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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 légica y los céalculos efectuados.

Problemas (a elegir tres)

P1. (NUmeros y algebra)

En un almacén de frutas disponen de 800 kg de manzanas, 800 kg de naranjas y 500 kg de platanos.
Con estas existencias van a poner a la venta dos tipos de lotes de frutas, Ay B. El lote A consta de
1 kg de manzanas, 2 kg de naranjas y 1 kg de platanos; mientras que el lote B consta de 2 kg de
manzanas, 1 kg de naranjas y 1 kg de platanos. Si los lotes A se venden a 12 euros cada uno y los
lotes B a 14 euros cada uno, determinar, mediante técnicas de programacion lineal, el nimero de
lotes de cada tipo que ha de vender el almacén para maximizar sus ingresos. ¢A cuanto asciende ese
ingreso maximo?

P2. (NUmeros y algebra)
Dadas las matrices:

ey

a) Calcular la matriz Y = A* + BB'donde B! es la matriz traspuesta de B.
b) Determinar la matriz X para que se verifique la ecuacion 2AX =B.

P3. (Analisis)
El nimero de zancadas por minuto que realiza un corredor en su entrenamiento diario de 60
minutos viene dado por la funcion:

70 si 0<x<40

f(x)=
) %x2—11x+350 si 40<x<60

donde x representa el tiempo de entrenamiento transcurrido, medido en minutos.

a) Estudiar los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la funcion y calcular el momento
en el que alcanza el nimero de zancadas minimo. ¢Cual es el nimero de zancadas minimo?
(hasta 2 puntos).

b) Representar graficamente la funcion f(x), justificando brevemente la representacion gréfica
obtenida (hasta 1 punto).
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P4. (Analisis)
El beneficio neto anual B (en miles de euros) que las ventas de un producto generan a una empresa
en funcién del gasto anual en publicidad x (en miles de euros) viene dado por la funcion

B(x)=-20x"+1200x+a, donde x €[0,0).

a) Hallar el valor de a sabiendo que un gasto en publicidad de 10000 euros proporciona un
beneficio neto de 10 millones de euros.
b) Para a = 2000, calcular el area delimitada por B(x) y el eje OX en el intervalo [0, 1].

P5. (Estadistica y probabilidad)
Una empresa destinada a la comercializacion de capsulas de café realiza un estudio de mercado
entre un grupo de personas donde el 60 % son hombres y el 40 % restante son mujeres. La empresa
comprueba que el 55 % de los hombres prefieren cépsulas de café capuchino, porcentaje que se
eleva al 80 % en el caso de las mujeres.
a) Calcular la probabilidad de elegir una persona de ese grupo que resulte ser hombre y que
prefiera capsulas de café capuchino.
b) ¢Con qué probabilidad una persona elegida al azar de ese grupo prefiere capsulas de café
capuchino?

P6. (Estadistica y probabilidad)
El tiempo que tarda un auditor en revisar un expediente se ajusta a una distribucion normal con
media 30 minutos y desviacion tipica de 10 minutos. Si al principio de una semana se le entregan
75 expedientes:
a) Calcular la probabilidad de que le dé tiempo a revisar los 75 expedientes si en esa semana el
auditor trabaja 35 horas (2100 minutos).
b) Calcular la probabilidad de que el tiempo medio dedicado a revisar los 75 expedientes esté
entre 28 y 33 minutos.

Cuestiones (a elegir una)

C1. (Numeros y algebra)

. - : X+y+z=2 : . .
Afadir una ecuacion al sistema { Y 0’ de forma que el sistema resultante sea incompatible.
X—y—2=
C2. (Analisis)
¢ Cual es el dominio de definicion de la funcién f(x) = );+14?
X j—

C3. (Estadistica y probabilidad)
Sabiendo que la probabilidad de que un hombre llegue a los 70 afios es 0.78 y la probabilidad de

que una mujer llegue a los 70 afios es 0.83, calcular razonadamente la probabilidad de que ambos
lleguen a los 70 afios.
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SOLUCIONES

P1. (NUmerosy algebra)

En un almacén de frutas disponen de 800 kg de manzanas, 800 kg de naranjas y 500 kg de platanos.
Con estas existencias van a poner a la venta dos tipos de lotes de frutas, Ay B. El lote A consta de 1
kg de manzanas, 2 kg de naranjas y 1 kg de platanos; mientras que el lote B consta de 2 kg de manzanas,
1 kg de naranjas y 1 kg de platanos. Si los lotes A se venden a 12 euros cada uno y los lotes B a 14
euros cada uno, determinar, mediante técnicas de programacion lineal, el nimero de lotes de cada tipo
que ha de vender el almacén para maximizar sus ingresos. ¢A cuanto asciende ese ingreso maximo?

