Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Julio 2021

Todas las respuestas han de estar debidamente razonadas

Problema 1. Una empresa estd especializada en la preparacién de mezclas de café. Utilizando
café colombiano, brasilefio y keniata, la empresa quiere comercializar paquetes de 1 kg con un
coste de 8,50 € el paquete. El precio de un kilo de cada clase de café es, respectivamente, de
10 €, 6 € y 8 €. Sabiendo que la cantidad de café colombiano de la mezcla ha de ser el triple de
la de café brasilefio, calcula el porcentaje de cada tipo de café que ha de utilizarse en la mezcla.
(Planteamiento correcto 5 puntos - Solucion correcta 5 puntos)

Solucion:

Llamando:  x = porcentaje de café colombiano
y = porcentaje de café brasileiio
Z = porcentaje de café keniata

Del enunciado del problema obtenemos:

Porcentaje de kg.

café colombiano X 10 €kg
café brasileiio y 6 €kg
café keniata Z 8 €kg

Paquete 1 8750 €/paquete
Y las ecuaciones serdn:
Por la composicion del paquete, x+y+z=1
Por el valor del café, 10x+6y+8z=38750

La cantidad de café colombiano de la mezcla ha de ser el triple de la de café brasilefio, x=3y; x—-3y=0

xt+y+z=1
El sistema a resolver es: 10x+6y+8z=85
x=3y=0
Lo resolveremos por Gauss.
1 1 1) 1 1 1 11 1 1 1 1] 1
10 6 8;8’5 F,-8F |2 =2 0i0’5 2 =2 OE 0’5
I -3 0! 0 I -3 0! 0) F-ISF, (-2 0 01-075

DeF; — —2x=-075 — x:i275=0'375, x=375%

DeF, — 2x-2y=07 sustituyendo el valorde x —
2.0375-2y=05; 075-2y=075; 075-05=2y, 025y=2 —

y=%=0']25, y=125%

DeF; — x+y+z=1 sustituyendo los valoresde x e y —
03754+0°125+z=1; 05+z=1; z=1-05=075 z=50%

Solucion: en la mezcla hay que utilizar un 37°5% de café colombiano, un 12°5% de café brasilefio y un
50% de café keniata.
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Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Julio 2021

Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

2 3 4 0 0
Problema 2. Consideramos las matrices A=|1 [ 3| B=|1 1
0 3

c (5 3 oj
Y2 12
1 3 1
a) Calcula la inversa de la matriz A — B. (3 puntos)
b) Calcula la matriz X de dimension 2x3, que satisface la ecuacion X A + C = X B.
(4 puntos)
c) (Es posible hacer el producto B C? Si la respuesta es afirmativa calcula dicho producto;
en caso contrario, justifica el porqué. ;Es posible hacer el producto C B? Si la respuesta
es afirmativa calcula dicho producto; en caso contrario, justifica el porqué. (3 puntos)

~ O~ N

Solucion:
a) Cdlculo de (A—B)”.
2 3 4 0 0 2 2 3 2
A-B=|1 1 3|-|1 1 1|=|/0 0 2
1 3 1 0 3 1 1 0 0O
2 3 2
Calculemos /A-B/, |[A-B|=0 0 2/=6#0
1 0 0
Como /A/ #20 — existe (A—B)'J. Procedamos a su cdlculo,
0 2 0 2 [0 0
0 0 I 0 |I 0 0 -2 0 ‘ 0 2 0 0 0 6
menores 3 2 2 2 2 3 adjuntos traspuesta
A-B — =0 -2 -3 - 0 -2 3 - 2 -2 —4
O 6 4 0 6 4 0 0 3 0
3 2 12 2 |2 3 B
0 2 0 2 |0 O
; 0 0 6 0 0 1
; ) _o _4l\l=\ 1/ -1/ =2
Finalmente, (A—B) = 2 -2 —4|= 3 3 3
0 3 0 1
0 A 0

b) ;Matriz X?/ XA+ C=XB
Veamos si podemos despejar X,
XA-XB=-C; X(A-B)=-C
Como existe (A — B)'I, multiplicando por la derecha por (A — B)'I, X(A-B)(A- B)'] =—C(A- B)']
Como (A-B)(A-B)'=I, XI =-C(A-B)' - X =-C(A-B)’
Procedamos al cdlculo de X,

