Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2022

Todas las respuestas han de estar debidamente razonadas

Problema 1. Una agencia inmobiliaria tiene tres locales en alquiler, por los que ha cobrado en
total 1650 euros en este mes. La agencia ha pagado al propietario del primer local el 95% de la
cantidad que ha cobrado por su alquiler; al propietario del segundo local, el 90% de la cantidad
que ha cobrado por su alquiler; y al propietario del tercer local, el 80% de la cantidad que ha
cobrado por su alquiler. Tras estos tres pagos, a la agencia le han quedado 132 euros de
ganancia. Se sabe también que el alquiler que se cobra por el primer local es el doble de la
suma de lo que se cobra por el alquiler de los otros dos locales juntos. ;Cudntos euros cobra la
agencia por cada uno de los tres locales que tiene en alquiler?

(Planteamiento correcto 5 puntos — Resolucion correcta 5 puntos)

Solucion:

Llamando:  x = euros cobrados de alquiler al primer local
y = euros cobrados de alquiler al segundo local
z = euros cobrados de alquiler al tercer local

Del enunciado del problema obtenemos:
La agencia cobra en total 1650€, x+y + z= 1650

La agencia paga al propietario del primer local el 95%, al propietario del segundo local el 90% y al
propietario del tercer local el 80% de lo cobrado, respectivamente, por su alquiler. Tras estos tres pagos, a la
agencia le han quedado 132 euros de ganancia. 1650 —(095x+ 090y +080z)=132

El alquiler que se cobra por el primer local es el doble de la suma de lo que se cobra por el alquiler de los
otros dos locales juntos, x=2(y+2z)

Arreglemos las dos tiltima ecuaciones,
1650 —(095x+090y +0°80z)=132; 1650—-132=095x+090y + 0°80 z;
095x+090y+0°80z=1518
x=2(y+z) x=2y+2z x-2y-2z=0
x+y+z=1650
El sistema a resolver es: x—=2y-2z=0
095x+090y+080z=1518

Lo resolveremos por Gauss.

I 1 11650 i I 1! 1650 1 1 11650
1 =2 —zi 0 F,-F, 0 -3 —3i—1650 FEI/-3) |0 1 Ji 550
095 090 08011518) F,—095F, |0 -005 —0151 —495) F,/(-005) (0 1 31 990
1 1 101650
0 1 1! 550

F—-F |0 0 21 440

DeF; — 2z= 440 — 12?2220

DeF;, — y+ z=550 — y+220=550 — y=550-220=330
DeF; — x+y+z=1650 — x+330+220=1650 — x+550=1650 — x=1650-550= 1100
Solucion: la agencia cobra 1100€ por el primer local, 330€ por el segundo y 220€por el tercero.
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Problema 2. Una empresa apicola vende dos tipos de cajas con tres variedades de miel en cada
una: miel de romero, miel de azahar y miel multifloral. La caja de tipo A contiene 2 tarros de
miel de romero, 2 de azahar y 1 de multifloral. La caja de tipo B contiene 1 tarro de miel de
romero, 2 de azahar y 2 de multifloral. Cada dia la empresa dispone de 280 tarros de miel de
romero, 300 de miel de azahar y 250 de miel multifloral. Con cada caja de tipo A obtiene un
beneficio de 7 euros y con cada caja de tipo B obtiene un beneficio de 5 euros.

a) (Cudntas cajas de cada tipo debe comercializar para obtener un beneficio maximo?
(8 puntos)
b) (Cudl es dicho beneficio maximo? (2 puntos)

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

Tarros de miel Beneficio
Caja | romero | azahar | multifloral | euros/caja
A 2 2 1 7
B 1 2 2 5

Las restricciones serdn:
“la empresa dispone de 280 tarros de miel de romero” — 2x+7y < 280
“la empresa dispone de 300 tarros de miel de azahar” — 2x+ 2y < 300
“la empresa dispone de 250 tarros de miel multifloral” — x+ 2y < 250

Como las variables x e y representan sacos, deben ser niimeros naturales.
El beneficio viene dado por la funcion: z=7x+ 35y

El problema a resolver es:
minimizar 7=7x+35y

2x+y <280
2x+2y <300
x+2y <250
x,ye N

s.a.

