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Matematicas: Aplicaciones e Interpretacion
Nivel Superior
Prueba 1

24 de octubre de 2024

ZonaA tarde | ZonaB tarde | Zona C tarde _
Numero de convocatoria del alumno

2 horas

Instrucciones para los alumnos

* Escriba su numero de convocatoria en las casillas de arriba.

* No abra esta prueba hasta que se lo autoricen.

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

* Conteste todas las preguntas.

* Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.

* 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 Interpretacion NS para esta prueba.

* La puntuaciéon maxima para esta prueba de examen es [110 puntos].

8824-9750
29 paginas © International Baccalaureate Organization 2024

‘H H“‘H “ “ “““‘“ ‘“ International Baccalaureate”
Baccalauréat International
32EPO1

Bachillerato Internacional




-2- 8824-9750

Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto. No se otorgara necesariamente la

maxima puntuacion a una respuesta correcta que no esté acompanada 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 obtencion. 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 errénea, 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.  [Puntuacién maxima: 5]
Considere el siguiente triangulo ABC, tal que AB=35cm, BC=36cm,y CA=42cm.

la figura no esta dibujada a escala

B
35
36
A
42
C
(a) Halle el valor de CAB. [3]
(b) Halle el area del triangulo ABC. [2]

§ 00N
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[Puntuacion maxima: 6]
El carbono radioactivo es un material que se desintegra con el tiempo.

La masa, m(¢), (en nanogramos), de carbono radioactivo que contiene el fosil de una
planta, cuando han transcurrido ¢ afios, se puede modelizar mediante la funcién

m(t) — 1206707000121t
donde ¢ es el tiempo transcurrido desde que la planta murid.
(@) Escriba la masa inicial del carbono radioactivo. 1
(b) Halle la masa del carbono radioactivo luego de 20000 afos. [2]

(c) Calcule el menor numero de afios completos que tarda en desintegrarse mas de la
mitad de la muestra. [3]

L
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[Puntuacion maxima: 7]

La masa, W, de los gatos de raza Manx siguen una distribuciéon normal de media 4,5kg
y desviacion tipica igual a 0,4kg.

(@) Se escoge aleatoriamente un gato de raza Manx. Calcule la probabilidad de que la
masa de este gato sea mayor que 3,5kg. [2]

La siguiente curva representa esta distribuciéon. Se sabe que P(W < a)=0,1 y que
P(W>b)=0,1.

10% 10%
a b w
(b) Halle el valor de:
i) a
iy b (3]

(c) Se seleccionan aleatoriamente dos gatos de raza Manx de una poblacién numerosa.
Halle la probabilidad de que los dos tengan una masa menor que 3,5kg. [2]

L
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[Puntuacion maxima: 5]

El 1 de enero de un afo dado, Eva deposita 25000$ en una cuenta bancaria nueva. La
cuenta gana un 5% de interés simple, sobre los 25000$ iniciales, al inicio de cada afio siguiente.

Las cantidades que hay en la cuenta al inicio de cada ano forman una progresion aritmética.
(a) Halle la diferencia comun de esta progresion. [2]

Al cabo de k afios completos, la cantidad que tiene Eva en la cuenta serd, por primera vez,
mayor que 44000$.

(b) Halle el valor de k. [3]

L
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5. [Puntuacion maxima: 6]

Los sitios en el siguiente diagrama de Voronoi representan ocho hospitales de una ciudad.

Las coordenadas de todos los sitios son numeros enteros. En el diagrama faltan dos aristas.
(a) Dibuje con precision las aristas que faltan en el diagrama. [2]
Una unidad cuadrada en este diagrama representa 4km’ en la ciudad.
(b) Halle el area, en km?, de la celda que contiene:

(i) Elsitio F

(i)  Elsitio C (3]
Los hospitales de los sitios C y F reciben el mismo nimero de pacientes cada afno.

(c) Sugiera una razon por la cual el numero de pacientes no es proporcional al area de
la celda. [1]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 5: continuacién)
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[Puntuacion maxima: 4]

Un museo tiene una membresia anual que cuesta 200$, el cual incluye 10 visitas gratuitas.
El precio de cada visita adicional es de 30$. El coste total (C$) de n visitas realizadas
durante un afo se puede modelizar mediante

200, n<p
C(n)= ,donde a; b;p;neZ.
an+b, n>p

(a) Escriba el valor de:

i) a
(i) p (2]
(b) Halle el valor de b. [2]
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[Puntuacion maxima: 6]

Cuando Daniel se jubila, invierte 400000$ en un fondo de anualidades que paga intereses a
un tipo nominal del 4,5% anual, compuesto mensualmente.

