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1. Algebra

Teoria
Matrices
matriz A dimensién Transpuesta AT dimensién
air -0 Qip air - Gim
mxn nxm
Am1 o Omn anl o Opm
matriz cuadrada orden identidad matriz triangular
a1 - ain 1 --- 0 a1 - ain
n .
ani  + Gpn 0 --- 1 0 - apn

= Suma: Tienen que tener la misma dimensién y se suman término a término.

= Producto de una matriz por un nimero real: Se multiplican todos los términos de la
matriz por ese nimero.

s Producto de dos matrices: Se desarrolla multiplicando matriz fila por matriz columna de
la siguiente manera:

b1
( a1l @iz - Qin ) : : = a11b11 + a12bo1 + -+ + a1nbn1
bnl

El nimero de columnas de la primera matriz tiene que ser igual al nimero de filas de la
segunda.

Determinante de una matriz
= La matriz tiene que ser cuadrada

a1l a2

a) De orden dos:
az;  G22

= a11a22 — @12G21

b) De orden tres: (Regla de Sarrus)

ailp a2 ais
Q21 Q22 (23 | = G11022033 + 021032013 + A31A12023—
asz1 asz as3

—(a13a22a31 + a23a32a11 + a33a12021)

= Propiedades:

a+m b+n c+p a b c m n p
a) d e f =|d e f|+| d e f
g h 7 g h 1 g h 1

b) [AT] =A]



) |A-B|=[A]-|B|
d) Si cambiamos dos filas o dos columnas el determinante cambia de signo.

e) Si una fila o una columna tiene todos sus elementos igual a cero el determinante vale
cero.

f) Si dos filas o dos columnas son iguales el determinante vale cero.
g) Si dos filas o dos columnas son proporcionales el determinante vale cero.

h) Si una fila o columna es combinacion lineal de las otras el determinante vale cero.

a b c a b c a b c a b c
)|d e fl=|d e fl+|d e f|= d e f |, es decir, si a una
g h i g h i a b c g+a h+b i+c
fila (0 a una columna) le sumamos otra fila (u otra columna) el determinante no varia.
a b c a b c a b ¢ a b c
yld e fl=|d e fl|+]| d e f|= d e f , es decir,
g h i g h i ra zb xc g+za h+zb i+ zc

si a una fila multiplicada por un ntimero (o a una columna) le sumamos otra fila (u otra
columna) el determinante no varfa.

Matriz Adjunta:

= Adjunto del elemento a;; de una matriz es el valor del determinante resultante de eliminar
la fila i y la columna j multiplicado por (—1)"*7 y se le denomina A;;.

» Matriz adjunta. Adj(A) = (4i;)

Calculo del determinate de una matriz por adjuntos:
Se elige una fila 0 una columna (cualquiera es véilida, siempre serd mejor aquella que tenga mds
ceros), escojo la primera fila para el ejemplo:

|A| = a11 411 + a12412 + - + a1nA1n

Inversa de una matriz: . T
(Adj(A4))”

A

Una matriz tiene inversa si, y sélo si, |A| # 0.

A las matrices que tienen inversa se la llama Regulares y a las que no la tienen se las llama
Singulares.

Rango de una matriz

Es el ntimero de filas linealmente independientes.

De forma practica se calcula por determinantes. Si tenemos una matriz de dimensién 3 x 4 cogemos
matrices cuadradas que tengan el mayor orden posible, tendremos cuatro de orden 3, si el determi-
nante de alguna de ellas es distinto de cero el rango es 3 y habremos terminado, si por el contrario
todas son cero el rango ya no puede ser 3 y buscaremos menores de orden 2. Si alguno de estos
menores es distinto de cero ya habremos terminado, y el rango serd 2, si por el contrario todos son
cero tendremos que buscar menores de orden 1, y en el momento que encontremos alguno distinto
de cero el rango sera 1.

A7t =



Sistema de Ecuaciones lineales

ajri+ o FaT, = b
Am1T1+ -+ FampTy = bm
air ... A1n
Matriz del sistema: A =
Am1 T Amn
air ... A1n b1
Matriz ampliada: A =
Am1  ** Gmn | bm
T1
Matriz de variables: X = ,
Tm
by

Matriz de términos independientes: B = :
b,
Se trata de una ecuacién matricial: AX = B.
Si |A| # 0 = 3A~! y en este caso el sistema se podra resolver de la siguiente manera X = A~1B

Antes de resolver un sistema estudiar si hay ecuaciones nulas, iguales o proporcionales, para el
estudio del rango.

Teorema de Rouché

» Si Rango(A) =Rango(A) = n? de incégnitas se trata de un Sistema Compatible Determinado
(SCD). Y tiene solucién tnica.

= Si Rango(A) =Rango(A) < n? de incdgnitas se trata de un Sistema Compatible Indetermi-
nado (SCI). Y tiene infinitas soluciones.

= Si Rango(A) #Rango(A) se trata de un Sistema Incompatible. Y no tiene solucién.

Sistema homogéneos Son aquellos en los que b; = 0, estos siempre tienen solucién 1 = x5 =
- = X, = 0 solucién trivial, pero en el caso de que de que Rango(4) < m (n° de incégnitas)
estarfamos ante infinitas soluciones, es decir:

» Si Rango(A4) =m (n° de incégnitas) = SCD = 7 = x5 = -+ - = 2, = 0 solucién trivial.
» Si Rango(4) < m (n° de incégnitas) = SCI = infinitas soluciones.

Regla de Cramer B
Sea A = (C1,Cs,Cs5,---,Cp, B), entonces sustituimos la columna B en la matriz A por cada una
de las columnas y tendremos:

oy = BC2 0 Cnl €1 B, G, G| (G Gy, B
A A 4]

10



Problemas

1.1. Andalucia

1.1.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

1 -2 0
Problema 1.1 Se considera la matriz A = -2 2 -1
0 1 1

a) Razone si la matriz, A es simétrica.

b) Calcule A1

c¢) Resuelva la ecuacién matricial 2X A — A% — 313 = O.

Solucion:

a) AT 4 A= A no es simétrica.

-3 -2 -2
by A7l=| -2 -1 -1
2 1 2
) 2XA—A?-3[3=0= 2XA=A>+3; = X = 1(A2+3L;)A ' =1(A+3471)
! 1 -2 0 -3 -2 -2 -4 -4 -3
X=3 -2 2 -1 |+3 -2 -1 -1 =| -4 -1/2 -2
0 1 1 2 1 2 3 2 7/2

1.1.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019
. . 1 0 -2 1 -3
Problema 1.2 Se consideran las matrices A = 1 0 ) B = 9 o)V C =
7T —12 16
-1 7 12
a) Justifique cudles de las siguientes afirmaciones son ciertas:

a) A- A! es una matriz simétrica.
b) A- A' 4+ B posee inversa.

b) Resuelva la ecuacién matricial BX + A = C.

Solucion:

a) Afirmaciones:

10
a) M = A- At = Lo =2 01 ] = 5 1 , como M = M7 la
-1 1 0 5 0 2

matriz es simétrica.

o4t . 5 —1 1 -3 . 6 —4 .
b)NAAJrB<_1 9 + 5 o) =1 _3 5 — |N|=0=/

IN-1.
b) BX+A=C= BX=C—- A= X =B~ (C-A)

(L8 D)) (h ) (e

11
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6 12
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1.2. Aragom
1.2.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019
Problema 1.3 Dadas las matrices:
am (51 8 3o vo-(27)
Yy 2y
a) Para que valores de x e y se tiene AB = C?

b) Calcular, si existe, la matriz inversa de C.

Solucion:

—2r—-2y—1 z—4y \ _ 2 -3 . —2r—2y—1=2 . x=-9/5
-9 4 -9 4 x—4y=-3 y=23/10

b) [C] = —19 £ 0 = 30! = ( :gﬁg :‘;’ﬁg )

1.2.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 1.4 Un hotel tiene habitaciones individuales (para una persona), dobles (para dos per-
sonas) y familiares (para cuatro personas). El hotel tiene un total de 144 habitaciones con una
capacidad total de 312 personas; ademas, el numero de habitaciones dobles es igual al triple de
la suma de habitaciones individuales y familiares. Plantear y resolver un sistema de ecuaciones
lineales para determinar el niimero de habitaciones de cada tipo que tiene el hotel.

Solucién:
Sea x: n® de habitaciones individuales (1 persona), y: n® de habitaciones dobles (2 persona) y z:
n? de habitaciones familiares (4 persona).

r+y+z=144 z+y+z=14 r =16
r+2y+42 =312 = r+2y+42=312 — y =108
= 3(z + 2) 3z —y+32=0 z=20

1.3. Asturias
1.3.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 1.5 Sean las matrices:

2 1 T 0 1
a=(30)e=(5) e=(m) v o= (3)
a) Si A%- B+ C = A?. D, plantea un sistema de dos ecuaciones y dos incégnitas (representadas

por z e y) en funcién del pardmetro m.

b) ;Para qué valores de m el sistema anterior tiene solucién? En caso de existir solucién, jes
siempre unica? Resuelve el sistema para m = 1.

12



Solucién:

a) A>  B+C =A% D= (

) G-
(o™ )= () = {520 o

— 4 3 7 1
b) M—(_3 m_2_4),|M|—4m+1—O=> m=-7.

1
Sim # 1= |M| # 0 = Rango(M) = 2 =Rango(M = n° de incignitas y el sistema es
compatible determinado.

R 4 3 T\ _| P (4 37 .
Slm——4.M—(3 —9/4 4>_[4F2+3F1}_(0 0 5>:>6151stemaes
incompatible.

Siempre que exista solucién serd tnica.

A+ 3y =T z=1
Slm_l'{—?)x—y:—él :>{y:1

1.3.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 1.6 Una persona ha obtenido 4000 euros de beneficio por invertir en dos empresas A
y B. La cantidad de dinero invertida en A fue m veces lo invertido en B, y los beneficios fueron el
10% en Ay el 20% en B.

a) Plantea un sistema de ecuaciones (en funcién de m) donde las incégnitas x e y sean las
cantidades invertidas en ambas empresas, respectivamente.

b) ;Para qué valores de m el sistema anterior tiene solucién? En caso de existir, jes siempre
unica? ;Es posible que en la empresa A se haya invertido el doble que en B? En caso
afirmativo, jcuanto se invirti6 en A?

Solucién:
Sea z la cantidad invertida en A e y la cantidad invertida en B,

a) {0,1x+0,2y:4000 :>{:c+2y:40000
T =my rz—my =20
by A=1 0

Sim # —2 = |A| # 0 = Rango(A) = 2 =Rango(A = n® de incdgnitas y el sistema es
compatible determinado.

Ao (120} e 2o

Sim=-2A4= < 1 ; 40008 ) = { ?;_Fl ] = ( (1) (2) _38888 ) — el sistema es
incompatible.
Siempre que exista solucién serd tnica.
Sim:2'{x+2y40000 {3720000
"l x—2y=0 y = 10000

13



1.4. Islas Baleares
1.4.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 1.7 Se considera la siguiente matriz:

1 3 -5
A= 4 z+2 2
—1 1 -3

a) Resolver la ecuacién |A] = 0. (Donde |A| es el determinante de A)
b) Si z =0 ;jla matriz A tiene inversa? jpor qué?

c) Si x = 2 jla matriz A tiene inversa? jpor qué? En caso afirmativo resolver la ecuacién
A-Z = I; donde I es la matriz identidad de orden 3.

Solucién:
1 3 -5
a) [Al=| 4 z+2 2?2 |=-422-8r=0=2=0yz=-2.
—1 1 -3
1 3 =5
b) Siz=0= |A| = 4 2 0 | =0, resultado del apartado anterior y, por tanto, AA~".
-1 1 -3
1 3 -5 12 -1/8 -1
Q) Siz=2= |A|=| 4 4 4|=-324£0=34"1=[ —1/4 1/4 3/4
11 -3 ~1/4  1/8 1/4
1/2 —1/8 -1
AZ=T= AAZ=A"= Z=A"'=| —-1/4 1/4 3/4
~1/4  1/8 1/4

Problema 1.8 Una empresa de autobuses tiene tres del lineas: A, B y C. El lunes salieron 5
autobuses en la linea A, 3 ala B y 4 en la C. El martes salieron 2 autobuses en la linea A, 1 en la
By 4 en la C. El miércoles salieron 1 autobis en la linea A, 3 enla By 5enla C.

a) Representar los datos en forma de matriz.

b) ;Tiene inversa la matriz construida en el apartado anterior? En caso negativo justificar la
respuesta. En caso afirmativo, calcular la inversa.

c) Si D es la matriz construida en el primer apartado, resolver, si es posible, el sistema de

ecuaciones:

T —-33
D - Y = —-33

z —-33

Solucion:

A|B|C
L|5]|3]4
M|2|1|4
X|1[3]|5

14



5 3 4
a) D=2 1 4
1 3 5
5 3 4 7/33  1/11 —8/33
b) ID|=|2 1 4|=-33£0=34""1= 2/11 —7/11  4/11
13 5 ~5/33  4/11  1/33
5 3 4 T ~33 T 5 3 4\ '/ —33 92
ol 21 4 y =1 33 |= |y ]|=(214 33 | = 3
1 3 5 2 ~33 2 13 5 ~33 -8

1.4.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 1.9 Se pide:

a) Dadas A, una matriz cuadrada invertible cualquiera, y A~! su inversa; qué matriz se debe
obtener al calcular A- A~! y A=!. A? Describa/indique cémo es esta matriz.

2 x
A:(O x+2)

a) Calcular los valores de = para los que se satisface

b) Considera la matriz

A% =24
b) Para z = —1, calcular A=!. Comprobar el resultado calculando A - A~1.

Solucion:

a) A-A7! = A=1. A = I donde I es la matriz identidad de orden igual al que tienen las matrices
Ay A™!. La matriz identidad es un matriz llena ceros salvo en la diagonal principal en la
que son todos unos.

b)A:<(2) a:f—Q)

4 z(z+4)\ [ 4 2z N r4+4) =92 .
0 (z+2)* )\ 0 2(+2) +2)? =2(z +2)
2+2=0= 2=0yax=-2.
b) Paraz=—-1=— A= (2) _11):>A_1:<1/(2) 1/?)

Se comprueba:

2 -1
._1:
aar= ()

Al A - ( 1/2 1/2

~
I
~

_— o = O

~_
I
~

15



Problema 1.10 Un instituto tiene y tres partidas presupuestarias: libros, material de oficina y
muebles. El presupuesto para muebles de este instituto es cinco veces la suma del de libros més el
del material de oficina. El presupuesto para libros es el triple del de material de oficina. La suma
del presupuesto para muebles y material de oficina es 7 veces el presupuesto de libros.

a) Con estos datos, podemos saber el dinero destinado a cada partida presupuestaria?
b) Determinar las cantidades si para libros hay 2100 euros.

Solucién: Sean x la cantidad presupuestada en libros, y la cantidad presupuestada en material de
oficina y z la cantidad presupuestada en muebles.

z=5(x+vy) 52 4+5y—2z=0
=3y == z—3y=20
z+y="Tzx Tc—y—2=0
5 5 -1
a) Se trata de un sistema homogéneo y |A| =] 1 -3 0 | =0 =Rango(4) =2 < n°de
7T -1 -1

incognitas, el sistema es compatible indeterminado. Por tanto, con estos datos, no podemos
saber el dinero destinado a cada partida presupuestaria.

b) Si z = 2100
5y — z = —10500 x = 2100
y =700 =< y =700
y + z = 14700 z = 14000

1.5. Islas Canarias
1.5.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 1.11 Un alumno paga 3 euros al comprar tres lapices, un impreso y dos carpetas. El
doble del precio de un lapiz excede en cinco céntimos de euro a la suma de los precios de un impreso
y de una carpeta. Si cada 1apiz costara cinco céntimos de euro mas, entonces su precio duplicaria
al de una carpeta.

a) Plantear el correspondiente sistema de ecuaciones.
b) Calcular el precio de cada ldpiz, impreso y carpeta.

Solucién:
Sean x el precio de un lapiz, y el precio de un impreso y z el precio de una carpeta.

a)

3zr4+y+2z2=3 3cr+y+22z=3
20 —0,0b=y+2z =< 22—y—2=0,05
z+ 0,05 =22 r—2z=-0,05
b)
3xr+y+22=3 xz =0,55
2t —y—2=0,00 = y=0,75
r—2z=-0,05 z=20,30

16



1.5.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 1.12 En un centro educativo se imparten ensenanzas de ESO, Bachillerato y Ciclos
Formativos. Si sumamos el 20 % del alumnado de ESO, con el 20 % del alumnado de Bachillerato y
el 40 % del alumnado de Ciclos Formativos se obtienen 42 alumnos méas que el 20 % del alumnado
total del centro. Asimismo si sumamos el nimero de alumnos de ESO més la mitad de los de Ciclos
Formativos obtenemos 40 alumnos menos que el total de matriculados en Bachillerato. Si el centro
tiene en total 1115 alumnos.

a) Plantear el correspondiente sistema de ecuaciones.
b) Hallar el nimero de matriculados en cada tipo de ensefianza.

Solucién:
Sean x el nimero de alumnos de ESO, y el nimero de alumnos de Bachillerato y z el nimero de
alumnos de Ciclos Formativos.

a)

r+y+z=1115 r+y+z=1115
0,2z + 0,2y + 0,42 =42+ 0,2- 1115 = { xz+y+22=1325
40,52 =y —40 2z —2y+ 2z = —-80
b)
rz+y—+z=1115 z = 380
r+y+2:2=1320 =— < y=0>52>
20 — 2y + 2z = —80 z =210

1.6. Cantabria

1.6.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019
Problema 1.13 Se pide:

a) Una empresa que fabrica grapadoras debe satisfacer un pedido de 325 unidades que empa-
queta en cajas de diferentes tamanos. Hay tres modelos de cajas, A, By C, en los que caben,
respectivamente, 5, 10 y 15 unidades. Se dispone de un total de 35 cajas. Ademds, el total
de cajas de los modelos A y B es seis veces el nimero de cajas del modelo C.

a) Plantear el sistema de ecuaciones que permite calcular el nimero de cajas de cada
modelo que se pueden utilizar para enviar el pedido.

b) Analizar la compatibilidad de dicho sistema.

¢) Resolverlo.

d) ;A cuédnto ha ascendido la factura de compra de las cajas, sabiendo que una unidad del
modelo A cuesta 4,5 euros; una del modelo B, 8 euros; y una del C, 12 euros?

b) Despejar la incégnita X de la siguiente ecuacién matricial: BXB = B(X + A)
Solucién:

a) Sean z el nimero de cajas A, y el nimero de cajas By z el niimero de cajas C.

a)

ox + 10y + 152z = 325 Tz+2y+32=065
r+y+2=35 == r4+y+2=35
z+y =06z z+y—6z=0

17



1 2 3|65
b) A= 1 1 1|35 |,|A] =7%# 0= Rango(4) = 3 =Rango(A4) = n? de incégni-
11 —-6| 0
tas y el sistema es compatible determinado.
c)
T+ 2y + 3z =65 z=10
T+y+z2=35 = y =20
r+y—6z2=0 z=25

d) La factura de compra serd de 10-4,5+20-8 + 5 - 12 = 265 euros.

b) BXB=DB(X + A) = BX + BA= BXB - BX = BA= BX(B-1)=BA=> BX =
BA(B-I)"'= X =B"'BAB-I)"'=AB-1)"!

—x+4y =06
Problema 1.14 Dado el siguiente sistema: 2z + 3y = 57‘1
Sz + 2y = a?

a) Determinar, segin los valores del pardmetro a , los casos en los que tiene o no tiene solucién
y si esta es Unica o no.

b) Resolver los casos compatibles.

Solucién:
-1 4 6
a) A= 2 3|5a/2 |,|A]=-11(a>-5a+6)=0= a=2ya=3.
5 2 a®
Sia=20a=3=Rango(4) = 2 =Rango(A) = n° de incégnitas y el sistema es compatible
determinado.

Sia=#2ya#3=— Rango(A) =3 #£Rango(A4) = 2 y el sistema es incompatible.
b) Sia=2:

—r+4y =6 o
ba+ 2y =4 y=
Sia=3:
—x+4y =06 _
22 4 3y = 15/2 :,»{ x:;gg;
5z +2y =9 y=

Problema 1.15 A, B y C son tres matrices cuadradas de dimensién 3. Sus determinantes son:
|A| =3, |B| = -2y |C| = 6. Calcular:

a) |[ATB~1|.
b) |D| siendo D la matriz resultante de multiplicar por 2 los elementos de la segunda columna
de C.
¢) |B%E| siendo E la matriz resultante de intercambiar la primera y segunda filas de A.
Solucién:
a) |ATB| = |AT|[BY| = |A|- = = —2
Bl 2

b) |D| = 2|C| = 12
¢) |B2E| = |B?||E| = |BP(~|A]) = 4(~3) = ~12

18



1.6.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 1.16 Una empresa que fabrica bombillas debe satisfacer un pedido de 450 unidades

que empaqueta en cajas de tamanos distintos. Hay dos modelos de cajas, A y B, en los que caben

respectivamente 15 y 20 unidades. Se dispone de un total de k cajas. Ademas, el nimero de cajas

del modelo A coincide con las dos terceras partes del total de cajas del modelo B. El sistema de

ecuaciones lineales que permite calcular el nimero de cajas de cada modelo a utilizar para enviar
15z 4+ 20y = 450

el pedido, es el siguiente: r+y==%k Determinar, segiin el niimero total de cajas dispo-
3r—2y=20

nibles, (segiin los valores del pardmetro k), los casos en los que el sistema tiene o no tiene solucién,

y si esta es tnica o no. Resolver el sistema cuando tenga solucién.

Solucion:
- 15 20 | 450 B
A= 1 1 k|, |A =90(k —25)=0= k= 25.
3 -2 0

Si k = 25 = Rango(A4) = 2 =Rango(A4) = n? de incégnitas y el sistema es compatible determina-
do.

Si k # 25 = Rango(A) = 3 #Rango(A) = 2 y el sistema es incompatible.

Si k= 25:

152 + 20y = 450 =10
r+y=25 — — 15
32— 2y =0 vy=

Problema 1.17 Sean A y B dos matrices cuadradas de dimensién 3. Sus determinantes tienen
como valor -3 y 10 respectivamente. Con estos datos calcular:

a) |A1B2|.

b) |CBT| siendo C la matriz resultante de multiplicar la tercera fila de A por 6, y BT la
traspuesta de B.

Solucion:
100
B = -
3

1
A

b) |CBT| = |C||BT| = 6|A||B| = —180.

a) [AT1B?| = [A7!||B?| =

1.7. Castilla Le6n
1.7.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 1.18 Se considera el sistema de ecuaciones lineales, en funcién del pardametro a:

TH+y+z=2
2¢4+3y—42=0
3z +ay+2z=2

a) Clasifica el sistema segin sus soluciones para los diferentes valores de a.

b) Resuelve el sistema para a = 1.

Solucion:
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1
A= 2
3

Q w

1]2
410 |; |A|=6a—19=0= a=19/6
22

» Sia#19/6 = |A| # 0 = Rango(A) = 3 = Rango(A) = n° de incégnitas y el sistema
es compatible determinado. (Solucién vinica)

» Sia=19/6:
1 1 112 F 1 1 1] 2
A= 2 3 =410 =| Fp,—2F | = 0 1 —6|—4 =
3 19/6 2|2 F; — 3K 0 1/6 —-1|—-4
3} 11 1|2
F2 = 1 —6| —4 | = Sistema Incompatible
—6F3 + Fy 0 0 020
b) Sia=—1:
1 1 112 n i 1 1 1] 2
A= 2 3 4|0 |=|FKR-2Fh =10 1 —6|—-4 |=
3 -1 2|2 F3 —3F; | 0 -4 —-1|-4
F 1 1 1 2 4
Fy =01 —-6|-4 :>z:g
F3+4F, 0 0 —25|-20
r+y+z=2 x=2/5
20+3y—42=0 = y=4/5
3r—y+2z=2 z=4/5

Problema 1.19 Una familia de 3 miembros recibe la devolucién de los impuestos abonados en la
campana RENTA2017 por un importe total de 3250 euros. Sabiendo que la madre recibe el doble
que el hijo y que el padre recibe % de lo que recibe la madre, calcula el importe de la devolucién
que recibe cada miembro de la familia.

Solucién:

Sean x la cantidad percibida por la madre, y la cantidad percibida por el hijo y z la cantidad
percibida por el padre.

z+y+z=3250 r+y+z=3250 x = 1500
=2y ¢ z—2y=0 =< y="750
z= 2z 20— 32z=0 z = 1000

1.7.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019
Problema 1.20 Se considera el sistema de ecuaciones:

r+y—(1-a?)z=0
20+ 4y + 62 =0
20 +5y+2=0

Calcula razonadamente los valores del parametro a para que el sistema tenga soluciones distintas
de la solucion trivial (0,0,0).
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Solucién:
Se trata de un sistema homogéneo

11 —(1-a?
A= 2 4 6 ;A =2(a*—-9)=0= a=+3
2 5 1
» Sia# +3 = |A| # 0 = Rango(4) = 3 = n° de incdgnitas y el sistema es compatible
determinado. (Solucién trivial z =y =z = 0)
n Sia==3:
o 1 1 8 Ey 11 8
A= 2 4 6 |=| F,—-2F, | =0 2 -10 | =
2 51 F5 —2F; 0 3 -—-15
R 11 8
F =| 0 2 —10 | = Sistema Compatible Indeterminado
—2F3 4+ 3F, 0 0 0
Sia==+3:
Ty +82=0 xf;/\lg’”\
2r 44y +62=0 Z:,\

1.8. Castilla La Mancha

1.8.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2018

Problema 1.21 Un cliente hace un pedido a una fabrica de harinas que ofrece 3 tamanos distintos
de sacos: pequeno, mediano y grande. Ha pedido 20 sacos pequenos, 14 medianos y 6 grandes y el
peso total de su pedido es 1800 kilogramos. Si el peso de dos sacos pequenos y tres medianos es el
mismo que el de dos sacos grandes y el peso de un saco grande es cuatro veces el peso de un saco
pequeno.

a) Plantea el sistema de ecuaciones que nos permita averiguar el peso de cada tipo de saco.
b) Resuelve razonadamente el sistema planteado en el apartado anterior.

Solucién:
Sean z el peso del saco pequeno, y el peso del saco mediano y z el peso del saco grande.

2)

20z 4 14y + 6z = 1800 10z + 7y + 3z = 900
2¢ + 3y = 2z =< 22+3y—22z=0
z =4z dr—2=0
b)
10z 4+ 7y + 32 = 900 =25
20 +3y—22=0 = ¢ y=2>50
dr—2z=0 z =100

3 1 a b
los parametros a y b para que las matrices conmuten.

Problema 1.22 Dadas las matrices A = ( 13 ) y B = ( L3 ), encontrar los valores de
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Solucion:

ap=pa= (57 ) (a0 )=(a5)(s 1)

3a+1=16

3a+1 3b+5 16 8 3b+5=8 a=5

(a+3 b+15>(a+3b 3a+b>:> a+3=a+3b :>{b_1
b+15=3a+b

Problema 1.23 Se reparten tres tipos de becas: By por valor de 400 euros, Bs de 160 euros y
B3 de 200 euros. El dinero total destinado a las becas es de 43400 euros y son 145 personas las
que obtienen beca. Cada persona solamente puede obtener una beca. Sabiendo que la cantidad de
personas que recibe la beca B; es 5 veces mayor que la que obtiene la beca Bs:

a) Plantea el sistema de ecuaciones que nos permite averiguar qué cantidad de personas reciben
cada tipo de beca.

b) Resuelve razonadamente el sistema planteado en el apartado anterior.

Solucién:
Sean x el nimero de becas B1, y el nimero de becas B2 y z el nimero de becas B3.

a)

400z + 160y + 200z = 43400 10z + 4y + 5z = 1085
T+y+z=145 =< z+y+z=145
T =95y r—>Hy=0
b)
10z + 4y + 5z = 1085 x =175
r+y+z=145 = y=15
rz—5y=0 z =155

1.8.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 1.24 En una tienda de comida a granel tienen a la venta tres tipos de judias secas:
blancas, canela y pintas. Estas se venden a 2,75, 3 y 2,50 euros el kilogramo, respectivamente. Ayer
se vendieron 40 kilos en total por un valor de 111,5 euros. La suma de los kilogramos de judias
blancas y canela vendidas fueron el triple de las pintas.

a) Plantea el sistema de ecuaciones que nos permita averiguar cuéntos kilogramos de judias de
cada tipo se vendieron.

b) Resuelve razonadamente el sistema planteado en el apartado anterior.

Solucién:
Sean x el nimero de kilos de judias blancas, y el nimero de kilos de judias canela y z el nimero
de kilos de judias pintas.

a)

r+y+z=40 r+y+z=40
2,75z + 3y +2,52 =111, =< 1lx+ 12y + 10z = 446
T+y=3z z4+y—32=0
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r+y+z=40 r=14
11z 4+ 12y + 102 =446 = ¢ y =16
r+y—32=0 z=10
3 -1 0 2
Problema 1.25 Dadas las matrices A = 2 |, B= ( 2 1 5 ), C = 0 -1 -2 y
4 0 2 4

4 =5
p=(s 1)
a) Calcula A- B —CT

b) Comprueba que la matriz C' no tiene inversa y explica la razén por la que el producto D?- B
no puede ser realizado.

Solucién:
3 -1 0 0 6 3 15 -1 0 0
a) AB-CT=1[ 2 -(215)— 0 -1 2 |=14 2 10 |- 0o -1 2 | =
4 2 -2 4 8 4 20 2 -2 4
7 3 15
4 3 8
6 6 16

b) |C] = 0= C no tiene inversa.

dim(D?) = 3 x 3 y dim(B) = 1 x 3 = el nimero de columnas de la matriz D? es dis-
tinto del nimero de filas de B.

Problema 1.26 Los precios de un gimnasio son diferentes segun la franja horaria dispuesta en
tres turnos: manana, mediodia y tarde. Este mes han acudido 150 personas por la manana, 30 en
la franja del mediodia y 270 por la tarde y el gimnasio ha ingresado un total de 15900 euros. La
diferencia entre el precio de la tarde y la manana equivale a la mitad del precio para el mediodia
y al sumar los precios del mediodia y la tarde obtenemos el doble del precio de la manana.

a) Plantea el sistema de ecuaciones que nos permita averiguar cudl es el precio de cada franja
horaria.

b) Resuelve razonadamente el sistema planteado en el apartado anterior.

Solucién:
Sean x el precio por la manana, y el precio por el mediodia y z el precio por la tarde.

a)

1502 + 30y + 270z = 15900 ox + 9z +y = 530
z—x=0,0y == 20 +y—22=0
y+z=2z 20 —y—2z=0
b)
5z 4+ 9z +y = 530 x =30
20 +y—22=0 == y =20
2c —y—2=0 z =40
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1.9. Cataluna

1.9.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 1.27 En un estudio de mercado, 500 participantes han probado tres cafés diferentes,
presentados como producto A, producto B y producto C, y han escogido cudl de los tres les ha
gustado mas. Sabemos que el producto B ha sido escogido por el doble de personas que el producto
A y que el producto B lo han escogido 32 personas més que los productos A y C' juntos. Calcule
cuantas personas han escogido cada producto.

Solucién:
Sean z nimero de personas que eligen A, y nimero de personas que eligen B y z numero de

personas que eligen C.

z+y+2=>500 r+y+ 2z =>500 r =133
y =2z — 20 —y =0 = y = 266
y=32+z+=2 r—y+z=—-32 z =101

Problema 1.28 Resuelva las siguientes cuestiones:

2 )

a) Considere la matriz M = < 5 _1

), Calcule los valores de a y b para que se verifique la
. 9 . . 10 0 0
igualdad M*+aM+bl = O, donde [ es la matriz identidad, M = 01 )Y 0= 0 0

es la matriz nula.

0 1
1 -1
matriz A, es decir, que cumplen que A- B = B - A.

b) Considere la matriz A = ( . Encuentre todas las matrices B que conmutan con la

Solucion:
2 5\’ 2 5 10 2a+b+14  5a+5
a) M2+“M+M:<2 —1)”(2 —1)“’(0 1)2( 2a + 2 —a+b+11>:
2a+b+14=0
(O 0):> 56 +5=0 :>{a:—1
0 0 2a+2=0 b= —12
—a+b+11=0

c=1b

c d _ b a—-0> . d=a-—"> . B— a b
a—c b—d ) \d c—d a—c=d=d=a-0» “\b a-1D

b—d=c—d=b=c

Problema 1.29 Por la Fiesta Mayor, la pasteleria del pueblo elabora unas cajas de bombones
especiales. La caja pequena contiene 10 bombones, la mediana tiene 15 bombones y la grande tiene
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25. Cada caja va decorada con un lazo conmemorativo. En total han utilizado 210 lazos y 2.650
bombones. Teniendo en cuenta que han elaborado el doble de cajas pequenas que de medianas y
grandes juntas, jcuantas cajas de cada tipo han elaborado?

Solucién:
Sean x numero de cajas pequefias, y nimero de cajas medianas y z nimero de cajas grandes.

10z 4 15y + 25z = 2650 2x 4+ 3y + 5z = 530 x = 140
z+y+2z=210 = ¢ z+y+2z=210 = <{ y=50
x=2y+ 2) x—2y—22=0 z=20

Problema 1.30 En una oficina tienen tres proveedores que les suministran el material. La matriz
P nos da los precios unitarios, en euros, de cada uno de los articulos Al, A2 y A3, segin los
proveedores pl, p2 y p3.

5 4 4
P=1 11 12 13
13 13 12

Representamos un pedido de = unidades de A1, y unidades de A2 y z unidades de A3 por un vector
filaC=(z y ).

a) Explique qué representan cada uno de los elementos del vector que resulta de multiplicar
C-P.

b) Si tenemos que comprar 25 unidades de A1, 10 de A2y 15 de A3, jcudl de los tres proveedores
nos ofrece un mejor precio para todo el pedido? ;Cudl es este precio?

Solucion:

a) C representa las cantidades de cada producto que vamos a pedir, al multiplicar por la matriz
de precios por proveedores, estamos calculando el importe del pedido por proveedor.

b)
5 4 4
(25 10 15) | 11 12 13 | = (430 415 410)
13 13 12

El precio més barato lo ofrece el proveedor p3 con 410 euros.

1.9.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 1.31 Se quiere enviar una fecha codificada. Para ello se considera el vector de tres
componentes X = (d m a), en el cual d expresa el dia, m el mes y a el afio. Seguidamente, se
realiza la operacién X - A + B, donde A y B son las matrices

10
A= 01 -1 | yB=(5 =5 5)
10

El resultado de esta operacion es el vector codificado que enviamos.

a) Si la fecha que se quiere enviar es el 1 de enero de 2019, es decir, si X = (1 1 2019), jcudl
es el vector codificado que se enviard?
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b) Si el vector codificado que ha llegado es (2036 1 — 13), jcuédl es la fecha sin codificar?

Solucién:
1 0 -1
a) X-A+B=(112019) | 0 1 -1 |+(5 =5 5)=(2025 —4 3)
1 0 0
1 0 -1
b) (zxyz) 0 1 -1 +(5 -5 5):(20361 —13) =
1 0 0
x4+ 2z =2031 r=12
y==6 — y==6
r+y=18 z = 2019

Problema 1.32 En tres sorteos consecutivos de la Lotto 6/49 ha habido 51 personas que han
acertado los 6 nimeros de la combinacién ganadora en alguno de los tres sorteos. El ntiimero de
personas que acertaron la combinacién ganadora en el tercer sorteo es la mitad del total de personas
que la acertaron en los dos primeros sorteos juntos. También sabemos que el niimero de personas
que acertaron la combinacién ganadora en el primer sorteo supera en 11 el total de personas que
la acertaron en el segundo y en el tercer sorteos juntos. Con estos datos, calcule cudntas personas
acertaron la combinacién ganadora de la Lotto 6/49 en cada uno de los tres sorteos.

Solucién:
Sean x ntmero de acertantes en el primer sorteo, y nimero de acertantes en el segundo sorteo y z
numero de acertantes en el tercer sorteo.

r+y+z2=>51 r+y+z=>51 z=31
z=1@x+y) =1 z+y—-2:=0 = y=3
r—1l=y+=z r—y—z=11 z =17

1.10. Pais Vasco
1.10.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

1
1

N O

Problema 1.33 Sean las matrices A = ( g (1) ), B= (

10 11
Jre=(f1 1)
a) Determina la matriz inversa de la matriz I + B , siendo I la matriz identidad de orden 2.

b) Calcular las matrices X e Y que verifican que:

AX+BY =C
AX =Y

Solucion:

gavar=[(3 )+ (2] (20 (1 0)
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D [BEDC o ey o v

y:(HB)-l(J:(_% 1/2)(12 1;>:<_1/§ 1%)

AX:Y:X:A_IYZ((Q) (1))_1(1/?, 153):(% 13121)

1.10.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

o
[\

Problema 1.34 Sean A y B las siguientes matrices: A = ( 3 -1 >, B = ( L= )

a) Hallar la matriz inversa de A — B.
b) Hallar la matriz X tal que X(A — B) = 2A — 3B.

Solucion:

dasen[(i ) -(a )] -0 (0 )

b) X(A—B)=24-3B= X = (24 -3B)(A— B)"! =

b)) D) )

1.11. Extremadura

1.11.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

. 1 1
Problema 1.35 Dadas las matrices A = ( 2 0 -1
se pide, justificando las respuestas:
a) Determinar para que valor del parametro z no existe (A - B)~!.

b) Hallar la matriz inversa de A - B para x = 1.

Solucion:

0 1
11 2 20—1 3
a)A'B:<2o—1> -0 :< —z 1)
z 1

|A-Bl=bx—1=0= z = R valor para el que no existe inversa.

—1

b) Siz=1: (A-B)"' = (; (1) ?) (}) (1) :<}§i _%11)

27



1.11.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

1 2 b 1 0 0
Problema 1.36 Dadas las matrices A = 0 1 0 el = 01 0
2 0 3 0 0 1

Se pide, justificando las respuestas:
a) Hallar el valor de b para el que no existe la matriz inversa de A.
b) Para b= 1, hallar la matriz X que verifique AX = A3 — I.
Solucién:

3
a) |[A|=3—-2b=0= b= 3 valor para el que no existe inversa.

b) AX = A3 — T = X =AY (A*— )= A2 — AL Sib=1:

12 1\° 3 —6 —1 0 10 5
X=(010]| - o 1 o0]=| 0o 0o o
20 3 2 4 1 10 0 10

1.12. Madrid
1.12.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 1.37 Se consideran lan matrices

k1 2 10 1 11
A=|14 3|, B={o 10| yo=[o0 -1
00 7 40 3 1 0

a) Obténgase el valor de la constante k para que el determinante de la matriz A — 2B sea nulo.

b) Determinese si las matrices C'y (C! - C), donde C! denota la matriz traspuesta de C, son
invertibles. En caso afirmativo, calctlense las inversas.

Solucién:
E 1 2 1 01 k—2 1 0
a) A—2B= 1 4 3 |-2( 0 1 0 |= 1 2 3| =
0 0 7 4 0 3 -8 0 1
29
|A—-2B|=2k-29=0—= k::?
b) Como C no es cuadrada no es invertible.
1 01 Lol 2 1
CTC< ) 0 -1 < >:>CTC3¢O:>
1 -1 0 1 2
1 0
T -1 _ 2/3 —1/3
HETO)™ = < 13 23

Problema 1.38 Se considera el sistema de ecuaciones dependiente de un parametro real m:

—x+y+z=0
z+my—z=0
z—y—mz=0
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a) Determinense los valores del pardmetro real m para que el sistema tenga soluciones diferentes
a la solucién trivial t =y = 2 = 0.

b) Resuélvase para m = 1.

Solucién:
Se trata de un sistema homogéneo.

a)

-1 1 1
= I m -1 |; [A=m’-1=0= m=4=1
1 -1 —m

s Sim # +1 = |A4| # 0 = Rango(4) = 3 = n° de incbgnitas y el sistema es compatible
determinado. (Solucién tnica, la trivial = y = z = 0)

= Sim = %1 se trata de un sistema compatible indeterminado. Un sistema homogéneo no
puede incompatible.

b) Si m =1 la primera y la segunda ecuacién son iguales cambiadas de signo, eliminamos una
de ellas y resolvemos el sistema:

T=A
{:r:—i—y—z—O N y=0
r—y—2z2=0 I\

1.12.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 1.39 Sean las matrices

a 4 2 9
A=l 1 a 0 |, B=| 1
1 2 1 3

a) Calctlense los valores de a para los cuales la matriz A no tiene matriz inversa.

b) Para a = 3, calcilese la matriz inversa de A y resuélvase la ecuacién matricial AX = B.

Solucion:

a) |[Al=a(a—2)=0= a=0ya=2. No existe A~! para estos dos valores.

b) Para a = 3:

3 4 2 1 0 -2
A=1 3 0 |=A4a"t=| -1/3 1/3 2/3
1 21 -1/3 —-2/3 5/3
1 0 -2 9 3
AX=B= X=A"'B=| -1/3 1/3 2/3 1| =1 —-2/3
~1/3 —2/3 5/3 3 4/3

Problema 1.40 Se considera la matriz

A

=N W
W = o
NN O
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y la matriz B es tal que

(0 3 -1
(AB)*:5 0 -1 1
2 -3 -3

a) Calcilese A1,

b) Calctilese B~1.

Solucion:
a)
3 8 10 0 3/2 —1/2
A= 21 2 | = A'l= 1/3 11/6 —-17/6
4 3 6 -1/6 —23/12 13/12
0 3 -1
b) SeaC=1| 0 -1 1
2 -3 -3
1
(AB)'=-C= B'A™' = 50 = B l=_-CcA=
([0 3 -1 3 8 10 1 0 0
5 0 -1 1 2 1 2 |= 11 2
2 -3 -3 4 3 6 -6 2 -2

1.13. Valencia

1.13.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 1.41 Dada las matrices A = ( 515 1 ), B = ( 7?

N DN
N———

a) Calcula (AB)~!.
b) Calcula ABT — ATB.
¢) Resolver la ecuacién BT X + ATB = AT.

Siendo AT y BT las matrices traspuestas de A y B, respectivamente.
Solucién:

des =[] (20 (A 2

warr-ars= (3 1) (2 2)-(3 1) (4 8)-(5 3)

¢c) BTX+ATB=AT = BTX = AT - ATB= X = (BT)"1AT(I - B)
=) OG-
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1.13.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 1.42 Una matriz cuadrada A se dice que es ortogonal si tiene inversa y dicha inversa
coincide con su matriz traspuesta. Dada la matriz

b 22
3 3 3
a=| 2 21
3 3 3
2212
3 3
a) Calcula el determinante de |A|.
b) Comprueba que A es una matriz ortogonal.
T 1
¢) Resuelve el sistema de ecuaciones A | y | =1 1
z 1
Solucién:
122
3 3 3
1 -2 2
a=| 2 2 102 2 2
3 3 3 9 1 9
212
3 3 3
1 -2 2
a) [Al=5%| 2 2 1|=1
-2 1 2
b)
22
3 3 3
RS N T O B
3 3 3
2 1 2
3 3 3
1 2 2
3 3 3
9 9 1 1 1/3
c) AX=B= X=A"'B=| -2 - = 1= 1/3
3 3 3 1 5/3
2 12
3 3 3
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1.14. La Rioja

1.14.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

1 a+1 2
Problema 1.43 Si A = a 1 1
1 -1 a

a) Calcula el determinante de A.
b) ;Para qué valores de a tiene inversa la matriz A?

¢) La matriz A es la matriz de un sistema homogéneo (los términos independientes son todos
0) de tres ecuaciones con tres incégnitas (x,y, z). Resuélvelo en el caso en el que a = 0.

Solucion:
a) |Al = —a?(a+1)
b) |A| = —a?(a+1)=0= JA ' Va e R - {0, -1}

1 1 2 x 0 r+y+22=0
c) 0 1 1 y = 0 — y+2=0 que es un sistema compatible
1 -1 0 z 0 r—y=20
indeterminado:
r4+y+22=0 T=—-A
=0 :>{x+y+2z:0 Y B
r—y=0 y+z=0 z=A

Problema 1.44 Alba, Blanca y Naia deben repartirse una herencia. Alba debe recibir la media
de lo que reciban Blanca y Naia méas 3000 euros; Blanca debe recibir la media de lo que reciban
Alba y Naia, y Naia debe recibir la media de lo que reciban Alba y Blanca menos 3000 euros.

a) {Cudnto dinero debe recibir Alba més que Blanca?

b) Si la herencia fuese de 99000 euros, ;Cuanto dinéro debe recibir cada una?

Solucion:
Sean x la cantidad que debe recibir Alba, y la cantidad que debe recibir Blanca y z la cantidad
que debe recibir Naia.

z = Y12 43000 2z —y — z = 6000 2 —1 —116000
= 21z = r—2y+2=0 = (1 -2 1 0| =

z =2 — 3000 x4y — 2z = 6000 1 1 —216000
F 2 —1 —1] 6000 Fy 2 —1 —1] 6000
2F, —F | = 0 -3 3|-6000 | = Fy = 0 -3 3| —-6000
2F; — Fy 0 3 —3|-6000 F+F 0 0 0 0

—>se trata de un sistema compatible indeterminado. Tenemos:

{ 2e—y =2 =000 _ o 9y 4000 = z — y = 2000

—y + z = —2000
b)
2¢ —y — z = 6000 z = 35000
—y+2z=-2000 — y = 33000
4y + 2 =99000 z = 31000
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1.14.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 1.45 Alba, Blanca y Naia son las delanteras titulares de un equipo de futbol. Entre
las tres, en la temporada recién finalizada, han marcado 65 goles. Sabemos que Alba ha marcado
50 % mas goles que Blanca, y que Naia ha marcado la mitad de goles que Alba. ;Cudntos goles ha
marcado cada una?

