[ International Baccalaureate’
Baccalauréat International
' Bachillerato Internacional

Matematicas: Analisis y
Enfoques

Nivel Superior y Medio

Examenes de muestra1,2y 3

Primeros examenes en 2021



TABLA DE CONTENIDO

Matematicas: Analisis y Enfoques (Nivel Superior)
Examen de muestra de la prueba 1

Matematicas: Analisis y Enfoques (Nivel Superior)
Esquema de calificacién de la prueba 1

Matematicas: Analisis y Enfoques (Nivel Superior)
Examen de muestra de la prueba 2

Matematicas: Analisis y Enfoques (Nivel Superior)
Esquema de calificacidon de la prueba 2

Matematicas: Analisis y Enfoques (Nivel Superior)
Examen de muestra de la prueba 3

Matematicas: Analisis y Enfoques (Nivel Superior)
Esquema de calificacién de la prueba 3

Matematicas: Analisis y Enfoques (Nivel Medio)
Examen de muestra de la prueba 1

Matematicas: Analisis y Enfoques (Nivel Medio)
Esquema de calificacion de la prueba 1

Matematicas: Analisis y Enfoques (Nivel Medio)
Examen de muestra de la prueba 2

Matematicas: Analisis y Enfoques (Nivel Medio)
Esquema de calificacién de la prueba 2



|_ SPEC/5/MATAA/HP1/SPA/TZ0/XX

Diploma Programme
Programme du dipléme

Programa del Diploma

Matematicas: Analisis y Enfoques
Nivel Superior
Prueba 1

Examen de muestra
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 no se permite el uso de ninguna calculadora.
» Seccién A: conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas
a tal efecto.
» Seccién B: conteste todas las preguntas en el cuadernillo de respuestas provisto. Escriba
su numero de convocatoria en la parte delantera del cuadernillo de respuestas,
y adjuntelo a este cuestionario de examen y a su portada utilizando los cordeles
provistos.
» 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 férmulas de Matematicas: Analisis y
Enfoques para esta prueba.
* La puntuacion maxima para esta prueba de examen es [110 puntos].
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No se otorgara necesariamente la maxima puntuacién a una respuesta correcta que no esté
acompafnada de un procedimiento. Las respuestas deben estar sustentadas en un procedimiento y/o en
explicaciones. 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.

Seccion A

Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto. De ser
necesario, se puede continuar desarrollando la respuesta en el espacio que queda debajo de las lineas.

1. [Puntuacion maxima: 5]

Sean 4 y B sucesos tales que P(4)=0,5,P(B)=04y P(4UB)=0,6.
Halle P(4 | B).

§ [N |
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2.
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[Puntuacion maxima: 5]
(@) Muestre que 2n— 1)+ (2n+ 1)’=8n*+2, donde neZ. [2]

(b) A partir de lo anterior, o de cualquier otro modo alternativo, pruebe que la suma de los
cuadrados de dos numeros enteros impares consecutivos cualesquiera es par. [3]

L
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[Puntuacion maxima: 5]
Sea f'(x) = 8—; Sabiendo que f(0)=35, halle f(x).
2x +1

L
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[Puntuacion maxima: 5]

La siguiente figura muestra el grafico de y = f(x). El grafico tiene una asintota horizontal
en y=—1.Elgraficocruzaeleje xenx=—-1yenx=1,yelejeyeny=2.

y

4

y=f()

En los ejes de coordenadas que aparecen a continuacion, dibuje aproximadamente el
graficode y = [f(x)]2+ 1, mostrando claramente todas las asintotas que haya —junto con
sus correspondientes ecuaciones— y las coordenadas de todos los maximos o minimos locales.

N
7

16EPO
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[Puntuacion maxima: 5]
, , - x+3
Las funciones 1"y g se definen del siguiente modo f(x) = 4 y g(x)=8x+5.

(@) Muestre que (go f)(x)=2x+11. [2]

(b) Sabiendo que (g o f) '(a) =4, halle el valor de a. [3]

L

16EP06

|




6.

-7- SPEC/5/MATAA/HP1/SPA/TZ0/XX
[Puntuacion maxima: 8]
(@) Muestre que log, (cos2x + 2) = log, \/cos2x + 2. [3]

(b) A partir de lo anterior, o de cualquier otro modo alternativo, resuelva

log,(2senx) = log,(cos2x +2) para 0 < x < g [5]

L
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[Puntuacion maxima: 7]

Una variable aleatoria continua X tiene la siguiente funcion de densidad de probabilidad f

Ese:n(gj, 0<x<6
f(x)=136 6

0, resto de valores

Halle P(0 <X <3).

L
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[Puntuacion maxima: 7]

El plano 1 tiene por ecuacion cartesiana 2x +y + 2z =3.

3 1
La recta L tiene por ecuacion vectorial r =| =5 |+ u| -2 |, u, p € R. El angulo agudo que
1 p

forman la recta L y el plano 17 mide 30°.

Halle los posibles valores de p.

L
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9. [Puntuacion maxima: 8]

La funcién f se define asi f(x) =e*— 6e'+5,xeR, x<a. El grafico de y = f(x) se
muestra en la siguiente figura.

—4+

(a) Halle el valor mas grande de a para el cual f tiene funcion inversa. [3]

(b) Para este valor de a, halle la expresién de £~ (x) e indique cual es su dominio. [5]

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)

§ [T
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(Pregunta 9: continuacién)

L
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No escriba soluciones en esta pagina.

Seccion B

Conteste todas las preguntas en el cuadernillo de respuestas provisto. Empiece una pagina nueva para
cada respuesta.

10. [Puntuacion maxima: 16]

Sea f(x) = h}{ix ,donde x>0, keR".
(@) Muestre que f'(x) = I—ICL—I;Sx [3]

El grafico de f tiene exactamente un maximo (el punto P).
(b) Halle la coordenada x de P. [3]

La derivada segunda de /" viene dada por f"(x) = % El grafico de f tiene

exactamente un punto de inflexién (Q).

3
(c) Muestre que la coordenada x de Q es gez . [3]

La region R esta delimitada por el grafico de f, el eje x y las rectas verticales que pasan
por el maximo P y por el punto de inflexion Q, respectivamente.

y

N

A4

(d) Sabiendo que el area de R esigual a 3, halle el valor de k. [71

§ [T |
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No escriba soluciones en esta pagina.

11.

12.

[Puntuacion maxima: 18]
(a) Exprese —3 + +/3i de laforma re”, donde r>0y -n<O<m.

Sean u, v y w las raices de la ecuacién z° = — 3 + /3i.
(b) Halle u, vy w exprese las respuestas de la forma ¢, donde r>0y -1 <0 <x.

En el diagrama de Argand, u, v y w estan representados mediante los puntos U,V y W
respectivamente.

(c) Halle el area del triangulo UVW .

(d) Tomando como punto de partida la suma de las raices u, v y w, muestre que

[Puntuacion maxima: 21]

senx

La funcion f se define asi f(x) =¢™"".

(@) Halle las dos primeras derivadas de f(x) y, a partir de lo anterior, halle la serie de
Maclaurin para f(x) hasta (e incluido) el término en x°.

(b) Muestre que en dicha serie de Maclaurin para f(x) el coeficiente de X’ es cero.

(c) Utilizando las series de Maclaurin para arctanx y ¢ — 1, halle la serie de Maclaurin
para arctan (e~ 1) hasta (e incluido) el término en x’.

fx) -1

(d) A partir de lo anterior, o de cualquier otro modo alternativo, halle lim

-0 arctan (63x - 1) '

[5]

[5]

[4]

[4]

[8]
[4]

[6]

[3]

L
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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Instrucciones para los Examinadores

Abreviaturas

M  Puntos concedidos por tratar de utilizar un Método correcto.

A Puntos concedidos por una Respuesta (en inglés, Answer) o por Precisién (en inglés, Accuracy) ;
a menudo dependen de las puntuaciones M precedentes.

R Puntos concedidos por un Razonamiento claro.

AG Respuesta dada (del inglés Answer Given) en el propio enunciado de la pregunta, por lo que no se
concede ningun punto.

Uso del esquema de calificacion

1 General

Puntte cada pregunta y cada apartado utilizando las anotaciones y conforme a lo que se indica en
el esquema de calificacion; p. ej., M1, A2.

2 Puntos de método y puntos de respuesta/precision

No conceda automaticamente la maxima puntuacién solo porque la respuesta dada sea
correcta; se debe analizar todo el desarrollo del ejercicio (el razonamiento que se ha seguido y
los calculos realizados) y hay que puntuar la pregunta conforme al esquema de calificacion.
Por lo general, no se puede conceder M0 seguido de A1, puesto que las puntuaciones A
dependen de los puntos M precedentes (si es que se ha concedido alguno).

Cuando se indica en la misma linea una puntuacién My otra A (p. ej., M1A1), esto
normalmente significa que: «se conceda M1 por intentar utilizar un método adecuado (p. €j.,
sustituciéon en una formula) y A7 por utilizar los valores correctos».

Cuando aparecen dos o0 mas puntuaciones A en la misma linea, se puede conceder de manera
independiente del resto; asi pues, si el primer valor es incorrecto pero los dos siguientes son
correctos se ha de conceder AOA1A1.

Alli donde el esquema de calificacion especifique M2, N3, etc., no divida las puntuaciones a
menos que se haya incluido una nota al respecto.

Una vez que vea en la hoja la respuesta correcta a una pregunta o a un apartado de una
pregunta, ignore todos los calculos/razonamientos correctos subsiguientes. Sin embargo, si los
calculos/razonamientos subsiguientes revelan una falta de comprensién matematica, en ese
caso no conceda el A1 final. Una excepcion a esta regla pueden ser las respuestas numéricas
donde después de un valor exacto correcto encontremos un valor decimal incorrecto. No
obstante, si el decimal incorrecto se “arrastra” (es decir, se utiliza luego en un apartado
posterior) y ahi se muestra un procedimiento correcto con arrastre de error (FT, del inglés
follow-through), conceda los puntos FT que resulten apropiados pero, a cambio, no conceda el
A1 final en ese apartado.
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Ejemplos

Respuesta correcta

. . Desarrollo adicional incluido Accion
incluida

5,65685... C_onceda el A1 final N
(ignore el desarrollo adicional que
se ha incluido posteriormente)

82

(valor decimal incorrecto)

1
Zsen 4x sen x No conceda el A1 final

loga—1logh log(a—b) No conceda el A1 final

Puntuaciones implicitas

Las puntuaciones implicitas se muestran entre paréntesis; p. ej., (M1). Solo se pueden conceder
si el alumno ha incluido el procedimiento correcto (razonamiento seguido y calculos realizados) o
si dicho procedimiento ha quedado implicito en otro procedimiento posterior.

e Normalmente el procedimiento correcto aparece escrito o queda implicito en la linea siguiente.
¢ Las puntuaciones sin paréntesis solo se pueden conceder cuando el procedimiento se haya
incluido por escrito explicitamente.

Puntuaciones de arrastre de error (solo se aplican / se conceden después de haberse
cometido un error)

Las puntuaciones de arrastre de error (FT, del inglés follow-through) se conceden cuando tras dar
una respuesta incorrecta en uno de los apartados de una pregunta, dicha respuesta se utiliza
correctamente en apartados o subapartados posteriores de esa pregunta. Por lo general, para
poder conceder puntos de arrastre de error (FT), el alumno tiene que haber incluido el
desarrollo del ejercicio (es decir, los calculos/razonamientos que ha seguido); no basta con que
haya dado una respuesta final basada en esa respuesta incorrecta que dio en el apartado anterior.
Sin embargo, si un subapartado dado los tnicos puntos que tiene asignados son por la respuesta
final que se dé (es decir, si no se espera que el alumno incluya desarrollo alguno), en ese caso si
se deberian conceder puntos FT si resulta pertinente.

¢ Dentro de un apartado dado, una vez que se ha cometido un error ya no se pueden conceder
mas puntos A a otras partes del desarrollo que hagan uso de ese error. Sin embargo, si que se
pueden conceder puntos M si resulta pertinente.

¢ Si a causa del error cometido en el apartado anterior la pregunta resulta mucho mas sencilla de
resolver, utilice su propio criterio y conceda menos puntos FT si lo considera oportuno.

¢ Si dicho error conduce a un resultado inadecuado o imposible (p. €j., una probabilidad mayor
que 1, el uso de " >1 para la suma de los términos de una progresion geométrica infinita,
sen# =1,5, un valor no entero alli donde hay que dar uno entero, etc.), no conceda el/los puntos
que hay asignados a la respuesta final.

e Es posible que en el esquema de calificacién se utilice la palabra «su(s)» en una descripcion;
con esto se quiere indicar que los alumnos quiza estén utilizando un valor incorrecto.

e Las excepciones a esta regla se indicaran explicitamente en el esquema de calificacion.

¢ Siun alumno comete un error en un apartado pero luego obtiene la respuesta correcta en
apartados subsiguientes, conceda las puntuaciones que sean oportunas a no ser que en el
enunciado de la pregunta se diga «A partir de lo anterior,...». A menudo es posible utilizar en
los apartados subsiguientes un enfoque diferente que no dependa de la respuesta hallada en
los apartados anteriores.



-4 - SPEC/5/MATAA/HP1/SPA/TZ0/XXIM

Errores de lectura

Si un alumno comete un error al copiar en su hoja los datos dados en el enunciado de la pregunta,
esto se considera un «error de lectura» (MR, del inglés mis-read). Aplique a esa pregunta una
penalizacion MR de 1 punto.

e Si a causa del error de lectura (MR) cometido la pregunta resulta mucho mas sencilla de
resolver, utilice su propio criterio y conceda menos puntos si lo considera oportuno.

¢ Sidicho MR conduce a un resultado inadecuado o imposible (p. €j., una probabilidad mayor
que 1, send=1,5, un valor no entero alli donde hay que dar uno entero, etc.), no conceda el/los
puntos que hay asignados a la respuesta final.

¢ Si el alumno comete un error al copiar datos suyos (es decir, extraidos de su propio desarrollo),
€so no es un error de lectura, sino un error ordinario.

e La penalizacion por error de lectura (MR) solo se puede aplicar cuando el alumno ha incluido el
desarrollo del ejercicio (calculos y/o razonamientos). En aquellas preguntas de calculadora
donde el alumno no ha incluido el desarrollo de la pregunta y ha dado ademas una respuesta
incorrecta, los examinadores no deberian inferir que lo que ha sucedido es que el alumno ha
leido/copiado mal los valores de la calculadora.

Métodos alternativos

En ocasiones, los alumnos utilizan métodos distintos de aquellos que aparecen en el esquema de
calificaciéon. A menos que en la pregunta se especifique qué método se ha de utilizar, el uso de
otros métodos alternativos correctos no se ha de penalizar, sino que se ha de puntuar conforme a
lo que indica el esquema de calificacion.

¢ Cuando para toda una pregunta se incluyen varios métodos alternativos, éstos aparecen
sefalados mediante los encabezamientos
METODO 1,
METODO 2, etc.

e Las soluciones alternativas para un apartado dado de una pregunta se indican mediante el
encabezamiento O BIEN... O BIEN.

Formas alternativas
A menos que en la pregunta se especifique lo contrario, acepte formas equivalentes.

¢ Dado que se trata de un examen internacional, acepte todas las formas alternativas de
notacion.

¢ En el esquema de calificacion, las formas numéricas y algebraicas equivalentes suelen
aparecer escritas entre paréntesis, justo a continuacién de la respuesta.

