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MATERIA: MATEMATICAS APLICADAS A LAS CIENCIAS SOCIALES Il de Madrid

INSTRUCCIONES GENERALES Y CALIFICACION

Después de leer atentamente todas las preguntas, el alumno debera escoger una de las dos opciones propuestas y
responder razonadamente a las cuestiones de la opcion elegida.

Para la realizacion de esta prueba se puede utilizar calculadora, siempre que no tenga NINGUNA de las siguientes
caracteristicas: posibilidad de transmitir datos, ser programable, pantalla grafica, resolucion de ecuaciones,
operaciones con matrices, calculo de determinantes, calculo de derivadas, cdlculo de integrales o resolucién de
ecuaciones. Cualquiera que tenga alguna de estas caracteristicas sera retirada.

CALIFICACION: Cada pregunta se valorara sobre 2 puntos.

TIEMPO: 90 minutos.

OPCION A

Ejercicio 1. (Calificacion maxima: 2 puntos)
Sean las matrices

a 4 2 9
A=|1 a 0|, B=|1
1 21 3

a) Calculense los valores de a para los cuales la matriz A no tiene matriz inversa.
b) Para a =3, calculese la matriz inversa de A y resuélvase la ecuacion matricial A - X = B.

Ejercicio 2. (Calificacion maxima: 2 puntos)
Se considera la funcion real de variable real f (x) =2x>—8x .
a) Determinese en qué puntos la tangente a la curva y = f (x) es horizontal.

b) Calculese el area de la region acotada del plano delimitada por la grafica de f, el eje de abscisas y
las rectas x=0, x=2.

Ejercicio 3. (Calificacion maxima: 2 puntos)
Se considera la funcion real de variable real
3

f(X)=1x>-9
x>—4 si x>3

a) Estldiese la continuidad de f .
b) Determinese si f tiene asintotas horizontales, verticales u oblicuas.

si x<3

Ejercicio 4. (Calificacion maxima: 2 puntos)

Los escolares de un cierto colegio de Madrid fueron encuestados acerca de su alimentacion y de su
ejercicio fisico. Una proporcion de 2/5 hacian ejercicio regularmente y 2/3 siempre desayunaban.
Ademas, entre los que siempre desayunan, una proporcion de 9/25 hacian ejercicio regularmente. Se
elige al azar un escolar de ese colegio

a) ¢Es independiente que siempre desayune y que haga ejercicio regularmente?

b) Calculese la probabilidad de que no siempre desayune y no haga ejercicio regularmente.

Ejercicio 5. (Calificacion maxima: 2 puntos)
Una maquina rellena paquetes de harina. El peso de la harina en cada paquete se puede aproximar por
una distribuciéon normal de media p y desviacion tipica 25 gramos.
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a) Se analiza el peso del contenido de 15 paquetes. La media muestral de estos pesos resulta ser 560
gramos.

Determinese un intervalo de confianza con un nivel del 95% para la media poblacional.

b) Se sabe que la media poblacional del peso de la harina de un paquete es 560 gramos. Calculese la
probabilidad de que la media muestral no sea menor que 565 gramos para una muestra de 50
paquetes.
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OPCION B

Ejercicio 1. (Calificacién maxima: 2 puntos)

Un alcalde quiere instalar un estanque rectangular en un parque de la ciudad con las siguientes
caracteristicas. El estanque debera tener al menos 2 metros de ancho y al menos 5 metros de largo.
Ademas su largo debe ser al menos 2 veces su ancho pero no mas de tres veces su ancho. Cada metro
del ancho del estanque cuesta 1000 euros y cada metro de largo 500 euros. Y se cuenta con un
presupuesto de 9000 euros.

a) Determinese la region del plano delimitada por las restricciones anteriores sobre las dimensiones
del estanque.

b) Si se desea que el estanque respetando esas caracteristicas tenga el mayor ancho posible,
determinense el largo del estanque y su coste.

Ejercicio 2. (Calificacion maxima: 2 puntos)
Se considera la matriz
2 8 10

A=|2 1 2
4 3 6

y la matriz B es tal que
0 3 -1

(AB)‘1=% 0 -1 1
2 -3 -3

a) Calcllese A™.
b) Calctlese B™.

