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Problema de sistemas de ecuaciones




PROBLEMA 1A

En época de regalos navidenos, con 225 euros se pueden comprar dos libros, tres plumas estilograficas y un reloj
inteligente. Sin embargo, en época de rebajas nos descuentan 5 euros de cada articulo, lo que nos permite comprar un
libro mas con ese mismo dinero. Después, en febrero, pasada la época de rebajas, cada articulo cuesta 5 euros mas que
en |la época navidena, de manera que, con ese mismo dinero, podemos comprar tres plumas y tres libros, pero ningun
reloj inteligente. ¢ Cual es el precio del libro, de la pluma estilografica y del reloj inteligente en época navidena?

x= precio del libro en euros
Solucion:  En primer lugar, se definen las incognitas del problema. | y= precio de la pluma estilografica en euros

z= precio del reloj inteligente en euros

Se traduce del espafol al lenguaje algebraico:

“.. con 225 euros se pueden comprar dos libros, tres plumas estilogrdficas y un reloj inteligente.” —> 2x + 3y + z = 225

“... nos descuentan 5 euros de cada articulo, lo que nos

ﬁ . J— . — —_ =
permite comprar un libro mds con ese mismo dinero” 3-(x=5)+3-(y—=5)+2z-5=225

Reordenando los términos de la ecuacion: 3x + 3y + z = 260

“... cada articulo cuesta 5 euros mds que en la época navidefia, de manera que, con ese
mismo dinero, podemos comprar tres plumas y tres libros, pero ningun reloj inteligente

3-(x+5)+3-(y+5)=225 —> 3x+3y=195 —> x+y =65



PROBLEMA 1A

2x + 3y +2z =225
Quedando el sistema de ecuaciones: 3x + 3y +2z =260
x+y =65

Resolveré el sistema utilizando la regla de Cramer.

225 3 1 2 225 1 2 3 225
a 200 3 1| " 3260 1 " 3 3 260 <
«_ 165 1 0 vl_11 65 0 11 1 65
T 2 3 1 T3 YT 2 3 1| 1 SRy 73 1] 10
3 3 1 3 3 1 3 3 1
110 1 1 0 110

Solucidn: El libro cuesta 35 €, la pluma estilografica 30 € y el reloj inteligente 65 €.
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PROBLEMA 1B

Un creador de contenido desea invertir en publicidad hasta 10 000 euros. Ha considerado dos empresas, Ay B. La
empresa de publicidad A es mas agresiva, y garantiza un incremento anual en numero de seguidores del 10% de
lo que se invierte; la B es mas tradicional y el incremento en numero de seguidores que garantiza es del 7% de lo
gue se invierte. Asi pues, el creador desea invertir al menos 2.000 euros en la empresa B y un maximo de 6.000

euros en la A, invirtiendo siempre en la A al menos lo invertido en |a B.

a) ¢Cuanto dinero tiene que asignar a cada empresa para que el incremento de seguidores sea maximo?

b) ¢ Cual es dicho incremento de seguidores maximo?

x= cantidad invertida en la empresa A.

Solucion:  En primer lugar, se definen las incégnitas del problema. ) _ )
y= cantidad invertida en la empresa B

A partir del enunciado planteamos las restricciones:

“..desea invertir en publicidad hasta 10 000 euros” > x+vy < 10000
“..desea invertir al menos 2.000 euros en la empresa B ” > y = 2000

“...y un maximo de 6.000 eurosenla A” > x <6000
“..invirtiendo siempre en la A al menos lo invertido en la B” > X =y

Y la funcién objetivo:

“..publicidad A ... incremento anual del 10% de lo que se invierte; la B ...

) , . Arza- , —> z=0,1x+ 0,07
el incremento en numero de seguidores es del 7% de lo que se invierte T Y



PROBLEMA 1B

Quedando el planteamiento definitivo asi: En primer lugar, hacemos los cdlculos para representar las inecuaciones.

(a) x +y < 10000
Expreso larecta: x +7y = 10000

Maximizar: z =0,1x+ 0,07y

X y
0 10000
10000 0

(x +y < 10000 -
y = 2000 Se dan valores para representar:
<
S.a.y X ;2000 Compruebo si (0,0) pertenece a la solucién
x> O-_yy> 0 sustituyendo en la inecuacion (0, 0)

SwlA- 0+0<10000 - SiCumple;(0,0) € {x+y <10000}
(b)x=>y X Y
Expresolarecta:x =y 0 0
Se dan valores para representar: 10000 | 10000

Compruebo si (10000,0) pertenece a la solucién
sustituyendo en la inecuacién (10000, 0)
10000 > 0 - Si Cumple; (10000,0) € {x > y}

Las inecuaciones y = 2000 y x < 6000 se representan facilmente, por eso no hace falta dar valores.




