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Matematicas aplicadas a las ciencias sociales

Responda a los CUATRO ejercicios siguientes. Observe que en el ejercicio 4 debe escoger
s6lo una de las dos OPCIONES A o B. En las respuestas, explique siempre qué quiere hacer
y por qué.

Cada ejercicio vale 2,5 puntos. Es necesario que la redaccién de la respuesta se haga de
forma coherente, con correccién y claridad, utilizando la notacién y el vocabulario
matematico adecuados y expresando la solucién de forma clara. En su defecto, se podra
descontar hasta un méaximo de 0,25 puntos del valor de la pregunta.

Puede utilizar calculadora, pero no se permite el uso de calculadoras u otros aparatos
gue pueden almacenar datos o que pueden transmitir o recibir informacion.

Puede utilizar las paginas en blanco (paginas 12, 13, 14 y 15) para realizar esquemas,
borradores, etc., 0 para acabar de responder a alguna cuestion si necesita mas espacio. En
este ultimo caso, debe indicarlo claramente al final de la pagina de la cuestion
correspondiente.

Ejercicio 1.
Dos compaiiias de taxi, A y B, ofrecen distintas tarifas. La compafiia A ofrece un coste fijo de
20 € mas 0,4 € por kilometro recorrido, mientras que el precio de la compaiiia B sigue la

funcion g (x) =0.01x* +0.1x+10, en la que x representa el nimero de kilémetros recorridos.

a) ¢Cual de las dos compaiiias ofrece la tarifa mas econdmica si se hace un recorrido de 10
km? ;Y sise hace de 80 km? Calcule la diferencia de precio en cada caso. ¢Hay algun coste
fijo en la tarifa de la compafiia B solo por subirse al taxi? [1 punto]

b) Determine para qué nimero de kildmetros recorridos las dos tarifas coinciden. Si se
consideran solo los trayectos inferiores a esta cantidad, ¢para qué nimero de Kildmetros la
diferencia de precio entre una tarifa y la otra es maxima? ¢Cual es esta diferencia maxima
de precio? [1,5 puntos]

Ejercicio 2.

Una empresa de muebles dispone de tres fabricas que producen un determinado modelo de

sofa. El mes pasado se fabricaron un total de 1.260 unidades de este modelo y se sabe que la

segunda fabrica produjo tantos sofas como las otras dos juntas.

a) Con esta informacion, ¢se puede determinar cuantos sofas produjo cada una de las fabricas?
Justifique la respuesta. A continuacidn, calcule, solo con esta informacion, cuantos sofas
produjo la segunda fabrica. [1,25 puntos]

b) Se sabe también que un 10 % de los sofas producidos por la primera fabrica, un 30 % de
los producidos por la segunda y un 20 % de los producidos por la tercera eran de color gris,
y que en total se fabricaron 284 sofas de este color. Encuentre cuantos sofas produjo cada
fabrica el mes pasado. [1,25 puntos]
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Ejercicio 3.

Se quiere saber el porcentaje de personas que estarian a favor de la construccion de un

polideportivo municipal en una poblacion determinada. Se toma una muestra aleatoria de 350

personas, 218 de las cuales se manifiestan a favor de la propuesta y el resto, en contra.

a) Escriba un intervalo de confianza del 95 % para el porcentaje de personas que estan a favor
de la construccion del polideportivo en esta poblacién.
Nota: Recuerde que, si Z sigue una distribucion normal (0, 1), P(-1,96 <Z < 1,96) = 0,95.
Recuerde también que para muestras grandes, el intervalo de confianza para una
proporcion nivel de confianza ye(0,1) viene dado por

1 p 1 IO
—, Ptz . [1,25 puntos]

b) Junto a esta poblacion hay dos pueblos pequefios, que llamaremos A y B, que también
podrian beneficiarse del polideportivo. El pueblo A tiene en total 250 habitantes, de los que
180 estan a favor de la construccion y el resto en contra. El pueblo B tiene 175 habitantes
de los que 90 estan a favor y el resto en contra. Escogemos a un individuo al azar de entre
todos los individuos de estos dos pueblos. ¢Cual es la probabilidad de que esté a favor de
la construccion del polideportivo? Si sabemos que este individuo esta a favor de la
construccion del polideportivo, ;cual es la probabilidad de que sea del pueblo A?

