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Matematicas: Aplicaciones e Interpretacion
Nivel Superior
Prueba 2

31 de octubre de 2023

ZonaA tarde | ZonaB tarde | Zona C tarde

2 horas

Instrucciones para los alumnos

No abra esta prueba hasta que se lo autoricen.

En esta prueba es necesario usar una calculadora de pantalla grafica.

Conteste todas las preguntas en el cuadernillo de respuestas provisto.

Salvo que se indique lo contrario en la pregunta, todas las respuestas numéricas deberan ser
exactas o aproximadas con tres cifras significativas.

Se necesita una copia sin anotaciones del cuadernillo de formulas de Matematicas:
Aplicaciones e Interpretacién para esta prueba.

La puntuacién maxima para esta prueba de examen es [110 puntos].
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Conteste todas las preguntas en el cuadernillo de respuestas provisto. Empiece una pagina nueva para
cada respuesta. No se otorgara necesariamente la maxima puntuacién a una respuesta correcta que no
esté acompafiada de un procedimiento. Las respuestas deben estar sustentadas en un procedimiento
y/o en explicaciones. Junto a los resultados obtenidos con calculadora de pantalla grafica, debera
reflejarse por escrito el procedimiento seguido para su obtenciéon. Por ejemplo, si se utiliza un grafico
para hallar una solucién, se debera dibujar aproximadamente el mismo como parte de la respuesta.
Aun cuando una respuesta sea erronea, podran otorgarse algunos puntos si el método empleado es
correcto, siempre que aparezca por escrito. Por lo tanto, se aconseja mostrar todo el procedimiento
seguido.

1. [Puntuacion maxima: 15]

Madhu esta disenando una pista de trotar para el campus de su colegio. La siguiente figura
muestra un fragmento incompleto de la pista.

Madhu quiere disefiar la pista de modo tal que el borde interior sea una curva suave que
vaya del punto A al punto B y el otro borde sea una curva suave que vaya del punto C al
punto D. La distancia que hay entre los puntos A y B es 50 metros.

la figura no esta dibujada a escala

B M A
[ ]

D C
77‘ 50 metros =Xita

Para crear una curva suave, Madhu camina primero hasta M, que es el punto medio de [AB].

(a) Escriba la longitud de [BM]. [1

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 1: continuacién)
A continuacién Madhu camina 20 metros en direccién perpendicular a [AB] para ir
desde el punto M hasta el punto F. El punto F es el centro de una circunferencia cuyo
arco sera la curva suave que une los puntos A y B de la pista, tal y como se muestra en

la siguiente figura.

la figura no esta dibujada a escala

(b) (i) Halle lalongitud de [BF].
(i)  Halle BEM. [4]
(c) A partir de lo anterior, halle la longitud del arco AB. [3]

El borde exterior de la pista, entre C y D, también es un arco de circunferencia con centro
en F y la anchura de la pista es igual a 2 metros.

(d) Calcule el area del fragmento curvo de la pista (ABDC). [4]
La base de la pista sera de cemento y tendra 12 cm de profundidad.

(e) Calcule el volumen de cemento que se necesita para hacer el fragmento curvo de
la pista. [3]

Véase al dorso
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2.  [Puntuacién maxima: 18]

Las alturas (/) de 200 estudiantes universitarios se muestran en la siguiente tabla.

Altura (cm) Frecuencia
140 <h < 160 11
160< /A <170 51
170 <h < 180 68
180 </ <190 47
190 <h <210 23

(@) (i) Escriba el valor central del intervalo de 140 </ < 160.
(i)  Calcule una estimacion de la media de las alturas de los 200 estudiantes. [3]

Esta tabla se utiliza para crear el siguiente grafico de frecuencias acumuladas.

200 =

175

150

125 /-

100

75 /

Frecuencia acumulada

50

25 o

140 150 160 170 180 190 200 210
Altura (cm)

(b) Utilice la curva de frecuencias acumuladas para estimar el rango intercuartil. [2]
Laszlo es uno de los estudiantes de ese conjunto de datos y mide 204 cm de altura.

(c) Utilice la respuesta que hallé en el apartado (b) para estimar si la altura de Laszlo es,
para estos datos, un valor atipico. Justifique su respuesta. [3]

(Esta pregunta continuia en la pagina siguiente)



(Pregunta 2: continuacién)

88237222

Se cree que las alturas de los estudiantes universitarios siguen una distribucion normal con
una media de 176 cm y desviacion tipica igual a 13,5 cm.

Se decide realizar para estos datos una prueba XZ de determinacion de la bondad del ajuste
para saber si es plausible que esta muestra de 200 estudiantes se haya obtenido de una

distribucion subyacente N(176; 13,5%).

