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Matematicas: aplicaciones e interpretacion
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 es necesario usar una calculadora de pantalla grafica.

» Conteste todas las preguntas.

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

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

» Se necesita una copia sin anotaciones del cuadernillo de férmulas de matematicas:
aplicaciones e interpretacion para esta prueba.

* La puntuaciéon maxima para esta prueba de examen es [110 puntos].
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto. 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 obtencion.
Por ejemplo, si se utiliza un grafico para hallar una solucién, se debera dibujar aproximadamente el
mismo como parte de la respuesta. Aun cuando una respuesta sea erronea, podran otorgarse algunos
puntos si el método empleado es correcto, siempre que aparezca por escrito. Por lo tanto, se aconseja
mostrar todo el procedimiento seguido.

1.  [Puntuacién maxima: 6]

Al acabar la jornada escolar, el director del colegio hizo una encuesta entre los alumnos
preguntandoles en cuantas clases habian utilizado Internet.

Los datos se muestran en la siguiente tabla.

Nudmero de clases en las que

los alumnos utilizaron Internet 0 1 2 3 4 3 6

Numero de alumnos 20 24 30 k 10 3 1

(@) Indique si los datos son discretos o continuos. [1]
La media del numero de clases en las que un alumno dado utilizé Internet es igual a 2.

(b) Halle el valor de k. [4]
No era posible encuestar a todos los alumnos del colegio, asi que el director hizo una lista

con los nombres de todos los alumnos, por orden alfabético, y luego encuesto solo a cada

10.” persona de la lista (saltdndose las 9 que hay en medio).

(c) Identifique la técnica de muestreo que se utilizé en la encuesta. [1]

24EP03
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[Puntuacion maxima: 5]

El perimetro del cuadrado P se puede representar mediante la funcion P(A) = 4\/2, A>0,
donde A es el area del cuadrado. El grafico de la funcion P se muestra para 0 < 4 < 25.

Perimetro (P)

Area (4)

(a) Escriba el valor de P(25). [1]

(b) En estos mismos ejes de coordenadas dibuje con precision el grafico de la funcion
inversa P'. (3]

(c) En el contexto de la pregunta, explique el significado de P'(8) = 4. 1

L
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[Puntuacion maxima: 6]

El catedratico Vinculum investigé la temporada de migracion del ave bulbul, desde los
humedales que constituyen su habitat natural a un clima mas templado.

Hallé que durante la temporada migratoria la poblacion (P) de estas aves esta modelada
por P =1350 + 400(1,25)™", >0, donde ¢ es el nimero de dias transcurridos desde el
comienzo de la temporada migratoria.
(@) Halle la poblacion de bulbules,
(i) alinicio de la temporada migratoria.
(i)  enlos humedales cuando han transcurrido 5 dias. [3]

(b) Calcule el tiempo que tarda la poblacién en descender por debajo de los 1400 ejemplares. [2]

(c) Conforme a este modelo, halle cual es el valor minimo de la poblacién de bulbules
durante la temporada migratoria. [1

L
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4. [Puntuacion maxima: 6]
Los puntos A(3,1), B(3,5), C(11,7), D(9,1) y E(7, 3) representan los refugios que
hay en el Parque Nacional Blackburn para resguardarse en caso de nevada. Estos refugios
aparecen representados en los siguientes ejes de coordenadas.
Escala horizontal: 1 unidad representa 1 km.

Escala vertical: 1 unidad representa 1 km.

y

12

10

(@) Calcule la pendiente del segmento de recta AE. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

§ ai
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(Pregunta 4: continuacién)

El guardia forestal traza tres rectas para formar un diagrama de Voronoi incompleto.
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(b) Halle la ecuacion de la recta que completaria la celda de Voronoi que contiene al sitio E.
Dé la respuesta en la forma ax + by + d =0 donde a, b, deZ. [3]

(c) En el contexto de la pregunta, explique el significado de la celda de Voronoi que
contiene al sitio E. [1]

L
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[Puntuacion maxima: 5]

Helen esta construyendo una cabafia, utilizando para ello troncos cilindricos de 2,4m
de largo y 8,4 cm de radio. De uno de los troncos se corta una cufia. La siguiente
figura muestra la seccion transversal de este tronco.

la figura no esta dibujada a escala

(a) Halle 50° en radianes. [1]

(b) Halle el volumen de este tronco.

L
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[Puntuacion maxima: 6]

Jae Hee juega a un juego con dado de seis caras no equilibrado.

Las caras del dado estan rotuladas asi: -3, -1,0, 1,2y 5.

En este juego la puntuacion (X) que consigues es el numero que queda hacia arriba cuando
tiras el dado. La siguiente tabla muestra la distribucién de probabilidades correspondiente a X.

Puntuacion x -3 -1 0 1 2 5
(X =) 1 31| 2| 7
=X — — — — —

8 | P | 18|18 | 18 | 18

(a) Halle el valor exacto de p. [1
Jae Hee juega una vez a este juego.

(b) Calcule la puntuacion esperada. [2]
Jae Hee juega dos veces a este juego y suma las puntuaciones obtenidas.

(c) Halle la probabilidad de que Jae Hee obtenga una puntuacion total de —3. [3]

L
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[Puntuacion maxima: 5]

Una particula A se mueve de tal modo que su velocidad (vms™) en el instante ¢ viene dada
por v=2sent, t>0.

La energia cinética (F) de la particula A se mide en julios (J) y viene dada por E = 5v°.

(@) Escriba una expresiéon que dé E en funcién del tiempo. [1
. , dE
(b) A partir de lo anterior, halle d_ [2]
t
(c) Apartir de lo anterior, o de cualquier otro modo alternativo, halle el primer instante en
el que la razén de cambio de la energia cinética sea igual a 5Js™. [2]

L
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8. [Puntuacion maxima: 8]

Ollie ha instalado en la fachada lateral de su casa unas luces de seguridad que se activan
mediante un sensor. El sensor esta situado en el punto C, directamente encima del punto
D. La region sombreada que encierra el triangulo ABC representa la zona que cubre el
sensor. La distancia que hay entre Ay B esiguala4,5my entre By C es igual a 6m.

El angulo ACB mide 15°.

la figura no esta dibujada a escala

vista lateral

A 4.5 B D E
(@) Halle CAB. [3]

El punto B, situado a nivel del suelo, esta a 5m del punto E, que esta en la entrada de
la casa de Ollie. Ollie mide 1,8 m de alto y esta de pie en el punto D, debajo del sensor,
y empieza a caminar hacia el punto B.

(b) Halle a qué distancia estara Ollie de la entrada de su casa cuando active por primera
vez el sensor. (5]

24EP11
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[Puntuacion maxima: 5]

Un jefe quiere comprobar cual es la media del peso de la harina que meten en sacos en su
fabrica. Para ello toma una muestra aleatoria compuesta por 10 sacos y halla que la media
del peso es 1,478 kg y la desviacion tipica de la muestra es 0,0196 kg.

(a) Halle para esta muestra s, ;.

(b) Halle un intervalo de confianza del 95 % para la media de la poblacion, y dé la
respuesta redondeando a 4 cifras significativas.

(c) Enlos sacos pone que contienen 1,5kg de peso. Comente esta afirmacion, haciendo
referencia a la respuesta que dio en el apartado (b).

(2]

[2]

L
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[Puntuacion maxima: 6]

En una cafeteria dada, el tiempo que tardan en atender a un cliente que acaba de entrar sigue
una distribucion normal de media 1,5 minutos y desviacion tipica igual a 0,4 minutos.

Dos clientes entran juntos a la cafeteria. Les van atendiendo de uno en uno.

Halle la probabilidad de que el tiempo total que tarden en atender a los dos clientes sea
inferior a 4 minutos.

Indique claramente todas las suposiciones que haya hecho.

L
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[Puntuacion maxima: 6]

-15 0
Una particula P se mueve con velocidad v =| 2 | en un campo magnético, B =|d |, deR.
4 1
(a) Sabiendo que v es perpendicular a B, halle el valor de d. [2]

La fuerza F que genera P al moverse en este campo magnético viene dado por la ecuacion
vectorial F=avx B, aeR".

(b) Sabiendo que | F |=14, halle el valor de a. [4]

L
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[Puntuacion maxima: 7]

Las investigaciones realizadas llevan a una empresa a creer que los ingresos (R) que se
obtienen vendiendo sus articulos a un precio (p) se pueden modelizar mediante la ecuacion.

R(p) = cped”, c, deR

Hay dos modelos enfrentados: el A y el B, cada uno con distintos valores para los
parametros c y d.

Enelmodelo A, c=3y d=-0,5 yenelmodeloB, c=2,5, d=-0,6.

La empresa prueba a vender los articulos a tres precios distintos en tres zonas parecidas y
los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Zona Precio (p) Ingresos (R)
1 1 1,5
2 2 1,8
3 3 1,5

La empresa elegira el modelo para el cual la suma de los cuadrados de los residuos sea menor.

Determine cual de los dos modelos eligio la empresa.

L
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13. [Puntuacion maxima: 6]

Las razones de cambio del &rea cubierta por dos tipos de hongos (X e Y) en un arbol dado
vienen dadas por las siguientes ecuaciones, donde x es el area que esta cubierta por el
hongo X e y es el area que esta cubierta porel Y.

dx
—=3x-2
dr 4
dy
—=2x-2
dr Y

f3 ()

Inicialmente x = 8cm” e y = 10cm’.

3
La matriz [2 2] tiene por valores propios 2 y —1, y sus correspondientes vectores propios

(a) Halle el valor de % cuando t=0.

(b) Enlos siguientes ejes de coordenadas, dibuje aproximadamente una posible
trayectoria para el crecimiento de estos dos hongos, sefialando claramente todo
comportamiento asintético que haya.

[2]

[4]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

§ [T
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(Pregunta 13: continuacion)

L
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No escriba en esta pagina.

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

§ [N |
24EP18




-19 - SPEC/5/MATAI/HP1/SPA/TZ0/XX

14. [Puntuacion maxima: 8]

(a) Elgraficode y = —x’ se transforma en el grafico de y = 33 — 0,08x’ mediante una
traslacion de a unidades en vertical y un estiramiento paralelo al eje x de razén b.

(i) Escriba el valor de a.

(i)  Halle el valor de b. [3]
(b) La cupula exterior de una catedral tiene forma de semiesfera de 32 m de diametro, que

se apoya en unas paredes verticales de 17m de altura. También se sustenta en una

cupula interior que se puede modelizar rotando la curva y = 33 — 0,08x’ un total de 360°
alrededor del eje y, entre y =0 e y =33, tal y como se indica en la figura.

b/
33
-17
-16 0 16 X
Halle el volumen del espacio que queda entre las dos cupulas. [5]

24EP19
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[Puntuacion maxima: 7]

+

Sea w= aez‘ ,donde aeR".
(@) Paraa=2,
(i)  halle los valores de w*, w’ y w';

(i)  dibuje con precision w, w*, w' y w* en el siguiente diagrama de Argand.

[5]

Im

B e e e e e L e
—20- =18 el s 10 M G e Ziiigig R

Sea z =

2—i
(b) Halle el valor de a para el cual las sucesivas potencias de z estan todas dispuestas
en un circulo.

(Esta pregunta continuia en la pagina siguiente)

L
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(Pregunta 15: continuacion)
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[Puntuacion maxima: 6]

El numero de peces que se consiguen coger en una hora en un lago dado sigue una
distribucién de Poisson.

Emily, la propietaria del lago, dice en los anuncios que el nimero promedio de peces que se
logran pescar en una hora es igual a tres.

Tom, que es muy aficionado a la pesca, no esta convencido y cree que es inferior a tres.
Para ello, decide plantear la siguiente prueba: Tom estara pescando durante una hora y si
coge menos de dos peces rechazara la afirmacion de Emily.

(a) Indigue una hipétesis nula y una hipoétesis alternativa que resulten apropiadas para la
prueba de Tom. (1]

(b) Halle la probabilidad de cometer un error de Tipo |. [2]
El numero promedio de peces que se cogen en una hora es, en realidad, de 2,5.

(c) Halle la probabilidad de cometer un error de Tipo II. [3]

L
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[Puntuacion maxima: 6]

El Sr. Burke da clases de matematicas a un grupo de 15 estudiantes, de los cuales 6 son
chicas y 9 son chicos.

Cada dia el Sr. Burke elige al azar a un o una estudiante para que resuelva el ejercicio que
mandoé de deberes el dia anterior.

En el primer mes, el Sr. Burke da clase a este grupo en 20 ocasiones.

(a) Halle la probabilidad de que elija a una chica en 8 ocasiones. [2]
La tutora de todo el curso, la Sra. Smith, decide elegir al azar a un o una estudiante del curso
completo para que lea los avisos en la asamblea. En ese curso hay en total 80 estudiantes.

La Sra. Smith calcula que la probabilidad de elegir a un chico en 8 ocasiones en las 20

primeras asambleas es igual a 0,153357, redondeando a 6 lugares decimales.

(b) Halle el numero de chicos que hay en ese curso. [4]

L
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[Puntuacion maxima: 6]

La velocidad (4) de una reaccién quimica que se realiza a temperatura fija depende de la
concentracion de dos compuestos (B y C), segun la ecuacion

A=kB*C”,donde x, y, keR.

Un cientifico mide las tres variables en tres ocasiones durante la reaccion y obtiene los
siguientes valores.

Experimento A (moll's™) B (mol ™) C (moll™)
1 5,74 2,1 3,4
2 2,88 1,5 2,4
3 0,980 0,8 1,9

Halle x, y y k.

L
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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 Precision (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 calificacién
1 General

Conceda los puntos 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 puntuacion soélo porque la respuesta dada sea
correcta; se debe analizar todo el desarrollo del ejercicio y hay que otorgar los puntos conforme
al esquema de calificacion.

e Por lo general, no se puede conceder M0 seguido de A1, puesto que las puntuaciones A
dependen de los puntos M precedentes (si los hay).

