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MATEMATICAS CCSS Septiembre 2010 (Coman Modelo 3) SELECTIVIDAD ANDALUCIA

OPCION A
EJERCICIO 1

Sea el recinto del plano definido por el siguiente sistema de inecuaciones:
3Xx+y=24; X+Yy<6; O0<sy<5

a) (1 punto) Represéntelo graficamente.
b) (1 punto) Calcule los vértices de dicho recinto.
¢) (0.5 puntos) En el recinto anterior, halle los valores maximo y minimo de la funcion F(x, y) = 5x + 3y. ¢En
gué puntos se alcanzan dichos valores?
Solucién
a)
Represéntelo graficamente.

Primero quitamos las desigualdades y nos quedan rectas
3x+y =4; xty=6,;y=0;y =5,
Para que nos sea mas facil dibujar las rectas (con dos valores es suficiente) despejamos las “y” y tenemos
y=-3x+4; y=-x+6; y=0;y=5,

Representamos graficamente las rectas que verifican estas igualdades, entre las que estaran los bordes del
recinto delimitado por las inecuaciones dadas. (Recordamos que la recta y=0, es el eje OX).

24 y=-x+6

y=-3x+4

A 0 A 3 4 5 3N
Si nos fijamos en las desigualdades
3X+y=2-3x+4; Xx+ys<-x+6; O0=<y<5H

Vemos que el recinto o region factible es el recinto cerrado convexo con vértices los puntos A, B, Cy D que
hemos indicado con la letra “R” es el siguiente:

(b)

Vamos a calcular los vértices

Dey=0 e y=-3x+4, tenemos 0 = -3x+4, de donde x = 4/3, y el punto de corte es A(4/3, 0)
1



IES Fco Ayala de Granada Septiembre de 2010 (Comun Modelo 3) Soluciones Germén-Jests Rubio Luna

Dey=5 e y=-3x+4,tenemos 5 = -3x+4, de donde x = -1/3, y el punto de corte es B(-1/3, 5)
Dey=5 e y=-x+6,tenemos 5 = -x+6, de donde x = 1, y el punto de corte es C(1, 5)
Dey=0 e y=-x+6,tenemos 0 = -x+6, de donde x = 6, y el punto de corte es D(6, 0)

Los vértices de la region son A(4/3, 0), B(-1/3, 5), C(1, 5) y D(6, 0).

(€)

En el recinto anterior, halle los valores maximo y minimo de la funcion F(x, y) = 5x + 3y. ¢ En qué puntos se
alcanzan dichos valores?

El Teorema Fundamental de la Programacién Lineal afirma que la funcién F alcanza su maximo y minimo
absoluto en la regién acotada, y que este extremo debe estar situado en algun vértice del recinto, por lo que
evaluamos F en los puntos anteriores:

F(4/3, 0) = 5(4/3)+ 3(0) = 20/3 = 6’6666, F(-1/3, 5) = 5(-1/3) + 3(5) = 40/3 = 13'3333 ,
F(1, 5) = 5(1) + 3(5) = 20, F(6, 0)= 5(6) + 3(0) =30.

El méximo absoluto es 30 y lo alcanza en el punto D(6, 0).
El minimo absoluto es 20/3 y lo alcanza en el punto C(4/3, 0).

EJERCICIO 2
Un consultorio médico abre a las 5 de la tarde y cierra cuando no hay pacientes.
La expresion que representa el nimero medio de pacientes en funcion del tiempo en horas, t, que lleva
abierto el consultorio es N(t) = 4t — t*.
a) (1 punto) ¢A qué hora el nUmero medio de pacientes es maximo? ¢ Cual es ese maximo?
b) (1 punto) Sabiendo que el consultorio cierra cuando no hay pacientes, ¢ a qué hora cerrara?
c) (0.5 puntos) Represente graficamente N(t) = 4t - t*, con N(t) = 0.
Solucion
(a)
Un consultorio médico abre a las 5 de la tarde y cierra cuando no hay pacientes.
La expresion que representa el nUmero medio de pacientes en funcidn del tiempo en horas, t, que lleva
abierto el consultorio es N(t) = 4t — t%.

