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MATEMATICAS APLICADAS A LAS CIENCIAS SOCIALES II

Fase especifica
INSTRUCCIONES: El alumno debera elegir una de las dos opciones A o B que figuran en el presente
examen y contestar razonadamente a los cuatro ejercicios de que consta dicha opcion. Para la realizacion
de esta prueba puede utilizarse calculadora cientifica, siempre que no disponga de capacidad de
representacion grafica o de calculo simbolico.
TIEMPO: 90 minutos.

OPCION A

Ejercicio 1. (Puntuacién maxima: 3 puntos)
Un grupo inversor dispone de un maximo de 9 millones de euros para invertir en dos tipos de
fondos de inversion, 4 y B. El fondo de inversion del tipo 4 tiene una rentabilidad del 4% anual y
una limitacion legal de 5 millones de euros de inversion maxima. El fondo de inversion del tipo B
tiene una rentabilidad del 3% anual, deben invertirse al menos 2 millones de euros y no hay limite
superior de inversion. El grupo inversor desea invertir en el fondo del tipo B, como méximo, el
doble de lo invertido en el fondo del tipo 4. {Qué cantidad debe invertir el grupo en cada tipo de
fondo para obtener el maximo beneficio anual? Calculese dicho beneficio maximo.
Solucién.

e Definicion de variables.
x = Capital en millones invertido en el fondo A; y = Capital en millones invertido en el fondo B

¢ Funcién objetivo.
4 6, 3 6
Blx,y)=—x-10" +—y-10
T 100”7

e Restricciones
- “Un grupo inversor dispone de un mdaximo de 9 millones de euros para invertir”
Xx+y<9
- “El fondo de inversion del tipo A tiene una limitacion legal de 5 millones de euros de
inversion maxima”
0<x<5
- “En el fondo de inversion del tipo B deben invertirse al menos 2 millones de euros y no
hay limite superior de inversion”
y=>2
- “El grupo inversor desea invertir en el fondo del tipo B, como madximo, el doble de lo
invertido en el fondo del tipo A~
y<2x
Se pide maximizar la funcion B(x, y) sometida a las siguientes restricciones:

e Region factible. Vértices.
+ Para seleccionar la region factible se toma un punto
=1x xty=% cualquiera que no pertenezca a ninguna de las rectas, por
v x|y ejemplo P(1, 0) y se comprueba cuales restricciones lo
0 g ‘ 0 cumplen, si lo cumple, la region donde esta el punto respecto de
i

0 la restriccion es la factible, si no lo cumple, sera la contraria.

x+y£9—(1’—0)—>1S9 Lo cumple

o ySZx—(I’—O)—>0£2 Lo cumple
egidn

Factible y=12 A:{yzzxz(1,2) B:{ Y=2X .56)

O >T\ y=2 x+y=9
P = =
— » c=1 *7° (5,4) C:{X >.(5,2)

X+y=9' y=2
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e Optimacién.

3

4 6 6
X y B(x,y)—ﬁx-lo +my-10
A 1 2 100000
B 3 6 300000
C 5 4 320000
D 5 2 260000

Cumpliendo las restricciones propuestas se obtiene beneficio maximo de 320000 € invirtiendo
5 millones en bono tipo A y 4 millones en bono tipo B.

Ejercicio 2. (Puntuaciéon maxima: 3 puntos)
Se considera la funcion real de variable real definida por:
f(x)=x>-3x> +4

a) Determinese la ecuacion de la recta tangente a la grafica de f'en su punto de inflexion.

b) Determinese los extremos relativos de 'y esbocese su grafica.

¢) Calculese el area del recinto plano acotado limitado por la grafica de 'y la recta de

ecuaciony =x + 1.

