Matemiticas aplicadas a las Ciencias Sociales I ~ Junio 2010
OPCION A

PROBLEMA 1. En un horno mallorquin se fabrican dos tipos de ensaimadas, grandes y
pequefias. Cada ensaimada grande requiere para su elaboracion 500 g. de masa y 250 g. de
relleno, mientras que una pequeia requiere 250 g. de masa y 250 g. de relleno. Se dispone de
20 kg. de masa y 15 kg. de relleno. El beneficio obtenido por la venta de una ensaimada grande
es de 2 euros y el de una pequefia es de 1,5 euros.

a) ;Cuéntas ensaimadas de cada tipo tiene que fabricar el horno para que el beneficio

obtenido sea maximo?
b) (Cual es el beneficio maximo?

Solucion:

Los datos del problema podemos resumirlos en la siguiente tabla,
Masa Relleno Beneficio
Ensaimadas grandes 500 g 250 g 2 €
Ensaimadas pequeiias 250 g 250 g 1750 €

Existencias 20 Kg = 20000 g | 15 kg= 15000 g

Utilizamos las siguientes incognitas

X = ntimero de ensaimadas grandes

y = niimero de ensaimadas pequerias
Las restricciones serdn:
Por la cantidad de masa disponible; 500 x + 250y < 20000
Por la cantidad de relleno disponible; 250 x + 250y < 15000
Podemos simplificar ambas inecuaciones entre 250;

2x+y < 80

x+y <60

Como x e y representan nimero de ensaimadas, la restriccion para los valores de estas variables es
x,y€ N

Los beneficios obtenidos por la venta de las ensaimadas serdn: 2 x + 175y

a) Para calcular cudntas ensaimadas de cada tipo hay que fabricar para maximizar el beneficio debemos
resolver el siguiente problema:
Maximizar z=2x+1735y

2x+y <80
sa. {x+y<60
x, ye N

Efectuamos los cdlculos necesarios para la representacion grdfica de las inecuaciones.
(a) 2x+y<80 b) x+y<60

2x+y=280 x+y=060
x|y x|y
0|80 060
401 0 60| O
0(0,0) cumple? ((0,0) cumple?
20+0<80 87 0+0<60S7

La representacion grdfica serd:
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La region factible estd formada por los puntos de
coordenada natural de la zona sombreada.

x+y=60

10 20 30 40 50 60

Z 2x+y\=80 /

Los vértices de la region determinada por las inecuaciones los obtendremos mediante los puntos de corte de
las rectas correspondientes.
Son evidentes los vértices (0,0 ), (0,60 ) vy (40, 0); calculemos el otro vértice.

De (a)y (b):
2x+y =80 2x+y=280
%
x+y=60 —-x—y=-060
Sumando: x =20

Sustituyendo este valor de x en la 2° ecuacion, 20 +y = 60; y =40
Punto de corte ( 20, 40 )

(20,40)

(40,0) x#y=60

50 60

40
z 2x+y=80 {

Los vértices de la region factible son: ( 0,0 ), (0, 60 ), (20,40 ) y (40, 0). Estos vértices tienen sus
coordenadas naturales, por lo que, la funcion de los beneficios, z, 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=2x+175%y

0,0 2.0+15.0=0
0,60 |2.0+175.60=90
20,40 2.20+ 1°5.40 =100 Mciximo\
40,0 |2.40+175.0=40

El mdximo se alcanza en el punto ( 20, 40 ) lo cual quiere decir que para maximizar su beneficio hay que
fabricar 20 ensaimadas grandes y 40 pequeiias.

b) De esta forma se conseguird un beneficio mdximo de 100 €.
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Matemiticas aplicadas a las Ciencias Sociales I ~ Junio 2010

OPCION A

PROBLEMA 2. Dada la funcién  f(x= X *L | se pide
9

X -

a) Su dominio y puntos de corte con los ejes coordenados.

b) Ecuacion de las asintotas horizontales y verticales.

¢) Intervalos de crecimiento y decrecimiento.

d) Méaximos y minimos locales.