¢ En el esquema de calificacién, las respuestas simplificadas (que los alumnos no suelen incluir
en los examenes) suelen aparecer escritas entre paréntesis. La puntuacion asignada se ha de
conceder tanto si el alumno da la respuesta en |la forma que precede al paréntesis como si
utiliza la forma que aparece entre paréntesis (de haberse incluido alguna de las dos).
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Precision de las respuestas

Cuando el grado de precision se especifique en el enunciado de la pregunta, en el esquema de
calificacioén se incluira un punto por dar la respuesta con la precision requerida. Hay dos tipos de
errores de precision, y el punto de respuesta final no se deberia conceder si el alumno ha
cometido alguno de estos errores.

o Errores de redondeo: se aplica Unicamente a las respuestas finales, no a los pasos
intermedios del desarrollo.

¢ Grado de precisiéon: Cuando no quede especificado en el enunciado de la pregunta, a las
respuestas finales se les ha de aplicar la regla general, que dice lo siguiente: «Salvo que se
indique lo contrario en la pregunta, todas las respuestas numéricas deberan ser exactas o
aproximadas con tres cifras significativas.»

Calculadoras

No se permite el uso de calculadoras. El uso de cualquier tipo de calculadora durante la Prueba 1
se considera conducta fraudulenta y, como consecuencia de ello, no se le concedera al alumno
ninguna calificacion final. Si se topa con un ejercicio que sugiera que el alumno pudiera haber
utilizado algun tipo de calculadora, siga por favor los procedimientos establecidos para abordar la
conducta fraudulenta. Ejemplos: haber hallado un angulo a partir de una razén trigonométrica de
0,4235.
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Seccion A

1.  por intentar sustituir los valores en P(AUB) = P(A) +P(B) —P(AmB)

| Nota: Acepte el uso de diagramas de Venn u otro método valido. |

0,6=0,5+0,4—P(AN B)
P(AmB) =0,3 (incluido en algun lugar de la pregunta)

por intentar sustituir los valores en P(A|B)=

03
0,4

P(ANB)
P(B)

P(A|B) =o,75(=%)

(b)

por tratar de desarrollar el miembro de la izquierda
Miembro izda. = (4n’ —4n+1)+(4n” +4n +1)

=8n” +2(=Miembro dcha.)

METODO 1

por darse cuenta de que 2n—1y 2n+1 representan dos enteros impares

consecutivos (para ne Z)
8n’ +2=2(4n" +1)
una razon valida; p. ej., divisible entre 2 (2 es un factor)

asi pues, la suma de los cuadrados de dos numeros enteros impares
consecutivos cualquiera es par

METODO 2

por darse cuenta, p. €/, de que n y n+2 representan dos enteros
impares consecutivos (para neZ)

n’ +(n+2)2 :2(712 +2n+2)

una razon valida; p. ej., divisible entre 2 (2 es un factor)

asi pues, la suma de los cuadrados de dos numeros enteros impares
consecutivos cualquiera es par

(mM1)

(A1)
A1

(mM1)

A1

Total [5 puntos]

(mM1)
A1

AG
[2 puntos]

R1
A1

R1

AG
[3 puntos]

R1

A1
R1

AG
[3 puntos]

Total [5 puntos]



por intentar integrar

u=2x2+1:>d—u=4x
dx

8x 2
— 2 dx=[——du
'[ V2xt+1 J‘ \/;
O BIEN
= 4Ju (+C)
O BIEN

=42x* +1(+C)

POR LO TANTO

SPEC/5/MATAA/HP1/SPA/TZ0/XXIM

(mM1)

(A1)

A1

A1

por sustituir correctamente en su funcion integrada (tiene que haber incluido la C)(M1)

5=4+C=C=1
f(x)=4v2x" +1+1

A1
Total [5 puntos]
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6

no hay ningun valor de y por debajo de 1
asintota horizontal en y =2 ; la curva se acerca a ella desde abajo,

cuando x — oo
(£1,1) minimos locales

(0,5) maximo local
curva suave y puntos estacionarios suaves

(@) por tratar de hacer la composicion de funciones
+3 +3
por sustituir correctamente g ( al 2 j =8 [ al j +5

4
(gof)(x):2x+11

(b) por tratar de sustituir el 4 (visto aqui o en otro lugar de la pregunta)
la ecuacion correcta: a =2x4+11
a=19

A1

A1
A1

A1

A1
Total [5 puntos]

m1
A1

AG
[2 puntos]

(M1)

(A1)

A1
[3 puntos]

Total [5 puntos]



(@)

(b)

—9-—

por tratar de utilizar la regla de cambio de base
log,(cos2x +2)

log,(cos2x+2) = P
0g;

= %log3 (cos2x+2)

=log, Vcos2x+2

log,(2senx) =log, vcos2x+2
2senx =+/cos2x+2

4sen’x = cos2x+2 (o equivalente)
por utilizar cos2x =1-2sen’x
6sen’x =3

1
senx = (i)ﬁ

T
X=—
4

SPEC/5/MATAA/HP1/SPA/TZ0/XXIM

M1
A1

A1

AG
[3 puntos]

M1
A1
(mM1)

A1

A1

Nota: Conceda A0 si ha incluido alguna otra solucién, ademas de x :g.

[5 puntos]

Total [8 puntos]



-10 - SPEC/5/MATAA/HP1/SPA/TZ0/XXIM

7. por tratar de aplicar la integracién por partes; p. €j.,

uzﬂ,duzidx,dv=sen ™ dx,v:—gcos ™
36 36 6 T 6

3 3
P(O£X£3):1 —6—xcos(ﬂj +chos(ﬂjdx (o equivalente)
36 o 6 T 6

0

Nota: Conceda A7 por un uv correctoy A7 por un _[v du correcto.

por tratar de sustituir los valores en los limites (de integracion)

3
Asipues, P(0< X <3)= l{sen (%ﬂ (o equivalente)
n 0

8. Por darse cuenta de que el angulo que forman la normal y la recta es igual a 60°
(incluido aqui o en otro lugar de la pregunta)
por tratar de utilizar la férmula del producto escalar

2)( 1
1] -2
p

Jox/1+4+ p?
1__ |27
2 35+ p?
3J5+p° = 4|p|
por tratar de elevar al cuadrado ambos miembros
9(5+p*)=16p> =Tp* =45

c0s60° =

p= J_r3\/§ (o equivalente)

(mM1)

A1A1

m1

(A1)

A1

A1
Total [7 puntos]

R1
M1

A1

A1

M1

A1A1

Total [7 puntos]
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(a) por tratar de derivar e igualar a cero el resultado M1
f'(x)=2e" —6e" =2e"(e" =3)=0 A1
el minimo estaen x=1In3
a=1In3 A1
[3 puntos]

(b) | Nota: El intercambio de x por y se puede hacer en cualquier fase del desarrollo. |

2
y=(e"-3) -4 (M1)
IR o A1
dado que x<In3, len(3—\/y+4) R1
asi pues, f’l(x):ln(3—\/x+4) A1
el dominiode ' es xeR,-4<x<5 A1
[5 puntos]

Total [8 puntos]



10.

(a)

(b)

(c)

- 12 —

Seccion B

por tratar de utilizar la regla del cociente

por sustituir correctamente en la regla del cociente

Skx L —kIn5x
1(x)= (5;;2)2

(keRr")

(o equivalente)

k—kIn5x
1-In5x
]OCZ

fﬂ(x)zo
21nka)§—3 _0

ln5x:é
2

3
Sx=¢?
1 32
asi pues, el punto de inflexion esta en x = gez

SPEC/5/MATAA/HP1/SPA/TZ0/XXIM

(mM1)

A1

A1
AG
[3 puntos]

m1

(A1)
A1

[3 puntos]

m1

A1

A1

AG
[3 puntos]

continta en la pag. siguiente...



Pregunta 10 continuacion

(d) por tratar de integrar

u:ln5x:>d—u:l
X

In5x
IS

dx:%.[u du

O BIEN

2

3 3
2 2T

asi pues, lju du = il
k< 2k X

O BIEN

(In 5x)2
2k

13 1
5 275
asi pues, J. ln;xdx:{(lnsx) }

5 5

POR LO TANTO

_ (2,
2k \ 4
_3
8k
por igualar su expresion del area a 3
5
= -3
8k
5

==
24

- 13 -

SPEC/5/MATAA/HP1/SPA/TZ0/XXIM

(mM1)

(A1)

A1

A1

A1

A1

A1
m1

A1
[7 puntos]

Total [16 puntos]
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(a) por tratar de hallar el médulo (M1)
r=2\3(=+12) A1
por tratar de hallar el argumento en el cuadrante correcto (M1)
0 =m + arcta (—?] A1
1 A1

6

3t i 26t (zzﬁeé J

[5 puntos]
(b) por tratar de hallar una raiz utilizando el teorema de De Moivre M1
1 Smi
126¢18 A1
2
por tratar de hallar dos raices adicionales sumando y restando ?n al
argumento M1
1 Tni
126¢ 18 A1
1 17
126¢ 18 A1
Nota: En esta fase, ignore los rétulos correspondientesa u, vy w.
[5 puntos]

continta en la pag. siguiente...
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Pregunta 11 continuacion

(c)

METODO 1

por tratar de hallar el area total de los triangulos (congruentes) UOV, VOW

y UOW

; 1 1 1 27
Area=3| — || 12¢ || 12¢ |sen—
2 3

1 1
Nota: Conceda A7 por (126]£126] y A1 por senz?n.

(d)

3\/_ (123) (o equivalente)

METODO 2

1\2 1\2 1 1
uv? 2(126J —{12"] —2(126](126}%% (o equivalente)

1
UV = ﬁ(l%} (o equivalente)

por tratar de hallar el area de UVW utilizando Area = %x UV xVW xsena

por ejemplo,

1 1
Area = %[ﬁxl%](ﬁxnéjsen%

3\/— (123J (o equivalente)

u+v+w=0
1 T Tn 5m 51 17x 17n
126| cos| —— |+isen| —— |+ cos— +isen — + cos — +isen — | =0
18 18 18 18 18 18
por considerar las partes reales

1
126 (:05(—7—j+cos5—n+cosl7—7t =0
18 18 18

cos(—%) = COS% indicado explicitamente

Sn n 17=%
cos—+cos—+cos—=0
18 18

M1

A1A1

A1

[4 puntos]

A1

A1

m1

A1

[4 puntos]

R1
A1

M1

A1

AG
[4 puntos]

Total [18 puntos]
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(@)

(b)

-16 - SPEC/5/MATAA/HP1/SPA/TZ0/XXIM

por tratar de utilizar la regla de la cadena para hallar la derivada primera M1
f'(x)=(cosx)e A1
por tratar de utilizar la regla del producto para hallar la derivada segunda M1
f'(x)=e" (cos2 X —sen x) (o equivalente) A1
por tratar de hallar f(0), f'(0)y f"(0) M1
£(0)=1; f'(0)=(cos0)e** =1; f"(0)=e*" (cos2 0—sen0) =1 A1

2

por sustituir en la férmula de Maclaurin f(x) = f(0)+ xf"(0) +%f"(0) +... M1

asi pues, la serie de Maclaurin para f(x) hasta (e incluido) el término en x*

2

es l+x+— A1
2

METODO 1

por intentar derivar "(x) m1

f"(x)=(cosx)e*™ (cos2 x—sen x) —(cosx)e*™"(2senx+1) (o equivalente) A2
por sustituir x =0 en su expresion de f"(x) m1

£7(0)=1(1-0)=1(0+1)=0

asi pues, el coeficiente que acomparia a x* en la serie de Maclaurin de

f(x) es cero AG
METODO 2
por sustituir sen x en la serie de Maclaurin de ¢” (M1)

senx sen’x sen’x
e =1+senx+ +

2! 3!
por sustituir la serie de Maclaurin de sen x M1
3 2 3 3
X X
X——+.. X——+..

senx x3 ( 3! j [ 3! J

e =1+ x——+... |+ + +... A1
3! 2! 3!
- - 3 I 1

el coeficiente que acompafa a x~ es —§+§ =0 A1
asi pues, el coeficiente que acompafia a x’ en la serie de Maclaurin de
f(x) escero AG

[8 puntos]

[4 puntos]

continta en la pag. siguiente...
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Pregunta 12 continuacion

(c)

(d)

por sustituir 3x en la serie de Maclaurin de ¢*

e3":1+3x+@+@+
2! 3!

por sustituir (e“ —1) en la serie de Maclaurin de arctan x

) e (e3x—l) (63"—1)5
arctan(e3 —1)—(63 —1)— S

por elegir los términos correctos del desarrollo anterior

) (m () (3x) ] (3x)

2! 3! 3

9x*  9x°
=3x+—-"
2

METODO 1

por sustituir su serie
2

X
X+ —+...
lim

x—0 2

3x+—+...

METODO 2

por utilizar la regla de I'H6pital

) (cos x)e ™ ,
im————— (0 equivalente)
x—0 3e*

1+ (e 1)

1
3

m1
A1

m1

A1

M1

A1

[6 puntos]

m1

A1

A1

m1
A1

A1

[3 puntos]

Total [21 puntos]
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No se otorgara necesariamente la maxima puntuacién a una respuesta correcta que no esté
acompafnada 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 obtencién; por ejemplo, si se utiliza un grafico para hallar una
solucion, 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.

Seccion A

Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto. De ser
necesario, se puede continuar desarrollando la respuesta en el espacio que queda debajo de las lineas.

1. [Puntuacion maxima: 6]

La siguiente figura muestra una parte de un circulo de centro O y radio igual a 4cm.

&>

B
A Scm
La cuerda AB mide 5cm de longitud y AOB =6.
(a) Halle el valor de @ y dé la respuesta en radianes. [3]
(b) Halle el érea de la regién sombreada. [3]

§ 00N |
12EP02
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[Puntuacion maxima: 6]

El 1 de enero de 2020, Laurie invierte P$ en una cuenta que ofrece un tipo de interés
nominal anual del 5,5%, compuesto trimestralmente.

La cantidad de dinero que Laurie tiene en la cuenta al final de cada afio sigue una
progresion geométrica de razén comun, r.

(a) Halle el valor de r, dé la respuesta redondeando a cuatro cifras significativas.
Laurie no hace ningun otro ingreso en esa cuenta ni tampoco saca dinero de ella.

(b) Halle el afio en el que la cantidad de dinero que tiene Laurie en la cuenta sera el doble
de la cantidad que invirti6.

[3]

[3]

L

12EPO3
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[Puntuacion maxima: 6]
Un dado no equilibrado de seis caras esta hecho de tal modo que la probabilidad de sacar
un “seis” es %
Se tira este dado cinco veces. Halle la probabilidad de sacar:
(@) Como mucho tres “seises”. [3]

(b) El tercer “seis” a la quinta tirada. [3]

L

12EP04

|
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[Puntuacion maxima: 7]

La siguiente tabla muestra las notas que han obtenido siete alumnos en dos examenes de
matematicas distintos.

Examen 1 (x) 15 23 25 30 34 34 40

Examen 2 () 20 26 27 32 35 37 35

Sea L, larecta de regresion de x sobre y. La ecuacion de la recta L, se puede escribir de
laforma x=ay +b.

(a) Halle el valor de a y el valor de b. [2]
Sea L, la recta de regresion de y sobre x. Las rectas L, y L, pasan por un mismo punto de
coordenada (p, q).
(b) Halle el valor de p y el valor de q. [3]
(c) Jennifer no pudo hacer el primer examen pero sacé 29 puntos en el segundo examen.

Utilice una ecuacion de regresion adecuada para estimar la nota que habria sacado

Jennifer en el primer examen. [2]

L

Véase al dorso

12EPO

5

|
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[Puntuacion maxima: 7]

El desplazamiento (s, en centimetros) de una particula respecto al origen O en el instante ¢
segundos viene dado por s(f) =t>cost + 2tsent, 0<t<5.

