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PROBLEMA 1A

Una empresa fabrica dos modelos de frigorificos, A y B. Para su fabricacion la empresa necesita un departamento
de montaje y un departamento de pintura. Cada departamento dispone semanalmente de 100 horas. Un
frigorifico del modelo A necesita 3 horas en el departamento de montaje y 1 hora en el de pintura, mientras que
uno del modelo B necesita 1 hora y 2 horas, respectivamente, en cada departamento. Se pide:

a) ¢Qué cantidad de cada modelo debe producir la empresa para maximizar sus ganancias, si el beneficio por
cada frigorifico del modelo A es de 500 euros y por cada frigorifico del modelo B es de 400 euros?

b) ¢ Cudl es dicha ganancia maxima?

x=numero de frigorificos del modelo A.

Solucion:  En primer lugar, se definen las incégnitas del problema. ) o=
y= numero de frigorificos del modelo B.

Resumimos los datos del problema en una tabla.

| |Horasmontaje| Horaspintura | Beneficio

Numero de frigorificos del modelo A |3 3x X 500x (€)
Numero de frigorificos del modelo B &% y 2y 400y (€)

A partir de la tabla y del enunciado planteamos las restricciones:
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PROBLEMA 1A
| [Hoasmomtaje] Horaspintura | Beneficio_

Numero de frigorificos del modelo A [ 3x X 500x (€)
Numero de frigorificos del modelo B Y% y 2y 400y (€)

A partir de la tabla y del enunciado planteamos las restricciones:

—_—

“Cada departamento dispone semanalmente de 100 horas” > 3x +y <100
T a4 2y <100 L
“restricciones triviales” > x=20y=0

—_—

La funcidn objetivo esta definida por el beneficio: z = 500x + 400y
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Quedando el planteamiento definitivo asi:

Maximizar:z = 500x + 400y

3x +y <100
s.a.<sx+ 2y <100
x=z0,y=0

(b) x + 2y < 100
Expreso la recta: x + 2y = 100
Se dan valores para representar:

PROBLEMA 1A

En primer lugar, hacemos los calculos para representar las inecuaciones.

(a) 3x +y <100

Expreso larecta: 3x +y = 100

Se dan valores para representar:

Compruebo si (0,0) pertenece a la solucién
sustituyendo en la inecuacién (0, 0)

X y
0 100
33,33 0

3:0+0<100 - SiCumple; (0,0) € {3x+y <100}

X y
0 50
100 0

Compruebo si (0,0) pertenece a la solucién

sustituyendo en la inecuacién (0, 0)

0+2-0<100 - SiCumple; (0,0) € {x + 2y <100}




PROBLEMA 1A

3x +y <100
Representamos las inecuaciones y observamos cual es la regién factible. S.a.{x + 2y <100
x=0y=>0
Y
3x +y < 100 3x+y =100 x + 2y =100

X Yy X y

0 100 0 50

33,33 0 100 0

3-0+0<100;(0,0) € {3x +y < 100}

x+ 2y <100 0+2-0<100;(0,0) € {x+ 2y <100}
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PROBLEMA 1A

Para calcular las coordenadas del vértice C, se debe resolver el sistema de
ecuaciones formado por las rectas que dan lugar a dicho vértice. Los vértices
A,B y D, no hace falta calcularlos porque ya disponemos de sus coordenadas

(son los puntos de corte con los ejes).

. 3x +y =100
Veértice C: x + Zy =100

Resolvemos utilizando la regla de Cramer:

100 1 3 100
100 2 00 1 100 200
N " AR

1 2

Las coordenadas del vértice C son: € = (20,40)

Las coordenadas del resto de vértices son: 4 = (0,0); B(0,50); C(33,33;0)
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PROBLEMA 1A

El maximo de la funcion z en la regidn se alcanzara en alguno de los vértices

de la region. Calculemos los valores de la funcidn en los vértices.