[1,25 puntos]

Ejercicio 4.
Una campesina contrata a una empresa de conductores para que le lleven los tractores hasta
los pueblos donde deben trabajar. Supongamos que los conductores realizan todo el trayecto
a una velocidad constante.
Elija una opcion (opcion A u opcion B) y responda a las preguntas de la opcion elegida:

OPCION A

a) Supongamos que un pueblo, al que se debe llevar un tractor, se encuentra a 300 km de
distancia. Sabemos que el gasdleo que utiliza el tractor cuesta 1,96 € por litro y que el
conductor cobra 14,70 € la hora. Sabemos también que el consumo de gasoleo (en litros por

hora), en funcion de la velocidad x (en kilometros por hora), viene dado por la funcion
2

X
G(Xx)=5+—.
(x)=5+55

Compruebe que la funcién que da el coste total del viaje en funcidn de la velocidad del tractor

se puede expresar como C(x)= 300(E+0 02X] [1,25 puntos]
X

b) Supongamos que la campesina tenga que enviar tractores a poblaciones que se encuentren a
100, 200 y 300 km de distancia. Estos tractores pueden realizar el trayecto a 35, 25 0 15 km/h.
Construya una matriz que contenga el coste total del viaje segun la distancia a la que se
encuentra el pueblo (columnas) y segun la velocidad a la que circula el tractor (filas). Si en
total debe llevar 3 tractores a una localidad que se encuentra a 100 km, 3 tractores a una
localidad que se encuentra a 200 km y 2 tractores a una localidad que se encuentra a 300 km
calcule, mediante un producto de matrices, cuanto le costara todo segun si los tractores
circulan a 35, 25 0 15 km/h. [1,25 puntos]
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OPCION B

a) Si sabemos que la funcién que da el coste total del viaje en funcién de la velocidad del

tractor se puede expresar como C(x)= 7350 +6x . Calcule cual es la velocidad que hace
X

que el coste total del viaje sea minimo. ¢(Cudl es ese coste? [1,25 puntos]

b) Supongamos que durante el trayecto existen en total tres areas de servicio y, en cada una de
ellas, el conductor decide si se detiene a descansar un poco con una probabilidad de 1/3,
independientemente de si se ha parado o no en las demas areas. Calcule cual es la probabilidad
de que no se detenga ninguna vez. ;Cual es la probabilidad de que se pare exactamente dos

veces? [1,25 puntos]
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SOLUCIONES

Ejercicio 1.
Dos compafiias de taxi, A y B, ofrecen distintas tarifas. La compafiia A ofrece un coste fijo de
20 € mas 0,4 € por kilémetro recorrido, mientras que el precio de la compaiiia B sigue la funcion

g(x)=0.01x* +0.1x+10, en la que x representa el nimero de kilémetros recorridos.

a) ¢Cual de las dos compafiias ofrece la tarifa mas econdmica si se hace un recorrido de 10 km?
¢Y si se hace de 80 km? Calcule la diferencia de precio en cada caso. ;Hay algun coste fijo
en la tarifa de la compafiia B solo por subirse al taxi? [1 punto]

b) Determine para que numero de kilometros recorridos las dos tarifas coinciden. Si se consideran
solo los trayectos inferiores a esta cantidad, ¢para qué niamero de kilometros la diferencia de

precio entre una tarifa y la otra es maxima? ;Cual es esta diferencia maxima de precio? [1,5
puntos]

a) La tarifa de la compafiia A tiene la expresion:
“La compaiiia A ofrece un coste fijo de 20 € mas 0,4 € por kildmetro recorrido” —>

f(x)=0.4x+20.

La tarifa de la compaiiia B tiene la expresion g(x)=0.01x* +0.1x+10.

Para x = 10 en la compariia A hay que pagar f (10) =0.4-10+20=24 euros y en la B hay
que pagar ¢(10)=0.01-10* +0.1-10+10 =12 euros. Es méas econémica la compaiifa B.

Para x = 80 en la compafifa A hay que pagar f(80)=0.4-80+20=52 eurosy en la B hay

que pagar g (80) =0.01-80° +0.1-80+10 =82 euros. Es mas econdmica la compafiia A.

La diferencia de precio para 10 kildmetros es 24 — 12 = 12 euros y para 80 kildémetros es
82—-52 =30 euros.
En la compafiia B si haces O kilometros (solo subirte al taxi) el coste es

g (0) =0.01-0° +0.1-0+10 =10 euros. Este es el coste fijo de la compafiia B.

b) Veamos cuando coinciden las dos funciones.

f (x) =0.4x+20
g (X) =0.01x*+0.1x+10 + = 0.01x* + 0.1x +10 = 0.4X + 20 =

F(x)=9(x)

= 0.01x* —0.3x-10=0= x*—30x—-1000=0 =

30+70

30+,/(—30)" —4(1)(-
. J(-30)° ~4(1)(-1000) 3070 | >
2 2 30-70

50

=-20 jNo valido!