¢ Cuando se indica en la misma linea una puntuaciéon My otra A (p. €., M1A1), esto
normalmente significa que: se conceda M1 por intentar utilizar un método adecuado (p. €j.,
sustitucion en una férmula) y A7 por utilizar los valores correctos.

¢ Cuando aparecen dos 0 mas puntuaciones A en la misma linea es porque cada una 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 AOA1A1T.

¢ Alli donde el esquema de calificacion especifique M2, A3, etc, no divida las puntuaciones a
menos que se haya incluido una nota al respecto.

e 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 comprension matematica, en ese
caso no conceda el A7 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 Accié
. . . . ccion
incluida incluido
5,65685... Conceda el A1 final

82

(ignore el desarrollo adicional que se

(valor decimal incorrecto) ha incluido posteriormente)

1
Zsen 4x 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 se ha incluido el procedimiento correcto o si ha quedado implicito en otro procedimiento
posterior

¢ Normalmente el procedimiento correcto aparece escrito o queda implicito en la linea siguiente.
¢ Las puntuaciones sin paréntesis sélo se pueden conceder cuando el procedimiento aparezca
escrito.

Puntuaciones de arrastre de error (solo aplicables después de haberse cometido un error)

Las puntuaciones de arrastre de error (FT) 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), tiene que estar incluido el desarrollo del ejercicio; no basta
con que haya una respuesta final basada en esa respuesta incorrecta 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.

e 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.

e Sia causa del error cometido la pregunta resulta mucho mas sencilla de resolver, utilice su
propio criterio y conceda menos puntos FT si lo considera oportuno.

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

e Es posible que en el esquema de calificacion 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.

¢ Si un alumno comete un error en un apartado pero luego obtiene la/s respuesta/s 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 los datos del 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), no conceda el/los
puntos que hay asignados a la respuesta final.

Si el alumno comete un error al copiar de su propio desarrollo, eso no es un error de lectura,
sino un error ordinario.

La penalizacién por error de lectura (MR) solo se puede aplicar cuando se haya incluido el
desarrollo del ejercicio. En aquellas preguntas de calculadora donde no esté incluido el
desarrollo de la pregunta y se haya dado una respuesta incorrecta, los examinadores no
deberian inferir 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, se ha de puntuar de acuerdo con 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 calificacion, 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, uno de los puntos
incluidos en el esquema de calificacion se concedera 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.

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

e Grado de precision: 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 expresamente lo contrario en el enunciado de la pregunta, todas las respuestas
numéricas que dé el alumno han de ser exactas o han de darse redondeando a tres cifras
significativas.»

Calculadoras

Para este examen si que se necesita una calculadora de pantalla gréfica, pero no estan permitidas
aquellas calculadoras que permitan hacer operaciones de calculo simbdlico o las que estén
dotadas de un sistema algebraico computacional.

Notacion de calculadora

La guia de la asignatura dice lo siguiente:
Los alumnos deben utilizar siempre la notaciéon matematica correcta; no la notacién de
calculadora.

No acepte ninguna respuesta final que se haya escrito utilizando notacion de calculadora. Sin
embargo, no penalice el uso de notacion de calculadora durante el desarrollo del ejercicio.
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(a) discretos A1
[1 punto]

24+60+3k+40+15+6

(b) 88+ k

2 M1A1

Nota: Conceda M1 por sustituir los valores en la férmula de la media; conceda A7 por
obtener una ecuacion correcta.

por tratar de resolver su ecuacion (M1)
k=31 A1
[4 puntos]
(c) sistematica A1
[1 punto]
Total [6 puntos]
(@) 20 A1
[1 punto]
(b)
20+
6“: i
= i
= i
E |
o
o 10-
T T I T T T T I T T
10 20
Area (4)
(M1)A1A1

Nota: Conceda (M1) por hacer una simetria respecto a la recta P = A4; conceda A1 si un
extremo es el punto (20 , 25); conceda A1 por pasar por el punto (16, 16).

[3 puntos]

(c) cuando el perimetro es 8, el area es igual a 4 A1
[1 punto]

Total [5 puntos]
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@ () 1750 A1
(i) 1350 + 400 (1,25)° (M1)
— 1480 A1

Nota: Acepte 1481.

[3 puntos]
(b) 1400 =1350 + 400 (1,25)" (M1)
9,32 (dias (9,31885...) (dias)) A1
[2 puntos]
(c) 1350 A1
Nota: Acepte 1351 como una interpretacion valida del modelo, ya
que P=1350 es una asintota.
[1 punto]
Total [6 puntos]
3-1
a) —— M1
@ S (M1)
=0,5 A1
[2 puntos]
(b) y-2=-2(x-5) (A1)(M1)
Nota: Conceda (A1) por incluir su —2; conceda (M1) por haber sustituido
correctamente en la ecuacion de la recta el (5, 2) y su pendiente de
la normal.
2x+y-12=0 A1
[3 puntos]
(c) todos los puntos de la celda estan mas cerca de E que de cualquier otro
refugio A1
[1 punto]

Total [6 puntos]
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@ 22X _0.873(0,872664..) A1
180
[1 punto]
1
(b)  volumen :240(“8,42 —§x8,42xo,872664...j M1M1M1
Nota: Conceda M1 por 240 x area; conceda M1 por sustituir correctamente los
valores en la férmula del area de un sector circular; conceda M1 por restar los
angulos o sus areas.
=45800 (=45811,96071) A1
[4 puntos]
Total [5 puntos]
4 (2
(@) —|— A1
1819
[1 punto]
1 4 3 7
b) B3x—+(-D)x—+0x—+...+5x— M1
(b) ><18+( )><18+ X18+ + ><18 (M1)
Nota: Conceda (M1) por sustituir correctamente su(s) valor(es) en la formula del
valor esperado.
=1,83 2; 1,83333...) A1
18
[2 puntos]
(c) 2x L X 3 (M1)(M1)
18 18
1 3 .
Nota: Conceda (M1) por E X E ; conceda (M1) por multiplicar su producto por 2.
1 6
— | —:0,0185185...; 1,85% A1
54 \ 324
[3 puntos]

Total [6 puntos]
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(a) E:5(2sent)2(: 20sen 2t) A1
[1 punto]
(b) ((li—E =40sentcost (M1)A1
t
[2 puntos]
(c) t=0,126 (M1)A1
[2 puntos]
Total [5 puntos]
senCAB  senl5’
a = M1)(A1
(a) 5 45 (M1)(A1)
CAB =20,2° (20,187415...) A1
Nota: Conceda (M1) por sustituir valores en la formula del teorema del seno y
conceda (A1) por haber sustituido correctamente.
[3 puntos]
(b) CBD=20,2+15=35,2" A1
(sea X el punto perteneciente a BD en el que Ollie activa el sensor)
. 1,8
tan35,18741... = (M1)
BX
Nota: Conceda A7 por su angulo correcto C B D. Conceda M1 por haber
sustituido correctamente valores en la relacion trigonométrica.
BX =2,55285... A1
5-2,55285... (M1)
=2,45(m) (2,44714...) A1
[5 puntos]

Total [8 puntos]
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(@ s, ,= \/g x 0,0196 = 0,02066... (M1)A1
[2 puntos]
(b) (1,463;1,493) (M1)A1

Nota: Si se utilize s, la respuesta es (1,464 ; 1,492), conceda M1AO0.

[2 puntos]

(c) un95% de las veces estos resultados provendrian de una poblacién con una
media inferior a 1,5 kg, asi que es probable que la media del peso sea inferior
alsSkg R1
[1 punto]

Total [5 puntos]

sea T el tiempo que tardan en atender a los dos clientes y T, el tiempo que tardan en atender al
cliente i-ésimo,

suponiendo que T, y 7, son independientes R1
T sigue una distribucion normaly 7' =7, + T, (M1)
ET)=1L5+15=3 A1
Var(T) = 0,4* + 0,4’ = 0,32 M1A1
P(T <4)=0,961 A1

Total [6 puntos]



1. (a)

(b)

15x0+2d +4=0

d=-2
-15 0

al 2 |x|-=2
4 1
10

=q| 15 =5a|3
30

el moédulo es 5a4/2>+ 3%+ 6> = 14
14

a=— (=0,4
35( )
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(mM1)

A1
[2 puntos]

(mM1)

A1

M1

A1

[4 puntos]

Total [6 puntos]
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(Modelo A)
R =3pe”” M1
valores predichos
P R
1| 1,8196
21 2,2073
3| 2,0082
(A1)
SS..= (1,8196 —1,5)* + (2,2073 — 1,8)* + (2,0082 — 1,5)° (M1)
=0,5263... A1
(Modelo B)
R =2,5pe"
valores predichos
p R
1 1,372
21 1,506
31 1,2397
(A1)
SS . =0,170576... A1
eligié el modelo B A1

Nota: Se pueden conceder puntos de método si se ha incluido el desarrollo bien
para el modelo A o para el modelo B.
Conceda el A1 final si ha hecho una deduccién correcta a partir de sus
valores (aquellos que ha calculado para el modelo A y para el modelo B).

Total [7 puntos]
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dy 16-20
dr 24-20
=-1

(a)

(b) hay una asintota de la trayectoria a lo largo de r = k[l]

1
Nota: Conceda M1A0 si la asintota va a lo largo de (ZJ

la trayectoria comienza en (8, 10), con pendiente negativa

@ () a=33

=232

W .08

(b) volumen dentro de la cupula exterior
%n x 16"+ 1 x 16*x 17 = 22250,85

volumen dentro de la cupula interior

2
B(33—py )P,
njo ( X j dy =3446,92

volumen entre las dos ctpulas = 22250,85 — 3446,92 = 18 803,93 m*

m1

A1
[2 puntos]

M1A1

A1A1
[4 puntos]

Total [6 puntos]

A1

M1A1

[3 puntos]

M1A1

M1A1

A1
[5 puntos]

Total [8 puntos]
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14—

=42 + 421, - 16)

4e? 8t ,16e™

(M1)A1

=41

(i)
(ii)

(a)

15.

-

0 GO S S 0 S T N S S

G S

LR
bodode

bbbt
—ems

icar

ind

conceda A1 por

conceda AT por |[w| <4y 4<|w|<16.

Conceda A1 si los argumentos son correctos

claramente 4iy —16

Nota

[5 puntos]

m1

22+ 1°=4°

(b)

A1

5 (=2,24)

a =

[2 puntos]

Total [7 puntos]
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17.
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(@ H,:m=3,H,:m<3

Nota: Acepte proposiciones equivalentes que estén escritas con palabras.

(b) (Sea X el numero de peces que se han pescado)
P(X <1|m=3)=0,199

) P(X>2|m=25) (=1-P(X<1|m=2,5))

Nota: Conceda M1 por utilizar m =2,5 para evaluar una probabilidad;
conceda A1 por indicar también que X >2.

=0,713

(@ P(X =8

Nota: Conceda (M1) si hay pruebas de que el alumno ha
reconocido la probabilidad binomial.

p. €j., P(X =8), X~B(20, %)

=0,180 (0,179705...)

(b) sea x el numero de estudiantes varones

por darse cuenta de que la probabilidad de elegir a un chico es igual a %

8 12
Por plantear la ecuacién *C, ij 80-x) _ 0,153357
80 80

numero de estudiantes que son chicos = 37

Nota: Conceda (M1)AO0 si la respuesta es 27.

A1

[1 punto]

M1A1
[2 puntos]

M1A1

A1
[3 puntos]
Total [6 puntos]

(mM1)

A1
[2 puntos]

(A1)

(M1)

(M1)A1

[4 puntos]

Total [6 puntos]
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18. logA=xlogB+ylogC+logk (M1)
log5,74 = xlog2,1+ ylog3,4+logk

log2,88 =xlogl,5+ ylog2,4+logk
log 0,980 = x1log 0,8+ ylog1,9+logk M1A1

Nota: Permita el uso sistematico de cualquier base; permita el uso de equivalentes numéricos.

por tratar de resolver su sistema de ecuaciones (M1)
x=153, y=0,505 A1
k=0,997 A1

Total [6 puntos]
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Conteste todas las preguntas en el cuadernillo de respuestas provisto. Empiece una pagina nueva para
cada respuesta. No se otorgara necesariamente la maxima 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 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.

1. [Puntuacion maxima: 15]
La empresa Happy Straw Company fabrica pajitas para beber.

Las pajitas vienen envasadas en pequefas cajas rectangulares cerradas; cada una mide 8cm
de largo, 4cm de ancho y 3 cm de altura. Toda esta informacion se muestra en la figura.

H G
|
E 1
: : 3
1
1
1
D,
PP C
- 4
A 8 B
(@) Calcule (en cm’) el area de la superficie de la caja. [2]
(b) Calcule la longitud AG. [2]

Todas las semanas, la empresa Happy Straw Company vende x cajas de paijitas. Se sabe

que % =—-2x+220, x>0, donde P representa los beneficios semanales (en dolares, $) que

obtienen por la venta de x miles de cajas.

(c) Halle el numero de cajas que se deberian vender cada semana para maximizar los
beneficios. [3]

Los beneficios que obtienen por la venta de 20000 cajas son 1700 $.
(d) Halle P(x). [5]

(e) Halle el menor numero de cajas que se tienen que vender cada semana para poder
tener beneficios. [3]
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[Puntuacion maxima: 12]

La empresa de golosinas Slugworth Candy Company vende una bolsa variada que contiene
caramelos de distintas formas y colores.

De todos los caramelos que se elaboran, se sabe que el 80 % tienen forma de estrella y el
20% tienen forma de luna creciente. Se sabe también que el 10% de las estrellas y el 30%
de las lunas crecientes son de color amarillo.

(@) Se escoge un caramelo al azar.

(i) Halle la probabilidad de que el caramelo sea amairillo.

