’J CLAUSTRO PEvAU junio 2021 - Matematicas aplicadas a las CCSS Il.

CENTRO DE ENSENANZA UNIVERSITARIA Examen resuelto

Ejercicio 1.-

(2.5 puntos) Una empresa de recambios industriales produce dos tipos de baterias, Ay B. Su produccién semanal debe ser
de al menos 10 baterias en total y el nUmero de baterias de tipo B no puede superar mas de 10 unidades a las fabricadas de
tipo A. Cada bateria de tipo A tiene unos gastos de producciéon de 150 euros y cada bateria de tipo B de 100 euros,
disponiendo de un maximo de 6000 euros a la semana para el coste total de produccion.

Si la empresa vende todo lo que produce y cada bateria de tipo A genera un beneficio de 130 euros y la de tipo B de 140
euros, écuantas baterias de cada tipo tendran que producir a la semana para que el beneficio total sea maximo? ¢Cual es ese
beneficio?

Solucion:
x =n2 de baterias tipo 4
y = n? de baterias tipo B
La funcidén objetivo a maximizar es: F(x,y) = 130x + 140y
Sujeto a las siguientes restricciones:
x+y =10
y<x+10
150x + 100y < 6000
x,y=0

En primer lugar, vamos a esbozar el recinto limitado por las restricciones del problema. Para ello vamos a construir una tabla
de valores para cada recta y determinar cual seria la regiéon que debemos de tomar:

r1:150x + 100y = 6000

X
0 60
40 0

Si tomamos el punto (0,0), sustituyendo en la inecuacion 150x + 100y < 6000 tenemos que 0 < 6000 (CIERTO). Por
tanto, la region estaria por “debajo” de la recta r;.

ry:x+y=10
x

0 10

10 0

Si tomamos el punto (0, 0), sustituyendo en la inecuacién x + y = 10 tenemos que 0 = 10 (FALSO). Por tanto, la region
estaria por “encima” de la recta ;.

r3:y=x+10
x

0 10
-10| O

Si tomamos el punto (0, 0), sustituyendo en la inecuacién y < x + 10 tenemos que 0 < 10 (CIERTO). Por tanto, la region
estaria por “debajo” de la recta r3.
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CENTRO DE ENSENANZA UNIVERSITARIA Examen resuelto

Como x e y son positivas, debemos de tomar solo el primer cuadrante, por tanto, la regién factible del problema viene dado
como se muestra en la representacion grafica siguiente:

Se deduce de manera inmediata los siguientes vértices:

A(0,10)
€(40,0)
D(10,0)

Para el vértice B hallo el punto de corte de las rectas r; y 13:

{150x + 100y = 6000
y=x+10

Sustituyo y = x + 10 en la primera ecuacién:

150x + 100x + 1000 = 6000;

250x = 5000;

x=20ey =230

Por tanto, el vértice que nos quedaba por hallar es: B(20, 30)

Para obtener el maximo beneficio sustituyo cada vértice en la funcién objetivo y observo cual de ellos da el maximo valor.
F(A) = F(0,10) = 140 - 10 = 1400;

F(B) = F(20,30) = 130 - 20 4+ 140 - 30 = 6800;

F(C) = F(40,0) = 130 - 40 = 5200;

F(D) = F(10,0) = 130 - 10 = 1300;

Luego para que el beneficio sea maximo se deben fabricar 20 baterias de tipo A y 30 baterias de tipo B a la semana, con un
maximo beneficio de 6800 euros.
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CENTRO DE ENSENANZA UNIVERSITARIA Examen resuelto
Ejercicio 2.-
1 -1 m
Se consideralamatrizA=1{ 0 2 =3 |, conmun pardmetro real.
m 1 1

a) (0.7 puntos) ¢ Para qué valores del parametro m existe la matriz inversa de A?
b) (1.8 puntos) Param = 2, resuelva la ecuacién matricial X - 4 — A% = I5.

Solucion:

a) La matriz A tiene inversa si su determinante es distinto de cero.

