

x=-—1

3x+2 3.(-3H+2 -1 -1 , .
= = =— =00 — x =-1 es una asintota vertical

im = =
o] (=1 =1 1-1 0

x=1
, 3x+2 31+2 5
lim = =—=o0

> = = — x =1 es una asintota vertical
x>l x =] I"'=1 0

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

o 3 —1)-(Bx42)2x 3x7-3-6x"—4x -3 —4x-3

f (x) - 2 2 - 2 2 - 2
(x —1) (x —1) (x —])Z
Estudiamos el signo de este cociente de polinomios buscando las raices del numerador y denominador
— 444 —433 —4+4-20
2.3 6

Por lo tanto, —3x’—4x—3=—(3x’+4x+3) es siempre negativo.
(x2_1)2 -0 — x*—-]=0 — x=+] (vistoen elapartado a))
Ahora representamos en la recta real los valores de x obtenidos y, ademas, los que no son del dominio de la
funcion,

sin soluciones reales

—3x'—4x-3=0 — 3xX’+4x+3=0 —> x=




Como el denominador de f(x) esta elevado al cuadrado, serd positivo, luego el signo de f(x) solo depende del signo
del numerador que hemos visto que es negativo, esto significa que:

-1 1

Y por lo tanto, f(x) es decreciente en su dominio. f{x) es decreciente en R —{ -1,1 }

d) Maximos y minimos locales.
Como f(x) es decreciente en su dominio, la funcion f(x) no tiene ni maximos ni minimos locales.

e) La informacion de los apartados anteriores se resume en (marcamos los puntos de corte y las asintotas):

3

ah

-1

-2

-3

Como la funcion es decreciente, su representacion sera:
¥

-1

-5

-6

Si no se ve directamente la representacion anterior, podemos completar los datos buscando la posicion de la curva

respecto de sus asintotas.

Veamoslo respecto de la asintota horizontal:

3.(-1000Y +2 —2998 Esto significa que la posicion de la curva
(—1000) —1 = 099999 respecto de la asintota horizontal serd

3.1000°+2 _ 3002 0 —

en —oo, x=-1000

1000° =1 ~ 999999

en +oo, x=1000
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OPCION A

PROBLEMA 3. En una cierta empresa de exportacion el 62,5% de los empleados habla inglés. Por
otra parte, entre los empleados que hablan inglés, el 80% habla también aleman. Se sabe que solo la
tercera parte de los empleados que no hablan inglés si habla aleman.

a) (Qué porcentaje de empleados habla las dos lenguas?

b) /Qué porcentaje de empleados habla las dos lenguas?

c¢) Siun empleado no habla aleman, ;cual es la probabilidad de que hable inglés?

Solucion:

De los datos del problema sabemos:

El62°5% habla inglés (1) y de estos el 80% habla alemdn (A), luego hablan aleman e inglés el 80% del 62°5% = 50%.
Luego los que solo hablan inglés son: 62°5% — 50% = 12°5%

Por ahora sabemos: \

De los que no hablan inglés, 100% — 62'5% = 37°5%, la tercera parte habla aleman.

7§50
Luego los que sdlo hablan alemdn son: 375% =12'5%.
A
/ \\
[" 12°5 |"4 0 | 4o \I
Por lo que: \ iy / /
T

Finalmente, no hablan ni alemdn ni inglés el (100—12"5—-50—-12'5)% = 25%

—
| I - p o, \ \\\\
[ 1275 ( 0| 10 \]
Es decir: \ \ / /
. R /
. _ i
25

A partir de estos datos vamos a responder a las preguntas.

a) ;Qué porcentaje de empleados habla las dos lenguas? EI 50%
b) ;Qué porcentaje de empleados habla aleman? El (50 + 12'5)% = 62°5%

¢) Si un empleado no habla aleman, ;cual es la probabilidad de que hable inglés?

P(/J:P(mAj_ 125 125 1

1 P(Zj 125425 375 3
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OPCION B

PROBLEMA 1. Sean las matrices

3 1 -1 2 2 -1 8 8
A= , B= , C= y D=
2 4 0 1 1 =2 8§ 3
a) Calcula AB+3C
b) Determina la matriz X que verifica 4 X + 1= D, donde [ es la matriz identidad.

