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UNIVERSIDADES PUBLICAS DE LA COMUNIDAD DE MADRID
PRUEBA DE ACCESO A ESTUDIOS UNIVERSITARIOS (LOGSE)
JUNIO 2009
MATEMATICAS APLICADAS A LAS CIENCIAS SOCIALES Il

EXAMEN MODELO

INSTRUCCIONES: El alumno debera elegir una de las dos opcioneBAjue figuran en el presente
examen y contestar razonadamente a los cuatracépsrde que consta dicha opcion. Para la reabraci
de esta prueba puede utilizarse calculadora demt8iempre que no disponga de capacidad de
representacion grafica o de calculo simbdlico.

TIEMPO: 90 minutos.

OPCION A

Ejercicio 1. (Puntuaciéon maxima: 3 puntos)

Se considera el siguiente sistema de ecuaciongsndiente el parametro real k:
X+y+kz=4
2X-y+2z=5
-X+3y-z=0

a) Discutase el sistema segun los diferentes valalggadtametro k.
b) Resuélvase el sistema en el caso en que tengaasfaoluciones.
c) Resuélvase el sistema para k = 0.

Solucién.
a. El sistema esta definido por las matices de ciegfies(C) y ampliadalA).
1 1 k 1 1 k 4
cC=|2 -1 2 A={2 -1 2 5
-1 3 -1 -1 3 -10

Entre estas matrices se dan las siguientes rakxio
COA = rg C<rg A< 3 =n(nltmero de incognitds

Siel|C|#0,rg C=rg A=n =3, siendo en ese caso esiatcompatible determinado, por
tanto se discute el tipo de solucion del sisterma [ues valores del parametro k que anulan el
determinante de la matriz de coeficientes.

1 1 k
detC=2 -1 2|=1-2+6k-(k-2+6)=5k-5=5(k-1)
_1 3 _

detC= 0:5(k—1)=0: k=1
Discusion.(Rouché
i. Sik# 1.|C|#0, rg C =rg A = n = 3. Sistema compatible deteadb. Sistema de Cramer.

1 1 1
1 1
i Sik=1.C=| 2 -1 2 :|C|=O:rgC<3‘2 _]l=—3¢ 0:rgC=2. Para estudiar el
-1 3 -1

rango de la ampliada, se tiene en cuenta quexggAC = 2. Si se parte del menor de orden
dos de la matriz de coeficientes, sus menoresasladn la matriz de coeficientes, cuyo
determinante es cero, y el menor formado por 121,42 columna.

1 1
2 -1 5=0rgA=2=rgC<n=3. Sistema compatible indaieado.
-1 3
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Discusion.(Gaus9
i. Si k# 1.|C| # 0, Sistema compatible determinado. Sistema de €ram
1 1 1 : 4 1 1 1: 4

.. . . E2=E2—2E1 .
ii. Sik=1:|2 -1 2 : 5|= =0 -3 0 : -3|=
. E3=E3+El .
-1 3 -1:0 0O 4 0: 4
Se simplifican la 22 y 32 ecuacién
111 : 4 111 4
=010 :1 ={E3=E3—E2}= 0 1 0 : 1| Sistemacompatible
010 1 00O0°:0

indeterminado.

b. Para k = 1. El sistema equivalente los formamltassecuaciones que contienen al menor de
orden 2 distinto de cero.

2X-y+2z=5
Para resolver el sistema se toma z como constagéransforma en un parametro (k)=
X+y=4-A
{Zx -y=5-2A
El sistema se puede resolver por cualquier mébdieniendo:
X=3-A
y=1 OAOR
Z=A

{ X+y+z=4

Si el sistema se ha discutido por Gauss, est¢aaloase resolveria con el sistema asociado a la

. vl 13 4 {x+y+z=4 _ .
matriz|0 1 0 : 1|<> _ , cuyas soluciones son las mismas.
000:0 y=t
X+y=4
C. Para k = 0, el sistema es del tipo CrameXx —y + 2z =5 siendo el determinante de
-x+3y-z=0
coeficientes:detC = 5(0 —1) =-5
4 1 O 1 4 0 1 1
5 -1 2 2 5 2 2 -1
N :3;y:‘Ay‘:—1 0 ~1_,. ,_AJ_|1 3 9_|

5 G -5 [ -5

Ejercicio 2. (Puntuacién maxima: 3 puntos)
Se considera la funcion real de variable real diipor:

f(x):(x2 —1)2

a) Determinese los extremos relativos de f.
b) Hallese la ecuacién de la recta tangente a lacgrdft f en el punto de abscisa x = 3.
c) Calculese el area del recinto plano acotado limitaat la grafica de fy el eje OX.
Solucién.
a. En los puntos de extremo relativo (maximos o masinocales) la primera derivada es nula y la
segunda derivada es distinta de cero, con el sitpigiterio:
f"(a) < 0= (a, f(a)) existeun maximo

Enx=a.f(a)=0:1"(a)2 0: {f "(a) > 0= (a, f(a)) existeun minimo



www.clasesdeapoyo.com

Se calculan la primera y segunda derivada.
f'(x)= 2(x2 —1)D?X = 4(x3 - x)

x): 4(3x2 —1)

Se iguala a cero la primera derivada y se caldokposibles extremos relativos.

