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] MODELO JUNIO 2005
MATEMATICAS APLICADAS A LAS CIENCIAS SOCIALES 11

OPCION A

1. (Puntuacién maxima: 3 puntos)
Se dice que una matriz cuadrada A es ortogonal si A-A" =1:
Nota: La notacion A" significa matriz transpuesta de A.

a) Estudiar si la siguiente matriz A es ortogonal.

4/5 0 -3/5
A=|3/5 0 4/5
0 1 0
Solucién.
A4 004373 A3 004232 Aoi014 30
4/5 0 =3/5\( 4/5 3/5 0 35 55 55 555 5
t 34 4 -3 33 44 3 4
AA'=[3/5 0 451} 0 0 1|=| =—=+00+—— —=—=+00+—=—— =0+01+—=0
0o 1 o 35 4/5 0 55 55 55 55 5 5
0 4 +10+ 0~_—3 03 +10+ 0~i 0-0+11+00
5 5 5
1 00
=0 1 0
0 0 1

La matriz A es octogonal y se cumple: A-A' =1

b) Siendo 4 la matriz del apartado anterior, resolver el sistema:

X 1
Alyl=|1
z -1
Solucién.
X 1
Aly|=| 1
z -1

Multiplicando por la izquierda ambos miembros de la igualdad por la inversa de A, se consigue
despejar la matriz incégnita. El producto de matrices no es conmutativo, para que la igualdad se

mantenga se debe multiplicar en el mismo orden en los dos miembros.

X 1 X 1
ATAlyl=AT 1] yl=AT"1
z -1 z -1

Para calcular A™', se tiene en cuenta el apartado anterior, ya que, si A es ortogonal.
A-A'=1 ; AT A A=A
A'=A" ¢ A'=A"

X 1 1 4/5 3/5 0\(1 7/5
yl=AT{ 1|=AY1]=| 0 0 1{1]=]-1
z -1 -1) \=3/5 4/5 o){-1) /5
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2. (Puntuacion maxima: 3 puntos)
Sea la funcién f(x) = x* — 3x

a) Calcular sus extremos relativos y su punto de inflexion.
Solucion.
La condicion necesaria y suficiente para que una funcién alcance un extremo relativo en un

punto X, €s que:

f’(xo)zo y f”(xo);éO
Con el siguiente criterio: 1 (x,)=0 y £lx,)<0= (x,.(x, )3 un MéXIMO
i f(x,)=0 y f"(x,)>0=(x,,f(x,))3 un MINIMO

Derivadas de f (x):
f(x)zx3 -3x; f'(x):Z»x2 -3 f"(x):6x

igualando a cero la deriva se obtienen los posible puntos de extremo relativo.
Si x=1:y=f(1)=-2

(V=0 - 22 3= - x—41-
f(x)=0 ;3x?-3=0 : x il'{Six:—lzy:f(—l):z

para comprobar si es un extremo relativo se usa el criterio de la derivada segunda
£(-1)=-6 <0=(~1,2) Jun MAXIMO
£(1)=6> 0= (1,-2)3un MINIMO
La condicion necesaria y suficiente para que una funcion tenga un punto de inflexién en x, es
que:
f(x0)=0y £(x0)#0
Aplicando a la funcion propuesta, los posibles puntos de inflexion se calculan igualando a cero
la segunda derivada y resolviendo la ecuacion
f"(x0)=0; 6x=0; x=0; f(O):O
para comprobar si es un punto de inflexion se utiliza el criterio de la tercera derivada.
£7(0)=6=0

La funcidn presenta un punto de inflexion en (0, 0)
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b) Calcular el area del recinto plano acotado limitado por la grafica de f(x), el eje OX y las

. 1
rectas verticales x =—1, x = E .

Solucion.

El 4rea pedida se debe calcular como suma de dos areas, debido a que parte de ella esta por

encima del eje OX y parte por debajo, estd tltima se calcula en valor absoluto.

N e R e
(g [ (520
)

13 5 23 103 ,
— 2|0 =2+ ==
64 8 4 64 64

3. (Puntuacion maxima: 2 puntos)
Un ajedrecista gana una partida con probabilidad 0,6, la empata con probabilidad 0,3 y la pierde
con probabilidad 0,1. El jugador juega dos partidas.

a) Describir el espacio muestral y la probabilidad de cada uno los resultados de este experimento
aleatorio.
Solucion.

