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CORRECCION EX MATEMATICAS AVANZADAS PARA LA ECONOMIA
GRADO ECO UNED — EXAMEN FEBRERO 2026 S1

Pregunta 1: Optimizacion con restriccion de igualdad
Una empresa produce dos productos x e y. Su beneficio viene dado por B(x,y) =

40x + 30y — 2x% — y2. La produccién esta limitada por los recursos de forma que
2x +y = 100. Encuentra los valores de x e y que maximizan el beneficio sujeto a
la restriccion.
Versidn 1: Resolucién por sustitucion
De la restriccion despejamos y:
2x+y =100 = y=100—2x
Sustituimos en la funcion de beneficio:
B(x) = 40x + 30(100 — 2x) — 2x2 — (100 — 2x)?
B(x) = 40x + 3000 — 60x — 2x? — 10000 + 400x — 4x% = —6x2 + 380x — 7000
Derivamos e igualamos a cero:

, 380 95
B'(x) = —12x+380=0 = x ===

Condicion suficiente (segunda derivada):
B"(x) = —-12 < 0 = maximo

Recuperamos y:

Beneficio maximo:

B<95 110)_ 6(95)2+380 95 iogo 18050 o 2950
373/ 3 3 -3 -3

X =§;y =%!Bmax = _%Soz _983'33
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Versidn 2: Resolucion por Lagrange
Planteamos el Lagrangiano:
L(x,y,A) = 40x + 30y — 2x? — y2 + 1(2x + y — 100)

Condiciones necesarias (derivadas parciales iguales a cero):

L'y=40—-4x+21=0 = A=2x—-20

L),=30-2y+1=0 > 1=2y-30

Ly =2x+y—100=0
Igualamos 4:
2x—20=2y—-30 > x=y—5

Sustituimos en la restriccion:

110
20-5)+y =100 > 3y =110 > y=—-
_110___9 L _ 130
X =73 =~ Ek ®F

Condicidn suficiente (Hessiana orlada). Como n = 2 variables y m = 1 restriccion, hay
que analizar n — m = 1 orlado:

0 gx 9gy| o 2 1
B =g £ L”xy:‘z —4 O‘=8+4=12
gly L”yx L”yy 1 O _2

Como H = 12 > 0, el punto obtenido maximiza la funcién objetivo.

95 110 2950
X = ?,y :T'Bmax = —T = —983,33
Nota. El 6ptimo libre de B seria x = 10, y = 15, que solo consume 2(10) + 15 = 35
unidades de recurso. La restriccion obliga a consumir 100, es decir, a sobreproducir
muy por encima del dptimo, y por eso el beneficio resultante es negativo. Ademas, al

pasar la constante de la restriccién de 100 a 101 el efecto sobre el valor de la funcién

© s Lot , . 130
objetivo en el 6ptimo seria aproximadamente —14 = — -5 = —43,33.
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Pregunta 2: Maximizacion con Kuhn-Tucker

Resuelva el siguiente problema de maximizacion usando el método de Kuhn-
Tucker: Maximizar 2xy sujeto a las restricciones 2x + 3y < 90,x > 0,y = 0.

Justificacion del método: el problema pide maximizar con restricciones de
desigualdad — aplicamos Kuhn-Tucker.

Damos por supuesto que todos los puntos de la region factible son regulares.

Observacion previa (simplifica el problema): six = 0 0y = 0, entonces 2xy =0,y
es obvio que ahi no se maximiza 2xy, porque cualquier punto con x > 0, y > 0 factible
da un valor positivo. Luego debe ser x > 0 ey > 0, y las restricciones de no negatividad
no estan activas. Basta entonces trabajar con un tinico multiplicador.

Restriccion en forma estandar g < 0:
gx,y)=2x+3y—-90<0
Lagrangiano (para maximizacion se suman las restricciones, con 4 < 0):
L =2xy+ 12x + 3y —90)
Condiciones necesarias de Kuhn-Tucker (parax > 0,y > 0):
Ly =2y+22=0
L), =2x+31=0
A2x+3y—90)=0
2x+3y<90; x>0, y>0;, 150

Caso 1: 1 = 0 (restriccion no activa)

De(I):2y=0=y=0.De(Il):2x =0=x = 0.