(i) Sabiendo que el caramelo es amairillo, halle la probabilidad de que tenga forma
de estrella. [4]

Segun las especificaciones del fabricante, en cada bolsa de caramelos variados los colores
deberian estar distribuidos como sigue:

Color Marrén Rojo Verde | Naranja | Amarillo | Morado

Porcentaje (%) 15 25 20 20 10 10

El Sr. Slugworth abre una bolsa que contiene 80 caramelos y anota la frecuencia con la que
aparece cada color.

Color Marrén Rojo Verde | Naranja | Amarillo | Morado

Frecuencia observada 10 20 16 18 12 4

Para investigar si la muestra concuerda con las especificaciones del fabricante, el Sr.
Slugworth realiza una prueba (contraste) de x> para determinar la bondad del ajuste.
La prueba se lleva a cabo a un nivel de significacion del 5 %.

(b) Escriba la hipétesis nula para esta prueba. [1
(c) Copie la siguiente tabla en el cuadernillo de respuestas y complétela. [2]
Color Marrén Rojo Verde | Naranja | Amarillo | Morado

Frecuencia esperada

(d) Escriba el numero de grados de libertad. [1
(e) Halle el valor del parametro p correspondiente a esta prueba. [2]
(f)  Indique la conclusién de esta prueba. Dé una razén que justifique su respuesta. [2]

Véase al dorso
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[Puntuacion maxima: 18]
En esta pregunta, dé todas las respuestas redondeando a dos lugares decimales.
Bryan decide comprarse un coche nuevo que tiene un precio de 14 000€, pero no se puede
permitir pagarlo todo de golpe. El concesionario de coches le ofrece dos opciones de
financiacion para el préstamo:
Opciodn de financiacion A:
Préstamo a 6 afos, con un tipo de interés anual nominal del 14% compuesto
trimestralmente. No hay que pagar entrada y los pagos del préstamo (es decir, los
reembolsos) se realizan cada trimestre.
(@) (i) Halle el reembolso que tiene que pagar cada trimestre.

(i)  Halle la cantidad total que habra pagado por el coche.

(iii)  Halle los intereses que ha pagado por el préstamo.
Opcioén de financiacion B:
Préstamo a 6 afios, con un tipo de interés anual nominal del » % compuesto
mensualmente. En las condiciones del préstamo se exige pagar un 10% de entrada y luego
realizar pagos (reembolsos) mensuales de 250€.
(b) (i) Halle la cantidad que podra tomar prestada con esta opcion.

(i) Halle el tipo de interés anual, r.

(c) Indique cual de las dos opciones de financiacion deberia elegir Bryan. Justifique su
respuesta.

Bryan elige la opcion B. El concesionario de coches va invirtiendo el dinero que le paga
Bryan tan pronto como lo reciben.

(d) Siloinvierten en una cuenta bancaria que paga un interés del 0,4% al mes y la
inflacion es del 0,1 % al mes, calcule la cantidad real de dinero que el concesionario de
coches habra recibido al final de esos 6 afos.

[7]

[5]

[2]

[4]
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[Puntuacion maxima: 14]

La posicion de un avién viene dada por las coordenadas (x, y, z), donde x e y representan
el desplazamiento hacia el este y hacia el norte respecto a un aeropuerto dado, y z es la
altura sobre el nivel del suelo a la que esta el avion. Todos los desplazamientos estan en
kilbmetros.

—-150
La velocidad del avion es | =50 |kmh™.
20

Alas 13.00 se le detecta en una posicién que esta a 30km al este y a 10km al norte del
aeropuerto, y a una altura de Skm. Sea ¢ el tiempo (en horas) transcurrido desde las 13.00.

(a) Escriba una ecuacioén vectorial para expresar el desplazamiento (r) del avion en
funcién de t. [2]

(b) Si el avidn siguiera volando a la velocidad dada
(i)  verifique que pasaria directamente por encima del aeropuerto;
(i)  indique a qué altura estaria el avion en este punto;
(i)  halle la hora a la que estaria volando justo por encima del aeropuerto. [4]

Cuando el avién esta a 4km sobre el nivel del suelo, continda volando siguiendo el mismo
rumbo pero ajusta el angulo de descenso para que acabe aterrizando en el punto (0, 0, 0).

() (i) Halle la hora ala que el avién se encuentra a 4km sobre el nivel del suelo.

(i)  Halle la distancia directa del aeropuerto a la que se encuentra el avion en este

punto. (5]
(d) Sabiendo que la velocidad del avién, tras ajustar el angulo de descenso, es
—-150
—50 |kmh™, halle el valor de a. [3]
a

Véase al dorso
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[Puntuacion maxima: 17]

La siguiente tabla muestra el coste (en délares estadounidenses, US$) de los vuelos directos
entre cinco ciudades. Las celdas sin numeros indican que no existen vuelos directos. Las filas
representan las ciudades de salida. Las columnas representan las ciudades de destino.

Ciudad de destino
A B C D E F
A 90 150
S| B 90 80 70 | 140
©
(")
s C 150 80
o
s D 70 100 180
o
=
o E 140 100 210
F 180 210
(@) Muestre en forma de grafo los vuelos directos que hay entre estas ciudades. [2]
(b) Escriba la matriz de adyacencia correspondiente a este grafo. [2]

(c) Utilizando la respuesta que dio en (b), halle el numero de formas distintas que hay de
salir de la ciudad A y regresar a ella cogiendo exactamente 6 vuelos. [2]

(d) Indigue si es o no posible salir de la ciudad A y volver a ella habiendo cogido
exactamente 6 vuelos y tras haber pasado por cada una de las 5 ciudades restantes
exactamente una vez. Justifique su respuesta. [2]

La siguiente tabla muestra el coste minimo del viaje entre estas ciudades.

(e)

Ciudad de destino

A B C D E F

A 0 90 150 160 a b
ﬁ B 90 0 80 70 140 250
§ C 150 80 0 150 220 330
% D 160 70 150 0 100 180
-§ E a 140 220 100 0 210
F b 250 330 180 210 0

Halle los valores de a y b.

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)

[2]
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(Pregunta 5: continuacién)

Un viajante de comercio tiene que ir a cada una de estas ciudades; el viaje empieza y termina
en la ciudad A.

(f)  Utilice el algoritmo del vecino mas cercano para hallar un limite superior para el coste
del viaje. [3]

(g) Borrando el vértice A, utilice el algoritmo del vértice borrado para hallar un limite
inferior para el coste del viaje. [4]

Véase al dorso
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[Puntuacion maxima: 14]

En una ciudad hay dos empresas de fibra éptica: X e Y. Cada afio, el 20% de los clientes
que estan con la empresa X se marchan con la empresa Y, y el 10% de los clientes que
estan con la empresa Y se marchan con la empresa X. El resto de pérdidas y ganancias de
clientes que tienen estas empresas se pueden ignorar.

(@) Escriba la matriz de transicion T que representa los movimientos que se producen
entre estas dos empresas en un afo dado.

(b) Halle los valores propios y los correspondientes vectores propios de T.
(c) A partir de lo anterior, escriba dos matrices, P y D, tales que T = PDP"'.
Inicialmente, la empresa X y la empresa Y tienen 1200 clientes cada una.

(d) Halle una expresion que dé el numero de clientes que tendra la empresa X al cabo
de »n afos, donde neN.

(e) A partir de lo anterior, escriba el numero de clientes que la empresa X puede esperar
tener a largo plazo.

(2]

[4]

[2]

[5]

[1]
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[Puntuacion maxima: 20]

Se introduce un objeto por la parte superior de un tubo vertical largo —que esta lleno de un
liquido espeso y viscoso— en el instante 1 =0.

Al principio se creia que la resistencia del liquido seria proporcional a la velocidad del objeto.

Por ello se propuso el siguiente modelo, en el que el desplazamiento del objeto (x, en
metros) respecto a la parte superior del tubo viene dado por la ecuacion diferencial

2
d_x_gjgl_()’g(g)
d dt

7=
(@) Sustituyendo v = % en la ecuacion, halle una expresion que dé la velocidad del objeto

en el instante ¢. Dé la respuesta en la forma v = f(¢). [7]
La velocidad maxima que alcanza el objeto durante su caida se denomina “velocidad terminal”.

(b) A partir de la solucion que dio al apartado (a), o de cualquier otro modo alternativo,
halle la velocidad terminal del objeto que predice este modelo. [2]

Se lleva a cabo un experimento, en el que el objeto se mete en el liquido en repetidas
ocasiones y cada vez se mide su velocidad terminal. La velocidad terminal medida resultd
ser siempre menor que la que predecia el modelo utilizado. Se sugirié que la resistencia al

movimiento en realidad es proporcional a la velocidad al cuadrado y, por ello, se planteé el
siguiente modelo:

2 2
d—f:9,81—0,9[g]
di di

(c) Escriba la ecuacién diferencial como un sistema de ecuaciones diferenciales de
primer orden. [2]

(d) Utilice el método de Euler, con un paso de 0,2, para hallar el desplazamiento y la
velocidad del objeto cuando 7= 0,6. [4]

(e) Aplicando repetidas veces el método de Euler, halle una aproximacion para la velocidad
terminal, redondeando la respuesta a cinco cifras significativas. [1]

Cuando un objeto alcanza la velocidad terminal su aceleracion es igual a cero.
(f)  Utilice la ecuacién diferencial para hallar la velocidad terminal del objeto. [2]

(g) Utilice las respuestas que dio en los apartados (d), (e) y (f) para comentar la precision
de la aproximacion de Euler para este modelo. [2]
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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 Precision (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 calificacién
1 General

Conceda los puntos 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 puntuacion soélo porque la respuesta dada sea
correcta; se debe analizar todo el desarrollo del ejercicio y hay que otorgar los puntos conforme
al esquema de calificacion.

e Por lo general, no se puede conceder M0 seguido de A1, puesto que las puntuaciones A
dependen de los puntos M precedentes (si los hay).

¢ Cuando se indica en la misma linea una puntuaciéon My otra A (p. €., M1A1), esto
normalmente significa que: se conceda M1 por intentar utilizar un método adecuado (p. €j.,
sustitucion en una férmula) y A7 por utilizar los valores correctos.

¢ Cuando aparecen dos 0 mas puntuaciones A en la misma linea es porque cada una 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 AOA1A1T.

¢ Alli donde el esquema de calificacion especifique M2, A3, etc, no divida las puntuaciones a
menos que se haya incluido una nota al respecto.

e 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 comprension matematica, en ese
caso no conceda el A7 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 Accié
. . . . ccion
incluida incluido
5,65685... Conceda el A1 final

82

(ignore el desarrollo adicional que se

(valor decimal incorrecto) ha incluido posteriormente)

1
Zsen dx 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 se ha incluido el procedimiento correcto o si ha quedado implicito en otro procedimiento
posterior

Normalmente el procedimiento correcto aparece escrito o queda implicito en la linea siguiente.
Las puntuaciones sin paréntesis sélo se pueden conceder cuando el procedimiento aparezca
escrito.

Puntuaciones de arrastre de error (solo aplicables después de haberse cometido un error)

Las puntuaciones de arrastre de error (FT) 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), tiene que estar incluido el desarrollo del ejercicio (seguido);
no basta con que haya una respuesta final basada en esa respuesta incorrecta 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.

o Sia causa del error cometido la pregunta resulta mucho mas sencilla de resolver, utilice su
propio criterio y conceda menos puntos FT si lo considera oportuno.

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

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

o 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/s respuesta/s 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 los datos del 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), no conceda el/los
puntos que hay asignados a la respuesta final.

Si el alumno comete un error al copiar de su propio desarrollo, eso no es un error de lectura,
sino un error ordinario.

La penalizacién por error de lectura (MR) solo se puede aplicar cuando se haya incluido el
desarrollo del ejercicio. En aquellas preguntas de calculadora donde no esté incluido el
desarrollo de la pregunta y se haya dado una respuesta incorrecta, los examinadores no
deberian inferir 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, se ha de puntuar de acuerdo con 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 calificacion, 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, uno de los puntos
incluidos en el esquema de calificacion se concedera 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.

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

e Grado de precision: 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 expresamente lo contrario en el enunciado de la pregunta, todas las respuestas
numéricas que dé el alumno han de ser exactas o han de darse redondeando a tres cifras
significativas.»

Calculadoras

Para este examen si que se necesita una calculadora de pantalla gréfica, pero no estan permitidas
aquellas calculadoras que permitan hacer operaciones de calculo simbdlico o las que estén
dotadas de un sistema algebraico computacional.

Notacion de calculadora

La guia de la asignatura dice lo siguiente:
Los alumnos deben utilizar siempre la notaciéon matematica correcta; no la notacién de
calculadora.

No acepte ninguna respuesta final que se haya escrito utilizando notacion de calculadora. Sin
embargo, no penalice el uso de notacion de calculadora durante el desarrollo del ejercicio.
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(@) 2(8x4+3x4+3x8)
=136 (cm?)

(b) /8 +4°+3°

(AG =) 9,43 (cm) (9,4339..., +/89)
) —2x+220=0

x=110

110000 (cajas)

(d) P(x)=j—2x+220dx

Nota: Conceda M1 si hay pruebas de que ha hecho la integral.

P(x)=—-x"+220x+c

m1

A1
[2 puntos]

m1

A1
[2 puntos]
M1
A1
A1
[3 puntos]

m1

A1A1

Nota: Conceda A7 por dar o bien —x* o 220x; conceda A1 por dar ambos
términos (y que sean correctos) y dar ademas la constante de integracion.

1700 = —(20)* +220(20) +c
c=-2300
P(x)=—x>+220x-2300

(e) —x>+220x-2300=0
x=11,005
11006 (cajas)

Nota: Conceda M1 por plantear su P(x)=0; conceda A7 por dar la solucién

correcta de su ecuacion para x. Conceda el A7 final por expresar su
solucion indicando el minimo nimero de cajas. No acepte 11 005 (que
es el numero entero mas préximo) ni tampoco 11 000 (que es la
respuesta tras redondear a 3 cifras significativas) puesto que ninguna
de las dos respuestas cumple los requisitos planteados en el
enunciado de la pregunta.