A gué hora el numero medio de pacientes es maximo? ¢ Cudl es ese maximo?

Como lo que nos piden es el maximo de una funcién derivable (la funcién polinémica N(t) = 4t - t* siempre
es continua y derivable en todo R), sabemos que siN'(a) =0 y N”(a) <0, t = a es un maximo, que
tendremos que sumar al 5 pues a las 5 se abre el consultorio.

N(t) = 4t — t°

N’(t) = 4 — 2t. De N'(t) = 0 tenemos 4 — 2t = 0, de donde t = 2.

N”(t) =—2 <0, luego t = 2 es un maximo. Como la consulta abre a las 5 de la tarde el nimero maximo de
pacientes se alcanza a las 5+2 = 7 de la tarde.

El nimero de pacientes para x = 2 es N(2) = 8 - 4 = 4 pacientes.

b)
Sabiendo que el consultorio cierra cuando no hay pacientes, ¢a qué hora cerrara?

Si no hay pacientes lo que nos estan diciendo es que N(t) =0
De N(t) = 0, tenemos 4t —t*=0=t(4—t)= 0, de donde t =0 y t =4 (si el producto de dos nlimeros es cero
uno por lo menos es cero)

Si le damos el valor t = 0 tenemos 5+0=5 de la tarde que es la hora de abrir el consultorio.

Sile damos el valor t = 4 tenemos 5+4=9 de la tarde que es la hora de cerrar el consultorio.

c)

Represente graficamente N(t) = 4t - t%, con N(t) 2 0.

Nos piden dibujar la funcién N(t) = 4t - t* (a = -1, b = 4, ¢ = 0), con N(t) 2 0 ( es decir que esté por encima
del eje abscisas OX).

Sabemos que la grafica es una pardbola, y como a = -1 < 0, las parabola tiene las ramas hacia abajo
().

Su vértice tiene la abscisa en t = -b/2a = -(4)/-2 = 2, que sabemos es un maximo, y hemos visto antes
que N(2) = 4, por tanto el vértice es V(2,V(2)) = V(2,4).

También hemos visto que las soluciones de N(t) =0sont=0 y t=4, por tanto la grafica de la
parabola con N(t) 20 es :
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EJERCICIO 3
En una capital se editan dos periddicos, CIUDAD y LA MANANA. Se sabe que el 85% de la poblacion lee
alguno de ellos, que el 18% lee los dos y que el 70% lee CIUDAD. Si elegimos al azar un habitante de esa
capital, halle la probabilidad de que:
a) (0.75 puntos) No lea ninguno de los dos.
b) (0.75 puntos) Lea s6lo LA MANANA.
¢) (1 punto) Lea CIUDAD, sabiendo que no lee LA MANANA.

Solucién
Llamemos “C” y “M” a los sucesos, “se lee el periddico CIUDAD”, “se lee el periédico LA MANANA”,
respectivamente.

El 85% de la poblacion lee alguno de ellos, es decir p(C 6 M) = p(CuUM) = 85% = 0'85.
El 18% lee los dos, es decir p(C y M) = p(C~M) = 18% = 0'18
El 70% lee CIUDAD, es decir p(C) = 70% = 0'70.

(@)

Probabilidad de que no lea ninguno de los dos.

Con los datos que me han dado podemos aplicar la formula p(CuUM) = p(C) + p(M) - p(C~M). Sustituyendo
nos queda 0’85 = 0’7 + p(M) — 0’18, de donde p(M) =0'85 - 07 + 0’18 = 0'33.
Por la probabilidad del suceso contrario p(C®) = 1- p(C) = 1- 0'7 = 0’3. p(M®) = 1- p(M) = 1- 0'33 = 0'67.

Nos piden p(no C y no M) = p(C°~M®) = { Por las leyes de Morgan } = p( (CUM) ) = { Por la probabilidad
del suceso contrario} =1 - p(CuM) =1 - 085 = 0'15.