(a) Halle la distancia maxima de la particula respecto a O. [3]

(b) Halle la aceleracion de la particula en el instante en el que cambia de sentido por
primera vez. [4]

L

12EP06

|
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[Puntuacion maxima: 6]

En una ciudad dada, el numero de pasajeros (X) que van en un taxi ocupado tiene la
siguiente distribucion de probabilidad.

x 1 2 3 4 5

P(X=x) 0,60 0,30 0,03 0,05 0,02

Tras la apertura de una autopista nueva donde hay que pagar peaje, una empresa de taxis
decide cobrar un suplemento en aquellos viajes donde haya que utilizar la autopista. Asi,
cobran 2,40$ por taxi mas 1,20$ por pasajero.

Sea T el coste (en ddlares) del suplemento que cobra la empresa de taxis en cada viaje.

(@) Halle E(T). [4]

(b) Sabiendo que Var(X)=0,8419, halle Var(T). [2]

L

12EPO

7

“‘“ ‘“ Véase al dorso

|
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[Puntuacion maxima: 5]

Dos barcos, A y B, estan siendo observados desde un origen O. Los vectores de posicion
de los barcos respecto a O en el instante ¢ horas después del mediodia son

SHEH

donde las distancias se miden en kildbmetros.

Halle la distancia minima que habra entre los dos barcos.

L

12EP0O8

|
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8. [Puntuacion maxima: 7]

Los numeros complejos w y z satisfacen las siguientes ecuaciones

=2i

N =

zZ —3w=5+51.

Halle w y z y expréselos de la forma a + bi, donde a,be Z.

§ [
12EP09

Véase al dorso
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[Puntuacion maxima: 5]

2
al 3 ey=m(x+3),meR.

Considere los graficos de y =

Halle el conjunto de valores de m para los cuales los dos graficos no se cortan en ningun punto.

L

12EP10

|
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No escriba soluciones en esta pagina.

Seccion B

Conteste todas las preguntas en el cuadernillo de respuestas provisto. Empiece una pagina nueva para
cada respuesta.

10. [Puntuacion maxima: 15]

La longitud (Xmm ) de una determinada especie de concha marina sigue una distribucion
normal, de media 25 y varianza o”.

La probabilidad de que X sea menor que 24,15 es igual a 0,1446.
(@) Halle P(24,15 <X <25). [2]
(b) (i) Halle o; es decir, la desviacion tipica de X.

(i)  Apartir de lo anterior, halle la probabilidad de que una concha marina elegida al
azar mida mas de 26 mm de largo. [5]

En una playa dada, se recoge una muestra aleatoria compuesta por 10 conchas marinas.
Sea Y el nimero de conchas marinas que miden mas de 26 mm de largo.

(c) Halle E(Y). [3]

(d) Halle la probabilidad de que exactamente tres de estas conchas marinas midan mas
de 26 mm de largo. [2]

Una concha marina elegida al azar mide menos de 26 mm de largo.

(e) Halle la probabilidad de que mida entre 24,15 mm y 25 mm de largo. [3]

12EP11
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No escriba soluciones en esta pagina.

11.

12.

[Puntuacion maxima: 21]

Un tanque de grandes dimensiones contiene inicialmente agua pura. A continuaciéon empieza
a entrar en el tanque un flujo de agua salada. La solucion se mantiene homogénea porque
se la esta removiendo constantemente. Dicha solucion, a su vez, va saliendo del tanque a
través de un orificio que hay en la base.

Sean x gramos la cantidad de sal que hay en el tanque en un momento dado y sean ¢
minutos el tiempo transcurrido desde que el agua salada empezo a entrar en el tanque.

dx
La razén de cambio de la cantidad de sal que hay en el tanque, (E) viene dada por la

L . dx Lx
ecuacion diferencial — =10e 4+ — ——.
dt t+1
(@) Muestre que ¢+ 1 es un factor integrante para esta ecuacion diferencial. [2]

(b)  Apartir de lo anterior, y resolviendo esta ecuacion diferencial, muestre que

200 — 40e * (¢ + 5)
t+1 '

x(t) =

(8]

(c) Dibuje aproximadamente el grafico de x en funcion de ¢ para 0 <¢<60 y, a partir de
lo anterior, halle la maxima cantidad de sal que habra en el tanque y el instante ¢ en el
que esto sucedera. [5]

(d) Halle el instante ¢ en el que la cantidad de sal que hay en el tanque estara

disminuyendo mas rapidamente. [2]
X
La razén de cambio de la cantidad de sal que sale del tanque es igual a m .
(e) Halle la cantidad de sal que habra salido del tanque en los primeros 60 minutos. [4]

[Puntuacion maxima: 19]

2
(@) Muestre que cot20 = M. 1
2tan6

(b)  Verifique que x =tanf y x = — cotd satisfacen la ecuacién x*+ (2cot26)x — 1 =0. [7

(c) A partir de lo anterior, o de cualquier otro modo alternativo, muestre que el valor exacto
T
detanE:2—\/§. 5]

(d) Utilizando el resultado de los apartados (b) y (c), halle el valor exacto de

tan% - cot2n—4. Dé la respuesta de la forma a + b\/g, donde a,beZ. [6]

L

12EP12

|
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Instrucciones para los Examinadores

Abreviaturas

M  Puntos concedidos por tratar de utilizar un Método correcto.

A Puntos concedidos por una Respuesta (en inglés, Answer) o por Precisién (en inglés, Accuracy) ;
a menudo dependen de las puntuaciones M precedentes.

R Puntos concedidos por un Razonamiento claro.

AG Respuesta dada (del inglés Answer Given) en el propio enunciado de la pregunta, por lo que no se
concede ningun punto.

Uso del esquema de calificacion

1 General

Puntte cada pregunta y cada apartado utilizando las anotaciones y conforme a lo que se indica en
el esquema de calificacion; p. ej., M1, A2.

2 Puntos de método y puntos de respuesta/precision

No conceda automaticamente la maxima puntuacién solo porque la respuesta dada sea
correcta; se debe analizar todo el desarrollo del ejercicio (el razonamiento que se ha seguido y
los calculos realizados) y hay que puntuar la pregunta conforme al esquema de calificacion.
Por lo general, no se puede conceder M0 seguido de A1, puesto que las puntuaciones A
dependen de los puntos M precedentes (si es que se ha concedido alguno).

Cuando se indica en la misma linea una puntuacién My otra A (p. ej., M1A1), esto
normalmente significa que: «se conceda M1 por intentar utilizar un método adecuado (p. €j.,
sustituciéon en una formula) y A7 por utilizar los valores correctos».

Cuando aparecen dos o0 mas puntuaciones A en la misma linea, se puede conceder de manera
independiente del resto; asi pues, si el primer valor es incorrecto pero los dos siguientes son
correctos se ha de conceder AOA1A1.

Alli donde el esquema de calificacion especifique M2, N3, etc., no divida las puntuaciones a
menos que se haya incluido una nota al respecto.

Una vez que vea en la hoja la respuesta correcta a una pregunta o a un apartado de una
pregunta, ignore todos los calculos/razonamientos correctos subsiguientes. Sin embargo, si los
calculos/razonamientos subsiguientes revelan una falta de comprensién matematica, en ese
caso no conceda el A1 final. Una excepcion a esta regla pueden ser las respuestas numéricas
donde después de un valor exacto correcto encontremos un valor decimal incorrecto. No
obstante, si el decimal incorrecto se “arrastra” (es decir, se utiliza luego en un apartado
posterior) y ahi se muestra un procedimiento correcto con arrastre de error (FT, del inglés
follow-through), conceda los puntos FT que resulten apropiados pero, a cambio, no conceda el
A1 final en ese apartado.
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Ejemplos

Respuesta correcta

. . Desarrollo adicional incluido Accion
incluida

5,65685... C_onceda el A1 final N
(ignore el desarrollo adicional que
se ha incluido posteriormente)

82

(valor decimal incorrecto)

1
Zsen4x sen x No conceda el A1 final

loga—logh log (a—b) No conceda el A1 final

Puntuaciones implicitas

Las puntuaciones implicitas se muestran entre paréntesis; p. ej., (M1). Solo se pueden conceder
si el alumno ha incluido el procedimiento correcto (razonamiento seguido y calculos realizados) o
si dicho procedimiento ha quedado implicito en otro procedimiento posterior.

e Normalmente el procedimiento correcto aparece escrito o queda implicito en la linea siguiente.
¢ Las puntuaciones sin paréntesis solo se pueden conceder cuando el procedimiento se haya
incluido por escrito explicitamente.

Puntuaciones de arrastre de error (solo se aplican / se conceden después de haberse
cometido un error)

Las puntuaciones de arrastre de error (FT, del inglés follow-through) se conceden cuando tras dar
una respuesta incorrecta en uno de los apartados de una pregunta, dicha respuesta se utiliza
correctamente en apartados o subapartados posteriores de esa pregunta. Por lo general, para
poder conceder puntos de arrastre de error (FT), el alumno tiene que haber incluido el
desarrollo del ejercicio (es decir, los calculos/razonamientos que ha seguido); no basta con que
haya dado una respuesta final basada en esa respuesta incorrecta que dio en el apartado anterior.
Sin embargo, si un subapartado dado los tnicos puntos que tiene asignados son por la respuesta
final que se dé (es decir, si no se espera que el alumno incluya desarrollo alguno), en ese caso si
se deberian conceder puntos FT si resulta pertinente.

¢ Dentro de un apartado dado, una vez que se ha cometido un error ya no se pueden conceder
mas puntos A a otras partes del desarrollo que hagan uso de ese error. Sin embargo, si que se
pueden conceder puntos M si resulta pertinente.

¢ Si a causa del error cometido en el apartado anterior la pregunta resulta mucho mas sencilla de
resolver, utilice su propio criterio y conceda menos puntos FT si lo considera oportuno.

¢ Si dicho error conduce a un resultado inadecuado o imposible (p. €j., una probabilidad mayor
que 1, el uso de 7 >1 para la suma de los términos de una progresion geométrica infinita,
sen# =1,5, un valor no entero alli donde hay que dar uno entero, etc.), no conceda el/los puntos
que hay asignados a la respuesta final.

e Es posible que en el esquema de calificacién se utilice la palabra «su(s)» en una descripcion;
con esto se quiere indicar que los alumnos quiza estén utilizando un valor incorrecto.

e Las excepciones a esta regla se indicaran explicitamente en el esquema de calificacion.

e Siun alumno comete un error en un apartado pero luego obtiene la respuesta correcta en
apartados subsiguientes, conceda las puntuaciones que sean oportunas a no ser que en el
enunciado de la pregunta se diga «A partir de lo anterior,...». A menudo es posible utilizar en
los apartados subsiguientes un enfoque diferente que no dependa de la respuesta hallada en
los apartados anteriores.
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Errores de lectura

Si un alumno comete un error al copiar en su hoja los datos dados en el enunciado de la pregunta,
esto se considera un «error de lectura» (MR, del inglés mis-read). Aplique a esa pregunta una
penalizacion MR de 1 punto.

Si a causa del error de lectura (MR) cometido la pregunta resulta mucho mas sencilla de
resolver, utilice su propio criterio y conceda menos puntos si lo considera oportuno.

Si dicho MR conduce a un resultado inadecuado o imposible (p. €j., una probabilidad mayor
que 1, send=1,5, un valor no entero alli donde hay que dar uno entero, etc.), no conceda el/los
puntos que hay asignados a la respuesta final.

Si el alumno comete un error al copiar datos suyos (es decir, extraidos de su propio desarrollo),
€so no es un error de lectura, sino un error ordinario.

La penalizacion por error de lectura (MR) solo se puede aplicar cuando el alumno ha incluido el
desarrollo del ejercicio (calculos y/o razonamientos). En aquellas preguntas de calculadora
donde el alumno no ha incluido el desarrollo de la pregunta y ha dado ademas una respuesta
incorrecta, los examinadores no deberian inferir que lo que ha sucedido es que el alumno ha
leido/copiado mal los valores de la calculadora.

Métodos alternativos

En ocasiones, los alumnos utilizan métodos distintos de aquellos que aparecen en el esquema de
calificaciéon. A menos que en la pregunta se especifique qué método se ha de utilizar, el uso de
otros métodos alternativos correctos no se ha de penalizar, sino que se ha de puntuar conforme a
lo que indica el esquema de calificacion.

Cuando para toda una pregunta se incluyen varios métodos alternativos, éstos aparecen
sefalados mediante los encabezamientos

METODO 1,

METODO 2, etc.

Las soluciones alternativas para un apartado dado de una pregunta se indican mediante el
encabezamiento O BIEN... O BIEN.

Formas alternativas

A menos que en la pregunta se especifique lo contrario, acepte formas equivalentes.

Dado que se trata de un examen internacional, acepte todas las formas alternativas de
notacion.

En el esquema de calificacion, las formas numéricas y algebraicas equivalentes suelen
aparecer escritas entre paréntesis, justo a continuacién de la respuesta.

En el esquema de calificacién, las respuestas simplificadas (que los alumnos no suelen incluir
en los examenes) suelen aparecer escritas entre paréntesis. La puntuacion asignada se ha de
conceder tanto si el alumno da la respuesta en la forma que precede al paréntesis como si
utiliza la forma que aparece entre paréntesis (de haberse incluido alguna de las dos).
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Precision de las respuestas

Cuando el grado de precision se especifique en el enunciado de la pregunta, en el esquema de
calificacioén se incluira un punto por dar la respuesta con la precision requerida. Hay dos tipos de
errores de precision, y el punto de respuesta final no se deberia conceder si el alumno ha
cometido alguno de estos errores.

o Errores de redondeo: se aplica Unicamente a las respuestas finales, no a los pasos
intermedios del desarrollo.

¢ Grado de precisidon: Cuando no quede especificado en el enunciado de la pregunta, a las
respuestas finales se les ha de aplicar la regla general, que dice lo siguiente: «Salvo que se
indique lo contrario en la pregunta, todas las respuestas numéricas deberan ser exactas o
aproximadas con tres cifras significativas.»

Calculadoras

Para la prueba 2 si que se necesita una calculadora de pantalla grafica, pero no estan permitidas
aquellas calculadoras que permitan hacer operaciones de calculo simbdlico o las dotadas de un
sistema algebraico computacional.

Notacion de calculadora

La guia de la asignatura dice lo siguiente:

Los alumnos deben utilizar siempre la notacion matematica correcta; en ningun caso esta
permitido usar notacién de calculadora.

No acepte ninguna respuesta final que se haya escrito utilizando notacién de calculadora. Sin
embargo, no penalice el uso de notacion de calculadora durante el desarrollo del ejercicio.



(@)

(b)

(a)

—-6—
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Seccién A
METODO 1
por tratar de utilizar el teorema del coseno (M1)
4 +4* -5 _
cosd =—— (o equivalente) A1
2x4x4
0=1,35 A1
[3 puntos]
METODO 2
por tratar de dividir el triangulo AOB en dos triangulos rectangulos
congruentes (M1)
sen (g] = 25 A1
2 4
0=1,35 A1
[3 puntos]
por tratar de hallar el area de la region sombreada (M1)
%x4><4><(27‘c—1,35...) A1
=39,5(cm?) A1
[3 puntos]
Total [6 puntos]
55 )
1+— M1)(A1
( 4x100j (W1)A1)
1,056 A1
[3 puntos]

continta en la pag. siguiente...
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Pregunta 2: continuacion

(b)

O BIEN

5,5

00x4

2P=Px(1+1 j O BIEN 2P = Px(su (a))" (M1)(A1)

Nota Conceda (M1) por sustituir los valores en la formula del valor de la inversion.

