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OPTATIVIDAD: CADA ESTUDIANTE DEBERA ESCOGER TRES PROBLEMAS Y UNA
CUESTION Y DESARROLLARLOS COMPLETOS.

CRITERIOS GENERALES DE EVALUACION

Cada problema se puntuaré sobre un maximo de 3 puntos. Cada cuestion se puntuara sobre un maximo
de 1 punto. Salvo que se especifique lo contrario, los apartados que figuran en los distintos problemas
son equipuntuables. La calificacion final se obtiene sumando las puntuaciones de los tres problemas y
la cuestidn realizados. Deben figurar explicitamente las operaciones no triviales, de modo que puedan
reconstruirse la argumentacioén logica y los calculos efectuados.

CALCULADORA: Podran usarse calculadoras no programables, que no admitan memoria para texto
ni para resolucion de ecuaciones, ni para resolucion de integrales, ni para representaciones graficas.

PROBLEMAS (A ELEGIR TRES)

P1. (NGmeros y algebra)

Un centro logistico esta planificando el reparto de dos formatos de un producto, Sy L, a una de sus
tiendas. Debido a sus caracteristicas, la cantidad total maxima que se puede transportar de ambos
formatos a la vez es 70 unidades, pero la tienda necesita recibir del formato L, al menos, un quinto del
total de unidades totales. En este momento, sélo estan disponibles para enviar a la tienda un maximo
de 40 unidades del formato L. Ademas, la tienda consigue un beneficio de 3000 euros por cada unidad
vendida del formato S y de 2500 euros por cada unidad vendida del formato L. Calcular, utilizando
técnicas de programacion lineal, cuantas unidades hay que repartir a la tienda de cada formato para que
se pueda maximizar el beneficio. ¢A cuanto ascendera ese beneficio maximo?

P2. (NUmeros y algebra)
X+z=1
Dado el sistema con el parametro a: <x—-y+z=0
X+y+az=0

a) Clasificar el sistema en funcion de los distintos valores del parametro a.
b) Resolver el sistema para @ = —1.

P3. (Analisis)
En una factoria los costes variables (miles de euros) vienen dados por la funcion:
80000
C(x)=2x+720+——
X
siendo x>0 el nmero de toneladas producidas.
a) Determinar los intervalos de crecimiento y decrecimiento de los costes variables en esa factoria.
b) Calcular el coste variable minimo y el nimero de toneladas que se han de producir para alcanzar
dicho coste minimo.
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P4. (Analisis)
6x-1 si x<0
Consideremos la funcion f (x)=11 _
— sI x>0
X

a) Estudiar la continuidad de f(x) en todo su dominio. Calcular, si los tiene, los puntos de
discontinuidad.

b) Determinar el &rea limitada por la funcién f(x) y el eje de abscisas en el intervalo [1,10], dibujando
el recinto correspondiente.

P5. (Estadistica y probabilidad)

La recaudacion diaria de una tienda de deportes de determinada marca es una variable aleatoria que

sigue una distribucion normal de media p euros y desviacion tipica de 328 euros. Se elige una muestra

de 100 tiendas de dicha marca y se obtiene una recaudacién diaria media de 1248 euros.

a) Calcular el intervalo de confianza para la media p al nivel de confianza del 99%.

b) ¢Que tamafio minimo deberia tener otra muestra de tiendas de dicha marca para alcanzar, con un
nivel de confianza del 95%, un error maximo de 127 euros en la estimacion de p?

P6. (Estadistica y probabilidad)

En los estudios realizados sobre un tipo de test de antigenos para detectar el SARS-COV-2 en cierta

poblacion, la probabilidad de que una persona enferma obtenga un resultado positivo es de 0.97,

mientras que la probabilidad de que una persona sana obtenga un resultado negativo es 0.90. En el

momento de probar este tipo de test de antigenos, la probabilidad de que una persona esté enferma en

esa poblacion es 0.04. Si se elige una persona al azar de esa poblacion y se le realiza este tipo de test

de antigenos,

a) Calcular la probabilidad de que la persona elegida obtenga un resultado positivo.

b) Si el resultado del test es positivo, ¢cual es la probabilidad de que la persona elegida esté enferma
con SARS-COV-2?

