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Septiembre 2004.

OPCION A.
1. Un industrial comercializa botijos decorados y botijos sin decorar. El tiempo necesario para fabricar un botijo es
de una hora y para decorarlo se necesita otra hora. El beneficio por botijo es de 10 euros si estd decorado y de 6 euros

si no lo estd y se trabaja un maximo de 500 horas mensuales.

a) Plantear y resolver un problema de programacion lineal que permita calcular cuantos botijos de cada tipo se han de

fabricar al mes para que el beneficio total sea maximo. (5 puntos)
b) ;Cambiaria la solucion del apartado anterior si no se desean fabricar mas de 300 botijos sin decorar?. En caso
afirmativo, calcularla. (3 puntos)
¢) Calcular la solucion del apartado a) y decir en qué puntos se alcanza, si el beneficio por botijo no decorado es de 5
euros. (2 puntos)
SOLUCION.

Se trata de un problema de Programacion Lineal. Organicemos los datos del problema en una tabla:

tipo de néimero horas beneficio Se tiene:
botijo mensuales X La funcién objetivo (que debe ser maxima) es:
decorado X 2x 10x S(x,»)=10x+6y
sin decorar y y 6y X EI conjunto de restricciones es:
x>0
2x+y <500 | f(x,y)=10x+6y =20
— 2x + y <500

Resolvamos graficamente el sistema de restricciones para encontrar la region factible:

- La ecuacion x =0 corresponde al eje de ordenadas. La solucion de la inecuacion x >0 es el semiplano de la derecha.
- La ecuacion y =0 corresponde al eje de abscisas. La solucion de la inecuacion y >0 es el semiplano superior.

- La ecuacion 2x + y =500 corresponde a una recta que pasa por los puntos (250, O) y (0, 500). La solucion de la
inecuacion 2x + y <500 es el semiplano al que pertenece el origen de coordenadas.

La region factible es el triangulo de vértices: O(0, 0), 4(0, 500) y \
B(250, 0). En alguno de estos dos vértices deberd maximizarse la funcion
objetivo. Veamos en cual:

70,0=0 ; f(0,500)=3000 ; f(250,0)=2500

luego la funcion objetivo es méxima en el vértice A, lo que significa que 1007
conviene fabricar 500 botijos sin decorar. |
ol 100 B\
b) Al incluir la restriccion y <300, se modifica la region factible: 2x+y =500

Ahora es el cuadrilatero de vértices 0(0, 0), B(250, 0), C (100, 300) y
D (0, 300). Veamos en cudl de los vértices se maximiza la funcién objetivo:

A 7(0,0)=0 ; £(250, 0)=2500 ; £ (100, 300)=2800 ;
ol \c £ (0, 300)=1800
y =300 luego la funcién objetivo es maxima en el vértice C. Conviene entonces

fabricar 100 botijos decorados y 300 sin decorar.

1007 ¢) Se modifica la funcién objetivo: g (x, y): 10x + 5y . La region factible
7o) g es la del apartado a). Se comprueba que la nueva funcién objetivo se
100 \ maximiza en cualquier punto (de coordenadas enteras) del segmento AB.

2x+y =500



2x
x+5
a) Razonar a qué es igual el dominio de definicion de f(x). (1,25 puntos)
b) Determinar los intervalos de crecimiento y de decrecimiento de f(x). (2,5 puntos)
¢) Determinar los intervalos de concavidad y de convexidad de f(x) y los puntos de inflexion. (3,25 puntos)
d) Determinar los valores de a y b para que la ecuacion de la recta tangente a la grafica de f(x) en el punto x = -3 sea
y=ax+b (3 puntos)

2. Se considera la funcion f(x)=

SOLUCION.

a) Como se trata de una funcion racional, el dominio estard formado por todos los niimeros reales excepto los que
anulan el denominador, es decir:  Dom (f) =R — {—5 }

b) El crecimiento y decrecimiento de la funcion dependen del signo de la primera derivada:
, 2-(x+5)—2x 10
frop=2ty-zx 10
(x+5) (x+5)
¢) La concavidad y convexidad dependen del signo de la segunda derivada:

>0 Vx = lafuncidn es creciente en todo su dominio

~10-2(x+5)  -20 x>0 =0

T L s

es decir: la funcion es concava en (—o0,—5) y convexaen (~5,).

S =

Un punto de inflexion anula la segunda derivada. Como en este caso f"'(x) = #0 Vx, la funcion no tiene

+5)°
puntos de inflexion.

d) Calculemos la ecuacion de la recta tangente a la grafica de la funcién en x =—-3 y démosle la forma y=ax+5:

. 1 1 .
La pendiente es a = f'(-3) = —02 = 10 = 3> = la ecuacion de la tangente es: y = Ex +b
(-3+5) 4 2 2
, 5 15 9
Como ademas pasa por el punto (—3,—3): —3=E~(—3)+b = b=—3+7=5

Por tanto: azi R bzg
2 2

3. Un dado estd cargado de forma que la probabilidad de obtener 6 puntos es % y que las probabilidades de obtener
cada una de las otras caras son iguales. Se lanza el dado, calcular la probabilidad de los siguientes sucesos:

a) Se obtiene un dos. (2 p)

b) No se obtiene un tres. (3 p)

¢) Se obtiene un numero par. (3 p)

d) Se obtiene un numero impar. (2 p)

SOLUCION.