(b)
Probabilidad de que Lea s6lo LA MANANA.

Nos piden p(M y no C) = p(MnC®) = p(M — C) = p(M) - p(C~M) = 0’33 — 018 = 0'15.
c)
Probabilidad de que lea CIUDAD, sabiendo que no lee LA MANANA.

C
Nos piden p(C/M®) = {Por la definicién de probabilidad condicionada} = —p(C(Ir\w/ll\/)l ) -
p
= {Utilizando la formula del apartado (b) y la probabilidad del suceso contrario} =%(CN(;M) =
-p
_070-0°'33 _ y37/0%67 = 0'552238.
0'67

EJERCICIO 4
(2.5 puntos) En una determinada especie animal el porcentaje de mortalidad debida a una enfermedad
virica es de al menos un 40%.
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Se esté realizando un estudio para probar la eficacia de un farmaco que permite tratar esa enfermedad v,
consecuentemente, reducir el porcentaje de mortalidad en esa especie. Para ello, se suministro el farmaco a
50 sujetos enfermos, elegidos al azar, de los que murieron 14.
A la vista de estos datos, y tomando como nivel de significacion 0'015, ¢se puede afirmar que existe
evidencia estadistica suficiente para rechazar la hipotesis H, : p 2 0’4 , donde p es la proporcion, y por lo
tanto aceptar la eficacia del farmaco?

Solucién
Tenemos un contraste de hipétesis sobre la proporcién p de una ley binomial.

Recordamos que si una variable X en la poblacion sigue una binomial B(n;po) con “n suficientemente grande
(n>100), entonces dicha variable X se puede aproximar por una normal N(n.po;V(n.po.go) ), Siempre que po No

esté muy préximoniaOnial

Cuando trabajamos con muestras sabemos que p — N( po;, /M ).
n

El estadistico de prueba de un contraste sobre una proporcién, cuya hipétesis nula defiende un valor pg, es

7= ﬁ'po

}po-(l'po)
n

y por tanto, H es cierta, y donde p=x/n, es la proporcion de éxitos observada en la muestra “n”.

. Este estadistico sigue una ley normal tipificada N(0,1) cuando p, es la verdadera proporcion

En nuestro caso tenemos po =04, qo = 1 - 0'4 = 0’6, y la hip6tesis nula que se desea contrastar es, que el
nuevo porcentaje de mortalidad no es menor del 40% con el nuevo farmaco, es decir, Hy : p 2 0'4.

Esta hipétesis nula Hy : p =2 0’4 se enfrenta a la hip6tesis alternativa de H; : p < 0'4.
Por lo tanto, se trata de un contraste unilateral por la izquierda. (donde esta la region critica)

El estadistico de prueba del contraste de una proporcion, cuando la muestra es suficientemente grande, es
Z - p - pO

po'(l_ po)
n

Calculo del valor observado del estadistico de contraste:

, que sigue una ley normal N(0,1).

De los datos del ejercicio se deduce que la proporcién observada en la muestra de tamafio n = 50 es
p =14/50 = 0'28. (se suministr6 el farmaco a 50 sujetos enfermos, elegidos al azar, de los que murieron 14)

Entonces, el valor observado del estadistico de contraste es

zo= PP 920°0% . 51510069282 % - 1773205
\/po.(l—po) \J(0'4.0'6) /50

n

Calculo del valor critico z,, correspondiente al nivel de significacion a = 0'015.
De p(Z<z14)=1-a=1-0015 = 0985. Como la probabilidad 0’985 corresponde en la normal N(0,1) al

valor z, o, = 2'17, y sabemos que z4 = - Z14 = - Zgegs = -2'17. Esto nos dice que la regién critica esta
formada por los nimeros reales situados a la izquierda de -2'17.

Resultado del contraste:
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Regidn Region deg aceptacion

critica

217 477 0

Como el valor observado - 1'773205 esta a la derecha del valor critico -2’33, se encuentra en la regién de
aceptacion correspondiente al nivel 0’015, por lo que no debe rechazarse la hipotesis nula a este nivel.

