Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2015
OPCION A
Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 1. Se dispone de 200 hectdreas de terreno en las que se desea cultivar patatas y
zanahorias. Cada hectarea dedicada al cultivo de patatas necesita 12,5 litros de agua de riego al
mes, mientras que cada una de zanahorias necesita 40 litros, disponiéndose mensualmente de un
total de 5000 litros de agua para el riego. Por otra parte, las necesidades por hectarea de abono
nitrogenado son de 20 kg para las patatas y de 30 kg para las zanahorias, disponiéndose de un
total de 4500 kg de abono nitrogenado. Si la ganancia por hectdrea sembrada de patatas es de
300€ y de 400€ la ganancia por cada hectdrea de zanahorias, ;qué cantidad de hectéreas
conviene dedicar a cada cultivo para maximizar la ganancia? ;Cual seria esta?

Solucion:
Llamando:  x = hectdreas dedicadas a cultivar patatas

y = hectdreas dedicadas a cultivar zanahorias
Los datos del problema los podemos resumir en la tabla:

Hectdreas | Agua (1) | Abono (Kg) | Ganancia (€)
Patatas X 125 x 20 x 300 x
Zanahorias y 40y 30y 400 y
Restricciones 200 5000 4500

Como las variables x e y representan hectdreas de cultivo deben ser mayores o iguales a cero.
La ganancia viene dada por la funcion: z = 300 x + 400y

El problema a resolver es:
maximizar 7z =300 x+400 y

x+y<200

1275 x+40 y <5000
20 x+30 y <4500
x,y=0

s.d.

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

(b) 12°5x+40y <5000 (¢) 20x+30y <4500
(@) x+y<200 )
12°5x+40y = 5000 20x+ 30y =4500
x+y=200
oy x |y x| y
5000 4500
0 1200 0 W_]ZS 0 W—]SO
200 0 2000 _400| o 00 _ 555 0
(0,0) cumple? 12’5 20
0+0<200 Si (0,0) cumple? (0,0) cumple?
B 12°5.0+40.0 < 5000 20.0+30.0<4500
0<5000 Si 0<4500 Si
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Los vértices de la region factible son A (0,0 ), B(0,125), C, D y E (200, 0 ). Los vértices A, By E los
conocemos directamente de la representacion grdfica; los vértices C y D los obtendremos mediante los puntos
de corte de las rectas correspondientes.

X
200
N

20 x + 30y =4500

o
~o.0]0 % 100 % E 0 B
A=(0.0) E = (200,
.

Punto C, corte entre (b) y (c):
12°5x+40y = 5000 I*x3 |37°5x+ 120y =15000
{ZOx +30y =4500 - 2%(—4){— 80x—120y =—-18000
_—3000 1200

Sumando ambas ecuaciones: — 42°5 x ==3000 — x= =70"5882
—42°5 17

sustituyendo el valor de x en la 2 ecuacion:

20.l§§Q—k30y::4500 - 3%299u+30y::4500 N 30y::4500——2%£gg

52500
30y=2290 17 _I70_ 1559412
17 30 7

Luego C(7075882,102°9412)

Punto D, corte entre (a) y (c):
x+y=200
20x+ 30y =4500

De la 1° ecuacion: y = 200-x, sustituyendo el valor de y en la 2°ecuacion:
20 x + 30 (200 —x ) =4500; 20 x + 6000 - 30 x = 4500; — 10 x = 4500 — 6000

—10x=—1500 x:‘lﬂm

=150
Y, finalmente, y = 200 - 150 = 50. Por tanto, D ( 150, 50)

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



Los vértices de la region factible
E(200,0).

100

D = (150, 50
- ( )

0

son:A(0,0) B(0,125), C(70°5882, 1029412 ),

D(150,50) y

20x +30y=4500

T T T
50 100 150

o

A=(0,0)

20 2%0
E = (200,

El mdximo 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=300x + 400y

0,0 300.0+400.0 =0

0,125 300.0 + 400 . 125 = 50000

7075882, 10279412 | 300 . 70°5882 + 400 . 10279412 = 6235294

150, 50 300. 150 + 400 . 50 = 65000 Mdximo |
200, 0 300. 200 + 400. 0 = 60000

El mdximo se alcanza en el punto ( 150, 50 )

Por tanto, conviene dedicar 150 hectdreas al cultivo de patatas y 50 hectdreas al de zanahorias. De esta

Jorma la ganancia seria de 65000€.
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Problema 2. Calcula:
2% +2x—1
x’ —9x
b) Los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la funcién g(x) = 4 +44°-8.
¢) Los miaximos y minimos de la funciéon g(x) del apartado anterior.

a) Todas las asintotas verticales y horizontales de la funcion f(x) =

Solucion:

a) Asintotas verticales.

x=0

X¥=9=0 - =9 — x=1/9=4%3
Por tanto, hay tres posible asintotas verticales: x=-3, x=0 y x =3.