La forma mas sencilla de describir el espacio muestral es mediante un diagrama en arbol. Si
ademas se tiene en cuenta que los resultados de las partidas son independientes entre si, la probabilidad
de las intersecciones es el producto de las probabilidades.

p(AnB)=p(A}p(B)

G GG 06-0%=038
G<E GHE  0%-05=01%
P GAHP  0%01=006
G EnG 03-06=018
E E EnE 0303=009
P E~P 03-01=003
G PG 01-0%=006
P<E P~E 01-0%=003
P PP 01-01=0'01
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b) Calcular la probabilidad de que gane al menos una partida.
Solucion.
p(G uG)z p[(G mG)u(GmE)u(G mP)u(E mG)u(P mG)]:
=p(GNG)+p(GNE)+p(GNP)+p(ENP)+p(PNG)=
=036+018+0'06+0'18+0'06 =084

4. (Puntuacion maxima: 2 puntos)

El nimero de dias de ausencia en el trabajo de los empleados de cierta empresa para un periodo
de seis meses, se puede aproximar mediante una distribuciéon normal de desviacion tipica 1,5 dias. Una

muestra aleatoria de diez empleados ha proporcionado los siguientes datos

5 4 6 8 7 4 2 7 6 1

a) Determinar un intervalo de confianza del 90% para el nimero medio de dias que los
empleados de esa empresa han faltado durante los ultimos seis meses.
Solucion.

x =n° de dias de ausencia en el trabajo, se aproxima a una distribucién normal de la que se
conoce su desviacion pero no su media.

X: N(u, G) = N(M,I’S)

Si en esta variable se toman muestras de tamafio 10 y de cada muestra se calcula la media, se

obtiene una distribucion de medias muestrales, que sigue teniendo un comportamiento normal, cuyos

parametros seran:
- c 15
X:Nolp—= =Nyl p,—=
( JHJ ( Jloj

Se pide determinar un intervalo de confianza (1- o) al 90% para el niimero medio de dias de

ausencia a partir de una media muestral conocida.
- c - o
Xo—Zgy) KXo +Zy)
( Ym0 Y

—  5+4+6+8+7+4+2+T7+6+1
Xo = 10 =5

Lo

Z%=¢1( 2) ;20/24)‘1(0'95):1'65

1-0=090:0 =010 z

'S 1I's
5-165-——=,5+165-
( 10 10
Se puede estimar con una probabilidad del 90% que la media de ausencia por empleado va a
estar en el intervalo (422,5'78).

J =(422,578)
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b) (Qué tamafio debe tener la muestra para que el error maximo de la estimacion sea de 0,5 dias,
con el mismo nivel de confianza?
Solucion.

El tamafio muestral para un nivel de confianza fijado, se estima a partir del maximo error
admitido.

2 2
c o 1'5
E>Z, - —;n=>|Z,,-—| =|165- =24'5...
% n ( A E] ( 0'5)

Para n > 25 Muestras.
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OPCION B

1. (Puntuacién maxima: 3 puntos)

Una compaiia naviera dispone de dos barcos A y B para realizar un determinado crucero. El
barco A debe hacer tantos viajes o0 mas que el barco B, pero no puede sobrepasar 12 viajes. Entre los dos
barcos deben hacer no menos de 6 viajes y no mas de 20. La naviera obtiene un beneficio de 18000 euros
por cada viaje del barco A y 12000 euros por cada viaje del B. Se desea que las ganancias sean maximas.

a) Expresar la funcion objetivo.
Solucién.

x =n° de cruceros realizados por A.
y =n° de cruceros realizados por B.

F(x, y)=18.000x +12.000y

b) Describir mediante inecuaciones las restricciones del problema y representar graficamente el
recinto definido.

Solucion.
RESTRICCIONES ¥ xty=20 ¥=X
XEY (0,20 x| x| ¥
- =x 020 00
x €12 o 20‘0 5|5
x+vyZ6 ity=6
+yv=10 C
T+ y= 20 Ty 0,6 X|¥
xz0 x+y=20 0|6
. E . 6|0
¥z ool En D @, X
Vértices de la region factible:
+y=6 +y=20
A:{X V=0 A=(33) c:{X Y D=(12,8)
X=y x=12
+y=20 =12
B:{X Y E = (10,10) D:{X C=(12,0)
X=y y=0
+y=6
:{X =" B=(6,0)
y=0

¢) Hallar el nimero de viajes que debe efectuar cada barco para obtener el maximo beneficio.
Calcular dicho beneficio méaximo.

