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MATEMATICAS APLICADAS A LAS CIENCIAS SOCIALES II

INSTRUCCIONES

a) Duracién: 1 horay 30 minutos.

b) Elija un unico ejercicio de cada bloque. En caso de responder a dos ejercicios de un mismo bloque, se corregira solo el que

aparezca en primer lugar.

c) En cada ejercicio, parte o apartado se indica la puntuacién maxima asignada.

d) Todos los resultados deben estar suficientemente justificados.
Se permitira el uso de calculadoras que no sean programables, gréficas ni con capacidad para almacenar o transmitir datos. Si obtiene
resultados directamente con la calculadora, explique con detalle los pasos necesarios para su obtencién sin el uso de la misma.

BLOQUE A

EJERCICIO 1

Se consideran las matrices

1 1 -2
A=<a—3 a—1 1) B=(-1 3 2) C=(-2 1 4),
0 2 a

siendo a un numero real.
a) (0.75 puntos) Obtenga los valores de a para los que la matriz A tenga inversa.
b) (1.25 puntos) Para a = 1, resuelva la ecuacion XA — B = C - A.

c) (0.5 puntos) Determine razonadamente la dimension de la matriz D que permita realizar la operacidn

B-A+D-C'-B

EJERCICIO 2

(2.5 puntos) Un agricultor posee una finca con un olivar intensivo de secano y desea transformar una
parte de la misma en regadio, pero manteniendo un minimo de 20 hectdreas de cultivo de secano.
Para ello, anualmente dispone de 30000 m® de agua, de 5500 kg de abonoy de 3000 kg de pro-
ductos fitosanitarios. Cada hectdrea de olivar de regadio necesita 1500 m3® de agua, 110 kg de abono
y 80kg de productos fitosanitarios; mientras que cada hectdrea de olivar de secano precisa de
100 kg de abonoy 50 kg de productos fitosanitarios. Se sabe que la produccién anual por hectarea
esde 5000 kg ensecanoyde 10000 kg en regadio. Determine el nimero de hectdreas de olivar de
secano y de regadio que el agricultor debe cultivar para maximizar su produccién, asi como la produc-
cion maxima esperada.
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BLOQUE B

EJERCICIO 3

a) (1.5 puntos) Calcule la derivada de las funciones siguientes:

In(1 — x3)

— (2 3.,-2 — -7

f(x) - (x + 2) e x g(x) - (1 _ sz)z

b) (1 punto) Halle los valores de a y b para que sea horizontal la recta tangente a la grafica de la funcién
h(x) = x3 + ax? + 3x + b en el punto P(1, 2).

EJERCICIO 4

La velocidad media del viento en la zona de Sierra Nevada, prevista para cierto dia, viene dada por la
funcién v(t) expresadaen km/h, donde t es el tiempo expresado en horas:

—t2+32t—140 si 10<t <24

a) (0.75 puntos) Compruebe que la funcidén v es continua y derivable.

b) (1 punto) Represente graficamente la funcién, estudiando previamente la monotonia y calculando
los extremos absolutos.

c) (0.75 puntos) La Agencia Estatal de Meteorologia emite avisos de alerta por vientos siguiendo el cé-
digo de colores: naranja para vientos entre 100 y 140 km/h, y rojo para vientos de mas de
140 km/h. Segun la previsidn, indique si se debe emitir alguna alerta naranja en Sierra Nevada ese
dia y durante qué horas estaria activa. ¢Se emitiria alerta roja?

BLOQUE C

EJERCICIO 5

Una agencia ha realizado un estudio acerca de la siniestralidad de los vehiculos de una regién. Se ha
dividido a los conductores en dos grupos: jovenes los menores de 30 afios y sénior el resto de conduc-
tores. Asimismo, también se ha dividido a los vehiculos en dos grupos: nuevos los que tienen menos de
5 afios de antigliedad y viejos el resto de vehiculos. De los 54 siniestros registrados, en 19 de ellos el
vehiculo implicado era nuevo y en 29 los conductores eran jovenes. Finalmente, 21 de los siniestros
se dieron con vehiculos viejos y conductores jovenes. Se escoge uno de estos siniestros al azar.

a) (1 punto) Calcule la probabilidad de que el conductor sea sénior y el vehiculo viejo.
b) (1 punto) Calcule la probabilidad de que el conductor sea joven sabiendo que el vehiculo es viejo.

c¢) (0.5 puntos) Determine razonadamente si la siguiente afirmacién es cierta: "Los siniestros de este
estudio menos probables son aquellos en los que el conductor es sénior y el vehiculo es nuevo".
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EJERCICIO 6

Un grupo de turistas programa una visita a la Geoda de Pulpi. El 42% de los turistas del grupo proce-
den de Andalucia, el 32% de otras comunidades auténomas y el resto del extranjero. Son mayores de
edad el 65% de los visitantes que proceden de Andaluciay el 75% de los que proceden de otras co-
munidades auténomas. Son menores de edad el 20% de los visitantes extranjeros. Elegido un turista
de este grupo al azar, halle la probabilidad de que:

a) (1 punto) Sea mayor de edad.
b) (0.5 puntos) Proceda de Andalucia y sea menor de edad.

c¢) (1 punto) Sea extranjero sabiendo que es menor de edad.

BLOQUE D

EJERCICIO 7

a) (1.5 puntos) Se realizan dos muestreos aleatorios estratificados con afijacion proporcional para una
poblacion dividida en cuatro estratos E;, E,, E5 y E4. En la primera muestra se han seleccionado 25
individuos de E; y 30 de E,. En la segunda muestra se han seleccionado 80 individuos de E5; y 100
de E,. Sabiendo que el estrato E; tiene 500 individuos y que el E5 tiene 400, determine el tamafio
de cada estrato de la poblacién y el tamafio de las muestras en cada estrato.

b) (1 punto) Dada la poblacién {—3,—1, 2,5, 7}, se consideran todas las muestras posibles de tamafio 2
obtenidas mediante muestreo aleatorio simple. Calcule la media y la varianza de la distribucién de
las medias muestrales.

EJERCICIO 8

Se desea conocer la proporcion de habitantes de una determinada ciudad que realizan turismo sosteni-
ble durante sus vacaciones. Para ello se selecciona al azar una muestra de 2500 habitantes, resultando
que 1825 realizan turismo sostenible.

a) (1.25 puntos) Calcule un intervalo, con un nivel de confianza del 95%, para estimar la proporcién de
habitantes de la ciudad que realizan turismo sostenible.

b) (0.75 puntos) Para un nivel de confianza del 97% y manteniendo la proporcidn muestral, écual seria
el tamano minimo de una nueva muestra para que el error de estimacion sea inferior al 1%?

c) (0.5 puntos) Razone qué efecto producira sobre la amplitud del intervalo una disminucion del tamafio
de la muestra.
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RESPUESTAS CONVOCATORIA DE JUNIO

BLOQUE A

EJERCICIO 1

Se consideran las matrices

1 1 -2
A=|la—-3 a-1 1 B=(-1 3 2) C=(-2 1 4),
0 2 a

siendo a un numero real.

a) (0.75 puntos) Obtenga los valores de a para los que la matriz A tenga inversa.

b) (1.25 puntos) Para a = 1, resuelvala ecuacién X-A—B =(C - A.

c) (0.5 puntos) Determine razonadamente la dimensién de la matriz D que permita realizar la opera-
cién

B-A+D-C'-B

Solucion:

a) Una matriz cuadrada A tiene inversa si, y solo si, su determinante es distinto de cero. En nuestro

caso,
1 1 -2
4] =la—3 a-1 1 =ala—1)—4(@—-3)—a(a—3)—2=
0 2 a
=a’—-a—4a+12—-a*+3a—-2=-2a+10
Entonces,

|JAl=0=>-2a+10=0=>2a=10=>a=>5

Por tanto, la matriz A tiene inversa para a #+ 5.
b) Para resolver la ecuaciéon matricial XA — B = C - A podemos despejar la matriz X de la siguiente

forma:

X-A—-B=C-A=>X-A=C-A+B
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Y multiplicando la ecuacién X - A = C - A + B por A~! a la derecha, se obtiene que

X=(C-4+B) -4

Asi pues, para el célculo de X tendremos que obtener previamente las matrices C - A + By A™! pa-
ra luego multiplicarlas.

