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MATEMATICAS APLICADAS A LAS CIENCIAS SOCIALES II

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

1. Una persona ha obtenido 4000 euros de beneficio el dltimo afio por invertir en dos empresas A y B. La cantidad
de dinero invertida en A fue m veces lo invertido en B, y los beneficios fueron el 10% en A y el 20% en B.

a) [1 punto] Plantea un sistema de ecuaciones (en funcién de m) donde las incégnitas x e y sean las cantidades
invertidas en ambas empresas, respectivamente.

b) [2 puntos] ;Para qué valores de m el sistema anterior tiene solucién? En caso de existir, jes siempre tnica? ;Es
posible que en la empresa A se haya invertido el doble que en B? En caso afirmativo, jcudnto se invirtié en A?

Solucion:

a) Si representamos por x e y las cantidades invertidas en A y B, respectivamente, las condiciones impuestas llevan
a formar el siguiente sistema de ecuaciones:

x—my = 0
0,1x+40,2y 4000

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

= Gauss.
1 —-m| O 1 —m 0
—
0,1 0,2 | 4000 0 0,240,1m | 4000
Como 0,24 0,1m =0 < m = —2 se tiene que:
e Si m = —2, la tltima fila representa una ecuacién que es imposible (Ox + 0y = 4000), con lo que el

sistema es incompatible.
e En otro caso, el sistema es compatible y determinado.

= Rouché-Frobenius. Como

1 —m
\A|—‘ 01 02 '—0,2+0,1m—0<:>m——2
se tiene que:
e Param = —2, como
L0 4000 20— ran(A') = 2 # ran(A) = 1
0,1 4000 | rama ) = ez rams) =4

por lo que el sistema es incompatible.
e Para m # —2, el sistema es compatible y determinado, puesto que ran(A) = 2 y por tanto ran(A) =
ran(A") = n° incégnitas.
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Asi pues, la compatibilidad de este sistema quedaria resumida en el siguiente cuadro:

m=-21| S.I.
m+#—2|S.C.D.

Por lo tanto, el sistema tiene solucion para cualquier valor de m % —2 y dicha solucién es siempre tnica.

Si m = 2 el sistema tiene solucidn, puesto que m = 2 % —2. 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 que

m = 2, se tiene que:
1 -2 0 i - 2y 0
0 0,4 | 4000 0,4y = 4000

Resolviendo este sistema escalonado:

y = 4000/0,4 = 10000
x = 2y = 20000

= Método de Cramer. Como ya vimos en el apartado anterior, |A| = 0,24 0,1m, con lo que si m = 2 se tiene
que |A| = 0,4.
Por otro lado se tiene que

0 -2 1 0
[As] = ’ 4000 0,2 ‘ = 8000, Ay] = ‘ 0,1 4000 ‘ = 4000.
Por tanto, la solucidn es:
|Ay| 8000 |Ay] 4000
X = = 20000, y=—" = 10000
Al A4 Al ;

Con lo cual se ha obtenido que se invirtieron 20000 euros en la empresa A y 10000 en la B.

2. Dos fuentes de energia A y B producen electricidad a la vez durante 6 horas. Si dado un instante de tiempo x en
el intervalo [0, 6] se tiene que f(x) = —x? 4 6x + 3 representa la electricidad producida por la fuente A y g(x) = x+9
representa la electricidad producida por la fuente B, se pide:

a) [1 punto] Determinar en qué momentos estian produciendo la misma cantidad de electricidad ambas fuentes. ;A
cuanto asciende la produccidén de electricidad de cualquiera de las dos fuentes en esos momentos?

b) [1 punto] Determinar en qué momentos la produccién de la fuente A decrece.

¢) [1 punto] Obtener el instante de tiempo en el que la produccién conjunta de las dos fuentes es maxima.

Solucion:

a) Se busca el valor de x tal que f(x) = g(x), es decir, tal que —x> +6x+3 =x+9, o lo que es equivalente,
x? —5x+6 = (x —2)(x—3) = 0. Como las soluciones de esta ecuacién son x = 2 y x = 3 se tiene que ambas
fuentes producen la misma electricidad a las 2 y 3 horas. La produccién a las 2 horas de cualquiera de las dos
empresas es de 11 unidades y a las 3 horas es de 12 unidades.
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b) Como f'(x) = —2x+6 =0 < x =3y ademds f'(x) > 0 si x € (0,3), f'(x) <0 six € (3,6), se tiene que la
produccién de la fuente A decrece a partir de la hora 3.

¢) La produccién total viene dada por ¢(x) = f(x) + g(x) = (—x> +6x+3) + (x +9) = —x*> + 7x+ 12. Como ' (x) =
—2x+7=0&x=35y¢(x) = -2 <0, se tiene que la produccién conjunta es maxima a las 3 horas y media.