Ejercicio 3. (Calificacion maxima: 2 puntos)
Se considera la funcidn real de variable real definida por f (x) =x>+x*-5x+3.

a) Determinense los puntos de corte con los ejes de coordenadas asi como los limites de la funcion
cuando x tiende a infinito y a menos infinito.
b) Determinense los valores de x en los que la pendiente de la recta tangente a la funcion es igual a 3.

Ejercicio 4. (Calificacion maxima: 2 puntos)
Sean Ay B dos sucesos con P(A)=03, P(B/A)=04, P(B / K) =06 . Calculese:

a) P(A/B)
b) P(Z/E)
Nota: S denota al suceso complementario del suceso S.

Ejercicio 5. (Calificacion maxima: 2 puntos)

Para estudiar el absentismo laboral injustificado, se desea estimar la proporcién de trabajadores, P,
que no acuden a su puesto de trabajo sin justificacion al menos un dia al afio.

a) Sabiendo gue la proporcion poblacional de absentismo laboral injustificado es P = 0722,
determinese el tamafio minimo necesario de una muestra de trabajadores para garantizar que, con una
confianza del 99 %, el margen de error en la estimacion no supera el 4 %.

b) Tomada al azar una muestra de 1000 trabajadores, se encontr6 que 250 habia faltado
injustificadamente a su puesto de trabajo al menos una vez al afio. Determinese un intervalo de
confianza al 95% para la proporcion de individuos que se ausentan en el trabajo al menos una vez al
afio sin ninguna justificacion.
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SOLUCIONES

OPCION A

Ejercicio 1. (Calificacion maxima: 2 puntos)
Sean las matrices

a 4 2 9
A=|1 a 0|, B=|1
1 21 3

a) Calculense los valores de a para los cuales la matriz A no tiene matriz inversa.
b) Para a =3, calculese la matriz inversa de A y resuélvase la ecuacion matricial A - X = B.

a) Para que la matriz A no tenga inversa su determinante debe ser nulo.

a 4 2
|Al=]1 a 0O=a’+4-2a-4=a’-2a
1 2 1
=0
|A|:0:>a2—2a:0:>a(a—2):0:{:_2

La matriz A no tiene inversaparaa=0ya=2.

b) Para a=3 la matriz A tiene inversa y su determinante vale:
3 4 2
|Al=[1 3 0/=9+4-6-4=3
1 21
Calculamos la matriz inversa con la formula:
311 3 2 4 21 |4 3
Adj|4 3 2 01 2 1 20
Adj(A) 201 1 b1 g Pl
Al _ ] - ==/-1 1 2
A 3 3/ 01 |24 20 3
-1 -2 5
11 3 1 31
3 2 4 2 |4 3

La solucion de la ecuacion matricial A - X = B se obtiene despejando y usando la inversa.
A-X=B=>A"A-X=A'"B=>X=A"'B

3 0 -6)9
x=11 1 21|t
-1 -2 5/(3

27-18

-9+1+6
-9-2+15

|
w| °°|r\> w
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Ejercicio 2. (Calificacién maxima: 2 puntos)
Se considera la funcion real de variable real f (x)=2x>-8x .
a) Determinese en qué puntos la tangente a la curva y = f (x) es horizontal.

b) Calculese el area de la region acotada del plano delimitada por la gréfica de f, el eje de abscisas y

lasrectas x=0, x=2.

a) Si latangente es horizontal significa que su pendiente es 0, es decir, la derivada de la funcién

f (x)=2x>-8x debe ser 0.

f(x)=2x*-8x= f (x)=6x*-8
f'(x):0:>6x2—8:0:>6x2:8:>x2:§=ﬂ:> x:\/g:iri
6 3 3 B
En los puntos x = la tangente es horizontal.

2
WA

b) Determinamos si la funcion corta al eje OX (y = 0).
f (x)=2x"-8x
y=0

}:>2x3—8x=0:>2x(x2—4)=O:>{X:O

X2—4=0=x*=4=x=+[4=42

Ninguno de estos puntos de corte esta en el intervalo (0, 2), por lo que el area pedida es el

valor absoluto de la integral definida de la funcion f (x)=2x°-8x entre Oy 2.

