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UNIVERSIDADES PUBLICAS DE LA COMUNIDAD DE MADRID
PRUEBA DE ACCESO A ESTUDIOS UNIVERSITARIOS (LOGSE)
JUNIO 2010

MATEMATICAS APLICADAS A LAS CIENCIAS SOCIALES Il

Fase de modalidad
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. (Puntuacién maxima: 3 puntos)
Un club de fatbol dispone de un maximo de 2 millbme euros para fichajes de futbolistas
espafioles y extranjeros. Se estima que el impota de las camisetas vendidas por el club con
el nombre de futbolistas espafioles es igudlO&b de la cantidad total invertida por el club en
fichajes de espafioles, mientras que el impone tl#dhs camisetas vendidas con el nombre de
futbolistas extranjeros es igual al 15% de la chattitotal invertida por el club en fichajes de
extranjeros. Los estatutos del club limitan a urximé de 800.000 euros la inversion total en
fichajes extranjeros y exigen que la cantidad totaértida en fichajes de futbolistas espafioles
sea como minimo de 500.000 euros. Ademas, la @htimtal invertida en fichajes de espafioles
ha de ser mayor o igual que la invertida en fichaetranjeros. ¢ Qué cantidad debe invertir el
club en cada tipo de fichajes para que el impoeelats camisetas vendidas sea maximo?
Calculese dicho impone maximo. Justifiquese.
Solucion.
» Definicion de las variables.

x = Dinero invertido en fichajes de jugadores espafiole

y = Dinero invertido en fichajes de jugadores extrarge

« Funcidn objetivo: Importe de las camisetas vendidas
“el importe total de las camisetas vendidas poilh con el nombre de futbolistas espafioles es
igual al 10%de la cantidad total invertida por el club en figha de espafioles (x) + el impone
total de las camisetas vendidas con el nombre toligtas extranjeros es igual al 15% de la
cantidad total invertida por el club en fichajes eeranjeros (y)”
15

_10 .15
F(X’Y)_lochrlocy

e Restricciones.
i. “El club de fatbol dispone de un maximo de 2 milere euros para fichajes de
futbolistas espafioles y extranjeros”
X +y < 2000000
ii. “Los estatutos del club limitan a un maximo de 800. euros la inversion total en
fichajes extranjeros”
y <£800000

iii. “Los estatutos exigen que la cantidad total inveatien fichajes de futbolistas
espafioles sea como minimo de 500.000 euros”

x 2500000
iv. “La cantidad total invertida en fichajes de espag®ha de ser mayor o igual que la
invertida en fichajes extranjeros”
X2y
V. “Variables no negativas”
x20; y=0

* Region factible
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vlxz0y x+y=2000000 Para determinar la region factible tomo
\—> x | ¥ como punto de prueba el puntqP000 000, 100
2000000 |2|:||:|E|EIEIEI 000), comprobando que todas las inecuaciones lo
B\UDDDDD K=y cumplen.
0 0 . Vértices.
500000 500000 [ oy= A = (500000.0)
1000000 4 = 200 000 X = 500000 =
] ‘I’B / REGION ¥ B: { : B = (500000,500000)
FACTIELE X = 500000
=0
S \E TF; c: { .C = (800000,800000)
A | 1000000 200% x y= 800000
x= 500000 X +y = 2000000
D: : D =(1200000,800000)
y =800000
X+y= 2000000
E: E =(2000000,0)
y=0
e Optimacion.
Vértice X y F(x, y)
A 500 000 0 50 000
B 500 000 500 000] 125 000
C 800 000 800 000] 200 000
D 1200000] 800000 240000
E 2 000 000 0 200 000

El maximo beneficio cumpliendo las restriccionespuesta se obtiene invirtiendo 1 200 000 €
en fichajes nacionales y 800 000 € en fichajesagjdros, obteniendo un beneficio maximo de 240800

Ejercicio 2. (Puntuacién maxima: 3 puntos)
2
. L . e X
Se considera la funcion real de variable real dédipor: f (x) =—1
X —_—
a) Determinense sus asintotas.
b) Calculense sus maximos y minimos locales. Esbdaeag@fica de f.

c) Calculese el area del recinto plano acotado limifaat las recta verticales x = 2, x = 3, la
grafica de f y la recta de ecuaciébny = x + 1

Solucion.
a. Verticales: Puntos excluidos del dominio donde el limite quaelda formako .
D[f(x)]={xOR/x-1#0} =R -{1}
x2 2 1
x =1 Lim—— =— == Asintota vertical.
x-1x-1 0 O

Para poder esbozar la grafica de la funcion essaeio estudiar la posicion de la funcién
respecto de sus asintotas.