PROBLEMA 1B

Representamos las inecuaciones y observamos cual es la region factible.

S.a. s

(x +y < 10000
y > 2000
x < 6000

Y x < 6000

x>y x +y =10000

x+y < 10000 X y
0 10000

10000 0

X=y

B X y

0 0
C 10000 | 10000

A
y = 2000 D
X

0+ 0<10000;(0,0) € {x +y < 10000}

10000 > 0; (10000,0) € {x = y}

Tomamos el drea comun a todas las inecuaciones. Esa Zohassedtarias REGION FACTIBLE (verde)”.



PROBLEMA 1B Y

X +y < 10000

Para calcular las coordenadas de los vértices A,B, Cy D, se deben resolver los
sistemas de ecuaciones formados por las rectas que dan lugar a dichos

vértices.

Las coordenadas del vértice Ason: A = (2000,2000) ¥ = 2000

x <6000

R
||l\J

x +vy =10000

Vértice B: Las coordenadas del vértice B son: B = (5000,5000)

Vértice A: {

x = 6000

Vértice C: {x +y = 10000 Las coordenadas del vértice C son: € = (6000,4000)

888 Las coordenadas del vértice D son: D = (6000,2000)

Vértice D: {
X




PROBLEMA 1B

El maximo de la funcién z, sometida a las restricciones del problema, se
alcanzara en alguno de los vértices de la regién factible. Calculemos los
valores de la funcién en los vértices.

X

Y

z=0,1x + 0,07y

2000 2000 0,1-2000 + 0,07 - 2000 = 340
5000 5000 0,1-5000+ 0,07 - 5000 = 850
6000 4000 0,1-6000 + 0,07 - 4000 = 880
6000 2000 0,1-6000 + 0,07 - 2000 = 740

©Angel Cuesta Arza

Y

X +y < 10000

x <6000

y = 2000




PROBLEMA 1B

Solucion: La inversion 6ptima es asignar 6000 € a la empresa Ay
4000 € a la empresa B, obteniéndose un incremento maximo de
880 seguidores

z=0,1x + 0,07y

2000 2000 0,1-2000 + 0,07 - 2000 = 340
5000 5000 0,1-5000 + 0,07 - 5000 = 850
6000 4000 0,1-6000 + 0,07 - 4000 = 880
6000 2000 0,1-6000+ 0,07 - 2000 = 740

©Angel Cuesta Arza
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Problema 2. A. La temperatura, 7, de un motor depende de las revoluciones, r, del
mismo de forma que entre 0 y 100 revoluciones evoluciona siguiendo una tendencia

lineal tal que: T(r) =£+25. Sin embargo, a partir de 100 revoluciones la temperatura

depende del cuadrado de las revoluciones, de forma que: T(r) = Ar?+ B, siendo AyB
numeros reales.

a) Teniendo en cuenta que la funcidon debe ser continua y que la derivada de T(r) en

r=1.600 vale 4, determina A y B. (1,5 puntos)
b) ¢Existen maximos o minimos para la temperatura en funcion de las revoluciones?
Justifica la respuesta. (1 punto)

c) Un operario utiliza el motor durante 30 minutos de forma que en el minuto m las
revoluciones que tiene el motor vienen dadas por la expresion
r(m) = 5m — 0.15m?%. Determina en gqué minutos las revoluciones son maximas y
minimas, el valor de estas y el valor de la temperatura en esos momentos.

(1 punto)

©Angel Cuesta Arza



Problema 2. A. La temperatura, 7, de un motor depende de las revoluciones, r, del
mismo de forma que entre 0 y 100 revoluciones evoluciona siguiendo una tendencia

lineal tal que: T(r) =£+25. Sin embargo, a partir de 100 revoluciones la temperatura

depende del cuadrado de las revoluciones, de forma que: T(r) = Ar? + B, siendo AyB

numeros reales.

T
—+ 25

Se define la funcidn a trozos a partir del enunciado. T(r) =< 4

Ar? + B

si0<r <100

sir > 100

a) Teniendo en cuenta que la funcidon debe ser continua y que la derivada de T(r) en

r=1.600 vale 4, determina A y B.