M1

A1
[5 puntos]

m1
A1

A1

[3 puntos]

Total [15 puntos]
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(@ (@ PA=0,8x0,1+0,2x0,3 M1
=0,14 A1
1
(i)  P(Estrella| 4)= 2<% M1
0,14
4
=0,571(7,0,571428...] A1
[4 puntos]
(b) los colores de los caramelos estan distribuidos segun las especificaciones
del fabricante A1
[1 punto]
(c)
Color Marrén | Rojo | Verde | Naranja | Amarillo | Morado
Frecuencia esperada 12 20 16 16 8 8
A2
Nota: Conceda A2 por dar correctamente los 6 valores esperados, A7 por dar
solo 4 o 5 valores correctos y A0 en el resto de casos.
[2 puntos]
d) 5 A1
[1 punto]
(e) 0,469 (0,4688117...) A2
[2 puntos]
(f) dado que 0,469 > 0,05 R1
no se rechaza la hipétesis nula. No hay pruebas suficientes que nos permitan
rechazar las especificaciones del fabricante A1
Nota: Conceda R17 por comparar correctamente su valor correcto del parametro
p con el nivel de la prueba; conceda A7 por obtener de dicha
comparacion el resultado correcto. No conceda ROA1.
[2 puntos]

Total [12 puntos]
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@@ () N=24
1% =14
VA =-14000
VF =0
P/A =4
C/A=4 (M1)(A1)

Nota: Conceda M1 por intentar utilizar una aplicacién (app) financiera en
la calculadora/medio tecnoldgico; conceda A1 si todos los valores
anteriores son correctos. Acepte VA =14000.

871,82 (€) A1
(i) 4x6x871,82 (M1)

20923,68(€) A1
(i) 20923,68—-14000 (M1)

6923,68(€) A1

[7 puntos]
(b) () 0,9%x14000 (=14000-0,10x14000) M1

12600,00(€) A1
(i) N=72

VA =12600

PMT =-250

VF=0

P/A =12

C/A=12 (M1)(A1)

Nota: Conceda M1 por intentar utilizar una aplicacién (app) financiera en la
calculadora/medio tecnoldgico; conceda A1 si todos los valores anteriores
son correctos. Acepte VA =—-12600, siempre y cuando PMT = 250.

12,56 (%) A1
[5 puntos]

continta en la pagina siguiente. ..



Continuacién de la Pregunta 3
(c) OBIEN
Bryan deberia elegir la Opcién A

no hay que pagar entrada

Nota: Conceda R1 por indicar que no hay que pagar una entrada.
Conceda A1 por haber tomado la decision correcta

basandose en ese hecho. No conceda ROA1.

O BIEN
Bryan deberia elegir la Opcion B

coste de la Opcion A (6923,69) > coste de la Opcion B
(72 x 250 — 12600 = 5400)

Nota: Conceda R17 por comparar correctamente los costes.
Conceda A1 por haber tomado la decision correcta

basandose en esa comparacion. No conceda ROA1T.

(d)

el tipo de interés real es 0,4-0,1=0,3%

SPEC/5/MATAI/HP2/SPA/TZ0/XXIM

A1
R1

A1

R1

[2 puntos]

(M1)

para calcular el valor de los otros pagos 250+ 250x1,003+...+250x1,003™

ha utilizado la féormula de la suma de los términos de una progresion
geométrica o la app financiera de la calculadora de pantalla grafica

=20058,43
valor del depdsito al final de esos 6 afios

1400 (1,003)™ =1736,98
El valor total es (€)21 795,41

(mM1)

(A1)
A1

Nota: Se pueden conceder los dos puntos M por utilizar correctamente la app
financiera de la calculadora de pantalla grafica:

N =72 (6x12)
1% =3,6 (0,3x12)
VA =0

PMT =250
VF =

P/A =12

C/A =12

O BIEN

N=72 (6x12)
1% =0,3
VA=0

PMT =-250
VF =

P/A=1
C/A=1

[4 puntos]
Total [18 puntos]



(a)

(b)

(c)

-10 - SPEC/5/MATAI/HP2/SPA/TZ0/XXIM

30 -150
r=|10 [+¢| =50 A1A1
5 -20
[2 puntos]
(i) cuando x:O,t=£:0,2 M1
150
O BIEN
cuando y:O,tzizO,Z A1
150

(i)
(iif)

(i)

(ii)

dado que los dos valores de ¢ son iguales, el avion pasa justo por encima del
aeropuerto

O BIEN
t=0,2,y=0 A1
altura =5-0,2x20=1km A1
hora 13.12 A1
[4 puntos]
1
5—20t:4:>t=% (3 minutos) (M1)
la hora es 13.03 A1
22,5
el desplazamientoes | 7,5 A1
4
la distancia es \/22,52 +7,5+4° (M1)
=24,1km A1
[5 puntos]

continta en la pagina siguiente...
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Continuacién de la Pregunta 4

(d) METODO 1
el tiempo transcurrido hasta el aterrizaje es 12 — 3 = 9 minutos M1

la altura que ha de descender es = 4km

—4

= M1
T

60
=-26,7 A1
METODO 2
-150 22,5

=50 |=s| 7,5 M1
a 4
—150:22,5S:>s:—? M1
a——gx4

3
=-26,7 A1
[3 puntos]

Total [14 puntos]
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(a)

(b) por tratar de formar una matriz de adyacencia

01 1000
1 01110
1 1.0 0 00
01 00 11
01 01 01
000110

(c) por elevar la matriz a la sexta potencia
50

(d) noes posible

porque tienes que pasar dos veces por B

Nota: No conceda A7TRO.

) a=230,b=340

f) A->B->D-H>E->F->C-HA
90+ 70+ 100+ 210+ 330+ 150
950 (USS)

SPEC/5/MATAI/HP2/SPA/TZ0/XXIM

A2
[2 puntos]

m1

A1

[2 puntos]

(mM1)

A1
[2 puntos]

A1
R1

[2 puntos]

A1A1
[2 puntos]

(M1)

(A1)

A1
[3 puntos]

continta en la pagina siguiente...
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Continuacién de la Pregunta 5

(9

(b)

por hallar el peso del arbol generador minimal

70 + 80 + 100 + 180 =430 (US$)
por anadir dos aristas de peso minimo
430 +90 + 150 =670 (USS)

0,8 0,1
0,2 0,9

0.8-1 01 |
0.2 09-A4|

A=1y0,7

1 1
vectores propios [J y [ J

SPEC/5/MATAI/HP2/SPA/TZ0/XXIM

M1
A1
m1

A1
[4 puntos]

Total [17 puntos]

M1A1

[2 puntos]

M1

A1

(M1)A1

Nota: Acepte cualquier multiplo escalar de los vectores propios.

(c)

(d)

(e)

O BIEN

{1 131 0 I 1)(1200
312 -1){0 0,7 ){2 —1){1200

por tratar de multiplicar matrices

asi, en la empresa A, al cabo de n anos, 400(2+0,7”)

400 x 2 =800

[4 puntos]

A1A1

A1A1

[2 puntos]

A1

M1A1

M1
A1
[5 puntos]

A1
[1 punto]

Total [14 puntos]



(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)
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ﬂ:9,81—0,9v M1
dt
1
[t —av=[1a m1
9,81-0,9v
—Lln(9,81—0,9v)=t+c A1
0,9
9,81-0,9v = e ™" A1
9,81— Ae ™
v = A1
0,9
cuando =0, v=0 vy, a partir de lo anterior, 4=9,81 A1
9,81(1—e*
[ 981(1=c")
0,9
v=10,9(1-¢"") A1
[7 puntos]
. . e . dv
o bien sea ¢ que tiende a infinito, o bien a =0 (M1)
v=10,9 A1
[2 puntos]
dx
= M1
a7
d—y=9,81—0,9y2 A1
dt
[2 puntos]
x,,=x+02y ,v. .=, +0,2(9,81—0,9(yn)2) (M1)(A1)
x =104, %:3,31 (M1)A1
[4 puntos]
3,3015 A1
[1 punto]
0=9,81-0,9(v)’ M1
=>v= 081 =3,301511... (=3,30) A1
0,9
[2 puntos]

continta en la pagina siguiente...
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Continuacién de la Pregunta 7

(g) el modelo permitid hallar la velocidad terminal de manera muy precisa,

asi que es una buena aproximacion R1
los valores intermedios indicaban que el objeto superaba la velocidad
terminal, con lo que no es una buena aproximacion R1
[2 puntos]

Total [20 puntos]
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Conteste las dos preguntas en el cuadernillo de respuestas provisto. Empiece una pagina nueva para
cada respuesta. No se otorgara necesariamente la maxima puntuacién a una respuesta correcta que no
esté 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 erronea, podran otorgarse algunos puntos si el método empleado es correcto, siempre
que aparezca por escrito. Por lo tanto, se aconseja mostrar todo el procedimiento seguido.

1. [Puntuacion maxima: 27]

Dos colegios del IB (el A y el B) siguen ambos el Programa del Diploma del IB pero tienen
métodos de ensefanza diferentes. Un grupo de investigacién quiso averiguar si los métodos de
ensefianza distintos conducen a resultados finales parecidos.

Para ello, de cada uno de estos colegios se cogid un grupo de ocho alumnos elegidos al azar.
A ambas muestras se les dio un examen normalizado al inicio del curso y, basandose en la nota
que obtuvieron, se hizo una prediccion de los puntos del IB que lograrian. Esta nota se comparé
luego con el total de puntos del IB que obtuvieron realmente al acabar el curso.

Los resultados previos indican que tanto las predicciones basadas en los examenes normalizados
como los puntos del IB que logran finalmente siguen una distribuciéon normal.

Se puede suponer que:

¢ El examen normalizado es un método valido para predecir los puntos del IB finales

* Las desviaciones respecto a los valores predichos se pueden atribuir a las circunstancias
particulares del alumno o del colegio.

(a) Identifique una prueba o contraste que quizas se haya utilizado para verificar la
hipétesis nula de que las predicciones basadas en los resultados del examen
normalizado siguen una distribucién normal. [1]

(b) Indique por qué el comparar unicamente los puntos del IB finales que obtienen los

alumnos de los dos colegios no seria una prueba (contraste) valida para analizar la
eficacia de esos dos métodos de ensefianza distintos. [

(Esta pregunta contintuia en la pagina siguiente)
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Los datos correspondientes al colegio A se muestran en la siguiente tabla.

Colegio A
Numero del . Puntos del IB Puntos del IB
alumno Género predichos (p) finales ( f)
1 masculino 432 44
2 masculino 36,5 34
3 femenino 37,1 38
4 masculino 30,9 28
5 masculino 41,1 39
6 femenino 35,1 39
7 masculino 36,4 40
8 masculino 38,2 38
Media 37,31 37,5

(c) Para cada alumno se calcul6 el cambio de los puntos predichos a los puntos

finales ( f— p).

(i) Halle la media de los cambios.

(i)  Halle la desviacion tipica de los cambios.

[3]

(d) Utilice la prueba ¢ de Student para muestras pareadas, para determinar si existen
pruebas concluyentes de que los alumnos del colegio A han logrado mejorar su
puntuacién del IB desde que comenzo el curso.

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)

[4]

Véase al dorso
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Los datos correspondientes al colegio B se muestran en la siguiente tabla.

(e) (i) Utilice una prueba (contraste) adecuada para determinar si existen (o no)
pruebas, a un nivel de significacion del 5%, de que los alumnos del colegio B

Colegio B
Numero del Puntos del IB fina!es -
alumno Género Puntos del IB predichos
(f-p)

1 masculino 8,7

2 femenino 1.1

3 femenino 4.8

4 femenino 1.5

5 masculino 2,5

6 femenino 32

7 femenino -1,3

8 femenino 3.1

Media 2.3

han mejorado mas que los del colegio A.

(i)  Indique por qué era importante comprobar que ambos conjuntos de puntuaciones

siguen una distribucién normal.

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

[6]
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El colegio A también otorga a cada alumno una puntuacion por el esfuerzo realizado en
cada asignatura. Esta puntuacién de esfuerzo esta basada en una escala del 1 al 5, donde
un 5 representa un esfuerzo extraordinario.

Numero del . Puntos del IB Puntos del IB Promedio de los
alumno Género predichos finales puntos por esfuerzo
1 masculino 432 44 4.4
2 masculino 36,5 34 4,2
3 femenino 37,1 38 4,7
4 masculino 30,9 28 4,3
5 masculino 41,1 39 39
6 femenino 35,1 39 4.9
7 masculino 36,4 40 49
8 masculino 38,2 38 4,3
Media 37,31 37,5 4,45

Se afirma que el esfuerzo que realiza un alumno es un factor importante para poder obtener
una puntuacion mas alta que los puntos del IB predichos.

() () Realice una prueba con los datos del colegio A para mostrar que es razonable
suponer que existe una relacion lineal entre la puntuacion de esfuerzo y la mejora
lograda por el alumno en los puntos del IB. Puede suponer que las puntuaciones

de esfuerzo siguen una distribucién normal.

(i) A partir de lo anterior, halle la mejora esperada entre los puntos predichos y los
finales si la puntuacion de esfuerzo aumenta en una unidad. Dé la respuesta
redondeando a un lugar decimal.

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

[4]

Véase al dorso
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(Pregunta 1: continuacién)

Una profesora de matematicas del colegio A afirma que la comparacion realizada entre los dos
colegios no es valida porque la muestra procedente del colegio B contiene mayormente chicas
y la del colegio A, mayormente chicos. Ella cree que las chicas suelen lograr una mejora mayor
en su puntuacion final, respecto a la puntuacion predicha.

Para ello recoge mas datos procedentes de otros colegios, y agrupa los resultados en cuatro
categorias, tal y como se muestra en la siguiente tabla.

