Matemiticas aplicadas a las Ciencias Sociales II ~ Septiembre 2003

EJERCICIO A

PROBLEMA 1. El precio del billete de una linea de autobiis se obtiene sumando dos cantidades, una fija y otra
proporcional a los kilémetros recorridos. Por un billete entre las poblaciones A y B se ha pagado 20 € y por un billete
entre las poblaciones A y C se ha pagado 32 €. Si la distancia de A a C es el doble de la distancia de A a B, calcular de
forma razonada cudnto se tendrd que pagar por un billete a una poblacién que dista de A la mitad que B.

Solucion:
Utilizamos las siguientes notaciones,
Py v = precio del billete de la ciudad M a la N
dy y = distancia de la ciudad M a la N
Con esta notacion y considerando la primera frase del enunciado del problema tenemos: Pyy=f+ kdyy

En relacion a las ciudades indicadas en el enunciado los datos del problema los podemos resumir como sigue (siendo D
la poblacion que dista de A la mitad que B):
PA,B=20 PA,C=32 dA,B=X dA’C=2X PA,D=¢'? dA,D=X/2

Pip=f+kdsp =f+ kx/2. Para resolver el problema necesitamos conocer los valores de “f” y de “k x” .

Los datos del problema se transforman en las siguientes ecuaciones:

Pog=f+kd,g {2(): f+kx {20: f+kx Resolvemos este sistema por
’ ’ reduccion.
{PA’C:f+de’C 32=f+k2x 32=f+2kx

1°) Multiplicamos la 1? ecuacion por -1
{—20:—f—kx Sumando ambas 12 =k x

30 = f 12k x ecuaciones

2°) Multiplicamos la 1° ecuacion por -2

—40=-2f -2k x Sumandoambas -8 =-f
{32 — f+2kx ecuaciones Porlo que f=38

Porlo tanto: Pxp=f+ kx2 =8+ 12/2=8+ 6 =14

Es decir, por un billete a una poblacion que dista de A la mitad que B habrd que pagar 14 €.
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Matemiticas aplicadas a las Ciencias Sociales II ~ Septiembre 2003

EJERCICIO A

PROBLEMA 2. Una empresa dispone de un maximo de 16000 unidades de un producto que puede vender en unidades
sueltas o en lotes de cuatro unidades. Para empaquetar un lote de cuatro unidades se necesita el triple de material que para
empaquetar una unidad suelta. Si se dispone de material para empaquetar 15000 unidades sueltas, y si el beneficio que se
obtiene por la venta de cada unidad suelta es de 2 € y de cada lote de cuatro unidades es de 7 €, calcular de forma
razonada el nimero de unidades sueltas y de lotes de cuatro unidades que hay que preparar para maximizar el beneficio y
calcular éste.

Solucion:
Las incognitas a utilizar son: x = n°de unidades sueltas
y = n’de lotes de cuatro unidades

Las restricciones del problema son:
dispone de un mdximo de 16000 unidades: x +4y<16000
dispone de material para 15000 unidades: x+3y<15000
El beneficio que se obtiene es: 2 x + 7y

El problema de programacion lineal a resolver es:
maximizarz =2x+ 7Yy
s.a. x + 4y <16000

x+ 3y<15000

x, yEN

Cdlculos para representar grdficamente las restricciones,

x + 4y <16000 x+ 3y<15000
representacion de x + 4y = 16000 representacion de x + 3y =15000
X y X y
0 4000 0 5000
16000 0 15000 0
(0,0) ;cumple la restriccion? SI (0,0) ;cumple la restriccion? SI
0+4.0<16000 0+ 3.0<15000
0 <16000 si 0<15000 si
Cdlculo del punto de corte de las dos rectas, ( 12000, 1000 ),
x+4y =16000 Restando: Sustituyendo en 2° ecuacion
x + 3000 = 15000 — x = 12000

4000

= (12000, 1000 )

y ' ¥ T
4000 8000 12000 1500015000

La region factible estd formada por los puntos de coordenada natural de la zona coloreada.
Estudiamos la funcion 7z en los extremos de la region factible,
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(x,y) 7=2x+7y Para obtener el mdximo beneficio
(0,0) 0 hay que preparar