En consecuencia, no se puede afirmar, al nivel 0'015, que los datos de la muestra apoyen la creencia de
gue la mortalidad, sea menor del 40% o mas.

OPCION B
EJERCICIO 1

. 12 115 c d 6
Sean las matrices: P = , Q= y R= .
ao 8 4 b 10 10 50

a) (1 punto) Calcule, si es posible, P.Q y Q.P, razonando la respuesta.
b) (1’5 puntos) ¢, Cuanto deben valer las constantes a, b, c y d para que P.2Q = R?

Solucion
(a)
Calcule, si es posible, P.Q y Q.P, razonando la respuesta.
Para que exista el producto de dos matrices el n° de columnas de la primera debe de coincidir con el n° de
filas de la segunda.
En el caso Py, .Q2s Si es posible la multiplicacion.

PQ—12 1 1 5) (17 9 5+2b

' a 0)8 4 b a a b5a
En el caso Qas. Pax2 , NO €s posible la multiplicacién pues no coincide n® de columnas de la primera con el
n° de filas de la segunda.

b)
¢, Cuénto deben valer las constantes a, b, c y d para que P.2Q = R?

P.2Q =R

1 2Y(1 15 17 9 5+2b 34 18 10+4b
P.2Q=2P.Q=2. . =2. =
a 0)\8 4 b a a ba 2a 2a 10a

34 18 10+4b c d 6 . . . . o
Luego = , Y sabemos que dos matrices son iguales si lo son los términos
2a 2a 10a 10 10 50

situados en el mismo lugar, por tanto:
¢ =34;d=18; 2a = 10 de donde a = 5, que verifica 10a = 50; 10+4b = 6, de donde 4b = -4 es decir b = -1.

EJERCICIO 2
x?-2ax+3 si x<1
ax?-6x+5 si x>1

a) (0.5 puntos) Calcule el valor de a para que f sea continua en x =1.
b) (2 puntos) Para a =1, represente su grafica y, a la vista de ella, indique su monotonia y las coordenadas
de sus extremos locales.

Sea la funcién f(x) :{

Solucion
a)
Calcule el valor de a para que f sea continua en x =1.

f(x) es continua en x =1 si f(1) = Iinl[ f(x) = Iinl"n f(x)



IES Fco Ayala de Granada Septiembre de 2010 (Comun Modelo 3) Soluciones Germén-Jests Rubio Luna

f(1) = -(1)*-2a(1)+3 = -2a + 2
lim f(x) = lim -(x)*-2a(x)+3 = -(1)*-2a(1)+3 = -2a + 2
lim f(x) = lim ax’-6x+5 = a(1)’>-6(1)+5 = a — 1.

X—1+

Igualando las tres expresiones tenemos -2a+ 2 =a—1, de donde 3a=3 yportantoa=1

b

P)ara a =1, represente su grafica y, a la vista de ella, indiqgue su monotonia y las coordenadas de sus
extremos locales.

x?-2x+3 si x<1

X2-6x+5 si x>1

Si nos damos cuenta la grafica de cada rama es un trozo de parabola, por tanto las dibujaremos como tales

viendo si las ramas van hacia arriba o hacia abajo, calculando su vértice y por supuesto no pasando del 1
una de ellas y la otra a partir del 1. En dicho punto ya hemos visto que es continua por tanto coincidiran.

Para a = 1 la funcién es f(x) ={

Dibujamos f(x) = x-2x+3(a=-1,b=-2,¢c=23)peroparax < 1.

Como a = -1 <0, las ramas de la parabola van hacia abajo.

La abscisa del vértice es x = -b/2a = 2/-2 = -1. El vértice es V(-1, f(-1) ) = (-1, 4), que vemos que es un
maximo.

Tomando x = 0 tenemos el punto (0, 3)

La gréafica de este trozo es

Dibujamos f(x) = x*- 6x + 5 (a=1, b = -6, ¢ = 5) pero para x > 1.

