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OPCION A

EJERCICIO 1_A
(3 puntos) Una fabrica produce dos tipos de relojes: de pulsera, que vende a 90 euros la unidad, y de
bolsillo, que vende a 120 euros cada uno. La capacidad maxima diaria de fabricacién es de 1000 relojes,
pero no puede fabricar mas de 800 de pulsera ni mas de 600 de bolsillo. ¢ Cuantos relojes de cada tipo
debe producir para obtener el maximo ingreso? ¢ Cudl seria dicho ingreso?

Solucion
“x” = Namero de relojes de pulsera.
“y” = Namero de relojes de bolsillo.
Funcién Objetivo F(x,y) = 90x + 120y. (vende a 90€ el de pulsera y a 120€ el de bolsillo)
Restricciones:

Capacidad méxima de fabricacion es de 1000 relojes — x +y < 1000.
No puede fabricar mas de 800 de pulsera — X <800.

No puede fabricar mas de 800 de boalsillo. — y<600
Fabricara algun reloj de pulsera y de bolsillo. — x>0 e y2>20

Las desigualdades x +y<1000; x<800; y<600;

x>0; y=>0, las transformamos en igualdades,
yyasonrectas, x+y=1000; x=800; y=600; x=0; y=0.

Para que nos sea mas facil dibujar las rectas (con dos valores es suficiente), despejamos las “y” y tenemos

y=-x+1000; x=800; y=600; x=0; y=0.

Representamos graficamente las rectas que verifican estas igualdades, y el recinto en el cual estaran los
bordes del recinto delimitado por las inecuaciones dadas.
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Calculamos los vértices del recinto resolviendo las ecuaciones las rectas de dos en dos.

Dex=0 e y=0,tenemos el punto de corte es A(0,0)

Dey=0 y x =800, tenemos el punto de corte es B(800,0)

De x=800 e y=-x+1000, tenemos y =200, y el punto de corte es C(500,200)

De y =-x+1000 e y = 600; tenemos —x+1000 = 600, es decir x = 400, y el punto de corte es D(400,600)
Dex=0 e y=600,tenemos el punto de corte es E(0,600)

Vemos que el poligono tiene por vértices los puntos: A(0,0), B(800,0), C(500,200), D(400,600) y E(0,600).
Calculemos el maximo de la funcién F(x,y) = 90x + 120y en dicha regién.

El Teorema Fundamental de la Programacién Lineal afirma que su maximo y minimo absoluto estan en la
regibn acotada, y que estos extremos deben estar situados en algin vértice del recinto, por lo que
evaluamos F en los puntos anteriores A(0,0), B(800,0), C(500,200), D(400,600) y E(0,600). En el caso de
que coincidan en dos vértices consecutivos la solucion es todo el segmento que los une.

F(0,0) = 90(0) + 120(0) =0; F(800,0) = 90(800) + 120(0) = 72000; F(500,200) = 90(500) + 120(200) =
=69000; F(400,600) = 90(400) + 120(600) = 108000; F(0,600) = 90(0) + 120(600) = 72000;
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Teniendo en cuenta lo anterior vemos que el maximo absoluto de la funcién F en la regiéon es 108000
(el valor mayor en los vértices) y se alcanza en el vértice D(400,600), es decir el maximo ingreso es de
108000€ y se alcanza fabricando 400 relojes de pulseray 600 relojes de bolsillo.

EJERCICIO 2_A

a) (1 punto) Halle la funcion derivada de la funcion f(x) = L(%J y simplifique el resultado.
X

2x+ 3

b) (1 punto) Obtenga las asintotas de la funcién f(x) = 1
X -

¢) (1 punto) Obtenga los intervalos de concavidad y convexidad de la funcion f(x) = x®- %xz .

Solucién
a)

Halle la funcién derivada de la funcién f(x) = L(%J y simplifique el resultado.
X

Recordamos algunas derivadas y reglas de derivacion. También la ecuacién de la recta tangente.