CUESTIONES (A ELEGIR UNA)
C1. (Numeros y algebra)

a 41

Dada la matriz A=
-2 b

J hallar los valores a, b y ¢ para que el rango de la matriz A sea 1.

C2. (Analisis)
Dada la funcién f (x)=In (x2 —4), determinar su dominio de definicion.

C3. (Estadistica y probabilidad)

Para realizar un rescate, la probabilidad de llegar antes del anochecer desde el centro de emergencias
situado en la localidad A es de 0.7 y 0.4 desde el situado en la localidad B. Se decide enviar a equipos
desde ambas localidades. Si los equipos actian de manera independiente, ¢cudl es la probabilidad de
que al menos uno llegue antes del anochecer?
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SOLUCIONES

P1. (NUmeros y algebra)

Un centro logistico esta planificando el reparto de dos formatos de un producto, S y L, a una de sus
tiendas. Debido a sus caracteristicas, la cantidad total maxima que se puede transportar de ambos
formatos a la vez es 70 unidades, pero la tienda necesita recibir del formato L, al menos, un quinto del
total de unidades totales. En este momento, sélo estan disponibles para enviar a la tienda un maximo
de 40 unidades del formato L. Ademas, la tienda consigue un beneficio de 3000 euros por cada unidad
vendida del formato S y de 2500 euros por cada unidad vendida del formato L. Calcular, utilizando
técnicas de programacion lineal, cuantas unidades hay que repartir a la tienda de cada formato para que
se pueda maximizar el beneficio. ¢A cudnto ascendera ese beneficio maximo?

Llamamos x = unidades del formato S, y = unidades del formato L.

La funcion objetivo que deseamos maximizar es el beneficio que viene expresado como:

B(x, y)=3000x+ 2500y
Las restricciones son:

“La cantidad total méxima que se puede transportar de ambos formatos a la vez es 70
unidades” 2> x+y<70

“La tienda necesita recibir del formato L, al menos, un quinto del total de unidades totales”

X+Yy
2>y
Y 5

“Sélo estan disponibles para enviar a la tienda un maximo de 40 unidades del formato L” -
y <40

Las cantidades deben ser positivas > x>0;y>0

Reunimos todas las restricciones en un sistema de inecuaciones:

x+y=T0 X+y<70 X+y<70
yzxgy Sy=2x+y 4y > X

=
y <40 y <40 y <40
X>0;y>0 x>0;y>0 x>0;y>0

Dibujamos las rectas que delimitan la regidn factible.

X+y=70 4y =X y =40 x>0;y>0
X
1Y=7 x | y=40 Primer
0 0 20| 40 cuadrante
56 | 14 90 | 40
80| 20
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y=40
30 x+y=70
P(20, 20)
20 &
/
/ 4y =x
//
- 10 20 30 40 50 6D 7 80
X+y<70
.. 4y > X ., . ., .
Como las restricciones del problema son <40 la region factible es la region del primer
y <
x>0;y>0

cuadrante que esta por debajo de la recta verde y roja, y por encima de la recta azul.
Comprobamos que el punto P(20, 20) perteneciente a dicha region cumple las restricciones.

20+20<70
4.20>20
20<40
20>0;20>0

iSe cumplen todas!

Coloreamos de gris la regidn factible en el siguiente dibujo y determinamos las coordenadas de
sus Vertices.
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X+ 1 =70
B(0, 40) C(30, 40) ¥ =40
2 /
D
f‘q-y —x
A0,00® ¥ ¥ v w97

Hallamos las coordenadas del vértice D.

X+y=70
4y =X

}:>4y+y=70:>5y=70:> y=7—50:14:>x:4-14=56:> D(56,14)

Los vértices son A(0, 0); B(0, 40); C(30, 40) y D(56, 14).

