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= id i EXAMEN

2 Evaluacion de Bachillerato para MATEMATICAS

5 el acceso a la Universidad APLICADAS A LAS

° i . CIENCIAS SOCIALES N2 Paginas: 2
L Castilla y Le6n (tabla adicional)

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

CRITERIOS GENERALES DE EVALUACION

Cada problema se puntuara 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 cuestion realizados. Deben figurar explicitamente las
operaciones no triviales, de modo que puedan reconstruirse la argumentacion logica y los
célculos 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
gréficas.

Problemas (a elegir tres)

P1.

Una academia de idiomas ofrece dos cursos de portugués: elemental (Al) y avanzado (A2). Por
motivos de organizacion se puede admitir como maximo 66 estudiantes en el Al, aunque en el
A2 se deben admitir 60 0 méas estudiantes. Por razones de espacio, el nimero de estudiantes del
curso Al debe ser inferior o igual a dos tercios del nimero de estudiantes del A2. Por cada
estudiante matriculado, los beneficios mensuales del curso Al y del curso avanzado A2 son de
145 euros y 150 euros, respectivamente. Calcular, utilizando técnicas de programacion lineal, el
nimero de estudiantes de cada curso que la academia ha de matricular para maximizar el
beneficio mensual y cuél es ese beneficio maximo.

P2.

Se considera el siguiente sistema de ecuaciones lineales dependiente del parametro real a:
X—y+az=3
X+5y—-2az=1
3X+2y—-z=1

a) Clasificar el sistema segun su nimero de soluciones para los distintos valores de a.
b) Resolver el sistema para a = 1.

P3.
Se considera la funcion f (x)=ax®+3x* +bx—4.

a) Averiguar los valores de a y b para que f(x) tenga un extremo en el punto (2, — 8).

b) Sia=0y b =-11, hallar el area encerrada entre la grafica de la funcién y el eje OX en el
intervalo [4, 5].
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P4.
Una empresa tiene un gran servidor web cuya velocidad de respuesta (Gigabits por segundo,

3x

+ X2

Gbps) viene dada por la funcién f (x)=8.5+ 1 para x>0, donde x (terabytes) es la memoria

requerida en cada momento.
a) Determinar los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la velocidad de respuesta del
servidor segun la memoria requerida. ;Cuanta es la memoria requerida al alcanzar la velocidad

de respuesta maxima? Calcular esa velocidad maxima. (2 puntos)
b) ¢Cuél es el limite de velocidad de respuesta del servidor a medida que aumenta la memoria

requerida? (1 punto)
P5.

El 10 % de los habitantes de una region padece cierta enfermedad. El Gnico test disponible para

detectar esa enfermedad resulta positivo en el 97 % de las personas con la enfermedad. Este test

también resulta positivo en el 1 % de las personas que no padecen la enfermedad. Si se realiza el

test a una persona elegida al azar de dicha region, determinar:

a) La probabilidad de que el test resulte positivo.

b) Si el test resulta negativo, ¢cudl es la probabilidad de que la persona elegida tenga la
enfermedad?

P6.

Una maquina envasadora rellena sacos de cemento. El peso (en kg) de cada saco sigue una

distribucion normal de media p y desviacion tipica 2.25 kg.

a) Suponiendo que p toma el valor de 24 kg, ;cudl es la probabilidad de que un lote con 36
sacos tenga un peso medio superior a 25.1250 kg?

b) Se toma una muestra de 15 sacos y se obtiene una media muestral del peso de 25.65 kg.
Determinar, al nivel de confianza del 97 %, un intervalo para la media poblacional p.

CUESTIONES (A ELEGIR UNA)

CL.
-1
. 1 -2 1 ) ., :
Dadas las matrices A= s 0 3 ,B=|0 2 |yC= 0 . Si B" es la matriz traspuesta de
1 2

B, determinar la dimensién de la matriz X que es solucién de la ecuacion (A+ B‘)- X=C.

C2.

3

¢Cual es el dominio de definicion de la funcion f (x)= ? Justificar la respuesta.

C3.

Una tienda de mascotas realiza un sorteo con papeletas de tres cifras. Sabiendo que el namero
premiado se elige extrayendo al azar cada cifra, por separado y con reemplazamiento, de una
bolsa que contiene bolas del 0 al 9, calcular la probabilidad de que el nimero premiado termine
en 55.
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SOLUCIONES

P1.

