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EVALUACION DE BACHILLERATO PARA EL ACCESO | CONVOCATORIA:
A LA UNIVERSIDAD (EBAU) FASE GENERAL ORDINARIA DE
CURSO: 2021-2022 JUNIO
MATEMATICAS APLICADAS A LAS CIENCIAS SOCIALES II
INSTRUCCIONES GENERALES

Responde a cuatro de las seis cuestiones siguientes. En las respuestas, explique siempre que desea hacer y por qué. Puede utilizar calcula-
dora que no puedan almacenar, transmitir o recibir informacion.
TIEMPO: 90 minutos.

Ejercicio 1:

19) En el Instituto de Marti han elaborado tres tipos diferentes de ramos de rosas para vender el dia de
San Jorge. La opcidn cldsica consiste en una rosa y una espiga. La opcidon ramo pequefio esta formada
por tres rosas y dos espigas. Y, finalmente, la opcidn de ramo grande consiste en media docena de rosas
y tres espigas. Todos los ramos (sean de la opcidn que sean) llevan un bonito envoltorio. Sabemos que
han utilizado 200 rosas, 135 espigas y 85 envoltorios.

a) ¢Cudntos ramos se han elaborado de cada tipo?

b) Si el precio de venta de un ramo de la opcion cldsica es de 3 euros, de un ramo pequefio es de 5 eu-
ros y el de un ramo grande es de 10 euros, icudnto dinero se ingresara si se venden todos?

Ejercicio 2:

29) Experimentalmente se ha comprobado que la produccién de un tipo de fruta determinado que se
cultiva en invernaderos depende de la temperatura, segun la funcién f(x) = —x? + 46x — 360, donde
X representa la temperatura del invernadero en grados Celsius y f(x) es la produccion anual en cientos
de kilogramos por hectdrea. El precio de venta de la fruta se mantiene estable en 1,2 euros por cada
kilogramo.

a) Determine el intervalo de temperaturas entre las que hay que mantener el invernadero para que
haya produccién de fruta. Calcule los ingresos anuales por hectdrea si se mantiene el invernadero a 20°
C de temperatura.

b) éA qué temperatura se obtiene la produccion maxima de fruta? éQué ingresos por hectarea se ob-
tienen en este caso?

Ejercicio 3:

39) Una empresa se propone hacer dos tipos de cestas de Navidad, A y B, para los trabajadores y traba-
jadoras. Cada cesta tipo A contendrd un jamén, una botella de cava y cinco barras de turrén. Por otro
lado, cada cesta de tipo B contendra dos jamones, tres botellas de cava y dos barras de turrdn. El jefe
de almacén afirma que disponen de 40 jamones, 120 barras de turrén y muchas botellas de cava, y que,
por tanto, cava seguro que no faltard. Se quieren hacer tantas cestas como sea posible.

a) Determine la funcidn objetivo y las restricciones. Dibuje la region factible. ¢ Cuantas cestas de cada
tipo tendrd que hacer la empresa?

b) Una vez hecho el célculo, la jefa de la empresa se lo repiensa y dice que es mejor hacer la misma
cantidad de cestas de cada tipo. Con esta nueva condicidn, ¢{cuantas cestas de cada tipo se tendran que
hacer?
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Ejercicio 4:

49) Un grupo de bidlogos esta estudiando un cultivo de bacterias. La poblacion de estas bacterias (en
cientos) es dada por la funcién P(t) = a + %, en la que a y b son constantes positivas realesy t > 0

es el tiempo transcurrido en minutos. Sabemos que al instante inicial del estudio la poblacion de bacte-
rias era de 6 cientos y que el valor maximo de poblacion se ha alcanzado a los 2 minutos de iniciar el
estudio.

a) Encuentre los valores de a y b.

b) Calcule la poblacion maxima de bacterias y estudie el comportamiento a largo plazo, es decir, hacia
qué valor se estabiliza el niUmero de bacterias.

Ejercicio 5:

-1 -2
59) Considere las matrices P = (2 ; _31) yA=|0 1 |, donde a es un parametro real.
1 -1

a) Encuentra para qué valores de a es invertible la matriz obtenida del resultado del producto P - A.

b) Si a = 2, encuentra la matriz X que satisface la ecuacién matricial P - A+ X = I, en la que I denota
la matriz identidad de orden 2.

