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Matematicas aplicadas a las ciencias sociales

El examen consta de CUATRO ejercicios obligatorios. Cada ejercicio vale 2,5 puntos.
Realice los ejercicios 1, 2 y 3 respondiendo a TODAS las cuestiones que se plantean. En
el ejercicio 4, elija UNA de las dos opciones (A o B) propuestas.

En todas las respuestas, explique siempre qué quiere hacer y por qué. Es necesario
gue la redaccidn de la respuesta se haga de forma coherente, con correccion y claridad,
utilizando la notacion y el vocabulario matematico adecuados y expresando la solucion
de forma clara.

Puede utilizar la pagina en blanco del final del cuaderno para realizar esquemas,
borradores, etc., 0 para acabar de responder a algun ejercicio si necesita mas espacio.
En este ultimo caso, debe indicarlo claramente al final de la pagina del ejercicio
correspondiente.

Puede utilizar calculadora, pero no se permite el uso de calculadoras u otros aparatos
gue pueden almacenar datos o que pueden transmitir o recibir informacion.

Ejercicio 1

Queremos alojar a 10 personas en un hotel que tiene habitaciones individuales, dobles y
triples. Sabemos que si reservamos seis habitaciones individuales y dos dobles, debemos pagar
702 €, y si reservamos una individual y tres triples, debemos pagar lo mismo que si reservamos
dos dobles y dos triples.

a) Determine los precios de la habitacion doble y de la triple en funcion del precio de la
individual.

[1,25 puntos]

b) Si el precio de la habitacidn triple es el doble del precio de la individual, ¢cuél es el precio
de cada tipo de habitacion? De las tres opciones planteadas para alojar a las 10 personas,
¢con cual obtenemos el precio mas bajo y cual es ese precio?

[1,25 puntos]

Ejercicio 2
Un inversor tiene un dinero invertido en un fondo de inversion muy volatil. El valor de su
inversién en euros durante un dia determinado es dado por la funcion

3 2
£ (x) =% - 32% | 300x+ 250,
3 2

donde x € [0, 24] representa el tiempo en horas.

a) Calcule el valor inicial de la inversion al empezar el dia y determine qué beneficio o pérdida
habra tenido al cabo de 24 horas. Encuentre también a qué hora del dia el valor de la
inversién ha sido maximo y cual era ese valor maximo.

[1,5 puntos]

b) ¢Hay algin momento del dia en el que el valor de la inversidn es negativo?

[1 punto]
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Ejercicio 3

Hace unos afios una granja de vacas frisonas dedicada a la produccion de leche realizé un
estudio sobre el peso de sus vacas y lleg6é a la conclusion de que esta variable seguia una
distribucion normal con una media de 580 kg y una desviacion tipica de 25 kg.

FORMULAS PARA RESOLVER EL EJERCICIO:

e Z~normal (0,1) ->P(-1.96<Z<1.96)=0.95y P(-2.58<Z <2.58)=0.99
e Intervalos de confianza con un nivel de confianza y € (0,1)
- para la proporcién (muestras grandes):

- para la media (muestras normales con varianza o desconocida):

R

- para la media (muestras grandes con la varianza o* desconocida):

]

a) Calcule, de forma razonada, la probabilidad de que si tomamos al azar una vaca frisona de
esta granja, su peso esté entre 531y 629 kg.
[1 punto]

b) Creemos que un cambio en el tipo de forraje que se da a las vacas ha modificado la media
del peso. Para comprobarlo, hemos obtenido el peso de una muestra de 10 vacas de la
granja escogidas al azar:

569, 575, 611, 581, 583, 614, 589, 555, 566, 571
Encuentre un intervalo de confianza del 95% para la media del peso de las vacas,
suponiendo que este peso sigue una distribucion normal con una desviacion tipica de 25
kg. ¢A partir del resultado obtenido, podemos afirmar que la media del peso de las vacas
ha cambiado? Justifique la respuesta.
[1.5 puntos]

X+Z

X+Z

Ejercicio 4

En el Congreso Catalan de Educacion Matematica (C2EM), que se celebrara en Lleida el
proximo mes de julio, asistiran docentes de universidad, de educacién secundaria y de educacion
infantil y primaria.

A estas alturas, un 10% de los docentes inscritos son de universidad, un 50% son de secundaria
y el resto son de infantil y primaria. Por otra parte, un 40% de los docentes inscritos de
universidad, un 52% de los docentes inscritos de secundaria y un 65% de los docentes inscritos
de infantil y primaria son mujeres.

