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Matematicas: Aplicaciones e Interpretacion
Nivel Superior
Prueba 2

2 de mayo de 2024

ZonaA mafiana | Zona B mafana | Zona C mafiana

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 Interpretacion NS para esta prueba.

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

2224 -9751
13 paginas © International Baccalaureate Organization 2024

International Baccalaureate
Baccalauréat International
Bachillerato Internacional




-2- 2224-9751

Conteste todas las preguntas en el cuadernillo de respuestas provisto. Empiece una pagina nueva para
cada pregunta. 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: 14]

Mai esta en un parque de atracciones. En los siguientes ejes de coordenadas aparece
representado el mapa de una parte del parque de atracciones.

Las tres atracciones preferidas de Mai estan situadas en A(0, 16), B(12, 20) y C(12, 0).
Todas las mediciones estan en metros.
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Distancia en direccion este (metros)

(a) Escriba la distancia que hay entre By C. [
(b) Calcule la distancia que hay entre A y B. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 1: continuacién)

Mai esta de pie en la atraccion situada en B y quiere caminar directamente hasta la
atraccion situada en A.

(c) Calcule la demora de A desde B. [3]

Se va a instalar una fuente para beber en un punto que esté equidistante de las tres
atracciones situadas en A, By C.

(d) (i) Escribala pendiente de [AC].
(i)  Escriba el punto medio de [AC].

(iii) A partir de lo anterior, calcule las coordenadas de la fuente para beber. [8]

Véase al dorso
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2. [Puntuacion maxima: 15]

La siguiente figura muestra un modelo del perfil lateral de un tobogan acuatico. Todas las
longitudes se dan en metros.

Altura (metros)
[\
|

_';_.__________________

Anchura (metros)

El borde curvado del tobogan se puede modelizar mediante la funcion

1
f()c)z—zx2 +2xpara0<x<4.
El resto del tobogan se puede modelizar mediante la funcion

4,para4<x<5

X)=
&) ﬁ—%,parasgxglz

7
(a) Ultilice la regla del trapecio —con intervalos de anchura 1— para calcular el area
aproximada bajo el perfil del tobogan, dentro del intervalo 0 <x <4. [5]
1,
(b) Halle | (—Zx + 2xjdx . [3]
(c) Calcule el valor exacto del area bajo todo el perfil del tobogan, para 0 <x < 12. [4]

(d) Halle el porcentaje de error que se comete en el area total bajo todo el perfil del
tobogan, cuando se usa el valor aproximado del apartado (a). [3]

Véase al dorso
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3. [Puntuacion maxima: 22]

Un volquete es un contenedor utilizado para transportar escombros fuera de una obra. Por
motivos de seguridad los escombros no deben sobrepasar la parte superior del volquete.
Por consiguiente, el maximo volumen de escombros que se puede retirar de la obra es igual
al volumen del volquete.

volquete

Un disefio particular de volquete se puede modelizar como un prisma cuya seccién
transversal es un trapecio. Para que el volquete se pueda transportar, debe tener una base
rectangular de 10m de largo y 3m de ancho. El borde inclinado tiene una longitud fija de 4m
y forma un angulo 6 con la horizontal.

La siguiente figura muestra un volquete de este tipo.

la figura no esta dibujada a escala

______________ A-———-|
N ‘X
\\

10

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)



(Pregunta 3: continuacién)

(@)

(b)

(c)

(e)

Halle el volumen de este volquete:

(i)  Silalongitud del borde superior del volquete es igual a 11 m.

(i)  Sila altura del volquete es igual a 3,2m.

. . i

(ili) Si O esigual a 3

Muestre que el volumen del volquete (m®) viene dado por:
24sen(0)(5 + cos(0)).

Explique, en contexto, por qué 6= 0.

(i)  Dibuje aproximadamente el grafico de ¥ =24sen(6)(5+cos(9)), 0 <0 < g .

(i)  Halle el maximo volumen del volquete y el valor de 6 para el cual se obtiene
este volumen maximo.

2224-9751

[9]

[2]
[1]

[4]

Muestre, mediante derivacién, que ese volumen maximo se obtiene para un valor de 6

que satisface la ecuacion 2cos’0+ 5cos6—1=0.

[6]

Véase al dorso
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[Puntuacion maxima: 12]

Un inspector de higiene vive en la Ciudad Ay tiene que visitar restaurantes de cinco
ciudades distintas (B—F) antes de regresar a A. El inspector no puede pasar dos veces
por ninguna de las ciudades. Las distancias (en km) que hay entre esas seis ciudades se
muestran en la siguiente tabla.

A B C D E F

A 31 28 26 22 23
B 31 25 20 27 25
C 28 25 19 22 24
D 26 20 19 21 22
E 22 27 22 21 24
F 23 25 24 22 24

(@) Empezando en A, utilice el algoritmo del vecino mas cercano para hallar un limite
superior para la longitud del viaje que tiene que hacer el inspector. Indique el orden en
el que tiene que ir visitando las ciudades.