2 4 272 4 2 4 4
[2x¢ ~8xax = 2 X gX X | 2| Z 402 || Y 402 |—g_16-_8
J 4 2] |2 2 2

0

2
Area= J.2x3—8xdx =|-8/=|8u’
0
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Ejercicio 3. (Calificacidbn maxima: 2 puntos)
Se considera la funcion real de variable real
3

f(x)={x2_9
x*—4 si x>3

a) Estudiese la continuidad de f .
b) Determinese si f tiene asintotas horizontales, verticales u oblicuas.

si x<3

a) Eldenominador de la fraccion se anula en 3 y -3, ya que si lo igualamos a cero obtenemos:
X*-9=0=x*=9=x=+9=13
por lo que no es continua en x = 3.

) N .
f(-3) = ( 2) = 21 = No existe
(3-9 0
Estudiemos la continuidad de la funcion en x = 3.
e Existe f(3)=3*-4=9-4=5
3
e Existe lim f(x)= lim —— =2/ — o No existe
x—3" x—=3 X© — O
No se cumple esta condicion y no cabe plantear mas. Tampoco es continua en x = 3.
La funcién es continua en R —{-3,3}

b)
Asintota vertical. x=a
Como x = -3y x = 3 no estan en el dominio, estas son las asintotas verticales.

Asintota horizontal. y=b
b= lim f(x)= lim x> -4 =+
X—>+00 X—>+00
3 3

b=lim f(x) = lim —— = lim 2= = lim x =—o

X—>—00 x>0 X°—0Q x> ¥ X—>—00

No existen asintotas horizontales.

Asintotas oblicuas. y =mx+n

. f(x D Gy S G . ) )
m= lim Q: lim —— = lim — = lim x = +o0. Por +oo no tiene asintota oblicua.

X—>+00 X X—>+00 X X—>+00 X X—>+00

Probemos por la rama —co.

X3

() . 9 . x® : x® X
m= |II’EO—= |II’I’Ioo = _002—— N5 _w—=1
X— X X— X X— X(X _g) X—>—0 ¥ OX xo-o X

n=lim (f(x)-mx)= Iim( 2x3 —ijlim[wj:

X—>—o0 x>—o| X =90 X—>—0 X =9
i ox . 9% .. 9 9
=lim —=1lim = =Ilim—-—=—=
x>0 X —0Q  xo-w ¥ Xx——0 X 0

La asintota oblicua es y =x
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Ejercicio 4. (Calificacidbn maxima: 2 puntos)

Los escolares de un cierto colegio de Madrid fueron encuestados acerca de su alimentacion y de su
ejercicio fisico. Una proporcion de 2/5 hacian ejercicio regularmente y 2/3 siempre desayunaban.
Ademas, entre los que siempre desayunan, una proporcion de 9/25 hacian ejercicio regularmente. Se
elige al azar un escolar de ese colegio

a) ¢Es independiente que siempre desayune y que haga ejercicio regularmente?

b) Calculese la probabilidad de que no siempre desayune y no haga ejercicio regularmente.

a) Tenemos que comprobar si

P(Desayune y haga ejercicio regularmente) = P(Desayune) . P(Haga ejercicio regularmente)

Hallemos esas probabilidades
P(Desayune y haga ejercicio regularmente) =

=P (Desayune) - P(Haga ejercicio regularmente / desayune) :g'
Por otro lado
E 4

P (Desayune) - P(Haga ejercicio regularmente) = 3 %: G

Evidentemente 2% ;t% , por lo que no son independientes.

b)

P( No siempre desayune y No haga deporte regularmente) =P ( Desayune N Deporte) =

=P ( Desayune U Deporte) =1-P(Desayune U Deporte ) =
=1-(P(Desayune)+ P (Deporte)— P (Deporte " Desayune ) ) =

2 2 6 50 30 18) 62 [13
S e ) e R P i
3 5 25 75 75 75 75 |75

OTRA FORMA DE HACERLO
Realicemos una tabla de contingencia

Hacen ejercicio | No hacen ejercicio
Desayunan 2
3
No desayunan
2 100%
5
. : L .2 9 18
Ademas entre los 2/3 que siempre desayunan 9/25 hacen ejercicio, es decir, 3% de
total hacen ejercicio y desayunan. Lo colocamos en la tabla.
Hacen ejercicio | No hacen ejercicio
Desayunan 18 2
y 75 3
No desayunan
2
- 100%
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Si lo pasamos todos los datos a denominador comun = 75 la tabla nos queda