(f-p)<-2 22(f-p)<0 | 0<(f-p<2 (f-p)22
Chicos 6 8 10 9
Chicas 3 8 14 8

(9)

(h)

Utilice una prueba (contraste) apropiada para determinar si las mejoras logradas son
independientes del género. [6]

Si fuera a repetir la prueba que realiz6 en el apartado (e), donde trataba de comparar
la calidad de la ensefianza de los dos colegios, sugiera dos maneras en las que
podria escoger la muestra para asi aumentar la validez de dicha prueba. [2]
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2. [Puntuacion maxima: 28]

El numero de ardillas pardas (x) que hay en una zona boscosa se puede modelizar mediante
la siguiente ecuacion diferencial.

ﬁ_ X
dr 1000

(2000 —-x), donde x>0

(@) (i) Halle la poblacion de equilibrio de ardillas pardas que sugiere este modelo.

(i) Expliqgue por qué aumenta la poblacién de ardillas cuando x es inferior a
este valor. [3]

Un afo los conservacionistas se dieron cuenta de que habia una serie de ardillas negras
que estaban trasladandose a esa zona boscosa. Las dos especies de ardilla compiten por
los mismos recursos alimenticios. Sea y el numero de ardillas negras que hay en esa zona
boscosa.

Los conservacionistas quieren predecir la poblacion futura de cada una de las dos especies
de ardillas. Estudios realizados en otras zonas de bosque indican que cuando las dos
poblaciones entran en contacto, su crecimiento se puede modelizar mediante las siguientes
ecuaciones diferenciales, en las que ¢ viene dado en decenas de afos.

%: 10’;0 (2000—x—2y), x, y>0
%:ﬁ@oomk—y), X, y>0
Se alcanza un punto de equilibrio para las poblaciones cuando se cumple que % =0y % =0.
(b) (i)  Verifique que x = 800, y = 600 es un punto de equilibrio.
(i)  Halle los otros tres puntos de equilibrio. [6]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

Véase al dorso
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(Pregunta 2: continuacién)

Cuando las dos poblaciones son pequenas, el modelo puede reducirse al siguiente sistema lineal:

%:2x
ds
dy
£ =3y,
a7

(i)  Utilizando la separacion de variables, muestre que la soluciéon general de

£=2x es x = Ae”.
dt

(i)  Escriba la solucién general de % =3y.

(i)  Si en las dos poblaciones hay 10 ardillas cuando ¢ = 0, utilice las soluciones
dadas en los apartados (c) (i) y (ii) para estimar el nimero de ardillas negras y
de ardillas pardas que habra cuando ¢ = 0,2. Dé las respuestas redondeando al
numero entero mas proximo. [7]

En el caso de poblaciones de mayor tamafio, los conservacionistas deciden utilizar el
método de Euler para hallar los resultados a largo plazo para estas poblaciones. Ellos
utilizaran el método de Euler con un paso de 2 afos (f = 0,2).

(d)

(e)

(f)

(i)  Escriba las expresiones que utilizaran los conservacionistas para x,,, € y,,, .

(i)  Sabiendo que las poblaciones iniciales son x = 100, y = 100, halle la poblacién
que habra de cada una de las especies de ardilla cuando r=1.

(i) Partiendo de esos valores iniciales, utilice iteraciones adicionales del método de
Euler para hallar la poblacion que habra de cada una de esas especies de ardilla
a largo plazo.

(iv)  Utilice el mismo método para hallar cudl seria la poblacion de estas ardillas a
largo plazo si las poblaciones iniciales fueran x = 400, y = 100. 7

Utilice el método de Euler con un paso de 0,2 para dibujar aproximadamente, en los
mismos ejes de coordenadas, la trayectoria aproximada de cada poblacion cuando las
poblaciones iniciales son las siguientes:

(i) x=1000, y=1500
(i)  x=1500, y=1000 [3]
Sabiendo que el punto de equilibrio que hay en (800, 600) es un punto de silla, dibuje

aproximadamente el retrato de fase para x >0, y >0 en los mismos ejes que ya utilizd
en el apartado (e). [2]
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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 Precision (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 calificacién
1 General

Conceda los puntos 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 puntuacion soélo porque la respuesta dada sea
correcta; se debe analizar todo el desarrollo del ejercicio y hay que otorgar los puntos 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 los hay).

¢ Cuando se indica en la misma linea una puntuaciéon My otra A (p. €., M1A1), esto
normalmente significa que: se conceda M1 por intentar utilizar un método adecuado (p. €j.,
sustitucion en una férmula) y A7 por utilizar los valores correctos.

¢ Cuando aparecen dos 0 mas puntuaciones A en la misma linea es porque cada una 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 AOA1A1T.

¢ Alli donde el esquema de calificacion especifique M2, A3, etc, no divida las puntuaciones a
menos que se haya incluido una nota al respecto.

e 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 comprension matematica, en ese
caso no conceda el A7 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 Accié
. . . . ccion
incluida incluido
5,65685... Conceda el A1 final

82

(ignore el desarrollo adicional que se

(valor decimal incorrecto) ha incluido posteriormente)

1
Zsen dx 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 se ha incluido el procedimiento correcto o si ha quedado implicito en otro procedimiento
posterior

Normalmente el procedimiento correcto aparece escrito o queda implicito en la linea siguiente.
Las puntuaciones sin paréntesis sélo se pueden conceder cuando el procedimiento aparezca
escrito.

Puntuaciones de arrastre de error (solo aplicables después de haberse cometido un error)

Las puntuaciones de arrastre de error (FT) 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), tiene que estar incluido el desarrollo del ejercicio (seguido);
no basta con que haya una respuesta final basada en esa respuesta incorrecta 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 ofras partes del desarrollo que hagan uso de ese error. Sin embargo, si que se
pueden conceder puntos M si resulta pertinente.

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

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

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

o 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/s respuesta/s 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 los datos del 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), no conceda el/los
puntos que hay asignados a la respuesta final.

Si el alumno comete un error al copiar de su propio desarrollo, eso no es un error de lectura,
sino un error ordinario.

La penalizacién por error de lectura (MR) solo se puede aplicar cuando se haya incluido el
desarrollo del ejercicio. En aquellas preguntas de calculadora donde no esté incluido el
desarrollo de la pregunta y se haya dado una respuesta incorrecta, los examinadores no
deberian inferir 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, se ha de puntuar de acuerdo con 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 calificacion, 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, uno de los puntos
incluidos en el esquema de calificacion se concedera 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.

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

e Grado de precision: 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 expresamente lo contrario en el enunciado de la pregunta, todas las respuestas
numéricas que dé el alumno han de ser exactas o han de darse redondeando a tres cifras
significativas.»

Calculadoras

Para este examen si que se necesita una calculadora de pantalla gréfica, pero no estan permitidas
aquellas calculadoras que permitan hacer operaciones de calculo simbdlico o las que estén
dotadas de un sistema algebraico computacional.

Notacion de calculadora

La guia de la asignatura dice lo siguiente:
Los alumnos deben utilizar siempre la notaciéon matematica correcta; no la notacién de
calculadora.

No acepte ninguna respuesta final que se haya escrito utilizando notacion de calculadora. Sin
embargo, no penalice el uso de notacion de calculadora durante el desarrollo del ejercicio.
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(@) x* (bondad del ajuste) A1
[1 punto]
(b) O BIEN
porque el objetivo es medir la mejora lograda
O BIEN
porque los alumnos de los dos colegios pueden tener distintas capacidades R1
[1 punto]
(c) (i) 0,1875 (acepte 0,188; 0,19) A1
(i) 2,46 (M1)A1
Nota: Conceda (M1)AO0 si la respuesta es 2,63.
[3 puntos]
(d) H,: no han mejorado su puntuacion
H,: han mejorado su puntuacion A1
por tratar de utilizar la prueba ¢ de Studentde una cola para muestras
relacionadas (pareadas) (M1)
valor del parametro p = 0,423 A1
no existen pruebas concluyentes de que los alumnos hayan mejorado R1
Nota: Sino ha planteado las hipétesis conceda, como maximo, AOM1A1RO.
[4 puntos]

(e) (i) H, : no existe ninguna diferencia entre los dos colegios

H,: los alumnos del colegio B ha mejorado mas que los del colegio A A1

prueba t de Student de una cola con 2 muestras (M1)
valor del parametro p =0,0984 A1
0,0984 > 0,05 (no es significativo a un nivel del 5%) con lo que no

se ha de rechazar la hipétesis nula R1A1

Nota: El A7 final no se puede conceder si ha seguido un razonamiento incorrecto.
El R1A1 final puede obtenerse tras arrastrar un error (partiendo de su valor
incorrecto del parametro p).
Conceda como maximo A1(M1)AOR1A1 si dio un valor del parametro p =0,0993.

(i)  la muestra es demasiado pequefa como para poder aplicar el teorema
central del limite (y en la prueba ¢ de Student se supone que los valores

siguen una distribucién normal) R1
[6 puntos]

continta en la pagina siguiente...
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Continuacién de la Pregunta 1

(f)

(i) Hy: p=0
H;: p>0 A1

Nota: Permita que las hipétesis se planteen con palabras (en lugar de simbdlicamente).

(9

(h)

Valor del parametro p = 0,00157 A1

(0,00157 < 0,01) hay pruebas significativas de que existe una
correlacion (lineal) entre esfuerzo y mejora (con lo que es razonable
suponer que existe una relacion lineal) R1

(i)  (pendiente de la recta de regresion =) 6,6 A1
[4 puntos]

H, : la mejora y el género del alumno son independientes
H,: la mejora y el género del alumno no son independientes A1

por elegir la prueba (contraste) de y” para determinar si hay independencia (M1)

agrupa las dos primeras columnas porque los valores esperados en
la primera columna son menores que 5 M1

nueva tabla de valores observados

(f-p)<0 | 0S(f-p)<2 | (f-p)22

Chicos 14 10 9
Chicas 11 14 8
(A1)
valor del parametro p = 0,581 A1
no existen pruebas significativas de que el género del alumno y la mejora sean
dependientes R1
[6 puntos]

Por ejemplo:

muestras mas grandes / incluir los datos de todo el colegio

incluir en cada muestra el mismo numero de chicos que de chicas

que en cada muestra esté presente un abanico similar de capacidades

(si es posible) que tengan rangos de esfuerzo similares R1R1

Nota: Conceda R17 por cada sugerencia razonable que haga con el objetivo de

aumentar la validez de la prueba (contraste).

[2 puntos]

Total [27 puntos]



(a)

(b)

(c)
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(i) 2000 (M1)A1
, dx "
(i)  porque el valor de E es positivo (para x>0) R1
[3 puntos]
(i)  ha sustituido x =800, y =600 en las dos ecuaciones m1
ambas ecuaciones las ha igualado a 0 A1
por consiguiente, es un punto de equilibrio AG
(i) x=0,y=0 A1
x=2000, y=0, x=0, y=3000 M1A1A1

Nota: Conceda M1 por tratar de resolver el sistema, siempre y
cuando haya hallado algunos valores de x e y.

[6 puntos]
() jidxzjzdt M1

Inx=2¢t+c A1A1

Nota: Conceda A7 por el miembro de la derecha; A7 por el miembro de la izquierda.

x=ee M1
x = Ae* (donde A= ec) AG
(i) y=Be" A1

Nota: Permita el uso de cualquier letra para el término constante, incluida la A.

(iiiy x=15,y=18 (M1)A1
[7 puntos]

continta en la pagina siguiente...



Continuacién de la Pregunta 2

X, =x +0,2 x”0(2000—xn ~2y)

(d) @) 100

y
1 (3000—3x —
1000( 2= V)

yn+1 :yn+0’2

Nota: Acepte formas equivalentes.

(i) x=319, y=617

(i) el numero de ardillas pardas cae a 0,
la poblacién de ardillas negras llega a 3000

(iv) el numero de ardillas pardas sube a 2000,
el numero de ardillas negras cae a 0

(e) (i) Y (ii)

locO T

SPEC/5/MATAI/HP3/SPA/TZ0/XXIM

M1A1

(M1)A1A1

A1

A1
[7 puntos]

\oco

2000

M1A1A1
[3 puntos]

continta en la pagina siguiente. ..
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Continuacién de la Pregunta 2

(f)

loco T

A1A1

Nota: Conceda A1 por una trayectoria que empiece cerca del (0, 0) y vaya hacia el
(0, 3000) y A1 por una trayectoria que empiece cerca del (0, 0) y vaya hacia el
(2000, 0) pasando aproximadamente por los lugares correctos.

[2 puntos]

Total [28 puntos]
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Diploma Programme
Programme du dipléme

Programa del Diploma

Matematicas: aplicaciones e interpretacion
Nivel medio
Prueba 1

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.

» Conteste todas las preguntas.

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

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

» Se necesita una copia sin anotaciones del cuadernillo de férmulas de matematicas:
aplicaciones e interpretacion para esta prueba.

* La puntuacién maxima para esta prueba de examen es [80 puntos].
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Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto. 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 obtencion.
Por ejemplo, si se utiliza un grafico para hallar una solucién, se debera dibujar aproximadamente el
mismo como parte de la respuesta. Aun cuando una respuesta sea erronea, podran otorgarse algunos
puntos si el método empleado es correcto, siempre que aparezca por escrito. Por lo tanto, se aconseja
mostrar todo el procedimiento seguido.

1.  [Puntuacién maxima: 6]

Palvinder cria en su finca cachorros de labrador. Durante muchos afios ha ido anotando el
peso (g) de los cachorros.

Los datos recogidos se muestran en el siguiente diagrama de caja y bigotes.

80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320

Peso de los cachorros de labrador (g)

(a) Escriba el valor de la mediana del peso de los cachorros. [
(b) Escriba el valor del tercer cuartil. [1
(c) Halle el rango intercuartil. [2]

Los pesos de estos cachorros de labrador siguen una distribucion normal.

(d) Halle el peso del cachorro que mas puede pesar sin que sea un valor atipico. [2]

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)

§ [N |
20EP02
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(Pregunta 1: continuacién)
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[Puntuacion maxima: 6]

El equipo de baloncesto de los Tigres de Osaka juega en un estadio multinivel.