(H)+909) )’ = PX+g(X); (f(x)j = P00 1900 .-y — ¢ inciy =1 (ky = 0.
9(x) (9()) f(x)
(X ) v 1 (Lx+1)-x1) _x+1f 1 !
f(x)_L[x+lj o= x| (x+1)? ] X k(x+1)2) Cx(x+ 1)
x+1

b)

2x+3

3x-1°

Sabemos que los cocientes de funciones polinébmicas tienen una asintota horizontal (A.H.) si coincide el
grado del numerador con el del denominador, que es nuestro caso, y ademas dicha A.H. es la misma en +o.

Obtenga las asintotas de la funcion f(x) =

También sabemos que los nimeros que anulan el denominador son asintotas verticales (A.V.), si el limite
en dicho nimero es o, que también es nuestro caso.

Tenemos f(x) = 2x+3
3x -

, Cuya gréfica es una hipérbola y sabemos tiene una A.V. y una A.H.

2x + i’ = (11/3)/0" = - », la recta

El nimero que anula el denominador (3x-1 = 0) es x = 1/3, y como Ii(rlpa) 3
X— - X -

x =1/3 es una A.V. de f. Ademas vemos que a la izquierda de x =1/3,f estaen - .
2x+ 3

De = (11/3)/0" = + o, vemos que a la izquierda de x = 1/3, f estaen + .
x->U3)+ 3x -1
. 2x+3 . .
Como lim -1 = lim (2x/3x) = lim (2/3) = 2/3,larecta y =2/3 es una A.H. en + .
X—>+00 X - X—>+00 X—>+0

2x+ 3
3x-1
2x+ 3
3x-1

De lim (f(x) - A.H.) = lim ( - (2/3)) = 0", tenemos que f esta por encima de la A.H. en + .

De Iir[l (fe) - AH) = Iirp ( - (2/3)) =0, tenemos que f esta por debajo de la A.H. en - «.

c)

Obtenga los intervalos de concavidad y convexidad de la funcion f(x) = x3- %xz .
Sabemos que la curvatura es el estudio de la segunda derivada f‘(x)

f(x) = x3- %xz Cfx)=3x°=3x; fU(x)=6x—3.

De f “(x) = 0, tenemos 6x — 3 = 0, luego x = 1/2, que es un posible punto de inflexion.
Como f“(0) =6(0) —3 =-3<0, f(x) es concava (n) en (-,1/2).
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Como (1) =6(1) —3=3>0, f(x) es convexa (L) en (1/2, +o).
Por definicion x = 1/2 es un punto de inflexion que vale f(1/2) = (1/2)*- %(1/2)2 =1/8 -3/8 =-2/8 = -1/4.

EJERCICIO 3_A
Parte |
En cierto barrio hay dos panaderias. El 40% de la poblacion compra en la panaderia A, el 25% en la B, y
el15% en ambas. Se escoge una persona al azar:
a) (0’5 puntos) ¢ Cuél es la probabilidad de que esta persona compre en Ay no compre en B ?
b) (0’5 puntos) Si esta persona es cliente de A, ¢cudl es la probabilidad de que también sea cliente de B?
c) (0’5 puntos) ¢ Cual es la probabilidad de que no sea cliente de A ni de B?
d) (0’5 puntos) ¢ Son independientes los sucesos “ser cliente de A” y “ser cliente de B"?
Solucién
En cierto barrio hay dos panaderias. El 40% de la poblacion compra en la panaderia A, el 25% en la B, y el
15% en ambas. Se escoge una persona al azar:
a)
¢,Cudl es la probabilidad de que esta persona compre en A y no compre en B ?

Sean los sucesos A y B los sucesos “compra en la panaderia A’y “compra en la panaderia B”
respectivamente.
El problema nos dice que p(A) =40% =04, p(B) =25% =025 y p(AyB) =p(AnB) = 15% = 0'15.

Sabemos que p(AUB) = p(A) + p(B) - p(ANB); p(A/B) =m; P(A y noB) = p(A~B®) = p(A) - p(ANB); A

p(B)
y B son independientes si p(AnB) = p(A)- p(B); p(ACmBC) ={Ley de Morgan} = p(AuB)C = {suceso contrario}
=1 - p(AuUB).
Me piden p(A y noB) = p(AnB®) = p(A) - p(A~B) = 04 — 0’15 = 0'25.
b)

Si esta persona es cliente de A, ¢cual es la probabilidad de que también sea cliente de B?