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

2x+y <280 2x+2y <300 x+2y <250
2x+y =280 2x+y =300 x+y=250

(0,0) cumple?

$0,0) cumple? 00,0) cumple?
2-040<280 Si  2:0+2-0<300 Si 0+2-0<250 Si
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La representacion grdfica serd:

100

50

x + 2= 250

-50 0 50 100 ‘)in\ 200 250

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 cerrada.

3\{

x —|—\ ?ﬁl] = 250

-50 0 50 100 ‘)t\ 200 250

Vértices de la region factible:
El (0, 0); el del eje horizontal y vertical los obtuvimos en los cdlculos para la representacion: ( 140,

0)y (0, 125 ). Faltan los puntos de corte entre las rectas.
Corte entre las rectas:
{Zx +2y =300

x+2y=250

Restando ambas ecuaciones: x = 50
Sustituyendo el valor de x en la 2“ ecuacion,
50+2y=250; 2y=250-50; 2y=200; y=100

Luego punto de corte ( 50, 100 )

2x+2y =300
2x+y =280

Restando ambas ecuaciones: y = 20
Sustituyendo el valor de x en la 2“ ecuacion,
2x+20=280; 2x=280-20; 2x=260; x=130

Luego punto de corte ( 130, 20 )

Los vértices de la region factible son: (0,0 ), (0, 125), (50, 100 ), (130, 20) y ( 140, 0 ).
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El madximo 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=7x+35y
0,0 |7.0+5.0 =0

0,125 |7.0+5.125 =625
50,100 |7.50+5.100 =850
130,20 7.130+5.20 =1010 mdximo

140,0 | 7.140 + 5.0 = 9800

El mdximo se alcanza en el punto ( 130, 20 )

Por tanto,
a) Para obtener un beneficio maximo diariamente debe comercializar 130 cajas del tipo A y 20 del
tipo B.
b) El beneficio maximo serd de 1010€ al dia.
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X +x-2

(x+])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 maximos y minimos locales, si existen. (2 puntos)

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

Problema 3. Dada la funcién  f(x) = , se pide:

Solucion:
a) Dominio,
(x+1=0 - x+1=0 — x=—1 — Dom f(x)=R-{-1}

Puntos de corte con los ejes coordenados,
0°+0-2 -2

’ - - +\/T S
F=0 — T2 L eiigag o 4= TIENZHTED _ZIES

(x+1) 2.1 2

x_—l+3_]

= -

= ° - (-2,0) y (10)

-1-3

.xZZT:—Z

Los puntos de corte con los ejes coordenados son: (0, -2), (1,0)y (-2,0).

b) Asintota horizontal y asintota vertical.
Asintota horizontal,
X +x=2 X +x=2 oo x°
Lim————~——=Lim——=
soe (x4 1F o=’ +2x+1

2 2
X +x—-2 oo . X )
lmZ—Z(—jZle—ZZle(])ZI
x40 x° 4 2x 4+ ] [oe) x>+ X—>+o00

Z = Lim > = Lim(l)=1
() X——o X xX—>—o0

, la asintota horizontal es y = 1.

Asintotas verticales.
Del dominio de la funcion deducimos que hay la posible A.V. es x=-1,
‘+x-2 (=D’+(=1)-2 =2
Lim X% > =( ) +( 2 =——=0 — x=-] esAV.
x>0 (x+1) (=1+1) 0

La asintota horizontal es y =1 y la asintota vertical es x = — 1.
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c) Monotonia.
Estudiemos el signo de f(x)

X +x-2
== (x+])2
f,(x):(2x+])-(x+])2—(x2+x—2)-2(x+]):(2x+])-(x+1)2—(x2+x—2)-2(x+]): simplificando
[(x"‘])Z]Z (x+1) entre (x+1)
_@x+D) (4 D)= (P +x-2)2 20+ 2x+x+1-2x°-2x-4 _ x+5
(x+])3 (x+])3 (x+])3

Obtengamos las raices del numerador y denominador,

x+5=0 — x=-5

(x+1=0 - x+1=0 - x=-I

Por tanto, debemos estudiar el signo de f{(x) en los intervalos: ({-1}& Dom f(x) )

| ©

-1

-5

Calculemos el signo de f(x) en cada uno de estos intervalos,

+ | — ~ +
I O

—1

-5
Por tanto,
Jf(x) es creciente en (— oo, — 5 )U (], + oo) y f(x) es decrecienteen (-5,-1)

d) Mdximos y minimos locales.
Del estudio anterior deducimos que para x = —5  hay un mdximo local ya que f(—5) =0 yala
izquierda la funcion es creciente y a la derecha decreciente. Y la funcion no tiene minimos locales.