Comencemos por el calculo de lainversa de A

Como para a = 1 la matriz A queda en la forma

1 1 -2
A=<—2 0 1)
0 2 1

Al ==-2-14+10=-24+10=8+#10

que tiene inversa ya que

La matriz adjunta de A4 es:

R I P P A R

S e I A I | R
|1—2|_|1—2 1 1 13 2
0 1 —2 1l 12 o

Y, por tanto, obtenemos que:

el

A = L [Adj(A)) =

(—2 2 —4>t 1
-5 1 -2 =2
4] 1 3 2 8

-2 =51
( 2 1 3)
-4 -2 2

Para el cilculodelamatrizC -A+ B

1 1 -2
C-A=(-2 1 4)-[-2 0 1 |=(-4 6 9
0o 2 1
y asi,
C-A+B=(-4 6 99+(-1 3 2)=(-5 9 11)
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Finalmente,
1 (—2 -5 1 1 3 11
X=(C-A4+B)-At'=(-5 9 11)§(2 1 3>=§'(—16 12 44)=<_2 3 7)
-4 -2 2
Por tanto, la matriz pedidaes X = (—2 = %)

c) Parala obtencién de la dimensidn de la matriz D que permita realizar la operacion B-A+ D - Ct - B
recordemos antes lo siguiente:

1) Para sumar dos matrices deben tener las mismas dimensiones.

2) Para multiplicar dos matrices el numero de columnas de la primera debe coincidir con el
numero de filas de la segunda y la matriz resultante tendrd de dimensiones el nimero de filas
de la primera por el nimero de columnas de la segunda.

Asi, el producto B3 - A3x3 sera una matriz de dimensiones 1 X 3. Y esta matriz fila, debe tener las
mismas dimensiones que la matriz D - Ct - B para que éstas puedan sumarse. Por tanto, si supo-
nemos que la matriz D tiene dimensiones m X n tendremos que la matriz

t
Dmxn -C 3x1° le3

tendrd dimensiones 1 X 3 si n = 3, para que sea posible el producto D - C* - B, y m = 1 para que
la matriz resultante tenga dimensiones 1 X 3 y pueda sumarse a la matriz B - A.

En definitiva, la matriz D debe tener dimensiones 1 X 3.
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EJERCICIO 2

(2.5 puntos) Un agricultor posee una finca con un olivar intensivo de secano y desea transformar una
parte de la misma en regadio, pero manteniendo un minimo de 20 hectdreas de cultivo de secano.
Para ello, anualmente dispone de 30000 m3 de agua, de 5500 kg de abono y de 3000 kg de produc-
tos fitosanitarios. Cada hectédrea de olivar de regadio necesita 1500 m3 de agua, 110 kg de abono y
80 kg de productos fitosanitarios; mientras que cada hectdrea de olivar de secano precisa de 100 kg
de abono y 50 kg de productos fitosanitarios. Se sabe que la produccién anual por hectarea es de
5000 kg en secano y de 10000 kg en regadio. Determine el nimero de hectareas de olivar de secanoy
de regadio que el agricultor debe cultivar para maximizar su produccidn, asi como la produccién maxi-
ma esperada.

Solucion:

Estamos ante un problema de Programacion Lineal. Debemos obtener, por tanto, la funcion objetivo a
optimizar (en este caso maximizar) y las restricciones a las que esta sujeta.

Los puntos del plano que cumplan todas las restricciones estaran en una regién del plano llamada re-
gién factible. La solucién éptima sera aquella que optimice la funcidn objetivo. Si hay una Unica solucién
Optima, estard en un vértice del recinto. Puede que haya mas de una y entonces se encontraran en un
lado de la regién factible.

Sea x el nimero de hectareas de olivar de secano e y el nUmero de hectédreas de olivar de regadio y
dispongamos los datos de nuestro problema en una tabla:

Productos fito- Produccion

3

A0 AEBIO Y] sanitarios (kg) anual (kg)

Hectareas de| — 100x 50x 5000x

secano

Hectareas de

regadio y 1500y 110y 80y 10000y
30000 m3 5500 kg 3000 kg

Nuestra funcion objetivo a maximizar es la produccion anual que puede expresarse como:

F(x,y) = 5000x + 1000y

Y las restricciones a las que debe estar sujeta son:
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1500y < 30000
100x + 110y < 5500
50x + 80y < 3000
x =20
x=0
y=0

que pueden expresarse como

y <20

10x + 11y < 550]

5x + 8y <300
x =20
x>0
y=0

El recinto definido por las inecuaciones dadas es:

S 8y = 300 X
M Ox + 11y =55
) - 10x + 11y = B50
35 - |

25

Los vértices del recinto son los puntos: A(20,0), B(20,20), C(28,20), D(44,10) y E(55,0).
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Estos puntos se obtienen como interseccién de las rectas correspondientes!. Asi, por ejemplo, el punto
D(44,10) se obtiene como interseccién de las rectas 10x + 11y = 550, 5x + 8y = 300; etc.

Vértice A Vértice B Vértice C Vértice D Vértice E

x = 20} X = 20} 5x + 8y = 300} 5x+8y =300 ] 10x + 11y = 550
y=0 y =20 y =20 10x + 11y = 550 y=0
A(20,0) B(20,20) C(28,20) D(44,10) E(55,0)

Sabemos que el maximo se encuentra en algln vértice del recinto?, por lo que evaluamos la funcién
objetivo F(x,y) = 5000x + 1000y en cada uno de ellos.

F(A) = F(20,0) = 5000 - 20 + 1000 - 0 = 100 000 kg
F(B) = F(20,20) = 5000 - 20 4+ 1000 - 20 = 300 000 kg
F(C) = F(28,20) = 5000 - 28 + 1000 - 20 = 340 000 kg
F(D) = F(44,10) = 5000 - 44 + 1000 - 10 = 320 000 kg
F(E) = F(55,0) = 5000 - 55 + 1000 - 0 = 275 000 kg

Por tanto, tendria que dedicar 28 hectareas de olivar de secano y 20 hectdreas de olivar de regadio para
obtener una produccién maxima anual de 340 000 kg.

! Basta con resolver los distintos sistemas de ecuaciones.
2 Si hay una Unica solucién 6ptima estard en un vértice del recinto. Puede que haya mas de una y entonces las
soluciones optimas se encontraran en un lado de la regién factible.

Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales Il. Curso 2023 — 2024. Autor: Francisco Javier Ros Castellon

Comunidad Auténoma de ANDALUCIA www.apuntesmareaverde.org.es

Textos Marea Verde



_ EVALUACION DE BACHILLERATO PARA EL ACCESO A LA UNIVERSIDAD (EBAU)

BLOQUE B
EJERCICIO 3
a) (1.5 puntos) Calcule la derivada de las funciones siguientes:
— (x2 4+ 2)3 - o2 _ln(l—x3)
fx)=x*+2)°-e g(x)—m

b) (1 punto) Halle los valores de a y b para que sea horizontal la recta tangente a la grafica de la
funcién h(x) = x3 + ax? + 3x + b en el punto P(1,2).

Solucion:
a) Calculemos las derivadas pedidas:

FOO) =@2+2)3 e = fl(x) = 3(x24+2)2-2x-e”* + (x2+2)3-(-2)-e?* =
— 6x(x% +2)% - e72% — 2(x% +2)3 - e~%¥ =
= 202 +2)2 e [3x — (x%2 4+ 2)] =

_ 2(x%+2)%-e 2 3x—x2—2) =

= —2(x?=3x+2)- (x> +2)2- e

3x?

