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Matematicas: Aplicaciones e Interpretacion
Nivel Superior
Prueba 1

15 de mayo de 2025

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

2 horas

Instrucciones para los alumnos

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

* No abra esta prueba hasta que se lo autoricen.

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

* Conteste todas las preguntas.

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

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

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

* La puntuaciéon maxima para esta prueba de examen es [110 puntos].
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Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto. No se otorgara necesariamente la

maxima puntuacion a una respuesta correcta que no esté acompanada de un procedimiento. Las
respuestas deben estar sustentadas en un procedimiento y/o en explicaciones. Junto a los resultados
obtenidos con calculadora de pantalla grafica, debera reflejarse por escrito el procedimiento seguido
para su obtencion. Por ejemplo, si se utiliza un grafico para hallar una solucién, se debera dibujar
aproximadamente el mismo como parte de la respuesta. Aun cuando una respuesta sea errénea, podran
otorgarse algunos puntos si el método empleado es correcto, siempre que aparezca por escrito. Por lo
tanto, se aconseja mostrar todo el procedimiento seguido.

1.  [Puntuacién maxima: 9]

En la siguiente figura se muestran tres puntos: N, P,y V. NP es igual a 20 metros,
PV esigual a 25 metros y VPN mide 55,5°.

la figura no esta dibujada a escala

20m

25m

(a) Halle NV. (3]
(b) Halle PNV. 3]

(c) Apartir de lo anterior, o de cualquier otro modo alternativo, halle la distancia mas corta
entre P y [NV]. [3]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

§ 00N |
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(Pregunta 1: continuacién)
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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[Puntuacion maxima: 5]
El nivel acustico (L) de un sonido, medido en decibelios (dB), se determina a partir de la

intensidad (/) del sonido, medido en vatios por metro cuadrado (Wm™). La relacién que
existe entre el nivel acustico y la intensidad se puede expresar utilizando la funcion logaritmica:

L =10log,, (Iij , 1>0

0

donde /, es la intensidad de referencia (la intensidad del sonido mas débil que el oido
humano es capaz de detectar).

La intensidad de referencia I, es iguala 10> Wm”.

En una calle muy transitada, la intensidad del sonido e 10°Wm 2.

(a) Calcule el nivel acustico del sonido.

El sonido de un motor a reaccién alcanza un nivel acustico de 185dB.

(b) Determine la intensidad de ese sonido. Dé la respuesta en la forma a x 10*,
donde 1<a<10,ke Z.

[2]

[3]

L
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3. [Puntuacion maxima: 7]
Prakash es el responsable de un equipo de atencion al cliente y le interesa determinar si
existe (o no) una relacion entre el grado de satisfaccion de un cliente y el tipo de interaccién
que ha tenido con el equipo de atencion al cliente.
Recoge datos procedentes de una muestra aleatoria de 250 clientes y hace un seguimiento
de su grado de satisfaccion tras tres tipos de interacciones con el equipo de atencion al
cliente: presencial, un chat automatico en linea y el formulario de contacto del sitio web.

Clasifica los grados de satisfaccion en tres categorias: satisfecho, neutro y descontento.

Prakash anota los datos en la siguiente tabla.

Grado de satisfaccion

Satisfecho Neutro Descontento

Presencial 35 30 23

Tipo de »
interaccion | Chat automatico 31 39 23

. en linea
con el equipo
de atencion | Formulario de
al cliente contacto del 19 28 22
sitio web

Prakash realiza una prueba (contraste) > a un nivel de significacién del 5% para
determinar si hay independencia.

El valor critico es 9,488 .

La hipotesis nula (/) es que el grado de satisfaccion y el tipo de interaccion con el equipo
de atencion al cliente son independientes.

(@) Indique la hipotesis alternativa para esta prueba. [1]
(b) Halle el numero de grados de libertad de esta prueba. 11
(c) Halle x> , el valor estadistico de el contraste de chi cuadrado. [2]
Prakash concluye que hay evidencia suficiente para rechazar la hipétesis nula.
(d) (i) Indique si Prakash tiene (o0 no) razén. Justifique su respuesta.