(=5’ +(=5-2_18_9

= ="=II25
(-5+1Y 16 8

x==5 o> f0)=

9

8

La funcion tiene un mdximo local en el punto (— 5, j y no tiene minimos locales.

e) Representacion grdfica.
De lo estudiado en los apartados anteriores sabemos:

Corte con ejes coordenados (0, —2 ), (1,0) vy (-2, 0 ), mdximo local en (—5,%) Jah y=1,

av. x=-1.
Representando grdficamente esta informacion:
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Para completar la representacion veamos la posicion de la curva respecto de sus asintotas:
AH y=1

. (—1000)* — 1000 -2

En—oc, x=-1000 — > = 1000998...
(=1000+1) e
; =
Entoo, x=1000 — y=1000+1000=2_ 445
(1000 + 1)
AV. x=-1
Ppx—2 (=] 112
Lim =222 ) L= I
-1 (x+1) (~I'1+1)
2+ _ x==0'9 (_(V 2_/_
Ll,mx—xZZ - (09)/ 092 2
o1t (x+1) (=09+1)

\ /

Considerando esta posicion de la curva respecto de la a.h, la a.v y los intervalos de crecimiento y
decrecimiento obtenidos, la representacion grdfica de f(x) es:

maximo
N
N
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Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2022

Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 4. En una empresa se ha comprobado que sus beneficios estdn relacionados con su
inversion en publicidad segun la funcion

2
B(x) = 50000+ 40x—| = | |
10
donde x es la inversion en publicidad (x > 0) y B(x) es el beneficio obtenido, ambos en euros.

a) Calcula la cantidad invertida en publicidad que produce un beneficio maximo. ;Cudl es

dicho beneficio maximo? (4 puntos)

b) Calcula los intervalos para la inversion en publicidad en los que los beneficios crecen o
decrecen a medida que se invierte en publicidad. (3 puntos)

c) (Existe un valor para la inversion en publicidad a partir del cual los beneficios obtenidos
serlan menores que si no se invirtiera nada en publicidad? En caso afirmativo,
determinalo. (3 puntos)

Solucion:
2

2
B(x) = 50000+40x—| | =50000+40x—>— x>0
10 100

a) Maximo
B(x)=40—-22 49—~
100 50
’ X X
B(x)=0 — 40-—=0;, 40=—; x=2000
50 50
Estudiemos el signo de B (x) a ambos lados de x = 2000

x| Bx=40-=

7000 20 A la izquierda positivo y a la derecha negativo, en x = 2000 hay un

1000 | 40———=20 +  mdximo relativo que es el absoluto por ser la funcion B(x) a la izquierda
3(5;8 0 creciente y a la derecha decreciente.

3000 | 40 ———=-20 -
50

2000°

Para x = 2000, B(2000) = 50000+ 40-2000— 100 = 90000

Para obtener un beneficio mdaximo hay que invertir 2000€ en publicidad. En este caso el beneficio serd de
90000¢€:

b) De lo calculado en el apartado anterior obtenemos que B(x) es creciente en el intervalo ( 0, 2000 )y

decreciente en (2000, +co ).
Por tanto, los beneficios crecen para una inversion entre 0 'y 2000 € y decrecen para una inversion de

mds de 2000 €.
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¢) ¢x?/ B(x) < B(0)
2
B(x) = 50000+ 40x ———
100
02
B(0) = 50000+ 40 -0 ——— = 50000
100