Conceda (A1) por haberlos sustituido correctamente.

(b)

O BIEN
PV = +1

FV =52

1%=5,5

P/A=4

C/Y =4

n=>50,756... (M1)(A1)

O BIEN
PV =+1

FV=72

1% =100 (su (a)—1)

P/A=1

C/Y =1 (M1)(A1)

POR LO TANTO

= 12,7 years
Laurie conseguira tener el doble de la cantidad invertida durante el afio 2032 A1
[3 puntos]
Total [6 puntos]
por reconocer la distribuciéon binomial (M1)
X ~B(5;0,7)
por tratar de hallar P(X <3) M1
:0,472(: 0,47178) A1
[3 puntos]
por darse cuenta de que hacen falta 2 seises en 4 tiradas (M1)
. Q. 4 2 2
P (3er seis en la 5.* tirada ) = 5 x(0,7) x(0,3)" [x0,7(=0,2646x0,7) A1
= 0,185(= 0,18522) A1
[3 puntos]

Total [6 puntos]
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(@) a=1,29y b=-10,4 A1A1
[2 puntos]
(b) por darse cuenta de que las dos rectas pasan por el punto correspondiente
a la media (M1)
p=28,7,49=30,3 A2
[3 puntos]
(c) por sustituir valores en su ecuacion de x sobre y (M1)
x=1,29082(29)-10,3793
x=27,1 A1
| Nota: Acepte 27. |
[2 puntos]
Total [7 puntos]
(@) por utilizar un grafico para hallar las coordenadas del minimo local (M1)
s=-16,513... (A1)
la distancia maxima es 16,5 cm (a la izquierda de O) A1
[3 puntos]
(b) por tratar de hallar el instante en el que la particula cambia de sentido
p. €j., considerando el primer maximo que hay en el grafico de s o el
primer punto de corte con el eje ¢ — en el grafico de s’ (M1)
t=1,51986... (A1)
por tratar de hallar la pendiente de s’ para su valor de ¢, s”(l,51986...) (M1)
=-8,92 (cm/s?) A1
[4 puntos]

Total [7 puntos]



(a) METODO 1

por tratar de utilizar la férmula del valor esperado

E(X)=(1x0,60)+(2x0,30)+(3x0,03)+(4x0,05)+(5x0,02)

E(X)=159($)

por utilizar E(1,20.X +2,40) =1,20E (X )+2,40

E(T)=1,20(1,59)+2,40

SPEC/5/MATAA/HP2/SPA/TZ0/XXIM

= 4,31($)
METODO 2
por tratar de hallar la distribucion de probabilidad correspondiente a T
t 3,60 4,80 6,00 7,20 8,40
p(T = ;) 0,60 0,30 0,03 0,05 0,02

por tratar de utilizar la férmula del valor esperado
E(T)=(3,60%0,60)+(4,80x0,30)+(6,00x0,03)+(7,20x0,05)+(8,40x0,02)

=4,31(8)

(b) METODO 1

por utilizar Var (1,20 X +2,40)=(1, 20)2 Var(X) con Var(X) =0,8419

Var(T)=1,21

METODO 2

por hallar la desviacion tipica correspondiente a su distribucién de
probabilidad que hallaron en el apartado (a)

Var(T)=(1,101...)°
=1,21

Nota: Conceda M1A1 por Var(T)=(1, 093...)2 =1,20.

(mM1)

(A1)
(mM1)

A1

(mM1)

(A1)

(mM1)

A1
[4 puntos]

(mM1)
A1

(mM1)

A1

[2 puntos]

Total [6 puntos]
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por tratar de hallar r, —r, , por ejemplo (M1)
3 , -5

F,—F, = +

Bl 4
por tratar de hallar |r, —r,| M1
distancia (1) =(3-5¢)" + (4~ 6)" (=41 =781+ 45 A1
por utilizar un grafico para hallar la coordenada d — del minimo local M1

11741
la distancia minima a la que estaran los barcos es 2,81 (km)(=4—\/1_ (km)] A1
Total [5 puntos]

por sustituir w=2iz en z" -3w=5+5i m1
z" —6iz=5+5i A1
sea z=x+yi
por comparar la parte real y la parte imaginaria de (x— yi)—6i(x+ yi)=5+5i m1
para obtener x+6y =5y -6x—y=5 A1
por tratar de resolver para x and y M1
x=-lry=1ly,asi, z=-1+1 A1
por consiguiente, w=-2-2i A1

Total [7 puntos]
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METODO 1

(y:x+3+l)

por hacer un dibujo aproximado del grafico de y =
x-3 x-3

La asintota (oblicua) tiene pendiente igual a 1
y, por lo tanto, el valor maximo de m es 1
por considerar una recta que tenga mas inclinaciéon (mas pendiente) que la

recta horizontal que une (-3,0) y (0,0)

asi pues,m >0
por consiguiente,0 <m <1

METODO 2

por tratar de eliminar y para tener una ecuacién cuadratica en x
Xt = m(x2 —9)

:(m—l)x2 -9m=0

O BIEN

por tratar de resolver —4(m—1)(-9m)<0 para m

O BIEN

Im

por tratar de resolver x* <0 ; es decir, <0 (m=1) para m

m—

POR LO TANTO

=0<m<l1

por dar una razén valida para explicar por qué para m =1 no hay solucion
posible; p. ej., si m=1,

(m-1)x*-9m=0=-9=0y, por consiguiente, 0 <m <1

R1

m1

R1
A1

M1

A1

m1

M1

A1

R1
Total [5 puntos]



10.

(a)

(c)
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Seccion B
por tratar de utilizar la simetria de la curva de la distribucién normal (M1)
p. €., unafigura, 0,5-0,1446
P(24,15<X<25)=0,3554 A1
[2 puntos]
(i)  por utilizar la funcién inversa de la distribucién normal para hallar la
puntuacion z (M1)
z=-1,0598
por sustituir correctamente w =-1,0598 (A1)
o}
o =0,802 A1
(ii) P(X>26):0,106 (M1)A1
[5 puntos]
por darse cuenta de que era probabilidad binomial (M1)
E(Y)=10x0,10621 (A1)
=1,06 A1
[3 puntos]
P(Y =3) (mM1)
=0,0655 A1
[2 puntos]
por darse cuenta de que era probabilidad condicionada (M1)
por sustituir correctamente A1
0,3554
1-0,10621
=0,398 A1
[3 puntos]

Total [15 puntos]



11.

(a)
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METODO 1
por utilizar 1 (¢)= ejp(t)dt m1
1
ej‘mdt
— eln(Hl) A1
=t+1 AG
METODO 2
por tratar de utilizar la regla del producto para derivar di(x(t +l)) M1
t
d dx
—(x(t+1))=—(t+1)+x
()= (e+1)
:(t+1)(g+i] A1
dr t+1
asi pues, t+1 es un factor integrante para esta ecuacion diferencial AG

[2 puntos]

continta en la pag. siguiente...
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Pregunta 11: continuacién

(b)

por tratar de multiplicar por (t + 1) y ordenar ambos miembros de la

ecuacion hasta obtener
dx t
(t+l)a+x:10(t+1)e 4

%(x(t+1)):10(t+1)e_‘t‘

t
x(t+1)=[10(¢+1)e * de
por tratar de integrar por partes el miembro de la derecha

=—40(t+1)e * +40[e * dr

=—40(t+1)e * -160e * +C

| Nota: Perdone la ausencia de C. \

O BIEN
por sustituir r =0,x=0 = C =200

—40(z+1)e * —160e * +200
X =
t+1

t

por usar —40e ¢ como maximo comun divisor de —40(t+l)e_Z y

O BIEN

t

por usar —40e * como maximo comin divisor de —40(+1)e * y

t

yllegara x(z+1)= —40e * (t+5)+C (o equivalente)
por sustituir r =0, x=0= C =200

POR LO TANTO

t

_200-40e *(t+5)
- t+1

x(¢)

(mM1)
A1

A1
m1

A1

M1

A1

m1

M1A1
M1

AG
[8 puntos]

continta en la pag. siguiente...
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Pregunta 11: continuacién

(c)

(d)

(e)

20
(6,60, 14,6)

—>

0 60
si el grafico empieza en el origen y tiene un maximo local (no es
necesario dar sus coordenadas)
si el bosquejo abarca el intervalo 0 <7 <60
si tiene la concavidad correcta en todo el intervalo 0 <¢ <60
la cantidad maxima de sal es 14,6 (gramos) at = 6,60 (minutos)

por utilizar un grafico adecuado o una ecuacién apropiada (derivada
primera o segunda)

A1
A1
A1
A1A1

[5 puntos]

M1

la cantidad de sal estara disminuyendo mas rapidamente en ¢t =12,9 (minutos)A1

O BIEN

por tratar de plantear una integral que represente la cantidad de sal que
ha salido del tanque
60
t
J.&dt
o [+1
t

T200—40e_4 (+5)
> (t+1)’

O BIEN

por tratar de plantear una integral que represente la cantidad de sal que
ha entrado en el tanque menos la cantidad de sal que hay en el tanque en

el instante ¢ =60 (minutos)
60 t

la cantidad de sal que habra salido del tanque es J‘IOe_Z dt—x(60)

0

POR LO TANTO
=36,7 (gramos)

[2 puntos]

M1

A1

M1
A1

A2
[4 puntos]

Total [21 puntos]



12.

(a)

(b)
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por indicar la relacién que existe entre cot y tan y indicar la férmula del
angulo doble para tan 26

cot20 = y tan20=ﬂ
tan 26 1-tan” @
2
= cot20 = ﬂ
2tan @
METODO 1

por tratar de sustituir tan @ para x y utilizar el resultado obtenido en (a)

2tan @
tan” §+1—tan” 6 —1=0(=miembro de la dcha.)

asi pues, x =tan @ satisface la ecuacién
por tratar de sustituir —cot @ para x y utilizar el resultado obtenido en (a)

2
Miembro de la izda. = tan® @ + 2 tan (MJ -1

_ 2
Miembro de la izda. = cot’ 8 —2 cot & (ﬂj -1

2tan @
1 1—tan* @
= 2 5 2 -1
tan” @ tan” @

1 1 )
——————+1-1=0(=Miembro de la dcha.)
tan- @ tan” 0@
asi pues, x =—cot# satisface la ecuacion

METODO 2

sea a=tanfy ff=—cotl
por tratar de hallar la suma de las raices

+f=tan@—
a+f=tan tan &

B tan” 6 —1
tan &

=-2cot26 (Procedente del apartado (a))
por tratar de hallar el producto de las raices
af3 = tan @ x(—cot 0)
=-1
el coeficiente de x y el término constante en la expresion cuadratica son
2cot26y —1, respectivamente
por consiguiente, las dos raices son ¢ =tanf y f=—cotf

M1

AG

m1

A1

A1

AG
M1

A1

A1

A1
AG

m1

A1

A1
M1

A1
A1

R1
AG

[1 punto]

[7 puntos]

continua en la pag. siguiente...
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Pregunta 12: continuacién

(c)

METODO 1

Xx=tan—- y x=—cot— son raices de x> +| 2cotZ |x—1=0
12 12 6

R1

Nota: Conceda R1 si solo ha dado x = tan% como raiz de x* +(2 cotgjx—l =0.

(d)

X +233x-1=0
por tratar de resolver su ecuacion cuadratica
x=—/3%2

tanl >0 (—cot£< 0)
12 12
asi pues, tan% = 2—\/5

METODO 2

por tratar de sustituir 8 = % en la formula (del angulo doble) para tan 26

2tan£
tan— = 12
1—tan® i
12
, T I
tan 1 +2\/§tan 1 1=0
por tratar de resolver su ecuacion cuadratica

T
tan — = —/3 £2
12

tanl>0
12

asi pues, tan% =2- \/3

tani—cot1 es la suma de las raices de x* + 2cot£ x—1=0
24 24 12

i T T
tan— —cot— = -2 cot—
24 24 12

22
2-3

por tratar de racionalizar su denominador

=—4-23

A1
m1

A1
R1

AG

M1

A1
M1
A1

R1

AG
[5 puntos]

R1

A1

A1

(M1)
A1A1
[6 puntos]

Total [19 puntos]







SPEC/5/MATAA/HP3/SPAITZ0/XX

Diploma Programme

Programme du dipléme
Programa del Diploma

Matematicas: Analisis y Enfoques
Nivel Superior
Prueba 3

Examen de muestra

1 hora

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 féormulas de Matematicas: Analisis y
Enfoques para esta prueba.

La puntuacién maxima para esta prueba de examen es [55 puntos].

4 paginas © International Baccalaureate Organization 2019

International Baccalaureate
Baccalauréat International

Bachillerato Internacional




-2- SPEC/5/MATAA/HP3/SPA/TZ0/XX

Conteste todas las preguntas en el cuadernillo de respuestas provisto. Por favor comience cada
pregunta en una pagina nueva. 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 obtencién; 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.  [Puntuacion maxima: 30]

En esta pregunta le pedimos que investigue los poligonos regulares de n lados que estan
inscritos en un circulo o que circunscriben a un circulo, y que analice el perimetro de estas
figuras cuando # tiende a infinito, con el fin de conocer el valor aproximado de =.

(@) Considere un triangulo equilatero ABC de x unidades de lado que esta inscrito en un
circulo de radio 1 unidad y centro O, tal y como se muestra en la siguiente figura.

A

Este triangulo equilatero ABC se puede dividir en tres triangulos isésceles de menor

2n
tamano; cada uno de ellos subtiende en O un angulo de ? como aparece reflejado
en la siguiente figura.
(0]
1 1
C X B

Utilizando las razones trigonométricas de un triangulo rectangulo o de cualquier otro
modo alternativo, muestre que el perimetro del triangulo equilatero ABC es igual a

33 unidades. 3]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 1: continuacién)
(b) Considere ahora un cuadrado de x unidades de lado que esta inscrito en un circulo de
radio 1 unidad. Dividiendo este cuadrado inscrito en cuatro triangulos isésceles, halle
el perimetro exacto de dicho cuadrado inscrito. [3]

(c) Halle ahora el perimetro de un hexagono regular de x unidades de lado que esta
inscrito en un circulo de radio 1 unidad. [2]

Sea P,(n) el perimetro de un poligono regular de n lados que esta inscrito en un circulo de
radio 1 unidad.

(d) Muestre que P (n) = 2nsen(%j. 3]

(e) Utilice un desarrollo en serie de Maclaurin que resulte apropiado para hallar lim P, () .
Interprete este resultado geométricamente. [5]

Considere ahora un triangulo equilatero ABC de x unidades de lado que circunscribe a un
circulo de radio 1 unidad y centro O, tal y como se muestra en la siguiente figura.

A

C B

Sea P, (n) el perimetro de un poligono regular de n lados que circunscribe a un circulo de
radio 1 unidad.

(f)  Muestre que P.(n) = 2ntan (%j [4]
2tan(nj
(9) Escriba P, (n) de la forma fn y, de ese modo, halle lim P, (n) . [5]
n

(h)  Utilice los resultados obtenidos en los apartados (d) y (f) para determinar una
inecuacién que sirva para acotar el valor de © en funcion de n. [2]

Esta inecuacion que ha hallado en el apartado (h) se puede utilizar para determinar un limite
inferior y un limite superior para el valor de .

(i) Determine el valor mas pequefio de n para el cual ese limite inferior y ese limite
superior estan ambos a una distancia de = menor que 0,005. [3]

Véase al dorso
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[Puntuacion maxima: 25]

En esta pregunta le pedimos que investigue una serie de propiedades de la sucesion de
aquellas funciones que son de la forma f,(x) = cos(narccosx), -1 <x<1yneZ".

