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OPCION A

18 mod3_EJERCICIO 1 (A)

(2’5 puntos) La capacidad maxima de trabajo de un taller que se dedica a la confeccion de pafiuelos y corbatas
es de 60 horas semanales. Cada pafiuelo que confecciona le supone 2 horas de trabajo y le reporta un be-
neficio de 4 euros. En el caso de las corbatas son 3 horas y 6 euros respectivamente por unidad. Contrae el
compromiso de que el nimero de corbatas confeccionadas mas el doble del nUmero de pafiuelos debe ser,
como minimo, 28.

Con estas condiciones, ¢ cuantas unidades de cada tipo de prenda debe confeccionar para obtener un bene-
ficio econdmico maximo?

Solucion
Es un problema de programacion lineal.
Sea x = n° de pafiuelos.
Sea y = n° de corbatas.
Pafiuelos Corbatas Total
horas 2 3 60 h
Precio 4€ 6 €
De “cada pafiuelo 2 horas de trabajo, cada corbata 3 horas, con 60 horas como maximo”
- 2x + 3y <£60.
De “el nUmero de corbatas mas el doble del nimero de pafuelos debe ser, como minimo, 28".
- 2X+y=228.

De “se confecciona algun pafiuelo y alguna corbata” -x20; y=0.

De “cada pafiuelo reporta un beneficio de 4 euros y cada corbata 6 euros respectivamente por unidad”, tene-
mos que la funcién a optimizar es: F(x,y) = 4x + 6y.

Resumiendo:

Funcion a optimizar es F(X,y) = 4x + 6y.
Restricciones: 2x +3y <60; 2x+y 228; x20; y20.

Las desigualdades 2x + 3y <60; 2x +y=28; x=0; y=0, las transformamos en igualdades, y sus
graficas ya son las rectas, 2x +3y=60; 2x+y=28; x=0; y=0.

Para que nos sea mas facil dibujar las rectas (con dos valores es suficiente), despejamos las “y” y tenemos
y=-2xI13+20; y=-2x+28; x=0; y=0.

Representamos graficamente las rectas que verifican estas igualdades, nos fijamos en las desigualdades y

observamos el poligono conexo cerrado limitado por los vértices A, B 'y C de los cortes de dichas rectas, cu-

yos lados son los bordes del recinto delimitado por las inecuaciones dadas.

Calculamos los vértices del recinto resolviendo las ecuaciones las rectas de dos en dos.

De y=0 e y=-2x+ 28, tenemos 0 =-2x+28 - 2x =28 - x =14,y el vértice es A(14,0).

De y=0 e y=-2x/3+ 20, tenemos 0 = -2x/3+20 - 2x/3 =20 - x =30, y el vértice es B(30,0).
De y=-2x/3+20 e y=-2x+28,tenemos -2x/3+20=-2x+28 - -2x+60= -6x+84 - 4x
=24,conlocualx=6 e y=16, y el vértice es C(6,16).
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Vemos que la regién factible es el poligono conexo limitado por los vértices del recinto, que son: A(14,0),
B(30,0) y C(6,16).

Veamos el maximo de la funcion F(x,y) = 4x + 6y en el recinto anterior, asi como el punto donde se alcanza.

El Teorema Fundamental de la Programacion Lineal afirma que su maximo y minimo absoluto estan en la
region convexa acotada, y que estos extremos deben estar situados en algun vértice del recinto, por lo que
evaluamos F en los puntos anteriores A(14,0), B(30,0) y C(6,16). En el caso de que coincidan en dos vértices
consecutivos la solucion es todo el segmento que los une.

Fa(14,0) = 4(14) + 6(0) = 56; Fs(30,0) = 4(30) + 6(0) = 120; Fc(6,16) = 4(6) + 6(16) = 120.

