Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales Il - PAU

Curso 2025--2026

Se desarrollan los apartados A) y B) cuando el examen permite elegir, para ofrecer una resolucion completa.

Ejercicio 1

Apartado A - Matrices y sistemas
Sean
m 0 1 3
Aa=(o 1 o |. B=|2]. C:(é?é).
2 0 m+1 6

a) Rango de A. Para que una matriz cuadrada de orden 3 tenga rango 3, su determinante debe ser distinto
de cero. Desarrollando por la segunda fila,

m 1

detd=1, 11

‘:m(m—|—1)—2:m2+m—2=(m—|—2)(m—1).

Por tanto, det A # 0 cuando m # —2y m # 1.

]rg(A):3 — meR\{_z,l}.\

b) Valores para los que A no tiene inversa. Una matriz cuadrada es invertible exactamente cuando su deter-
minante es distinto de cero. Por tanto,

Anotieneinversa <= detA=0 < (m+2)(m—1)=0.

’m:—Q (o] m:l.‘

c¢) Calculo de A~! y resolucién de X - A = C, para m = 2. Al sustituir m = 2, la matriz es
2 0 1
A=|0 1 0], detA =4#0.
O

Asi, existe A~!. Calculando la inversa,
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d) Clasificaciéon de AY = B, para m = 1. En este caso,

N

|
N O =
o = O
N O =

El sistema equivalente es
T+ z=3, Yy =2, 2x 4+ 2z = 6.

La tercera ecuacion es el doble de la primera; por eso no aporta una condicion nueva. El sistema es com-
patible y tiene una variable libre: por ejemplo,

(x,y,2) = (t,2,3 = t), teR.
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Conclusion: el sistema es compatible indeterminado (SCI), pues los dos rangos coinciden y son menores
que el numero de incégnitas.

Apartado B - Programacién lineal

La funcion objetivo es f(z,y) = 22 +y. Como es lineal, sus extremos en la regién factible se alcanzan en sus
vértices. Hallamos primero las intersecciones de las rectas frontera:

dr +2y =5, 2z + 5y =9, z+y=3, y=0.

De 4z+2y = 5 cony = O resulta P, = (2,0). La interseccién de las dos primeras rectas se obtiene resolviendo

4z 4 2y =5, 7 13
— P, = —, = .
2z +5y =9 16" 8
Lasrectas 2z +5y =9y xz+y=3secortanen P; = (2,1),y x +y = 3 corta al eje X en P, = (3,0). Los cuatro
puntos cumplen las desigualdades, por lo que son los vértices de la region.

Para el apartado b), fijamos la abscisa en x = 1. Si elegimos y = 1, se verifican las cuatro restricciones:
41)+2(1)=6>5,  2(1)+5(1)=7<9, 1+41=2<3, 1>0.

Por tanto, (1,1) es un punto de la region factible.

Y
!
Py
P Py
> > X
Evaluamos f en los vértices:
(x,y) \Plz(%o) PQ:(%71§3) P3:(271) P4:(370)
flz,y) =22 +y | 3 2 5 6

El minimo vale 2. Ademas, en el segmento P, P, se cumple 4z + 2y = 5, es decir, 2z + y = 2, asi que todos
sus puntos minimizan la funcion. El maximo se alcanza en P;.

5
Fin = z en todo el segmento P, Ps; fmax =6 en (3,0).

Ejercicio 2 - Funcion de pérdida de peso

La funcion es
15t
> 0.

- t
t+120° -

El tiempo solo puede ser no negativo y, en ese dominio, ¢ + 120 # 0.

a) Descenso del peso y valor limite. Para comprobar si el peso disminuye calculamos la derivada:

P(t) =175

t4120) — ¢ 1800
P(t)=-1 ( = - > 0).
(1) = 15751202 oo <0 (020

Por tanto, P es estrictamente decreciente. Si la dieta continua indefinidamente,

lim P(t) =75 — 15 = 60.

t—+o0

El peso se aproxima a 60 kg sin llegar a alcanzarlo en un tiempo finito; ese es su limite inferior.

P disminuye y . IIT P(t) = 60 kg.
—+o0

b) Tiempo para alcanzar 64 kg. Igualamos el peso a 64 y despejamos ¢:

15t
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t = 330 dias.

c) Umbral de sobrepeso. El indice es i(t) = P(t)/h?, y hay sobrepeso cuando i(t) > 25. Para h = 1,68 m, el
peso limite correspondiente es
P(t) = 25h% = 25(1,68)% = 70,56 Kg.
Al inicio pesa 75 kg, por lo que si tiene sobrepeso. Como P decrece, dejara de tenerlo al alcanzar el peso
limite:
15t 111 555
T iri20 70,56 —= 2—5(t +120) = 15t = 111t + 13320 = 375t =t = ST 50,45.