Las entradas mas caras son las de la primera fila. El precio de las entradas de cada fila (en
yenes, ¥) forma una progresion aritmética. En la siguiente tabla se muestran los precios de
las tres primeras filas.

Precio de las entradas
por partido

1.% fila 6800 yenes

2.%fila 6550 yenes

3. fila 6300 yenes

(a) Escriba el valor de la diferencia comun (d). 11
(b) Calcule el precio de una entrada para la fila 16.%. [2]

(c) Halle el coste total de comprar 2 entradas para cada una de las 16 primeras filas. [3]

L

20EP0O4

|
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[Puntuacion maxima: 6]

Al acabar la jornada escolar, el director del colegio hizo una encuesta entre los alumnos
preguntandoles en cuantas clases habian utilizado Internet.

Los datos se muestran en la siguiente tabla.

Numero de clases en las que

los alumnos utilizaron Internet 0 1 2 3 4 5 6

Numero de alumnos 20 24 30 k 10 3 1

(@) Indigue si los datos son discretos o continuos. 1
La media del numero de clases en las que un alumno dado utilizé Internet es igual a 2.

(b) Halle el valor de k. [4]
No era posible encuestar a todos los alumnos del colegio, asi que el director hizo una lista

con los nombres de todos los alumnos, por orden alfabético, y luego encuesto solo a cada

10.* persona de la lista (saltandose las 9 que hay en medio).

(c) Identifique la técnica de muestreo que se utilizé en la encuesta. [1

L

20EPO
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4. [Puntuacion maxima: 6]

El perimetro del cuadrado P se puede representar mediante la funcion P(A) = 4\/2, A>0,
donde A es el area del cuadrado. El grafico de la funcion P se muestra para 0 < 4 < 25.

Perimetro (P)

10

(a) Escriba el valor de P(25). [1
El recorrido (imagen) de P(A4) es 0<P(A)<n.
(b) A partir de lo anterior, escriba el valor de . [1

(c) En estos mismos ejes de coordenadas dibuje con precision el grafico de la funcién
inversa P'. [3]

(d) En el contexto de la pregunta, explique el significado de P'(8) = 4. [1]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 4: continuacién)

L

20EPO

7

““H“ Véase al dorso

|



-8- SPEC/5/MATAI/SP1/SPA/TZ0/XX

[Puntuacion maxima: 6]

El catedratico Vinculum investigé la temporada de migracion del ave bulbul, desde los
humedales que constituyen su habitat natural a un clima mas templado.

Hallé que durante la temporada migratoria la poblacion (P) de estas aves esta modelada
por P =1350 + 400(1,25)™", >0, donde ¢ es el nimero de dias transcurridos desde el
comienzo de la temporada migratoria.
(@) Halle la poblacion de bulbules,
(i) alinicio de la temporada migratoria.
(i)  enlos humedales cuando han transcurrido 5 dias. [3]

(b) Calcule el tiempo que tarda la poblacién en descender por debajo de los 1400 ejemplares. [2]

(c) Conforme a este modelo, halle cual es el valor minimo de la poblacién de bulbules
durante la temporada migratoria. [1

L

20EPO8
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[Puntuacion maxima: 5]

Como parte de un estudio sobre estilos de vida saludable, Jing decidid visitar la Universidad
de Surrey Hills. Alli fue anotando el puesto que ocupaba en la universidad cada entrevistado
y con qué frecuencia comia una ensalada. Los resultados se muestran en la tabla.

Ensaladas por semana
0 1-2 3-4 >4
Alumnos 45 26 18 6
Profesores 15 8 5 12
Personal y administracion 16 13 10 6

Para determinar si hay independencia, Jing realizé una prueba (contraste) de »* a un nivel
de significacion del 5 %.

(@) Indique la hipotesis nula. 1
(b) Calcule el valor del parametro p correspondiente a esta prueba (contraste). [2]
(c) Indigue, dando una respuesta razonada, si se deberia aceptar o no la hipétesis nula. [2]

L

20EP09
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7. [Puntuacion maxima: 6]
Los puntos A(3,1), B(3,5), C(11,7), D(9,1) y E(7, 3) representan los refugios que
hay en el Parque Nacional Blackburn para resguardarse en caso de nevada. Estos refugios
aparecen representados en los siguientes ejes de coordenadas.
Escala horizontal: 1 unidad representa 1 km.

Escala vertical: 1 unidad representa 1 km.

y

12

10

(@) Calcule la pendiente del segmento de recta AE. [2]

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

El guardia forestal traza tres rectas para formar un diagrama de Voronoi incompleto.

y
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(b) Halle la ecuacion de la recta que completaria la celda de Voronoi que contiene al sitio E.
Dé la respuesta en la forma ax + by + d =0 donde a, b, deZ. [3]

(c) En el contexto de la pregunta, explique el significado de la celda de Voronoi que
contiene al sitio E. [1]

L
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[Puntuacion maxima: 4]

El nivel de intensidad del sonido (L) medido en decibelios (dB) es una funcién de la intensidad
del sonido (S), en vatios por metro cuadrado (W m™). Dicho nivel de intensidad viene dado
por la siguiente formula:

L=10log,,(Sx 10"%),5>0

(@) Hay una orquesta cuya intensidad del sonido es de 6,4 x 10°Wm™. Calcule el nivel
de intensidad (L) de la orquesta. [2]

(b)  En un concierto de rock el nivel de intensidad es de 112 dB. Halle la intensidad del
sonido (S). [2]

L
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[Puntuacion maxima: 6]

La Srta. Calhoun mide la altura de los estudiantes de su clase de matematicas. Le interesa
saber si la media de las alturas de los chicos (u,) es igual que la media de las alturas de las
chicas (u,). La informacion aparece recogida en la tabla.

Altura de los

. 150 | 148 | 143 | 152 | 151 | 149 | 147
chicos (cm)

Altura de las

. 148 | 152 | 154 | 147 | 146 | 153 | 152 | 150
chicas (cm)

Para comparar las medias de los dos grupos se utilizé una prueba ¢ de Student a un nivel
de significacion del 10 %. Se supone que los datos siguen una distribucién normal y que las
desviaciones tipicas de los dos grupos son iguales.
(@) (i) Indique la hipétesis nula.
(i) Indigue la hipotesis alternativa. [2]

(b) Calcule el valor del pardmetro p correspondiente a esta prueba (contraste). [2]

(c) Indique, dando una respuesta razonada que lo justifique, si la Srta. Calhoun deberia
aceptar o no la hipoétesis nula. [2]

L
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[Puntuacion maxima: 5]

La siguiente figura muestra una parte del grafico de f(x) = (6 —3x)(4 +x), xeR . La regién
sombreada R esta delimitada por el eje y, el eje x y el grafico de f.

Y

(@) Escriba una integral para el area de la region R. [2]
(b) Halle el érea de la regién R. [1

Los tres puntos A(0, 0), B(3, 10) y C(a, 0) definen los vértices de un triangulo.
y

A C X

(c) Halle el valor de a—la coordenada x de C— de modo tal que el area del triangulo sea
igual al area de la region R. [2]

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 10: continuacion)
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11. [Puntuacion maxima: 4]

Helen esta construyendo una cabafia, utilizando para ello troncos cilindricos de 2,4m
de largo y 8,4 cm de radio. De uno de los troncos se corta una cufia. La siguiente

figura muestra la seccion transversal de este tronco.
la figura no esta dibujada a escala

Halle el volumen de este tronco.

§ NI
20EP16
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12. [Puntuacion maxima: 6]

Jae Hee juega a un juego con dado de seis caras no equilibrado.

Las caras del dado estan rotuladas asi: -3, -1,0, 1,2y 5.

En este juego la puntuacion (X) que consigues es el numero que queda hacia arriba cuando
tiras el dado. La siguiente tabla muestra la distribucién de probabilidades correspondiente a X.

Puntuacion x -3 -1 0 1 2 5
(X =) 1 31| 2| 7
=X — — — — —

8 | P | 18|18 | 18 | 18

(a) Halle el valor exacto de p. [1
Jae Hee juega una vez a este juego.

(b) Calcule la puntuacion esperada. [2]
Jae Hee juega dos veces a este juego y suma las puntuaciones obtenidas.

(c) Halle la probabilidad de que Jae Hee obtenga una puntuacion total de —3. [3]

L
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[Puntuacion maxima: 6]

El Sr. Burke da clases de matematicas a un grupo de 15 estudiantes, de los cuales 6 son
chicas y 9 son chicos.

Cada dia el Sr. Burke elige al azar a un o una estudiante para que resuelva el ejercicio que
mandoé de deberes el dia anterior.

(@) Halle la probabilidad de que, en un dia dado, el Sr. Burke elija para resolver el ejercicio
a una chica. [1]

En el primer mes, el Sr. Burke da clase a este grupo en 20 ocasiones.
(b) Halle la probabilidad de que elija a una chica en 8 ocasiones. [2]

(c) Halle la probabilidad de que elija a un chico como mucho en 9 ocasiones. [3]

L
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[Puntuacion maxima: 8]

Ollie ha instalado en la fachada lateral de su casa unas luces de seguridad que se activan
mediante un sensor. El sensor esta situado en el punto C, directamente encima del punto
D. La region sombreada que encierra el triangulo ABC representa la zona que cubre el
sensor. La distancia que hay entre Ay B esiguala4,5my entre By C es igual a 6m.

El angulo ACB mide 15°.

la figura no esta dibujada a escala

vista lateral

A 4.5 B D E
(@) Halle CAB. [3]

El punto B, situado a nivel del suelo, esta a 5m del punto E, que esta en la entrada de
la casa de Ollie. Ollie mide 1,8 m de alto y esta de pie en el punto D, debajo del sensor,
y empieza a caminar hacia el punto B.

(b) Halle a qué distancia estara Ollie de la entrada de su casa cuando active por primera
vez el sensor. (5]

L
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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 Precision (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 calificacién
1 General

Conceda los puntos 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 puntuacion soélo porque la respuesta dada sea
correcta; se debe analizar todo el desarrollo del ejercicio y hay que otorgar los puntos 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 los hay).

¢ Cuando se indica en la misma linea una puntuaciéon My otra A (p. €., M1A1), esto
normalmente significa que: se conceda M1 por intentar utilizar un método adecuado (p. €j.,
sustitucion en una férmula) y A7 por utilizar los valores correctos.

¢ Cuando aparecen dos 0 mas puntuaciones A en la misma linea es porque cada una 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 AOA1A1T.

¢ Alli donde el esquema de calificacion especifique M2, A3, etc, no divida las puntuaciones a
menos que se haya incluido una nota al respecto.

e 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 comprension matematica, en ese
caso no conceda el A7 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 Accié
. . . . ccion
incluida incluido
5,65685... Conceda el A1 final

82

(ignore el desarrollo adicional que se

(valor decimal incorrecto) ha incluido posteriormente)

1
Zsen dx 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 se ha incluido el procedimiento correcto o si ha quedado implicito en otro procedimiento
posterior

Normalmente el procedimiento correcto aparece escrito o queda implicito en la linea siguiente.
Las puntuaciones sin paréntesis sélo se pueden conceder cuando el procedimiento aparezca
escrito.

Puntuaciones de arrastre de error (solo aplicables después de haberse cometido un error)

Las puntuaciones de arrastre de error (FT) 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), tiene que estar incluido el desarrollo del ejercicio (seguido);
no basta con que haya una respuesta final basada en esa respuesta incorrecta 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.

o Sia causa del error cometido la pregunta resulta mucho mas sencilla de resolver, utilice su
propio criterio y conceda menos puntos FT si lo considera oportuno.

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

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

o 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/s respuesta/s 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 los datos del 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), no conceda el/los
puntos que hay asignados a la respuesta final.

Si el alumno comete un error al copiar de su propio desarrollo, eso no es un error de lectura,
sino un error ordinario.

La penalizacién por error de lectura (MR) solo se puede aplicar cuando se haya incluido el
desarrollo del ejercicio. En aquellas preguntas de calculadora donde no esté incluido el
desarrollo de la pregunta y se haya dado una respuesta incorrecta, los examinadores no
deberian inferir 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, se ha de puntuar de acuerdo con 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 calificacion, 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, uno de los puntos
incluidos en el esquema de calificacion se concedera 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.

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

e Grado de precision: 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 expresamente lo contrario en el enunciado de la pregunta, todas las respuestas
numéricas que dé el alumno han de ser exactas o han de darse redondeando a tres cifras
significativas.»

Calculadoras

Para este examen si que se necesita una calculadora de pantalla gréfica, pero no estan permitidas
aquellas calculadoras que permitan hacer operaciones de calculo simbdlico o las que estén
dotadas de un sistema algebraico computacional.

Notacion de calculadora

La guia de la asignatura dice lo siguiente:
Los alumnos deben utilizar siempre la notaciéon matematica correcta; no la notacién de
calculadora.

