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Estructura del examen: 4 ejercicios. En los Ejercicios 1 y 3 se puede elegir entre las
opciones A) o B). Los Ejercicios 2 y 4 son tnicos, sin opciones. Se incluye la resolucién de
ambas opciones de los Ejercicios 1 y 3 para cubrir todos los casos.
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EJERCICIO 1 - Opcién A) (3 puntos)

En un festival de cine con tres sesiones se venden tres tipos de entradas: Estandar,
Premium y VIP. En la sesion inaugural se vendieron 5 entradas Premium, 20 Estandar
y 20 VIP, obteniéndose una recaudacién de 1800 €. En la sesiéon nocturna se vendieron
10 VIP, 10 Estandar y 5 Premium, recaudandose 1000 €. El dia de la proyeccién de
clausura, el numero de entradas Premium superd en 4 al resto de entradas, que fueron
12 VIP y 4 Estandar, arrojando una recaudacion de 1560 €.

a) [2,25 puntos| Calcule el precio de cada tipo de entrada y la recaudacién total
obtenida.

b) [0,75 puntos] Determine el tipo de entrada con la que se obtuvo una mayor
recaudacion y el valor de dicha recaudacion.

I Resolucién

Apartado a)

Llamamos x = precio Estandar, y = precio Premium, z = precio VIP. En la sesion de
clausura hubo 12 VIP y 4 Estédndar (16 entradas en total), y las Premium superaron en 4
a ese resto, luego Premium = 16 + 4 = 20.

Planteamos el sistema con las tres sesiones:

20x + 5y + 20z = 1800
102z + by + 10z = 1000
dr + 20y 4+ 12z = 1560
Restando la 1* ecuaciéon menos la 2*: 10z 4+ 10z = 800 = x + z = 80.
Sustituyendo en la 2* (dividida entre 5): 2x + y + 2z = 200, y usando z + z = 80:
y = 200 — 2(80) = 40.
Con y =40 en la 3* (dividida entre 4): x + 3z = 190. Junto con x = 80 — z:

80—2+4+32=190= 2=55; v =25

v Estandar = 25€, Premium = 40€, VIP = 55€. Recaudacion total =
1800 4 1000 + 1560 = 4360 €.

= Error comun: No identificar bien la relacion de la sesion de clausura: las Premium
son el resto (12 VIP +4 Estandar = 16) maés 4, es decir 20 entradas Premium, no 16.

Apartado b)

Sumamos las entradas vendidas de cada tipo y multiplicamos por su precio:

Tipo Entradas totales Precio Recaudaciéon
Estdndar 20410+ 4 =34 25€ 850€
Premium  5+5+420=30 40€ 1200 €
VIP 204+ 10+ 12 =42 55 € 2310€
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(Comprobacion: 850 + 1200 + 2310 = 4360 €, coincide con el total.)

v" La mayor recaudacion se obtuvo con las entradas VIP: 2310 €.

= Error comun: Confundir mayor recaudacién con mayor nimero de entradas
vendidas: hay que multiplicar cantidad por precio, no quedarse solo con el recuento.
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EJERCICIO 1 - Opcién B) (3 puntos)

Una empresa maderera fabrica tableros de dos tipos, DM y aglomerado, a partir de
madera triturada. Para producir 1m? de tablero DM se consumen 10 m?® de madera
triturada y se obtiene un beneficio de 10€. Para producir 1 m? de tablero aglomerado
se consumen 30m?® de madera triturada y se obtiene un beneficio de 20€. La empresa,
puede fabricar diariamente como maximo 12m? de tableros DM y 18 m? de tableros de
aglomerado. Ademas, la capacidad total de la empresa limita la producciéon conjunta
a 26 m? diarios y dispone de 600m? de madera triturada al dia. Determine cuantos
metros cuadrados de cada tipo de tablero deben producirse diariamente para maximizar
el beneficio total y calcule cual es ese beneficio.

