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MATEMATICAS CC SS Tiempo maximo: 1 horas y 30 minutos

Conteste de manera clara y razonada cuatro cuestiones cualesquiera, escogidas de €
las ocho propuestas. Sdlo se tendran en cuenta las respuestas claramente justifica
usando lenguaje matematico o no matematico, segun corresponda. Se valoraran ne
tivamente los errores de calculo. Se permite utilizar calculadora cientifica basica. N
se permite el uso de calculadoras graficas ni programables, ni de dispositivos con a
ceso a Internet 0 aparatos que puedan transmitir o almacenar informacion.

1°) Hace un afio una sociedad de capital riesgo invirti6 100.000 euros en acciones
tres empresas, que llamaremos A, B y C. Ahora, las acciones de la empresa A h:
aumentado de valor en un 50 %, las de la empresa B han aumentado en un 10 % vy,
cambio las de la empresa C han perdido un 15 % de su valor. Si la sociedad aho
vendiera todas las acciones obtendria 102.000 euros. Sabemos que invirtié en las :
ciones de la empresa C lo mismo que en las otras dos juntas.

a) ldentifique las variables e interprete el enunciado mediante un conjunto de ecuacic
nes lineales.

b) Calcule la cantidad de dinero que la sociedad invirtié en acciones en cada empres

a)
Seanx, y, z las cantidades invertidas por la sociedad en las empresas A, By C
respectivamente.

El sistema de ecuaciones lineales que se deduce del enunciado es el siguiente

x+y+2z=100.000 x+y+2z=100.000
1,50x + 1,10y + 0,85z = 102.000} = 30x +22y+ 17z = 2.040.000}.
x+y=z x+y—z=0

b)
Restando a la primera ecuacion la terc@a= 100.000 = z = 50.000.

x +y +50.000 = 100.000} x+y= 50.000}
30x + 22y + 850.000 = 2.040.000§ 30x + 22y = 1.190.000
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x+y= 50.000} —11x — 11y = —550.000

15x + 11y = 595.000f  15x + 11y = 595.000 } = 4x = 45.000;

__ 45.000

xX=—= 11.250. 11.250 +y = 50.000 = y = 38.750.

Invirti6 11.250,38.750 y 50.000 euros en A, B y C,respectivamente.
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2°) En un taller se fabrican dos tipos de bolsas. Para hacer una bolsa del primer mode
se necesitan 0,9%de cuero y 8 horas de trabajo. Para el segundo modelo se necesita
1,2 nt de cuero y 4 horas de trabajo. Para hacer estos dos tipos de bolsas el tall
dispone de 60 Ate cuero y puede dedicar un maximo de 400 horas de trabajo. El tallel
cobra 30 euros por una bolsa del primer modelo y 25 euros por una del segundo

a) Plantea la maximizacion del beneficio de la compaifia como un problema de pro
gramacion lineal.

b) Dibuja la regién factible para la solucion, indicando las rectas y vértices que lg
delimitan.

c¢) Calcular el numero de bolsas de cada tipo que tienen que fabricar para obtener |
beneficio maximo. Determinar también este beneficio maximo.

a)
Seanx e y el nimero de bolsas de los modelos primero y segundo que se fabri
can en el taller, respectivamente.

Las restricciones son las siguientes:

0,9x + 1,2y < 60y 9x + 12y < 600} 3x + 4y < 200

8x+4y§400} 2x+yS100} 2x+y§100}.

x=0,y=0 x=20,y=>0 x=20,y=>0

b)
200—-3x . X o | 40
D =>3x+4y <200y < — = 0(0,0) - Si. Y 50 20
2)=2x+y <100=y <100 — 2x = 0(0,0) > Si. X 130 583
y

La region factible es la que aparece sombreada en la figura adjunta.

\'@ } |
Los vertices de la seccion factible, ademas el :
origen de coordenadas, son los siguientes: \
sol- -\ N

x=0 \\k N

A= 3x + 4y = 200} =y =50 = A(0,50). ol \\‘ 6EER
S\ CrTT
B o 3x +4y = 200} —3x —4y = —200} -
2x+y =100) 8x+4y =400

= 5x = 200; x = 40; y = 20 = B(40,20).

y=20

C= x4y =100

}=> x = 50 = (50, 0).



c)
La funcion de objetivos e4x, y) = 30x + 25y.

Los valores de la funcidon de objetivos en cada uno de los vértices de la zon
factible son los siguientes:

A= f(0,50)=30-0+25-50 =0+ 1.250 = 1.250.