Solucién:

Sean x nimero de goles macados por Alba, y nimero de goles macados por Blanca y z nimero de
goles macados por Naia.

r+y+z2=065 r+y+z==65 z =30
J;:%y == 20 —3y =0 == y =20

Problema 1.46 Si A = < _3 _} )

a) Calcula A% y A3.

b) Teniendo en cuenta los resultados del apartado anterior, calcula A'®.
. . . . . 0 0
¢) ;Existe alguna matriz X, (distinta de la matriz nula) que verifique AX = 0 0 ?
Solucién:

. 2 1 a b\ (00 N
-2 -1 cd) L0 O
20+c=0— c= —2a
( 2a+c 2b+d >:<8 8>:> B+d=0= d=—2b ﬁ( a b>

b) A" = A5 = A.

—2a—c —-2b—d —2a—c=0=— c=—2a —2a —2b
—2—-d=0= d=-2b

1.15. Murcia

1.15.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

. 2 1 1 a 0 -1
Problema 1.47 SeanlasmfcmtmcesA(1 1)’B(a O)yC(_l 2>.

a) Calcule A™1.
b) Calcule el valor del pardmetro a para que B+ C = A™L.
c¢) Calcule el valor del pardmetro a para que A+ B + C = 31, donde I es la matriz identidad

de orden 2.
Solucion:
1 -1
-1 _
a) Calcule A~ = < 1 9 >
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0 (13)+(2 D) =( )= (4 )= e
o (1) (1) (4 1) (2 8)- (2 8) e

1.15.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 1.48 Discutir el sistema lineal de ecuaciones en funcién de los valores del parametro
a:

20 +y—2=0

ar—y—z=a—1

3r —2az=a—-1

Resolverlo para a = 0

Solucion:

2 1 —1] 0
A=|a -1 —1|la-1 |; |[A|=2(a*+2a-3)=0= a=-3, a=1
3 0 —2a|a-1

*» Sia# -3ya#1= |A # 0 = Rango(A) = 3 = Rango(A4) = n° de incégnitas y el
sistema es compatible determinado. (Solucién tnica)

= Sia=-3:
B 2 1 -1 0 P 2 1 -1 0
A= -3 -1 —-1|—-4 | =|2FK+3F |=| 0 1 -5|-8 | =
3 6| —4 2F3; — 3F; 0 -3 15| -8
R 2 1 —-1| 0
F =1 0 1 —-5| =8 —> Sistema Incompatible
F;+ F, 0 0 0| —16
s Sia=1:
2 1 =110
A= 1 -1 -110 = [F3 = Fy + F»] = Sistema Compatible Indetermnado
3 0 —-21|0
Sia=0
2r+y—2=0 x=-1/3
—y—z=-1 =< y=5/6
3r=-1 z2=1/6

1.16. Navarra

1.16.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 1.49 Sea la expresién matricial BT — AX = B, siendo A y B las siguientes matrices:

1 0 1 1 -1 0
A= 0 -1 0 |, B= 2 3 -2
1 2 2 -3 1 -1
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a) Despeje la matriz X.
b) Calcule la matriz X.
Solucién:

a) BT —AX =B=> AX=B'-B= X = A"Y(B' - B)

2 -2 -1 1 2 -3 1 -1 0 3 9 -—12
b) X = 0 -1 0 -1 3 1] - 2 3 =2 = 3 0 -3
-1 2 1 0 -2 -1 -3 1 -1 -3 —6 9

1.16.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 1.50 Dadas las matrices A = < _;1 7? )7 B = ( 7? _:13 > yC = (

wW =
=N
N~

a) Calcule A% — B2.
b) Calcule (A — B)(A + B).
¢) Caleule C~*CT —I.

Solucién:
ouem= (4 3) (20 -(5 )
wea-maem =[5 F)-( )] )0 3] -
(50
gere-r=(gs ) (2 1)-(6 1) (o a2)
1.17. Galicia

1.17.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 1.51 Consideramos las matrices A = < } ; ) y B = < é ? (1) )

a) Calcula la matriz BT - A- B
b) Calcula la inversa de la matriz A — I, en donde I es la matriz identidad de orden 2.

c) Despeja la matriz X en la ecuacién matricial AX — B = X y calcilala.

(12)(2s

Solucion:

O =
N~
Il

—_
w ot W
— N Ut
— o= W

1
a) BT-A-B=| 0
1

o = O
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¢) AX—B=X= AX-X=B= (A—-)X=B= X=(A-1)"'B

cman=(01) (30 -(T G- )

1.17.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 1.52 En una caja hay billetes de 5, 10 y 20 por un valor de 400 euros. Se sabe que el
nimero de billetes de 20 euros es la tercera parte del total y que el nimero de billetes de 5 euros
es inferior en 4 unidades al del resto.

a) Escribe un sistema de ecuaciones que represente el problema.
b) Escribelo en forma matricial.
c¢) Calcula la matriz inversa de la matriz de coeficientes y resuelve el sistema.

Solucién:
Sean x nimero de billetes de 5 euros, y nimero de billetes de 10 euros y z nimero de billetes de
20 euros.

5z 4+ 10y + 20z = 400 T+ 2y +42 =380
a) z:% = 24+y—22=0
r=y+z—-4 rT—y—z=-—4
1 2 4 z 80
b) AX =B = 1 1 -2 y | = 0
1 -1 -1 z —4
1 2 4 3/13  2/13  8/13
c) A= 1 1 -2 | = At'=| 1/13 5/13 —-6/13
1 -1 -1 2 -3/13 1/13
3/13  2/13  8/13 80 16
AX=B=— X=A"'B=| 1/13 5/13 —6/13 0| = 8
2 -3/13 1/13 —4 12

36



2. Programacién Lineal

Problemas

2.1. Aragén

2.1.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 2.1 Un ebanista fabrica sillas y taburetes. Cada silla necesita 4 kilos de madera y 1
hora de trabajo, mientras que cada taburete necesita 2 kilos de madera y 3 horas de trabajo. El
beneficio por cada silla es de 70 euros y por cada taburete es de 50 euros. Para la semana que viene
quiere fabricar, al menos, 6 sillas y 4 taburetes; dispone, como méximo, de 72 kilos de madera y de
48 horas de trabajo. ; Cuantas sillas y taburetes debe fabricar para maximizar su beneficio? ;Cual

serd el valor del beneficio en ese caso?

Solucién:
LLamamos z : n° de sillas e y : n° de taburetes.

Madera | Tiempo | beneficio
Silla 4 1 70
Taburete 2 3 50
<72 <48

a) Se trata de un problema de programacién, hay que optimizar la funcién objetivo f(z,y)
70z 4 50y calculando su méximo, sujeto a las restricciones (Regién factible):

Az + 2y < T2 2 + 1y < 36
) T+ 3y <48 T+ 3y <48
S z>6 = z>6
y=>4 y=>4
\\\\\\\\ wers \
T

X6 e

) ¥4 B(164)

(0,0)

La regién S y los vértices a estudiar serdn: A(6,4), B(16,4), C(12,12) y D(6,14).

b)
£(6,4) = 620
£(16,4) = 1320
£(12,12) = 1440 Msximo
£(6,14) = 1120

El maximo es de 1440 euros y se alcanza cuando se fabrican 12 sillas y 12 taburetes.
Solucién por solver:
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A B

C D

1 Objetve | 1440]
2
2 Madera Tiempo Beneficio Ne de Ofertas
4 Silla 4 1 70 12
5 |Taburete 2 3 50 12
6
7 Madera Tiempo Beneficio
8 silla 48 12 840
9 Taburete 24 36 600
10 72 48 0 1440
E Pardmetros de Solver ==
13 Celda objetvo: | EaE] 3 |
i Valor de la celda objetivo:
= e
(@ Maximo C Migmo () Valoresde: |0
15 Cambiando las celdas
17 =
Opdi
19 Sujetas 2 |as siguisntes restricciones: ERNe
20 8510 <= 72
=
5G4 »=0

) b5 it | combiar... | [ Restblecer todo |
23 - { Eliminar 1 [ Ayuda ]
24

. . . . .

2.1.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 2.2 Un restaurante compra la fruta a una tienda ecoldgica. Esta tienda vende dos
tipos de lotes, A y B. El lote A incluye 1 kilo de manzanas, 5 kilos de naranjas y 1 kilo de peras,
mientras que el lote B incluye 4 kilos de manzanas, 2 kilos de naranjas y 1 kilo de peras. Cada
lote de tipo A cuesta 8 euros y cada lote de tipo B cuesta 10 euros. Sabiendo que para manana el
restaurante quiere tener, al menos, 24 kilos de manzanas, 30 kilos de naranjas y 12 kilos de peras,
plantear y resolver un problema de programacion lineal para determinar cudntos lotes de cada tipo
debe comprar para minimizar el coste. ;Cudl serd el valor del coste en ese caso?

Solucién:

LLamamos z : n2 de lotes 4 e y : n2 de lotes B.

Manzanas | Naranjas | Peras | Coste
A 1 5 1 8
B 4 2 1 10
> 24 > 30 > 12

f(z,y) = 8z + 10y

sujeto a
T+ 4y > 24
5z + 2y > 30
x4y >12
z,y >0
&Y
D(0,15)
gal
C€(2,10) \
_ N\
B
B(8,4)
xtdy=24 -
Sx+2y=3 \KZU A(24,0)
\ .
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La regién factible estar{a delimitada por los vértices: A(24,0), B(8,4),C(2,10) y D(0,15).

£(24,0) = 192

£(8,4) =104 Minimo

f(2,10) =116

£(0,15) = 150
El restaurante tiene que comprar 8 lotes A y 4 lotes B con un coste de 104 euros.
Solucién por solver:

| A B i P, i D E: E G
Al Objetivo 104]
2
3 | Manzanas Naranjas Peras Coste N2 de Ofertas
4 A il E] i 8 8
5 B a 2 ik 10 a
6
7| Manzanas Naranjas Peras Coste
8 A 8 a0 8 64
9 B 16 8 a 40
10 24 48 12 104
11 | Pardmetros de Solver =5
12
13 || cosmomeme: 5]
14 Valor de la celda objetivo: —————
: Cerrar
15 ~ Maximo @ Minimo () Valoresde: |0
16 | Cambiando las celdas -
18 Opciones...
. Sujetas a las siguientes restricdones:
sl Y| Eoecw
! $D510 >= 12 | ryerrem—
»n 406 30 I Cambiar. .. I Restablecer todo I
a §| = |
.
2.2. Asturias
2.2.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 2.3 Una empresa de joyeria tiene dos méquinas A y B con las que puede hacer anillos,
pulseras y collares y tiene que decidir el niimero de horas de trabajo de cada una de las maquinas
para la proxima semana. En cada hora de trabajo, la maquina A realiza 1 anillo, 4 pulseras y 2
collares, mientras que la méquina B realiza 4 anillos, 2 pulseras y 3 collares. Durante la préxima
semana, la empresa debe producir al menos 80 anillos, 96 pulseras y 120 collares.

a) (Cudntas horas debe trabajar cada mdquina para satisfacer estos requisitos de demanda?
Plantea el problema y representa graficamente el conjunto de soluciones. jPodria usarse 10
horas la méquina A y 30 horas la B?

b) El coste por cada hora de trabajo de la maquina A es de 2500 euros y el de la mdquina B
es de 2000 euros. ;Cuéntas horas tiene que trabajar cada maquina para minimizar el coste
total? ;a cudnto asciende dicho coste minimo?

Solucién:
LLamamos z : n° de horas de la maquina A e y : n° de horas de la méquina B.

Anillos | Pulseras | Collares
A 1 4 2
B 4 2 3
>80 > 96 > 120
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a) La region factible es:

x+ 4y > 80 z+4y > 80
dx + 2y > 96 2 +y > 48
204+ 3y > 120 — 2x 4+ 3y > 120
x>0 >0

y=>0 y=>0

F=1 A(80,0)
2ty Ay 2x+3y=120 x+dy=80

Los vértices son: A(80,0), B(48,8), C(6,36) y D(0,48).
El punto (10, 30) estd fuera de la regién factible y, por tanto, no cumple las condiciones del
problema.

b) f(z,y) = 2500z + 2000y

0) = 200000
8) = 136000
6) = 87000 Minimo

La maquina A tiene que trabajar 6 horas y 36 horas la B para tener un gasto minimo de
87000 euros.
Solucién por solver:

A B C, | B E E G

1 Objetiva 87000Y
2
3 Anillos Pulseras Collares Coste N2 de Horas
4 A 1 2 2 2500
5 |B 4 1 3 2000 36
6
7 Anillos Pulseras Collares Coste
8 A 6 12 12 15000
3B 144 36 108 72000
10 150 a8 10 sw00 .
i Pardmetros de Solver &J
12
13 Celda objetivo: | BN
14 Valor de la celda objetivo:
15 ¥ E ) Cerrar

() MAximo @ Minmo () Valoresde: |0
16 Cambiando las celdas
1 $G545G85 Estimar
18 Opciones, ..
iB Sujetas a las siguientes restricciones: ==
20 £8510 »=180 -
21 SCS10 >=48 AT

$DS$10 >= 120
5 b | Combiar... | | mestablecer todo |
2 kit -|Commer ] [_Awda
24
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2.2.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 2.4 Una empresa construye dos tipos de motocicletas eléctricas A y B. Cada jornada
dispone de 3600 euros para la fabricaciéon de estas motocicletas, siendo el coste de manufactura
de 200 euros para la motocicleta tipo A y de 400 euros para la motocicleta tipo B. Adema4s las
condiciones de mercado exigen que el nimero total de motocicletas fabricadas por jornada no sea
mayor de 12. Por otro lado, debido a la organizacién de la produccién en esa empresa, cada jornada

no puede fabricar mas de 8 motocicletas de tipo B.

a) (Cudntas motocicletas de cada tipo puede fabricar una jornada para cumplir todos los re-
quisitos anteriores? Plantea el problema y representa graficamente el conjunto de soluciones.
.Se podrian fabricar 4 motocicletas de tipo A y el doble de tipo B?

b) Sabiendo que el beneficio obtenido en la venta de una motocicleta de tipo A es de 200 euros
v en la de tipo B es de 320 euros y suponiendo que se vende todo lo que se fabrica, ;cuantas
motocicletas de cada tipo deben fabricar en una jornada para que el beneficio sea maximo?
Ly para maximizar el niumero de motocicletas de tipo A fabricadas?

Solucién:

LLamamos z : n2 de motocicletas A e y : n2 de motocicletas B.

a) La regién factible es:

2002 + 400y < 3600 T4 2y <18
r+y <12 rz+y <12
y<8 =4 y<8
x>0 x>0
y=0 y=0
~ N
D(0,8) e C(Jk\y =8
\\\\\
B(6,6)
\\\
\ \\\\\
\ \\\
00,00 ¥=0 4(12,0) N
™
N 4y=12 \\\
\\ \\\\
\\ By

Los vértices son: 0(0,0), A(12,0), B(6,6), C(2,8) y D(0,8).
El punto (4,8) estd fuera de la regién factible y, por tanto, no cumple las condiciones del
problema. No se podrian fabricar 4 motocicletas de tipo A y el doble de tipo B.

b) f(z,y) = 200z + 320y

£(12,0) = 2400
£(6,6) = 3120 Maximo
£(2,8) = 2960
£(0,8) = 2560

Hay que fabricar 6 motocicletas A y 6 motocicletas B para obtener un beneficio maximo de
3120 euros.
Solucién por solver:
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c1 - £ | =E10

A B ’ C D E F G

1 Ohbjetivo E 3120}
2
3 Restriccionl Restriccion2 Restriccion3 Venta Numero de
4 A 200 1 0 200 6
5 |B 400 1 1 320 6
6
7 Restriccionl Restriccion2 Restriccion3 Venta
g8 A 1200 6 0 1200
9 B 2400 6 6 1920
10 3600 12 6 3120
L Pardmetros de Salver 5=
12
13 Celda objetivo: s [ e
14 Valor de la celda objetivo:
I 5 Cerrar |

@ Méximo ) Migimo () Valoresde: |0 =
16 Cambiando las celdas
15 [ gpoones... |
19 Sujetas a las siguientes restricciones:
20 $B510 <= 3600 - -
= e -
5 o5 [ Cambiar... | [ Restablocer todo |
23 ¥le=0 - Elimiriar | Ayuda |
24

Para optimizar las motocicletas A no fabricarfamos las motocicletas B: se fabricarian 12
motocicletas A.

2.3. Islas Baleares
2.3.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 2.5 Una empresa se dedica a elaborar lotes de productos que ese venden en super-
mercados. En estos momentos estdn empaquetando dos lotes diferentes. El lote de tipo A tiene 1
pendrive, 2 botellas de vino, y el transporte cuesta 0,90 euros. El lote de tipo B tiene 3 pendrive,
1 botella de vino, y cuesta 1,50 euros transportarlo. La empresa dispone de 200 pendrive y 100
botellas de vino, y han de elaborar, al menos, 10 lotes del tipos A y 25 del tipo B.

(Cuantos lotes de cada clase han de elaborar para que los gastos en transporte sean minimos?

Se ha de plantear el problema como un problema de programacién lineal, dibujando la regién fac-
tible de soluciones, determinando y dibujando sus vértices.

Solucién:
LLamamos z : n2 de lotes A e y : n2 de lotes B.

Pendrive | Vino | Gasto
A 1 2 0,90
B 3 1 1,50
<200 | <100

La funcién objetivo es: f(x,y) = 0,90z + 1,50y La regién factible es:

x4+ 3y <200
2z +y < 100
x> 10
y =25
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D(10,190/3)

y=25

B(75/2,25)

laao.25)

=10

x4y=100

190
Los vértices son: A(10,25), B (2, 25)7 C(20,60) y D (10, )

\
75
3

£(10,25) = 46,5 Minimo
75
f (2,25> = 71,25

£(20,60) = 108
f (10, 120) =104

De lotes A tiene que elaborar 10 y 25 de lotes B para tener un gasto minimo de 46,5 euros.
Solucién por solver:

MR MR e e e e e e ey
WM E O DGe Yo h s E RS

3

2.3.2.

L S MR S PR O

A B C | D E F G
Objetive | 4554
Pendrive  Botellas Vino Coste Ne de lotes
1 2 0.9 10
& 1. 1,5 25
Pendrive  Botellas Vino Coste
10 20 El
5 25 37,5
. 85 45 46,5 -
Parametros de Solver &J
Celda objetivo: S
Valor de la celda objetivo:
() Maxima (@ Minmo () Valores de:
Cambiando las celdas :
Sujetas a |as siguientes restricciones:
§C810 <= 100 Agreger...
8684 >= 10 z
b e [ combiar.. | [ Restsblecer todo |
<[ gwnar | [ apda |

Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 2.6 KSE es una empresa que fabrica dos modelos de guantes: un modelo normal y
un modelo de lujo. La empresa tiene disponibles 900 horas de tiempo en el departamento de
produccién, 300 horas al departamento de acabado y 100 horas en el departamento de empaquetado.
Las horas necesarias de cada departamento por pares de guantes y los beneficios, en euros, se dan
en la tabla siguiente:

Produccion | Acabado | Empaquetado | Beneficio
Normal 1 1/2 1/8 4
Lujo 3/2 1/3 1/4 8
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(Cuantos pares de cada modelo deben fabricar para maximizar el beneficio? ;Cudl es este benefi-

cio?

Se debe plantear el problema como un problema de programacién o lineal, dibujando la regién o

factible de soluciones y determinante y dibujando sus vértices.

Solucion:

LLamamos z : n° de pares normales e y : n® de pares de lujo.

Produccion | Acabado | Empaquetado | Beneficio
Normal 1 1/2 1/8 4
Lujo 3/2 1/3 1/4 8
900 300 100

La funcién objetivo es: f(z,

y) = 4x + 8y La regién factible es:

x4+ 3y < 900

2z + 3y < 1800

1 1
1ot ly<
2%+ 3y <300 32 + 2y < 1800

1 1 == x + 2y = 800
o4 ly<
Ly 4+ 1y <100 "5
>
x>0 y=0
y=>0
\\\\\{yﬁm ’ \\\\\ \\\
—_ S \\\‘\\\3‘)&2}‘21800
. N
o \\\\\
\\\\ \\J\xﬁy:I&W
\\u{f\mwo)\
‘\\f\\\\\ \\\
0(0,0) 460007 = p
\ T
%
N,
AN

Los vértices son: A(600,0), B(500,150 y C(0,400).

£(600,0) = 2400
£(500,150) = 3200 Maximo
£(0,400) = 3200 Maximo

La solucién sera cualquier punto con valores enteros del segmento que une los puntos B y C' con un

cuando z € [0,500] y sélo valdrian

beneficio de 3200 euros. Las soluciones cumplirdn y =

valores enteros.

Una solucién por solver:
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A B £ D E & G

Objetivo 32000
Produccion Acabado Empaguetad Beneficio Numero de
‘normales 1,00 0,50 0,13 4,00 184
1,50 0,33 0,25 8,00 308

Produccién Acabado

1

2

3

4

5 |lujo
6

7 Empaguetad Beneficio
8

)

inormales 184 92 23 736

lujo 462 102,666667 T 2464
10 646 194,666667 100 3200
E Parametros de Solver [&J
13 | Celda objetivo: Jscs 1] @

Valor de la celda objetivo:

.

@) Méximo ) Minimo () valoresde: | Q
Cambiando las celdas

$654:9G85

.
Opdiones...
19 Sujetas a las siguientes restricciones:
1 3 - Agregar...
o1 SCS10 <= 300 Aareqs
1 §D$10 <= 100
22 et 50 | Cambiar,.. ] [Eestablecermdo ]
23 =l | Comor ] s |

2.4.
2.4.1.

Islas Canarias
Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 2.7 Una guagua de Madrid a Parfs ofrece hasta 90 plazas de dos tipos: A (al precio
de 65 euros y con 30 kgr. de equipaje), y B (al precio de 95 euros y con 50 kgr. de equipaje). Si la
guagua admite hasta 3000 Kg. de equipaje y se quiere maximizar el ingreso total por la venta de
plazas:

a) Formular el correspondiente problema de programacion lineal y representar la regién factible.

b) ;Cudntas plazas de cada tipo determinan la solucién éptima? ;Cudl es el ingreso total 6ptimo?

Solucién: LLamamos z : n° de plazas A e y : n° de plazas B.

a) La region factible es:

Numero | Peso | Precio
A 1 30 65
B 1 50 95
<90 < 3000

z+y <90 z4+y <90
30z 4+ 50y < 3000 3z + by < 300
z>0 z>0
y>0 y>0
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*|c.60) \
N

3x+5y=300 “Xxy=90

B(75,15)

NN

0(0,0) =0 A(90,0) \
%%

S
S S

Los vértices son: A(90,0), B(75,15) y C(0, 60).

b) f(z,y) = 65z + 95y
£(90,0) = 5850
£(75,15) = 6300 Maximo
£(0,60) = 5700

Se deben vender 75 plazas A y 15 plazas B por un valor méximo de 6300 euros.
Solucién por solver:

A | B £ o | e | & | G
1 Objetivo |} 6300§
2
3 Namero Peso Beneficio Numero de
4 A 1 30 65 75
5 |B 1. 50 95 15
6
7 Namero Peso Beneficio
8 A 75 2250 4875
9 B 15 750 1425
10 20 3000 6300
L Parémetros de Solver =S
12
13 Celda objetvo: | HEER0
14 3 F
- Valor de la celda objetivo: e
@ Méximo (0 Migmo () Valoresde: |0
16 Cambiando las celdas
i $GE4:8GS5 (5] [ Estimar
18 Opdones...
& Sujetas 3 |as siguientes restricciones:
20 $8510 <= 90 -
21 $C$10 <= 3000 i
$GE4 >=0
= e | combiar... | [ Reswblecer toda |
23 <|[ Bminar | [ Ayuda ]
24

2.4.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 2.8 Una carpinteria construye mesas y armarios de oficina utilizando tableros de aglo-
merado de idéntica medida. Para construir una mesa se requieren 2,5 tableros, y para construir
una estanteria se necesitan 6 tableros. Para ensamblar las piezas se utilizan 10 tornillos en cada
mesa y 60 tornillos en cada estanteria. El almacén dispone de 740 tableros y 6200 tornillos. Por
cada mesa se obtiene un beneficio de 80 euros, por cada estanteria un beneficio de 120 euros y se
tiene que satisfacer una demanda minima de 50 mesas y 60 estanterias. Suponiendo que siempre
se vende toda la produccién, si se quiere maximizar los beneficios:

a) Formular el correspondiente problema de programacion lineal y representar la regién factible.

b) ;Cudntas mesas y estanterias se deben fabricar con los tableros y tornillos disponibles en el
almacén? ;Cudl es el valor del beneficio éptimo?
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Julio 2019 (Islas Canarias)

Solucién: LLamamos z : n2 de mesas e y : n2 de estanterias.

Tableros | Tornillos | Beneficio
Mesas 2,5 10 80
Estanterias 6 60 120
< 740 < 6200

a) La regién factible es:

2,5x + 6y < 740

o5z + 12y < 1480

10z + 60y < 6200 T+ 6y < 620

z > 50 x> 50

y = 60 y = 60
\\

0(50,95;%
w
JKw,a(so,«sa) B(152,60)
0(0,0)

Los vértices son: A(50,60), B(152,60), C(80,90) y D(50,95).

f(z,y) = 80x + 120y
£(50,60) = 11200
f(152,60) = 19360 Méximo
£(80,90) = 17200
£(50,95) = 15400

Se deben fabricar 152 mesas y 60 estanterias con un beneficio maximo de 19360 euros.
Solucién por solver:

A B C | D E F G
1 Objetivo I 15350!
2
3 Tableros Tarnillos Beneficio Numero de
4 Mesas 2,5 10 80 152
5 |Estanterias 60 120 60
6
7 Tableros Tarnillos Beneficio
8 Mesas 380 1520 12160
9 Estanterfas 360 3600 7200
10 740 5120 19360
1 | parsmetros de Solver =)
12 -
13 Celda objetivo: 3
as Valar de la celda objetivos ————
15 ) : : [ comr |
@ Méximo (' Minimo ) Valoresde: |0
16 Cambiando las celdas
) $G84:8GS5 =
i [ opgones.. ]
19 Sujetas a las siguientes restriciones:
|| BT é
= o | cambiar... | [ Restablecer todo |
2 <[ Bminar | [ Awda |
24
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2.5. Cantabria
2.5.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

No hubo problemas de este tipo.

2.5.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 2.9 Una empresa textil confecciona dos estampados diferentes: A y B. Debe satisfacer
una demanda de al menos 50 rollos de tela del estampado A; y de al menos 50 rollos del estampado
B. Los ingresos obtenidos por rollo de tela son de 30 euros para el estampado A y de 20 euros
para el B. Por otro lado, el nimero de rollos del B no debe ser inferior a la mitad de rollos del
estampado A. Ademas, la capacidad del almacén es de 375 rollos. ;Cuédntos rollos de tela de cada
tipo de estampado debe producir para obtener unos ingresos maximos?

Solucién:
LLamamos z : n° de rollos de A e y : n° de rollos de B. La regién factible es:

y>3 r—2y<0
r+y <375 x4y <375
x> 50 —\ 2>50
y > 50 y > 50

ey

~{D(s0.329

x=50 P
. =0 —

50,129
A(50,50) e e
———B100,50) =50 =,

Los vértices son: A(50,50), B(100,50), C'(250,125) y D(50,325).
fz,y) = 30z + 20y
£(50,50) = 2500
£(100, 50) = 4000
£(250,125) = 10000 Maximo
#(50,325) = 8000

Se deben producir 250 rollos tipo A y 125 de B unos ingresos méaximos de 10000 euros.
Solucién por solver:
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A B L

_________ D E F G

| Objetivo 10000

2 4

3 Rollos N2 Rollos Beneficio Numero de
4 A 1 1 30 250
5 |B 1 -2 20 125

6 4

7 Rollos N2 Rollos Beneficio

3 A 250 250 7500

9 B 125 -250 2500

10| 375 0 10000

1T Parametros de Solver L&J

12

13 Celda objetivo: fscsi] @ @

14| Valor de I celds objetivo:

= - i Cerrar J

@ Maximo ) Minimo ) Valoresde: |0

16 Cambiando las celdas

il $a54:8G55 6] [ Estimar |

18 e Opciones. ..

o Sujetas a |as siguientes restricciones:

20 $8510 <= 375 7

5 0510 <=0 | wregar... |

| 3584 »= 50

22 | <Ge5 =50 Cambiar... ‘ Restablecer todo ‘

23 £ glminar | Ayuda ]

24

. ’

2.6. Castilla Leén
2.6.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

No hubo problemas de este tipo.

2.6.2.

Problema 2.10 Un comerciante dispone de 350000 euros para comprar dos modelos de lamparas.
El modelo A tiene un coste de 150 euros y produce, por cada unidad que se vende, un beneficio de
15 euros. El modelo B tiene un coste de 100 euros y produce, por cada unidad que se vende, un
beneficio de 11 euros. Por experiencia sabe que sélo puede almacenar 3000 ldmparas como maximo
y que puede vender como méximo 2000 lamparas del modelo A. Determina, utilizando técnicas de
programacion lineal, cudntas lamparas de cada modelo debe comprar para maximizar el beneficio

Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

conseguido en las ventas. Calcula ese beneficio maximo.

Solucién: LLamamos z : n° de modelos A e y : n° de modelos B.

a) La regién factible es:

Ntmero | Coste | Beneficio
A 1 150 15
B 1 100 11
< 3000 | < 35000
x + 1y < 3000 x4y < 3000
150z + 100y < 350000 3z + 2y < 7000
x < 2000 — ¢ x <2000
x>0 x>0
y>0 y=>0
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<=2000
3x+2y=7000

C(1000,2000)

BMH':.WﬂO

0(0,0) =0 |4(2000,0) e

S

Los vértices son: A(2000,0), B(2000,500), C(1000,2000) y D(0, 3000).
b) f(z,y) =15z + 11y

£(2000, 0) = 30000

#(2000, 500) = 35500
£(1000,2000) = 37000 Méaximo
£(0,3000) = 33000

Se deben comprar 1000 lamparas del modelo A y 2000 del modelo B con un beneficio maximo
de 37000 euros.

Solucién por solver:

A B loa Ko D E F G

1 Objetivo | 27000}
2
3 Nolamparas Coste Beneficio Numero de
4 A 1 150 15 1000
5 B 1 100 11 2000
6
7 Nolamparas Coste Beneficio
8 A 1000 150000 15000
2B 2000 200000 22000
10 000 350000 27000
i Parametros de Solver Lﬁ
12
13 Celda objetivo: SCS @
14 Valor de la celda objetivo: ‘E
s @ Miwmo O Momo () Valoresde: |0 l
16 Cambiando las celdas
i $GS4:4G85 (5] [ estmar
i [ ooones.. |
- Sujetas a las siguientes restricdones:
20 $5510 <= 3000 o] Th
5 £C$10 <= 350000 e

$G84 <= 2000 2
22 G540 l Cambiar... J ‘ Restablecer todo ‘
2 s [ mnar ] [ Avda |

2.7. Castilla La Mancha
2.7.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2018

Problema 2.11 En el siguiente problema de programacion lineal optimiza la funcién f(z,y) =
3z 4 4y sujeta a las siguientes restricciones:

r+y=>2 v<y; 0<y<2 >0
a) Dibuja la regién factible.
b) Determina los vértices de la regién factible.

c¢) Indica el maximo y el minimo y sus respectivos valores.
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Solucién:

a) La regién factible es:

vty >2 r+y>2
r<y - r—y <0
0<y<2 ) Ys?
>0 y=0
- x>0
z‘:ﬂ,z) =2 B(2,2)
(1,1)
0(0,0) =0 :
b) Los vértices son: A(1,1), B(2,2) y C(0,2).
c) flz,y) =3z +4y
f(1,1) Minimo

=17
f(2,2) = 14 Méximo
f£(0,2) =38

El méximo se encuentra en el punto B(2,2) con un valor de 14 unidades. El minimo se en-

cuentra en el punto A(1,1) con un valor de 7 unidades.
Solucién por solver:

7 A B g E:_ e D E F G
1 Objetivo 14}
2
3 1 12 obj Numero de
4 x 1 1 3 2
5y 1 i 2
6
7 1 12 obj
8 x 2 2 6
9y 2 2
10 4 0 14
1L | pardmetros de Solver ==
12
14 Valor de la celda objetivo: e
15 @ Maximo ) Minimo~ (2) Valores de: 0
16 Cambiando las celdas
18
e Sujetas 2 |as siguientes restricciones:
20 $8510 >=2 - _
o/} Ew =
§6%4 >=10
= bt | Cambiar.. | [ Restblecer todo |
2 ek [ Emnar ] [ Awda
24
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A | B g gl D E E G
1 Objetivo |} 7
2
3 1 12 obj Numero de
4 x 1 1 3
5y 1 = 4
6
7 1 12 obj
8 x 1 1 3
9y 1 =l 4
10 2 o 7
11 | parametros de Salver =
12
13 Celdaobjetivo: | Sl
14 Valor de la celda objetivo: [EI
15 1) Méaximo @ Minimo ) Valoresde: 0
16 Cambiando |as celdas
17 3
§G54:5GS5 5.5 Estimar
1 = (s Orsoncs ]
= Sujetas a las siguientes restricdones:
20 SBS10 =2 -
21 SC510 <=0 Agregar...
§G$4 >=0 2
22 egeE e= 2 | Cambiar... Restablecer todo |
23 Fhel - | Eliminar l l Ayuda |
2
. . . . .
2.7.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 2.12 En un taller se confeccionan prendas vaqueras con dos tipos de tejidos de distinta
calidad (T}, T»). Disponen de 160 m? del tejido 77 y 240 m? del tejido T5. Hacen dos conjuntos:
Uno con chaqueta y falda y otro con cazadora y pantalén. El primero utiliza 2 m? de T} y 2 m?
de Ty, el conjunto del pantalén utiliza 1 m? de 77 y 3 m? de T5. El conjunto con falda cuesta 250

euros y el del pantalén 350 euros.

a) Expresa la funcién objetivo.

b) Escribe mediante inecuaciones las restricciones del problema y representa gréaficamente el

recinto definido.

c¢) Calcula el nimero de conjuntos de cada tipo que deben hacer para obtener maximas ganan-

cias.

Solucion:

LLamamos z : n2 de chaquetas con falda e y : n2 de cazadoras con pantaldn.

1
it

a) La funcién objetivo es: f(x,y) = 250z + 350y

b) La regién factible es:

T TS Venta
Chaquetas 2 2 250
Cazadoras 3 350

<160 | <240

2z +y < 160

2z + 3y < 240

x>0

y=>0
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~—__|C(0,80)

2x+3y=240

A(80,0) TS

0(0,0) y=0

c¢) Los vértices son: A(80,0), B(60,40) y C(0, 80).

£(80,0) = 20000
£(60,40) = 29000 Mésximo
£(0,80) = 28000

De chaquetas con faldas tiene que vender 60 y 40 de cazadoras con pantalén con un valor
méximo de 29000 euros.
Solucién por solver:

A | B | Codd o E | E | G
1 Objetivo | 29000}
2
3 11 T2z Venta Numero de
4 Chaguetas 2 2 250 60
5 Cazadoras 1 3 350 40
6
7 TL T2 Venta
8 |Chaguetas 120 120 15000
9 Cazadoras 40 120 14000
10 160 240 23000
1t Parmetros de Solver =5
12
13 Celda objetivo: B3
14 valor de la celda objetivo:
15 ® Méxmo () Miomo ) Valoresde: |0
16 Cambiando las celdas
I $G44:4G85 Estimar
= [ opoones. |
19 Sujetas a las siguientes restricciones:
20 $8510 <= 160 - [
21 SCS10 <= 240 s
s :i; : g Cambiar.. | [ Restsblecer todo
23 - [ gminar | | Ayuda J
24

2.8. Cataluna
2.8.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 2.13 En una fabrica se dispone de 80 kg de acero y 120 kg de aluminio para fabricar
bicicletas de montana y de paseo, que se venderan a 200 euros y 150 euros, respectivamente. Para
fabricar una bicicleta de montana son necesarios 1 kg de acero y 3 kg de aluminio, y para fabricar
una de paseo, 2 kg de cada uno de los dos metales.

a) Determine la funcién objetivo y las restricciones, y dibuje la regién factible.

b) Calcule cudntas bicicletas de cada tipo hay que fabricar para obtener el maximo beneficio y
diga cudl es este beneficio.
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Solucién:
LLamamos z : n2 de bicicletas de montaiia e y : n2 de bicicletas de paseo.

Acero | Aluminio | Venta
montana 1 3 200
paseo 2 2 150
< 80 <120
La regién factible es:
z+ 2y <80
3z + 2y <120
x>0
y=>0

;\ d \
=~ C(040) \
B(20,30)
x+2y=80

x+2y=120 \

0,0 0

Los vértices son: A(40,0), B(20,30) y C(0,40).
f(z,y) = 200z + 150y
£(40,0) = 8000
£(20,30) = 8500 Maximo
£(0,40) = 6000
Se deben fabricar 20 bicicletas de montana y 30 bicicletas de paseo con un beneficio maximo de
8500 euros.
Solucién por solver:

A B G B E F G
1 Objetivo I asm_l
2
3 | Acero Aluminio Venta Numero de
4 |Bicicleta de montaf 1 3 200 20
5 |Bicicleta de paseo 2 2 150 30
6
7| Acero Aluminio Venta
8 |Bicicleta de montaf 20 60 4000
9 Bicicleta de paseo 60 60 4500
10 80 120 8500
11
| Pardmetros de Solver =)
| jetvo: | 5o =
Valor de la celda objetivo:
| @ Maximo (7 Miomo (7 Valores de: |0
i + Cambiando las celdas
= [sss4:5655 (=] [ Estmar
19 Sujetas 2 |as siguientes restricoiones:
20
{ 58510 <=80 -
21 §C810 <= 120 Agregar...
2 T [ Combiar... | [ Restoblece todo |
23 | - { Eliminar Ayuda J
24

Problema 2.14 La empresa de deporte de aventura Xtrem prepara para la iltima semana de
junio dos paquetes: el paquete bésico (PB) y el paquete siper (PS). El PB incluye una bajada
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de rafting, una bajada haciendo barranquismo y un salto en caida libre haciendo puenting, y tiene
un precio de 50 euros. Por otro lado, el PS incluye tres bajadas de rafting, dos de barranquismo
y un puenting, y el precio es de 120 euros.

Por limitaciones climaticas y de personal, solo se pueden hacer 12 bajadas de rafting, 9 haciendo
barranquismo y 8 puentings. Para hacer la promocién turistica, se quiere saber qué combinacién
de paquetes proporciona mas ingresos.

a) Encuentre las inecuaciones que han de cumplir todas las posibles combinaciones de paquetes.
Dibuje la regién del plano donde se encuentran estas posibles soluciones y encuentre la funcién
que da los ingresos en funcion del nimero de paquetes de cada tipo.

b) Encuentre el nimero de paquetes de cada tipo que tiene que ofrecer la empresa para obtener
los ingresos maximos y diga cudles serian estos ingresos.

Solucién:
LLamamos z : n2 de paquetes bésicos e y : n2 de paquetes stper.

rafting | barranquismo | puenting | Venta
PB 1 1 1 50
PS 3 2 1 120
<12 <9 <8

a) La regién factible es:

r+ 3y <12
r+2y<9
r+y<8
x>0
y=0
TR T X
I N o279 \(\_ﬂ_: 5
D(0,4), \\\\ \\
3,3) X
e
=0 \\\ \\\\\\\
0(0,0) A(8,0) ~
N ey
R Ry
. ey

Los vértices son: A(8,0), B(7,1), C(3,3) y D(0,4).
b) f(z,y) =50z + 120y

f(8,0) =400
f(7,1) =470
f(3,3) =510 Maximo
£(0,4) =480
Se deben realizar 3 paquetes bésicos y 3 paquetes super con un beneficio médximo de 510

euros.
Solucién por solver:
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A B C D £ E G

1 Objetivo |} 510§
2
3 rafting barranguism puenting  Venta Numero de
4 PB 1 1 1 50 3
5 |PS 3 2 1 120 3
6
7 rafting barranguism puenting  Venta
8 PB 3 3 3 150
9 |PS 9 6 3 360
10 12 9 6 510
11
3 Pardmetros de Solver =)
13 Celda objetivo: = s
14 =
valor de la celda objetivo:

16 @ Maximo (7 Minmo () Valoresde: |

Cambiando las celdas
17
= $G84:4685 Estimar

Opdones...

19 Sujetas a las siguientes restricciones:
20

£8510 <= 12 - | a
21 §Cs810 <=9 EE0R

D510 <=8 [T T )
22 eskiday Cambiar... | [ Restablecer todo |
23 e [ Emnar | [ Awda
24

2.8.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 2.15 Un horno artesano hace dos tipos de panecillos, los integrales y los de cereales.
En su elaboracion, ademas de la harina correspondiente, se usa levadura de masa madre y agua. La
cantidad de levadura de masa madre y de agua que se utiliza en la elaboracién de cada panecillo
depende de si se trata de un panecillo integral o de cereales.

Se quiere saber cudntos panecillos de cada tipo se pueden hacer. Después de comprobar la cantidad
de masa madre y de agua de que se dispone, y teniendo en cuenta que la cantidad de panecillos de
cereales no puede superar la de panecillos integrales, se obtiene la siguiente region con todas las
posibilidades.

7

IR T -

b 2 4 6 & 1 12
-1 b\

En el gréfico, el eje de las x representa el nimero de panecillos integrales y el de las y, el nimero
de panecillos de cereales.

a) Escriba las inecuaciones que dan lugar a esta regién factible.

b) Si los panecillos integrales se venden a 8 euros cada unidad y los de cereales a 10 euros,
jcudntos panecillos de cada tipo se tienen que vender para obtener los méximos ingresos?
;,Cudles son estos maximos ingresos?

Solucién:
LLamamos x : numero de panecillos integrales e y : nimero de panecillos de cereales.

a) La region factible es:
z—y>0
z+y <12
22+ y < 20
y=>0
x>0
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B(84)

0(0,0) 4(100)

Yy:u

2x+y=20\ \

Los vértices son: A(10,0), B(8,4) y C(6,6).

b) La funcién objetivo es: f(z,y) = 8x + 10y

£(10,0) = 80
£(8,4) = 104
£(6,6) = 108 Maximo

El méximo es de 108 euros y se encuentra vendiendo 6 panecillos integrales y 6 panecillos de

cereales.
sz
Solucién por solver:
A | B . p [ e | & | G
1 Objetivo IDB‘
2
3 11 12 13 Venta Numero de
4 x 1 1 2 8 6
5y -1 1 1 10 6
6
7 [ 12 12 Venta
8 x 6 6 12 438
9y 6 6 6
10 0 12 18 108
11 \
5 Pardmetros de Solver =5
. scs e
ﬁ Celdoobjetivo: MRl [ e e
i Val.cr de la celda objetivo:
= @) Maximo 71 Minime () Valoresde: 0
= Cambiando |as celdas
QOpciones. ..
19 Sujetas a las siguientes restricciones: s
20
= 5
2 2;”;:020 [ Cambiar... | [ Restablecer todo |
23 Hnnt - Eliminar Ayuda
24

2.9. Pais Vasco

2.9.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 2.16 Una pastelera fabrica dos tipos de tartas. La tarta de tipo A se elabora con 1
kg. de masa y 1,5 kg. de chocolate, y se vende a 24 euros. La de tipo B se vende a 30 euros y se
elabora con 1,5 kg. de masa y 1 kg. de chocolate, tal como aparece en la siguiente tabla:

Masa | Chocolate
A| 1kg 1,5kg
B | 1,5kg 1kg

Si la pastelera sélo dispone de 300 kg. de cada ingrediente, jcudntas tartas ha de fabricar de cada
tipo para obtener el maximo ingreso? Calcula el valor de dicho ingreso.
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Solucion:

LLamamos z : n2 de tartas tipo A e y : n2 de tartas tipo B.

Masa | Chocolate | Beneficio
Al 1 15 24
B| 1,5 1 30
< 300 < 300
La regién factible es:
x4+ 1,5y < 300 2z + 3y <600
1,5z +y < 300 3z + 2y < 600
x>0 x>0
y=>0 y=>0
2 (0,200)
B(120,120)
j\ﬂjéw\
log0,0) =0 4(200,0)

Los vértices son: A(200,0), B(120,120) y C(0,200).

f(x,y) = 242 + 30y

Se deben producir 120 tartas tipo A y 120 de B con un beneficio maximo de 6480 euros.

Solucién por solver:

200, 0) = 4800

I
£(120,120) = 6480 Méximo

£(0,200) = 6000

A B o, D E: F
1| Objetivo 5as0]
2 4
3 Masa Chocolate Beneficio Numero de
4 A 1 15 24 120
5 |B 15 1 30 120
& 4
7 Masa Chocolate Beneficio
8 A 120 180 2880
9 B 180 120 3600
10| 300 300 6480
i; Parametros de Solver M
13 | Celda objetivo: Jsc< 1]
14| Valor de la celda objetivo:
15 5 : . [ cemar |

@) Maximo () Minimo () Valoresde: |0

16 Cambiando las celdas -
19 Sujetas a las siguientes restricdiones:
2 e :
2 ﬁz‘; ;;g [ Cambiar. .. | I Restablecer todo |
23 <[ Emnar ] [ Ayda ]
24
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2.9.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 2.17 Sea la regién definida por las inecuaciones:
r+y—120; 0<z<4 0<y<2

Determinar los puntos de dicha regién en los que la funcién F(z,y) = 4z + 2y alcanza sus valores
méximo y minimo. Calcular los valores de la funcién en dichos puntos.