0 0 500-0+400-0=0

0 50 500-0+400-50=20000

20 40 500-20+400-40=26000
33,33 0 500-33,33+400-0=16667
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PROBLEMA 1A

Solucion: debe producir 20 frigorificos de tipo A y 40 frigorificos de
tipo B. Con esta combinacion, cumplira las restricciones dadas y el
beneficio (maximo) sera de 26000 euros.

0 0 500-:0+400-0=0
0 50 500-0+400-50=20000
20 40 500-20+400-40=26000 (maximo).

33,33 0 500-33,33+400-0=16667
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PROBLEMA 1B

Una papeleria pone a la venta 50 boligrafos repartidos entre tres tipos: azules, rojos y negros. El numero de boligrafos
azules es 11 veces la suma de la cantidad de boligrafos negros mas la mitad de los boligrafos rojos. Vende por 3,75 euros
cada boligrafo azul, por 2,25 cada boligrafo rojo y por 1,5 cada boligrafo negro. Sabiendo que le han robado 2 boligrafos
negros y 4 azules y que ha recaudado vendiendo el resto de los boligrafos 159 euros, écuantos boligrafos rojos, azules y
negros tenia la tienda inicialmente?

x= numero de boligrafos azules
Soluciéon: En primer Iugar, se definen las incégnitas del problema. y= numero de boligrafos rojos

z= numero de boligrafos negros

Se traduce del espanol al lenguaje algebraico:

“Una papeleria pone a la venta 50 boligrafos repartidos entre tres tipos.”—> x +y +z = 50

“El numero de boligrafos azules es 11 veces la suma de la cantidad

y
—> x = . 2l — >y — _ _
de boligrafos negros mas la mitad de los boligrafos rojos” x =11 (Z + 2) x =55y —11z=0

“Vende por 3,75 euros cada boligrafo azul, por 2,25 cada boligrafo rojo y por 1,5 cada boligrafo negro. Sabiendo que le
han robado 2 boligrafos negros y 4 azules y que ha recaudado vendiendo el resto de los boligrafos 159 euros.”

3,75(x —4)+ 2,25y +15-(z—2) =159 —> 3,75x + 2,25y + 1,52 = 177



Quedando el sistema de ecuaciones:

Resolveré el sistema utilizando la regla de Cramer. Los numeros decimales me dificultan hacer el método de Gauss.

PROBLEMA 1B

x+y+2z=50
x—55y—11z=0

3,75x + 2,25y + 1,5z = 177

50 1 1
0 —55 -11
4.l [177 225 15| -1485
4] | 1 1 1| —-3375
1 -55 —11
375 225 15
1 1 50
1 =55 0
4,0 |375 225 177 675 _
T4l | 1 1 1| —3375
1 -55 —11
375 225 15

44

y

1 50 1
1 0 -11
Ay 375 177 15] —135 _,
A1 1 1T -3375
1 -55 -11
3,75 2,25 15

Solucidn: En la tienda habia 44 boligrafos azules, 4 boligrafos-rejos y 2 boligrafos negros.
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Problema 2A

x2+ax? +24x  si x < -1,
Se considera la funcién: f(x) = siendo a un numero real.
(x—1)*+3 si x> —1.

a) Determina el valor de a para que esta funcién sea continua.

b) Supongamos que a = 9. Determina los maximos y minimos locales que tiene esta funcién en el
intervalo | —9/2,—3/2].

c) Supongamos que a = 0. Calcula el area de la regién delimitada por esta funcion, la recta de
ecuacion x = 2, la recta de ecuacion x = 3yel eje OX.



Problema 2A

x2+ax? +24x  si x < -1,
Se considera la funcién: f(x) = siendo a un numero real.
(x—1)*+3 si x> —1.

a) Determina el valor de a para que esta funcion sea continua.

Solucién: Se estudia la continuidad de f(x) en x = —1 ya que en el resto del dominio la funcién es continua. Para
gue la funcion sea continua, los limites laterales en x = —1 deben ser iguales y coincidir con el valor de Ia
imagen de la funcién para dicho valor.

f(-1D)=(-1)3+a-(-1D?*+24-(-1) =a-25

lim f(x)= lim x3+ax?+24x=—-1+a—24=a—25
x——1" x——1"
— —>a—25=7 —>a=32

lim f(x)= lim (x—1)2+3=(-1-1)2+3=7
x—-—1% x—-—1%

_

Para que la funcién sea continua a = 32, ya que en ese caso limlf(x) = f(—1).
X——




Problema 2A

b) Supongamos que a = 9. Determina los maximos y minimos locales que tiene esta funcién en el
intervalo | —9/2,—3/2].

