UUani;ﬁrfidad dela Repiiblica Examen, 1 de diciembre de 2023

g ' Ciencias Sociales Matematica IT

Nombre:

ClI: Libre Reglamentado

Para aprobar el examen, los alumnos que rinden de forma reglamentada deben obtener el 50 %
de los puntos de la PRIMERA PARTE; los alumnos que rinden el examen de forma libre deben
obtener el 50 % de los puntos de la PRIMERA PARTE y 50 % de los puntos de la SEGUNDA
PARTE.

La duracién de la prueba es de 2 horas para el examen reglamentado y de 3 horas para el
examen libre.

PRIMERA PARTE (REGLAMENTADOS Y LIBRES)

Ejercicio 1

Clasificar y resolver el siguiente sistema 3 x 3 y discutir su solucién segtun los valores del
pardmetro k

x+y+z = 3
—2x+y+z = 0
kx+2y+z = 1
x+y+z = 3 bk x+y+z = 3
2x+y+z = 0 = —3x = -3
kx+2y+z = 1 kx+2y+z = 1
de la segunda ecuacién obtenemos x = 1y por lo tanto el sistema queda
1+y+z = 3 _ y+z = 2
k+2y+z =1 2y+z = 1—k
despejando z de la tltima ecuacién y sustituyendo en la primera obtenemos y = —k—1y

z = k + 3. Por lo tanto, concluimos que, para cualquier valor de k, el sistema es compatible
determinado y su solucién es
S={(1,-k—1,k+3)}

Ejercicio 2

Una empresa realiza un estudio de viabilidad previo a iniciar operaciones. A partir de dicho
estudio se construye un modelo predictivo de las utilidades que la empresa va a tener a lo largo
del tiempo

U: [0, +00) — R/U(t) = (t* +2t)e®"

donde f representa meses a partir de comienzos de enero del 2024 y U(t) representa las
utilidades (en miles de ddlares) en tiempo t.

1. Determinar el maximo absoluto de utilidad que predice el modelo e indicar donde se
alcanza.

U'(t) = (2t +2)e®F + (2 +2t)(—1)e®!
= (—t*+2)e!
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A partir del diagrama de signo anterior concluimos que el maximo absoluto de U se
alcanza en t = /2 ~ 1,4. Aproximadamente a mitad de febrero de 2024.

2. Probar que lo peor que le puede pasar a la empresa es equiparar perdidas y ganancias.
(Sugerencia: puede ser 1itil recordar que ae™ = %

Si lo peor que le puede pasar es equiparar pérdidas y ganancias, entonces el minimo

absoluto de U tiene que ser 0. Buscaremos probar esto tltimo. Para ello, basandonos en

el diagrama de signo calculado en la parte anterior analizamos U(0) = 0 y calculamos

lim U(t).
t—+o00
Como (« v
t- 4 2t)e
u(t) = —
lim (£* 4+ 2t)e® = 400

t—+o0

lim ¢’ = 400
t—+oco

por ordenes, concluimos que tHIJP U(t) = 0. Por lo tanto, el minimo absoluto de U es 0y
—+00

se alcanzaent = 0.

Ejercicio 3

Un pais registra su tasa de inmigracion y a partir de esos datos el gobierno construye un modelo
predictivo que describe la evoluciéon de dicha tasa a lo largo del tiempo.

i:[1,4o0) = R/i(t) = > —

S 1
t t+1+0’

donde t = 1 corresponde a comienzos del enero de 2024, t = 2 corresponde a comienzos de
febrero de 2024 e i(t) es la tasa de inmigracion al pais (en millones de inmigrantes/mes)

1. Calcule la variacién neta de inmigrantes en el pais entre comienzos del 2024 hasta finales
del 2025.
Queremos calcular

/125 i(t)dt = H(24) — H(1) ~ 0,5398

donde
H(t) =5In(t) — 7In(t +1) + 0,1t

Por lo tanto, durante los afios 2024 y 2025 el namero de inmigrantes en el pais creci6 en
540.000 aproximadamente.



2. (En algtin momento la cantidad total de inmigrantes del pais disminuye?
Analizamos el diagrama de signo de la funcién i

ity = S+ =7t 0+ 1)

t(t+1)
0,12 =19t +5
T+ 1)
3 + 0 - 0 +
sgi(x) — | |
1 32 15,8

La cantidad de inmigrantes en el pais decrece desde principios de marzo del 2024 hasta
finales de marzo de 2025.