(d) Escriba para esta prueba la hipotesis nula y la hipotesis alternativa.

Como parte de esta prueba se crea la siguiente tabla.

Altura del estudiante | Frecuencia | Frecuencia
(cm) observada esperada
h <160 11 23,6
160<h <170 51 42,1
170 <h < 180 68 a
180 </ <190 47 46,7
190 < h 23 b

(e) (i) Halle el valorde a yelvalorde b.

[2]

(ii) A partir de lo anterior, realice una prueba a un nivel de significacion del 5%
e indique claramente a qué conclusion llega, en el contexto de la pregunta. [8]

Véase al dorso
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[Puntuacion maxima: 16]

Tiffany quiere comprar una casa que tiene un precio de 285 000 ddlares estadounidenses (USD).
Ella va a un banco para pedir un préstamo y comprar la casa. Para poder optar al préstamo,
Tiffany tiene que realizar un pago inicial igual al 15% del precio de la casa.

El banco le ofrece un préstamo a 30 afios por la cantidad restante, con un tipo de interés
nominal del 4 % anual, compuesto mensualmente. Tiffany pagara el préstamo en cuotas fijas
al final de cada mes.

(@) (i) Halle el valor del préstamo que le conceden, una vez realizado el pago de la inicial.
Dé una respuesta exacta.

(i)  Calcule la cuota mensual que paga Tiffany por este préstamo, redondeando a
dos cifras decimales. [5]

(b) Utilizando la respuesta del apartado (a)(ii), calcule la cantidad total que pagara
Tiffany durante la vida util del préstamo, redondeando al numero entero de USD
mas proximo. No incluya en sus calculos el pago de la inicial realizado. [2]

Tiffany quiere devolver el préstamo en menos tiempo y por ello aumenta la cuota hasta
los 1300 USD al mes.

(c) Halle el numero total de cuotas mensuales que tendra que pagar para devolver todo
el préstamo. (2]

Esta estrategia hara que el pago final de Tiffany sea inferior a los 1300 USD.

(d) Determine el importe de la ultima cuota que pagara Tiffany, redondeando a dos
cifras decimales. [4]

(e) Apartir de lo anterior, determine la cantidad total que se ahorrara Tiffany (redondeando
al numero entero de USD mas proximo) al haber aumentado las cuotas mensuales. [3]
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[Puntuacion maxima: 12]

Un avidn despega de una pista horizontal. Sea O el punto donde el avidon comienza a
abandonar la pista y sea x la distancia horizontal (en km) que hay entre O y el avién.
La funcion 4 modeliza la altura vertical (en km) que separa la nariz del avién de la pista
horizontal; y se define por

10
14150807

h(x) -0,06, x>0.

la figura no esta dibujada a escala

h(x)

e) v pista

(@) (i) Halle h(0).
(i)  Interprete este valor en el contexto de la pregunta.
(b) (i) Halle la asintota horizontal del grafico de y = A (x).
(i)  Interprete este valor en el contexto de la pregunta.
(c) Halle A'(x) en funcion de x.
Una norma de seguridad recomienda que /'(x) nunca sea mayor que 0,2.

(d) Sabiendo que este avion vuela a una distancia horizontal minima de 200 km del
punto O, determine si el avidon cumple (o no) esta norma de seguridad.

[2]

(2]

[4]

[4]

Véase al dorso
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En la siguiente figura se muestra el mapa de un grupo de cuatro islas y del continente mas
préximo. Para viajar desde el continente y entre las islas hay que coger un barco. Las rutas
regulares de barco entre los puertos A, B, C, D y E se muestran en el mapa como lineas

de puntos.

Continente

e — e — —

S —_  —_ —_ -

Sea G, el grafo no orientado, que representa las rutas de barco que hay entre los puertos

A,B,C,DyE.
(a)
(b)

Dibuje con precision el grafo G.

(1]

El grafo G se puede representar mediante la matriz de adyacencia P, donde las filas y

las columnas representan los diversos puertos en orden alfabético.

(i) Sabiendo que P’ =

—_ RN = O
NCTE SN N NS Qe
(NS NI R S )
o A &y »
NN N —

(ii)

halle el valor de a.

A partir de lo anterior, escriba el nUmero de maneras distintas en las que

alguien podria empezar en el puerto B y terminar en el puerto C utilizando tres

trayectos de estas rutas en barco.

(c)

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

Halle en G un posible sendero euleriano que empiece en el puerto A.