Una academia de idiomas ofrece dos cursos de portugués: elemental (Al) y avanzado (A2). Por
motivos de organizacion se puede admitir como maximo 66 estudiantes en el Al, aunque en el
A2 se deben admitir 60 o méas estudiantes. Por razones de espacio, el nimero de estudiantes del
curso Al debe ser inferior o igual a dos tercios del namero de estudiantes del A2. Por cada
estudiante matriculado, los beneficios mensuales del curso Al y del curso avanzado A2 son de
145 euros y 150 euros, respectivamente. Calcular, utilizando técnicas de programacion lineal, el
namero de estudiantes de cada curso que la academia ha de matricular para maximizar el
beneficio mensual y cuél es ese beneficio maximo.

Llamamos x = nimero de estudiantes matriculados en Al e y = nimero de estudiantes
matriculados en A2.

La funcién objetivo que deseamos maximizar es el beneficio mensual: B(x, y)=145x+150y
Las restricciones son:

“Se puede admitir como maximo 66 estudiantes en el AL, aunque en el A2 se deben admitir
60 0 mas estudiantes” > x<66; y>60.

“El nimero de estudiantes del curso Al debe ser inferior o igual a dos tercios del niUmero de
estudiantes del A2” > x < % y.

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

Reunimos todas las restricciones en un sistema de inecuaciones:

X <66 X <66
y >60 y >60
2 = 3X
X< — —<
3y 2 y
Xx>0;y>0 X>0;y>0

Dibujamos las rectas que delimitan la regién factible.

X =66 y =60 y:3—2X Xx>0;y>0
3x
x=66|y  x|y=60 x|Y== Primer
66 0 0 60 0 0 cuadrante
66 (60 40| 60 40 | 60
66 |99 66| 60 66 | 99
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Como las restricciones del problema son 3x - la region factible es la regién del primer

— <
x>0;y>0

cuadrante que esta por encima de la recta horizontal azul y de la recta verde, y a la izquierda de
la recta vertical roja. Comprobamos que el punto P(10, 100) perteneciente a dicha regién
cumple las restricciones.

10<66

100> 60

) iSe cumplen todas!
% <100 [ P

10>0;100>0

Coloreamos de rosa la regién factible en el siguiente dibujo y determinamos las coordenadas de
sus Vertices.
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Los Vértices son A(0, 60); B(40, 60) y C(66, 99). Al ser una region no acotada afiadimos el
punto D(40, 130) para considerarlo en la busqueda del valor maximo de la funcién.

Valoramos la funcién objetivo B(x, y) =145x+150y en cada Vértice y en el punto D en busca
del valor maximo.

A(0, 60) > B(0,60)=145-0+150-60 = 9000

B(40, 60) > B(40,60) =145-40+150-60 =14800

C(66, 99) > B(66,99)=145-66+150-99 = 24420

D(40, 130) > B(40,130) =145-40+150-130 = 25300 jMaximo!
El valor maximo de la funcion beneficio se situa fuera de los vertices, por lo que cuanto mas

alejado tomemos el punto de la region factible mayor seré el beneficio. No existe solucion que
optimice el beneficio.
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P2.

Se considera el siguiente sistema de ecuaciones lineales dependiente del pardmetro real a:
X—y+az=3
X+5y—-2az=1
3X+2y—-z=1

a) Clasificar el sistema segun su niamero de soluciones para los distintos valores de a.
b) Resolver el sistema para a = —1.

1 -1 a
a) La matriz de coeficientes asociada al sistemaes A=|1 5 -2a |y la matriz ampliada es
3 2 -1
1 -1 a 3
A/B={1 5 -2a1l
3 2 -11

Averiguamos cuando se anula el determinante de la matriz A.

1 -1 a
|Al=[1 5 -2al=-5+6a+2a-15a—1+4a=-3a—6
3 2 -1

|A|:o:>—3a—6=0:>3a=—6:>a=%6=—2

Analizamos dos casos por separado.

CASO 1. a#-2
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 niumero de incognitas. El sistema es compatible determinado (una Unica
solucién)

CASO 2. a=-2
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 la matriz y
que sea mas facil obtener el rango.

) 3 Fila 22 — Fila 128
A/B 1_51_41 L >4l
= ~121 1 2 -3
3 2 -11

0 6 6 —-2— NuevacFila?22

Fila 32— 3- Fila 12

3 2 1 1 1 -1 -2 3
33 6 -9 =0 6 6 2=
0O 5 5 -8

0 5 5 —-8—>NuevaFila3®?
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6-Fila 38— 5- Fila 22 Ae

0 30 30 -48 1 -1 -2 3
0 -30 -30 10 =0 6 6 =2
0 0 0 38— NuevaFilaz| |29 0 =38

A

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

Resumiendo: Si a = —2 el sistema tiene una Unica solucion y si a=-2 el sistema no tiene
solucion.

b) Paraa = -1 el sistema tiene una Unica solucién. Lo resolvemos.

