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MATEMATICAS APLICADAS A LAS CIENCIAS SOCIALES II

Los ejercicios se han resuelto utilizando los métodos mds habituales. No obstante, cualquier otro método
debidamente razonado y justificado serd admitido como vélido.

. —1 m X 4
1. Sean las matrices A = ( “m—1 3m ),B— ( y > y C—< 12 )

a) [1 punto] Si A-B = C, plantea un sistema de dos ecuaciones y dos incégnitas (representadas por x e y) en funcién
del parametro m.

b) [2 puntos] ;Para qué valores de m el sistema anterior tiene solucién? En caso de existir solucion, ;es siempre
unica? Resuelve el sistema para m = 1.

Solucion:

a) Puesto que
_ —X+my (4
AB_(—(m+1)x+3my> y C_< 12>

—Xx + my =
—(m+1x + 3my = 12

se tiene que

A-B=C& {
b) La discusidén de este sistema es hecha habitualmente por uno de los dos métodos considerados a continuacion:

( —(n;:Ll) I 142 ) _>< _01 m(2nim) 4(2im) >

Como m(2—m) =0« m=00m=2 se tiene que:

= Gauss.

e Si m =0, la ultima fila representa una ecuacion que es imposible (0x+ 0y = 8), con lo que el sistema
es imcompatible.

e Sim =2, laudltima fila es (000), con lo que el sistema es compatible indeterminado.
e En otro caso, el sistema es compatible y determinado.

= Rouché-Frobenius. Como

-1 m
|A|_'—(m—|—1) 3m‘—m(m—Z)—0<:>m—0 o m=2
se tiene que:
e Param =0, como
:i 142 ‘:—87&0:>ran(A’):27éran(A):1,

por lo que el sistema es incompatible.
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e Param =2, como
’—1 4 '_‘ 4 2

—_ / —_— —_—
3D 12 6‘—O:>ran(A)—17éran(A)—l,

y como tenemos dos incdgnitas, el sistema es compatible indeterminado.

e Param # 0y m # 2, el sistema es compatible y determinado, puesto que ran(A) =2y por tanto ran(A) =
ran(A’") = n° incdgnitas.

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

m=20 S.1.
m=2 S.C.I.
meR—-{0,2} | S.C.D.

Por lo tanto, el sistema tiene solucién para cualquier valor de m # 0 y dicha solucién es tnica si ademas m # 2.

Si m = 1, la resolucién del sistema, tomando como punto de partida los métodos usados anteriormente en el
estudio de la compatibilidad, se harfa como sigue:

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

m =1, se tiene que:
-1 1|4 N B + ¥y =

Resolviendo este sistema escalonado:

~n

y=4
x=4-4=0
= Método de Cramer. Como ya vimos en el apartado anterior, |A| = m(m —2), con lo que si m = 1 se tiene
que |A] = —1.
Por otro lado se tiene que
4 1 -1 4
Por tanto, la solucién es:
|Ax| 0 ’Ay| —4
Tl T T 4

2. La cotizacion de las acciones (en euros) de una determinada sociedad suponiendo que la bolsa funcioné de conti-
nuo todos los dias de un mes de 30 dias, respondié a la siguiente ley:

x> —45x% +243x+ 30000
B 100

f()

, con 0 < x <30,

donde x representa el tiempo (en dias).

a) [1,5 puntos] Determina el periodo de tiempo en el que la cotizacién descendid. ;En qué momento la cotizacién
fue maxima? ;A cudnto ascendi6 dicha cotizacién? ;En qué momento la cotizacién fue minima?
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b) [1,5 puntos] Estudia y representa graficamente la funcién f en el intervalo [0, 30].

Solucién:

a) Como f'(x) = 15(3x* —90x+243) = 35 (x—3)(x—27) =0 x =3 0x =27.

Por otro lado, f”(x) = 2 (x— 15) se tiene que f”(3) <0y f”(27) > 0, con lo que 3 es un maximo relativo y 27
un minimo relativo. Ademas f(0) = 300, f(3) = 303,51, f(27) = 234,39 y f(30) = 237,9, con lo que 3 es un
maéximo absoluto y 27 un minimo absoluto.

Como f crece en los intervalos (0,3) y (27,30) y decrece en (3,27), el periodo de tiempo en el que la cotizacién
descendi6 es el intervalo (3,27).

La cotizacién fue mdxima en x = 3, en cuyo momento se cotizaban las acciones a 303,51 euros. La cotizacién fue
minima en x = 27.

b) El dominio de definicién de f es el intervalo [0, 30].