Importante: En esta pregunta, cuando vaya a dibujar aproximadamente un grafico, no es
necesario que halle las coordenadas de ninguno de los puntos de corte con los ejes ni las
coordenadas de ningun punto estacionario, a no ser que se pida explicitamente en el enunciado.

(@) En unos mismos ejes de coordenadas, dibuje aproximadamente los graficos de
y:fl(x)ey=f3(X) para —ISXSI [2]

(b) Paralos valores impares de n > 2, utilice la calculadora de pantalla grafica para ir
variando sistematicamente el valor de ». A partir de lo anterior, sugiera una expresion
para los valores impares de n que describa , en funcién de n, el nUmero de...

(i) maximos locales;
(i)  minimos locales. [4]

(c) Enunos ejes de coordenadas distintos, dibuje aproximadamente los graficos de
y=/f(x),paray=f,(x) for -1 <x<1. [2]

(d) Paralos valores pares de n > 2, utilice la calculadora de pantalla grafica para ir
variando sistematicamente el valor de n. A partir de lo anterior, sugiera una expresion
para los valores pares de n que describa, en funcién de », el nUmero de...

(i)  maximos locales;
(i)  minimos locales. [4]

(e) Resuelva la ecuacion f,'(x) =0 vy, a partir de lo anterior, muestre que los puntos

estacionarios del grafico de y = f (x) estanen x = cosﬁ, donde keZ'y O0<k<n. [4]
n

La sucesion de funciones, f (x), definida anteriormente se puede expresar como una
sucesion de polinomios de grado n.

lICe una relacion trigonometrica apropiada para mostrar que X)=4LX — 1.
f)  Utili lacién trig Stri iad t () =21 2]

Considere f,

n+1

(x) = cos((n + 1)arccosx).

(g) Utilice una relacion trigonométrica apropiada para mostrar que
/.. (x) = cos(narccosx)cos (arccosx) — sen (narccosx) sen (arccosx) . [2]

(h) Apartir de lo anterior,...
(i) Muestreque [, (x)+f _,(x)=2xf(x),neZ";

(i)  Exprese f;(x) como un polinomio cubico. [5]
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Instrucciones para los Examinadores

Abreviaturas

M  Puntos concedidos por tratar de utilizar un Método correcto.

A Puntos concedidos por una Respuesta (en inglés, Answer) o por Precisién (en inglés, Accuracy) ;
a menudo dependen de las puntuaciones M precedentes.

R Puntos concedidos por un Razonamiento claro.

AG Respuesta dada (del inglés Answer Given) en el propio enunciado de la pregunta, por lo que no se
concede ningun punto.

Uso del esquema de calificacion

1 General

Puntte cada pregunta y cada apartado utilizando las anotaciones y conforme a lo que se indica en
el esquema de calificacion; p. ej., M1, A2.

2 Puntos de método y puntos de respuesta/precision

No conceda automaticamente la maxima puntuacién solo porque la respuesta dada sea
correcta; se debe analizar todo el desarrollo del ejercicio (el razonamiento que se ha seguido y
los calculos realizados) y hay que puntuar la pregunta conforme al esquema de calificacion.
Por lo general, no se puede conceder M0 seguido de A1, puesto que las puntuaciones A
dependen de los puntos M precedentes (si es que se ha concedido alguno).

Cuando se indica en la misma linea una puntuacién My otra A (p. ej., M1A1), esto
normalmente significa que: «se conceda M1 por intentar utilizar un método adecuado (p. €j.,
sustituciéon en una formula) y A7 por utilizar los valores correctos».

Cuando aparecen dos o0 mas puntuaciones A en la misma linea, se puede conceder de manera
independiente del resto; asi pues, si el primer valor es incorrecto pero los dos siguientes son
correctos se ha de conceder AOA1A1.

Alli donde el esquema de calificacion especifique M2, N3, etc., no divida las puntuaciones a
menos que se haya incluido una nota al respecto.

Una vez que vea en la hoja la respuesta correcta a una pregunta o a un apartado de una
pregunta, ignore todos los calculos/razonamientos correctos subsiguientes. Sin embargo, si los
calculos/razonamientos subsiguientes revelan una falta de comprensién matematica, en ese
caso no conceda el A1 final. Una excepcion a esta regla pueden ser las respuestas numéricas
donde después de un valor exacto correcto encontremos un valor decimal incorrecto. No
obstante, si el decimal incorrecto se “arrastra” (es decir, se utiliza luego en un apartado
posterior) y ahi se muestra un procedimiento correcto con arrastre de error (FT, del inglés
follow-through), conceda los puntos FT que resulten apropiados pero, a cambio, no conceda el
A1 final en ese apartado.
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Ejemplos

Respuesta correcta

. . Desarrollo adicional incluido Accion
incluida

5,65685... C_onceda el A1 final N
(ignore el desarrollo adicional que
se ha incluido posteriormente)

82

(valor decimal incorrecto)

1
Zsen4x sen x No conceda el A1 final

loga—logh log (a—b) No conceda el A1 final

Puntuaciones implicitas

Las puntuaciones implicitas se muestran entre paréntesis; p. ej., (M1). Solo se pueden conceder
si el alumno ha incluido el procedimiento correcto (razonamiento seguido y calculos realizados) o
si dicho procedimiento ha quedado implicito en otro procedimiento posterior.

e Normalmente el procedimiento correcto aparece escrito o queda implicito en la linea siguiente.
¢ Las puntuaciones sin paréntesis solo se pueden conceder cuando el procedimiento se haya
incluido por escrito explicitamente.

Puntuaciones de arrastre de error (solo se aplican / se conceden después de haberse
cometido un error)

Las puntuaciones de arrastre de error (FT, del inglés follow-through) se conceden cuando tras dar
una respuesta incorrecta en uno de los apartados de una pregunta, dicha respuesta se utiliza
correctamente en apartados o subapartados posteriores de esa pregunta. Por lo general, para
poder conceder puntos de arrastre de error (FT), el alumno tiene que haber incluido el
desarrollo del ejercicio (es decir, los calculos/razonamientos que ha seguido); no basta con que
haya dado una respuesta final basada en esa respuesta incorrecta que dio en el apartado anterior.
Sin embargo, si un subapartado dado los tnicos puntos que tiene asignados son por la respuesta
final que se dé (es decir, si no se espera que el alumno incluya desarrollo alguno), en ese caso si
se deberian conceder puntos FT si resulta pertinente.

¢ Dentro de un apartado dado, una vez que se ha cometido un error ya no se pueden conceder
mas puntos A a otras partes del desarrollo que hagan uso de ese error. Sin embargo, si que se
pueden conceder puntos M si resulta pertinente.

¢ Si a causa del error cometido en el apartado anterior la pregunta resulta mucho mas sencilla de
resolver, utilice su propio criterio y conceda menos puntos FT si lo considera oportuno.

¢ Si dicho error conduce a un resultado inadecuado o imposible (p. €j., una probabilidad mayor
que 1, el uso de 7 >1 para la suma de los términos de una progresion geométrica infinita,
sen# =1,5, un valor no entero alli donde hay que dar uno entero, etc.), no conceda el/los puntos
que hay asignados a la respuesta final.

e Es posible que en el esquema de calificacién se utilice la palabra «su(s)» en una descripcion;
con esto se quiere indicar que los alumnos quiza estén utilizando un valor incorrecto.

e Las excepciones a esta regla se indicaran explicitamente en el esquema de calificacion.

e Siun alumno comete un error en un apartado pero luego obtiene la respuesta correcta en
apartados subsiguientes, conceda las puntuaciones que sean oportunas a no ser que en el
enunciado de la pregunta se diga «A partir de lo anterior,...». A menudo es posible utilizar en
los apartados subsiguientes un enfoque diferente que no dependa de la respuesta hallada en
los apartados anteriores.
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Errores de lectura

Si un alumno comete un error al copiar en su hoja los datos dados en el enunciado de la pregunta,
esto se considera un «error de lectura» (MR, del inglés mis-read). Aplique a esa pregunta una
penalizacion MR de 1 punto.

Si a causa del error de lectura (MR) cometido la pregunta resulta mucho mas sencilla de
resolver, utilice su propio criterio y conceda menos puntos si lo considera oportuno.

Si dicho MR conduce a un resultado inadecuado o imposible (p. €j., una probabilidad mayor
que 1, send=1,5, un valor no entero alli donde hay que dar uno entero, etc.), no conceda el/los
puntos que hay asignados a la respuesta final.

Si el alumno comete un error al copiar datos suyos (es decir, extraidos de su propio desarrollo),
€so no es un error de lectura, sino un error ordinario.

La penalizacion por error de lectura (MR) solo se puede aplicar cuando el alumno ha incluido el
desarrollo del ejercicio (calculos y/o razonamientos). En aquellas preguntas de calculadora
donde el alumno no ha incluido el desarrollo de la pregunta y ha dado ademas una respuesta
incorrecta, los examinadores no deberian inferir que lo que ha sucedido es que el alumno ha
leido/copiado mal los valores de la calculadora.

Métodos alternativos

En ocasiones, los alumnos utilizan métodos distintos de aquellos que aparecen en el esquema de
calificaciéon. A menos que en la pregunta se especifique qué método se ha de utilizar, el uso de
otros métodos alternativos correctos no se ha de penalizar, sino que se ha de puntuar conforme a
lo que indica el esquema de calificacion.

Cuando para toda una pregunta se incluyen varios métodos alternativos, éstos aparecen
sefalados mediante los encabezamientos

METODO 1,

METODO 2, etc.

Las soluciones alternativas para un apartado dado de una pregunta se indican mediante el
encabezamiento O BIEN... O BIEN.

Formas alternativas

A menos que en la pregunta se especifique lo contrario, acepte formas equivalentes.

Dado que se trata de un examen internacional, acepte todas las formas alternativas de
notacion.

En el esquema de calificacion, las formas numéricas y algebraicas equivalentes suelen
aparecer escritas entre paréntesis, justo a continuacién de la respuesta.

En el esquema de calificacién, las respuestas simplificadas (que los alumnos no suelen incluir
en los examenes) suelen aparecer escritas entre paréntesis. La puntuacion asignada se ha de
conceder tanto si el alumno da la respuesta en la forma que precede al paréntesis como si
utiliza la forma que aparece entre paréntesis (de haberse incluido alguna de las dos).
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Precision de las respuestas

Cuando el grado de precision se especifique en el enunciado de la pregunta, en el esquema de
calificacioén se incluira un punto por dar la respuesta con la precision requerida. Hay dos tipos de
errores de precision, y el punto de respuesta final no se deberia conceder si el alumno ha
cometido alguno de estos errores.

o Errores de redondeo: se aplica Unicamente a las respuestas finales, no a los pasos
intermedios del desarrollo.

¢ Grado de precisidon: Cuando no quede especificado en el enunciado de la pregunta, a las
respuestas finales se les ha de aplicar la regla general, que dice lo siguiente: «Salvo que se
indique lo contrario en la pregunta, todas las respuestas numéricas deberan ser exactas o
aproximadas con tres cifras significativas.»

Calculadoras

Para la prueba 3 si que se necesita una calculadora de pantalla grafica, pero no estan permitidas
aquellas calculadoras que permitan hacer operaciones de calculo simbdlico o las dotadas de un
sistema algebraico computacional.

Notacion de calculadora

La guia de la asignatura dice lo siguiente:

Los alumnos deben utilizar siempre la notacion matematica correcta; en ningun caso esta
permitido usar notacién de calculadora.

No acepte ninguna respuesta final que se haya escrito utilizando notacién de calculadora. Sin
embargo, no penalice el uso de notacion de calculadora durante el desarrollo del ejercicio.
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(a) METODO 1

por considerar el triangulo rectangulo OCX, donde CX :g

*
sen— =2 M1A1
3 1
= i — ﬁ = x= \/g A1
2 2
P=3xx=33 AG
METODO 2
2
p. ej., utilizar el teorema del coseno x° =17 +1° —2(1)(1)cos—n M1A1
x=4/3 A1
P=3xx=33 AG
| Nota: Acepte el empleo del teorema del seno. |
[3 puntos]
T 1
(b) sen—=— donde x =lado del cuadrado M1
X
x=+/2 A1
P=4J2 A1
[3 puntos]
(c) 6 triangulos equilateros = x =1 A1
P=6 A1
[2 puntos]
*
(d) enun triangulo rectangulo sen (Ej :% M1
n
= x=2sen [Ej A1
n
P=nxx
T
B=nx256n(—j M1
n
P =2nsen (Ej AG
n
[3 puntos]

continta en la pag. siguiente...



Pregunta 1: continuacion

(e) por considerar lim 2nsen (Ej

SPEC/5/MATAA/HP3/SPA/TZ0/XXIM

n—»0 n
3 xS
por hacer uso de senx:x—;+§—... M1
3 5
Znsen(zjzzn LI A S (A1)
n n 6n’ 120n
3 5
I T E— A1
6n- 120n
= lim 2nsen (Ej =27 A1
n—»0 n
cuando n — o« el poligono se convierte en un circulo de radio 1y P =2n R1
[5 puntos]
(f)  por considerar un poligono de n lados donde cada lado mide x
2
2n triangulos rectangulos con un angulo 2—n I en el centro M1A1
n
lado opuesto X tan (Ej = x=2tan (E) M1A1
2 n n
Perimetro P. =2ntan (Ej AG
n
[4 puntos]
ZMn(nJ
(g) por considerar lim 27 tan (EJ =lim fn
n—»0 n n—>0
n
2tan(nj
=lim| ——"/ | == R1
n—o 1 0
n
por tratar de utilizar la regla de L’'Hopital M1
2n zinj
——sec” | —
= lim ”—1” A1A1
o
=27 A1
[5 puntos]

continta en la pag. siguiente...
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Pregunta 1: continuacion

(h)

(i)

(b)

(ii)

P<2n<P
2n sen( j <2m<2ntan (Ej M1
n
T
nsen (—j<n<ntan[ j A1
n
[2 puntos]
por tratar de hallar un limite inferior y un limite superior que estén ambos
a una distancia de ©= menor que 0,005 (M1)
n=46 A2
[3 puntos]
Total [30 puntos]
por un gréafico correcto de y = f,(x) A1
por un grafico correcto de y = f;(x) A1
1,547
‘l L
-15 ' I 1,5
-1,5
[2 puntos]

(i)  poruna prueba grafica o en forma de tabla de que ha ido variando n
de manera sistematica M1
p.ej., n=3,1 maximo local y 1 minimo local
n=5, 2 maximos locales y 2 minimos locales

n=7, 3 maximos locales y 3 minimos locales (A1)
n-—1
—— maximos locales A1
2
n-1 .
—— minimos locales A1

Nota: Permita el “arrastre de error” si ha obtenido una féormula incorrecta para el

numero de maximos locales.