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

Solucion:

a) Dominio
X-9=0 — x’=9 > x=1J9 — x=13 — Dom f(x)=R-{-33}
Puntos de corte

x=0 — f(0)= g _ L (0—_1j Sélo hay un punto de
0°-9 -9 9 corte
x*+1 ) ) 0 -1
J=0 - = =0 — x"+1=0 — x"=-1 sin soluciones reales 9

b) Asintota horizontal

2 2
lim > +1:(+ ): lim = lim 1=1

somex? =9 4o ) somex? xo

2 2
lim = +1:(+ j: lim 2= lim 1=1

x—)+oox2_9 +OO X—)+°°x2 X —> +oo

r= y=1 esla asintota horizontal

J

Asintotas verticales. Las posibles asintotas verticales son las rectas x =—3 y x = 3 (corresponden a los
valores de x que no son del dominio de la funcion)
x=-3

X1 (B)P+1_9+1_10

im > = > = =— =00 —  x=-3es una asintota vertical
->3x"=9 (=3)"-9 9-9 0
x=3

o x*+1 3+1 9+1 10 ) .
lim = = =— =00 —  x =3 es una asintota vertical

-3x2—9 32-9 9-9 0

c) Intervalos de crecimiento y decrecimiento
Para obtener estos intervalos estudiaremos el signo de la primera derivada,

Fx) = 2x(x2 _9)_ (x2 +1)2x _ 253 —18x —2x° — 2y _ 20y
(x2 - 9)2 (x2 —9)2 (x2 _9)2

Estudiamos el signo de este cociente de polinomios buscando las raices del numerador y denominador
-20x=0 — x=0

(xz_g)zz() -~ 2-9=0 — x=43 (vistoenelapartado a))
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Ahora representamos en la recta real los tres valores de x obtenidos y, ademds, los que no son del dominio
de la funcion,

-3 0 3
Como el denominador de f"(x) estd elevado al cuadrado, serd positivo, luego el signo de f(x) solo depende
del signo del numerador que grdficamente es la recta y = — 20 x (de pendiente negativa y pasa por la raiz

0), esto significa que:

-3 0 3

Y por lo tanto, f(x) es crecienteen (-, -3 )U(-3,0) y decrecienteen (0,3)U (3, +x)

d) Mdximos y minimos locales.
Estos puntos los obtenemos siguiendo con el estudio realizado en el apartado anterior.
De los tres valores de x marcados en la recta real, —3 y 3 no son del dominio de f(x) por lo que el
posible mdximo o minimo local serd x =

: /\_ ]

-3 O 3
En x=0 hay un mdaximo local. x =0, f(0) =— 1/9 ( calculado en el apartado a) )

Hay un mdximo local en el punto (O,%lj

e) La informacion de los apartados anteriores se resume en
6

¥
5
4

3

-6

Para completar la representacion, necesitamos situar la curva respecto de las asintotas
Asintotas verticales:

2 _n” 2
lim x2+1=(parax=—3”1)=L)z+loo=ioo=+oo
x5-3 x"—9 (=31D" -9 +
x’+1 3P +1 +
lim =(para x=31)= 00 = —o00 = 400
x—3" _x2—9 (p ) ,12_9
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Asintota horizontal
(-1000)* +1 _ 1000001 _
(-1000)> -9~ 999991
1000° +1 _ 1000001 _ »
1000> -9 999991

en —oo, x=-1000 1...

en +oo, x=1000

Esto significa que la posicion de la curva respecto de la asintota horizontal serd

—-""'-'III e

Afiadiendo al grdfico anterior la nueva informacion:

J y]® b
5
av av
4
3
?
— & ah —
x
6 -5 -4 -3 -2 -1 w1 2 4 5 €
1
-2
3
-4
-5
i 6 AN

Por lo tanto la representacion grdfica de f(x) serd:
6

5
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Matemiticas aplicadas a las Ciencias Sociales I ~ Junio 2010
OPCION A

PROBLEMA 3. Se sabe que p(B/A)=0,9, p(A/B)=0,2 y p(A)=0,1.
a) Calcula p(ANB) y p(B)
b) (Son independientes los sucesos A y B? ;Por qué?

c) Calcula p(A U E) ,donde p representa el suceso complementario de B.