I Resolucién

Llamamos x = m? de tablero DM, y = m? de tablero aglomerado. La funcién objetivo
(beneficio a maximizar) es:

B(z,y) = 10x + 20y

sujeta a las restricciones:

x <12, y < 18, x4y < 26, 102430y < 600 (es decir, z+3y < 60), z,y >0

Hallamos los vértices de la region factible, intersecando cada par de rectas frontera:

Vértice Origen B =10z + 20y
(0,0) interseccién de ejes 0

(12,0) r=12cony =0 120
(12,14) r =12 con x +y = 26 400
(9,17) 2 +y =26 con x + 3y = 60 430
(6,18) x4+ 3y =60 con y =18 420

(0, 18) r=0cony=18 360

Como el maximo de una funcién lineal en una regién poligonal siempre se alcanza en
un vértice, evaluamos B en cada uno de ellos (tabla anterior). El mayor valor se obtiene
n (9,17).
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Ot

(6,18)
(0,18) Optimo (9,17), B=430€
(12,14)
(0,0) (12,0)

Beneficio maximo = 430 €.

= Error comin: Evaluar la funcién objetivo solo en los vértices de los ejes y olvidar
calcular el vértice interior donde se cortan z+vy = 26 y £+ 3y = 60, que es precisamente
donde suele estar el 6ptimo.

v" Produccién 6ptima: 9m? de tablero DM y 17 m? de tablero aglomerado.
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EJERCICIO 2 (3 puntos)

Se considera la funcién

,132

20
flz)=<a+bx si 20 <z <50

!172

36—m si b0 <z <60

si0<x<20

siendo a y b nimeros reales.

a) [0,75 puntos] Determine los valores de a y b para que la funcién f sea continua
en todo su dominio.

3
b) P =260yb=——:
) Para a y T

i) [0,75 puntos] Calcule los extremos relativos de f.

ii) [0,5 puntos] Represente graficamente f.

iii) [1 punto] Calcule el drea del recinto acotado limitado por el eje OX y la grafica
de la funcién f.

I Resolucién

Apartado a)

Para que f sea continua, los tres trozos deben coincidir en los puntos de empalme
x =20y z=>50.
202
En x = 20: — = 20 = a + 200.
20 )

50
En x = 50: a+50b:36—ﬁ:36—25:11.
Resolvemos el sistema:

a+20b =20 B 3 3\
a+50b:11}:>306——9:>b——10,a—20—20<—10>_26
3
v a—26,b_—ﬁ.

= Error comun: Igualar solo uno de los dos puntos de empalme: con una sola
ecuacion no se pueden despejar a y b a la vez, hacen falta ambos puntos.

Apartado b.i) Extremos relativos
Con a =26, b= —0,3:

» Trozo 1: f'(x) = % > 0 en (0,20) = creciente.
» Trozo 2: f'(x) = —0,3 < 0 en (20,50) = decreciente.

» Trozo 3: f'(x) = —5% < 0 en (50,60) = decreciente.
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En x = 20, f pasa de creciente a decreciente: hay un maximo relativo, con f(20) = 20.
En z = 50 la funcién es decreciente a ambos lados (no cambia el signo de la derivada), asi
que no hay extremo en ese punto.

v" Unico extremo relativo: maximo en z = 20, con f(20) = 20. f es creciente
en (0,20) y decreciente en (20, 60).

= Error comun: Pensar que todo punto de empalme entre trozos es automaticamente
un extremo relativo. Hay que comprobar el signo de la derivada a ambos lados.

Apartado b.ii) Grafica
» Tramo [0, 20]: arco de pardabola creciente desde (0,0) hasta (20, 20).
» Tramo [20, 50]: segmento de recta decreciente desde (20, 20) hasta (50, 11).

» Tramo [50,60]: arco de pardbola (céncava hacia abajo) decreciente desde (50,11)
hasta (60, 0).