Se estudia la continuidad de T(r) enr = 100

100
T(100) = T + 25 =150

: e T |
- T0) = A3 20 =50

lim T(r)= lim Ar?+ B = 100004 + B

> r—l>11r(1)10‘ T(T‘) -

r—100%t r—1007t _

©Angel Cuesta Arza

(1,5 puntos)

lim T(r) =50 —> 100004 + B =50
r—100+



Problema 2A

r
a) Teniendo en cuenta que la funcién debe ser continua y que la derivada de T(r) en T(r) = Z +25 s5si0<r<100
r=1.600 vale 4, determina A y B. (1,5 puntos) Ar2 + B sirT> 100
L 100004 + B = 50
Se calcula la derivada de la funcion  T'(r) =42 st0=r <100

2Ar sir > 100

1
Se calcula T'(1600) yseigualaad4. 24-1600=4 — A= 300

1
Se calcula B: 10000A+ B =50 — B =50-10000A—> B =50 - 10000 300 = 37,5

1
Los valores pedidosson: A =—— B =375

800

©Angel Cuesta Arza



Problema 2A vy [Er2s sio<r<100
r) =14 -

b) ¢Existen maximos o minimos para la temperatura en funcién de las revoluciones? Ar‘ + B sir > 100

Justifica la respuesta. (1 punto)
I
Por simple inspeccidn es facil comprobar que la funcion derivada no se anula T'(r) =<2 °' 0=7r<100
para ningun valor de r. Por otro lado, se observa que T'(r) > 0 Vr € R. Por ello, 2Ar sir> 100

el minimo se alcanza en r = 0y la funcién no alcanza un maximo.

No existen maximos o minimos relativos. Presenta un minimo absoluto en r = 0 y no hay maximo.

El valor minimo de la temperatura son 25°C. Se obtiene sustituyendo en la funcidon. No se explica
con mas detalle ya que no se pide calcular este valor. Se comenta con fines pedagogicos.

©Angel Cuesta Arza



c) Un operario utiliza el motor durante 30 minutos de forma que en el minuto m las t +25 si0o<r <100

revoluciones que tiene el motor vienen dadas por la expresion T(T) =14
r(m) = 5m — 0.15m?. Determina en qué minutos las revoluciones son maximas y Ar? + B sir > 100
minimas, el valor de estas y el valor de la temperatura en esos momentos.

(1 punto)

Puesto que la funcion propuesta es cuadratica y el coeficiente del término cuadratico es negativo. Ello nos permite
afirmar que el maximo relativo se encontrara en el vértice de la parabola. Las minimas revoluciones se alcanzaran en
uno de los extremos del dominio de la funcién. El dominio de la funcidén es: 0 < m < 30.

50
Se deriva la funcién y seigualaacero. r'(m)=5—-03m — 5—-03m=0— m= 3 min = 1000 s
El maximo de revoluciones se alcanza a los 1000 s.
El nimero de revoluciones maximo se obtiene sustituyendo en la funcion.
2
r (%) =5. (5?0> — 0,15 - (5?()) = %5 ~ 41,67 rev | El maximo de revoluciones es 41,67.

Se calcula la temperatura sustituyendo en el tramo lineal ya que 71,4, = 41,67 < 100.

T (&5> — _? + 25 = 25 ~ 35,42 °C | La temperatura maxima es 35,42 °C.

3 ] 12



c) Un operario utiliza el motor durante 30 minutos de forma que en el minuto m las t +25 si0o<r <100

revoluciones que tiene el motor vienen dadas por la expresion T(T) =14
r(m) = 5m — 0.15m?. Determina en qué minutos las revoluciones son maximas y Ar? + B sir > 100
minimas, el valor de estas y el valor de la temperatura en esos momentos.

(1 punto)

El nUmero minimo de revoluciones se alcanzara en uno de los extremos del dominio: m = 0 o m = 30.

r(0) =5-(0) — 0,15 - (0)2 = 0 rev r(30) =5 - (30) — 0,15 - (30)2 = 15 rev

El minimo de revoluciones se alcanza en el instante inicial, m = 0. En este caso el motor esta paradoy r(0) = 0 rev.