No acepte ninguna respuesta final que se haya escrito utilizando notacion de calculadora. Sin
embargo, no penalice el uso de notacion de calculadora durante el desarrollo del ejercicio.
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(a) 210g A1
[1 punto]
(b) 240g A1
[1 punto]
(c) 240-190 (M1)
=50g A1
[2 puntos]
(d) 240 + 1,5 x (50) M1
=315g A1
[2 puntos]
Total [6 puntos]
(@) (d=)-250 A1
[1 punto]
(b)  (u,s=)6800 + (16 — 1)(— 250) M1
(¥)3050 A1
[2 puntos]
16
© (S4=) > (2 x 6800 + (16 — 1)(— 250)) x 2 M1m1
Nota: Conceda M1 por sustituir correctamente los valores en la
férmula de la serie aritmética.
Conceda M1 si se ve explicitamente la multiplicacién por 2.
O BIEN
16
(S,s=) > (6800 + 3050) x 2 M1M1
Nota: Conceda M1 por sustituir correctamente los valores en la
férmula de la serie aritmética.
Conceda M1 si se ve explicitamente la multiplicacion por 2.
158000 (¥) (157600) A1
[3 puntos]

Total [6 puntos]
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(a) discretos A1
[1 punto]

24+ 60 +3k +40+15+6
88+k

(b) 2 M1A1

Nota: Conceda M1 por sustituir los valores en la férmula de la media; conceda A7 por
obtener una ecuacion correcta.

por tratar de resolver su ecuacion (M1)
k=31 A1

[4 puntos]
(c) sistematica A1

[1 punto]

Total [6 puntos]



-8- SPEC/5/MATAI/SP1/SPAITZ0/XXIM

(@ 20 A1
[1 punto]
(b) n=20 A1
Nota: Arrastre a partir de la parte (a).
[1 punto]
(c)
/
20+
g i
9 -
T i
£ |
o
a 104
T T I T T T I T T T >
10 20
Area (4)
(M1)A1A1
Nota: Conceda (M1) por hacer una simetria respecto a la recta
P = A; conceda A1 si un extremo es el punto (20 , 25);
conceda A1 por pasar por el punto (16, 16).
[3 puntos]
(d) cuando el perimetro es 8§, el area es igual a 4 A1
[1 punto]

Total [6 puntos]



@ () 1750
(i) 1350 + 400 (1,25)"°

= 1480

Nota: Acepte 1481.

(b)  1400=1350+400(1,25)"
9,32 (dias (9,31885...) (dias))

(c) 1350

SPEC/5/MATAI/SP1/SPAITZ0/XXIM

A1
(M1)

A1

[3 puntos]

(M1)

A1
[2 puntos]

A1

Nota: Acepte 1351 como una interpretacion valida del modelo, ya que

P=1350 es una asintota.

[1 punto]

Total [6 puntos]

(a) el numero de ensaladas que come una persona por semana es independiente

del puesto que ocupa en la universidad

A1

Nota: Acepte “no esta asociado (con)” en lugar de “es independiente”.

(b) 0,0201(0,0201118...)

(c) 0,0201< 0,05

la hipotesis nula se rechaza

[1 punto]

A2
[2 puntos]

R1

A1
[2 puntos]

Nota: Conceda (R1) por comparar correctamente su valor del parametro p

con el nivel de la prueba (contraste);

conceda (A1) por interpretar correctamente el resultado de dicha

comparacion. No conceda (R0)(A1).

Total [5 puntos]
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(b)
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y=2=-2(x-5)

Nota:

Conceda (A1) por incluir su —2; conceda (M1) por haber sustituido
correctamente en la ecuacion de la recta el (5, 2) y su pendiente de
la normal.

(c)

(a)

(b)

2x+y—-12=0

todos los puntos de la celda estan mas cerca de E que de cualquier otro
refugio

10log,, (6,4 x107x10"*)

=98,1(dB) (98,06179...)

112 = 10log,, (S x 10"*)

0,158(Wm‘2)(0,158489...(Wm‘2))

(M1)

A1
[2 puntos]

(AT)(M1)

A1
[3 puntos]

A1
[1 punto]

Total [6 puntos]

(mM1)

A1
[2 puntos]

(mM1)

A1
[2 puntos]

Total [4 puntos]
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@ @O #—m=0 A1
(i) p—pm#0 A1
Nota: Acepte proposiciones equivalentes que estén escritas con palabras.
[2 puntos]
(b) 0,296 (0,295739...) A2
[2 puntos]
(c) 0,296 > 0,1 R1
no se rechaza la hipétesis nula; no existen diferencias entre la media de la
altura de los chicos y la de las chicas A1
Nota: Conceda (R1) por comparar correctamente su valor del parametro p
con el nivel de la prueba (contraste);
conceda (A1) por interpretar correctamente el resultado de dicha
comparacion. No conceda ROA1.
[2 puntos]
Total [6 puntos]
(@) A= j: (6—3x)(4 + x)dx A1A1
Nota: Conceda A1 por los limites x =0, x =2. Conceda A7 por una integral
de f(x).
[2 puntos]
(b) 28 A1
[1 punto]
() 28=0,5xaxl10 M1
5,6@) A1
5
[2 puntos]

Total [5 puntos]
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M1IM1M1

11. volumen = 240(70(8, 42 —%x& 4% x 50><TC)

180

Nota: Conceda M1 por 240 x area; conceda M1 por sustituir correctamente los

valores en la formula del area de un sector circular; conceda M1 por restar al
area del circulo su valor del area del sector.

=45800 (=45811,96071) Al

Total [4 puntos]

12. (a) i(gj Al
1819
1 4 3 7
b - — — — — 4+ ... — M1
(b) 3><18+(1)><18+0><18+ +5><18 (M1)

Nota: Conceda (M1) por sustituir correctamente su(s) valor(es) en la férmula del
valor esperado.

=1,83 (%; 1,83333...j Al
1 3
() 2x TR (M1)(M1)

Nota: Conceda (M1) por % X %; conceda (M1) por multiplicar su producto por 2.

1 i;0,0185185...;1,85% Al
54 \ 324

[1 punto]

[2 puntos]

[3 puntos]

Total [6 puntos]
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6 2
(@ —|0,4, — A1
15 5
[1 punto]
(b) P(X =8) (M1)
Nota: Conceda (M1) si hay pruebas de que el alumno ha
reconocido la probabilidad binomial.
p. €., P(X =8), X~B(20, %)
=0,180 (0,179705...) A1
[2 puntos]
. 9
(c)  P(chico)= 5 (0,6) A1
P(X £9)=0,128 (0,127521...) (M1)A1
Nota: Conceda (M1) por dar pruebas de haber utilizado un
enfoque correcto; p. €j., P(X <9).
[3 puntos]

Total [6 puntos]
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sen CAB _senls”

(a) = (M1)(A1)

6 4,5

CAB =20,2° (20,187415...)

A1

Nota: Conceda (M1) por sustituir valores en la formula del teorema del seno y
conceda (A1) por haber sustituido correctamente.

(b) CBD=20,2+15=35,2°
(sea X el punto perteneciente a BD en el que Ollie activa el sensor)

tan35,18741..."= 1.8
BX

Nota: Conceda A1 por su angulo correcto C B D. Conceda M1 por haber
sustituido correctamente valores en la relacion trigonométrica.

BX =2,55285...

5-2,55285...
=2,45(m) (2,44714...)

[3 puntos]

A1

(M1)

A1
(M1)

[5 puntos]

Total [8 puntos]
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Conteste todas las preguntas en el cuadernillo de respuestas provisto. Empiece una pagina nueva para
cada respuesta. No se otorgara necesariamente la maxima 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 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.

1.

[Puntuacion maxima: 17]
En esta pregunta, dé todas las respuestas redondeando a dos lugares decimales.
Bryan decide comprarse un coche nuevo que tiene un precio de 14 000€, pero no se puede
permitir pagarlo todo de golpe. El concesionario de coches le ofrece dos opciones de
financiacion para el préstamo:
Opcioén de financiacion A:
Préstamo a 6 afos, con un tipo de interés anual nominal del 14% compuesto
trimestralmente. No hay que pagar entrada y los pagos del préstamo (es decir, los
reembolsos) se realizan cada trimestre.
(@) (i) Halle el reembolso que tiene que pagar cada trimestre.

(i)  Halle la cantidad total que habra pagado por el coche.

(iii)  Halle los intereses que ha pagado por el préstamo.
Opcidn de financiacion B:
Préstamo a 6 anos, con un tipo de interés anual nominal del » % compuesto
mensualmente. En las condiciones del préstamo se exige pagar un 10% de entrada y luego
realizar pagos (reembolsos) mensuales de 250€.
(b) (i) Halle la cantidad que podra tomar prestada con esta opcion.

(i)  Halle el tipo de interés anual, r.

(c) Indique cual de las dos opciones de financiacion deberia elegir Bryan. Justifique su
respuesta.

El coche de Bryan se deprecia a un ritmo anual del 25 % cada afio.

(d) Halle cual sera el valor del coche de Bryan seis afios después de haberlo comprado.

[7]

[5]

[2]

[3]

Véase al dorso
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2. [Puntuacion maxima: 14]

La empresa de golosinas Slugworth Candy Company vende una bolsa variada que contiene
caramelos de distintas formas y colores.

De todos los caramelos que se elaboran, se sabe que el 80 % tienen forma de estrella y el
20% tienen forma de luna creciente. Se sabe también que el 10% de las estrellas y el 30%
de las lunas crecientes son de color amarillo.

(a) Utilizando esta informacion, copie y complete el siguiente diagrama de arbol. [2]

amarillo
0,10

forma de estrella

0,80 ]
— no amarillo
amarillo
0,20 forma de luna —
creciente
- no amarillo

(b) Se escoge un caramelo al azar.
(i)  Halle la probabilidad de que el caramelo sea amairillo.

(i) Sabiendo que el caramelo es amarillo, halle la probabilidad de que tenga forma
de estrella. [4]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)



(Pregunta 2: continuacién)
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Segun las especificaciones del fabricante, en cada bolsa de caramelos variados los colores

deberian estar distribuidos como sigue:

Color

Marrén

Rojo

Verde

Naranja

Amairillo

Morado

Porcentaje (%)

15

25

20

20

10

10

El Sr. Slugworth abre una bolsa que contiene 80 caramelos y anota la frecuencia con la que

aparece cada color.

Color

Marrén

Rojo

Verde

Naranja

Amairrillo

Morado

Frecuencia observada

10

20

16

18

12

4

Para investigar si la muestra concuerda con las especificaciones del fabricante, el Sr.
Slugworth realiza una prueba (contraste) de ;(2 para determinar la bondad del ajuste.
La prueba se lleva a cabo a un nivel de significacién del 5 %.

(c) Escriba la hipétesis nula para esta prueba.

(d) Copie la siguiente tabla en el cuadernillo de respuestas y complétela.

Color

Marrén

Rojo

Verde

Naranja

Amarillo

Morado

Frecuencia esperada

(e) Escriba el numero de grados de libertad.

(f)  Halle el valor del parametro p correspondiente a esta prueba.

(9) Indique la conclusién de esta prueba. Dé una razén que justifique su respuesta.

[1]
(2]

[1]
(2]
[2]

Véase al dorso
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[Puntuacion maxima: 17]

El Centro Acuatico Malvern organizé una competicion de saltos desde el trampolin de
3 metros. Los jueces (Stan y Minsun) otorgaron a cada uno de los 8 participantes una
puntuacién de hasta 10 puntos. Los datos primarios se resumen en la siguiente tabla.

Participantes A B C D E F G H

Puntuacion de Stan (x) 4,1 3 43 6 7,1 6 7,5 6

Puntuacion de Minsun (y) 4,7 4,6 4,8 7,2 7,8 9 9,5 7,2

(@) (i) Escriba el valor del coeficiente de correlacion momento-producto de Pearson (7).

(i)  Utilizando ese valor de r, interprete la relacion que existe entre las puntuaciones
que concede Stan y las puntuaciones que concede Minsun. [4]

(b) Escriba la ecuacion de la recta de regresion de y sobre x. [2]

(c) (i) Utilice la ecuacién de regresién que hallé en el apartado (b) para estimar cual
sera la puntuacion que concedera Minsun cuando Stan otorgue un 10 perfecto.

(i) Indigue si esta estimacion es fiable. Justifique su respuesta. [4]

El Comisario de la competicion quiere hallar el coeficiente de correlacion por rangos de Spearman.

(d) Copie la siguiente tabla y complete la informacion que falta. [2]
Participantes A B C D E F G H
Rango de Stan 8 1 4
Rango de Minsun 8 1 4,5

(e) (i) Halle el valor del coeficiente de correlacion por rangos de Spearman (r).
(i)  Comente el valor de r, que ha obtenido. [4]

El Comisario cree que la puntuacion que concedié Minsun al participante G es demasiado
alta, asi que decide bajarsela de 9,5 a 9,1.

(f)  Explique por qué razon no varia el valor del coeficiente de correlacion por rangos de
Spearman (r,). [1]
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[Puntuacion maxima: 15]
La empresa Happy Straw Company fabrica pajitas para beber.

Las paijitas vienen envasadas en pequefas cajas rectangulares cerradas; cada una mide 8cm
de largo, 4cm de ancho y 3 cm de altura. Toda esta informaciéon se muestra en la figura.

H G
1
E 1
1
1
1
1
1
Dy ..
A 8
(a) Calcule (en cm’) el area de la superficie de la caja. [2]
(b) Calcule la longitud AG. [2]

Todas las semanas, la empresa Happy Straw Company vende x cajas de pajitas. Se sabe

que % =—-2x+220, x>0, donde P representa los beneficios semanales (en dolares, $) que

obtienen por la venta de x miles de cajas.

(c) Halle el numero de cajas que se deberian vender cada semana para maximizar los
beneficios. [3]

Los beneficios que obtienen por la venta de 20000 cajas son 1700 $.
(d) Halle P(x). [5]

(e) Halle el menor numero de cajas que se tienen que vender cada semana para poder
tener beneficios. [3]

Véase al dorso
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5. [Puntuacion maxima: 17]

La distancia de frenado de un vehiculo se define como la distancia que recorre desde el
lugar en el que se pisa el freno hasta el punto donde el vehiculo se para completamente.

Se va anotando la velocidad (s ms™) y la distancia de frenado (4 m) de un camién. Los datos
recogidos se resumen en la siguiente tabla.

Velocidad (s ms™) 0 6 10

Distancia de frenado (d m) 0 12 60

Esta informacion se utilizé para crear el Modelo A, donde d es funciéon de s, s > 0.
Modelo A: d(s) = ps” + gs, donde p, geZ

Cuando la velocidad es de 6ms™, el Modelo A se puede representar mediante la
ecuacion 6p+g=2.