3 2 ;
. ., x> +9x“+24x six < -1
Se escribe la funcidn f(x) paraa = 9. xX) = —
fx)p f(x) {(x—1)2+3 six>—1
En el intervalo de trabajo dado:  f(x) = x3 + 9x? + 24x
Se calcula |la derivada de la funcién y se iguala a cero para determinar los extremos relativos de la funcion.

x=—2

fl(x) =3x24+18x+24—> 3x2+18x+24=0 —> x2+6x+8=0 _){x__4

Puesto que ambas soluciones pertenecen al intervalo de trabajo, dichos valores seran extremos relativos de f(x).
Se utiliza el criterio de la segunda derivada para establecer su naturaleza. " (x) = 6x + 18

f'"(—4) =6-(—4)+18=—-6 <0 Enx = —4 hay un maximo relativo.

f'"(-2)=6-(-2)+18=6>0 En x = —2 hay un minimo relativo.

Se calcula el maximo y el minimo local de la funcidn.

fEH =47 +9- (9" +24- (-9 =~16 [ Maximo local (—4,—-16)
f(_z) — (_2)3 + 9. (_2)2 + 24 . (_2) = —20 Minimo local (—2, —20)

A Lo . A
YATTEET CUESLld ATZd




Problema 2A

x° +ax® 4+ 24x  si x < —1,
Se considera la funcién: f(x) = siendo a un numero real.
(x—1)2+3 six>—1.

c) Supongamos que a = 0. Calcula el area de la regién delimitada por esta funcion, la recta de
ecuacion x = 2, larecta de ecuacion x = 3yeleje 0X.

El valor de a es irrelevante en este apartado, ya que el darea que nos piden esta definida por el segundo trozo de la
funcion. Esta funcién es positiva en el intervalo de integracién, por lo que el area se puede calcular directamente con
la integral de la funcién entrex = 2y x = 3.

3 (x — 1)3 > (3-1)3 (2 -1)3 8 1 16
fz[(x_1)2+3]dx=[T+BXL_T+3'3_[T+3'2]=§+9_§_6:?

El area bajo la curvaentre x = 2, x = 3y el eje OX es 16/3 unidades de area.
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Problema 2B

El rendimiento, en tanto por ciento, de cierto motor de combustion en funcién del tiempo de uso (medido en
anos) viene dado por la siguiente expresion:

f(x)=1+x2+50

a) Calcula cudando el motor alcanza su rendimiento maximo y cual es ese rendimiento maximo.
b) ¢En algin momento el rendimiento del motor es inferior al 50 %?

c) Si se considera que el motor debe reemplazarse si el rendimiento es inferior al 65 % a partir del primer afio, éen
gué momento debe reemplazarse?



Problema 2B

El rendimiento, en tanto por ciento, de cierto motor de combustién en funcién del tiempo de uso x (medido en
anos) viene dado por la siguiente expresion:

flx) = + 50

1+ x2

a) Calcula cuando el motor alcanza su rendimiento maximo y cual es ese rendimiento maximo.

Solucion: Se estudia la monotonia de la funcidn en su dominio de definicion. En este caso, el dominio de la funcién
son todos los valores de x mayores que 0 ya que el denominador no se anula para ningun valor de x.
Dom f(x) = x € [0, +0)

Se calcula la derivada de la funcién y se iguala a cero.

