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Castilla y Leon

OPTATIVIDAD: CADA ESTUDIANTE DEBERA ESCOGER TRES PROBLEMAS Y UNA CUESTION Y
DESARROLLARLOS COMPLETOS.

CRITERIOS GENERALES DE EVALUACION
Cada problema se puntuara sobre un maximo de 3 puntos. Cada cuestion se puntuara sobre un maximo
de 1 punto. Salvo que se especifique lo contrario, los apartados que figuran en los distintos problemas
son equipuntuables. La calificacion final se obtiene sumando las puntuaciones de los tres problemas y la
cuestion realizados. Deben figurar explicitamente las operaciones no triviales, de modo que puedan
reconstruirse la argumentacion légica y los calculos efectuados.
CALCULADORA: Podran usarse calculadoras no programables, que no admitan memoria para texto ni
para resolucién de ecuaciones, ni para resolucién de integrales, ni para representaciones graficas.

PROBLEMAS (A ELEGIR TRES)
P1. (Numeros y algebra)
Compramos tres entradas para tres actividades: una para el teatro, otra para un partido de baloncesto y
otra para un concierto. Tras descontarnos el 10% del precio total, hemos pagado 117 euros por todas las
entradas. Sabiendo que el precio de la entrada al concierto es el doble que el precio de la entrada al teatro
y que la entrada al concierto es 20 euros mas cara que la entrada del partido de baloncesto, determinar el
precio de la entrada a cada actividad.

Resolucién

Sean x, y, z el precio de la entrada de teatro, baloncesto y concierto, respectivamente. Segin el enunciado,

(096 +y+ 9 =172 = 202 = y + 20 SUSTItUYendo z = 2x
x4+ y+2x=1302x =y + 20 ={3x + y = 1302x — y = 20

Sumando las ecuaciones, 5x =150,x =30 ; y=2x-20=230-20=40 ; z=2x=230=60

Por tanto, la entrada de teatro vale 30 €, la de baloncesto 40 € y la del concierto 60 €

P2. (Numeros y algebra)
Se consideran las matricesA = (2a0 — 11a), B=(1b4213) y C=(—222 - 3)
a) Hallar los valores de a y b para que se cumpla la igualdad AB = C.
Resolucién
AB =(C=>(2a0 —11a)(1b4213)=(—222 —3)>{4a+ 22a+2ba+33a—-b+2)=(—22-

Igualando, los elementos,
{4a + 2 =—22a+2b=2a+3=23a-b+2=—3=>{a=—1la+b=1a=—13a—-b=-5
.Comoa=-1,{—-1+b=1-b=23(—-1)— b =—5-b=2

Por tanto, debesera=-1,b =2

b) Paraa = 2 y b = 4, resolver la ecuacién matricial X = AB + 3C.

Resolucién
Paraa=2,b=4A4=(220 —112), B=(144213), C=(— 222 — 3).Lasoluciéndela
ecuacion seria
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X=AB +3C=(Q220 —112)(144213)+3(—222 —3)=(101254)+ 3(— 222 —3)= (418

P3. (Analisis)
Tras una etapa de seis horas, un ciclista publica los datos sobre la potencia desarrollada en funcién
del tiempo. Para la segunda parte de la etapa, dicha potencia (en vatios) viene dada por la funcién
f(t) = -32t* + 352t - 568 para 3 < t < 6, donde t es el tiempo (en horas).
a) ;Qué potencia alcanzé en el momento de iniciar la segunda parte de la etapa? ;En qué intervalo de esa
segunda parte alcanz6 una potencia inferior a 272 vatios?
Resolucién
En primer lugar se pide f(3) = -32.3%* 4+ 352.3 - 568 = 200 vatios.

