Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2024

Problema 1. Una tienda de televisores ha obtenido 247250 euros por la venta de 220
televisores de sus modelos ULED, QLED y LD. Un televisor del modelo ULED cuesta 1250
euros y los otros dos modelos son un 10% y un 20% mads baratos que el modelo ULED,
respectivamente. Sabemos que la suma de la cantidad de televisores QLED y de televisores LD
vendidos es igual al triple de los televisores ULED vendidos. Halla el numero de televisores de
cada modelo que se han vendido.

(Planteamiento correcto, 5 puntos — Resolucion correcta 5 puntos)

Solucion:

Llamando:  x = niimero de televisores ULED vendidos
y = niimero de televisores QLED vendidos
z = nimero de televisores LD vendidos

Calculemos el precio de cada tipo de televisor. Py precio del televisor ULED, P,del QLED y P del LD.
Del enunciado del problema obtenemos:
“un televisor del modelo ULED cuesta 1250 euros” — P, = 1250
“los otros dos modelos son un 10% y un 20% mds baratos que el modelo ULED, respectivamente”
— P,=0790.1250=1125 y P.=080. 1250 = 1000

Las ecuaciones para resolver el problema las obtenemos a partir de:
“la suma de la cantidad de televisores QLED y de televisores LD vendidos es igual al triple de los
televisores ULED vendidos” — y+z=3x — 3x-y-2z=0
“ha obtenido 247250 euros por la venta de 220 televisores de sus modelos ULED, QLED y LD” —
1250 x + 1125y + 100z = 247250 e x+y+x=220

x+y+z=220
El sistema a resolver es: 3x—y—z=0
1250x+ 1125y +1000z =0

Lo resolveremos por Gauss.
1 1 1| 220 1 1 1} 220
|
|

|
3 -1 -1 0 F,+F, 4 00! 22
1250 1125 1000 |247250) F,-1000-F, (250 125 0 |27250

_220 _

DeF;, — 4x=220 — x 55

DeF; — 250x+ 125y =27250 — 250.55+ 125y =27250 — 13750 + 125y =27250 —

125y =27250- 13750 — 125y = 13500 — y=M=108

125
DeF; — x+y+x=220 — 55+108+2=220 — 7=220-55-108 — z=157

Solucion: se han vendido 55 tv ULED, 108 QLED y 57 LD.
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Problema 2. Dadas las matrices
1 0 -1 1 1 0
A=|0 1 0 y B=|0 1 1
0 0 1 1 0 1
Se pide:
a) Hallar la matriz X que satisface la ecuacién X' A + A = B. (4 puntos)
b) Hallar la matriz Y que satisface la ecuacion (A—-B)Y—-AY =1, donde I representa a
la matriz identidad de orden 3 (4 puntos)

c¢) Hallar la matriz Z que satisface la ecuacién AZA” =1 (2 puntos)

Solucion:

a) ;MatrizX? / X' A+A=B.
X"A+A=B — X'A=B-A; multiplicando por la izquierda por X: X X' A =X (B-A)
fcomoX X'=1) - IA=X(B-A) - A=X(B-A)
Si existe (B—A)" — multiplicando por la derecha por (B — Al AB-A)'=X((B-A)(B-A)’
{como (B—A)(B-A)'=1) - AB-A)"=X

Cdlculos:
1 1 0 (1 0 -1\ (0 1 1 0 1 1
B-A=|0 1 I|-|0 I 0 |=|0 0 I}y [B-A=/0 0 I|=1#0 — 3I(B-A)’
1 0 1) \0 0 1 1 0 0 1 0 0
Cdlculo de la inversa de (B —A),
0o 1 10 1 |0 o0
0 1 1 0.0\ 0 I 0 0 -1 0 0 1 0
menores 1 1 lo 11 lo 1 adjuntos traspuesta
B-A=|0 0 1| — =0 -1 -1| —> |0 -1 1 —
0 0 |1 0 |I 0
1 0 0 IR I 0 0 1 0
0o 1 0 1 0 0
0 1 0
{1 - - (B—A)*’:iz - =7 -
0 ! 0 0
Finalmente
1 0 -IN(0 0 I\ (1-04+0-1+(=D-0 1-0+0-(-D)+(=D)-1 1-14+0-0+(=1)-0
X:A(BA)I:[O 1 01|11 -1 0|=| 0-0+1-1+0-0 0-0+1-(-)+0-1 0-1+1-0+0-0 |=
o0 1J)lo 10 0-0+0-1+1-0  0-0+0-(-D+1-1  0-1+0-0+1-0
0 -1 1
=1 -1 0
0 10