3. De los estudiantes de secundaria que fueron al viaje de estudios, se determina que tres quintas partes de ellos
han consumido alcohol y que un cuarto de ellos han fumado. Ademas se sabe que el veinte por ciento de ellos han
consumido alcohol y fumado.

a) [1 punto] Si un estudiante elegido al azar ha fumado, ;cudl es la probabilidad de que haya consumido alcohol?

b) [1 punto] Si se elige un estudiante al azar, ;cudl es la probabilidad de que no haya fumado y no haya bebido
alcohol?

Solucién: Si denotamos por A el suceso «el estudiante ha consumido alcohol» y por F el suceso «el estudiante ha
fumado», los datos del enunciado se traducen en:

P(A)=3/5=0.6

P(F)=1/4=0.25
P(ANF)=0,2

a) P(A/F) = T30 = 0% = 08.

b) P(FNA)=P(FUA)=1-P(FUA)=1—[P(F)+P(A)—P(ANF)|=1-1[0,6+0,25—0,2] = 0,35

4. a) [1 punto] ;Cudl seria el tamafio muestral minimo necesario para que pueda estimarse la verdadera proporcién
de turistas asidticos en Asturias a partir de la proporcién muestral con un error de estimaciéon maximo de 0,05 y
un nivel de confianza del 95 %?

b) [1 punto] En una muestra aleatoria de 800 turistas que visitan Asturias se obtuvo que solo 80 de ellos son asiaticos.
En funcién de esta muestra obtén, con un nivel de confianza del 95 %, un intervalo para estimar la proporcién de
turistas asidticos en Asturias

(Algunos valores de la funcién de distribucion de la distribucion normal de media 0 y desviacién 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.)

Solucién:

a) Al estimar la proporcién poblacional, el minimo tamafio que ha de tener la muestra para conseguir estas condicio-

nes es: 5
1—
. (Za /z”(g”)>

donde € representa el error de estimacion, p la proporcion poblacional y z4 /; el valor que cumple P(|Z| < zgp2) =
1 — a para una variable Z con distribucién N(0, 1). El error de estimacién viene dado por € < 0,05, pero el valor
de la proporcion poblacional no es conocido. En ese caso, se considera el valor que maximiza la desviacion tipica,
es decir, p = 0,5. Por otro lado, el valor z,/, = 1,96 teniendo en cuenta que debe cumplir que P(|Z] < zg4 /2) =
P(—2q/0 <Z <zgp)=1—0=0,9501lo que es lo mismo, P(Z < z¢/) = F(2¢/2) = 0,975.

Universidad de Oviedo
Pruebas de evaluacién de Bachillerato para el acceso a la Universidad
2018-2019



Universidad de Oviedo Pruebas de evaluacién de Bachillerato para el
Universida d'Uviéu acceso a la Universidad (EBAU)
University of Oviedo Curso 2018-2019

Con lo cual

2
0,5(1—0,5)
> _—— pr—
n_<1,96 0.05 ) 384,16

Asf pues, el tamafio minimo muestral con el que podemos asegurar que se cumplen las condiciones es de 385
turistas.

b) Si representamos por p la proporcién poblacional de turistas asidticos y por p la proporcion de asidticos de los
n = 800 turistas de la muestra, se tiene que p es desconocido y p = 80/800 = 0,1.

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

grandes es:
<P Za/z\/ 7P+Za/2\/ >

donde p representa la proporcion muestral, n el tamafio de muestra y zq > el valor que cumple P(|Z| < z4 /2) =
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 proporcidn de turistas
asiaticos, al 95 % de confianza, es:

/0 01 /0 01
( 01+196 ) (0,079,0,121),

puesto que p = 0,1, n =800y ya vimos que al 95 % de nivel de confianza se tiene que z4/, = 1,96.

Asi pues, tenemos una confianza del 95 % de que el verdadero porcentaje de turistas asidticos estd entre el 7,9 %
yel 12,1 %, o lo que es equivalente, la proporcién estd entre 0,079 y 0,121.
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MATEMATICAS APLICADAS A LAS CIENCIAS SOCIALES II

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

1. Una empresa construye dos tipos de motocicletas eléctricas A y B. Cada jornada dispone de 3600 euros para la
fabricacién de estas motocicletas, siendo el coste de manufactura de 200 euros para la motocicleta tipo A y de 400
euros para la motocicleta tipo B. Ademads las condiciones de mercado exigen que el nimero total de motocicletas
fabricadas por jornada no sea mayor de 12. Por otro lado, debido a la organizacién de la produccién en esa empresa,
cada jornada no puede fabricar mas de 8 motocicletas de tipo B.