Las tarifas coinciden cuando se hacen 50 kildmetros.

Obtenemos la funcion diferencia de precios para 0<x<50.

d(x)=f(x)—g(x)=0.4x+ 20—(0.01x2 +0.1x +10):> d(x)=-0.01x* +0.3x+10
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Hallamos los puntos criticos de la funcién d (x)=-0.01x* +0.3x+10.

d’(x)=-0.02x+0.3

) = —-0.02x+0.3=0=0.02x=0.3=|x=——=15
d’(x)=0

Sustituimos este valor en la segunda derivada.
d’(x)=-0.02x+0.3=d""(x)=-0.02=d"(15)=-0.02< 0

Al ser la segunda derivada negativa la diferencia de precios presenta un maximo para 15
Kildmetros.

Para 15 Kkilometros la diferencia de precio es maxima tomando un valor de
d(15) = -0.01-15° +0.3-15+10 =12.25 euros.
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Ejercicio 2.

Una empresa de muebles dispone de tres fabricas que producen un determinado modelo de sofa.

El mes pasado se fabricaron un total de 1.260 unidades de este modelo y se sabe que la segunda

fabrica produjo tantos sofas como las otras dos juntas.

a) Con esta informacidn, ;se puede determinar cuantos sofas produjo cada una de las fabricas?
Justifique la respuesta. A continuacion, calcule, solo con esta informacion, cuantos sofas
produjo la segunda fabrica. [1,25 puntos]

b) Se sabe también que un 10 % de los sofas producidos por la primera fabrica, un 30 % de los
producidos por la segunda y un 20 % de los producidos por la tercera eran de color gris, y
que en total se fabricaron 284 sofés de este color. Encuentre cuantos sofas produjo cada
fabrica el mes pasado. [1,25 puntos]

(Y33

a) Llamamos “x” al nimero de sofas fabricados en la primera fabrica, “y” al nimero de sofas

[y}

fabricados en la segunda y “z” al nimero de sofas fabricados en la tercera.
A partir de la informacion del ejercicio obtenemos las ecuaciones del sistema.

“El mes pasado se fabricaron un total de 1.260 unidades” - X+ Yy+z =1260.
“La segunda fabrica produjo tantos sofas como las otras dos juntas” 2 y=X+2Z.

Reunimos las ecuaciones en un sistema e intentamos resolverlo.

X+2+Yy=1260

y=x+2 }:>y+y:1260:>2y:1260:> y=——-=630|=
=X+

X=630-a
=>X+2=630=>x=630-z=>y=630 ;aeR
I=a
Con la informacion proporcionada en el ejercicio solo podemos determinar que en la segunda

fabrica se hicieron 630 sofas. EI nimero de sofas hechos en la primera y tercera fabrica quedan
indeterminados, a falta de algin dato mas.

b) Obtenemos una tercera ecuacion con el nuevo dato proporcionado en este apartado.

“Un 10 % de los sofas producidos por la primera fabrica, un 30 % de los producidos por la
segunda y un 20 % de los producidos por la tercera eran de color gris, y que en total se
fabricaron 284 sofas de este color” = 0.10x+0.30y +0.20z =284 .

Afadimos esta ecuacion al sistema anterior y resolvemos este nuevo sistema.

x=630—« x=630—qa
y =630 y =630

= = 630 +3:630+ 2 = 2840 =
L=« =«

0.10x+0.30y +0.20z = 284 X+3y+2z=2840

X =630-320=310
= 2520+a =2840= o =320=1|s y =630
z=320

Se han producido 310 sofas en la primera fabrica, 630 en la segunda y 320 en la tercera.
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Ejercicio 3.
Se quiere saber el porcentaje de personas que estarian a favor de la construccion de un
polideportivo municipal en una poblacion determinada. Se toma una muestra aleatoria de 350
personas, 218 de las cuales se manifiestan a favor de la propuesta y el resto, en contra.
a) Escriba un intervalo de confianza del 95 % para el porcentaje de personas que estan a favor
de la construccién del polideportivo en esta poblacién.
Nota: Recuerde que, si Z sigue una distribucién normal (0, 1), P(-1,96 < Z < 1,96) = 0,95.
Recuerde también que, para muestras grandes, el intervalo de confianza para una proporcion

| | | p(1-p) p(1-p)
con un nivel de confianza y €(0,1) viene dado por | p—z, — p+z, —