Como a =1 >0, las ramas de la parabola van hacia arriba ( a partir del vértice (3, -4) ).

La abscisa del vértice es x = -b/2a = 6/2 = 3. El vértice es V(3, f(3) ) = (3, -4). Sabemos que es un minimo.

-bty/b*-4ac  6+y36-20 6+4
2a 2 2

Xy = (6+4)I2=5 y X, =(6-4)/2 = 1. Por tanto pasa por los puntos (1,0) (no lo toca) y (5,0).

La gréafica de este trozo es

Resolvemos x*- 6x + 5 = 0, y tenemos x = , Y nos salen como soluciones

4l

Uniendo ambos trozos en unos mismos ejes de coordenadas obtenemos
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4t

Observando la grafica vemos que:

El punto (-1, 4) es un maximo.

El punto (3, -4) es un minimo.

La funcion crece en (-0,-1) y también en (3, +©).
La funcion decrece en (-1,3).

EJERCICIO 3
Un dado tiene seis caras, tres de ellas marcadas con un 1, dos marcadas con una X y la otra marcada con
un 2, Se lanza tres veces ese dado.
a) (0’5 puntos) ¢ Cual es la probabilidad de obtener tres veces el 1?
b) (1 punto) ¢ Cual es la probabilidad de obtener dos X y un 2 en cualquier orden?
¢) (1 punto) ¢ Cual es la probabilidad de obtener tres resultados diferentes?
Solucion
Sabemos que al lanzar un dado varias veces los sucesos de una vez a la otra son independientes es decir

P(ANB) =p(A).p(B).

Llamemos 14, 1,, 13, X1, X5, X3, 24, 25, 23 a los sucesos lanzar un dado y salir, “un uno”,
dos", respectivamente.

una X"y "un

Utilizaremos la regla de Laplace para calcular las probabilidades (n° de casos favorables partido n° de casos
posibles), junto con el teorema de la probabilidad compuesta, p(AnB) = p(A).p(B/A) = p(A).p(B) al ser los
sucesos independientes.

Como los sucesos son independientes tenemos:
P(11) = p(12) = p(1s) = 3/6 = 1/2; p(X1) = p(X2) = p(Xs) = 2/6 = 1/3; p(21) = p(22) = p(25) = 1/6.

Todo esto se ve mejor en el siguiente diagrama de arbol.




IES Fco Ayala de Granada Septiembre de 2010 (Comun Modelo 3) Soluciones Germén-Jests Rubio Luna

No he puesto las probabilidades en el diagrama de arbol porque ya las he indicado antes.
a)

¢,Cudl es la probabilidad de obtener tres veces el 1?

p(11n1,n13) = p(11).p(12).p(1s) = (1/2).(1/2).(1/2) = 1/8.

b)

¢,Cudl es la probabilidad de obtener dos X y un 2 en cualquier orden?

P(X1nX2M23) + p(X1M2,nX3) + p(21NX2nX3) =

= p(X1).p(X2).p(23) + p(X1).p(22).p(X3) + P(21).p(X2).p(X3) =

= (1/3).(1/3).(1/6) + (1/3).(1/6).(1/3) + (1/6).(1/3).(1/3) = 1/54 +1/54 +1/54 = 3/54 = 1/18.
c)

¢, Cual es la probabilidad de obtener tres resultados diferentes?

Supongo que es en cualquier orden

P(11M22nX3) + p(11MX2n23) + p(2:M12MX3) + p(21nX2n13) + p(X1n12n23) + p(X1n2,n13) =

= (1/2).(1/6).(1/3) + (1/2).(1/3).(1/6) + (1/6).(1/2).(1/3) + (1/6).(1/3).(1/2) + (1/3).(1/2).(1/6) + (1/3).(1/6).(1/2) =
= 1/36 +1/36 +1/36 +1/36 +1/36 +1/36 = 6/36 = 1/6.

Si no me lo pidiesen en cualquier orden, y s6lo me lo pidiesen una vez podria ser
p(11n2,nX3) = (1/2).(1/6).(1/3) = 1/36.

