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MATEMATICAS APLICADAS A LAS CIENCIAS SOCIALES (examen resuelto y criterios de correccion)

respondida(s)

> Responde en el pliego del examen a cuatro preguntas cualesquiera de entre las ocho que se proponen. Todas las preguntas se calificaran con un maximo de 2.5 puntos.

> Indica en el pliego del examen la agrupacion de preguntas que responderas: agrupaciones de preguntas que sumen mas de 10 puntos conllevaran la anulacién de la(s) Ultima(s) pregunta(s) seleccionada(s) y/o

Examen resuelto

Pregunta 1. a) Si representamos por x e y el nUumero de copas de vino tinto y blanco, respectivamente, las

condiciones impuestas llevan a formar el siguiente sistema de ecuaciones:

X — my
0.15x+0.15y
0

X —my
X+y = 20m

b) La discusién de este sistema se puede hacer, por ejemplo, por uno de los dos métodos considerados a

1 —-m 0 1 —m 0
—
1 1 |20m 0 1+m | 20m

Como1+m=0<« m=—1 se tiene que:
+Sim=—1,laultimafilaes (0 0| —20), con lo que el sistema es incompatible.

0

3m

o lo que es equivalente,

continuacion.

= Gauss.

* En otro caso, el sistema es compatible y determinado.

= Rouché-Frobenius. Como
1 —m
|A| = 1 1 =1+m=0<= m= -1

se tiene que:

*Param= -1, como
1 0
1 -20

=20 = ran(A) =2 # ran(A) =1,

concluimos que el sistema es incompatible.
*Para m # —1, el sistema es compatible y determinado, puesto que ran(A) = 2 y por tanto
ran(A) = ran(A’) = n® incognitas.

Asi pues, la compatibilidad de este sistema quedaria resumida en el siguiente cuadro:

m=—1 S.I.
m# —1 | S.C.D.

Por lo tanto, el sistema no tiene solucién para m = —1 y tiene solucién para m # —1 y dicha solucién es
Unica.
Si se tomaron 9 litros de vino, necesariamente m = 3.

En tal caso, la resolucién del sistema, tomando como punto de partida los métodos usados anteriormente
en el estudio de la compatibilidad, se haria como sigue:

= Método de Gauss. Continuando con lo obtenido anteriormente y teniendo en cuenta que se supone

1 -3|0 x — 3y
—
0 4 |60 4y

Resolviendo este sistema escalonado:
{ y=60/4=15

x=3-15=45

que m = 3, se tiene que:

1]
o

60

= Método de Cramer. Como ya vimos en el apartado anterior, |A| = 4, puesto que m = 3.
Por otro lado se tiene que

0 -3 1 0
|Ax| = =180, |Ay| = =60.
60 1 1 60
Por tanto, la solucion es:
A 180 |A,| 60
= = — = 4 =— = —= 1 .
A7 i Sl

Con lo cual, la solucién para m = 3 es 45 copas de vino tinto y 15 de vino blanco.

Pregunta 2. a) Sirepresentamos por x e y el nimero de vehiculos grandes y pequenos, respectivamente, las
condiciones impuestas llevan a formar el siguiente sistema de inecuaciones:

30000x + 20000y < 500000 3x+2y < 50
x < 2y x—2y < O

600x + 300y < 9000 < 6x+3y < 90
Xy > 0 Xy > 0

Los puntos que cumplen todas estas restricciones son todos los pares de numeros enteros dentro del re-
cinto azul en la figura 1. Los extremos de dicho recinto son los puntos A = (0,25), B =(10,10), C = (12,6) y
D = (0,0).



y — 3x+2y =50

40 | 6x + 3y = 90
35 | x=2y
s
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Figura 1: Region factible.

No pueden comprar 8 vehiculos grandes y 20 pequenos, puesto que el punto (8,20) no pertenece a la
region factible.

b) El beneficio es z(x,y) = 10 000x + 6000y. Asi, queremos maximizar la funcién objetivo z sujeta a las restric-

ciones anteriores. Puesto que:
z(A) = 150 000 euros

)

z(B) = 160 000 euros

z(C) = 156 000 euros
z(D) = 0 euros

se tiene que el beneficio maximo se alcanza si se adquieren 10 vehiculos de cada tipo y en ese caso el

beneficio es de 160 000 euros.