Resolvamos la inecuacion B(x) < B(0)
2 2

50000 +40x ——— < 50000; 40x——— <0: 4000x—x*> <0
100 100

x=0

4000x—x* =0; x(4000-x)=0
4000—x=0; x=4000

Representemos la funcion B(x).
Lo calculado antes nos dice que B(x) pasa por los puntos ( 0, 50000 )y ( 4000, 50000 ).
En el apartado a) hemos obtenido que su mdximo es ( 2000, 90000 )

80000+
70000
40000- Luego para x > 4000 B(x) < 50000

20000+

10000+

0 1000 2000 3000 4000 50q0
~10008- - SRR -

Por tanto, con una inversion en publicidad superior a 4000€ los beneficios obtenidos son menores que si
no se invirtiera nada.
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Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema S. Entre los clientes de una compaiiia de seguros de automoviles, un 30% tiene
menos de 30 afios, un 55% tiene entre 30 y 60 afios, y el 15% restante tiene mds de 60 afnos. Se
sabe que, entre los clientes de menos de 30 afios, 3 de cada 4 no presentaron parte de accidente
el afio pasado; entre los clientes que tienen entre 30 y 60 afios, 9 de cada 10 no presentaron
parte de accidente el ano pasado; y entre los clientes de mas de 60 afos, 2 de cada 5 no
presentaron parte de accidente el afio pasado. Seleccionamos al azar un cliente de la compaiiia.

a) Llamemos A al suceso “el cliente seleccionado tiene mas de 60 afios” y llamemos B al
suceso ‘el cliente seleccionado no presentd parte de accidente afio pasado”. Calcula
P(AUB). (3 puntos)

b) Llamemos C al suceso “el cliente seleccionado tiene 30 afios 0 mas” y D al suceso “el
cliente seleccionado presenté parte de accidente el afio pasado”. Calcula P(CND).
(3 puntos)

c) Si sabemos que el cliente seleccionado presentd parte de accidente el afio pasado, calcula
la probabilidad de que tenga 60 afios o menos. (4 puntos)

Solucion:
En este problema en los datos iniciales hay unos rangos de edades pero posteriormente en los apartados hay
otros. Vamos a considerar los siguientes sucesos:

M; = el cliente seleccionado tiene menos de 30 afios

M, = el cliente seleccionado tiene entre 30y 60 aiios

M; = el cliente seleccionado tiene mds de 60 afios

B = el cliente seleccionado no presento parte de accidentes

D = el cliente seleccionado presento parte de accidentes

Del enunciado del problema se deduce que:
“un 30% tiene menos de 30 arios” — P(M;) = 0730
“un 55% tiene entre 30y 60 aiios” — P(M;) =055
“el 15% restante tiene mds de 60 aiios” — P(M3)=0715
3

“entre los de menos de 30 arios, 3 de cada 4 no presentaron parte” — P(%/I j =2y p(% j:é
1 1
y

“entre los que tienen entre 30y 60 aiios, 9 de cada 10 no presentaron parte” —» P(BM jz 9
2

1
D =
P(A@j 10
“entre los de mds de 60 afios, 2 de cada 5 no presentaron parte” — P(y j _2 y P(D/ ) _3
M;) 5 M;) s

3

B
Ml<
030 S~ D
9 B
0'55 =
El drbol del problema serd: M,
0N p
i B
015
Mg<
D



a) Llamamos A ="el cliente seleccionado tiene mds de 60 afios” = M3

Debemos calcular P(AUB)=P(M,UB)

P(M3UB):P(M3)+P(B)_P(M3HB)

Del drbol del problema obtenemos:

, 3.9 2 39 2
P(M,)=015; P(B)=030=+055—+015-="=078; PM,NB)=015==006
4 10 5 50 5

y P(M,UB)=015+078-006=0787

Respuesta: P (A UB ) =0787.

b) Llamamos C ="el cliente seleccionado tiene mds de 30 o mds aiios” = M, UM;3
Debemos calcular P(CN D)= P|[(M,UM,)ND]=P|[(M,ND)U(M,ND)|=

= P(M. N D)+ P((1,N D))~ Pl(M, N D)N (M, N D)]=
Por definicion M, y M3 son sucesos incompatibles, se refieran a rangos de edades diferentes, y por tanto
M,NM,=3, luego P|(M,ND)N(M,ND)]=0

Las otras dos probabilidades las obtenemos del drbol del problema,

¥0’55 i+0’]5 % =0'145.