Veamos si lo son. El limite de la funcion para cada valor de x debe dar infinito.

Primero resolvemos: X’ —9x=0 — x (x2 - 9): 0<

x=-3
22X +2x-1  2(-3)Y+2(-3)-1 -54-6-1 -61
Lim 3 = 5 = = =oo, portanto x =—3 esa.v.
x==3  x’—=9x (=3 —9(-3) -27+27 0
x=0
L 2 42x—-1 2.00+2.0-1 -1
Lim 5 = 5 =——=o0, portanto x =0 es a.v.
=0 x7 —9x 0°-9.0 0
x=3
L 2 42x—1  2.3+42.3-1 54+6-1 59
Lim 5 = 5 = =— =00, portanto x =3 esa.v.
=3 x’ —=9x 3-9.3 27 =27 0

Asintota horizontal
Debemos calcular los siguientes limites,

3 _ o 3
Lz’mMz(—jz Lim 25 = Lim2=2
X—>—oo X —9_x (%} X—>— X xX—>—o0
Dt 2] 5 por tanto, y =2 es laa.h.
Lim =X 72 (2 i 22 = Lim2=2
X—>+oo _x3 —9x o0 X—>+oo _x3 X—>+oo

Luego, f(x) tiene tres asintotas verticales x=-3, x=0y x=3 y una asintota horizontal y =2.

b) Los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la funcion g(x) = Y44 -8
En primer lugar, como g(x) es una funcion polinomica Dom g(x) = R
Debemos estudiar el signo de g (x)
g(x)=4x +12x" +8x
4x=0 — x=0

4 + 12X +8x=0; 4x(xX+3x+2)=0 —3+.3*-4.1.2
X +3x+2=0 — x=—>-= > =

LT3l =2,




Hay que estudiar el signo de g(x) en los siguientes intervalos

=2 -1 0
Como g(x) es un polinomio de tercer grado con tres raices reales, calculando el signo de g(x) en uno de
los intervalos los demds salen de forma alterna,
x=1 > g(1)=4.P+12.’P+8.1=4+12+8=24>0

= + = +
Por tanto: f | |

-2 -1 0

Luego g(x) es crecienteen (—2,—1)U(0,+o) y decreciente en (—oo,—2)U(~1,0).

c) Mdximos y minimos de g(x)
Del estudio realizado en el apartado anterior obtenemos:

NSNS

-2 -1
Mintmeo Mdxrimo Minimo
relative relativo relative

x==2 = g(-2)=(=2)"+4.(=2)+4.(-2)’-8=16-32+16-8=-8
x=-1 = g=D=D"+4.(-1’+4.(-1 -8=1-4+4-8=-7
x=0 — g0)=0"+4.0"+4.0°-8=-8

Es decir, g(x) tiene un mdaximo relativoen (-1,-7) y minimos relativosen (-2,-8)y (0,-8).
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Problema 3. El 25% de los estudiantes de un instituto ha leido algtn libro sobre Harry Potter y
el 65% ha visto alguna pelicula de este protagonista. Se sabe también que el 10% ha leido algin

libro y ha visto alguna de las peliculas de este personaje. Si se elige al azar un estudiante:

a) (Cuadl es la probabilidad de que haya visto alguna pelicula de este personaje y no haya

leido ningtn libro sobre Harry Potter?

b) (Cual es la probabilidad de que no haya leido ningun libro sobre Harry Potter y no haya

visto alguna pelicula sobre este personaje?

c) Si se sabe que ha leido algun libro de Harry Potter, ;cudl es la probabilidad de que haya

visto alguna pelicula de este personaje?