B = f(40,20) = 30 - 40 + 25- 20 = 1.200 + 500 = 1.700.
C = f(50,0) =30-50+25-0= 1500+ 0 = 1.500.

El valor maximo se produce en el puBtEto, 20).

También se hubiera obtenido el punto B por la pendiente de la funcién de obje
tivos, como puede observarse en la figura.

_f(x;Y):= 30x:+'25}'::0 =>3]:: —-%ng:;__gx::>1n ::_'g-

Maximo beneficio fabricando 40 bolsas del 1°" modelo y 20 del 2°.

Maximo beneficio si fabrica 40 bolsas del primer modelo y 20 del segundo.

El maximo beneficio es de 1.700 euros.
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x—ay+2z=0
3°) Dado el sistema de ecuaciornes— 4y — 4z = 0} en funcion del parametrn
4x +3y—2z=0

a) Discuta para qué valores del sistema tiene solucion y cuantas tiene en cada caso.

b) Encuentre la solucion pasa= —2.

a)

1 —a 2
La matriz de coeficientes &t = (a —4 —4).
4 3 —2

Por tratarse de un sistema lineal homogéneo, a efectos de rango, las matrices
coeficientes y ampliada son equivalentes.

El rango de la matriz de coeficientes en funcion ds el siguiente:

1 —a 2
IM|=|la -4 —-4|=8+6a+16a+32+ 12— 2a?=0;
4 3 =2

—2a*+22a+52=0; a®*—11a—26=0; a = 11i\/1§1+104 _ 11i2\/225 _

11+15

=" oa,=-2 a, =13,

Segun el teorema de Rouché-Frébenius, un sistema es compatible determina
cuando los rangos de las matrices de coeficientes y ampliada son iguales e iguales
namero de incognitas; en el caso que nos ocupa el nimero de incégnitas es tres, pol
cual:

Para {Zi;g} = Rang M = 3 =n%inc6g.= S.C.D.
Para {a > _2} el sistema tiene Unicamente la soluciéon trivial x =y = z = 0.
a+13

Por contener la matriz de coeficientes el meﬁé}r :4| #* 0:

a=-2

Para {a ~ 13

} = Rang M = 2 < n® incég.= S.C.1.




b)

+2y+2z=0

X
Paraa = —2 el sistema result%er — 4y — 4z = 0, que es compatible inde-
4x +3y—2z=0
terminado. Para su resolucién se elimina una ecuacion (segunda).

x+2y+2z=0 : .
dx + 3y — 22 = 0}:> Haciendaz = 4:

x+2y=-24) 4x+8y=-81 _ S
4x+3y=2/1} —4x—3y=—2/1}=>5y_ 104 y = =24

X+2y=-=24 x—41=-21>x = 2L

Solucion: x = 2A, y=—=2A, z= A, VAER.
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x?—=3x+2six<0

4°) Considere la funcién a trozos siquie = { .
) guierftex) 3+ax+2six>0

a) Calcula los valores de para qug (x) sea continua y derivable.

b) Paraa = 4 calcule el area comprendida entre la graficA(@g y las rectag = 0,
x=1ley=0.

a)

Para que una funcion sea derivable en un punto es condicidn necesaria que S
continua en ese punto, por lo cual, antes de estudiar su derivabilidad se estudia su ct
tinuidad.

La funcidonf (x), por ser polinbmica, es continua en R, exceptopard, cuya
continuidad es dudosa y se van a determinar los valores realgmcieque lo sea.

Una funcidn es continua en un punto cuando sus limites por la izquierda y por I:
derecha existen y son iguales e iguales al valor de la funcién en ese punto.
lim f(x) =lim(x? —3x+2) =2
x—0~ x—0

arax lim f(x) =lim(x3 +ax +2) =2 = f(0)
x—-0% x—0

= xlirg_f(x) = xli%grf(x) = f(0) > Va €R.

La funcionf (x) es derivable en R, excepto para 0 cuya derivabilidad se va
a forzar determinando los correspondientes valores de

Una funcién es derivable en un punto cuando sus derivadas por la izquierda
por la derecha son iguales en ese punto.

£ ={

2x =3 si x<0 _ {f’(o_) =-3 = f'(07) =f'(0") 2 a=-3.