La condicion de sobrepeso es estricta, asi que al cumplirse ese tiempo el indice ya no supera 25.

. 555 , ,
Deja de tener sobrepeso tras I ~ 50,45 dias (al completar 51 dias).

Ejercicio 3
Apartado A - Probabilidades de dos sucesos
Sean Ay B los sucesos del enunciado. Se conocen
P(AUB) = 0,82, P(ANB) =0,38, P(A°) = 0,35,
de donde P(A4) =1 —0,35 = 0,65. Por la férmula de la unioén,
P(AUB)=P(A)+ P(B)—-P(ANB),

y, por tanto, P(B) = 0,82 — 0,65 + 0,38 = 0,55.
a) La probabilidad condicionada se calcula como P(B | A¢) = P(Bn A¢)/P(A¢). Como B se descompone en
los casos incompatibles AN By A°N B,

0,17 _ 17
0,35 35

P(BNA®) =P(B)— P(ANB)=055—-0,38=0,17, P(B]|A°) =

b) Que ocurra exactamente uno de los sucesos significa que ocurra A U B, pero no ambos:
P(solo uno) = P(AUB) — P(ANB) =0,82 — 0,38 = 0,44.

¢) Sea X el numero de veces que ocurre A en diez ensayos independientes. Como P(A4) = 0,65, se modeliza
con una distribucion binomial: Entonces X ~ Binomial(10,0,65). «Al menos dos» significa X > 2; restamos
loscasos X =0y X = 1:

P(X>2)=1-P(X=0)—P(X =1)

=1-(0,35)1 — (11()) (0,65)(0,35)°

~ 0,99946.

1
P(B| A% = 3—; P(solouno) =0,44; P(X > 2) =~ 0,99946.

Apartado B - Distribucion normal

Se tiene X ~ N(16,4), por lo que la media es ;. = 16 y la desviacion tipica es ¢ = /4 = 2. Para calcular
probabilidades tipificamos mediante Z = (X — p) /o, donde Z ~ N(0,1).

a) Los extremos 14,5 y 16,2 se transforman en

14,5 — 16 16,2 — 16
= 075, ==

“1 2 D

0,1.

Por tanto,
P(14,5 < X <16,2) = ®(0,1) — ®(—0,75) ~ 0,5398 — 0,2266 = 0,3132.

b) La condicién P(X > a) = 0,25 situa a en el percentil 75. En la normal tipificada, zo 75 ~ 0,6745; asi,

a =+ 0z75 = 16+ 2(0,6745) ~ 17,35.
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c) Para muestras de tamano n = 64, la media muestral sigue una normal de media p y desviacion tipica

ox =o/\/n:
_ 2 \? )

La probabilidad solicitada es

16,3 — 16

P(X>163)=P|Z
(x> 168 = (2> 20

) =P(Z>12)~1-0,8849 = 0,1151.

]P(14,5 <X <162)~03132; a~ 1735 P(X >163)~ 0,1151.\

Ejercicio 4 - Muestreo e intervalo de confianza

a) Afijacion proporcional. En un muestreo estratificado proporcional, el tamafo de cada muestra es

= nn
h=n N ’
donde n = 500 es el tamafo total de la muestra, N, el numero de estudiantes del tipo de centro y N = 20000
la poblacion. Asi,

12000 6000
Npablico = 500m = 300, Nconcertado = 500m = 150,
2000
Nprivado = 500m = 50.

300 de centros publicos, 150 concertados, 50 privados.

b.i) Intervalo al 99%. La proporcion muestral de suspensos es p = 200/500 = 0,4,y ¢ =1 —p = 0,6. Para una
proporcion, el intervalo de confianza aproximado es

) 1Pg
DE 2 21 —-
n

Con confianza del 99%, z,,, = 2,576; por tanto,

0,4-0,6
500

0,4 + 2,576 = 0,4 £ 0,0564.

El intervalo es [0,3436, 0,4564], es decir, entre el 34,36% y el 45,64%. El 43% pertenece al intervalo, de modo
que con estos datos no puede afirmarse, al 99% de confianza, que la proporcion sea distinta del 43%.

’1099%(19) ~ [0,3436, 0,4564]; el 43% es compatible con la muestra.

b.ii) Tamafo minimo para un error inferior al 4%. Manteniendo el nivel de confianza y la proporcién muestral,
el error maximo cumple

hq
E =z —.
n

Exigimos F < 0,04 y despejamos n:

ZapPd 2,576%-0,4-0,6
0,042 0,042

n > ~ 995,37.

Como el tamafno debe ser entero y el error ha de ser estrictamente menor que 4%, se redondea hacia arriba.

nmin = 996 estudiantes.
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