Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Julio 2019
OPCION A
Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 1. Un taller fabrica dos productos A y B. La produccién de una unidad del producto
A requiere 30 minutos para montar las piezas que lo forman y 40 minutos para pintarlo y la
produccion de una unidad del producto B exige 40 minutos para montar las piezas y 30 minutos
para pintarlo.

Cada dia se puede destinar como maximo 10 horas para montar piezas y 11 horas, también
como maximo, para pintar los productos producidos.

Cada unidad del producto A se vende a 40 euros y cada unidad del producto B se vende a 35
euros.

(Cudntas unidades se han de producir cada dia de cada producto para obtener el maximo
ingreso?

(Cudl es dicho ingreso maximo?

Solucion:
Llamando:  x = unidades fabricadas del producto A
y = unidades fabricadas del producto B

Pasemos los minutos a horas, 30 min. = i h, 40 min. = —0 = z .
2 60 3

Los datos del problema podemos resumirlo en la tabla siguiente:

N° unidades Montar Pintar Coste

A X 30 min. = éh 40 min. = %h 40€
. 2 . 1

B y 40 min. = Eh 30 min. = Eh 35€

El problema proporcionan las siguientes restricciones:

“Cada dia 10h para montar piezas” — éx+§yS10 — 3x+4y<60.

2 1
“Cada dia 11h para pintar piezas” — §x+EyS]] — 4x+3y<66.

Como las variables x e y representan niimero de unidades deben ser niimeros naturales.
El beneficio viene dada por la funcion: z=40x+ 35y

El problema a resolver es:
maximizar z=40x+35y

3x+4y<60
s.a. {4x+3y<66
X, yeN

Efectuamos los cdlculos necesarios para la representacion grdfica de las inecuaciones.
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(a) 3x+4y<60

(b) 4x+3y<66

3x+4y=60 4x+3y =66
x|y x|y
0115 0122
20| 0 165 | 0
(0,0) cumple? (0,0) cumple?

3-0+4-0<60 St

4-0+3-0<66 Si

La representacion
grdfica serd:

La region determinada por el
sistema de inecuaciones
(region factible) estd formada
por los puntos de coordenada
natural de la zona sombreada.

Vértices de la region factible:
los que obtuvimos en los cdlculos para la representacion son A(0,0), B(0,15)y D(1675,0).
Pero este iiltimo no es de la region factible ( 16”5 & N ), tendremos que tomar el ( 16, 0 ) y esperar que
el mdximo se alcance en el punto de corte de las dos rectas.

Punto C, corte entre (a) y (b):

3x+4y=60 4xI* | 12x+16y =240
4x+3y=0606 —3x2* |- 12x—-9y=-198
Sumando: 7y=42 'y =47—2=6
Sustituyendo el valor de y en la 1°ecuacion: 3 x+4.6=60; 3x+24=60;, 3x=60-24

3x=36; x=%=12. Luego C(12,6)
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El madximo 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=40x+35y

0,0 |40.0+35.0 =0
0,15/40.0+35.15 =525
12,6|40.12+35.6 =690 mdximo
16,0 40.16+ 35.0 =640

El mdximo se alcanza en el punto ( 12, 6 )

Por tanto,

Para obtener el mdximo ingreso cada dia hay que producir 12 unidades del producto A y 6 del B.
Con esta produccion el mdaximo ingreso serd de 690€.
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Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Julio 2019
OPCION A

Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

2
Problema 2. Dada la funcién  #(x)= X —2x-3 , se pide:
X' +x-2
a) Su dominio y los puntos de corte con los ejes coordenados. (2 puntos)
b) Las asintotas horizontales y verticales, si existen. (2 puntos)
¢) Los intervalos de crecimiento y decrecimiento. (2 puntos)
d) Los mdximos y minimos locales. (2 puntos)
e) La representacion grafica de la funcidon a partir de los resultados obtenidos en los
apartados anteriores. (2 puntos)
Solucion:
a) Dominio,
v =3 G N ;
]+ 0717 —4.7.(— 7+ 17 N
XH+x-2=0 —> x= ]_\/] 41 2)= ]_3= 2
2-1 2 ~
X,=———=-2
2