Pregunta 3. a)La funcion f viene dada por distintos polinomios en los tres intervalos considerados al definirla,
con lo que los Unicos posibles puntos de discontinuidad son x = 2 y x = 4. Se tiene que

lim f(x)=f(2)=4a, y lim f(x)= lim 3(x2 — 6x +12) = 12

X—2~ X—2t X—2*

lim f(x)=f(4)=12, y lim f(x)= lim —x®+11x — 16 =12

X—4- X—4+ X—4+*
con lo que f es continua en x = 4 y existe el limite en x = 2 si 4a = 12 o, equivalentemente, si a = 3. En tal
caso el limite coincide con el valor de la funcién y, por tanto, si a = 3, f es continua en todo su dominio.

b) El dominio de definicion de f es el intervalo [0, 8]. La funcidn es lineal en el intervalo [0, 2], es una parabola
en el intervalo (2, 4] y otra en el intervalo (4, 8]. Ademas hemos visto que es continua, con f(0) = 6, f(2) = 12,
f(4) = 12 y f(8) = 8. Ademas se tiene que f(x) # 0 para cualquier x € [0, 8]. En el primer tramo es una recta
de pendiente positiva con f(0) = 6, en el segundo tramo es una parabola con vértice (minimo) en x = 3 y
f(8) = 9y en el tercer tramo, al ser una parabola cuyo vértice es el maximo y f(4) = 12 y f(8) = 6, también se
comprueba que no corta al eje X en su dominio. Por tanto, f no corta a los ejes mas que en el punto (0, 6).
Si analizamos la expresién de la funcién en el intervalo [2, 4] tenemos que f'(x) = 6x — 18 = 0 & x = 3,
f’(x) = 6 > 0, con lo que x = 3 es un minimo relativo y la funcién en ese intervalo es cdncava hacia arriba.
Ademas a partir de la derivada primera obtenemos que decrece en el intervalo (2, 3) y crece en (3, 4).

Si nos centramos en el intervalo [4,8], f'(x) = —2x+11 =0 & x = 5.5, f/(x) = —2 < 0, con lo que x = 5.5
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es un maximo relativo y la funcion en ese intervalo es céncava hacia abajo. Ademas a partir de la derivada
primera obtenemos que crece en el intervalo (4,5.5) y decrece en (5.5, 8).

De todo lo anterior se deduce que la representacion gréafica de f es la que corresponde a la figura 2.

14.5
12

Figura 2: Representacion grafica de f.

Asi pues, el consumo maximo se alcanza a las 11:30 de la mafana (x = 5.5) y el minimo a las 6:00 (x = 0).

Preguntad4. a)F(x)= [f(x)dx = [(e* +2)dx = e* +2x + C.
De aqui, F(0) = 3 equivale ae® +2 -0+ C = 3, de donde 1 + 0 + C = 3. De modo que C = 2.

b) Puesto que f es una suma de funciones definidas en todo R y también continuas en todo su dominio, f esta
definida en todo R y es continua en todo su dominio. Ademas se tiene que f(0) = 3 y que f no corta al eje X
en ningun punto ya que f(x) = e* + 2 = 0 equivale a e* = —2, que no tiene solucion puesto que e* > 0 para
todo x € R.

Para estudiar el crecimiento y decrecimiento de la funcién, calculamos la primera derivada: f'(x) = e > 0
para todo x € R, de modo que f es creciente en todo su dominio.

En cuanto a la concavidad, la derivada segunda es f’(x) = €* > 0, por lo que la funcién f es cdncava hacia
arriba en todo su dominio.

Ademas

lim f(x)= lim e +2=+cc.

X—>+00 X—+00

lim f(x)= lim e +2=0+2=2.

X——00 X—r—00

Por tanto, la funcion tiene una asintota horizontal eny = 2.

De todo lo anterior se deduce que su representacion grafica es la que aparece en la figura 3.