Valoramos la funcién objetivo B(x, y) =3000x + 2500y en cada vertice en busca del valor
maximo.
A(0, 0) > B(0,0)=0
B(0, 40) - B(0,40)=0+100000 =100.000
C(30, 40) > B(30,40y) =90000+100000 =190.000
D(56,14) > B(56,14) = 3000-56 +2500-14 = 203.000 jMéaximo!

El maximo beneficio se obtiene en el vértice D(56, 14). Se deben repartir 56 unidades de
formato Sy 14 unidades de formato L para obtener un beneficio maximo.

El beneficio maximo que se puede obtener es de 203.000 euros.
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P2. (NUmeros y algebra)
X+z=1
Dado el sistema con el parametro a: <x—y+z=0
X+y+az=0

a) Clasificar el sistema en funcion de los distintos valores del parametro a.
b) Resolver el sistema para @ = —1.

1 0 1
a) La matriz de coeficientes asociada al sistema es A=|1 -1 1| y la matriz ampliada es
1 1 a
1 0 11
A/B=|1 -1 10
1 1 ao

Averiguamos cuando se anula el determinante de la matriz A.

10 1
A=l -1 1j=-a+0+1+1-0-1=1-a
1 1 a

|A=0=>1-a=0=
Analizamos dos casos por separado.

CASO 1. a=1
En este caso la matriz A tiene determinante no nulo y su rango es 3, al igual que el rango de
A/B y el namero de incognitas. El sistema es compatible determinado (una Unica solucién)

CASO 2. a=1
En este caso el determinante de la matriz A es nulo y su rango no es 3.
Analizamos el rango de A y A/B usando el método de Gauss para triangular el sistema.

Fila22 — Fila 12
1 0 11 1 1 1 o0
A/B=|1 -1 1O:>_1 0 -1 -1
1110 0 -1 0 -1— NuevaFila2?
Fila 3% — Fila 18
11 1 0 1 0 11
10 -1 -1 =0 -1 0 -1|=
0 1 0 -1

0 1 0 -1— NuevaFila3?
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Fila 32 + Fila 22 — 28
010 1 0 1 1
0 10 1 10 -1 0 -1
0 0 0 —2-NuevaFilaze| |20 0~

A

El rango de la matriz A es 2 y el de A/B es 3. Como son distintos el sistema es incompatible
(sin solucion).

Resumiendo: Si a =1 el sistema tiene una Unica solucion y si a=1 el sistema no tiene
solucion.

b) Para a = -1 el sistema tiene una unica solucién.

Xx+z=1 Xx=1-z
1-z-y+z=0 -y=-1->|y=1
{ y j{ Y y=1_

X—-y+2z=0={x-y+z2=0=>
1-z+y-2z=0 y—2z=-1
X+y-z=0 X+y-z=0

-2yl [x=1-1=0

=1-272=-1=>-272=-2=> z——2_

La solucion del sistemaesx=0,y=1,z=1.
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P3. (Analisis)
En una factoria los costes variables (miles de euros) vienen dados por la funcion:
C(x)= 2x+720+M
X

siendo x >0 el namero de toneladas producidas.

a) Determinar los intervalos de crecimiento y decrecimiento de los costes variables en esa factoria.
b) Calcular el coste variable minimo y el nimero de toneladas que se han de producir para alcanzar

dicho coste minimo.

a) Usamos la derivada.

c(x)=2x+720+ 2% _ 5y 720+ 80000x !
X

80000 _ 0= 80000 _ 2=80000 = 2x* =

2
X = 2-
x? x?

= 40000 = x* = |x = /40000 = 200

Solo tomamos el valor positivo de la raiz pues el dominio de la funciénes x> 0.
Comprobamos el signo de la derivada antes y después de x = 200.

En el intervalo [0,200) tomamos x = 100 y la derivada vale C”(100)=2- 8000020 =
La funcién decrece en [0,200).

En el intervalo (200,+oo) tomamos x = 300 vy la derivada
C’(300)=2- 8308(?20 = % >0. La funcién crece en (200, +).

