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MATERIA: MATEMÁTICAS APLICADAS A LAS CIENCIAS SOCIALES

INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACIÓN
Instrucciones: El alumno contestará a los cuatro ejercicios de una de las dos opciones que se le
ofrecen (A o B) y sólo a una. Debe dar respuestas concisas y justificar los argumentos empleados.
Valoración: La puntuación de cada ejercicio, aśı como la de cada apartado, se indica en el encabeza-
miento de los mismos.
Tiempo: 90 minutos.

OPCIÓN A
Ejercicio 1 (3 puntos). Sea

f(x, y) = 4x + 3y

la función objetivo que se quiere optimizar (maximizar y minimizar) bajo las restricciones:
x ≥ 0, y ≥ 0,
x+ 2y ≥ 4, 2x+ y ≤ 10,
x+ y ≤ 6.

(a) (1 pto) Representa la región factible en el plano.

(b) (1 pto) Calcula las coordenadas de los vértices de dicha región.

(c) (1 pto) Determina el valor máximo y mı́nimo de f(x, y) en la región, indicando los puntos donde
se alcanzan.

Ejercicio 2 (3 puntos). Se define la siguiente función dependiendo de un parámetro real a:

f(x) =


x2 − a x, si x < 1,

1
x− 2 , si x ≥ 1.

Contesta a las siguientes preguntas:

(a) (1 pto) Determina el dominio de la función.

(b) (1 pto) Halla el valor de a que hace continua la función en x = 1.

(c) (1 pto) Discute la existencia de aśıntotas verticales y horizontales, si las hubiera, para los distintos
valores de x (o de a, si fuera relevante).

Ejercicio 3 (2 puntos). Se ha tomado una muestra de tamaño n = 8 de una variable aleatoria normal
con media µ desconocida y desviación t́ıpica poblacional conocida σ = 12. Los valores observados han
sido:

160, 175, 182, 170, 165, 190, 200, 178.

(a) (0.5 ptos) Inventa un enunciado, coherente con estos datos, que justifique la necesidad de calcular
un intervalo de confianza para µ.

(b) (1.5 ptos) Determina el intervalo de confianza al 95 % para la media poblacional µ a partir de
los datos de la muestra. Explica brevemente cómo interpretar dicho intervalo.

Ejercicio 4 (2 puntos). Se lanza un dado donde la probabilidad de obtener un número par es el
doble de la de obtener un número impar.

(a) (1 pto.) Determina la probabilidad de cada resultado.

(b) (1 pto.) Si se lanza dos veces, calcula la probabilidad de obtener al menos un número impar.
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OPCIÓN B

Ejercicio 1 (3 puntos). Se consideran las siguientes matrices:

A =

1 2 3
0 −1 4
5 0 2

 , B =

 2 0 1
−3 4 2
1 2 0

 .
Resuelve las siguientes cuestiones:

(a) (1 pto) Determinante de la matriz A.

(b) (1 pto) Determina si la matriz A es invertible. En caso afirmativo calcula su 
inversa.

(c) (1 pto) Verifica que: det(AB) = det(A) · det(B).

Ejercicio 2 (2 puntos). Sea f ′′(x) = ex + 2. A partir de esta segunda derivada:

(a) (0.5 pto) Determina la primera derivada f ′(x).

(b) (1.5 pto) Encuentra la función f(x) de tal manera que tanto f(x) como f ′(x) pasan por el origen.

Ejercicio 3 (2 puntos). Justifica si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

(a) (1 pto) La varianza de una muestra siempre es menor que la varianza poblacional.

(b) (1 pto) Si dos eventos son independientes, entonces la intersección siempre es el vacio.

Ejercicio 4 (3 puntos). En una determinada ciudad, existe una enfermedad poco frecuente que afecta 
al 0.5 % de la población. Para diagnosticarla se ha desarrollado un test que presenta las siguientes 
caracteŕısticas:

Sensibilidad: 98 % (es decir, si una persona tiene la enfermedad, el test da un resultado positivo
en el 98 % de los casos).

