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MODELO JUNIO 2004
MATEMATICAS APLICADAS A LAS CIENCIAS SOCIALES II

INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACION

INSTRUCCIONES: El examen presenta dos opciones: A y B. El alumno debera elegir una de ellas y
responder, 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 grafica o de calculo
simbdlico.

TIEMPO MAXIMO: Una hora y treinta minutos.

CALIFICACION: Cada ejercicio lleva indicada su puntuacién méxima.

OPCION A

1. (Puntuaciéon méxima: 3 puntos)
Se considera el siguiente sistema lineal de ecuaciones. Dependiente del parametro m:

2x+y—z=2
X+y+2z=5
-xXx+(m+2)z=3

a) Discutir el sistema para los distintos valores de m.

b) Resolver el sistema para m = 3.
Solucién.
a. En todo sistema con igual nimero de ecuaciones que de incognitas si el determinante de la
matriz de coeficientes es distinto de cero, el sistema es compatible determinando, pudiéndose obtener la
solucioén, por el método de Cramer. Teniendo en cuenta lo anterior , se discute el sistema para los valores
del parametro m que anulan el determinante de la matriz de coeficientes.

2 1 -1
detA=[Al=/1 1 2 |=2m+4-2+0-(1+0+m+2)=m-1.
-1 0 m+2
Al=0; m-1=0; m=1
Discusion;
I) Sim#1= |A| # 0 sistema compatible determinado.
2x+y—-z=2
1) Sim=1 <x+y+2z=5
-x +3z=3
Aplicando el método de Gauss:
2 1 -1 2 1 1 2 5 1 1 2 5 1 1 2 5
1 1 2 5—1:1@—)2 1—12W0—1 -5 —SWO—I -5 -8
-1 0 3 3 -1 0 3 3) EB=E*E {0 1 5 8 0 0 0 O

| |xX+y+2z=35 . o .
S : Sistema compatible indeterminado.

y+5z=8
b. Para m = 3; Sistema compatible determinado.
Método de Cramer:
Al A A
= y= 7=
A A A
Al=m-1=3-1=2

1 -1 2 2 -1 2 1
1 1 5 2 1 1
0 5 -6 _ -1 3 5 16 -1 0
e [ | .
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2. (Puntuacion maxima: 3 puntos)
Se considera la funcion real de variable real definida por

f(x):x+l x#0
X

a) Hallar las coordenadas de sus maximos y minimos relativos.

b) Determinar los intervalos de concavidad y convexidad.

c) Esbozar la grafica f(x).
Solucién.
a. La condicion necesaria y suficiente para que una funcion y =f (x) alcance en x = X, un extremo
relativo (méaximo o minimo) es que la primera derivada sea distinta de cero, con el siguiente criterio.
i f‘(x ): 0= Si f "(x0)< 0= (XO, f(xo)) existe un maximo relativo

0 Si f'"(xg)>0=(x¢,f(xg)) existe un minimo relativo

f(x)=x+l=x+x_1
X

Fx)=1+(-)x 2 =1-x2 = _Lz
X

fr(x)=0-(-2)x 3 =2x 3 _ 2

X

Igualando a cero la primera derivada, se localizan los posibles extremos relativos, la segunda
derivada, confirma y diferencia los extremos relativos.

1
f()=1+-=2=(1,2)
f'(x)zO: I—L:O: lziz X2=1; X ==l1: 1 1
X X f(—l):—1+—1=—2:>(—1,—2)

f'(1)= 33 =2> 0= (1,2) Minimo
1

fr'(-1)= 2 ;7 =—2<0=(~1-2) Maximo
(-1)

b. La curvatura de una funcion se estudia con el signo de la 2% derivada segin el siguiente criterio.
Si f'"(x)> 0, la curva estara por encima de la tangente. CONCAVA

Si f''(x)<0, la curva esta por debajo de su tangente. CONVEXA

r(x)=

2 .{Si x <0= f'"(x)< 0= convexa
=
X

Si x>0:>f"(x)>0:concava

x2 +1

c. f(x)=
Dominio: D =R - {O}
Corte con los ejes:

2
OX:y=0: X2+l

=0:x2+1=0:x=+/-1¢ %R La funcién no corta al eje OX

OY: x =0. La funcién no esta definida en cero. La funcién no corta al eje OY.
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Asintotas:
2
+1 1
2411 Lim =5 = = =
. X - -
-Vertical: Lim = =op:{x0 ; 0
x—>0 X 0 X7 +1 1
Li =— =00
x—0" X O+
1 1
I+— I+—
. 2 X 2 002 1+0
- Horizontal: Lim = Lim = = = oo No existen asintotas horizontales
X—>00 X X—>00 l i
X o0
- Oblicuas: y =mx +n
2 1
(x) e x2+1 RIS 1+0
m = Lim = Lim —*—=Lim =Lim—* =% =1
x—w X X—®© xom  x2 x—>0o 1 1 1
n= le(f(x) mx le[ —x]_Ln'n::()
X—>0 X—>00 X—0 X o0