La funcién es siempre > 0 y se anula tinicamente en x = 0 y = 60: forma una tnica
“colina” con pico en x = 20. La zona sombreada de la gréfica es precisamente el recinto
cuya area se calcula en el apartado siguiente.

f(@)
20 |

11 +

20 50 60

Apartado b.iii) Area del recinto
Como f(x) > 0 en todo [0,60], el drea pedida es directamente:

20 o 60 72
A= ‘/ —fdx—+ (26 0.30)de+ | (36— o5 ) da
100
20 42 23]% 8000 400
=2 =222 =20 £ 133,33
QA 20" [60]0 60 3 ’
50

50
/‘QG—Q&WMZ{%x—&Mﬁ]::%5—Mm:4%
20 20

60 22 23 1% 170
36—~ |dr = [360 — —| =1440 — 13833 = —— ~ 56,67
Jéo ( 100) ! [ ! 300] O ’
400 170
Sumando: A = 5 + 465 + = = 190 + 465 = 655
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v Area = 655 unidades cuadradas.

= Error comun: Integrar una tnica expresién en todo [0, 60] en lugar de trocear la
integral en los tres intervalos donde f tiene expresiones distintas.
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EJERCICIO 3 - Opcién A) (2 puntos)

a) [1 punto] Dada la poblaciéon {—5,—2,13, 18,20}, se consideran todas las muestras
de tamano 3 obtenidas mediante muestreo aleatorio simple. Calcule la media y la
varianza de la distribucién de la variable media muestral.

b) [1 punto] Dados dos sucesos A y B de un mismo espacio muestral, se sabe que
P(A) = 0,75, P(B¢) = 0,8 y P(A/B) = 0,6. Calcule las siguientes probabilidades:
P(ANnB), P(B—A), P(AUB), P(A°— B).

I Resolucién

Apartado a)
Media y varianza poblacionales:
 —5—-2+13+18+20 44

— =838
K 5 5 ;

1 190,44 + 116,64 + 17,64 + 84,64 + 125,44  534,8
02:52($i_u)2: ) + ) + 57 + ) + ) _ 5, :106,96

Por el teorema central del limite, para muestreo aleatorio simple de tamano n:

0,2

pe=p; o 0p=—-

n
106,96
Conn=3: uz =88; 02 = 3’ ~ 35,65.

v" Media de la distribucién muestral = 8,8. Varianza =~ 35,65.

= Error comin: Calcular la varianza poblacional dividiendo por (N — 1) en lugar
de por N: esa correccién es para varianzas muestrales, no para la varianza de una
poblacién completa dada como dato.

Apartado b)
P(B)=1-P(B°)=1-08=02
P(ANB) = P(A/B)-P(B) = 0,6 x 0,2 = 0,12
P(B—A)=P(B)— P(ANB) = 0,2 — 0,12 = 0,08
P(AUB) = P(A) + P(B) — P(ANB) = 0,75+ 0,2 — 0,12 = 0,83
P(A°— B) = P(A°NB°)=1- P(AUB) =1— 0,83 = 0,17

v P(ANB)=0,12; P(B—A)=0,08; P(AUB) = 0,83; P(A° — B) = 0,17.

= Error comun: Confundir A°— B con A°NB ocon B—A. A°— B son los elementos
que no estan ni en A ni en B, es decir, el complementario de AU B (ley de De Morgan).
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EJERCICIO 3 - Opcién B) (2 puntos)

Sean A y B dos sucesos del espacio muestral asociado a un experimento aleatorio. Se
sabe que P(A) es el doble de P(B), P(B°/A) =0,75y P(AN B) =0,2.

a) [0,5 puntos] Calcule la probabilidad de que ocurra B.

b) [0,5 puntos] Calcule la probabilidad de que no ocurra ni A ni B. ;Son los sucesos
A¢y B¢ incompatibles?

c) Si el experimento se realiza 1350 veces de forma independiente:

i) [0,25 puntos| Determine la distribucion de la variable aleatoria X: “Numero de
veces que ocurre B”.

ii) [0,75 puntos] Calcule la probabilidad de que B ocurra a lo sumo 580 veces, pero
mas de 499 veces.

I Resolucién

Apartado a)

Como P(B¢/A) P(ﬁ&f) — 0,75 y P(AN B) = P(A) — 0,2:
P(A) - 072 o _ _
P =013 = 025 P(A) =025 P(4) =08

Como P(A) =2P(B):
v P(B)=04.