Los costes decrecen entre 0 y 200 toneladas y crecen a partir de 200 toneladas.

—-6<0.

vale

b) Enx = 200 hay un minimo relativo, pues la funcidn decrece antes de x = 200 y crece después

de este valor. Este minimo relativo es absoluto.

Como C (200) =400+ 720+ 82880

produccién de 200 toneladas y dicho coste minimo es de 1520 miles de euros.

=1520 tenemos que el coste minimo se consigue con la
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P4. (Analisis)
6x—1 si x<0

Consideremos la funcion f (x)=11 _
— sI x>0
X

a) Estudiar la continuidad de f(x) en todo su dominio. Calcular, si los tiene, los puntos de
discontinuidad.

b) Determinar el &rea limitada por la funcién f(x) y el eje de abscisas en el intervalo [1,10], dibujando
el recinto correspondiente.

a) Enelintervalo (—o,0) la funciénes f (x)=6x—1 que es continua (un trozo de recta).
. ., 1 . .
En el intervalo (0,+o0) la funciénes f(x)== que es continua pues su denominador se anula
X
en x=0¢(0,+x).

La funcion es continua en R —{0}
Comprobamos si es continua en el cambio de definicion (x = 0).

f(0)=0-1=-1
XILTf( )_XILTGX 1=-1 = f(o):X'L'E‘_f(X):‘1¢+°°=X'L'£1 f(x)
lim f(x)= |Im£=1—+oo
x—0* x=>0"X 0
La funcion es discontinua en x = 0.
b) Enelintervalo [1,10] la funcién es f(x) =%.
Vemos si la grafica corta el eje de abscisas (y = 0).
1
f(x)==
(X) X = l:O:>iNo es posible!
X

Como la gréafica no corta el eje de abscisas el area del recinto es el valor absoluto de la
integral definida de la funcién entre 1y 10.

10 10

Areaz_[ f (x)dx:jédx:[ln(x)]io =In10-In1=|In10=2.3 u?

1 1
3 1
2 \

=N
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P5. (Estadistica y probabilidad)

La recaudacion diaria de una tienda de deportes de determinada marca es una variable aleatoria que

sigue una distribucion normal de media p euros y desviacion tipica de 328 euros. Se elige una muestra

de 100 tiendas de dicha marca y se obtiene una recaudacion diaria media de 1248 euros.

a) Calcular el intervalo de confianza para la media p al nivel de confianza del 99%.

b) ¢Qué tamafio minimo deberia tener otra muestra de tiendas de dicha marca para alcanzar, con un
nivel de confianza del 95%, un error maximo de 127 euros en la estimacién de p?

a) X = La recaudacion diaria de una tienda de deportes. X = N(u, 328)

Tamafio de la muestra = n = 100. La media muestral es x =1248

Con un nivel de confianza del 99 % tenemos

1-0¢=0,99 > o =0,01 >o¢/2=0°005 >1— /2 =0,995 > 7,,,= 2575

Calculamos el error.

Error=2z_, - —==2.575" =84.46 €

al? \/_ \/_0

El error es de 84.46 euros.
El intervalo de confianza es:

(x—Error, x+ Error) = (1248-84.46, 1248+84.46) = (1163.54,1332.46)

b) Con un nivel de confianza del 95 % tenemos

1-0=095-> x=0,052x2=0025>1-«/2=0975>27,,=1.96

Utilizamos la férmula del error.

