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Apartado 1 — Programacion lineal y sistemas (3 puntos)

Problema 1.A — Programacién lineal (1,5 pt)

Una empresa fabrica productos P;, P», P3 en dos plantas, A y B. Sea x el ntimero de dias que funciona
la planta A e y el nimero de dias que funciona la planta B. Restricciones y funcién de coste dadas en
el enunciado dan lugar a la siguiente region factible y funcién objetivo:

Minimizar C(x,y) = 60x 4+ 60y sujeto a las restricciones del problema, con z,y > 0.
Los vértices de la region factible son (0, 8), (2,4), (5,1) y (10,0). Evaluamos C en cada uno:

Vértice | C(x,y) = 60z + 60y
(0,8) | 480+ 120 = 600
(2,4) | 120 + 300 = 420
(5,1) | 300475 = 375
(10,0) | 600+ 0 = 600

Y
8 -+
6 .
(2,4)
4 .
2 .
(5, 1)
T T T T + X
2 4 6 8 10

Minimo en (z,y) = (5,1) : 5 dias planta A, 1 dia planta B, coste = 375 mil euros‘

Problema 1.B — Sistema de ecuaciones (1,5 pt)

Un circo vende tres tipos de entrada, a precios a, by ¢ (en euros): entrada completa (a), entrada para
menores de 5 anos (b) y entrada para edades de 5 a 16 anos (c). Los datos del enunciado (relacion entre
precios y recaudacién total de una sesioén, vendiendo 9, 1,8 y 4,5 unidades —en cientos— de cada tipo
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de entrada respectivamente) dan lugar al sistema:

b = 2a
b = c¢+250
9a + 1.8 + 45¢ = 2115

Resolviendo por sustituciéon (con sympy) se obtiene:

‘a = 150 euros (completa), b= 300 euros (menores de 5), ¢ = 50 euros (5 a 16 anos) ‘

Comprobacion: sustituyendo en la ecuacion de ingresos, 9(150)+1,8(300) +4,5(50) = 1350+540+225 =
2115 v (verificado con sympy resolviendo el sistema lineal completo).
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Apartado 2 — Analisis de funciones (3,5 puntos)

Problema 2.A — Funcién definida a trozos (1,75 pt)

1 2
ta 0< <4,
1+=x

f(@) =922 1 4, 4<z<8,

3r4+60—22, 8<x<09.

1+16 17
Continuidad. En z =4: lim f(z) = 1_:_ 15 = 3,4, mientras que f(4) = 2(4) +4 = 12. Como
T4~
los valores no coinciden, f es discontinua en x = 4 (salto).

Enz=38: lim f(z)=2(8)+4=20y f(8) =3(8) + 60 — 64 = 20. Como coinciden, f es continua
T8~

en r = 8.

1+ 22 242 —1

Monotonia. En el primer tramo, g;(z) = ——, con ¢} (z) = e ;seanulaen =2 -1~

1+=x
0,414 (raiz positiva dentro de [0,4)). g1 decrece en [0,v/2 — 1) y crece en (v2 — 1,4).

En el segundo tramo, go(x) = 2x + 4 es lineal con pendiente positiva: creciente en todo [4,8).

En el tercer tramo, g3(z) = 3z + 60 — 22, con g4(z) = 3 — 2z < 0 para todo = > 8: decreciente en
todo [8,9].

Minimo absoluto en z = v2 — 1 (f ~ 0,828), Maximo absoluto en z = 8 (f = 20)

Area bajo la curva entre t =8 y z = 9:

9 2 379
3 79
/(%HﬁO—ﬁﬁm=[3:+&M—x] = =~ 13,167,
8

2 3 ]y

Area = % ~ 13,167 u?

Problema 2.B — Funcién racional (1,75 pt)

422 — 36 4(z — 3)(z + 3)

f(x):x272x78: (z—4)(z+2)°

Dominio: 72 — 27 -8 = (z —4)(z +2)=0= 0 =4, v = —2.

|Dom(f) =R\ {-2,4}|

Cortes con los ejes: con OX: 422 — 36 = 0 = = = £3, puntos (—3,0) y (3,0). Con OY: f(0) =

:—386 = 4,5, punto (0, 4,5).
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Asintotas: verticales en x = 4 y x = —2 (donde se anula el denominador y no el numerador). Hori-
zontal: como el grado del numerador es igual al del denominador,

_ 4
=it =
Monotonia y extremos. Derivando:

4(—2% +1-9) .
[(z — 4)(x +2)]°

) =

El discriminante de —22 + 2 — 9 es 1 — 36 = —35 < 0, por lo que el numerador nunca se anula y
mantiene signo constante (negativo, ya que el coeficiente de 22 es negativo y no hay raices reales).

f'(x) < 0 para todo # € Dom(f) = f es decreciente en cada uno de sus tres intervalos de definicién, y no tiene ext
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Apartado 3 — Probabilidad (3,5 puntos)

Una asociacion clasifica los municipios en pequenos (35%), medianos (25%) y grandes (40%). Los
porcentajes de graduados universitarios son, respectivamente, 20%, 30% y 60%.

3.a) (1 pt) Probabilidad de que un habitante elegido al azar sea graduado.
Por el teorema de la probabilidad total:

P(G) = 0,35(0,20) + 0,25(0,30) + 0,40(0,60) = 0,07 + 0,075 + 0,24 = 0,385.

| P(G) = 0,385

3.b) (1,25 pt) Sabiendo que una persona esta graduada, probabilidad de que viva en un municipio de
méas de 10000 habitantes (mediano o grande).

Por Bayes:

_ P(Med)P(G|Med) + P(Gra)P(G|Gra)  0,075+024 0315 9
P(MedU Gra | G) = P@G) T 03% 0385 1L

P(Med U Gra | G) = 1% ~ 0,818

3.c) (1,25 pt) Combinando la probabilidad de que un habitante sea, a la vez, de municipio pequeno y
graduado, con la probabilidad de que sea de municipio mediano (término que pide explicitamente este
apartado):
Necesitamos P(Peq N G):

P(Peqn G) = 0,35 x 0,20 = 0,07.

El resultado pedido es
P(PeqN G) + P(Med) = 0,07 + 0,25 = 0,32.

8
25
Nota de verificacion: este calculo se ha comprobado explicitamente con sympy usando fracciones exactas

(P(PeqnG) = 7/100, P(Med) = 1/4, suma = 8/25 = 0,32), evitando el error de confundir P(PeqNG)
con P(PeqU Med N G).

0,32
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