3x2+asix=0 " f'(0") =a

La funcion f(x) es continua y derivable en x = 0 para a = —3.

b)
2 .
. —3x+2six<0
Paraa = 4 la funcién resultg (x) = {x .
¥ (x) x3+4x+2 si x>0
En el intervalo(0, 1) la funcién esf(x) = x3 + 4x + 2, cuyas ordenadas son
todas positivas, por lo cual, la superficie a calcular es la siguiente:

_ (1.3 . I EA 2 1_ x* 2 1_
S=[,(x°+4x+2) dx—[4+ . +2x]0—[4+2x +2x]0—



4
=(T+2-1242:1)—0=1+2+2=4+;>5="u? = 42502,
4 4 4 4
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59 EIl gasto mensual en euros en loteria de un trabajador viene determinado por

. . ., 100 : :
salario mediante la funcigf(x) = b+x’;, en la quer > 0 representa el salario en miles

de euros ¥ > 0 es un parametro.

a) Encuentre el valor de para el cual el maximo del gasto se obtiene con un salario
mensual de 2.000 euros.

b) Parab = 9, determine el salario para que el gasto sea maximo. ¢A cuanto asciend
este gasto?

c) Parab = 9, ¢para qué salarios el gasto mensual es superior a 10 euros?

a)
Una funcién tiene un maximo relativo cuando se anula su primera derivada el
ese punto y es negativa su segunda derivada para los valores que anulan la primera

/ _100-(b+x%)-100x-2x _ 100-b+100x%—-200x% _ 100b—100x% _b—x?
fe) = (b+x2)2 N (b+x2)2 T (b+x2)2 100 (b+x2)2"
l — . b—2? — _A . —
f'(2)=0= 100 (b+22)2—0=>b 4=0=>b=4.

Se justifica a continuacion de que se trata de un maxima parg

'(x) = 100 - 2%
f'(x) =100 @)
/" . . —2x-(4+x%)2—(4—x?)-[2-(4+x?)-2x] _ . —-2x-(4+x%)—4x-(4-x2)
f"(x) =100 (4+x2)* =100 (4+x2)3 B
— 100 —-8x—2x3-16x+4x3 100 - 2x3-24x S 7 (x) = 200x-(x%-12)
o (4+x2)3 - (4+x2)3 fr) = (4+x2)3

" _200-2:(22-12) __ 400-(-8)
fr@) = (4+22)3  (a+22)3

< 0= Maximoparab=4yx=2,c.q.j.

El gasto mensual es maximo para b = 4 y un salario de 2.000 euros.

b)
., 100x
Parab = 9 la funcion es (x) = Yo
2
f(x) = 100-(99+;2)2 =059—x2=0=x=3.
—2x- 2Y2_(g—y2).[2. 2y. —2x- 2Y_4x-(9—=x2
f”(x) — 100 - 2x-(9+x%)*—(9—x%)-[2:(9+x~)-2x] — 100 - 2x-(9+x°)—4x-(9—x*) _

(9+x2)% (9+x2)3



.  —18x—2x3-36x+4x® 2x3-54x ’" _200x-(x?-54)
= 100 (9+x2)3 =100 xD)? fre) = (9+x2)3
/" _200-3:(32-54) _ 600-(—45) . . _
f"@3) = o137 = 197 < 0 = Maximo para x = 3.

Para b = 9 el gasto es maximo con un salario de 3.000 euros mensuales.

Parab =9 = f(3) = —— =30 = % — 16,67,

9+32 18

El gasto mensual es de 16,67 euros.

c)

100-x 10x
> 10;

9+x2 9+x2

b=9= f(x) = >1; 10x >9+x%; —x?>+10x—9 > 0.

La funcionf (x) = —x% + 10x — 9 es una parabola concaia), por ser nega-
tivo el coeficiente de?, cuyos puntos de corte con el eje de abscisas son los siguientes

_ 10+V100-36 _ 10+V/64 _ 10+

x2—10x+9=0; x - 3 Co5t4sx=1x,=9

Gasto mayor de 10 € con un sueldo mayor de 1.000 € y menor de 9.000 €.
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6°) Si el precio de la entrada de un cine es de 8 euros, van 500 personas. El propieta
sabe por experiencia que por cada aumento de 1,5 euros en el precio de la entrada:
30 espectadores menos. Encuentre:

a) La funcion que determina el nimero de espectadores en funcién del precio de |
entrada.

b) La funcion que determina los ingresos del cine en funcién del precio de la entrada
c¢) El precio de la entrada para que los ingresos del propietario sean maximos.

d) El nUmero de espectadores que irdn al cine cuando el precio sea el que correspor
a los ingresos maximos y estos ingresos maximos.

a)
Seax el precio de la entradaN/(x) el nUmero de espectadores, que es una fun-
cion lineal afin, por lo cual, su expresion es de la favihe = mx + n.

Para determinar los valoreswey n se tiene en cuenta qivé8) = 500 y, por
ejemplo:N(9,5) = 470.