Ejercicio 6:

62) En los modelos matematicos que se utilizan para descubrir la evoluciéon de una enfermedad, se lla-
ma Ro el nimero medio de nuevas infecciones que cada persona infectada provoca en la poblacién.
Cuando ese numero es inferior a 1, cada individuo infectado transmite la enfermedad, por término me-
dio, a menos de una persona y la enfermedad tiende a desaparecer. En cambio, si Ro es mayor que 1, la
enfermedad se extiende y se produce una epidemia. Cuando se descubre una vacuna efectiva contra la
enfermedad, se puede controlar la epidemia vacunando sélo una proporcion p de la poblacion. Es lo
que se conoce como inmunidad de grupo. Efectivamente, una vez vacunada una proporcion p € (0,1)
de la poblacién, la nueva Ro, que se llama efectiva y se denota con Re, es el producto de la Ro original
por la proporcion de individuos que no estan vacunados, 1 — p. Y se logra controlar la epidemia se la Re
es inferior a uno.

a) En el caso del sarampidn, se estima que Ro = 15. Si analizamos una poblacién con un porcentaje de
individuos vacunados del 95 %, segln el modelo descrito, éexiste riesgo de que se produzca una epide-
mia de sarampidn en esta poblacidn?

b) En el caso concreto de la llamada gripe espafiola de 1.918, se estima que Ro = 4. Calcula qué por-
centaje de poblacion habria sido necesario vacunar, como minimo, para detener la epidemia de esta
enfermedad.

c¢) Exprese, en general, el umbral de poblacién minimo a vacunarse en funcién del valor de Ro de una
enfermedad. Haga un esbozo de esta funcion para los valores de Ro entre 1y 20.
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RESPUESTAS CONVOCATORIA DE JUNIO
Ejercicio 1:

19) En el Instituto de Marti han elaborado tres tipos diferentes de ramos de rosas para vender el dia de
San Jorge. La opcion clasica consiste en una rosa y una espiga. La opcién ramo pequefio estd formada
por tres rosas y dos espigas. Y, finalmente, la opcién de ramo grande consiste en media docena de rosas
y tres espigas. Todos los ramos (sean de la opcion que sean) llevan un bonito envoltorio. Sabemos que
han utilizado 200 rosas, 135 espigas y 85 envoltorios.

a) ¢Cudntos ramos se han elaborado de cada tipo?

b) Si el precio de venta de un ramo de la opcion cldsica es de 3 euros, de un ramo pequefio es de 5 eu-
ros y el de un ramo grande es de 10 euros, icudnto dinero se ingresara si se venden todos?

SOLUCION
a) Sean x,y, z los ramos de rosas de los tipos clasico, pequefio y grande que se elaboran en el Insti-
tuto, respectivamente.

x+y+z=285
El sistema de ecuaciones lineales que se deduce es: x + 3y + 6z = 200,.
x+2y+3z=135

Resolviendo por la regla de Cramer:

85 1 1
200 3 6
135 2 3| _ 765+400+810-405-1.020-600 _ 1.975-2.025 _ —50
9+2+6-3-12-3 -1 -1
13 6
12 3
1 85 1
1 200 6
1 135 3| _ 600+135+510—-200—-810—255 _ 1.245-1.265 _ —20
y — = = = —_———= 20'
-1 -1 -1 -1
11 85
1 3 200
y=l 2 13sl _ 405+170+200-255-400—-135 _ 775-790 _ —15 15
-1 -1 -1 -1 ’

Se han elaborado 50 ramos clasicos,20 pequeiios y 15 grandes.

b) Ingresos =50-3+4+20-5+4+15-10 =150+ 100 + 150 = 400.

Si se venden todos los ramos se obtiene un ingreso de 400 euros.
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Ejercicio 2:

29) Experimentalmente se ha comprobado que la produccién de un tipo de fruta determinado que se
cultiva en invernaderos depende de la temperatura, segun la funcién f(x) = —x? + 46x — 360, donde
X representa la temperatura del invernadero en grados Celsius y f(x) es la produccion anual en cientos
de kilogramos por hectdrea. El precio de venta de la fruta se mantiene estable en 1,2 euros por cada
kilogramo.

a) Determine el intervalo de temperaturas entre las que hay que mantener el invernadero para que
haya produccién de fruta. Calcule los ingresos anuales por hectdrea si se mantiene el invernadero a 20°
C de temperatura.

b) éA qué temperatura se obtiene la produccion maxima de fruta? éQué ingresos por hectarea se ob-
tienen en este caso?

SOLUCION

a) La funcién f(x) = —x? 4+ 46x — 360 es una parabola cdncava (N) por ser negativo el coeficien-
te de x?2, por lo cual, presenta un maximo para el valor que anula su primera derivada:

f'(x) =—-2x+46=0; —x+23 =0=x = 23.
f(23) = —232+46-23 —360 = —529 + 1.058 — 360 = 169 =
= V(23,169).
Los puntos de corte de la funcion con el eje de abscisas son los siguientes:
f(x) =0= —x2+46x —360 =0; x*—46x+ 360 =0;

X = 46+V2.116-1.440 __ 464676 _ 46+26
2 2 2

=23+13 = x, = 10,x, = 36.