In(1 —x3 , —= = (1-2x%)%-2(1-2x%) - (—4x) - In(1 — x3
(1-—2x2%) [(1— 2x2)2]2
2. (1 — 924232
~ 3 1(_1x32x )"} 8x(1 - 2x?) - In(1 — x%)
(1 —2x2)* B
—3x%2-(1—-2x2)2+8x(1 —x3)- (1 —2x%) - In(1 — x3)
(1 — 2x2)*
(1—2x2)-[-3x%2- (1 —2x?) +8x(1 —x3) - In(1 — x3)]
1—x3
= (1 —2x2)*
—3x%2-(1—-2x%)+8x(1 —x3) - In(1 — x3)
= 1-—x3 =
(1 —2x2)3
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—3x%2-(1—-2x%)+8x(1 —x3) - In(1 — x3)
- (1-2x2)3-(1—x3)

b) Para que la recta tangente a la gréfica de la funcién h(x) = x3 + ax? + 3x + b en el punto
P(1,2) sea horizontal debe tener pendiente cero, es decir, la derivada de la funcién en x =1
debe valer 0 por lo que hade ser h'(1) = 0.

Por tanto, como
h'(x) =3x%+2ax + 3
entonces
h(1)=3-124+2a-1+3=3+2a+3=2a+6=0>a=-3
Asi la funcién queda en la forma h(x) = x3 — 3x%2 + 3x + b.
Ademas, como la funcién debe pasar por el punto P(1,2), debe ser h(1) = 2 de donde:

h(1)=13-3-1243-1+b=2=21-3+3+b=2>14+b=2>b=1

luego los valores buscadossona = -3y b = 1.
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EJERCICIO 4

La velocidad media del viento en la zona de Sierra Nevada, prevista para cierto dia, viene dada por la
funcién v(t) expresada en km/h, donde t es el tiempo expresado en horas:

‘U(t)Z{ t2—8t+60 si 0<t<10
—t?2+32t—140 si 10<t<24

a) (0.75 puntos) Compruebe que la funcidn v es continua y derivable.

b) (1 punto) Represente graficamente la funcién, estudiando previamente la monotonia y calculando
los extremos absolutos.

c) (0.75 puntos) La Agencia Estatal de Meteorologia emite avisos de alerta por vientos siguiendo el cé-
digo de colores: naranja para vientos entre 100 y 140 km/h, y rojo para vientos de mas de
140 km/h. Segun la previsidn, indique si se debe emitir alguna alerta naranja en Sierra Nevada ese
dia y durante qué horas estaria activa. ¢Se emitiria alerta roja?

Solucion:

a) El dominio de la funcidn es el intervalo [0,24]. Cada uno de los trozos que forman parte de la
funcién v(t) es un polinomio y, por tanto, la funcién sera continua y derivable en esos
intervalos, [0.10) y (10,24]. Debemos comprobar la continuidad y derivabilidad en el punto t =
10 ya que es el punto en el que la funcidn cambia de expresién.

Continuidadent = 10
v(10) = 102 -8-10+ 60 = 80

lim v(t) = lim (t? — 8t +60) =102 -8-10+ 60 = 80
t—10" t—10"

lim v(t) = lim (—t? + 32t — 140) = —10? + 32 - 10 — 140 = 80
t—>107t t—>107t

Por tanto, la funcién v(t) es continua en t = 10 y concluimos asi que la funcién es continua en
todo su dominio [0,24].

Pasemos a estudiar la derivabilidad de la funcién v(t).

La derivada de la funcion es:

2t—8 si 0<t<10

1’(’:):{—t+32 si 10<t<?24

Derivabilidadent = 10
v'(107) = tl}{‘f(}_v(t) = tE{%—(Zt_B) =2-10-8=12
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b)

c)

Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales Il. Curso 2023 — 2024.
Comunidad Auténoma de ANDALUCIA

v'(10%) = tll{‘(h v'(t) = tg%+(—2t +32)=-2-10+32=12

Como v'(107) = v'(10%) la funcién v(t) es derivable en t = 10 vy, por lo expuesto anterior-
mente, serd derivable en todo su dominio [0,24].

En definitiva, la funcién v(t) es continua y derivable en todo su dominio [0,24].

Para la obtencion de la monotonia utilizaremos la funcién derivada v'(t) y estudiaremos sus
cambios de signo en su dominio [0,24].

v’(t)={2t_8 si 0<t<10
—t+32 si 10<t<?24
Si0<t<10,entonces2t—8=0=t=4
Si10 <10 < 24, entonces —2t+32=0t =16
Por tanto,
[0,4) (4,10) (10,16) (16,24]
Signo de v’ — + + —
Decreciente Creciente Creciente Decreciente
N Vs /7 N

Asi, los extremos relativos de la funcidn se encuentran en t = 4, minimo relativo; yen t = 16 el
maximo relativo.

Para la obtencidon de los extremos absolutos evaluaremos la funcion v(t) en esos extremos rela-
tivos y en los extremos del intervalo.

v(0) =02—-8-0+ 60 =60

v(4) =4>—-8-44+60=16—32+ 60 = 44

v(10) =102 —=8-10 + 60 = 100 — 80 + 60 = 80

v(16) = —16% +32-16 — 140 = —256 + 512 — 140 = 116
v(24) = —24? + 32 -24 — 140 = =576 + 768 — 140 = 52

Por tanto, la velocidad maxima del viento es de 116 km/h a las 16 horas y la minima es de
44 km/hy se alcanza a las 4 horas.

La grafica de la funcidon quedaria de la siguiente forma (Ver siguiente pdgina):

Basta observar la gréfica para ver que el viento esta entre los 100 km/h y los 140 km/h entre
las 12:00 y las 20:00 horas, periodo en el que la Agencia Estatal de Meteorologia debe emitir
aviso de alerta por viento de color naranja. No habrd ninguna alerta roja ya que en ningun
momento se superan los 140 km/h.
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Analiticamente, podemos calcular los puntos en los que el viento alcanza los 100 km/h de la si-

guiente forma:

v(t)=—t2+32t—140=1oo=>t2_32t+240=0=>...=>{

t=12
t=20

En conclusién, habra alerta naranja entre las 12:00 y las 20:00 horas. En cualquier otro momen-
to la velocidad del viento serd inferior a 100 km/h por lo que no se emitira alerta roja.
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BLOQUE C

Una agencia ha realizado un estudio acerca de la siniestralidad de los vehiculos de una regién. Se ha
dividido a los conductores en dos grupos: jovenes los menores de 30 afios y sénior el resto de conduc-
tores. Asimismo, también se ha dividido a los vehiculos en dos grupos: nuevos los que tienen menos de
5 afios de antigliedad vy viejos el resto de vehiculos. De los 54 siniestros registrados, en 19 de ellos el
vehiculo implicado era nuevo y en 29 los conductores eran jovenes. Finalmente, 21 de los siniestros se
dieron con vehiculos viejos y conductores jovenes. Se escoge uno de estos siniestros al azar.

EJERCICIO 5

a) (1 punto) Calcule la probabilidad de que el conductor sea sénior y el vehiculo viejo.
b) (1 punto) Calcule la probabilidad de que el conductor sea joven sabiendo que el vehiculo es viejo.

c¢) (0.5 puntos) Determine razonadamente si la siguiente afirmacién es cierta: "Los siniestros de este
estudio menos probables son aquellos en los que el conductor es sénior y el vehiculo es nuevo".

Solucion:

Con los datos del problema podemos construir la siguiente tabla de contingencia.

Conductores Conductores
jévenes sénior
Vehiculos nuevos 19
Vehiculos viejos 21
29 54
Esta tabla puede completarse facilmente de la siguiente manera:
Conductores Conductores
jévenes sénior

Vehiculos nuevos 8 11 19
Vehiculos viejos 21 14 35
29 25 54

a) Dado que hay 14 siniestros con conductores sénior y vehiculo viejo de los 54 siniestros total,
aplicando la regla de Laplace podemos concluir que la probabilidad de que el conductor sea

sénior y el vehiculo viejo es de g =7/27 = 0.26
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b) Ya que sabemos que el vehiculo es viejo tenemos 35 siniestros de los cuales en 21 el conductor
es joven, por tanto, la probabilidad de que el conductor sea joven sabiendo que el vehiculo es

- , , 21 3
viejoserade—=== 0.6
35 5

c) De la tabla se deduce claramente que el menor nimero de siniestros se produce cuando el
conductor es joven y el vehiculo es nuevo, con lo que la afirmacién formulada es falsa.