2x=0:x=0
f'(x):O:Z(xz—l)EZx:O: X2 X
X2 -1=0:x=+1=#1

Se sustituyen las raices de la primera derivada segunda y se sigue el criterio propuesto.
( 1)= 430{-1)? -1)=8> 0= (-1, 1 (~ 1)) minimo
:4@mo —ﬂ:—4>o:4Qf®»mémmo
f @:4@m?—ﬂ:8>o:>@f@hmmmo

Se calculan las imagenesdg Oy 1.

t(-)=t@=p2-1f =0 t(0)=(02-1f =1

En(-1, 0 y en(1, 0) la funcion presenta minimos relativos a su vezadmmolutos, ef0, 1) la
funcion tiene un maximo relativo.

b. La tangente a una funcion en x = a viene daddapexpresion punto-pendiente:

y-f(a)=f(a)(x-a)
Aplicada a x = 3y - f(3) = f'(3)(x - 3)

Donde{ ( -1 =64

- 4305

Sustituyendo en la ecuacion de la recta, se abteetangente a la funcién en x = 3.

y -64=96(x - 3)
y =96x —224

C. Para realizar este apartado es conveniente edhozar
grafica de la funcion, de la cual ya se conocerestremos vdi
relativos. Los cortes con los ejes coinciden emextremos,
es una funcién par y los limites & son o. Flx) = (xg_ljz

. . - . 1

El area pedida es la coloreada en la gréaficagyevi
dada por:
1 2 1 2
A =j (xz —1) dx = ZJ (x2 —1) dx =
-1 0
1 T T
5 3 -1 1 X
1
= ZJ (x4 -2x? +12)dx= 2 X——2L+x =
0 5 3
5 3 5 3
=2 1__2£+1 -2 0”20 +0 :Euz
5 3 5 3 15
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Ejercicio 3. (Puntuaciéon maxima: 2 puntos)
Se consideran tres sucesos A, B, C de un expenadgrtorio tales que:

()= plE)=2: plC)=7: pAUBOC)=2; p(anBAC)=0; p(%)w(%):%

a) Calc(JIesep(C n B)

b) Calcalesep(ﬂ OBO E). La notaci6nA representa el suceso complementario de A.
Solucién.
a. Partiendo de la probabilidad de la unién de tuegsos se calcula la probabilidad pedida.
p(A0BOC)=p(A)+p(B)+ p(C)-p(A n B)-p(A n C)-p(Bn C)+p(A n BN C)
Teniendo en cuenta:

: p(Ans)=p(snA 8)m(34)

. p(A n C (/A)
. p(BmC)—p(CnB)
« p(AnBNnC)=0

se despej:;p(C n B)

p(Cn B)=p(A)+p(B)+ p(C)-p(B

)plA4)-pla) (o4
HenB)= 543 %-é% %%

b. Aplicando las leyes de Morgan:

p(ADBOC)=plAnBnC)=1-p(AnBnC)=1-0=1

Ejercicio 4. (Puntuacion maxima: 2 puntos)

Se supone que el gasto mensual dedicado al ocianadiamilia de un determinado pais se puede
aproximar por una variable aleatoria con distribnaiormal de desviacion tipica igual a 55 euroshée
elegido una muestra aleatoria simple de 81 famitiageniéndose un gasto medio de 320 euros.

a) ¢Se puede asegurar que el valor absoluto delderiarestimacion del gasto medio por familia
mediante la media de la muestra es menor que D8 ean un grado de confianza del 95%7?
Razdnese la respuesta

b) ¢Cual es el tamafio muestral minimo que debe torparaegpoder asegurarlo?