El invernadero es productivo entre 10° C y 36° C.

f(20) = =202 + 46 - 20 — 360 = —400 + 920 — 360 = 160.
1(20) =160-100-1,2 =160 - 120 = 19.200.

Los ingresos por hectarea del invernadero a 20° C sonde 19.200 euros.

b) Del apartado anterior se deduce que:

La produccién del invernadero es maxima a una temperatura de 23° C.

1(23) =169-100-1,2 =169 - 120 = 20.280.

Los ingresos maximos por hectarea del invernadero son de 20.280 euros.
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Ejercicio 3:

39) Una empresa se propone hacer dos tipos de cestas de Navidad, A y B, para los trabajadores y traba-
jadoras. Cada cesta tipo A contendra un jamén, una botella de cava y cinco barras de turrén. Por otro
lado, cada cesta de tipo B contendra dos jamones, tres botellas de cava y dos barras de turrdn. El jefe
de almacén afirma que disponen de 40 jamones, 120 barras de turrén y muchas botellas de cava, y que,
por tanto, cava seguro que no faltard. Se quieren hacer tantas cestas como sea posible.

a) Determine la funcidn objetivo y las restricciones. Dibuje la region factible. ¢ Cuantas cestas de cada
tipo tendrd que hacer la empresa?

b) Una vez hecho el célculo, la jefa de la empresa se lo repiensa y dice que es mejor hacer la misma
cantidad de cestas de cada tipo. Con esta nueva condicidn, ¢cuantas cestas de cada tipo se tendran que
hacer?

SOLUCION
a) Como las botellas de cava son suficientes, no se considera este dato para la resolucién del apa-
rado.

Sean x e y el numero de cestas de los tipos Ay B que se elaboran en la empresa, respectivamen-

te.
x+2y <40
Las restricciones son las siguientes: 5x + 2y < 120,
x=20,y=20
D= x+2y<40=y <= 0(0,0) - Si. x | 0 | 40
y |20 o
@ = 5x+2y <120 = y < 225 0(0,0) - Si. x | 0 |24
La region factible es la que aparece sombreada en la figura adjunta. y 60 0

Los vértices de la seccion factible, ademas del origen de coordenadas, Y4
son los siguientes: l
60\
A ":0}:,4(020)
x+2y =40 ’ ’

N x+2y =40 —x—2y=—40}
5x + 2y =120) 5x+ 2y =120

= 4x = 80; x = 20; 2y = 20; y =10 = B(20,10).

y=0

C L= 5x = 120; x = 24 = C(24,0).

= 5x + 2y = 120

La funcién de objetivos es f(x,y) = x + y.

Los valores de la funcion de objetivos en cada uno de los vértices

de la zona factible son los siguientes:

A= f(0,20) =0+ 20 = 20.
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B = £(20,10) = 20 + 10 = 30.
C = f(24,0) = 24 + 0 = 24.

El valor maximo se produce en el punto B(20,10).

También se hubiera obtenido el punto B por la pendiente de la funcién de objetivos, como pue-
de observarse en la figura.

f(X,y)=x+y=0:>y=—x=—%x:>m:—%_

La solucion idonea es que la empresa elabore 20 cestas Ay 10 B.

b) Si las cestas son las mismas, (y = x), el problema es el mismo sustituyendo la "y" por "x".
x+2x <40 3x <40
Las restricciones quedan de la forma: 5x + 2x < 1207 7x < 120;.

x=>0 x=0
120

Siendo x < ? =13,33yx < — = 17,14y x = 0, la solucién es x < 13,33 y como el numero

de cestas tiene que ser natural:

Con estas condiciones la empresa debe elaborar 13 cestas de cada tipo.
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Ejercicio 4:

49) Un grupo de bidlogos estd estudiando un cultivo de bacterias. La poblacién de estas bacterias (en
12t

t2+b’
es el tiempo transcurrido en minutos. Sabemos que al instante inicial del estudio la poblacién de bacte-
rias era de 6 cientos y que el valor maximo de poblacion se ha alcanzado a los 2 minutos de iniciar el
estudio.

cientos) es dada por la funcién P(t) = a + en la que a y b son constantes positivas realesy t > 0

a) Encuentre los valores de a y b.

b) Calcule la poblacion maxima de bacterias y estudie el comportamiento a largo plazo, es decir, hacia
qué valor se estabiliza el nUmero de bacterias.