Posicién relativaSe estudian los limites laterales en x = 1.

X2 12 1
Lim —=——=—=-
x-1"X=1 17-1 0~

2 2
Lfmx_:l_:i:+oo

x-1tXx-1 1* -1 o
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Horizontal: y=L:

. 2 Voo . X too + oo
L= Lim — = Lim = = =00
Xotoo X =1 +x x>+ 1 1 1-0
1-- 1-—
X + oo
La funcién no tiene asintotas horizontales
Oblicua: y=mx +n
2
X
- f(x  x— . ox? Vo 1 1 1
m= Lim Q: Lim X=1 = Lim = Lim = = =
Xotoo X X-zxoo X X—>i°°X2—X—X2X—>i°°1_£ 1_i 1_0
X *t oo
2 2 _ _ ‘%o
n= Lim (f(x)—mx)= Lim (——15(}= Lim 2 x[ﬂx 1) Lim = =
X -+ 00 X too| X — X - %00 X = Xoto X =1 +x
= Lim 11— 11 = 10=1
Xote, L4 L 1-
X + o0

Asintota oblicuay = x + 1
Posicién relativa

Lim (f(x)-(mx+n))= Lim (i—(x+1)J= Lim x2—(x—1)[ﬂx+1): I:im 1

X %00 Xx—zoo| X—1 X - 00 x-1 Xo*o X—
1 1 _ ) ) 4+ %=1
. Lim — = =0~ Lafuncién se aproxima a la ¥l i
Xx--0oX-1 =—o0-1 , o
asintota por debajo. DT
. 1 1 ., ) o -
. Lim —= =0" La funcion se aproxima a la flx)= -1 |-
Xt X—=1 +oo—1 4
asintota por encima. = ; =
Otra forma: y= ,{{1 J
2 x-1
—x2+ x x+1
A
—x+1 y=x+l
A1

Para estudiar la posicién relativa sin tener caeehlimites, se puede dar valores a la funcién y
a la oblicua.

2
:f(X):X_ _ C ia
X y Y —1 Yop =x+1 omparacion
(-1000?

- -———>—=9990009.. -1000+1=999

1000 o001 9 Yt <Yob

10007 _
1000 1000-1 1000001.. 1000+1=1001 Yi >Yop

Cuando x- -, la funcion se acerca a la asintota por debapmdmx— +oo, la funcién se
acerca a la asintota por encima.

b. Una funcion tiene extremos relativos en los pudtwsde su primera derivada sea cero y su
segunda derivada sea distinta de cero, con eksitpicriterio:

o . [f""{a)<0:Méaximo
Si f'(a)=0y f"(a)# 0 en(a, f(8)) la funcién tiene un extremo relativo; ( ) -
f (a)>O:M|n|mo

£/x)= x? _2xfx-1)-x*m _x*-2x
=1 (x-1)? (x-1)?
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f(O):i: 0:(0,0) ; f(2)=22—_21= 4:(2,4)

(x-2)* (x-1)°
=2x2—2x—2x+2—2x2+4x: 2
(x-1)° (x-1)°

f"'(0)= =-2<0 = (0, 0) la funcién tiene un maximo.

f(2)= 2_-250 = (2, 4) la funcién tiene un minimo.

(2-1)°

» Dominio: R-{ 1}

+ Asintota vertical: x = 1.

» Asintota oblicua: y=x+1

« Punto de corte con los ej€6; 0)
e Minimo local: (0, 0

e Maximo local:(2, 4)

d. Aunque no es obligatorio representar las funciguesdelimitan

el &rea pedida, si que es recomendable esbozaaelE area pedida est:
delimitada por la funcién, su asintota oblicuag/recta verticales x = 2 yf(x:l=
X = 3, que son ademas los limites integraciénré&d gue se pide calculai

es la representada en la gréafica adjunta.

3 x? e xZ-(x+)fx-1) 3 1
A= Z(E—(X+].)de_-[2 ) dx = Zmdx—

=(Ln(x-1)3 = Ln(3-1)- Ln(2-1) = Ln2u?

