Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales Il - PAU

Junio de 2023 - Convocatoria ordinaria

Se resuelven los seis problemas para ofrecer una propuesta completa.

Problema 1- Dieta para un perro

Sean z e y las latas diarias de las marcas A y B. Las cantidades minimas de nutrientes dan las restricciones.
Como las latas se cuentan con enteros, buscamos z,y € Ny. Para localizar el minimo, primero permitimos
valores reales; si el vértice 6ptimo es entero, también resuelve el problema original:

dx + 2y > 8, 6z + 20y > 46, r+ 12y > 12, z,y € Np.
El precio que queremos minimizar es C(z,y) = 10z + 16y. En una region poligonal, el minimo de una funcién

lineal se alcanza en un vértice. El cruce de las dos primeras rectas es

= (z,y)=(1,2),

2z +y =4,
3z + 10y = 23

y cumple la tercera restriccion, pues 1+12(2) = 25 > 12. El cruce entre las restricciones de proteinas y grasas
es (6,1/2); el otro cruce es (36/23,20/23) y no cumple la restriccion de proteinas. Los extremos factibles sobre
los ejes son (12,0) y (0,4). Comparamos:

C(1,2) = 42, C(6,1) = 68, C(0,4) = 64, C(12,0) = 120.

’ Una lata Ay dos latas B; Cpin = 42 € diarios. ‘

Problema 2 - Matriz normal y ecuacion matricial

2

La matriz del apartado a) es M = 1

i) Para que sea normal debe cumplir MTM = MM?T. Al comparar

las entradas fuera de la diagonal,
(MT M) =2 -z, (MMT)j3=2-2, = 2-z=2-2 = z=2.

Con este valor, las entradas diagonales también coinciden.

En el apartado b),
i 2 1 0 1 2
(4 2=0) om(h A)

Reordenamos AX = BT X — C para dejar X multiplicada por una Unica matriz:

0 1

(A-BT)X = -C, A—BT:(_l O

) , det(A-B")=1.

Como la matriz es invertible,

X=-(4-B")"'C=- <_11 _01> (—13 —23> - (j :;> '
T =2; X:(j :;)

Problema 3 - Estudio de una funcion racional

La funcién es )
‘42— 15
J@) = 5 —5r o
a) El denominador factoriza como (2z+1)(z—2); esos puntos se excluyen del dominio. El numerador factoriza
como (z + 5)(z — 3), asi que

15
Dom f =R\ {—1,2}, cortes con X = (—5,0),(3,0), f(0) = 5
b) El numerador no se anula en los puntos excluidos, por lo que x = —1/2 y = 2 son asintotas verticales.

Como los grados coinciden, la asintota horizontal es y = 1/2.
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c) y d) Derivamos para estudiar el signo:

(2 +2)(222 — 3z — 2) — (2 + 20 — 15)(4x —3)  —T(x —1)(z —7)
(222 — 3z — 2)? T (202 =3z -2)2

fiz) =

El denominador es positivo. Los puntos criticos 1y 7, junto con las asintotas, dividen el dominio en intervalos.
El signo de f’ es negativo antes de 1, positivo entre 1y 7, y negativo después de 7 (separando en las asintotas).
Por tanto, hay un minimo local en x = 1 y un maximo local en z = 7:

16
1)=14 7)) = —.
e) Dibujamos la curva con los cortes, las asintotas y los extremos:
Yy
AN

Domf=R\{-3.2k y=55 minf=(14), maxf=(7 ).

loc

Problema 4 - Recibo eléctrico por tramos
Hay una cuota fija de 1200 €. Si = es el consumo en kWh, el recibo mensual es

1200 4+ 5z, 0 <z < 250,
R(z) = { 1700 + 3z, 250 < x < 900,
2600 + 2z, > 900.

Las expresiones se obtienen sumando la cuota fija y el coste de cada tramo; en los dos ultimos se conserva
el coste acumulado de los tramos anteriores.

a) Para 400 kWh se usa el segundo tramo:
R(400) = 1700 + 3(400) = 2900 €.

b) La gréafica estad formada por segmentos con pendientes 5, 3y 2, y las férmulas coinciden en los cambios
de tramo (R(250) = 2450 y R(900) = 4400):

R(z) (miles de €)

I

/

_—

z (centenas de kWh)

c) La otra empresa cobra S(z) = 1200 + 3z. Igualamos los recibos en cada tramo de R:

1200 + 52 = 1200 + 3z = = = 0; 1700 + 3z = 1200 + 3z = no hay solucion;
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2600 + 2z = 1200 + 3z = x = 1400 kWh,

gue pertenece al tercer tramo. Por tanto, coinciden si no se consume energia (z = 0, recibo 1200 €) o si se
consumen 1400 kWh (recibo 5400 €).

| R(400) = 2900 €; (2, R) = (0,1200) 0 (1400,5400), en euros y kWh. |

Problema 5 - Alarma de un banco

Sean H el suceso «Arsenio Lupin atraca el banco» y S «suena la alarma». Se conoce P(H) =0,1, P(S | H) =
0,95y P(S | H®) = 0,3.
a) La probabilidad de atraco y silencio se obtiene multiplicando las probabilidades sucesivas de esa rama:

P(HNS®) = P(H)P(S°| H) = 0,1(0,05) = 0,005.
b) Por Bayes, la probabilidad de que no haya atraco sabiendo que son6 la alarma es

PUHSLS) = Brayp(s | &) + P PS )~ 0.1(095) 1 0.0(03) 73

c) Si la alarma no suena,

PUH | 5°) P(H)P(S°| H) 7 0,1(0,05) 1
- P(H)P(S¢| H)+ P(H¢)P(S¢ | H)  0,1(0,05) +0,9(0,7) 127"
: : 54 1

Problema 6 - Viajes y estado civil

Sean V1, V5, V5 los sucesos de realizar uno, dos y tres o mas viajes, y M el suceso «esta casado». Los datos
son P(Vy) = 0,6, P(Va) = 0,3, P(V3) = 0,1y P(M NVy) = 0,54, P(M N Va) = 0,14, P(M N V3) = 0,02.
a) Para dos o mas viajes, P(V; U V3) = 0,4. La proporcion de no casados en esos grupos es

P(M° N (VaUVs)) = (0,30 — 0,14) + (0,10 — 0,02) = 0,24,

por lo que la probabilidad condicionada es 0,24/0,4 = 0,6.
b) Para G = «no esta casado» y H = «realiza menos de tres viajes»,

P(G)=1—(0,54+ 0,14+ 0,02) = 0,30, P(H) = 0,90,

P(G N H) = (0,60 —0,54) + (0,30 — 0,14) = 0,22.
Asi,
P(GUH)=P(G)+P(H)—- P(GNH) = 0,30+ 0,90 — 0,22 = 0,98.
c) Sean J = «esta casado» y K = «no realiza exactamente dos viajes». Entonces P(J) = 0,70, P(K) =
0,604+ 0,10 =0,70y P(J N K) = 0,54 + 0,02 = 0,56. Como 0,56 # 0,70(0,70) = 0,49, no son independientes.

’P(Mc | Vo UV3)=0,6; P(GUH)=0,98; J,Knosonindependientes. ‘
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