Ya tenemos estudiada la monotonia. Respecto a la concavidad, tenemos que f”(x) = 2(x—15) =0« x = 15.
Como f"(x) <0six <15y f”(x) > 0six > 15 se tiene que en el primer intervalo es céncava hacia abajo y en el
segundo es concava hacia arriba.

Ademas, como consecuencia del estudio anterior, puesto que 27 es un minimo absoluto en [0,30] y f(27) =
234,39, la funcién no corta el eje de abcisas en su dominio de definicién y, como ya vimos, corta al de ordenadas
en el punto (0,300).

Por dltimo observamos que f es continua en todo su dominio, puesto que es un polinomio.

De todo lo anterior se deduce que la representacion gréifica de f es la que corresponde a la figura 1.

300
280+
260}

240+

220+
0 5 10 15 20 25 30

Figura 1: Representacion gréfica de f.

3. En un determinado banco, el 90 % de los clientes tienen fondos. De ellos, el 40 % tiene talonario de cheques. En
cambio, entre los clientes sin fondos, el porcentaje de ellos que tienen talonario de cheques pasa a ser del 100 %. Si se
elige un cliente al azar:

a) [1 punto] ;Cudl es la probabilidad de que tenga fondos y talonario de cheques?
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b) [1 punto] ;Cual es la probabilidad de que tenga talonario de cheques?

Solucion: Si denotamos por F el suceso «tener fondos» y por C el suceso «tener talonario de cheques», los datos del
enunciado se traducen en:

P(F) =09
P(C/F) =04
P(C/F) =1

a) P(FNC) = P(C/F)P(F) = 0,4(0,9) = 0,36.
b) P(C) = P(FNC)+P(FNC) =036+ P(C/F)P(F) =036+ 1(1—0,9) = 0,46.

4. Para estimar la altura media de los hombres de un pais, se considera una muestra aleatoria de 1600 hombres para
la que se obtiene que la estatura media es de 180,3 cm. Se supone ademds que la estatura sigue aproximadamente una
distribucién normal con desviacidn tipica 4 cm.

a) [1 punto] Construye un intervalo de confianza para la altura media de los hombres de ese pafs, al 95 % de con-
fianza.

b) [1 punto] ;Cudl seria el tamafio muestral minimo necesario para estimar la verdadera altura media de los hombres
a partir de la media muestral con un error de estimacion maximo de 1 cm y un nivel de confianza del 95 %?

(Algunos valores de la funcién de distribucién de la distribucion normal de media 0 y desviacion tipica 1:
F(1,28) =0,90; F(1,64) =0,95; F(1,96) = 0,975; F(2,33) = 0,99; F(2,58) = 0,995.)

Solucion: Si denotamos por X la v.a. «estatura», sabemos que dicha variable sigue una distribucion normal de media
desconocida p y desviacion tipica ¢ = 4, es decir, X — N(u,4). Ademds, tenemos para dicha v.a. una muestra
aleatoria de tamafo n = 1600 para la cual se obtiene una media muestral x = 180,3.

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

_ o _ (0
<X_Za/2\/ﬁax+za/2\/ﬁ>

donde x representa la media muestral, n el tamafio de muestra, ¢ la desviacion tipica poblacional y z,/; el valor
que cumple P(|Z| < zq/») = 1 — o para una variable Z con distribucién N(0, 1).

Asi pues, con los datos de este ejercicio se tiene que un intervalo de confianza para la media, al 95 % de confianza
es:

4 4
180,3 —1,96————,180,3+1,96——— ) = (180,104 180,496),
< v/ 1600 Vi 1600) ( )
puesto que el valor z /, = 1,96 es el que verifica que P(|Z| < zg/2) = P(—2g2 <Z <Zgj) =1—a=095010

que es lo mismo, P(Z < zq/7) = F(2¢/2) = 0,975.

Por lo tanto, tenemos una confianza del 95 % de que la estatura media de los hombres de ese pais estd entre
180,104 y 180,496 cm.

Universidad de Oviedo
Pruebas de evaluacién de Bachillerato para el acceso a la Universidad
2017-2018



Universidad de Oviedo Pruebas de evaluacién de Bachillerato para el
Universida d'Uviéu acceso a la Universidad (EBAU)
University of Oviedo Curso 2017-2018

b) Una vez fijados el error maximo de estimacion € y el nivel de confianza (1 — a) - 100 %, si se considera que la
variable en estudio sigue una distribucién normal con desviacién tipica conocida, el minimo tamafo que ha de
tener la muestra para conseguir estas condiciones es:

o2 (n?)