a) [2 puntos] ;Cudntas motocicletas de cada tipo puede fabricar una jornada para cumplir todos los requisitos ante-
riores? Plantea el problema y representa graficamente el conjunto de soluciones. ;/Se podrian fabricar 4 motoci-
cletas de tipo A y el doble de tipo B?

b) [1 punto] Sabiendo que el beneficio obtenido en la venta de una motocicleta de tipo A es de 200 euros y en la de
tipo B es de 320 euros y suponiendo que se vende todo lo que se fabrica, ;cudntas motocicletas de cada tipo deben
fabricar en una jornada para que el beneficio sea mdximo? ;y para maximizar el nimero de motocicletas de tipo
A fabricadas?

Solucién:

a) Si representamos por x e y el nimero de motocicletas fabricadas de tipo A y de tipo B, respectivamente, las
condiciones impuestas llevan a formar el siguiente sistema de inecuaciones:

2x+4y < 36

x+y < 12
y <

x,y > 0

Los puntos que cumplen todas estas restricciones son todos los pares de nimeros enteros dentro del recinto
rayado en la figura 1. Los extremos de dicho recinto son los puntos A = (0,0), B = (12,0), C = (6,6), D = (2,8)
y E=(0,8).

No podrian fabricarse 4 unidades de motocicletas tipo A y el doble (8) de motocicletas tipo B, puesto que el punto
(4,8) no pertenece a la region factible (2x + 4y = 2(4) +4(8) = 40 > 36).

b) El beneficio obtenido es z;j(x,y) = 200x 4+ 320y. Asi, queremos maximizar la funcién objetivo z; sujeta a las
restricciones anteriores. Los valores en los extremos del recinto son:

por lo que el beneficio maximo se alcanza si se fabrican 6 motocicletas de cada tipo.
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12

Figura 1: Regioén factible.

Si lo que se busca es maximizar el nimero de motocicletas de tipo A fabricadas, entonces la funcién objetivo es
z2(x,y) = x. Como

2(A)=0
Zz(B) = 12
2(C)=6
2(D)=2
2(E)=0

el maximo se alcanza si se fabrican 12 motocicletas de tipo A y ninguna de tipo B.

2. Dada la funcién f(x) = % - }C—ﬁ — 1, se pide:
a) [0,75 puntos] Encontrar la primitiva F de f verificando que F(1) = 20.

b) [2,25 puntos] Estudiar y representar graficamente la funcion f en todo su dominio. Calcular el area limitada por
lacurvayelejeXentrex=1yx=12.

Solucién:

b) Como f(x) = % — )IT? —1= 9’“}(#, el dominio de f es R — {0}, puesto que el Gnico punto donde no estd definida
es donde se anula el denominador, es decir, x> = 0.

Como f(—x)=—2 — i—? —1,¥x € R, se tiene que f(—x) # f(x) y f(—x) # —f(x), con lo que f no es una funcién

X
simétrica ni respecto al eje de ordenadas ni respecto al origen.
La funcién f no estd definida en el punto x = 0, con lo que no corta al eje de ordenadas en ninglin punto. Ademds
como f(x) =0 —x>+9x— 18 = —(x—3)(x—6) =0 < x =3 0 x = 6, se tiene que f corta al eje de abscisas
en los puntos (3,0) y (6,0).
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En cuanto a las asintotas verticales tenemos que

9 18 9 18
1/ :1’ 7_7_1:_00 1’ :l, 7—7—1:—00.
in(I)I* f(X) xi}(r)l* x  x2 y )cl{(I)IJr f(X) xiggr x  x2
f tiene en y = —1 una asintota horizontal tanto por la derecha como por la izquierda, puesto que
9 18 9 18
lim f(x)=lim-———-1=—-1 y lim f(x)= lim - —— —1=—1.
X—300 x—eo x X2 X——o0 x——co x X2

f no tiene asintotas oblicuas, puesto que

1 1 1 1
lfm@:h’m 2——8—720 y lfm@:h’m 2——8—720.
X—bfoo X xotex2 X3 x X——oo X xo—ox2  x3  x

Para estudiar el crecimiento y decrecimiento de la funcién, vamos a comenzar calculando su primera derivada:

9 36 —9x+36
/ — —
fW=gta="5 "

=0, - %%+36=0<x=4.