Especificidad: 95 % (es decir, si una persona no tiene la enfermedad, el test da un resultado
negativo en el 95 % de los casos).

Calcula:

(a) (1 pto) ¿Cuál es la probabilidad de que una persona no tenga la enfermedad pero el test sea
positivo?

(b) (1 pto) Si una persona da positivo en el test, ¿cuál es la probabilidad de que realmente tenga la
enfermedad?

(c) (1 pto) Si una persona da negativo en el test, ¿cuál es la probabilidad de que realmente no tenga
la enfermedad?
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Soluciones a la Opción A

[Ejercicio 1 — (3 puntos)] Sea
f(x, y) = 4x+ 3y,

con restricciones 
x ≥ 0, y ≥ 0,

x+ 2y ≥ 4, 2x+ y ≤ 10,

x+ y ≤ 6.

Se pide:

(a) Representar la región factible en el plano.

(b) Calcular las coordenadas de los vértices de dicha región.

(c) Determinar el valor máximo y mı́nimo de f(x, y) en la región, indicando los puntos donde se alcanzan.

Solución 1 (a) Representación de la región:
Las restricciones definen las siguientes regiones:

x ≥ 0 y y ≥ 0: el primer cuadrante.

x+ 2y ≥ 4: la región situada sobre (o sobre la que incluye) la recta x+ 2y = 4. Esta recta pasa por
los puntos (4, 0) y (0, 2).

2x+ y ≤ 10: la región situada por debajo de la recta 2x+ y = 10, que pasa por (5, 0) y (0, 10).

x+ y ≤ 6: la región por debajo de la recta x+ y = 6, que pasa por (6, 0) y (0, 6).

x

y

x+ 2y = 4

2x+ y = 10
x+ y = 6

(0, 6)

(4, 2)

(5, 0)
(4, 0)

(0, 2) Región: x+ 2y ≥ 4

Región: 2x+ y ≤ 10

Región: x+ y ≤ 6

El área factible es la intersección de todas estas regiones en el primer cuadrante.
Evaluación: Dependiendo de las restricciones correctas valorar múltiplos de 0.25.

(b) Cálculo de los vértices:
Debemos determinar las intersecciones relevantes. Se indican algunas intersecciones:
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1. Intersección de x+ 2y = 4 con el eje y (x = 0):

0 + 2y = 4 ⇒ y = 2.

Vértice V1 = (0, 2).

2. Intersección de x+ 2y = 4 con el eje x (y = 0):

x+ 0 = 4 ⇒ x = 4.

Vértice V2 = (4, 0).

3. Intersección de 2x+ y = 10 con el eje x (y = 0):

2x = 10 ⇒ x = 5.

Vértice V3 = (5, 0).

4. Intersección de x+ y = 6 con el eje y (x = 0):

0 + y = 6 ⇒ y = 6.

Vértice V4 = (0, 6).

5. Intersección de 2x+ y = 10 y x+ y = 6:
Restando la segunda de la primera:

(2x+ y)− (x+ y) = 10− 6 ⇒ x = 4.

Sustituyendo en x+ y = 6:
4 + y = 6 ⇒ y = 2.

Vértice V5 = (4, 2).

Ahora, analizando la región factible (recordar que además se tienen las restricciones x ≥ 0
y y ≥ 0) se concluye que los vértices extremos del poĺıgono factible son:

V4 = (0, 6), V5 = (4, 2), V3 = (5, 0), V2 = (4, 0), V1 = (0, 2).

Evaluación: en función de los vértices correctos puntuar múltiplos de 0.25.

(c) Optimización de f(x, y):
Evaluamos la función objetivo en cada vértice:

f(0, 6) = 4 · 0 + 3 · 6 = 18.

f(4, 2) = 4 · 4 + 3 · 2 = 16 + 6 = 22.

f(5, 0) = 4 · 5 + 3 · 0 = 20.

f(4, 0) = 4 · 4 + 3 · 0 = 16.

f(0, 2) = 4 · 0 + 3 · 2 = 6.

Se observa que:

Máximo: fmáx = 22 en el punto (4, 2).

Mı́nimo: fmı́n = 6 en el punto (0, 2).

