CASTILLA Y LEON / MATEMATICAS APLICADAS A LAS cCSS /JuNio 17/ (3
EXAMEN RESUELTO sm

OPTATIVIDAD: EL ALUMNO DEBERA ESCOGER UNA DE LAS DOS OPCIONES Y DESARROLLAR
LAS PREGUNTAS DE LA MISMA.

CRITERIOS GENERALES DE EVALUACION:

Cada pregunta de la 1 ala 3 se puntuara sobre un maximo de 3 puntos. La pregunta 4 se puntuara
sobre un maximo de 1 punto. La calificacidn final se obtiene sumando las puntuaciones de las
cuatro preguntas. Deben figurar explicitamente las operaciones no triviales, de modo que puedan
reconstruirse la argumentacion légica y los calculos. Salvo que se especifique lo contrario, los
apartados que figuran en los distintos problemas son equipuntuables.

OPCION A

Ejercicio 1
Se considera el sistema de ecuaciones lineales, dependiente del parametro real a
x—-y=-1
2x-y+z=3
y—-az=2
a) Clasifica el sistema segun su niumero de soluciones para los distintos valores de a.

b) Resuelve el sistema para a = 2.

Ejercicio 2
La funcion:

20x2-20x+32 si0<x<1
f(x)=190x — 45
xX+8

si x>1

representa el beneficio, en miles de euros, de cierta empresa transcurridos x meses.

a) Estudia razonadamente la continuidad de la funcién f(x).

b) Halla los intervalos donde se produce un aumento del beneficio y una disminucién del
beneficio. ¢ En qué momento el beneficio es minimo?

c) Determina el beneficio de la empresa a muy largo plazo.
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Ejercicio 3

La lista electoral de un determinado partido politico esta formada por un nimero igual de hombres
y mujeres. Un andlisis sociolégico de dichas listas revela que el 60 % de los hombres tienen 40 o
mas afos de edad, mientras que el 30 % de las mujeres tienen menos de 40 afos. Se elige al azar
una persona que forma parte de las listas electorales.

a) Calcula la probabilidad de que tenga menos de 40 aios.

b) Sabiendo que tiene 40 o mas afos de edad, calcula la probabilidad de que sea mujer.

Ejercicio 4

El diametro de las piezas fabricadas por cierta maquina sigue una distribucion normal con
desviacion tipica poblacional o = 0,042 cm. Se elige una muestra representativa de 200 piezas
fabricadas por la maquina, resultando un diametro medio muestral de 0,824 cm. Halla el intervalo
de confianza al 95 % para el diametro medio poblacional de las piezas fabricadas por esa maquina.

OPCION B

Ejercicio 1

Queremos conseguir al menos 210 kg de hidratos de carbono y al menos 100 kg de proteinas
adquiriendo dos alimentos A y B que s6lo contienen estos dos nutrientes. Cada kg de A contiene
0,6 kg de hidratos de carbono y 0,4 kg de proteinas. Cada kg de B contiene 0,9 kg de hidratos de
carbono y 0,1 kg de proteinas. Si los costes de Ay B son 12 y 6 euros por kg, respectivamente,
utiliza técnicas de programacion lineal para calcular cuantos kg de cada alimento hay que adquirir
para que el coste sea minimo. ;A cuanto asciende ese coste minimo?

Ejercicio 2

a) Calcula el valor de a que hace que el valor de la derivada de la funcién y = ax® + 6x? —ax -18,
en los puntos de abscisa x=-2y x=1, sean iguales.

b) Sabiendo que la curva y = ax® + 6x* —ax —18 pasa por el punto (2, 12), calcula el valor de ay
las coordenadas del punto de la curva donde se anula la segunda derivada.
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Ejercicio 3

El gasto por cliente en un supermercado sigue una distribucién normal con media p euros
(desconocida) y desviacion tipica o = 10 euros. Se elige una muestra representativa de 225
clientes, resultando una suma total de sus gastos de 2587,50 euros.

a) Determina un intervalo de confianza del 99 % para el gasto medio por cliente.

b) Calcula el tamaino minimo de la muestra de clientes que permita alcanzar, con una confianza
del 95 %, un error maximo de 1,20 euros en la estimacion del gasto medio por cliente.

Ejercicio 4

En una clase con 15 alumnos de segundo de bachillerato, 2 alumnos estan jugando al mus y 5
estan jugando al tute, mientras que el resto de alumnos no esta jugando a las cartas. Si se eligen
al azar dos alumnos, ¢ qué probabilidad hay de que ninguno de los elegidos estén jugando a las
cartas?
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SOLUCION DE LA OPCION A

Ejercicio 1

a) Sea A la matriz de coeficientes y A* la matriz ampliada.

1 -1 0 17 -1 0 1
A=12 1 1|, A*=(2 -1 1 3
0 1 -a 01 -a 2

Sirg(A) =rg(A*) = 3 = sistema compatible determinado: solucién unica.
Sirg(A) =rg(A*) < 3 = sistema compatible indeterminado: infinitas soluciones.
Sirg(A) < rg(A*) = sistema incompatible: no tiene solucién.