Solucion:

Utilizamos los siguientes sucesos:
A = el estudiante ha leido algun libro de Harry Potter
B = el estudiante ha visto alguna pelicula de Harry Potter
De los datos del problema sabemos:
“El 25% de los estudiantes de un instituto ha leido algiin libro sobre Harry Potter” — P(A)=0725
“El 65% ha visto alguna pelicula de este protagonista” — P(B) =065

“El 10% ha leido algiin libro y ha visto alguna de las peliculas de este personaje” — P(ANB)=0710
El diagrama de Venn correspondiente a estos sucesos seria:

A

0°20

a) Se pide P(BNA)

Los datos del diagrama provienen de los siguientes cdlculos:
P(A)-P(ANB)=025-010=015
P(B)-P(ANB)=065-010=0"55
1-(0'15+010+0°55)=0720

Lo resolvemos utilizando el diagrama de Venn.

Por tanto P(B NA )= 055

0°20

b) Se pide P(ZHE)

Por las leyes de Morgan: ANB =AUB,

luego, P(Z NB ): P(A U B)z (por probabilidad del complementario) = 1—P(AU B)=(por probabilidad

de la union de dos sucesos) = 1—[P(A)+ P(B)— P(ANB)|=1-[025+065-010]=0720

Por tanto, P(Z ﬂE) =020
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También se puede resolver usando el diagrama de Venn,

A

Por tanto P(K NB )= 020

2|
D)
=
Q
[

0°20

c) Se pide P(%)

Por definicion de probabilidad condicionada, P(B/4 )=

P(BNA)_0710 04
P(A) 025

Por tanto, P(I%4 )= 04
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Problema 1. En una sucursal de una agencia de viajes se vende un total de 60 billetes de avion
con destino a Londres, Parfs y Roma. Sabiendo que el numero de billetes para Paris es el doble
de los vendidos para los otros dos destinos conjuntamente y que para Roma se emiten dos
billetes mas que la mitad de los vendidos para Londres, ;cudntos billetes se han vendido para

cada uno de los destinos?

Solucion:
Llamando:
x = nuimero de billetes vendidos con destino a Londres
y= ¢ “ “ “ “ “ “ Paris
z= “ “ “ “ “ “ Roma

Del enunciado del problema:
“se vende un total de 60 billetes” — x+y+z=060

“el numero de billetes para Paris es el doble de los vendidos para los otros dos destinos conjuntamente”

— y=2(x+z) — y=2x+2z — 2x-y+2z=0

X
=—+2 —

“para Roma se emiten dos billetes mds que la mitad de los vendidos para Londres”

272=x+4 — x-2z=-4

xX+y+z=60
El sistema a resolver es: <2x—y+2z=0
X —2z7=—4
1 1 1
El determinante del sistema: |2 —1 2 |=242-14+4=9%0, por tanto es un sistema compatible
1 0 =2
determinado y podemos resolverlo por Cramer.
60 1 1
0o -1 2
-4 0 =2 J120-8-4 108
xX= = = = 12
9 9 9
1 60 1
2 0 2
I -4 =2 —-8+120+8+240 360
9 9 9
1 1 60
2 -1 0
1 0 -4 4+60+8 72
Z = = =—= 8
9 9 9

Luego, se han vendido 12 billetes para Londres, 40 para Paris y 8 para Roma.
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Problema 2. El rendimiento de un estudiante durante las primeras 6 horas de estudio viene
dado (en una escala de 0 a 100) por la funcion:

R(t) = 7?0 t
47 +9
donde ¢ es el nimero de horas transcurrido.
a) Calcula el rendimiento a las 3 horas de estudio.
b) Determina la evolucion del rendimiento durante la primeras 6 horas de estudio (cuando
aumenta y cudndo disminuye). ;Cudl es el rendimiento maximo?
¢) Una vez alcanzado el rendimiento méximo, jen qué momento el rendimiento es igual a

357
Solucion:
Por definicion, R(t)= % 0<t<6
4" +9

a) Rendimiento a las 3 horas de estudio.
700.3 2100 _ 2100

4.349 36+9 45
Luego, a las tres horas de estudio el rendimiento es de 46°6667.