[1,25 puntos]

b) Junto a esta poblacion hay dos pueblos pequefios, que llamaremos Ay B, que también podrian
beneficiarse del polideportivo. El pueblo A tiene en total 250 habitantes, de los que 180 estan
a favor de la construccion y el resto en contra. El pueblo B tiene 175 habitantes de los que 90
estan a favor y el resto en contra. Escogemos a un individuo al azar de entre todos los
individuos de estos dos pueblos. ;Cuél es la probabilidad de que esté a favor de la construccion
del polideportivo? Si sabemos que este individuo estd a favor de la construccion del
polideportivo, ¢cual es la probabilidad de que sea del pueblo A? [1,25 puntos]

a) La muestra es de tamarfio n = 350. La proporcion muestral de personas que estarian a favor

de la construccion de un polideportivo municipal es p = 218 = 109 =0.6229.

350 175

Como el tamafio de la muestra es grande para el célculo del intervalo de confianza podemos

1 p 1 p
aplicar la formula | p—2z y|———=,p+2,

Sabemos que  =0.95¢(0,1) y que P(-1,96<Z <1,96)=0,95=2,=1.96.
El intervalo de confianza pedido es:

109, 109

175( 175)109 196
350 175

109 109

M ~[0.5721, 0.6736]
350

Con un nivel de confianza del 95% el porcentaje de personas que estan a favor de la
construccion del polideportivo esté entre el 57.21% y el 67.36%.

b) Entre las dos poblaciones hay 250 + 175 = 425 habitantes. A favor del polideportivo estan
180 + 90 = 270 habitantes. Aplicando la regla de Laplace si elegimos un habitante al azar la

probabilidad de que esté a favor del polideportivo es % = % =0.6353.

Si un individuo esta a favor de la construccién del polideportivo es uno de los 270 que estan
a favor. Como hay 180 habitantes del pueblo A que estan a favor de la construccién del
polideportivo, aplicando la regla de Laplace la probabilidad de que sea del pueblo A es

280 2 _0.6667.
270 3
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Ejercicio 4. OPCION A

Una campesina contrata a una empresa de conductores para que le lleven los tractores hasta los
pueblos donde deben trabajar. Supongamos que los conductores realizan todo el trayecto a una
velocidad constante.

a) Supongamos que un pueblo, al que se debe llevar un tractor, se encuentra a 300 km de
distancia. Sabemos que el gasdleo que utiliza el tractor cuesta 1,96 € por litro y que el
conductor cobra 14,70 € la hora. Sabemos también que el consumo de gasoleo (en litros por

hora), en funcién de la velocidad x (en kilémetros por hora), viene dado por la funcién
2

X
G(X)=5+—.
(x)=5+55

Compruebe que la funcién que da el coste total del viaje en funcion de la velocidad del tractor

se puede expresar como C(x)= 300[& +0, OZXJ [1,25 puntos]
X

b) Supongamos que la campesina tenga que enviar tractores a poblaciones que se encuentren a
100, 200y 300 km de distancia. Estos tractores pueden realizar el trayecto a 35, 25 0 15 km/h.
Construya una matriz que contenga el coste total del viaje segun la distancia a la que se
encuentra el pueblo (columnas) y segun la velocidad a la que circula el tractor (filas). Si en
total debe llevar 3 tractores a una localidad que se encuentra a 100 km, 3 tractores a una
localidad que se encuentra a 200 km y 2 tractores a una localidad que se encuentra a 300 km
calcule, mediante un producto de matrices, cuanto le costara todo segun si los tractores
circulan a 35, 25 0 15 km/h. [1,25 puntos]

a) A una velocidad constante de x km/h los 300 kilometros se recorren en 300 horas.
X

Por las 300 horas hay que pagarle al conductor 300 14.7 = 4410 euros.
X

X X

2
En el viaje los litros de gasoil por hora son G(x) = 5+% , como el viaje dura 300 horas los
X

2
litros consumidos durante el viaje son G (x)@ = (5+X—] 300 _ 1500 + 300x :
X

98 ) x X 98

Lo multiplicamos por el precio por litro para obtener el coste del gasoil.

(@ + @)-1.96 = 2940 +6X euros.

X 98 X
El coste total del viaje es la suma del gasto en gasoil mas el coste del conductor.
C(x) :@+%+6x :@+6x :3OO(E+O.OZXJ euros.
X X X X
b) A una velocidad de x km/h el coste del transporte a poblaciones situadas a 300 km tiene la

expresion: C(x)= 300(& + 0.0Zx].