Ejercicio 3. (Puntuaciéon maxima: 2 puntos)
Sean Ay B dos sucesos de un experimento aleasdei® que A) = 0,5; §B) =0,4; A n B) =0,1.
Calculense cada una de las siguientes probabikdade

ap(A0B) b)p(A0B) o p(a/B)  d)p(AnB)

Solucién.
a. p(A0B)=p(A)+p(B)-p(A nB)=05+04-01=08
b. Aplicando la ley de Morgarp(K O §)= p(A N B)=1—p(A N B) =1-01=09

c. Aplicando el teorema de Bayqd‘A / B) = %%P = % =025

d. Suceso “solo B"p(A n B)=p(B)-p(A n B)= 04-01=03
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Ejercicio 4. (Puntuacion maxima: 2 puntos)

Se supone que el tiempo de vida dtil en miles dagd{th) de un cierto modelo de televisor, se puede
aproximar por una variable aleatoria con distribnaiormal de desviacion tipica igual a 0,5 Mh. Para
una muestra aleatoria simple de 4 televisoresa®dinodelo, se obtiene una media muestral de 19,84

Mh de vida util.

a) Hallese unintervalo de confianza al 95% paraeehpio de vida Gtil medio de los televisores de
dicho modelo.

b) Calculese el tamafio muestra! minimo necesarioquaga! valor absoluto del error de la
estimacion de la media poblacional mediante la engdiestral sea inferior a 0,2 Mh con pro-
babilidad mayor o igual que 0,95.

Solucion.
a. x = Tiempo de vida Gti(Mh). Variable continua con distribucién Normal.

X: N(u,o)

Si se toman muestras de tamafio n, las mediasralasgambién siguen una distribucion normal
Cuyos parametros son:
- o
X N YH,—
Vn

El intervalo de confianza para la media de poblzalia partir de la media de una muestra de
tamafio n viene dado por la expresion:

- o _ o
Xo = Lo/ B—=,Xg =2y, =
( o % \/ﬁ o % x/ﬁj
El valor critico de z se obtiene a partir del hide confianzgN.C. = 1- a).
- a
7z =0} 1-—
% ? ( 2)

Para un nivel de confianza del 95 %:

1-a =095 =1 005 =]
:Zos =0 Y 1-—2 | = ¢ 0975 = 196
a=o.o5} A ( 2 j ¢ (0979

Sustituyendo por los datos del enunciado en ehiato de confianza:

(1884— 19622 1884+ 1.96[4%} =( 1884,1933)

7 7

Con una probabilidad del 95% se puede estimaebtiempo de vida util del modelo de
televisor va ha estar comprendido entre 17,84,33L@iles de horas.

b. El error maximo admitido viene dado por la expiasi
o
€max = Za/z E

n

Expresion que permite despejar el tamafio muesiraincion del error maximo admitido.

2
n> (za/z [—»ij

€max
El valor critico (Zg/z) coincide con el del apartado anterior.
2
n >(:L96Elg’—gj = 2401

n=25
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OPCION B

Ejercicio 1. (Puntuaciéon maxima: 3 puntos)
Se considera el siguiente sistema lineal de ecoesjalependiente del parametro real k:
kx -2y +7z2=8
X-y+kz=2
-X+ty+z=2
a) Discltase el sistema segun los diferentes valards d

b) Resuélvase el sistema en el caso en que tengaasfaoluciones.
c) Resuélvase el sistema parak =0

Solucion.
a. Las matrices que definen el tipo de sistema somalziz de coeficiente@) y ampliada(A*).
k -2 7 k -2 7 8
A=[1 -1 k|;A'=|1 -1 k 2| AOA" =rgA<rgA*<n=3
-1 1 1 -1 1 1 2

Si |[A]# 0, rg A = 3 =rg A* = n sistema compatible detaredo, teniendo en cuenta esto, se
estudia el tipo de solucién para los valores dedpatro k que anulan el determinante de la magriz d
coeficientes.