SOLUCION
12-0 12t
a) P(O)—6za+02+b—6:a—6. P(t)—6+t2+b.
Loy 12-(t2+b)—-12t-2t _ 12t2+12b-24t> _ 12b—12t>
P(t) =0+ (£2+b)? C@+p)?2 (24b)2
—12.22
Pr(2)=0=>22122 _ 0. 12b—-48=0; b—4=0=b = 4.

(22+D)? —

Se justifica que se trata de un maximo parab =4yt = 2.

Pr(t) = 12 - —2t-(t2+4-)2—((t4::12)1~[2~(t2+4)~2t] _ 4. t-(t2+;)2:_ig-§4—t2) _

= 24 LHIL () = —24- 200
PU(2)=-24- 20 = 24 222 = 3.2 < 0 5 Maximo,c.q.j.

b) La funcién resulta: P(t) = 6 + ;Z.
P(2)=6+5==6+2=6+3=9. lmP®)=lim(6+55)=6

El nimero maximo de bacterias es de 900.

Con el paso del tiempo el nimero de bacterias se estabiliza en 600.
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Ejercicio 5:

-1 -2
59) Considere las matrices P = (2 ; _31) yA= ( 0 1 ), donde a es un parametro real.
1 -1
a) Encuentra para qué valores de a es invertible la matriz obtenida del resultado del producto P - A.

b) Si a = 2, encuentra la matriz X que satisface la ecuacién matricial P - A+ X = I, en la que I denota
la matriz identidad de orden 2.

SOLUCION
-1 -2
_ (0 2 -1 _ -1 3
aP-A=(, 5 3) (2 _11>_(—a+3 2a-1)
Una matriz es invertible cuando su determinante es distinto de cero.
-1 3| Co_(. g _8
P-al=| L, 0 4 =2a+1+3a-9=0; 5a=8=a=1
a . . 8
Lamatriz P - A es invertibleVa € R — {E}
_ (-1 3
b)Paraa=2esP-A= ( 1 _5).
. 7. _p.a_(1 0y_(-1 3
Pa+x=5x=1-P-A=(; )-(7 %)=
X = ( 2 _3).
-1 6
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Ejercicio 6:

62) En los modelos matematicos que se utilizan para descubrir la evolucion de una enfermedad, se lla-
ma Ro el numero medio de nuevas infecciones que cada persona infectada provoca en la poblacion.
Cuando ese numero es inferior a 1, cada individuo infectado transmite la enfermedad, por término me-
dio, a menos de una persona y la enfermedad tiende a desaparecer. En cambio, si Ro es mayor que 1, la
enfermedad se extiende y se produce una epidemia. Cuando se descubre una vacuna efectiva contra la
enfermedad, se puede controlar la epidemia vacunando sélo una proporcion p de la poblacion. Es lo
que se conoce como inmunidad de grupo. Efectivamente, una vez vacunada una proporcion p € (0,1)
de la poblacién, la nueva Ro, que se llama efectiva y se denota con Re, es el producto de la Ro original
por la proporcion de individuos que no estan vacunados, 1 — p. Y se logra controlar la epidemia se la Re
es inferior a uno.

a) En el caso del sarampidn, se estima que Ro = 15. Si analizamos una poblacién con un porcentaje de
individuos vacunados del 95 %, segun el modelo descrito, ¢ existe riesgo de que se produzca una epide-
mia de sarampion en esta poblacion?

b) En el caso concreto de la llamada gripe espafiola de 1.918, se estima que Ro = 4. Calcula qué por-
centaje de poblacion habria sido necesario vacunar, como minimo, para detener la epidemia de esta
enfermedad.

c) Exprese, en general, el umbral de poblacién minimo a vacunarse en funcién del valor de Ro de una
enfermedad. Haga un esbozo de esta funcion para los valores de Ro entre 1y 20.

SOLUCION
a) Datos:Ro = 15; p =95 % = 0,95. Existe riesgo cuando Re > 1.
Re=Ro-(1-p)=15-(1-0,95)=15-0,05=0,75 < 1.

No existeriesgo de epidemia de sarampién en esa poblacion.

b) Re=Ro-(1-p)<1; 4-(1-p)<L; 4—4p=1; 4p=3; p=-=0,75.

Habria sido necesario vacunar al menos al 75 % de la poblacion.

c) En general tiene que cumplirse que:

1 1
Ro-(1-p)<1;, 1-p<—; -p<——1>
o-(1-p) P<poi P <%

1
p(Ro) > 1 — oo

Para representar la funcién p(Ro) entre los valores 1 y 20 tenemos en cuenta que tiene una
asintota vertical para Ro = 1 y una asintota horizontal para Ro = 0.
Ro-1
Ro

. s Ro-1
= Rl(}g”loop(RO) - Rlolinoo Ro N

1_
p(R0)>1—E—

Una tabla de valores es la siguiente:
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Ro 1 2 3 4 5 10 20
p 0 0,5 0,67 | 0,75 0,8 0,9 0,95

La representacion grafica, aproximada, de la funcién se expresa en la figura adjunta.