Teniendo en cuenta lo anterior vemos que el maximo absoluto de la funcién F enlaregione s 120 (el
mayor valor en los vértices) y se alcanza en los vértices B(30,0) y C(6,16), es de cir el maximo es 120€ y
se obtiene de dos formas, fabricando 30 pafiuelos y 0 corbatas o fabricando 6 pafiuelos y 16 corba-
tas. (No sirve decir que la solucion se alcanza en todo el segmento BC, porque hay que dar soluciones en-
teras parax e y)

18_mod3_EJERCICIO 2 (A)

3x

a) (1 punto) Calcule la derivada de las funciones f(x) = x-In(x) y g(x) =4—+1.
X
b) (1'5 puntos) Obtenga la ecuacion de la recta tangente a la gréafica de la funcion h(x) = x2 + 6x + 5, en el
punto de abscisa x = -2. Represente graficamente la funcién h y la recta tangente hallada.
Solucion

a)

e3x
Calcule la derivada de las funciones f(x) = x:In(x) y g(x) :4—+1 .

X
f(xX) =x-In(x) - f*(x)=1-In(x) +x-(1/x) = In(x) + 1.
e* g‘(x)_e3x-3-(x“+1)-e3x-(4x3)= e (38X -4xX +3)
x*+1 (x*+1)? (x*+1)? '

9(x) =
b)
Obtenga la ecuacion de la recta tangente a la gréfica de la funcién h(x) = x2 + 6x + 5, en el punto de abscisa
x = -2. Represente graficamente la funcién h y la recta tangente hallada.

La recta tangente a la gréafica de la funcion h, en el punto de abscisa x = -2 es: "y — h(-2) = h ‘(-2)-(x + 2)"
h(x)=x2+6x+5 - h(-2) =(-2)>+6(-2) + 5 =-3. h'xX)=2x+6 - h'(-2)=2(-2)+6=2

La recta tangente pedidaesy- (-3) =2:(x +2). La rectay - (-3) = 2-(X + 2) se puede poner como: y =2x+1.
La gréafica de h(x) = x2 + 6x + 5 es la de una parabola con las ramas hacia arriba [, porque el nimero que
multiplica a x? es positivo (a = 1), abscisa del vértice en la solucion de h ‘(x) =0=2x+6 - x =-3, luego el
vértice es V(-3, h(-3)) = V(-3, -4).

Un punto de la parabola es el de tangencia (-2, -3). Otro para x = 0, h(0) = 6.

Para la recta tangente tenemos el punto de tangencia (-2, -3). Otro para x = 0, y(0) =2(0) + 1 = 1.

Un esbozo de las gréficas es:
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18 mod3_EJERCICIO 3 (A)
En un centro de ensefianza secundaria el 48% de los estudiantes son chicos. El 85% de los chicos del centro
y el 82% de las chicas supera todas las asignaturas. Se elige al azar un estudiante del centro.
a) (1'5 puntos) ¢ Cual es la probabilidad de que supere todas las asignaturas?
b) (1 punto) Si ha superado todas las asignaturas, ¢,cudl es la probabilidad de que sea una chica?
Solucién
En un centro de ensefianza secundaria el 48% de los estudiantes son chicos. El 85% de los chicos del centro
y el 82% de las chicas supera todas las asignaturas. Se elige al azar un estudiante del centro.
a)
¢ Cual es la probabilidad de que supere todas las asignaturas?
Llamemos H, M, Ay A®, a los sucesos siguientes, “ser chico”, "ser chica", "aprobar " y "no aprobar"”, respec-
tivamente.

Datos del problema: p(H) = 48% = 0'48; p(A/H) = 85% = 0'85 ; p(A/M) = 82% = 0’82, ...

Todo esto se ve mejor en el siguiente diagrama de arbol (completamos las probabilidades sabiendo que la
suma de las que parten de un mismo nodo vale 1).

Por el teorema de la Probabilidad Total:
Me piden p(A) = p(H).p(A/H) + p(M).p(A/M) = (0'48)-(0'85) + (0'52)-(0'82) = 0'8344.
b)

Si ha superado todas las asignaturas, ¢ cual es la probabilidad de que sea una chica?