Llamamos x = numero de lotes A, y = numero de lotes B.

Kg de manzanas | Kg de naranjas | Kg de platanos | Ingresos
N° lotes A (x) X 2X X 12x
N° lotes B (y) 2y y y 14y
TOTAL X+2y 2X+Yy X+y 12x+14y
La funcién a maximizar son los ingresos f (x,y)=12x+14y.
Las restricciones son:
“En un almacén de frutas disponen de 800 kg de manzanas” - x+ 2y <800
“En un almacén de frutas disponen de 800 kg de naranjas” - 2x+y <800
“En un almacén de frutas disponen de 500 kg de platanos” - x+y <500
Las cantidades deben ser positivas > x>0;y>0
Las restricciones forman un sistema de inecuaciones:
X+2y <800
2x+y <800
X+Yy <500
x>0;y>0
Dibujamos las rectas que delimitan la region factible.
X+ 2y =800 2x+Yy =800 X+Yy =500
« ~ 800-x
y= 2 X |y:800—2x X |y:500—x
200 300 0 800 200 300
400 200 200

300 | 200 1300

oy

X+y=3500
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X+2y <800
2x+y <800
X+ Yy <500
x>0;y>0

de las rectas azul, verde y roja.
Coloreamos de rosa la region factible.

Como las restricciones son es la region del primer cuadrante que esté por debajo

.......... B (0, 400)
2x+3=800
e 35
.......... 3%
x+21y =800

.......... Ew

150_ ......... .................. s

........... l m

Xy =500
160 130 200 230 360 350 430 5

Valoramos cada Vértice en la funcion ingresos f (x, y) =12x+14y, en busca del valor
maximo.

A(0,0) > f(0,0)=0

B(0, 400) > f (0,400) = 0+14- 400 = 5600

C(200, 300) > f (200,300) =12 - 200 +14 - 300 = 2400+ 4200 = 6600
D(300, 200) > f (300,200) =12 -300+14 - 200 = 3600+ 2800 = 6400
E(400, 0) > f (400,0) =12 - 400+ 0 = 4800

Los maximos ingresos son 6600 € que se obtienen en el vértice D(200, 300). Significa que se
maximizan los ingresos con 200 lotes A y 300 lotes B.
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P2. (NUmeros y &lgebra)
Dadas las matrices:

ey

a) Calcular la matriz Y = A? + BB' donde B! es la matriz traspuesta de B.
b) Determinar la matriz X para que se verifique la ecuacion 2AX =B.

a)
(w3 I S
(e e
Y = A? 4+ BB' = (:; _41]{_12 _42j
Y :(—04 ij
b)

2AX =B= AX =%B:>X =%A_lB

Comprobamos que la matriz A tiene inversa y la calculamos.

1 2 1 2 -
A= = |Al= | qFlr2=3=0Existe A™.

A 3 3l1 1

i Adj(A) Adj@ _11j B 1(1 —2)

Sustituimos en la expresion obtenida inicialmente.

1 -2\ 1 1+4 5
X-ipap-il _ifpra) 1
2 23l1 1 )l—2) 6l1-2) 6l-1
5/6
X =
_1/6
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P3. (Analisis)
El nimero de zancadas por minuto que realiza un corredor en su entrenamiento diario de 60 minutos
viene dado por la funcion:

70 si 0<x<40

f(x)=
) %x2—11x+350 si 40<x<60

donde x representa el tiempo de entrenamiento transcurrido, medido en minutos.

a) Estudiar los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la funcion y calcular el momento en el
que alcanza el numero de zancadas minimo. ;Cudl es el nimero de zancadas minimo? (hasta 2
puntos).

b) Representar graficamente la funcion f(x), justificando brevemente la representacion gréfica
obtenida (hasta 1 punto).

a) Comprobamos que la funcidn es continua, para ello solo falta ver que lo es en x = 40.

f (40) =70
lim f(x) = lim 70=70 -

Xx—40" X—40"

lim f(x)= lim %X2—11X+350:%-402—11-40+35O:7O

x—40" x—40"

= f(40)= lim f(x)= lim f(x)=70
x—40" x—40"

La funcion es continua en todo su dominio.