N(8) =500 — 8m + n = 500 } —8m —n = —500

N(9,5) =470 - 95m+n =470} 9,5m+n =470 } = 1,5m = —30;

15m = —300 => m = —-20. 8:(—20) +n=500; n=500+ 160 = n = 660.

N(x) = —20x + 660.

b)
La funcion ingresos se obtiene multiplicando el nimero de espectadores por ¢
precio de la entrada:

I(x) =N(x) -x =(—20x +660) - x = I(x) = —20x?% + 660x.

c)
Por ser la funcion ingresos una parabola cont@ayapor ser negativo el coefi-
ciente dex?, por lo cual su maximo se obtiene cuando se anula su primera derivada.

I'(x) = —40x + 660 = 0; —2x + 33 = 0=>x=§= 16,5.

Se obtienen maximos ingresos vendiendo las entradas a 16,5 euros.

d)
N(16,5) = —-20-16,5+ 660 = —330 + 660 = 330.



Se obtienen maximos ingresos cuando asisten 330 espectadores.

1(16,5) = —20-16,52 + 660 - 16,5 = 16,5 (=20 - 16,5 + 660) =
= 16,5+ (=330 + 660) = 16,5330 = 5.445.

Los maximos ingresos son de 5.445 euros.
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7°) La produccién en kilogramos de naranjas por haranjo en Soller sigue una distribt
cion normal de desviacion tipica 2 y media desconocida.

a) Calcule el tamafio minimo de la muestra que se debe tomar para que al estimar
media poblacional con un nivel de confianza del 94 %, el error cometido sea inferior
1,5 kilogramos.

b) Si se toma una muestra aleatoria de 10 naranjos, con las siguiente producciones
kilogramos:30; 25; 4; 70; 45; 60; 21; 32; 9; 47. Calcule unintervalo de con-
flanza del 97 % para estimar la produccion media de naranjas por arbol.

a)

Para un nivel de confianza del 94 % es:

1-a=094 > a=1-094=006 > 7z = 7503 = 1,88.
(1—0,03 =0,9700 — z = 1,88).

Datos: 0 = 2; z% =1,88;, E=1,5.

SiendoEzz%-% = n:Z%'% :nz(zg.%)zz(l,gg.%)z —

= (1,88 -1,3333)% = 2,5067% = 6,28.

El tamafio minimo de la muestra tiene que ser de 7 naranjos

b)
30+25+4+70+45+60+21+32+9+47  129+105+62+47 _ 343

X = = — = 34,3.
10 10 10

Para un nivel de confianza del 97 % es:

1-a=097 » a=1-097=0,03 > za = 9055 = 2,17.
(1—10,015 = 0,9850 — z = 2,17).

Datosin = 10; x = 34,3; 0 =2; za=2,17.
2

La formula que nos da el intervalo de confianza pedido en funcigypden,
es la siguiente(% —Za—; X+ Za- —).
2

2

N 34,3 + 2,17 -

(343 -217- =)

(34,3 —-2,17 - 0,6325; 34,3+ 2,17 -0,6325); (34,3 —1,3724; 34,3+ 1,3724).



1.C.970, = (32,9276; 35,6724).
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8°) En cierta empresa de exportacion, el 62,5 % de los empleados habla inglés. Por o
parte, entre los empleados que hablan inglés, el 80 % habla también aleman. Entre |
empleados que no hablan inglés, solo la tercera parte si habla aleman.

a) ¢, Qué porcentaje de empleados habla las dos lenguas?

b) ¢ Qué porcentaje de empleados habla aleman?

¢) Si un empleado no habla aleman, ¢,cual es la probabilidad de que hable inglés?

Datos: P(I) = 0,625; P(A/I) =0,800; P(A/I) = g = 0,333.

a)
P(ANI)
P(A/I) = PO =0,800=P(ANI)=08-PU)=0,8-0,625=0,5.
Hablan las dos lenguas el 50 % de los empleados.
b)
= _ P(AnI) _ P(A)-P(AnD) _ 1 P(A)-05 _ 1,
P(A/I) ~ p(1) 1-P() 3’ 1-0625 3’

3-P(A)— 1,5 = 0,375; 3-P(A) = 1,875 = P(A) = 0,625. p4n)=rerann

Hablan Aleman el 62,5 % de los empleados.

c)

- A
_ —\ _ P(InA) _ P(A)-P(ANI) _ 0,625-0,5 _
P = P(I/A) ~ p(@)  1-P(A)  1-0625
= 212° -, p(1/A) = = = 0,3333. _
0375 INA=I-(ANID
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