Luego Dom f(x)=R-{-2,1}

Puntos de corte con los ejes coordenados,

0°’-2-0-3 -3 3 3
R e I ()
f(x)=0 — %:0 s P2 2x—3=0 — x:—(—Z)i\/(—Zz?j_4.].(_3):
244 x1:¥:3 - (3.0)
PR x2:¥=—1 - (-1,0)

Los puntos de corte de f(x) con los ejes coordenados son: (0 , %), (-1,0) y (3,0).

b) Asintota horizontal y asintota vertical.
Asintota horizontal,

?-2x-3 (oo :
Ll’mf(x)le’me—xz — =Lz’mx—2=Ll’m(])=]
x> ¥o—e x4+ x—2

eo) AmTEx e Luego la asintota horizontal de f{x)
2 2 -
—2x—-3 (o es y=1
Lim f(x)= Lim "= = (—j = Lim*>= Lim(I)=1
X—>+oo X4 x© 4 _x_2 () X—>+o0 X xX—+oo

Asintotas verticales.
Del dominio de la funcion deducimos que hay dos posibles A.V. x=-2 'y x= 1. Vedmoslo,
x=-2

- X’ =2x-3 (-2)’-2(-2)-3 _5

. = > =—=00 — x=-2 esAV.
x>2 x +x—-2 -2 +(-2)-2 0




2 2
Ll’mx2 2x 3: ! > 2-1 3=—4:oo — x=1 esAV.
=l x 4+ x—2 I"+1-2 0

De la funcion su asintota horizontal es y =1 y sus asintotas verticales son x=-2 y x=1.

c) Monotonia.
Estudiemos el signo de f(x)

(2x-2) (¥ +x-2)-(* —2x-3) @x+1) _

1 (x2+x—2)2
Efectuemos las operaciones del numerador,
¥ 4+ x = 2 ¥ - 2x - 3

® 2x - 2 ® 2x + 1 2x° - 6x + 4

- 22X - 2x + 4 + XX - 2x - 3 -2 + 3x* + 8 + 3
2 + 2xX° - 4x 2x7 - 4x° - 6x X + 2x + 7
2x° - 6x + 4 2 - 3x* - 8 - 3
37+ 2x+7
_(x2+x—2)2

El denominador de f(x) estd elevado al cuadrado, es positivo, por tanto el signo de f(x) solo depende del
numerador. Busquemos las raices del numerador,
—21+2°—4-3.7 -2+4-80

3xXP+2x+7=0 —> x= = no existe
2-3 6

El numerador es un polinomio de 2° grado sin raices y con coeficiente de x° positivo, por tanto el
numerador es positivo. Obtenemos que f(x) es positiva, por tanto f(x) es creciente en su dominio.

d) Mdximos y minimos locales.
Del estudio anterior, como f(x) es creciente en su dominio, f(x) no tiene ni mdaximos ni minimos locales.

e) Representacion grdfica.
Representemos los puntos de corte y asintotas obtenidos en los apartados anteriores.

X
1l
J
L
-
n
-\

Dibujando estos elementos: Y=
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Considerando que la funcion es creciente en su dominio, la representacion grdfica de f(x) es:
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Si la representacion no se obtiene tan directamente, como hay que realizarla a partir de los resultados
obtenidos en los apartados anteriores, podemos completar los cdlculos obteniendo la posicion de la curva
respecto de las asintotas.
Que seria,
Posicion de la curva respecto de la asintota horizontal,
— 2 — . — —
_( 1000) : 2-(—1000) 3:],0030”‘ B
(—=1000)" + (=1000) -2 — y=d
2 — . —
= 1000 — y:]000 2 2-1000-3
10007 + 1000 - 2

x=-1000

=09970...