Apartado b)

P(AUB)=P(A)+P(B)—P(ANB)=08+04-02=1
P(A°NB°)=1-P(AUB)=1-1=0
Como P(A°N B¢) =0, los sucesos A° y B¢ si son incompatibles.

v' P(ni A ni B)=0. A°y B¢ son incompatibles.

= Error comin: No relacionar “ni A ni B” con A°N B¢ = (AU B)¢, e intentar
calcularlo sin pasar por P(AU B).

Apartado c.i)
Se repite el experimento 1350 veces de forma independiente con P(B) = 0,4 constante:

v X ~ B(1350, 04).

Apartado c.ii)
Como n es grande, aproximamos por una normal:

i =np= 1350 x 0,4 = 540 ; o=/np(l —p) =+/1350 x 0,4 x 0,6 = V324 = 18
X ~ N(540, 18)
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Queremos P(499 < X < 580), aplicando la correccién de continuidad: P(499,5 < X <
580,5).

4995 — 54 — 54

_AW5-50 o0, 5805 =540
18 18

P(=225< 7 <225)=2-9(2,25) — 1 =2 x 0,9878 — 1 = 0,9756

7 =225

295 2,25
v P(499 < X < 580) ~ 0,9756.

= Error comiin: Aplicar la aproximacion normal a la binomial sin la correccién de
continuidad, o equivocar el signo al tipificar.
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EJERCICIO 4 (2 puntos)

Una empresa de transporte contrata una consultora para optimizar sus recursos. La
consultora estudia la distancia en kilometros que recorren en cada viaje los camiones
de la empresa, sabiendo que la variable que mide dicha distancia se distribuye segin
una Normal de varianza 225km? y media desconocida. Para ello, toma aleatoriamente
una muestra de 49 viajes y obtiene una media de 325 km recorridos por viaje.

a) [0,75 puntos] Calcule un intervalo de confianza al 97 % para que la consultora
pueda estimar la distancia media que recorren por viaje los camiones de la empresa.

b) [0,5 puntos| A la vista del intervalo obtenido, razone si la consultora puede
considerar que los camiones de la empresa recorren por término medio 310 km por
viaje.

¢) [0,75 puntos] ;Cuédntos viajes, como minimo, tendria que seleccionar aleatoria-
mente la consultora para estimar la distancia media que recorren por viaje los camiones
de la empresa mediante un intervalo de confianza del 99 % que tuviera una amplitud
inferior a 4 km?

I Resolucién

Apartado a)

Datos: 0 = /225 = 15, n = 49, = 325. El intervalo de confianza para la media (con
o conocida) es:

T+ Za/? . \(/Tﬁ
Para el 97 %: a = 0,03, «/2 = 0,015; buscamos ®(z) = 0,985. En la tabla: ®(2,17) =
0,9850, luego 20,015 = 2,17

E=217x £:2,17>< Ezél,65
V49 7

326,35 325 329,65
v IC 97 % para p: (320,35, 329,65) km.

= Error comun: Usar 02 = 225 directamente en la férmula en lugar de o = /225 =
15.

Apartado b)
El valor 310 km no pertenece al intervalo (320,35, 329,65).
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v" No, la consultora no puede considerar que la media es 310 km, ya que
ese valor queda fuera del intervalo de confianza.

Apartado c)

Para el 99 %: a/2 = 0,005; interpolando en la tabla entre z = 2,57 (& = 0,9949) y
z = 2,58 (& = 0,9951), obtenemos zg o5 ~ 2,575.

Queremos que la amplitud (el doble del error) sea inferior a 4 km:

o 2x2575x15 77,25
2.2 —=<4= > ’ = —
' Un v 1

n > 19,3125% ~ 372,97

= 19,3125

Como n debe ser entero y necesitamos garantizar la amplitud, redondeamos hacia
arriba:

v n,: =373 viajes.

= Error comun: Redondear hacia abajo (372) en lugar de hacia arriba. Como se
exige que la amplitud sea inferior a 4 km, hay que redondear siempre al entero superior.
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