0o -1 1
Solucion: X =|1 -1 0
0 1 0



b) ;Matriz Y?/(A—B)Y-AY=1
Despejemos Y,

AY-BY-AY=I, -BY=I; BY= —1I siexiste B' entonces, multiplicando por B! la izquierda

B'BY=B'(-I); IY=-B'I; Y=-B"
1 1 0
Como |B|=0 1 1|=1+1=2#0 — 3B
1 0 1
Cdlculo de B,
1 1 0 1 [0 I
710 o 1 (I I} (I O 1 —1 1
menores ] 0 ] 0 ] ] adjuntos
B=\0 1 1 — =1 1 -1 N
10 1 o 1 |1 1} (I O ] ] ;
1 0 |I 0 |I 1
1 10 0 I |0 1
1 -1 1 1 -1 1
11 -1 o B—Izé I
-1 1 1 -1 1 ]
-1 1 -1
R |73 A
Finalmente : Y=—B_1=7 1 1 —-1|= —% —% %
- 1 -1/ -1
11 1 A A A
N h
2 2 2
Solucion: 2 2 2
Z I I
2 2 2

¢) ;Matriz Z?/AZA' =1
10 -1
Como |A|=l0 1 0|=1#0 — 3JA”
0 0 I

1 1 -1
traspuesta
-1 1 1 -
1 -1 1

Despejemos Z, multiplicando porA'J por la izquierda: AtAzA " =AT L TZA"=A";, ZAT=4";

multiplicando por A porla derecha: Z A"A=A"A; ZI=1, Z=1

Solucion: Z =1
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x> —3x
x(x=3)+(x+1)

Problema 3. Se considera la funcién f(x) = Se pide:

a) Su dominio y los puntos de corte con los ejes coordenados. (2 puntos)

b) Las asintotas horizontales y verticales, si existen. (2 puntos)

c) Los intervalos de crecimiento y decrecimiento. (2 puntos)

d) Los maximos y minimos locales, si existen. (2 puntos)

e) La representacion grafica de la funcion a partir de los resultados anteriores. (2 puntos)

Solucion:
2 2 2
x°—3x x°—3x x°—3x
fx)= =5 =
x(x=3)+(x+1) x*=3x+x+1 x*-2x+1I
a) Dominio,

_—(=2)*y(=2)-4-1-1 _2+0

¥’ =2x+1=0 — «x =] — Dom f(x)=R-{1}

2.1 2
Puntos de corte con los ejes coordenados,
x=0 — f(0)—ﬂ_g_0 N (0 0)
0°=2-0+1 1 ’
‘- x=0 — (0,0
F=0 —» X2 _p ¥ -3x=0 - a(x-3)=0 ©.0)
x°—=2x+1 X—3=0; x=3 (3,0)

Dom f(x) = K ~{1} y los puntos de corte con los ejes coordenados son: (0,0) y (3,0).

b) Asintota horizontal y asintota vertical.

Asintota horizontal,
2 2
, . x"—3x o0 . X ,
Lim f(x)= Lim—————=|—|= Lim— = Lim1=1
xo—e xo—o x° —2x+1 00 ) xmme xt xm-e

5 , la asintota horizontal es y =1.

2 _ oo
Lim f(x)= Lim—-—%_ (—j: Lim >~ = Lim1=1

X—>+oo X—>+o0 _xZ —2x+1 () X—>+o0 X X—> oo

Asintotas verticales.
Del dominio de la funcion deducimos que la posible a.v. es x = 1.

2
Lim f(x)= Lim 2x oA = [=3 =—2=oo - x=1 esawv.
x>l x>l x"=2x+1 1-2+1 0

La asintota horizontales y =1 'y la asintota vertical x = 1.



c) Monotonia.
Estudiemos el signo de f(x)
(2x-3)- (¥ —2x+1)—(x* = 3x)- 2x-2)  x*+2x-3

1= ()c2—2x+])2 _(x2—2x+])2
X’ =2x+1 x’=3x
2x-3 2x=2 2x7 -7x" +8x-3
—3x°+6x-3 —2x*+6x —2x +8x° —6x
2x7 —4x” +2x 2x7 —6x° ¥’ +2x-3
2x7 -7x* +8x-3 2x° = 8x” +6x

