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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 II

Fase general
INSTRUCCIONES: El alumno debera elegir una de las dos opciones A o B que figuran en el presente
examen y contestar razonadamente a los cuatro ejercicios de que consta dicha opcion. Para la realizacion
de esta prueba puede utilizarse calculadora cientifica, siempre que no disponga de capacidad de
representacion grafica o de calculo simbolico.
TIEMPO: 90 minutos.

OPCION A

Ejercicio 1. (Puntuacién maxima: 3 puntos)
Se considera la funcion f (x,y) = -0,4x + 3,2y
x+y<7
x+4y=>4
sujeta a las restricciones: { x +5>y
0<x<5
y=>0
a) Represéntese la region S del plano determinada por el conjunto de restricciones.

b) Calculense los puntos de la region S donde la funcion f alcanza sus valores maximo y minimo.
¢) Calculense dichos valores maximo y minimo.

Solucién.
a. Se utiliza como punto de prueba el (0, 0) para encontrar la region factible, comprobando que:
e x+y<7.Secumple +
e x+4y2>4. No se cumple \i_' L X|¥
e x+52y.Secumple y =T gl
7 ‘ o =x=3
Vértices: ¢
— 0 A
A { =T A(00)
x+4y=4
x=0 RECION
B: B(0,5) FACTIELE
X—y= -5 D \
x+y=7
¢ {X—y=—5 c(.0) FE + 1
; 1 2 3 473 Leg 7v x
=+ =
D {X Y= p(s,2)
x=5
E:Y 7" D(5,0) F:d 7 F(4,0)
x=5 x+4y=4
b.
Vértice X y F(x,y)
A 0 1 3,2
B 0 5 16
C 1 6 18,8
D 5 2 4.4
E 5 0 -2
F 4 0 -1,6
Maéximo en (1, 6); Minimo en (5, 0)
c. Valor maximo: F (1, 6) = 18,8

Valor minimo: F (5, 0) = -2
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Ejercicio 2. (Puntuaciéon maxima: 3 puntos)
Se considera el rectangulo (R) de vértices BOAC con B(0, b), O(0, 0), A(a, 0), C(a, b), a> 0, b> 0, y cuyo
vértice C esta situado en la parabola de ecuacion y = —x* + 12.
a) Paraa=3, determinense las coordenadas de los vértices de (R) y calculese el area de (R).
b) Determinense las coordenadas de los vértices de (R) de manera que el area de (R) sea

maxima.
¢) Calculese el valor de dicha area maxima.
Solucién.
* a. Aunque no es obligatorio, recomiendo que se dibuje el recinto
f; al que hace alusion el enunciado.

Sia=3=b=-3%+12=3

(0,h) Vértices: O (0, 0); A (3,0); C(3,3)D (0, 3)
0(0.0) ﬁ, 0) = b El 4rea del recténgulorviene determinada por:
Area=a-b

Teniendo en cuenta que el punto C pertenece a la pardbola y = —x* +12, las coordenadas del
punto deben satisfacer la ecuacion de la parabola, igualdad que permite establecer una relacion entre a y
b, que llevada a la expresion del area, permitira expresar el area en funcion de una sola variable.
A =a- b 2 3
5 :A=a-{-a"+12)=-a’ +12a
b=-a"+12

El maximo se encuentra derivando e igualando a cero.

A'=-3a2+12; A'=0; —3a2+12=0; a=+ %:ﬁ

Teniendo en cuenta que las longitudes solo pueden ser positivas y que el enunciado informa que
a> 0, el posible valor de a es 2.

Para comprobar se sustituye en la segunda derivada.
A"=-6a ; A"(2)=-6-2=-12<0= Maximo.

Conocido el valor de a se calcula el de b.
b=-22+12=8

Para que el drea sea maxima, los vértices de R deben ser:
0(0,0); A(2,0);C(2,8)D(0,8)

c. Area=2-8=16 v’

Ejercicio 3. (Puntuacién maxima: 2 puntos)
Una bolsa contiene diez monedas equilibradas. Cinco de dichas monedas tienen cara y cruz, otras
tres son monedas con dos caras y las dos restantes son monedas con dos cruces. Se elige al azar
una moneda de la bolsa y se lanza.

a) Calculese la probabilidad de que salga cara en dicho lanzamiento.

b) Si en el lanzamiento ha salido cara, ;cual es la probabilidad de que la moneda elegida

tenga cara y cruz?