Posicion de la curva respecto de las asintotas verticales,

x=-2 ;
2 _ _ x==21 (_271N2 _2.(_27T\ _
Limw - (21)22(21) 3 __
2 x4 x—=2 (=2’ +(=2')-2
2 _ _ x==19 (_J’O\2 _ 92 .(_170) _
Lim X 72273 720 CIO) —2-C19) =3 /
2 x4 x—=2 (=19’ +(-19)-2 it
x=1 y
o xT=2x=3 =09 09’ -2.09-3
Lzmz— = — - 00 = +00
- xP+x=2 09> +09-2
Xt =2x=3 =11 1P-2.11-3
le2— = - - 00 = —o0 [
il X+ x—2 I'P+11-2 x=1

Afiadiendo la posicion de la curva respecto de las asintotas en la primera grdfica de este apartado, la
representacion de la funcion resulta inmediata.
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Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Julio 2019
OPCION A

Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 3. Un modelo de coche se fabrica en tres versiones: Van, Urban y Suv. El 25% de
los coches son de motor hibrido. El 20% son de tipo Van y el 40% de tipo Urban. El 15% de los
de tipo Van y el 40% de los de tipo Urban son hibridos. Se elige un coche al azar. Calcula:

a) La probabilidad de que sea de tipo Urban, sabiendo que es hibrido. (2,5 puntos)
b) La probabilidad de que sea de tipo Van, sabiendo que no es hibrido. (2,5 puntos)
c) La probabilidad de que sea hibrido, sabiendo que es de tipo Suv. (2,5 puntos)
d) La probabilidad de que no sea de tipo Van ni tampoco hibrido. (2,5 puntos)
Solucion:
Consideramos los siguientes sucesos:
V = coche de tipo Van H = coche hibrido
U = coche de tipo Urban H = coche no hibrido

S = coche de tipo Suv

Considerando todos los datos del enunciado,

“el 25% de los coches son hibridos” — P(H) =025 vy P(ﬁ)z 1-025=075

“el 20% son de tipo Van” — P(V)=0720

“el 40% son de tipo Urban” — P(U) =040

Como solo hay tres modelos de coche, el resto, es decir, el 40% son de tipo Suv — P(S) = 040

“el 15% de los de tipo Van son hibridos” — P(%)z 015 vy P(%j =1-015=085

“el 40% de los de tipo Urban son hibridos” — P(%)z 040 vy P(%j =1-040=060

o1s_— H
v <
0’85 H
02

04 H

El drbol del problema sera: i u
06 —_—
H

04

X H

S
1-x T

Determinamos el valor de x considerando que P(H) = 0725
Del drbol, P(H)=072.0'15+04.04+04.x
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025=019+04x

006=04x — x=%=0’]5
04
015 H
\Y
0’85 H
02
04 H
) L 04
El drbol definitivo es: U
0’6 —_—
H
0’4 H
015
S
0’85 _
H

Respondamos las preguntas,
a) Probabilidad de que sea de tipo Urban, sabiendo que es hibrido.

La probabilidad pedida es: P(U H)
(U ) UﬂH _04-04:0,64
H 0725

b) Probabilidad de que sea de tipo Van, sabiendo que no es hibrido.
La probabilidad pedida es: P[%)

H(V4))= UOE) 0208 257

c) Probabilidad de que sea hibrido, sabiendo que es de tipo Suv.
La probabilidad pedida es: P(H S)

=015

(H ) HﬂS _04-0'15
S 04

d) Probabilidad de que no sea de tipo Van ni tampoco hibrido.
Ni Van ni hibrido, por tanto debe ser Urban y no hibrido o Suv 'y no hibrido.

La probabilidad pedida es: PV (H)=PUNH)+P(SNH)=04.06+04-085=058

Otra forma de calcular esta probabilidad:
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PVNH)=PVUH)=1-PVUH)
PVUH)=PV)+PH)-PVNH)=02+025-02-015=042
Finalmente, P(V(\H)=1-042=0'58
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Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Julio 2019

OPCION B

Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 1. Una matriz cuadrada A se dice que es ortogonal si tiene inversa y dicha inversa
coincide con su matriz traspuesta. Dada la matriz

1 =2 2
3 3 3
A=l 2 2 1
3 3 3
-2 12
3 3 3
a) Calcula el determinante de A (3 puntos)
b) Comprueba que A es una matriz ortogonal. (3 puntos)
X 1
¢) Resuelve el sistema de ecuaciones A| y |=|1]| (4 puntos)
Z 1
Solucion:
a) /A].
1 -2 2
3 3 3 |1 -2 2
|A|= 2 21 :{sacando el factoride cada ﬁla}:[ij 2 2 1=
3 3 3 3 3
-2 1 2 -2 1 2
3 3 3