Solucion.
a. La ecuacion de la recta tangente a una funcion f(x) en x = x, en forma punto pendiente tiene por

expresion:
y—f(X0)= f'(XO)~(X—X0)

Se pide calcular la recta tangente en el punto de inflexion, para determinarlo se iguala a cero la
segunda derivada, comprobando que la tercera derivada no es nula en el punto.

f'(x):3x2 —6x
f'(x)=6x-6: f"(x)=0: 6x-6=0: x=1
f"'(x)=6%0

En (1, £ (1)) la funcién presenta un punto de inflexion. La tangente a la funcion en este punto en
forma punto-pendiente es:

Y1) = £(1)-(x-1) : {f(1)=13—3'12+4=2} Cy—2-3(x-1)

f(1)=312-6-1=-3

En (1, 2) la funcion presenta un punto de inflexion con tangente de ecuacion y =-3x + 5.

b. Una funcidn tiene extremos relativos en los puntos donde su primera derivada sea cero y su
segunda derivada sea distinta de cero, con el siguiente criterio:

e y . ) f""(a) < 0: Méaximo

Si f'(a)=0y f"(a)#0 en (a, f(a)) la funcién tiene un extremo relativo: '
f"(a) > 0: Minimo

x=0
x—2=0:x=2
£(0)=6-0—6=—6 <0 En (0, f(0)) la funcién tiene un maximo local

f”(2) =6-2-6=6>0 En (2, f(2)) la funcién tiene un minimo local

£(0)=0°-3-0%+4 =4 = (0, 4) Méximo

£(2)= 23-3.22+4=0 = (2, 0) Minimo.

f'(x)=0: 3x? —6x=0: 3x-(x=2)=0: {

Grafica. Cortes con los ejes:

| ]
= s

- OX(y=0): x> —3x*>+4=0 Mediante Ruffini se calculan las soluciones
- OY(x=0): y=0"-3-0>+4=4; (0, 4)
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Tendencia en los infinitos:
Lim (x3 —3x2 +4)= (—00)3 =—©
X—>—00
Lim(x3 —3x2 +4): (00)3 =0

X—>0

I

Conocidos los puntos de corte con los ejes y los extremos relativos y -1 2
tendencia en los infinitos, se esboza la grafica de la funcion.

c. Lo primero es delimitar el recinto de integracion, para lo cual es
muy util dibujar las funciones. Los limites de integracién se calculan
resolviendo el sistema formado por las dos ecuaciones.

3 2
=x~ —-3x +4 10
{y 3 lg—umm&_)x3—3xz+4_—x+l;

y=x+1

X3 —3x—x+3=0
La ecuacion se resuelve con el método de Ruffini.

x=-1
x> -3x-x+3=0:9 x=1
x=3

Teniendo en cuenta la posicion relativa de las graficas que delimitan el recinto y los puntos de
cortes entre ambas, el area es:

Area:J.il[x3 —3x? +4—(x+1)]dx+_[13[x+1—(x3 —3x? +4)dx:

:El(x3 —3x? —x+3)dx+.[l3 (—x3 +3x2 +x—3)dx =

1 3 1 3
4 3 2 4 3 2 4 2 4 2
S E TN S $70 B (R NI S, Y IR S U ST ) SR (. +X° - 3x
4 3 2 o 4 3 2 | 4 2 o 4 2

1

=[l4 W —%+3-1J—[(_1)4 —(-1)* - CY* +3-(—1)J+[—%4 +33 +%—3.3J—(—%4 +1% 4+ %-3.1] -

Ejercicio 3. (Puntuaciéon maxima: 2 puntos)
En una residencia universitaria viven 183 estudiantes, de los cuales 130 utilizan la biblioteca. De
estos ultimos, 70 estudiantes hacen uso de la lavanderia, mientras que s6lo 20 de los que no usan la
biblioteca utilizan la lavanderia. Se elige un estudiante de la residencia al azar.

a) (Cuadl es la probabilidad de que utilice la lavanderia?