Evaluación: Máximo (0.5 pto), Mı́nimo (0.5 pto).
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[Ejercicio 2 — (3 puntos)] Se define la función

f(x) =


x2 − a x, x < 1,

1
x− 2 , x ≥ 1,

donde a ∈ R. Contesta:

(a) Determinar el dominio de la función.

(b) Hallar el valor de a que hace continua la función en x = 1.

(c) Discutir la existencia de aśıntotas verticales y horizontales.

Solución 2 (a) Dominio:
Para x < 1, la función es un polinomio, cuyo dominio es (−∞, 1).
Para x ≥ 1, la función es f(x) = 1/(x − 2), que está definida para todo x ≥ 1 salvo en x = 2, donde se
anula el denominador.
Por lo tanto, el dominio de f es:

(−∞, 1) ∪ [1, 2) ∪ (2,+∞).

(b) Continuidad en x = 1:
Para que f sea continua en x = 1, se requiere que el ĺımite por la izquierda sea igual al valor de la función
en 1 (que se obtiene con la definición para x ≥ 1).
Calculamos:

ĺım
x→1−

f(x) = 12 − a · 1 = 1− a.

Y, por definición,
f(1) = 1

1− 2 = −1.

Igualando para continuidad:
1− a = −1 ⇒ a = 2.

Por tanto, la función es continua en x = 1 si y sólo si

a = 2.

(c) Aśıntotas:

Para x < 1, f(x) = x2 − a x es un polinomio, por lo que no presenta aśıntotas.

Para x ≥ 1, f(x) = 1
x− 2 :

• Aśıntota vertical: El denominador se anula en x = 2, por lo que existe una aśıntota vertical en

x = 2.

• Aśıntota horizontal: Se estudia el ĺımite cuando x→ +∞:

ĺım
x→+∞

1
x− 2 = 0.

Por tanto, la recta y = 0 es una aśıntota horizontal.

Evaluación: En apartado (a) y (b) valorar el planteamiento en caso de que no esté correcto el cálculo.
En el apartado (c) 0.5 pto por cada aśıntota.
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[Ejercicio 3 — (2 puntos)] Se ha tomado una muestra de tamaño n = 8 de una variable aleatoria normal
con media desconocida µ y desviación t́ıpica poblacional conocida σ = 12. Los valores observados son:

160, 175, 182, 170, 165, 190, 200, 178.

Responde:

(a) Inventa un enunciado, coherente con este contexto, que justifique la necesidad de calcular un intervalo
de confianza para µ.

(b) Determinar el intervalo de confianza al 95 % para la media poblacional µ. Explica brevemente su
interpretación.

Solución 3 Preámbulo: En este ejercicio se utiliza que, al conocer σ, el intervalo de confianza para µ
con nivel de confianza del 95 % es:

x± z0,975 ·
σ√
n
,

donde z0,975 = 1,96.

Cálculo de la media muestral:
Se suman los datos:

160 + 175 + 182 + 170 + 165 + 190 + 200 + 178 = 1420.

La media es:
x = 1420

8 = 177,5.

Cálculo del error estándar:

SE = σ√
n

= 12√
8

= 12
2,828 ≈ 4,243.

Cálculo del intervalo:
El margen de error es:

E = 1,96× 4,243 ≈ 8,316.

Por tanto, el intervalo de confianza es:

(177,5− 8,316, 177,5 + 8,316) ≈ (169,18, 185,82).

(169,18, 185,82).

Interpretación:
Este intervalo se interpreta de la siguiente forma: Si se repitiera el experimento muchas veces, aproxima-
damente el 95 % de los intervalos calculados de esta manera contendŕıan el valor verdadero de µ.

Evaluación: Inventar un enunciado coherente (0.5 pto), poner la fórmula del intervalo (0.5 pto), calcu-
larlo (0.5 pto) y poner la interpretación (0.5 pto).

[Ejercicio 4 — (2 puntos)] Se lanza un dado en el que la probabilidad de obtener un número par es el
doble de la de obtener un número impar.

(a) Determinar la probabilidad de cada resultado.