Solucion.
a. El ejercicio se puede plantear mediante un diagrama en arbol, para que resulte mas sencillo es
conveniente definir sucesos:
A = Escoger una moneda con cara y cruz. B = Escoger una moneda con caras
D = Escoger una moneda con dos cruces. C = Obtener cara en el lanzamiento de una moneda

Datos: p(A)z%; p(B):%; P(D):%; P(%):%; p(%):]; P(%):O

\8}
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. C

—— b(C)=pl(A ) (BAC)L(DAC))=
p(ﬁjl/ y FE p(ANC)+p(BAC)+p(DAC)=
p(Bl— B P = p(A)'p(%)+ p(B)~p(%)+ p(D)-p(%):
#(D) 4/\fg 5 1.3 2
\DQ “1027 1002
C
b. Probabilidad condicionada:

51
-0 B s s

p(C) 1111

Ejercicio 4. (Puntuaciéon maxima: 2 puntos)
Se supone que el peso en kilos de los rollos de cable eléctrico producidos por una cierta empresa,
se puede aproximar por una variable aleatoria con distribucion normal de desviacion tipica igual a
0,5 kg. Una muestra aleatoria simple de 9 rollos ha dado un peso medio de 10,3 kg.
a) Determinese un intervalo de confianza al 90% para el peso medio de los rollos de cable
que produce dicha empresa.
b) (Cual debe ser el tamafio muestral minimo necesario para que el valor absoluto de la
diferencia entre la media muestral y la media poblacional sea menor o igual que 0,2 kg,
con probabilidad igual a 0,98?
Solucién.
a. x = Peso en kg de un rollo de cable eléctrico con distribucion N (p, o). Se pide estimar la media
poblacional del peso de los rollos (i) a partir de la media de una muestra simple de 9 rollos.

Si la variable x sigue una distribucion normal, las medias de tamafio 9 de esta variable también

siguen una distribucion:
_ o 0,5
X:Nlpu,— |=N| n, —
(” &j (” @J

El intervalo de confianza para la media poblacional viene dado por la expresion:
[io -2y -%,io ~Zyy %j
El valor critico (ZOL /2) se obtiene a partir del nivel de confianza.
Nivel de confianza=090=1-a : a=0,10
2y = @‘1(1 —%) = @‘1(1 - %} =¢7(0,9500)=1,65

Sustituyendo los valores en el intervalo:

(10,3 -1,65 -E, 10,3+ 1,65- 0.5

5 5

Con una confianza del 90% se puede estimar que el peso medio de los rollos de cable eléctrico
va a estar comprendido entre 10,02 y 10, 57 kg.

j: (10,02;10,57)
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El error maximo admitido viene dado por la expresion:

€ >7Z =
max a/2”
2
Expresion que permite despejar el tamafio muestral en funcion del error maximo admitido.

2
n>[Za/2.SG, j
max

El valor critico (ZOL /2) se obtiene a partir del nivel de confianza.

Nivel de confianza=0,98=1-a : a=0,02

zy = @‘1(1 —%j = @‘1(1 —%j =¢71(0,9900)=2,33
2

2
n>|233 23 =33,93
0,2

>

n>34
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OPCION B

Ejercicio 1. (Puntuaciéon maxima: 3 puntos)
Se considera el siguiente sistema lineal de ecuaciones, dependiente del parametro real k:

x—-y+kz = 1
2x—ky+z = 2
x—-y-z = k-1

a) Discutase el sistema segun los diferentes valores de k.
b) Resuélvase el sistema para el valor de k para el cual el sistema tiene infinitas soluciones.
¢) Resuélvase el sistema para k =3

Solucion.
a. Al sistema lo caracterizan la matriz de coeficientes (A) y la ampliada (A").
1 -1 k 1 -1 k 1
A=l2 -k 1| A"=|2 -k 1 2
1 -1 -1 1 -1 -1 k-1

ACA*:rgASrgA*S3;n:3

Si |A| 20=>rgA=3=rg A" =n Sistema compatible determinado. Se discute el tipo de

solucion para los valores del parametro que anulan el determinante de la matriz de coeficientes.

1 -1 k
Al=[2 -k 1]|=k*-k-2=(k+1)-(k-2)
1 -1 -1
k+1=0:k=-1
|A|=0:(k+1)-(k-2)=0:
k-2=0:k=2
Discusién:
i. Sik=-1,2:|A|#0=rg A=3=rg A* =n. Sistema compatible determinado (Cramer).
I -1 -1 o
i. Sik=-1: A=|2 1 1 |A|=O:rgA<3,‘2 1‘:1—(—2):3rgA=2.Elrango
I -1 -1

de la ampliada se estudia a partir del menor de orden 2 distinto de cero utilizado para
determinar el rango de la matriz de coeficientes.