Solucion:
De los datos del problema, conocemos:

D p\B/, =09 2M=0'9
=00 - @F7
p(ANB)

p(B)

3) p(%):oa - (4 =09

) p(A)=0.1

a) Calculemos p(ANB) y p(B)

A partir de las expresiones (2) y (5) %}TB) =09 — p(ANB)=0709 (6)
A partir de las expresiones (4) y (6) 009 =02 — pB)= PO =045
p(B) 072

b) Para que los sucesos A y B sean independientes debe cumplirse: p(ANB) = p(A) . p(B)
Sustituyendo los valores de las probabilidades: 009 = 0°1.0°45 = 07045 falso
Por lo tanto Ay B no son independientes.

’ plAUB)= p(a)+ p(B)-planB)

Calculemos las tres probabilidades de la parte derecha.
Ya conocemos el valor de p(A) = 0’1

p(B)=1-p(B)=1-045=0755
La uiltima probabilidad la obtenemos de la siguiente forma: llamando E al suceso seguro, sabemos que
E=BUB luego, A=AﬂEzAﬂ(BUE)=(AﬂB)U(AﬂE) por lo que
p)=pl(ANB)UANEB)= (AN B)+ planB)- planB)N(aNB)]=

como (ANB)N(ANB)=ANBNB=4ND =0
= p(4NB)+ p(ANB)- p@) = p(ANB)+ plaANB)-0= p(aNB)+ p(aN B)

Luego  p(A)=p(ANB)+ p(AﬂE)
Sustituyendo las probabilidades conocidas queda:

01=009+p(ANB) — plaNB)=01-009=001

Finalmente p(AUB)=01+055-001=0064
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Matemiticas aplicadas a las Ciencias Sociales I ~ Junio 2010
OPCION B

PROBLEMA 1. Obtén la matriz X que verifica:
1

2 2 3 2 0 -1
2 X — = 5
-1 -3 2 4 -1 3
-3
Solucion:
Efectuamos las operaciones indicadas, niimero por matriz y producto de matrices { (2x3) x (3x1) }.

4 4 - 3) (2.140.5-1.(-3)
~2 -6 2) 4.1-1.5+3.(=3)

S S HE

) 3
pasamos sumando la matriz 5

S o)

efectuando la suma de matrices

G ) @

4 4
Para obtener la matriz X, hay que utilizar la inversa de A :(

j s veamos Si existe.

4 4 .
Como |A|:‘ ) 6‘:—24+8:—16¢0 — 3A

Calculemos A'I,

4 4 “ (-6 =2 % (-6 2) Y (-6 -4
A= - - - -
-2 -6 4 4 -4 4 2 4

6 4
y ] (-6 —4 16 16
AR P
) -z A
16 16
Multiplicando en la expresion (a) por la izquierda por Al
6 4 6 4
16 16 |r4 4 16 16 |/ ¢
2 —6) " 8
-2 AT -2 -4
16 16 16 16
48_32
16 16 1
I X= - X=
~16 32 1
_+_
16 16
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Matemiticas aplicadas a las Ciencias Sociales I ~ Junio 2010
OPCION B

PROBLEMA 2. La siguiente funcion representa la valoracion de una empresa en millones de
euros en funcién del tiempo, t, a lo largo de los ultimos 13 afios:

5-0,1¢ 0<r<5
f(t)=<145+0,05(t-5) 5<t<10

4,75+ 0,1 (t —10)° 10<1<13
Estudia analiticamente en el intervalo [0, 13]:

a) Si la funcién f(t) es o no continua, indicando en caso negativo los puntos de
discontinuidad.

b) Instante t en el que la valoracion de la empresa es maxima y dicha valoracion maxima.
c) Instante t en el que la valoracion de la empresa es minima y dicha valoracion minima.

Solucion:
a) La funcion f(t) estd definida mediante tres ramas que son funciones polinomicas y, por tanto, funciones

continuas en sus correspondientes intervalos abiertos de definicion.

