Matemaiticas aplicadas a las Ciencias Sociales I ~ Septiembre 2008

EJERCICIO A

PROBLEMA 1. Antonio ha conseguido 1372 euros trabajando durante las vacaciones. Ese dinero puede gastarlo integramente
comprando un ordenador portatil, una cdmara y haciendo un viaje. El precio del ordenador portatil excede en 140 euros a la suma de
los precios de la cdmara y el viaje. Teniendo en cuenta que el precio de un segundo acompaifante para el viaje es la mitad que el
precio inicial, Antonio podria invitar a su hermano al viaje en caso de que no se comprara la cdmara digital y todavia le quedarian 208
euros. Calcula los precios del ordenador, de la cdmara y del viaje.

Solucion:
Utilizamos como incdégnitas,
x = precio del ordenador
y = precio de la cdmara
z = precio del viaje

De las frases del problema obtenemos las ecuaciones,

“Antono ha conseguido 1372 €... Este dinero puede gastarlo integramente comprando ...”, x + y + z= 1372
“El precio del ordenador portdtil excede en 140 € a la suma de los precios de la cdmara y el viaje”, x = y + z + 140;
x—y-z=140

“Teniendo en cuenta que el precio de un segundo acompariante para el viaje es la mitad que el precio inicial, Antonio
podria invitar a su hermanos al viaje en caso de que no se comprara la camara digital y todavia le quedarian 208
euros”, x + 7+ /2 +208=1372; 2x+2z+z+416=2744: 2x+37=2744—-416; 2x+ 3z=2328

El sistema a resolver serd,

x+y+z=1372

x—y—z=140

2x+3z7=2328

Resolvemos el sistema por el método de Gauss,

11 171372 1 1 1, 1372 1 1 1, 1372
1 -1 —1i 140 | F,-F 0 -2 —25—1232 0 -2 —25—1232
2 0 312328) F,—2xF |0 -2 1! -416) F,—F, 0 0 3! 816

F, - 3z:816%z:%:272

F,—» -2y-2z=-1232
y+z=0616
y+272=0616
y=616-272 =344

F— x+y+z=1372
x+344+272=1372
x=1372-344-272 =756

Solucion: el ordenador le costo 756€ la camara 344€'y el viaje 272€.
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Matemaiticas aplicadas a las Ciencias Sociales I ~ Septiembre 2008

EJERCICIO A

3
PROBLEMA 2. Dada la funcién f( x) — X , se pide:
1-x°

a) Sudominio y puntos de corte con los ejes coordenados.

b) Ecuacioén de sus asintotas verticales y horizontales.

¢) Intervalos de crecimiento y decrecimiento.

d) Maéximos y minimos locales.

e) Representacion gréfica a partir de la informacién de los apartados anteriores.

Solucion:
a) Dominio

1-x’=0 — 1=x > x=*1 —» Domy=R-{-11}

Corte eje OY
3

0
x=0 —» y=—==—=0 = (0,0
TS0 0
Corte eje OX
3
y=0 — ozlx = 5 0=x 5 0=x = (00)
— X

El punto de corte con los ejes coordenados es el (0, 0 )

b) Asintotas verticales y horizontales

Las posibles asintotas verticales son x =1 y x= —1(los valores de x que no son del dominio)
Veamos si x =—1 es a.v.
3 3
. X -1 -1 -1
lim = ) = =—=00 — x=-1 esaunv.

—el-x? 1=(=17 1-1 0
Veamos si x=1esa.v.

. ox I 1 1

lim > = > = =—=o0 — x=1 esawv.
—=1]l—x 1-1 1-1 0

Posteriormente, si es necesario, estudiaremos la posicion de la curva respecto de estas asintotas.

Asintota horizontal,

— 00

3 . 3
lim —~ zz(—j lim xzzll’m(—x):+oo

3 3
lim a :[ijz lim a =ll’In(—X)=—oo

— oo X—>too — x X—> +oo

luego no tiene asintota horizontal.

c) Intervalos de crecimiento y decrecimiento

y= 3x% 1 - xz)— X (=2x) _ 3x% = 3x* +2x° _- xt+3x7
(1-xf 1-f (-

Estudiemos el signo de y’,

raices de numerador,

2

x=0 —> x=0
-x'+3x°=0 — xz(—x2+3)=0
-xX*43 o x*=3 > xzi\/g
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raices del denominador,

(1-¥f=0 > 1-¥=0 - x¥=1 - x=%I
Marcamos en la recta real todas las raices que hemos obtenido y consideramos el dominio de la funcion.
Como en la funcion el denominador es una expresion al cuadrado, positivo, el denominador no aporta signo a la
funcién. En el numerador hay dos factores x°* 'y (-x"+ 3); x° es positivo. Por lo tanto el signo de y~ sélo depende
del de —x* + 3. Por lo tanto