b) Si el estudiante elegido no utiliza la lavanderia, jcual es la probabilidad de que utilice la

biblioteca?
Solucion.
Sucesos: A = Un estudiante de la residencia universitaria utiliza la biblioteca.
B = Un estudiante de la residencia universitaria utiliza la lavanderia.
130 20
Datos: A)=— ( j
p(A)=153 (A) 130 13 Vo 183-130 53

a. p(B)=p((A~B)U(A~B))=p(A~B)+p(AnB)=p (A)er (/j
)23



1-pB)  1-p(B) 230031
61

(é) AmB p(A)-p(%)_p(A)-(l—p(%)) izg (1_@_&

Ejercicio 4. (Puntuaciéon maxima: 2 puntos)
Para medir el coeficiente de inteligencia p de un individuo, se realizan test cuya calificacion X se

supone que es una variable aleatoria con distribucion normal de media igual a p y desviacion tipica

igual a 15. Un cierto individuo realiza 9 test con independencia.
a) Si la calificacion media de dichos test es igual a 108, determinese un intervalo de confianza
al 95% para su coeficiente de inteligencia p

b) Si el individuo que ha realizado los 9 test tiene un coeficiente de inteligencia p =110, ;cual
es la probabilidad de que obtenga una calificacion media muestral mayor que 120?
Solucion.
a. Se pide calcular el intervalo de confianza para la media poblacional conocida una media
muestral de una variable con distribucion normal.
=9 _ 15
x:N(u,lS)n—9>x:N[u, J:Nx(u,S)

%

En una muestra de 9 test, se obtenido una madia: X, =108 . El intervalo de confianza para la

media poblacional (1) a partir de una media muestral (i o ) viene dado por la expresion:

(io _Za/2 '%,§0 +Za/2 %j

Donde Z,, /2 se obtiene a partir del nivel de confianza (1 — o).

1-a=095=a=005 24/, = df{l—%) = 4)_1(1 —%} =¢! (0,9750)=1,96

Sustituyendo en la expresion de intervalo de confianza:

[108—1,%£ 108+196-£J:(98,2;117,8)

&S

Con una probabilidad del 95% se puede asegurar que el coeficiente intelectual del individuo va a
estar comprendido entre 98,2y 117,8.

b. Conocida la distribucion que sigue la variable x, se pide calcular la probabilidad de que la media
de una muestra sea mayor que un determinado valor.

x:N(110,15)—=5 % N(IIO ISJ Ng(110,5)

5
N(llO,S){ X =120

_120-110 _ 2,00} =pl(z>2,00)= p(z < 2,00): 1-p(z <2,00)=1-¢(2,00)=
=1-0,9772 = 0,0228

La probabilidad de que la media de nueve test realizados por el individuo sea mayor de 120 es
del 2,28%



OPCION B

Ejercicio 1. (Puntuaciéon maxima: 3 puntos)
Se consideran las matrices:

a-2 2 -1 X 0
A= 2 a 2 |; X=ly|; O=|0
2a 2(+1) a+l z 0

a) Calculense los valores de a para los cuales no existe la matriz inversa A™".

b) Paraa= -1, calculese la matriz inversa A™".

¢) Paraa = 0, calcilense todas las soluciones del sistema lineal A-X = 0.
Solucion.

a. La condicion necesaria y suficiente para que una matriz cuadrada tenga inversa es que su
determinante sea distinto de cero.
a-2 2 -1 SARRUS 5 5
detA=| 2 a 2 = a’-3a +2a:a(a —3a+2):a(a—1)(a—2)

2a 2(+1) a+l

|A|:O:a-(a—1)-(a—2):0:

o () o
I
N o= O

Para a=0, 1 6 2, el determinante de la matriz es cero y no existe AL

-3 2 -1
b. a=-1: A= 2 -1 2 A‘lzl(ade)t
20 o0 [A]

a=—1

|A|=a’ =322 +2a = (-1)’ =3-(-1)* +2-(-1)=—6

-1 2 2 2 2 -1
o of 2 0o T2 o
0 -4 -2
. 2 -1 -3 -1 -3 2
adjA =| - + - =0 -2 -4
0 0 -2 0 -2 0 3 4 |
2 -1 -3 -1 [|-3 2 B
+ —
-1 2 2 2 2 -1
0O 0 3
(adjA)' =| -4 -2 4
-2 -4 -1
. 0O 0 3
A= —(adjA) |4 24
A [ P R |
-2 2 -1)(x 0 -2x + 2y - z =0
c a=0:12 0 2]||y|=|0 2x + 2z =0
0 2 1 z 0 2y + z =0
, , , .. [|A|#0:SCD. (x=y=2=0)
Sistema homogéneo, rg A =rg A* = Sistema compatible. |A| _0:SCI