Estudiemos la continuidad en los puntos de cambio de definicion,

=5

fi5)=45+005(5-5)=4"5
Lim f(t) = Lim(5—01t) =5-01.5=4'5
. t—5 t—5 ,
Limf@)=4 ) ) \ ) . =475
15 Lim f(t) = Lim(454+005(t—-5))=45+005(5-5)=4,5
t—5* t—5*

Como los valores de la funcion y del limite coinciden, f{t) es continua en t =5

t=10
f10)=475+01(10-10) =475
Lim f(t)= Lim( 45+005(t=5) )=45+005(10-5) =475
t—10" t—10"
Lim f(t) = ) 5 =475
110 Lim f(t)= Lim ( 475+ 071(t —10) )= 475+0110-10)" =475
t—10" t—10*
Como los valores de la funcion y del limite coinciden, f{t) es continua en t = 10

La funcion estd definida en el intervalo cerrado [ 0, 13 ], entendemos que ent = 0 f{t) es continua por la
derechay en t= 13 lo es por la izquierda.
Finalmente, f{(t)es continuaen [0, 13 ].

Para resolver los apartados b) y c) representamos grdficamente la funcion.
Las dos primeras ramas de la funcion son polinomios de primer grado, grdficamente lineas rectas, utilizaremos
una tabla de valores para los valores inicial y final.

La tercera rama es un polinomio de segundo grado, grdficamente una pardbola, utilizaremos tabal de valores y
cdlculo de su vértice.

recta recta pardbola

t | 5-071 t | 45+005(t-5) t | 475+ 01(t —10)*

0|5 5 |45 10 | 4775

5145 10 | 4775 13 | 475+ 01(13-10)* =565

La mayoria de los cdlculos estdn escritos directamente porque estdn realizados en el apartado anterior.
Obtengamos el vértice de la pardbola,



47540 1(t—10 ) =475+01(F-20t+100)=475+01F-2:t+10=01F-2t+ 1475
b _—(-2)_ 2

=10 — (10,475)
2a 2.01 02

Y el vértice de la pardbola serd, t=

La representacion grdfica de f{t) es,
6

\ﬁ/

b) La valoracion mdxima se alcanza a los 13 aiios y es de 5 65 millones de euros.

c) La valoracion minima se alcanza a los 5 afios y es de 4°5 millones de euros.
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Matemiticas aplicadas a las Ciencias Sociales I ~ Junio 2010
OPCION B

PROBLEMA 3. Al 80% de los miembros de una sociedad gastronémica les gusta el vino
Raim Negre. Entre estos, al 75% le gusta el queso de cabra. Ademas, a un 4% de los miembros
de esta sociedad no le gusta el vino Raim Negre ni el queso de cabra.
a) (A qué porcentaje le gusta tanto el Raim Negre como el queso de cabra?
b) (A qué porcentaje no le gusta el queso de cabra?
¢) Si aun miembro de la sociedad le gusta el queso de cabra, ;cudl es la probabilidad de que
le guste el vino Raim Negre?
d) (A qué porcentaje de gusta el vino Raim Negre entre aquellos a los que no les gusta el
queso de cabra?

Solucion:

Vamos a utilizar la siguiente notacion:
RN = miembros de la sociedad a los que les gusta el Raim Negre
oc= -« e e % queso de cabra

De los datos del problema sabemos que un 80% son RN y un 4% no son ni RN ni QC.

Ademads, el 75% de los RN son, también, QC. Es decir RNy QC son el 75% del 80%, es decir, 0775 . 0780 =
0760, el 60%.

Luego los RN que no son QC serdn, 80% - 60%, el 20%.

Grdficamente seria:

QC
RN

4

Deduzcamos el resto de datos necesarios: solo son QC 100 - 60— 20—-4 = 16.

El diagrama completo serd:

QC
RN

4

Contestamos los distintos apartados considerando el diagrama anterior.

a) A qué porcentaje le gusta tanto el Raim Negre como el queso de cabra? Al 60%
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b) ;A qué porcentaje no le gusta el queso de cabra? Al 24% (20 + 4 )

c) Si a un miembro de la sociedad le gusta el queso de cabra, ;cudl es la probabilidad de que le guste el vino
Raim Negre?

60
A®c )= RNQﬂc%C) (60+/120/ =g =073

d) ;A qué porcentaje de gusta el vino Raim Negre entre aquellos a los que no les gusta el queso de cabra?

A §=0’8333 — al 8333%
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