Solucién.

a. Las medias de las muestras de la variable x daftam = 81 también siguen una distribucion
normal N[u,%). La cuestidn que plantea se puede resolver dasvmmas:
n
i. Comprobando spﬂx H] <10)> 095; Ny (u, 55 )
V81
+(X-n)<10:X<p+10
X —p| <10: £(X -p) <1 (f b X=H - - ‘U-10<X <P +10
—(x—u)<10:—x+u<10:—x <—p+10: X<u-10
u-10:z=" 51; H - 57 =-164
p(u-10<X<p+10) = T 0 =p(- 164<z<164)=
Ny uéj §+10 z:%:f)__lm
9 9

= plz < 164) - pz < -164) = plz < 164) - (1- plz < 164)) = 2p(z < 164)-1=

= 2[0,9495-1= 0899< 095
No se puede asegurar que el valor absoluto dmi @erla estimacion del gasto medio por familia
mediante la media de la muestra es menor que D8 ean un grado de confianza del 95%.
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ii. Comprobando si el error maximo es menor o igudl.&E1 error maximdem., = 10 para la
estimacion de la media poblacional mediante umvate a partir de una muestra viene
expresado por:

o
€max 2 Z% Ei/_ﬁ

Donde ZO/ se calcula a partir del nivel de confiarfza- a)
2

Zq = g{l—%} 2, - ‘{1_%7 = ¢(0,9750 = 196

1-a =095
55
€max =102 1963— = 1198:Nosecumple

V81

Partiendo de la expresion del error maximo admisiel calcula el tamafio muestral.

2

o o

Emax 2Ly F==>n=2| 2, ——
max % \/ﬁ (% 8mélx]

2
S| .
n= (1969513—0) =1162

n=117elementos
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OPCION B

Ejercicio 1. (Puntuaciéon maxima: 3 puntos)

Una refineria utiliza dos tipos de petroleo, A ygBie compra a un precio de 350 euros y 400 eunos po
tonelada, respectivamente. Por cada tonelada diquetle tipo A que refina, obtiene 0,10 tonelatfas
gasolina y 0,35 toneladas de fuel-oil. Por cadaltmta de petroleo de tipo B que refina, obtieng 0,0
toneladas de gasolina y 0,55 toneladas de fuelRaita cubrir sus necesidades necesita obtenemalsme
10 toneladas de gasolina y al menos 50 toneladasetsil. Por cuestiones de capacidad, no puede
comprar mas de 100 toneladas de cada tipo de petrdCuantas toneladas de petroleo de cada tipo deb
comprar la refineria para cubrir sus necesidadeano coste? Determinar dicho coste minimo.
Solucién.

Datos.
Gasolina | fuel-oil | Precio (€/Tm)
A 0,1 0,35 350
B 0'05 0'55 400
Minimos operativos 10 50
Variables.

x = Numero de toneladas que se compran a la refiferia
y = Numero de toneladas que se compran a la refiBeria

Funcién objetivo.
F(x, y) = 350x + 400y

Restricciones.
« 0,1x+ 0,05y 10
+ 0,35x + 0,55y 50
« 0<x<100
e 0<y<100

Region factible y vértices.

¥
1 01x + 005y =10
0% 01+ 0057 = 10 A:{ x+ 008y =10, ) (s0100)
x| ¥ y =100
olzon . _ X =100
k=100 B: = (100,100
150 100 0 { _100'B 100)
Fa—
x =100
_ C: :C=(100,27,3
100 A ) 035x + 055y = 50
01x + 005y =10
l D:{ X y :D =(80,40)
0,35x + 0,55y = 50 035x + 055y = 50
a0 x| ¥
D 0l=%
w 0
|
50 100 150 x’
Optimacion.
X y F(x, y)
A 50 100 57500
B 100 100 75000
C 100 27,3 45920
D 80 40 44000

Se obtiene un precio minimo de 44000 € comprafdbr8 a la refineria Ay 40 Tm a la
refineria B.
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Ejercicio 2. (Puntuaciéon maxima: 3 puntos)
Se considera la funcion real de variable real diipor:

2x-1
fix)=——
()=

a) Determinense las asintotas de f, especificandealoses del pardmetro real a para los cuales f
tiene una asintota vertical, dos asintotas veetica bien no tiene asintotas verticales.

b
b) Para a =1, calculense los valores reales de b para logssal verifica quéof (X)Eﬂx =0

Solucion.
a. Asintotas verticales En los puntos excluidos del dominio en los quiéngte vale infinito.

D[f(x)]:{xDR/x2 -X-a# O}
~(-9)y(-2)* -40f-a) _1+1+ 4
20 2
1+ 4a= O:a=—l
4

x2-x-a=0:x =

Discusion.
i. Sia> —%, el denominador tendra dos soluciones reales,gfl@sla funcion tendra
asintotas verticales.
ii. Sia= —%, el denominador tendra una solucidn real doble,apincide con un factor del

numerador, la funcién tendra una Unica asintoticadr

()21 _Z(X_;]_ 2 4

2 -
X2—X+1 1 X—l 2x-1
4 2

X—i
2

iii. Si a< _Z' el denominado no tiene soluciones reales, laidanto tendra asintotas

verticales.