A partir de ese momento, Daniel saca del fondo 3600$ al final de cada mes para pagar los
gastos de su dia a dia.

(a) Halle cuanto dinero quedara en el fondo de anualidades al cabo de 5 afios. [3]

(b) Calcule cuantas veces Daniel podra hacer estos retiros. [3]

L

32E

“W m ‘“ Véase al dorso
09

P

|



-10- 8824-9750
8. [Puntuacion maxima: 7]
La cantidad de luz diurna (L horas) que tendra Londres en 2024 se puede modelizar mediante
L=asen(b(t—c))+d,
donde a; b;c;d>0 vy t representa el dia del afio.
Por ejemplo, el dia 1 =1 de enero, el dia 2 = 2 de enero, y asi sucesivamente.
El valor maximo de L es 16,63 horas, en el dia 173 (21 de junio de 2024).
El valor minimo de L es 7,83 horas, en el dia 356 (21 de diciembre de 2024).

Esta informacion se muestra en la siguiente figura.

L
(173 ;16,63)

(356 ; 7,83)

y 1
Halle el valor de:
(@) d (2]
(b) a (1]
() b (2]
d) ¢ (2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 8: continuacién)
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9. [Puntuacion maxima: 5]
Sea z=2 - 3i.
(@) Situe z en el diagrama de Argand. [1]
Im
1 —
I
1 Re

z se puede escribir en la forma r cisf,donde r >0y —nt< f<m.
(b) Halle el valor de:

i r

(i) @ [2]
(c) Halle el valor de zi en la forma a + bi, donde a,b € 7Z. [1
zi se puede obtener a partir de z mediante una transformacién geométrica.

(d) Situando zi en el diagrama de Argand, o de cualquier otro modo alternativo, describa
en su totalidad esta transformacion. [1]

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 9: continuacién)
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10. [Puntuacion maxima: 8]

La funcion f se define por f(x) =4In(2x —3), donde x > % :

El grafico de y = f(x) se obtiene a partir del grafico de y = Inx mediante una progresion
de tres transformaciones.

(a) Describa en su totalidad esas transformaciones, incluido el orden en el
que ocurren. (3]

A continuacién se muestra el grafico de y = g(x).
Este grafico pasa por los puntos (-2, -2), (-1,0), (0,2), (1,3), (2,5 vy (3,6).

y

(b) Halle (f°g)(2). (2]
() Resuelva (fo g)(x)=2In9. [3]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 10: continuacion)
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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[Puntuacion maxima: 8]
-4 2
Sea M = .
-3 3
(@) Halle los valores propios de M. [3]

M se puede escribir de la forma M = PDP™', donde D es una matriz diagonal.
(b) (i) Escriba D.

(i) Halle P. 5]
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[Puntuacion maxima: 7]

Andreas deja caer un balén y graba un video de los botes que da el balon.

Utiliza el video para hallar la altura maxima (en metros) que alcanza el balén después

de cada uno de los cuatro primeros botes. Los resultados que obtiene se muestran en la
siguiente tabla:

Numero del bote (n) Altura maxima (/)
1 0,613
2 0,514
3 0,439
4 0,377

Andreas cree que la altura maxima se puede modelizar mediante la funcién

0,514
0,613

mm=053(

(@) Complete la siguiente tabla.

n—1
j ,donde n € Z".

8824-9750

[2]

Numero del bote (n) Altura maxima (/) segun el modelo
1 0,613
2 0,514
3
4
(b) A partir de lo anterior, calcule la suma de los cuadrados de los residuos (SS ). [2]

Un amigo de Andreas cree que se podria obtener un modelo mejor para / utilizando una
curva exponencial de regresion de minimos cuadrados.

(c) (i)

Halle la ecuacion de este modelo.

(i)  Utilice este modelo para estimar la altura desde la cual se dejo caer inicialmente
el balén.