Como f'(x) <0 six € (—,0)U(4,00) y f/(x) >0 sixe (0,4), se tiene que f crece en (0,4) y decrece en
(_‘X”O) U (4’00)'

Si calculamos la segunda derivada se tiene que f”(x) = i—? - 1% = w, conloque f”(x) =0 x=108/18=6
y como f”(x) <0six € (—e,0)U(0,6)y f"(x) >0six e (6,0), se tiene que f es siempre concava hacia arriba
(convexa) en el intervalo (6,e0) y céncava hacia abajo (concava) en (—o0,0) U (0,6).

De todo lo anterior se deduce que su representacion gréfica es la que aparece en la figura 2.

‘ | ¢ | X
—-100  -50 50 100

Figura 2: Representacion grafica de f.

Para obtener el drea limitada por la curva y el eje X entre x = 1 y x = 12, vamos a comenzar ampliando esta zona
en la figura 2. Al hacer esto, obtenemos la representacion de la figura 3.

El 4rea limitada por la curvay el eje X entre x =1 y x = 12 es igual a:

/1 ? ) /3  p)dx| + ‘ /6  Pdx

|15,88751 — 20| + |16,12584 — 15,88751| + |14,86416 — 16,12584| = 5,6125.

+ = |FB3) = F(1)[+|F(6) - F(3)[+|F(12) - F(6)| =
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¢

Figura 3: Representacion grafica de f entre 1y 12.

3. En una agencia de viajes online se ha observado que el 80 % de los clientes compra un billete de avién, el 60 %
compra un bono de hotel y el 50 % compra las dos cosas. Elegido un cliente al azar de esa agencia, se pide:

a) [1 punto] Calcular la probabilidad de que compre un billete de avién o un bono de hotel.

b) [1 punto] Calcular la probabilidad de que compre un bono de hotel si se sabe que comprd un billete de avién.

Solucion: Si denotamos por A el suceso «el cliente compra un billete de avién» y por H el suceso «el cliente compra
un bono de hotel», los datos del enunciado se traducen en:

P(4) =08
P(H)=06
P(ANH) =0,

a) La probabilidad pedida es PIAUH) = P(A)+P(H)—P(ANH)=0,84+0,6—0,5=10,9.
b) Si sabemos que compré un billete de avién, la probabilidad de que haya comprado un bono de hotel es

P(ANH) 05

P(H/A) = P(A) 08

=0,625.

4. Con el objetivo de estudiar los ingresos anuales de los ejecutivos de multinacionales, se seleccioné una muestra
aleatoria de 576 ejecutivos, cuyos ingresos totales (suma de los ingresos de los 576 ejecutivos) el dltimo afio ascen-
dieron a 28,8 millones de euros. Se supone ademds que los ingresos anuales de este tipo de ejecutivos sigue una
distribucién normal con desviacién tipica 3000 euros.

a) [1 punto] Construye un intervalo de confianza para los ingresos medios anuales de este colectivo, al 99 % de
confianza.

b) [1 punto] ;Cudl seria el tamafio muestral minimo necesario para estimar los verdaderos ingresos medios anuales
a partir de la media muestral con un error de estimacién maximo de 500 euros y un nivel de confianza del 99 %?
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(Algunos valores de la funcién de distribucion de la distribucion normal de media 0 y desviacién 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.)

Solucién: Si denotamos por X la v.a. «ingresos anuales», sabemos que dicha variable sigue una distribucién normal
de media desconocida u y desviacion tipica ¢ = 3000 euros, es decir, X — N(u,3000). Ademds, tenemos para dicha
v.a. una muestra aleatoria de tamafio n = 576 para la cual se obtiene una media muestral X = 28800000/576 = 50000
euros.

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

_ o _ (0

X_Za/2%7x+za/2%
donde X representa la media muestral, n el tamafio de muestra, ¢ la desviacion tipica poblacional y zq /5 el valor
que cumple P(|Z| < zq/») = 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 los ingresos anuales medios
de la poblacion, al 99 % de confianza es:

3000 3000
<50000 —2,58——,50000 + 2,58) = (49677,5,50322,5),
V576 V576

puesto que x = 50000, n = 576, o = 3000 y el valor z,/, = 2,58 teniendo en cuenta que debe verificar que
P(|Z| < zgy2) = P(—2a2 <Z < Zzgp) = 1 —=0,99 0 lo que es lo mismo, P(Z < z4/5) = F(z¢4/2) = 0,995.

Por lo tanto, tenemos una confianza del 99 % de que los ingresos medios anuales de los ejecutivos de multinacio-
nales estan entre 49677,5 y 50322.5 euros.

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

o2 (an?)

Asi pues, puesto que € <500y 1 — o = 0,99, con lo que z4/, = 2,58, se tiene que

3000\ 2
> (258— ) =23963.
"= ( ’ 500) ’

con lo que el tamafio minimo muestral para cumplir las condiciones serd de 240 ejecutivos.
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