Obtengamos las raices del numerador y denominador,

—24\22—4.1-(-3) -2%16 -2+4

¥ +2x-3=0 — «x= = =

2-1 2 2
-24+4 2
_x]: :—:]
_ 2 2
x2:_2_4:_—6:—3
2 2

(x2—2x+])2=0 — X’ =2x+1=0 — {resueltaena)} x=1

Por tanto, debemos estudiar el signo de f(x) en los intervalos: ({I}¢ Dom f(x))

x e
-3 1

El denominador de f(x) estd elevado al cuadrado, siempre serd positivo. El signo de f'(x) solo depende del
numerador que, grdficamente, es un polinomio de 2° grado con coeficiente de X positivo y raices —3 y 1,
luego,

+ — +
\_/
Por tanto,

f(x) es crecienteen (— o0 ,-3) (1, +00) y
f(x) es decrecienteen (-3,1)

d) Mdximos y minimos locales.
Del estudio anterior deducimos que para x =—3 hay un mdximo local.

_ _ (-3’ =3-(-3) _18_9
Y= IS e el 16 s

—  Madximo local (— 3,%)

9
Solucion: f(x) solo tiene un mdximo local en (— 3, gj



e) Representacion grdfica.
De lo estudiado en los apartados anteriores sabemos:

9
Corte con ejes coordenados (0, 0) y (3,0 ), mdximo local en [— 3, gj yah. y=1,av. x=1.

Representando grdficamente esta informacion:

maximo
(-3,1.125)

Si con esta informacion la representacion no queda definida, podemos obtener la posicion de la curva
respecto de su asintota horizontal.

AH y=1

(=1000)° - 3 - (=1000)

En—oc, x=-1000 — y= > =10009... > 1
(=1000)" =2 -(=1000)+1
2— .
Enteo, x=1000 — y=—000 =310 _no9g -
1000 -2 -1000+ 1
—— y=1

Considerando los intervalos de crecimiento y decrecimiento obtenidos, la representacion grdfica de f(x) es:

rx =1

34

maximo

(-3, 1.125)
5
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Problema 4. Se considera la funcion:

X 4+ax?+24x si x<-—1

(0= 2 |
(x—]) +3 si x>—1
siendo a un namero real.
a) Determina el valor de a para que esta funcion sea continua. (2 puntos)

b) Supongamos que a = 9. Determina los maximos y minimo locales que tiene esta funcion

en el intervalo (_79 , %Sj (4 puntos)
¢) Supongamos que a = 0. Calcula el area de la region delimitada por esta funcidn, la recta
de ecuacion x = 2, larecta de ecuacion x = 3 y el eje OX. (2 puntos)
Solucion:

a) ;Valorde a para que f(x) sea continua?
Para x < -1 fix) = X +ax’+24x es independientemente del valor de a, un polinomio luego es
continua.
Parax>-1 f(x)=(x- 1P+ 3 esun polinomio luego es continua.
El problema para continuidad estd en el cambio de definicion, es decir, en x = — 1.
Continuidad en x = — 1,
a) fil)=(-1P +a(-1/+24(-1)=-1+a—-24=a-25
Lim f(x)= Lim (x’ +ax® +24x)= (=1’ +a(=1)> + 24(~I) = a - 25

L _ x—>—1" x—>—1"
b) - Lim f(x)= Lim|(x=1Y +3|=(=1-1 +3=7
x—-1* x—-1
Para que exista el limite a—-25=7 — a=7+25=32

c) Para 32=2 f(-1)= Ll’lzzf(x)

Solucion: para que f(x) sea continua debe ser a = 32.

b) Para a =9, mdximos y minimos locales de f(x) en (__9 , __3j =(-45,-15).
2 2
Como (—4°5,-15)c{xs-1} = filx)=xX+9x" +24x
f(x)=3x"+18x+ 24
estudiemos el signo de f(x)

L _oI8+6
3+ I8xs 20 s yo o I8ENIZ-4:-3-24 -18%6 [T 6
2.3 6 -18—-6
X, = p =—4

Por tanto, debemos estudiar el signo de f(x) en:

| iy —2

f(x) es, grdficamente, un polinomio de 2° grado con coeficiente de x° positivo y raices —4 y — 2, luego,

 + — 3 Enx =—4 hay un mdximo local

| —4 —2 ‘ Y .
-9 =3  enx=-2 hayun minimo local
2 2




Para x=-4 — fl-4)= (=4 +9(-4) +24(-4) =16
Para x=-2 — f(=2)=(-2)"+9(-2) +24(-2)=-20