[4 puntos]

continta en la pag. siguiente...
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Pregunta 2: continuacion

(c) por un grafico correcto de y = f,(x) A1
por un grafico correcto de y = f,(x) A1
1,54
-15 ' 1 1,5
-1,5
[2 puntos]

(d) (i) poruna prueba grafica o en forma de tabla de que ha ido variando n de
manera sistematica M1

p.ei., n=2,0 maximos localesy 1 minimo local
n=4, 1 maximos locales y 2 minimos locales

n=06, 2 maximos locales y 3 minimos locales (A1)

% maximos locales A1

(i) E minimos locales A1
[4 puntos]

€ f(x)= cos(n arccos(x))
_ nsen(n arccos(x))

£1(x) N M1A1

| Nota: Conceda M1 por haber tratado de utilizar la regla de la cadena. |

fn,(x)=O:>nsen(narccos(x))=0 "
narccos(x)=kn (keZ") y

lo que conduce a

xzcosk—n(keZ+yO<k<n) AG

n [4 puntos]

continta en la pag. siguiente...
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Pregunta 2: continuacion

(f)

(9

(h)

£, (x)=cos(2arccos x)
= 2(<:os(eurccosx))2 -1
por indicar que (cos(arccos x)) =x

asi pues, f, (x)=2x" -1

o (x) = cos((n+1)arccos x)
= cos (narccos x +arccos x)
por utilizar cos( A+ B)=cos Acos B—sen Asen B, lo que conduce a

= COS (I’l arccos x) COS (arccos x) —Sen (I’l arccos x) sen (arccos X)

() f,.(x)=cos((n—1)arccosx)
= cos(narccos x ) cos (arccos x ) +sen ( narccos x ) sen (arccos x)

foot (x)+ £, (x) =2cos(narccos x) cos (arccos x)

=2xf, (x)

(i) f(x)=2xf(x)= fi(x)
= 2x(2x2 —1)—x

=4x’ -3x

m1
A1

AG
[2 puntos]

A1
m1

AG
[2 puntos]

A1
m1
A1
AG

(mM1)

A1
[5 puntos]

Total [25 puntos]
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1 hora 30 minutos

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 no se permite el uso de ninguna calculadora.
» Seccién A: conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas
a tal efecto.
» Seccién B: conteste todas las preguntas en el cuadernillo de respuestas provisto. Escriba
su numero de convocatoria en la parte delantera del cuadernillo de respuestas,
y adjuntelo a este cuestionario de examen y a su portada utilizando los cordeles
provistos.
» 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 férmulas de Matematicas: Analisis y
Enfoques para esta prueba.
* La puntuacion maxima para esta prueba de examen es [80 puntos].
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No se otorgara necesariamente la maxima puntuacién a una respuesta correcta que no esté
acompafnada de un procedimiento. Las respuestas deben estar sustentadas en un procedimiento y/o en
explicaciones. 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.

Section A

Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto. De ser
necesario, se puede continuar desarrollando la respuesta en el espacio que queda debajo de las lineas.

1. [Puntuacion maxima: 5]
La siguiente figura muestra el triangulo ABC, siendo AB=6 y AC=38.

La figura no esta dibujada a escala

B
6
A C
8
(@) Sabiendo que cos A = % halle el valor del sen 4. [3]
(b) Halle el area del triangulo ABC. [2]

§ 00N |
12EP02




2.
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[Puntuacion maxima: 5]

Sean 4 y B sucesos tales que P(4)=0,5,P(B)=0,4y P(4UB)=0,6.
Halle P(4 | B).

L

12EPO3

|



3.
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[Puntuacion maxima: 5]
(@) Muestre que (2n— 1)+ (2n+ 1)’=8n"+2, donde neZ.

(b) A partir de lo anterior, o de cualquier otro modo alternativo, pruebe que la suma de los
cuadrados de dos numeros enteros impares consecutivos cualesquiera es par.

[2]

[3]

L

12EP04

|
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4.
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[Puntuacion maxima: 5]
Sea f'(x) = 8—; Sabiendo que f(0)=35, halle f(x).
2x +1

L

12EPO

“““ ‘“ Véase al dorso

5

|
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[Puntuacion maxima: 5]
, , - x+3
Las funciones 1"y g se definen del siguiente modo f(x) = 4 y g(x)=8x+5.

(@) Muestre que (go f)(x)=2x+11. [2]

(b) Sabiendo que (g o f) '(a) =4, halle el valor de a. [3]

L

12EP06

|




6.
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[Puntuacion maxima: 8]
(@) Muestre que log, (cos2x + 2) = log, \/cos2x + 2. [3]

(b) A partir de lo anterior, o de cualquier otro modo alternativo, resuelva

log,(2senx) =log,(cos2x +2), para 0 < x < g [5]

L

12EPO

7

“‘“ ‘“ Véase al dorso

|



=

-8-— SPEC/5/MATAA/SP1/SPAITZ0/XX
No escriba soluciones en esta pagina.

Section B

Conteste todas las preguntas en el cuadernillo de respuestas provisto. Empiece una pagina nueva para
cada respuesta.

7. [Puntuacion maxima: 15]
Una gran empresa decidié hacer una encuesta entre 160 empleados suyos para averiguar

cuanto tiempo tardan en llegar al trabajo en un dia dado. Los resultados de la encuesta se
muestran en el siguiente diagrama de frecuencias acumuladas.

160

140 /]

120

100 /

frecuencia acumulada
o0
(e}

3
\

o /

20 »

"

0 10 20 30 40 50 60 70
tiempo que tarda en llegar al trabajo (minutos)

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)

2EPO8

§ \

1
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No escriba soluciones en esta pagina.
(Pregunta 7: continuacion)
(@) Halle la mediana (en minutos) del tiempo que tardan en llegar al trabajo. [2]

(b) Halle el numero de empleados que tardan en llegar al trabajo un tiempo que esta a
menos de 15 minutos de la mediana. [3]

Unicamente el 10% de los empleados tardaron méas de k minutos en llegar al trabajo.
(c) Halle el valor de k. [3]

Los resultados de la encuesta también se pueden representar mediante el siguiente
diagrama de caja y bigotes.

tiempo que tardan en llegar al trabajo (minutos)

I I
I |
5 a 47 b

(d) Escriba el valor de b. [1]
(e) (i) Halleelvalorde a.

(i) A partir de lo anterior, halle el rango intercuartil. [4]
Los tiempos de viaje al trabajo que son menores que p minutos se consideran valores atipicos.

(f)  Halle el valor de p. (2]

12EP09
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No escriba soluciones en esta pagina.
8.  [Puntuacion maxima: 16]
Sea f(x) =%x3+x2—15x +17.
(@) Halle f'(x). (2]

El grafico de f tiene tangentes horizontales en los puntos donde x=a y x=b,a<b.
(b) Halle el valor de a y el valor de b. [3]
() (i) Dibuje aproximadamente el grafico de y = f'(x).

(i) A partir de lo anterior, explique por qué el grafico de f tiene un punto maximo
localen x=a. (2]

d) () Halle f"(b).

(i) A partir de lo anterior, utilice la respuesta que dio en el apartado (d)(i) para
mostrar que el grafico de f tiene un punto minimo local en x = b. [4]

La normal al grafico de f en x =a y la tangente al grafico de f en x = b se cortan en el
punto (p, q).

(e) Halle el valor de p y el valor de ¢. [5]

§ 000N |
12EP10
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No escriba soluciones en esta pagina.

9. [Puntuacion maxima: 16]

Sea f(x) = h;;x ,donde x>0, keR".
(@) Muestre que f'(x) = l_kxﬂ [3]

El grafico de f tiene exactamente un maximo (el punto P).
(b) Halle la coordenada x de P. [3]

21 -
La derivada segunda de f viene dada por f"(x) = 115sz3 El grafico de f tiene

exactamente un punto de inflexion (Q).

1 2
(c) Muestre que la coordenada x de Q es gez . [3]

La regiéon R esta delimitada por el grafico de f, el eje x y las rectas verticales que pasan
por el maximo P y por el punto de inflexion Q, respectivamente.

y

N

N4

(d) Sabiendo que el area de R es igual a 3, halle el valor de k. [7]

§ [T |
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Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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Instrucciones para los Examinadores

Abreviaturas

M  Puntos concedidos por tratar de utilizar un Método correcto.

A Puntos concedidos por una Respuesta (en inglés, Answer) o por Precisién (en inglés, Accuracy) ;
a menudo dependen de las puntuaciones M precedentes.

R Puntos concedidos por un Razonamiento claro.

AG Respuesta dada (del inglés Answer Given) en el propio enunciado de la pregunta, por lo que no se
concede ningun punto.

Uso del esquema de calificacion

1 General

Puntte cada pregunta y cada apartado utilizando las anotaciones y conforme a lo que se indica en
el esquema de calificacion; p. ej., M1, A2.

2 Puntos de método y puntos de respuesta/precision

No conceda automaticamente la maxima puntuacién solo porque la respuesta dada sea
correcta; se debe analizar todo el desarrollo del ejercicio (el razonamiento que se ha seguido y
los calculos realizados) y hay que puntuar la pregunta conforme al esquema de calificacion.
Por lo general, no se puede conceder M0 seguido de A1, puesto que las puntuaciones A
dependen de los puntos M precedentes (si es que se ha concedido alguno).

Cuando se indica en la misma linea una puntuacién My otra A (p. ej., M1A1), esto
normalmente significa que: «se conceda M1 por intentar utilizar un método adecuado (p. €j.,
sustituciéon en una formula) y A7 por utilizar los valores correctos».

Cuando aparecen dos o0 mas puntuaciones A en la misma linea, se puede conceder de manera
independiente del resto; asi pues, si el primer valor es incorrecto pero los dos siguientes son
correctos se ha de conceder AOA1A1.

Alli donde el esquema de calificacion especifique M2, N3, etc., no divida las puntuaciones a
menos que se haya incluido una nota al respecto.

Una vez que vea en la hoja la respuesta correcta a una pregunta o a un apartado de una
pregunta, ignore todos los calculos/razonamientos correctos subsiguientes. Sin embargo, si los
calculos/razonamientos subsiguientes revelan una falta de comprensién matematica, en ese
caso no conceda el A1 final. Una excepcion a esta regla pueden ser las respuestas numéricas
donde después de un valor exacto correcto encontremos un valor decimal incorrecto. No
obstante, si el decimal incorrecto se “arrastra” (es decir, se utiliza luego en un apartado
posterior) y ahi se muestra un procedimiento correcto con arrastre de error (FT, del inglés
follow-through), conceda los puntos FT que resulten apropiados pero, a cambio, no conceda el
A1 final en ese apartado.
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Ejemplos

Respuesta correcta

. . Desarrollo adicional incluido Accion
incluida

5,65685... C_onceda el A1 final N
(ignore el desarrollo adicional que
se ha incluido posteriormente)

82

(valor decimal incorrecto)

1
Zsen4x sen x No conceda el A1 final

loga—logh log (a—b) No conceda el A1 final

Puntuaciones implicitas

Las puntuaciones implicitas se muestran entre paréntesis; p. ej., (M1). Solo se pueden conceder
si el alumno ha incluido el procedimiento correcto (razonamiento seguido y calculos realizados) o
si dicho procedimiento ha quedado implicito en otro procedimiento posterior.

e Normalmente el procedimiento correcto aparece escrito o queda implicito en la linea siguiente.
¢ Las puntuaciones sin paréntesis solo se pueden conceder cuando el procedimiento se haya
incluido por escrito explicitamente.

Puntuaciones de arrastre de error (solo se aplican / se conceden después de haberse
cometido un error)

Las puntuaciones de arrastre de error (FT, del inglés follow-through) se conceden cuando tras dar
una respuesta incorrecta en uno de los apartados de una pregunta, dicha respuesta se utiliza
correctamente en apartados o subapartados posteriores de esa pregunta. Por lo general, para
poder conceder puntos de arrastre de error (FT), el alumno tiene que haber incluido el
desarrollo del ejercicio (es decir, los calculos/razonamientos que ha seguido); no basta con que
haya dado una respuesta final basada en esa respuesta incorrecta que dio en el apartado anterior.
Sin embargo, si un subapartado dado los tnicos puntos que tiene asignados son por la respuesta
final que se dé (es decir, si no se espera que el alumno incluya desarrollo alguno), en ese caso si
se deberian conceder puntos FT si resulta pertinente.

¢ Dentro de un apartado dado, una vez que se ha cometido un error ya no se pueden conceder
mas puntos A a otras partes del desarrollo que hagan uso de ese error. Sin embargo, si que se
pueden conceder puntos M si resulta pertinente.

¢ Si a causa del error cometido en el apartado anterior la pregunta resulta mucho mas sencilla de
resolver, utilice su propio criterio y conceda menos puntos FT si lo considera oportuno.

¢ Si dicho error conduce a un resultado inadecuado o imposible (p. €j., una probabilidad mayor
que 1, el uso de »>1 para la suma de los términos de una progresion geométrica infinita,
senf =1,5, un valor no entero alli donde hay que dar uno entero, etc.), no conceda el/los puntos
que hay asignados a la respuesta final.

e Es posible que en el esquema de calificacién se utilice la palabra «su(s)» en una descripcion;
con esto se quiere indicar que los alumnos quiza estén utilizando un valor incorrecto.

e Las excepciones a esta regla se indicaran explicitamente en el esquema de calificacion.

¢ Siun alumno comete un error en un apartado pero luego obtiene la respuesta correcta en
apartados subsiguientes, conceda las puntuaciones que sean oportunas a no ser que en el
enunciado de la pregunta se diga «A partir de lo anterior,...». A menudo es posible utilizar en
los apartados subsiguientes un enfoque diferente que no dependa de la respuesta hallada en
los apartados anteriores.
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Errores de lectura

Si un alumno comete un error al copiar en su hoja los datos dados en el enunciado de la pregunta,
esto se considera un «error de lectura» (MR, del inglés mis-read). Aplique a esa pregunta una
penalizacion MR de 1 punto.

Si a causa del error de lectura (MR) cometido la pregunta resulta mucho mas sencilla de
resolver, utilice su propio criterio y conceda menos puntos si lo considera oportuno.

Si dicho MR conduce a un resultado inadecuado o imposible (p. €j., una probabilidad mayor
que 1, sen@=1,5, un valor no entero alli donde hay que dar uno entero, etc.), no conceda el/los
puntos que hay asignados a la respuesta final.

Si el alumno comete un error al copiar datos suyos (es decir, extraidos de su propio desarrollo),
eso no es un error de lectura, sino un error ordinario.

La penalizacion por error de lectura (MR) solo se puede aplicar cuando el alumno ha incluido el
desarrollo del ejercicio (calculos y/o razonamientos). En aquellas preguntas de calculadora
donde el alumno no ha incluido el desarrollo de la pregunta y ha dado ademas una respuesta
incorrecta, los examinadores no deberian inferir que lo que ha sucedido es que el alumno ha
leido/copiado mal los valores de la calculadora.

Métodos alternativos

En ocasiones, los alumnos utilizan métodos distintos de aquellos que aparecen en el esquema de
calificaciéon. A menos que en la pregunta se especifique qué método se ha de utilizar, el uso de
otros métodos alternativos correctos no se ha de penalizar, sino que se ha de puntuar conforme a
lo que indica el esquema de calificacion.

Cuando para toda una pregunta se incluyen varios métodos alternativos, éstos aparecen
sefialados mediante los encabezamientos

METODO 1,

METODO 2, etc.

Las soluciones alternativas para un apartado dado de una pregunta se indican mediante el
encabezamiento O BIEN... O BIEN.

Formas alternativas

A menos que en la pregunta se especifique lo contrario, acepte formas equivalentes.

Dado que se trata de un examen internacional, acepte todas las formas alternativas de
notacion.

En el esquema de calificacién, las formas numéricas y algebraicas equivalentes suelen
aparecer escritas entre paréntesis, justo a continuacion de la respuesta.