1 -1 -1 1
A'=l2 1 1 2
1 -1 -1 -2

De los orlados menores orlados al menor de orden dos del que partimos, solo queda por
estudiar el menor de orden tres formado por la 1°, 2° y 4° columna.

1 -1 1
2 1 2|=-9 =rgA*=3#rgA. Sistema incompatible
1 -1 -2
I -1 2
fii. Sik=2: A=|2 -2 1 ||A|=0=>rgA<3, ‘; ?‘:1—4:—3 rgA=2.
I -1 -1
1 -1 2 1
AT=l2 -2 1 2
I -1 -1 1
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De los menores orlados a

iE solo queda por estudiar el formado por la 12, 3% y 4*

columna.
1 2 1
2 1 2/=0=>rgA*=2
I -1 1

rg A =rg A* =2 <n = 3. Sistema compatible indeterminado.

b. Para k = 2, sistema compatible indeterminado de rango 2, lo cual indica que solo hay dos
ecuaciones linealmente independientes. Se toman como linealmente independientes las ecuaciones que
contienen a los términos del menor de orden dos distinto de cero.

1 2
2 1

Sistema de dos ecuaciones con tres incognitas, para resolverlo se transforma una variable en

parametro, escogiéndose como parametro la variable cuyos coeficientes no formaron parte del menor de
orden 2 (y).

x—y+2z=1

#z0 = S"
2x —2y+z=2

Xx=y+2z=1 x+2z=1+A
S —
2x —2y+z=2 2x+z=2+2\

Aplicando el método de Cramer, se obtiene la solucion.

I+x 2
_R+2n N (142)1-2-2+22) _-3-3r o
1 2 1-4 -3
2 1
I 1+
S22+ 12+2)-(+2)2 0 o
1 2 1-4 -3
2 1
Solucion: (1+A, A, 0) VA € R
c. Para k = 3. Sistema compatible determinado. Método de Cramer.
x—y+3z=1
S:92x-3y+z=2
X-y-z=2
Al
X = s Y= 05 2=
A A A
A(k=3)=3*-3-2=4
1 -1 3 1 1 3 1 -1 1
2 -3 1 2 2 2 -3 2
2 -1 -1 1 2 -1 5 1 -1 2] -1
X=—"——=3; y= =—3; z= =—
4 4 4 4 4
Solucidn: (3, i, —lj
47 4
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Ejercicio 2. (Puntuaciéon maxima: 3 puntos)
Se considera la funcion real de variable real definida por:
x+4 si x<0
f(x)= 4-x2 si 0<x<2
ax+b si  x>2
a) Calculense a, b, para la funcién f sea continua y derivable en x = 2.

b) Determinese la ecuacion de la recta tangente a la grafica de la funcion f en el punto x = 1.
¢) Paraa=1,b=-2, calculese el area de la region plana acotada limitada por la grafica de fy el eje

OX.
Solucién.
a. Para que la funcion sea continua en x = 2 se debe cumplir:
f(2)= Lim f(x)= Lim f(x)
x—2" x—2"
f(2)=4-22=0
Lim f(x)= Lim (4—x2 =4-22=0 |:Continua:2a+b=0

Limzxf(;]): Linlzfa;)+b):a-2+b:2a+b

xX—2 X—2

Para que la funcion sea derivable en x = 2 se debe cumplir:
f'(Z’): f'(z*)

Derivada de la funcion:

I st x<0 [
fi(x)=4-2x si 0<x<2: {f% )):_2'2:_4:Derivable: a=—4

A+ |
a si x>2 27 )=a

Las dos igualdades permiten plantear un sistema.