k -2 7
detA={1 -1 K=-k®+k+2
-1 1 1
|A|=O:—k2+k+2=0:{k___1
k=2
Discusion.
i. Sik# -1, 2= |A|# 0: rg A = 3 = rg A* = n Sistema compatible detemnado.
-1 -2 7
ii. Sik=-1.A=| 1 -1 -1 :|A|:O:rgA<3.‘_11 isz#O,rgA:Z
-1 1 1
-1 -2 7 8
A"=|1 -1 -1 2 rg A* = 2. De los dos menores orlados al merTflr :j,solo
-1 1 1 2
-1 -2
queda por estudiar el formado por la 13, 22y Wtheoa |1 -1 2=12#0 rg A*=3.
-1 1
rg A = 2# rg A* = 3. Sistema incompatible
2 -2 7 1
iii. Sik=2A=1 -1 2 :|A|=O:rgA<3.‘1 ﬂ=—3¢0,rgA=2
-1 1 1
2 -27 8
A'=l1 -1 2 2 rg A* > 2. De los dos menores orlados al mer;i%'r j,solo
-1 1 1 2
-2 7 8
queda por estudiar el formado por la 22, 32y Uthwoa -1 2 2=0 rg A*< 3.
1 1

rg A =rg A* = 2 <n = 3. Sistema compatible indetehado
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b. Para k = 2 el sistema es compatible indeterminigddos ecuaciones y tres incognitas. Para

escoger las ecuaciones que son linealmente indiemeesl se toman las que contienen los coeficigletes
menor de orden dd8? y 43.

X-y+22=2
-X+ty+z=2

Para resolver el sistema se trasforma una varéabfg@arametro, recomiendo tomar como
parametro la variable cuyos coeficientes no formalanenor de orden().

-y+22=2-)\
x=)\:{ y

y+z=2+A
2-A -1 2-A
2+ Y 2 1 2+)\ 4
y:—:_+)\ zZ=— 1=
-1 3 -1 3
1 1 1
Solucion:[ A, 2+, 2
3 3
C. Para k = 0, sistema compatible determinado, sehespor el método de Cramer.
-2y +7z =8
X -y =2
-X +y +z =2
A [
X__y __12__
AT AT A
|A(k =0} =-0%+0+2=2
8 -2 0 8 7 0 -2 8
2 -1 1 2 1 -1
2 1 -1 2 -1
X=t—1=12; y=——-1=10; 2= =4
2 2

Solucién:(12, 10, 4

Ejercicio 2. (Puntuaciéon maxima: 3 puntos)
Se considera la funcién real de variable real ddipor:

=" 3
bx

-X“-x+a si x<l1
3
a) Calculense los valores de a y b, para que f seincany derivable en todos los puntos.
b) Paraa=6yb =23/4, determinense los puntos de de la grafica de f con el eje OX. Esbécese
la grafica de f.
c) Paraa=6,b=23/4, calcilese el area del repiatmo acotado limitado por la grafica de f, el eje
OX y la recta vertical x = 2.
Solucién.
a. Los valores de a y b se calculan planteando tensésde dos ecuaciones con dos incognitas a
partir de las dos condiciones que se piden a leidan
i. Continua en x = 1f(1) = Lirrlf (x)
X -

si x>1

f(1)= Lim f(x)= Lim f(x)

X-1" X—>1+
f(1)=—12—1+a= Lim (—xz—x+a)= Lim 3
X1 X—>1+ bx

b
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ii. Derivableen x=1

-2x-1 Si x<1
Fl)=1 =2 s x>1
bx?
Ha— | g1]qt+
rir)=riy)
_2|:|_—1:__3
br?
—3=_—3 tb=1
b
Sustituyendo el valor de b en la condicion deiooidad se calcula a.
—2+a=§ a=5
1
f() -x%2-x+5 si x<1
)= 3 si x>1
X
-x2-x+6 si x<1
b. a=6;b=3/4f(x)= 4 .
— si x>1
X

) x ==30(- 00,1
=X“=Xx+6=0:¢ .
- Cortes con OXy = 0): x=20(- ,} Noseadmite
—# 0 O0xODominio
X

La funcion corta al eje OX en el pur(te3, 0).

0% -0+6=6. La funcion corta a OY en el pun0, 6).

- Corte con QY (x=0)y = f(O)— -

Gréfica. La gréfica consta de dos intervalosyiehgro (-, 1] parabola abierta haciae con

sy el (e

V = —1,2_5
2 4

El segundo intervald, +=), €s unaipérbola equilatera.