-3 V3

Creciente (— V3, - 1)U (-1,0)U(0, 1)U (1,\/5)
Decreciente (— oo, — \E)U (ﬁ, + oo)

d) Mdximos y minimos locales
Los extremos locales de la funcion los buscamos en los puntos donde se produce un cambio de crecimiento a

decrecimiento o viceversa. Luego,

(3] _-33_-33_3/3

1-(-v3f 13 -2 2

(V3] _3/3_33_-3/3
1-(3f 1-3 -2 2

Minimo local (—\/g, %] y mdximo local (\/g, %]

(-173,259) (173, -259)

x=—=3 minimo y=

x=+3  mdximo y=

e)

De la informacion de los apartados anteriores sabemos,
3 |

S

-1

-2

-4

Como entre — 1y 1 lafuncion es creciente, la representacion serd:

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



¥
3
2
1
X
4 -3 -2 -1 2 3 2
-1
-2
=3
- -4

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



Matemaiticas aplicadas a las Ciencias Sociales I ~ Septiembre 2008

EJERCICIO A

PROBLEMA 3. Obtén los pardmetros , s y ¢ para que la funcién: fix) = x’ + rx’ + s x + ¢ tenga un maximo en x = — 2, un minimo
enx=0ypaseporelpunto(1,—1)

Solucion:

fx)=xX +rxX +sx+t

Pasepor(1,-1); —I1=P+r. P+s.1+t
—I=14+r+s+t
-2=r+s+t

Mdximo en x = — 2, porlotanto f(-2)=0
Minimo en x = 0, por lo tanto f(0)=20
f(x)=3x+2rx+s
f(=2)=3(=2) +42r(=-2)+s=12-4r+s
f(0)=3.0+2r0+s=s
Por lo que: 12-4r+s=0; —4dr+s=-12
y s=0
El sistema a resolver serd:
r+s+t=-2
—4r+s=-12
s=0

sustituyendo el valor de s en las dos primeras ecuaciones quedard,

r+t=-2
—4r=-12

de la segunda ecuacion obtenemos el valor de r

=12 o =123

sustituyendo este valor de r en la primera ecuacion: 3 +t=-2; t=-2-3= -5

Solucion: los valores buscados son r=3, s=0y t= -5
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Matemaiticas aplicadas a las Ciencias Sociales I ~ Septiembre 2008

EJERCICIO A

PROBLEMA 4. Una empresa automovilistica fabrica su modelo Assegurat en cuatro factorfas distintas, A, B, C y D. La factoria A
produce el 40% de los coches de este modelo con un 5% de defectuosos, la B produce el 30% con un 4% de defectuosos, la C el 20%

con un 3% de defectuosos y, por dltimo, la factoria D el 10% restante con un 2% de defectuosos. Si elegimos un coche del modelo
Assegurat al azar, calcula:

a) La probabilidad de que sea defectuoso.
b) Sino es defectuoso, la probabilidad de que haya sido fabricado en la factoria C.

Solucion:
Si usamos los siguientes sucesos:

A = coche producido en la factoria A
B = coche producido en la factoria B
C = coche producido en la factoria C
D = coche producido en la factoria D
V = modelo correcto
T = modelo defectuoso

el drbol del problema podemos representarlo de la siguiente forma,

095 oV
A <
oos™> T
09/ V
B

o~ T
ooty V
& <
0°03
0°98
D<
002 ™>T

p(T)=040.005+030.004+020.003+010.002=004

(=]

< -

a)

b)

V) plcnv) _020.097: 0194 02020833 = 020

(c
p(V)  1-p(T) 1-004
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Matemaiticas aplicadas a las Ciencias Sociales I ~ Septiembre 2008

EJERCICIO B

1 3
PROBLEMA 1. Dada la matriz A = ( ]
4 2

a) Halla su inversa.

. 5 6 8
b) Resuelve la ecuacion X A“+5 A =
10 —-20

Solucion:
a) Cdlculo de A”
La obtendremos por el método de Gauss,

1310 I 30 10y F+3p (1 0(-2/10 3110
| | |
4 210 1) F—4xF, 0 —101—-4 1 10 0 —10 -4 1) FI-10)

1 0,-2/10 3/10
|
0 1, 4/10 -1/10

Cdlculos auxiliares
F, - 4 F
2 ! F + 3 F,
4 - 4 1= 0 10
2 — 4 3= -10 1 + 3 0 = 1
10
0 - 4 1= -4 3 .
I —40= 1 |>*"q CO= 0
1 + € (—4) = 1_2:__2
10 10 10
0 + i 1 — i
10 10
L e -2/10 3/10
uego =
& 4/10  —1/10

b)