Solucion: para a =9 los mdximos y minimos locales de f(x) en (_79 , _73j son:

(-4,-16 ) mdximo local y (-2,-20) minimo local.

c) Si a=0 /;dreade laregion delimitada por f(x), x=2, x = 3 y eje OX?
X’ +24x si x<-1
(x—1Y+3 si x>—1

Sia=0 — f(x):{

Entre x=2y x=3 flx)= (x- ])2 + 3y, ademds, como f(x) es algo al cuadrado mds tres: f(x) > O.
Por tanto el drea pedida la obtenemos mediante el siguiente cdlculo:

A=j[(x—1)2+3]dx

t=x-1 3 _7y
Cdlculo auxiliar : I(x—])zdxz cambio de variable o Iz2dx:L: (x—1)

dt =dx 3 3
; , x-1° T (G-1y -1y 8 ~1 16
2 3 5 3 3 3 3 3

16

Por tanto, el drea de la region pedida es ? uda.
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Problema 5. Un 30 % de los directivos de una empresa sabe inglés y alemdn. En dicha
empresa, el 40 % de los directivos sabe inglés. Ademas, de los directivos que saben aleman, el
40 % sabe también inglés. Seleccionamos un directivo al azar.

a) (Qué probabilidad hay de que el directivo sepa aleman? (4 puntos)

b) (Qué probabilidad hay de que el directivo sepa aleméan y no inglés? (3 puntos)

c) Si el directivo no sabe aleman, ;cudl es la probabilidad de que sepa inglés? (3 puntos)
Solucion:

Utilizando los sucesos: I = el directivo sabe inglés y A = el directivo sabe alemdn

(Denotamos por I° y A, respectivamente, el suceso complementario de I y el suceso complementario de A).
Los datos del problema son:

“Un 30 % de los directivos de una empresa sabe inglés y alemdn” — P(INA) = 0730,

“el 40 % de los directivos sabe inglés” — P(I) =040 vy

“Ademads, de los directivos que saben alemdn, el 40 % sabe también inglés” — P(I A): 0°40.

a) ;Qué probabzlzdad hay de que el directivo sepa alemdn? Debemos obtener P(A).

(A) mA S 040=20 P(A)=03—075
04

P(A)

Solucion: P(A) =0775.

b) ; Qué probabilidad hay de que el directivo sepa alemdn y no inglés? Debemos obtener P(A NI C)
A ={IU I[°=U suceso seguro}Aﬂ (IU Ic)z (ANnnu (Aﬂ I”), luego
p(a)=Plannu(ans)|= p(ann)+prlanic)-prlanr Nnan©)=

ANINANI =ANINIC ={C0m0 INI° =®}=Aﬂ®=® {suceso imposible}
= P(ANI)+P(ANI¢)- P@)= P(ANI)+P(ANI<)-0= P(ANT)+PANI*)
Hemos obtenido: P(A)= P(ANI )+ P(A NI ")
Sustituyendo las probabilidades conocidas:
- 075=03+PANI°) - PANB)=075-03=045

Solucion: la probabilidad hay de que el directivo sepa alemdn y no inglés es 0°45.

c) Si el directivo no sabe alemdn, ;cudl es la probabilidad de que sepa inglés? Debemos obtener P(I

)
( ) ﬂA‘ (IﬂAC)_P(IﬂAC)_P(IﬂAC)_ A
A° _

A) 1-P(A)  1-075 025
Calculemos P( ﬂ A‘) de forma similar al cdlculo realizado en el apartado anterior.
I= {A UA“=U suceso seguro}l N (A UA° ) =(rnA)u (I NA° ), luego
P(N)=Pl1NA)U([NA%)= PE NA)+ P NA)- P NANINA)=
ANINANI =ANINIC ={Como INI° =®}=Aﬂ® =@ {suceso imposible}



Entonces  P(I)= P NA)+ Pl NA°)-P@)= P NA)+Pl NA)-0= Pl NA)+ Pl NA°)

Hemos obtenido: P(I)= P NA)+PI NA) —» 04=03+PlINA°) - PINA)=04-03=01
) Plinas)_ o1 _

AT 025 025

Finalmente, P(
Solucion: la probabilidad hay de que si el directivo no sabe alemdn sepa inglés es 0°40.

kockockoskok ok ok

Los apartados by ¢ podemos resolverlos utilizando el diagrama de Venn de estos dos sucesos.
De los datos y cdlculos realizados inicialmente y en el apartado a) se deduce que:

P(I) = 04
P(INA) =073 A

P(A)=075 — P(A°)=0725 o1

b);P(ANT)?