Me piden p(M/A).
Aplicando el teorema de Bayes, tenemos:
Mn A M)-p(A/M '52)-(0'
oo = PMPA) _ p(M:PAM) _ (052)-(082)
P(A) P(A) 0'8344

=533/1043 00'511.

18_mod3_EJERCICIO 4 (A)

El peso de las ciruelas de una determinada variedad sigue una distribucién Normal con media desconocida y

desviacion tipica 3 gramos. Se eligen al azar 25 ciruelas de esa variedad y se pesan, resultando un peso

medio de 60 gramos.

a) (1’5 puntos) Calcule un intervalo al 95% de confianza para estimar el peso medio de las ciruelas de esa

variedad.

b) (1 punto) Calcule el tamafio minimo de la muestra que se ha de tomar, para que al estimar el peso medio

de esa variedad de ciruelas con un nivel de confianza del 99%, el error cometido sea inferior a 1 gramo
Solucion

El peso de las ciruelas de una determinada variedad sigue una distribucién Normal con media desconocida y

desviacion tipica 3 gramos. Se eligen al azar 25 ciruelas de esa variedad y se pesan, resultando un peso

medio de 60 gramos.

Sabemos que para la media poblacional y, el estimador MEDIA MUESTRAL X, sigue una N(y, A ),y
n

N

g

Ny

ag

\/H)o X — N(u,

)

generalmente escribimos X = N(u,
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/2 E e

z,, 24

También sabemos que el intervalo de confianza para estimar la media es:

_ o _ o -
I.C. (W) = [x ~Zi o Gf,x +Zy 0 ij = (a,b); también sabemos que Zi1-w2 Y Za2 = - Z1-a2 SON l0S puntos
n n

criticos de la variable aleatoria Normal tipificada Z = N(0,1) que verifica p(Z < z1 -a2) =1 - a/2

.z 2o . .z ag .
También sabemos que el error maximo de la estimacion es E = z O— = (b - a)/2, para el intervalo de

1-al2 \/ﬁ

2
Zl—d/Z 0
E .

confianza de las medias, de donde el tamafio minimo de la muestra es n = [—

a)
Calcule un intervalo al 95% de confianza para estimar el peso medio de las ciruelas de esa variedad.

Datos del problema: o = 3; n = 25; X = 60; nivel de confianza = 95% = 095 =1 - a, de donde a = 0’05, es
decir a/2 =0'05/2 = 0'025.

De p(Z € z1a2) =1 -0/2 =1 - 0025 = 0'975. Mirando en las tablas de la N(0,1) vemos que la probabilidad
0'975 viene, y que corresponde a z1-o2 = 1’96, por tanto el intervalo de confianza pedido es:

_ _ 3 3
1.C.() = [x -z, 8L x+z,_, mij = {eo -1'96.—>_ 60 + 1'96-—] = (58'824,61'176) gramos.
H v n vz n J25 J25

b)
Calcule el tamafio minimo de la muestra que se ha de tomar, para que al estimar el peso medio de esa
variedad de ciruelas con un nivel de confianza del 99%, el error cometido sea inferior a 1 gramo

Datos del problema: o = 3; error = E < 1; nivel de confianza = 99% = 099 = 1 - a, de donde a = 0'01, es
decir a/2 =0'01/2 = 0’005.