(i) Escriba, en el contexto de la pregunta, cual es la conclusion de esta prueba. [3]

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 3: continuacién)
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4. [Puntuacion maxima: 7]

Se anotaron los tiempos (en segundos) de las 16 mujeres mas rapidas de la prueba
de 50m libres de un campeonato de natacion. Cada una de esas nadadoras hizo un
tiempo distinto.

En la siguiente figura se muestra una parte del diagrama de caja y bigotes correspondiente a
estos tiempos.

23,7 23,8 23,9 24 24,1 24,2 24,3 24,4 24,5 24,6 24,7 24,8 24,9 25 25,1 25,2 25,3 25,4 25,5

Tiempo (segundos) en la prueba de natacién

(a) Escriba el numero de nadadoras que tardaron mas de 24,70 segundos en completar
la prueba. (1]

(b) Halle el rango intercuartil (RIC) de estos datos. [2]
Un valor atipico se define como un valor que satisface una de las siguientes condiciones:

» Esta por debajo del primer cuartil y a una distancia de él superior a 1,5 x RIC.

» Esta por encima del tercer cuartil y a una distancia de él superior a 1,5 x RIC.

De esas 16 nadadoras, las dos mas rapidas tardaron 23,96 y 24,12 segundos y las dos
mas lentas tardaron 25,12 y 25,40 segundos en completar la prueba.

(c) (i) Muestre que solo uno de estos tiempos es un valor atipico.
(i) Complete el diagrama de caja y bigotes que aparece mas arriba. [4]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 4: continuacién)
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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[Puntuacion maxima: 8]

Sofia pide un préstamo de 50.000 euros. Tiene que pagar un tipo de interés nominal
del 4,2% al afio, compuesto mensualmente. Debe devolver el préstamo en 25 afios,
mediante pagos mensuales periddicos que realiza al final de cada mes.

(a) Halle la cantidad que tiene que pagar Sofia cada mes. Dé la respuesta redondeando
a dos cifras decimales. [2]

Cuando han transcurrido ocho afos completos, Sofia gana la loteria y paga de una vez todo
lo que le quedaba por devolver del préstamo.

(b) (i) Halle cuanto dinero paga Sofia en ese pago unico. Dé la respuesta redondeando
a dos cifras decimales.

(i)  Halle cuanto dinero se ha ahorrado Sofia por haber devuelto el préstamo
con antelacion. [6]
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6. [Puntuacion maxima: 6]

L

Un disco circular consta de 10 sectores blancos y 10 sectores sombreados. Los tamarios
de los angulos —los que subtienden los sectores blancos en el centro del circulo— forman
una progresion aritmética. La diferencia comun de esta progresion es igual a 3° y el primer
término es 6°.

Se ha fijado una flecha al centro del circulo, como se muestra en la siguiente figura.

La flecha se puede hacer girar y existe la misma probabilidad de que se detenga en
cualquier posicion.

(a) Halle la probabilidad de que la flecha se detenga en un sector blanco.

Un juego consiste en lo siguiente: se hace girar la flecha 4 veces; el jugador gana si la
flecha se detiene en un sector blanco al menos 3 veces.

(b) Halle la probabilidad de que el jugador gane el juego.

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 6: continuacién)
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7. [Puntuacion maxima: 7]

Un equipo de investigadores utiliza un modelo para predecir la felicidad relativa en distintos
paises. Para hacerlo, se calcula un valor x que esta basado en una serie de parametros
facilmente medibles; por ejemplo, la esperanza de vida o las ayudas sociales disponibles. Se
supone que cuanto mas alto es x mayor es la felicidad.

Para poner a prueba este modelo se realiza una encuesta en seis paises: A, B, C, D, E
y F. En estos paises el grado de felicidad se evalua directamente, mediante cuestionarios,
y se obtiene un indice de felicidad y (sobre 10), donde un indice mas alto indica una
mayor felicidad.