Figura 3: Representacion grafica de f.

El area limitada por la curva y el eje X entre x = —1 y x = 2 es igual a:

2
/ f(x)dx = F(2) — F(—1) = (6 +6) — (e ") =e®? — e~ ' +6 ¥ 13.0212.
—1

Pregunta 5. Si denotamos por | el suceso «hablar inglés» y por A el suceso «hablar aleman», los datos del
enunciado se traducen en:

P()=08 P(A) =025 P(A/l)=0.2

y con esto, las probabilidades pedidas son:

a)P(INA) = P(l) — P(INA) = P(l) — P(A/I)P(I) = 0.8 — 0.8 - 0.2 = 0.64.

0.25
P(ANT) =P(l)-P(A/l) = 0.8 0.2 = 0.16.

b) P(I/A) = PF()%(\QT) _ P(A);(%Aﬂl) _ 025-016 _ () 35 donde

Si se hace el ejercicio construyendo una tabla, la asociada a estos datos seria proporcional a:

I I
A|0.16 | 0.09 | 0.25
0.64 | 0.11 | 0.75
08 |02 |1

|

Pregunta 6. Si denotamos por T el suceso «viajar por trabajo» y por F el suceso «tener tarjeta de fidelidad», los
datos del enunciado se traducen en:

P(T)=0.3 P(F/T)=0.8 P(F/T)=0.4
con lo que las probabilidades pedidas son:

a)P(F) =P(TNF)+P(TNF)=PF/T)P(T) + P(F/T)P(T) =0.8 - 0.3 + 0.40.7 = 0.52.

b) P(T/F) = P0aP) = 9338 = 0.4615.
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Si se hace el gjercicio construyendo una tabla, la asociada a estos datos seria proporcional a:

T T
F|0.24]0.28]|0.52
0.06 | 0.42 | 0.48
03 |07 |1

il

Pregunta 7. a) Al estimar la proporcion poblacional, el minimo tamano que ha de tener la muestra para verifi-

2
n= (z(y/2M>

= ¢ representa el error de estimacioén, en este caso ¢ < 0.1,

car estas condiciones es:

donde

= p representa la proporcién poblacional, que en esta regién es desconocida. Al no conocer el valor de p
y no poder estimarlo, ya que aln no hay una muestra, se considera el caso mas desfavorable posible,
es decir, el valor que maximiza la desviacion tipica, que esp =0.5y

= z,/> representa el valor que cumple P(|Z] < z,/2) = P(=2,/2 < Z < 24/2) = 1 — a = 0.95 para una
variable Z con distribucion N(0, 1) o lo que es lo mismo, P(Z < z,/,2) = F(z,/2) = 0.975, con lo que
Z,2 =1.96.
De todo lo anterior se deduce que:

2
0.5(1 — 0.5)
> 96— = .
n_<1 96Y—" 5z ) 96.04

Asi pues, el tamano minimo muestral con el que podemos asegurar que se cumplen las condiciones es de
97 personas.

b) Si representamos por P la proporcién de jévenes que tienen carné de conducir en la muestra con n = 140
personas, se tiene que p = 120/140 = 0.8571.

Un intervalo de confianza, al nivel de confianza (1 — «) - 100 %, para la proporcién poblacional en muestras
R p(1 —p) . p(1 — p
(,O_ 2o PP bz /P<np>>

= b representa la proporcion muestral, en este caso p = 0.8571.

grandes es:

donde

= n el tamano de muestra, que en este caso es n = 140.
= 2,/ el valor que cumple P(|Z| < z,/») = 1 — « para una variable Z con distribucion N(0, 1). En este caso

a = .01, de modo que z, /> = 2.58.

Asi pues, con los datos de este ejercicio se tiene que un intervalo de confianza para la proporcion de jovenes
con carné de conducir, al 99 % de confianza, es:

(0.8571 — 2.58\/0'8571 a- 0'8571),0.8571 + 2.58\/0'8571 a- 0'8571)) = (0.7808, 0.9334).

140 140

Asi pues, tenemos una confianza del 99 % de que el verdadero porcentaje de jévenes que tiene carné de
conducir en esa regién esta entre el 78.08 % y el 93.34 %.