Elija UNA de las dos opciones (A o B) y responda a las cuestiones que se plantean.

OPCION A

a) Calcule la probabilidad de que una persona escogida al azar de entre todos los inscritos sea
una mujer. Si entre todas las mujeres inscritas escogemos una al azar, ;qué probabilidad
hay de que sea docente de secundaria?
[1.25 puntos]
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b) Calcule el nimero de docentes que se han inscrito en el Congreso de cada nivel educativo

si sabemos que en total hay 476 mujeres inscritas.
[1.25 puntos]

OPCION B
a) La organizacion del Congreso quiere dar un detalle diferente a cada grupo de docentes: el

detalle tipo D1 para el grupo de docentes universitarios, el detalle tipo D2 para el grupo de
docentes de secundaria y el detalle tipo D3 para el grupo de docentes de infantil y primaria.
Han pedido presupuesto a tres empresas distintas, que llamaremos E1, E2 y E3. La
siguiente matriz nos da los precios unitarios, en euros, de cada detalle de tipos D1, D2 y
D3 (filas) segun las empresas E1, E2 y E3 (columnas):

125 1 125
075 1 115
1 085 0.80

El pedido de la organizacién puede representarse como un vector fila (x, y, z), en el que
x representa la cantidad de detalles de tipo D1, y es la cantidad de detalles de tipo D2 y z
corresponde a la cantidad de detalles de tipo D3 a comprar.

La organizacion trabaja con la prevision de que en el Congreso asistiran 1.000 personas
en total y que los porcentajes de cada grupo de docentes respecto al total seran los mismos
que los que existen en este momento de la inscripcion.

Calcule mediante un producto de matrices qué empresa ofrece el mejor precio y cuél es
ese precio.

[1.25 puntos]

b) Un hotel situado cerca del espacio donde se celebrara el Congreso ha realizado un estudio

de mercado. Inicialmente se planteaban ofrecer la habitacion doble a un precio de 80€ la
noche y con ese precio estimaban que tendrian 100 reservas de habitaciones dobles. Pero
el estudio muestra que la relacion entre el precio de la habitacion doble y el nimero de
reservas es lineal, por lo que por cada euro de descuento sobre el precio de la habitacion
consiguen dos reservas mas. Si llamamos x el nimero de veces que se aplica el descuento
de un euro, escriba la funcion que da los ingresos del hotel en funcidn de x. ¢Cuéal debe ser
el precio de la habitacion doble para maximizar los ingresos?

[1.25 puntos]
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SOLUCIONES

Ejercicio 1

Queremos alojar a 10 personas en un hotel que tiene habitaciones individuales, dobles vy triples.
Sabemos que si reservamos seis habitaciones individuales y dos dobles, debemos pagar 702 €, y
si reservamos una individual y tres triples, debemos pagar lo mismo que si reservamos dos dobles

y dos triples.
a) Determine los precios de la habitacion doble y de la triple en funcién del precio de la
individual. [1,25 puntos]

b) Si el precio de la habitacion triple es el doble del precio de la individual, ;cuél es el precio de
cada tipo de habitacién? De las tres opciones planteadas para alojar a las 10 personas, ¢con
cuél obtenemos el precio méas bajo y cuél es ese precio? [1,25 puntos]

a) Llamamos “x” al precio de la habitacién individual, “y” al precio de la habitacion doble y “z”
al precio de la habitacion triple.
“si reservamos seis habitaciones individuales y dos dobles cuesta 702 €7 - 6x+2y=702.
“si reservamos una individual y tres triples, debemos pagar lo mismo que si reservamos dos
dobles y dos triples” = x+3z=2y+2z.

Resolvemos el sistema formado por las dos ecuaciones.

6x+2y=702 | 3x+y=351)] y=351-3
ey } Yy } J X}:>x—2(351—3x)+z=0:>

X+3z=2y+22 X—2y+2=0 X—2y+2=0

y =351-3x
= X-702+6X+z2=0=2z=702-7x=>

z2=702-7x

El precio de la habitacion doble es 351 € menos el triple del precio de la habitacion individual.
El precio de la habitacion triple es 702 € menos 7 veces el precio de la habitacion individual.

b) Tenemos una nueva ecuacion que afiadimos al sistema obtenido en el apartado anterior.
“el precio de la habitacion triple es el doble del precio de la individual” 2> z =2x.
Resolvemos el nuevo sistema.