Contradice x > 0,y > 0. Luego A no puede ser cero. X
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Caso 2: 1 # 0 (restriccion activa)

Por (III), 2x + 3y — 90 = 0. De (I) y (ID):

Sustituimos en la restriccion activa:
31
2(—7)+3(—,1) 90 > —61=90 > A=-15<0
_ 45 _1x
X ==, y =
Ambos positivos, luego el punto es admisible. v/

f(45/2,15) = 2-45/2 - 15 = 675

Comparacion:
Caso Punto f(x,y) ¢Valido?
1(1=0) — — No

2(A=-15) (45/2,15) 675 Si

Maximo: f = 675 en (x,y) = (475 15) = (22,5; 15),con A = —15

/‘/\/ WWW.TUACADEMIAFACIL.COM (4]



il

TUACADEMIAFACIL

Pregunta 3: EDO lineal de primer orden

o . . d _
Resolver la ecuacion diferencial: ﬁ +3y=e""

Identificacion. La ecuacion tiene la forma y' + P(x) y = Q(x)
conP(x) =3yQ(x) =e™™ .

No es de variables separables, porque el segundo miembro depende de x mientras que
y aparece sumando; por tanto aplicamos el método de la EDO lineal de primer orden.

Paso 1: Calculamos [ P(x) dx:
[P(x)dx = [3dx =3x

Paso 2: Aplicamos la formula:

y = e—fP(x)dx[f Q(X) . efP(x) dx dx + C]

Paso 3: Sustituimos:

y=e3¥[[e™ e dx+C| =e3*[[ e*dx + (]

Paso 4: Resolvemos la integral:

er
Zxd —
fe X >

Paso 5: Volvemos a la expresion de y:

—-X

N | PR
y=e > +C|= > +Ce

Pregunta 4: EDO lineal de segundo orden
Obtener la solucién completa de la ecuacion diferencial: y” + 4y = e?*
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Solucién homogénea
y" + 4y = 0. Ecuacion caracteristica:
MP+4=0 > 12=—-4 > 1=42i
Raices complejas conjugadas A = a + ficona = 0y f = 2. Por tanto:

yn = e%%(C,cos2x + C,sen2x) = C;cos2x + C,sen2x

Solucidn particular
El término independiente es e?*, del tipo e** con k = 2.

Como 2 no es raiz y no hay que multiplicar por x.

Proponemos entonces:

Yy =Ae?,  y,/=24e%,  y"=4Ae>

Sustituimos en la EDO:

1
4Ae** +4Ae** =e?* = 8A=1 > A=§

1
y = C1COSZ.X + Czsenzx + ger

Pregunta 5: Sistema de ecuaciones en diferencias
Calcular la solucién general del siguiente sistema de ecuaciones en diferencias:

tea= (3 )i ()
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swn=(C, Pyo=())

Paso 1: Autovalores de A

det(A—/U)=|3__1’1 B-N2-D)—-2=12-51+4=0

2—2
Paso 2: Autovectores

Parad;, =1:(A—-DHv =0

(_21 _12)17:0 > v -v,=0 = v(l)z(i)

Parad, =4:(A—4Dv =0

(—1 —2

] _2)17:0 = v, +2v,=0 = v(2)=(_2)

1

Paso 3: Solucion homogénea

ho=cor (e w () =a )+ e ()

Paso 4: Solucidén particular

Tabla de eleccidn de solucion particular (ecuaciones en diferencias):

B(x) FormadeY, Condicién
B (constante = B - 1%) K (constante) A = 1no esraiz
B (constante = B - 1%¥) ax+b A = 1 esraiz simple
B (constante = B - 1*¥) ax? + bx A = 1esraiz doble
B -m~* K -m* m no es raiz
B -m* Kx -m* m es raiz simple

El término independiente es el vector constante B, equivalentea B - 1*. Como 14; = 1
si es autovalor (raiz simple), una constante no sirve: hay que subir un grado.

Proponemos:

h=(oia) Bon=(Gicid

Sustituimos en Y, ,; = AY, + B:
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(ax+a+b) _<(3a—26)x+(3b—2d+1))
cx+c+d/ \(—a+2c)x+ (=b+2d+3)

Igualamos coeficientes de x:

a=3a—2c > a=c ; c=—a+2c > a=c
[gualamos términos independientes (con ¢ = a):
a+b=3b—-2d+1 = a—-2b+2d=1
a+d=-b+2d+3 = a+b—-d=3

De (II): d = a + b — 3. Sustituimos en (I):

7
a—2b+2(a+b—-3)=1=> 3a-6=1 = a=z
2

_! d=b>b
‘T3 -773
Tomamos b = 0: la constante libre se absorbe en la homogénea, ya que (2) es

multiplo del autovector (1) asociadoa A, = 1.

1
7

—X

N
h=l7" »
BT

Comprobacion. La primera fila de AY, + Bda3(7/3x) —2(7/3x—2/3) + 1 =
7/3x+7/3=7/3(x+1)V

7
Yx=61(1)+62-4x(_12)+ 7§x2
3573
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