De p(Z € z1a2) =1 -0/2 =1 - 0005 = 0'995. Mirando en las tablas de la N(0,1) vemos que la probabilidad
0’995 no viene, las mas préximas son 0'9949 y 0’9951 que corresponden a 2'57 y 2'58, por tanto el punto
critico z1-w2 es la media de ambos valores, es decir  zi.w2 = (2'57 + 2'58)/2 = 2'575.

z ..
1-a/2
=2, tenemos n = [ E

DeerrorE< z

o 2'5753Y )
= 1 059’675, tenemos que el tamafio

ag
1-a/2 B\/_ﬁ

minimo de ciruelas para elegir es de 60.
OPCION B

18 _mod3_EJERCICIO 1 (B)
. . -1 2 121 3 01
Se consideran las matrices A = , B= y C= .
-3 4 3 02 2 -1 -1

a) (0’5 puntos) Razone qué dimensiones deben tener las matrices P y Q para que los productos (A-P-B) y
(Q-A-C) den como resultado una matriz cuadrada.
b) (2 puntos) Resuelva la ecuacién matricial A-X - 2B-Ct = A2.

Solucioén
. . -1 2 121 3 01
Se consideran las matrices A = , B= y C= .
-3 4 3 02 2 -1 -1

a)
Razone qué dimensiones deben tener las matrices P y Q para que los productos (A-P-BY) y (Q-A-C) den como
resultado una matriz cuadrada.

Sabemos que para que se puedan multiplicar dos matrices, de izquierda a derecha, el nimero de columnas
de la primera matriz tiene que coincidir con el nimero de filas de la segunda matriz, y el producto tiene por
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filas las de la primera matriz y por columnas la de la segunda matriz.
Para poder multiplicar y salga cuadrada tenemos Aaxxz: Paxs:B'axz, luego P es de orden o dimensién 2x3

Para poder multiplicar y salga cuadrada tenemos Qaxz: Az Coxs, luego Q es de orden o dimensién 3x2
b)
Resuelva la ecuacion matricial A-X - 2B-C = A2,

102 121 30 1
A= ,B= y C= .
3 4 302 2 -1 -1

La expresion A-X - 2B-C = A?, la podemos escribir como A-X = 2B-C + A2,

102
Como det(A) = |A| = ‘ 3 4‘ =-4+6=2#0, existe la matriz inversa Al = ﬁ Adj((A)).

De A-X =2B-C + A2, multiplicando ambos miembros por la izquierda por C-1 tenemos:
ALAX=AL(2B-C+A2) _ |I.X=AL(2B-C+A?) - X=A1(2B-C+A?.

-1 -3 4 -2
Calculamos Al = l—il-Adj((A)‘), Al =2; At= [2 4];Adj(At) = (3 J, por tanto la matriz inversa es

i i i )y — E 4 -2 = 2 -1
A= A AdI(A)) 2(3 -1] (3/2 -1/2]'

3 2 3 2
121 2 4 2 -4 -10
Tenemos 2B-Ct = 2. 10 -1|= 10 -1 ;
3 02 6 0 4 22 8

1 -1 1 -1

1 2)(-1 2\ (5 6 -4 -10) (5 6
A2=A.A= : = 1 2B.Cl+A2=
3 4)(-3 4) (-9 10 22 8 ) -9 10)7(13 18

: 1(4 -2)(-9 -4) 1(-62 -52 -31 -26
Luego la matrizes X =A1.(2B-C' + A?) = = . = .
23 -1)\13 18) 2 (40 -30 -20 -15

18_mod3_EJERCICIO 2 (B)

. - ax .
Se considera la funcion f(x) = ot 1 con a y b niumeros reales.
X +

a) (1'5 puntos) Calcule los valores de a y b, sabiendo que f (-1) = 1 y que en el punto de abscisax =0 la
recta tangente a la grafica de f es paralela a la recta 'y = 2x +1.
b) (1 punto) Para a = b = 1, halle la ecuacidn de sus asintotas.

Solucion
. - ax .
Se considera la funcion f(x) = ot 1 con a y b niumeros reales.
X +

a)
Calcule los valores de a y b, sabiendo que f (-1) =1 y que en el punto de abscisa x = 0 la recta tangente a la
gréfica de f es paralela a la recta y = 2x +1.

a(-1)

Tenemos f(-1)=1 - 1= ———
b(-1) +1

b+1=-a- a=b-1.