(b) Si se lanza dos veces, calcular la probabilidad de obtener al menos un número impar.

Solución 4 Sea q la probabilidad de obtener un número impar en un lanzamiento individual. Como el
dado tiene 3 caras impares y 3 caras pares, y se indica que cada número par tiene el doble de probabilidad
que cada número impar, se tiene: P (cada impar) = q,

P (cada par) = 2q.
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La suma de las probabilidades de las 6 caras debe ser 1:

3q + 3(2q) = 3q + 6q = 9q = 1 ⇒ q = 1
9 .

Por tanto:
P (cada impar) = 1

9 y P (cada par) = 2
9 .

(b) Cálculo de la probabilidad de obtener al menos un impar en dos lanzamientos:
Es más sencillo calcular la probabilidad del evento complementario, es decir, que ambos lanzamientos sean
pares, y luego restar de 1.
La probabilidad de obtener un resultado par en un lanzamiento es:

P (par) = 3× 2
9 = 6

9 = 2
3 .

Aśı, la probabilidad de que en dos lanzamientos ambos sean pares es:(2
3

)2
= 4

9 .

Por lo tanto, la probabilidad de obtener al menos un impar es:

1− 4
9 = 5

9 .

5
9 .

Evaluación: Considerar el planteamiento en cada uno de los apartados.
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Soluciones del Examen – Opción B

[Ejercicio 1 — (3 puntos)] Se consideran las matrices

A =

1 2 3
0 −1 4
5 0 2

 , B =

 2 0 1
−3 4 2
1 2 0

 .
Resuelve:

(a) Calcular det(A).

(b) Determinar si A es invertible y, en caso afirmativo, hallar A−1.

(c) Verificar que det(AB) = det(A) · det(B) utilizando propiedades de los determinantes.

Solución 5 (a) Cálculo de det(A):
Utilizando la regla de cofactores sobre la primera fila:

det(A) = 1 · det −1 4
0 2

)
− 2 · det 0 4

5 2

)
+ 3 · det 0 −1

5 0

)
.

Se calculan los determinantes 2× 2:

det −1 4
0 2

)
= (−1)(2)− (0)(4) = −2.

det 0 4
5 2

)
= 0 · 2− (5)(4) = −20.

det 0 −1
5 0

)
= 0 · 0− (5)(−1) = 5.

Sustituyendo:
det(A) = 1 · (−2)− 2 · (−20) + 3 · (5) = −2 + 40 + 15 = 53.

det(A) = 53.

(b) Invertibilidad e inversión de A:
Como det(A) 6= 0, la matriz A es invertible. La fórmula para la inversa es:

A−1 = 1
det(A) adj(A),

donde adj(A) es la matriz adjunta (la traspuesta de la matriz de cofactores).
Calculamos los cofactores Cij:

C11 = det −1 4
0 2

)
= −2.

C12 = −det 0 4
5 2

)
= −(−20) = 20.

C13 = det 0 −1
5 0

)
= 5.

C21 = −det 2 3
0 2

)
= −

(
2 · 2− 0 · 3

)
= −4.

C22 = det 1 3
5 2

)
= 1 · 2− 5 · 3 = 2− 15 = −13.
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C23 = −det 1 2
5 0

)
= −

(
1 · 0− 5 · 2

)
= −(−10) = 10.

C31 = det 2 3
−1 4

)
= 2 · 4− (−1) · 3 = 8 + 3 = 11.

C32 = −det 1 3
0 4

)
= −

(
1 · 4− 0 · 3

)
= −4.

C33 = det 1 2
0 −1

)
= 1 · (−1)− 0 · 2 = −1.

La matriz de cofactores es: −2 20 5
−4 −13 10
11 −4 −1

 .
La adjunta de A es la traspuesta:

adj(A) =

−2 −4 11
20 −13 −4
5 10 −1

 .
Por tanto,

A−1 = 1
53

−2 −4 11
20 −13 −4
5 10 −1

 .

A−1 = 1
53

−2 −4 11
20 −13 −4
5 10 −1

 .
(c) Verificación de la propiedad de los determinantes:
Se debe demostrar que

det(AB) = det(A) det(B).