3. Sabiendo que a comienzos del 2024 la cantidad total de inmigrantes en el pais es de 1
millén, construya la expresion de la funcién que describe la cantidad de inmigrantes en
el pais a lo largo del tiempo.

Sabemos que la funcién que describe la cantidad de inmigrantes cumple

I:[1,+00) = R/I(t) = 5ln(t) — 7In(t +1) + 0,1t + k
con I(1) =1, de lo cual deducimos que k = 0,9 + 7In(2) ~ 5,752

SEGUNDA PARTE (SOLAMENTE LIBRES)

Ejercicio 4

Consideremos la siguiente de produccién de una fabrica de birodados que produce bicicletas y

monopatines
2

—y2x
2
donde D = {(x,y) eR?/x > 0,y > 0}, x representa la cantidad de bicicletas producidas, y
representa la cantidad de monopatines producidos y g(x,y) representa el costo de produccién

(en unidades monetarias)

¢:D—-R/g(x,y) = +yP4ax® +b

1. Sabiendo que (36,12) es un punto estacionarios de g, determinar posibles valores de los
pardmetros a y b.

—]/2
(v, y) = -+ 2ax
8y(x,y) = —yx +3y*
Como (36,12) es punto estacionario, gx(x,y) = 0y deducimos que a = 1. Al calcular las
derivadas parciales de g, observamos que el pardmetro b desaparece, por lo tanto b puede

tomar cualquier valor.

2. Identificar todos los puntos estacionarios de g y clasificar aquellos que sea posible. Es
necesario resolver el sistema

(v y) = %yz‘l‘zxzo
gy(xy) = —yx+3y>=y@By—x)=0

De la segunda ecuacién obtenemos dos casos:

3



= caso iy = 0: sustituyendo en la primer ecuacién tenemos x = 0

= caso 3y — x = 0: sustituyendo en la primer ecuacién tenemos y(6 — ) = 0, lo cual
nos da los valoresy = 0 ey = 12.

En resumen, los puntos estacionarios de g son (0,0) y (36, 12). La matriz hessiana de g es

2 _
Hylay) = <—y —x%}—/6y)

Como det(Hg(36,12)) = —72 < 2 concluimos que (36, 12) es un punto silla. Por otro lado,
como det(Hg(0,0)) = 0 concluimos que no es posible clasificar el punto (0,0) a través del
andlisis visto durante el curso.

3. Calcular los valores g,(20,10), g,(20,10) e interpretarlos en el contexto del problema.

Podemos interpretar el valor g,(20,10) = 100 de la siguiente forma: si produccién de la
tabrica pasa de 20 bicicletas y 10 monopatines a 20 bicicletas y 11 monopatines, entonces
el costo de producciéon aumenta en -aproximadamente- 100 unidades monetarias.

Podemos interpretar el valor ¢,(20,10) = —10 de la siguiente forma: si produccién de la
tabrica pasa de 20 bicicletas y 10 monopatines a 21 bicicletas y 10 monopatines, entonces
el costo de produccién se reduce en -aproximadamente- 10 unidades monetarias.

Ejercicio 5

Cierto pais lleva registro mensual de la cantidad de personas en situacién de vulnerabilidad
econémica. El registro en febrero de 2023 da cuenta de 1.010.000 en dicha situacién mientras
que en abril el registro alcanza las 1.030.301 personas.

1. Sabiendo que el crecimiento porcentual mensual de la cantidad de personas en situaciéon
de vulnerabilidad econémica es constante, determinar una expresién para la sucesién que
describe la evolucién de dicho registro a partir de enero de 2023.

Buscamos una sucesién de la forma a,, = a.r" donde

a; = ar' = 1.010.000
a3 = ar® = 1.030.301

de donde deducimos
» 1.030.301

"~ 1.010.000
y obtenemos r = 1,01. Por lo tanto

= 1,0201

«1,01 = 1.010.000
a = 1.000.000

2. Determinar en que momento la cantidad de personas en el registro alcanzara los
1.300.000.

1.000.000(1,01)" = 1.300.000
n= logL01 1,3~ 264
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3. El gobierno implementa un plan de apoyo econémico de $20 unidades monetarias por
persona por mes, para toda persona en situaciéon de vulnerabilidad econémica. ;Cual es
el gasto del gobierno en el programa durante el periodo que va desde enero 2024 hasta
diciembre 2025?

Queremos calcular

35 35 11

20 ) 4, =20|) an— ) an

n=12 n=0 n=0

1,01%* -1 1,012 -1
1,01-1 1,011

~ 607.887.507 unidades monetarias

= 20(1.000.000) [