A

P(ANT) =045

)/ P(%f)?

INAS es:

, (, )_P(IﬂAC): 01 _ .
0 PV/ ac pla) 025 04
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Problema 6. Lanzamos un dado de 6 caras bien equilibrado. Si al lanzar el dado obtenemos un
numero mayor que 2, entonces lanzamos dos veces una moneda bien construida; pero si al
lanzar el dado obtenemos un nimero menor o igual que 2, entonces lanzamos dos veces una
moneda defectuosa en la que la probabilidad de obtener cara es tres veces mayor que la de
obtener cruz.

a) Si sabemos que en los dos lanzamientos de la moneda hemos obtenido dos caras, ;cudl es
la probabilidad de que hayamos obtenido un nimero mayor que 2 al lanzar el dado? (3
puntos)

b) Calcula la probabilidad de la unién de los sucesos “obtener un nimero menor o igual que
2 al lanzar el dado” y “obtener al menos una cara en los dos lanzamientos de la moneda”.
(4 puntos)

¢) ¢Son independientes los sucesos “obtener un 6 al lanzar el dado” y “obtener dos cruces
en los dos lanzamientos de la moneda™? (3 puntos)

Solucion:
Consideramos los siguientes sucesos:
En el dado equilibrado,
4 2
A = obtener un niimero mayor que dos — P(A)= 5 = 3
. . 2 1
B = obtener un niimero menor o igual que dos — P(B)= 5 = 3

C = obtener cara 'y X = obtener cruz

En la moneda bien construida, P(C)=P(X)= é
En la moneda defectuosa la probabilidad de obtener cara es tres veces mayor que la de obtener cruz,
P(C)=3P(X) — como PC)+P(X)=1 — 3P(X)+P(X)=1 — 4P(X)=1 — PX) =§
1 3
P(C)=3—=—
y PO)=3 =7
C Dos caras
1 c
2
X Unacruz
A
C Unacruz
1
2 2
X
El drbol del problema es:
C Dos caras
1 3 c <
3 4
X Unacruz
B
C Unacruz
1
1 Ny <



a) Si sabemos que en los dos lanzamientos de la moneda hemos obtenido dos caras, ;cudl es la probabilidad
de que hayamos obtenido un niimero mayor que 2 al lanzar el dado?

Llamando CC = obtener dos caras en los dos lanzamientos de la moneda,
ey . . A
la probabilidad pedida es: P( /C C)

211 1
pla/ )=F AﬂCC) 322 __ 6 _
Pidec 211,133 1,3

_8 = 04706
17

Solucion: P(/CC) 77 =0'4706.

b) Calcula la probabilidad de la union de los sucesos “obtener un niimero menor o igual que 2 al lanzar el
dado” y “obtener al menos una cara en los dos lanzamientos de la moneda”

Llamando D = obtener al menos una cara en los dos lanzamientos de la moneda

la probabilidad pedida es: P(BU D)

1 13 5 5
P\BUD)=P(B)+P(D B(\D +———=—=0'8333
(BUD)=P(B)+P(D)-PBND)=~+-7 - =>

1
P(B)=—
(B) 3
2(11 11 11) 1(33 31 13\ 23 115_13
PD)=———+——+——|+—=|——F+——F+—— ==+ ——=—
322 22 22) 3\44 44 44) 34 316 16
paOD) = L33, 31,13 _115_5
3\44 44 44) 316 16

Solucion: P(B U D) =—=(08333.

SHES

c) ¢;Son independientes los sucesos “obtener un 6 al lanzar el dado” y “obtener dos cruces en los dos
lanzamientos de la moneda”?

Llamamos: F = obtener un 6 al lanzar el dado 'y G = obtener dos cruces en los dos lanzamientos de la
moneda.

F'y G serdn independientes si P(FNG) = P(F) . P(G)

1
P(F)=—
()=
P(G):gii+ii]:i+ 1 3
322 344 6 48 ]6
P(F N G) {como se obtiene un 6 (>2) la moneda que se lanza estd bien construida} ééé:;j

P(F)P(G) = é;; 312¢214 P(FNG)

Solucion: los sucesos “obtener un 6 al lanzar el dado”y “obtener dos cruces en los dos lanzamientos de la
moneda” no son independientes.
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