Hacen ejercicio | No hacen ejercicio

Desayunan E 5—0
y 75 75

No desayunan
0 s
75 75

Y ahora completamos los datos que faltan, sabiendo que fila y columna deben sumar lo
indicado al final de fila o columna.
Hacen ejercicio | No hacen ejercicio

Desayunan 18 32 0
75 75 75

12 13 25

No desayunan 75 75 75
30 45 75

75 75 75

La respuesta a la probabilidad pedida es muy sencilla, pues es el contenido de la celda donde

. L 13
coinciden la columna “No hacen ejercicio” y la fila “No desayunan” que es -

8de 15



EVAU Julio 2019 Matemdticas aplicadas a las ciencias sociales Il en Madrid  I.E.S. Vicente Medina (Archena)

Ejercicio 5. (Calificacidbn maxima: 2 puntos)

Una méaquina rellena paquetes de harina. El peso de la harina en cada paquete se puede aproximar por
una distribucion normal de media p y desviacidn tipica 25 gramos.

a) Se analiza el peso del contenido de 15 paquetes. La media muestral de estos pesos resulta ser 560
gramos.

Determinese un intervalo de confianza con un nivel del 95% para la media poblacional.

b) Se sabe que la media poblacional del peso de la harina de un paquete es 560 gramos. Calculese la
probabilidad de que la media muestral no sea menor que 565 gramos para una muestra de 50
paquetes.

Llamemos X = Peso de un paquete de harina en gramos. X = N(, 25)

a)

b)

X =560 gramos; n =15
Con el nivel de confianza del 95% significa que
1-x=0,95->«x=0,052>x2=0"025>1-x/2=0975>2,=196

El intervalo de confianza para la media de la poblacion es:

(i— za,z-%, X+ za,z-%] = (560—1, 96 % 560+1,96 - %j

El intervalo de confianza es (547°35,572°65)

Si X=N(y, o) la distribucion de la media es una normal de parametros Xso =N (,u, ij

7

En nuestro caso la media sigue una normal Xso=N (560,£)

J50

P(Yso 2565): {Tipificamos} = P( X0 ~ 560 565_560]: P(Z > 565_56()}: P(Z > \/E):

> >
25/50  25/./50 25//50

=P(Z 21,41)=1-P(Z <1,41) = {Buscamos en la tabla} =1—-0,9207 =|0,0793
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OPCION B

Ejercicio 1. (Calificacién maxima: 2 puntos)

Un alcalde quiere instalar un estanque rectangular en un parque de la ciudad con las siguientes
caracteristicas. El estanque debera tener al menos 2 metros de ancho y al menos 5 metros de largo.
Ademas su largo debe ser al menos 2 veces su ancho pero no més de tres veces su ancho. Cada metro
del ancho del estanque cuesta 1000 euros y cada metro de largo 500 euros. Y se cuenta con un
presupuesto de 9000 euros.

a) Determinese la region del plano delimitada por las restricciones anteriores sobre las dimensiones
del estanque.

b) Si se desea que el estanque respetando esas caracteristicas tenga el mayor ancho posible,
determinense el largo del estanque y su coste.

La situacion es la que refleja el dibujo:

Llamemos al largo = x y al ancho =y .
Las restricciones de la situacion son:
e Elestanque debera tener al menos 2 metros de ancho >y > 2

e Elestanque debera tener al menos 5 metros de largo > x>5

e Su largo debe ser al menos 2 veces su ancho pero no mas de tres veces su ancho =
3y=x22y

e Cada metro del ancho del estanque cuesta 1000 euros y cada metro de largo 500 euros. Y se
cuenta con un presupuesto de 9000 euros > 1000y +500x < 9000

Resumiendo las restricciones:

y>2

X>5

3y >x

X>2y

1000y +500x <9000 = 2y + x <18
Y la funcion objetivo (a maximizar) es el ancho (y).