. 127-1.96.328 —127/n =1.96-328 =

al2” J_ \/ﬁ

Error =z

2
~ Jn= 1.96-328 —ne 1.96-328 ~ 95 62
127 127

Como el tamafio de la muestra debe ser entero y superior al obtenido tenemos que el tamafio
minimo de la muestra cumpliendo lo pedido es de 26 tiendas de esta marca.
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P6. (Estadistica y probabilidad)

En los estudios realizados sobre un tipo de test de antigenos para detectar el SARS-COV-2 en cierta

poblacién, la probabilidad de que una persona enferma obtenga un resultado positivo es de 0.97,

mientras que la probabilidad de que una persona sana obtenga un resultado negativo es 0.90. En el

momento de probar este tipo de test de antigenos, la probabilidad de que una persona esté enferma en

esa poblacién es 0.04. Si se elige una persona al azar de esa poblacién y se le realiza este tipo de test

de antigenos,

a) Calcular la probabilidad de que la persona elegida obtenga un resultado positivo.

b) Si el resultado del test es positivo, ¢cual es la probabilidad de que la persona elegida esté enferma
con SARS-COV-2?

Realizamos un diagrama de arbol.
Llamamos S al suceso “La persona esta sana”, P al suceso “Dar positivo en el test”.

Test positivo
Enferma P(P/s€) = 0.97

~

P(s%) = 0.04 Test negativo
P(P/S) = 0.03

SARS y los test )
Test positivo

Sana _P(P/S)=0.10

P(S) = 0.96 ' Test negativo ]
P(PS/S) = 0.90

a) Aplicamos el teorema de la probabilidad total.
P(P)=P(S®)P(P/S®)+P(S)P(P/S)=0.04-0.97+0.96-0.10 =[0.1348]

b) Es una probabilidad a posteriori. Aplicamos el teorema de Bayes.

P(SC/P)_P(PmSC)_P(SC)P(P/SC)_0_04.0_97_ 97 _ 00878
- P(P) P(P) ©0.1348 (337
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C1. (Nameros y algebra)

. a 4 1
Dada la matriz A=
-2 b

8 .
J hallar los valores a, b y ¢ para que el rango de la matriz A sea 1.

Para que el rango sea 1 las dos filas deben tener valores proporcionales.

N
4 c
a_4_ 1.8 _J1_ 4 nite
2 b 4 ¢ |4 b
1_——>—2:4a—> a:—_2:—_1
4 - 4 2

Los valores buscados son a = _?1 b=16,c=32.

C2. (Analisis)
Dada la funcion f (x)=In(x*-4), determinar su dominio de definicion.

El logaritmo neperiano solo existe de nimeros positivos.
El dominio son todos los valores que hacen positiva la expresion x> —4 .

X —4=0=>x=4=x=+/4==%2

En el intervalo (—o0,—2) tomamos x = -3y el valor de la funcién es

f(-3)=In ((—3)2 —4) =In(5). La funcién existe en el intervalo (—0,—2).

En el intervalo (—2, 2) tomamos x = 0 y el valor de la funcion es
f (0)=1In(0? —4) =1In(—4) = No existe . La funcién no existe en el intervalo (-2,2).

En el intervalo (2,+0) tomamos x = 3y el valor de la funcién es f(3)=In(3°-4)=In5.

La funcion existe en el intervalo (2, +oo) :
En los valores x = -2 y x = 2 la funcidn no existe pues el logaritmo neperiano de 0 no existe.

El dominio de definicion de la funcion es (—o0,—2)U(2,+).

C3. (Estadistica y probabilidad)
Para realizar un rescate, la probabilidad de llegar antes del anochecer desde el centro de emergencias

situado en la localidad A es de 0.7 y 0.4 desde el situado en la localidad B. Se decide enviar a equipos
desde ambas localidades. Si los equipos actGan de manera independiente, ;cual es la probabilidad de
que al menos uno llegue antes del anochecer?

Llamamos A al suceso “Llega antes del anochecer el equipo que procede de la localidad A” y B al
suceso “Llega antes del anochecer el equipo que procede de la localidad B”.
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Nos piden calcular P(AUB).
Como son independientes los sucesos tenemos que P(ANB)=P(A)P(B)

P(AUB)=P(A)+P(B)-P(AnB)=P(A)+P(B)-P(A)P(B)=0.7+0.4-0.7-0.4=[0.82]

La probabilidad de que al menos uno de los equipos de rescate llegue antes del anochecer es de
0.82.
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