6x+2y =702 y =351-3x _ 3571 3x
X+32=2y+27,=17=702-7X :;/0_2 7%= 2 }:>
—7x=2X
Z=2X Z=2X
y=351-3x [y=351-3.78=117]
= =
702 =9x > x=79£=78 |2=2-78=156)

La habitacion individual cuesta 78 €, la doble 117 € y la triple 156 €.
Para decidir la opcién més barata calculamos el precio de cada opcion.
6 habitaciones individuales y 2 dobles cuestan 702 €.
1 individual y 3 triples cuestan 78 + 3 - 156 = 546 €
2 dobles y 2 triples cuestan 2 - 117 + 2 - 234 =546 €

Las opciones mas economicas son las dos ultimas que cuestan lo mismo 546 €.
Lo méas econdmico es reservar ““1 individual + 3 triples” o bien “2 dobles + 2 triples”.
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Ejercicio 2
Un inversor tiene un dinero invertido en un fondo de inversion muy volatil. EI valor de su
inversion en euros durante un dia determinado es dado por la funcién

3 2
£ (x) =% - 32% | 300x+ 250,
3 2

donde x € [0, 24] representa el tiempo en horas.

a) Calcule el valor inicial de la inversion al empezar el dia y determine qué beneficio o pérdida
habra tenido al cabo de 24 horas. Encuentre también a qué hora del dia el valor de la inversion
ha sido mé&ximo y cual era ese valor maximo.

[1,5 puntos]

b) ¢Hay algun momento del dia en el que el valor de la inversion es negativo?

[1 punto]

3 N2
a) Como f (0) =%— 3520 +300-0+ 250 =250 el valor inicial de la inversion es 250 €. Al

24° 3524

acabar el dia el valor de su inversion es f (24) == +300-24+250=1978 €. Ha

tenido un beneficio de 1978 — 250 = 1528 €.
Buscamos los puntos criticos de la funcién.

3 2 ,
f(x):%_35x +300x+250 = f'(x):%—%x+300=x2—35x+3oo
35+5
———=1|20=X
35+ ,/(~35)° — 4-300 N
f’(X):O:> X2_35X+3OO:O:>X= \/( ) =35_5= 2
2 2 35-5
TZ 15=x

Calculamos el valor de la inversién a las 15 y a las 20 horas y lo comparamos con el valor
inicial y final.

f (0) =250 Minimo

3 2
f (15)= %— 315 | 30015+ 250=1937.5

3 2
f(20)= % 3320, 300-20+ 250 =1916.66

f (24) =1978 Méximo

Al acabar el dia se alcanza el valor médximo de 1978 €.

b) Nunca se alcanza un valor negativo de la inversion pues el valor minimo es de 250 € al
comenzar el dia. El valor de la inversion a lo largo del dia permanece entre 250 € y 1978 €.
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Ejercicio 3

Hace unos afios una granja de vacas frisonas dedicada a la produccién de leche realizé un estudio

sobre el peso de sus vacas y llegd a la conclusion de que esta variable seguia una distribucion

normal con una media de 580 kg y una desviacion tipica de 25 kg.

a) Calcule, de forma razonada, la probabilidad de que si tomamos al azar una vaca frisona de esta
granja, su peso esté entre 531y 629 kg.

[1 punto]

b) Creemos que un cambio en el tipo de forraje que se da a las vacas ha modificado la media del
peso. Para comprobarlo, hemos obtenido el peso de una muestra de 10 vacas de la granja
escogidas al azar:

569, 575, 611, 581, 583, 614, 589, 555, 566, 571

Encuentre un intervalo de confianza del 95% para la media del peso de las vacas, suponiendo

que este peso sigue una distribucion normal con una desviacion tipica de 25 kg. ¢A partir del

resultado obtenido, podemos afirmar que la media del peso de las vacas ha cambiado? Justifique
la respuesta.

[1.5 puntos]

Sea X = el peso de las vacas de una granja. X = N(580, 25)

a) Nos piden calcular P(531< X <629).