6 8
Sea B=
10 —-20

La ecuacion a resolver es X A* + 5 A = B, multiplicando por A™ por la izquierda,
XAAA"+5AA" =BA’, comoAA'=1,
XAI+51=BA"
XA+ 51=BA", despejamos X A
XA = BA'— 51, multiplicando por A por la izquierda,
XAA' =(BA'=51)A",y finalmente
X=(BA'-51)A"

Procedamos al cdlculo de la matriz X
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-12 32 18 8

_+ —_
gt 6 8 )(-2/10 3/10) |70 T 10 10| (2 !
10 -20)\ 4/10 -1/10) | =20 80 30,20\ (-10 5

10 10 10 10

B} 2 1) (5 0) (-3 1
B A" -5I= HEEE
~10 5)7 (o 5)7(-10 0
-3 1)(-2/10 3/10) (6,4 O 1) 1
~10 0J{ 4/10 -1710)"| 10,1010 M0 5

1 -1
Solucion X =
2 -3

X=(BA"-51)A"
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Mateméticas aplicadas a las Ciencias Sociales II ~ Septiembre 2008

EJERCICIO B

PROBLEMA 2. Cierto armador se dedica a la pesca de rape y merluza. Las cuotas pesqueras imponen que sus capturas totales no
excedan las 30 toneladas (Tm). Por otro lado, la cantidad de rape como maximo puede triplicar a la de la merluza y, ademads, esta
ultima no puede superar las 18 Tm. Si el precio del rape es de 15 €/kg y el de la merluza 10 €/Kg. ;qué cantidades de cada especie
debe pescar para maximizar sus ingresos?

Solucion:
Utilizamos las siguientes incognitas
x = kg de rape a pescar
y = kg de merluza a pescar
Las restricciones serdn:
“sus capturas totales no excedan las 30 toneladas (30000 kg)”; x + y <30000
“la cantidad de rape como mdximo puede triplicar a la de merluza”; x <3y
“la cantidad de merluza no pued superar las 18 Tm (18000 kg)”; 'y < 18000
Como x e y representan kilos de pescado, la restriccion para los valores de estas variables es x,y >0

Los ingresos que obtiene el armador serdn: 15 x + 10y

El problema a resolver es:
Maximizar z=15x+ 10y

x+ y <30000
x <3y

y <18000
x,y=20

Efectuamos los cdlculos necesarios para la representacion grdfica de las inecuaciones.
(@) x4+ y<30000 (b) x<3y (¢) y<18000
x4+ y=30000 x=3y y =18000

30000 | 10000

0 0 10000 | 18000
((0,0) cumple? ((0,10000) cumple? ((0,0) cumple?
0+0<30000 S7 0<3.10000 S7 0<18000 S7

La representacion grdfica serd:

10000 20000 300 40000 50000

10000 X+y= BOQOO

Los vértices de la region determinada por las inecuaciones los obtendremos mediante los puntos de corte de las rectas
correspondientes.
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Son evidentes los vértices (0,0 ) y (0, 18000 ); calculemos los otros dos vértices.

De (a) y (c): ( 12000, 18000 )
x+y = 30000 x+18000 = 30000
%
y =18000 x=12000

De (b)y (c): (22500, 7500 )

x=3y
x4+ y=30000
3y+ y =30000
4y =30000
y= 30000 7500
4
luego x+7500=30000 — x=22500

30000

(12000,18000) v = 18000
——(0,18000)

x=3y

(22500,7500)
f—}g',n_unzm,n} 10000 20000 300 40000 50000
X +Yy = BDQDD

Los vértices de la region son: (0,0 ), (0, 18000 ), ( 12000, 18000 ) y ( 22500, 7500 )

La funcion de los ingresos alcanza su valor mdximo en los vértices de la region anterior o en alguno de los segmentos
que la delimitan.
Calculemos los valores de la funcion en los vértices,

X,y z=15x+10y
0,0 15.0+10.0=0
0, 18000 15.0+ 10. 18000 = 18000

12000, 18000 | 15. 12000 + 10 . 18000 = 360000
22500, 7500 | 15.22500 + 10 . 7500 = 412500 | Mdximo

Para maximizar sus ingresos debe pescar 22500 kg de rape y 7500 kg de merluza
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Matemaiticas aplicadas a las Ciencias Sociales I ~ Septiembre 2008

EJERCICIO B

PROBLEMA 3. La cuenta de resultados (pérdidas o ganancias) en millones de euros, y , de una empresa vienen dadas por la
siguiente funcién de los afios de existencia de la misma:

_ 5x°+20x-25

X +7
a) (A partir de qué afio deja la empresa de tener pérdidas?

b) (En qué momento alcanza la empresa sus ganancias maximas? ;A cudnto ascienden éstas?
¢) Describe la evolucién de la cuenta de resultados de la empresa. ;Cudles serdn sus beneficios a muy largo plazo?
Solucion:

Por definicion de x, afios de existencia de la empresa, x >0

y como VxeR x*+7#0 — Dom y=[0,+co)

a) La empresa dejard de tener pérdidas cuando y > 0, luego debemos resolver la siguiente inecuacion,
5x% +20x—25
—>0

X +7

. 2 . . . . \

como para cualquier valor de x, x + 7 es positivo, sélo necesitamos estudiar el signo del numerador
2 . .

5x°+20x—25>0 Resolvamos esta inecuacion,

52 +20x-25= 0, simplificando entre 5

¥ +4x-5=0
p_ -4+6_2 _1
L TAEE-41.(5) 4216420 -44436 _—4x6 [T 2 2
2.1 2 2 2 -4-6 -10
X, = =——=-5
2 2
Representando grdficamente lo calculado, ‘
considerando el dominio de la funcion
- e — o0 1

Por lo tanto y >0 para x> 1. Es decir que la empresa dejard de tener perdidas a partir del primer afio de
existencia

b) Ganancias mdximas y a cudnto ascienden.
Busquemos los extremos de la funcion y

o 0x+ 20)(x2 +7)— (527 +20x = 25)2x _ 10x° +20x° +70x + 140— 10x° —40x° + 50x _
(x2 + 7)2

(xz + 7)2

_ =20x% +120x+ 140

- (x2 + 7)2

_ 2
y=0 — =20 (tlzo)f 10 ) 20x2+120x+140=0 simplificando entre 20
x +7
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—6167—4(~1)7 _—6+/36+28 —6+J64 —6+8

- X’ +6x+7=0 — x=

2(=1) —2 —2 —2
~6+8_ 2
[ -2 -2
—6-8 _-14_,
-2 =2

Estudiemos el signo de y’. Como el denominador de y” es (x* + 7)°, siempre es positivo; el signo de y~ depende del
numerador que grdficamente es una pardbola, por ser un polinomio de 2° grado, y como el coeficiente de x* es
negativo serd

TEY el
y4 A

fom

Restringiéndonos al dominio de la funcion y

T ] e bty o /1,////‘/’,61 +/\5 T
0 +

#
Gttt ntrriise

—

Luego en x = 7 hay un mdximo relativo. Como la funcion y en el intervalo ( 0, 7 ) es creciente y en el intervalo
(7, +0 ) es decreciente, este mdximo relativo es el absoluto de la funcion.

Por lo tanto la empresa alcanza sus ganancias mdximas a los 7 afios de su creacion y estas ganancias son de

2 _ _
y= 5.7 220 .7-25 _360 _ 6428571 millones de euros
7 +7 6

es decir, unas ganancias de 6428 571 €

c) Para obtener los beneficios a muy largo plazo calculamos el siguiente limite,

2 _ o 2
tim 2%+ 20% 25:(+ j:lz’msi:lz’mS:S
Kb x+7 + o0

2
Esto quiere decir que a muy argo plazo los beneficios se estabilizan e 5 millones de euros.

X—>+to ¥ X—>+oo

Podemos describir la evolucion de la cuenta de resultados de la empresa de la siguiente forma:

- Durante el primer aiio tiene pérdidas.

- A partir del segundo ario y hasta el séptimo los beneficios crecen hasta alcanzar un mdximo de 64 millones de
euros y a partir del séptimo aiio los beneficios desciende pero se mantienen por encima de los 5 millones de
euros.

Grdficamente:
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Matemaiticas aplicadas a las Ciencias Sociales I ~ Septiembre 2008

EJERCICIO B

PROBLEMA 4. Sean A y B dos sucesos aleatorios tales que P(A)=0,7 , PB)=0,2 y P(A/B)=1.
a) Calcula las probabilidades siguientes: P (A Nna ) . P (A Us ) y P (B/ A)'

b) ¢(Son los sucesos A y B independientes?

Solucion:
a)
P(ANB)
P(ANB) _P(ANB) e
(é) PB) — 1= 0 P(ANB)=
P(AUB)

P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB)=07+02-02=07

P(B/A)zM 02 _2 (285,203
P(B) 07 7

b) Los sucesos A y B son independientes si la probabilidad de su interseccion es igual al producto de sus
probabilidades. Veamos si es asi,

P(ANB)=0

luego no son independientes.
P(A).P(B)=07.02=014
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