(0,4000) 28000 1200 unidades sueltas y
(12000,1000) | 2. 12000 + 7 . 1000 = 31000 | mdximo | 1000 lotes de cuatro unidades.
(15000,0) 2.15000 + 7.0 = 30000

El beneficio serd de 31000 €
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Matemiticas aplicadas a las Ciencias Sociales II ~ Septiembre 2003

EJERCICIO A

PROBLEMA 3. El coste total en euros de la produccién de x litros de un determinado producto viene dado por

C(x)z%x2 +5x+800

Definir la funcién que determina el coste medio por litro producido y determinar de forma razonada con qué produccién

dicho coste medio serd minimo. ;Cudl es el valor de dicho coste?

Solucion:
El coste total de producir x litros es C(x), por lo tanto el coste medio por litro producido serd:

lx2+5x+800

M) =EW -2 — 45,800
X 2 X
Debemos calcular x de manera que CM(x) sea minimo,
oty = Ly g 800 _1_ 800
2 X2 2 5
%—@:0 - %:@ - x2=1600 — x=+4/1600 =+40
X X

como x representa los litros producidos no tiene sentido la solucion negativa, luego x = 40

CM’(x) = 1600 600 , CM ”(40) = 1600 600 >0
3 3
X 40

para x =40 se alcanza un minimo relativo en (40, 45).
(para x=40 CM(40)=20+5+20=45)

Veamos si es el minimo absoluto, para ello debemos representar grdficamente la funcion CM(x)

2
CM (x) = X 454 300 _ x7 +10x+1600
2 X 2x

como x representa los litros producidos, x>0
a) Dom CM = (0,4c0)
b) Asintotas :

AV x=0
2
lim x“+10x+1600 :1600:+°o — x=0es AV
x—0" 2x 0

para x >0 num. y den. son positivos — el lim. es positivo
AH no hay

) (xz +10x +1600
llm _——
2x

x—>+oo

J = oo porque grd(num) > grad(deno)

AO y=%x+5

como grd(numerador)-grd(denominador)=2-1=1, hay asintota oblicua.
Efectuamos la division polinomica,
X+ 10x + 1600 | 2 x
2

X l—x+5
2

+ 10 x
-10x
+ 1600

Veamos la posicion de la curva respecto de la asintota oblicua,
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x2 +10x+1600 (1 1600
=|—x+5|+

2x 2 2x

1600

2x

Cuando x —+oo >0 = la funcion estd por encima de la asintota.

Con la informacion del minimo relativo y la posicion de la curva respecto de sus asintotas podemos trazar un esbozo de

la funcion:

80+

t t t t
40 80 120 160

Luego el minimo relativo es un minimo absoluto. Por ello el coste medio serd minimo con una produccion de 40 litros y

este coste serd de 45 €.
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Matemiticas aplicadas a las Ciencias Sociales II ~ Septiembre 2003

EJERCICIO A

PROBLEMA 4. Un ordenador personal tiene cargados dos programas antivirus A; y A, que actian simultdnea e
independientemente. Ante la presencia de un virus, el programa A, lo detecta con una probabilidad de 079 y el programa
A, lo detecta con una probabilidad de 0°8. Calcular de forma razonada:

a) La probabilidad de que un virus cualquiera sea detectado.

b) La probabilidad de que un virus sea detectado por el programa A; y no por A,.