Dibujemos las rectas asociadas a las restricciones:
b

5+
74

s+

o
"

.
o
-
s
=}

=}

&

=
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El punto (8, 3) cumple todas las restricciones:

322

8>5
3-3>8
8>2-3
2-3+8<18

Por tanto, la zona factible es la subrayada del dibujo y delimitada por la linea de puntos azules:
]

5+

§ K]

e

I
1
8

—

- I I I I
= 1 2 3 4 6

|
10 11 2

Los puntos candidatos a maximizar la funcion son los vértices: A(5, 2), B(6, 2) y el resto de puntos

los obtengo resolviendo los sistemas de cada par de ecuaciones.

C es el punto de corte de larecta 3y =x y larecta 2y +x =18
3y =X

2y+x=18
C(1078, 3'6)

}:>2y+3y=18:>5y=18:> y=%=3,6:>x=3-3,6=10,8

D es el punto de corte de x=2y y larecta 2y +x=18
X=2y
2y+x=18
D(9, 4'5)

}:>2y+2y:18:>4y:18:>y:§:4,5:>x:2-4,5:9

E es el punto de corte de larecta x=5 y larecta x=2y
X=2y
X=5

E(5, 2°'5)

}:>5:2y:>y:g=2,5

Valoremos cada punto para obtener el que tiene un ancho (y) mayor.
A(5, 2), B(6, 2), C(108, 3,6), D(9, 4'5), E(5, 2'5)

El punto D tiene 4’5 en la coordenada “y” por lo que es la solucion del problema.

El estanque debe tener 4,5 metros de ancho y 9 metros de largo.
El coste es 1000 -4,5+500 -9 = 4500 +4500 =9000€
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Ejercicio 2. (Calificacién maxima: 2 puntos)
Se considera la matriz
2 8 10

A=|2 1 2
4 3 6
y la matriz B es tal que
0 3 -1
(AB)1=% 0 -1 1
2 -3 -3
a) Calctlese A™.
b) Calctlese B™.

a) La matriz A tiene determinante:

2 8 10
A=2 1 2|=317+64+60-40-96— 17 =124-136=-12%0
4 3 6
La matriz A es invertible y su inversa se calcula con la formula:
3 2 4 1 3 8 3 8 1
Adj| 8 1 3 2 6 10 6/ [10 2 o 18 &6
Adj (A 10 2 6 2 4 |3 4 |3 2 -
= I )_ B - Y s o
A -12 12| |2 6 [0 6 [0 2 12
2 23 -13
2 4 3 4 32
1 3 8 3 81

b)
La inversa de AB cumple que (AB)_l(AB) = | y esto se cumple con la matriz B™"A™.
B'A*(AB)=B*(A'A)B=B'IB=B'B=I
Aplicando esto nos queda:

0 3 -1 0 3 -1 0 3 -1

(AB)_lzl 0 -1 1 :B’IA’l:1 0 -1 1 :B’lA’lA:l 0 -1 1|A

2 2 2 2 -3 -3 2 2 -3 -3

3 8 10 6-4 3-3 6-6

B™ =— 0 -1 1} 2 1 2 |==| -2+4 -1+3 -2+6

2 4 3 6 6-6-12 16-3-9 20-6-18

2 0 0 1 0 0
B‘lzé 2 2 41=1 1 2

-12 4 -4 -6 2 -2
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Ejercicio 3. (Calificacidbn maxima: 2 puntos)
Se considera la funcion real de variable real definida por f (x)=x>+x*-5x+3.
a) Determinense los puntos de corte con los ejes de coordenadas asi como los limites de la funcion

cuando X tiende a infinito y a menos infinito.
b) Determinense los valores de x en los que la pendiente de la recta tangente a la funcién es igual a 3.

a)

b)

Los puntos de corte se obtienen igualando las coordenadas a cero.

Si x=0=y=f(0)=0°+0*-0+3=3 El punto de corte con el eje OY es (0, 3).

Si y=0=0=x>+x*-5x+3 Como es una ecuacion de grado 3, aplicamos la regla de
Ruffini para obtener sus raices.

x*+x*=5x+3=0

11 5 3
y 1 2 -3
1 2 3 [0

Una de las raiceses x =1
Resolvemos la ecuacién de segundo grado restante.