AP
1 b_—_ ————————
rd
0,8 /
06| f PRO)
ol |

0,2

L———

o> 4 8 12 16 20 Rb
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EVALUACION DE BACHILLERATO PARA EL ACCESO A | CONVOCATORIA:

LA UNIVERSIDAD (EBAU) FASE GENERAL EXTRAORDINARIA
CURSO: 2021-2022

MATEMATICAS APLICADAS A LAS CIENCIAS SOCIALES I

INSTRUCCIONES GENERALES
Responde a cuatro de las seis cuestiones siguientes. En las respuestas, explique siempre que desea hacer y por qué. Puede utilizar calcu-
ladora que no puedan almacenar, transmitir o recibir informacion.
TIEMPO: 90 minutos.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

Problema 1:

19) El coste de produccidn (en euros) de x unidades de un determinado producto viene dada por la
funcion C(x) = 0,02x2 + 3x + 100. Estas unidades se ponen a la venta y el precio unitario (en euros)
depende del nimero de unidades producidas x. Concretamente, viene dado por la funcion p(x) =
47 — 0,06x. Supongamos que venden todas las unidades que se producen.

a) Determine la funcién que da los beneficios obtenidos en funcién del nimero de unidades produci-
das x.

b) Determine cuantas unidades debe producir para obtener el maximo beneficio y diga cual es este
beneficio.

Problema 2:

29) Marti explica a Marcel que el otro dia, cuando cogié el autocar para ir de Barcelona a Tarragona, el
autocar se estroped justo en mitad del trayecto. Desde ese punto fue caminando hasta la poblacién
mas cercana, por lo que hizo a pie una veintena parte del total del trayecto. Alli cogié un taxi hasta
Tarragona, y dice que viajo 5 kildmetros mas en autocar que en taxi.

a) Plantee y resuelva un sistema de ecuaciones para calcular cuantos kildémetros hizo Martin en auto-
car, a pie y en taxi.

b) Si el autocar iba a 100 km/h, Marti camino a 5 km/h y el taxi iba a 90 km/h, ¢cuanto tiempo tardé en
realizar todo el trayecto?

Problema 3:

39) El museo de Matematicas de Catalufia (MMACA) tiene previsto montar una exposicion. Se estima

qgue el numero de visitantes semanales que recibird la exposicidn, expresada en decenas de personas,
240x

x2-2x+4
el tiempo que la exposicidn esta abierta al publico.

viene dado por la funcién f(x) = ,enque x = 1 representa el tiempo, expresado en semanas,

a) ¢Cudntas personas irdn a ver la exposicidn la primera semana? Calcule la tasa de variacion media
del nimero de visitantes entre la semana 1y la semana 4.

b) ¢Qué semana se prevé que ira mas gente a ver la exposicion? ¢ Cudntos visitantes se estima que irdn
esa semana?
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Problema 4:

49) La técnica de irradiacion de los alimentos se utiliza para favorecer su conservacién, pero unas dosis
demasiado altas de irradiacién pueden reducir su valor nutricional. Normalmente, para el procesa-
miento de alimentos se utilizan las radiaciones provenientes del cobalto y del cesio. Queremos utilizar
esta técnica para tratar alimentos que ya han comenzado a deteriorarse. Considere x e y las cantida-
des emitidas de rayos de cobalto y de cesio, respectivamente, medidas en grays. Sabemos que la can-
tidad de radiacion absorbida en la parte dafiada del alimento es de 6x + 4y grays, alrededor de la par-
te dafiada es de 3x + y grays y en las partes que estan en buenas condiciones es de 4x + 5y grays.

a) Calcule las cantidades de rayos de cobalto y de rayos de cesio que habrd que utilizar para la canti-
dad de radiacién absorbida por las partes en buenas condiciones sea minima, teniendo en cuenta que
en la parte dafiada esta cantidad debe ser como minimo de 60 grays y alrededor no puede exceder de
27 grays. Para ello, determine cual es la funcion objetivo a minimizar y las restricciones, y dibuje la re-
gion factible.

b) Si aplicamos un tratamiento consistente en 7 grays de rayos de cobalto y 5 grays de rayos de cesio,
compruebe que se cumplen las dos restricciones (la que hace referencia a la parte dafiada y la que ha-
ce referencia alrededor de la parte dafada). éPor qué es un tratamiento peor que la solucion que ha
encontrado en el apartado a)?