0 2 —3=—2m2+3m+5=0<=>{m=§
m 1 1 2

. — 5
Existe A~! para todos los valores de m excepto param = —1ym = 3

1 -1 2
b) Param = 2tenemosqueA =0 2 -3
2 1 1

X-A-A%2=1;

XA =1 + A%

X =+ A4%) - A7

X=1I3- A 44247

Calculamos la matriz A™1:

Primero: Como |A| = —-2-22+3-2+5=3%# 0= 347!

Segundo: Calculamos la matriz adjunta de A

=y 7= an= [ 1=3 ta=|3 Gl=-1
aa=l; Tl=e A=y 3= 3 a2 =y =3
S wamly -3
5 -6 -4
Por tanto, Adj(A) = < 3 =3 —3)
-1 3 2
Tercero: Trasponemos la matriz adjunta.
5 3 -1
Adj(Af)=<—6 -3 3)
-4 -3 2
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’J CLAUSTRO Examen resuelto

CENTRO DE ENSENANZA UNIVERSITARIA

50, _t
LAt 3 3
Cuarto: A-1 = A4 _ -2 -1 1
|A] 4 2
. _1 -
3 3
5 8 5
N B . e 3 3
luegoX=A"1+4=(-2 -1 1 |+|l0 2 =3|=[-2 1 -2
- 2 1 1 2 o9 2
3 3 3 3
8 3
3 3
Portanto, X = —2 1 -2
2 5
= 0 =
3 3
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CENTRO DE ENSENANZA UNIVERSITARIA Examen resuelto

Ejercicio 3.-

Se considera la funcién f(x) = x3 — 4x? + 4x

a) (1 punto) Estudie su monotonia y calcule sus extremos.
b) (0.5 puntos) Represente graficamente la funcidn.

c) (0.5 puntos) Calcule [ f(x) dx

d) (0.5 puntos) Calcule el &rea del recinto acotado limitado por la gréfica de f y el eje de abscisas.

Solucién:

a) Para estudiar la monotonia y los extremos de la funcién derivamos:
fl(x) =3x2—8x+4

Estudiamos el signo de f'(x):

x=2
! _ 2 __ —
f'(x) =0 3x 8x+4_0=’{x=3:0,6

3

Intervalos (_Oo’ E) (E’ 2) (2, +0)
3 3
Signo de f'(x) + — +
7 \ 7
Crece Decrece Crece

f (x) crece en (—00, g) y (2, +0)

f(x) decrece en (g, 2)

32

2 . . 2
X =7 esun maximo relativo con f (g) =5

x = 2 es un minimo relativo con f(2) = 0

cz g P q 2 32 P o
La funcién tiene un maximo relativo en el punto (5'5) y un minimo relativo en (2, 0)

b) Hallemos los puntos de corte de la funcién con los ejes:
Puntos de corte con el eje 0X:
f(x) =0;

x3 —4x? + 4x = 0;

(=]

6666666666667, 1.1851851851852)

x=0 -

x(x2_4x+4)=O‘:’{x2—4x+4=0=>x=2

Por tanto, la gréfica corta a los ejes en los puntos (0,0) y (2, 0)
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CENTRO DE ENSENANZA UNIVERSITARIA Examen resuelto
4 3
o) [ f(x) dx = [(x® — 4x? + 4x) dx =xj—%+2x2+C
x4— 3
dx=———+2x*+C
ff(x) x == 3 + 2x°% +

4 3 2 4 3
d) A= [2(x® - 4x + 4x) dx = [%—%+2x2]0=%—4-%+2-22 =22

. 2 g Ny g q 4
El area limitada por la funcién f y el eje de abscisa es de 3 u?
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CENTRO DE ENSENANZA UNIVERSITARIA Examen resuelto

Ejercicio 4.-
a) (1 punto) Calcule la derivada de las siguientes funciones:

f(x) =ln($;1) g(x) = x3 - e?**

b) (0.7 puntos) Represente graficamente la parabola h(x) = x2 + x + 1, indicando el vértice y los puntos de corte con los
ejes coordenados.