Solucién:

La funcién objetivo es: F(z,y) = 4x + 2y

La region factible es:

r+y=>1
r+y—12>0 <4
0<z <4 = ¢ y<2
0<y<2 x>0
y=0
ID(0,2) =2 C(4,2)
.
E(0,1)
=0
10(0,0) A(L,0) B(4,0)
x=0 pe=d

El méximo se encuentra en el punto C(4,2) con un valor de 20 unidades. El minimo se encuentra
en el punto F(0,1) con un valor de 2 unidades.
Solucién por solver:

A B C D E F G
1 Objetivo | 20
2 4
3| I 12 obj Numero de
4 ix 1 1 4 4
5y 1 0 2 2
& 4
2| 1 12 obj
8 Ix 4 4 16
9 ly 2 0 4
10 | 6 4 20 .
| Parametros de Solver =)
12 =
13 Celda objetivo: 551 R
14| Walor de la celda objetivo:
15| @ Maximo  (0) Migmo () Valoresde: 0
16 Cambiando las celdas
v snsos
= Sujetas a las siguientes restricdiones:
= B

$G$4 =10

= s | cambiar... | [ Aestablecer todo |
23 | et - [ Eliminar | [ Ayuda |
s
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A B £ D E & G

1] Objetivo  } 3 2
2
3 [ 12 obj Numero de
4 ix 1 1 4 [
5|y 1 0
6
7 n 12 obj
g ix 0 0 0
9y 1 0 2
10 1 0 2
1 Pardmetros de Solver =)
12
13 Celda objetivo: E3
14 Valor de fa celda objetive: [ e |
15 ) Méxmo @ Miimo () Valoresde: |0
16 | Cambianda las celdas
18 o
19 Sujetas a las siguientes restricdiones: | —
20 $BS10 »>=1 P
! 684 >=0
= pisi e [ cambiar... | | Restablecer todo |
23 fapoi=0 <|[ Emnar | [ Ayuca |
o4
2.10. Extremadura
2.10.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 2.18 Una tienda de electrodomésticos desea adquirir, para su venta posterior, dos
tipos de cocinas: vitroceramicas y de induccién, disponiendo para ello de 3000 euros. Cada cocina
vitroceramica le cuesta 100 euros y cada cocina de inducciéon 200 euros. El almacén solo tiene
espacio para un total de 20 cocinas. El beneficio obtenido por cada vitrocerdmica es del 30 % de su
precio de coste y el beneficio de cada cocina de induccién es del 25 % también sobre su precio de
coste. Ademas, por razones de mercado el nimero de cocinas de induccién no puede ser superior
a 12. Se pide determinar, justificando las respuestas:

a) {Cudntas cocinas de cada tipo debe comprar para obtener el maximo beneficio?
b) ;Cudl es el valor de dicho beneficio maximo?

Solucién:
LLamamos z : n° de vitrocerdmicas e y : n® de placas de induccidn.

a) La region factible es:

Coste | Cantidad | Beneficio
Vitroceramicas 100 1 30
Induccién 200 1 50
< 3000 <20
100z + 200y < 3000 x4+ 2y <30
z+y <20 r+y <20
y <12 =< y<12
z>0 x>0
y>0 y=>0
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12 D,12) (s,

B(10,10)

.,
x4y=20 Sx+2y=30

=0 A(200) 3
0(0,0)

x=0

Los vértices son: A(20,0), B(10,10), C(6,12) y D(0,12).
La funcién objetivo es: f(z,y) = 30z 4+ 50y

£(20,0) = 600
£(10,10) = 800 Méximo
£(6,12) = 780
£(0,12) = 600

b) De vitrocerdmicas tiene que vender 10 y 10 de placas de induccién con un beneficio méximo
de 800 euros.
Solucién por solver:

A B C | D E F G
1 Objetive | so0}
2
3 Coste Cantidad Beneficio Numero de
4 Vitroceramicas 100 1 30 10
5 | Induccidén 200 1 50 10
6
7 Coste Cantidad Beneficio
8 |Vitroceramicas 1000 10 300
9 |Induccidén 2000 10 500
10 3000 20 L 800
i Parametros de Salver [==)
12
13 Celda objetivo: @
14 Valor de la celda objetivo:
15 & Méximo ) Mmo () valoresde: |0
16 Cambiando las celdas =
-
= Sujetas a las siguientes restricdiones:
s | Emer :
ol <685 <= 12 l Cambiar. .. | [ Restablecer todo ]
23 L Sl - | Eliminar | I Ayuda l
4

2.10.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 2.19 Un taller industrial fabrica dos clases de motores A y B. Cada motor de clase A
requiere 2 horas de montaje y 1 hora de reglaje, con un beneficio de 220 euro, y cada motor de
clase B, 3 horas de montaje y 1/2 hora de reglaje con un beneficio de 280 euros.

Si sélo se dispone cada dia de 300 horas para el montaje de motores y de 120 horas para su reglaje
y el nimero de motores de la clase B no puede ser superior a 80, se pide, justificando las respuestas:

a) (Cudntos motores de cada clase se deben fabricar para obtener el maximo beneficio?

b) ;Cudl es el valor de dicho beneficio maximo?
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Solucién:
LLamamos z : n2 de motores A e y : n2 de motores B.

Montaje | Reglaje | Beneficio
A 2 1 220
B 3 0,5 280
<300 <120
a) La regién factible es:
2z + 3y < 300 22 + 3y < 300
x4+ 0,5y <120 2z +y < 240
y < 80 — y <80
z>0 x>0
y=>0 y=0
D(0,80) (30,80 =80
0(0,0) =0 A(120,0) E

Los vértices son: A(120,0), B(105, 30), C(30,80) y D(0,80).

f(z,y) = 220z + 280y

£(120,0) = 26400
£(105,30) = 31500 Maximo
£(30,80) = 29000

£(0,80) = 22400

Se deben fabricar 105 motores del modelo A y 30 del modelo B con un beneficio méximo de

31500 euros.

Solucién por solver:

A | B e D E E G

1 Objetivo 31500]
2
3 Montaje Reglaje Beneficio Numero de
4 A 2 1 220 105
5 |B a 0.5 280 30
6
7 Montaje Reglaje Beneficio
8 A 210 105 23100
9B 90 15 8400
10 " 300 120 31500 -
1t Parémetros de Solver L&J
1%
13 Celda objetivo: Jecs 1]
14 Valor de la celda objetivo:

:
= @ Maximo () Minmo () Valores de: |0
16 Cambiando las celdas -
-
19 Sujetas a las siguientes restricciones:
20 $8810 <= 300 - __
n $CS10 <= 120 AR

5654 =0

2 3Ge5 <= 80 { Cambiar... ] | Restablecer todo ]
23 =0 - | [ gminar ] | Ayuda ]
24
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2.11. Madrid

2.11.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 2.20 Una voluntaria quiere preparar helado artesano y horchata de auténtica chufa
para un rastrillo solidario. La elaboracién de cada litro de helado lleva 1 hora de trabajo y la
elaboracién de un litro de horchata 2 horas. Como la horchata no necesita leche, sabe que puede
preparar hasta 15 litros de helado con la leche que tiene. Para que haya suficiente para todos los
asistentes, tiene que preparar al menos 10 litros entre helado y horchata, en un maximo de 20
horas.

a) Represéntese la regién del plano determinada por las restricciones anteriores.

b) Si el beneficio por litro es de 25 euros para el helado y 12 euros para la horchata, obténgase
la cantidad de cada producto que se deberd preparar para maximizar el beneficio y calcilese
el beneficio maximo que podria obtenerse.

Solucién:
x: litros de helado e y : litros de horchata.

a) Se trata de un problema de programacién, hay que optimizar la funcién objetivo f(z,y) =
25x + 12y calculando su maximo,, sujeto a las restricciones (Regién factible):
z+y=>10
x4+ 2y <20
S : z <15
x>0
y=>0

l4(6,10)

x=0

C(15,0)

La region S y los vértices a estudiar seran: A(0,10), B(15;5/2), C(15,0) y D(10,0):

b)
£(0,10) = 120
f(15;5/2) = 405 Maximo
£(15,0) = 375
£(10,0) = 250

63



El méximo es 405 euros y se alcanza en el punto B(15;5/2)) lo que supone preparar 15 litros
de helado y 2,5 litros de horchata.

Solucién por solver:
A B & D | E | F | G

1 Objetiva | 405]

2

3 Venta Numero de
4 Helado 1 1 25 15
5 Horchata I 2 12 2,5
6

7 0 0 Venta

8 Helado 15 15 375

9 Horchata 2,5 5 30

10 17,5 20 405

1 Pardmetros de Salver =)

12

B e =

14 Valor de Iz celda objetivo:

= @ Maxmo (O Momo () Valoresde: |0

16 Cambiando las celdas

ik 5684:3685 [ [ Estimar

18 Opciones...

19 Sujetas a las siguientes restricciones:

20 8510 >= 10 Z

= i T Adregar.

= :gﬂ : ;5 | combiar... | [ Reswblecer todo |

23 Fapral - { Eliminar J ‘ Ayuda J
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Problema 2.21 Un alcalde quiere instalar un estanque rectangular en un parque de la ciudad
con las siguientes caracteristicas. El estanque deberd tener al menos 2 metros de ancho y al menos
5 metros de largo. Ademds su largo debe ser al menos 2 veces su ancho pero no mas de tres veces
su ancho. Cada metro del ancho del estanque cuesta 1000 euros y cada metro de largo 500 euros.
Y se cuenta con un presupuesto de 9000 euros.

a) Determinese la regién del plano delimitada por las restricciones anteriores sobre las dimen-
siones del estanque.

b) Si se desea que el estanque respetando esas caracteristicas tenga el mayor ancho posible,
determinense el largo del estanque y su coste.

Solucién:
Sea z: ancho e y: largo.

1000z + 500y < 9000 2z +y <18
y > 2z 20—y <0
y <3z =< 3xz—y>0
x> 2 x> 2
y=9 y=95
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\JXﬂ':I&
)

//
Los vértices a estudiar serdan: A(2,5), B(2,5;5), C(4,5;9), D(3,6;10,8) y E(2,6). El mayor
0

ancho lo tiene el punto C(4,5;9) con 4,5 m y un coste de f(4,5;9) = 9000 euros. (f(z,y) =
10002 4 500y)

2.12.
2.12.1.

Valencia
Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 2.22 Un inversor dispone de 9000 euros y quiere invertir en dos tipos de productos
financieros: A y B. La inversién en el producto A debe superar los 5000 euros y, ademads, esta debe
ser el doble, al menos, que la inversion en el producto B. Se sabe que la rentabilidad del producto
A es del 2,7% y la del producto B del 6,3 %.

a) (Cuénto ha de invertir en cada producto para que la rentabilidad sea maxima?
b) ;Cudl es esa rentabilidad méxima?

Solucién:
LLamamos x : cantidad invertida en A e y : cantidad invertida en B.

a) La regién factible es:

z 4 y < 9000 x4y < 9000
x> 2y rz—2y>0
z > 5000 z > 5000
y=>0 y=0
\\ -
‘W{:wao P -
D(s000.2500) //\ T(/fim \MW’)
/(// " \\\ B(9000,0)  *
) =0 (4(5000,0) g
=5000 \\\

Los vértices son: A(5000,0), B(9000,0), C(6000,3000) y D(5000,2500). La funcién objetivo

es: f(z,y) =0,027x + 0,063y

5000,0) = 135
9000,0) = 243

b
I
£(6000,3000) = 351 Méximo
£(5000, 2500) = 292, 5
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b) El méximo se encuentra invirtiendo 6000 euros en A y 3000 euros en B con una rentabilidad
de 351 euros.

Solucién por solver:

A B AL C— D E F G

1 Objetivo E 351!
2
3 Inversién  Regla Rentabilidad Numero de
4 A 1 1 0,027 6000
5 B 1 -2 0,063 3000
6
7 Inversién  Regla Rentabilidad
8 A 6000 6000 162
9 B 3000 -6000 189
10 9000 0 351
11
12 Parémetros de Solver @
LE‘ Celda ohjetivo: | 1 :Re; ==

Valor de |a celda objetivo: e
15 = Cerrar
16 @ Méxima ) Minimo | Valoresde: |0

Cambiando las celdas
17
18 o5t &=
- Opdiones...
19 Sujetas a |as siguientes restricciones:
20

38§10 <= 9000 - _

2 Sy g [ cambiar... | [ Restablecer todo
23 | Cgmnar ] [ Auda |
24

2.12.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 2.23 Un taller fabrica dos productos A y B. La produccién de una unidad del producto
A requiere 30 minutos para montar las piezas que lo forman y 40 minutos para pintarlo y la
produccién de una unidad del producto B exige 40 minutos para montar las piezas y 30 minutos
para pintarlo. Cada dia se puede destinar como méaximo 10 horas para montar piezas y 11 horas,
también como méximo, para pintar los productos producidos. Cada unidad del producto A se
vende a 40 euros y cada unidad del producto B se vende a 35 euros.

a) (Cuéntas unidades se han de producir cada dia de cada producto para obtener el maximo
ingreso?

b) ;Cudl es dicho ingreso maximo?

Solucién:
LLamamos z : n2 de productos A e 3 : n? de productos B.

Montaje | Pintura | Venta
A 30 40 40
B 40 30 35

< 600 < 660
a) La region factible es:

30z + 40y < 600 3x + 4y <60
40z + 30y < 660 4z + 3y <66
x>0 x>0
y=>0 y=>0
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. % \
c(,15)

4x+3y=66

B(12,6)
3x+4y=60

x=0 x
0(0,0) A(33/2,0)~ ~

g

~

b) Los vértices son: A(33/2,0), B(12,6) y C(0,15).

c) flz,y) =40z + 35y
£(33/2,0) = 660
f(12,6) = 690 Méximo
7(0,15) = 525

De productos A tiene que producir 12 y 6 de productos B con un ingreso maximo de 690

euros.
.z
Solucién por solver:
A | B e o | e | £ | G

1 Objetivo 690}

2

3 Montaje Pintura Venta Numero de
4 A 30 40 40 12
5B 40 30 35 6

6

7 Montaje Pintura Venta

g A 360 480 480

8B 240 180 210

10 500 660 690

= Parémetros de Solver (o

12

13 Celda objetiva: jscs 1]

14 Valor de |a celda objetivo:

15 Ee i i : [ o]

@ Maximo O Minmo (D) Valoresde: |0

16 Cambiando las celdas

o |sesa:sces Estimar

= =

19 Sujetas a las siguientes restricciones:

20 $B$10 <= 600 -

21 SCS10 <= 650 Aot

$684 >=0
22 e =20 { Cambiar... ] { Restablecer todo J
23 - { Eliminar ‘ ‘ Ayuda ‘

2.13. La Rioja
2.13.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 2.24 Las restricciones de una problema de programacion lineal son las siguientes:
x—y=>0; y+22x<9; 2y+x>3; >0, y=>0.
a) Dibuja en el plano la regién factible que represente estas restricciones.

b) Los ingresos de una empresa vienen dados por la funcién f(z,y) = 2y — 2z + 7 sujeta a las
restricciones anteriores. jPara qué valores de x e y obtiene la empresa los maximos ingresos?
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Solucion:

a) La regién factible es:

Ty x+2y=3

0(0,0) =0 A(3,00 B(9/2,0)

T

Los vértices son: A(3,0), B(9/2,0), C(3,3) y D(1,1).
b) flx,y) = —2x+2y+7

f(3,0)=1

£(9/2,0) = —2
f(3,3) =7 Méximo
f(1,1) = 7 Maximo

Q.

El valor méximo esta en cualquier punto
(2,2). Ese valor sera 7.
Solucién por solver:

el segmento que une los puntos C(3,3), D(1,1) y

A | B e ] o | e | & | G
1 Objetivo |} 7
2
3 8 12 13 Venta Numero de
4 x 1 2 1 -2 1
5y 21 1 2 2 1
6
7 I 12 [E] Venta
8 x 1 2 1 2
9y 21 1 2 2
10 0 3 3 7
- Parametros de Solver B
12
13 Celda objetivo: SCs s
L Valor de la celda objetivo: ——————
15 e [ cemer |

@ Méximo () Miomo () Valoresde: |0
19 Cambiando las celdas
17 - =

sosuscs &
-
19 Sujetas a las siguientes restricciones:
- Bew >0
= 2;0;13 [ combiar... | | mestablecer todo |
2 - | i | (———
24

2.13.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 2.25 Para fabricar coches y cunas de bebé disponemos de 80 kg de acero y 120 kg
de aluminio. Cada coche se venderd a 200 euros y cada cuna a 150 euros. Para fabricar un coche
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son necesarios 1 kg de acero y 3 kg de aluminio y para fabricar una cuna 2 kg de acero y 2 kg de
aluminio.

a) Dibuja en el plano la regién factible que represente las posibles cantidades de coches y cunas
que podemos fabricar (respetando las restricciones del problema)

b) Escribe la funcién que representa los ingresos que se obtienen por las ventas e indica el nimero
de coches y de cunas que se deben fabricar para conseguir los maximos ingresos posibles.

Solucién:
LLamamos z : n° de coches e y : n° de cunas.

Acero | Aluminio | Venta
Coches 1 3 200
Cunas 2 2 150
<80 <120

La regién factible es:
z+ 2y <80
3x + 2y <120
x>0
y=0

|

e
N

\ y e
(0,40) s
\

\\\{(20,30)

= i\ x+2y=80
e
\a<+iczzo \

N
A(40,0)

0,0 0

N

oy

Py

S

Los vértices son: A(40,0), B(20,30) y C(0,40).

f(z,y) = 200z + 150y
£(40,0) = 8000
£(20,30) = 8500 Méximo
#(0,40) = 6000

Se deben fabricar 20 coches y 30 cunas con un beneficio maximo de 8500 euros.
Solucién por solver:
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B C

1 Objetivo  p . 85001

2 4

3| Acero Aluminio Venta Numero de
4 |coches 1 3 200 20
5 cunas 2 2 150 30

& 4

7| Acero Aluminio Venta

8 |coches 20 60 4000

9 |cunas 60 60 4500

10 | 80 120 8500

11|

12 Parametros de Solver w

£

14| Celda objetiva: [E

15 Valor de la celda objetivo: ——E——

| 5 Cerrar

16 @) Maximo i Minimo (7 Valores de:  [o

57 Cambiando las celdas

8 6849655 Estimar

15

20 i Sujetas a las siguientes restricciones:

21 $8510 <=80 =

1 $G6§4 >=0

= ecis o0 { Cambiar... ‘ { Restablecer todo J

o1 - [ Eliminar ‘ { Ayuda J

7=

.

2.14. Murcia
2.14.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 2.26 En un obrador se elaboran dos tipos de dulces distintos: A y B, siendo sus precios
unitarios de 15 euros y 12 euros, respectivamente. Para elaborar un dulce del tipo A se necesitan
% kilo de azicar y 8 huevos, mientras que para los del tipo B se requieren 1 kilo de azicar y 6
huevos. En el obrador solo tienen 10 kilos de azicar y 120 huevos. ;Cuédntos dulce deben elaborar

de cada tipo para que el ingreso obtenido sea méximo? Razone la respuesta.

Solucion:

LLamamos z : n° de dulces A e y : n° de dulces B.

Azucar | Huevos | Venta
A 0,5 8 15
B 1 6 12
<10 <120
La regién factible es:

0,52 +y <10 x4+ 2y <20
8z + 6y <120 4z + 3y <60
x>0 - x>0
y=>0 y=0
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0,19 \ dx+3y=60

x+2y=20 \\

B(12,4)

S

(0,0) A(15,0) \

N
Los vértices son: A(15,0), B(12,4) y C(0, 10).
flz,y) =152 4+ 12y

£(15,0) = 225
f(12,4) = 228 Méximo
£(0,10) =120

Se deben fabricar 12 dulces A y 4 dulces B con un precio maximo de 228 euros.
Solucién por solver:

A B C | D E E G
1 Objetivo | 228
2 4
3| azucar huevos Venta Numero de
4 |a 0,5 8 15 12
5 B 1 6 12 4
8 4
7| azucar huevos Venta
8 |A 96 180
9B 4 24 a8
10 | 10 120 228
ii T Parametros de Solver w
13 Celda objetivo: @
il Valor de I3 celda objetivo:
15 : : ,
+ @ Maxima Minimo () Valoresde: |0
i Cambiando las celdas
17
$G54:5G55

Estimar
Opciones...

=
oo

Sujetas a las siguientes restricciones:

-
o

]
=]

$8510 <= 10 -
21 Sem im0 [toreger.. ]
= ey [ cambiar... | [ Restablecer todo |
23 | - | [ g Ayda |

X1
=

2.14.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 2.27 Un joven emprendedor quiere montar una empresa informética donde comercia-
lizard dos tipos de ordenadores. El tipo A dispondra de 1 disco duro y 1 una unidad de memoria de
pequena capacidad, mientras que el tipo B tendra 2 discos duros y su unidad de memoria sera de
alta capacidad. En total cuenta con 40 unidades de memoria de pequena capacidad y 30 unidades
de memoria de alta capacidad y 80 discos duros. Por cada ordenador del tipo A espera obtener un
beneficio de 150 euros y del tipo B de 250 euros.

a) ¢ Cudl es la mejor decisién sobre el nimero de ordenadores a montar de cada tipo?
b) Con esta produccién, jhabria algin excedente en el material mencionado?

Solucion:

LLamamos 2 : n2 de ordenadores A e y : n2 de ordenadores B.
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Memoria PC | Memoria AC | Discoduro | Venta
A 1 0 1 150
B 0 1 2 250
<40 <30 <80
La region factible es:
z+ 2y <80
z <40
y <30
z>0
y>0
y=30 i \D(0,30) C(20,30)
B(40,20)
= (0,0) [4(40,0)

Los vértices son: A(40,0), B(40,20), C(20,30) y D(0,30).

f(z,y) = 150z + 250y

Se deben fabricar 40 ordenadores A y 20 ordenadores B con un beneficio maximo de 11000

euros.
Solucién por solver:

£(40,0) = 6000
£(40,20) = 11000 Méximo
£(20,30) = 10500

£(0,30) = 7500

A | B o | E_ | [ G

1 Objetivo I 11000!

A

2 Mem PC Mem AC Disco Duro  Venta Numero de
4 A 1 o 1 150 40
5 |B 0 1 2 250 20
6

7 Mem PC Mem AC Disco Duro  Venta

g8 A 40 o 40 6000

9B ) 20 40 5000

10 40 20 80 11000

- Parémetros de Solver S

12

5 Celdacbjetvo: | BB

14 Valor de la celda objetivo:

e =S :

@ Maximo (0 Minimo ) Valoresde: |0

16 Cambiando las celdas

A i

12

e Sujetas a las siguientes restriciones:

20 $B510 <= 40 - -_

1 $CS10 <= 30 AXE08iss

5Ds$10 <= 80

= Pl | cambiar... | [ Restablecer todo |
23 sl - I Eliminar ] I Ayuda I
24
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b) Memorias de poca capacidad utilizadas = 40 = no sobra ninguna.
Memorias de alta capacidad utilizadas = 20 = sobran 10.
Discos duros utilizados = 80 = no sobra ninguno.

2.15.
2.15.1.

Navarra
Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 2.28 Un agricultor quiere dedicar al menos 4 hectareas al cultivo de dos productos
(C1y C2). El beneficio neto obtenido por cada hectérea cultivada es de 3000 euros y 1500 euros,
respectivamente. Las necesidades por hectarea y temporada de horas de maquinaria y de kilos
de abono son 20 horas y 100 kilos para el cultivo C1 y 10 horas y 300 kilos para el cultivo C2.
Determine cuantas hectéreas conviene dedicar a cada cultivo para que el beneficio total sea maximo,
si dispone para esta temporada de 180 horas maquinaria y de 2400 kilos de abono.

a) Plantee el problema.
b) Resuélvalo gréficamente.

¢) Analice graficamente qué ocurrirfa si ademds se desea que el nimero de hectéreas dedicadas
al cultivo C2 sea no menor que el doble del nimero de hectareas dedicadas al cultivo C1.

Solucién:
LLamamos z : n° de hectdreas de C'1 e y : n° de hectéreas de C2.

Hectéareas | H. maquina | Kg abono | Beneficio

C1 1 20 100 3000

C2 1 10 300 1500
>4 <180 <2400

a) La region factible es:
r+y>4 r+y>4
20z + 10y < 180 20 +y <18
100z + 300y <2400 =< z+y<24
x>0 x>0
y=>0 y=0
b AN
. o N\
g .
S \\\\ x+3p=24
a ) R
EO|™ N TR
TR N
\ <x+3-:13
. N
=0 \\ B(9,0)
| "2 N i

b) Los vértices son: A(4,0), B(9,0), C(6,6), D(0,8) y E(0,4).
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¢) f(z,y) = 3000z + 1500y

£(4,0) = 12000

£(9,0) = 27000 Maximo
£(6,6) = 27000 Maximo
£(0,8) = 12000

£(0,4) = 6000

La produccién serfa maxima en cualquier punto del segmento que une los puntos B(9,0) y
C(6,6) con un beneficio para cualquiera de esos puntos de 27000 euros.

El segmento lo determinaria y = 18 — 2z con z € [6,9], donde z son las hectéreas de C1 e y
las hectareas de C'2 Solucién por solver:

A | B boeed b | E_ | FE | G

1 Objetivo |3 27000)

2

3 hectireas  horas Méqui kgabono  Beneficio Numero de
4 C1 1 20 10 3000 7,6
5 €2 1 10 300 1500 28
6

7 hectdreas  horas Méqui kgabono  Beneficio

8 1 7.6 152 76 22300

9 c2 2,8 28 840 4200

10 104 180 16 27000

1 Parametros de Solver M‘ |

12

13 Celda objetivo: | EaERl

14 Valor de Is celda objetivo:

L @ Mamo () Mmo () valoresde: [0

16 Cambianda las celdas

i SG54:9GS5

18 Opciones. ..

5 Sujetas a las siguientes restricdones:

s | B =

2 584 =0 [ Cambiar... J [ Restablecer todo ]

23 i - | [ giminar ] | Ayuda ]

24

d) Ahora incluimos la inecuacién y > 2x:

y > 2z
r+y>4
2c 4y < 18
r+y <24
x>0
y=>0
T
cty=4 o
y
// x+3y=24
RS
E(0,4) e
/ A'(4/3,8/3)
-
=0 / B(9.0) x
4 0(0,0) A(4,0)
L& "

Considero que las soluciones no tienen que ser enteras, dado que una hectarea puede ser
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fraccinada. Ahora los vértices son: A’(4/3,8/3), B'(24/7,48/7), D(0,8) y E(0,4).

£(4/3,8/3) = 8000
£(24/7,48/7) = 20571,43 Méximo
#(0,8), = 12000

£(0,4) = 6000

De C1 tiene plantar 24/7 de hectéreas y 48/7 de la C2, con un beneficio maximo de 20571,43

euros.
.z
Solucién por solver:
A B €, D E F G

1 Objetivo  } 20571,42861

2

3 hectdreas  horas Méqui kgabono  Beneficio Numero de
4 C1 1 20 100 3000 3,428571429
5 €2 1 10 300 1500 6,857142857

6

7 hectdreas  horas Méqui kgabono  Beneficio

g8 Cc1 3,42857143 68,5714286 342,857143 10285,7143 o

g 2 6,85714286 68,5714286 2057,14286 10285,7143

10 10,2857143 137,142857 2400 20571,4286

E Parémetros de Solver L&J

13 Celda objetivo: @ @

- Valor de la celda objetivo: ——

15 | Cerrar

6 @ Maximo ) Minimo (") Valores de: |o

= Cambiando las celdas

I $G54:9GS5 B8] [ esmar | e

19 Sujetas a las siguientes restricciones: :

20 o

21 ! ?é:.g Z; 130 i

22 gziu}(—nz‘mn [ Cambiar. .. ] I Restablecer todo ]

23 |20 | Cgmoar ] [ Avds ]

24

2.15.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 2.29 Una empresa tiene dos plantas (P1 y P2) en las que produce bobinas de acero
de tres anchuras (A1, A2, A3). La planta P1 tiene maquinaria capaz de fabricar cada hora 10
bobinas de anchura A1, 10 bobinas de anchura A2 y 20 bobinas de anchura A3. La planta P2 tiene
capacidad para fabricar cada hora 10, 50 y 10 bobinas de cada tipo de anchura, respectivamente.
El coste de operacién por hora es de 70 euros en la planta P1 y de 120 euros en la planta P2. La
empresa tiene que suministrar cada dia al menos 180 bobinas de anchura A1, al menos 300 bobinas
de anchura A2 y al menos 240 bobinas de anchura A3. jcudntas horas diarias debera trabajar cada
planta para atender la demanda si se desea minimizar el coste total de operacién?

a) Plantee el problema.
b) Resuélvalo graficamente.

¢) Analice graficamente qué ocurrirfa si la demanda de bobinas de anchura Al se redujera a la
mitad.

Solucién:
LLamamos z : n° de horas de la planta P1 e y : n° de horas de la planta P2.

Al A2 A3 Coste
P1 10 10 20 70
P2 10 50 10 120
> 180 | > 300 | > 240
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a) La region factible es:

102 4+ 10y > 180 r+y>18
102 4+ 50y > 300 z+ 5y > 30
20x + 10y > 240 = 2v4+y>24
z>0 x>0
y=>0 y=>0

¥

D(0,24)]
(6,12
x+85y=30
0

B(15,3)

0(0,0) A(30,0)
2x4y=2: \

Los vértices son: A(30,0), B(15,3), C(6,12) y D(0,24).
La funcién objetivo es: f(x,y) = 70x + 120y

£(30,0) = 2100
£(15,3) = 1410 Minimo
£(6,12) = 1860
£(0,24) = 2880

b) La planta P1 tiene que trabajar 15 horas y 3 horas la P2, con un coste minimo de 1410

euros.
34 3 .
Solucién por solver:
A [ & lone o | E | & | G
1| Objetivo 1410]
i
3 Al A2 A3 Venta Numero de
4 P1 10 10 20 70 15
5 P2 10 50 10 120 3
6
7 Al A2 A3 Venta
8 P1 150 150 300 1050
9 P2 30 150 30 360
10 180 300 330 1410
L Parmetros de Solver [=c=)
12
. g = |
1 e L
14 Valor de la celda objetivo:
) Cerrar
15 () Maximo @ Minmo () Valores de: |0
16 Cambiando las celdas
17 §G84:8685 [E=] [ Estmar |
18 [ Sodones... |
= Sujetas a las siguientes restricciones:
20 $8510 = 180 -
21 $C810 >= 300 SRS
D510 »= 240
3 e | combiar.. | [ Restblecer todo |
23 rhal - [ Eliminar \ { Ayuda ]
24

c¢) La inecuacién 10z + 10y > 180 habria que sustituirla por 10z + 10y > 90 = z +y > 9.
Ahora los vértices son: A(30,0), E(10,4) y D(0,24).
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0(0,0) =1 4(30,0)

Noxty=9
2vip=2dN

£(30,0) = 2100
£(10,4) = 1180 Minimo
£(0,24) = 2880

La planta P1 tiene que trabajar 10 horas y 4 horas la P2, con un coste minimo de 1180

euros.
.z .
Solucién por solver:
A | B et o | e | & | G

1 Objetivo 11&0}

2

3 Al A2 A3 Venta Numero de
4 P1 10 10 20 70 10
5 P2 10 50 10 120 a

6

7 Al A2 A3 Venta

8 P1 100 100 200 700

9 P2 40 200 40 480

10 140 300 240 1180

1t Parémetros de Solver Lﬁ |

12

13 Celda objetivo: (=

14 Valor de I celds objetivo:

2 Cerrar

= CIMExmo @ Minmo ) Valores de:  |p |

16 Cambiando las celdas E

1

19 Sujetas a las siguientes restricciones: LS

20 $8510 »= 80 -

£D810 »= 240

2 b= P { Cambiar,.. ‘ [ Restablecer todo ]

23 =g < | [ Bminar ] | Ayuda ]

24

o
2.16. Galicia
2.16.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 2.30 Una tienda deportiva desea liquidar 2000 camisetas y 1000 chandales de la tem-
porada anterior. Para ello lanza dos ofertas, 1 y 2. La oferta 1 consiste en un lote de una camiseta y
un chandal, que se vende a 30 euros; la oferta 2 consiste en un lote de tres camisetas y un chéndal,
que se vende a 50 euros. No se desea ofrecer menos de 200 lotes de la oferta 1 ni menos de 100 de
la oferta 2.

a) Plantea el problema que permite determinar cudntos lotes de cada tipo debe vender para
maximizar los ingresos.

b) Representa la regién factible.
¢) ;Cuéntos lotes ha de vender de cada tipo para maximizar los ingresos? ;A cudnto ascienden

dichos ingresos?
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Solucion:

LLamamos z : n2 de lotes de la oferta 1 e y : n? de lotes de la oferta 2.

camisetas | chandal | Venta
OF1 1 1 30
OF2 3 1 50
< 2000 < 1000
a) La regién factible es:
z + 3y < 2000
x4y < 1000
x > 200
y > 100
—y %
D(200,600)|
C(500,500)
\“@ﬁ
\\
x4y=1000 B
\
y=100 B(900,100)
|4(200,100)
b) 0(0,0) =200

Los vértices son: A(200,100), B

(900, 100), C/(500,500) v D(200, 600).

La funcién objetivo es: f(z,y) = 30z 4+ 50y

£(200,100) = 11000
£(900,100) = 32000
#(500,500) = 40000 Mésximo
£(200, 600) = 36000

c) Del lote 1 hay que vender 500 y del lote 2 otros 500 con un valor de venta maximo de 40000

euros.
.z .
Solucién por solver:
A B C D E E G
e I —
1 Objetive | ____40000}
2
3 camisetas  chandal Venta Numero de
4 A 1 1 30 500
5 |B 3 1 30 500
6
7 camisetas  chandal Venta
8 |A 500 500 15000
9 B 1500 500 25000
2000 1000 40000
1| Pardmetros de Solver x
12
13 _
14 Establecer objetivo: scs1| e
15
= Para: (@) max O Min O valor de:
17 Cambiando las celdas de variables:
18 5G54:5GS5 B
19
20 Sujeto a las restricciones:
21 SBS10 <= 2000
= $CS10 <= 1000 Agregar
= 5G54 »= 200
23 5GS5 >= 100 Cambiar
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2.16.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 2.31 Una bodega produce vinos blancos y tintos. La producciéon de ambos tipos de
vino no debe superar los 90 millones de litros y la produccién de vino blanco no debe superar el
doble de la de vino tinto ni ser inferior a su mitad. También se sabe que para atender la demanda
se deben producir al menos 45 millones de litros. La bodega comercializa el vino blanco a 8 euros
el litro y el tinto a 6 euros el litro.

a) Plantea y representa graficamente el problema.
b) (A cudnto ascienden los ingresos maximos y como se consiguen?

Solucién:
LLamamos x : millones de litros de vino blanco e y millones de litros de vino tinto.

a) La region factible es:

z+y <90 z+y <90
z <2y r+y>45
r>y/2 r—2y<0
r+y>45 = 20—y >0
x>0 x>0
y=>0 y=0
b) La grafica serfa:
\D(zm\aw\\\\
C(500,500)
\\wyzzwo
.\-ﬂ-:woa\\\
e
y=100 B(900,100)
[4(200,100) N
0(0,0) =200

Los vértices son: A(30,15), B(60,30), C'(30,60) y D(15,30).
La funcién objetivo es: f(z,y) = 8x + 6y

£(30,15) = 330
£(60,30) = 660 Maximo
£(30,60) = 600
£(15,30) = 300

¢) Hay que vender 60 millones de litros de vino blanco y 30 millones de litros de vino tinto, con
unos ingresos de 660 millones de euros.
Solucién por solver:
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A B K D E F G H

' T -
2
3 R1 R2 R3 R4 Venta Numero de
4 |vino blanco i il 1 2 ] 60
5 |vinotinto 1 1 -2 -1 6 30
&
7 R1 R2 R3 R4 Venta
8 vino blanco 60 60 60 120 430
9 |vino tinto 30 30 -60 -30 180
10 90 90 o 90 660
1 Parametros de Solver X
12
11 Establecer objetivo: scsil B
15
o7 Para: (®) Max ) Min (O Valor de:
17 Cambiando Jas celdas de variables:
18 SHS4:5HS5 4
19
20 Sujeto a las restricciones:
21 56510 <= 90

5C510 5= 45 sl
22 SDS10 <=0
23 SES10>=0 Cambiar
S SHS4 >=0

SHSS >=0

Eliminar Hajal (32)

2.17. Andalucia
2.17.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 2.32 Una empresa textil quiere fabricar dos tipos de camisetas, lisas y estampadas.
Para fabricar una camiseta lisa necesita 70 g de algodén y 20 g de poliéster y para cada camiseta
estampada 60 g de algoddén y y 10 g de poliéster. La empresa dispone para ello de 4200 g de algodén
y 800g de poliéster. Para que sea rentable debe fabricar al menos 10 estampadas y ademas, el doble
de las estampadas debe ser al menos igual al nimero de lisas. Sabiendo que cada camiseta lisa da
un beneficio de 5 euros y cada estampada de 4 euros, jcuantas camisetas de cada tipo deberia
fabricar para obtener el maximo beneficio? ;Cudl es ese beneficio?

Solucién:
LLamamos z : n° de camisetas lisas e y n® de camisetas estampadas.

algodon | poliéster | Beneficio
camisetas lisas 70 20 5

camisetas estampadas 60 10 4

<4200 > 800

a) La region factible es:

702 + 60y < 4200 Tx + 6y < 420
20x + 10y < 800 2z 4y < 80
x <2y = ¢ -2y <0

y > 10 y > 10

x>0 x>0
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l10,10) B(20,10) =3

0(0,0) \Qﬁ\':sﬂ T
S e

Los vértices son: A(0,10), B(20,10), C(32,16), D(12,56) y E(0,70).
La funcién objetivo es: f(z,y) = 5z + 4y

£(0,10) = 40
£(20,10) = 140
£(32,16) = 224
£(12,56) = 284 Maximo
£(0,70) = 280

c) Hay que vender 12 camisetas lisas y 56 estampadas con un beneficio mdximo de 284 euros.
Solucién por solver:

A B C D E F G

' T BT

2

3 algoddn poliéster  R3 Beneficio Numero de
4 |lisas 70 20 1 E 12
5 estampadas 60 10 -2 4 56
[

¥ algoddn poliéster  R3 Beneficio

g |lisas 840 240 12 60

9 estampadas 3360 560 -112 224

10 4200 800 -100 284

11 | Parametros de Solver x

12

13 =

i Establecer objetivo: scs| R

:; Fara: @) Max O Min O valor de:

17 Cambiando las celdas de variables:
18 $G54:5GS5 55
19
20 Sujeto a las restricciones:
S s SR,
22 D510 <= 0
23 5G54>=0 Cambiar
= $GS5 =10

2.17.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 2.33 Una empresa comercializa dos tipos de concéntrado de café, A y B, que se obtie-
nen a partir de tres tipos de grano: de Colombia, de Etiopia y de Costa Rica. Para elaborar, 1 kg
de concentrado A se necesitan 4,5 kg de grano de Colombia y 3 kg de grano de Etiopia. Por otra
parte, se requieren 7,5 kg de grano de Colombia y 1,5 kg de grano de Costa Rica para elaborar
1 kg de concentrado B. Actualmente la empresa dispone de un maximo de 67,5 kg de grano de
Colombia, 30 kg de grano de Etiopia, y 9 kg de grano de Costa Rica. Ademas, se exige que el
nimero de kilogramos de concentrado A producidos debe ser mayor o igual que la mitad de los
kilogramos de concentrado B.

a) Represente la regién factible que describe el problema anterior y determine sus vértices.
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b) Indique de manera razonada si con las condiciones dadas seria posible producir 7 kg del
concentrado A y 5 kg del concentrado B.

¢) Sabiendo que el beneficio obtenido por la venta de cada kilogramo de concentrado del tipo
A es 2 euros y de cada kilogramo del tipo B es 4 euros, jcuantos kilogramos del tipo A y
cuantos del tipo B se habran de producir para que el beneficio sea maximo? ;Cual es ese
beneficio?

Solucién:
LLamamos z : n° de lotes de café A e y : n° de lotes de café B.

Colombia | Etiopia | Costa Rica | Beneficio
A 4,5 3 0 2
B 7,5 0 1,5 4
<67,5 <30 <9

a) La region factible es:

4,5 + 7,5y < 67,5 3x 4+ 5y <45
3z <30 x <10
1,5y <9 y<6
x>y/2 = 20—y >0
x>0 x>0
y>0 y >0
<o, g - \\\
T "Ny,
D(200,600)| \\\ N
\\\\5\ v(ia ,500)
\\;\\Qﬂf\zfi .
Kﬂ'*1000 \\\\\\\
N T
D —
N
=100 N B(900,100)
l4(200,100) ‘\\
s
0(0,0) k=200 \

Los vértices son: O(0,0), A(10,0), B(10,3), C(5,6) y D(3,6).

b) El punto (7,5) estd fuera de la regién factible y no pertenece al conjunto de soluciones
posibles.

¢) La funcién objetivo es: f(x,y) = 2z + 4y

£(10,0) =20
£(10,3) = 32
f(5,6) = 34 Méximo
f(3,6) =30
Debera producir 5 kg de café A y 6 kg de café B para obtener un beneficio maximo de 34

euros.
Solucién por solver:
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A B G D E F G H
1 Objetivo [ ______34
2
3 Colombia Etiopia CostaRica R4 Beneficio Numero de
4 café A 4,5 3 2 2 5
5 |caféB 75 o 15 =1 a4 6
6
T Colombia Etiopia CostaRica R4 Beneficia
g |caféA 22,5 15 ] 10 10
9 |caféB 45 o 9 -6 24
10 67,5 15 9 4 34
11 Parametros de Solver
1]
13
o Establecer objetivo: |sesil
:; Fara (@) Max O min O valor de: o |
17 Cambiando las celdas de variables:
18 | sHsasHss
13
20 Sujeto a las restricciones:
21 SBS10 <= 67,5 Rk |
22
23 Cambiar
I SHS5>=0 [ -
Himinar | | Hoia1 341 |
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3. Analisis
Teoria
Tabla de Derivadas
funcién derivada funcién derivada
y=k y' =0 y==x y =1
y=azx" y = nax™ T y=au” y' = nau™ T/
y=uxv y =u £ Y = uv Yy =u'v+ uv
u’ u w'v — uv’
= - = — = —
Yy = \/17/ Y n W Yy v Y ’U2
u’ u
y=Inu Y =— y=log, u y' =
U i Ina
y=u" Y =u’ (v Inu) + vu’ T/ y=a" y =va*lna
y=e y =u'et Yy =sinu y u' cosu
Y = cosu y = —u'sinu y =tanu Yy =u'secCu
y = cotu y = —u' csc®u y=cscu |3y = —u cscucotu
7
u
=secu =’ secutanu = arcsinu =
y y y V=
/ u/ ! ul
= arccosu = = arctanu =
y y — y V= e
Regla de la Cadena y=fg@) | ¥ =4()f(g(x))
Representaciéon grafica de funciones
Hay que seguir los siguientes pasos:
1 Dominio Buscar Puntos Singulares 2 Signo fl@)y>00 f(x) <0
3 Ptos. Corte Corte con OX : f(x) =0 A Simetria - Par: f(—z) = f(z) con OY

Corte con OY : =0

Impar : f(—z) = —f(x) con O

5 Asintotas :

Verticales: x = p
lim f(z) = +o0
rT—p

Horizontales : y P

lim  f(a) =

r—rto0

Si 3y = p = No Oblicuas

Oblicuas : y = mzx +n
)

im —=

m =

6 Monotonia :

Creciente : f'(x) >0
Decreciente : f/(x) <0 N\
Si f'(p) = 0 Punto Critico :
Miéximo si f(p) <0
Minimo si f”(p) > 0

Pto. Inflexién si

f'(p) =0y f"(p) #0

n= lim (f(z)—mz)
r—>00
Coéncava : f"(x) >0 U
Méximo : N\, Convexa : f"(z) <0 N
Maximos y de creciente a decreciente | Si f”(p) =0 Punto Critico :
Minimos Minimo : N 8 Curvatura : Pto. Inflexion si
de decreciente a creciente de Céncava a Convexa
de Convexa a Céncava
9 Periodo : flz+T) = f(x)
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Tabla de Integrales Inmediatas

Tipo Simple Compuesta
" xa-i—l " , fa+1
Potencial -1 dr = - fldr =
otencial a # /:I: f T [ flde p
; 1 7
Logaritmica / —dx =In|z| / f7 dx =In|f]
T
Exponencial / e*dr = e* el flde=ef
z i
Exponencial a®dr = ~— of - fde = 4
Ina Ina
Seno / cosrdr =sinz / f'-cos fdxr =sin f
Coseno / sinzdxr = —cosx / f'-sin fdr = —cos f
Tangente / sec? dx = tanzx / f'-sec? fdr =tan f
(14 tan®z)dr = tanx / (1 +tan® f)dx = tan f
1 il
/ COSQxdx:tanx /mdx:tanf
Cotangente csc? de = —cotx f'-csc? fdr = —cot f
/(1+cot2x)d:r:—cotm f- (1 +cot? f)der = —cot f
1 7
/ ——dr = —cotw / f dr = —cot f
sin“ x sin? f
1 N
Arco seno / ———dx = arcsinx dxr = arcsin
/1 _ 332 / f2 f
/ 1 d LT / d
———dx = arcsin — x = arcsin =
V CL2 — 1‘2 a \/a a
A / 1 4 / d f
rCO COSeNno ———dx = arccosx 2T = arc cos
V1 — x? V1-— f2
-1
/ ﬁdm:arccosg / de—arccosa
1
Arco tangente / 1522 dr = arctan x / + 72 dx = arctan f
/ 1 x / f
——— dx = arctan — dx = arctan =
a’ + 2?2 a a® + f? a

M N
T dr = In+arctanx

Neperiano — Arcotangente

| MA0

ar? +br +c¢ az? + bx + ¢ irreducible
Definicion de Derivada
oy g S@+h)—f@) o, o fla+h)— fla)
Fle) = hhl>n0 h fila) = hhglo h

Continuidad: Una funcién f es continua en un punto a si

lim  f(z) = h'm+f(x)

= Si lm f(r)#

r—ra—

punto)
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= f(a)

lim . f(z) = Discontinua no evitable. (La funcién pega un salto en ese
—sa




» Si lim f(z) = h'm+ f(z) # f(a) = Discontinua evitable. (La funcién tiene un agujero
r—ra~— T—ra

en ese punto)

Derivabilidad
Una funcién f es derivable en un punto a si f'(a~) = f'(a™).

f(a™)= lim flath) - fla) fla™) = 1fm fla+h) = fla)

h—s 0~ h h—s 0t h

Si f es una funcién derivable en un punto a, entonces f tiene que ser continua en a.
Teorema de Weierstrass

Sea f una funcién continua en un intervalo cerrado [a,b]. Entonces f alcanza un mdximo y un
minimo en este intervalo.