(@) (i) Escriba una segunda ecuacion para representar el Modelo A cuando la velocidad

esde 10ms™'.
(i) Halle los valores de p y ¢ [4]
(b) Halle las coordenadas del vértice del grafico de y = d(s). [2]

(c) Utilizando los valores de la tabla y la respuesta que dio en el apartado (b), dibuje
aproximadamente el grafico de y =d(s) para 0 <s <10 y —10 <d <60, mostrando
claramente el vértice. [3]

(d) A partir de lo anterior, identifique por qué el Modelo A quiza no resulte apropiado a
velocidades bajas. (1]

Se utilizaron una serie de datos adicionales para elaborar el Modelo B, que es un modelo
revisado de la distancia de frenado de un camion.

Modelo B: d(s) = 0,955 — 3,92

(e) Utilice el Modelo B para calcular una estimacion de la distancia de frenado cuando la
velocidad es de 20ms ™. 2]

La distancia de frenado real cuando el camién va a 20ms' son 320m.

(f)  Calcule el porcentaje de error cometido en la estimacion del apartado (e). [2]

(Esta pregunta continuia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 5: continuacién)

Se ha observado que una vez que el conductor se da cuenta de que tiene que detener
el vehiculo, transcurren en promedio 1,6 segundos hasta que pisa el freno. Durante este
tiempo de reaccién, el vehiculo sigue moviéndose a la velocidad original.

Un camién se aproxima a un cruce a una velocidad de s ms™'. El conductor se da cuenta
de que el semaforo del cruce esta en rojo y que tiene que detener el vehiculo dentro de una
distancia de 330m.

la figura no esta dibujada a escala

(g) Utilizando el Modelo B y teniendo en cuenta el tiempo de reaccion, calcule la velocidad
maxima que puede llevar el camién para que logre pararse antes de llegar al cruce. [3]
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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 Precision (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 calificacién
1 General

Conceda los puntos 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 puntuacion soélo porque la respuesta dada sea
correcta; se debe analizar todo el desarrollo del ejercicio y hay que otorgar los puntos conforme
al esquema de calificacion.

e Por lo general, no se puede conceder M0 seguido de A1, puesto que las puntuaciones A
dependen de los puntos M precedentes (si los hay).

¢ Cuando se indica en la misma linea una puntuaciéon My otra A (p. €., M1A1), esto
normalmente significa que: se conceda M1 por intentar utilizar un método adecuado (p. €j.,
sustitucion en una férmula) y A7 por utilizar los valores correctos.

¢ Cuando aparecen dos 0 mas puntuaciones A en la misma linea es porque cada una 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 AOA1A1T.

¢ Alli donde el esquema de calificacion especifique M2, A3, etc, no divida las puntuaciones a
menos que se haya incluido una nota al respecto.

e 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 comprension matematica, en ese
caso no conceda el A7 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 Accié
. . . . ccion
incluida incluido
5,65685... Conceda el A1 final

82

(ignore el desarrollo adicional que se

(valor decimal incorrecto) ha incluido posteriormente)

1
Zsen dx 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 se ha incluido el procedimiento correcto o si ha quedado implicito en otro procedimiento
posterior

Normalmente el procedimiento correcto aparece escrito o queda implicito en la linea siguiente.
Las puntuaciones sin paréntesis sélo se pueden conceder cuando el procedimiento aparezca
escrito.

Puntuaciones de arrastre de error (solo aplicables después de haberse cometido un error)

Las puntuaciones de arrastre de error (FT) 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), tiene que estar incluido el desarrollo del ejercicio (seguido);
no basta con que haya una respuesta final basada en esa respuesta incorrecta 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.

o Sia causa del error cometido la pregunta resulta mucho mas sencilla de resolver, utilice su
propio criterio y conceda menos puntos FT si lo considera oportuno.

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

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

o 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/s respuesta/s 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 los datos del 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), no conceda el/los
puntos que hay asignados a la respuesta final.

Si el alumno comete un error al copiar de su propio desarrollo, eso no es un error de lectura,
sino un error ordinario.

La penalizacién por error de lectura (MR) solo se puede aplicar cuando se haya incluido el
desarrollo del ejercicio. En aquellas preguntas de calculadora donde no esté incluido el
desarrollo de la pregunta y se haya dado una respuesta incorrecta, los examinadores no
deberian inferir 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, se ha de puntuar de acuerdo con 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 calificacion, 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, uno de los puntos
incluidos en el esquema de calificacion se concedera 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.

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

e Grado de precision: 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 expresamente lo contrario en el enunciado de la pregunta, todas las respuestas
numéricas que dé el alumno han de ser exactas o han de darse redondeando a tres cifras
significativas.»

Calculadoras

Para este examen si que se necesita una calculadora de pantalla gréfica, pero no estan permitidas
aquellas calculadoras que permitan hacer operaciones de calculo simbdlico o las que estén
dotadas de un sistema algebraico computacional.

Notacion de calculadora

La guia de la asignatura dice lo siguiente:
Los alumnos deben utilizar siempre la notaciéon matematica correcta; no la notacién de
calculadora.

No acepte ninguna respuesta final que se haya escrito utilizando notacion de calculadora. Sin
embargo, no penalice el uso de notacion de calculadora durante el desarrollo del ejercicio.
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@@ () N=24
1% =14
VA =-14000
VF =0
P/A =4
C/A=4 (M1)(A1)

Nota: Conceda M1 por intentar utilizar una aplicacién (app) financiera en
la calculadora/medio tecnoldgico; conceda A1 si todos los valores
anteriores son correctos. Acepte VA =14000.

871,82 (€) A1
(i) 4x6x871,82 (M1)

20923,68(€) A1
(i) 20923,68—-14000 (M1)

6923,68(€) A1

[7 puntos]
(b) () 0,9%x14000 (=14000-0,10x14000) M1

12600,00(€) A1
(i) N=72

VA =12600

PMT =-250

VF=0

P/A =12

C/A=12 (M1)(A1)

Nota: Conceda M1 por intentar utilizar una aplicacién (app) financiera en la
calculadora/medio tecnoldgico; conceda A1 si todos los valores anteriores
son correctos. Acepte VA =—-12600, siempre y cuando PMT = 250.

12,56 (%) A1
[5 puntos]

continta en la pagina siguiente. ..
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Continuacién de la Pregunta 1

(c)

O BIEN
Bryan deberia elegir la Opcién A

no hay que pagar entrada

Nota:

Conceda R1 por indicar que no hay que pagar una entrada.
Conceda A1 por haber tomado la decision correcta
basandose en ese hecho. No conceda ROA1.

O BIEN
Bryan deberia elegir la Opcion B

coste de la Opcion A (6923,69) > coste de la Opcion B
(72 x 250 — 12600 = 5400)

Nota:

Conceda R1 por comparar correctamente los costes.
Conceda A1 por haber tomado la decision correcta
basandose en esa comparacion. No conceda ROA1T.

(d)

6
14000[ 1- =
100

Nota:

Conceda M1 por sustituir valores en la formula del interés
compuesto. Conceda A1 por hacer las sustituciones correctas.

=2491,70 (USD)

O BIEN
N=6

[% =-25
VA ==£14000
P/A=1
C/A=1

A1
R1

A1

R1

[2 puntos]

(M1)(A1)

A1

(A1)(M1)

Nota:

Conceda A1 por dar VA =+£14000, M1 por otros valores correctos.

2491,70 (USD)

A1
[3 puntos]

Total [17 puntos]
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(a)

amarillo
OV

/
<
_~forma de estrella
0.80_- 0,90\ .
- no amarillo
<
\\ 0.30 _-amarillo
0,20 ~_forma de luna 7/
creciente P
-
’\\\
.
0,70
10 no amarillo
A1A1
Nota: Conceda A7 por cada par de ramas que sea correcto.
Acepte en las ramas valores decimales o valores
porcentuales; considérelos formas equivalentes.
[2 puntos]
(b) () PA=0,8x0,1+0,2x0,3 M1
=0,14 A1
1
(i)  P(Bstrella| 4)= 2<% M1
0,14
4
=0,571(7,0,571428...] A1
[4 puntos]
(c) los colores de los caramelos estan distribuidos segun las especificaciones
del fabricante A1
[1 punto]
(d)
Color Marrén | Rojo Verde | Naranja | Amarillo | Morado
Frecuencia esperada 12 20 16 16 8 8
A2
Nota: Conceda A2 por dar correctamente los 6 valores esperados, A1
por dar solo 4 o 5 valores correctos y A0 en el resto de casos.
[2 puntos]
(e) 5 A1
[1 punto]
(f) 0,469 (0,4688117...) A2
[2 puntos]

continta en la pagina siguiente. ..
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Continuacién de la Pregunta 2

(g) dado que 0,469 >0,05 R1

no se rechaza la hipétesis nula. No hay pruebas suficientes que nos permitan
rechazar las especificaciones del fabricante A1

Nota: Conceda R17 por comparar correctamente su valor correcto del parametro
p con el nivel de la prueba; conceda A7 por obtener de dicha
comparacion el resultado correcto. No conceda ROA1.

[2 puntos]

Total [14 puntos]
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(@ () 0,909 (0,909181...) A2
(i)  (muy) fuerte y positiva A1A1
Nota: Conceda A7 por “(muy) fuerte”; A1 por “positiva”.
[4 puntos]
(b) y=L14x+0,578 (y=1,14033... x+0,578183...) A1A1
Nota: Conceda A1 por 1,14x; A1 por 0,578. Conceda como mucho A7TA0
si la respuesta no es una ecuacion de la forma y=mx+c.
[2 puntos]
(c) () 1,14x10+0,578 M1
12,0 (11,9814...) A1
(i)  no, la estimacion no es fiable A1
esta fuera del rango de datos conocidos R1
O BIEN
las puntuaciones mayores que 10 no son posibles R1
Nota: No conceda A7RO.
[4 puntos]
(d) _
Participantes A B C D E F G H
Rango de
Stan 7 8 6 4 2 4 1 4
Rango de
Minsun 7 8 6 4,5 3 2 1 4,5
A1A1
Nota: Conceda A1 silos rangos de Stan son correctos. Conceda A1 si los rangos
de Minsun son correctos.
[2 puntos]
(e) () 0,933(0,932673...) A2
(i)  Stan y Minsun estan muy de acuerdo en la clasificacion (ranking) de
los participantes A1A1
Nota: Conceda A1 por “estan muy de acuerdo”; A1 por hacer referencia a la
clasificacién / ranking / orden en el que los participantes han quedado.
[4 puntos]

(f) el bajar la puntuacion a 9,1 no hace que cambie el rango del participante G =~ A1
[1 punto]

Total [17 puntos]
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(@) 2(8x4+3x4+3x8)
=136 (cm?)

(b) /8 +4°+3°

(AG =) 9,43 (cm) (9,4339..., +/89)
) —2x+220=0

x=110

110000 (cajas)

(d) P(x)=j—2x+220dx

Nota: Conceda M1 si hay pruebas de que ha hecho la integral.

P(x)=—-x"+220x+c

Nota: Conceda A7 por dar o bien —x* o 220x; conceda A1 por dar ambos
términos (y que sean correctos) y dar ademas la constante de integracion.

1700 = —(20)* +220(20) +c
c=-2300
P(x)=—x>+220x-2300

(e) —x>+220x-2300=0
x=11,005
11006 (cajas)

Nota: Conceda M1 por plantear su P(x)=0; conceda A7 por dar la solucién

correcta de su ecuacion para x. Conceda el A7 final por expresar su
solucion indicando el minimo nimero de cajas. No acepte 11 005 (que
es el numero entero mas préximo) ni tampoco 11 000 (que es la
respuesta tras redondear a 3 cifras significativas) puesto que ninguna
de las dos respuestas cumple los requisitos planteados en el
enunciado de la pregunta.

m1

A1
[2 puntos]

m1

A1
[2 puntos]
M1
A1
A1
[3 puntos]

m1

A1A1

M1

A1
[5 puntos]

m1
A1

A1

[3 puntos]

Total [15 puntos]
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@@ () p10)Y°+¢(10)=60 m1
10p+g=6(100p+10g =60) A1
(i) p=l,q=-4 A1A1

Nota: Sip y g son incorrectos los dos, conceda M1A0 por el
intento de resolver el sistema de ecuaciones.

[4 puntos]
(b) (2,-9 A1A1

Nota: Conceda A1 por cada coordenada que sea correcta.
Conceda A0AT1 si faltan los paréntesis.

[2 puntos]
(c)

Distancia (d)
100

90 //
80

70 /
60
50 /
40

30 / /
20

10 v

0 -~ I .
0C———35"4 5 6 7 8 0 10 11 12 Velocidad (s)

[u—

-10
=20

A3

Nota: Conceda A1 por trazar una curva cuadratica suave en unos ejes rotulados y
dentro de la ventana correcta.
Conceda A1 sila curva pasa por el (0, 0) y porel (10, 60).
Conceda A1 si la curva pasa por el vértice hallado por el alumno. Se pueden
otorgar puntos de arrastre de error desde el apartado (b).

[3 puntos]

(d) el grafico indica que existen distancias de frenado negativas (para
velocidades bajas) R1

Nota: Conceda R1 por identificar alguna caracteristica en su grafico que
implica que hay distancias de frenado negativas (vértice, rango de
distancias de frenado...).

[1 punto]

continta en la pagina siguiente. ..
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Continuacién de la Pregunta 5

€) 0,95x20%—3,92x20
=302(m) (301,6...)

301,6-320
320

=5,75(%)

(f) ‘ ‘xlOO

(@) 330=16xs5+0,95x5>—3,92xs

Nota: Conceda M1 por tratar de hallar una expresion donde se incluya
la distancia de frenado (modelo B) y la distancia de reaccion,
e igualarla luego a 330. Conceda A1 por plantear una ecuacion
que sea completamente correcta.

19,9(ms™) (19,8988...)

(M1)

A1
[2 puntos]

m1

A1
[2 puntos]

M1A1

A1
[3 puntos]

Total [17 puntos]
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