EJERCICIO 6

Un grupo de turistas programa una visita a la Geoda de Pulpi. El 42% de los turistas del grupo proce-
den de Andalucia, el 32% de otras comunidades auténomas y el resto del extranjero. Son mayores de
edad el 65% de los visitantes que proceden de Andaluciay el 75% de los que proceden de otras co-
munidades auténomas. Son menores de edad el 20% de los visitantes extranjeros. Elegido un turista
de este grupo al azar, halle la probabilidad de que:

a) (1 punto) Sea mayor de edad.
b) (0.5 puntos) Proceda de Andalucia y sea menor de edad.

c¢) (1 punto) Sea extranjero sabiendo que es menor de edad.

Solucion:

Sean los sucesos:

A: “El turista procede de Andalucia”

B: “El turista procede de otras comunidades auténomas”
C: “El turista procede del extranjero”

M: “Ser menor de edad” (M€ = M: “Ser mayor de edad”)

Podemos representar el problema con un diagrama en arbol de la siguiente forma:
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lMenor de edadl

S P(M/A)=0.35
Andalucia | .
P(A)=0.42

Mayor de edad
P(M</A)=0.65

Menor de edad I
[ ] ( “ P(M/A)=0.25
| esto de Espafig| | —
IGeoda de Pqu|| r P(B)=0.32 1 —
4 l | J Mayor de edad
P(M¢</A)=0.75

»)

Menor de edad
T — P(M/A)=0.20
I Extranjero I‘ | A —

P(C)=0.26 :
Mayor de edad

P(M</A)=0.80

a) Para calcular la probabilidad de que sea mayor de edad, M€ = M, aplicaremos el teorema de la
probabilidad total.

P(M€) = P(A) - P(M¢/A) + P(B) - P(M°/B) + P(C) - P(M¢/C) =
=0.42-0.65+0.32-0.75+ 0.26 - 0.80 = 0.721

Asi, la probabilidad de que el turista sea mayor de edad es 0.721

b) La probabilidad de que proceda de Andalucia y sea menor de edad puede calcularse como:

P(ANM) = P(A) - P(M/A) = 0.42 - 0.35 = 0.147

c) Para calcular la probabilidad de que sea extranjero sabiendo que es menor de edad utilizaremos
el teorema de Bayes.

P(CnM) P(C)-P(M/C) 0.26-0.20 0.052

PO - 1—P(M9)  1-0721 0279 1864

P(C/M) =
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BLOQUE D

EJERCICIO 7

a) (1.5 puntos) Se realizan dos muestreos aleatorios estratificados con afijacion proporcional para una
poblacion dividida en cuatro estratos E;, E,, E5 y E4. En la primera muestra se han seleccionado 25
individuos de E; y 30 de E,. En la segunda muestra se han seleccionado 80 individuos de E5; y 100
de E,. Sabiendo que el estrato E; tiene 500 individuos y que el E5 tiene 400, determine el tamafio
de cada estrato de la poblacién y el tamafio de las muestras en cada estrato.

b) (1 punto) Dada la poblacién {—3,—1, 2,5, 7}, se consideran todas las muestras posibles de tamafio 2
obtenidas mediante muestreo aleatorio simple. Calcule la media y la varianza de la distribucién de
las medias muestrales.

Solucion:

a) Antes de responder recordemos que el muestreo aleatorio estratificado es un método de
seleccion de muestras que se usa cuando la poblacidn que queremos estudiar esta dividida en
diferentes grupos o estratos. Cada estrato es un grupo homogéneo en algin aspecto
importante para el estudio. El objetivo es que cada uno de estos estratos esté representado en
la muestra de manera proporcional a su tamano en la poblacidn total.

Por ejemplo, si tenemos una poblacidn dividida en cuatro estratos (E;, E,, E3 y E,), y sabemos
el tamafio de cada uno de ellos, el muestreo con afijacion proporcional selecciona una cantidad

de individuos de cada estrato de forma proporcional a su peso en la poblacion total.

En nuestro caso tenemos dos muestras con la siguiente informacion inicial:

E, |E, E; | Ea
Muestra 1 25 |30
Muestra 2 go | 100

500 400

En la primera muestra, en el estrato 1, se seleccionan 25 individuos de 500. Como en el estrato 2
se deben seleccionar en la misma proporcién, entonces con una simple regla de tres:

25 — 500 _30-500 _
o x}=>x_ o = 600

Luego en el estrato 2 debe haber 600 individuos.

De forma analoga, si nos fijamos en la segunda muestra estrato 3, podemos plantear la siguiente
regla de tres.
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80 — 400 _100-400_500
100 — y}=>3’——80 =

Por lo que en el estrato 4 habra 500 individuos.
Finalmente, para obtener el nimero de individuos de cada muestra en cada uno de los estratos
basta ir haciendo sucesivas reglas de tres y se obtiene:

E, | E, | E5 | Ea
Muestral | 25 30 |20 |25
Muestra2 | 100 | 120 | 80 | 100
500 | 600 | 400 | 500

b) Segun el Teorema Central del Limite, dada una variable aleatoria X de una poblacién de media
Uy desviacion tipica o, se verifica que:
1) La distribucién de medias muestrales de tamafio n tiene media p y desviacion tipica o /v/n.
2) La distribucion de medias muestrales se aproxima a una normal a medida que crece el

tamafio de la muestra n.

En nuestro caso nos preguntan por la media y la varianza de la distribucion de las medias mues-
trales de las muestras posibles de tamafo 2 obtenidas mediante muestreo aleatorio simple de la
poblacion {—3,—1,2,5,7}.

Como sabemos por el Teorema Central del Limite que la media de la distribucién de las medias
muestrales de tamafio n = 2, obtenidas mediante muestreo aleatorio simple, es X = u, enton-
ces:

_ —3-1+2+5+7

. . . . . . g
La varianza de la distribucién de las medias muestrales viene dada por 7 Por tanto, calculare-

mos previamente la varianza poblacional.

x? —3)2 4+ (=1)%2+22 452472 88

Asi, la varianza de la distribucidon de las medias muestrales sera:

o

o? 13.6 68
n 2 '
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EJERCICIO 8

Se desea conocer la proporcidon de habitantes de una determinada ciudad que realizan turismo sosteni-
ble durante sus vacaciones. Para ello se selecciona al azar una muestra de 2500 habitantes, resultando
gue 1825 realizan turismo sostenible.

a) (1.25 puntos) Calcule un intervalo, con un nivel de confianza del 95%, para estimar la proporcion de
habitantes de la ciudad que realizan turismo sostenible.

b) (0.75 puntos) Para un nivel de confianza del 97% y manteniendo la proporcidn muestral, écual seria
el tamano minimo de una nueva muestra para que el error de estimacion sea inferior al 1%?

c) (0.5 puntos) Razone qué efecto producira sobre la amplitud del intervalo una disminucion del tama-
fio de la muestra.