Teorema de Darboux

Si f es una funcién continua en [a,b], entonces f toma en dicho intervalo todos los valores com-
prendidos entre el maximo y el minimo.

Teorema de Bolzano

Si f es una funcién continua en el intervalo cerrado y no nulo [a,b] (¢ < b) y la funcién toma
valores de distinto signo en los extremos de este intervalo (Si signo de f(a) es positivo entonces
signo de f(b) es negativo o viceversa). Entonces la funcién pasa necesariamente por un punto que
corta al eje de abcisas, es decir, 3¢ € [a, b] tal que f(c) = 0.

Teorema de Rolle

Sea f continua en el intervalo [a,b] y derivable en el intervalo (a,b). Si ademds cumple que
f(a) = f(b) entonces existe un punto ¢ € (a,b) tal que f'(c) = 0.

Teorema del Valor Medio de Lagrange

Sea f continua en el intervalo [a,b] y derivable en el intervalo (a,b). entonces existe un punto

¢ € (a,b) tal que f'(c) = M.

Primer Teorema Fundamental del Calculo
Sea f una funcién integrable en el intervalo [a, b]. Definimos en este intervalo la funcién

F(z) = /z f(t)dt donde c € [a, ]

En estas condiciones, si f es continua en ¢ se cumple que F' es derivable en ¢ y F'(c) = f(c).
Segundo Teorema Fundamental del Célculo (Regla de Barrow)

Dada una funcién f continua en el intervalo [a,b] y sea F' cualquier funcién primitiva de f, es decir
F'(x) = f(x), entonces:

/ f(z) = [F@)]’ = F(b) - F(a)

Teorema de integracién por partes
Sean f y g dos funciones reales derivables en el intervalo [a, b]. En estas condiciones se cumple

b b
/ f'(@)g(x) do = [f(x)g(x)]z—/ f(@)g (z) da

/ udv = uv — / vdu (sentado un dia vi un valiente soldado vestido de uniforme)
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Teorema del cambio de variable
Sea g una funcién con derivada g’ continua en [a,b], y sea f una funcién real y continua en el
mismo intervalo. SI hacemos el cambio de variable ¢t = g(x) se cumple que

b g(b)
/ Fg(e))d (@) dz = / f(tydt
a g(a)

Limites cuando © — +o
Sean P(z) y Q(z) dos polinomios tales que Grado(P(z)) = n y Grado(Q(z)) = m. Sea A el
coeficiente del monomio de mayor grado de P(x) y sea B el coeficiente del monomio de mayor
grado de Q(x)
P(z)

L= 1  ow

= lim P(z) = +oo el signo depende del signo del coeficiente de mayor grado de este polino-
xr—>r 00
mio.

» Sin>m=— LSigno(é)-oo
s Sin<m= L=0

s Sin=m=— L =

So] IS

Si lim P(z)?® =[1°] = ¢*, donde

Tr—>00

A= lim Q(z)(P(z) —1)

Tr—>r00

Regla de L’Hopital Sean f y g dos funciones reales y derivables, entonces si

GO m ) [j:oo} PR {C) B G5

v—p g(x)

0

+o0

v—rpg(x) +—rg(z)

Aproximaciones cuando z — 0

sinx ~ x tanx ~ x e =1l+zx log(l+z)~x

)
z? ™
2

a®*~1+xlna | arcsinz ~x | cosx ~1— — | arccos ~

2

— T
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Problemas

3.1. Aragén
3.1.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 3.1 El precio (en euros) de una accién de una compania entre las nueve y las diez de
la manana ha venido dado por la siguiente expresién

2z — 8
Plz)=12—- "~ °
(@) 2?2 +4x 44
donde z € [0, 60] es el tiempo en minutos desde las nueve de la manana. Calcular:
a) El precio de la accién a las nueve y media.

b) Entre las nueve y las diez de la mafnana, jdurante cudnto tiempo la accién ha tenido un
precio mayor que 12 euros?

¢) El méximo y minimo precio que ha alcanzado la accién entre las nueve y las diez de la

manana.
Solucion:
3059
P(30) = —— = 11,9492
8) P(30) = 55 ’
b Pllay = 22210 oy
o (z+2)3 S
[0,10) (10, 60]
P'(z) - +
P(x) | decrece \ | crece
2x — 8
P(x)=12 12— ——— =12 = 4.
(2) - 2 +4x +4 —

Tenemos que cuando x = 0 = P(0) = 14 y la funcién decrece hasta x = 4 donde la funcién
vale P(4) = 12 y sigue decreciendo hasta x = 10 donde valor es 11,9167, luego el valor es
superior a 12 en el intervalo [0, 4).

Por otra parte la funcién empieza a crecer a partir de 2 = 10 y tenemos que P(60) = 11,97,
es decir, la funcién no llega a superar 12 en ningtin punto del intervalo (10, 60].

En conclusién el intervalo pedido sera [0, 4).

¢) El valor maximo se dard en el momento de partida (0, 14) y el minimo en el punto (10; 11, 9167).

Problema 3.2 Se pide:

a) Dada la funcién f(z) = az® + bz? + 3z — 6, con & € R, encontrar, si existen, a y b tales que
f tenga un maximo relativo en = —2 con valor f(—2) = —6.

b) Calcular:
' oL 422 d
—— — Jze” x
/0 (\/ 8x2 4+ 1 )

Solucion:
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a) f(z) =az®+b2?>+3z -6y f'(z) = 3ax® + 2bx + 3

F(-2)=0= 12a-4b+3=0 __ [a=3/
f(=2)=—-6= —8a+4b—6=0 b=3

f@):%ﬁ+&ﬁ+ﬁx—6

Comprobamos que en x = —2 hay un méaximo:

3 9
f”(:c):Gax+2b:61x+6:§x+6, "(=2)=-9+6=-3<0y f'(-2)=0

— x = —2 es un maximo
b)
t=8z2+1
5x S5x dt 5
—— _de=| dt=16xdx | = 4%47:41/fwﬁ:
/ V8r2 +1 dp — At Vt 16z 16
16z
5 tl/2 5v8x2 + 1
16 1/2 8
t = —4dx?
2 dt 3 3 3 2
/ e ™ dr = | dt = —8xdx | = / 3rel — = —7/ eldt=—Sel+C=—-Se* 4O
dp — _dt —8x 8 8 8
—8x
1
! V8z2 +1 1
/ <5$ — 3xe4‘1"2> dr = Sveemt 1 + §674w2 = —(T+3e*) =0,88
0 V8x2 +1 8 8 0 8

3.1.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 3.3 Dada la funcién
f@ﬁ—&ﬁ+4x+5
2 +1

a) Dominio de f.

b) jPara qué valores de x se cumple f(x) =57
c¢) Asintotas verticales, horizontales y oblicuas.
d) Intervalos de crecimiento y decrecimiento.

Solucion:

a) Dom(f) =R — {~1/2}
b) flz)=5=> i:s):m:oym:g

¢) Asintotas:
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= Verticales: en x = —3

42 + 42 +5 4
]
z—s (—1/2)~ 20+ 1
422 + 42 +5
I T A=
z—s (11[11/2)+ 2z + 1 [ % ] =00
= Horizontales: No hay
4% + 42 +5

= Oblicuas:y = ma +n

, T 3 422 + 42 +5
m= lim —% = lim
T —> 00 x T—> 00 2502 +x
4a? + 4 2
n= lim (f(z)—mz)= lim s :z:+572 = lim :c+571
y=2z+1
_2(4x2+4x—3)_02>x__§ - 1
2z +1)2 PR
(o0, —3/9) [ (=3/2,1/2) | (1/2,%9)
f'(x) + - +
flx) crece /| decrece \, | crece N

3 1
La funcién f crece en el intervalo (—oo7 —2> U (2, oo).

3 1 11
La funcié 1i lo|—=,—= —=, = .
a funcion f decrece en el intervalo ( % 2) U < 3 2)

3
La funcién f tiene un maximo en el punto (2, 4).

1
La funcién f tiene un minimo en el punto <2, 4>.

¥

x=-1/2|

Madx(-3/2,14)
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Problema 3.4 Tenemos 4000 euros para invertir en dos fondos M y N. Sea z la cantidad, en
miles de euros, que invertimos en el fondo M e y la cantidad, en miles de euros, que invertimos en
el fondo N; asi, se cumple = 4+ y = 4. El beneficio que se obtiene, en euros, viene dado por

B =102z + 1)%y

Determinar cudanto dinero tenemos que invertir en cada fondo para obtener el méaximo beneficio y
cudl serd ese beneficio méximo.

Solucion:
B(x,y) =102z + )y yr+y=4= y=4—2= B(x) =102z + 1)?(4 — 2)

B(z) = —402® 4 12022 4 150z + 40

5 1
B'(x) = —1202% + 2402 + 150 = 0 = = = 3 T="5 (no vale)

0,5/2) | (5/2,00)
B'(x) + -
B(z) | crece | decrece \

5 . . . . .
Luego x = = es un maximo al que le corresponde un beneficio de 540 euros. Es decir, se invertirian

2500 euros en el fondo M y 1500 euros en el fondo NV con un beneficio maximo de 540 euros.

Problema 3.5 Calcular

1
| Ea-ma)
— dx
0 3z +1 3z +1

Solucién:
[ e - tii%l A
;1'31//;+C=8\/3§T+C
/3x5+1dx: tiij?’%;; :/?%Zg/%dt=§1n|t\+C=gln|3x+1|+C

3

1 1

4 Vaz+1]' 1

/ ( b )da::{51n|3x—|—l|—83z+} = —(10In2 - 8)
o \Bz+1 3zl 3 3 |, 3

3.2. Asturias

3.2.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 3.6 El precio de una llamada a una linea de pago se descompone en dos conceptos: el
establecimiento de llamada (precio fijo) mds un coste variable en funcién de la duracién. El coste
del establecimiento de llamada es de 1 euro y el coste variable es de 1,2 euros por cada minuto
hablado durante los primeros 30 minutos (inclusive), pasando a tarifar los minutos restantes a
partir de ese momento a 0,8 euros por minuto.

91



a) Si f(x) representa el coste total en euros de la llamada en funcién de la duracién en minutos
de la misma (z), obtén la expresién de dicha funcién f y estudia su continuidad en el punto
x = 30.

b) Estudia y representa graficamente la funcién f en el intervalo (0, c0). Si el coste total de una
llamada ha sido de 45 euros, jcuanto ha durado la llamada?

Solucion:
a)
o) = 1+1,22 si 0<2<30
| 37+0,8(x—30) si z > 30

Continuidad en z = 30:

lfm (1+1,22) =37, lfim (3740,8(z —30)) =37 y £(30) = 37

z—> 30~ z—> 30t

Luego la funcién es continua en z = 30.

b) 37+ 0,8(z — 30) = 45 = 2 = 40 minutos.

¥

F)=37+0,8-(x-30) para x>30

(30,37)

Tix)=1+1,2(x-30) para x<30

0(0,0) (30,0)

Problema 3.7 La variacién instantdnea de la cotizacién viene dada por la funcién f(x) = 0, 0222+
1 donde z representa el tiempo que lleva cotizando desde el comienzo de la semana. Se pide:

a) Determinar la funcién cotizacién F, si se sabe que dicha funcién es la primitiva de f y que
en el momento inicial la cotizacién era de 5

b) Estudiar y representar gréficamente la funcién g definida como g(z) = f(z) — 9, Vz € Ry
calcular el area limitada por la curva g y el eje X entre c =0y = = 3.

Solucion:

a) F(z) = [(0,022%+1)dz = +z+5

+2+C, como F(0) =C=5= F(z) =

0,023 0,023
3 3

b) g(x) = f(x) —9 = 0,0222 — 8. Comprobamos si hay algtin punto de corte de la funcién g con
el eje OX = 0,022%2 — 8 = 0 = x = £20 puntos que estd fuera del recito de integracion.
Los limites de integracion seran desde 0 hasta 3.

3

—8z| = -—23,82
0

3 3
0,02
51:/ (0,022% — 8) dz = 3”“"
0

92



El 4rea estd por debajo del eje OX: S = |S;| = 23,82 u?

y

owol ©3) (20,0)

3.2.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 3.8 Dos fuentes de energia A y B producen electricidad a la vez durante 6 horas. Si
dado un instante de tiempo x en el intervalo [0,6] se tiene que f(x) = —z2 + 6x + 3 representa la
electricidad producida por la fuente A y g(z) = x 4+ 9 representa la electricidad producida por la
fuente B, se pide:

a) Determinar en qué momentos estdn produciendo la misma cantidad de electricidad ambas
fuentes. ;A cudnto asciende la produccion de electricidad de cualquiera de las dos fuentes en
esos momentos?

b) Determinar en qué momentos la produccién de la fuente A decrece.
c) Obtener el instante de tiempo en el que la produccién conjunta de las dos fuentes es méxima.
Solucién:

a) f(x)=g(x) = —a2?+6x+3=0+9= 22 —-52+6=0= =2y =23 unidades de
tiempo.
f(2)=g(2) =11y f(3) = ¢g(3) = 12 unidades de electricidad producida.

b) fl(z)=-224+6=0= =3

[0,3) (3, 6]
f'(x) + -
f(x) | crece 7| decrece \

La funcién empieza a decrecer a partir del momento x = 3 unidades de tiempo.

¢) LLamamos h(z) = f(z) + g(z) = -2 + 6z +3+2+ 9= -2+ Tx + 12 =
Miz)=-"2z+7=0= z=3

0,7/2) | (7/2,6]
B (x) + —
h(z) | crece | decrece
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El méximo se encuentra en el instante * = — unidades de tiempo, con una produccién de

7 97
energia conjunta de h (2) =7 unidades de energia.

9

1
Problema 3.9 Dada la funcién f(z) = — — —g — 1, se pide:
r T

a) Encontrar la primitiva F' de f verificando que F(1) = 20.
b) Estudiar y representar graficamente la funcién f en todo su dominio. Calcular el drea limitada

por la curvayeleje X entrez =1y x = 12.

Solucion:

1
F)=11+C=20— C =3 = F(x):9lnx—x+;+3
—z? + 9z — 18
b) flr) =

1. Dom(f) =R — {0}

11. Puntos de corte con OY: no hay
Puntos de corte con OX : —2? + 92 — 18 = 0 = (3,0) y (6,0)

1. Signo:
(—00,3) (376) (6700)
@l - [+ | -
1v. Simetria: No hay
V. Asintotas:
= Verticales: x =0 5
, —z° +9x — 18 _18
R
. —2*4+9zx—18 18
ILH%W x? =[w ]=-
= Horizontales: y = —1
, —22 49z — 18
lm ————=-1
T—> 00 T
= Oblicuas: No hay por haber horizontales
9(4 —
VI. Monotonia: f/(z) = (7336) =0= z=14
x
(70070) (074) (4700)
7 - - -
f(x) | decrece \, | crece | decrece \

La funcién crece en el intervalo: (0,4).
La funcién decrece en el intervalo: (—oo,0) U (4, 00).

—_

La funcién tiene un maximo en el punto | 4, 8> .
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viL. Curvatura: f/(z) =

18(z — 6)

o =0= =6
(—OO, 6) (6a OO)
eI -
f(z) | convexa N | céncava U

La funcién convexa en el intervalo: (—oo,0) U (0, 6).
La funcién céncava en el intervalo: (6, 00).

La funcién tiene un punto de inflexién en (6,0) .
VIII. Representacién gréafica:

MEGIA)  prs )
/

1X. La funcién corta al eje OX en z = 3 y en © = 6 ambos puntos dentro del itervalo de
integracion [1,12], luego tendremos tres dreas S7 entre 1 y 3, Sy entre 3 y 6 y Ss entre
6y 12.

1 1
F(m):/(g—g—l) dac=9ln|a:|—a:+—8
r x
3
S) = fx)de=F3)—F(1) =9In3 — 14 ~ —4,112
1
6
Sy = f(x)de=F(6)— F(3)=9In2—-6~0,238
3
12
S3 = f

1
() de = F(12) — F(3) = 9ln 2 — 55 ~ 1,262
6

31
S = |S1] + |G| + |S3] = 5 —9In3 ~ 5,612 u?

5414 pics,
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3.3. Islas Baleares
3.3.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 3.10 El nimero de vehiculos que ha pasado cierto dia por el peaje de una autopista
viene dado por la funcién:

(53242 si 0<t<9
N(t) =
10— (52) si 9<t<24
donde N indica el nimero de vehiculos y t el tiempo transcurrido en horas desde las 0 : 00 h.
a) ;Es continua la funcién N(¢)?

b) ;Entre qué horas aumenté el nimero de vehiculos que pasaba por el peaje? jen qué horas
disminuye?

¢) JA qué hora pasé6 el mayor ntimero de vehiculos? jCudl fue el ntimero?

Solucion:

a) Las ramas son continuas, estudiamos la continuidad en ¢ = 9:

t—3\? t—15\"
1/ 2 = 0, 1/ 1 — _— = 0: =
t;“%<( 3)+> G’t%((} (5 )) b IO =6

Luego f es continua en el intervalo [0, 24] en el que estd definida.

b)
H(5) s 0<t<o
N'(t) =
-2 (5R) si 9<t<24
Enlarama0<t<9: N'(t)=0= t =
(0,3) (3,9)
N'(t) — +
N(t) | decrece \, | crece

la funcién decrece en el intervalo (0,3) y crece en el (3,9) con un minimo local en el punto
(3,2).

Enlarama 9<t<24: N'(t)=0= t=15

0,15) | (15,24)
N'(t) + —
N(t) | crece 7 | decrece \

la funcién decrece en el intervalo (15,24) y crece en el (9,15) con un méximo local en el
punto (15, 10).
Luego la funcién decrece en el intervalo (0,3) U (15,24) y crece en el intervalo (3,15).
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c¢) El mayor nimero de vehiculos pasé a las 15 horas y es de 10 vehiculos.

Mix(15,10)

N N\

Min(3,2) \ @24
0<x<9 9<x<24

x=9 x=24

Problema 3.11 El ntimero de visitantes a un museo obtiene y mediante la funcién
300¢
V(t)

R
donde t es la hora desde la apertura del museo. Supongamos que la hora de apertura del museo es
desde las 9 : 00 horas de la manana.
a) ¢{Cuando crece y decrece el ntimero de visitantes del museo?

b) ;Cuando recibe el museo el nimero més grande de visitantes? ;Cudl es el nimero?

c) (En qué valor de t se produce un punto de inflexién de V'(¢)?

Solucién:
600(#3 — 1)
/
_ _ t =
[0,1) (1,24]
V'(t) + -
V(t) | crece 7| decrece N\

La funcién crece durante la primera hora (hasta las 10:00) y después decrece hasta la hora
de cierre del museo.

b) La funcién presenta un méximo en la primera hora con un total de V(1) = 100 visitantes.

1800¢2(t3 + 4)
(13 +2)3
inflexién ¢t = /4 = 1,587, ya que en t = 0 la funcién no cambia de curvatura.

c) V'(t) = =0= t =0yt = 4 De estos dos puntos sélo es punto de

| e

-150
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3.3.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 3.12 Un articulo de consumo estuvo a la venta durante 8 afios, y su precio P(t) (en
miles de euros) varié con el tiempo ¢ (en afios) que llevaba en el mercado segin la funcién

P42 +40 si 0<t<6
P(t) =

11342 3826 :

,Cudl fue el precio de salida del producto?

LEs continua la funcién? ;Es derivable? Encontrar los conjuntos de continuidad y derivabili-
dad.

Determinar los intervalos de crecimiento y decrecimiento del precio del producto.

Averigua en qué momento se alcanzaron los precios maximo y minimo y cudles fueron estos
precios.

Solucion:

a)
b)

P(0) = 40, es decir, 40000 euros.

Las ramas son continuas, estudiamos la continuidad en t = 6:

113, 3826\ . B
it 7) = 256; f(6) = 256

t— 6~ t— 61

1
lfm (3t3 + 4% + 4o> =256; lim (
Luego f es continua en el intervalo [0, 8] en el que estd definida. Derivabilidad en ¢ = 6
2 +8t si 0<t<6

P'(t) = = P'(67) =48, P'(61)=
—15t si 6<t<8

678
7

Luego P no es derivable en t = 6.
La funcién es continua en el intervalo [0, 8] y derivable en el intervalo [0, 6) U (6, 8]

Enlarama 0 <t <6: N'(t) =0= t =0yt = —8(NO vale). Tenemos P(t) > 0 = la
funcién es creciente en el intervalo [0, 6].

En larama 6 <t < 8: N'(t) =0 = t = 0. Tenemos P’(t) < 0 = la funcién decrece en el
intervalo (6, §]

El valor méximo se dard en t = 6 = P(6) = 256 (256000 euros). El valor minimo se dard
en P(0) =40 o en P(8) = 30. En nuestro caso serd en t = 8 con 30000 euros.

(6,256)

(0,40) // y=40
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Problema 3.13 Dibujar el drea cerrada entre los graficas de las funciones siguientes: f(x) = 23+1
y g(z) =  + 1. Calcular el drea del recinto anterior.

Solucion:

flx)=gz) = 2°+1=2+1= (2> -1) =0 = 2 =0y x = £1. Luego tendremos dos
areas, S1 entre -1y 0 y Sy entre 0 y 1.

3.4. Islas Canarias

3.4.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 3.14 Durante los 5 ultimos anos, el beneficio de una empresa, en cientos de miles de
euros,viene dado por la funcion:

2t si te€]0,3]
b(t) -2y
6 -5~ si te(3,5]
siendo t el tiempo en anos. Justificando la respuesta:

a) ;Cudndo ha crecido y ha decrecido b(t)?

b) En su caso, determinar cudndo se observan los méximos y minimos locales de b(t), asi como
los correspondientes valores.

c¢) ¢(Cuéando el beneficio fue igual a 500000 euros?

Solucion:
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(3,6

54

0<t<3 3<1<5

(0,0)

2 si telo,3]
a) b'(t) = . En larama [0, 3]: ¥/(¢) > 0 y la funcién es siempre creciente.
3—t si te(3,5]
En la rama (3,5]: b/'(t) = 0 = t = 3 que no pertenece a la rama y b’(¢) < 0 en toda la rama.
En conclusién la funcién cece en [0, 3] y decrece en (3, 5]

b) Se observa un méximo en el punto (3,6) y un minimo en (0,0).

¢) En la rama [0,3]: 2t =5 = t = 2,5 anos.
2
En la rama (3,5]: 6 — @ =5= t=4,41 y t = 1,59 afios. La solucién ¢t = 1,59 no es
valida.

Problema 3.15 Un rincén de una plaza tiene una superficie limitada por y = (z—3)? ey = —32+9
(x >0, y > 0) Si se mide en metros, se pide:

a) Representar la superficie.

b) Para hacerla transitable, se ha de rellenar de hormigén cuyo coste (incluido trabajo y trans-
porte) es de 70 euros por metro cuadrado. Si se desperdicia las dos novenas partes del hor-
migdén comprado, jcudnto costard hacer el relleno?

Solucion:
a) Gréfica:
0,9
0(0,0) 3,0
b)
3 9 3 3,273 9
s _/ [(x—3)2—(—3x+9)]dx=/ (22— 3a)de = L 30 _ 2
0 0 3 2 0 2
g = 99 e
S—|Sl—' 2‘—2111



Sea t el hormigén que tenemos que comprar para 4,5 m?. Como se desperdicia las %t partes:
t— %t = % ==t = % es el hormigén que debemos comprar, lo que nos da un precio de

% - 70 = 405 euros.

3.4.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 3.16 El beneficio de un parque acuéatico depende, principalmente, de la estacién del
ano. La funcién que representa el beneficio, expresado en millones de euros, durante el iltimo ano
fraccionado en meses es:

zTJrS si 0<zx<4
fl@)={ —2?+120—-26 si 4<z<8
6 si 8<ax <12

Justificando las respuestas:
a) Representar graficamente la funcién. ;Cudndo ha crecido y decrecido el beneficio?

b) Calcular en qué momentos se obtuvieron los beneficios méximo y minimo y a cudnto ascendian
estas cantidades.

¢) ;Cuédndo fue el beneficio igual a 6.000.000 euros?

Solucién:
a) Gréfica:

Mix(6,10)

\(8,6) (12,6)

09|

0<x<4 4<x<8 8<x<12

x=4 x=8 =12

b) La rama 0 < x < 4 es una recta que parte del punto (0,4) y crece hasta el punto (4,6
donde se une a la pardbola en la rtama 4 < x < 8: f(z) = —2? + 1220 — 26 = f'(z) =
—2x+12=0= z=6y f'(z) = -2 = f"(6) = —2 < 0 = en = = 6 hay un méximo
que correponde al punto (6,10) y esta funcién decrece desde ese punto hasta el punto (8, 6)
donde cambia a la rama 8 < x < 12 donde la funcién no decrece ni crece, es constante. En
conclusion: El minimo de la funcién se situa en el punto (0,4) y el méximo en el punto (6, 10).

¢) Se pueden ver en la grifica las dos soluciones en los meses x = 4 y = = 8 soluciones de la
ecuacion de segundo grado:

224120 —26=6= 22— 1204+ 32=0= =4, 2 =28

Problema 3.17 En una pared, a la entrada de un puerto pesquero, se va construir un mosaico de
piedra en forma de pez como indica la figura adjunta, definida por las parabolas y; = 7%0:172 +x+5

ey = %mz —x+ 5, entre x =0y x = 12. Los valores de x e y se expresan en metros.
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a) Determinar la superficie total de la figura.

b) Para construir el mosaico, la empresa A ase-
gura que es capaz de recubrir de piedra 1
m? de superficie en 1,5 horas de trabajo, y
cobra cada hora a 120 euros. La empresa
B afirma que tarda 2 horas en recubrir 1 - 2

m? de superficie y cobra la hora a 85 eu- ] A
ros. Asimismo, la empresa A cobra 10 euros
por m? de piedra, mientras que la empresa
B cobra 12 euros/m? por el mismo tipo de
piedra. ;Qué empresa hara el trabajo con

un menor coste?
Solucién:

a)yp =y = —gri+ar+5=Fa?—r+5= 2-102=0= 2z =0yx = 10.

Luego tendremos dos dreas S; con un intervalo de integracién [0,10] y Sy con un intervalo
de integracién [10,12].

F(x)z/(yl—yg)dxz/ <—gi:+23:) dx:—"f—;mZ

v 100
S1 :/ (1 — o) dr = F(10) = F(0) = —= — 0
0

12
144 100 68
Sy = o) de = F(12) — F(10) = — — — = _2>°
2= [ = m)de = P2 - F(10) = 2 - SR = -
100 68 568

568 284 284
b) La empresa A tardard T 1,5 = = horas lo que genera un coste de — -120 = 6816 euros.
568 1136 1136
La empresa B tardard 5 2= 15 horas lo que genera un coste de -85 =19312/3 ~

6437, 33 euros.
Seria m&s barata la empresa B.

3.5. Cantabria
3.5.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019
., 2 +1
Problema 3.18 Dada la funcién: f(z) = 2
72 —

a) Su dominio y los puntos de corte con los ejes OX y OY.

b) Las asintotas.

d

)
)
c¢) Los intervalos de crecimiento y decrecimiento y los extremos relativos que existan.
) Determinar los intervalos de concavidad y convexidad y los puntos de inflexién que existan.
)

e) Finalmente, con los datos obtenidos en los apartados anteriores, dibujar su gréfica.
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Solucién:

a) Dominio de f: Dom(f) =R — {£2}

= Corte con el eje OX hacemos f(z) =0 == 22 + 1= 0= No hay.

= Corte con el eje OY hacemos z =0 = f(0) = —1 = (0,-1/4).
b) Asintotas:
= Verticales: z = 2
i 2 +1 _
:rgl2 :,C2 — 4 &

5

0-

a:2+1_ 5
= o+

1m )
z—2+ 1% — 4

T = -2 )
, x*+1
Y ET R
i 2 +1 5 n
im ———=|—F|=4x
x—>—2*x2—4 0+

241 [5]
—_— = —0

im
t—s—2+ 12 — 4
= Horizontales: y =1
L 2?41
lim — =
r—o0 T4 — 4
= Oblicuas: No hay por haber horizontales.

c) f/(x):_(leo%“)z:(): x=0

(=00,0) | (0,+00)
f'(x) + -

f(x) | creciente | decreciente

La funcién es decreciente en el intervalo (0
(—2,0), tiene un méximo en el punto (0, —

10(3z2 4+ 4
d) f(z) = (i;—i_)?’) # 0 = No hay puntos de inflexién.

(—00,-2) | (-2,2) (2 + 00)
f"(z) + - +

f(z) | concavaU | convexan | cédncaval

Céncava: (—oo, —2) U (2,00) y Convexa: (—2,2).
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e) Representacion:

Problema 3.19 Dada Una empresa juguetera puede vender x unidades al mes de un determinado
modelo de tren eléctrico, al precio de 518 — 22 euros por unidad. Por otra parte, el fabricante tiene
gastos mensuales: unos fijos de 225 euros y otros de 275x euros que dependen del nimero x de
unidades.

Hallar el nimero de unidades que maximizan el beneficio mensual. ;A cudnto ascienden los ingre-
sos?

Solucién:
Venta: V(r) = (518 — 2%z y Gastos: G(z) = 225 + 275z. La funcién beneficio serd: B(x) =
V(z) — G(z) = (518 — 2%)x — (225 + 275x) = —a3 + 243z — 225

B'(z)=-32>4+243=0= 2 =49

Esta claro que la solucién negativa no es vélida. B”(z) = —6x = B(9) = -4 <0 = 2z =9
es un maximo. Los beneficios serfan de B(9) = 1233 euros. Los ingresos sin contar con los gastos
serfan V(9) = 3933 euros y los gastos G(9) = 2700 euros.

Problema 3.20 Dada la funcién: f(z) = —22° — 42? + 6z
a) Los puntos de corte con los ejes OX y OY.
b) Los intervalos de crecimiento y decrecimiento y los extremos relativos que existan.
¢) Determinar los intervalos de concavidad y convexidad y los puntos de inflexién que existan.
d) Finalmente, con los datos obtenidos en los apartados anteriores, dibujar su gréfica.
e) Calcular el drea de la regién delimitada por la curva y el eje OX.
Solucién:

a) = Corte con el eje OX hacemos f(z) = 0 = —223 — 42?2 + 62 = 0 = (0,0), (1,0) y
(=3,0).
= Corte con el eje OY hacemos x = 0= f(0) =0= (0,0).

b) f(z) = 62> —8x+6=0= z=—1,869 y v = 0,535

(—o0; —1,869) | (—1,869;0,535) | (0,535; +00)
f'(2) - + -

f(x) | decreciente creciente decreciente

La funcién es decreciente en el intervalo (—oo;—1,869) U (0,535; +00), y creciente en el
intervalo (—1,869;0,535), tiene un mdaximo en el punto (0,535;1,759) y un minimo en
(—1,869; —12,129).
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c) f'(r) =122 -8 =0= x = —0,667.

(—o00; —0,667) | (—0,667;+00)
f(z) + -

f(x) céncaval convexan

Céncava: (—oo; —0,667), Convexa: (—0,667; 00) con un punto de inflexién en (-0, 667; —5, 185)

d) Representacion:

Mix(0,535:1,759)
(-3.0) (1,0
0(0,0)

PI-0,667;-5|185)

Min(-1,869;-12,129)

e) El drea a calcular:

Mx(0,535;1,759)

000,00

5-5185)

Min(-1,869;-12,129)

Luego tendremos dos areas S; con
un intervalo de integracién [—3,0] y S2 con un intervalo de integracién [0, 1].

4 43
F(x):/(_2373—41‘24-633)6&7:—%_%+3x2
’ 45 45
S1:/ (—2x3_4x2+6$)dx:}7‘(0)_F(_3): _?__?
-3
1 . .
SQ:/ (72x37412+6m)dx:F(1),F(0):670:6
0
o _45 7_E 9
S=isi+1sl= T+ I=Tu

3.5.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 3.21 Dada la funcién: f(z) = —22 + 32 +5
a) Obtener los puntos de corte con los ejes OX y OY.

b) Los intervalos de crecimiento y decrecimiento y los extremos relativos que existan.
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c¢) Dibujar la regién delimitada por la curva anterior y la recta y = = — 3.
d) Calcular el drea de la regién anterior.
Solucién:

a) = Corte con el eje OX hacemos f(r) = 0 = -2 +3z+5 = 0 = (4,193;0) y
(—1,193;0).

= Corte con el eje OY hacemos x = 0= f(0) =5 = (0,5).
b) fl(x)=3-2x=0= x=23/2

(—00,3/2) | (3/2,+00)
f'(z) + -

f(z) | creciente | decreciente

La funcién es decreciente en el intervalo (3/2;+00), y creciente en el intervalo (—oo,3/2),
tiene un maximo en el punto (%, %).

Mix(3/2,29/4)
©3)
(-1,193;0)) \(4,193;0)

0.0)
/ \

/
c¢) La regién es:

Max(3/2,29/4)

(0,5) // -

//

s

(-1,193;0) 000.0) T ,193;0)

iy
/
/

d) f@)=y= —2?+3z+5=2-3= -2’ +2r+8=0= z=-2yz=4
3

F(m):/(f(l’)*y)dﬂfi/(*x2+2x+8)dz:—%+x2+8x

4
2
slz/ (—x2+2x+8)dx=F(4)—F(—2)=?+§8=36
2
S =S| = 36 u?
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2 —z—12

22 —2x —15
puede definir de nuevo esta funcién para evitar alguna discontinuidad?

Problema 3.22 Sea ahora la funcién: f(z) = . (En qué puntos es discontinua? ;Se

Solucién:
La funcién es continua en R — {—3,5}. Estudiamos que tipo de discontinuidad hay en © = -3 y
en xr = 9o.
En x = -3:

2 —x—12 0| i 230—1_7
T s9r 2 8

m —— = |
1m 0

e——322 —2x —15
En este punto hay una discontinuidad evitable. (Hay un agujero)

Enz=5 )
, ¢ —x—12
L P TR
T 2 —x—12 8
m ———=|—|=-x
e—5— 22 — 22 — 15 0~
i 22—z —12 8 n
m ——=|—|=-+x
z—5+ 22 — 21 — 15 0+
En este punto hay una discontinuidad no evitable. (Hay un salto, de hecho se trata de una asintota
vertical)
La funcién ¢ extension por continuidad de f seria:
2
¢ —x—12 .
22—25—15 O z# -3
g(x) =
7
. H =3
g si x

Esta nueva funcién serfa continua en R — {5}
)

3,7/ —

Problema 3.23 Dada la funcién, determinar los valores de a y b para los que la funcién es continua
enx=—-2yenz=0.
—6x + 3 si 4d<zr< -2

f(z) = 22 +ar+5 si -2<z<0
2 si 0<x<3
Solucion:
Continuidad en x = —2
lim f(z)= lim (—6x+3)=15
r—>—27 r—>—2~

= 15=9—-2a= a=-3
lim f(z)= lim +(:U2+a9:+5):972a

r——27F T——2

107



Continuidad en £ = 0

lim f(z)= lim (2> +ax+5)=5

r—0" z—0" 15
= 5H=—=—0b=3
lim f(2) fm % +15 15 b
1m = 1m =
oo T T L 0 Tt b
: ) iy 2¢° +5 o )
Problema 3.24 Determinar las asintotas de la funcién f(z) = e ol Si existen asintotas
x T —

verticales, esbozar la posicién de la grafica respecto a las mismas, calculando previamente los limi-
tes laterales correspondientes.

Solucion:
Asintotas:

= Verticales: x = 3

222 +5
R S Y
3 222 +5 23
Im ———=|—| =-
r—3— x2 +4x — 21 0-
222 +5 23 L
m ———— = = 400
r—3+ 2 + 4 — 21 0+
r=-7 )
2
M _2EHAS
s——7 22+ 42 — 21
y 222 +5 103
1m —_—— = | — | =+
z—s—7— 22 + 4z — 21 0+
" 222 +5 103
m ——=|—|=-
7+ 22 + 4o — 21 0-
= Horizontales: y = 2
222 +5 )

wﬂloox2+4x—21 -

= Oblicuas: No hay por haber horizontales.

Min(11,96;1,71) PI(18,42;1,74)

108



3.6. Castilla Leon
3.6.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 3.25 Un estudio basado en los datos censales sobre la evoluciéon de la poblacién en
una ciudad espafiola revela que, en el periodo 2005-2015, el nimero de habitantes (en miles) sigue

la funcién
p(t) = (t —2)%(1 — 2t) + 252t + 116

donde t indica el tiempo medido en anos, siendo ¢ = 0 el tiempo correspondiente al ano 2005.
Tomando p(t), determina los periodos de crecimiento y decrecimiento del niimero de habitantes de
dicha ciudad. ;En qué momento del tiempo el nimero de habitantes es maximo? ;Qué nimero de
habitantes tiene la ciudad en ese momento?

Solucion:

p(t) = (t —2)%(1 — 2t) + 252t + 116 = —2t> + 9t* + 240t + 120
p'(t) = -6t + 18t +240 =0 = t = 8, t = —5(no vale)

[0,8) (8,+0c0)
P'(t) + -
p(t) | creciente | decreciente

La poblacién crece en el intervalo [0,8), es decir, desde el 2005 hasta el 2013, y decrece en el
intervalo (8,00), es decir, desde el afio 2013 hasta la actualidad. Por tanto, la mayor poblacién se
encuentra el ano 2013 (Méximo en t = 8) con p(8) - 1000 = 1592000 habitantes.

Problema 3.26 La produccién de petréleo (millones de barriles) de un pozo petrolifero a lo largo
del tiempo = (anos) se mide segin la siguiente funcién

17x si 0<x<5bh
f(r)={ —322+30x+10 si 5<x<10
10 si x> 10

a) Estudia la continuidad de la funcién f(x). ;Cudntos barriles de petrdleo produce dicho pozo
cuando x = 87

b) Calcula el drea limitada por la funcién f(x) y el eje OX en el intervalo [2, 3].
Solucién:
a) Continuidad en x =5

lim f(z)= lim (17z) =85

r—>5~ r—5~

lm f(z) = lim (—32% 4 302+ 10) =85 = f continua
r—5t

r—5t

f(5) =85
Continuidad en z = 10

lim  f(z) = wg?of(—gx? + 30z + 10) = 10

r— 10~

lim f(z)= lim 10=10 = f continua
x—>10F x—>10F
f(10) =10
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£(8) =58

(5,83

(10,10)

5<x<10

0<x<5
x=10

(0,0)
x=5

S<x<10

x=5

Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

3.6.2.
Problema 3.27 Representa graficamente la funcién y = —ax® — bx + ¢, sabiendo que pasa por
el origen de coordenadas y que tiene un minimo relativo en el punto (x,y) = (1,—1). Justifica

brevemente la representacion grafica obtenida.
Solucién:
f(z) = —ax® —bx +c= f'(x) = —3az® —b
f0)=0= c=0
1= —a—b+c=-1 =

f) =
f(1)=0= —3a—b=0

Puntos de corte: (0,0)

Monotonia: f/(z) = %33
f”(x) — S.I f'l/(_l)

’ f

/

Mix(-1,1)
NN /
(3,00

(V3,0)/
0(0,0)

Min(1,-1)
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Problema 3.28 Un alumno asiste a una clase que dura 60 minutos. Se estima que la capacidad de
atencién de un alumno en cada instante de tiempo ¢ viene dada por la funcién f(t) = —2t2+120t+5,
con t € [0, 60].

a) Calcula la capacidad de atencién cuando lleva una hora de clase.

b) Halla el instante de tiempo ¢ (en minutos) en el que la capacidad de atencién es méxima.
(,Cudl es la capacidad de atencién maxima?

Solucién:
a) f(60) =5
b) f/(t) =120—4t=0= t =30. f"(t) = -4 = f(30) = —4 < 0 = ¢ = 30 es un méaximo
con un valor de f(30) = 1805
3.7. Castilla La Mancha
3.7.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2018

. . _ 4 — (3/2) si x<c
Problema 3.29 Se considera la funcién f(z) = { (@—22+(3/2) si z>c
a) (Para qué valor de ¢ la funcién f(z) es continua en z = ¢?
b) Para ¢ = 1, representa graficamente la funcién f.

Solucion:

2)

Jm f(x) ngr)li_(élx— (3/2)) = 4c¢ — (3/2) 5 s
lim f(z) = lm ((z-2)*+(3/2) = (c=2)* + (3/2) = de—g=(c-2)+5=

r—cC
P +8—-T=0=c=1, ¢=7
o B 4z — (3/2) siox<1
b) Slcl'f(z){ (=2 +(3/2) si z>1

¥y

(1,5/2) 3,5/2)

Min(2,3/2)

(3/8,0)

0(0,0) ey

(0,-3/2)
x=1

Para dibujar la rama ¢ < 1 = f(z) = 142 — (3/2) es una recta que pasa por los puntos:
(0,—3/2), (3/8,0) y (1,5/2) en el cual finaliza.

Para dibujar la rama x > 1 = f(z) = (z — 2)? + (3/2) es una parébola que pasa por los
puntos: (1,5/2), (2,3/2) y (3,5/2). Como f'(z) =2(x —2)=0= 2z =2y f(z) =2 =
f(2) =2 > 0= el punto (2,3/2) es un minimo local.
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Problema 3.30 La funcién v(t) = 48t> — 2¢* nos da el nimero de ordenadores afectado por un
virus informdtico, siendo ¢ el tiempo (en horas) desde que se localizé el primer ordenador con virus

a) Averigua, si existe, el momento en el que el virus dejard de propagarse.
b) Estudia cuando aumenta y cuando disminuye la propagacién del virus.

¢) ;En qué momento se produce el niimero méximo de ordenadores afectados? jcudntos orde-
nadores?

Solucion:

a) v(t) =482 — 2t =0 = t = 0 y t = 24. A partir de las 24 horas la funcién es negativa y,
por tanto, el virus ha dejado de propagarse.

b) v/(t) =96t —6t2=0= t =0y t=16.
v'(t) = 96 — 12t = v(0) = 96 > 0 = t = 0 es un minimo con un valor de f(0) = 0.
v(16) = =96 < 0 = t = 16 es un maximo con un valor de f(16) = 4096.

[0,16) | (16,24)
P'(t) + -
p(t) | creciente | decreciente

El nimero de ordenadores infectados crece en el intervalo [0, 16) horas, y decrece en el inter-
valo (16, 24) horas.

¢) La mayor cantidad de ordenadores infectados se encuentra a las 16 horas con 4096 en total.

C e
Problema 3.31 Se considera la funcién f(z) = = +2] +2t ST !
(x —t) siox>-—1
a) ;Para qué valor de ¢ la funcién f(z) es continua en x = —17
b) Para t = 3, calcula los extremos relativos de la funcién f(z) en el intervalo (—1,+00).

c) Para t = 3, calcula los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la funcién f(x) en
(=1, +00).

Solucion:

—(x+2)+t si x < =2

. <
flz) = ‘x+2“§t sors -l — f(x)={ (z+2)+t si —2<z<-1
(x —t) sioxz>—1 5 .
(x —1t) si x> -1
a) Para que la funcién f sea continua en x = —1 los limites laterales deben de coincidir:

lim f(x)= lm ((x+2)+t)=1+t¢
r——1" r——1"

lim f(z)= lim (z—t)2?=(-1-1)?
r—r—17F

r——1%+

— l+t=(-1-t)?=

2 —t=0=t=0, t=—1
b) Para t = 3y en el intervalo (—1,400) = f(z) = (z — 3)* = f/(z)

x = 3. Por el criterio de la segunda derivada: f”(z) = 2 = f"(3)
minimo en el punto (3,0)
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c¢) Por el apartado anterior la funcién decrece en el intervalo (—1,0) y crece en (1,400)

Problema 3.32 Sea la funcién f(r) = az* + bz + cz + 1. Sabemos que presenta un punto de
inflexién en el punto de abcisa x = 0, un maximo en z = 1 y la pendiente de la recta tangente en
x = —1 es 24. Con estos datos, halla razonadamente los valores de los pardmetros a, b y c.
Solucién:

f(2) = az* + b2 + cx +1 = f'(2) = 4ax® + 3b2® + c = f"(x) = 12a2® + 6bx

£7(0) = 0= (0,1) Ve 3
f1)=0= 4a+3b+c¢=0 :>{b:12—c
fl(=1)=24= —da+3b+c=24 -3

Hay infinitas funciones que cumplen estas condiciones segtin variemos el valor del pardametro c:

12 —
f(x) = =32 + Tcxg’ +exr+1

3.7.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

T+t si < -3
Problema 3.33 Se considera la funcién f(z) = 4 si —3<z<3
(r—4)2 -5 =i >3

a) Halla el valor de t para que f sea continua en z = —3.
b) Para t = 3, representa graficamente la funcién f.

Solucion:

a)
lim f(z)= lm (z+4+t)=-3+t¢
——3-

r——3~ x — = =
fm  f(z)= lfm 4—4 = “3ti=d=1i=7
r——37F z——31
hrr‘l3 flx) = hné 4=14
r—3~ T— 3~ : :
lfm f(z) = lfm ((z— 4)2 _5) =4 — discontinua
z—3t —3t

113



z+3 si r< -3
b) Parat=3: f(x) = 4 si —3<xz<3
(x—4)? -5 =i x >3

| /
/

9=

3<x<3 x23
~ (0,0) /

//// s
53 S~ Az-;/
- /

/

Sy
Min(4,-5)

R (3{4)

=3

Problema 3.34 Sabemos que la funcién f(x) = ax? + bx + ¢ tiene un minimo en el punto (1,1) y
corta al eje de ordenadas en 4. Con estos datos, halla razonadamente los valores de los parametros
a, byec.
Solucién:

f(z) =ax®* + bz +c= f'(x) =2ax+b

f)=1= a+b+c=1 a=3
1) =0= 2a+b=0 = ¢ b=—6
f(0)=4= c=14 c=4
f(z) =32 — 6z +4
—r—4 si r<c
Problema 3.35 Se considera la funcién f(z) = -3 si c<x<0
x? — 10z si x>0

a) {Para qué valor de ¢ la funcién f(z) es continua en z = ¢?
b) Calcula los extremos relativos de la funcién f(x) en el intervalo (0, +00).
c¢) Calcula los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la funcién f(x) en (0, +00).