Me piden p@/A) = PACB) 515/ 04 = 0375,
c)

¢, Cudl es la probabilidad de que no sea cliente de A ni de B?

Me piden p(noAy noB) = p(ACmBC) = {Ley de Morgan} = p(AuB)C = {suceso contrario} = 1 - p(AUB).
De p(AUB) = p(A) + p(B) - p(AnB) =04 + 0’25 — 0’15 = 0’5 tenemos:

p(noAynoB)=1-p(AuB) =1-1/2=0'5.

d)

¢, Son independientes los sucesos “ser cliente de A” y “ser cliente de B"?

Sabemos que Ay B son independientes si p(AnB) = p(A)- p(B).
Como p(AnB) = 015 = 0'4-0'25 = p(A)- p(B), los sucesos Ay B son dependientes.

EJERCICIO 3_A

Parte I

Para estimar la media de una variable aleatoria X, que se distribuye segun una ley Normal con desviacion
tipica 2'5, se toma una muestra aleatoria cuya media es 4'5. Para un nivel de confianza del 99%:

a) (1 punto) Halle un intervalo de confianza para la media de la poblacién, si el tamafio de esa muestra es
90.

b) (1 punto) Determine el tamafio minimo que deberia tener otra muestra para obtener un intervalo de
confianza, con una amplitud méaxima de 1 unidad.

Solucion
Sabemos que para la media poblacional p, el estimador MEDIA MUESTRAL X, sigue una N(p,%), y
n
generalmente escribimos X ~N(u, -=) 0 X — N(u, -=)
" n " n
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— w2

Z_ . Zyan

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

— o — o

I.C. () = [x—z aip =X+ 2, —j =(a,b)
1-al2 \/ﬁ 1-al2 \/ﬁ
donde z142 Y Zao = - Ziq2 €S €l punto critico de la variable aleatoria Normal tipificada Z ~ N(0,1) que
verifica p(Z < z1.qp) =1 - a2
También sabemos que la media es X = (a + b)/2, el error maximo de la estimacionesE = z, ,, -%, para
n
el intervalo de la media. Pero la amplitud del intervaloesb-a=2-z,_,, -% = 2-E, de donde E = (b — &)/2,
n
z o) 2z oY
por tanto el tamafio minimo de la muestra es n = (%] = (bl—“’zj .
-a

Para estimar la media de una variable aleatoria X, que se distribuye segin una ley Normal con desviacion
tipica 2'5, se toma una muestra aleatoria cuya media es 4'5. Para un nivel de confianza del 99%:

a)

Halle un intervalo de confianza para la media de la poblacion, si el tamafio de esa muestra es 90.

Datos del problema: o = 2'5, n =90, X = 4’5, nivel de confianza = 99% =099 = 1 - ¢, de donde o = 0’01, es
decir a/2 =0'01/2 = 0'005.

De p(Z<2z14p) =1-0/2=1-0005=0995. Mirando en las tablas de la N(0,1) vemos que la probabilidad
0'995 no viene, y que una de las mas proximas es 0'9949 que corresponde a z;.4, = 2’57, por tanto el
intervalo de confianza pedido es:

.C. (W) = (i—zl_m .%,§+zl_a/2 %j - [4-5 : 2'57.%,4'5 + 2'57.%] ~ (3823, 8'177).

b)
Determine el tamafio minimo que deberia tener otra muestra para obtener un intervalo de confianza, con
una amplitud maxima de 1 unidad.

Datos del problema: o = 3, amplitud del intervalo = 1 = 2-E, de donde E < 1/2, 2, o, = 2’57, pues suponemos
el mismo nivel de confianza.

z,.,0) (25725 . o _
Den> TE = = 1651225, tenemos que el tamafio minimo es n = 166.

1/2
OPCION B
EJERCICIO 1_B
X-y-z=-2
Sea el sistema de ecuaciones lineales 2x+3y-z2=2.
A4x+y-3z2=-2

a) (2 puntos) Clasifique y resuelva el sistema.
b) (1 punto) Escriba la matriz de coeficientes de este sistema y, si es posible, calcule su matriz inversa.