De en “x = 0" larecta tangente a la gréafica de f es paralela a la recta y = 2x +1, sabemos que las rectas
paralelas tienen igual pendiente, la pendiente de la recta tangente en x =0 es f‘(0), y la pendiente de la
rectay=2x+1es y‘=2, portantof‘(0) =2

Tenemos f‘(0) = 2.

De f(x) = ax Fi(x) = a-(bx+1)-;;1x-(b) L of(0)=2= a-(b(0)+1)-a2(0)-(b) 2 = a/l = a, por
bx + 1 (bx + 1) (b(0) + 1)

tanto 2 =b -1, de donde 3 = b. Los valores pedidossona=2 y b=3.

b)

Para a = b =1, halle la ecuacion de sus asintotas.
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X

Nuestra funcion es f(x) =
x+1

. . : T . X -1
Cémo el nimero que anula el denominador es x = -1, y ademas lim f(x) = lim =—=-o0,la
X - -1+ X - -1+ X+l 0

recta x = 0 es una asintota de la gréafica de f.

S . X -1
Para la posicién relativa I|m fe)=lim | ——]=—=+0

x - {x+1 0

Como la funcién f es una cociente de funciones polinémicas, con el numerador y denominador de igual grado,
sabemos que tiene una asintota horizontal, y es la misma es en  + co.

X -+ X X -+t

. . X . X . . . fe
Como lim f(x) = lim (le = lim (—J = lim (1) =1, larectay =1 es la asintota horizontal de la graf ica
X —+oo X =4l ¥
defen = oo.
Por tener asintotas horizontal en * «, la grafica de f no tiene asintotas oblicuas en % .

Posicioén relativa

Como xl[nlw(f(x)-A.H.)- lim (

X -+

X+
esta por debajo de larectay =1 en +oo,

X - j: lim (L*ll)j = lim (—1j -1~ 0. la grafica de f

Como lim (f(x) - AH.) = lim ( X j: lim (wj = lim (—1j =1~ 0%, la grafica de f esta
X - x e Xx+1 Xx+1 1

por encima de larectay = 1 en -co,

18 mod3_EJERCICIO 3 (B)
Sean A, B, C, D, E y F sucesos de un experimento aleatorio.
a) (0’5 puntos) Se sabe que p(A) = 0’5, p(AOB) = 0'7 y p(AnB) = 0’4 . Halle la probabilidad de que ocurra B.
b) (1 punto) Se sabe que p(C) =04, p(D) = 0'3y p(COD) = 0’5 . Halle la probabilidad de que ocurra C sa-
biendo que no ocurre D.
¢) (1 punto) Se sabe que los sucesos E y F son independientes, que p(E) = 0’6 y que p(F) = 0'8.
Calcule la probabilidad de que no ocurra ninguno de los dos sucesos
Solucién
Sean A, B, C, D, E y F sucesos de un experimento aleatorio.
a)
Se sabe que p(A) = 0’5, p(AOB) =07 y p(AnB) = 0’4 . Halle la probabilidad de que ocurra B.

Tenemos p(AUB) = p(A) + p(B) - p(AnB), sustituyendo 07 =05 + p(B) — 0’4, luego p(B) = 0'7- 0’5 +0'4 =
=0'6.

b)

Se sabe que p(C) = 0’4, p(D) = 0’3 y p(CD) = 0’5 . Halle la probabilidad de que ocurra C sabiendo que no
ocurre D.

Me piden p(C/noD) = p(C/D€) = p(C) - p(CnD)
Necesito p(CnD)

Tenemos p(CuD) = p(C) + p(D) - p(CnD), sustituyendo 0'5=04 + 0’3 - p(CnD), luego p(CnD) =
=04+03-05=02

Por tanto p(C/D®) = p(C) - p(CnD)=0'4-02=02

c)
Se sabe que los sucesos E y F son independientes, que p(E) = 0’6 y que p(F) = 0'8. Calcule la probabilidad
de que no ocurra ninguno de los dos sucesos

Sabemos que dos sucesos E y F son independientes si p(EnF) = p(E)-p(F) = 0'6-0'8 = 0'48.