(b) Tras borrar A, utilice el algoritmo de Prim empezando en B para hallar un limite inferior
para la longitud del viaje que tiene que hacer el inspector.

(c) Partiendo del arbol generador minimal que hallé en el apartado (b), determine si el
viaje correspondiente a este limite inferior es una solucion alcanzable.

[4]

[5]

[3]
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[Puntuacion maxima: 16]

Los conductores de una empresa de reparto pueden aparcar la furgoneta por la noche en la
sede central de la empresa o en su casa.

Urvashi es uno de los conductores de esta empresa. Si Urvashi, en un dia dado, ha
aparcado la furgoneta en la sede central por la noche, la probabilidad de que al siguiente
dia aparque la furgoneta en la sede central es 0,88. Si Urvashi, en un dia dado, ha aparcado
la furgoneta en su casa por la noche, la probabilidad de que al siguiente dia aparque la
furgoneta en su casa es 0,92.

(a) Escriba la matriz de transicién (T') que refleje los movimientos de la furgoneta de
Urvashi entre su casa y la sede central. [2]

El lunes por la mafana recogié la furgoneta de la sede central, donde habia estado
aparcada por la noche.

(b) Halle la probabilidad de que la furgoneta de Urvashi esté aparcada en su casa el
viernes por la noche, tras haber acabado su semana laboral. [3]

(c) Escriba el polinomio caracteristico de la matriz T. Dé su respuesta en la
forma A+ bA+c. 2]

(d) Calcule los vectores propios de la matriz T. [4]

(e) Escriba dos matrices (P y D, donde D es una matriz diagonal) para las que se
cumpla que T = PDP'. 2]

(f) A partir de lo anterior, halle la probabilidad a largo plazo de que la furgoneta de Urvashi
esté aparcada en su casa. [3]

Véase al dorso
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[Puntuacion maxima: 14]

El numero triangular k-ésimo (7)) se define asi: 7, = Zk:r.
(@) (i) Calcule el valor del quinto numero triangulraZIr (Ty).

(i)  Determine una férmula para T, que sea de la forma ak’ + bk.
(b) (i) Halleelvalorde 7+ 1T7,.

(if)  Halle la expresion mas simplificada posible para 7, + T ,.

Una bolsa contiene 15 discos rojos y 10 discos azules; todos ellos son idénticos excepto por
el color. Se escogen al azar dos discos de la bolsa, sin reposicion.

(c) Calcule la probabilidad de que los dos discos sean de colores distintos.

Una bolsa contiene T, discos rojosy 7, , discos azules; todos ellos son idénticos excepto
por el color. Se escogen al azar dos discos de la bolsa, sin reposicion.

(d) Muestre que la probabilidad de que los dos discos sean de colores distintos es
independiente de k.

[4]

[3]

[3]

[4]

Véase al dorso
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7. [Puntuacion maxima: 17]

Los muros de contencion que protegen frente a la radiacion se construyen a partir de
dos losas de hormigdn paralelas que tienen una capa de plomo entre ellas, tal y como se
muestra en la figura.

la figura no esta dibujada a escala

losa de hormigdn exterior  capa de plomo

Corte transversal

hormigéon plomo hormigén
<4+—>

losa de hormigén interior

La anchura de una losa de hormigén sigue una distribuciéon normal de media 350 mm y
desviacion tipica igual a 10 mm.

(@) Halle la probabilidad de que una losa de hormigoén elegida al azar tenga una anchura
menor que 340 mm. [2]

(b) Halle los extremos del intervalo —simétrico respecto a la media— para el que se
cumple que el 95 % de las losas tienen una anchura que esta dentro de este intervalo. [3]

Stephen supone que la anchura de la capa de plomo también sigue una distribucion

normal, pero en este caso de media 100 mm y desviacion tipica igual a 5mm, y que es

independiente de la anchura de las losas.

Sea W la variable aleatoria que representa la anchura total del muro, medida en mm.

(c) (i) Sabiendo que las anchuras de dos losas de hormigdn cualesquiera son
independientes y utilizando el modelo de Stephen, calcule la media y la
desviacion tipica de W.

(i) A partir de lo anterior, halle P(780 < W < 810). [7]

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 7: continuacién)

Existe la preocupacion de que la media y la desviacion tipica del modelo de Stephen de

la capa de plomo sean incorrectas. Sin embargo, su suposicién de que el modelo es una

distribucién normal y que la anchura del plomo es independiente de la anchura de las losas

de hormigon sigue siendo valida.

Un estudio ha concluido que la anchura total del muro de contencion sigue una distribucién

normal de media 810 mm y desviacién tipica igual a 16 mm. EI modelo referido a la anchura

de las losas de hormigdn no cambia.

(d)  Utilice los resultados sobre la suma de variables aleatorias independientes para hallar
un valor revisado para:

(i) La media de la anchura de la capa de plomo.
(i) La desviacion tipica de la anchura de la capa de plomo. [4]
Con este modelo revisado, el 80% de las capas de plomo tienen una anchura menor que Amm.

(e) Calcule el valor de k. [1]
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