Por Gltimo, se debe calcular el valor que tonfaf&eion cuando tiende a 1 por la izquierda y por

vértice (maximo) en:

b
2

Xy ==

la derecha.
fb‘):—l2 -1+6=4; f(1+)=§=4

Por lo tanto la funcion en el punto x = 1 habré dibujarla de forma continua.
EIrJL }:C= 1
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c. El area que se pide consta de dos partes difadaxilLa 12 en el
intervalo [-3, 1] bajo la curva(x) =-x2 -x+6.La 22 en el intervalo (1,

2] bajo la curvaf (x):ﬁ. /‘&
X
4 3 2 -3 |

1
= -2 X se6x| +(aLnx]?= 12 *
3 2 |,

Flx)=—x—x+6 f[x]:%

:[_2-%+ Gﬂj—[— (_2)3 - ("2)2 +6[ﬂ—3)]+4Ln 2-4Lnl=

=£'_ _z 4|_n2:5—6+4Ln2U2
6 2 3

Ejercicio 3. (Puntuacién maxima: 2 puntos)
Se dispone de un dado equilibrado de seis carassajlanza seis veces con independencia.
Calculese la probabilidad de cada uno de los sscsEgaientes:
a) Obtener al menos un seis en el total de los sembaientos.
b) Obtenerun seis en el primey Gltimo lanzamientoy en los restantes lanzamientos un
naimero distinto de seis.

Solucién.
a. Aunque se puede hacer por interseccion de suoesgsendientes, lo mas practico es hacerlo

mediante una variable discreta (x) con distribadmomial(B(n, p)).
X = nimero de veces que sale cara seis al lanzardmseds veces.
N = nimero de pruebas (6).

p = probabilidad de éxit({%).
g = probabilidad de no éxit%).
r= nimero de éxitos.

el

En estas distribuciones, la probabilidad de qul eruebas haya r éxitos viene dada por la
expresion:

p(N,r)=(':IJEDr G

Aplicando los datos del problema:
0 6
6, r=1)= p(e, r< 1):1— p(6,r<1)=1- g60)=1- @ [é%] [ég] =0,6651

La probabilidad de obtener al menos un seis ahlaé veces un dado es de 66,51%.

b. En este caso el suceso se resuelve como inteyaaedeisucesos independientes.

A = Obtener 6 en el lanzamiento de un dado.
SIndependiates

plan &0 7070 A) " ) R ) ) () Bl ) = L) )

2 4
-1 S = 0.0134
6 6
La probabilidad de que al lanzar un dado seissretprimero y Ultimo sean seis y los demas
cualquier otro es del 1,34%.
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Ejercicio 4. (Puntuacion maxima: 2 puntos)
Se supone que el tiempo de espera de una llamada Bnea de atencion al cliente de una cierta
empresa se puede aproximar por una variable aleaton distribucion normal de desviacion tipica
igual a 0,5 minutos. Se toma una muestra aleasomale delOOllamadasy se obtiene un tiempo
medio de espera igual a 6 minutos.
a) Determinese un intervalo de confianza del 95% phti@mpo medio de espera de una
llamada a dicha linea de atencidn al cliente.
b) ¢Cual debe ser el tamafio muestral minimo que dederearse para que dicho intervalo de
confianza tenga una longitud total igual o infe@dk minuto?
Solucién.
a. x = tiempo de espera de una llamada a una linea deiéeal cliente. x: N, o)
Para estimar el valor medio de la varialtedia poblacionglk) se ha tomado una muestra de
tamafio 100 obteniendo como valor medip= 6min .

El intervalo de confianza para la media pobladiangartir de la media de una muestra de
tamafio 100 viene dado por la expresion:

— o _ o
(XO _ZC(/Z E’—,XO + Z(X/Z G—j

" I

Zy/2 Es el valor critico que se obtiene a partir deéhde confianza.
Nivel de confianza = 0,95 =4a : o =0,06

Zgj2 = tp'l(l—%] = (p_l(l_o,Tosj =¢ (09750 = 196

Sustituyendo los valores en el intervalo:

[6— 196222 6+ ],96[—!0’—5) =(59,6.)

V100 V100

Con una confianza del 95% se puede estimar qtierapo de espera de una llamada a una
linea de atencion al clienta a estar comprendido entre 5,9 y 6,1 min.
b. El error maximo admitido viene dado por la expgiesi
(¢}
€max = Za/z O=

n

Expresion que permite despejar el tamafio muestridncion del error maximo admitido.

2
n> (ZW [—»ij
€max
El valor critico (Zo(/2) se supone que es el mismo que el del apartaddoantd error maximo
admitido se calcula a partir de la amplitud detinalo(c).

C
c= ngéX:Sméxz ===05

2

N

05)°
n>(1969£] =384 =>n>4

10