P(531< X <629) = {Tipificamos} = p(5312‘5580 <7< 6292‘5580j _

=P(-1.96<Z <1.96)=P(Z <1.96)-P(Z <-1.96)= P(Z <1.96)- P(Z >1.96) =

Miramos en la

=P(Z<1.96)-[1-P(Z <1.96) |= {tabla N(O, 1)

} =0.975—(1-0.975) =[0.95

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
0.0 0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199
01 0.5308 0.5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596
02 0.5793 0.5832 0.5871 0.5910 0.5048 0.5987
03 0.6179 0.6217 0.6265 0.6293 0.6331 0.6368
04 0.6554 0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736

05 0.6915 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 0.7088 073

0.6 0.7257 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.74654
07 0.7580 0.7611 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 07
08 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7995 0.8023 0.8851

0.9 0.8159 0.8186 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8415

10 0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8854
11 0.8643 0.8665 0.8636 0.8708 0.8729 0.8749 0.8§70
12 0.6849 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.6944 0.8y62
13 0.8032 0.9049 0.9066 0.5082 0.9099 0.9115 09831
14 0.9192 0.9207 0.9222 0.9236 0.9251 0.9265 0.0§79

15 0.9332 0.9345 0.9357 0.9370 0.9382 0.9394 0.9g06
16 0.9452 0.9463 0.9474 0.9484 0.9495 0.9505 0.9815
17 0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 0.9591 0.9589 0 iOS
18 0.9641 0.9649 0.9656 0.9664 0.9671 0.9678 0.

E o074 L0710 LO7I8 D02 o fEas 0.8750

b) El tamafio muestral es n = 10.

La media muestral es 569+575+611+581+583+ 614 +589+ 555+ 566+ 571 _581.4 kg.

10
Buscamos en la tabla de la normal para un nivel de confianza del 95% el valor de z,,,, .
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Nivel de confianza: g5 %

a/Z =0.025 a2 =0.025

1-=0,95> o= 0,056 /2 =0025 1 - /2 =0,975 >2,,= 1,96

Calculamos el error.

® _155 kg

Z,) % =1.96%

Error =
El intervalo de confianza es:

X X+12 581.4-15.5,581.4+15.5|=(565.9,596.9
o g g s
La media dada al principio era de 580 kg que pertenece al intervalo de confianza. Por tanto,

podemos decir que no ha cambiado la media del peso de las vacas. De hecho, la diferencia
con la media muestral es de solo 1.4 kg.
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Ejercicio 4

En el Congreso Catalan de Educacion Matematica (C2EM), que se celebraré en Lleida el proximo
mes de julio, asistirdn docentes de universidad, de educacion secundaria y de educacion infantil
y primaria.

A estas alturas, un 10% de los docentes inscritos son de universidad, un 50% son de secundaria
y el resto son de infantil y primaria. Por otra parte, un 40% de los docentes inscritos de
universidad, un 52% de los docentes inscritos de secundaria y un 65% de los docentes inscritos
de infantil y primaria son mujeres.

Elija UNA de las dos opciones (A o B) y responda a las cuestiones que se plantean.

OPCION A

a) Calcule la probabilidad de que una persona escogida al azar de entre todos los inscritos sea
una mujer. Si entre todas las mujeres inscritas escogemos una al azar, ;qué probabilidad hay
de que sea docente de secundaria?
[1.25 puntos]

b) Calcule el namero de docentes que se han inscrito en el Congreso de cada nivel educativo si
sabemos que en total hay 476 mujeres inscritas.
[1.25 puntos]

a) Realizamos un diagrama de arbol.

Mujer
. . P(M/U) = 0.40
Universitario
P(U)=0.10
(V) Hombre
P(M¢/U) = 0.60
Mujer
P(M/S) = 0.52
Secundaria (M/S)
P(S) = 0.50
5) Hombre

P(MC/S) = 0.48

Mujer
. o P(M/1) = 0.65
Infantil y primaria
P(I)=0.40
(0 Hombre
P(M¢/1) =0.35

Nos piden calcular P(M ) . Aplicamos el teorema de la probabilidad total.

P(M)=P(U)P(M/U)+P(S)P(M/S)+P(1)P(M/1)=

=0.1-04+0.5-0.52+0.4-0.65=
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También nos piden calcular P(S IM ) Es una probabilidad a posteriori. Aplicamos el
teorema de Bayes.

(S /M _P(SnM) P(S)P(M/S) 05052 13 _ 04643
(8IM)= P(M)  P(M) 056 |28

b) La probabilidad de que al elegir un docente asistente al congreso este sea mujer es de 0.56.
Esto se corresponde con un 56% de los asistentes. Hacemos una regla de tres y obtenemos
cuantos asistentes hay al congreso viendo lo que representa el 100%.