Paso 1: Calcular det(B).
La matriz

B =


2 0 1

−3 4 2

1 2 0

 .
Utilizando la expansión por la primera fila:

det(B) = 2 · det 4 2
2 0

)
− 0 · det −3 2

1 0

)
+ 1 · det −3 4

1 2

)
.

Calculamos:
det 4 2

2 0

)
= 4 · 0− 2 · 2 = −4.

det −3 4
1 2

)
= −3 · 2− 4 · 1 = −6− 4 = −10.

Por lo tanto,
det(B) = 2 · (−4) + 1 · (−10) = −8− 10 = −18.

det(B) = −18.
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Paso 2: Calcular det(AB).
Calculamos el producto AB:

AB = A ·B =


1 2 3

0 −1 4

5 0 2




2 0 1

−3 4 2

1 2 0

 .
Realizamos la multiplicación:

(AB)11 = 1 · 2 + 2 · (−3) + 3 · 1 = 2− 6 + 3 = −1,
(AB)12 = 1 · 0 + 2 · 4 + 3 · 2 = 0 + 8 + 6 = 14,
(AB)13 = 1 · 1 + 2 · 2 + 3 · 0 = 1 + 4 + 0 = 5;

(AB)21 = 0 · 2 + (−1) · (−3) + 4 · 1 = 0 + 3 + 4 = 7,
(AB)22 = 0 · 0 + (−1) · 4 + 4 · 2 = 0− 4 + 8 = 4,
(AB)23 = 0 · 1 + (−1) · 2 + 4 · 0 = 0− 2 + 0 = −2;

(AB)31 = 5 · 2 + 0 · (−3) + 2 · 1 = 10 + 0 + 2 = 12,
(AB)32 = 5 · 0 + 0 · 4 + 2 · 2 = 0 + 0 + 4 = 4,
(AB)33 = 5 · 1 + 0 · 2 + 2 · 0 = 5 + 0 + 0 = 5.

Aśı,

AB =


−1 14 5

7 4 −2

12 4 5

 .
Ahora, se calcula det(AB) (por ejemplo, por la primera fila):

det(AB) = −1 · det 4 −2
4 5

)
− 14 · det 7 −2

12 5

)
+ 5 · det 7 4

12 4

)
.

Calculamos los 2× 2:

det 4 −2
4 5

)
= 4 · 5− (−2) · 4 = 20 + 8 = 28.

det 7 −2
12 5

)
= 7 · 5− (−2) · 12 = 35 + 24 = 59.

det 7 4
12 4

)
= 7 · 4− 4 · 12 = 28− 48 = −20.

Sustituyendo:
det(AB) = −1 · 28− 14 · 59 + 5 · (−20) = −28− 826− 100 = −954.

Verificación:
Se tiene:

det(A) · det(B) = 53 · (−18) = −954,

que coincide con det(AB).
Por lo tanto, se verifica que

det(AB) = det(A) · det(B).

Evaluación: en este ejercicio hay que tener sensibiliad con los desarrollos y si están bien darle al menos
la mitad de cada apartado.
[Ejercicio 2 — (2 puntos)]
Se da que

f ′′(x) = ex + 2.

A partir de esta información:
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(a) Determinar la primera derivada f ′(x).

(b) Encontrar la función f(x) de modo que tanto f(x) como f ′(x) pasan por el origen.

Solución 6 (a) Cálculo de f ′(x):
Integrando f ′′(x):

f ′(x) =
∫ (

ex + 2
)
dx = ex + 2x+ C,

donde C es la constante de integración.

(b) Cálculo de f(x) y determinación de las constantes:
Integrando f ′(x):

f(x) =
∫ (

ex + 2x+ C
)
dx = ex + x2 + Cx+D,

donde D es otra constante de integración.
Se imponen las condiciones:

f(0) = 0 y f ′(0) = 0.

Primero, de f ′(0):
f ′(0) = e0 + 2 · 0 + C = 1 + C = 0 ⇒ C = −1.