Problema 5:

o — —
5-) Considere las matrices A = (0 2 ) y B = (0 ), donde a es un parametro real.

a) Calcule para qué valores de a las dos matrices conmutan, es decir, los valores de a para los cuales
se cumple que A - B = B - A. Compruebe que para este valor de a se satisface que A - B = 21, donde |
es la matriz identidad de orden dos.

b) Para el valor que ha encontrado en el apartado anterior, calcula las matrices inversas de las matrices
A - B. Puede aplicar larelacion A - B = 21.

Problema 6:

62) Un inversor se da cuenta que en el momento actual sus acciones tienen unas pérdidas de 2.000
euros. Su asesor financiero tiene una prevision del valor de las acciones para los proximos 30 dias. Le
dice que el valor de las acciones ya ha comenzado a aumentar y que en pocos dias dejara de tener pér-
didas. Segun las previsiones, en los préximos 10 dias el valor de las acciones crecerd; del dia 10 al dia
20 los beneficios disminuirdn, y a partir de éste dia los beneficios volveran a crecer. El asesor también
dice al inversor que la prevision de los beneficios para los préximos 30 dias tiene como modelo la fun-
cion f(x) = x3 + ax? + bx + ¢, en la que x € [0, 30].

a) Calcule los valores de los parametros a, b, c.

b) Si el inversor quiere vender sus acciones durante estos 30 dias, écual es el dia en que obtendra ma-
yor beneficio en la venta? ¢ Qué beneficio obtendra?
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RESPUESTAS CONVOCATORIA DE SEPTIEMBRE
Problema 1:

19) El coste de produccion (en euros) de x unidades de un determinado producto viene dada por la fun-
cién C(x) = 0,02x2 + 3x + 100. Estas unidades se ponen a la venta y el precio unitario (en euros) de-
pende del nimero de unidades producidas x. Concretamente, viene dado por la funcién p(x) = 47 —
0,06x. Supongamos que venden todas las unidades que se producen.

a) Determine la funcién que da los beneficios obtenidos en funcién del nimero de unidades producidas
X.

b) Determine cuantas unidades debe producir para obtener el maximo beneficio y diga cudl es este
beneficio.

SOLUCION
a) Los ingresos obtenidos son los siguientes:
I(x) =x-p(x) =x-(47 —0,06x) = 47x — 0,06x2.
La funcidn beneficios es:
B(x) = 1(x) — C(x) = 47x — 0,06x? — (0,02x% + 3x + 100) =
=47x — 0,06x* — 0,02x% — 3x — 100 =
B(x) = —0,08x% + 44x — 100.

b) Para que el beneficio sea maximo es necesario que se anule su primera derivada y sea negativa la
segunda derivada:

B'(x) = —0,16x + 44. B"(x) = —0,16 < 0 = Maximo.

B'(x) =0=—0,16x+44=0; —0,04x +11=0; x = % — 275.

El beneficio es maximo produciendo 275 unidades del producto.

B(275) = —0,08 - 2752 + 44 - 275 — 100 = —6.050 + 12.100 — 100 =
= 12.000 — 6.050 = 5.950.

El beneficio maximo es de 5.950 euros.
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Problema 2:

29) Marti explica a Marcel que el otro dia, cuando cogié el autocar para ir de Barcelona a Tarragona, el
autocar se estroped justo en mitad del trayecto. Desde ese punto fue caminando hasta la poblacién
mas cercana, por lo que hizo a pie una veintena parte del total del trayecto. Alli cogid un taxi hasta Ta-
rragona, y dice que viajé 5 kildbmetros mas en autocar que en taxi.

a) Plantee y resuelva un sistema de ecuaciones para calcular cuantos kildémetros hizo Martin en auto-
car, a pie y en taxi.

b) Si el autocar iba a 100 km/h, Marti camino a 5 km/h y el taxi iba a 90 km/h, ¢ cuanto tiempo tardd en
realizar todo el trayecto?

SOLUCION

a) Para determinar la distancia d entre Barcelona y Tarragona se tiene en cuenta el Unico dato nu-
mérico: que en autocar viajé Marti 5 kildbmetros mas que en taxi.

2-(¢-5)=2;5=2; d=5-20>d =100 km.
2 2 20 20
De la atenta lectura del enunciado se deduce el siguiente sistema de ecuaciones lineales:
x+y+z=100

100

— =501 550+ +45=100; y+95=5=y=5.
5 =45

100

_T_

Martiviajo 50 km en autobtus, 5 km andando y 45 km en taxi.