Si la probabilidad de obtener un 6 es l, p(6)= l, la probabilidad de obtener cada uno de los restantes resultados
2 2
(equiprobables) sera %: 5= % ,esdecir: p(D=p2)=pB)=p@A@ =p(5)= % Se tiene:

1
a) p(2)=—=0,]
) P2 =15

_ 19

b) p(3)=1-pB)=1-—=—=09

) p(3) p(3) 0" 10

) p(par)=pY4Y6)=pQ2)+ p@)+ p(©) =+ 1T o7
piper)=p PRI PP 0 2" 10

d) p(mpar)=1-p(par)=1-0,7=0,3
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OPCION B.
1 00 -3 20 -3 -1 0
1. Se consideran las matrices A={0 2 1|, B=| 0 2/lyC=|1 0 4
1 2 2 0 2 3 2 1 3
a) Utilizando la matriz inversa de A, determinar una matriz X tal que AX =B+ C (6,5 puntos)

X 2
b) Discutir si existe solucion del sistema B|y |=

1|. En caso afirmativo, resolverlo utilizando el método de

z 2
Gauss. (3,5 puntos)
SOLUCION.
a) AX=B+C = A'4X=4"(B+C) = X=4"(B+C)
1 00100 F\-F, 1 00 1 0O F\-F, 1 00 1 O R,
Calculemos 4™': [0 2 1 0 1 0| »>|0 2 1 0 1 O] >1]0 21 0 1 -
1 22 0 01 022 -101 001 -1 -11
1 00 1 0 O 1 00 1 0 O 1 0 0
£2 1 1 a1 1
0201 2 —-1|->(010 — I —-—|=24 == 1 —-=
2 2 2
001 -1 -11 001 -1 -1 1 -1 -1 1
% 0 0 -3 20 -3 -1 0 i 0 0 -6 10 -6 1 0
Portanto: X =|—- 1 —— 0 1 2|+| 1 0 =l — -— 1 1 6(={-3 0 3
2 2 2 2
-1 -1 1 0 2 3 2 1 3 -1 =1 1 2 3 6 7 10

b) Calculemos el rango de la matriz de los coeficientes y el de la matriz ampliada:

-3 2 012 o -3 2 0|2
rg| 0 1 2|1|=rg| 0 1 2| 1|= rgA=rgB=n°deincognitas=> el sistema es compatible
0 2 3|2 0 0 -1]0
determinado.

Transformaciones elementales utilizadas: (1) F;—2F,

Bx+2y =2

El sistema escalonado equivalente es: y+2z=1 = z=0, y=1

-z=0

, x=0



2. Se considera la funcion f(x)= X +ax’ +bx+2, cona vy b parametros reales.
a) ;Existen valores de a y b para los que f(x) tenga un maximo en x =1 y un minimo en x=-1? (5 puntos)
b) Determinar los valores de a y b para que f(x) tenga un punto de inflexion en (2 , l). (3 puntos)

¢) Para a=b=1, jexisten asintotas verticales de f(x)?, y ;asintotas horizontales?. (2 puntos)
SOLUCION.

a) Sif(x) tiene un maximo en x =1 yun minimoen x=-1,debenser f'()=0y f'(-1)=0:

, 2 3+2a+b=0 . .
f'(x)=3x"+2ax+b y por tanto: 322 +h=0 = 6+2b=0 = b=-3 y sustituyendo en cualquiera de las
—2a+b=

dos igualdades: a=0
b) Si f(x) tiene un punto de inflexiéon en (2, 1) debenser: f(2)=1y f7(2)=0.

8+4a+2b+2=1

Setiene: f7'(x)=6x+2a 1 :
etiene: f"'(x)=6x+2a luego {12+2a:O

De la segunda ecuacion obtenemos «a =—6 y sustituyendo en la primera: 8 —24+2b+2=1= 2b=15 = b= 1?5

¢) Lafuncidones: f(x)= X Ax?+x+2 que no tiene asintotas de ninglin tipo por tratarse de una funcién polindémica.

3. Enuna gran empresa, la varianza del numero de horas no trabajadas al aiio por un trabajador es 16. Calcular, con
un nivel de confianza del 95%, un intervalo para la media del numero de horas no trabajadas al aiio por un empleado,
sabiendo que de una muestra de 100 trabajadores se ha obtenido una media de 12 horas no trabajadas al aiio. Explicar
cada uno de los pasos realizados. (10 puntos)

SOLUCION.

La desviacion tipica poblacional es la raiz cuadrada de la varianza: o =,/16 =4 horas

La media muestral es X =12 horas.

El intervalo de confianza de la media poblacional y es: ()7 -E,X+E ) donde E (error maximo admitido) se calcula
de la siguiente forma:

4 .
=1,96 - ———=196-0,4=0,784 luego el intervalo de confianza es: (11,216 , 12,784)

4100

es decir, la media de la poblacion estara entre 11,216 horas y 12,784 horas con un nivel de confianza del 95%.

o
E=za/2~ﬁ
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