Hay que calcular R(3), R(3)= =466667

b) Para determinar la evolucion del rendimiento durante las seis primeras horas de estudio, calculamos la
monotonia de la funcion R(t)
En primer lugar, Dom R(t) = [ 0, 6 | ( por definicion de R(t) y porque 4 £+9>0 siempre )

700(41> +9)-7001.8t _ 28007 +6300— 56008 _ — 28001 +6300

R(t)= = -
(t) (427 +9f (427 + 9 (427 + 9f

Signo de R(t), como el denominador estd elevado al cuadrado siempre es positivo, por lo que el signo de
R (t) solo depende del numerador.

—2800t° +6300=0 — —2800t’ =-6300 — tzz_g";gg:Z’ZS — t=+y225=1%I5
Como DomR(1)=[0,6] — t=175
} I
Hay que estudiar el signo de R(t) en los intervalos: é 1I'5 é
2

Para t=1 — R()= 2800. 1 +6300:3500>0

(4.7 +9f 169

— 2 _ B

Para t=2 — R(2)= 2800. 27 +6300 _ ]]200;—6300: 4900<0

(4.2 +9f 25 625

ol —
l l
! 1

15 6

Luego:

S -

Es decir, R(t) es creciente en el intervalo (0, 1°5 )y decrecienteen (15,6 ). En t =175 R(t) tiene un
mdximo relativo, ademds como R(t) a la izquierda es creciente y a la derecha decreciente es el mdximo
absoluto de R(t).

700.1'5 1050

2 =TT = 583333
4.15°+9 18

Para t=15 — RI)5)=
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Para finalizar falta por calcular R(t) en los extremos del dominio,

Para t=0 — R(O):&:Q:
4.0°+9 9

Para t=6 — R(6)= 7002'6 :4200:27’450]
4.6°+9 153

Solucion: durante las seis primeras horas de estudio el rendimiento aumenta desde el principio (R =0 )
hasta hora y media después ( R = 58 3333 ) y a partir de este momento disminuye ( al final R = 274501 ).

El rendimiento mdaximo es de 58 3333 que se alcanza a la hora y media de empezar a estudiar.

c) Una vez alcanzado el rendimiento mdximo, ;en qué momento el rendimiento es igual a 35?

Debemos resolver la siguiente ecuacion: % =35 (yla solucion que buscamos debe sert > 175 )
t+

Resolviendo,
7001 =35(41+9)

700t =140t + 315
140 =700t +315=0

. —(—700)i\/(—700)2 -4.140.315 _ 700 £ /490000 — 176400 _700£~/313600 700+ 560

2.140 280 280 280
| Z700+360 1260 _ s
_ 280 280
, < 700=560 140 _ o
280 280

Es decir, una vez alcanzado el rendimiento mdximo, el rendimiento es igual a 35 a las cuatro horas y
media de empezar a estudiar.
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Problema 3. La probabilidad de que tenga lugar el suceso A es 2/3, la probabilidad de que no
ocurra el suceso B es 1/4 y la probabilidad de que ocurra el suceso A o el suceso B es 19/24.
Calcula:

a) La probabilidad de que ocurran a la vez el suceso A y el suceso B.

b) La probabilidad de que no ocurra A y no ocurra B.

¢) La probabilidad de que ocurra A sabiendo que ha ocurrido B.

d) ;Son independientes los sucesos A 'y B? ;Por qué?

Solucion:
De los datos del problema sabemos:

P(A) =
1 3

P(B )= [por probabilidad del suceso complementario] P(B)=1- 1° 2

|
AN |~ w|

P(AUB)z%

Se pide
a) P(ANB)
Sabemos que P(A U B) =P(A)+ P(B)— P(A NB ) sustituyendo las probabilidades conocidas:

19_2.3 panp) - pans)=243_19_16+18=19 15 _5
24 3 4 3 4 24 24 24 8
5
Luego, P(AN B):§
b) P(ANB)
Por las leyes de Morgan, A(\B = AU B, por lo que

19 _24-19 _5

24 24

P(Xﬂﬁ)zP(M):J—P(A B)=1

Luego, P(K N E) =—

B ARLLL) 5 20 s

P(B) 3, 24 6

d) Dos sucesos son independientes si P(A N B) =P(A) P(B)

P(AﬂB)=£

En este caso: 23 6
P(A) P(B)=—-—=—=
(A) P(B) 34

1 4 5
J— _i_
12 2 8 8

Luego, los sucesos A y B no son independientes.
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