c) (0.8 puntos) Calcule el drea del recinto limitado por la gréafica h(x) = x? + x + 1, el eje de abscisas y las rectas x = —% y

x=0

Solucion:

a) f(x) =In (x—_l)

x+1
x+1-(x—1) 2
fr(x) T nZ _ #n? . 2:(x+1) _ 2
x-1 x-1 (x+1)2-(x-1)  x2-1
x+1 x+1

f'x) =

x2—1

g =x*- e

g' () =3x%- ¥ 4 x3 - 4x - 2" = 2" . (3x2 + 4x*)
g'(x) = e?** (3x2 + 4x*)
b)h(x) =x2+x+1

Vértice:

b 1
XV——z——E—O,S

1\2 1 3
w=(-1) —3+1=2=075

2

Puntos de corte con 0X
X>+x+1=0;

-1+V/1-4 , .
X = . = No tiene soluciones reales

Por tanto, no hay puntos de corte con el eje OX

-3 -2 - 0 1 2

-1

Punto de corte con OY
h(0) =1

Punto de corte con OY es (0, 1)
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CENTRO DE ENSENANZA UNIVERSITARIA Examen resuelto

0 ¥ ny?
aa= e ren ae= e e, mo- (B L 1) s
2

. . . L . . 1 5
El area del recinto limitado por la funcion f, el eje de abscisa y las rectas x = —SyXx= 0 es u?
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Examen resuelto

Ejercicio 5.-

Se desea probar la eficacia de dos tipos de vacunas, Ay B, contra un virus determinado. Para ello, se seleccionan 5000
voluntarios sin anticuerpos para este virus, a los que se les administra una de las vacunas o un placebo, resultando que 3000
reciben la vacuna 4, 1500 la B y el resto el placebo. Se comprueba que el 90 % de los vacunados con la Ay el 95 % de los
vacunados con la B, generan anticuerpos, no generando anticuerpos los que han recibido el placebo. Se selecciona uno de

esos voluntarios al azar.

a) (1.5 puntos) ¢Cudl es la probabilidad de que haya generado anticuerpos?

b) (1 punto) Si dicho voluntario no ha generado anticuerpos, ¢qué probabilidad hay de que se le haya administrado placebo?

Solucion:
0'9 Anticuerpos
A
3000
=—=0,6 0,0\ No
5000 anticuerpos
1500 i
=0,3 O’g Anticuerpos
5000 B
0,05 _No
anticuerpos
0,1 0 Anticuerpos
Placebo

No
anticuerpos

[uny

a) Usando la probabilidad total, se tiene que:

P(Anticuerpos) = 0,6 -0,9 + 0,3 - 0,95 = 0,825

Luego, la probabilidad de generar anticuerpos es de 0,825

b) Por el teorema de Bayes, tenemos que:

__ P(PlacebonNo anticuerpos) _ 0,1

Placebo ) ) — =
p ( / No anticuerpos P(No anticuerpos) 1-0,825

=0,5714

La probabilidad de haber administrado placebo sabiendo que el paciente no ha generado anticuerpos es de 0,5714
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CENTRO DE ENSENANZA UNIVERSITARIA Examen resuelto

Ejercicio 6.-

De las compras realizadas en el ultimo periodo de rebajas del pasado afio, el 55 % se dedicaron a productos electrdnicos, el
72 % se hicieron a través de Internet y, de las compras que se hicieron por Internet, el 64 % fueron de productos
electrdnicos. Se elige una compra al azar.

a) (1 punto) Calcule la probabilidad de que haya sido de productos electrdnicos y se haya realizado por Internet.

b) (0.75 puntos) Calcule la probabilidad de que la compra se haya realizado por Internet o que se hayan comprado productos
electroénicos.

c) (0.75 puntos) Calcule la probabilidad de que sabiendo que no se compraron productos electrénicos, la compra no se
hiciera a través de Internet.

Solucion:

Sean A = Compra de productos electronicos y B = Compras por Internet

P(4) = 0,55
P(B) = 0,72
P(4/g) = 0,64

a) . P(ANnB)?

P(4/p) =5 = P(An B) = P(4/p) - P(B);

P(ANnB) =0,64-0,72 = 0,4608

La probabilidad de que la compra haya sido de productos electrénicos y realizadas por Internet es de 0,4608
b) ; P(AU B)?
P(AUB) =P(A)+P(B)—P(AnB) =0,55+0,72 — 0,4608 = 0,8092

La probabilidad de que la compra se haya realizado por Internet o se hayan comprado productos electrénicos es de 0,8092

AP (B pc)?