Solucion:

a)

lim f(z)= lim (—x—4)=—-c—4
T—sc™ T—sc— e a _
lim f(z)= lim (-3)=-3 = —c—4 3= ¢ 1
z—>sct r—>sct

b) En el intervalo (0, +00) es f(x) = 22 — 10x = f/(z) =22 —10 =0 = z = 5 La funcién
tiene un extremo en el punto (5,—-25). f’(z) = 2 = f"(5) = 2 > 0 = el extremo
calculado es un minimo.

(0,5) (5,00)
f'(t) - +
f(t) | decreciente | creciente

c¢) La funcién decrece en el intervalo (0,5), y crece en el intervalo (5,00) .

Problema 3.36 Los costes de fabricacién de un modelo de vehiculo C(z) = —a3+452% —2432+500
(en miles de euros) en funcién del nimero de vehiculos (en cientos) fabricados (1 < z < 27)
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a) Determina la cantidad de vehiculos que dan el coste méximo y minimo.
b) (A qué valor ascienden ambos?

Solucion:

a) C'(x) = —3224+90x —243=0= 2 =3y o =27
C"(z)=90—6z. Enz =3 = (¢"(3) =72 >0 = el punto (3, 149) es un minimo, es decir,
se fabrican tres vehiculos con un coste de produccién de 149000 euros.
Enx =27 = "’(27) = =72 < 0 = el punto (27,7061) es un maximo, es decir, se fabrican
27 vehiculos con un coste de produccién de 7061000 euros.

b) contestado en el apartado anterior.

y
_—Mix(27,7061)

(1,301)

—omp|  MInG.139)

3.8. Cataluna

3.8.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

8
Problema 3.37 La grafica de la funcién f(z) = axz + b+ — pasa por el punto (—2,—6) y la recta
x

tangente en este punto es paralela al eje de abscisas.
a) Calcule el valor de a.
b) Calcule el valor de b.

Solucion:

F(-2)= 6= —2a+b=—2 a=2
F(-2)=0= a—2=0 — b=

8

b) contestado en el apartado anterior.

40
Probl .38 La funci6 = TS oom L 1oF
roblema 3.38 La funcién f(z) 22 995 1125

miles de unidades, de un perfume de moda en funcién de x, donde x es el dia del mes de febrero.

muestra aproximadamente la venta diaria, en
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a) {Cudntas unidades de perfume se vendieron, aproximadamente, el dia 5 de febrero?
;,Cudl es el incremento de ventas entre el dia 7 y el dia 9 de febrero?

b) ;Qué dia del mes de febrero se vendieron més perfumes y cudntas unidades se vendieron?

Solucion:

a) f(5) =1, es decir, 1000 unidades.

b) f(7) =2y f(9) =5 se paso de 2000 a 5000 unidades con un incremento de 3000 unidades.

80(x — 11)

- —11
@221z L7

c) f'(z) =—

(1,11) (11, 28)
f(t) + -

f(t) | creciente | decreciente

La venta crece desde el dia 1 hasta el 11 donde tendréd la maxima venta con 10000 unidades
vendidas. A partir de este momento la venta decrece hasta el tlimo dia de mes.

v
- x=28

- - =7 x=9

Méx(11,10)

(9,5)/
(7,2)
(5,1)

LT e

1sx<28

Problema 3.39 Una tienda abre al publico desde las 10 horas hasta las 21 horas. Se sabe que los
ingresos por ventas, en funcién de la hora del dia, vienen dados por la funcién:
I(t) = —=5(m —t)2 +n , para 10 < t < 21.

a) Encuentre el valor de m sabiendo que los ingresos méximos se producen a las 18 horas.

b) Encuentre el valor de n sabiendo que a las 21 horas hay unos ingresos de 500 euros.

Solucion:

a) I'(t) = 10m—10t y I'(18) = 0 = 10m—180 = 0 = m = 18. Comprobamos que la funcién
I(t) = —5(18t)% + n tiene un méximo en t = 18:
I'(t) =180 — 10t = I"(t) = —10 = I”(18) = —10 < 0 y se trata de un méximo.

b) I(t) = —5(18 — t)2 + n e I(21) = —5(18 - 21)% + n = 500 = n — 45 = 500 = n = 545

Problema 3.40 Considere la funcién f(x) = 223 + az. Calcule el valor de la constante a para
que esta funcién tenga un extremo relativo en el punto de abscisa x = —1. Diga si se trata de un
méximo o de un minimo y dé también el valor que toma la funcién f(z) en este punto.
Solucién:

f'(z) =622 +a, como f'(-1)=0= 6+a=0= a=—6.

La funcién es f(z) = 223 — 6 == f'(z) =622 -6 =0 = z = £l y f'(z) = 1220 =
f"(=1) = =12 < 0 = hay un méximo en el punto (—1,4).
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Problema 3.41 Un nutricionista, después de hacer un estudio personalizado a un paciente, le
propone una dieta. Seguin el modelo del nutricionista, el peso en kilogramos del paciente seguira la
funcién 632 + 510

x

f@)=—77—

z+6

donde x denota el nimero de meses que lleva siguiendo la dieta.
a) Justifique que la funcién f es estrictamente decreciente cuando x > 0.

b) Determine el peso inicial del paciente y cudnto pesara al cabo de dos meses siguiendo la dieta
segun el modelo. ;Hacia qué valor tendera su peso a largo plazo? Argumente si este valor
limite se alcanzara en algin momento.

Solucion:

a) El Dom(f) =[0,00) y f'(x) = f% < 0 Vz € 0,00), luego la funcién es decreciente en
todo el dominio de la funcién.

b) £(0) = % — 85 key f(2) = ? — 79,5 ke,
zgn}_oof(x) = ﬁgnj_oo % = 63 kg. A este valor se aproximard a largo plazo pero

nunca se alcanzara.

Problema 3.42 Un comerciante puede comprar articulos a 350 euros la unidad. Si los vende a
750 euros la unidad, vende 30. Se sabe que la relacién entre estas dos variables (el precio de venta
y el nimero de unidades vendidas) es lineal y que, por cada descuento de 20 euros en el precio
de venta, incrementa las ventas en 3 unidades. Considerando que el comerciante sélo comprara el
numero de articulos que sabe que vendera:

a) Escriba la funcién de beneficios a partir del nimero de veces  que se aplica el descuento.

b) Determine el precio de venta que hace méximos los beneficios del comerciante y justifique
que es un maximo. Determine cudntas unidades vendera.

Solucion:
a) B(xz) = (400 — 202)(30 + 3z) = —6022 + 600z + 12000

b) B'(z) =600—-1200 =0= z =5y B"(z) = —120 = B"(5) = —120 < 0 = x = 5 veces
que aplicaria el descuento daria el maximo beneficio.
Por tanto, el precio de la venta es 750 — 5 - 20 = 650 euros. El nimero de unidades vendidas
serd de 30 4+ 5 - 3 = 45 unidades.

f'(z) =622 +a, como f'(-1)=0= 6+a=0= a=—6.
La funcién es f(z) = 223 — 62 == f'(z) =622 -6 =0 = z = £l y f'(z) = 1220 =
f"(=1) = =12 < 0 = hay un méximo en el punto (—1,4).

3.8.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 3.43 Para la campana de este verano, una tienda de deportes que vende patinetes
eléctricos espera vender 40 patinetes a un precio de 1.000 euros por patinete. Segtin un estudio de
mercado, la relacién entre el niimero de veces que se rebaja el precio del patinete en 50 euros y
el niimero de patinetes vendidos es lineal, y, por cada 50 euros de rebaja en el precio de venta de
cada patinete, habra un incremento de las ventas de 10 patinetes mas.
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a) Escriba la funcién de ingresos de la tienda en funcién del niimero de veces que rebaje en 50
euros el precio inicial de 1.000 euros del patinete.

b) Encuentre cudl debe ser el precio del patinete para obtener los ingresos méximos. Encuentre
también el nimero de patinetes que se venderan y los ingresos que se obtendran con este
precio.

Solucion:
a) I(x) = (40 + 102)(1000 — 50z) = —500z2 + 80002 + 40000

b) I'(x) = 8000 — 1000x = 0 = = =8y B”(z) = —1000 = B"(8) = —1000 < 0 = x =38
veces que aplicaria el descuento daria el maximo beneficio.
Por tanto, el precio de la venta es 1000 — 50 - 8 = 600 euros. El nimero de unidades vendidas
serd de 40 + 10 - 8 = 120 unidades. El beneficio final seria de 120 - 600 = 72000 euros.

Problema 3.44 Se prevé un cambio importante en la poblacién de una determinada zona por
cuestiones medioambientales. El niimero de habitantes de la zona, en millones, vendra dado por la

2 4 28
funcién P(t) = + 5» donde ¢ mide el tiempo en ailos desde el momento actual (¢t = 0)

(t+2)

a) Diga cuél es el ntimero de habitantes de la zona actualmente y cudl serd este nimero a muy
largo plazo.

b) (En qué momento se llegard al nimero minimo de habitantes? ;Cuédntos habitantes habra
en ese momento? ;Cudl es el niimero maximo de habitantes que se alcanza en esta zona?

Solucién:
28 . .
a) P(0) = 7= 7= en la actualidad hay 7000000 habitantes.

lim P(t)= lim P(t)= I t2+28—1 Al lazo la poblacid tendri
JJim ()—wlﬂmOo ()—gﬂgnoom =1 = A largo plazo la poblacién se mantendria
aproximadamente a 1000000 de habitantes.

4(t— 14
b) P’(t)=!=O=> t=14

(t+2)3

(1,14) | (14,00)
P'(t) = +
P(t) | decreciente | creciente

La funcion decrece desde el momento actual hasta dentro de 14 anos donde se llegaria al

7
minimo con una poblacién de — - 1000000 = 875000 habitantes. A partir de este ano la

funcién crece estabilizandose sobre el millén de habitantes.
La mayor cantidad de habitantes es en la actualidad con 7000000 habitantes.
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@7

Min(14,7/8) PI(22,8/9)

Problema 3.45 Considere una funcién f(z) cuya primera derivada es f’(z) = 222+ bx +4, donde
b es un parametro real.

a) Determine el valor de b para que f(z) tenga un extremo relativo en © = —1 y razone si se
trata de un maximo o de un minimo.

b) Si se sabe que la grafica de la funcién f(x) pasa por el punto (0, 3), encuentre la ecuacién de
la recta tangente a f(z) en este punto.

Solucion:

a) f'(-1)=2-b+4=0=b=6= f'(z) =222 +62+4=0= 2=-2, v =—1

f"(x) =4z +6 = f"(-1)=2>0= z = —1 Minimo
b) m=f(0)=4= y—3=4(x—-0) = y=4x+3

3.9. Pais Vasco

3.9.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 3.46 Se considera la curva f(z) = 23 — 622 + 9z.
a) Estudiar los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la funcién.
b) Determinar los maximos y minimos relativos, y los puntos de inflexién.
c¢) Encontrar los puntos de corte con el eje OX. Realizar la representacion gréfica de la funcién.
d) Calcular el drea del recinto finito delimitado por la curva y el eje de abscisas OX.

Solucién:
f(x) =2® —62° + 92 = f'(x) =32° — 120+ 9 = f"(x) =62 — 12

a) fl(z)=0= 322 -122+9=0= z=1yz=3.

(—OO,l) (173) (3700)
f'(z) + - +
f(x) | creciente ' | decreciente \ | creciente

La funcién es creciente en el intervalo (—oo,1) U (3,00) y decreciente en el intervalo (1,3).

119



b) Por el apartado anterior, la funcién presenta un méximo local en el punto (1,4) y un minimo
local en (3,0).
Para calcular los puntos de inflexién: f/(z) =0 = 62— 12=0= = =2

(700, 2) (23 OO)
f"(x) - +

f(z) | convexan | céncaval

La funcién serfa convexa en el intervalo (—oo, 2) y céncava el (2, 00) con un punto de inflexién
n (2,2).

c¢) Los puntos de corte con OX: f(z) = 0 = 23 — 622 + 92 = 0 = (0,0) y (3,0).

Mix(1,4)

1(2,2)

0(0,0) Min(3,0)

4 2
9
) S= / (x% — 6% +92) d w——23 <

Mx(1,4)

&

0(0,0) Min(3,0)

Problema 3.47 Se pide:

a) Hallar la funcién polinémica de segundo grado cuyo grafico pasa por el punto (0,0), y tiene
un méaximo en el punto (1,1).

b) Hallar el drea del recinto finito delimitado por la curva obtenida y el eje de abscisas OX.
Solucion:

a) Sea f(z) = ax® + br + c = f'(z) = 2ax +b

f0)=0= ¢c=0 a=-1
f)=1l= a+b+c=1 = ¢ b=2
F(1)=0= 2a+b=0 c=0

flz) = —2®+ 22
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b) f(z)=0= -2 +2x=0= =0y x=2:
2 3 2 4

S=/ (—$2+2x)dx:—x—+x2 = — u?

0 3 0o 3

Mix(1,1)

(20

/ |ow,9
\\

3.9.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 3.48 Sea la funcién f(z) = 23 + az® + bz — c.
a) Encontrar los valores de los pardmetros a, b y ¢ para que la funcién pase por el punto (0, 0)

y tenga un extremo relativo en el punto (2, —4).
b) Determinar los maximos, minimos y puntos de inflexién de la funcién f(z).

c¢) Calcular el drea de la regién delimitada por el grafico de la funcién y el eje de abscisas.

Solucién:

a) f(z) =23+ az? +br —c= f'(z) =32% +2ax + b= f"(z) =62+ 2a

f0O)=0= —c=0 a=-3
f(2)= 4= 8+da+2b—c=-4 = { b=0
F(2)=0= 12+4a+b=0 c=0
f(z) = 2% — 322
b) f'(z) =322 -6r=0= =0y 1 =2
(—00,0) (0,2) (2,00)
f'(@) + - +
f(z) | creciente /| decreciente “\, | creciente

La funcidn es creciente en el intervalo (—o0,0) U (2,00) y decreciente en el intervalo (0,2).
Con un méximo en el punto (0,0) y un minimo en el punto (2, —4).

Para los puntos de inflexién hacemos f”/(z) =6z —6=0=—= z =1

(700, 1) (1v OO)

f"(x) - +
f(z) | convexan | céncaval
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La funcién seria convexa en el intervalo (—oo, 1) y céncava el (1, 00) con un punto de inflexién

en (1,-2).
Midx(0,0) (.0)
/ PI(1,-2) J
/ Min(2,-4)
/
2 4 3
3 9 x 3 27
= - de = — — ==
c) S1 /0 (x° —327)dx 12 h )
27
S = |Sl| = Z U2

Max(0,0) 3,0

PI(1,-2)

Min(2,4)

Problema 3.49 Sean las funciones f(r) = 2* — 4 y g(x) = 322.

a) Determina los intervalos de crecimiento y decrecimiento de ambas funciones, asi como los
extremos relativos y los puntos de inflexién si los hubiera.

b) Representa gréaficamente ambas funciones sobre el mismo eje de coordenadas.
c¢) Calcula el drea de la regién delimitada por ambas curvas.

Solucién:
a) Estudio de f(z) = 2% — 4

= Puntos de corte: 22 —4 =0 = (£v/2,0) con OX y (0, —4) con OY.
- f(2)=daP = 0= x =0

(=00,0) (0, 0)
f'(z) - +
f(z) | decreciente N | creciente

La funcién es creciente en el intervalo (0,00) y decreciente en el intervalo (—oo,0). Con
un minimo en el punto (0, —4).

Estudio de g(z) = 322

» Puntos de corte: 322 = 0 = (0,0) con OX y con OY.
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w fl(z)=6z=0= 2=0
(=00,0) (0, 0)
f'(@) - +
f(z) | decreciente N, | creciente

La funcién es creciente en el intervalo (0, 00) y decreciente en el intervalo (—o0,0). Con
un minimo en el punto (0, —4).

Ninguna de las funciones tiene puntos de inflexién.

b) f(z) = glz) = 2* —4 = 32> = 20 -322 -4 =0 = 2z = £2 = (£2,12)

(V2,12 212)

2,0 Min(0,0) 2,0
S

Min(0,-4)

3.10. Extremadura

3.10.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 3.50 Durante la crecida de un rio, la Confederacién Hidrografica del Tajo ha estimado
que el caudal (en m3/s) ha variado durante las primeras 6 horas de acuerdo con la funcién:

C(t)=2t3—21t> + 60t +20 (0 <t<6)
Se pide, justificando las respuestas:
a) Determinar las horas de maximo y minimo caudal.

b) Calcular dichos valores maximo y minimo.

123



c¢) Hallar el valor del drea encerrada por la funcién C(t) y el eje OX entre los valores t = 3 y
t=5.

Solucion:

a) O'(t) =6t> —42t+60=0= t =2yt =5

[0,2) (2,5) (5, 6]
C'(t) + - +
C(t) | creciente /| decreciente “\, | creciente *

Luego hay un maximo en ¢t = 2 horas y un minimo en ¢ = 5 horas, ambos locales.

b) C(2) = 72 m3/s es el caudal maximo y C(5) = 45 m3/s es el caudal minimo. El valor minimo
absoluto estarfa en la hora cero con C'(0) = 20 m?/s.

=0 =8

Mix(2,72)

(6,56)
Min(5.45)

(0,20)

c¢) La funcién no corta al eje OX en el intervalo [3, 5]:
5 4 5
. t .
S = / (263 — 21#% + 60t + 20) dt = 5 73 + 302 + 20| = 106 u?
3 3

¥

=6

=0

Mix(2,72)

(0,20),

Problema 3.51 El precio de cada accién de una determinada empresa oscila entre 2 y 8 euros. La
facturacién de dicha empresa en bolsa depende del precio de la accién y viene dada por la funcién:

Fz) = 3+ Ax si 2<x<5
T 5342+ Bx? si 5<x<8

siendo F'(z) la facturacién de la empresa en bolsa (en miles de euros) y x el precio de la accién (en
euros). Se sabe que para un precio de la accién de 5 euros la facturacién es de 13 mil euros y que
la funcién es continua. Se pide, justificando las respuestas:

a) Determinar las constantes A y B.

b) Calcular las asintotas verticales de la funcién F(x)/(z? — 3z — 4) en el intervalo [2, 5].
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Solucién:

a)

T—H~ r—>5H~ — — =
lim F(z) = lim (53420 + Ba®) =63 +258 — SToA=03+4258 = A=55=12
r—5t r—5t

{ lim F(z)= lim (3+ Az)=3+5A4

f(5)=13= 3+54=13=—=> A=2=— B =2

F 342
b) Sea f(z) = o ég;)_ 1= 2 _t),xx_ 7 o el intervalo [2, 5].
Las posibles asintotas verticales son: 22 —3z —4=0= 2=—-1yz=4. Comoz = —1 ¢
[2, 5] la tnica asintota vertical posible es z = 4:
i 3422 11
m —=|—|=-
s—a- 22 —3x —4 0- >
3+ 2x 11
m — o5 =
o+ 22 — 3z — 4 [04 oo

3.10.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 3.52 La potencia requerida por la maquinaria eléctrica de una empresa durante las 10
horas de su funcionamiento viene dada por la expresién:

P(t) = —t3 + 15t — 48t + 50 (0 <t < 10)

donde t es el tiempo aproximado en horas y P(t) la potencia expresada en kilowatios (kw). Se pide,
justificando las respuestas:

a) Determinar a qué horas se produce el mximo y el minimo de esta potencia.
b) Calcular dichos valores maximo y minimo.
c¢) Calcular el drea encerrada por la funcién P(t) y el eje OX entre t =1y t = 5.

Solucion:
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a) P'(t)=-3t2+30t —48=0=t=2yt=38

[0,2) (2,8) (8,10]
P'(t) — i —
P(t) | decreciente N, | creciente ' | decreciente

Luego hay un minimo en ¢ = 2 horas y un maximo en ¢ = 8 horas, ambos locales.

b) P(2) = 6 Kw es la potencia minima y P(8) = 114 Kw de potencia maxima.

=0 Mix(8,114) i

(0,50)

¢) La funcién no corta al eje OX en el intervalo [3, 5]:
5

5 4
t
5:/ (—t3+15t2—48t+50)dt:—Z+5t3—240t2+50t = 88 u?
1 1

0 Mis(e119 10

N
&
\(10,70)

[ (5,0
0<t<10

Problema 3.53 En un cultivo de bacterias desarrollado durante 6 horas se produce cierta sus-
tancia de acuerdo con la siguiente ecuacion:

S(t) = At> —2Bt* +5t, 1<t<6

donde S(t) es la cantidad de sustancia producida (en ml) y ¢ el tiempo de desarrollo del cultivo.
Se sabe que la produccién de la sustancia es minima a las 5 horas, momento en el cual se inhibe
la actividad bacteriana y la produccién es de 0 ml.

a) Determinar las constantes A y B. Justificar la respuesta.

b) Calcular las asintotas de la funcién S(¢)/(t?(t — 2)) en el intervalo (1,00).

Solucion:
S(t) = At® — 2Bt* + 5t = S'(t) = 3At> — 2Bt +5

a) S(t) = At® — 2Bt? + 5t = S'(t) = 3At> — 2Bt +5

S(5) =0=>125A-50B+25=0 __ [ a=1/5
S'(5)=0=> 754 —20B+5=0 b=1

1
S(t) = gt?’ — 2% 4+ 5t
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S(t 13 — 242 + 5t
b) f(z) = E —(2)752 =2 g OB el intervalo (1, 00).
Las posibles asintotas verticales son: > —2t? = 0= t =0y t=2. Como t =0 ¢ (1,00) la

Unica asintota vertical posible es t = 2:

143 o2 4 5¢ _ [18/5} e

lim

t—s2— 3 — 2t2 0—

. i3 —22 45t [18/5
lim = =+

t—s 2+ 3 — 2¢2 0+

3 —202 45t 1

1
Tiene una asintota horizontal en y = = ya que lim - ==
y 5 yad t—s 3 — 2t2 5

Asintotas oblicuas no hay por haber horizontales.

U5

3.11. Madrid

3.11.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 3.54 (2 puntos) La derivada de una funcién real de variable real, f(z), viene dada por

la expresion:
fl(z) =22 — 42— 6

a) Obténgase la expresion de la funcién f(x) sabiendo que pasa por el punto (0, 3).

b) Determinense los extremos relativos de la funcién f(z) indicando si corresponden a méximos
o minimos relativos y estudiese la concavidad (U) y convexidad (N) de esta funcién.

Solucién:
2 3
a) f(z) = /(Zw2 —4x —6)dx = % —22% — 62+ C como f(0) =3 = C = 3 luego la funcién
sera: 5
2
flz) = % —22% — 6z +3
b) fl(x) =222 -4r—-6=0= ox=—-1yx=3
(—007—1) (_173) (3700)
THEI N - ¥
f(z) | creciente ' | decreciente “\, | creciente

La funcién es creciente en el intervalo (—oo, —1) U (3,00), y es decreciente en el intervalo

1
(—1,3). Tiene un Maximo en (1, 39> y un minimo en (3, —15).
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f'(z)=dz-4=0= z=1:

(—o00,1) (—1,00)
- ¥

f(z) | convexa N | céncava U

3
La funcién tiene un punto de inflexién en el punto <1, 3)

Problema 3.55 Se considera la funcién real de variable real:

)= g

a) Determinense los intervalos de crecimiento y decrecimiento de f(z) y obténganse sus asintotas
verticales y horizontales, si las tuviese.

b) Obténgase la ecuacién de la recta tangente a la grafica en el punto de abscisa x = 2.

Solucién:

(_007 0) (07 OO)
f'(z) + -
f(z) | creciente | decreciente \

La funcidn es creciente en el intervalo (—o0,0), y es decreciente en el intervalo (0, 00). Tiene
un méaximo en (0, 2).
Asintotas:

= Verticales: No hay, el denominador no se anula nunca.
= Horizontales: y =0

, 8
e
= Oblicuas: No hay por haber horizontales.

1
b) La pendiente de la recta es m = f/(2) = 3 el punto de tangencia serd (2, f(2)) = (2,1).
La recta es: 1
y—l:—§(x—2):> r+2y—4=0

Tangente: x+2y-4=0

Mx(0,2)

) e S
e .

IR k‘x
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Problema 3.56 La funcién real de variable real, f(x), se define segin la siguiente expresién:

e’ +k si x <0
flxy=¢ 1—2% si 0<z<3
a) Analicese la continuidad de la funcién en todo su dominio segiin los valores de k.

b) Considerando k = 0, obténgase el 4rea del recinto acotado delimitado por la funcién f(x), el
eje de abscisas y las rectas x = -1y xz = 1.

Solucion:

a) Continuidad en x = 0:

lim (e"+k)=1+k
z— 0~
Im (1-2?)=1

z— 0t

Si k # 0 la funcién es discontinua en x = 0.

Continuidad en x = 3:
lim (1—2%) =-8

r—> 3~

, 1 1
lim = —
z—3+x—3 0F

:+OO

En 2 = 3 la funcién es siempre discontinua, en resumen: Si k = 0 f es continua en R — {3}.
Sik#0 f es continua en R — {0, 3}

b) Con k = 0:

3.11.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019
Problema 3.57 Se considera la funcién real de variable real f(z) = 223 — 8z.
a) Determinese en qué puntos la tangente a la curva y = f(x) es horizontal.

b) Calctilese el drea de la regién acotada del plano delimitada por la grifica de f, el eje de
abscisas y las rectas x = 0, x = 2.

Solucion:

i 2
a) flz)=21° -8z = f(z) =622 —8=0= o=+ gzig
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b) 222 — 82 =0= 2 =0, 7 =2y x = —2. Luego la funcién no corta el eje de abcisas en el
intervalo [0, 2J:
2 4 2
Slz/ (22 — 8z)dr = — — 42*| = -8
0 2 0

S =181 =|—8 =8 u?

e o)

Problema 3.58 Se considera la funcién real de variable real

f@)=4 sz—g ¥ T3
x2—4 si >3

a) Estidiese la continuidad de f.
b) Determinese si f tiene asintotas horizontales, verticales u oblicuas.

Solucion:

a)

) z?
lim - =0
z—3- 2% —9

lim (22 —4)=5

z— 31

Luego la funcién es discontinua no evitable en = 3, en ese punto hay un salto. f es continua
en R — {£3} (En # = —3 hay una asintota vertical)

b) Asintotas:

= Verticales:
En x = 3 hay una asintota por la izquierda, se ha visto en el apartado anterior.

Enz=-3:
a3 27
m —=|—)|=-
r— —37 .TQ -9 0+
i z3 —27 +
1m —_— = — | = 00
z—s —3+ 22— 9 0-
= Horizontales: No hay.
3
lim = —0

z2—r—c0 2 —9 B
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= Oblicuas: y = mz +n

y // \ \ s

Problema 3.59 Se considera la funcién real de variable real definida por f(x) = 2% + 22 — 5z + 3.

a) Determinense los puntos de corte con los ejes de coordenadas asi como los limites de la
funcién cuando x tiende a infinito y a menos infinito.

b) Determinense los valores de x en los que la pendiente de la recta tangente a la funcién es
igual a 3.

Solucion:

a) Con el eje OY: hacemos x = 0 = f(0) =3 = (0, 3).
Con el eje OX: hacemos f(z) =0 = 23+ 22 -5z +3=0= (1,0) y (=3,0).
lm (2®+2? —52+4+3) =00 lim (2®+2? =52 +3) =00

r—r — 00 r—r 00

b) fl(x)=3224+22 -5y fl(a)=3= 3a°+2a—5=3= 3a>+2a—8=0= a= -2y
4
g.

3.12. Valencia

3.12.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019
2

2—z’

Problema 3.60 Dada la funcién f(z) = se pide:

a) Su dominio y los puntos de corte con los ejes coordenados.

)

b) Las asintotas horizontales y verticales, si existen.
¢) Los intervalos de crecimiento y decrecimiento.

d)

Los maximos y minimos locales.
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e) La representacién grafica de la funcién a partir de los resultados obtenidos en los apartados
anteriores.

Solucion:

a) Dom(f) =R — {2} el tinico punto de corte con los ejes coordenados es el (0,0).
b) Asintotas:

= Verticales: x = 2

z—32- 2 — 07L
22 4

= —_— = —
r—2t 2 —x 0—

= Horizontales: No hay

= Oblicuas: y=mx+n

7 /. I
m= lm —F= lm ——=-1
T— -0 T z— —o0 21 — 22

n= lm (f(z)—mz)= lm (IZ —|—1:>:—2

T—> —00 r—> —oc0o \ 2 —
y=—-x—2
/ _ .%‘(;L‘—4)_ _ _
c) f(x)——m—o: r=0yz=4
(—00,0) (0,4) (4, 00)
f(@) - + -

f(x) | decreciente N | creciente /' | decreciente

La funcién es decreciente en el intervalo (—o00,0) U (4,00), y es creciente en el intervalo

(0,2) U (2,4).
d) Tiene un médximo en (4, —8) y un minimo en (0, 0).

e) Representacidn:

~_Min(0,0)




Problema 3.61 En los primeros 6 afios, una empresa obtuvo unos beneficios (en decenas de miles
de euros) que pueden representarse mediante la funcién f(t) = ¢3 — 8% + 15t , donde t es el tiempo
en afnos transcurridos.

a) Determinar los periodos en los que la empresa tuvo beneficios y en los que tuvo pérdidas.

b

JEn qué valor de t se alcanzé el maximo beneficio y cudl fue este?

d

)
¢) ;En qué valor de t se tuvo la mdxima pérdida y cudl fue esta?
)

Suponiendo que a partir de los 6 anos los beneficios siguen la misma funcion, jvolverd a tener
la empresa periodos alternos de beneficios y pérdidas? Justifica la respuesta.

Solucién:

a) f)=t3 -8t +15t=0= t=0,t=3yt=>5.

(0,3) | (3,5) | (5,6)

fl) | + - +
Hasta el tercer ano la funcién tiene beneficios, entre el tercer y quinto ano tiene pérdidas,
volviedo a tener beneficios a partir del quinto ano.

b) f/(t)=3t2—16t+15=0= t=4,12y t = 1,21.

[0:1,21) (1,21;4,12) (4,12; 6]

O - +

f(z) | creciente /| decreciente “\, | creciente

(6,18)

Mx(1,21;8,21)

0(0,0)

Min(0,0)

La funcién tiene un méximo local en el punto (1,21;8,21), pero el maximo absoluto estaria
ent=06= (6,18).

c¢) La funcién tiene un minimo local en el punto (4, 12; —4, 06), ademads serfa el minimo absoluto.

d) La funcién es polinémica de tercer grado y siempre creciente en el intervalo (6;00), como
ent =6 = f(6) = 18, a partir de este punto la funcién seguird creciendo en beneficios y
nunca entrard en pérdidas.

(6,18)

Mix(1,21;8,21)

0(0,0)

Min(0,0)
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3.12.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

., 2 —2x—3 .
Problema 3.62 Dada la funcién f(r) = —————-, se pide:
4 +x—2

a) Su dominio y los puntos de corte con los ejes coordenados.

=

Las asintotas horizontales y verticales, si existen.

o

d

) Los intervalos de crecimiento y decrecimiento.
) Los méximos y minimos locales.

e) La representacién grafica de la funcién a partir de los resultados obtenidos en los apartados

anteriores.
Solucion:

a) Dom(f) =R —{-2,1}

= Punto de corte con el eje OY: hacemos z = 0 = (0,3/2)
22— 22— 3

= Puntos de corte con el eje OX: hacemos f(z) = 0 = —;
i 4+x =2

(3,0).

=0=(-10)y

b) Asintotas:

= Verticales: z = —2 22— 9 3
@15}1_2 2+ -2 -
x2—-2r—3 5
e——2- 22+ —2 _[m]_JFOO
22 —2x -3 5
z——2t 22+ —2 _[0}__00
rz=1

, x2—2r—3 —4
Im ———=|—| =-00
—1+ T2+ 72— 2
= Horizontales: y =1
; 2 —2x—3
lim ——— =1
z—00 x4+ 1 —2

= Oblicuas: No hay por haber horizontales.

3x2 +2 7
) F@) = e

# 0 = no hay extremos relativos y, como f/(z) > 0, la funcién es

siempre creciente en el intervalo: R — {—2, 1}
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d) No hay ni méximos ni minimos.

y
=2 };1

e 032/
(1,0) GO  ———

/ 0(0,0)

|

Problema 3.63 Consideremos la funcién

e) Representacion:

22 —-3z+3 si <1
) = 73732_21 si o z>1
a) Calcula el valor de a para que la funcién y = f(z) sea continua en todo su dominio.
b) Para el valor de a obtenido, calcula los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la funcién.

c¢) Para el valor de a obtenido, calcula las asintotas horizontales y verticales, si existen.

1
d) Calcula/ f(z)dz.
-2
Solucién:

a)
lim f(z)= lim (2 -3z +3)=1

r—1— r—1— a
i i Clx2 a :>1:§:>a:2
i f@) = lim 1T
b)
2¢ — 3 si <1
fla)=4 4o

W si o z>1
En la rama x <1 = f'(x) = 2z — 3 es decreciente ya que f’'(z) < 0 en (—oo,1].
En la rama z > 1 = f'(z) = 4z(z* +1)® > 0 y es creciente en (1, 00)

c) En larama x < 1 = f(r) = 22 — 3z + 3 se trata de un polinomio y, por tanto, no tiene

asintotas.
202

2 +1

En la rama x > 1 = f(z) = . No tiene asintotas verticales, porque el denominador

2

no se anula nunca, tiene una horizontal en y = 2 ya que lim
r—

51 = 2. Oblicuas no tiene
T

por tener horizontales.

1

1 1
d)/ f(x)dx:/ (2 =3z +3)dr = — — = +3x _ 3
_9 9 3 2 L, 2
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3.13. La Rioja
3.13.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 3.64 Sea la funcion

1 si 0<z<1
f(z) = ??>+a si 1<z<?2
b(—z+4) si 2<az<4

a) (Para qué valores de a y b es continua la funcién?
b) Utilizando los valores a = 0 y b = 2, esboza una representacién grafica de la funcién f(z).

c¢) Con los valores a y b del apartado anterior, calcula el drea limitada por el eje OX y la grafica
de la funcién.

Solucion:

a) Continuidad en z = 1:

r—1— r—1— B -
lim f(z)= lim (2*+a)=1+a = l=1+a=a=0

r—1t r—1t

Continuidad en z = 2:

2" L = dta=2= 2=4= b=2

1 si 0<x<1
b) f(x) = z? si 1<z<?2
—2r+8 si 2<z<4

x=4

©.1) (1,1) \

0(0,0) 0sx<1 Isx<2 2sx<4

4,0

c) Hay que calcular tres dreas:
S; en el intervalo [0, 1) es un cuadrado de lado 1, luego S; = 1 u?

2 3172 7
Sy en el intervalo [1,2) = Sy = / z?dr = Jég} =3 u?
1 1
Ss3 en el intervalo [2,4) es un tridngulo de base 2 y altura 4, luego S35 = % =4 u?
Luego:
7 22
5251+52+53=1+§+4=§u2
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x=1 x=2 x=4

Problema 3.65 El efecto (e) de un medicamento viene dado por la parte positiva de la funcién
e(t) = 100t(12 — t), en la que t es el tiempo, expresado en meses, transcurrido desde que se toma
el medicamento.

a) {Cudndo es maximo el efecto que produce el medicamento?
b) jEn qué periodos aumenta y disminuye el efecto?

Solucion:

a) €(t) =200(6—t) =0 = t=6.

(0,6) (6,0)
e'(t) + -
e(t) | creciente | decreciente \

La funcién crece hasta el mes sexto donde hay un méximo con una efectividad de 3600.

b) La efectividad aumenta hasta el sexto mes y disminuye hasta el mes 12 donde la efectividad
es cero.

Problema 3.66 Se considera la funcién

_a(r+1)
f(x)—m

a) Determina el valor de a para que la tangente en x = 0 sea paralela a la recta y = x + 3.

b) Para a = [, determina las asintotas de la funcién y esboza una representacién gréfica para

ella.
Solucién:
3 1 1
a) f’(x):—m,mzf’(O)zlﬁ 3a=1= a= 3 ybzf(O)=§.Laecuaciéndela

tangente en x = 0:

1 . +1
— = =X =X —
Y73 4 3

r+1

b) Sia=1= f(x):m

Asintotas:
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= Verticales: x =1

i z+1 2 n
m —=|—|=
z—1- (2 —1)2 0+ >
z+1 2
lim — =|—| =
e+ (2 — 1)2 [o+] oo
= Horizontales: y =0
, z+1
Iim — =0

z—>00 (:1: - 1)2 o
= Oblicuas: No hay por haber horizontales.

Representacion:

(0,1);

(19 e K

PIC5:-0,11) Min(-3-0,125) ©0

3.13.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019
Problema 3.67 Sea la funcion

z—1
fa) =2

a) Determina la recta tangente en el punto de abscisa x = 1.

b) Determina sus asintotas.

c) Calcula el drea que encierra el eje X, la tangente a la curva en el punto de abscisa © = 1
(calculada en el primer apartado) y la recta x = 2.

Solucién:

W b= 1) =0, @) = gz m = (1) =
b) Asintotas:

= Verticales: x = —1

= Horizontales: y =1

= Oblicuas: No hay por haber horizontales.
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Representacion:

y=1/2(x-1)

00]7

y=12(e-1)

(2172, -

(0,0)|

/ Ix=2

/
Se observa que el drea pedida es de un tridngulo de base 1 y altura 1/2: S = 1172

1
2 4

Problema 3.68 Sea la funcion

a) Estudia razonadamente sus intervalos de crecimiento y decrecimiento.

b) Calcula sus extremos relativos y esboza una representacion grafica.

Solucion:
3z
a) f(x)=7—6a::0:> xr=0yxz=4.
(*O0,0) (074) (4700)
T - -

f(z) | creciente ' | decreciente “\, | creciente

La funcién crece en el intervalo (—oo,0) U (4, 00) y decrece en el intervalo (0,4).

b) Hay un médximo en el punto (0,0) y un minimo en (4, —16).
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\Mdx(0,0) A, 0)
2N
/ N/

/
/ % /

/ Min(4,-16)

Problema 3.69 Sea la funcion 5
T

f(f)zf

— 22

a) Estudia razonadamente sus intervalos de crecimiento y decrecimiento.
b) Calcula sus asintotas si las tiene y esboza una representacién grafica.

Solucion:

2(x% +4
a) f(x)= (g(;;_tl)z) > 0 = f es creciente en todo el dominio de la funcién, Dom(f) = R—{0},

y no tiene extremos relativos.

b) Asintotas:

= Verticales:

T = -2
’ 2z —4 n
1m = |—| = 00
z—s—2- 4 — I2 0—
2x —4
S ) I
s—s—2+ 4 — 12 ot
r=2
i 2x 4 n
im =|—| =+
r—s2— 4 — a2 0t

= Horizontales: y =0
lim —2% —
zgnoo 4 — 2

= Oblicuas: No hay por haber horizontales.

=2

|

L seeaa PI(0,0)
a0 P
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3.14. Murcia
3.14.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 3.70 Una empresa, que vende un cierto articulo al precio unitario de 40 euros, tiene
por funcién de coste, C(x) = 222 + 4z + 98, donde x es el niimero de unidades producidas del
articulo. Calcular el nimero de unidades que debe vender para que el beneficio de la empresa sea
méximo. Obtener el beneficio (ingresos menos los costes) maximo obtenido.

Solucién:
La funcién beneficio serd: B(z) = 40x — C(z) = —22% + 36z — 98
B'(z) = —4x +36 = 0 = x = 9 unidades

B"(z) = —4 = B"(9) = -4 < 0 = en = = 9 hay un méximo local con un beneficio de 64 euros.
Mix(9,64)
s
S
/ ;Y
4 N
// \
/ / \\
/ \
/ \
3,340/ \(14,66;0
0(0,0) / A\
// \\\
/ A\
// \\\
r+a si <1
Problema 3.71 Dada la funcién f(z) = 2—-2 si 1<z<3
z+b si z >3

a) Determinar a y b para que la funcién sea continua en todo R.

b) Hallar /3 f(z)dx
1

Solucion:

a) Continuidad en x = 1:

a3 3" g, = T=3+b=—>b=1

Problema 3.72 Se pide:

a) Sea la funcién f(z) = ax® + bz, calcular los valores de a y b para que la grafica de la funcién
pase por el punto (1,1) y que en este punto la pendiente de la recta tangente vale -3.

141



b) Si en la funcién anterior a = 1 y b = —12, determinar sus intervalos de crecimiento y
decrecimiento y sus puntos extremos.

Solucién:
a) f(z) =az®+bx = f'(r) =3az® +b

f)=1= a+b=1 a=-2
Fl(l)=-3=>3a+b=-3 | b

f(z) = —22° + 3z

b) f(x)=2% 120 = f'(2) =322 - 12=0= o = £2

(—00,—2) (—2,2) (2,00)
f'(x) + - +
f(z) | creciente | decreciente “\, | creciente

La funcién crece en el intervalo (—oo, —2) U (2, 00) y decrece en el intervalo (—2,2). Tiene un
méximo local en (—2,16) y un minimo local en (2, —16)

Mix(-2,16)

233,00 PI(0,0) (2V3,0)

2-16)

Problema 3.73 Representar graficamente el recinto del plano limitado por las recta y = 6 — 2z
y la pardbola y = —x? + 2z + 3. Calcular su &rea.

Solucion:

fl@)=gz) = 6-220=-2>422+3=—= 2> 42 +3=0=—=ax=1yz=3

3 3 3 3 4
51:/ (f(iv)—g(m))dx=/ (x2—4x+3)dx:%_2m2+3x = -3
1 1

1

4
S:|Sl‘:§ 'LL2

3.14.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 3.74 Determine el punto de la gréfica de la funcién f(z) = —23 + 622 — 72 + 5 en la
que la pendiente de la recta tangente sea maxima. ;Cudl es la ecuacion de la recta tangente en ese
punto?

Solucién:
LLamamos m(z) = f'(z) = -3z + 122 — 7 = m/(z) = —62 +12 = 0 = z = 2. Como
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m’(z) = -6 = m"(2) = =6 < 0 = =z = 2 es un méximo de la funcién pendiente m(x) y
m(2) = 5. El punto de tangencia es (2, f(2)) = (2,7):

y—T7=5(x—2)= y=5x—3

\ g5

gy
O e

Min_-

Problema 3.75 Representar graficamente la regién limitada por las funciones f(z) = 9 — 22 y
g(z) = 22 — 9. Calcular su &rea.

Solucion:
fl@)=g(@) = 9—a?=2?-9— 2> —18=0— 2=—-3yr=3

3 3 113 3
Slzt/ cﬂx>—gcw)dx=:/‘(zx2—]s>¢r: 20 _isa| -1

-3 -3 -3

S:‘Sl|:72 u2

Problema 3.76 Calcule las derivadas de las siguientes funciones:

_ Inz

%) flx) =
b) f(x) = e

22

Solucion:
1

2) flo) =2 -

b) f(z) = e* + 22e?® = €2*(1 + 2x)

2?2 —2zlnzx 1—2Inz

Problema 3.77 Dada la funcién f(z) = 2e*+!
a) Hallar la ecuacién de la recta tangente a la funcién en el punto = = 1.

b) Calcular el drea de la regién del plano limitado por la grifica de la funcidn, el eje de abscisas
ylasrectasz =0y z = 1.

Solucién:
a) fl(z) =2e"" = m=f'(1)=2e?y f(1) = 2¢e%

y —2e* = 2e%(x — 1)
1 1
b) S = / 2@x+1 dx = 2ex+1}0 = 2@(6 — 1) u2 ~ 9,34 U2
0
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3.15. Navarra
3.15.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 3.78 El beneficio obtenido por una empresa, en miles de euros, viene dado por la
funcién f(x) = —32% 4+ 30z + 20, con 0 < x < 8, donde x representa el gasto en publicidad, en
miles de euros.

a) {Cudl es el beneficio si la empresa no gasta en publicidad? ;Cuél es el beneficio si la empresa
gasta 1000 euros en publicidad?

b) Determine el gasto en publicidad que produce el méximo beneficio. ;Cudl es el médximo
beneficio?

¢) Explique cémo aumenta o disminuye el beneficio en funcién del gasto en publicidad.

d) ;Cudnto gasta la empresa en publicidad cuando el beneficio es minimo? ;A cuénto asciende
dicho beneficio?

Solucion:

a) Simno se gasta en publicidad: f(0) = 20 serfa de 20000 euros.
Si se gasta 1000 euros en publicidad serfa el beneficio serd f(1) = 47, es decir, 47000 euros.

b) f(x)=30—6x=0= = =5, f'(x) = -6 = f"(5) = —6 < 0 luego hay un maximo local
en x = 5. Esto quiere decir que el benficio maximo se obtiene cuando se invierten 5000 euros
en publicidad y este maximo serd f(5) = 95, es decir, 95000 euros.

¢) A medida que aumentamos la inversién en publicidad de 0 a 5000 euros los beneficios au-
mentan, si invertimos por encima de 5000 euros los beneficios empiezan a disminuir hasta los
68000 euros de beneficio que se obtendrian con una inversién de 8000 euros.

d) La empresa gastaria cero euros cuando obtiene el menor beneficio, que serfa de 20000 euros.