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



0O 0 6 0O 0 6

530 530
C(A—B)‘jz( ]i 2 -2 —4 =1( ]2 -2 —-4|=

2 1 2)6 6l2 1 2
0 3 0 0 3 0

1(5:0+3-24+0-0 5-0+3-(-2)+0-3 5:6+3-(-H+0-0) (6 -6 18
2:0+1-2+2-0 2:0+1-(-2)+2-3 2:6+1-(-4)+2-0 2 4 8

6
Finalmente,X:—C(A—B)‘1:_é(z _fz ]ij:(_;/] _/] _—/3]
3 3 3

X_( —1 1 —3]

Por tanto, = _% _A _%_

c) ¢Es posible hacer el producto B C?

6

B esunamatriz 3x3 y Ces 2x3, el producto B C no puede realizarse porque el niimero de columnas de

B (3) es distinto del niimero de filas de C (2).

. Es posible hacer el producto C B?

C es una matriz 2 x 3 'y B es 3 x 3, el producto C B puede efectuarse porque

n°de columnas de C = n°de filas de B =3 y el resultado serd una matriz 2 x 3.

530
B=
(212j

Solucion: CB :(

2:0+1-1+2-0 2-0+1-1+2-3 2-2+1-1+2-1 17 7

S ~ O
w ~ O

2
; _(5-0+3-1+0-0 5-0+3-1+0-3 5-2+3-1+0-1j_(3 3 13}
1

3 3 13
17 7
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Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Julio 2021

Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

x’—36

Problema 3. Dada la funcién /()= 75—

a) Su dominio y los puntos de corte con los ejes coordenados. (2 puntos)

b) Las asintotas horizontales y verticales, si existen. (2 puntos)

c) Los intervalos de crecimiento y decrecimiento. (2 puntos)

d) Los mdximos y minimos locales. (2 puntos)

e) La representacion grafica de la funcion a partir de los resultados de los apartados

anteriores. (2 puntos)

, se pide:

Solucion:
a) Dominio,
. _2+6_4
—(=2)£+(=2)*=4-2-(-8 + 4/ + ==
X =2x-8=0 — x= (=2) \/( ) ( ):2_ 4+32:2_6: 2
2-1 2 2 2-6
)CZIT:—Z

— Dom f(x)=R-{-2,4}

Puntos de corte con los ejes coordenados,

0°-36 -36 9 9

5 = == = |0,=

-2-0-8 -8 2 2
x’ =36

x’=2x-8

x=0 > fO)=

(=6,0)

f(x)=0 6.0)

=0 - x*-36=0 > x’=36 - xzi\/36=i6<

Los puntos de corte con los ejes coordenados son: (0 , %j, (-6,0) y (6,0).

b) Asintota horizontal y asintota vertical.
Asintota horizontal,
2 2
) ., x —36 oo . X ,
Lim f(x)= Lim—————=|—|=Lim— = Lim1=1
X ——oco X——o x _Zx—8 [o'e) X——o X X —>—00

, la asintota horizontal es y = 1.

X—>+oo X—>+oo xz —_ 2x_8 [o’e) X —>+oo xZ X —>+oo

2 2
Lim f(x) = Lz’mx—%:[—jz Lim™ = LimI=1

Asintotas verticales.
Del dominio de la funcion deducimos que hay dos posibles A.V. x=-2 y x=4

2_ _ 2_ _
Lim Zx 36 = (22) 36 = 32:00 — x=-2 esAV.
—=2x"=2x-8 (-2)"-2(-2)-8 0

2_ 2_ _
Lim X -36 _ 4-36 _ 20:00 — x=4 esAV.