20
Paraa=0,|A|=0: ‘0 2‘ =4#0=rg A=rg A* =2 <n= 3. Sistema compatible

indeterminado.
Tomando como ecuaciones linealmente independientes a las que contienen el menor de
orden dos distinto de cero:
g 2x + 2z = 0
’ 2y + z =0

Para resolver el sistema se toma como parametro la variable cuyos coeficientes no
formaron parte del menor de orden 2.

X=-A

2x =2 1
S'(z=1): qy=——A VAeR

2y =-A 2

z=X

Ejercicio 2. (Puntuaciéon maxima: 3 puntos)
Se considera la funcién real de variable real definida por:

x2+1 si x<0
f(x)=qax+b si 0<x<3

Xx-5 s1 x>3

a) Calculense a y b para que la funcion f'sea continua en todos los puntos.
b) (Existen valores de a y b para los cuales f'es derivable en x =3? Razdnese la respuesta
2

¢) Paraa= 4, b=-1, calctlese la integral definida If (x)dx
-1
Solucidn.
a. La funcion esta definida por expresiones polinémicas, las cuales son continuas en sus dominios
de definicion, para que la funcion sea continua debera ser continua en los puntos frontera (x =0y en
x=3).
En x = 0: Para que la funcion sea continua se debe cumplir:
Lim f(x)=f(0)
x—0

Para que exista limite cuando x tiende a cero, deben existir los limites laterales en 0 y ser iguales,
por lo que la condicion de continuidad la podemos cambiar por:
Lim f(x)= Lim f(x)=f(0)
+

x—0" x—0

Teniendo en cuenta la definicion de la funcién en cero y en su entorno:

Lim (xz + 1): Lim (ax+b)=a-0+b Resolviendo: 1=b
x—0" x—0"

Repitiendo los mismos conceptos en x = 3:
Lim f(x)= Lim f(x)=f(3)
x—3" x—3*
Teniendo en cuenta la definicion de la funcion en cero y entorno a cero:
Lim (ax +b)= Lim (x —5)=a-3+b Resolviendo: 3a+b=-2
x—3" x—3"
Las dos condiciones permiten plantear un sistema cuya solucion son los valores de a y b.

b=1 Ja=-1
3a+b=-2"| b=1
x2+1 si x<0

f(x)=9—x+1 si 0<x<3

XxX-5 s1i x>3



b. Se pide calcular los valores de a y b para que la fundon se continua y derivable en x = 3,
independientemente de los que pase en x = 0.
Continua: 3a + b = -2 del apartado a)

2x si x<0
Derivable: f'(x)=< a si 0<x<3:f’(3_)=f’(3+):a=1

1 si X >3

Formando un sistema con las dos condiciones se calculan los valores de a y b para que la funcion
sea continua y derivable en x = 3.
a=1
a=1,b=-5

3a+b=-2

x2+1 si x<0

x—-5 s1 x20

x2+1 si  x<0
f(x)=9 x-5 si 0Sx£3:{
x—-5 si x>3
x2+1 si x<0
c. f(x)={4x—1 si 03xs3:j_zlf(x)dx=j°1(x2+1)dx+j02(4x-1)dx:

Xx-5 s1i x>3

0 2 0
x3 4x2 x3 ( 2 ]2
= —+x| + =X | =|—/+x| +I2x7-x|, =
3 2 3
-1 o -1

=[£+0j—[¥+(—1)}+(2-22 —2)—(2~02 —0)=§+6=—2

3 3

Ejercicio 3. (Puntuacién maxima: 2 puntos)
Sean A y B dos sucesos de un experimento aleatorio, tales que P(A) =0,6. Calculese P(A mE) en
cada uno de los siguientes casos:

a) Ay B son mutuamente excluyentes.

b) A c B.