Mix(5,95)
—

T

T .
/ N

7

/

0(0,0) (8,0

(0,20)

Problema 3.79 Se pide:

a) Calcule la derivada de la funcién f(x) = cos®(52?) + xIn(1 — 2x)

xdx
b) Calcule / —_—
) Vax? +1
1
c) Calcule/ 226" da
0

Solucion:
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a) f'(z) = 3cos?(52%)(—10z sin(5z%)) + In(1 — 22) + 22 = —15z cos(5z?) sin(102?) + 522 +

In(1 — 22)
t=42%2+1 1
1 1¢1/2
b)/ixd”" dt =8zdr | = iﬂ:f/t‘lﬂdtzf—t vo=Yioo
Vaxz? +1 do — 4t Vt 8z 8 81/2 4
8z
422 + 1
—+C
1 +
! 2 1 [t 2 3’ ' et —1
c) / 22e3” dr = f/ 6re’” dx = =
0 3 Jo 3 3
0
3.15.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 3.80 Dada la funcién f(z) = z3 — 622 + 24, calcule:
a) Intervalos de concavidad y convexidad. Punto de inflexién.
b) La ecuacién de la recta tangente a f(x) en el punto z = —2.

Solucion:

a) fl(z) =322 -122 = f'(z) =62 —-12=0= z =2

(—OO, 2) (2a OO)
f"(z) - +
f(z) | convexa N | céncava U

La funcién es convexa en el intervalo (—o00,2) y céncava en el intervalo (2,00). Tiene un
punto de inflexién en (2, 8).
b) LLamamos b = f(—2) = -8 y m = f’(—2) = 36 la recta tangente en su ecuacién punto

pendiente es:
y+8=36(z+2)

/ y
/ 024
/ P
y+8=36(x+3) !

/ LY /
/ \
/
/ \\ /
D

28

/

Problema 3.81 Se pide:
a) Dibuje el recinto comprendido entre las curvas y = 23 — 4z, y = —z, 2 =1y 2 = —1.

b) Calcule el drea de dicho recinto.

Solucion:
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a) Representamos f(z) = 2% — 4z
23 —dz =0=> (0,0), (2,0) vy (=2,0)
@) =322 —4=0= ¢ =+

CEIEEIICGD
f'(@) + - +
f(x) crece ) decrece \, | crece N

La funcién tiene un méximo en (—%, 169—\/§> y un minimo en (%, —Lg/ﬂ

ffx)y=6z=0= =0

(—OO, 0) (07 OO)
O -

f(z) | convexa N | céncava U

La funcién es convexa en el intervalo (—oo,0) y céncava en el intervalo (0,00). Tiene un

punto de inflexién en (0, 0).

Representamos g(x) = —x que es una recta que pasa por el punto (0,0) y por (1,—1):

TRRe Max(- 2V3/3;16V3/9)
- 2

) ral

-

[ATRE S

b) El recinto de integracién serd el intervalo [—1, 1], comprobamos que las curvas sélo tienen
un punto de corte comin dentro del intervalo: f(z) = g(z) = x = 0, que estd dentro del
intervalo y & = ++/3 que estan fuera del intervalo. Tenemos dos recintos de integracién uno

en el intervalo [—1,0] y [0,1]:
4

F) = [ (@) - geNde = [~ datwyde = [ @0 - syde =2 -

-1

0
Si= [ (@) - glo)do = F©) - P(-1) = 5
5
i

&:/Xﬂw—mmm:Fm—sz

0

5 5
S:‘S1|+‘SZ|:Z+Z:
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3.16. Galicia
3.16.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019
Problema 3.82 El ntimero de espectadores de una serie (), en millones, en funcién del tiempo

8t

(t), en anos, sigue un modelo dado por la funcién: N(t) = K + I

a) Calcula el valor de K si se sabe que al final del segundo afio el nimero de espectadores era
de 4,2 millones.

b) Estudia el crecimiento, el decrecimiento y el momento y valor maximo de la audiencia.

Solucién:
a) N(Z)—K—FE—ZL 2 = K =1 millén. Lue oN(t)—l—f-i
B 5 7 B ’ & B 1+¢2
, 8(1 —t2) _ . . . .
b) f(x) = (CENE =0 == t = %1 ahos, la solucién negativa no tiene relevancia.
(0,1) (1,00)

fl) |+ -
f(x) | crece M| decrece N\

La funcién tiene un mdximo en (1,5), al afio se llega a los 5 millones de espectadores.

Problema 3.83 Dada la funcién f(z) = 2% — 62 + 8

a) Realiza su representacién grifica estudiando sus puntos de corte con los ejes, monotonia y
extremo relativo.

b) Calcula el drea del recinto limitado por la gréfica de la funcién y los ejes de coordenadas.
Solucién:

a) Dom(f) = R. Los puntos de corte con el eje OY: hacemos x = 0 = (0, 8), con el egje OX
hacemos f(r) =0= 2% —62+8=0= (2,0) y (4,0).
Monotonfa: f'(z) =22 —6=0= 2 =3y como f”’(z) =2 < 0 se trata de un minimo.

\ /

09\ /

| /

\ /
\\ /
(2,0) 4,0)
Min(3,-1)
b)
2 3 4
20
51:/(x2—6x+8)dx:x——3x2+8x = —
0 3 s 3
20
S = |Sl‘ = ? U2
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g @0
Min(3,-1)

3.16.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 3.84 El precio de venta de un electrodoméstico en un centro comercial (en cientos de
euros) viene dado por la funcién:

m
PO =411 T2

siendo t el tiempo transcurrido en anos desde el momento en que se puso a la venta.

a) Calcula el precio de lanzamiento del producto. ;En qué momento el precio del electrodomésti-
co vuelve a ser el mismo que el precio del lanzamiento?

b) Determina los periodos en los que el precio del electrodoméstico ha aumentado y ha dismi-
nuido. ;Cudl ha sido el precio de venta méximo? ;En qué momento se ha producido?

c¢) Estudia la tendencia del precio de venta del electrodoméstico con el paso del tiempo.

Solucion:
44 19 44 19 114 — t)
PO)=—+2=—yPll)=——4+2=——— ———— ———=0=1t=0
W) PO) =5+2=7v PO =G 723 (4(£2 — 4t + 16)) Y
t = 4. A los 4 anos vuelve a tener el mismo precio de lancezamiento.
88(2 —t)
b) Pi)=———5=0=—=1=2
) ) (12 — 4t + 16)2
(0,2) (2,00)
P'(t) + -
P(t) | crece 7| decrece \

La funcién tiene un méaximo en (2,17/3), a los dos anos y se llega a los 1700/3 = 566, 67
euros.

, . 44 B - s
c) tj)rr_ﬁoo P(t) = tl}rr_ﬁoo (1?2—4t—|—16 + 2) = 2. El precio tiende a estabilizarse en 200 euros.

22 —4x+3 si 0<zx<4

Problema 3.85 Considera la funcién f(x) = { 7 G Adeg<T

a) Representa la funcién estudiando sus puntos de corte con los ejes, monotonfa y extremos
relativos. jPara qué valores de x es f(z) > 07.

b) Calcula el drea del recinto limitado por los ejes y la parte de la funcién tal que f(z) > 0.
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Solucion:

a) f(0) =3 = (0,3), f4) =3 = (4,3) y f(7) = 0 = (7,0). Otros puntos de corte de
f@)=2>-42+3=0= z=1yz=3= (1,0)y (3,0).
Enlarama0 <z <4 = f'(z)=2r—4=0= z =2y f’(x) = 2 por lo que el punto
(2,—1) es un minimo. La rama 4 < z < 7 es una recta que une los puntos (4,3) y (7,0):

(0.3) #3)

(1,0) 3.0), (7,0

Min(2-1)

La funcién es decreciente en el intervalo [0,2) U (4, 7] y creciente en el intervalo (2,4). Tiene
un minimo relativo en el punto (2, —1) y un maximo relativo en el punto (4, 3) valor igual al
inicial (0,4).

La funcién f(z) > 0 el intervalo [0,1] U [3,7]

1
5 4
— 2" +3x| =-—
0 3

4
5 4
— 2" +3x| = -
3 3

1
b) 51:/ (22 — 4z + 3) dx =
o
52:/ (x? — 4z + 3) dx =
3

7 277
T 9
9 43

4
S:\Sl|+|52|+|53|=§+* 52627’17#

| >

Min(2-1)

3.17. Andalucia

3.17.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 3.86 Se considera Ia funcién f(z) = 23 — 92 + 2

a) Obtenga las ecuaciones de las rectas tangentes a la grafica que sean paralelas a la recta
y =3z —3.

b) Estudie la monotonia y la curvatura de la funcién f.
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c) Calcule/f(x) dz.

Solucion:

a) f'(z) =322-9 = m = f'(a) =369 =3 => a =42 = [(2)
y(=2)=12= y-12=3(z+2):

2y
2,88:0)

—8 = y+8=3(z—2)

(212~
S

y-12-3(x+2) 7 e \
= b

\(0,3)

31130 @0 \

e8=3x-2)

b) Monotonfa: f/(z) =322 -9 =0= 2 = +/3

(=00, —v3) | (=v3,V3) | (V3,0)
f'(@) + - +
fx) crece | decrece | crece N

La funcion crece en el intervalo (—oo7 —\/3) U (\/ﬁ, oo) y deceece en el intervalo (—\/g, \/§)
La funcién tiene un méximo en el punto (—v/3,2 + 6v/3) = (—1,73;12,39) y un minimo en

el punto (v/3,2 — 6v/3) = (1,73; —8,39)

Curvatura: f/’(z) =6x=0= =0

(—OO, 0) (07 OO)
o ¥
f(z) | convexa N | céncava U

La funcién es convexa en el intervalo (—oo,0) y céncava en el intervalo (0,00). Tiene un

punto de inflexién en el punto

Mix(-1,73;:12,39)

(0,3).

/

/
/

/

PI(0,3)

/ \(0,22;0) /(z,ss,-a)
(73,11;7 (0,0)
‘ N
/ 1\;;1(1,73,‘-8,39/
/
4 9 2

c) /f(x)dx:/(x3—9x+2)dx: %—%4—21‘—&—0
Problema 3.87 Sea la funcion f(x) = { 31 5 *<0
. eala funcion f(z) = 50 o 5
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a) Determine el valor del pardmetro a para que f sea continua en todo su dominio. Para ese

valor de a, estudie la derivabilidad de f.

b) Para a

inflexion?

Solucion:

a) Continuidad en z = 0:

—2, estudie la monotonia y curvatura de la funcién f. ;Tiene algin punto de

If = i =-1
S e = i e
i = 1 2 =
Jim (@)= dm (o +a)=a
1 : _
_ 0 - _
. Luego a = —1. f'(z) = { (5;1)2 : i i 0 = { f]g(()()*)) 01 = f no es derivable

en x = 0.

Para a = 0 f es continua en R y derivable en R — {0}.

/

/

/

S/
(0.0) 3
(0-1)
b) Paraa = —-2: f(z) = g1 s 2<0
- Tl 22=2 si >0

y, por tanto, no es derivable en ese punto.

La funcién no es continua en z = 0 hay un salto

0,0

(0,-1)

Min(0,-2)

En la rama x < 0: )

f'(z)

RCESY

(2,0

x>0

5 <0, V€ (—00,0)

Luego f es decreciente en el intervalo (—o0,0).

1" _ 2
f (LC) - (l’ _ 1)3

La funcién es convexa en el intervalo (—o0,0) y no tiene puntos de inflexién.
En esta rama habria una asintota horizontal en y = 0 cuando * — —o0.
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En la rama z > 0: Empezarfa en el punto (0, f(0)) = (0,-2) f'(z) =22 =0= =0y
f'(x) >0 Vz €[0,00) = f es creciente en el intervalo [0,00) con un minimo relativo en
(Oa _2)

() =2>0= f céncava en [0, 00)

en esta rama tampoco habria puntos de inflexion.

3.17.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 3.88 El coste de produccién de un bien en una fabrica viene dado por C(x) = 2(2z —
1)2+1, con 0 <2 <2, donde z es la cantidad producida en millones de kilogramos.

a) Estudie el crecimiento y decrecimiento de la funcién C(z).

b) Determine la cantidad a producir para que el coste de produccién sea minimo. ;Cudl es dicho
coste?

c) Realice un esbozo de la gréfica de la funcién C(z).

Solucion:

a) C”(x):8(2x—1):0:>x:%

<1
~.2
2
C'(x) - +
C(z) | decrece | crece N

1 1
La funcion crece en el intervalo <2, 2] y deceece en el intervalo [O, 2).

1
b) La funcién tiene un minimo reltivo en el punto (2, 1 ). Tiene que producir medio millén de

kg con un coste de 1 unidad que previamente sea establecida.

c¢) Esbozo:

(219

0,3)

Min(i/2,1)

Problema 3.89 El De una cierta funcién f, sabemos que su funcién derivada es f’(z) = 322 — 3.

a) Estudie los intervalos de crecimiento y decrecimiento de f, y calcule la abscisa de sus extremos
relativos.

b) Determine la curvatura de f y halle la abscisa de su punto de inflexién.
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c¢) Calcule la funcién f, sabiendo que su grafica pasa por el punto (—1, 3).

Solucion:

a) fl(z) =322 -3=0= 2z =+1

(—o0,—1) (-1,1) (1,00)
f'(x) + - +
f(z) | crece | decrece \ | crece

La funcién crece en el intervalo (—oo, —1) U (1,00) y deceece en el intervalo (—1,1). Tiene
un maximo relativo en x = —1 y un minimo relativo en x = 1.

b) f"(z)=6x=0= 2=0

(—00,0) (0, 00)
f'(x) - +

f(z) | convexa N | céncava U

La funcién es convexa en el intervalo (—o0,0), es céncava en el intervalo (0,00) y tiene un
punto de inflexiéon en z = 0.

c) F(m):/(3x2—3)dm:m3—3x+0
F(-)=3= C+2=3=C=1= Fa)=F(z) =2 -3z +1

/ PI(0,1)

\ /

~\(0,35:0) A1,53;0)

R 7 N
/ B g

’/ Min(1,-1)

/

/
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4. Probabilidad

Teoria

Frecuencia absoluta de un suceso A es el nimero de veces que se repite dicho suceso = f(A)

Frecuencia relativa de un suceso A es la proporcién de veces que ha sucedido A de N ex-

periencias = f.(4) = %

Ley de los grandes niimeros: Nlim fr(A) = P(A)
— 00

Ley de Laplace: P(A) = Numero de casos favorables

Ntmero de casos posibles

) = Espacio muestral es el de todos los sucesos, seria el suceso seguro: P(£2) = 1.
() = Espacio vacio es el de ningin suceso, seria el suceso imposible: P(()) = 0.

Diagramas de Venn: (esquemas usados en la teoria de conjuntos)

Union de dos conjuntos: Es el total de
todos los elementos del conjunto 4 con to-

dos los de B: AU B

Interseccion de dos conjuntos: Es el to-
tal de todos los elementos comunes entre los
conjuntos 4 v B: AN B

D

Sucesos Incompatibles: Dos sucesos son
incompatibles si su interseccién es vacia.

ANB=0= P(ANnB)=0

P(AUB)=P(A)+ P(B)— P(ANB)
En el caso de que los dos sucesos sean incompatibles la férmula quedaria:

P(AUB)=P(A)+ P(B)
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Sucesos independientes: Dos sucesos son independientes si P(AN B) = P(A) - P(B).

[@] J—
A es el suceso contrario o complementario
e
de A:
A
A=Q-A=— PA)=1-P(4)
Q
D
A B
[
1
P(ANB)=P(B)- P(ANB) T
N\
.
—
Q

< P(ANTD)=P(4) - P(ANB)
—
E—
—
—
 —
Pa—
—

Leyes de Morgan: AUB=ANByANB=AUB

Probabilidad condicionada: es la probabilidad de que ocurra un suceso A sabiendo que ha

ocurrido el suceso B: P(A|B) = P(;l(;)B)
Teorema de Bayes: P(A|B) = P(B]L’?)B])D(A)

Teorema de la probabilidad total: Si A1 U Ay U A3 U A4 U A5 = Q y los sucesos A; con
i =1,...,5 son incompatibles dos a dos (interseccién vacia), entonces:

P(A) = P(A1)P(A]A1) + P(A2) P(A|Az) + P(A3) P(A|As) + P(A4) P(A[A4) + P(A5) P(A|A5)
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Probabilidad condicionada:
P(ANnDB)
P(B)

P(A|B) =

probabilidad total

P(A) = P(A,)P(A|A1)+P(A2) P(A|Ay)+P(As) P(A|As)+P(As) P(A| Ag)+P(A5)P(A|As5)

Organizacién por arboles:

Py A PO

P{aB)_ «
w
P(C) b

P
P(b|
\ :

;

Organizacion por tablas de contingencia:

Renault | Seat | Mercedes | Totales
Blanco 15 20 10 45
Negro 300 455 200 955
315 475 210 1000
20 200 45 210
P(B|S)= —, P(N|M)=— B)= — =
(B|S) 475’ (N1M) 210’ (B) 1000’ (M) 1000
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Problemas

4.1. Aragén
4.1.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 4.1 Segtn los datos del Instituto Nacional de Estadistica, el 49,3 % de la poblacién
aragonesa son hombres y el 50,7 % son mujeres. Del total de hombres, un 80,9 % tienen menos de
65 anos; del total de mujeres, un 75,9 % tienen menos de 65 afnos.

a) Elegimos una persona de Aragén al azar, jcudl es la probabilidad de que sea una mujer de
menos de 65 anos?

b) Elegimos una persona de Aragén al azar, jcudl es la probabilidad de que tenga menos de 65
anos?

c) Elegimos una persona de Aragén de entre las que tienen menos de 65 afios, jcudl es la
probabilidad de que sea mujer?

d) Si se eligen al azar (con reemplazamiento) tres personas de Aragén, jcudl es la probabilidad
de que al menos una de las tres sea mujer?

Solucién:
LLamamos V : al suceso hombre, M al suceso mujer y M65 al suceso "menos de 65 anos”:

a)
P(MNMG65) = P(M65|M)P(M) = 0,759-0, 507 = 0, 385

b) 0,809 —M63
P(M65) = P(M65|V)P(V) + P(M65|M)P(M) = v
0,493 _
0,191 5
0,809 - 0,493 + 0,759 - 0,507 = 0, 784 M6
¢) 0,759 —M65
P(M65|M)P(M) 0,759 - 0,507 907 Ny <
P(M|MG65) = =T T 0,49
P(M65) 0,784 0,241 ~F7e5
d)

P(al menos una es mujer) = 1-P(VVV) = 1-0,493° = 0, 88

4.1.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 4.2 Una empresa tiene 64 trabajadores repartidos en tres departamentos: Administra-
cién, Produccién y Ventas. Se ha hecho un estudio sobre si los trabajadores saben inglés o no, con
los siguientes resultados:

Administracién | Produccién | Ventas
Sabe Inglés 12 30 6
No sabe Inglés 4 11 1

a) Elegimos al azar un trabajador de la empresa, jcudl es la probabilidad de que sepa inglés?
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b) Elegimos al azar un trabajador de entre los que saben inglés, ;cudl es la probabilidad de que
sea del departamento de Ventas?

c¢) Elegimos al azar un trabajador de la empresa. Sea A el suceso ”el trabajador es del depar-
tamento de Administracion” y B el suceso ”el trabajador sabe inglés”. ;Son los sucesos A y
B independientes?

d) Elegimos al azar (sin reemplazamiento) tres trabajadores de la empresa. ;Cudl es la proba-
bilidad de que sean del mismo departamento?

Solucién:
LLamamos A : al suceso ”el trabajador es del departamento de Administraciéon”, B al suceso "el
trabajador sabe inglés”, P al suceso ”el trabajador es de produccién” y V al suceso ”el trabajador
es de ventas”.

A P Vv Total
E 0,188 | 0,469 | 0,094 | 0,75

B | 0,062 0,171 | 0,016 | 0,25
Total | 0,250 | 0,640 | 0,110 | 1

a) P(B) =0,75
P(VAB) 0,094
b) P(V|B) = = =0.1253
) PVIB) P(B) 0,75 ’
o | b om0 { P(ANE) =0, 1875 =
P(B) = 0,75 P(A)-P(B)=0,250-0,75=0,1875
P(ANnB)=P(S) - P(B)= Ay B son independientes.

16 15 14 41 40 39

d) P(mismo departamnto) = P(AAA) + P(PPP)+ P(VVV) = 61 63 62 + 1 6 6

7 6 5
R )
64 63 62 0,27
4.2. Asturias

4.2.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 4.3 El abogado A se encargé del 30% de los casos que llegaron a un bufete el afio
pasado, de los cuales gané el 70 % en los tribunales. El abogado B se encargé del 60 % de los casos
que llegaron, de los que gand en los tribunales el 90 %. Por ltimo, el abogado C' se encargd del
10 % restante de casos, ganando en los tribunales el 50 % de ellos. Si se elige al azar un caso de los
que llegé el ano pasado al bufete:

a) {Cudl es la probabilidad de que se haya ganado en los tribunales?
b) Si el caso elegido se gand, jcudl es la probabilidad de que lo haya llevado el abogado B?

Solucién:
LLamamos G al suceso gana.
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a)
0,7
P(G) = P(G|A)P(A)+P(G|B)P(B)+P(G|C)P(C) = 4 §

; G
0,30
0,7-0,34+0,9-0,64+0,5-0,1=0,8 0,9
060 g
) - —
0,10

0,5
P(G|B)P(B : c
(GIB)P(B) 0,906 o = ol

P(G) 0,8 us

ol g O @

P(B|G) =

Problema 4.4 En el almacén de un supermercado hay 400 tetrabriks de leche de la marca Ay
100 de la marca B. Ademds se sabe que el 5% de los tetrabriks de la marca A estdn caducados,
asf como el 10% de los tetrabriks de la marca B. Si se elige un tetrabrik de leche al azar de esos
500 tetrabriks que hay en el almacén, se pide:

a) Determinar la probabilidad de que sea de la marca B y no esté caducado.

b) Determinar la probabilidad de que sea de la marca B o esté caducado.

Solucion:
LLamamos C al suceso caducado.
005 _~C
_ o A
a) P(BNC) = P(C|B)P(B) = 0,9:0,2 = 0,18 0.8 S
’ C
b) P(BNC) = P(C|B)P(B) =0,1-0,2=0,02

P(BUC) = P(B)+P(C)—P(BNC) = 0,2+0,06—0,02 = 0,24 o5 01 o
) B <
0,9

4.2.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 4.5 De los estudiantes de secundaria que fueron al viaje de estudios, se determina que
tres quintas partes de ellos han consumido alcohol y que un cuarto de ellos han fumado. Ademaés
se sabe que el veinte por ciento de ellos han consumido alcohol y fumado.

a) Si un estudiante elegido al azar ha fumado, jcudl es la probabilidad de que haya consumido
alcohol?

b) Si se elige un estudiante al azar, jcudl es la probabilidad de que no haya fumado y no haya
bebido alcohol?

Solucién:
LLamamos A al suceso "han consumido alcohol” y F al suceso ”han fumado”.

P(A) = g P(F) = i, P(ANF)=0,2
a) P(A|F) = P(If(;)F) - ?/i — 0,8
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=
3
N
D
>
I

P(AUF) =1-P(AUF) =1—(P(A)+P(F)—P(ANF))=1—(2+1-0,2) =

Problema 4.6 En una agencia de viajes online se ha observado que el 80 % de los clientes compra
un billete de avidn, el 60 % compra un bono de hotel y el 50 % compra las dos cosas. Elegido un
cliente al azar de esa agencia, se pide:

a) Calcular la probabilidad de que compre un billete de avién o un bono de hotel.

b) Calcular la probabilidad de que compre un bono de hotel si se sabe que compré un billete de
avion.

Solucién:
LLamamos A al suceso ”compra billete de avién” y H al suceso ”compra bono de hotel”.

P(A):O,S, .P(I’I):O’G7 P(AHH):O75
a) P(AUH) = P(A) + P(H) — P(ANH) = 0,8+0,6 —0,5=0,9

P(HNA 0,5

4.3. Islas Baleares
4.3.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 4.7 Tenemos un dado equilibrado y dos urnas, ambas con las bolas que describimos a
continuacion:

= Urna I: 1 bola negra, 3 bolas rojas y 6 bolas verdes.
= Urna II: 2 bolas negras, 6 bolas rojas y 2 bolas verdes.

Lanzamos el dado. Si sale 1 o 2, vamos a la urna I. Si sale 3, 4, 5 o 6, acudimos a la urna II.
Extraemos al azar una bola de la urna correspondiente.

a) Hacer un diagrama de drbol que represente el experimento con todas las probabilidades.
b) Calcular las probabilidades siguientes:
({3,4,5,6} y {bola roja}).

p
p({bola verde}|{1}).
p
p

({bola roja}|{5}).
({2} v {bola verde}).

a)
b)
c)

d)

c¢) Calcular la probabilidad de que la bola extraida haya sido roja y que haya sido negra. ;Cuél
es la probabilidad de que la bola extraida haya sido verde? ;Cuanto vale la suma de las tres
probabilidades? Justifica la respuesta.

Solucion:
LLamamos C al suceso caducado.
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a) Calculamos:

p({3,4,5,6} y {bolaroja}) = P(UIINR) = 1o
6 2 2
2 sz 310 g
10 3 5 ur
6/10
p({bola verde}|{1}) = P(V|UI) = % = g iy v
. 6 3
p({bola roja}|{5}) = P(R|UII) = 7o = ¢ 2/3 210_—N
6/10
1 6 1 UH%R
p({2} y {bola verde}) = 6 0= 10 Peo ’
3 1 6 2 1
b) P(R) = P(RIUNP(UT) + P(RVINPUI) = 15 5+ 155 = 5
1 1 2 2 1
P(N) = P(N[UDP(UI) + P(NJUIDPUII) = 5 5+ 155 = ¢
6 1 2 2 1
P(V) = P(VIUDPWUI) + P(VIUINPUIL) = 1o -+ 255 = 5
P(R)+ P(N)+P(V)=1

Problema 4.8 Tenemos dos urnas descritas a continuacion:
= Urna I: 2 bolas negras, 1 bola roja y 3 bolas verdes.

= Urna II: 1 bola negra, 2 bolas rojas y 1 bola verde.

El experimento consiste en extraer una bola al azar de la urna I, introducirla en la urna II, remover
y extraer, finalmente, una bola al azar de la urna II.

a) Hacer un diagrama en drbol que represente el experimento con las probabilidades asociadas.
b) Calcular la probabilidad de que la segunda bola extraida sea

a) p({bola roja}).
b) p({bola negra}).
¢) p({bola verde}).
c¢) Sabiendo que la segunda bola ha sido negra, jcudl es la probabilidad de que la primera

también lo fuera?

d) ;Cual es la probabilidad de que la primera fuera roja siendo roja la segunda?

Solucion:

a) Calculamos:
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ur Uir
P(R2) = P(R2|N1)P(N1)+P(R2|R1)P(R1)+ s N2
22 31 23 13 Nj=—25 ___R2
P(R2IVI)P(V1)==.242.242.2 = 22 = 0,433
(EAVDPWVL) = 26455756 =30 = % D~y
P(N2) = P(N2|N1)P(N1)+P(N2|R1)P(R1)+ e B o
22 11 13 4
P(N2IVI)P(V1) == 24-.—4-.2 = — =0,2 1/6 3/5
(N2AVDPVL) = 5-5+55756 — 15 — %267 RI B2
P(V2) = P(V2|N1)P(N1)+P(V2|R1)P(R1)+ 3/ .
12 11 23 3 15 2
P(V2IV)P(V1) == 2422422 = 2 =
(V2V)P(V1) = otz otie = 15 = 0,3 . T ro
P(R)+P(N)+P(V)=1 2/5 Vo

2 2
P(N2IN)P(N1) 55 1

b) P(N1|N2) = = ===
) P(N1N2) VD) 4= 505
15
31
P(R2|R1)P(R1) 5§ 3
P(R1|R2) = = =—=0,231
¢) P(R1|R2) Pl B =13 =0
30
4.3.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 4.9 En una mdquina se han fabricado 100 piezas, de las cuales 15 han presentado
algun defecto.

a) Calcular la proporcién de piezas que no son defectuosas.
b) Calcular la probabilidad de que, si examinamos dos piezas al azar, ambas resulten defectuosas.

c¢) Si cogemos dos piezas al azar y la primera es defectuosa, ;cudl es la probabilidad de que la
segunda no lo sea?

Solucion:
LLamamos D al suceso defectuosas.

15 —
a) P(D) = {5 =0,15y P(D) =1~ P(D)=1-0,15=0,85
15 14 7
P(DD) = — . — = — = 0,021
b) P(DD) = 75559 = 330 ~ ¢

¢) P(DI|D1) = % — 0,86

Problema 4.10 El Una empresa tiene dos fdbricas, en la primera son donde mujeres el 60 % de
los trabajadores y en la segunda son hombres el 55% de los trabajadores. Se elige al azar un
trabajador de cada fabrica para pertenecer al comité de empresa. Supongamos que el hecho de
pertenecer a una féabrica es independiente de pertenecer a la otra.

a) Calcular la probabilidad de los sucesos siguientes:
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a) A ="Ambos son hombres”.
b) B = "Sélo uno es mujer”.
¢) C'=7”Ambos son mujeres”.

b) Razona si el suceso contrario del evento C es el A, el B, el AN B, el AU B o algin otro
suceso, y Calcular su probabilidad.

Solucién:
LLamamos F'1: a la primera fabrica, F'2 a la segunda, H a hombre y M a mujer.

Hombre | Mujer
F1 0,4 0,6
F2| 0,55 0,45

a) P(A) = P(H1NH2)=0,4-0,55=0,22
P(B) =P(M1NH2)+ P(HLNM2)=0,6-0,55+0,4-0,45 = 0,51

P(C)=P(M1NM2)=0,6-0,45= 0,27
b) C=AUB = P(C)=P(AUB)=P(A)+ P(B) - P(ANB) =0,22+0,51 =0,73

4.4. Islas Canarias
4.4.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 4.11 Una empresa fabrica altavoces para equipos de cine en casa en tres factorias
situadas en Japdén, Alemania y Espana. Estos altavoces son de 4 tipos: central, delanteros, efectos
y ”subwoofer”. En Japdn se fabrican altavoces de los 4 tipos siendo idéntica la cantidad de cada uno.
En Alemania sélo se fabrican los ”subwoofer” y de efectos, siendo la produccién de los de efectos
doble que los otros. En Espana se fabrican todos menos el ”subwoofer”, con idéntica produccién
de cada tipo. Finalmente, también sabemos que la produccién de la fibrica de Japén es doble que
la de Alemania, y ésta coincide con la espanola.

a) Construir el drbol de probabilidades.

b) Elegido, al azar un altavoz fabricado por esta empresa, jcuél es la probabilidad de que sea
un altavoz central?

¢) Si compramos un altavoz central de esta empresa, jcudl es la probabilidad de que haya sido
fabricado en Espana?

Solucién: LLamamos J : a Japén, A : a Alemania, F : a Espana, C : a central, D a delanteros,
EF : aefectosy S : a ”subwoofer”.
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1/4
14— D
a,) 1/4  EF
4 14
P(C)=P(C|J)P(J)+P(C|A)P(A)+P(C|E)P(E) = > S
c
1 2 1 1 1 5
.z B T R 0
1 4+0 4+3 1= 22 0,208 .
1/4
A 243 EF
b) /3
1 1
_PICIE)P(E) _3°34 2 _ U
P(EIC) = PO =S5 =£=04 s
21 13- D
I 1/3 EF
0
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Problema 4.12 Una empresa informéatica comercializa un programa de retoque fotogréafico. Un
50% de las licencias de este programa se han vendido para sistemas Windows, un 40% para
MacOS y un 10 % para Linux. Transcurrido un afio de la compra, renuevan la licencia un 90 % de
los usuarios de Windows, un 60 % de los de Linux y un 75 % de los de MacOS.

a) Counstruir el arbol de probabilidades.

b) Se recibe una llamada de un usuario que ha renovado la licencia. ;Cuél es la probabilidad de
que sea un usuario Linux?

c) Se eligen al azar 10 propietarios de licencias de este programa para una encuesta de opinion.
( Cudl es la probabilidad de que al menos uno de ellos sea usuario Linux?

Solucién: LLamamos W : a Windows, M : a MacOS, L : a Linux y R : a renueva.
a) P(R) = P(RIW)P(W) + P(R|M)P(M) +
P(R|L)P(L)=0,9-0,54+0,75-0,4+0,6 -

0,9 R

0,1=0,81 <
W -
P(RIL)P(L)  0,6-0,1 05 b
P(L|R) = - 0,074 ! 075 n
P(R) 0,81 sy R
025 R

b) p=P(L)=0,1=> B(10;0,1) 01 06
A e
10 0. 910 0.4 R
P(X 21)=1-P(X =0)=1-( |, )0,1%0,9 = 0,65

4.5. Cantabria
4.5.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 4.13 De los 360 alumnos de nuevo ingreso de la Facultad de Ciencias Econémicas y
Empresariales, conocemos el nimero de matriculados en el Centro de Idiomas de la Universidad.
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Los datos completos aparecen en la siguiente tabla:

Matriculados Idiomas | No Matriculados Idiomas | Total
Econdémicas 57 63 120
Adminis. y D.Empre 106 134 240
Total 163 197 360

Elegido un alumno al azar,
a) ¢Calcular la probabilidad de que no esté matriculado en el Centro de Idiomas?

b) Si sabemos que el alumno pertenece al Grado en Econémicas, jcudl es la probabilidad de que
esté inscrito en el Centro de Idiomas?

¢) Calcular la probabilidad de que sea del Grado en Administracién y D. de Empresas y no esté
inscrito en el Centro de Idiomas.

Solucién: LLamamos I : a Inglés, F : a Econémicas y A : a Administracién y direccién de
Empresa.

- 197

PI) = =0,54
a) P(I) = 3.5 = 0,547

P(INE) 57/360 19
b) P(I|E) = = |
) PUIE) P(E) 120/360 40 0,475
- 134

PAND)=— =

c) P(ANnI) 250 = 037

4.5.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 4.14 Se tienen dos urnas. La urna I tiene 2 bolas negras, 3 rojas y 5 amarillas. La
urna I contiene 3 bolas negras, 4 rojas y 3 amarillas. Se lanza un dado. Si sale 1, 3 o 5, se extrae
una bola de la urna I. Si sale 2, 4 0 6, se extrae una bola de la urna II.

a) Calcular la probabilidad que tenemos de extraer una bola amarilla.

b) Si hemos extraido una bola roja, ;cudl es la probabilidad de que se haya extraido de la urna
1?7

c) ;Cuél es la probabilidad de extraer una bola amarilla de la urna II?

Solucién:
LLamamos Ul : a la urna I, UII a la urna II, N bola negra, R bola roja y A bola amarilla.
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a)
P(A) = P(A|UNP(UDN+P(AUINPUII) =

5 1 3 1 2
02710250 7
) 2/10
b
3/10
ur &
P(R) = P(RIUI)P(UI)+P(R|UIT)P(UII) = o SO~ 4
31 21 7
4. =_=0,35
102752 20 > o N
410 p
P(RUNPWUI) -1 3 vl
P(UI|R) = = = 220,42 E
(UI|R) PR) A 0,429 310~ 4

)

P(ANUII) = P(A[UIP(UIT) = %

4.6. Castilla Leén
4.6.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 4.15 El 15% de los paquetes repartidos por una empresa de transporte llegan defec-
tuosos. Entre los paquetes que llegan defectuosos un 9% llega fuera de plazo, mientras que entre
los no defectuosos sélo un 2 % llega fuera de plazo. Se elige un paquete al azar repartido por esta
empresa:

a) Calcula la probabilidad de que el paquete elegido llegue fuera de plazo.

b) Sabiendo que el paquete elegido llega fuera de plazo, ;qué probabilidad hay de que llegue

defectuoso?
Solucion:
LLamamos D : a defectuoso y F' fuera de plazo.
a) 009 ¥
P(F) = P(F|D)P(D)+ P(F|D)P(D) = D
0.1 09I F

0,090,154 0,02 - 0,85 = 0,0305

0,02
P(F|D)P(D 0,09-0,15 08 D
P(F) 0,0305 0,98 ~~F

4.6.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

b)

Problema 4.16 Una multinacional farmacéutica elabora un test para la deteccién precoz de la
enfermedad producida por el virus del Ebola. El test da positivo en el 86 % de las personas que
son portadoras del virus y da negativo en el 92 % de las personas que no son portadoras del virus.
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Ademés, en una cierta zona geografica el 2 % de la poblacién es portadora del virus. Se elige al azar
una persona de esa zona geografica y se la somete al test. Calcula razonadamente la probabilidad
de que sea portadora del virus sabiendo que el test ha dado positivo.

Solucién:
LLamamos I : a infectado, A da positivo y N da negativo.
. 0,86 _—4
P(A) = P(AIIP(I) + P(AIP(I) = 7
0.02 014 N
0,860,024 0,08 0,98 = 0,0956
. 0,98 B
P(AIDP(I - 0,02 ’ 1
Py = PADPD) _0.86-0.02_, ,
P(A) 0,0956 0,92 N

Problema 4.17 Supongamos que tenemos una moneda de 2 euros trucada de manera que la pro-
babilidad de que al lanzarla al aire salga cara es el triple de que salga cruz. Calcula razonadamente
la probabilidad de que al lanzarla una vez al aire salga cruz.

Solucién:

LLamamos C : cara y X cruz.

Cada cuatro veces se lance la moneda tres veces deberfa salir cruz: P(X) = -

Problema 4.18 Se consideran dos sucesos independientes A y B. Si la probabilidad de que ocurra
A es % y la probabilidad de que ocurran ambos a la vez es %, calcula la probabilidad de que no
ocurra A y no ocurra B .

Solucién:

Como Ay B son dos sucesos independientes: P(ANB) = P(A)P(B) =

P(ANnB)=P(AUB)=1-P(AUB)=1—(P(A)+ P(B)—P(ANB))=1— (;-ﬁ-;— ;) :é

4.7. Castilla La Mancha

4.7.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2018

Problema 4.19 En un cierto banco el 5% de los créditos concedidos son para la compra de una
casa. De los créditos concedidos para la compra de una casa, el 40 % resultan impagados. Del resto
de créditos concedidos que no son para la compra de una casa, se sabe que el 10 % de ellos resultan
impagados.

a) Calcula la probabilidad de que elegido un crédito al azar sea de los impagados.

b) Sabiendo que un crédito se ha pagado, jcudl es la probabilidad de que el crédito fuera para
una casa?

Solucién:
LLamamos [ : a impago, C' a casa y R al resto.
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P(I) = P(I|C)P(C) + P(I|R)P(R) = .

0,4-0,05+0,1-0,95=0,115

01!
P(I|C)P(C) 0,6-0,05 ot R
P(C|T) = {e)P(C) _ 0.6-0, —=0,0339 )
P(I) 1-0,115 0.9 7

Problema 4.20 En una clase de pintura hay 27 alumnos, 14 son de Albacete, 5 son de Cuenca y
8 de Toledo.

b)

a) Se sortean dos entradas entre todos los alumnos, jcudl es la probabilidad de que ambas
entradas le toquen a alumnos que no son de Albacete? (pueden tocarle al mismo alumno las

dos entradas).

b) Si sorteamos 5 entradas, de una en una, de forma que no participa en el sorteo la persona
que ya le haya tocado una entrada, jcudl es la probabilidad de que las 5 sean para alumnos

de Cuenca?
Solucién:
LLamamos A : de Albacete, C' de Cuenca y T de Toledo.
14 5 8
P(A) = o7 = 0,519, P(C)= o7 = 0,185, P(T) = o7 = 0,296

2
a) P(A) = ; = P(AA) = (;3) = 0,232

4 2 1
> 5 — =1,238696890 - 10~°

b) PCOCCC) = - oo oo o o

4.7.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 4.21 En una universidad el 40 % de los estudiantes son aficionados a la lectura, el 50 %
al cine, y al 70 % les gusta el cine o la lectura o ambas cosas.

a) Se elige un estudiante al azar, jcudl es la probabilidad de que le guste la lectura y el cine?

b) Si elegimos un estudiante al azar y le gusta la lectura, jcuél es la probabilidad de que le guste
el cine?

Solucién:
LLamamos L : le gusta la lectura y C le gusta el cine.

P(L)=0,4, P(C)=0,5, P(LUC)=0,7

a) P(LNC)=P(L)+ P(C) = P(LUC) =0,4+0,5—0,7=0,2

b) P(C|L) = P(Jf(z)c) - 8121 ~0,5
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Problema 4.22 El 5% de los estudiantes matriculados en una determinada asignatura de bachi-
llerato son deportistas aficionados. El1 0,5 % de estos alumnos deportistas aficionados obtienen una
calificacién de suspenso en dicha asignatura. Mientras que el 15% de los alumnos no deportistas
aficionados obtienen una calificacién de suspenso.

a) Elegido un alumno al azar, jcuédl es la probabilidad de que haya obtenido un suspenso en la
citada asignatura?

b) Sabiendo que un alumno elegido al azar ha obtenido un suspenso, jcuél es la probabilidad
de que sea deportista aficionado?

Solucién:
LLamamos D : a deportista aficionado, A aprueba y S suspende.

a) 0,995 4

P(S) = P(S|D)P(D) + P(S|D)P(D) = D

0,05
0,00 S
0,005-0,05+40,15-0,95 = 0,14275

b) BRES, ittt

P(S|D)P(D)  0,005-0,05 02 D

P(D|S) = =" —0,00175

(DIS) P(S) 0,14275 ’ 015 =5

4.8. Cataluna
4.8.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Sin problemas de este tipo.

4.8.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Sin problemas de este tipo.

4.9. Pais Vasco
4.9.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 4.23 Sean A y B dos sucesos tales que, P(A) = %, P(B) = %, y la probabilidad de la
unién de ambos sucesos es 5. Calcular:

1
a) La probabilidad de que ocurra el suceso A, condicionada a que se ha producido el suceso B.
b) La probabilidad de que no ocurra ninguno de los dos sucesos.
c¢) La probabilidad de que ocurra el suceso A y no ocurra el suceso B.

d) La probabilidad de que ocurra solo uno de los dos sucesos.

Solucion: 1 5
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a) P(AUB) = P(A) + P(B) — P(ANB) = P(ANB) = P(A) + P(B) — P(AUB) =

118 1
2 3 4 12 )
_P(AﬁB)_ﬁ_l
PAIB) = pPB) L 4
TAD 31
b) P(ANB)=P(AUB)=1-P(AUB)=1- 7=
) P(ANB) = P(4) ~ P(ANB) =+ — = = 2
‘ B T2 12 12
; 5 7 1 1 1 2
d) P(solouno):P(AHB)—i—P(AﬂB):P(A)—i—P(B)—ZP(AﬂB):§+§—6:§

Problema 4.24 Se dispone de dos urnas diferentes: A y B. La urna A contiene 3 bolas blancas y
5 bolas negras, mientras que la urna B contiene 10 bolas negras. Se toma al azar una bola de cada
una de las urnas al mismo tiempo y se intercambian (es decir, la bola extraida de la urna A se
introduce en la urna B y la bola extraida de la urna B se introduce en la urna A). Si a continuacién
se extrae una bola de la urna A, jcudl es la probabilidad de que sea negra?

Solucion:
En la urna A:
28 B2
A 3 B B 0 B
15N "l 10 N Bl
3/8 6/8 N2
P(N2) = P(N2|B1)P(B1)+P(N2|N1)P(N1) =
5/8 3/8 B2
§-§+§-§:4—3:0,672
8 8 8 8 064 NI
5/8 N2

4.9.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 4.25 En un instituto hay tres grupos de 1° de bachillerato con el mismo ntimero de
estudiantes. En el grupo A dos tercios de los/las estudiantes practican algin tipo de deporte, mien-
tras que en los grupos B y C solo lo hacen la mitad de los/las estudiantes. Entre todo el alumnado
se escoge una persona al azar, y resulta que no practica deporte. ;Cual es la probabilidad de que
dicha persona pertenezca al grupo A7

Solucién:

LLamamos D : a practica deporte.
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P(D) = P(D|A)P(A)+P(D|B)P(B)+P(D|C)P(C) = D
D

11 1 1 11 4 _
373t 3ty g=g=044 S

—_ P(DIAPA)  1/3-1/3 1 &
P(AID) = =575 = ~0,2 5

Problema 4.26 En una determinada poblacién, la probabilidad de ser mujer y padecer diabetes
es el 6 %, mientras que la de ser hombre y no padecer diabetes es el 37 %. En dicha poblacién hay
un 54 % de mujeres.

Se elige una persona al azar.

a) {Cudl es la probabilidad de que la persona elegida padezca diabetes?
b) Si la persona elegida es mujer, jcudl es la probabilidad de que no padezca diabetes?
¢) Sila persona elegida resulta tener diabetes, jcudl es la probabilidad de que sea mujer?

Solucién:
LLamamos D : padece diabetes, H hombre y M mujer.

D D | Total D D | Total

H 0,37 . H 10,090,337 0,46

M | 0,06 0,54 M |0,06 0,48 | 0,54
Total Total | 0,15 | 0,85 1

a) P(D)=0,15

P(DNM) 0,48
P(M) 0,54
P(MND) 0,06
P(D) 0,15

b) P(D|M) = — 0,889

¢) P(M|D) = 0,4

4.10. Extremadura
4.10.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 4.27 En un bosque hay 50 abetos, 30 cipreses y 120 pinos. Una enfermedad provocada
por una oruga afecta a 25 abetos, 9 cipreses y 48 pinos. Se pide, justificando las respuestas:

a) Calcular la probabilidad de que un pino elegido al azar esté infectado por la oruga.
b) Calcular la probabilidad de que un arbol elegido al azar esté infectado por la oruga.

c¢) Si se selecciona un drbol al azar y estd infectado por la oruga, jcudl es la. probabilidad de
que sea un pino?
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Solucién:
LLamamos A : abetos, C : cipreses, Pi : pinos y F : enfermos.

