Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales Il - PAU

Curso 2024--2025 - Examen titular B

Se desarrollan todos los ejercicios de los cuatro bloques, incluidas las alternativas, desde el enunciado.

Bloque A

Ejercicio 1- Sistemas y ecuaciones matriciales

a) Potencia de cada modelo. Sean z,y, z las potencias individuales, en vatios, de las placas A, By C. Cada
ensayo proporciona una ecuacion al sumar las contribuciones de las placas utilizadas:

2z +y + 3z = 2960,
x + 3y + 2z = 2990,
3z + 2y + z = 2870.

En forma matricial, AX = b, con

2 1 3 T 2960
A=[1 3 2|, x=|(y|. b=/[2090
3 2 1 z 2870

Para saber si se pueden determinar las tres potencias, calculamos el determinante de la matriz de coefi-
cientes:
detA=2(3-4)—(1-6)+3(2—-9)=—-18#0.

El sistema tiene solucion unica. Para resolverlo, eliminamos x entre la primera y la segunda ecuacion, y entre
la primera y la tercera:
5y + z = 3020, y — 7z = —3140.

De la segunda, y = —3140 + 7z. Al sustituir en la primera,
5(—3140 4+ 7z) + z = 3020 = 36z = 18720 — z = 520.

Entonces y = 500, y la primera ecuacion da 2z + 500 + 3(520) = 2960, de donde = = 450. Estos valores
satisfacen las tres ecuaciones.

|2 =450 W, y=500W, ==520W.

b 1l

b) Ecuacién matricial. Sea M = <0 i

>. Como M? = I, la ecuacion del enunciado 2X = M? (?) queda

=) ()

Dividiendo los dos componentes entre 2:

Ejercicio 2 - Programacidn lineal: consumo de agua
Sean z e y las unidades de lechuga iceberg y romana. Las condiciones del cultivo se traducen en

ng, x <1500, 900 < x4y <2400, x,y>0.

Queremos minimizar los litros de agua

W(z,y) = 15z + 18y.
Como 18 = 15 + 3, podemos expresar el consumo como

W =15(z +y) + 3y.

Dadoque z+y >900ey > 0, resulta W > 15-900 = 13500. Esta cota se alcanza con (z,y) = (900,0), que
cumple también el limite z < 1500 y la proporcion minima exigida. Por tanto, ese punto es el minimo factible.

900 unidades de iceberg y 0 de romana; Wy, = 13500 litros. ‘
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Bloque B

Ejercicio 3 - Gapital invertido
La funcion del capital, en euros, es

f) = 5000(1 +0,05t), 0<t<1,
~ 15000 - 1,05, t> 1.

a) Tiempo para obtener 593110 €. Este capital supera los 5250 € del primer tramo, asi que usamos la
expresion exponencial y despejamos el exponente mediante logaritmos:

In(5931,10/5000)
In(1,05)

5000 - 1,05 = 5931,10 = t= ~ 3,5001 anos.
b) Intereses entre los afnos 2 y 4. Los intereses de ese periodo son la diferencia entre el capital final y el
inicial:

I = f(4) — f(2) = 5000(1,05* — 1,05%) = 565,03125 €.
¢) Continuidad y derivabilidad en ¢ = 1. Los tramos solo pueden presentar problemas en el punto de union.
Los valores laterales coinciden:

£(1) = 5000(1 + 0,05) = 5250, lim f(t) = 5000 - 1,05 = 5250.
t—

La funcion es continua en ¢t = 1. Para la derivabilidad comparamos las derivadas laterales:
f2(1) =5000- 0,05 =250,  f/(1) =5000-1,05In(1,05) = 5250In(1,05) ~ 256,15.

Como no coinciden, no es derivable en ese punto. d) Monotonia y grafica. En el primer tramo f/(¢) = 250 > 0;
en el segundo, f/(t) = 5000 - 1,05 In(1,05) > 0. Por tanto, el capital aumenta en todo su dominio. La grafica
enlaza continuamente el tramo lineal con el exponencial en (1, 5250); alli cambia la pendiente.

f(t) (miles de €)
o3

6

5.5

5

1 t (anos)

’t ~ 3,5001 anos; I, .4 = 565,03125 €; [ es continua y creciente, pero no derivable ent = 1.