En el intervalo [0, 40] la funcion es constantemente igual a 70.
En el intervalo (40, 60] es una pardbola. Calculamos su derivada y buscamos su punto critico.

f(x) _ L e 11x4350 = f “(X) zgx—llzlx—ll
10 10 5

f’(x):0:>%x—11=0:>x—55=0:>x:55

Vemos como evoluciona la funcion antes y despues del vértice de la parabola.

e En (40, 55) tomamos x = 50 y la derivada vale f "(50) = % :50-11=-1<0. La funcion

decrece en (40, 55).
e En (55, 60) tomamos x = 58 y la derivada vale f "(58) = % -58-11=0.6 > 0. La funcion

crece en (55, 60).

La funcion en el intervalo (0, 60] sigue el esquema siguiente:

>

} t l t f + + : L 4 + = & 99—
0 - A0 55 60

La funcidn es constante en (0, 40), decrece en (40, 55) y crece en (55, 60).
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Por el esquema y dada la continuidad de la funcion el minimo absoluto se produce a los 55

minutos. Siendo el minimo de zancadas de f(55) = % -55% —11-55+350 =47.5 por minuto.

b) En el esquema tenemos una aproximacioén de la funcion.
Para precisar un poco mas su grafica obtenemos una tabla de valores.

f(x)=70 (0<x<40) f(X):%x2—11x+350 (40 < x < 60)
1.,
=—X"-11x+350
X |y=70 X1y 10 X X+
0 70 50 50
40 70 55 475
60 50
(70 si 0<x <40
B f{'\\; =<1 . . |
75 - 1 =11x4350: si i40<ix<G6D

(=]

LW [
== [
E
[ (

o
L

Vertice

e
=]

=]

8de 13



EBAU 20210rdinaria Matemdticas Aplicadas a las Ciencias Sociales Il en Castilla y Leén I.E.S. Vicente Medina (Archena)

P4. (Analisis)

El beneficio neto anual B (en miles de euros) que las ventas de un producto generan a una empresa en
funcion del gasto anual en publicidad x (en miles de euros) viene dado por la funcidn
B(x)=
a) Hallar el valor de a sabiendo que un gasto en publicidad de 10000 euros proporciona un beneficio
neto de 10 millones de euros.

b) Para a = 2000, calcular el area delimitada por B(x) y el eje OX en el intervalo [0, 1].

—20%* +1200x+a, donde x € [0,0).

a)

b)

Nos dicen que para x = 10 el beneficio es B(10) = 10000.

B(x)=-20x"+1200x+a

= —20-10? +1200-10+a =10000 =
B(10) =10000

— —2000+12000 +a = 10000 =

Para a = 2000 la funcion queda B(x)=-20x"+1200x + 2000
Averiguamos los puntos de corte con el eje OX, si los hay.

B (x) =—20x? +1200x + 2000 , ,
= —20x°+1200x+2000=0= x*-60x-100=0=>

B(x)=0
60-63.24 .
. 60J_r\/(_60)2 —4(~100) ) 60+ /2000 ) 5 =-1.62 No valido, pues &[0, +o0)
B 2 - 2  ]160+63.24

=61.62

La grafica de la funcidn corta el eje OX después del intervalo [0, 1], por lo que el area pedida
es el valor absoluto de la integral definida entre 0 y 1 de la funcion B(x).

1 1 1
Area = [ B(x)dx = [-20x +1200x+ 2000dx = [—? x® +B00X? + 2000x} -
0

0 0

:[—2—??-13+600-12 +2000-1}—{—?-03+600-02+2000-0}:

- —2—:+600+2000 = lfo = 2593,33 u’
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P5. (Estadistica y probabilidad)

Una empresa destinada a la comercializacion de capsulas de café realiza un estudio de mercado entre
un grupo de personas donde el 60 % son hombres y el 40 % restante son mujeres. La empresa
comprueba que el 55 % de los hombres prefieren capsulas de café capuchino, porcentaje que se eleva
al 80 % en el caso de las mujeres.

a) Calcular la probabilidad de elegir una persona de ese grupo que resulte ser hombre y que prefiera
capsulas de café capuchino.

b) ¢Con que probabilidad una persona elegida al azar de ese grupo prefiere capsulas de café capuchino?

Realizamos un diagrama de arbol.