Solucion:

El intervalo de confianza para la proporcion de individuos que cumplen una determinada caracteristica
en una poblacién, con un nivel de confianza 1 — a construido a partir de una muestra de tamafio n, es:

R ’ﬁ(l—ﬁ) R p(1—p)
1.C.(p) = P—Zgsp2- T,P+Za/2‘ —

donde z,,, es el punto critico de la variable aleatoria Normal tipificada Z ~» N'(0,1) que verifica
P(—Za/z <Z< Za/z) =1—-a

a2
s

El error maximo admisible en la estimacién de la proporcién, utilizando el intervalo de confianza para
la proporcién con un nivel de confianza 1 — «, es:

E=2Zq-
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N , . _ 1825
a) En nuestro caso, el tamafio de la muestra es n = 2500 y la proporciéon muestral es p = 7500 =

0.73. Ademas, el nivel de confianzaes 1 — a = 95% = 0.95, luego z,,, = 1.96 ya que:
1-a=095=2a=005=>a/2=0.025=>1-a/2=0975> z,,, = 1.96

Por tanto,

sy . ﬁ(l—ﬁ)_AJrz _ p(l-p)\ _
I.C.(p) =|P a/2 n 2 a/2 n =
{073 _ 196 0.73-0.27_073 L6 0.73-0.27\ _
N ' 2500 ' 2500 N

= (0.73 — 0.0174; 0.73 + 0.0174) =

>

= (0.7126; 0.7474)

Asi, el intervalo de confianza, con un nivel de confianza del 95%, para estimar la proporcion de
habitantes de la ciudad que realizan turismo sostenible es I. C. (p) = (0.7126; 0.7474).

b) Con un nivel de confianza del 97% tenemos que:

1-a=097=a=003=a/2=0015=1—a/2 = 0985 = za = 2.17
2

Como el error maximo admisible viene dado por la expresién:

p(1-p)

g:Z(Z/Z. n

Segln los datos del enunciado, tendremos que:

0.73-0.27
0.01 =217 —
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De donde,
2
0.1971 0.1971
0.01=217- |——=(0.01)2 = 2.17-
n n
Y despejando n, obtenemos que
0.1971 0.1971
0.01)%2 = (2.17)?- >n=(217)>-——— > n =9281.24

Asi, el tamafio minimo de la muestra que hay que tomar para que, al estimar la proporcion de la
proporcién de habitantes de la ciudad que realizan turismo sostenible, el error cometido sea in-
ferior al 1%, es de 9282 individuos.

c) Laamplitud del intervalo de confianza viene dada por el error

P —p)
g:Za/Z. T

Asi, al disminuir el tamafio de la muestra (n) aumentard el error y, por tanto, la amplitud del in-
tervalo.
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’ EVALUACION DE BACHILLERATO PARA EL ACCESO A | CONVOCATORIA:
LA UNIVERSIDAD (EBAU) FASE GENERAL EXTRAORDINARIA

U CURSO: 2023 - 2024

MATEMATICAS APLICADAS A LAS CIENCIAS SOCIALES I

INSTRUCCIONES

e) Duracién: 1 horay 30 minutos.

f)  Elija un unico ejercicio de cada bloque. En caso de responder a dos ejercicios de un mismo bloque, se corregira solo el que

aparezca en primer lugar.

g) Encada ejercicio, parte o apartado se indica la puntuacién maxima asignada.

h) Todos los resultados deben estar suficientemente justificados.
Se permitira el uso de calculadoras que no sean programables, graficas ni con capacidad para almacenar o transmitir datos. Si obtiene
resultados directamente con la calculadora, explique con detalle los pasos necesarios para su obtencion sin el uso de la misma.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

BLOQUE A
EJERCICIO 1
1 2 0
(2.5 puntos) Dada la matriz A = ( 0o -1 2), resuelva la ecuaciéon 4% - X + A* = A.
-2 0 1
EJERCICIO 2

(2.5 puntos) Una empresa tiene un presupuesto de 78000 € para promocionar un producto y quiere
contratar la emisién de anuncios por radio y televisién. El coste de emisién de un anuncio de radio es
de 2400 € y de un anuncio de televisién de 3600 €. La empresa quiere que la diferencia entre el
nimero de anuncios emitidos de cada tipo no sea mayor que 10 y que se emitan un minimo de 10
anuncios en total. Si la emisidon de un anuncio de radio llega a 34000 personas y de un anuncio de
televisidn a 72000 personas, écuantas emisiones de cada tipo debe contratar para que la audiencia sea
la mayor posible? ¢A cudnto ascenderia dicha audiencia?

BLOQUE B
EJERCICIO 3
Dada la funcion
_ 2x — 6
) =5—

a) (0.75 puntos) Estudie la continuidad y derivabilidad de dicha funcion. Calcule sus asintotas.
b) (0.75 puntos) Estudie los intervalos de crecimiento y decrecimiento, asi como la existencia de
extremos relativos.
¢) (1 punto) Halle los puntos de corte con los ejes de coordenadas y represente graficamente la
funcién.
EJERCICIO 4

Se considera la funcién
—x?+4x+3 six<4
f(x)—{ 2x—5 six =>4
a) (0.75 puntos) Estudie su continuidad y derivabilidad.
b) (0.75 puntos) Estudie su monotonia y calcule sus extremos relativos.
c) (1 punto) Represente la regidn del plano limitada por la grafica de f, las rectas x =3, x =5y el
eje de abscisas. Calcule su area.
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BLOQUE C
EJERCICIO 5

El 7% de los habitantes de una ciudad no tienen ni coche ni moto. De entre los que tienen coche el 36%
tienen moto y de entre los que no tienen coche el 28% no tienen moto. Se elige al azar un habitante de
esa ciudad.

a) (1 punto) Calcule la probabilidad de que solo tenga uno de los dos vehiculos.

b) (0.5 puntos) Calcule la probabilidad de que al menos tenga uno de los dos vehiculos.

c) (0.5 puntos) Si tiene coche, écudl es la probabilidad de que no tenga moto?

d) (0.5 puntos) ¢Son independientes los sucesos “tener coche” y “no tener moto”? ¢Son

incompatibles?

EJERCICIO 6

Se ha realizado un estudio a personas que estan teletrabajando actualmente. De estos, el 72 %
trabajan por cuenta ajena con contrato indefinido, el 11 % lo hacen por cuenta ajena con contrato
temporal y el resto trabajan por cuenta propia. El 87 % de los que tienen contrato indefinido y el 86%
de los que trabajan por cuenta propia piensan que el teletrabajo mejora la conciliacion familiar.
Ademads, este estudio ha revelado que el 12.51% de los trabajadores opinan que el teletrabajo no
mejora la conciliacidon familiar. Seleccionado un teletrabajador al azar, determine la probabilidad de
que:
a) (1.5 puntos) Opine que el teletrabajo si mejora la conciliacion familiar sabiendo que tiene un
contrato temporal.
b) (1 punto) No esté trabajando por cuenta propia sabiendo que opina que el teletrabajo mejora
la conciliacién familiar.

BLOQUE D
EJERCICIO 7

La altura de un cierto tipo de plantas de maiz sigue una distribucion Normal de media 145 cm vy
desviacion tipica 22 cm.
a) (1 punto) ¢ Qué porcentaje de plantas tiene una altura comprendida entre 135 cm y 155 cm?
b) (0.5 puntos) ¢Qué altura, como minimo, debe tener una planta para estar entre el 50% de las
mas altas?
c) (1 punto) Se selecciona una muestra aleatoria de 16 plantas. Halle la probabilidad de que la
altura media de las plantas de esta muestra esté comprendida entre 140 cm y 151 cm.
EJERCICIO 8

Se desea estimar la proporcidn de personas que viajan en tren con su mascota. Para ello, se selecciona
una muestra aleatoria de 300 viajeros, obteniéndose que 12 de ellos viajan con su mascota.
a) (1.25 puntos) Obtenga un intervalo, con un nivel de confianza del 97%, para estimar la
proporcidn de personas que viajan con su mascota.
(1.25 puntos) Manteniendo la misma proporcion muestral y con un nivel de confianza del 95%, ¢écuan-
tas personas que viajan en tren deberan seleccionarse aleatoriamente como minimo para que la pro-
porcion muestral difiera de la proporcién poblacional a lo sumo en un 2%?
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RESPUESTAS CONVOCATORIA DE JULIO

BLOQUE A
EJERCICIO 1
1 2 0
(2.5 puntos) Dada la matriz A = ( 0o -1 2>, resuelva la ecuaciéon 4% - X + A* = A.
-2 0 1
Solucion:

Antes de nada, despejaremos la matriz X de la ecuacidon matricial:

A2 X+A* =4 = A2 X = A— A
A-A-X=A-A*
AT A-A-X=A" (A— A%

I

A-X=A1-A—A"1. A
A-X=1-A3

AL A-X=A"1-(1-43)
1

X=A"1-1-4"1.48

X =A"1— 42|

Por tanto, deberemos calcular las matrices A~! y A? para la obtencién de la matriz X.

Para el calculo de la matriz inversa de A, lo primero sera obtener su determinante.