2a+b=0 |ja=—4
a=-4 | b=8

b. La ecuacion de la recta tangente a la funcion en x = 1 en forma punto pendiente es:
y=f£(1)=£(1)-(x-1)
f(l): 4-17=3 }Ecc tangente :y —3 :—2'(x—1)
f'(1)=-2-1=-2

x+4 si x<0
c. f (x) =14-x% si 0<x<2. Aunque no es obligatorio, es recomendable hacer la grafica de la
x—-2 si x>2

funcion para delimitar mas facilmente el area que piden.

vt
El area consta de dos regiones diferentes, la primera Flxl=x+4 flx)=4-x
delimitada por la f (x) = x + 4 entre —4 y 0, y la segunda delimitada
por la funcion f(x) =4 — x> entre 0y 2. Flx)=x-12
A=’ (x+a)ax+ [la 2)d—X2 4 0 4 S A 3 y
—J_4X+ X+J-0 —X X = 7"1‘ X + X—? =
-4 0

:(ﬁ+4~0]—[ﬂ+4-(—4)}+[4~2—£J—[4-0—£]:8+8—§:ﬂu2
2 2 3 3 33
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Ejercicio 3. (Puntuaciéon maxima: 2 puntos)
Sean A y B dos sucesos de un experimento aleatorio tales que p(A) =0,2 y p(B) =0,4.

a) Si A y B son mutuamente excluyentes, determinese p(A N B). ;Son ademas A y B
independientes? Razonese.

b) Si A y B son independientes, calculese p(A NB). ;Son A y B ademas mutuamente ex-
cluyentes? Razonese.

¢) Si p(A/B) = 0, calctlese p(A N B). ;Son A y B mutuamente excluyentes? ;Son A y B
independientes? Razonese.

d) Si A c B, calculese p(A N B). ;Son A y B independientes? Razodnese.

Solucion.

a.

Dos sucesos son mutuamente excluyentes si al ocurrir uno es imposible de que ocurra el otro, por

lo tanto no tienen elementos comunes y su interseccion es el conjunto vacio.

p(AnB)=0
No son independientes. Para que dos sucesos sean independientes se debe cumplir:
p(AnB)=p(A)-p(B)
p(A)-p(B)=0,2-0,4=0,08 = p(A~B)=0

Si son independientes:
p(A~B)=p(A)-p(B)=0,2-0,4=0,08

No son mutuamente excluyentes porque la interseccion es distinta de cero y por tanto existen

elementos que cumplen ambos sucesos simultaneamente.

C.

ANB)
Segiin el teorema de Bayes: p|A/, )= p(—
(é) p(B)

p(%):(): MzO: p(AmB)zo

p(B)

En caso, se cumple lo mismo que en el apartado A, por lo tanto, y por las mismas razones, son

mutuamente excluyentes y no son independientes.

d.

SiAcB, p(AnB)=p(A)=0,2

C®
No son independientes

p(A)-p(B)=0,2-0,4=0,08 = p(A N B)=0,2

Ejercicio 4. (Puntuaciéon maxima: 2 puntos)

Se supone que el precio de un kilo de patatas en una cierta region se puede aproximar por una
variable aleatoria con distribucién normal de desviacion tipica igual a 10 céntimos de euro. Una
muestra aleatoria simple de tamafio 256 proporciona un precio medio del kilo de patatas a 19
céntimos de euro.

a)

b)

Determinese un intervalo de confianza del 95% para el precio medio de un kilo de patatas
en la region.

Se desea aumentar el nivel de confianza al 99% sin aumentar el error de la estimacion.
(Cual debe ser el tamafio muestral minimo que ha de observarse?

Solucion.

a.

x = precio de un kilo de patatas. Variable continua con distribucion Normal.
X: N(u, G)
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Si se toman muestras de tamafio n, las medias maestrales también siguen una distribucion normal
cuyos parametros son:
— c
X:N| u,—
Vn

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

El valor critico de z se obtiene a partir del nivel de confianza (N.C. =1 — ).

2= 1-5)
Para un nivel de confianza del 95 %:
1-a=0.95 0.05
1- 0.975)=1.96
a:O.OS}O/d)( ]d)( )=
Sustituyendo por los datos del enunciado en el intervalo de confianza:

[19—196 10 194196 10} (17.8, 20.2)

V256 V256

Con una probabilidad del 95% se puede estimar que el precio medio del kilo de patatas va ha
estar comprendido entre 17.8 y 20.2 céntimos de euro.

b. El tamafio muestral se estima a partir del error maximo admitido.

€ma = n>|Z, ~L2
ma 0/\/_ 28méx

El error maximo, se obtiene a partir de la amplitud del intervalo (c).

C

fo P ——

c=2-¢ max E

max *

La amplitud del intervalo es el valor absoluto de la diferencia de sus extremos.
17.8-20.2

€max
El cambio de nivel de confianza, cambia el valor de ZO/ .

} a) =0 ‘1[ 005) $71(0.9950)=2,58

I-a=0.99
o =0.01

Sustituyendo en la expresion se calcula el minimo tamaiio muestral.

(2 58- l—gj =462.25 = n=463