En el esquema de calificacién, las respuestas simplificadas (que los alumnos no suelen incluir
en los examenes) suelen aparecer escritas entre paréntesis. La puntuacion asignada se ha de
conceder tanto si el alumno da la respuesta en la forma que precede al paréntesis como si
utiliza la forma que aparece entre paréntesis (de haberse incluido alguna de las dos).
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Precision de las respuestas

Cuando el grado de precision se especifique en el enunciado de la pregunta, en el esquema de
calificacioén se incluira un punto por dar la respuesta con la precision requerida. Hay dos tipos de
errores de precision, y el punto de respuesta final no se deberia conceder si el alumno ha
cometido alguno de estos errores.

o Errores de redondeo: se aplica Unicamente a las respuestas finales, no a los pasos
intermedios del desarrollo.

¢ Grado de precisiéon: Cuando no quede especificado en el enunciado de la pregunta, a las
respuestas finales se les ha de aplicar la regla general, que dice lo siguiente: «Salvo que se
indique lo contrario en la pregunta, todas las respuestas numéricas deberan ser exactas o
aproximadas con tres cifras significativas.»

Calculadoras

No se permite el uso de calculadoras. El uso de cualquier tipo de calculadora durante la Prueba 1
se considera conducta fraudulenta y, como consecuencia de ello, no se le concedera al alumno
ninguna calificacion final. Si se topa con un ejercicio que sugiera que el alumno pudiera haber
utilizado algun tipo de calculadora, siga por favor los procedimientos establecidos para abordar la
conducta fraudulenta. Ejemplos: haber hallado un angulo a partir de una razén trigonométrica de
0,4235.
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Seccién A
1. (@) porun enfoque valido donde se utilice la relaciéon fundamental
(cos® +sen’=1) (M1)
2
senUH[%J =1 (o equivalente) (A1)
11
senA=£ A1
6
[3 puntos]
1 Vil
(b) §X8><6><? (o equivalente) (A1)
area=411 A1
[2 puntos]
Total [5 puntos]
2. por intentar sustituir los valores en P(4UB)=P(4)+P(B)-P(4NB) (M1)
| Nota: Acepte el uso de diagramas de Venn u otro método valido. |
0,6=0,5+0,4-P(ANB) (A1)
P(A mB) =0,3 (incluido en algun lugar de la pregunta, no necesariamente aqui) A1
. o P(ANB)
por intentar sustituir los valores en P(A | B) = W (M1)
0,3
0,
3
P(A4|B)=0,75 = A1

Total [5 puntos]
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(a) por tratar de desarrollar el miembro de la izquierda (M1)
Miembro de la izda.=(4n2 —4n+1)+(4n2 +4n+1) A1
=8n” +2(=Miembro de la dcha.) AG

(b) METODO 1

por darse cuenta de que 2n—1y 2n+1 representan dos enteros impares

[2 puntos]

consecutivos (para ne 7) R1
8n’ +2=2(4n" +1) A1
una razon valida; p. ej., divisible entre 2 (2 es un factor) R1
asi pues, la suma de los cuadrados de dos numeros enteros impares
consecutivos cualesquiera es par AG
[3 puntos]
METODO 2
por darse cuenta, p. g/., de que n y n+2 representan dos enteros
impares consecutivos (para ne 7)) R1
n*+(n+2) =2(n’+2n+2) A1
una razon valida; p. ej., divisible entre 2 (2 es un factor) R1
asi pues, la suma de los cuadrados de dos numeros enteros impares
consecutivos cualesquiera es par AG
[3 puntos]
Total [5 puntos]
por intentar integrar (M1)
u=2x +1:>d—u=4x

8x 2
= dxr=1-==4 A1
I\/2x2+1 j\/Z ! (A1
O BIEN
= 4Ju (+C) A1

O BIEN
=442x* +1(+C) A1

POR LO TANTO

por sustituir correctamente en su funcion integrada (tiene que haber incluido la C )(M1)
5=4+C=C=1

f(x):4 2% +1+1 A1

Total [5 puntos]
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(a) por tratar de hacer la composicion de funciones M1
3 3
por sustituir correctamente g(x;: J = 8()61 j+ 5 A1
(gOf)(x):2x+11 AG
[2 puntos]
(b) por tratar de sustituir el 4 (aqui o en otro lugar de la pregunta) (M1)
la ecuacion correcta a=2x4+11 (A1)
a=19 A1
[3 puntos]
Total [5 puntos]
(@) por tratar de utilizar la regla de cambio de base M1
1 2x+2
log,(cos2x+2) = 0g,(c0s2x +2) A1
log, 9
1
:Elog3(cos 2x+2) A1
=log, Vcos2x+2 AG
[3 puntos]
(b)  log,(2senx)=log, Vcos2x+2
2senx =+/cos2x+2 M1
4sen’x = cos2x+2 (o equivalente) A1
por utilizar cos2x =1-2sen’x (M1)
6sen’x =3
1
senx=(t)— A1
()7
x== A1
4
Nota: Conceda A0 si ha incluido alguna otra solucién, ademas de x =§.
[5 puntos]

Total [8 puntos]



(a)

(b)

(d)

(e)

(f)

(a)

(b)
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Seccion B

por dar pruebas de haber buscado la posicién correspondiente a la mediana (M1)
el 80.° empleado

40 minutos A1
[2 puntos]
por un intento valido de hallar el intervalo (25-55) (M1)
18 (empleados), 142 (empleados) A1
124 A1
[3 puntos]
por haberse dado cuenta de que hay 16 empleados en ese
10% superior (M1)
144 empleados tardan mas de k minutos (A1)
k=56 A1
[3 puntos]
b=70 A1
[1 punto]

(i)  por darse cuenta de que a es el valor correspondiente al primer cuartil (M1)
40 empleados

a=33 A1
(i) 47-33 (M1)
rango intercuartil = 14 A1
[4 puntos]
por tratar de hallar 1,5 x su rango intercuartil (M1)
33-21
12 (A1)
[2 puntos]
[Total 15 puntos]
f'(x)=x"+2x-15 (M1)A1
[2 puntos]
por razonar correctamente que f'(x)=0 (visto aqui o en algun otro
lugar de la pregunta) (M1)
X' +2x—-15=0
por un enfoque valido para resolver la ecuacién cuadratica M1

(x—=3)(x+5), fébrmula de la solucién de una ecuacion de segundo grado
valores correctos para x

3,-5
valores correctos paraay b
a=-5yb=3 A1

[3 puntos]

continua en la pag. siguiente...
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Pregunta 8 continuacion

(c)

(d)

(e)

(i)

>

201

10T

10 45 0 10

101

-1

20T

(i) la derivada primera cambia de positiva a negativaen x=a

asi pues, el maximo local estaen x=a

i)  f'"(x)=2x+2

por sustituir su valor de b en su derivada segunda
f"(3)=2x3+2

f'(b)=8

(i)  f"(b) es positiva, con lo que el grafico es “concavo hacia arriba”
asi pues, el minimo local estaen x=5

lanormala f en x=a es x=-5 (visto aqui o en algun otro lugar de
la pregunta)

por tratar de hallar la coordenada y correspondiente a su valor de b
f(3)=-10

la tangente en x =b tiene por ecuacion y =-10 (visto aqui o en algun
otro lugar de la pregunta)

el punto donde se cortan es (-5, —10)

p=-5yq=-10

A1
A1

AG
[2 puntos]

A1
(mM1)
(A7)

R1

AG
[4 puntos]

(A1)
(M1)
(A7)

A1

A1
[5 puntos]

[Total 16 puntos]



(@)

(b)

-1 -

por tratar de utilizar la regla del cociente

por sustituir correctamente en la regla del cociente

Skx L —kIn5x
1(x)= (5;;2)2

(keRr")

(o equivalente)

_k—kIn5x

k*x?

f"(x):O
21nka)§—3 _0

ln5x:é
2

3
Sx=¢?
1 32
asi pues, el punto de inflexion esta en x = gez

SPEC/5/MATAA/SP1/SPAITZO/XXIM

(mM1)

A1

A1
AG
[3 puntos]

m1

(A1)
A1

[3 puntos]

m1

A1

A1
AG
[3 puntos]

continta en la pag. siguiente...



Pregunta 9 continuacion

(d) por tratar de integrar

u:ln5x:>d—u:l
X

In5x
5

dx:%.l.u du

O BIEN

2

3 3
2 2T

asi pues, lju du = il
k< 2k X

O BIEN

(In 5x)2
2k

13 1
5 275
asi pues, J. ln;xdx:{(lnsx) }

5 5

POR LO TANTO

_ (2,
2k \ 4
_3
8k
por igualar su expresion del area a 3
5
= -3
8k
5

==
24

- 12 —
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(mM1)

(A1)

A1

A1

A1

A1

A1
m1

A1
[7 puntos]

Total [16 puntos]
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Programa del Diploma

Matematicas: Analisis y Enfoques
Nivel Medio
Prueba 2

Examen de muestra
Numero de convocatoria del alumno

1 hora 30 minutos

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.
* Seccion A: conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas
a tal efecto.
* Seccion B: conteste todas las preguntas en el cuadernillo de respuestas provisto. Escriba
su numero de convocatoria en la parte delantera del cuadernillo de respuestas,
y adjuntelo a este cuestionario de examen y a su portada utilizando los cordeles
provistos.
» 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 férmulas de Matematicas: Analisis y
Enfoques para esta prueba.
* La puntuacién maxima para esta prueba de examen es [80 puntos].
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No se otorgara necesariamente la maxima puntuacién a una respuesta correcta que no esté
acompafnada 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 obtencién; por ejemplo, si se utiliza un grafico para hallar una
solucion, 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.

Seccion A

Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto. De ser
necesario, se puede continuar desarrollando la respuesta en el espacio que queda debajo de las lineas.

1. [Puntuacion maxima: 6]
Una esfera de metal tiene 12,7 cm de radio.

(@) Halle el volumen de la esfera; exprese la respuesta de la forma a x 10", siendo
1<a<10ykeZ. [3]

Se decide fundir la esfera para moldearla nuevamente en forma de cono de 14,8 cm de altura.

(b) Halle el radio de la base del cono; dé la respuesta redondeando a 2 cifras significativas. [3]

§ 00N |
12EP02
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2. [Puntuacion maxima: 6]

La siguiente figura muestra una parte de un circulo de centro O y radio igual a 4cm.

&>

B
A Scm
La cuerda AB mide 5cm de longitud y AOB =6.
(@) Halle el valor de @ y dé la respuesta en radianes. [3]
(b) Halle el érea de la regién sombreada. [3]

12EP03
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[Puntuacion maxima: 6]

El 1 de enero de 2020, Laurie invierte P$ en una cuenta que ofrece un tipo de interés
nominal anual del 5,5%, compuesto trimestralmente.

La cantidad de dinero que Laurie tiene en la cuenta al final de cada afio sigue una
progresion geométrica de razén comun, r.

(@) Halle el valor de r; dé la respuesta redondeando a cuatro cifras significativas.
Laurie no hace ningun otro ingreso en esa cuenta ni tampoco saca dinero de ella.

(b) Halle el afio en el que la cantidad de dinero que tiene Laurie en la cuenta sera el doble
de la cantidad que invirti6.

[3]

[3]

L
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[Puntuacion maxima: 6]
Un dado no equilibrado de seis caras esta hecho de tal modo que la probabilidad de sacar
un “seis” es %
Se tira este dado cinco veces. Halle la probabilidad de sacar:
(@) Como mucho tres “seises”. [3]

(b) El tercer “seis” a la quinta tirada. [3]

L

12EPO
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[Puntuacion maxima: 5]

La siguiente tabla muestra las notas que han obtenido siete alumnos en dos examenes de
matematicas distintos.

Examen 1 (x) 15 23 25 30 34 34 40

Examen 2 () 20 26 27 32 35 37 35

Sea L, larecta de regresion de x sobre y. La ecuacion de la recta L, se puede escribir de
laforma x=ay +b.

(a) Halle el valor de a y el valor de b. [2]

Sea L, la recta de regresion de y sobre x. Las rectas L, y L, pasan por un mismo punto de
coordenadas (p, q).

(b) Halle el valor de p y el valor de q. [3]

L

0N |
12EP06
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[Puntuacion maxima: 7]

El desplazamiento (s, en centimetros) de una particula respecto al origen, O, en el instante
t segundos viene dado por s(f) = t*cost + 2tsent, 0 <t <5.

(a) Halle la distancia maxima de la particula respecto a O. [3]

(b) Halle la aceleracion de la particula en el instante en el que cambia de sentido por
primera vez. [4]

L

12EPO

7
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No escriba soluciones en esta pagina.

Seccion B

Conteste todas las preguntas en el cuadernillo de respuestas provisto. Empiece una pagina nueva para
cada respuesta.

7. [Puntuacion maxima: 16]
Adam sale de excursion desde su campamento, situado en el punto A. Camina durante
45 minutos a una velocidad promedio de 4,2 km/h con rumbo 035° respecto al campamento,

hasta que se para a hacer un descanso en el punto B.

(a) Halle la distancia que hay entre el punto A y el punto B. [2]

B

Adam sale del punto B siguiendo con rumbo 114° y camina una distancia de 4,6 km hasta
que alcanza el punto C.

Z
e p Z

R P

(b) (i) Muestre que ABC mide 101°.
(i)  Halle la distancia que hay entre el campamento y el punto C. [5]
(c) Halle BCA. [3]

Jacob, que es un amigo de Adam, quiere caminar directamente desde el campamento hasta
encontrarse con Adam en el punto C.

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

Il |
2EPO8

§ \
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No escriba soluciones en esta pagina.
(Pregunta 7: continuacion)
(d) Halle el rumbo que tiene que seguir Jacob para llegar hasta el punto C. [3]

Jacob camina a una velocidad promedio de 3,9 km/h.
(e) Halle, redondeando al numero entero de minutos mas proximo, el tiempo que tarda
Jacob en alcanzar el punto C. [3]
8. [Puntuacion maxima: 15]

La longitud (X mm) de una determinada especie de concha marina sigue una distribucion
normal, de media 25 y varianza, o°.

La probabilidad de que X sea menor que 24,15 es igual a 0,1446.
(@) Halle P(24,15 <X <25). [2]
(b) (i) Halle o; es decir, la desviacion tipica de X.

(i)  Apartir de lo anterior, halle la probabilidad de que una concha marina elegida al
azar mida mas de 26 mm de largo. [5]

En una playa dada, se recoge una muestra aleatoria compuesta por 10 conchas marinas.
Sea Y el numero de conchas marinas que miden mas de 26 mm de largo.

(c) Halle E(Y). [3]

(d) Halle la probabilidad de que exactamente tres de estas conchas marinas midan mas
de 26 mm de largo. [2]

Una concha marina elegida al azar mide menos de 26 mm de largo.

(e) Halle la probabilidad de que mida entre 24,15 mm y 25 mm de largo. [3]

12EP09
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No escriba soluciones en esta pagina.

9. [Puntuacion maxima: 13]
Considere una funcién f, tal que f(x) = 5,8sen(% (x + l)j +b,0<x<10,beR.

(a) Halle el periodo de f. [2]
La funcién f tiene un maximo local en el punto (2; 21,8) y un minimo local en (8; 10,2).
(b) (i) Halle el valorde b.

(i) A partir de lo anterior, halle el valor de 1(6). [4]
Una segunda funcién g viene dada por g (x) =psen(2§(x - 3,75)) +4q,0<x<10; p, geR.

La funcion g pasa por los puntos (3;2,5) y (6; 15,1).
(c) Halle el valor de p y el valor de ¢. [5]

(d) Halle para qué valor de x la diferencia entre las dos funciones es maxima. [2]

§ 000N |
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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Instrucciones para los Examinadores

Abreviaturas

M  Puntos concedidos por tratar de utilizar un Método correcto.

A Puntos concedidos por una Respuesta (en inglés, Answer) o por Precisién (en inglés, Accuracy) ;
a menudo dependen de las puntuaciones M precedentes.