Pregunta 8. Si denotamos por X la v.a. «tiempo, en minutos, de entrega del pedido», sabemos que dicha variable
sigue una distribucién normal de media desconocida 1 y desviacion tipica o = 4 minutos, es decir, X — N(u, 4).
Ademas, tenemos para dicha v.a. una muestra aleatoria de tamano n = 200 para la cual se obtiene una media

muestral X = 17.5 minutos.

a) Un intervalo de confianza, al nivel de confianza (1 — «) - 100 %, para la media poblacional de una variable
aleatoria con distribucién normal y desviacion tipica conocida es:

<x— za/g\%,x+za/2%>
donde
m X representa la media muestral, en este caso X = 17.5 minutos,
= n representa el tamano de muestra, en este caso n = 200,
= o representa la desviacién tipica poblacional, en este caso o = 4 minutos y
= 7,2 representa el valor que cumple que P(|Z| < z,/2) = P(=24/2 < Z < z4/2) = 1 — a = 0.99 para
una variable Z con distribucién N(0, 1), o lo que es lo mismo, el valor que cumple que P(Z < z,») =

F(z./2) = 0.995. Con lo cual, en este caso z,/, = 2.58.

Asi pues, con los datos de este ejercicio se tiene que un intervalo de confianza para el tiempo medio de
entrega, al 99 % de confianza es:

4 4
175 -258——,17.5+2.58— ) =(16.7703, 18.2297),
( T 754258 55 ) = )

es decir, tenemos una confianza del 99 % de que el tiempo medio de reparto esta entre 16.77 y 18.23
minutos.

b) El error en la estimaciéon de la media poblacional con desviaciéon conocida y al nivel de confianza del

(1—«)-100% es € = za/gﬁ, es decir, la mitad de la amplitud del intervalo. Aqui, e = 0.7297 minutos.

Si quisiésemos tener mayor nivel de confianza, el valor z,, » también seria mayor y por tanto, la amplitud del

intervalo creceria y como consecuencia, el error, aumentarian.

Criterios especificos de correccion

Pregunta 1. BLOQUES DE CONTENIDO a los que pertenece la pregunta: 1y 2.
CALIFICACION maxima otorgada: 0.5 puntos la primera cuestiéon y 2 puntos la segunda. Maximo 2.5 puntos.
PORCENTAJE asignado a la pregunta con respecto al total de la prueba: 25 %.

ESTANDAR O ESTANDARES DE APRENDIZAJE evaluado(s): 2.1, 3.1 y 3.2 del bloque 1y 1.1, 1.3y 2.1 del
bloque 2.

CRITERIOS ESPECIFICOS de correccion:

b) Discutir el sistema vale 1 punto, resolverlo 0.5 puntos y contestar a la ultima pregunta 0.5 puntos (0.25 por
cada uno de los dos valores).
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Pregunta 2. BLOQUES DE CONTENIDO a los que pertenece la pregunta: 1y 2.

CALIFICACION maxima otorgada: 1.75 puntos la primera cuestién y 0.75 puntos la segunda. Maximo 2.5 pun-
tos.

PORCENTAJE asignado a la pregunta con respecto al total de la prueba: 25 %.

ESTANDAR O ESTANDARES DE APRENDIZAJE evaluado(s): 2.1, 2.2, 3.1, 3.2, 7.2, 7.3 y 7.4 del bloque 1y
2.2 del bloque 2.

CRITERIOS ESPECIFICOS de correccion:

a) Plantear las inecuaciones: 0.75. Representar la region factible: 0.75. Cuestion: 0.25.

b) Primera cuestion: 0.5. Segunda cuestion: 0.25.

Pregunta 3. BLOQUES DE CONTENIDO a los que pertenece la pregunta: 1y 3.
CALIFICACION méaxima otorgada: 0.75 puntos la primera cuestién y 1.75 puntos la segunda. Maximo 2.5 puntos.
PORCENTAJE asignado a la pregunta con respecto al total de la prueba: 25 %.