B¢ _ P(B®nA®) _ 1-P(AUB) _ 1-0,8092 _ 0,1908 _
P( /AC) T p(a®) T 1-P(4)  1-055 045 0,424

La probabilidad de que la compra no se hiciera por Internet sabiendo que no se ha comprado productos electrdnicos es de
0,424
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CENTRO DE ENSENANZA UNIVERSITARIA Examen resuelto

Ejercicio 7.-

a) (1.5 puntos) En una Escuela Politécnica hay matriculados en el Gltimo curso 60 estudiantes de Ingenieria Eléctrica, 40 de
Ingenieria Informatica, 30 de Ingenieria Civil, 50 de Ingenieria Mecanica y 20 de Ingenieria Aeronautica. Se quiere hacer
una encuesta al 20 % de estos estudiantes, de manera proporcional al nimero de matriculados en cada titulacién.

1. ¢Quétipo de muestreo se debe emplear?
2. (Cuantos alumnos debe haber en la muestra y cuantos de cada titulacién?

b) (1 punto) Dada la poblacién {a, 10,12, 11, 18}, écudnto debe valer a, sabiendo que la media de las medias muestrales de
tamafio 3, obtenidas mediante muestreo aleatorio simple, es 13,2?

Solucioén:

a)

Se debe emplear muestreo aleatorio estratificado con afijacién proporcional

2. Total de la poblacion: 60 + 40 + 30 + 50 + 20 = 200
El 20 % de 200 alumnos son 40 alumnos (tamafio de la muestra)

Ingenieria Eléctrica:

Ingenieria Informatica: Ingenieria Mecanica:
200 — 60
40 — x 200 — 40 200 — 50
40 — x 40 — x
x = 12 alumnos
x = 8 alumnos x = 10 alumnos
Ingenieria Civil: Ingenieria Aeronautica:
200 — 30 200 — 20
40 — x 40 — x
x = 6 alumnos x = 4 alumnos

El tamafio de la muestra es de 40 alumnos con 12 alumnos de Ingenieria Eléctrica, 8 de Ingenieria Informatica, 6 de
Ingenieria Civil, 10 de Ingenieria Mecdnica y 4 de Ingenieria Aeronautica.

b) La media de la poblacién y la media de las medias muestrales coinciden, por lo que:

a+10+12+11+18
———=13,2;
5
a+ 51 = 66;
a=15
Para que las medias muestrales de tamafio 3 sea 13,2, el parametro a debe de valer 15.
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CENTRO DE ENSENANZA UNIVERSITARIA Examen resuelto

Ejercicio 8.-

Se desea estimar la proporcion de individuos mayores de edad de una localidad que estan en contra de la construccién de
una central nuclear en su término municipal. Para ello, se pregunta a 100 individuos mayores de edad de esa localidad,
elegidos de forma aleatoria, resultando que 45 de ellos rechazan la construccion de la central.

a) (1.5 puntos) Calcule un intervalo de confianza al 92 % para estimar la proporcion real de individuos de esa localidad que
estan en contra de la construccién de la central.

b) (1 punto) Suponiendo que se mantiene la misma proporcién muestral y el mismo nivel de confianza del apartado anterior,
determine el tamafio minimo de la muestra que hay que tomar, para que al estimar la proporcion de individuos de esa
localidad que rechazan la construccién de la central, el error cometido sea inferior al 5 %

Solucion:
n =100
45
pP= E = 0,4'5

q:l—p=1—0,45=0,55
a)n.c=92%

1+0,92 — 0,96

Luego z,/, = 1,755

I = (p ~ Zayz- /”n—q p+ 2z - /%) = <0,45 —1,755 - /% 0,45 + 1,755 - /%) = (0,3627;0,5373)

Luego, el intervalo de confianza es I = (0,3627; 0,5373)

b) ; n? Sabiendo que E < 0,05

rq
E = Zaj2 " ’7

Despejando n, tenemos que:

n= (“—/2)2 pog= (ﬂ)z - 0,45 - 0,55 = 304,92

E 0,05

Por tanto, el tamafio de la muestra debe de ser de 305 individuos.
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