50 5 45 1 1
by v=ist=lst="+Z4+l="t2+Z=-+1+-=2.
t v Vy vy Uy 100 5 90 2 2
Martitardo 2 horas enrealizar todo el trayecto.
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Problema 3:

39) El museo de Matematicas de Cataluiia (MMACA) tiene previsto montar una exposicién. Se estima

qgue el nimero de visitantes semanales que recibird la exposicidon, expresada en decenas de personas,
240x

x2-2x+4

el tiempo que la exposicidn esta abierta al publico.

viene dado por la funcion f(x) = , en que x = 1 representa el tiempo, expresado en semanas,

a) ¢Cudntas personas iran a ver la exposicién la primera semana? Calcule la tasa de variacién media del
nuimero de visitantes entre la semana 1y la semana 4.

b) ¢Qué semana se prevé que ira mas gente a ver la exposicion? ¢ Cuantos visitantes se estima que irdn
esa semana?

SOLUCION
240-1 240 240
a) f) = 12-2.144  1-2+44 3 80.
Se estima que visitaran la exposiciéon la primera semana 800 personas.
240-4 240-4 240-4 240
f) = 42-2.4+4  16-8+4 12 3 80.

_ f)-f(a) a=1 _ f@®-f(1) _ 80-80 _
TvM[q,b] = 222 o {b - 4} = TVM[1,4] = LD B8 - g

TVM[1,4] = 0.

b) F10x) = 240-(x2-2x+4)-240x-(2x—2) _ 240-(x2-2x+4-2x2-2x) _ 240-(—x2+4)
- (x2-2x+4)? - (x2—2x+4)? T (x2-2x+4)2"

ff)=0=

La solucién negativa carece de sentido légico, por lo cual, x = 2.

240-(=x+4) _ 2 _ — _ _
(x2_2x+4)2—0, xX“+4=0=>x, =—-2,x, = 2.

La semana que mas personas visitaran la exposicion sera la segunda.

f(Z) — 2402 2402 _ 2402 — @ — 120.

22-2.244  4—4+4 4 2

La segunda semana visitaran la exposiciéon 1.200 personas.
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Problema 4:

49) La técnica de irradiacion de los alimentos se utiliza para favorecer su conservacion, pero unas dosis
demasiado altas de irradiacién pueden reducir su valor nutricional. Normalmente, para el procesamien-
to de alimentos se utilizan las radiaciones provenientes del cobalto y del cesio. Queremos utilizar esta
técnica para tratar alimentos que ya han comenzado a deteriorarse. Considere x e y las cantidades emi-
tidas de rayos de cobalto y de cesio, respectivamente, medidas en grays. Sabemos que la cantidad de
radiacién absorbida en la parte dafada del alimento es de 6x + 4y grays, alrededor de la parte dafiada
es de 3x + y grays y en las partes que estan en buenas condiciones es de 4x + 5y grays.

a) Calcule las cantidades de rayos de cobalto y de rayos de cesio que habra que utilizar para la cantidad
de radiacidn absorbida por las partes en buenas condiciones sea minima, teniendo en cuenta que en la
parte dafiada esta cantidad debe ser como minimo de 60 grays y alrededor no puede exceder de 27
grays. Para ello, determine cual es la funcion objetivo a minimizar y las restricciones, y dibuje la region
factible.

b) Si aplicamos un tratamiento consistente en 7 grays de rayos de cobalto y 5 grays de rayos de cesio,
compruebe que se cumplen las dos restricciones (la que hace referencia a la parte dafiada y la que hace
referencia alrededor de la parte danada). ¢Por qué es un tratamiento peor que la solucién que ha en-
contrado en el apartado a)?

SOLUCION
a) Del enunciado se deducen las condiciones del ejercicio, que son las inecuaciones siguientes:
6x +4y = 60y 3x + 2y = 30
3x+y< 27} 3x+y£27}.
x=20y=20) x=20,y=0
@=>3x+2y230=>y2¥:0(0,0)—>No. x| 0 10
y 15 0
2)=>3x+y<27=>y<27-3x=0(0,0) > Si. x| 9 0
Los vértices de la seccion factible son los siguientes: y 0 27
x=0
A:>3x+2y=30}:>2y—30, y =15 = A(0,15).
B> x=0}:> =27 = B(0,27)
3x+y=27"7 7 el
3x+2y=30) 3x+2y =30 . on o
C= 3x+y=27} —3x—y=—27}:>y_3’ 3x + 6 =30; 3x = 24;
x=8=(C(8,3).
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La regidn factible es la que aparece sombreada en la figura. Y{

B

g 2

La funcién de objetivos: f(x,y) = 4x + 5y.

Los valores de la funcidn de objetivos en cada vértice son » .

los siguientes:
A= f(0,15)=4-0+5-15=0+75 = 75. 20
B=f(0,27)=4-0+5-27=0+135=135.
C=/f(83)=4-8+5-3=32+15=47.

El valor minimo se produce en el punto C.