Se calcula la temperatura minima parar(0) = 0 rev

0
T(0) = 2 + 25= 25°C | La temperatura minima es 25 °C.
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Problema 2B

Problema 2. B. Se considera la funcion:

) == —x

Se pide:
a) Su dominio y los puntos de corte con los ejes coordenados. (0,5 puntos)
(0,5 puntos)

b) Las asintotas horizontales y verticales, si existen.
c) Los intervalos de crecimiento y decrecimiento, y los maximos y minimos locales, si

existen. (2 puntos)
d) La representacion grafica de la funcion a partir de los resultados obtenidos en los
(0,5 puntos)

apartados anteriores.

©Angel Cuesta Arza



Problema 2B

X
2

a) Su dominio y los puntos de corte con los ejes coordenados. f(x) = —X

1—x

x =-—1

Para calcular el dominio se iguala el denominadoracero. 1—x%2=0 —> { ‘=1

Por ello, el Dominioes: | Dom f(x) = R/{—1,1}

Para calcular los puntos de corte con los ejes:

EjeY(x=0) - f(0) = —0=0-| A=(0,0)

1— 02

X —x + x?
EjeX (y=0) - _xz—x=0—> T 22 =0
x? \
1_x2=0—>x =0-x=0 A:(0,0)

©Angel Cuesta Arza



Problema 2B

b) Las asintotas horizontales y verticales, si existen.

Para estudiar las asintotas verticales, nos fijamos en los valores de x que estan fuera del dominio. En dichos valores, es
posible que haya una asintota vertical.

Calculo el limite de la funcion en x = —1.
I a B PR
im — X =— = 400
—_ o1 1 — 42 -
lim : X 2_3C=Tl.|_1 x>-17 1 xx 91 ,luego| x = —1 esA.V.de f(x)
x—>—1 — X .
lim —x=—+1=—
x->—-1t 1 — x?2 0+
Los valores de los limites laterales nos aportan
Calculo el limite de Ia funcién en x = 1. informaciéon para poder representar mas
1 facilmente la funcion en el ultimo apartado.
X
lim —x=——1=+4
1= 1 — 12 +
lim —— —x=1—1 QU 01 ,luego| x =1 esA.V.de f(x)
x—>11—x2 0 lim X —xXxX=——1=—
x-1+ 1 — x2 0~

©Angel Cuesta Arza



Problema 2B

b) Las asintotas horizontales y verticales, si existen.

La asintota horizontal se calcula con el limite de la funcidn, en los infinitos.

X
lim ———-—x=0—00=—00
x—>+00 1 — x?
por consiguiente, f(x) no tiene asintota horizontal
X
lIim ———x=0+00 =4

x—>—00 1 — x2

NOTA: El limite del cociente tiende a cero porque el grado del denominador es mayor que el del numerador.

NOTA 2: Al no tener asintota horizontal, la funcién puede tener asintota oblicua. Como no se pide su calculo,
no es necesario realizarlo el dia del examen. Con fines pedagdgicos se estudiara la existencia de este tipo de
asintota. También nos ayudara a representar mas facilmente la funcion.

©Angel Cuesta Arza



BONUS

La asintota oblicua se calcula con las férmulas correspondientes.

X
X — 2z X 1
m = lim &= lim L= = lim ———-1=-1
x->to X x—+oo X x>t ] — x?2
- ll () _ l. x + . 1
n—x_l)rinoofx m x—x_l)rinool_x2 X x_xl_l)rinool_—xz—o

por consiguiente,y = —x es asintota oblicua de f(x)

NOTA: Se puede situar la curva respecto de la asintota oblicua en los
infinitos dando valores altos a la funcién a representar y a la funcion
lineal obtenida como asintota oblicua. En este caso no se hara, pero te
animo a hacerlo.

©Angel Cuesta Arza
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c) Los intervalos de crecimiento y decrecimiento, y los maximos y minimos locales, si existen.

Se calcula la derivada.

fx) =

X

1 — x2

1-(1—x%)—x-(-2x) 1—x%+ 2x? 1+ x? 14+ x2—(1—x2)?
f'(x) = — 1= —1= —-1=
(1—x2)? (1—x?)? (1—x?)? (1—x%)?
14+x%—142x%—x* —x*+3x* x?-(—x*+3)
f’(x) = = =
(1 —x?)? (1—x%)? (1—x%)?
2 2
(—x2+3
lgualo la derivada a cero: X (1(_);2)2 ) =0—>x%-(—x24+3)=0 —> x=0;x=—-3;x=+3
—o /3 -1 1 V3
f’(x) — + +

Se estudia el signo de la derivada.

f(x) crece en (—\/§, —1) u (10U (0,1)U (1,\/§)

f(x) decrece en (—o0, —V/3) U (V3, + )




X
1 — x2

c) Los intervalos de crecimiento y decrecimiento, y los maximos y minimos locales, si existen. flx) = — X

A partir del estudio de signos de la derivada y del estudio de la monotonia de la funcién, podemos deducir los valores
de x en los que la funcién presenta maximos o minimos relativos.