Solucion
a)
Resuélvalo y clasifiquelo en cuanto a sus soluciones:
X+ty-z=-2 - X+ty-z=-2 - X+y-z=-2
2x -z=0 (F,-2F) — 2y +z=4 — 2y+z=4
2y+z=4 - 2y +z=4(F3-F) - 0=0

Como nos han quedado un sistema de dos ecuaciones con tres incognitas, es un sistema compatible e
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indeterminado y tiene infinitas soluciones en R, y hemos visto al desaparecer la tercera ecuacién que la
tercera es combinacién lineal de la primera y la segunda ecuacion, por tanto podemos eliminarla para
resolver el sistema.

Tomandoy =L € R,tenemosz=4+2)\,yde x+(A)-(4+21)=0 tenemosx=4+A.
La solucion del sistemaes (x,y,z)=(4 +A,A,4+2)\) con A eR.

b)

Escriba la matriz de coeficientes de este sistema 'y, si es posible, calcule su matriz inversa.
1 -1 -1

La matriz de las coeficientes es A= |2 3 -1|. Como ya hemos visto que el sistema es compatible e
4 1 -3

indeterminado la matriz de los coeficientes no tiene inversa, no obstante vamos a calcular su
determinante y veremos que sale cero.

1 -1 -1 1 -1 -1
det(A)=|A|=|2 3 -1F, +3-F=|5 0 -4/ =0, por tener dos filas iguales, luego no tiene inversa.
4 1 -3lR+F |5 1 -4

EJERCICIO 2_B

Sea la funcién f(x) = ax-1
2x -2
a) (2 puntos) Determine su dominio, los puntos de corte con los ejes, sus asintotas, y represéntela
graficamente.
b) (1 punto) Calcule la ecuacién de la recta tangente a la curva y =f(x) en el punto de abscisa x = 0.
Solucion
4x -1

Sea la funcién f(x) = .
2x - 2

a)
Determine su dominio, los puntos de corte con los ejes, sus asintotas, y represéntela graficamente.

Como es un cociente de funciones polindmicas su dominio es R — {soluciones de 2x — 2 =0} = R — {1}.
Puntos de corte:

Para x = 0, f(0) = 1/2. Punto (0,1/2).

Para f(x) = 0, tenemos 4x — 1 =0, de donde x = 1/4. Punto (1/4,0).

Sabemos que los cocientes de funciones polindmicas tienen una asintota horizontal (A.H.) si coincide el
grado del numerador con el del denominador, que es nuestro caso, y ademas dicha A.H. es la misma en to.

También sabemos que los nimeros que anulan el denominador son asintotas verticales (A.V.), si el limite
en dicho nimero es o, que también es nuestro caso.

Tenemos f(x) = % cuya grafica es una hipérbola y sabemos tiene una A.V. y una A.H.
X -

El nGmero que anula el denominador (2x —2 =0) es x = 1, y como Iinl’n ;'X ; =3/0 =-x,larectax=1es
x=1- 2X -
una A.V. de f. Ademas a la izquierda del 1, la graficade f estaen - «.
De Ilr? gx ; =3/0" = + 0, a la derecha del 1, la gréfica de f esta en + .
X—=1- 2X -
. 4x-1 . .
Como lim 2 = lim (4x/2x) = lim (2)=2,larectay =2 es una A.H. de f en % o.
X—>+0 X - X—>+0 X—>+0
De lim (f(x) - A.H.) = lim (gx ;—(2)} =0", la grafica de f esta por encima de la A.H. en + .
X—>+00 X—>+00 X -
De lim (f(x) - AH.) = lim (gx - ; —(2)) =0, la grafica de f esta por debajo de la A.H. en - .
X—>—00 X—>—0 X -

Con los datos anteriores, un esbozo de la grafica de f es:
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b)
Calcule la ecuacién de la recta tangente a la curva y = f(x) en el punto de abscisa x = 0.
La recta tangente en x =0 es “y—f(0) =f’(0)-(x — (0))".