¢) Bc AyP(B)=0,3.

d) P(A nB)=0,1.

Solucion.
E _
AN Bf Solo A
c.‘ plAnB)=p(A)-p(A)-p(AnB)
a. Ay B son mutuamente excluyentes = Si se cumple A no se cumple B y viceversa.
p(AnB)=0
p(A~B)=p(A)-p(AnB)=0,6-0=06
b AcB

E

@ P(A M B) = P(A)

plAnB)=p(a)-p(aB)=p(a)-p(a)=0




c. Bc AyP(B)=0,3.

E
£ p(ANB)=p(B)
p(A~B)=p(A)-p(A~B)=p(A)-p(B)=0,6-03=03
d. p(A~B)=p(A)-p(A)-p(A"B)=0,6-0,1=0,5

Ejercicio 4. (Puntuacién maxima: 2 puntos)
El saldo en cuenta a fin de afio de los clientes de una cierta entidad bancaria se puede aproximar
por una variable aleatoria con distribucién normal de desviacion tipica igual a 400 euros. Con el
fin de estimar la media del saldo en cuenta a fin de afio para los clientes de dicha entidad, se elige
una muestra aleatoria simple de 100 clientes.
a) (Cual es el nivel maximo de confianza de la estimacion si se sabe que el valor absoluto de
la diferencia entre la media muestral y la media poblacional es menor o igual que 66
euros?
b) Calculese el tamafio minimo necesario de la muestra que ha de observarse para que el
valor absoluto de la diferencia entre la media muestral y la media poblacional sea menor o
igual que 40 euros, con un nivel de confianza del 95%.
Solucién.
a. El problema se puede hacer de dos formas diferentes: por probabilidad o por error.

Por probabilidad. El nivel de confianza de la estimacion es:
N.C.= p(X ~ 1 < 66)=p(~ 66 <X~ < 66) = p(u— 66 < X <+ 66)

Las medias de las muestras de tamafio 100 de la variable x siguen una distribucién normal.

Para calcular la probabilidad, se tipifica la variable con los parametros de la distribucion.

Ns i:u—66—>z=*=—1,65

pl—66 <X <p+66) = ~ =p(-1,65<2<1,65)=
R p+66- 7= HTOOTH_ 65
40
= p(z<1,65)-p(z < ~1,65) = p(z < 1,65)- p(z > 1,65) = p(z < 1,65) - plz < 1,65 )=
=p(z<1,65)-(1-p(z<1,65))=2-p(z<1,65)—1=2-9(1,65)—1=2-0,9505—1= 0,901
Nivel confianza = 90,1%
Por error maximo admitido. El error maximo admitido viene dado por la expresion:

(¢

Emax = Za/2 T
n

De esta expresion se conoce todo menos el valor critico de z (Z /2 )

Emix VN _ 66-4/100
s 400

7 =

0/2

=1,65

Teniendo en cuenta que Z, /5 = 0! (1 —%)



(1—%} —0(Zgs) : a=2-1-0Zg)2 ))=2- (1-6(1,65)) = 2-(1-0,9505) = 0,099
Conocido el nivel de significacion (o), se calcula el nivel de confianza.
N.C.=1-a=1-0,099 =0,901
N.C.=90,1%
El tamafio muestral se calcula a partir de error maximo admitido

€ >Z o
max 0/2 T
n

2
n>[Za/2 . o J
€max

N.C.=95% 0.05
Zop = ¢‘1(1 —%j ={1-0=095,=¢"! (1—’Tj =¢71(0,9750)=1,96
o =0,05

2
n> (1,96-@j =141
66

n > 142 elementos