1 2 0
Al=|0 -1 2|=-1-8=-9%0
-2 0 1

Al ser |A| # 0, la matriz A tendra inversa que vendra dada por A™1 = ﬁ- [Adj(A)].

Como la matriz adjunta de A es:
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0
0 _|
Awm)=k—ﬁ | %
2 0
1 2 _|0 |
tenemosque:
1 —4
A = o A = = (—42 b

Por otra parte,

1 2 0 1
A2=A-A=[0 -1 2|-|l0
-2 0 1 -2

Luego

L 1 (-1 -2
X=A7-a =—5- (-4 1

-2 —4
1/9
_ (4/9
2/9
~8/9
= (40/9
38/9

2/9
-1/9
4/9

2/9
~10/9
40/9

La matriz X solucién de la ecuacion matricial es:

X::| 40 _10

9 9
38 40
9 9
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|1 _1|\
A

4 1 0 4
—2) - (—4 1 0)
-1 -4 —4 1

—4/9 1 0 4
2/9)-—(-4 1 o)
1/9 -4 -4 1

- —4 —2
- —4
4 -—2 ~1

-2\" 1 /-1 -2 4
4 =-—§-<—4 1 —2)
—1 -2 -4 -1

—40/9
2/9 )
—8/9
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EJERCICIO 2

(2.5 puntos) Una empresa tiene un presupuesto de 78000 € para promocionar un producto y quiere
contratar la emision de anuncios por radio y televisién. El coste de emisién de un anuncio de radio es de
2400 € y de un anuncio de televisién de 3600 €. La empresa quiere que la diferencia entre el nUmero de
anuncios emitidos de cada tipo no sea mayor que 10 y que se emitan un minimo de 10 anuncios en to-
tal. Si la emisién de un anuncio de radio llega a 34000 personas y de un anuncio de televisién a 72000
personas, ¢cuantas emisiones de cada tipo debe contratar para que la audiencia sea la mayor posible?
¢A cudnto ascenderia dicha audiencia?

Solucion:

Estamos ante un problema de Programacion Lineal. Debemos obtener, por tanto, la funcion objetivo a
optimizar (en este caso maximizar) y las restricciones a las que esta sujeta.

Los puntos del plano que cumplan todas las restricciones estaran en una regién del plano llamada re-
gion factible. La solucion dptima serd aquella que optimice la funcién objetivo. Si hay una Unica solucién
Optima, estard en un vértice del recinto. Puede que haya mas de una y entonces se encontraran en un
lado de la regién factible.

Dispongamos los datos del ejercicio en la siguiente tabla:

Coste de emision | Audiencia

Numerg de anuncios x 2400x 34000x
por radio

Numero de anuncios 3600 72000

por television Y g g

Nuestra funcion objetivo a maximizar es:

F(x,y) = 34000x + 72000y

Las restricciones a las que debe estar sujeta son:

2400x + 3600y < 78000y  24x + 36y < 780y  2x + 3y < 65)

x—y<10 x—y<10 x—y <10
y—x <10 = y—x<10 = y—x=<10
x+y=>10 | x+y=10 | x+y210J
x=20,y=0 x=20,y=0 } x=>20,y=0
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El recinto delimitado por las restricciones es el que aparece en la siguiente pagina.

Los vértices del recinto son los puntos: A(0,10), B(7,17), C(19,9) y D(10,0).

Estos puntos se obtienen como interseccidn de las rectas correspondientes. Asi, por ejemplo, el punto
B(7,17) se obtiene como interseccion de las rectas 2x + 3y = 65, y — x = 10; etc.

Vértice A Vértice B Vértice C Vértice D
x+y=10} y—x=10} 2x+3y=65} x+y=10}
y—x=10 2x + 3y = 65 x—y =10 x—y=10

A(0,10) B(7,17) €(19,9) D(10,0)

2%+ 3y =65 B=(7,17)

REGION FACTIBLE

Sabemos que el maximo se encuentra en algtn vértice del recinto?, por lo que evaluamos la funcién
objetivo F(x,y) = 34000x + 72000y en cada uno de ellos.

3 Si hay una Unica solucién 6ptima, estard en un vértice del recinto. Puede que haya mds de una y entonces se
encontraran en un lado de la region factible.
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F(A) = F(0,10) = 34000 - 0 + 72000 - 10 = 720 000
F(B) = F(7,17) = 34000 - 7 4+ 72000 - 17 = 1 462 000
F(C) = F(19,9) = 34000 - 19 + 72000 - 9 = 1 294 000
F(D) = F(10,0) = 34000 - 10 + 72000 - 0 = 340 000

Por tanto, la mdxima audiencia se consigue en el vértice B(7,17) y es de 1 462 000 personas, asi habria
gue contratar la emisién de 7 anuncios por radio y 17 por televisién.
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BLOQUE B
EJERCICIO 3
Dada la funcidn
2x—6
) =5—

a) (0.75 puntos) Estudie la continuidad y derivabilidad de dicha funcion. Calcule sus asintotas.
b) (0.75 puntos) Estudie los intervalos de crecimiento y decrecimiento, asi como la existencia de

extremos relativos.
c) (1 punto) Halle los puntos de corte con los ejes de coordenadas y represente graficamente la

funcion.

Solucion:

a) El dominio de la funcién f(x) estarad formado por todos los valores reales tales que no se anule
el denominador. Como 2 — x = 0 © x = 2, podemos concluir que Dom f = R — {2}.

La funcién es continua/derivable en todo su dominio, R — {2}, por ser cociente de polinomios
(continuos/derivables en todo R) y no se anula el denominador.

Asintota vertical

Tenemos como candidato a asintota vertical x = 2. Como

; _ o 26 _2:2-6_ -2 _
= S T2 T o

; _ 26 _2:2-6_ -2 _
xlgl*'f(x)_xlgl*' 2—x 2-2% _0___+oo

Podemos asegurar que la funcion presenta una asintota vertical en x = 2.

Asintota horizontal

Para el célculo de la asintota horizontal hallaremos lim f(x). Si se obtiene una constante ésta
X—>00

sera la asintota horizontal.

) . 2x—6 2
fmfe) =M == 2
Luego la funcidn tiene una asintota horizontal en y = —2.
Asintota oblicua
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Al tener asintota horizontal no existe asintota oblicua.
b) Para el estudio de la monotonia (crecimiento/decrecimiento) y extremos deberemos obtener
previamente la funcidn derivada y calcular los puntos criticos (valores en los que ésta se anula).

') 22—x)—2x—-6):- (1) 4-—-2x+2x—-6 -2

x p— p—vl p—vl

/ -7 T A T

Como la funcién derivada no se anula para ningun valor y, ademas, siempre es negativa, la fun-
cion f(x) siempre sera decreciente en su dominio R — {2} y, por tanto, no posee extremos rela-
tivos.

c) Puntos de corte conel ejeY

2:-0—6 —6
x=0=fO =55 =5 =3

Tenemos, por tanto, el punto de corte con el eje Y en A(0, —3).
Punto de corte con el eje X

2x—6
2—x

y=0= =0=22x—-6=0=>2x=6=>x=3

Y asi, el punto B(3,0) sera el punto de corte con el eje X.

Teniendo en cuenta los puntos de corte A(0,-3) y B(3,0) asi como toda la informacion obtenida
en los apartados anteriores (asintotas, monotonia...) podemos obtener la siguiente gréfica de la
funcion f(x).

Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales Il. Curso 2023 — 2024. Autor: Francisco Javier Ros Castellon

Comunidad Auténoma de ANDALUCIA www.apuntesmareaverde.org.es

Textos Marea Verde



EVALUACION DE BACHILLERATO PARA EL ACCESO A LA UNIVERSIDAD (EBAU)

EJERCICIO 4

Se considera la funcion

_(—x?*+4x+3 six<4
f(x)—{ 2x —5 six =>4

a) (0.75 puntos) Estudie su continuidad y derivabilidad.

b) (0.75 puntos) Estudie su monotonia y calcule sus extremos relativos.

c) (1 punto) Represente la regidon del plano limitada por la gréfica de f, las rectas x =3, x =5y el eje
de abscisas. Calcule su area.