ESTANDAR O ESTANDARES DE APRENDIZAJE evaluado(s): 2.1, 2.3, 3.1, 3.2, 7.2, 7.3 y 7.4 del bloque 1y
1.1, 1.3, 2.1y 2.2 del bloque 3.

CRITERIOS ESPECIFICOS de correccion:

a) 0.5 por el estudio de la continuidad y 0.25 por la obtencién del valor de a.

b) Estudiar la funcién: 0.75. Representarla en base al estudio: 0.5. Responder a cada cuestién: 0.25.

Pregunta 4. BLOQUES DE CONTENIDO a los que pertenece la pregunta: 1y 3.
CALIFICACION maxima otorgada: 0.5 puntos la primera cuestion y 2 puntos la segunda. Maximo 2.5 puntos.
PORCENTAJE asignado a la pregunta con respecto al total de la prueba: 25 %.

ESTANDAR O ESTANDARES DE APRENDIZAJE evaluado(s): 2.1, 3.1y 3.2 del bloque 1y 1.2,2.1,3.1y 3.2
del bloque 3.

CRITERIOS ESPECIFICOS de correccion:
b) Estudiar la funcién: 0.75. Representarla en base al estudio: 0.5. Area: 0.75.

Pregunta 5. BLOQUES DE CONTENIDO a los que pertenece la pregunta: 1y 4.
CALIFICACION méaxima otorgada: 1.25 puntos la primera cuestion y 1.25 puntos la segunda. Maximo 2.5 puntos.
PORCENTAJE asignado a la pregunta con respecto al total de la prueba: 25 %.

ESTANDAR O ESTANDARES DE APRENDIZAJE evaluado(s): 2.1, 2.3, 3.1, 3.2y 7.3 del bloque 1y 1.1y 1.2
del bloque 4.

CRITERIOS ESPECIFICOS de correccién: Es necesario obtener de forma razonada las probabilidades pedidas.

Pregunta 6. BLOQUES DE CONTENIDO a los que pertenece la pregunta: 1y 4.
CALIFICACION maxima otorgada: 1.25 puntos la primera cuestion y 1.25 puntos la segunda. Maximo 2.5 puntos.

PORCENTAJE asignado a la pregunta con respecto al total de la prueba: 25 %.



ESTANDAR O ESTANDARES DE APRENDIZAJE evaluado(s): 2.1, 2.3, 3.1, 3.2y 7.3 del bloque 1y 1.1y 1.2
del bloque 4.

CRITERIOS ESPECIFICOS de correccién: Es necesario obtener de forma razonada las probabilidades pedidas.

Pregunta 7. BLOQUES DE CONTENIDO a los que pertenece la pregunta: 1y 4.
CALIFICACION maxima otorgada: 1 punto la primera cuestién y 1.5 puntos la segunda. Maximo 2.5 puntos.
PORCENTAJE asignado a la pregunta con respecto al total de la prueba: 25 %.

ESTANDAR O ESTANDARES DE APRENDIZAJE evaluado(s): 2.1, 2.2, 3.1, 7.2, 7.3 y 7.4 del bloque 1y 2.5,
2.6 y 3.1 del bloque 4.

CRITERIOS ESPECIFICOS de correccion: Es necesario obtener de forma razonada el tamafio muestral y el
intervalo de confianza.

Pregunta 8. BLOQUES DE CONTENIDO a los que pertenece la pregunta: 1y 4.

CALIFICACION maxima otorgada: 1.5 puntos la primera cuestion y 1 punto la segunda. Maximo 2.5 puntos.
PORCENTAJE asignado a la pregunta con respecto al total de la prueba: 25 %.

ESTANDAR O ESTANDARES DE APRENDIZAJE evaluado(s): 2.1, 2.2, 3.1, 7.2, 7.3 y 7.4 del bloque 1y 2.4,
2.6 y 3.1 del bloque 4.

CRITERIOS ESPECIFICOS de correccién: Es necesario detallar como se ha obtenido el intervalo en el apartado
a), asi como responder razonadamente a las preguntas del apartado b). En dicho apartado vale 0.5 cada una de

las dos preguntas.
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