Asi pues, puesto que € < 1y 1 —a = 0,95, con lo que z4/, = 1,96, se tiene que

A\ 2
n2(1,961> = 61,47

con lo que el tamafio minimo muestral para cumplir las condiciones serd de 62 hombres.
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MATEMATICAS APLICADAS A LAS CIENCIAS SOCIALES II

Los ejercicios se han resuelto utilizando los métodos mds habituales. No obstante, cualquier otro método
debidamente razonado y justificado serd admitido como vélido.

1. Una empresa fabrica dos tipos de ldpices. En la produccién diaria se sabe que: el niimero de l4pices de tipo B
producidos supera como mucho en 500 unidades a los de tipo A; entre los dos tipos no superan las 2000 unidades y
de tipo B se producen al menos 500 unidades.

a) [2 puntos] ;Cuantos lapices de cada tipo puede producir al dia? Plantea el problema y representa graficamente el
conjunto de soluciones. jPodria producir 1000 lapices de tipo A y 600 de tipo B?

b) [1 punto] EI coste de fabricacion de cada lapiz de tipo A es de 0,25 euros y el de cada lapiz de tipo B es de
0,2 euros. ;Cudntos ldpices de cada tipo debe producir para minimizar el coste total de fabricacién? ;a cudnto
asciende dicho coste minimo?

Solucion:

a) Sirepresentamos por x e y el nimero de ldpices de tipos A y el B, respectivamente, que se producen en un dia, las
condiciones impuestas llevan a formar el siguiente sistema de inecuaciones:

y < 5004x —x+y < 500

x+y < 2000 - x+y < 2000
y > 500 y > 500
x > 0 x > 0

Los puntos que cumplen todas estas restricciones son todos los pares de nimeros enteros dentro del recinto
representado en azul en la figura 2. Los extremos de dicho recinto son A = (0,500), B = (1500,500) y C =
(750, 1250).

Si podrian producirse 1000 lapices de tipo A y 600 de tipo B puesto que el punto (1000,600) pertenece a la region
factible.

b) El coste de fabricacion es z(x,y) = 0,25x + 0,2y. Asi, queremos minimizar la funcién objetivo z sujeta a las
restricciones anteriores. Los valores en los extremos del recinto son:

z(A) = 100 euros
z(B) = 475 euros
z(C) = 437,5 euros

por lo que el coste minimo se alcanza si no se fabrican ldpices tipo A y se fabrican 500 de tipo B. Esta operacioén
supone un coste de 100 euros.

2. Dada la funcién f(x) = 4x> — 36x, se pide:
a) [0,75 puntos] Encontrar la primitiva F de f verificando que F(1) = 0.

b) [2,25 puntos] Estudiar y representar graficamente la funcién f y calcular el area limitada por la curva y el eje X
entrex=—1yx=1.
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Figura 2: Region factible.

Solucion:

a) Como f(x) = 4x> — 36x, entonces F(x) = x* —18x> +C, conloque F(1) = -17+C =0 C=17y F(x) =
= 18x2 +17.
b) El dominio de f son todos los nimeros reales, puesto que esta definida para todo x € R.

La funcion f corta al eje de ordenadas en el punto (0, f(0)), es decir, en el punto (0,0). Ademds como f(x) =
4x(x* —9) =0 x = +3 0 x =0, se tiene que f corta al eje de abscisas en los puntos (—3,0), (0,0) y (3,0).
En cuanto a las asintotas, no tiene asintotas verticales, puesto que no tiene puntos de discontinuidad. Tampoco

tiene asintotas horizontales, puesto que

lim f(x) = lim (4x°> —=36x) =0y  lim f(x) = lim (4x> —36x) = —co.

X300 X—¥oo X—>—oo X—y—o0

Tampoco tiene asintotas oblicuas, puesto que

4x3 —
x—teo X x— oo X
Como f(—x) = —4x> +36x = —f(x),Vx € R, se tiene que f es simétrica respecto al origen.

Para estudiar el crecimiento y decrecimiento de la funcién, vamos a comenzar calculando los puntos criticos. Para
ello,
fl(x) =124 =36 =0 <= x = +V/3 ~ £1,73.