50 - (1+x%)—50x-2x 50+ 50x%~—100x> 50— 50x7

o0 = (1 + x2)2 A+x)2  (1+x2)2
) Solucidén no valida ya que no
50 — 50x — i P4
Fl(x) = 0 > — 0 —>50—50x2=0 —> x—=—=1 pertenece al dominio de la funcién.
(1+ x2)2 x=1
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Problema 2B

El rendimiento, en tanto por ciento, de cierto motor de combustién en funcién del tiempo de uso x (medido en
anos) viene dado por la siguiente expresion:

+ 50

f(x)=1+x2

a) Calcula cuando el motor alcanza su rendimiento maximo y cual es ese rendimiento maximo.

Se hace un estudio de signos de la funcién derivada.

0 1 +oo . 50—50-0,52
Fo ; - PP Taresy
o | _— | T~ F@) =g <0

f(x) presenta un maximo relativoen x = 1.

50-1
1+ 12

Secalculasuvalorparax =1. f(1) = +50=75%

El maximo rendimiento se alcanza cuando el motor lleva 1 aiio de funcionamiento y es del 75%.




Problema 2B

b) ¢En algun momento el rendimiento del motor es inferior al 50 %?

Puesto que la funcidn es decreciente desde x = 1, cabe la posibilidad de que su rendimiento baje del 50% cuando el
valor de x sea lo suficientemente alto. Para saber cual es el valor minimo que alcanzara el rendimiento, calculo el
limite de la funcidon cuando x tiende a infinito.

El limite del cociente tiende a cero porgue el orden del infinito del
numerador es menor que el del denominador.

50x
lim +50)=0+50=50
x—oo \ 1+ x2

Para que se alcance un valor del rendimiento del 50%, deberia transcurrir una cantidad de tiempo infinita. Como eso
es imposible, podemos afirmar que el rendimiento del motor nunca sera inferior al 50 %.

También podriamos haber planteado el ejercicio mediante una inecuacion:

50 50y 1+x2>0
+50<50 —> <0 > 50x <0 — x<0
1+ x2 1+ x2

Puesto que es imposible que x tome un valor negativo, no existe ningun valor de x
que haga que el valor de f(x) sea menor que 50. Podemos afirmar que el
rendimiento del motor nunca sera inferior al 50 %.




Problema 2B

c) Si se considera que el motor debe reemplazarse si el rendimiento es inferior al 65 % a partir del primer afio, éen
gué momento debe reemplazarse?

Se plantea la inecuacion correspondiente a f(x) < 65

50y 1+x2>0
+50< 65 —> < 15
1+ x?

> 50x < 15+ 15x%2 —> 15x2 —-50x+ 15> 0
1+ x2

Se obtienen las solucionesde 15x%> —50x +15=0 —> {x - 13/3
X =

Se hace el estudio de signos de |la expresidon cuadratica para resolver la inecuacion de segundo grado. Al ser positivo el

coeficiente del término cuadratico, es facil deducir los signos de la expresidon. Siempre lo puedes comprobar
sustituyendo un valor de cada intervalo en la expresion cuadratica.

0 1/3 3 +00

SI NO SI
15x% — 50x + 15 +

— +

El rendimiento del motor es inferior al 65% durante los primeros cuatro meses y después
de los 3 afos. Por lo tanto, se debera reemplazar el motor a.partir de los 3 anos.
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VIDEOS UTILES PARA REPASAR

En estos videos podras repasar temas interesantes para preparar este examen.

No dejes de revisar mi canal, pues iré afiadiendo nuevos.

Tu profesor en la red

-
Curso de repaso de Algebra de conjuntos. Teorema de la probabilidad
probabilidad basica Formulas de la probabilidad. total y teorema de Bayes
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Problema 3

Un instituto tiene estudiantes de ESO y de Bachillerato. El instituto ofrece tres extraescolares: dos deportivas (futbol y
baloncesto) y una no deportiva (musica); todos los estudiantes tienen que escoger una extraescolar, pero solo una. El
instituto tiene en total 400 estudiantes, y 300 de ellos han escogido futbol. El instituto tiene 310 estudiantes de ESO;
de ellos, 230 han escogido futbol y 60 han escogido baloncesto. Se sabe también que 8 estudiantes de Bachillerato
han escogido musica. Seleccionamos al azar un estudiante de este instituto.

a) Calcula la probabilidad de la unidon de los sucesos “el estudiante esta en ESO” y “el estudiante ha escogido musica”.

b) Si sabemos que el estudiante seleccionado ha escogido una extraescolar deportiva, éicudl es la probabilidad de que
esté en ESO?

c) éSon independientes los sucesos “el estudiante esta en Bachillerato” y “el estudiante no ha escogido baloncesto”?