Solucion:
a) Parax < 4 lafuncidon f(x) es continua y derivable por ser una funcién polinémica.
De igual forma, para x > 4 la funcion f(x) es continua y derivable por ser una funcién poliné-
mica.
Falta estudiar la continuidad y derivabilidad en x = 4.
Continuidad en x = 4

f4)=2-4-5=8-5=3

hT—f(x) = liT_(—x2+4x+3) =—42+4+4-44+3=-16+16+3=3

X— X—

,}E}&f(x) =9}LT+(2’C_5)=2'4_5=8_5=3

Como f(4) = liril_f(x) = liT+ f(x), la funcién f(x) es continua en x = 4.
xX—> X—

En definitiva, la funcién f(x) es continua en R.
Derivabilidad en x = 4

Para el estudio de la derivabilidad en x = 4 comprobaremos si las derivadas laterales en
dicho punto coinciden.

La funcidn derivada es:

' _(—2x+4 six<4
f(x)—{ 2 six >4

Calculemos las derivadas laterales.

f'(4) = lim f'(x) = lim (-2x +4) = —2-4+4=-8+4=—4
X— X—
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TOA+Y — 13 ’ T _
Fe=linse=pe=z
Alser f'(47) # f'(4%) la funcion f(x) no es derivable en x = 4.
En definitiva, la funcion f(x) es derivable en R — {4}.

b) Calcularemos los puntos criticos de la funcién f(x), es decir, los valores para los que se anula su
funcion derivada.

] _(—2x+4 six<4
f(x)—{ 2 six >4

Parax <4,f'(x)=0=>-2x+4=0>x =2.
Parax >4, f'(x) =2 # 0.

Tenemos asi que x = 2 es un punto de posible cambio en el signo de la derivada de f(x).
Para el estudio de la monotonia de la funcién f(x), en aquellos intervalos o semirrectas en los

que el signo de la derivada primera sea positivo, la funcidn sera creciente; y en los que tenga
signo negativo, decreciente.

(—,2) (2,4) (4, +0)

Signo de f'(x) — — +
Creciente Decreciente Creciente

7 \ 7

La funcidn f(x) presenta, por tanto, un maximo relativo en x = 2 y u minimo relativo en x = 4.

c) Hallemos los puntos de corte de la funciéon f(x) con el eje X

x=2—+7 = —0.65 € (—»,4)

Six <4, (X)=0:—x2+4x+3=0:---=>{
4 x=2+V7=~ 4.65¢ (—m,4)

Six>4,f(x)=022x—5=0=x=2=25¢ (4,+)

El grafico de la regidn pedida es el siguiente:
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x=3 x=5

1 / 0 1 2 4 [}

La funcién f(x) cambia de criterio en x = 4 y el drea de la region del plano limitada por la grafi-
ca de la funciodn, las rectas x = 3, x = 5 y el eje de abscisas sera la suma de dos integrales defi-

nidas:
4 5
A =f(—x2+4x+3)dx+f(2x—5)dx=
3 1
x3  4x? 1" [2x2 >
) S +I——5xl -
"3 772 1,72 \
_ x3 -4
= —?+2x2+3x + [x%? — 5x]3 =
i 13
[ 43 42 33
=—?++§+34L¢~§+z¥+33LH¥—56}{M—5Q=
64 64 27
=+ 412+ -18-9+25-25-16+20 =
3 2 3
Y
T3 T rT T o

El drea de la region del plano delimitada por la grafica de la funcidn f(x), lasrectasx = 3, x =5
y el eje de abscisas tiene un valor aproximado de 8.67 unidades cuadradas.
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BLOQUE C
EJERCICIO 5

El 7% de los habitantes de una ciudad no tienen ni coche ni moto. De entre los que tienen coche el 36%
tienen moto y de entre los que no tienen coche el 28% no tienen moto. Se elige al azar un habitante de
esa ciudad.

a) (1 punto) Calcule la probabilidad de que solo tenga uno de los dos vehiculos.

b) (0.5 puntos) Calcule la probabilidad de que al menos tenga uno de los dos vehiculos.

c) (0.5 puntos) Si tiene coche, écudl es la probabilidad de que no tenga moto?

d) (0.5 puntos) éSon independientes los sucesos “tener coche” y “no tener moto”? ¢Son
incompatibles?

Solucion:

Sean los sucesos:

M: ”el habitante tiene moto”

C: ”el habitante tiene coche”

Segun el enunciado de nuestro ejercicio sabemos que:

p(C N M) = 0.07 p(M/C) = 036 p(M/C) =0.28

Aplicando las leyes de Morgan sabemos que C N M = C U M, por lo que:

p(CNM)=p(CUM)=1-p(CUM)=0.07=|p(CuUM) =093

Ademds, aplicando el teorema de Bayes a p(M/C) = 0.28 obtenemos que:

(M/0) P00 2527 _ g2 ©) =22~ 025
P @) Tp© TP TozsT

Yasi,p(C)=1—p(C) =1-0.25=0.75 = |p(C) = 0.75

Procediendo de manera similar con p(M/C) = 0.36 obtenemos que:
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_pMnC) p(MnC) —
p(M/C) = 0 - 036 = — —=— =036 = Ip(M N C)=0.27|

Utilizando la formula de la unién de sucesos,

p(CUM) =p(C) +p(M) —p(CNM) =093 =0.75+pM) —0.27 =

Estamos ya en condiciones de contestar a los distintos apartados.

a) Probabilidad de que solo tenga uno de los dos vehiculos
Para que solo tenga uno de los dos vehiculos puede ocurrir dos situaciones: que tenga moto y
no tenga coche, o que tenga coche y no tenga moto. Este suceso puede expresarse como:

MnC)u(CnM)y=M-C)u(C—M)

gue son claramente incompatibles por lo que:

plMnCyu (€ nM)]=p[(M-C)u(C-M]=pM-C)+p(€—M)
Como

p(M —-C)=p(M) —p(MnC)=045-0.27=0.18
p(C—M)=p(C)—p(MNnC)=0.75—-0.27 = 0.48

Llegamos a que la probabilidad pedida es:
pl(M-C)u(C—-M)]=pM—-C)+p(C—M)=0.18+0.48 = 0.66

b) La probabilidad de que tenga alguno de los dos vehiculos puede expresarse como p(M U C)
gue, segln los datos aportados por el enunciado hemos visto que era 0.93 ya que:

Aplicando las leyes de Morgan sabemos que C N M = C U M, por lo que:

p(CNM)=p(CUM)=1-p(CUM)=0.07=p(CuUM)=0.93]|

c) Para el cdlculo de la probabilidad de que, si tiene coche, no tenga moto podemos proceder de
la siguiente forma:

p(MNC) 048

>(C) o075 064

p(M/C) =
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d) Para que los sucesos C: "tener coche” y M: ”"no tener moto” sean independientes ha de
verificarse que p(C N M) = p(C) - p(M)

Como
p(C N 1l71)_= 0.48
p(C) -p(M) = 0.75-0.55 = 0.4125
Resulta que p(C N M) # p(C) - p(M) y, por tanto, los sucesos C y M no son independientes.

Para el estudio de la incompatibilidad de los sucesos C y M recordemos que seran incompatibles
si la probabilidad de su interseccién es cero, es decir, si p(C N M) = 0.