:i(4+4+4++8+8—1):i.27:1
27 27

Solucion: /A /= 1.

b);A es ortogonal?
La matriz A es ortogonal si FA! y Al =A

En el apartado anterior obtuvimos que /A / = 1 #0, por lo tanto A7,
Comprobemos que A" = A", lo haremos calculando A. A'(=A.A" =1)

1 -2 2 1 2 =2
3 3 3|| 33 3
A-A' = 2 2 0=z 2 1 ={sacam0s el factorlde las dos matrices}z
3 3 3 3 3 3 3
-2 1 2 2 1 2
3 3 3) 3 3 3
1 -2 2 1 2 =2 1-1-2-(-2)+2-2 1-2-2-242-1 1-(-2)-2-1+2-2
:i 2 2 1 A -2 2 1 =i 2:14+2-(-2)+1-2 2-2+42-2+1-1 2-(-2)+2-1+1-2
J -2 1 2 J 2 1 2 ? -2-1+1-(-2)+2-2 —-2-2+1-2+2-1 —-2-(-2)+1-1+2-2
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9 0 0) (1 00
:é090=010=1 cgec.
009 oo 1

Solucion: la matriz A es ortogonal.

¢) Resolver el sistema:

X 1
Aly|=|1]
Z 1
Multiplicando por la izquierda por A~ ,
X 1 X 1 X 1
ATAly|=AT 1| = Ily|=AT"1| = |y|=A7"|1|=
Z 1 K4 1 Z 1

Del apartado anterior sabemos que Al=A" luego
{utilizaremos la matriz A" como la escribimos en el apartado b)}, es decir:

1 2 -2
A’=£ -2 2 1
3
2 1 2
X ; 1 2 =-2)\(1 ; 1-1+2-1-2-1 ; 1 %
y|=5|-2 2 |[I|=g| -2 2010 =2 = pA
Z 2 1 2)\ 2:1+1-1+2-1 5 %
1 Y 3
La solucion del sistemaes: X=—, y=— Y Z=E.
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Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Julio 2019

OPCION B

Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 2. Consideremos la funcién
X’ —3x+3 si x<1
f (X) = a x2
X +1
a) Calcula el valor de a para que la funcién sea continua en todo su dominio.
b) Para el valor de a obtenido, calcula los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la

si x>1

(2 puntos)

funcion. (3 puntos)
c) Para el valor de a obtenido, calcula las asintotas horizontales y verticales, si existen.
(2 puntos)
1
d) Calcula I f(x)dx. (3 puntos)
-2
Solucion:

En la definicion de la funcion f(x) hay dos ramas,
para x <1 f{x)= X-3x+3 y esta funcion se puede calcular para cualquier valor de x.

2
a x
para x >1  f(x) = 2—-|-] , como x> + 1> 0 (para cualquier valor de x) el cociente se puede
X
calcular.
Por tanto Dom f(x) = I

a) ;Valorde a para que f(x) sea continua en su dominio?

Para x <1 f(x) es un polinomio luego es continua.
Para x >1 f{(x) es un cociente con el denominador distinto de cero luego es continua.

El problema para continuidad estd en el cambio de definicion, es decir, en x = 1.

Continuidad en x = 1,
a) fill)y=1*-3.1+3=1
Lim f(x) = Lim(x* = 3x+3)=1
x—1" x—1"
Y Lim f(x) = Lim 22 2L _a
xos 1t o xP 41 P+l 2

c) Para a=2 f(l)= Lz’n}f(x)

. .. a
Para que exista el limite 1= 5 - a=2

Solucion: para que f(x) sea continua en su dominio debe ser a =2.

b) Para a =2 ;monotonia de f(x)?
Como f(x) tiene dos ramas estudiamos la monotonia en cada una de ellas.
Primera rama, y = ¥ -3x+ 3, x<1
y’=2x-3, estudiemos el signo de y".