50 30 120

T 200
25 9 . 48
P(E|A) = = = 0,5, P(EIC) = o5 = 0,3, P(E|Pi) =~ =0,4
a) P(E|Pi)=0,4

b) 05 —E
A <_
P(E) = P(E|A)P(A)+P(E|C)P(C)+P(E|Pi)P(Pi) = 025 05 —E
03 g
0,5-0,25+0,3-0,15+0,4-0,6 = 0,41 015 ¢ -
o e

c wig 0.4
) Pi<f'
P(E|Pi)P(Pi) _ 0,4-0,6 06 —E

P(Pi|E) =

P(E) o041 0%
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Problema 4.28 En una bodega, el 50 % del vino que se fabrica es tinto, el 30 % blanco y el resto
rosado. Una vez en las barricas se vuelve agrio el 5% del vino tinto el 10 % del vino blanco y el
7% del vino rosado, mediante muestreo estratificado con afijacién proporcional

a) Calcular la probabilidad de que una barrica elegida al azar contenga vino blanco y que ademés
dicho vino esté agrio.

b) Calcular la probabilidad de que una barrica de vino tinto contenga vino con buen sabor.

c) Si se selecciona al azar una barrica y el vino estd agrio, jcudl es la probabilidad de que
contenga vino tinto?

Solucién:
LLamamos 7T : vino tinto, B : vino blanco, R : vino rosado y A : agrio.
A
a) P(BNA) = P(A|B)P(B) =0,10,3 = 0,03 0,05
T s
b) P(A|T) = 0,95 2 095 A4
Bl ey
c) 03 g -
P(AIT)P(T)  0,05-0,5 0.2
P(T|A) = = — =0,3623 0.07 A
(T14) P(A) 1-0,931 Rﬁz

4.11. Madrid
4.11.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 4.29 Sean A y B dos sucesos de un experimento aleatorio tales que P(A) = 0,6,
P(B)=0,8y P(ANnB)=0,1.
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a) Calctlese la probabilidad de que ocurra el suceso 4 sino ha ocurrido el suceso B y determinese
si los sucesos A y B son independientes. B denota el complementario del suceso B.

b) Obténgase la probabilidad de que ocurra alguno de los dos sucesos, A o B.

Solucién:
Voy a resolver este problema organizando los valores en una tabla de intersecciones:

Sucesos Sucesos
A \ A \ Totales A \ A \ Totales
B 0,8 |=—| B 0,510,3 0,8
B 0,1 B 0,11]0,1 0,2
Totales | 0,6 1 Totales | 0,6 | 0,4 1
—. PANnB) 0,1
P(AB)= ——2% = =0,5
) PAB) = =L = g =0
P(A)=0,6 { = B
P(B) = 0,2 P(A)-P(B)=0,6-0,2=0,12

P(ANB)# P(A)- P(B) = Ay B no son independientes.
b) P(AUB)=P(A)+ P(B)— P(ANB)=0,64+0,8-0,5=0,9

Problema 4.30 De un estudio realizado en una regién, se deduce que la probabilidad de que un
nino de primaria juegue con consolas de videojuegos mas tiempo del recomendado por los especia-
listas es 0,60. Entre estos ninos, la probabilidad de fracaso escolar se eleva a 0,30 mientras que, si
no juegan mas tiempo del recomendado, la probabilidad de fracaso escolar es 0,15. Seleccionado
un nino al azar de esta regién.

a) Obténgase la probabilidad de que tenga fracaso escolar.

b) Si tiene fracaso escolar, determinese cuél es la probabilidad de que no juegue con estas
consolas mas tiempo del recomendado.

Solucion:

Sea V el suceso juega con consola de videojuegos més tiempo del recomendado y F' el suceso

fracaso escolar. - o
P(V)=0,6= P(V)=0,4, P(F|V)=0,30y P(F|V)=0,15

P(F|V)=0,30 = PENV) P(FNV)=0,30-0,6=0,18
P(V)
— P(FNV _
P(F[V)=0,15 = (P(HV)V): P(FNV)=0,15-0,4 = 0,06

Voy a resolver este problema organizando los valores en una tabla de intersecciones:

Sucesos Sucesos
% \ 14 \ Totales \%4 \ % \ Totales
F 0,18 | 0,06 = | F 0,18 | 0,06 | 0,24
F F 0,42 10,34 | 0,76
Totales | 0,6 | 0,4 1 Totales | 0,6 | 0,4 1
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a) P(F)=0,24

P(VNF) 0,06
P(F) 0,24

b) P(V|F) = =0,25

4.11.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 4.31 Los escolares de un cierto colegio de Madrid fueron encuestados acerca de su
alimentacién y de su ejercicio fisico. Una proporcién de 2/5 hacfan ejercicio regularmente y 2/3
siempre desayunaban. Ademds, entre los que siempre desayunan, una proporcién de 9/25 hacian
ejercicio regularmente. Se elige al azar un escolar de ese colegio

a) (Es independiente que siempre desayune y que haga ejercicio regularmente?

b) Calcilese la probabilidad de que no siempre desayune y no haga ejercicio regularmente.

Solucion: - o
FE : hace ejercicio, E : no hace ejercicio, D : desayuna y D : no desayuna.

2 — 3 2 — 1 9 P(END)
P(E)=-,P(F)= -, P(D)=-, P(D) = E|\D _ P(END) =
(B) = ¢, P(E) = ¢, P(D) = 3, P(D) = 5y P(EID) = 5z = P(D)ﬁ( )
9.2_6
25 3 25

Ponemos los datos en una tabla:
Escolares Escolares
FE \ FE \ Totales FE \ FE \ Totales
D 6/25 2/3 |= D 6/25 | 32/75 2/3
D 1/3 D 4/25 | 13/75 1/3
Totales | 2/5 1 Totales | 2/5 | 3/5 1

P(END)=6/25 P(END)=6/25
a) P(E)=2/5 — =

P(D):2/ E —2/5 2/3 4/15

P(END)+# P(E ) = D no son independientes.
13
b = —
) P(EID) = =
Problema 4.32 Sean Ay B dos sucesos con P(A) = 0,3, P(B|A) = 0,4, P(B|A) = 0,6. Calctile-
se:
a) P(A|B).
b) P(A|B).

Nota: S denota el suceso complementario del suceso S.

Solucién: B
Tenemos P(A) =0,3y P(A) =0,7, ademés:

P(B|A) = P(;l&)B) P(ANB) =0,3-0,4=0,12
P(B|A):P(;1(2)B) P(ANB)=0,6-0,7=0,42
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Ponemos los datos en una tabla:

Sucesos

A \ A \Totales

Sucesos

A \ A \Totales

B 0,12 | 0,42 = | B 0,121 0,42 | 0,54
B B 0,18 |1 0,28 | 0,46
Totales | 0,3 | 0,7 1 Totales | 0,3 | 0,7 1
a)
P(ANnB) 0,12
P(A|B) = = = 0,222
(41B) P(B) 0,54
b)
—— P(ANB) 0,28
P(A|B) = — = =0,61

4.12. Valencia

4.12.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 4.33 En una cierta ciudad, las dos terceras partes de los hogares tienen una Smart
TV, de los cuales, las tres octavas partes han contratado algin servicio de televisién de pago,
porcentaje que baja al 30 % si consideramos el total de los hogares. Si se elige un hogar al azar

a) {Cudl es la probabilidad de que no tenga Smart TV pero si haya contratado televisién de

pago?

b) ;Cuél es la probabilidad de que tenga Smart TV si sabemos que ha contratado televisién de

pago?

c¢) ;Cuél es la probabilidad de que no tenga Smart TV si sabemos que no ha contratado televisién

de pago?

Solucion:

LLamamos TV : televisiéon y SM : Smart TV.

P(T M 2
P(TV|SM) = m = P(TVNSM)= % '3 =0,25
Sucesos Sucesos

TV \ TV \ Totales

TV \ TV \Totales

SM 0,25 0,67 |=—| SM 0,25 10,42 | 0,67
SM SM 0,0510,28 | 0,33
Totales | 0,3 1 Totales | 0,3 | 0,7 1
a) P(SMNTV)=0,05
P(SMNTV) 0,25
b) P(SM|TV) = = =0,83
) P(SM|TV) PV 03 =0
— P(SMNTV 0,28
c) P(SM|TV) = ( ) _ % =0,4

PTV)

0,7
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Problema 4.34 Sabemos que el 5% de los hombres y el 2% de las mujeres que trabajan en una
empresa tienen un salario mensual mayor que 5000 euros. Se sabe también que el 30% de los
trabajadores de dicha empresa son mujeres.

a) Calcula la probabilidad de que un trabajador de la empresa, elegido al azar, tenga un salario
mensual mayor que 5000 euros.

b) Si se elige al azar un trabajador de la empresa y se observa que su salario mensual es mayor
que 5000 euros, jcudal es la probabilidad de que dicho trabajador sea mujer?

¢) ;Qué porcentaje de trabajadores de la empresa son hombres con un salario mensual mayor
que 5000 euros?

Solucién:
LLamamos H : hombre, M : mujer y S : superior a 5000 euros.

a)

P(S) = P(S|H)P(H) + P(S|M)P(M) = 005 _~S
0,05-0,74+0,02-0,3 =0,041 H
0,7 _
g 0,93
b) g S
P(S|M)P(M)  0,02-0,3
P(M|S) = = '~ =0,146 N
(M]S) PS) 0,041 , 03 0,02
M
c) 0,98 %

P(HNS) = P(S|H)P(H) = 0,05:0,7 = 0,035

4.12.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 4.35 Un modelo de coche se fabrica en tres versiones: Van, Urban y Suv. El 25% de
los coches son de motor hibrido. El 20 % son de tipo Van y el 40 % de tipo Urban. El 15 % de los
de tipo Van y el 40 % de los de tipo Urban son hibridos. Se elige un coche al azar. Calcula:

a) La probabilidad de que sea de tipo Urban, sabiendo que es hibrido.
b) La probabilidad de que sea de tipo Van, sabiendo que no es hibrido.
c¢) La probabilidad de que sea hibrido, sabiendo que es de tipo Suv.

d) La probabilidad de que no sea de tipo Van ni tampoco hibrido.

Solucion:
LLamamos H : hibrido.

P(H N Van) = P(H|Van)P(Van) = 0,15 0,2 = 0,03

P(H N Urban) = P(H|Urban)P(Urban) = 0,4 - 0,4 = 0,16

Van | Urban | Sub | Total Van | Urban | Sub | Total

H 0,03] 0,16 0,25 H 0,03] 0,16 |0,06] 0,25

H — " H [0,17] 0,24 |0,34] 0,75
Total | 0,2 0,4 Total | 0,2 0,4 0,4 1
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UrbannN H 0,16

a) P(Urban|H) PO 0.25 0,6
— VannH 0,17
P(Van|H) = 2 2 _ 2L _ 99
b) P(VanlH) = =5 7= = g 75 = 0227
¢) P(H|Sub) = L05ub 0,06

P(Sub) 0,4

d) P(VanNn H) = P(VanUH) = 1 — P(VanU H) = 1 — (P(Van) + P(H) — P(Van N H)) =
1-(0,2+0,25—0,03) = 0,58

Problema 4.36 Un estudiante acude a la universidad el 70 % de las veces usando su propio
vehiculo, y el doble de veces en transporte publico que andando. Llega tarde el 1% de las veces

que acude andando, el 3% de las que lo hace en transporte piiblico y el 6 % de las que lo hace con
su propio vehiculo. Se pide:

a) La probabilidad de que un dia cualquiera llegue puntualmente.
b) La probabilidad de que haya acudido en transporte piiblico, sabiendo que ha llegado tarde.

c¢) La probabilidad de que no haya acudido andando, sabiendo que ha llegado puntualmente.

Solucion:

LLamamos V : vehiculo propio, T : transporte ptblico, A andando y R llega con retraso.

a)
P(R) = P(R|V)P(V)+P(R|T)P(T)+P(R|A)P(A) =

0,94-0,740,97-0,2+0,99-0,1 = 0,951

b) 0,06_— R
P(RIT)P(T)  0,03-0,2 v _
P(T — = — 122 0,94 R
(TIR) P(R) 10951 0,70 s
020  ; —
5 il

1-P(AUR) 1—(P(A)+P(R)—P(ANR)) 1—(P(A)+ P(R)— P(R|A)P(A))

P(R) P(R) B P(R) B

1— (0,14 (1—-0,951) —0,01-0,1)
0,951

= 0,896

4.13. La Rioja
4.13.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 4.37 El 65 % de los empleados de una empresa manejan un nuevo programa informdti-
co, de ellos, un 40 % ademads hablan inglés. Por otra parte, la cuarta parte de los que no manejan
el nuevo programa también hablan inglés. Se elige un empleado al azar.
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a) Calcula la probabilidad de que hable inglés y maneje el nuevo programa.
b) Calcula la probabilidad de que hable inglés.
c¢) Si el empleado habla inglés, calcula la probabilidad de que maneje el nuevo programa

Solucién:
LLamamos PR : maneja programa informatico e I habla inglés.

a)
P(PRNI)) = P(I|PR)P(PR) = 0,4-0,65 = 0,26 0¢ A

b) PR

P(I) = P(I|PR)P(PR)+P(I|PR)P(PR) =

0,4-0,65+0,25-0,35 = 0, 3475 5

i)
=
o

|

P(I|PR)P(PR) _ 0,4-0,65
P(I) ~ 70,3475

P(PR|I) = — 0,748

4.13.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 4.38 La probabilidad de que Alberto conteste a un mensaje de Whatsapp es 0,1. En
los ultimos 20 minutos ha recibido 3 mensajes.

a) {Cudl es la probabilidad de que conteste a los tres?

b) ;Cudl es probabilidad de que conteste exactamente a uno?
c¢) ;Cuél es probabilidad de que conteste al menos a uno?

d) ;Cuél es probabilidad de que no conteste a ninguno?

Solucion:

B(20;0,1)

a) P(X =3) = ( g > .0,1%-0,9° = 0,001

> -0,11-0,9% = 0,243

3

c) P(X>1):1—P(X:0):1_<O

)-0,10-0,93=0,271

> -0,1°.0,9% = 0,729
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4.14. Murcia
4.14.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 4.39 En el coro universitario el 65 % de sus componentes son mujeres. El 30 % de las
mujeres y el 25 % de los hombres son bilingiies. Si elegimos al azar a un componente del coro:

a) ¢ Cudl es la probabilidad que sea bilingiie?

b) Sabiendo que es bilingiie, ;cuél es la probabilidad de que sea mujer?

Solucién:
LLamamos H : hombre, M : mujer y B bilingue.
a) 03 -8
P(B)=P(B|M)P(M)+ P(B|H)P(H) = M
0,65 _
67 B
0,3-0,6540,25-0,35 =0, 2825
b) 025 _—FB
P(BIM)P(M) 0,3-0,65 o H
P(M|B) = = 27— 0,69
(M]B) P(B) 0,2825 ’ 075 ~F

Problema 4.40 Dados dos sucesos A y B de un experimento aleatorio, se sabe que P(A) = 0, 3,
P(B)=0,2y P(A|B) =0,5. Calcular P(ANB) y P(AU B).

Solucion:

P(ANB) = P(A|B)P(B)=0,5-0,2=0,1
P(AUB) = P(A)+ P(B)— P(ANB)=0,3+0,2—0,1=0,4

4.14.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 4.41 En un taller mecdnico el 70 % de los coches que se reparan son del modelo A y
el resto de un modelo B. Después de 6 meses, el 95% de los coches del modelo A no vuelven al
taller mientras que del modelo B sélo no vuelven el 80 %. Si elegimos un coche al azar:

a) {Cudl es la probabilidad de que vuelva al taller antes de 6 meses?

b) Si se observa que antes de los seis meses vuelve al taller, jcudl es la probabilidad de que sea
del modelo B?

Solucion:
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LLamamos V : vuelve al taller.
a) 005 -V

P(V) = P(V|A)P(A) + P(V|B)P(B) = 4
07
0,05-0,7+40,2-0,3 = 0,095

02
0,3
P(V|B)P(B) 0,2-0,3 B <
P(B|V) = = = 0,632
(BIV) P(V) 0,095 ’ 0,8 7

Problema 4.42 FEn un hospital de la region de Murcia se estd probando una nueva terapia para
dejar de fumar. De los pacientes que entran en este ensayo el 45 % prueba la terapia y el resto no.
Después de un ano el 70 % de los que siguieron la terapia y el 40 % de los que no la siguieron han
dejado de fumar. Se elige al azar a un paciente fumador de este hospital:

b)

a) Calcule la probabilidad de que después de un ano haya dejado de fumar.

b) Si transcurrido un ano el paciente sigue fumando, calcule la probabilidad de que haya seguido
la nueva terapia.

Solucion:

LLamamos T : ha tenido terapia y D ha dejado de fumar.
2) 07 _-P
P(D) = P(D|T)P(T) + P(D|T)P(T) = T
0,45
0,7-0,4540,4-0,55= 0,535

4.15. Navarra
4.15.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 4.43 Un centro tiene dos clases de bachillerato (A y B). La clase A tiene 40 estudiantes,
de los cuales 10 estudian aleméan. La clase B tiene 25 estudiantes, de los cuales 5 estudian alemén.
Se seleccionan al azar dos estudiantes de la clase A y uno de B. Calcule:

a) La probabilidad de que ninguno de los tres estudie alemdn.
b) La probabilidad de que inicamente uno de ellos estudie aleman.
¢) La probabilidad de que alguno de ellos estudie alemdn.

(Escriba las férmulas necesarias)

Solucion:
LLamamos Al : a estudia alemaén.
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a) 3Al es el suceso los tres no estudian alemén:

— 30 29 20 29
PBAl)=— — —=—=0,446
(341) 40 39 25 65 ’

b) 1Al es el suceso sdlo un estudia alemdn, hay tres sucesos posibles { Al, Al Al}, {Al, AL ALY y
{4l, Al, Al}
P(1Al) = P({Al, Al, Al}) + P({Al, Al, Al}) + P({Al, Al, Al}) =

10 30 20 30 10 20 30 29 5 109
L o s = 0,419
40 39 25 40 39 25 40 39 25 260

¢) P(alguno) = 1 — P(ninguno) = 1 — P(3Al) = 1 — 0,446 = 0,554

4.15.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 4.44 Segtn un estudio reciente, el 80 % de los jévenes espanoles entre 18 y 23 afios
estudia, el 40 % tiene un contrato laboral y el 25 % simultanea estudios y trabajo. Se selecciona un
joven al azar.

a) Calcule la probabilidad de que dnicamente estudie.
b) Calcule la probabilidad de que no estudie ni trabaje.
¢) Sabiendo que no estudia, calcule la probabilidad de que trabaje.

(Escriba las férmulas necesarias)
Solucién:
LLamamos F : estudia y T trabaja.

T | T | Total T T | Total
E 0,25 0,8 E 0,2510,55| 0,8
— _— —
E E 0,15 0,05 | 0,2
Total | 0,4 1 Total | 0,4 | 0,6 1

a) P(ENT) = 0,55
b) P(ENT) =0,05

—. P(TNE 1
o p(rjE) = LEOE) 015 o
PE) 0,2

4.16. Galicia
4.16.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 4.45 Los videojuegos que se consumen en Galicia se juegan el 45% en consola y el
resto en el mévil. De los que se juegan en consola, el 70 % son de accidn, el 10 % de estrategia y el
resto de otras categorias. De los juegos para mdvil, un 25 % son de accidn, otro 25 % de estrategia
y el resto de otras categorias.

a) (Qué porcentaje de los videojuegos consumidos en Galicia son de accién?
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b) Se elige al azar un jugador que estd jugando a un juego de estrategia: jcudl es la probabilidad
de que lo esté haciendo a través del movil?

Solucion:

LLamamos C : juega en consola, M juega en movil, A juego de accién, E juego de estrategia
y O otras categorias.

a)
P(A) = P(A|C)P(C) + P(AIM)P(M) = 4
0.7
0,7-0,45+0,25-0,55 =0,4525 . 0,1 o
b) 0,4 G2 0
P(E)=P(E|C)P(C)+ P(E|M)P(M) =
0,3 0,25 4
0,1-0,45+0,25-0,55=0,1825 ot 025 1
0,50 o

P(E|M)P(M) _ 0,25 -0,55
P(E) 0,182

P(M|E) = =0,753

Problema 4.46 En una poblacién, de cada 100 consumidores de agua mineral 30 consumen la
marca A, 25 la marca B y el resto la marca C'. Ademas, el 30 % de consumidores de A, el 20 % de
consumidores de B y el 40 % de consumidores de C' son mujeres.

a) Se selecciona al azar un consumidor de agua mineral de esa poblacién: jcudl es la probabilidad
de que sea mujer?

b) Si se ha seleccionado al azar una mujer, halla la probabilidad de que consuma la marca B.

Solucion:

LLamamos A : consumen de la marca A, B consumen de la marca B, C' consumen de la marca

C, M son mujeres y H son hombres.
P(A)= =03, P(B) = & = 0,25 y P(C) = 45 = 0,45.

100
a) 030 M
P(M) = P(M|A)P(A)+P(M|B)P(B)+P(M|C)P(C) = P ﬁg
0,30 '
0,3-0,340,20-0,25+ 0,40 - 0,45 = 0, 32 020 s
925 g
b) ~a—
0,45
' 040 py
P(M|B)P(B 20-0,2 e
P(B|M) = (M|B)P(B) _ 0,200, 5:0,15625 aﬁﬂ

P(M) 0,32

4.16.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 4.47 En una ciudad, el 20 % de las personas que acceden a un centro comercial proce-
den del centro de la ciudad, el 45 % de barrios periféricos y el resto de pueblos cercanos. Efecttian
alguna compra el 60 %, el 75 % y el 50 % de cada procedencia respectivamente.
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a) Si en un determinado dia visitan el centro comercial 2000 personas, jcudl es el nimero
esperado de personas que no realizan compras?

b) Si elegimos al azar una persona que ha realizado alguna compra en ese centro comercial,
jcudl es la probabilidad de que proceda de un pueblo cercano?

Solucion:

LLamamos C' : proceden del centro de la ciudad, B proceden de barrios periféricos, R proceden
de pueblos cercanos y F efectiian alguna compra.

a)
P(E) = P(E|C)P(C)+P(E|B)P(B)+P(E|R)P(R) = %E
0,2-0,4+0,45-0,2540,35-0,50 = 0,3675 p— 0,40 E
2000 - P(E) = 2000 - 0, 3675 = 735 personas 045 g % o
no efectuaran compras. 0,25 E
0,35
b) h o 030 —E
< 5

P(E|R)P(R) _ 0,50-0,35
P(E)  1-0,367

P(R|E) = = 0,2767

Problema 4.48 Para la construccién de un panel luminoso se dispone de un contenedor con 200
bombillas blancas, 150 bombillas azules y 250 bombillas rojas. La probabilidad de que una bombilla
del contenedor no funcione es 0,01 si es blanca, 0,02 si es azul y 0,03 si es roja. Se elige al azar una
bombilla del contenedor;

a) Calcula la probabilidad de que la bombilla no funcione.

b) Sabiendo que la bombilla elegida funciona, calcula la probabilidad de que dicha bombilla no
sea roja.

Solucion:

LLamamos B : bombillas blancas, A bombillas azules, R bombillas rojas y F no funciona.
P(B) = 20 =10,333, P(A) = $30 = 0,25 y P(R) = 230 = 0,417.

600 600
a)
P(E) = P(E|B)P(B)+P(E|A)P(A)+P(E|R)P(R) = I
200 150 250 B <,
~= 0,014 —— 0,02+ = -0,03 = 0,0208
600 600 5 g0 Y ’ 0.33 =l
098 5
b) 025 4 g
0,02 F
P(RNF) P(F|B)P(B)+ P(F|A)P(A 0,41 -
PORIF) = (P(F)): (|)1(—)002(§8|)(): s il
’ 0,03 F
0,99 209 +0,98 - 139 -
10,0208 ’
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4.17. Andalucia
4.17.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 4.49 El 65 % de los turistas que visitan una provincia elige alojamientos en la capital
y el resto en zonas rurales. Ademaés, el 75% de los turistas que se hospedan en la capital y el
15% de los que se hospedan en zonas rurales lo hace en hoteles, mientras que el resto lo hace es
apartamentos turisticos. Se elige al azar un turista de los que se han alojado en esa provincia.

a) {Cudl es la probabilidad de que se haya hospedado en un hotel?

b) Si se sabe que se ha hospedado en un apartamento turistico, jcudl es la probabilidad de que
el apartamento esté en zonas rurales?

Solucion:

LLamamos A : alojamientos en la capital, B alojamientos en zonas rurales, H en hoteles y H
en apartamentos turisticos.

a) 075
P(H) = P(H|A)P(A) + P(H|B)P(B) = .
0,75-0,65+0,15- 0,35 = 0,54 000 025
b)
_ P(H|B)P(B H
P(B|H) = PEIB)AEB) 0.35 =
P(H) B
0,85-0,35 —0,6467 0.85 7

1-0,54

Problema 4.50 El 69 % de los habitantes de una determinada ciudad ven series, el 35 % peliculas
y €l 18 % no ven ni series ni peliculas. Se elige al azar un habitante de la ciudad.

a) Calcule la probabilidad de que vea series o peliculas.

b) Sabiendo que ve series, calcule la probabilidad de que vea peliculas.

c¢) {Cudl es la probabilidad de que vea series y no vea peliculas?

Solucion:

LLamamos A : ven series y B ven peliculas.
P(A) =0,69, P(B) =0,35y P(ANB) = 0,18

B B | Total B B | Total
A 0,69 A 10,2210,471 0,69
A 0,18 A 0,13]0,18| 0,31
Total | 0,35 1 Total | 0,35 [ 0,65 | 1

a) PANB)=P(AUB=1-P(AUB) =0,18 = P(AUB) =0,82

BNA 0,22
P(A) 0,69

b) P(B|A) = = 0,3188

¢) P(ANB) = 0,47

184



4.17.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 4.51 Una marca de patinetes eléctricos fabrica tres modelos distintos A, B 'y C. El
modelo A supone el 25 % de su produccién, el B el 40% y el resto de la produccién corresponde
al modelo C. Transcurridos tres meses desde su venta, se comprobd que el 15% de patinetes del
modelo A, el 10% del By el 12% del C habia presentado alguna averfa. Se elige al azar un patinete
de esta marca.

a) Calcule la probabilidad de que dicho patinete haya presentado alguna averia.

b) Si sabemos que el patinete elegido es del modelo A, jcudl es la probabilidad de que no haya
presentado averia?

c¢) Calcule la probabilidad de que haya presentado averfa o sea del modelo C'.

Solucion:

LLamamos A : patinete A, B patinete A, C' patinete C'y V presentan averia.

a)

P(V) = P(V|A)P(A)+P(V|B)P(B)+P(V|C)P(C) = A ol
0,15-0,25+0,10-0,40+0,12-0, 35 = 0, 1195 923 0’2510 "
b) P(V]4) = 0,85 b=
¢) P(VUC) = P(V) + P(C) — P(VNC) = " S L A
)+ P(C) = (P(VIC)P(C)) =0, 1195+ 088 —V

PV
0,35 —(0,12-0,35) = 0,4275

Problema 4.52 De dos sucesos A y B de un mismo espacio muestral se sabe que: P(ANB) = 0, 2,
P(AUB)=0,4, P(A|B) =0,8.

a) Calcule P(A) y P(B).
b) ;Son los sucesos A y B independientes? Razone la respuesta.
c¢) Calcule P(AU B).

Solucion:

_P(AnB) 0,2
-~ P(AIB) 0,8

P(AUB) = P(A) + P(B) — P(ANB) = P(B) = P(AUB) + P(AN B) — P(A) =
0,440,2—-0,25=0,35.

a) P(A|B) =

=0,25

b) P(ANB)=0,2%# P(A)-P(B)=0,25-0,35=0,0875 = Ay B no son independientes.
¢) PLAUB)=P(ANB)=1-P(ANB)=1-0,2=0,8.
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5. Estadistica
Teoria

Graficos:

= Varable discreta: con diagrama de barras.
vy, p(xi) = pi, Z pi=1
Media = p = Z x;p;, Varianza = o2 = Z pix; — M)Q = Z pixi — 12
Desviacion tfpica = V/Varianza
» Variable continua: histogramas (intervalos)
zi, fi,
o _ 2 filmi = X)X fiw <

i
2 wifi Varianza = ¢ =

a Sow > fi B > fi
Desviacion tfpica = v/ Varianza

Media = X

Histograma

Habitantes segiin edad media de una poblacién (en miles)

5

25

habitantes
o 4 0N o w B o @

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-70 70-90 90-110
edad media

Distribucién Binomial B(n,p):
n a n—a
P(X—a)—< u >pq

p es la probabilidad de éxito y ¢ = 1 — p la probabilidad de fracaso. Por ejemplo, si B(7,0,4) =

n="7p=0,4yq=0,6:

P(X =2)= ( ; >0,420,65 = 0,261

P(X<3)=P(X=0)+P(X=1)+P(X=2)+P(X =3), 6
P(X<3)=1-P(X>3)=1—(P(X=4)+P(X =5)+P(X =6)+ P(X =7))

Su Media= p = np, su Varianza= 02 = npq y su Desviacién Tipica= v/ Varianza.
Distribucién Normal N(u,0):




u, si queremos calcular P(a <

k—
Tipificacién Paso de una normal N(u, o) a otra N(0,1): k —
X <b)y X es de una normal N(yu, o) entonces Z seguird una normal N(0, 1)

P(a<X<b):P<“<Z<a”>
g

g

N(1.2)

N{p,0) = = N(0,1)

Cuando una distribucién binomial B(n,p) cumple np > 3 y ng > 3, se aproxima a una normal
N (np, /npq), si son mayores de 5 la aproximacién es perfecta.

N©.1

PZ<w

P(Z>a)=1-P(Z<a), P(Z<—-a)=1-P(Z<a)
Pla<Z<b)=P(Z<b)—P(Z<a)

La correccion por continuidad de Yate seguird las siguientes reglas:
Plx=a)=P(a—0,5< X <a+0,5)

P(X<a)=P(X <a+0,5)
P(X <a)=P(X <a—0,5)
P(X >a)=P(X >a+0,5)

P(X>a)=P(X >a—-0,5)
Célculo de z,/2 con un Nivel de confianza del 95%: NC = 0,95 = 1 — a (o =Nivel de signifi-

cacién)=— a = 0,05. Para una distribucién bilateral tendremos % =0,025 = P(Z < 24/2) =

1— % =1-0,025 = 0,975 se busca en la tabla N(0,1) y obtenemos z, /2 = 1,96

Para muestras aleatorias de tamafio n con media X de una N(u, o) la media X se distribuye como

una normal N (M, %)

Error: F = 2,2

N
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Intervalo de Confianza: (X — E, X + E) = (X - ZQ/Q%,Y + a2 \;ﬁ) zona, de aceptacién
de hipétesis de igualdad de medias.

Proporciones: Sea p proporcién de la muestra de tamano n, se distribuye como una N <p, p(l_p))

Error: £ = 2,24/ @
Intervalo de Confianza: (p — E,p+ F) = (ﬁ — Za/21/ @,ﬁ + 2a/24/ p(ln_p)> zona, de acep-

tacion de hipétesis de igualdad de proporciones.
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Problemas

5.1. Aragén
5.1.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 5.1 Se va a realizar un estudio de mercado para estimar la proporcién de consumidores
que conoce una determinada marca de yogures. Para ello se va a tomar una muestra aleatoria simple
de consumidores, se va a preguntar a cada uno si conoce la marca y a partir de los resultados se
construird el intervalo de confianza correspondiente, a nivel de confianza del 91 %.

a) Si queremos que el intervalo no tenga una amplitud mayor que 0,08 jqué tamano de la
muestra debemos escoger?

b) Decidimos tomar una muestra de tamano de 175 consumidores; les preguntamos y un total
de 126 responden que conocen la marca. Calcular el intervalo de confianza al 91 % para la
proporcién de consumidores que conocen la marca.

Solucion:
a) NO=0,91=1—a= a=0,00= %:0,045

P(Zgzm):1—%:1—0,045:0,955:> Zoys = 1,695

0,5-0,5 1,695- 0,5\
E=Zo )2 = 0,04 =1,605,/ 2222 — > (222 22) = 448 91 =
n n 0,04

n = 449

126
b) n=175y p= — = 0,72

175
/ /0,72-0,28 72 O 28
E=2Z,/, = 1,695 =0,0575

IC = (p—E,p+E) = (0,72—0,0575;0, 72+0, 0575) = (0, 6625; 0, 7775) = (66, 25 %; 77,75 %)

5.1.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 5.2 Se sabe que el peso de las manzanas de un agricultor tiene distribucién normal
con desviacién tipica igual a 20 g. Queremos construir un intervalo de confianza para la media del
peso de las manzanas del agricultor.

a) Determinar el tamafo de la muestra para que el intervalo de confianza del 93 % tenga una
amplitud menor o igual que 8 g.

b) Decidimos tomar una muestra de tamafio 12. Pesamos las manzanas y obtenemos los siguien-
tes resultados (en gramos)

178, 221, 196, 231, 210, 168, 203, 186, 196, 214, 230, 224

Calcular un intervalo de confianza al 93 % para la media del peso de las manzanas del agri-
cultor.
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Solucion:
N (p;20)

a) NC=0,93=1—a= a=0,07 = %:07035

(67

P(Z < Zajp) =1— 5 =1-0,085 = 0,965 = Zu/» = 1,815
2
20 1,815 20
E=Zy 0= 4=1815"~ = n> [ =) =82,36— n =283
Jn NG 4
b) n =12y X = 204, 75:
20

E = Zyjp— =1,815—— = 10,479
n

vn V12
IC = (X — E, X + E) = (204,75 — 10, 479; 204, 75 + 10, 479) = (194, 271; 215, 229)

5.2. Asturias
5.2.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 5.3 Se supone que el tiempo de cada consulta en un determinado centro de salud sigue
aproximadamente una distribucién normal con desviacién tipica 1,5 minutos.

a) Para estimar dicho tiempo medio por consulta, se considera una muestra aleatoria de 961
consultas, las cuales han tenido una duracién media de 6 minutos. Construye, a partir de
estos datos, un intervalo de confianza para la duraciéon media de las consultas en ese centro
de salud, al 95 % de confianza.

b) ;Cudl serfa el tamano muestral minimo necesario para estimar la verdadera duracién media
por consulta a partir de la media muestral con un error de estimacién maximo de 0,2 minutos
v un nivel de confianza del 95 %?

Solucion:
N(p;1,5)

a) NO=0,95=1—a=— a=0,05— %:0,025
P(ZgZQ/Q):1—%:1—0,025:0,975: Zosy = 1,96
n=961y X =6:

o 1,5

— =1,96
vn V961
IC = (X —E,X +E) = (6—0,09484; 6 + 0,09484) = (5,90516; 6,09484)

E=Zu = 0,09484

2

E=Zyp— = 0,2= 19610 > (1’96'1’5> — 216,09 — n = 217
NG NG 0,2

Problema 5.4 Para hacer un estudio sobre el uso de las nuevas tecnologias (NT) por parte de

los adolescentes, se tomé una muestra aleatoria de 100 adolescentes, de los cuales 10 respondieron

que las usaban 4 horas a la semana, 15 que las usaban 5 horas por semana, 20 que las usaban 7

horas por semana y otros 20 que las usaban 8 horas por semana, 15 adolescentes dijeron que las
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usaban 9 horas a la semana, 10 que las usaban 10 horas y otros 10 que las usaban 15 horas. Su
supone ademas que el tiempo que dedican semanalmente a las nuevas tecnologias los adolescentes
sigue una distribucién normal con desviacién tipica 1,7 horas.

a) Construye, a partir de estos datos, un intervalo de confianza para el tiempo medio semanal
dedicado a las NT por los adolescentes, al 90 % de confianza.

b) Construye, a partir de estos datos, un intervalo de confianza para la proporcién de adoles-
centes que usan las nuevas tecnologias més de 6 horas a la semana, al 90 % de confianza.

Solucion:
N(w1,7)

a) NC=0,90=1-a= a=01= %:0705
P(Zgzm):1-%:1-0,05:0,95:> Ty = 1,64

n=100y X = 8:

1,7
E= ZQ/Q% = 1,642 = 0,2788

IC=(X —E, X +E)=(8—0,2788;8 + 0, 2788) = (7, 7212; 8, 2788)

75
b) p = P({maés de 6 horas}) = 100 = 0,75

g 0,75-0,25
E=Zupm |2 = E=1,64y/ 2222 =0,071
a/2y] ,6 0 0,07

IC=(p—E,p+E)=(0,75—0,071;0,75 + 0,071) = (0,679;0,821) = (67,9 %; 82,1 %)

5.2.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 5.5 Calcular

a) {Cudl serfa el tamano muestral minimo necesario para que pueda estimarse la verdadera
proporcién de turistas asidticos en Asturias a partir de la proporcién muestral con un error
de estimacién maximo de 0,05 y un nivel de confianza del 95 %?

U9 Y

b) En una muestra aleatoria de 800 turistas que visitan Asturias se obtuvo que solo 80 de ellos
son asidticos. En funcién de esta muestra obtén, con un nivel de confianza del 95%, un
intervalo para estimar la proporcién de turistas asiaticos en Asturias.

Solucion:
a) NO=0,95=1—a= a=0,05=— %:0,025

P(Z < Zy ) :1—%:1—0,025:0,975: Zoy2 =1,96

0,5-0,5 1,96-0,5)°
E="Z0 02 — 0,05=1,96y/ 2222 — n> (22 02) 384,16 —
2\l n 0,05

n = 385
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/Pq 10,1-0,9
a/2 n 796 300 0,0 08

IC = (p—E,p+E) = (0,1 — 0,0208; 0,1+ 0,0208) = (0,0792;0, 1208) = (7,92 %; 12,08 %)

Problema 5.6 Con el objetivo de estudiar los ingresos anuales de los ejecutivos de multinacio-
nales, se selecciond una muestra aleatoria de 576 ejecutivos, cuyos ingresos totales (suma de los
ingresos de los 576 ejecutivos) el tiltimo ano ascendieron a 28,8 millones de euros. Se supone ademaés
que los ingresos anuales de este tipo de ejecutivos sigue una distribucién normal con desviacién
tipica 3000 euros.

a) Construye un intervalo de confianza para los ingresos medios anuales de este colectivo, al
99 % de confianza.

b) ;Cudl serfa el tamafio muestral minimo necesario para estimar los verdaderos ingresos medios
anuales a partir de la media muestral con un error de estimacion méaximo de 500 euros y un
nivel de confianza del 99 %?

Solucion:
N (15 3000)

a) NO=0,99=1—a= a=0,01 = %:0,005
P(Z < Za)») :1-%:1—0,005:0,995:,» Zojy = 2,58

n =576y X = 50000:

3000
E= ZQ/Q% - 2,58ﬁ —322.5

IC = (X — E, X + E) = (50000 — 322, 5; 50000 + 322,5) = (49677, 5; 50322, 5)

3000 2,58 - 3000

n = 340

2
> = 239,6304 =

5.3. Islas Baleares
5.3.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 5.7 Resolver los siguientes apartados:

a) El peso de los habitantes de una ciudad tiene una media de 67 kg y una desviacion tipica de
5 kg. ;Cudl es la probabilidad de que la media del peso de 100 personas supere los 68,5 kg?
.Y que sea menor que 68 kg 7.

b) En un hospital se ha tomado la temperatura a una muestra de 64 pacientes, para estimar
la temperatura media de los enfermos. La media de la muestra ha sido de 37,1 C, y la
desviacion tipica de la poblacién es de 1,04 C. Calcula un intervalo de confianza para la
media poblacional con un nivel de confianza es del 99 %. Interpreta el resultado en el entorno
del problema.
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Solucion:

g

a) N(67;5) yn=100 = X =~ N(u;\/ﬁ

) — N(67;0,5)

- 68,5 — 67
P(X>68,5):P(Z> 05> =P(Z>3)=1-P(Z<3)=1-0,9987 = 0,0013
68 — 67

P(X§68):P(Z< ):P(Z<2)=0,9772

)

b) n=64, X =37,1,0 =1,04 y NC = 0,99:
a=1-099=001 = & =0,006= P(Z< Zosn)=1-2=1-0,005=0,995 =
Zjy = 2,58

1,04
E= ZW% - 2,58\}671

IC=(X —E,X+E)=(37,1—0,3354; 37,1 + 0, 3354) = (36, 76; 37, 44)

=0,3354

5.3.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019
Problema 5.8 El 70 % de los alumnos de bachillerato tienen mévil.
a) Siun centro tiene 1.400 alumnos de bachillerato, jcudntos se espera que tengan mévil?

b) ;Cuél es la probabilidad de que, en una muestra aleatoria con repeticién de 150 alumnos de
bachillerato, haya més de 100 con teléfono mévil?

c¢) {Cudl es la probabilidad de que, en una muestra aleatoria con repeticién de 200 alumnos de
bachillerato, haya 140 o menos con teléfono mévil?

Solucion:
B(n;0,7)

a) np = 1400 - 0,7 = 980 alumnos

b) B(150;0,7) tenemos n > 10, np = 105 > 5 y ng = 45 > 5 = B(150;0, 7) se comporta como
N(ng,/npq) = N(105;5,61)
100,5 — 105

P(X > 100)= P (Z
(X > 100) <> 5,61

0,8)) = 0, 7881

) =P(Z>-0,8)=1-P(Z<—-0,8)=1-(1-P(Z <

c¢) B(200;0,7) tenemos n > 10, np = 140 > 5 y ng = 60 > 5 = B(200;0, 7) se comporta como
N (ng, /npq) = N(140;6, 481)
1405 140

P(X<140)=P(2z
(X < 140) < < 76,81

> = P(Z <0,08) = 0,5319

5.4. Islas Canarias
5.4.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 5.9 A partir de una muestra de 225 parados, se estima que un intervalo de confianza
para la prestacién social media que reciben estd entre 407,72 y 442,28 euros (ambos incluidos).
Suponiendo hipétesis de normalidad, con una desviaciéon tipica de 90 euros:
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a) (Cudl es la media muestral obtenida?
b) ;Cudl es el nivel de confianza utilizado?

c¢) Usando la estimacién puntual de la prestacién social media obtenida en el apartado a), jcudl
es la probabilidad de que la media de la prestacién social de 25 parados sea mayor o igual
que 430 euros?

Solucion:

a) n=225e IC = [407,72;442,28] = [X — E; X + E] =

X - E = 407,72 X = 425
X + E = 442,28 E=17,28
b)
90
B =Zojp— = 17,28 = Zujs—e = Zoyp = 2,88

vn V225
P(Z<2,88):0,998:1—%=> a=0,00= NC=1-a=0,996=99,6%

c¢) Estamos en una N(425;90) y sacamos una muestra n = 25 = X ~ N (425; \3—%) =
N (425;18):

430 — 425
> —

P(X>430)=P(Z
i = (7 0

) =P(Z>0,28) =1— P(Z <0,28) =0,3897

Problema 5.10 Se desea estimar la proporcién p de individuos dalténicos de una poblacién a
través del porcentaje observado en una muestra aleatoria de individuos de tamano n.

a) A partir de estudios realizados en poblaciones similares, se cree que el porcentaje de dalténicos
en esta poblacién estd en torno al 30 %. Utilizando este valor, calcular el tamano de la muestra
para que, con un nivel de confianza del 0,95, el error cometido en la estimacién de p sea inferior
al 3,1 %.

b) Finalmente se toma una muestra de 64 individuos, en la que se observa un 35 % de individuos
dalténicos. Determinar, usando un nivel de confianza del 99 %, el correspondiente intervalo
de confianza para la proporcién de dalténicos de la poblacién.

Solucion:

a) NO=0,95=1—a=— a=0,05— %:0,025

P(Z < Zy ) :1—%:1—0,025:0,975: Zoy2 =1,96

0,3-0,7 1,96 \?
E=Zo /2 — 0,031 = 1,96/ -5 — n > | -0,3-0,7 = 839,48 —>
n n 0,031

n = 840
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b) n=64,p=0,35y NC=0,99=1—a=> a=0,01 = %:o,o&s

P(Zgza/g):1—3:1—0,005:0,995: Zojs = 2,58

035 065
E= ZQ/Q,/ =2,58/ =2 —0,1538

IC = (p—E,p+E) = (0,35—0, 1538; 0, 3540, 1538) = (0, 1962; 0, 5038) = (19, 62 %; 50, 38 %)

Problema 5.11 En cierta regién, el peso de los jévenes que sufren diabetes tipo 2 sigue una
distribucién normal de media 89 kilogramos y desviacion tipica igual a 20 kilogramos. Determinar:

a) El porcentaje de jévenes de esa region, con diabetes tipo 2 que pesa entre 86 y 100 kilogramos.

b) La probabilidad de que el peso medio de un grupo de 25 jévenes de esa regién, con diabetes
tipo 2, sea superior a 90 kilogramos.

Solucion:
N(89;20)

a) P(86 < X <100) = P (8% < Z < 109589) = P(—0,15 < Z < 0,55) = P(Z < 0,55) —
P(Z < —0,15) = P(Z < 0,55) — (1 — P(Z < 0,15)) = 0,7088 — (1 — 0,5596) = 0, 2684 =
26,84 %

b) n=25 = X ~ N (89; 2 ) = N (39;4).

— 90 — 89
P(X>90)=P|(Z> =P(Z>0,25)=1-P(Z <0,25) =1-0,5987 = 0,4013

5.4.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 5.12 Un estudio sobre la proporcién de habitantes mayores de 60 anos, sin dispositivos
moviles, de una determinada ciudad, ha dado el intervalo de confianza [0, 1804, 0, 2196], con un nivel
de confianza del 95 %. Suponiendo que dicha proporcién se puede aproximar por una distribucién
normal:

a) (Cudl es la proporcién muestral de habitantes sin dispositivos méviles?
b) ;Cudl es el tamano de la muestra utilizado?

¢) Con un nivel de confianza del 99% y con la misma informacién muestral, ;jcudl seria el
correspondiente intervalo?