Para seleccionar los paises que participaran en la encuesta, se divide el conjunto de todos
los paises en tres grupos iguales segun su riqueza; a continuacion, se eligen al azar dos
paises de cada grupo.

(a) Escriba el nombre de este tipo de muestreo. [

En la siguiente tabla se muestran los resultados de la encuesta, junto con el valor obtenido
del modelo.

Pais A B C D E F

Valor procedente del modelo (x) 12,3 15,2 14,1 18,5 20,1 19,2

indice de felicidad () 52 7,3 6,2 6,9 8,0 7,2

Los investigadores aceptaran que el modelo es un predictor valido del indice de felicidad si
el coeficiente de correlacion momento-producto de Pearson (7) es mayor que 0,8.

(b) (i) Halle el valor de r.

(i) A partir de lo anterior, indique si el modelo puede considerarse un predictor
valido del indice de felicidad. [3]

(c) Halle la ecuacion de la recta de regresion de y sobre x. 1
Para un pais concreto, x=17,2.
(d) Utilice la recta de regresion para predecir el indice de felicidad de este pais. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 7: continuacién)
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8. [Puntuacion maxima: 5]
(0 1
La matriz transforma un punto A en un punto B.
1 0

La matriz 3 1} transforma el punto B en un punto C que tiene por coordenadas (4, 7).
0 1

Halle las coordenadas de A.

§ [ |

P
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[Puntuacion maxima: 6]
Considere la curva y =4x+/3x—2, para x> % .
dy
a) Halle —. 3
(a) ™ (3]

(b) A partir de lo anterior, muestre que la ecuacion de la tangente a la curva en el
punto (6, 96) es y =25x — 54. [3]

L
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10. [Puntuacion maxima: 8]

Un satélite que esta orbitando la Tierra experimenta una fuerza gravitatoria F'(N)que varia
inversamente con el cuadrado de la distancia al centro de la Tierra (d kilometros).

Cuando d =7.000, F=40.000.

(@) (i) Halle una ecuacién que exprese F en funcion de d.

(i)  Halle el valor de F cuando d es igual a 3.500km .

(b) (i) De los siguientes graficos, identifique qué dos tendrian forma de linea recta.

A

B.

E.

F.

F en funcién de d

F en funcién de d’

F en funcién de d

log,,F en funcién de log,,d
log,,F en funcion de d

F en funcion de log,,d

(i) Para cada uno de esos dos graficos, halle el valor de la pendiente de la
recta correspondiente.

(Esta pregunta continuia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 10: continuacion)
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11. [Puntuacion maxima: 6]

Considere el sistema dado por las ecuaciones diferenciales acopladas:

dx
—=3x-2
dr Y
dy
dr Y

El siguiente retrato de fase muestra la trayectoria que pasa por el punto (1, 0)
en el instante r=5.

NN N NN N~
NN N NN NN

2
¥ 0 1 Y
R A A S 4 VA QP R A A A S S
O A S 4 / N N S R A S S
/ / / / / | T -~ e e e e /
/ / / / / \ e ~ e e e e
/ / / / \ ~ — 4 -~ - ~ ~ e e e
/ / / | \ S ~ / /
/ / | \ ~ - - 4 - s s s s s s
(a) Escriba cual de los siguientes valores podria ser un valor propio del sistema. [1]
A1
B. 2i
C. 1+2i
D. —-1+2i

(b) Utilice el método de Euler con un paso de 0,1 para hallar el valor aproximado de x y
de y enelinstante r=35,5. [5]

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 11: continuacion)
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[Puntuacion maxima: 5]

Tajinder cree que el niumero de coches que pasan, por minuto, por un determinado cruce
sigue una distribucién de Poisson. Con esta suposicion, decide poner a prueba la hipétesis
nula de que la media es igual a 12,4 coches por minuto, frente a la hipétesis alternativa de
que la media es mayor que 12,4.