Solucion: Se definen los sucesos: F={Escoge futbol} E={El alumno curso la ESO}
B={Escoge baloncesto} BA={El alumno cursa bachillerato}
M={Escoge musica} D={El alumno escoge una actividad deportiva}

Para resolver el primer apartado se utilizara una tabla de
contingencia. La forma en la que nos han proporcionado los datos
nos indica que no es posible trabajar con un diagrama de arbol.
Tampoco parece facil trabajar con férmulas, y dado que cada
estudiante sdlo puede elegir una actividad y sélo puede cursar una
etapa educativa, lo mejor es recurrir a la tabla de contingéncia’



Problema 3

“...El instituto tiene en total 400 estudiantes, y 300 de ellos han escogido futbol. El instituto tiene 310 estudiantes de
ESO; de ellos, 230 han escogido futbol y 60 han escogido baloncesto. Se sabe también que 8 estudiantes de
Bachillerato han escogido musica.”

a) Calcula la probabilidad de la unidon de los sucesos “el estudiante esta en ESO” y “el estudiante ha escogido musica”.

Se construye la tabla de contingencia.

Futbol Baloncesto Musica Total

ESO 230 60 20 310
Bachillerato 70 12 8 90
Total 300 72 28 400
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Problema 3

a) Calcula la probabilidad de la union de los sucesos “el estudiante esta en ESO” y “el estudiante ha escogido musica”.

Se marcan en la tabla los sucesos que representan la unidn y se aplica la regla de Laplace. También podria utilizarse
la férmula, pero no es imprescindible en este caso.

Futbol Baloncesto Musica Total

ESO 230 60 20 310
Bachillerato 70 12 8 90
Total 300 72 28 400

Casos favorables 230+ 60+ 20+8 318

P(EUM) =
( ) Casos totales 400 400

= 0,795

La probabilidad de la unidén de los sucesos “el estudiante
esta en ESO” y “el estudiante ha escogido musica” es 0,795.
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esté en ESO?

Para calcular la probabilidad condicionada, también utilizaremos la tabla de contingencia.

Problema 3

b) Si sabemos que el estudiante seleccionado ha escogido una extraescolar deportiva, éicudl es |la probabilidad de que

p Futbol Baloncesto Musica Total
ESO 230 60 20 310
Bachillerato\ 70 12 8 90
Totall 300 72 28 400
230 + 60
P(E/D) = P(E N D)_ 200 _ 290 145 ~ 07796

P(D) 300+72 372 186
400

Si sabemos que el estudiante seleccionado ha escogido una extraescolar
deportiva, la probabilidad de que esté en ESO es, aproximadamente, 0,7796.
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Problema 3

c) éSon independientes los sucesos “el estudiante esta en Bachillerato” y “el estudiante no ha escogido baloncesto”?

Dos sucesos son independientes si verifican una de las siguientes igualdades: P(BANB) N P(BA) - P(B)
P(BA/B) = P(BA)

En este caso, considero que es mas sencillo hacer los calculos con |la primera de las expresiones.

P(BA N E) — 70+8 — 78 — 39 = 0,195 Fatbol Baloncesto Musica Total
400 400 200 ESO 230 60 20 310
90 Bachillerati 70 12 8 I 90
P(BA) = 200 ~ 20 Tota 30 | 7 28 I ao0
_ 300+ 28 328
P(B) = =250 =200 ~ %82

9
Podemos comprobar que la expresion no se verifica: (0,195 # 20 0,82 ——> 0,195 # 0,1845

Los sucesos “el estudiante esta en Bachillerato” y “el estudiante no ha escogido
baloncesto” NO SON INDEPENDIENTES. ©Angel Cuesta Arza
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