Como p(C N M) = 0.48 # 0 concluimos que los sucesos C y M no son incompatibles.
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EJERCICIO 6

Se ha realizado un estudio a personas que estan teletrabajando actualmente. De estos, el 72 % trabajan
por cuenta ajena con contrato indefinido, el 11 % lo hacen por cuenta ajena con contrato temporal y el
resto trabajan por cuenta propia. El 87 % de los que tienen contrato indefinido y el 86% de los que tra-
bajan por cuenta propia piensan que el teletrabajo mejora la conciliacidon familiar. Ademas, este estudio
ha revelado que el 12.51% de los trabajadores opinan que el teletrabajo no mejora la conciliacion fami-
liar. Seleccionado un teletrabajador al azar, determine la probabilidad de que:

a) (1.5 puntos) Opine que el teletrabajo si mejora la conciliacion familiar sabiendo que tiene un
contrato temporal.

b) (1 punto) No esté trabajando por cuenta propia sabiendo que opina que el teletrabajo mejora
la conciliacidn familiar.
Solucion:

Sean los sucesos:

A: “trabaja por cuenta ajena con contrato indefinido”
B: “trabaja por cuenta ajena con contrato temporal”
C: “trabaja por cuenta propia”

M: “piensa que el teletrabajo mejora la conciliacidn familiar”

Con los datos del enunciado podemos construir el siguiente diagrama en arbol.

mejora
p(M/A)=0.87

l Teletrabajo

Contraro

indefinido

p(A)=0.72 Teletrabajo no
' mejora

p(M¢/A)=0.13

Teletrabajo

. : Contrato ejora™"p(M/g
EEREE temporal
teletrabajo? P

p(B)=0.11 eletrabajo no
ejora p(M</B

mejora

l Teletrabajo
p(M/C)=0.86

Cuenta propia
p(C)=0.17

mejora

'Teletrabajo no
p(M¢/C)=0.14
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Como el 12.51% de los trabajadores opinan que el teletrabajo no mejora la conciliacion familiar,
p(M) = 12.51% = 0.1251, tenemos que la probabilidad de que el trabajador opine que el teletrabajo
mejora la conciliacién familiar esp(M) = 1 — p(M) = 1 — 0.1251 = 0.8749

a) En este primer apartado se nos pide que obtengamos la probabilidad de que el trabajador
opine que el teletrabajo si mejora la conciliacion familiar sabiendo que tiene un contrato
temporal, es decir, nos piden, p(M/B).

Por el teorema de la probabilidad total sabemos que:
p(M) =p(A) - P(M/A) + p(B) - P(M/B) + p(C) - P(M/C)

Por tanto,

0.8749 = 0.72 - 0.87 + 0.11 - p(M/B) + 0.17 - 0.86 = -- = [p(M/B) = 0.93]

b) Se nos pide la probabilidad de que el trabajador no esté trabajando por cuenta propia sabiendo
que opina que el teletrabajo mejora la conciliacién familiar, p(C/M). Por el teorema de Bayes,

_p€nM) pAnM)+p(BnM)
- opM) p(M) -
_p(4) -pM/A) +p(B) -p(M/B) _
p(M)
_0.72-0.87+0.11-0.93 _ 0.7287
B 0.8749 "~ 0.8749

p(C/M)

~ (0.8329
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BLOQUE D
EJERCICIO 7

La altura de un cierto tipo de plantas de maiz sigue una distribucién Normal de media 145 cm y desvia-
cion tipica 22 cm.

a) (1 punto) éQué porcentaje de plantas tiene una altura comprendida entre 135 cmy 155 cm?

b) (0.5 puntos) ¢Qué altura, como minimo, debe tener una planta para estar entre el 50% de las
mas altas?

c) (1 punto) Se selecciona una muestra aleatoria de 16 plantas. Halle la probabilidad de que la
altura media de las plantas de esta muestra esté comprendida entre 140 cm y 151 cm.

Solucion:

Sea X la variable “altura de un cierto tipo de plantas de maiz”, entonces X~N(145,22).

a) Se nos pide que calculemos p(135 < X < 155)

135—-145 X —145 155-—145
< < ) =

_ (—10<Z<10)_
TP\ =4=22)7

= p(—0.455 < Z £ 0.455) =
=p(Z <0.455) —p(Z < —0.455) =
= p(Z < 0.455) — [1 — p(Z = 0.455)] =
=p(Z <0455) — 1+ p(Z <0.455) =
=2-p(Z<0455) —1=

‘ 0.6736 + 0.6772

=2 > —1 =0.3508 = 35.08%

El porcentaje de plantas que tiene una altura comprendida entre 135 cm y 155 cm es del
35.08%.
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b) Como estamos ante una distribucion normal y sabemos que es simétrica respecto a su media, la
altura que debe tener como minimo una planta para estar entre el 50% de las mas altas es
precisamente su media, 145 centimetros.

c) Sabemos que dada una distribucién normal X~N (u, o), la distribucién de medias muestrales X
se distribuye normalmente con pardmetros X~N (u, g /v/n).

Asi, en nuestro caso la distribucion de medias muestrales de tamano 16 sigue una distribucion

. . . . . s Y , s [ 2 _
normal con la misma media que la distribucion (145 cm) y desviacidén tipica AR 5.5, es

decir, X~N(145,5.5).

En este apartado se nos pide p(140 < X < 151) que calculamos de la siguiente manera:

_ _ (140145 %145 _151—145) _

=p(—091<Z<1.09) =

=p(Z <1.09) —p(Z < —091) =
=p(Z<1.09) —[1—p(Z <091)] =
=p(Z<1.09) —1+p(Z <091) =

=0.8621 -1+ 0.8186 = 0.6807

Por tanto, la probabilidad de que la altura media de las plantas de esta muestra esté compren-
dida entre 140 cmy 151 cm es de 0.6807.
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EVALUACION DE BACHILLERATO PARA EL ACCESO A LA UNIVERSIDAD (EBAU)

EJERCICIO 8

Se desea estimar la proporcién de personas que viajan en tren con su mascota. Para ello, se selecciona
una muestra aleatoria de 300 viajeros, obteniéndose que 12 de ellos viajan con su mascota.

b) (1.25 puntos) Obtenga un intervalo, con un nivel de confianza del 97%, para estimar la
proporcién de personas que viajan con su mascota.

¢) (1.25 puntos) Manteniendo la misma proporcién muestral y con un nivel de confianza del 95%,
écuantas personas que viajan en tren deberan seleccionarse aleatoriamente como minimo para
que la proporcién muestral difiera de la proporcidn poblacional a lo sumo en un 2%?

Solucion:

El intervalo de confianza para la proporcion de individuos que cumplen una determinada caracteristica
en una poblacién, con un nivel de confianza 1 — a construido a partir de una muestra de tamafio n, es:

R ’ﬁ(l—ﬁ) R ’ﬁ(l—ﬁ)
1.C.(p) = P—Zgsp2- T,P+Za/2‘ —

donde z,,, es el punto critico de la variable aleatoria Normal tipificada Z ~» N'(0,1) que verifica
P(—Za/z <Z< Za/z) =1—-a

o2 o2
P

El error maximo admisible en la estimacién de la proporcién, utilizando el intervalo de confianza para
la proporcién con un nivel de confianza 1 — «, es:
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a) Como el nivel de confianza es del 97% tenemos que:
a
1-a=097=a=0.03 =>§ =0.015=>1-a/2=0.985 > z,/,, = 2.17
El error viene dado por la expresion:
p-(1—-p) 0.04 - 0.96

E = Za/Z . T =217 T = 0.0245

Luego el intervalo de confianza, con un nivel de confianza del 97%, para estimar la proporcién
de personas que viajan con su mascota viene dado por:

1.C.() = (p— &,p + &) = (0.04 — 0.0245,0.04 + 0.0245) = (0.0155, 0.0645)

b) Si el nivel de confianza pasa a ser del 95% tenemos que:
a a
1—0(=0.95:>(X=0.05=>E=0.025=>1—E=0.975=>Zg= 1.96
2

Si el error maximo es del 2%, manteniendo la misma proporcion muestral con un niel de con-
fianza del 95%, como

(1 — D 0.04 - 0.96
co, . PA=D 0.02=1.96-/—
a/2 n n
0.02 _ [0.0384

1.96 n

<0.02>2 _0.0384

1.96 n
0.0384
n=———=368.8
(0.02)
1.96

Por tanto, el tamafio minimo de la muestra para que la proporcion muestral difiera de la pro-
porcion poblacional a lo sumo en un 2% es de 369 viajeros.

Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales Il. Curso 2023 — 2024. Autor: Francisco Javier Ros Castellon

Comunidad Auténoma de ANDALUCIA www.apuntesmareaverde.org.es

Textos Marea Verde