3+y+z+5y+2z=1
X+5y+2z=1=:Xx+5y+2z=1=

X—y-z=3 X=3+y+z {
3X+2y—-z=1 3X+2y-z=1

=
3(3+y+z)+2y-z=1

6y+3z=-2 [(x5) — 30y+15z=-10
= =
{5y+22 =-8 (x(—6))—>—30y—122 =48

32:38:>z=§§:36y+3§§=—2:>
3 3
By +38=—226y=—40=|y= 0 _20|_ |, _3 20 38 g
6 3 3 3
La solucion del sistemaes x=9, y:_TZO y z=%.
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P3.
Se considera la funcion f (x)=ax’+3x* +bx—4.

a) Averiguar los valores de a y b para que f(x) tenga un extremo en el punto (2, — 8).

b) Sia=0y b =-11, hallar el &rea encerrada entre la grafica de la funcion y el eje OX en el
intervalo [4, 5].

a) Si la funcion tiene un extremo en el punto (2, — 8) significa que la funcion pasa por dicho
punto, es decir, f (2) = -8 y también que la derivada primera se anula en x = 2, es decir,

£°(2)=0.

f(x)=ax’+3x* +bx—4

= -8=2a-2°+32°+0b-2-4=
f(2)=-8

= -8=8a+12+2b-4=8a+2b=-16=>4a+b=-8=

f(x)=ax’+3x* +bx—4= f’(x)=3ax* +6x+b

£°(2)=0

}:O:3a-22+6-2+b:>

=12a+12+b=0=|b=-12-12a

Reunimos las dos ecuaciones obtenidas en un sistema y lo resolvemos.

b=-8-4a
b=-12-12a

}:>—8—4a:—12—12a:>4:—8a:> a=—=—|=

= b=—8—4_?1=—8+2=—6

-1
Los valores buscados son a = > yb=-6.
Comprobamos que para estos valores la funcion tiene un extremo en (2, -8).

La funcion queda f (x):—%xe’ +3x* —6x—4.
f’(x):—gx2+6x—6: f7(x)=-3x+6=f"(2)=-6+6=0

£(x)=-3= f(2)=-320

Para los valores hallados la funcion presenta un punto de inflexion en el punto (2, —8).
La respuesta correcta es que no existen los valores a y b que hagan posible lo pedido.

b) Sia=0yb=-11 la funcién queda f (x)=3x>—-11x—4.
Hallamos los puntos de corte de la grafica de la funcion con el eje OX.
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f (x)=3x*-11x-4

EjeOX ->y=0
11+13 _,
_11+13 | 6
6 |11-13 -2 -1
6 6 3

11+ \(~11)° - 4(3)(-4)

}:3x2—11x—4=0:>x=

6

La gréfica corta el eje OX en dos puntos, pero ninguno de ellos esta en el intervalo (4, 5). El
area encerrada entre la gréfica de la funcion y el eje OX en el intervalo [4, 5] es el valor

absoluto de la integral definida entre 4 y 5 de la funcion.

5 _ 5 2 _
L f(x)dx_LSx —11x—4dx_{

275

2 5
X3 —11%—4x}

4

15

2 2
|5 o112 4 || 2 —11d 44| =125-210 20 ga+88+16=2=75
2 2 2 2

El area pedida tiene un valor de 7.5 unidades cuadradas.

173
17

f(x)=3x"-11x-

h

BN

L]

[}%)
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P4.
Una empresa tiene un gran servidor web cuya velocidad de respuesta (Gigabits por segundo,

3x

+ X2

Gbps) viene dada por la funcion f (x) =85+ 1 para x>0, donde x (terabytes) es la memoria

requerida en cada momento.
a) Determinar los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la velocidad de respuesta del
servidor segun la memoria requerida. ;Cuanta es la memoria requerida al alcanzar la velocidad

de respuesta maxima? Calcular esa velocidad maxima. (2 puntos)
b) ¢Cuél es el limite de velocidad de respuesta del servidor a medida que aumenta la memoria
requerida? (1 punto)

a) Utilizamos la derivada para estudiar la monotonia de la funcion.