[3]
[2]
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(Pregunta 5: continuacién)

En la siguiente tabla aparece el precio por trayecto de las distintas rutas de barco; todos los
precios estan dados en USD. El precio de un trayecto entre dos puertos dados es el mismo
en ambas direcciones.

Sofia quiere hacer un viaje —empezando y acabando en el puerto A— en la que utilice cada
ruta de barco al menos una vez.

(d) Halle el precio minimo del viaje de Sofia. [3]
La compafiia naviera decide abrir una ruta de barco adicional para que se pueda viajar

utilizando cada ruta de barco exactamente una vez y empezando y terminando en el

mismo puerto.

(e) (i) Identifique entre qué dos puertos debe afiadirse la ruta adicional en barco.

(i) Determine el precio de esa ruta adicional del barco de modo que el precio total
del viaje sea el mismo que su respuesta en el apartado (d). [2]

La compafiia naviera tiene previsto redefinir qué puertos estan conectados mediante rutas
de barco. El objetivo es tener un Unico viaje de barco que visite todas las islas y minimice
la distancia total recorrida, empezando y acabando en el continente (A).

La siguiente tabla muestra las distancias (en kildmetros) que hay entre los puertos
A,B,C,DyE.

(f) (i)  Utilice el algoritmo del vecino mas cercano para hallar un limite superior para la
distancia total minima.

(i)  Utilice el algoritmo del vértice borrado en el puerto A para hallar un limite inferior
para la distancia total minima. [7

Véase al dorso
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[Puntuacion maxima: 14]
Francois es un disefiador de videojuegos. Los videojuegos que disefia tienen lugar en dos

dimensiones, respecto a un origen O. En uno de sus juegos, un objeto se desplaza a lo largo
de unarecta L, cuya ecuacion vectorial es

-1 2
r= +A :
1 -1
(@) Escriba L, enlaformax=x,+Al e y=y,+ Am,donde [, m € Z.

1
Francois utiliza la matriz T = (7 J para transformar L, en una recta nueva L,. El objeto

se desplazara a lo largo de L, .
(b) Halle la ecuacion vectorial de L,.

Francois sabe que la transformacion que representa la matriz T esta compuesta por las
siguientes tres transformaciones separadas (en el orden que se dan):

* Una rotacion de % en sentido contrario a las agujas del reloj, alrededor del origen O
¢ Una homotecia de razén de 5\/5, y centroen O
* Una simetria respecto a larecta y = mx, donde m=tana, 0 < a<mn
(c) Escriba la matriz que representa
(i) larotacion.
(i)  la homotecia.
(d) La matriz R representa la simetria. Escriba R en funcion de .
(e) Sabiendo que T=RX,
(i) utilice las respuestas que dio en el apartado (c) para hallar la matriz X.

(i)  a partir de lo anterior, halle el valor de «.

(1]

[4]

[2]
[1]

[6]
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[Puntuacion maxima: 17]

La ciudad de Melba tiene una poblacion de cuatro millones de habitantes adultos. Se supone
que los pesos de los adultos que viven en Melba pueden modelizarse mediante una distribucion

normal con una media de 72kg y desviacion tipica igual a 10kg.

(a) Sise elige al azar y de manera independiente a 10 adultos de Melba, halle la
probabilidad de que mas de 3 de ellos tengan un peso mayor que 85kg.

Laetitia es la directora de una agencia de viajes de Melba. El ascensor que lleva a su oficina
tiene una capacidad maxima de 8 personas.

(b) Escriba una distribucion de probabilidad que modelice el peso total de los 8 habitantes
adultos de Melba elegidos al azar y de manera independiente.

El peso total de 8 adultos supera w en menos del 1% de todas las ocasiones en que los 8
adultos entran en el ascensor.

(c) Halle el valor de w.

Un periddico afirma que el 42 % de los adultos de Melba que se van de vacaciones optan
por irse al extranjero. Laetitia cree que ese numero es una sobreestimacién de la cifra real.
El mes pasado Laetitia constatd que 67 de sus clientes eligieron unas vacaciones en el
extranjero y 133 eligieron unas vacaciones que no eran en el extranjero.

(d) Laetitia decide realizar una prueba utilizando la distribucién binomial sobre sus datos
para la proporcion de poblacion, p, que se va de vacaciones al extranjero.

(i) Indique dos suposiciones que tiene que hacer Laetitia para poder realizar
esta prueba.

(i)  Escriba la hipotesis nula y la hipétesis alternativa para la prueba de Laetitia,
dandolas en funcion de p.

(i)  Utilizando los datos procedentes de la muestra de Laetitia, realice una prueba
a un nivel de significacion del 5% para determinar si la creencia de Laetitia
es razonable.

[4]

[3]

[2]

(8]