Solucion:

Nombramos los siguientes sucesos:
D, = el programa A, detecta el virus p(D;) =079
D, = el programa A; no detecta el virus | p(D;") = 0’1
D, = el programa A; detecta el virus p(D;) =08
D,” = el programa A, no detecta el virus | p(D,”) =072

Ante la presencia de un virus los sucesos que pueden ocurrir son:
D,N D,
D[ N D2 ’
D[ n D2
D,"N D,’

Como los antivirus A,y A, actian simultdnea e independientemente p(D;ND,) = p(D;) . p(D,) y andlogamente con los
otros sucesos.

a) Sea D = un virus es detectado
Un virus es detectado cuando lo detecta cualquiera de los dos programas,
por lo tanto D = (D; "N Dy")”
pD)=p((D;NDy)" )=1-p(D;NDy)=1-pD;).p(D;)=1-01.02=1-002=098

b) La probabilidad de que un virus sea detectado por el programa A; y no por A, la calculamos mediante p(D;N D;”)
p(D;NDy)=p(D;).p(D;)=09.02=0"18
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Matemiticas aplicadas a las Ciencias Sociales II ~ Septiembre 2003

EJERCICIO B

PROBLEMA 1. Dados los puntos del plano (1,1) y (3,-2), se pide: a) encontrar de forma razonada la ecuacién de la recta
que pasa por ambos puntos, b) deducir si dicha recta es paralela o si corta a la recta de ecuacién 3x + y =5, y ¢) en este
dltimo caso, calcular el punto de corte.

Solucion:
Llamamos a los puntos A(1,1) y B(3,-2)

a) Recta que pasa por ambos puntos.
La ecuacion de una recta es de la forma y = m x + n . Para calcular los valores de m y n utilizamos los dos
puntos Ay B.

Como la recta pasa por A(1,1) > 1 =m.l+n — I=m+n
Como la recta pasa por B(3,-2) > -2=m.3+n — -2=3m+n

Tenemos dos ecuaciones y dos incognitas podemos resolver el sistema,

l=m+n Multiplicamos la —l1=-m-n  Sumando ambas -3
a .. . 3=2m— m=—
—2=3m+n 1%ecuacionpor -1 |-2=3m+n ecuaciones

Sustituyendo el

- 3 5
valor de m en l=—4n — n=1l+=-==
la 1¢ ecuacion 2 2 2

La ecuacion de la recta serd: y= _—3x+§ qultqndo 2y=-3x+5 — 3x+2y=5
2 2 denominadores
La ecuacion de la recta que pasa por los puntos Ay B es: 3x+2y=5

b) Para ver silas rectas 3x +2y=5 y 3x+y=25 sonparalelas o se cortan resolvemos el sistema de ecuaciones
formado por ellas,

3x+2y=5 Multiplicamos la 3x+2y=5 Sumando ambas 0
3x+y=5 2“ecuacion por -1 |-3x—y=-5 ecuaciones y=
Sustztuyencaio elvqlf)rde 3:42.0=5 — 3x=5 — ng
y en la 1?ecuacion 3

Como el sistema tiene solucion las dos rectas se cortan.

. . . 5
c) Ambas rectas se cortan en el punto obtenido en el apartado anterior, es decir, ( 3 0 j
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Mateméticas aplicadas a las Ciencias Sociales II ~ Septiembre 2003

EJERCICIO B

PROBLEMA 2. Se pretende invertir en dos productos financieros A y B. La inversion en B ha de ser al menos de 3000 €
y no se quiere invertir en A mds del doble que en B. Se supone que A proporcionard un beneficio de 10% y B del 5%. Si
se dispone de 12000 €, calcular de forma razonada cudnto se debe invertir en cada producto para maximizar el beneficio y
determinar éste.

Solucion:
Las incognitas a utilizar son: x = inversion en A
y = inversion en B
El beneficioes: 0’1 x + 005 y
Las restricciones del problema son: “la inversion en B ha de ser al menos de 3000 €7 — y > 3000
“no se quiere invertir en A mds del doble que en B” — x <2y
“se dispone de 12000 € — x +y <12000

El problema de programacion lineal a resolver es:

maximizar z=01x+ 0705y
s.a. y =3000
x <2y
x+y<12000
x,y=>0

Cdlculos para representar grdficamente las restricciones,

y = 3000 x<2y x+y<12000
y = 3000 x=2y x+y=12000
X Yy X Yy X Yy
0 3000 0 0 0 12000
1000 3000 2000 1000 12000 0
(0,0) ;cumple la restriccion? No | (1000,0) ;cumple la restriccion? No | (0,0) ;cumple la restriccion? St
0>3000 No 1000<2.0 No 0+ 0<12000 St