3(L+x°)—(2x)(3x) _3+3x¢ —6x* _ 3-3¢’

f'(x)= =

(1+ x2)2 (l+ xz)2 (l+ x2)2
(1) =02 053-3¢ =05 3¢ =35 =1 [x= L - 51
(1+x%)

Como la funcidn solo esta definida para x >0 solo consideramos el punto critico x=1.
Estudiamos el signo de la derivada antes y después de x = 1.

e Enelintervalo [0,1) consideramos x = 0.5 y la derivada vale

f— " 2
_32305 _36 . Lafuncion crece en [0,1).

(1+052) 25
e Enelintervalo (1, +oo) consideramos x = 2 y la derivada vale
. 3-322 -9

2) = ——— =—<0. Lafuncién decrece en (1,+x).
(1+2) 25

f°(0.5)

La velocidad de respuesta del servidor crece de 0 a 1 terabyte, decrece a partir de 1 terabyte.

La respuesta maxima es para x = 1. Calculamos f(1): f (1) =8.5+ 1 312 =8.5+1.5=10.
La velocidad maxima es de 10 Gbps.
b) Calculamos el limite de la funcion cuando x tiende a +oo.
3% 3
. : 3x : X2 : M
lim f (x)=lim85+—— = lim 85+ ~=lim85+ =
X—>+00 X—>+00 1+ X X—>+00 X X—>+00 1
Tt H
X“ X
3
© 0
=85+ 1 =85+——=85
L] 0+1
(0.0]

A medida que aumenta la memoria requerida la velocidad de respuesta se acerca a 8.5 Gbps.
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P5.

El 10 % de los habitantes de una region padece cierta enfermedad. El dnico test disponible para

detectar esa enfermedad resulta positivo en el 97 % de las personas con la enfermedad. Este test

también resulta positivo en el 1 % de las personas que no padecen la enfermedad. Si se realiza el

test a una persona elegida al azar de dicha region, determinar:

a) La probabilidad de que el test resulte positivo.

b) Si el test resulta negativo, ;cuél es la probabilidad de que la persona elegida tenga la
enfermedad?

a) Llamamos A = “La persona padece cierta enfermedad”, T+ = “El test da positivo” y T— = “el
test da negativo”.
Sabemos que P(A) = 0.10, P(T+/A) = 0.97, P(T+/A°) = 0.01.
Nos piden calcular P(T +). Aplicamos el teorema de la probabilidad total.

P(T+)=P(A)P(T+/A)+P(A°)P(T +/A%)=0.1-0.97+0.9-0.01=[0.106]

La probabilidad de que el test resulte positivo es de 0.106.

b) Nos piden calcular P(A/T —). Aplicamos el teorema de Bayes.

oa/p_y P(ADT=) _P(AP(T-/A) 01(1-097) [T _
(AIT-)= P(T-)  1-P(T+)  1-0106 |208

La probabilidad de que la persona elegida tenga la enfermedad sabiendo que el test es
negativo es de 1 de cada 298 pruebas.
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P6.

Una méquina envasadora rellena sacos de cemento. El peso (en kg) de cada saco sigue una

distribucion normal de media p y desviacion tipica 2.25 kg.

a) Suponiendo que p toma el valor de 24 kg, ;cudl es la probabilidad de que un lote con 36
sacos tenga un peso medio superior a 25.1250 kg?

b) Se toma una muestra de 15 sacos y se obtiene una media muestral del peso de 25.65 kg.
Determinar, al nivel de confianza del 97 %, un intervalo para la media poblacional p.

a) X = El peso (en kg) de cada saco de cemento. X = N(24, 2.25)

La distribucion de la media de los pesos de muestras de 36 sacos sigue una ley normal de

media la misma (24 kg) y desviacién tipica o = 225 4375, X, = N (24,0.375)

36

Nos piden calcular P(X_36 > 25.125).