El determinante de A vale: |A|=-a—-1. Luego, |A|=0 sia=-1.

Con esto:

Si a#-1=rg(A) =3 =rg(A*). El sistema sera compatible determinado.

111 0) 1i-1 0
Si a=-1,setendra: A=|2i-1 1} A*=[2 -1 1
0!

o 1 1

El menor | (1)‘:1¢0y|A|=0 = rg(A) = 2.
-1 0 1

Como |-1 1 3|=1+2#0 = rg(A*)=3.
1 1 2

El sistema sera incompatible.

b) Para a =2, el sistema es compatible determinado.

Puede resolverme aplicando transformaciones de Gauss.

Il
- bW

x—y=-1 x-y =-1 x-y =-1 X
2X—y+z:3m) y+Z:5W) y+Z:5 = y
y—-2z=2 y—-2z=2 -3z=-3 z
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Ejercicio 2

20x%2-20x+32 si0O<x<1
La funcién es f(x)=1{90x — 45
X+8

six>1

a) Cada una de las funciones dadas es continua en su dominio de definicién.

La unica duda se presenta en x = 1. Sera continua si los limites laterales coinciden con su valor de
definicién, que es f(1)=32.

Por la izquierda: lim f(x) = lim (20x* —20x +32) =32.

X1

+27=32.

Por la derecha: Iirr11+ f(x)=lim (

x—->1"

90x —-45 +27j: 90-45

X+8 +

La funcion es continua para todo x > 0.

40x-20 si0<x<1
b) Derivando: f'(x)=4 765

(x+ 8 si x>1

~ 90x 45

— (90X - 45)1
La derivada de £(x)= == +27 = F(x)= 90(x+8)-(90x-45)1_ 765
X+

(x+8)2 (x+8)2 '

Se estudia el signo de la derivada: 40x-20=0= x=0,5.

Para los valores de x tales que 0 < x < 0,5, f'(x) <0 = la funcidn decrece en ese intervalo.
Para 0,5 <x <1, f(x)>0 = lafuncion crece en ese intervalo.

Como la funcion decrece en el intervalo (0; 0,5) y crece en el intervalo (0,5; 1) se concluye que en el
punto x = 0,5 la funcién tiene un minimo: a mediados del primer mes el beneficio es minimo.

Para x> 1, f(x)= LSZ > 0. La funcién sigue creciendo.

(x+8)
Observacion:

Podria exigirse la comprobacion de que la funcion es derivable en el punto x = 1, dudoso en principio.
Hay que ver que las derivadas laterales son iguales.

Como:

Iinl f(x)= Iirr11(40x -20)=20y Iin:n f(x)= Iirr11 LZZ =9,44...= La funcion no es derivable en x =
X— X— x—>1" x—>1" +

1.
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¢) A muy largo plazo significa que x — +w . En ese caso, el beneficio tiende a:

lim f(x)= lim (M+ 27] =90+27 =117 (miles de euros).
e xowe\ X+ 8
Ejercicio 3
Sean los sucesos:
M = “Ser hombre” H = “Ser mujer”
Sean los sucesos:
[-40] = “tener menos de 40 afos” [+40] = “tener mas de 40 afios”

De los datos del problema se conocen o deducen las siguientes probabilidades:
P(H) =0,5; P(M)=0,5;  P([+40]/H) = 0,6; P([—40)/M) = 0,3 =
= P([-40]/H)=0,4;  P([+40]/M)=0,7.

Puede confeccionarse el siguiente diagrama de arbol.
0,4 [-40]
05— H <
0,6 [+40]
0,3 [-40]
P
0,7 [+40]

P ([-40]) = P (H) P ([-40]/ H)+ P (M) P ([-40]/ M) = P([-40])=0,5-0,4+0,5-0,3=0,35.

a) Por la probabilidad total:

Se deduce que P([+40])=1-0,35=0,65.

b) Por Bayes:

P(Mm[+40]):o,5-0,7:lDO,54_
P ([+40]) 065 13

P (M /[+40]) =
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Ejercicio 4
El intervalo de confianza de la media poblacional, para las muestras de tamafio n es:

c — c
IC =\x-2Z , —,X+2Z ,— |.
o) ( a/2\/ﬁ al2 \/Ej

siendo: x, la media de la muestra; o, la desviacion tipica de la poblacién; y Z ,,, el valor correspondiente
en la tabla normal para una confianza de 1 — a.

Para x=0,824, c =0,042, n =200y, para el 95 % de confianza 1—% =0,9750, Z ,, =196, se tiene:

IC°95(”):[°’824—196 'w;0,824+1,96-%j .
| 200 200

[ (0,824 —0,006;0,824 + 0,006) = (0,818;0,830) .
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