Solucidn.
X y F (x, y)=18.000x+12.000y
A 3 3 90.000
B 10 10 300.000
C 12 8 312.000
D 12 0 216.000
E 6 0 108.000

Con las restricciones propuesto el madximo beneficio es 312.000 €. Se consigue realizando 12
cruceros con el barco A y 8 con el barco B.
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2. (Puntuacion maxima: 3 puntos)

Se considera la funcion real de variable real definida por:

F(x)= 2x% —3x +1 si x<1

In(x) si x>1

a) Estudiar la continuidad de f(x) en x = 1.
Solucion.

Para que una funcion sea continua en un punto x = a se debe cumplir:

lim f(x)= lim f(x)= lim f(x)=f(x)=f(a)

Enx=1
f1)=2-1> -3-1+1=0

lim f(x)= lim (2x2 —3x+ 1): 0

; . 1 x—l A H —0=
ilinlf(x)‘ lim f(x)=lim(lux)=lul=0 ‘i!mlf(x) 0=1()
x—1" x—1

La funciodn es continua en x = 1

b) Esbozar su grafica.
Solucién.

¥= f(x:]=2x3—3x +1

o1
x,= 0 -3
r
VERT - da 4 *»F=[§= %]
f j=2.§_3.i 1=-1
¥y Ko a a7t = 1
Z L
OX - 2x?-3x+1=10 x=12 OF :x =0: y=1:(0,1)
11
2V
- =fix1=L
¥ y=f(x)=Lnx
D= |[|:|,+l33) }iiinm flx)= 4
CORT OX x =1
1 x
lim flx)=-co
x— 0"
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Tomando de cada una de las funciones el intervalo correspondiente, se construye la grafica de la
funcién pedida.

£(x)- 252 —3x+1 six sl

Inlix:l g x>l

c¢) Hallar la ecuacion de la recta tangente a dicha grafica en x = -1.
Solucion.
La ecuacion de la tangente ay = f (x) en x, =—1, en forma punto-pendiente teniendo la forma.

y=f(=1)=F e (1)
Donde (— Lf (— 1)) es un punto de la recta (el de tangencia) f '(—1) , por la definida de derivada

en un punto, es la pendiente de la recta tangente.

2x% —3x+1 Si x<I , 4x-3 Six<l
f(x)z f(x): 1 Si |
Lnx Si x>1 X 1X>

f(-1)=2(-1)* =3(-1)+1=6
f'(-1)=4(-1)-3=-7
Iy Ey—6:—7~(x+1)

Despejando a forma explicita:
y=-7x-1

3. (Puntuacién maxima: 2 puntos)
En un centro de ensefianza hay 240 estudiantes matriculados en 2° curso de Bachillerato. La
siguiente tabla recoge su distribucion por sexo y por opcion que se cursa:

Chicas Chicos
Cientifico- Tecnolédgica 64 52
Humanidades y C. Sociales 74 50

Si se elige un estudiante al azar de entre los que cursan 2° de Bachillerato en ese centro, calcular

la probabilidad de que:
a) No curse la opcion Cientifico- Tecnolédgica.
Solucién.
Chicas Chicos
Cientifico- Tecnologica 64 52 116
Humanidades y C. Sociales 74 50 124
138 102 240
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Por la definicion axiomatica de probabilidad.
_ Casos favorables 124 31
Casos posibles 240 60

b) Si es chico, curse la opcion de Humanidades y Ciencias Sociales.
Solucioén.
_CF. 50 25
S CP. 102 51

4. (Puntuacion maxima: 2 puntos)

La temperatura corporal en una cierta especie animal es una variable aleatoria que tiene una
distribucion normal de media 36,7°C Y desviacion tipica 3,8°C. Se elige aleatoriamente una muestra de
100 ejemplares de esa especie. Hallar la probabilidad de que la temperatura corporal media de la muestra:

a) Sea menor o igual a 36,9°C.

Solucién.
x =Temperatura: N(36'7, 3')

Las medias de las muestras de tamafio 100 siguen también una distribuciéon Normal:

X: NX(36'7,£J =N-(36'7, 038)

V100
(§ < 36’9): X 369-367 =p(z <0'53)=9(0'53)=0'7019: (2 < 36'9)= 70'19%
px = 2= =053 plz= - PXs

b) Esté comprendida entre 36,5°C y 37,3°C.

Solucion.
_ x=365 5222037 __gs3
p(36'5 <x< 37‘3): 038 = p(-0'53 <z <1'58) = p(z < 1'58)— p(z < 0'53) =
- 37'3-36'7
x=373 >z :W:l'ﬁ%

=p(z<1'58)—p(z > 0'53) = p(z < 1'58) - (1 - p(z < 0'53)) = $(1'58) — (1 - #(0'53)) = 0'9429 — (1 - 0'7019) = 0'6448

p(36'5 < x < 373 )= 64'48%
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