R Puntos concedidos por un Razonamiento claro.

AG Respuesta dada (del inglés Answer Given) en el propio enunciado de la pregunta, por lo que no se
concede ningun punto.

Uso del esquema de calificacion

1 General

Puntte cada pregunta y cada apartado utilizando las anotaciones y conforme a lo que se indica en
el esquema de calificacion; p. ej., M1, A2.

2 Puntos de método y puntos de respuesta/precision

No conceda automaticamente la maxima puntuacién solo porque la respuesta dada sea
correcta; se debe analizar todo el desarrollo del ejercicio (el razonamiento que se ha seguido y
los calculos realizados) y hay que puntuar la pregunta conforme al esquema de calificacion.
Por lo general, no se puede conceder M0 seguido de A1, puesto que las puntuaciones A
dependen de los puntos M precedentes (si es que se ha concedido alguno).

Cuando se indica en la misma linea una puntuacién My otra A (p. ej., M1A1), esto
normalmente significa que: «se conceda M1 por intentar utilizar un método adecuado (p. €j.,
sustituciéon en una formula) y A7 por utilizar los valores correctos».

Cuando aparecen dos o0 mas puntuaciones A en la misma linea, se puede conceder de manera
independiente del resto; asi pues, si el primer valor es incorrecto pero los dos siguientes son
correctos se ha de conceder AOA1A1.

Alli donde el esquema de calificacion especifique M2, N3, etc., no divida las puntuaciones a
menos que se haya incluido una nota al respecto.

Una vez que vea en la hoja la respuesta correcta a una pregunta o a un apartado de una
pregunta, ignore todos los calculos/razonamientos correctos subsiguientes. Sin embargo, si los
calculos/razonamientos subsiguientes revelan una falta de comprensién matematica, en ese
caso no conceda el A1 final. Una excepcion a esta regla pueden ser las respuestas numéricas
donde después de un valor exacto correcto encontremos un valor decimal incorrecto. No
obstante, si el decimal incorrecto se “arrastra” (es decir, se utiliza luego en un apartado
posterior) y ahi se muestra un procedimiento correcto con arrastre de error (FT, del inglés
follow-through), conceda los puntos FT que resulten apropiados pero, a cambio, no conceda el
A1 final en ese apartado.
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Ejemplos

Respuesta correcta

. . Desarrollo adicional incluido Accion
incluida

5,65685... C_onceda el A1 final N
(ignore el desarrollo adicional que
se ha incluido posteriormente)

82

(valor decimal incorrecto)

1
Zsen 4x sen x No conceda el A1 final

loga—1logh log(a—b) No conceda el A1 final

Puntuaciones implicitas

Las puntuaciones implicitas se muestran entre paréntesis; p. ej., (M1). Solo se pueden conceder
si el alumno ha incluido el procedimiento correcto (razonamiento seguido y calculos realizados) o
si dicho procedimiento ha quedado implicito en otro procedimiento posterior.

e Normalmente el procedimiento correcto aparece escrito o queda implicito en la linea siguiente.
¢ Las puntuaciones sin paréntesis solo se pueden conceder cuando el procedimiento se haya
incluido por escrito explicitamente.

Puntuaciones de arrastre de error (solo se aplican / se conceden después de haberse
cometido un error)

Las puntuaciones de arrastre de error (FT, del inglés follow-through) se conceden cuando tras dar
una respuesta incorrecta en uno de los apartados de una pregunta, dicha respuesta se utiliza
correctamente en apartados o subapartados posteriores de esa pregunta. Por lo general, para
poder conceder puntos de arrastre de error (FT), el alumno tiene que haber incluido el
desarrollo del ejercicio (es decir, los calculos/razonamientos que ha seguido); no basta con que
haya dado una respuesta final basada en esa respuesta incorrecta que dio en el apartado anterior.
Sin embargo, si un subapartado dado los tnicos puntos que tiene asignados son por la respuesta
final que se dé (es decir, si no se espera que el alumno incluya desarrollo alguno), en ese caso si
se deberian conceder puntos FT si resulta pertinente.

¢ Dentro de un apartado dado, una vez que se ha cometido un error ya no se pueden conceder
mas puntos A a otras partes del desarrollo que hagan uso de ese error. Sin embargo, si que se
pueden conceder puntos M si resulta pertinente.

¢ Si a causa del error cometido en el apartado anterior la pregunta resulta mucho mas sencilla de
resolver, utilice su propio criterio y conceda menos puntos FT si lo considera oportuno.

¢ Si dicho error conduce a un resultado inadecuado o imposible (p. €j., una probabilidad mayor
que 1, el uso de " >1 para la suma de los términos de una progresion geométrica infinita,
sen# =1,5, un valor no entero alli donde hay que dar uno entero, etc.), no conceda el/los puntos
que hay asignados a la respuesta final.

e Es posible que en el esquema de calificacién se utilice la palabra «su(s)» en una descripcion;
con esto se quiere indicar que los alumnos quiza estén utilizando un valor incorrecto.

e Las excepciones a esta regla se indicaran explicitamente en el esquema de calificacion.

¢ Siun alumno comete un error en un apartado pero luego obtiene la respuesta correcta en
apartados subsiguientes, conceda las puntuaciones que sean oportunas a no ser que en el
enunciado de la pregunta se diga «A partir de lo anterior,...». A menudo es posible utilizar en
los apartados subsiguientes un enfoque diferente que no dependa de la respuesta hallada en
los apartados anteriores.
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Errores de lectura

Si un alumno comete un error al copiar en su hoja los datos dados en el enunciado de la pregunta,
esto se considera un «error de lectura» (MR, del inglés mis-read). Aplique a esa pregunta una
penalizacion MR de 1 punto.

e Si a causa del error de lectura (MR) cometido la pregunta resulta mucho mas sencilla de
resolver, utilice su propio criterio y conceda menos puntos si lo considera oportuno.

¢ Sidicho MR conduce a un resultado inadecuado o imposible (p. €j., una probabilidad mayor
que 1, send =1,5, un valor no entero alli donde hay que dar uno entero, etc.), no conceda el/los
puntos que hay asignados a la respuesta final.

¢ Si el alumno comete un error al copiar datos suyos (es decir, extraidos de su propio desarrollo),
eso no es un error de lectura, sino un error ordinario.

e La penalizacion por error de lectura (MR) solo se puede aplicar cuando el alumno ha incluido el
desarrollo del ejercicio (calculos y/o razonamientos). En aquellas preguntas de calculadora
donde el alumno no ha incluido el desarrollo de la pregunta y ha dado ademas una respuesta
incorrecta, los examinadores no deberian inferir que lo que ha sucedido es que el alumno ha
leido/copiado mal los valores de la calculadora.

Métodos alternativos

En ocasiones, los alumnos utilizan métodos distintos de aquellos que aparecen en el esquema de
calificaciéon. A menos que en la pregunta se especifique qué método se ha de utilizar, el uso de
otros métodos alternativos correctos no se ha de penalizar, sino que se ha de puntuar conforme a
lo que indica el esquema de calificacion.

¢ Cuando para toda una pregunta se incluyen varios métodos alternativos, éstos aparecen
sefalados mediante los encabezamientos
METODO 1,
METODO 2, etc.

e Las soluciones alternativas para un apartado dado de una pregunta se indican mediante el
encabezamiento O BIEN... O BIEN.

Formas alternativas
A menos que en la pregunta se especifique lo contrario, acepte formas equivalentes.

e Dado que se trata de un examen internacional, acepte todas las formas alternativas de
notacion.

¢ En el esquema de calificacién, las formas numéricas y algebraicas equivalentes suelen
aparecer escritas entre paréntesis, justo a continuacién de la respuesta.

e En el esquema de calificacién, las respuestas simplificadas (que los alumnos no suelen incluir
en los examenes) suelen aparecer escritas entre paréntesis. La puntuacion asignada se ha de
conceder tanto si el alumno da la respuesta en la forma que precede al paréntesis como si
utiliza la forma que aparece entre paréntesis (de haberse incluido alguna de las dos).
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Precision de las respuestas

Cuando el grado de precision se especifique en el enunciado de la pregunta, en el esquema de
calificacioén se incluira un punto por dar la respuesta con la precision requerida. Hay dos tipos de
errores de precision, y el punto de respuesta final no se deberia conceder si el alumno ha
cometido alguno de estos errores.

o Errores de redondeo: se aplica Unicamente a las respuestas finales, no a los pasos
intermedios del desarrollo.

¢ Grado de precisiéon: Cuando no quede especificado en el enunciado de la pregunta, a las
respuestas finales se les ha de aplicar la regla general, que dice lo siguiente: «Salvo que se
indique lo contrario en la pregunta, todas las respuestas numéricas deberan ser exactas o
aproximadas con tres cifras significativas.»

Calculadoras

Para la prueba 2 si que se necesita una calculadora de pantalla grafica, pero no estan permitidas
aquellas calculadoras que permitan hacer operaciones de calculo simbdlico o las dotadas de un
sistema algebraico computacional.

Notacion de calculadora

La guia de la asignatura dice lo siguiente:

Los alumnos deben utilizar siempre la notacion matematica correcta; en ningun caso esta
permitido usar notacién de calculadora.

No acepte ninguna respuesta final que se haya escrito utilizando notacién de calculadora. Sin
embargo, no penalice el uso de notacion de calculadora durante el desarrollo del ejercicio.
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Seccién A
4 3 .
gn(l2,7) (o equivalente) A1
8580,24 (A1)
V =8,58x10’ A1
[3 puntos]
por darse cuenta de que el volumen del cono es el mismo que el
volumen de su esfera (M1)
%nrz (14,8) =8580,24 (o equivalente) A1
r=23,529
r =24 (cm) tras redondear a 2 cifras significativas A1
[3 puntos]
Total [6 puntos]
METODO 1
por tratar de utilizar el teorema del coseno (M1)
4> +4>-5° .
cos =—— (o0 equivalente) A1
2x4x4
0=135 A1
[3 puntos]
METODO 2
por tratar de dividir el triangulo AOB en dos triangulos rectangulos
congruentes (M1)
sen (gj _25 A1
2 4
0=135 A1
[3 puntos]
por tratar de hallar el area de la region sombreada (M1)
%x4x4x(2n—1,35...) A1
=39,5(cm?) A1
[3 puntos]
Total [6 puntos]
4
5,5
1+— M1)(A1
( 4x 100) (W1)(A1)
1,056 A1
[3 puntos]

continta en la pag. siguiente...
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Pregunta 3: continuacion

(b)

O BIEN

5,5

00x4

2P =Px (1 1 j O BIEN 2P = Px(su (a))" (M1)(A1)

Nota: Conceda (M1) por sustituir los valores en la férmula del valor de la inversion.

Conceda (A1) por haberlos sustituido correctamente.

4. (a)

(b)

O BIEN

PV =41

FV=732

I%=35,5

P/A=4

ClY =4

n=50,756... (M1)(A1)

O BIEN

PV =+1

FV=32

1% =100 (su (a)—-1)

P/A=1

C/Y =1 (M1)(A1)

POR LO TANTO

= 12,7 afios
Laurie conseguira tener el doble de la cantidad invertida durante el afio 2032 A1

[3 puntos]
Total [6 puntos]
por reconocer la distribucién binomial (M1)
X ~B(5;0,7)
por tratar de hallar P (X <3) M1
=0,472(=0,47178) A1
[3 puntos]
por darse cuenta de que hacen falta 2 seises en 4 tiradas (M1)
4
P (3er seis en la 5.% tirada ) = szx(w)2 x (0,3)2} 0,7(=0,2646x0,7) A1
= 0,185(= 0,18522) A1
[3 puntos]

Total [6 puntos]
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(b)
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a=1,29y b=-10,4 A1A1
[2 puntos]
por darse cuenta de que las dos rectas pasan por el punto correspondiente
a la media (M1)
p=28"7,49=30,3 A2
[3 puntos]
Total [5 puntos]
por utilizar un grafico para hallar las coordenadas del minimo local (M1)
s=-16,513... (A1)
la distancia maxima es 16,5 cm (a la izquierda de O) A1
[3 puntos]

Por tratar de hallar el instante en el que la particula cambia de sentido
p. €j., considerando el primer maximo que hay en el grafico de s
o el primer punto de corte con el eje ¢ en el gréfico de s’ (M1)

t=1,51986... (A1)
por tratar de hallar la pendiente de s' para su valor de ¢, s”(l,51986...) (M1)
=-8,92 (cm/s?) A1
[4 puntos]

Total [7 puntos]
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Seccion B

4,2
60

x 45

AB=3,15 (km)

(b)

(c)

(d)

(e)

i) 66 o (180—114)
35466
ABC=101°

(i)  por tratar de utilizar el teorema del coseno

AC*=3,15"+ 4,6 — 2 x 3,15 x 4,6 cos 101° (o equivalente)

AC = 6,05 (km)

por un enfoque valido para hallar el angulo BCA
p. €j., elteorema del seno

por sustituir correctamente los valores en el teorema del seno
SGH(BCA) B senl01

3,15 6,0507...
BCA =30,7°

p. €.,

BAC = 48,267 (visto aqui o en algun otro lugar de la pregunta)

por un enfoque valido para hallar el rumbo correcto
p. €., 48,267+ 35

rumbo =83,3° (acepte 083°)

. , . distancia
por tratar de utilizar la férmula: tiempo = ———

velocidad

6,0507 0 0,065768 km/min

2

t =93 (minutos)

A1
A1
[2 puntos]

A1
A1
AG

(M1)

A1

A1
[5 puntos]

(mM1)

A1

A1
[3 puntos]

A1
(mM1)

A1
[3 puntos]

M1

(A1)

A1
[3 puntos]

Total [16 puntos]
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por tratar de utilizar la simetria de la curva de la distribucion normal (M1)

p. ej., una figura, 0,5-0,1446
P(24,15< X <25)=0,3554

A1
[2 puntos]

(i)  por utilizar la funcién inversa de la distribucién normal para hallar

la puntuacion z
z=-1,0598

24,15-25
o

por sustituir correctamente =-1,0598

o =0,802

(i) P(X>26)=0,106

por darse cuenta de que era probabilidad binomial
E(Y)=10x0,10621
=1,06

P(Y =3)
=0,0655

por darse cuenta de que era probabilidad condicionada
por sustituir correctamente
0,3554
1-0,10621
=0,398

por utilizar un enfoque correcto
. T 2n

P periodo

periodo =12

(o equivalente)

(i)  por utilizar un enfoque valido
. max + min
p.e., —
2
21,8+10,2
2
b=16

b = max — amplitud

, 0 equivalente

(mM1)

(A1)

A1

(M1)A1
[5 puntos]

(M1)

(A1)

A1
[3 puntos]

(M1)
A1
[2 puntos]

(mM1)
A1

A1
[3 puntos]

Total [15 puntos]

A1

A1
[2 puntos]

(m1)

A1

continta en la pag. siguiente...
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Pregunta 9: continuacion

(i)  por tratar de sustituir los valores en su funcion
5,85en(%(6+1)j+16

£(6)=13,1

(c) por un intento valido de plantear un sistema de ecuaciones
por dos ecuaciones correctas

psen(z—;(3—3,75))+q =2,5, psen(%n(6—3,75)J+q =15,1

por un intento valido de resolver el sistema de ecuaciones
p=384;9=6,7

(d) por tratar de utilizar |f(x) —g(x)| para hallar la diferencia maxima
x=1064

(mM1)

A1
[4 puntos]

(mM1)
A1

(M1)
A1A1

[5 puntos]
(M1)
A1
[2 puntos]

Total [13 puntos]
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