X

A una velocidad de 35 km/h - C(35)= 300(%+0.02-35j =420€

A una velocidad de 25 km/h > C(25)= 300(%+0.02~25j =444 €

A una velocidad de 15 km/h > C(15)= 300(%+0.02-15j =580€
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A una velocidad de x km/h el coste del transporte a poblaciones situadas a 200 km tiene la

expresion: C(x)= 200(E + 0.0Zx] :
X

A una velocidad de 35 km/h > C(35)= 200(%+0.02~35) =280€

A una velocidad de 25 km/h > C(25)= 200(%+0.02-25j =296€

A una velocidad de 15 km/h > C(15)= ZOO(% + 0.02-15) = ? =386.667€

A una velocidad de x km/h el coste del transporte a poblaciones situadas a 100 km tiene la

expresion: C(x)= 100(& + 0.0Zx) .
X

A una velocidad de 35 km/h > C(35) :100(%+0.02-35] =140€

A una velocidad de 25 km/h - C(25)= 100(%+0.02-25j =148€

A una velocidad de 15 km/h > C(lS)leO(%+O.Oz~15j:%0:193.333€

Reunimos toda esta informacion en una matriz donde en las columnas ponemos las distancias
y en las filas la velocidad.

100km 200km 300km
\ \ \
580/3 1160/3 580)«-15km/h
M=| 148 296 444 |« 25km/h
140 280 420 )<« 35km/h

Si en total debe llevar 3 tractores a una localidad que se encuentra a 100 km, 3 tractores a
una localidad que se encuentra a 200 km y 2 tractores a una localidad que se encuentra a 300

3
km consideramos la matriz columna N =| 3 |.
2
Hacemos el producto M - N.
580 1160

580/3 1160/3 580)(3) | 3 °F 3 °+38021 r2900€)15km/h
M-N=| 148 296 444 || 3 |=| 148-3+296-3+444-2 |=|2220€ |« 25km/h
140 280 420){2) | 140-3+280-3+420-2 | (2100€ )< 35km/h
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Ejercicio 4. OPCION B

Una campesina contrata a una empresa de conductores para que le lleven los tractores hasta los
pueblos donde deben trabajar. Supongamos que los conductores realizan todo el trayecto a una
velocidad constante.

a) Si sabemos que la funcion que da el coste total del viaje en funcion de la velocidad del

7 , .
tractor se puede expresar como C(x)= 7350 +6x . Calcule cuél es la velocidad que hace
X

que el coste total del viaje sea minimo. ¢(Cudl es ese coste? [1,25 puntos]

b) Supongamos que durante el trayecto existen en total tres areas de servicio y, en cada una de
ellas, el conductor decide si se detiene a descansar un poco con una probabilidad de 1/3,
independientemente de si se ha parado o no en las demas areas. Calcule cual es la probabilidad
de que no se detenga ninguna vez. ;Cual es la probabilidad de que se pare exactamente dos
veces? [1,25 puntos]

a) Buscamos cuando la derivada del coste se anula.

, 7350
C'(x)=- 2 +6 :_7350+

6=O:>7350=6:>7350=6X2:>

x> x?

= x? =%=1225:> X = /1225 ={

x =—-35 jNo valido!

Sustituimos este valor en la segunda derivada.

C'(x)=—7i§O+6:>C”(x): 27i§° :C”(35)=27§’;O >0

Como la segunda derivada es positiva la funcidn coste presenta un minimo en x = 35.
El coste del viaje es minimo para una velocidad de 35 km/h. Este coste minimo tiene un

valor de C(35):¥+6-35=420 euros.

b) Llamamos D1 = “detenerse en la 1% area”, D2 = “detenerse en la 22 area” y D3 = “detenerse
en la 3% area”,
Pararse en cada area de servicio es independiente, por lo que la probabilidad de que no se
detenga ninguna vez es el producto de las probabilidades de no detenerse en la primera, ni
en la segunda ni en la tercera.

P (No detenerse ninguna vez) = P(ch)-P(DZC ) P(D3C ) _222_ % =0.2963

El suceso “Se para exactamente dos veces” puede ocurrir de tres formas distintas y la
probabilidad del suceso es la suma de las probabilidades de cada una de las formas en las que
puede suceder.

P (Para 2 veces) = P(D1n D2 D3°)+ P(D1n D2° N D3)+P(D1° D2~ D3) =

_L12 121,211 5112 12 4000

333 333 333 333 |9
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