Sabemos que p(EOF) = p(E) + p(F) - p(EnF) =06 + 0'8 — 0’48 = 0’92

Me piden p(noE y no F) = p(E ©nF€) = {Ley de Morgan} = p(ECJF)¢ = {suceso contrario} = 1 - p(EOF) =
=1-092=008.
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18 mod3_EJERCICIO 4 (B)
Se desea estimar el porcentaje de jovenes que utilizan una determinada red social. Para ello se escoge una
muestra aleatoria simple de 500 jévenes y de ellos 410 afirman utilizarla.
a) (1'5 puntos) Calcule el intervalo de confianza para la proporcion de jévenes que usa esa red social con un
nivel de confianza del 95%.
b) (1 punto) Manteniendo la proporcion muestral, determine el tamafio minimo de la muestra necesario para
que, con un nivel de confianza del 97%, el error maximo que se cometa al estimar la proporcién de esa po-
blacion sea inferior a 0’04.

Solucién
Se desea estimar el porcentaje de jovenes que utilizan una determinada red social. Para ello se escoge una
muestra aleatoria simple de 500 jovenes y de ellos 410 afirman utilizarla.

Sabemos que si n = 30 para la proporcion muestral p, el estimador PROPORCION MUESTRAL P sigue

~~

- [P9 o . N=1_n
una normal N p, F gue es la distribucién muestral de proporciones, donde g=1-p, y generalmente

escribimospzNFAl p—nq o p—>N[5, p—nq

a/2

z z

12

Sabemos que el intervalo de confianza para estimar la proporcién p de las muestras es:

.C.(p) = [6 2y a0+ zl.m-\/%”} = (b-a)

donde z; - 42 €s el punto critico de la variable aleatoria Normal tipificada Z=N(0,1) que verifica
P(Z<z1-a2) =1-al2

El error cometidoes E < z = (b-a)/2, de donde el tamafio de la muestra es n >

p(L-p) @) PG
n E? '

1-al2*

a)
Calcule el intervalo de confianza para la proporcion de jévenes que usa esa red social con un nivel de
confianza del 95%.

Datos del problema: n = 500; P =410/500 = 0'82, =1 - 0’82 = 0’18, nivel de confianza = 95% = 0'95 =

=1-a, de donde a =005, es decir a/2 =0'05/2 = 0'025.
De p(Z € z1a2) =1 -0/2 =1 - 0025 = 0'975. Mirando en las tablas de la N(0,1) vemos que la probabilidad
0'975 viene, y que corresponde a zi-o2 = 1’96, por tanto el intervalo de confianza pedido es:

N ba - /ﬁ-fq ar 1on [082:018 . [082:0'18
I.C.(p) = -Zi o oul—P+Z, . u— | = |082-196.,|———,082+1'96.,|—— | O
() [p ar2\| " P+Z .0 n j [ 500 500

0 (0'7863245; 0'8536755).

b)

Manteniendo la proporcion muestral, determine el tamafio minimo de la muestra necesario para que, con un
nivel de confianza del 97%, el error maximo que se cometa al estimar la proporcion de esa poblacién sea
inferior a 0'04.

Datos del problema: P =082, g = 0’18, error = E < 0'04, nivel de confianza = 97% = 0'97 = 1 - a, de donde
a =003, con la cual a/2 = 0'03/2 = 0'055.

De p(Z € z1a2) =1 - 0/2 =1 - 0015 = 0985, mirando en las tablas de la N(0,1) vemos que la probabilidad
0985 viene y corresponden a 2’17, luego z1-.a2 = 2'17.

51-h 2 2'17)’ [0'82[0'18
De E=z_,,. @,tenemos nz (Zl"”zézm[a = ( )(0.04)2

= 434’396, por tanto el tamafio mi-
nimo de jovenes que hay que seleccionar es n = 435.
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