Bloque C

Ejercicio 4 - Probabilidad de aprobar asignaturas

Sean H «aprobar Historia» y M «aprobar Matematicas». Se conocen P(H) = 0,50, P(M) = 0,70y P(HNM) =
0,30. a) Aprobar solo una. Sumamos los casos «solo Historia» y «solo Matematicas»:

P(HNM®) + P(H°N M) = (0,50 — 0,30) + (0,70 — 0,30) = 0,60.

b) No aprobar mas de una. Esto significa aprobar como maximo una, que es el suceso complementario de
aprobar ambas:
P((HNM)®) =1-0,30 = 0,70.

c) Historia sabiendo que ha suspendido Matematicas. Aplicamos la definicién de probabilidad condicionada:

P(HNM®) 050-030 2
P(Me¢) — 1-0,70 3’

P(H | M®) =

d) Independencia e incompatibilidad. Serianindependientes si P(HNM) = P(H)P(M), pero 0,30 # 0,50-0,70 =
0,35. No son independientes. Tampoco son incompatibles, pues la probabilidad de que se aprueben ambas
es positiva.

0,60; P(como maximo una) = 0,70;

P(solo una)

P(H | M¢)=-; H,M dependientes y compatibles.

W o
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Ejercicio 5 - Probabilidad total y condicionada
Las proporciones de alumnos en los autobuses son

4 1 4 1 2

= = PC)=1-—-—-="2,

9’ ©) 9 3 9

El 65% de Ay el 40% de B no esquian; por tanto, las probabilidades de saber esquiar son 0,35, 0,60 y 1,
respectivamente. Definimos S como «saber esquiar». a) Sumamos las probabilidades de esquiar en cada
autobus, que son casos incompatibles:

P(A) =

4 1 2 26
P(S) =~ + - +-(1)=—= .
(S) 9(0,35) 3(0,60) 9( ) I 0,5778

b) Usamos la probabilidad condicionada para invertir la condicion:

P(C|S)]W -

»Jk‘l\')
[$31 (=

c) «Saber esquiar y no viajar en B» retne los casos de Ay C:

4 2 1
P(SNB%) = P(ANS) + P(CNS) = 2(035) + 2 = =T
9 9 45

26 5 N

Bloque D

Ejercicio 6 - Intervalo de confianza para una proporcion
Para un intervalo de una proporcion, el centro es la proporciéon muestral y el error es la semiamplitud. A partir
del intervalo (0,5616,0,7184):

0,5616 + 0,7184 _0,7184 — 0,5616

p= 5 =064, E > —=0,0784, G=1—p=0,36.

Con confianza del 95%, 20,975 = 1,96, y la férmula del error es E = z,,,1/pg/n. Despejamos n:

1,962-0,64-0,36

— 144.
0,07842

La amplitud total es 2F; al aumentar n, el error y la amplitud disminuyen porque aparecen divididos por /n.

p = 0,64; E = 0,0784; n = 144; al aumentar n, disminuye la amplitud. ‘

Ejercicio 7 - Distribucion de la media muestral
La duracion individual es normal con media i = 10,5 dias y desviacion tipica ¢ = 1,5 dias. Para muestras de
tamano n = 25, la media muestral también es normal, con

o 1,5
:U’X:/’L:1015> O-X':%: 5 :O73

Por tanto, X sigue una normal de media 10,5 y desviacion tipica 0,3 dias. a) Estandarizamos el limite de 10
dias:

) 101
P(X>10):P(Z>0030’5

b) Para que la media esté entre 8 y 11 dias, transformamos ambos limites a la normal tipificada:

) = P(Z > —1,67) = ®(1,67) ~ 0,9522.

8 —10,5 11 -10,5
s P A it

P X<1)=P
(8< X <11) (073<<0,3

) = P(-8,33 < Z < 1,67) =~ 0,9522.
La probabilidad de quedar por debajo de —8,33 es practicamente nula, por eso el resultado coincide a cuatro

decimales con el del apartado anterior. En porcentaje, aproximadamente el 95,22% de las muestras cumplen
la condicion.

])‘( ~ N(10,5,0,3); P(X >10)~0,9522; P(8 < X < 11) ~ 95,22%.
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