3. (Puntuaciéon maxima: 2 puntos)
Un rosal no esta en buen estado y, por tanto, sise riega tiene la misma probabilidad de mantenerse
que de secarse. La probabilidad de que se mantenga si no se riega es 0,25. La probabilidad de no regar el

rosal es 2/3. Si el rosal se ha secado. ;cual es la probabilidad de no haberlo regado?
Solucion.

Se define los siguientes sucesos.
A =Regar el rosal.

B =El rosal se mantiene.
Datos:
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Se pide: p(%)

Aplicando el teorema de Bayes:

)l BB Hx ] o B (B e ofi{B2

p(%j _olanB)_ planp) pAnn) p(X)p(%j

Se conocen todos los valores excepto p(‘%j, pero teniendo en cuenta que:

p( %) + p( %) =1 Sucesos complementarios
= 3
B/ |=1- (%):1—025 =075==
p(/t\j P/A 4

Sustituyendo

La probabilidad de que no se halla regado si al final se ha secado es del 75%.

Otra forma de resolver el problema es por un cuadro de contingencia:

Mantenerse (B) No mantenerse (ﬁ)
Regar (A) 50 50 100
No regar (A) 50 150 200
100 200 300

Base de caculo
Base de calculo. Puede servir cualquier nimero, si se escoge con criterio salen valores que resultan

bastante 16gicos.
(34)-2acE]_1%0_3
/B B 00 4

4. (Puntuaciéon maxima: 2 puntos)
Se supone que los ingresos diarios en una empresa siguen una distribucion normal con media 400
euros y desviacion tipica 250 euros.
a) (Como se distribuye la media muestral aleatoria de tamafio n?
b) Se dispone de una muestra aleatoria de 25 observaciones. Calcular la probabilidad de
que el promedio de ingresos esté entre 350 y 450 euros.

Solucion.
x = Variable continua. Ingresos diarios.
x — N(400,250)
a. Si te toman muestras de tamafio n y de cada muestra se saca la medida (media muestral),se
obtiene una distribucion de medias muestrales (x)
- 250
x = N1 400, —
Vn
b. Para muestras de tamafio 25, las medias muestrales siguen una distribucién normal:

n=25 x- N(400, ﬂ} = N(400,50)

V25

p(350 <x< 450) tipificando la variable.
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Si x=350=2z= 3505_0400 =-1'00

Si x=450=z= 4505_0400 =100

x—400
50

7Z =

p(350 < x < 450)=p(~1'00 < z < 1'00) = p(z < 1'00) - p(z < ~1'00) = p(z < 100 — p(z > 1'00)) =

Fila:1'0
= p(z <100) (1-p(z < 100)) = 2p(z < 100)-1 = 2¢(1'00) 1 = {Columnas 000

p(350 < x < 450)= 6826%

} =2:0'8413-1=10'6826
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OPCION B

1. (Puntuaciéon méaxima: 3 puntos)

Un centro dedicado a la ensefianza personalizada de idiomas tiene dos cursos, uno basico y otro
avanzado, para los que dedica distintos recursos. Esta planificacion hace que pueda atender entre 20 y 65
estudiantes del curso basico y entre 20 y 40 estudiantes del curso avanzado. El nimero maximo de
estudiantes que en total puede atender es 100. los beneficios que obtiene por cada estudiante en el curso
basico se estima en 145 euros y en 150 euros por cada estudiante del curso avanzado. Hallar qué numero
de estudiantes de cada curso proporciona el maximo beneficio.