Para la segunda pregunta, averiguamos primero para qué valores de t, con 3 <t < 6, es f(t) = 272.
-32t* + 352t - 568 = 272 = 32t* - 352t 4+ 840 = 0; dividimos entre 8 y queda 4t* - 44t + 105 = 0

44 4+ 16

8 )
valor 272 parat= 3,5 y t=7,5, entonces la potencia es inferior a 272 vatios para3 <t< 3,5y
para7,5<t<6

Resolviendo, t = t =3,5; t=75. Alserlagrafica de f(t) una parabola cdncava que toma el

b) ;Al cabo de cuantas horas alcanzé la maxima potencia? Calcular esa potencia maxima.
Resolucién
f'(t) =-64t+ 352 =0 < t=5,5yal ser la grafica de f(t) una parabola céncava el maximo absoluto es

t=15,5 horas, f(5,5) = —32.5,52 + 352.5,5 - 568 = 400. La potencia maxima es 400 vatios, a las 5,5 horas.

P4. (Analisis)

: ., 2, 1 .

Consideremos la funcion f(x) = { x, six<1 ——— six > 1

a) Estudiar la continuidad f(x) en todo su dominio. Calcular, si los tiene, los puntos de discontinuidad.
Resolucién

Para x # 1, f es continua por ser el resultado de operar con funciones continuas.

fo=fm=1=1=rw =-—=1.Luego, fescontinuaenx=1

21-1

Conclusiodn: f es continua en R.

b) Determinar el area encerrada entre f(x) y el eje OX en el intervalo [0, 1], dibujando el recinto
correspondiente.

Resolucién
En el intervalo [0, 1] la grafica de f es un trozo de parabola (y = x%). Como f(0) =0*=0y f(1) =1*=1,
el trozo empieza en (0, 0) y termina en (1, 1).

El recinto cuya area se pide es
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El 4rea que se pide es A = [ x” dx . Una primitiva de x° es p(x) = ’; :
1
1’ 0’ 1 2
Porlaregla de Barrow, A = p(1) - p(0)=—— ———=—F=0,33 u

P5. (Estadistica y Probabilidad)
El precio del litro de gasolina en una provincia sigue una distribuciéon normal con media desconocida py
desviacion tipica 0,05 euros. Un dia cualquiera se toma una muestra de 10 estaciones de servicio,
elegidas al azar en dicha provincia, registrando los siguientes precios del litro de gasolina (en euros):
1,612 ; 1,739 ; 1,625 ; 1,771; 1,642 ; 1,713 ; 1,705 ; 1,654 ; 1,632 ; 1,647

a) Con esta muestra, determinar un intervalo de confianza, al nivel del 95%, para la media poblacional p
(en euros) del precio del litro de gasolina en esa provincia.

Resolucién
X = precio =»N(}, 0, 05). El intervalo de confianza a nivel de confianza del 95% para estimar

el precio medio, p, es IC = (J_C — E ; + E),

. = 1,612 4+ 1,739 + 1,625 + 1,771 + 1,642 + 1,713 + 1,705 + 1,654 + 1,632 + 1,647 16,74 .
siendo x = 0 =— = 1, 674 la media de la
~ o 7. . e
muestra de tamafion=10y F =z P T' el maximo error de estimacion.
Q n

Como el area bajo la campana es 100%, entonces 100% -95% =5% y 5%:2=2,5%
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z,), €S el valor de laN(0, 1) que cumple p(Z < Za/z) =95% + 2,5% = 97,5% = 0,975

L+n 14095
2 2

Esta probabilidad coincide con = 0,975

Comop(Z < Z(x/Z) = 0,975 wusando la tabladela N(0,1) =z, = 1, 96.

_ o _ 0,05 .
Luego, E —Za/z. o 1, 96. N =0,031 ;

I = (1,674 — 0,031;1,674 + 0,031) = (1,643 ; 1,705)

b) Para un nivel de confianza del 99%), ;cudl es el tamafio minimo de muestra que hay que tomar en esa
provincia para que el error cometido al estimar la media poblacional p (en euros) sea inferior
a 2 céntimos de euro?

Resolucion
o .. . ., 1+n 1+ 0,99 L
E = Za/z. T el maximo error de estimacion ; = > = 0,995;0=0,05; 2 céntimos = 0,02
n

Comop(Z < Za/z) = 0,995 wusando la tabladela N(0,1) =z, = 2,575.