56% —— 476 mujeres 47600

) = 56X =476-100 = x =——— =850 asistentes.
100% —— X asistentes 56

El nimero total de asistentes es de 850 docentes. Como un 10% son universitarios, esto
representa 0.10 - 850 = 85 docentes universitarios. Un 50% son docentes de secundaria, esto
representa 0.5 - 850 = 425 docentes de secundaria. El resto son de infantil y primaria, es decir,
850 — 85 — 425 = 340 son docentes de infantil y primaria.
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OPCION B

a) La organizacion del Congreso quiere dar un detalle diferente a cada grupo de docentes: el
detalle tipo D1 para el grupo de docentes universitarios, el detalle tipo D2 para el grupo de
docentes de secundaria y el detalle tipo D3 para el grupo de docentes de infantil y primaria.
Han pedido presupuesto a tres empresas distintas, que llamaremos E1, E2 y E3. La siguiente
matriz nos da los precios unitarios, en euros, de cada detalle de tipos D1, D2 y D3 (filas) segun
las empresas E1, E2 y E3 (columnas):

125 1 125
075 1 115
1 085 0.80

El pedido de la organizacién puede representarse como un vector fila (X, y, z), en el que x

representa la cantidad de detalles de tipo D1, y es la cantidad de detalles de tipo D2 y z

corresponde a la cantidad de detalles de tipo D3 a comprar.

La organizacion trabaja con la prevision de que en el Congreso asistiran 1.000 personas en total

y que los porcentajes de cada grupo de docentes respecto al total seran los mismos que los que

existen en este momento de la inscripcion.

Calcule mediante un producto de matrices qué empresa ofrece el mejor precio y cuél es ese

precio.

[1.25 puntos]

b) Un hotel situado cerca del espacio donde se celebrara el Congreso ha realizado un estudio de
mercado. Inicialmente se planteaban ofrecer la habitacion doble a un precio de 80€ la noche
y con ese precio estimaban que tendrian 100 reservas de habitaciones dobles. Pero el estudio
muestra que la relacion entre el precio de la habitacion doble y el nimero de reservas es lineal,
por lo que por cada euro de descuento sobre el precio de la habitacion consiguen dos reservas
mas. Si llamamos x el nimero de veces que se aplica el descuento de un euro, escriba la
funcion que da los ingresos del hotel en funcion de x. ¢Cuél debe ser el precio de la habitacion
doble para maximizar los ingresos?
[1.25 puntos]

a) Como los porcentajes son el 10 % de docentes universitarios serian 0,10 - 1000 = 100 docentes
universitarios, el 50 % de docentes de secundaria, significa 0.5 - 1000 = 500 docentes de
secundaria y el resto 1000 — 100 — 500 = 400 docentes de infantil y primaria.

La matriz fila que representa el pedido es (100 500 400).
Calculamos el coste del pedido para cada uno de los proveedores.

DI D2 D3 El E2 E3 E1 E2 E3
N 2 N \ 2 \
125 1 125)-D1
(100 500 400)[0.75 1 115|—>D2=(125+375+400 100+500+340 125+575+320)=
1 085 080)— D3

EL E2 E3
=(900 940 1020)

El mejor precio lo ofrece la empresa E1, siendo el precio de 900 €.
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b) Con 0 descuentos tenemos 100 reservas que a 80 € cada una representa unos ingresos de
8000 €.

Con 1 € de descuento tenemos 100 + 2 reservas que a 80 — 1 € representan unos ingresos de:
x=1=>1(1)=(100+2-1)-(80~1) =8058
gon 2 € de descuento tenemos 100 + 2 - 2 reservas que a 80 — 2 € representan unos ingresos
) x=2=1(2)=(100+2-2)-(80~2) =8112
Con x € de descuento tenemos 100 + 2x reservas que a 80 — x € representan unos ingresos de:
I (x) =(100+2x)(80 - x) = 8000 —100x +160x — 2x* = ~2x* +60x +8000

Hallamos los puntos criticos de la funcién ingresos.

I (x)=—-2x"+60x+8000= 1"(x)=—4x+60

I’(x)=0=> —4x+60=0= 4x=60= x=%=15

En x =15 la funcion tiene un punto critico. Sustituimos este valor en la derivada segunda y
comprobamos si es un maximo de la funcion ingresos.

I"(x) = —4x+60=1"(x)=—4=1"(15) =4 <0

Como la segunda derivada es negativa la funcidn ingresos presenta un maximo relativo para
x=15. Para este valor los ingresos son 1(15)=(100+2-15)(80-15)=8450 €, siendo el

precio de la habitacion doble que hacen maximos los ingresos de 80 — 15 =65 €.
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