—00 _\/§ -1 0 1 \/§ +00
f’(x) — + + + + L

f(x) ~ || || 7|

Se observa en el cuadro que la funcién tiene un minimo relativo en X = —/3 y un méximo relativo en x = /3.

Se sustituyen esos valores en la funcion para obtener las imagenes de ambos valores.

—V3 3V3
f(—\/§) = Vs 2 (_\/5) = —— = 2,598 Las coordenadas del minimo relativo son: (_\/§’ 3\/§>
1-(-V3) 2 ;
3 —3v3
f(\/g) = . 7 V3 = v3 ~ —2,598 Las coordenadas del maximo relativo son: (_\/5, 3\/§>
1-(V3) 2 2
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Problema 3. Una prueba diagndstica para detectar la artritis reumatoide da positiva en
el 96% de los casos cuando se tiene la enfermedad, y da negativa en el 94% de los
casos cuando no se tiene la enfermedad. Entre los habitantes de un cierto pueblo, se
sabe que uno de cada ciento cuarenta y cinco tiene la enfermedad sin saberlo. Se
escoge al azar un habitante de este pueblo y se le aplica la prueba.

a) Calcula la probabilidad de que el habitante seleccionado padezca artritis

reumatoide y la prueba haya dado negativa.
(1 punto)

b) Si el resultado de la prueba ha dado positivo, écudl es la probabilidad de que el
habitante seleccionado padezca artritis reumatoide? (1 punto)

c) Calcula la probabilidad de que el resultado de la prueba sea correcto. (1 punto)

©Angel Cuesta Arza



_ , E = el habitante estd enfermo E = el habitante no estd enfermo
Primero asignamos una letra a cada suceso.

+ = el test da positivo - = el test da negativo

Tomamos datos del enunciado.

“uno de cada ciento cuarenta y cinco tiene la enfermedad sin saberlo” - P(E) = 1/145
“da positiva en el 96% de los casos cuando se tiene la enfermedad” - P(+ /E) = 0,96

“y da negativa en el 94% de los casos cuando no se tiene la enfermedad” > P(— /E) = 0,94

A partir de estos datos, representaremos un diagrama de arbol que muestre todas las posibilidades.

_ 1 144
0)96 + — —_— - — —_
P(E)=1=P(E) =1 145 ~ 145
E
1/145 P(—/E)=1—(+/E)=1—10,96 = 0,04
0,04 —
0,06 + P(+/E)=1—-(—/E)=1-10,94 = 0,06

144 /145

b=l

0,94



Problema 3 0,96

a) Calcula la probabilidad de que el habitante seleccionado padezca artritis 1/145 E
reumatoide y la prueba haya dado negativa. / 0.04
(1 punto) ’
Se aplica el principio de multiplicacion. 0,06
144/145 =
P(EN—)=P(E)-P(—/E)=1/145-0,04 = 2,7586-10"* / E
La probabilidad de que el habitante seleccionado padezca artritis 0,94
reumatoide y la prueba haya dado negativa es 2,7586 - 10~% (0,0276 %)
b) Si el resultado de la prueba ha dado positivo, écudl es la probabilidad de que el
habitante seleccionado padezca artritis reumatoide? (1 punto)
Se aplica el teorema de Bayes:
P(E N+ P(E) - P(+/E 1/145-0,96
b)) < PEND) _ (E) - P(+/E) / 01

P(+) P(E)-P(+/E)+P(E)-P(+/E) 1/145-0,96 + 144/145 - 0,06

Si el resultado de la prueba ha dado positivo, la probabilidad de que el
habitante seleccionado padezca artritis reumatoide es 0,1 (10%).
Bastante bajo, por cierto.




Problema 3

c) Calcula la probabilidad de que el resultado de la prueba sea correcto.

Se aplica el teorema de la probabilidad total.

PEN+)+P(E Nn=)=P(E)-P(+/E)+P(E)-P(—/E) = 1/145-0,96 + 144/145 - 0,94= 0,9401

La probabilidad de que el test dé el resultado correcto es 0,9401 (94,01%).

0,96 - +
1/145 o —
0,06 +
144/145 =
0,94

©Angel Cuesta Arza
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