También se hubiera obtenido el punto C por la pendiente de la

10
funcidn de objetivos, como puede observarse en la figura.

f(x,y)=4x+5y=o=>y=_gx:m=_§_

0
Elradiacion es minima usando 8 grays de cobalto y 3 grays de cesio

La radiacion minima es de 47 grays.

b) 3x+5y>30=>pam{ _5}=>3 742-5=21+10 =312 30.

3x+y<27=>Para{ _5}=>3 7+4+5 =26 <26.

Queda comprobado que se cumplen las dos restricciones aplicando un tratamiento con 7 grays
de rayos de cobalto y 5 grays de rayos de cesio.

En el gréfico se justifica la posibilidad anterior teniendo en cuenta que el punto D(7,5) pertene-
ce a la zona factible.

Considerando la funcion de objetivos: f(x,y) = 4x + 5y, el coste del tratamiento anterior es el
siguiente:

D=f(7,5=4-745-5=28+25=53> 45.

Queda comprobado que este tratamiento es peor que la solucién encontrada.
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Problema 5:

. . (1 -1 _ (2 1 .
592) Considere las matrices A = (0 ) ) yB = (0 a)' donde a es un parametro real.

a) Calcule para qué valores de a las dos matrices conmutan, es decir, los valores de a para los cuales se
cumple que A - B = B - A. Compruebe que para este valor de a se satisface que A - B = 21, donde I es
la matriz identidad de orden dos.

b) Para el valor que ha encontrado en el apartado anterior, calcula las matrices inversas de las matrices
A - B. Puede aplicar la relacion A - B = 21.

SOLUCION
o 48=(; 3)G D=6 "9

A= 26 2)=6 29=6 )
B=B-A=2>1—-a=0>a=1.

Las matrices Ay B conmutan para a = 1.

b) Paraa=1:oA-B=((2) g)=21.

A-B)-(A-B)y'=21-A-B)yY; I=21-(A-B)"'=>
(A-B)‘1=%-I.
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Problema 6:

62) Un inversor se da cuenta que en el momento actual sus acciones tienen unas pérdidas de 2.000 eu-
ros. Su asesor financiero tiene una previsidn del valor de las acciones para los proximos 30 dias. Le dice
que el valor de las acciones ya ha comenzado a aumentar y que en pocos dias dejara de tener pérdidas.
Segln las previsiones, en los proximos 10 dias el valor de las acciones crecerd; del dia 10 al dia 20 los
beneficios disminuirdn, y a partir de éste dia los beneficios volveran a crecer. El asesor también dice al
inversor que la prevision de los beneficios para los préoximos 30 dias tiene como modelo la funcién
f(x) =x3+ ax? + bx + c,enlaque x € [0,30].

a) Calcule los valores de los parametros a, b, c.

b) Si el inversor quiere vender sus acciones durante estos 30 dias, écual es el dia en que obtendra ma-
yor beneficio en la venta? ¢ Qué beneficio obtendra?

SOLUCION
a) f(0) = —-2.000 =
c=-2.000.

Del enunciado se deduce que la funcién beneficios tiene un maximo relativo para x = 10 y un
minimo relativo para x = 20, por lo cual: f'(10) = f'(20) = 0.

f'(x) = 3x% + 2ax + b.
f'(lO)=O=>3-102+2a-10+b=0; 20a+ b =-300. (1)
f’(ZO)=0$3-202+2a-20+b=0; 40a + b = —1.200. (2)

Resolviendo el sistema formado por las ecuaciones (1) y (2):

20a + b = —-300 } —20a — b =300

40a+ b = —1.200 400+ b = _1.200} = 20a = —900 =

a = —45.
—20-45+4+ b =-300; b=900-300=>
b = 600.

La funcién beneficios resulta f(x) = x® — 45x% + 600x — 2.000.

b) f(10) = 103 — 45- 102+ 600 - 10 — 2.000 =

= 1.000 — 4.500 + 6.000 — 2.000 = 7.000 — 6.500 = 500.
f(20) = 203 — 45 - 202 + 600 - 20 — 2.000 =

= 8.000 — 18.000 + 12.000 — 2.000 = 20.000 — 20.000 = 0.
f(30) =303 —45-30%+ 60030 — 2.000 =

= 27.000 — 40.500 + 18.000 — 2.000 = 45.000 — 42.500 = 2.500.

La representacion grafica, aproximada, de la funcidn es la expresada en la figura adjunta.
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A
S % 3
§ § 2 ~
g g 1 B J(X) ~ -
S UO ; t >
5 24 - 10 0 0
~ -
S 297

Tiempo en dias

Obtiene el maximo beneficio vendiendo las acciones el dia 30.

El beneficio maximo es de 2.500 euros.
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