La representacion grdfica es,

(0,12000)

(8000,4000)

(0.3000) (6000.3000)

f
-~ (0,0) x

Calculemos los puntos de corte que faltan,
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y =3000 Sustituyendo el valor de y en la 2° ecuacion, El punto de corte es
x=2y x=2.3000 — x = 6000 ( 6000, 3000 )

Sustituyendo el valor de x en la 1? ecuacion,
{x+y=12000 2y+y=12000 — 3y=12000 — y = 4000 El punto de corte es

x=2y Sustituyendo este valor en la 2° ecuacion, ( 8000, 4000 )
x=2.4000 — x = 8000

La region factible estd formada por la zona coloreada.

Estudiamos la funcion 7z en los extremos de la region factible,

: =01 0705 NP . .
(0(§3)0)0 ) i 30 ks Y Para obtener un beneficio mdximo se debe invertir

(0,12000) | 600 8000 € en el producto A y 4000 € en el producto B.

(8000,4000) | 800+200=1000 | miximo
(6000,3000) | 600+150=750

Con esta inversion el beneficio serd de 1000 €
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Matemiticas aplicadas a las Ciencias Sociales II ~ Septiembre 2003

EJERCICIO B

PROBLEMA 3. La concentracién C de ozono contaminante, en microgramos por metro ctibico, en una ciudad durante
los 20 primeros dias de un determinado mes se puede aproximar por la funcién C(x)=90+15x-0"6x>, donde x representa el
tiempo transcurrido en dias.
a) Estudiar de forma razonada el crecimiento y decrecimiento de la concentracién de ozono en relacién con los
dias transcurridos.
b) (Cuadl es la concentraciéon méxima de ozono alcanzada durante esos 20 dias? Justificar la respuesta.

Solucion:
La concentracion C de ozono contaminante viene dada por la funcion,

Cx)=90+15x-06x x€[0,20]

Para responder las preguntas del problema estudiamos la monotonia de la funcion y = 90 + 15x - 06 x°
y'=15-12x
-y g 15 .
15-12x=0 - 15=12x — x=—2=125
12
Calculemos el signo de y’,

-

X Y
10 | 15-0712.10=15-12=138>0
200 15-0712.200=15-24=-9<0

Por lo tanto y es creciente para x<I2°5 y decreciente para x>12°5
a) La concentracion de ozono crece durante los doce primeros dias y decrece a partir del dia 13.

b) La mdxima concentracion de ozono se alcanzard en el dia 12 o 13, calculémoslo.
C(12)=90+15.12-0%6. 12°=90+180-06.144=270—-864= 1836
C(13)=90+15.13-0%6. 13°=90+195-06.169=285—-1014=183%6

Por lo tanto, la mdxima concentracion de ozono serd de 1836 microgramos por metro ctibico.
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Matemiticas aplicadas a las Ciencias Sociales II ~ Septiembre 2003

EJERCICIO B

PROBLEMA 4. El 75 % de los jovenes que tienen video consola ha recibido propaganda de un determinado video juego
y el 25% restante no. El 30% de los que recibieron la propaganda ha utilizado después dicho video juego y también lo ha
hecho el 5% de los que no la recibieron. Calcular de forma razonada:
a) La probabilidad de que un joven con video consola seleccionado al azar haya utilizado este video juego.
b) La probabilidad de que un joven con video consola seleccionado al azar haya recibido propaganda y no haya
utilizado el video juego.

Solucion:

Utilizamos los sucesos: R = el joven con video consola ha recibido propaganda del juego.
R’ = el joven con video consola no ha recibido propaganda del juego.
U = el joven ha utilizado el juego.
U= el joven no ha utilizado el juego.

El drbol del problema serd

0'30_~ U
. F{<
B 070 ™ U’

005 .U
0725 s

095 ™

a) pU)=pUnR)+pUnNR)=075.030+0725.005=02250+ 00125 = 02375

by p(RNU')=075.070=0525
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