Solucion: P(C ND)= 0'145.

c) Si sabemos que el cliente seleccionado presento parte de accidente el aiio pasado, calcula la probabilidad de
que tenga 60 aiios 0 menos.
La probabilidad pedida es P(Mf U M%))

Por definicion de los sucesos M;, M>y M3, M3 es el complementario de M; UM,

Por tanto,
3

015 —
INLANEL . 0°59090...
22

GO RN C/ANNL Y.L WL H_
(D) 030~ +055 L 101572 22
4 10 5

13
Solucion: P(MI U M%)) = Z = 05909,

El cdlculo directo seria:
P(MJUM%)jzp[(MI ;J(AI;I)Z)HDlz{el desarrollo del numerados es similar al realizado en el

1 ; 1
_ P(M,ND)+(M,ND) _ 030, +05 7, _13
apartado a) y quedaria} 7 ] 3
P(D) 030 Lvoss LiorsS 2
4 10 5
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Problema 6. En un juego se lanzan dos monedas equilibradas y un dado de seis caras
equilibrado. Un jugador gana si obtiene dos caras y un numero par en el dado, o bien, si obtiene
exactamente una cara y un nimero mayor o igual que cinco en el dado.

a) Calcula la probabilidad de que el jugador gane. (275 puntos)

b) Si se sabe que ha ganado, ;cudl es la probabilidad de que obtuviera dos caras al lanzar las
monedas? (275 puntos)

c) Si se sabe que ha ganado, ;cudl es la probabilidad de que obtuviera un cinco al lanzar el
dado? (275 puntos)

d) Llamemos A al suceso ‘el jugador no gana” y llamemos B al suceso “el jugador
obtiene un seis al lanzar el dado”. ;Son independientes los sucesos? (275 puntos)

Solucion:
Este problema consiste en lanzar dos monedas y un dado, directamente su drbol seria bastante grande (24

resultados). Ahora bien, considerando las condiciones en que se gana podremos simplificar el drbol.
Veamos el drbol del lanzamiento de dos monedas,

1 C 2C
2
c 1
; 1 4
2 X Nos interesan los resultados
2 caras, 2 LCvixX
1 caray I cruz, 4 y
1 ! c 2 cruces,
2 X 1
% X 4 )X

Del resultado del dado no interesa, cuando salen dos caras si es par o no y cuando sale una cara que sea 5 o
6. Cuando salen dos cruces no interesa el resultado del dado.
Por tanto el drbol “completo” seria:

g Par
6
2C 3
1 Impar
4
1,2,3,4
2
4 5
1 6
4

2X

a) Probabilidad de que el jugador gane.
El jugador gana cuando obtiene dos caras y niimero par o una sola caray 5 o 6.
13 21 21 3 2 2 7
P(ganar)z——+——+—— =—+—+—+=—
46 46 46 24 24 24 24

Respuesta: la probabilidad de que el jugador gane es 7/24.



b) Si se sabe que ha ganado, ;cudl es la probabilidad de que obtuviera dos caras al lanzar las monedas?

La probabilidad pedida es: P(Z C )
ganar
13 3
p(ZC ):P(ZCﬂganar):4 6 _24_3
ganar P(ganar) 7 7 7
24 24

La probabilidad pedida es 3/7.

c) Si se sabe que ha ganado, ;cudl es la probabilidad de que obtuviera un cinco al lanzar el dado?

1
P(obtener7 ) _ P(obtener 5[\ ganar) _4.6_24_2
ganar P(ganar) 7z 77

La probabilidad pedida es 2/7.

d) Llamemos A al suceso “el jugador no gana” y llamemos B al suceso “el jugador obtiene un seis al lanzar
el dado”. ;Son independientes los sucesos?
Estos dos sucesos serdn independientes si P(AN B)= P(A)- P(B)

P(A)zl—P(ganar)z]—lzll P(B) !

24 24’ 6
Al obtener un 6 en el dado para que no gane tienen que salir 2 cruces en las monedas, por tanto
11 1
PANB)=4 =5
P(AﬂB):i
24

— P(ANB)= P(A)- P(B)
-t

Los sucesos A y B no son independientes.
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