[3]

1 |

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)

§ Ll
32E

P




=

-19- 8824-9750

(Pregunta 12: continuacion)
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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[Puntuacion maxima: 6]

En el afio 2008 no habia castores en Escocia; ya que se habian extinguido. En 2009 se
introdujeron castores procedentes de Noruega. Se realizaron estudios en la region de
Tayside para hacer un seguimiento de la poblacion de castores.

Figura 1: Un castor

Se cree que la poblacion (P) va aumentando conforme al modelo logistico

L
1+ Ce™’

donde ¢ es el nUmero de afos que han transcurrido desde 2008, > 1.
El estudio que se realizé en 2017 estimd que la poblacion era de 433.
El estudio que se realizé en 2020 estimo que la poblacion era de 954.

Halle la capacidad de carga (L) correspondiente al nimero de castores que hay en Tayside,
segun este modelo.

L
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[Puntuacion maxima: 8]

Sabine esta jugando en la playa y decide construir un monticulo de arena. La forma de la
seccion transversal de este monticulo que pasa por su centro se puede modelizar mediante
la funcion

f(x)=03e™,
donde -2 <x<?2.
Sabine introduce un mastil de bandera en este monticulo, concretamente en el punto (P)
que esta a 0,25 m sobre el nivel de la playa. El mastil es perpendicular al monticulo de
arena en el punto P.
Esta informacion se muestra en la figura, donde el eje x representa el nivel de la playa y el
eje y representa la altura sobre el nivel de la playa. La escala utilizada en los ejes es:

1 unidad = 1 metro.

la figura no esta dibujada a escala

Las coordenadas de P son (a ; 0,25), donde a > 0.
(@) Calcule el valor de a.
(b) Halle una expresion para f'(x).

(c) A partir de lo anterior, o de cualquier otro modo alternativo, halle el angulo 6 que forma
el mastil con el nivel de la playa.

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 14: continuacion)
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15. [Puntuacion maxima: 8]

Un anillo de metal, de ancho (w) se fabrica recortando primero un disco circular y luego un
agujero circular exactamente en el centro de este disco. Esto se muestra en la siguiente figura.

la figura no esta dibujada a escala

disco anillo

Hay una maquina que fabrica cada dia muchos anillos de este tipo.

Los diametros de los discos siguen una distribucién normal de media 30cm y una
desviacion tipica igual a 0,8 cm.

(@) Halle la distribucion de los radios de esos discos. [3]

Los radios de los agujeros siguen una distribucién normal de media 12 cm y una desviacion
tipica igual a 0,25cm.

(b) Calcule la probabilidad de que el ancho de un anillo elegido aleatoriamente sea menor
que 2,5cm. [5]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 15: continuacion)
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16. [Puntuacion maxima: 7]

Como parte de su exploraciéon matematica, Jules modeliza la forma de una parte de una
copa de vino para hallar la capacidad (es decir, el volumen) de la copa.

Averigua que el borde de la mitad de la copa se puede modelizar mediante la funcion
f(x)=4-2In(5 —x),donde 0 <x<498.

A continuacién se muestra el grafico de y = f'(x) utilizando como escala 1 unidad = 1 cm.

(4,98 ; 11,8)

(@) Halle la interseccion con el eje y. 1
El punto (4,98 ; 11,8) representa un punto del borde superior de la copa.

Sea R la region delimitada por el grafico de f, el eje y ylarecta y=11,8.

Para hallar la capacidad, Jules rota la region R, 360° alrededor del eje y.

(b) Calcule la capacidad de la copa que Jules obtiene. [6]

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 16: continuacion)
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[Puntuacion maxima: 7]

Los peces de un lago se alimentan de insectos. Sea F' la poblacién de pecesy L la
poblacion de insectos en el instante ¢ (semanas).

Estas poblaciones se pueden modelizar mediante las siguientes ecuaciones
diferenciales acopladas

ar =0,000004FL -0,2F
dr
% =0,06L-0,00003FL

donde F>0y L>0.
Cuando ¢t =0, se estima que F=5000 y L =280000.

(@) Para 0<t<52, utilice el método de Euler, con un paso & =4, para hallar un valor
aproximado para:

(i) El maximo valor de F
(i)  El minimo valor de L

(b) () Indique qué le sucedera al numero de peces que hay en el lago, segun lo que
predice el modelo.

(i)  Sugiera una razon por la cual es posible que esta prediccién no ocurra.

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 17: continuacion)
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