Solucién.
Definicion de variables:
- x =numero de estudiantes en el curso basico.
- y =namero de estudiantes en el curso avanzado.
Funcion objetivo:
Se pide optimizar los beneficios que se obtienen por los cursos
B(x,y)=145x +150y

Restricciones que presenta la funcion de beneficios:
x =20

x <65
y =20
y <40

- 2OSXS65—>{

-20Sy£40—>{

- x+y<100
Region factible

oyl
1158

+1688

1°° B C y=40

50 100
Vértices de la region factible:

A: { (20,20) B: { (20,40)
y =20 y =40

c:{ Y=49" (60,40 D:{”y:loo (65,35)
x+y=100 X =65

E: {X =05 (65.20)

y=20
Optimacion:
X Y B (x,y) = 145x + 150y
A 20 20 5.900
B 20 40 8.900
C 60 40 14.700
D 65 35 14.675
E 65 20 12.425

La funcion de beneficio sometida a las restricciones propuesta se hace maxima con 60 alumnos
en el curso basico y 40 alumnos en el curso avanzado.
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2. (Puntuacion maxima: 3 puntos)
Para cada valor de a se considera la funcion
f(x)=2x+ ax’ —41n(x)
a) Calcular el valor del parametro real a sabiendo que la funcion tiene un extremo relativo
en el punto de abscisa x = 1. calificar el extremo.

b) Estudiar los intervalos de crecimiento y decrecimiento para a = 3.

c) Hallar las asintotas.
Observacion: La notacioén In representa el logaritmo neperiano.
Solucion.
a. Si una funcidn presenta un extremo relativo en x = X, entonces la derivada de la funcion en ese

punto es nula.

f'(x)=2+2ax—i
X

f'(1)=0 ; 2+2a-1—?=0
despejando a =1
f(x) =2x + x> — 4Ln(x)

b. Los intervalos de crecimiento y decrecimiento de una funcion se estudia en el signo de la
primera derivada, con el siguiente criterio.
Si f'(x)>0= f(x)es creciente

Si f'(x)<0= f(x)es decreciente

f(x): 2x +3x 2 —4lux
Derivando:

2 o2
f'(x):2+5x_i:6x +2X—4:2(3x +x 2)
X X X

o 32 =
~Ceros de f'(x)=0 ; 3x*+x-2=0: X:%
— Polos de f'(x) ; x=0

Teniendo en cuenta que el dominio de la funcién es (0,+oo) debido a la expresion Ln(x), el unico

punto donde puede cambiar de signo es x = 2

Si xel0, 2 :f )<0=f(x) decreciente
Si xe ,+oo =f'(x)>0=f(x) creciente

c. Asintotas:
Verticales D = (0,+00). La funcién presenta una asintota vertical en x =0 .
Lim (2x —ax? - 4Ln(x)): 0-4- Ln(OJr ): —4-(— oo) =400
x—0"
Horizontales:
Lim (Zx +ax’ — 4Ln(x)): a-0° = No tiene
X—>00
Oblicuas: (y = mx + n)

2
m= Lim 2x —ax 4Ln(x) = Lim(2+ax—

X—>0 X X—>0

uxj:2+a~oo—4luoo:2+oo—0:oo No tiene.

X o0
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3. (Puntuacion maxima: 2 puntos)
Sobre los sucesos A y B se conoce las siguientes probabilidades:

P(A) =07
P(B)=0'
P(ANB)=045

Calcular:
a) P(B/A)
b) P(A“ N B®)
Nota: A representa el suceso complementario del suceso A.

Solucién.
a. Seglin Bayes:
B :M:%:izovm
A p(A) 070 14
b. Teniendo en cuenta la ley de Morgan que dice:

ANB=AUB
p(AnB)=p(AUB)=1-p(AUB)

Siendo A y B son sucesos compatibles (A "B #0)
p(AUB)=p(A)+p(B)-p(AnB)
Sustituyendo: o
p(& ~B)=1-(p(A)+p(B)-p(A N B))=1-(07+ 05 - 0'45) = 0125

4. (Puntuacion maxima: 2 puntos)
El salario de los trabajadores de tina ciudad siguen una distribucion normal con desviacion tipica 15
euros. Se quiere calcular un intervalo de confianza para el salario medio, con un nivel de confianza del
95%. Determinar cual es el tamafio minimo de la muestra que se necesitaria recoger para que el intervalo
de confianza tenga una amplitud de 6 euros.
Solucién.

x =Salario x =media de una muestra de n salarios ¢ = amplitud = 2¢

X: N(u,lS); X: N[u, 2]

7

Se pide calcular el tamafio muestral para que el error maximo permitido no exceda de 6€ con un
nivel de confianza(1—-a) del 95%.

El error maximo permitido de una variable media muestral viene expresado por:

SZZ%-%

Ecuacion de la que se puede despejar el minimo, tamafio muestral.

o 2
nZ(ZG )
2 €

6 —1 o
c=15; e=—=3; Z.,, = 1-—
2 9y =0 ( 2)

l—0.=095= o =005= 1—%:0‘9750
7 _a—=1{(m T
0/_¢ (09750)=196
2
2
n>(l'96~§j — 96'04

n=>97