Solucion:

a) IC = [0,1804,0,2196] = [p — E;p + E] =

p—E=0,1804 p=0,2
p+E =0,2196 E =0,0196
b) NC=0,95=1—a= a=0,05—= %:0,025

P(Z < Za») :1—%:1—0,025:0,975: Zjy = 1,96
0,2-0,8
E:Za/m/%ﬁ 0,0196 = 1,961/ === — n = 1600
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¢) NO=0,99=1-a= a=0,01— %=0,005

P(ZgZa/Q):1—%:1—0,005:0,995: Zojs = 2,58

0,2-0,8
E=7 1/ — E=2,58y/———— = 10,0258
/2 1600 ’

IC = (p—E,p+E) = (0,2—0,0258;0,2+0,0258) = (0,1742;0,2258) = (17, 42 %; 22, 58 %)

Problema 5.13 Debido a la problemética de trafico por las mananas en el acceso a las grandes
ciudades, una empresa quiere estudiar el tiempo empleado en llegar al puesto de trabajo de sus
trabajadores. Para una muestra de 100 empleados, se ha obtenido un tiempo medio de 40 minutos.
Si la variable sigue una distribucién normal cuya desviacion tipica es de 12 minutos.

a) Determinar el intervalo de confianza para la media con un nivel de confianza del 88 %

b) (Qué tamafio muestral se necesita para estimar el tiempo en llegar al trabajo, con un error
de 4 minutos y con un nivel de confianza del 95 %?

Solucion:
N(p;12)

a) =100, X =40y NC=0,88=1—a = a=0,12 = %:0,06
P(Zgzm):1—%:1—0,06:0,94:» Zoy2 = 1,555

12
E=7Z = E =1,555—=— = 1,866
a/Q\f /7100

10 = (X — E; X + E) = (40 — 1,866;40 + 1,866) = (38, 134; 41, 866)
b) NC=0,95=1-a=— a=0,05— %:0,025

P(Z < Zap) :1—%:1—0,025:0,975: Zosy = 1,96

12
E=2, — 4=1,96—= —> n > 34,5744 —> n = 35
/2\/7 \/ﬁ n =z n

Problema 5.14 En una empresa hay 250 empleados. Su edad sigue una distribucién normal de
media 44 anos y de desviacién tipica 18 anos.

a) (Cudntos empleados se espera que haya con més de 62 afios?
b) ;Cudntos empleados se espera que haya con menos de 40 anos?

c¢) Halla el nimero de empleados que podria conseguir el carnet joven de transporte que pro-
mociona el Ayuntamiento si el requisito es ser mayor de edad y no haber cumplido los 30
anos.

Solucion:
N (44;18)
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62 — 44
a) P(X262):P(Z> 3 ):P(Z>1):1—P(Z<1):1—0,8413:0,1587

250 - P(X > 62) = 250- 0, 1587 = 39,675

Entre 39 y 40 trabajadores, se estima, que tienen méas de 62 anos.

40 - 44
18

b) P(X <40)= P (Z < ) = P(Z < —0,22) =1—-P(Z < 0,22) = 1-0,5871 = 0, 4129

250 - P(X < 40) = 250-0,4129 = 103,225

Entre 103 y 104 trabajadores, se estima, que tienen menos de 40 anos.

18 — 44 30 —44
c) P18 < X <30) =P 18 <Z< 18 = P(-1,44 < Z < —0,78) = P(Z <

—0,78) — P(Z < —1,44) =1 — P(Z < 0,78) — (1 — P(Z < 1,44)) = P(Z < 1,44) — P(Z <
0,78) = 0,9251 — 0,7823 = 0, 1428

250 - P(18 < X < 30) =250-0,1428 = 35,7

Entre 35 y 36 trabajadores, se estima, que podrian conseguir el carnet joven de transporte.

5.5. Cantabria
5.5.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 5.15 El gasto mensual en alquiler de los inquilinos de la zona centro de determinada
ciudad, sigue una distribuciéon normal con desviacion tipica 73 euros. Una muestra aleatoria de 350
inquilinos da como resultado una renta media de 689,3 euros.

a) Obtener el intervalo de confianza del 93 % para la renta media.

b) Cudl es el tamano minimo que debe tener la muestra para que el error cometido al estimar la
media con un nivel de confianza del 91 % sea un tercio del obtenido en el apartado anterior?

Solucion:
N(p;73)

a) n=350, X =689,3y NC=0,93=1—a = a=0,07 = %:0,035

P(ZSZQ/Q):lf%:170,035:0,965:> Zoss = 1,815

o 73
E=Z,5-0 — E=1,815—— — 17,0822
2 /n /350

IC = (X —E; X + E) = (689,3 — 7,0822; 689, 3 + 7,0822) = (682, 2178; 696, 3822)
b) E=1%2=2361y NC=0,91=1-a= a=0,09= %:07045
P(ZSZQ/Q):1-%:1-0,045:0,955:> Ty = 1,705

73
E= ZQ/Q% —> 2,301 =1,705"% — n > 2179080 — n = 2780
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Problema 5.16 La edad de los asistentes a un concierto de musica clédsica celebrado recientemente
en la ciudad, sigue una distribucién normal con desviacion tipica de 3 anos. Una muestra aleatoria
de 350 espectadores ha dado como resultado una edad media de 64,3 anos.

a) Obtener el intervalo de confianza del 92 % para la edad media de los asistentes.

b) ;Cudl es el tamafio minimo que debe tener la muestra si deseamos que el error cometido al
estimar la media con un nivel de confianza del 98 % sea 0,77

Solucion:
N(p;3)

a) n=350, X =64,3y NC=0,92=1—a = a=0,08= %:0,04

P(ZSZQ/Q):17%:170,04:0,96:> Ty = 1,755

g

— E=1, 7555 — 0, 9814
NG

E=Zap2 V350

IC = (X — E;X + E) = (64,3 — 0,2814; 64,3 + 0,2814) = (64, 0186; 64, 5314)
b) E=0,7y NC=0,98=1—a = a=0,02 = %:0,01
P(Z < Zo o) :1—%: 1-0,01 =0,99 = Z, 5 = 2,325

3
B =Zyjp— = 0,7=12,325-— = n > 2779,080 = n > 99,287 = n = 100

Vn Vn
5.6. Castilla Leén

5.6.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 5.17 Las autoridades sanitarias estdn estudiando los efectos del tabaco en la salud.
El tiempo que tarda un fumador en dejar definitivamente de fumar se ajusta a una distribucién
normal, de media 5 meses y desviacién tipica 2 meses. Con esta informacién:

a) Calcula la probabilidad de que un fumador tarde méas de 4 meses en dejar definitivamente de
fumar?

b) Si se toman 50 fumadores, calcula la probabilidad de que el tiempo medio que tardan los 50
fumadores en dejar definitivamente de fumar sea inferior a 6 meses.

Solucién:
N(5;2)

a) P(X >4)=P(Z>%2%)=P(Z > -0,5)=P(Z <0,5) =0,6915
b) n =50 = YzN(ai) — N(5;0,283)

6—5
0,283

) = P(z < 3,54) = 0,9998
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Problema 5.18 En el aeropuerto A, se toma una muestra de 100 dias y se observa que en 25
hay saturacién aérea. Con esos datos, se calculan dos intervalos de confianza para el parametro
proporcién de dias con saturacién aérea en el aeropuerto A: [0,122;0,378] y [0, 165;0,335] {Cuél
es el intervalo de menor confianza? Justifica tu respuesta.

Solucién:

. IC =1[0,122;0,378] = [ — E; p+ E] —
p—E=0,122 p=0,25
{;6+E=0,378 :>{E 0,128

0,25-0,75

E=2Zap = 100

— 0,128 = Z, 2 — Zojp = 2 = 2,956

\/7
P(Z<2,96):O,9985:1—%:> a=0,008— NC=1-a=0,997=99,7%

= IO =[0,165;0,335] = [X — E; X + E] =

p-E=0165 __ [ 5=025
p+E=0,335 E =0,085

0,25-0,75

E=7 =
a/2 = = 0,085 = a/2 100

f
P(Z<1,96):0,9750:1—%:>a:0705:> NC=1-a=0,95=95%

— Zyp=2=1,963

= el intervalo [0, 165; 0, 335] es el de menor confianza.

5.6.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 5.19 Se sabe que el tiempo de resolucién de los exdmenes propuestos por un profesor
universitario sigue una distribucién normal de media 74 minutos.

a) Si en el primer examen de este curso la desviacién tipica poblacional o del tiempo de reso-
lucién fue 8 minutos, jcudl es la probabilidad de haber necesitado para resolver el examen
més de los 90 minutos disponibles?

b) En el segundo examen la desviacién tipica poblacional o del tiempo de resolucién fue de 9
minutos. Si se presentaron 36 alumnos a este segundo examen, determina la probabilidad de
que el tiempo medio de resolucion de esos alumnos fuera inferior a 77 minutos.

Solucién:
N(74;0)

a) N(74;8). P(X >90) =P (Z > 9™ =P(Z>2)=1-P(Z <2)=1-0,9772 = 0,0228

b) (749)ynf36:>X~N< ):N(74;1,5)

ﬂ\

77 — 74
L5

P(Xg??)—P<Z< >—P(z<2)—0,9772
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5.7. Castilla La Mancha
5.7.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2018

Problema 5.20 Se ha tomado una muestra aleatoria del contenido en gramos de azticar en frascos
de 500 gramos de kétchup en una muestra de 10 frascos y ha resultado ser: 60, 80, 120, 95, 65, 70,
75, 85, 100 y 90. Suponiendo que el contenido en azicar en gramos del kétchup se distribuye segin
una ley normal de desviacién tipica ¢ = 10 gramos, se pide:

a) Halla el intervalo de confianza del 97 % para el contenido medio de azdcar en un frasco de
500 gramos de kétchup.

b) Razona y explica qué se podria hacer para que el intervalo de confianza tuviera menor
amplitud con el mismo nivel de confianza.

¢) ;Crees que la media poblacional u del contenido en gramos de azicar es de 85 gramos con
una probabilidad del 98,5 %7 Razona tu respuesta.

Solucion:

a)n=10,X=8yNC=0,97=1-a= a=0,03 = %:0,015

P(ZSZQ/Q):17%:170,015:0,985:> Ty = 2,17

o 10
E=2Z, 9o — E=217—— = 6,86
/2 Jn V10

IC=(X —E; X +E)= (84— 6,86;84 + 6,86) = (77, 14; 90, 86)

b) Si se aumenta el tamafno muestral, mientras que la desviacién tipica y el nivel de confianza
permanecen inalterables, el error se hace mas pequeno y, en consecuencia, la amplitud del
intervalo disminuye.

c) NC=0,985=1—a= a=0,015—= %:0,0075

P(Z < Zyp)=1— % =1-0,0075 = 0,9925 = Z, 5 = 2,43
o 10
E:Za —_— E:2743

/2 n V10

IC=(X—E;X+E)=(84—7,68;84 + 7,68) = (76, 32; 91, 68)

= 17,68

85 gramos estd dentro del intervalo de confianza y se aceptaria que puede ser la media con
una confianza del 98,5 %.

Problema 5.21 El tiempo de atencién a un paciente por parte de un centro médico sigue una
distribucién normal de media desconocida y desviacién tipica ¢ = 2 minutos. Se hace un estudio
de los tiempos de atencién de 10 clientes al azar, siendo estos tiempos: 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 14, 15
y 16 minutos respectivamente.

a) Halla un intervalo de confianza para la media poblacional del tiempo de atencién al paciente
por parte del centro, con un nivel de confianza del 95 %.

b) (Cudl deberia ser el tamano minimo de la muestra elegida para que, con el mismo nivel de
confianza, el error maximo admisible sea menor que 1 minuto?
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Solucién:

) n=10, X =10,3y NC=0,95=1—a = a=0,05 = %:0,025

P(Z < Zyj)=1—5=1-0,025=0,975 = Zo/y = 1,96

[\ o)

g

E:ZQ/Q\/H

2
V10
IC=(X-E;X+E)= (10,3 —1,24;10,3 + 1,24) = (9, 06; 11, 54)

o 2

E=Z7,9—=—1=1,96
a/Q\/ﬁ 5 \/ﬁ

= n=153T=—= n=16

5.7.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 5.22 FEl tiempo de uso de mévil por dia de los alumnos de un instituto sigue una
distribucién normal de media desconocida y desviacion tipica o = 20 minutos. Se eligié una muestra
aleatoria de 36 alumnos y se observé que la media de tiempo usando el mévil para esa muestra era
de 2 horas.

a) Halla un intervalo de confianza para la media de tiempo de uso de mévil por dia con un nivel
de confianza del 95 %.

b) (Se puede admitir que la media poblacional sea p = 2,3 horas con un nivel de confianza del
95 %? Explica razonadamente cémo se podria aumentar o disminuir la amplitud del intervalo.
Razona tus respuestas.

¢) ;Cuél serfa el error méximo admisible si se hubiera utilizado una muestra de tamafio 100 y
un nivel de confianza del 94,64 %?

Solucion:
a) n=36X=2yNC=0,9%5=1-a= a=0,0 = %=0,025

P(ZSZQ/Q):17%:170,025:0,975:> Zosy = 1,96

o 0,3
E=Zyp—— = E=1,96—
a/z\/ﬁ /736

IC=(X - E; X +E)=(2-0,098;2+0,098) = (1,902; 2, 098)

= 0,098

b) © = 2,3 horas no estd dentro del intervalo de confianza y no se aceptarfa que pueda ser la
media con una confianza del 95 %.

¢) NC=0,9464=1—a = a=0,0536 = %:0,0268

P(Z < Zosy) =1— % =1-0,0268=0,9732 = Z,/5 = 1,93

o 0,3

E=2Z, 2 — E=1,93
2 V100

=0,0579
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Problema 5.23 El contenido en grasas saturadas por litro de leche sigue una distribucién normal
de media desconocida y desviacién tipica o = 0,1 g/l. Se tomé una muestra aleatoria de 100 litros
de leche obteniéndose el intervalo de confianza (0,682;0,718) para el contenido medio de grasas
saturadas en la muestra.

a) Calcula el contenido medio de grasas saturadas para los 100 litros de leche de la muestra.
b) Calcula el nivel de confianza con el que se ha obtenido dicho intervalo.

c¢) Halla un intervalo de confianza para la el contenido medio de grasas saturadas con un nivel
de confianza del 95 %.

d) ;Cuadl deberia ser el tamafio minimo de la muestra para que, con un nivel de confianza del
95 %, el error maximo admisible sea menor que 0,01 g/17

Solucion:

a) IC = (0,682;0,718) = (X — E; X + E) =
X-p=0682 _ [X=07
X +E=0,718 E =0,018

0,1
E=Zyjp—= = 0,018 = Zyjp—— —> Zoj5 = 1,8

Vn V100
P(Z < 1,8):0,964121—%:> a=00718 = NC=1-—a=0,9282 = 92,82%

) n=100, X =0,7y NC=0,95=1—a = a=0,05 = %:0,025

P(Z < Za o) :1-%:1—0,025:0,975:,» Ty = 1,96
o 0,1
E=7Zy9 " — E=1,9—2— =0,019
2 n V100

IC=(X—-E; X +E)=(0,7-0,0196;0,7 + 0,0196) = (0, 6804, 0, 7196)

0,1
E:Za/g%ﬁ 0,01:1,96\}5

— n > 384,16 = n = 385

5.8. Cataluna
5.8.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Sin problemas de este tipo.

5.8.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Sin problemas de este tipo.
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5.9. Pais Vasco
5.9.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 5.24 En una poblacién se toma una muestra aleatoria de 500 personas y se les pregunta
si son aficionadas al deporte o no. De ellas 350 respondieron que si son aficionadas al deporte y el
resto que no. Con esta informacién se pide:

a) Estimar, con un nivel de confianza del 95 %, el porcentaje de personas de la poblacién que
son aficionadas al deporte. Calcular, ademads, el error méximo para dicho nivel de confianza.

b) Interpretar los resultados obtenidos.
Solucién:
a) n=>500,p=20=0,7y NC=0,95=1-a= a=0,05= 320,025

P(Z< Zospp) =1—2=1-0,025=0,975 = Z,5 = 1,96

2
b4 07 03
E= Zam/ = 1,96/ ———" = 0,0402

IC = (h—E,p+E) = (0,7 —0,0402;0,7+0,0402) = (0, 6598; 0, 7402) = (65, 98 %; 74, 02 %)

b) La proporcién de poblacién que son aficionados al deporte estéd entre el 65,98 % y el 74,02 %
con una probabilidad del 95 % de que esta afirmacién sea correcta.

Problema 5.25 En una determinada ciudad el gasto anual en transporte publico realizado por
las familias sigue una distribuciéon normal de media p y desviacién tipica 75 euros. Se toma una
muestra aleatoria de 100 familias, de la que se obtiene un gasto medio de 250 euros.

a) Calcular entre qué valores estard el gasto medio de la poblacién con un nivel de confianza
del 99 %.

b) (Qué tamano deberia tener la muestra para que el error méximo sea de 10 euros con un nivel
de confianza del 99 %?

Solucion:

a) n=100, X =250y NC=0,99=1—a = a=0,01 = %=0,005
P(Zgza/g):1—%:1—0,005:0,995:> Zoya = 2,58

75
E=27, — E=258—2_ =19 35
/Q\F V100

IC = (X — E; X + E) = (250 — 19, 35; 250 + 19, 35) = (230, 65; 269, 35)

75
E= ZO/Q\F: 10 =2, 5872>n>374 4225 =5 n = 375
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Problema 5.26 Tras realizar una prueba de cultura general entre los habitantes de cierta pobla-
cién, se observa que las puntuaciones obtenidas siguen una distribucién normal, de media 68 y
desviacién tipica 18. Se desea clasificar a los habitantes en tres grupos (de baja cultura general, de
cultura general aceptable, de cultura general excelente), de manera que el primer grupo abarque un
20 % de la poblacién, el segundo un 65 %, y el tercero el 15 % restante. §Cudles son las puntuaciones
que marcan el paso de un grupo a otro?

Solucién:
N(68;18)
= El 20 %:
P(X < a) = P<Z<a_68) = 0,2 = P(Z<_a;§68) — 0,8 — %;68 _

0,845 => a = 52,79

= E120% + 65 % = 85 %:

P(Xga)P<Z<a_68 a— 68

>0,85:> =1,035 = a = 86,63

En conclusion:

s Por debajo de una calificacién de 52,79 puntos estardn el 20% de la poblacién con baja
cultura general.

» Con una calificacién comprendida entre 52,79 y 86,63 puntos estardn el 65 % de la poblacién
con cultura general aceptable.

= Con una calificacién superior a 86,63 puntos estardn el 15% de la poblacién con cultura
general excelente.

Problema 5.27 La nota de la Evaluacién para el Acceso a la Universidad del alumnado que
se ha preinscrito en la carrera A sigue una distribucién normal de media 6,8 y desviacién tipica
0,6. Por otro lado, la nota de los/las alumnos/as que se han preinscrito en la carrera B sigue
una distribucién normal de media 7 y desviacién tipica 0,5. Si en ambos casos solo se puede admi-
tir al 25 % del alumnado preinscrito, jcudl de las dos carreras requerird una nota minima maés baja?

Solucion:

= A se comporta como una N (6,8;0,6), el 25 %:
a—06,8 a—06,8 a—06,8
PX>a)=1-P(Z< =025 = P(Z2< 0 ) =075 = T =
0,675 —> a = 7,205. ’ ’ ’
» B se comporta como una N(7;0,5), el 25 %:
a—"7 a—17 a—"7
P(Xza)_1p(z< _(),25:>P(Z< 5>_0,75:> — =

0,675 = a = T7,338.

La nota de corte es mas baja en la carrera A.
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5.10. Extremadura
5.10.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 5.28 El tiempo, en horas, que tarda cierta compania telefénica en hacer efectiva la
portabilidad de un ndmero de teléfono sigue una distribucién normal con desviacién tipica 24
horas. Se pregunta a 100 clientes por el tiempo invertido en la portabilidad, obteniéndose una
media de 36 horas. Se pide, justificando las respuestas:

a) Calcular el intervalo de confianza al 95 % para la media de tiempo que tarda dicha compania
en hacer efectiva la portabilidad.

b) ;Cudl debe ser el tamano muestral para que el intervalo tenga una longitud de 57

Solucion:
N (p;24)

a) n=100, X =36y NC=0,95=1—a = a=0,05 —> %:0,025

P(Z < Zy)) :1—%:1—0,025:0,975: Zoy2 =1,96

= 4,704
Vn ’

24
v/ 100

IC = (X — E; X + E) = (36 — 4,704; 36 + 4,704) = (31,296; 40, 704)

T 9521,962% . > 354,041856 —> 1 — 355
NG NG

5.10.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

E: Za/2

Problema 5.29 Se realiza un estudio sobre el tiempo de reaccién de los conductores ante un im-
previsto. Se considera una poblacién de 10000 condudores, de los cuales 5000 tienen una antigiiedad
superior a 10 anos, 3000 tienen una antigiiedad entre 1 y 10 anos y el resto tienen una antigiiedad
inferior a 3 anos. Se selecciona una muestra de 500 conductores mediante muestreo estratificado
cou afijacién proporcional. Se pide, justificando la respuesta:

a) ¢ Cudntos conductores de cada uno de los estratos mencionados anteriormente se incluirdn en
la muestra.

b) En los conductores con una antigiiedad de menos de 3 anos que resultan elegidos de la
muestra, se obnerva que el tiempo medio de reacciéon es de 1,2 segundos. Supuesta que
dicha variable tiene distribudén normal con desviacién tipica 0,3 segundos, proporcionar uu
intervalo de confianza al 95 % para el tiempo medio de reaccién de estos conductores.

Solucion:

a) A es la antigiiedad en la conduccién.

a>10]13<A<10| A<3| Total
Poblacién | 5000 3000 2000 | 10000
Muestra z Y z 500
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5000 3000 2000 10000
= = = e
T Y z 500

x =250, y=150, z=100
b) A<3=n=100,X=1,2y NC=0,95=1—a= a=0,05 = %:0,025

P(ZgZQ/Q):1—%:1—0,025:0,9?5: Zoja = 1,96

o 0,3
E=Zyp— — E=196—"" —0,0588
2 n V100

IC=(X—E;X+E)=(1,2-0,0588; 1,2+ 0,0588) = (1,1412; 1, 2588)

5.11. Madrid
5.11.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 5.30 El precio mensual de las clases de Pilates en una regién se puede aproximar
2

mediante una variable aleatoria con distribucién normal de media p euros y varianza 49 euros”.

a) Seleccionada una muestra aleatoria simple de 64 centros en los que se imparte este tipo

de clases, el precio medio mensual observado fue de 34 euros. Obténgase un intervalo de
confianza al 99,2 % para estimar el precio medio mensual, u, de las clases de Pilates.

b) Determinese el tamafio muestral minimo que deberia tener una muestra aleatoria simple para
que el error méaximo cometido en la estimacién de la media sea como mucho de 3 euros, con
una confianza del 95 %.

Solucién:
N(w;7) yaque 0?2 =Var(X) =49 = o =17

a) n==64, X =34y NC = 0,992:
1-a=0,992 = a=0,008= § = 0,004
P(Z <z42)=1-5=1-0,004=0,996 = § = 2,65

o 7
— =2,60——= =2,319 =
ZQ/Q\/’E ) /764 )
IC=(X — E,X +E)= (34— 2,319;34 + 2,319) = (31, 681; 36, 319)

E=

b) E=3y NC=95% = 24/ = 1,96:

7 7\?
E:za/2%2> 31,96 = n> (1,963) — 920,91 — n =21

Problema 5.31 El peso de las mochilas escolares de los ninos de 52 y 62 de primaria, medido
en kilogramos, puede aproximarse por una variable aleatoria con distribucién normal de media
kilogramos y desviacién tipica o = 105 kilogramos.

a) En un estudio se tomé una muestra aleatoria simple de dichas mochilas escolares y se estimé
el peso medio utilizando un intervalo de confianza del 95%. La amplitud de este intervalo
resulté ser 0,49 kilogramos. Obténgase el nimero de mochilas seleccionadas en la muestra.
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b) Supéngase que p = 6 kilogramos. Seleccionada una muestra aleatoria simple de 225 mochilas
escolares, calcilese la probabilidad de que el peso medio muestral supere los 5,75 kilogramos,
que es la cantidad maxima recomendada para los escolares de estos cursos.

Solucion:
N(p;1,5)

a) 2B =0,49 = E = 0,245y 2,5 = 1,96

1,5
E:za/Q% — 1,962

1,5-1,96
0,245

= 0,245 => n >
NG ”(

2
) =144 —

n =144

P(X > 5,75) _P<Zz 5’756> —P(Z>-2,5) =
1,5/v/225

1-P(Z<-25)=1-(1-P(Z<2,5))=P(Z<2,5)=0,9938

5.11.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 5.32 Una maquina rellena paquetes de harina. El peso de la harina en cada paquete
se puede aproximar por una distribucién normal de media p y desviacién tipica 25 gramos.

a) Se analiza el peso del contenido de 15 paquetes. La media muestral de estos pesos resulta
ser 560 gramos. Determinese un intervalo de confianza con un nivel del 95 % para la media
poblacional.

b) Se sabe que la media poblacional del peso de la harina de un paquete es 560 gramos. Calctlese
la probabilidad de que la media muestral no sea menor que 565 gramos para una muestra de
50 paquetes.

Solucion:
N (p;25)

a) n= 15,?2560yza/2 =1,96

25
E= za/Q% =196

IC = (X — E, X + E) = (547, 348, 572, 652)

= 12,652

b) p =560 = X ~ N (560, > = N(560; 3, 54)

565 — 560

X > = >
P(X > 565) P(Z 354

) = P(Z>1,41) =

1—P(Z <1,41) =1—0,9207 = 0,0793

Problema 5.33 Para estudiar el absentismo laboral injustificado, se desea estimar la proporcién
de trabajadores, P, que no acuden a su puesto de trabajo sin justificacién al menos un dia al ano.
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a) Sabiendo que la proporcién poblacional de absentismo laboral injustificado es P = 0,22,
determinese el tamano minimo necesario de una muestra de trabajadores para garantizar
que, con una confianza del 99 %, el margen de error en la estimacién no supera el 4 %.

b) Tomada al azar una muestra de 1000 trabajadores, se encontré que 250 habia faltado injus-
tificadamente a su puesto de trabajo al menos una vez al ano. Determinese un intervalo de
confianza al 95 % para la proporcién de individuos que se ausentan en el trabajo al menos
una vez al afio sin ninguna justificacién.

Solucion:

a) p=10,22,¢=0,78y z,/2 = 2,576
Pq 2,576\ 2
E za/z\/; :>n_<0’04> (0,22-0,78) = 711,69

250
1000

pq 0,25-0,75
E = \/— =1,964/ ——— = 0,02
Za/2\| ,96 1000 0,0268

IC = (X —E, X +E)=(0,25—0,0268; 0,25 + 0,0268) =
(0,2232;0,2768) = (22,32 %; 27, 68 %)

Luego n = 712.

b) n = 1000, 242 = 1,96 p = =0,25 = ¢ =0,75.

5.12. Valencia
5.12.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Sin problemas de este tipo.

5.12.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Sin problemas de este tipo.

5.13. La Rioja
5.13.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 5.34 Una cadena de supermercados compra naranjas en contenedores cada uno de los
cuales contiene 400 bolsas cuyo peso medio es 6 kg con una desviacién tipica de 550 gr.

a) Se toma al azar un contenedor, jcudl es la probabilidad de que la media de los pesos de las
bolsas de ese contenedor sea menor que 5 kg y 950 gr?

b) Pedro no conoce el peso medio de las bolsas pero sabe que la desviacién tipica es 550 gr. Ha
pesado todas las bolsas de un contenedor (400) y ha obtenido un peso medio de 6 kg y 30
gr. Con esos datos ha calculado para el peso medio de las bolsas un intervalo de confianza
del 90 % {Cuél es el intervalo calculado por Pedro?

Solucion:
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- 5,956
a) P(X <5,95)) =P (Z < ) =P(Z<-1,82)=1-P(Z<1,82) =1-0,9656 =
0,55//400

0,0344

b) n=15X =603y NC=0,90=1—a=> a=0,1=> %:o,os

P(ZgZa/Q):1—%:1—0,05:0,95: Zoy = 1,645

o 0.55
E=2,-0 — E=1,645—222 — 0,045
2 n V400

IC = (X — E; X + E) = (6,03 — 0,045; 6,03 + 0, 045) = (5,985; 6,075)

Problema 5.35 Un balén de baloncesto debe pesar entre 567 y 650 gr. Se han fabricado los
balones con los que se jugard en China a finales de verano la Copa del Mundo. El peso de los
balones fabricados sigue una distribucién normal de desviacién tipica 25 gr. Se distribuyen en
cajones de 100 unidades.

a) Si el peso medio de los balones fuese 605 gr, jcudl serfa la probabilidad de que el peso medio
de los balones de un cajon superase los 603 gr?

b) El peso medio de una muestra de 4 cajones (400 balones) es de 610 gr, determina un intervalo
de confianza del 95 % para la media de la produccidn.

Solucion:

603 — 605

a) P(X >603)) = P (z > 5577100
0,8)) = P(Z < 0,8) =0, 7881

)=P(Z>—078):1—P(Z<—078):1—(1—P(Z<

b) n =400, X =610y NC =0,95=1—a = a = 0,05 = %:0,025

P(Z < Zap) :1—%:1—0,025:0,975: Ty = 1,96

o 25
E=7yp— — E=196—— =245
12 Jn /400

IC = (X — E; X + E) = (610 — 2,45;610 + 2,45) = (607, 55; 612, 45)

5.13.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 5.36 Una méaquina envasa café en bolsas siguiendo una distribuciéon normal de 500 gr
de peso medio y una desviacién tipica de 30 gr. Las bolsas se empaquetan en cajas de 100 unidades.

a) Se toma al azar una caja de 100 bolsas, jcudl es la probabilidad de que la media de los pesos
de las bolsas de esa caja sea menor que 495 gr?

b) Cristina no conoce el peso medio de las bolsas, aunque conoce la desviacién tipica (30 gr) Ha
pesado un paquete de 100 bolsas y ha obtenido un peso medio de 505 gr; con estos datos ha
calculado un intervalo de confianza del 95 % para la media. ;Cuél es el intervalo determinado
por Cristina?
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Solucion:
N (500; 30)

— 495 — 500
a) n =100, P(X < 495)) = P (2 < 2" 22} = P(Z < —1,67) = 1 — P(Z < 1,67) =
) (X < a09) = P(2< T —55) - ) =1 P(Z < 1,67
1—-0,9525 = 0,0475

b) n =100, X =505y NC =0,95=1—a = a=0,05 = %:0,025

P(Z < Zyp9) :1—%:1—0,025:0,9?5: Zojs = 1,96

o 30
E=27,9— — E=1,96—— = 5,88
12 n V100

IC = (X — E; X + E) = (505 — 5,88; 505 + 5,88) = (499, 12; 510, 88)

Problema 5.37 El peso de los estudiantes que ingresan en la Universidad sigue una distribucién
normal de desviacién tipica 15 kg.

a) Si el peso medio fuese 70 kg, ;cudl seria la probabilidad de que el peso medio de 100 estu-
diantes superase los 72 kg?

b) El peso medio de una muestra de 225 alumnos es de 72 kg, determina un intervalo de confianza
del 95 % para el peso medio de los estudiantes que ingresan en la Universidad.

Solucién:
N (p;15)
a) n =100, p = 70 P(X>72))P<Z>7270> =P(Z>1,33)=1-P(Z<1,33) =
= = 15/1/100 ’ ’

1—0,9082 = 0,0918

b) n=225X=72yNC=0,95=1-a= a=0,00 = %:0,025

P(Z < Za o) :1-%:1—0,025:0,975:,» Zosy = 1,96
o 15
E=7Zy 9 — E=1,96—— =1,9
12 Jn V225

IC=(X-E;X+E)=(72—1,96;72 4 1,96) = (70, 04; 73, 96)

5.14. Murcia
5.14.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 5.38 El tiempo, en anos, de renovacién de un ordenador portatil se puede aproximar
mediante una distribucién normal con desviacién tipica de 0,9 anos. Si tomamos al azar a 900
usuarios, se obtiene una media muestral de 3,5 anos. Hallar el intervalo de confianza al 95 % para
el tiempo medio de renovacién de un ordenador portatil.
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Solucién:

N(1;0,9), n=900, NC=9% y X =3,5

NC=0,95=1—a=— a=0,05— %:0,025
(07

P(Z < Zaop) =15 =1-0,025=0,975 = Zo/5=1,96

o 0,9
E=27,52 — E=1,96——— — 0,0588
2 n V900

IC=(X—E; X +E)=(3,5-0,0588; 3,5+ 0,0588) = (3,4412; 3, 5588)

Problema 5.39 El tiempo en minutos de conexiéon a Internet de los estudiantes de un centro
de secundaria, sigue una distribuciéon normal con una desviacién tipica de 10 minutos. Para poder
estimar la media del tiempo de conexidén, se construye un intervalo de confianza con un error menor
o igual a 5 minutos, con un nivel de confianza del 95 %. Determine cuél es el tamano minimo de la
muestra que es necesario observar.

Solucién:
N(u;10), E=5y NC=95%
NC=0,95=1—a=— a=0,05— %:07025
P(Zgza/g):1-%:1-0,025:0,975:> Zojy = 1,96

10
E:ZQ/Q% — 5=1,96 = — n 2 15,3664 — n=16

5.14.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 5.40 Se sabe que la estatura de los individuos de Murcia es una variable aleatoria que
sigue una distribucién normal con desviacion tipica de 6 cm. Se toma una muestra aleatoria de
225 individuos y da una media de 176 cm. Obtenga un intervalo de confianza, con un 99 % de
confianza, para la media de la estatura de la poblacién.

Solucion:
N(u;6), n=225, NC=99% y X =176
NC=09=1—a=— a=0,01 — %:07005

P(ZgZa/g):1—%:1—0,005:0,9795:> Zaja = 2,58

o 6
E="7y 50 — E=2058—— —1,032
/2 /n V225

IC=(X —E; X +E) = (176 — 1,032; 176 + 1,032) = (174, 968; 177,032)
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Problema 5.41 En un estudio realizado por una empresa se ha obtenido que el intervalo de
confianza de una variable, a un nivel de confianza del 95 %, es: (6,824;9,176). Hallar la media y el
tamano de la muestra para obtener dicho intervalo conociendo que la varianza de la distribucién
es de 9. Explique cada uno de los pasos realizados.

Solucién: o o
X+ E=9,176 X=8 _ /5o
{X+E:6,824 :>{E=1,176 y o=vo=3

NC=0,95=1—a— a=0,05— %:0,025

P(ZgZa/2)=1—%:1—0,025=0,975:> Zoys =1,96

3
E:ZQ/Q%: LAT6 = 1,96 7= — 0 =25

5.15. Navarra
5.15.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 5.42 En una muestra aleatoria entre estudiantes de bachillerato de una regién, 150
afirmaron que participan en actividades de voluntariado y 350 afirmaron que no realizan ese tipo
de actividades.

a) Calcule un intervalo de confianza para la proporcién de estudiantes que no realizan activida-
des de voluntariado, con un nivel de confianza del 96 %.

b) Calcule un intervalo de confianza para la proporcién de estudiantes que participan en activi-
dades de voluntariado, con un nivel de confianza del 92 %.

(Escriba las férmulas necesarias)

Solucion:
150 350
n = 500, 177500—07 yQ—50070,7
a)NC:O,96:1—oz=>oz:0,04:>%:0,02
P(ZgZa/z):1—%:1—0,02:0,98:Za/2:2,055
E=Zym /P! =
n
0,3-0,7
E=2 2250 0, 04211
055 =20 = 0,042115

10 = (§—E; +E) = (0, 7—0,042115: 0, 7+-0,042115) = (0, 657885; 0, 742115) = (65, 79 %: 74,21 %)
b) NC=0,92=1-a=— a=0,08 = %:0,04

P(Z < Zap) :1—%:1—0,04:0,96:> Zoyy = 1,755

lﬁq /033'077
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IC = (p— E;p+ E) = (0,3 —0,03597; 0,3 + 0,03597) = (0,26403;0, 33597) =
(26, 40 %: 33, 60 %)

5.15.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 5.43 La duracién de un tipo de bateria para teléfonos moviles es una variable aleatoria
que sigue una distribucién normal con desviacién tipica de tres meses. Se toma una muestra
aleatoria de diez baterias y se miden las siguientes duraciones (en meses): 15.7, 7.2, 21.6, 19.4,
14.5, 17.3, 15.2, 23.4, 21.5 y 15.8

a) Construya un intervalo de confianza para la duracién media de este tipo de baterias, con un
nivel de confianza del 98 %.

b) Determine cudl debe ser el tamano de la muestra para que el error méximo se reduzca a la
mitad.

(Escriba las férmulas necesarias)
Solucién:

N(p;3)

a) n=10, X =17,16 y NC =0,98 =1 —a => a = 0,02 = %:0,015

P(ZSZQ/Q):17%:170,01:0,99:» Ty = 2,325

o 3
E=1Z,% — E=2325—
/2 V10

= 2, 20569
Vn ’

IC = (X - E; X + E) = (17,16 — 2,20569; 17, 16 + 2, 20569) = (14, 95431; 19, 36569)

_2,205688667

b) E >

=1,102844333, y Zy /2 = 2,325

3
E= ZQ/Q% = 1102844333 = 2,325 7= — n =40

5.16. Andalucia
5.16.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 5.44 Se desea estimar la proporcién de individuos que piensan votar a un cierto partirlo
politico en una determinada ciudad. Para ello se toma una muestra aleatoria de 300 individuos de
la ciudad, resultando que 135 de ellos piensan votar a ese partido.

a) Calcule un intervalo de confianza al 97 % para la proporcién de individuos que piensen votar
a ese partido en dicha ciudad.

b) Suponiendo que se mantiene la misma proporcién muestral y el mismo nivel de confianza del
apartado anterior, determine el tamano minimo de la muestre para estimar la proporcién con
un error inferior al 2 %.
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(Escriba las férmulas necesarias)

Solucion:
135 165
=300, p= -2 =0,45 y §= - =0,55
n s D 300 , y q 300 ,
a) NC:0,97:1—a:>a:0,03z%:o,ow
P(ZgZa/Q):17%:170,015:0,988:> Ty = 2,17
E=Zym/P2 =
n
0,45-0,55
E =217/ 222222 _ () 0623
: 300 ’

IC = (§—E;¢+E) = (0,45—0,0623; 0, 4540, 0623) = (0, 3877;0,5123) = (38,77 %; 51,23 %)

5.4 45 -
B= 2P s 0022 9,17, /280055
/ n n

n > 2913,632 = n = 2914

D) Zajs = 2,17

Problema 5.45 Los directivos de una empresa desean estimar el tiempo medio que tardan los
empleados en llegar al puesto de trabajo desde sus domicilios. Admitimos que dicho tiempo sigue
una distribucién Normal de desviacion tipica 8 minutos. Se elige al azar una muestra de 9 empleados
de esa empresa, obteniéndose los siguientes resultados, expresados en minutos:

10 17 8 276 9 32 5 21
a) Determine un intervalo de confianza al 92 % para la media poblacional. .

b) Con una confianza del 95,5 %, {qué tamano muestral minimo seria necesario para estimar el
tiempo medio con un error inferior a 1,5 minutos?

(Escriba las férmulas necesarias)
Solucién:

N(u;8)
A)n=9X=15yNC=0,92=1-a= a=0,08 = %:0,04
P(Zgzm):1—%:1—0,04:0,96:> Ty = 1,75

g

8
— E=1,75—
vn ’

Vo

IC=(X-E;X+E)=(15—4,67;15+4,67) = (10, 33; 19, 67)

E = Zo) = 4,67

b) E=1,5,y Zass = 2,005

8
E:ZQ/Q%: 1,5=2,005—% — 0> 114,35 — n =115
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5.16.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 5.46 Las puntuaciones obtenidas por los participantes en un concurso se distribuyen
siguiendo una ley Normal de varianza 36 y media desconocida. Se toma una muestra aleatoria de
64 concursantes, cuya puntuacién media es 35 puntos.

a) Obtenga un intervalo, con un 92 % de confianza para la puntuacién media de los participantes
en dicho concurso.

b) Calcule el tamano minimo de la muestra que se ha de tomar para estimar la puntuacién
media del total de concursantes, con un error inferior a 2 puntos y un nivel de confianza del
98 %.

(Escriba las férmulas necesarias)
Solucién:

N (p;6)
a) n=64, X =35y NC=0,92=1-—a= a=0,08=— %:0,04

P(ZgZa/Q):1—%:1—0,04:0,96: Zosy = 1,75

o 6
E=2Z,9— — E=1,T5—— = 1,275
2 NG

IC=(X-E;X +FE)=(35—1,275;35 + 1,275) = (33, 725; 36, 275)

b) E=2,y Zos2 = 2,33

6
E:Za/zi:>2:2,33—nz>n248,86=>n=49

Vi Vi

Problema 5.47 Se quiere estimar la proporcién de enfermos hospitalizados por causas relaciona-
das con el consumo de tabaco. Para ello se escoge aleatoriamente una muestra de 50 expedientes
sanitarios de enfermos hospitalizados, resultando que el 22 % de ellos revelan que la enfermedad
fue causada por el tabaco.

a) Para un nivel de confianza del 92 %, calcule un intervalo de confianza para la proporcién de
enfermos hospitalizados por causas relacionadas con el consumo de tabaco.

b) Determine cudntos expedientes hay que elegir como minimo para que, con el mismo nivel
de confianza y la misma proporcién muestral anteriores, el error que se cometa al estimar la
proporcién de los enfermos hospitalizarlos por causas debidas al tabaco sea inferior al 3 %.

Solucién:
n=50, p=0,22 y G=1—-0,22=0,78
a) NO=0,92=1—a = a:0,08:>%:0,04

P(Zgzm):1—%:1—0,04:0,96:> Ty = 1,75

E=Zyn/ Pt =
n
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b [T o,

IC = (§—E; G+E) = (0,22—0, 1025; 0, 22+0, 1025) = (0, 1175;0,3225) = (11,75 %; 32,25 %)

0,22-0,78
E=Zym |2 = 0,03=1,75( 2 —
n n

n > 583,917 = n = 584

b) Zajs=1,75

5.17. Galicia
5.17.1. Convocatoria Ordinaria junio de 2019

Problema 5.48 Un estudio electoral con una muestra de 400 electores obtiene un intervalo para
la proporcién de votantes de un partido de [0,23;0,31].

a) (Cuénto vale la proporcién muestral?
b) ;Cudl es el nivel de confianza con el que se establecié el intervalo?

c¢) {Cuél es el error maximo cometido con el intervalo anterior?

Solucion:
0,31 +0,23
a) p= $ =0,27
2
b) E=0,31—-0,27=0,04y E = Z,/o\/ 2L = 0,04 = Z, o/ 2200 — 7,5 = 1,802 =
P(Z < 1,80) = 1 - % = 0,9641 = o = 0,0718 = NC = 1 - 0,0718 = 0,9282,
NC =92,82%

¢) Como ya hemos calculado es de +4 %.

Problema 5.49 Después de anos de utilizarlo se sabe que la puntuacién de un test de uso habitual
en cierta rama industrial sigue una distribuciéon normal de media 74 y desviaciéon tipica 16. En una
empresa se decide realizarlo a 100 de sus empleados.

a) {Cudl es la probabilidad de que se obtenga una media muestral superior a 78 puntos, de
seguirse la pauta general?

b) (Y la probabilidad de que la media muestral sea inferior a 74 puntos?
Solucién:

N(74,16)

- 78 — 74
a) P(X >78)=P (Z > ) = P(Z>2,5)=1—-P(Z<2,5) =1-0,9938 = 0,0062.
16/+/100

b) P(X<74):p(2<m>zp(2<o)=o,5.
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5.17.2. Convocatoria Extraordinaria julio de 2019

Problema 5.50 Se tom¢é una muestra aleatoria de 100 jovenes y se les midi6 el nivel de glucosa
en sangre obteniendo una media muestral de 105 mg/cm?. Se sabe que la desviacién tipica en la
poblacién es de 15 mg/cm?.

a) Obtén un intervalo de confianza, al 95 %, para el nivel de glucosa en sangre en la poblacién.
b) jCudnto vale el error méximo en el intervalo anterior?
¢) {Qué ocurre con la amplitud del intervalo si el nivel de confianza es del 99 %?

Solucion:

N(105;15)
a) n =100, X =105y Zoy2 = 1,96

o 15
E=2Z, 52 — E=1,96——— — 2,94
12/ V100

IC = (X - E; X + E) = (105 — 2,94; 105 + 2,94) = (102, 06; 107, 94)
b) E = 2,94.
c¢) La amplitud del intervalo aumenta: Z, /o = 2,575
o 15
Vi V100
IC = (X — E;X + E) = (105 — 3,8625; 105 + 3, 8625) = (101, 14; 108, 86)

Intervalo que tiene una amplitud mayor.

E=Zyy—= = E=2,5T5 =3,8625

Problema 5.51 En una muestra aleatoria de n = 25 estudiantes de bachillerato, el 75 % afirman
querer realizar estudios universitarios.

a) Calcula un intervalo de confianza para la proporcién de estudiantes de bachillerato que quie-
ren realizar estudios universitarios con un nivel de confianza del 90 %.

b) Si se sabe que 8 de cada 10 estudiantes de bachillerato afirman querer realizar estudios uni-
versitarios y tomamos una muestra aleatoria de n = 100 estudiantes, ;cudl es la probabilidad
de que la proporcién de estudiantes de la muestra que quieren realizar estudios universitarios
sea superior al 65 %?

Solucion:
n=25 p=0,75y G=1—0,75=0,25
a) NC’:O,90:1—a:>oz:O,10:>%:0,05

P(Z < Zap) :1—%:1—0,05:0,95:> Zoy = 1,645

E = Zop\/ 1 =

0,75 - 0,25
25
IC = (G—FE;{+E) = (0,75—0,1425;0, 75+0, 1425) = (0, 6075; 0,8925) = (60, 75 %; 89, 25 %)

E =1,645 =0,1425
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b) pmN(;a;,/ﬁj> = N(0,8;0,04)

0,65—-0,8

> g
P(p > 0,65) P(Z> o

) = P(Z > —3,75) = P(Z < 3,75) = 0,9999
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