_4x-1 ., . 4(2x-2)-(4x-1)2 -6 _ v 2
f(x) = o f = = . Luego f(0)=1/2 f(0) =-6/(2)° =-3/2, y larecta
(=2 109 2 B2y uege 10 y f(0)=-6/(2) y

tangente pedida es y — (1/2) = (-3/2)-(x), es decir y =-3x/2 + 1/2.

EJERCICIO 3_B
Parte |
Entre las 7 bolas de una maquina de futbolin hay 2 rojas y 5 blancas; en cada partida, la maquina va
sacando las bolas de una en una, de forma aleatoria, sin reemplazamiento. Calcule la probabilidad de cada
uno de los siguientes sucesos:
a) (0’5 puntos) “La primera bola es roja”.
b) (0’5 puntos) “Las dos primeras bolas son blancas”.
¢) (1 punto) “Las dos primeras bolas son de colores distintos”.

Solucién
Entre las 7 bolas de una maquina de futbolin hay 2 rojas y 5 blancas; en cada partida, la maquina va
sacando las bolas de una en una, de forma aleatoria, sin reemplazamiento. Calcule la probabilidad de cada
uno de los siguientes sucesos:
a)
“La primera bola es roja”.

Llamemos R;, B;, R, y By, a los sucesos siguientes, “primera bola roja”, “primera bola blanca”, "segunda
bola roja" y " segunda bola blanca ", respectivamente.
Como es sin reemplazamiento los sucesos no son independientes

p(La primera bola es roja) = p(Ry) = 2/7 = 0'286.
b)
“Las dos primeras bolas son blancas”.

p(Las dos primeras bolas son blancas) = p(B1nB,) = p(B1)-p(B2/B1) = (5/7)-(4/6) = 10/21 = 0'476.
c)
“Las dos primeras bolas son de colores distintos”.

p(Las dos primeras bolas son de colores distintos) = p(BinR3) + p(RinBy) =
= p(B1)-p(R2/By1) + p(Ry)-p(B2/Ry) = (5/7)-(2/6) + (2/7)-(5/6) = 10/21 = 0'476.

EJERCICIO 3_B

Parte 1l

La resistencia a la rotura, de un tipo de hilos de pesca, es una variable aleatoria Normal, con media 4 kg y
desviacion tipica 1'4 kg. Se toman muestras aleatorias de 25 hilos de este tipo y se obtiene la resistencia
media a la rotura.

a) (0’75 puntos) ¢ Coémo se distribuye la resistencia media a la rotura?
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b) (1’25 puntos) ¢ Cual es la probabilidad de que la resistencia media a la rotura no pertenezca al intervalo
de extremos 3'90 kg y 4'15 kg ?
Soluciéon

o

Jﬁ),y

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

T N

Trabajamos en una normal N(0,1), para lo cual tenemos que tipificar la variable en la distribucion muestral

de medias, es decir Z = X-n

olNn

La resistencia a la rotura, de un tipo de hilos de pesca, es una variable aleatoria Normal, con media 4 kg y
desviacion tipica 1'4 kg. Se toman muestras aleatorias de 25 hilos de este tipo y se obtiene la resistencia
media a la rotura.

a)

¢,Coémo se distribuye la resistencia media a la rotura?

generalmente escribimos X ~N(n, —=) 0 X — N(u,

Datos del problema: Distribucion de la poblacion — N(u, 6) = N4, 1'4); p=4; o =1'4; n=25;

La distribucién muestral de las medias es X — N(u, %) =N#4, %) = N(9, %) =N(9, 0'28)
n

b)
¢, Cudl es la probabilidad de que la resistencia media a la rotura no pertenezca al intervalo de extremos 3'90
kgy4'15kg ?

Me estan pidiendo la probabilidad “p(3'90 < X < 4'1)"
3'90 -4 4'15-4
<Z<
0'28 028
=p(Z<054)-p(Z<-036)=p(Z<054)—[1-p(Z<036)] ={Mirando en la tabla} =
=0'7054 — (1 — 0'6406) = 0'346.

Luego p(3'90 <X < 4'15) = {tipificamos} = p( )= p(-0'36 <Z2<054) =
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