La prueba consiste en observar el cruce durante 10 minutos y, a continuacién, rechazar la
hipotesis nula si pasan por él mas de 130 coches.

(@) () Indique cual es el significado de un error de tipo I.
(i)  Halle la probabilidad de cometer un error de tipo | con la prueba de Tajinder.

(b) Escriba una razén de por qué una distribucién de Poisson quizas no sea un modelo
adecuado para representar el nimero de coches que pasan por el cruce.

[4]

[1]
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13. [Puntuacion maxima: 9]

El crecimiento de un hongo en una placa se puede modelizar mediante la ecuacion diferencial:

dP

—=0,2(1-P), 0<P<1
dr

donde P es la proporcion de la placa que esta cubierta por el hongo y ¢ es el tiempo (en
dias) transcurrido desde que el hongo se empez6 a formar.
(@) Suponiendo que P =0 cuando =0, muestre que P=1—¢ **. [7]

(b) Halle en qué instante el hongo habra cubierto el 90% de la placa. [2]

§ Ll
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14. [Puntuacion maxima: 8]
Un avion necesita entregar un paquete de ayuda para un pueblo remoto. Los habitantes
del pueblo han sefialado un punto O en medio de un campo; ahi es donde el paquete
deberia aterrizar.

El paquete se deja caer desde el avidén en el punto A, cuando esta a una distancia en
horizontal de O igual a d metros.

El vector de posicion del paquete ¢ segundos después de que lo hayan soltado viene dado
X
por el vector ) donde x es el desplazamiento horizontal del paquete respectoa O e y

es la altura en vertical (respecto al suelo) a la que esta el paquete. Toda esta informacion se
representa en la siguiente figura.

la figura no esta dibujada a escala

A
L » o *

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 14: continuacion)

X 0
La aceleracion del paquete es (j = [ 9 8} ms~ y su velocidad, en el instante en el que lo
-20 -
sueltan, es [ 0 jms_l.

X
(a) Halle el vector velocidad del paquete [yj en el instante ¢. [2]

La altura en vertical a la que esta el avion (respecto al suelo), en el momento en que se deja
caer el paquete, es 70m.

(b) Halle el valor de d, sabiendo que el paquete aterriza en O. [6]
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No escriba en esta pagina.

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

Una cadena de Markov tiene dos estados: A y B. La matriz de transicion para esta cadena
de Markov es:

A B
Al p l-g¢
Bll-p ¢
Uno de los valores propios de esta matriz esiguala 1.

(a) Halle el vector propio correspondiente al valor propio 1. [3]

(b) A partir de lo anterior, halle una expresién en funcién de p y de g que dé la proporcion
del tiempo que se pasa en el estado A. [2]

(c) A partir de lo anterior, o de cualquier otro modo alternativo, halle la proporcién del
tiempo que se pasa en el estado A cuando p=0,3y g=0,6. [1

‘H “ ‘“ Véase al dorso
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16. [Puntuacion maxima: 8]

El gréfico de f viene dado por f(x)= 4cos(§xj ,0<x<4.

El grafico de y = g(x) se genera trasladando el grafico de f 0,3 unidades hacia la izquierda y
0,2 unidades hacia abajo. El grafico de g corta al eje x en (a, 0) y su dominio se restringe
entoncesa 0 <x<a.

Estas curvas se muestran en los siguientes ejes de coordenadas, donde las unidades estan
en centimetros.

(@) Escriba una expresion para g(x).

(b) Halle el valor de a.

La pantalla de una lampara de pared se puede modelizar mediante el sélido que se forma
cuando la region comprendida entre las dos curvas (R) se hace girar t radianes alrededor
del eje x.

(c) (i) Escriba una expresion que dé el volumen del sélido asi formado.

(i) A partir de lo anterior, halle el volumen de material utilizado para fabricar la
pantalla de la lampara.

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 16: continuacion)
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Las respuestas que se escriban en
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