Prefiere capuchino

Hombre

No prefiere
capuchino

Hombres y mujeres
eligiendo el café
Prefiere capuchino

No prefiere
capuchino

Llamemos H = “Ser hombre”, por lo que H = "Ser mujer”.
C = “Prefiere capsulas de café capuchino”, por lo que C =“No prefiere café capuchino”.

a)
P (Sea hombre y prefiera capsulas de café capuchino)=P(H NC)=

=P(H)P(C/H)={Mirando en el diagrama de arbol} = 0.6 - 0.55 =
b) Utilizamos el teorema de la probabilidad total.

P(C)=P(HNC)+P(HNC)=P(H)P(C/H)+P(H)P(C/H)=
= {Mirando en el diagrama de 4rbol} = 0.6 -0.55+0.4 -0.8 =[0.65]
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P6. (Estadistica y probabilidad)

El tiempo que tarda un auditor en revisar un expediente se ajusta a una distribucion normal con media
30 minutos y desviacion tipica de 10 minutos. Si al principio de una semana se le entregan 75
expedientes:

a) Calcular la probabilidad de que le dé tiempo a revisar los 75 expedientes si en esa semana el auditor
trabaja 35 horas (2100 minutos).

b) Calcular la probabilidad de que el tiempo medio dedicado a revisar los 75 expedientes esté entre 28
y 33 minutos.

X = Tiempo (en minutos) que tarda un auditor en revisar un expediente
X =N(30, 10)

a) X =N(30, 10). Si tomamos una muestra de 75 expedientes la distribucion de la media sigue
una normal X, =N (30,£j = X, =N (30,¥J

NG

Como nos piden la probabilidad de que los revise en menos de 2100 minutos, eso da una

media de %CS)O = 28 minutos por expediente 0 menos.

Nos piden P(X_75 < 28)

— i 2830
P( X.,. <28)={Tipificamos} =P| Z < =P(Z<-/3)=P(Z2<-1.732)=...
( 75 ) { P } M ( \/_) ( )
3
17320 _ 0 1732 _
_ 0 _ 0 1.732
~=P(2>1732)=1-P(Z<1.732) = ——
= {Miro en la tabla N(0,1)} =1-0.9582 = [0.0418] e | oo

03| 0p1FE
04| 0ps54

05 | 0pats
0 | 07267
0.7 | 07550
08 | Drest
04 02158

1.0 05413
11 | 02643
12 | Dg240
13| 08032
14 ] 08182

15 | 08332
16 | D462
1,7 e
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b)
— - 28-30 33-30
P(28< X.. £33)={Tipificamos! =P <Z< =
( = <33)={Tip } 23 23
3 3

:P(—\E£Z£¥J:P(Z s%J—P(z g_ﬁ):

—P(Z<26)-P(Z<-1,732)=
_|Miroen la tabla de la N(0, 1) B
~ |yen el resultado del apartado a) |

=0.9953-0.0418 =|0,9535
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Cuestiones (a elegir una)

C1. (Nameros y algebra)

Y ., . X+y+z2=2 ) ) )
Afadir una ecuacion al sistema { y , de forma que el sistema resultante sea incompatible.

X-y-z=0

Para que sea incompatible hay muchas opciones, la mas sencilla es afiadir una ecuacion imposible
como 10 = 3.

X+y+2=2
X—y-z=0
10=3

O afiadir una de las ecuaciones con el término independiente cambiado por otro. Por ejemplo
afiadimos la segunda ecuacion terminando en 1.

X+y+2=2
X-y—-z=0
X—y-z=1
C2. (Analisis)
¢Cudl es el dominio de definicion de la funcion f(x) = )i+14?
X —_—

El dominio son todos los numeros reales a excepcion de los que anulan el denominador.
X —4=0=x2=4= x=/4 =42
El dominio es R—{-2,2}

C3. (Estadistica y probabilidad)

Sabiendo que la probabilidad de que un hombre llegue a los 70 afios es 0.78 y la probabilidad de que
una mujer llegue a los 70 afios es 0.83, calcular razonadamente la probabilidad de que ambos lleguen
a los 70 afios.

Suponemos independientes las probabilidades de que hombre o mujer lleguen a los 70 afios.

Bajo esta hipdtesis la probabilidad de que ambos lleguen a los 70 afios seria el producto de las
probabilidades de que hombre llegue a los 70 por el de que la mujer llegue a los 70.

P(Hombre y mujer lleguen a los 70 aﬁos) =
= P (Hombre llegue a los 70 afios) P (Mujer llegue a los 70 afios) = 0.78-0.83 =|0.6474
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