ot —2x—-8 4°-2.4-8 0

La asintota horizontal es y =1 y las asintotas verticales son x= -2 y x=4.
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c) Monotonia.
Estudiemos el signo de f(x)
2x- (2 —2x-8)—(x*=36)-(2x—2) 2%’ —4x” —16x—-2x + 2> +72x—72 _—2x* +56x—72

f(x)= = =
()c2—2x—8)2 ()c2—2x—8)2 (x2—2x—8)2
Obtengamos las raices del numerador y denominador,
_ 56 + 2_4.(=0). (= _ 56+
56 +4/56° =4 (=2)(-72) _ 56_16\/1_0:]“4\/]—:
2-(=2) -4
[x,=14-410 = 13509
x, =14+ 410 = 266491

—2x*+56x-72=0 — x=

(xz —2x—8)2 =0 — x*-2x-8=0 — {resueltaena)} x=-2y4
Por tanto, debemos estudiar el signo de f(x) en los intervalos: ({2, 4}¢ Dom f(x) )

—2 14— 410 4 14 +4vV10

El denominador de f(x) estd elevado al cuadrado, siempre serd positivo. El signo de f(x) solo depende del
numerador que, grdficamente, es un polinomio de 2° grado con coeficiente de x° negativo y raices

14+ 4@, luego,

D
»~0

_2 14_4m 14 +XV10

Por tanto,
J(x) es creciente en (]4 —4:10,4 )U (4, 14 +4\/E) y

f(x) es decreciente en (-0, —2)U (— 2,14 —4M)U (14 +4:410, + oo)

d) Mdximos y minimos locales.
Del estudio anterior deducimos que para x; = 14 —4~+10 hay un minimo local y en x, = 14 +4~/10 hay

un mdximo local.

Flx)= i 4\(;7_0_)24_*%5 - j f/ﬁ)_ =389 Minimo loca (14 - 4410, 38499)= (135, 3'85)
Flx,) = i 437_0}4_*%5 ; jf/z_o)— _=10380 > Masimo local (14+ 4470, 10380)= (26765, 104)

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

Corte con ejes coordenados (0 , %), (=6,0) y (6,0 ), minimo local en ( 1735, 3785 ), mdximo local en

(2665, 104 );ah. y=1,av. x=-2y x=4.
Representando grdficamente esta informacion:
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;x=-2 ix=4
! |

i regick e
| |
| |
R i
| |
| |
| 5 siiin o)
! (0,45) : |
| K : |
i i i
s X i
| Minimo: |
| 5 |
I -3 sl
| |
! |
| 2 werl
| |

y=1 : } Maximo
————————————————————— I———+————————‘——————————————————————————————————————X——————
| |
\’(-6,0) | | (6’0)\/
12 10 - o] 4 7:2 0 2 %& o] 8 10 2 1 16 18 20 22 24 26 28 30

| |
| 1 ol
| |
| |

ki .
| |
! I

Si con esta informacion la representacion no queda definida, podemos obtener la posicion de la curva
respecto de sus asintotas.

AH y=1
— 2_
En—c, x=-1000 — y= (12000) 56 =07997...
(—1000)° —2(—-1000) - 8
2_
En+4o, x=1000 — y= 12000 36 =1001...
1000 -2 -1000 -8
y=1 s
_______________________
=2 | AV x=4, | x=4
AV. x=-2, \ |
' L 2x7 =3x+ 509 4 [
| le— = —00=—00 |
i x’ =36 =21 — [ P | - |
i = —o0o=—0
-2 x°=2x—-8 + : 22X =3x+5 1 4 :
5 B | Lim————— = —oo=+oc0 [
) x°—=36 =17 — | A A | + |
Li 3 = —o0 =+ | |
a2t x"—2x-8 = \I |
. i f

Considerando los intervalos de crecimiento y decrecimiento obtenidos, la representacion grdfica de f(x) es:
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(0,4.5)

Minimo

Maximo
A V.2

Si nos acercamos al mdximo local:

Maximo
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Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Julio 2020

Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 4. Una empresa ha estimado que los ingresos y gastos mensuales (en euros) que
genera la fabricacién de x unidades de un producto vienen dados por las siguientes funciones:

Ingresos: I(x) = 4 x* +800 x, Gastos: G(x) = 6 x> + 460 x + 672

a) La empresa considera rentable el producto si el beneficio que obtiene con €l es mayor o
igual que 0. ;Cudl es el numero minimo de unidades que debe fabricar la empresa para
que el producto sea rentable? (4 puntos)

b) (Cuadl es el nimero de unidades que debe fabricar la empresa para que el beneficio sea
maximo? ;Cudl es el beneficio obtenido en este caso? (3 puntos)

c¢) El préximo mes se introducird una nueva normativa que obligard a la empresa a fabricar
al menos 100 unidades de este producto. ;Cudl es el mdximo beneficio que podrd obtener
la empresa tras la implantacion de esta normativa? Justifica tu respuesta. (3 puntos)

Solucion:

Llamando B(x) al beneficio proporcionado por x unidades,
B(x)=1(x)—G(x) =4x* +800 x — 6 x* —460 x — 672 = —2 x> + 340 x — 672
Como x es numero de unidades, entonces Dom B(x) =[ 0, +o0)

a) ;x/B(x)=0?
Debemos resolver la inecuacion: —2 x* + 340 x — 672 >0

_T30+332_
e b7r— s o SHOENIO 4 (D) (672) _-340%332 [V T 4T

B(x) es un polinomio de 2° grado con coeficiente de X negativo y raices 2 y 168, grdficamente:

Por tanto B(x) 20 cuando x =>2.
El niimero minimo de unidades que
debe fabricar para que el producto

sea rentable es 2 (y como mdximo
168).

5000

y=-2x* + 340x - 672

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

~ Y

-5000

b) ;x?/ B(x) sea mdximo.
Como B(x) es un polinomio de 2° grado, que hemos representado antes, el mdximo se alcanza en el vértice
de la pardbola,
v =230 _Z340_ s

2a  2(-2) -4

Otra forma de encontrar el mdximo de B(x) es estudiar el signo de B(x):
B(x)=—-4x+ 340

—4x+340=0; 4x=340; x=%=85
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Hay que estudiar el signo de B(x) en los intervalos: (0,85)y (85, +e)

Como B(x) es un polinomio de primer grado con coeficiente de x negativo y raiz 83,

+ —_—

6 8\
Luego, en x = 85 hay un mdximo relativo que es el absoluto de B(x) ya que la funcion a la derecha es
creciente y a la izquierda decreciente.

Para x =85, B(85)=-2. 85 +340. 85-672=13778.

Solucion: para que el beneficio sea mdximo la empresa debe fabricar 85 unidades y, en este caso, el
beneficio serd de 13778 €

c) La empresa debe fabricar, al menos, 100 unidades. ;x? / B(x) sea mdximo.
Afiadiendo esta restriccion en la representacion de B(x),

15000 1

10000 1

5000 4

y=-2 %% + 340x - 672

+ : : . : : : : :
0 20 40 &0 80 100 120 140 160 180
: 85 168

Como B(x), a partir de x = 85 es decreciente, cuando x =100 la funcion alcanza su mdximo en este valor
x = 100.
B(100) = —2. 100° + 340 . 100 - 672 = 13328.

Por tanto, el mdximo beneficio que podrd obtener la empresa tras la implantacion de la nueva normativa
es de 13328 €
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Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Julio 2021

Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 5. En un sorteo, un jugador extrae dos bolas sin reemplazamiento de una urna que
contiene 2 bolas blancas, 3 bolas amarillas y 5 bolas negras. El jugador consigue el primer
premio si las dos bolas extraidas son blancas, consigue el segundo premio si las dos bolas
extraidas son amarillas y consigue el tercer premio si una de las dos bolas extraidas es blanca y
la otra no lo es. No hay mds premios en el sorteo.
a) Calcula la probabilidad de que el jugador consiga el primer o el segundo premio.
(4 puntos)
b) Calcula la probabilidad de que el jugador consiga el tercer premio. (3 puntos)
¢) Si un jugador nos dice que ha obtenido premio en el sorteo, ;cudl es la probabilidad
de que haya obtenido el tercer premio? (3 puntos)

Solucion:

Consideramos los siguientes sucesos:
B = extraer bola blanca A = extraer bola amarilla N = extraer bola negra
I = obtener 1° premio Il = obtener 2° premio 11l = obtener 3° premio

Considerando todos los datos del enunciado,

1
1B 1/9

B
B 3A 3/9 A 111
5N
N

5/9

I1I
2/10

T
2B 2B
el drbol del problema es: 3A 3/10 2 2 A

5N 5N

L

5/10

2B

4N

a) Probabilidad de que el jugador consiga el primer o el segundo premio.
La probabilidad pedida es: P( 1 UII)
P([U[[):ii+i£:ﬁ:i

109 109 90 45

b) Probabilidad de que el jugador consiga el tercer premio.
La probabilidad pedida es: P( Il )

p)=23422,32,52 3216
109 109 109 109 90 45
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c) Si un jugador nos dice que ha obtenido premio en el sorteo, ;cudl es la probabilidad de que haya obtenido el
tercer premio?

La probabilidad pedida es: P(IH = P(IIL  Obtiene premio) P(ill)

P(Obtiene premio) P(Obtiene premio)

Obtiene premioj
P(Ill) estd calculada en el apartado b).

P( obtener premio ) = P (I UII UIII ) = {utilizando lo calculado en a)y b)} = i+E _20

45 45 45
16
Por tanto, P 1 . } :ﬁzﬁzi
Obtiene premio ZW 20 5
45
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Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Julio 2021

Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 6. Una determinada enfermedad afecta actualmente al 5% de la poblacién. El tnico
test disponible para detectar la enfermedad tiene una probabilidad del 99% de clasificar
correctamente a los enfermos (probabilidad de que el test dé positivo si la persona tiene la
enfermedad), mientras que la probabilidad de que el test dé negativo si la persona no esta
enferma es del 95%. Se pide:
a) La probabilidad de que una persona esté enferma si ha dado positivo en el test.
(2,5 puntos)
b) La probabilidad de que una persona esté sana si ha dado negativo en el test.
(2,5 puntos)
c) La probabilidad de que el test dé el resultado correcto. (2,5 puntos)
d) Existen indicios para creer que la enfermedad afecta inicamente a un 1% de la poblacion.
(Cudl es la probabilidad de que una persona esté enferma si ha dado positivo en el test en
este caso? (2,5 puntos)

Solucion:

Consideramos los siguientes sucesos:
S = la persona estd sana E = la persona estd enferma
+ = el test da positivo — = el test da negativo

Considerando todos los datos del enunciado,
“Una determinada enfermedad afecta al 5% de la poblacion” — P(E)=005 y P(S)=1-005=0795

“la probabilidad de que el test dé positivo si la persona tiene la enfermedad es del 99%” — P("/E)z 099

“la probabilidad de que el test dé negativo si la persona no estd enferma es del 95%” — P(%,)z 095

+

0°95
Con los datos, el drbol del problema es:

0'99 +

Completando las probabilidades de las dos ramas que faltan: 1 —095=005 y 1-0799 =001

0°05 +
S
095
095 _
El drbol queda:
099 +
005
E
001 —
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a) Probabilidad de que una persona esté enferma si ha dado positivo en el test.
La probabilidad pedida es: P(%)

plE/)- PENY)_ 005099  _99 _ ...
+7 P 095-005+005-099 194

b) La probabilidad de que una persona esté sana si ha dado negativo en el test.
La probabilidad pedida es: P(‘% )

P(Ly): PSN-)_ 095095 1805 _ o0,
~ P(-)  095-095+005-001 1806

c) La probabilidad de que el test dé el resultado correcto.

P(test de correcto)= P(SN =)+ P(EN+)=095-095+005-099 = % = (0952

d) Si la enfermedad afecta vinicamente a un 1% de la poblacion. ;Cudl es la probabilidad de que una persona
esté enferma si ha dado positivo en el test en este caso?

0°05 +
S
099
0°95 cadl
El drbol del problema seria:
0°99 £
001
E
001 -
e . . E
La probabilidad pedida es: P( A)
(E+) Eﬂ+ 001-099 _1 ~ 01667

P(+) 0 99.005+001-099 6
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