Solucion:

a)
3 I1\—-1 2 2 =1 -3 7 6 -3 3 4
AB+3C= +3 = + =
2 4N 0 1 1 =2 -2 8 3 -6 1 2
b)AX+I1=D
AX=D-1 si conocemosA’I,

A'4ax=4"(D-1)
X=4"(D-1)

Calculo de la matriz inversa de A,

3 1 3
Ly
2 4 2

Calculemos la matriz inversa de A:

3 1) 4 2 4 =2 4
cdlculo de menores : adjuntos : traspuesta
2 4 1 3 I 3

)i
4‘:12—2:10;&0 = 34

Y finalmente:

4 =1
Alzi[4 _]jz 10 10
10\-2 3 -2 3
10 10
Luego,
s 8 8 1 0 R 7 8
_ 4l _| 10 10 _| 10 10 _
R 1 KS o zﬂ 590
10 10 10 10
20 30
170 1o {2 3]
10 -10 ] =1
10 10
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OPCION B

PROBLEMA 2. Un ganadero ordefia una vaca desde el dia siguiente al dia que ésta pare hasta 300
dias después del parto. La produccion diaria en litros de leche que obtiene de dicha vaca viene dada
por la funcion:

120x —x°

f(x)= 000 + 40

donde x representa el nimero de dias transcurridos desde el parto. Se pide:
a) El dia de méxima produccion y la produccion maxima.
b) El dia de minima produccién y la produccidon minima.

Solucion:
Busquemos los extremos de la funcion.
Vamos a estudiar el signo de f"(x),

, . 120-2x
X)=——
S =500
F(x)=0 — i%%§f=0 — 120-2x=0 — 120=2x — x=60

Debemos estudiar el signo de f’(x) en los siguientes intervalos,

1 60 3I:I:I 0
120-2.50 20

= =+
5000 5000
=70 o f,(70):]20—2.70 _-20 _
5000 5000
Luego:

s N\

1 60 300

x=50 — f/(50)=

Por lo que en x = 60 hay un maximo relativo, y como la funcion a la izquierda de 60 es creciente y a la derecha

_ 2
decreciente este maximo relativo es el absoluto. x =60 — f(60) = M+ 40 = 3600 +40=4072

5000 5000

Como f(x) es creciente de 1 a 60 y decreciente de 60 a 300, el minimo absoluto corresponderd a uno de los extremos
del intervalo de definicion. Calculemos en que extremo se alcanza el minimo:

_ 2
v=1 o fy=220120 g 00— g0238
5000 5000
—_— 2 —
2300 — (G300 120-300=300" 5400

+40=292
000 0

Luego el minimo se alcanza para x = 300 (ultimo dia)

Por lo tanto: el dia de maxima produccion es a los 60 dias después del parto y produce 40°72 1. de leche
v el dia de minima produccion es a los 300 dias después del parto y produce 292 I. de leche.
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OPCION B

PROBLEMA 3. En un instituto hay dos grupos de segundo de Bachillerato. En el grupo A hay 10
chicas y 15 chicos, de los que 2 chicas y 2 chicos cursan francés. En el grupo B hay 12 chicas y 13
chicos, de los que 2 chicas y 3 chicos cursan francés.
a) Se elige una persona de segundo de Bachillerato al azar. ;Cudl es a probabilidad de que no curse
francés?
b) Sabemos que una determinada persona matriculada en segundo de Bachillerato cursa francés.
(Cudl es la probabilidad de que pertenezca al grupo B?
c) Se elige al azar una persona de segundo de Bachillerato del grupo A. ;Cual es a probabilidad de
que sea un chico y no curse francés?

Solucion:
Los datos del problema podemos representarlos mediante el siguiente darbol,
2 estuclicon Francés

10 chicas <

& no estucdion Francés
A

2 estieciam Fremcés

15 chicos <
13 mo estudicer Francés
2 estuddian Frances

12 chicas <
10 no estudicnr Frances
3 estudian Franceés

13 chicos <

10 no estudicor Francés
Y en total hay 50 personas de las cuales 9 estudian Francés.

a) Llamando F = la persona estudia Francés
41

Probabilidad de que no curse francés = P(F )= v

b) Llamando B = la persona pertenece al grupo B

P(BNF) %0_5.50_5

(BF) P(F) y_950_9
50

¢) La persona elegida es de 2°A, probabilidad de ser chico y no estudiar Francés = é—;
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2 estudian Francés

10 chicas
8 no estudian Francés
A
2 estudian Francés
15 chicos
13 no estudian Francés
2 estudian Francés
12 chicas
10 no estudian Francés
B
3 estudian Frances
13 chicos

10 no estudian Francés
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