N 25.125-24
Tipif =P|z2>22 " | _p(2>3)= v
{Tipificamos} ( > a7e ) (z>3) o

P( X, >25.125)

Buscamos en la o
=1—P(Z <3)= =1-0.9987 ={0.0013
tabla N(0, 1) o

La probabilidad de que un lote con 36 sacos tenga un peso medio superior a 14
25.1250 kg es de 0.0013. (E

b) El tamafio de la muestra es n = 15. La media muestral es 25.65 kg. 16

Con un nivel de confianza del 97 % determinamos z_,, . 2

1-=097=a=003= % =0.015 :1—% =0.985=7,, = 2.17

0po oM 0 002 0,04 0,05 0,08 07 [} 2.7

00 | pso00 0.5040 05080 05120 05180 05199 05239 [ 1 0, 28
o1 05308 05438 0.5478 05517 0,5557 0,5586 05638 0575 o

02 | paTa3 05832 05871 05010 05043 0,5087 0,6026 [ L2} 0

03| ppive 08217 06255 D.6:293 06331 06368 06408 D‘t D) E 3.0
04 | 0psse 06501 06628 0,6664 0,6700 06736 06772 [ 1] 0/ 3.1
05 | opats 06850 06985 0.7018 0.7054 0,7088 07123 07457 0

0§ | D67 07201 07324 0,7357 0,7389 0,742 0.7464 07§96

0.7 | 07580 07611 07642 0,7673 0.7704 07734 07764 0.7494
08 | oresl 07910 07939 07067 0,7995 0,5023 0,5051
03 | pg68 08186 08212 08238 05264 05289 08315

o = =
wl w o
&

0

0

0

0

1.0 [UEE1E] 02432 02461 02425 02602 0262 0,2554 ko [}
11 | 0643 03665 08686 08708 05729 05740 05770 i) ] 0
12| ppedd 00660 JUE:5 0.8907 0,2025 0,2044 08062 i il 0
13 | 0032 09048 0.9066 0.8082 0,9089 09115 09131 097 0
141 09192 09207 08222 0,9236 0,9251 0,9285 09279 0.0g2 D)
[1

0

0

0

[

i

0

0

15 | 0a%sz 0.9345 09357 0,9370 0,9382 0,9384 0,9406 [T [
16 | D452 09463 08474 08484 0,8485 0,8505 0.9515 09425
1.7 | passe 09564 09573 09582 08591 09569 09608

19 09713 IR r I} 09726 09732 09738 09744 09750 (LR
20 | 0arez 09778 09763 09788 0,4793 05768 04803 [
o] .
22| oasm 09864 09868 0,8871 0,9875 0,9878 09681 0,

&
18 | 0as41 0,9648 0.9656 0,9664 09671 09678 09686 09903
G
5

4
g

13 de 15 www.ebaumatematicas.com



http://www.ebaumatematicas.com/

EBAU 2024 Extraordinaria Matemdticas Aplicadas a las CC. SS. Il en Castilla y Ledn Juan Antonio Martinez Garcia

Calculamos el error.

Error=z_, 2 =217 225 =1.26kg

Jn J15
El error es de 1.26 kg.

El intervalo de confianza es:

(x—Error, x+Error) = (25.65-1.26, 25.65+1.26) =(24.39, 26.91)
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ClL
1 -1
. 1 -2 1 1 ., :
Dadas las matrices A= > 0 3 ,B=|0 2 |yC= 0 . Si B' es la matriz traspuesta de
1 2
B, determinar la dimension de la matriz X que es solucion de la ecuacion (A+B')-X =C.

Si X es una matriz de dimensiones mx n para que sean posibles las operaciones de la ecuacion
matricial.deberia cumplirse:

A+ B' es una matriz 2x3

(A+ Bt)-X =C
2><><n—>2><n

Para poder realizar el producto debe ser m = 3. Como el resultado del producto es una
matriz de dimensiones 2xn Yy debe ser igual a la matriz C de dimensiones 2x1 debe ser
n=1.

La matriz X debe tener dimensiones 3x1.

C2.

3

¢Cual es el dominio de definicion de la funcion f (x)= ? Justificar la respuesta.

El dominio de la funcién son todos los nimeros reales menos los que anulan el denominador.

x(x2—1)=0:>{

x=0
X2-1=0-ox2=1->x=+1==1

El dominio de definicion de la funcién es R —{-1,0,1}.

C3.

Una tienda de mascotas realiza un sorteo con papeletas de tres cifras. Sabiendo que el namero
premiado se elige extrayendo al azar cada cifra, por separado y con reemplazamiento, de una
bolsa que contiene bolas del 0 al 9, calcular la probabilidad de que el nimero premiado termine
en 55.

Se pueden formar 1000 papeletas (000 a 999). De todas ellas hay 10 que acaban en 55:
055, 155, 255, 355, 455, 555, 655, 755, 855y 955.

Dado que cada papeleta tiene la misma probabilidad de ser premiada aplicamos la regla de

Laplace y la probabilidad de que el niimero premiado acabe en 55 es 1£ =0.01.
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