2x-3=0 = 2x=3 = x:%:]ﬁ

y'= 2 x— 3 es una recta de pendiente positiva que pasa por x =175, luego

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



2 x°
X +1
, dAx(P+1)-2x72x _4x’+4x-4x  4x
’ (v +1) W+l (i)
Como el denominador estd elevado al cuadrado, es positivo, el signo de y~ depende del numerador.
4x=0 — x=0
4 x es una recta de pendiente positiva que pasa por x = 0, luego

_I_

Segunda rama, y = x>1

Por tanto, f(x) es decreciente en ( —co, 1) y es creciente en (1, +oo).

c) Para a = 2, asintotas horizontales o verticales.
La rama polinomica de f(x) no aporta asintotas. Las posibles asintotas estardn en la rama para x > 1.
Calculémoslas,
Asintota vertical,
2x

2 . . .
et como X"+ 1> 0, el denominador no se anula, por lo que no hay asintotas verticales.
X"+

Asintota horizontal,

co2xt (e 2x ) .
Lim =|—|=Lim ——= Lim (2)=2, entonces y =2 es una asintota horizontal.

X—>Foo x2 +I (o3 X0 X X—>Foo

Por tanto, f(x) no tiene asintota vertical y su asintota horizontal es y = 2.

d) Jf(X) dx .
-2

En el intervalo [-2,1], f(x)= x* —3x+ 3. Entonces,

_j;f(x) dr= [(x’ —3x+3)dx:{%3—3x72+3x12 =

=2

3 2 3 2 _
B N O P20 =2 5 G VA YOO PR U S S S S A o0
3 2 3 2 3 2 3 2

1
Por tanto, _[f(x) dx=16"5 )
2
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Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Julio 2019

OPCION B

Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 3. Un estudiante acude a la universidad el 70% de las veces usando su propio
vehiculo, y el doble de veces en transporte publico que andando. Llega tarde el 1% de las veces
que acude andando, el 3% de las que lo hace en transporte publico y el 6% de las que lo hace
con su propio vehiculo. Se pide:

a) La probabilidad de que un dia cualquiera llegue puntualmente. (3 puntos)
b) La probabilidad de que haya acudido en transporte publico, sabiendo que ha llegado
tarde. (3 puntos)
c) La probabilidad de que no haya acudido andando, sabiendo que ha llegado puntualmente.
(4 puntos)
Solucion:
Consideramos los siguientes sucesos:
V = va en vehiculo A = va andando T = va en transporte puiblico

Del enunciado del problema se deduce que: P(V)=07, P(A)=x y P(T)=2x
Como estos son los tres medios de transporte que usa, 07 +x+2x=1; 3x=1-07; 3x=073;

=L 0
3

Luego, P(V)=07, P(A)=0'1 y P(T)=072
Afiadimos los sucesos: R = llega con retraso R = llega puntual

Considerando todos los datos del enunciado,
“el 1% de las veces que acude andando llega tarde” — P(%): 001
“el 3% de las que lo hace en transporte puiblico” — P(%): 003

“el 6% de las que lo hace con su propio vehiculo” — P(%)z 006

006 R
\%
07 094 R
001 —
El drbol del problema serd: 0" A
0799 R
2 003 — I
T
0797 R



a) Probabilidad de que un dia cualquiera llegue puntualmente.
La probabilidad pedida es: P(R)

P(R)=07.094+01.099+072.097=0951

b) Probabilidad de que haya acudido en transporte piiblico, sabiendo que ha llegado tarde.
La probabilidad pedida es: P(%)
(/) P(TNR) _02:003_6

R P(R) 0049 49
P(R)=1- P(R): 1-0951=0049

=01224

c) Probabilidad de que no haya acudido andando, sabiendo que ha llegado puntualmente.

La probabilidad pedida es: P(%]

4/\_PANR) _——P(AUR) 1-P(AUR) 1-0148
P[A]_T(ET {LeyesdeMorganAﬂR—AU | P(E) = P(ﬁ) 5057 = 0895

calculode P(AUR)=P(A)+P(R)—P(ANR)=01+0049—-01-001 =0'148

De otra forma.
Si no ha ido andando, ha ido en vehlculo o en transporte publico. Por tanto:

A35)=HYR) )= P = ot 03 2 <o
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