Piden hallar n tal que
2

E=z - < 0,02z .—— <n elevando al cuadrado —>(Za/2)2. <n

o
/2" n a/2" 002 = 0,02°

05°

. 2 ~ ;o .
Sustituyendo: n > 2,575 .ﬁ%lﬂ, 4. Luego, el tamafio minimo de la muestra debe ser 42 estaciones.

P6. (Estadistica y Probabilidad)
En el pasado mundial de fatbol, el 78% de los penaltis fueron lanzados por un jugador diestro mientras
que el resto de penaltis fueron lanzados por un jugador zurdo. Ademas, se marcé gol en el 82% de los
penaltis lanzados por jugadores diestros y en el 88% de los penaltis lanzados por
jugadores zurdos. Si se elige al azar un jugador para lanzar un penalti:
a) ;Qué probabilidad hay de que marque gol?
b) Si al lanzar el penalti no se marco gol, ;cual es la probabilidad de que el jugador que lanzo el penalti
sea zurdo?

Resolucién
Sean los sucesos A = el penalti es lanzado por un jugador diestro

A° = el penalti es lanzado por un jugador zurdo B = se marca gol

Segun el enunciado, p(A) = 0,78 (luego, p(A) =1-p(A) =1-0,78 =0,22)
p(B/A)=082 p(B/A%)=0,88

a) Se pide p(B). Por el teorema de probabilidad total,
_4 -
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p(B) = p(A) p(B/A) + p(A%) p(B/A%) = 0,78.0,82 + 0,22. 0,88 = 0,8332 = 83,32%

b) Se pide P(%) = —p(ﬁ(ﬂ%)—. Por una de las leyes de Morgan, p(AC N Bc) = p(AUB)C

p(AUB) = p(4) + p(B) — p(ANB) = p(A) + p(B) — p(A)p(B/A) = 0,78 + 0,8332 — 0,78. 0,82 = 0,973

A\ _ p(A°nBY) _ p(AuB) _ 1-p(AUB) _ 1-09736 .
Luego' p(?) - p(Bc) - p(BC) - 1—-p(B) - 1-0,8332 :O, 1583 = 15; 83%

CUESTIONES (A ELEGIR UNA)

C1. (Numeros y algebra)
Dadoelsistema{ x + y + z=0x —y — z = 03x — 3y — 3z = 0 justifica que es un sistema
compatible e indeterminado.
Resolucién
La matriz del sistema es

A=(11101 -1 -103 =3 —30) —f3f3=3f2(1110 —1110).

Como |11 — 11|= 2#0,rg A*=rg A =2 <n?de incdgnitas. Por el teorema de Rouché-Frobenius el
sistema es compatible indeterminado, tiene infinitas soluciones.

C2. (Analisis)

;Cudl es el dominio de definicion de la funcién f(x) =/ X—17? Justifica la respuesta.

Resoluciéon

X —1=0ex= +1.Luego,lacurvay = x* =1 esuna parabola convexa que corta al eje Xen -1y 1.

2 ,
Portanto,x — 1>0=x< —1 6 x>1.

Y como no se pueden calcular raices cuadradas de nimeros negativos, entonces
Dom(f) = (-0, -1] U [1, +0)

C3. (Estadistica y Probabilidad)
;Qué probabilidad hay de que coincida algin dia de cumpleafios en un grupo de tres amigas
que no son hermanas? Considerar afios no bisiestos para el calculo.

Resolucién

365 364 363 _
365 365 365 =0,9918

pues no coinciden ninguno de los tres cumpleafios si la primera amiga cumple afios cualquier dia, la
segunda uno de los 364 dias restantes y la tercera uno de los 363 dias restantes. Por tanto, la
probabilidad que se pide es 1 - 0,9918 = 0,0082 = 0,82%

La probabilidad de que no coincidan ninguno de los tres cumpleafios es p =
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