. . . . 2x-1
Asintota horizontal. y=L: L = Lim f(x)= Lim ———— =0 Por que el numerador es de
X — *o0o X->*0o x“ —x—a
menor grado que el denominador. Para cualquier gale tome a, la funcion tiene una asintota

horizontal sobre el eje Ok = 0).

Asintota horizontal. Por tener asintota horizontal, la funcién nodiasintota oblicua.

I%dx=m If(x)+C

- b

b. J‘bﬁdx= f(x)=x2—x+1 =(Ln‘x2—x+]D =
Ox? -x+1 f'(x)=2x-1

= Ln| b2 ~b+1|-Ln| 02 ~0+1| = Ln| b? ~b+1|~ Ln| 1| = Ln| b2 ~b+1|-0=0

b=0

Ln|b?-b+1|=0 « b?-b+1=€" :b? -b+1=1:b%> ~b=0:b{b-1)=0:
b=1
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Ejercicio 3. (Puntuaciéon maxima: 2 puntos)

Para la construccion de un luminoso de feria ggodis de un contenedor con 200 bombillas blanc#s, 12
bombillas azules y 80 bombillas rojas. La probdhili de que una bombilla del contenedor no funcione
es igual a 0,01 si la bombilla es blanca, es igu@aD2 si la bombilla es azul e igual a 0,03 sidmbilla

es roja. Se elige al azar una bombilla del contened

a) Calculese la probabilidad de que la bombilla elegid funcione.
b) Sabiendo que la bombilla elegida no funciona, ¢as®ila probabilidad de que dicha bombilla
sea azul.
Solucién.
Sucesos:
B = Bombilla blanca; A= Bombilla azul; R= Bombilla roja; D= Bombilla defectuosa.

Datos:
P(B) =0 =2+ )= Z0¢ =15+ AR)=o¢ =5 D)= 001: 6(2)= 002 6l )= 03

Diagrama en arbol:

a. Bombilla defectuosa Blanca y Defectuosa 6 Azul y Defectuosa 6 Rojaefebtuosa

p(D)=p((BnD)O(AnD)O(RND))=p(BnD)+p(AnD)+pRnD)=

ﬁb(%)+ p(A)W)(%)+ n(R) @)(%): % ED,01+% ED,02+% [D03= %): 0017

p(D)= 17%

p(A nD) (D ) 002 g
b. (A/)BAYES pn p(D)A 1 /ooc T

p(%): 3529%
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Ejercicio 4. (Puntuacion maxima: 2 puntos)

Se supone que la cantidad de ageralitrog recogida cada dia en una estacién meteoroldgipaese
aproximar por una variable aleatoria con distribnaiormal de desviacion tipica igual a 2 litrosefige
una muestra aleatoria simple y se obtienen lasesitps cantidades de agua recogidas cadardiiéros:

91,49 ;,73;28,;55,;60; 386 ;45,76

a) Determinese un intervalo de confianza para ladadtmedia de agua recogida cada dia en dicha
estacion, con un grado de confianza del 95%.

b) Calculese el tamafio muestral minimo necesarioquaal estimar la media del agua recogida
cada dia en la estacion meteorolégica mediantethande dicha muestra, la diferencia en valor
absoluto entre ambos valores sea inferior a 1, litna un grado de confianza del 98%.

Solucién.
a. x = Cantidad de agua recogida en un dia. Variableragmtjue sigue una distribucion Normal
de media desconocida y desviacion tipica conob'(daxl(u, 0)) .

La media de una muestra de 10 elementos ha sido:
91+49+73+28+55+60+37+86+45+76 _

1C

X = 6L

Las medias de la muestras de 10 elementos deagithle también siguen una distribucién
Normal.

o)

El intervalo de probabilidad para la media poldaal a partir de la media muestral viene dado
por la expresion:

o] o]
Xog=Zy/p 3= ,Xg+Zy/» =
( o} a/2 x/ﬁ o} a/2 \/ﬁj
Donde Z,,, viene determinado por el nivel de confianza.

Nivel de confianza=%a = 0.95= a = 0.05

Zj2 = (p_l(l—%j = cp‘l(l—%’j = ¢(0.9750 = 196

Sustituyendo en el intervalo de probabilidad:

[6— 1960-2_ 6+ 1.96E-»ij =(4767.24)

V10 V10

Con una probabilidad del 95% se puede estimategoeedia de la cantidad de agua recogida en
una estacién meteorolégica va a estar comprendite .76 L y 7.24 L.

b. El tamafio muestral se calcula a partir del er@ximo admitido.

2
emax 2o G%:nz(z% [—»L]

€max

Zy, :{1—%) 2, :{1_%}@0_990@: 233

1-a =098

2
ns: ( 2339%) = 217 = n = 22elemento®nla muestra