EJERCICIO 4

a) (1'25 puntos) La altura de los alumnos de una Universidad sigue una distribucion Normal de media
desconocida y desviacion tipica 11 cm. Calcule el tamafio minimo que ha de tener una muestra aleatoria de
esos alumnos para que el error cometido al estimar la altura media sea inferior a 1 cm, con un nivel de
confianza del 98%.

b) (1’25 puntos) Dada la poblacion {10,12,17}, escriba todas las muestras de tamafio 2 mediante muestreo
aleatorio simple y calcule la media y la desviacion tipica de las medias muestrales.

Solucion
Sabemos que si tenemos una poblacion con distribucion normal N(u,c) y extraemos de ella muestras de
tamafio n, la distribucién muestral de medias X sigue también una distribucién normal: N(u, % ).
n

También sabemos que cuando la poblaciéon no sigue una distribucién normal, podemos aplicar el teorema

central del limite que dice:

Si se toman muestras de tamafio n > 30 de una poblacion, con una distribucion cualquiera, media x# y una
Z)
)

Sabemos que un parametro es un valor numérico que describe una caracteristica de la poblacion (u, p, o°,

etc. Es decir la media, la proporcion, la varianza, ....), y un estadistico es un valor numérico que describe

desviacion tipica o, la distribuciéon muestral de medias X se aproxima a una distribucién normal N(z,

una caracteristica de la muestra ()_( , p, etc. Es decir medias de las muestras, proporciones de las
muestras).

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

Sabemos que el intervalo de confianza para estimar la media es:

IC-[? z 9 X+z o )
T - 1—0(/2.\/_’ 1al2 T
n Jn

donde z; 4 €s el punto critico de la variable aleatoria Normal tipificada Z ~ N(0,1) que verifica
p(Z < Zl_a,2)=1-a/2

También sabemos que el error maximo de la estimacion es E = z , para el intervalo de la media.

o
1-al2 ﬁ

2
. . ~ Z,Qp-
De esta férmula despejando “n” (tamafio de la muestra) tenemos n =(—1ng/2 J .

(@)

En nuestro caso de los datos del problema tenemos E < 1; ¢ = 11, nivel de confianza 1 — a = 98% = 0'98.

Como a =1-0'98 = 0’02, de donde a/2 = 0°02/2 = 0'01
Dep(Z<ziq2)=1-a/2=1-001=099, mirando en las tablas de la N(0,1) vemos que la probabilidad 0'99
8
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no viene en la tabla, y que el valor mas préoximo es 0'9901 que corresponde a Z1 g2 = Zgggor = 2'33.

2 , 2
En nuestro caso n >[Zlgé2' j :[(2 331)(11)j = 656’8969, por tanto el tamafio minimo de la muestra es

n=657.

b)

Dada la poblacién {10,12,17}, escriba todas las muestras de tamafio 2 mediante muestreo aleatorio simple
y calcule la media y la desviacion tipica de las medias muestrales.

En la Comunidad Andaluza se supone que las muestras son reemplazamiento.

Muestras

10-10; 10-12; 10-17; 12-10; 12-12; 12-17; 17-10; 17-12; 17-17. Vemos que hay un total de nueve muestras,
por tanto n = 9.

Medias de las muestras:

10; 11; 13'5; 11; 12; 14'5; 13'5; 14’5 17.

Colocamos estos datos en una tabla simple para calcular la media, varianza y desviacion tipica muestrales.

Xi N; ni(xi) ni(xi)2
10 1 10 100
11 2 22 242
12 1 12 144
135 | 2 27 364’5
145 | 2 29 420’5
17 1 17 289

P 9=n 117 1560

Sabemos que:

La media de las muestras es x = Zr;(xi) N 04) =117/9 =13
n, n
. Zn (x ) 2 ,
La varianza de las muestras es o o - (x)? = 1560/9 — (13)? =13/3 = 4’3333

La desviacion tipica de las muestras es o = 1/af = /% = 2'081665999