-2+4
= :1
— +., 24+
X +2x-3=0=Xx= 24V4+12 —2ot4 2
2 2 2-4
=—=—3
2

Hay otra raiz que es x = -3.
Los puntos de corte con el eje OX son (1, 0) y ( -3, 0).

lim f(x)= lim x* +x* —=5x+3= lim x> =+

X—>-+00 X—>-+00 X—>+00
lim f(x)= lim x* +x* =5x+3= lim x> = —0
X—>—00 X—>—00 X—>—00

La pendiente de la recta tangente es el valor de la derivada en ese punto. Hallamos la derivada
de la funcién y la igualamos a 3.

f(x)=x+x*-5x+3= f (x)=3x*+2x-5

f(x)=3=3x*+2x-5=3=3x*+2x-8=0

_—2+10_8_4
X_—21r«/4+96_—24_rlo__ 6 6 3
6 6 |_—2-10_,

6

La pendiente de la recta tangente es 3 en los valores x :g y X=-2.
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Ejercicio 4. (Calificacion maxima: 2 puntos)

Sean A'y B dos sucesos con P(A)=0,3, P(B/A)=0,4, P(B / Z) =0,6 . Calculese:
a) P(A/B)

b) P(R/E)

Nota: S denota al suceso complementario del suceso S.

P(BNA) P(BNA)
P(A) 03
P(B/K) (E(;)A) l(BP?A)A)_ (BO’: A):o,G:P(Bm/_x)zo,s-o,7=o,4z

P(B)=P(BNA)+P(BNA)=012+0,42=0,54

Como P(B/A)=

=0,4=P(BnA)=0,12

P(ANB) 012 [2
4 P(AIB)= (P(E) )20,5425

b)
__. P(AnB) P(AUB) 1-P(AUB) 1-(P(A)+P(B)-P(ANB))
P(A/B)= P(B) T 1-054 0(,46 - 0,46 -

1-(0,3+0,54-0,12) 1-0,72 0,28 |14

0,46 046 0,46 |23

OTRA FORMA DE HACERLO

Sabemos que
P(A)=03=P(A°)=1-0,7=03

P(B/A)=0,4= P(B°/A)=1-0,4=0,6
P(B/A)=06
Construyamos un diagrama de arbol

P(A)-P(B/A)
BC

P(A)-P(B/A)
=0,3-0,6=

I P(A)-P(B/A°)
B -0.7-0,6-

P(A'NB°) 1-012-0,18-0,42_0,28 _[14
P(B°) 1-0,54 0,46 |23

Con este esquema:

P(A°/B°)=
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Ejercicio 5. (Calificacidén maxima: 2 puntos)

Para estudiar el absentismo laboral injustificado, se desea estimar la proporcion de trabajadores, P,
que no acuden a su puesto de trabajo sin justificacion al menos un dia al afio.

a) Sabiendo que la proporcion poblacional de absentismo laboral injustificado es P = 0722,
determinese el tamafio minimo necesario de una muestra de trabajadores para garantizar que, con una
confianza del 99 %, el margen de error en la estimacion no supera el 4 %.

b) Tomada al azar una muestra de 1000 trabajadores, se encontr6 que 250 habia faltado
injustificadamente a su puesto de trabajo al menos una vez al afio. Determinese un intervalo de
confianza al 95% para la proporcién de individuos que se ausentan en el trabajo al menos una vez al
afio sin ninguna justificacion.

P=022 >q=1-0,22=0,78; « =0,01; Error <0,04. ;Cuanto vale n?

a) Elerror se obtiene de la formula:

\/IOOI
Error=z -—
5 n

a=0,01-> % 0,005 —>1—% — 0,995 — {Buscamos en la tabla} — z,, = 2,575

N |

Aplicamos este resultado a la formula del error:

Error =2, AP, 6,04—2,575.0.220.78
Jn Jn

Jn= 2,575 NO/00‘2120 8 _ _ 26,67

n=7111

El tamafio minimo de la muestra es de 712 trabajadores.

b)

N = 1000; p=@=0,25 ; =0,05
1000

a=0,05-> % 0,025 —>1—% — 0,975 —> {Buscamos en la tabla} -z, =1,96

2
El intervalo de confianza para la proporcion de la poblacién es:

Lp 0,,2*/; p+za,2\/;J (025 1,96- V02507 ,0,25+1,96 Voizé” J

El intervalo de confianza es (0'2232, 0'2768)
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