Para averiguar si estos puntos son minimos o maximos relativos, procedemos por el criterio de la segunda derivada.
Asi, al ser f”(x) = 24x, se tiene que x = —+/3 es un maximo relativo y x = /3 es un minimo relativo. De lo anterior
se deduce que f es creciente en (—o0, —/3) y en (1/3,0) y decreciente en (—v/3,1/3). Para poder representar los
puntos en el plano, es necesario calcular sus imagenes: f(—+/3) = 41,57 y f(v/3) = —41,57.
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Como los puntos de inflexién de f son las soluciones de la ecuacién f”(x) = 24x = 0 < x = 0, entonces f”(x) <0
para cualquier x € (—e0,0), con lo que es concava hacia abajo en ese intervalo. Andlogamente, f”(x) > 0 para
cualquier x € (0,20), con lo que es céncava hacia arriba (convexa) en esa zona.

De todo lo anterior se deduce que su representacion gréfica es la que aparee en la figura 3.

40

20+

Figura 3: Representacion grafica de f.

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

’/Olf(x)dx — |F(1) = F(0)| + |F(0) — F(—1)] = |0— 17| + 17 — 0] = 34.

+ ' /_ 01 Flx)dx

3. En una clase formada por 10 chicos y 10 chicas, el 40% de los chicos tienen francés como asignatura optativa.
Ademads se sabe que el 5% de la clase son chicas que tienen francés como asignatura optativa.

a) [1 punto] ;Qué porcentaje de la clase tiene francés como asignatura optativa?

b) [1 punto] Dentro del grupo de estudiantes que tiene francés como asignatura optativa, ;qué porcentaje son chicas?

Solucion: Si denotamos por H el suceso «ser hombre» y por F el suceso «tener francés como optativa», los datos del
enunciado se traducen en:

P(H)=0,5
P(F/H) =04
P(HNF)=0,05

a) Como P(F)=P(FNH)+P(FNH)=P(F/H)P(H)+0,05=0,4(0,5) + 0,05 = 0,25, con lo que el porcentaje
pedido es 25 %.

b) Como P(H/F) = P(If(lpf) = 8:—82 = 0,2, el porcentaje pedido es 20 %.

4. Para estimar la proporcion de personas adultas que tienen determinada enfermedad en un pais se considera una
muestra aleatoria de 1000 adultos de dicho pais, de los cuales 100 personas padecen dicha enfermedad.
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a) [1 punto] Halla, con un nivel de confianza del 90 %, un intervalo para estimar la proporcién de personas que
padecen dicha enfermedad en ese pais.

b) [1 punto] En el intervalo anterior, ;cudnto vale el error de estimacién? ;Qué le ocurriria al error de estimacién
si, manteniendo el mismo nivel de confianza y la misma proporcién muestral, hubiese aumentado el tamafio
muestral?

(Algunos valores de la funcién de distribucién de la distribucion normal de media 0 y desviacion tipica 1:
F(1,28) =0,90; F(1,64) =0,95; F(1,96) = 0,975; F(2,33) = 0,99; F(2,58) = 0,995.)

Solucion: Si representamos por p la proporcion poblacional de personas con esa enfermedad y por p la proporcion
de personas enfermas de las n = 1000 en la muestra, se tiene que p es desconocido y p = 10/1000 = 0,1.

a) El intervalo de confianza, al nivel de confianza (1 — ) - 100 %, para una proporcién poblacional en muestras

grandes es:
( —Za/z\/ 7P+Za/2\/ )

donde p representa la proporcion muestral, n el tamafio de muestra y z4, el valor que cumple P(|Z| < z/5) =
1 — « para una variable Z con distribucién N(0, 1).

Asi pues, con los datos de este ejercicio se tiene que un intervalo de confianza para la proporcion de personas que
padecen la enfermedad en ese pais, al 90 % de confianza es:

10 -0,1) /0 —0,1)
141,64 4,0,11
( 1000 0 +1,6 1000 > (0,084,0,116),

puesto que z4/» = 1,64 es el valor que verifica que P(|Z| < z4/2) = P(~20/2 <Z < 2q)2) =1 —a=0,9 0lo que
es lo mismo, P(Z < z4/2) = F(z4/2) = 0,95.

Asi pues, tenemos una confianza del 90 % de que el porcentaje de personas con esa enfermedad estd entre el 8,4 %
yel 11,6 %.

b) En el intervalo anterior el error de estimacién es

PU=P) _, o, [01(1=01)

=0,016.
n ’ 1000 ’

€=2Za/n

Con el mismo nivel de confianza y la misma proporcién muestral, si aumenta el tamafio muestral, disminuye el
error de estimacién, como se puede observar en la férmula anterior, puesto que al aumentar » manteniendo el resto
de valores constantes, disminuye €.
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