Luego, de f(0):
f(0) = e0 + 02 + (−1) · 0 +D = 1 +D = 0 ⇒ D = −1.

Por lo tanto, se obtiene:
f ′(x) = ex + 2x− 1,

f(x) = ex + x2 − x− 1.

f(x) = ex + x2 − x− 1 y f ′(x) = ex + 2x− 1.

Evaluación: En el apartado (b) si se obtiene f(x) se da 0.5 puntos y por cada constante de integración
otro 0.5 punto.
[Ejercicio 3 — (2 puntos)] Se pide justificar la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:

(a) La varianza de una muestra siempre es menor que la varianza poblacional.

(b) Si dos eventos son independientes, entonces su intersección siempre es el vaćıo.

Solución 7 (a) Falsa.
La varianza muestral es una estimación de la varianza poblacional. Puede ser mayor o menor que la
varianza poblacional en una muestra particular; no existe una relación de orden general que garantice que
la varianza de la muestra sea siempre menor que la poblacional.

(b) Falsa.
Dos eventos independientes satisfacen que

P (A ∩B) = P (A)P (B).

La independencia no implica que los eventos no puedan ocurrir simultáneamente (es decir, que su in-
tersección sea vaćıa). De hecho, si ambos tienen probabilidad positiva, su intersección también tendrá
probabilidad positiva.

Evaluación: 0.25 por acertar si es verdadera o falsa y 0.25 por el razonamiento.
[Ejercicio 4 — (3 puntos)] Se tiene que en una ciudad existe una enfermedad que afecta al 0.5 % de la
población. Se dispone de un test con:

Sensibilidad: 98 % (si una persona tiene la enfermedad, el test es positivo en el 98 % de los casos).

Especificidad: 95 % (si una persona no tiene la enfermedad, el test es negativo en el 95 % de los
casos).

Se pide calcular:

12



(a) La probabilidad de que una persona no tenga la enfermedad pero el test sea positivo.

(b) Si una persona da positivo, la probabilidad de que realmente tenga la enfermedad.

(c) Si una persona da negativo, la probabilidad de que realmente no tenga la enfermedad.

Solución 8 Definimos los siguientes eventos:

E : la persona tiene la enfermedad, E : la persona no la tiene,

T+ : test positivo, T− : test negativo.

Los datos son:
P (E) = 0,005, P (E) = 0,995,

P (T+|E) = 0,98 ⇒ P (T−|E) = 0,02,

P (T−|E) = 0,95 ⇒ P (T+|E) = 0,05.

(a) Probabilidad de falso positivo:
Se desea calcular

P (E ∩ T+) = P (T+|E) · P (E) = 0,05× 0,995 ≈ 0,04975.

P (E ∩ T+) ≈ 4,975 %.

(b) Valor predictivo positivo:
Utilizando el Teorema de Bayes:

P (E|T+) = P (T+|E)P (E)
P (T+) ,

donde
P (T+) = P (T+|E)P (E) + P (T+|E)P (E) = 0,98× 0,005 + 0,05× 0,995.

Calculamos:
0,98× 0,005 = 0,0049, 0,05× 0,995 = 0,04975,

P (T+) = 0,0049 + 0,04975 = 0,05465.

Entonces,
P (E|T+) = 0,0049

0,05465 ≈ 0,0896,

es decir, aproximadamente el 8.96 %.
P (E|T+) ≈ 8,96 %.

(c) Valor predictivo negativo:
Queremos calcular

P (E|T−) = P (T−|E)P (E)
P (T−) ,

donde
P (T−) = P (T−|E)P (E) + P (T−|E)P (E) = 0,02× 0,005 + 0,95× 0,995.

Calculamos:
0,02× 0,005 = 0,0001, 0,95× 0,995 = 0,94525,

P (T−) = 0,0001 + 0,94525 = 0,94535.

Por lo tanto,
P (E|T−) = 0,94525

0,94535 ≈ 0,99989,

es decir, prácticamente el 99.989 %.
P (E|T−) ≈ 99,99 %.

Evaluación: En cada apartado tener en cuenta el planteamiento.
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