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Matematicas: Aplicaciones e Interpretacion
Nivel Superior
Prueba 3

21 de mayo de 2025

ZonaA tarde | ZonaB tarde | Zona C tarde

1 hora 15 minutos

Instrucciones para los alumnos

No abra esta prueba hasta que se lo autoricen.

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

Conteste todas las preguntas en el cuadernillo de respuestas provisto.

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

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

La puntuacién maxima para esta prueba de examen es [55 puntos].
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Conteste las dos preguntas en el cuadernillo de respuestas provisto. Empiece una pagina nueva

para cada pregunta. No se otorgara necesariamente la maxima puntuacion a una respuesta correcta
gue no esté acompanada de un procedimiento. Las respuestas deben estar sustentadas en un
procedimiento y/o en explicaciones. Junto a los resultados obtenidos con calculadora de pantalla
grafica, debera reflejarse por escrito el procedimiento seguido para su obtencién. Por ejemplo, si se
utiliza un grafico para hallar una solucién, se debera dibujar aproximadamente el mismo como parte de
la respuesta. Aun cuando una respuesta sea 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: 28]

En esta pregunta se analiza cémo la evaluacién del indice de Calidad del Aire (ICA) en
un colegio depende del método elegido por la persona que realiza la evaluacién.

La calidad del aire de un barrio se mide en tres estaciones de vigilancia. Las posiciones
de estas estaciones en un sistema de coordenadas, donde las unidades representan
kildmetros, son A(0,5), B(8,9)y C(8,1).

Se construye un diagrama de Voronoi con estas tres estaciones como sitios.

b/
151
B
[ ]
A V

[ ]
C
[}
] X

(@) (i) Halle la ecuacion de la mediatriz de [BC]. [2]

(i)  Sabiendo que la ecuacion de la mediatriz de [AB] es y =15 — 2x, halle las
coordenadas del vértice V. [2]

(Esta pregunta continuia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 1: continuacion)
La escuela S esta situada en el barrio, en el punto cuyas coordenadas son (5, 6).
(b) Indique cual es la estacion que esta mas cerca de la escuela. [1]
A la directora de la escuela le preocupa la calidad del aire en la zona. La calidad del aire
se mide calculando el Indice de Calidad del Aire (ICA). En este distrito, un valor de menos
de 50 se considera que indica una buena calidad del aire.
La directora se pone en contacto con la agencia local de medio ambiente y le pregunta cual
es el valor del ICA en su escuela. Le dan la media de las mediciones del ICA obtenidas en la
estacion de vigilancia mas cercana a la escuela.

(c) Escriba el tipo de interpolacién que esta utilizando la agencia de medio ambiente. [

La directora obtiene los valores medios del ICA de las tres estaciones.

Estacion Valor medio del ICA
A 132
B 49
C 125

(d) Explique por qué la directora podria no aceptar que la calidad del aire en los
alrededores de la escuela se pueda calificar de “buena”. [

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

Véase al dorso
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(Pregunta 1: continuacién)

La directora decide obtener un valor esperado para el ICA de la escuela utilizando toda la
informacién disponible. Para hacer esto, recurre a un método alternativo: el algoritmo de los
vecinos naturales. Este algoritmo consta de dos etapas.

En la primera etapa se crea un diagrama de Voronoi nuevo en el que la escuela (S) sea
un sitio adicional. Esto se muestra en la siguiente figura, donde las lineas discontinuas
representan las aristas del diagrama anterior.

En la segunda etapa se calcula una estimacion del valor del ICA en la escuela ( W) utilizando
la siguiente férmula:

_Wa,+wyag+wede
T

En esta formula, a, es el area perteneciente a la nueva celda que se ha tomado de la celda
que rodeaba al sitio A —denominada regién P en la figura—y w, es el valor medio del

ICA procedente del sitio A; es decir, el 132 que aparece en la tabla anterior de los valores
medios del ICA. La explicacion es similar para los sitios B y C. T es el area total de la celda
nueva que hay alrededor de S.

(e) (i) Halle el punto medio de [SB]. [2]
(ii)  Muestre que la ecuacion de la mediatriz de [SB] es y =14 —x. [3]
(iii) A partir de lo anterior, halle a, (el area de la region Q de la figura). [5]

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 1: continuacién)
Las areas de las regiones P y R son, respectivamente, a, = 13,7km’ y a.= 6,9km”.

(f)  Utilice el algoritmo de los vecinos naturales para mostrar que una estimacién del valor
esperado del ICA en la escuela (W) es 94,4. [2]

A la directora le sigue preocupando que este método esté subestimando el valor del ICA
en la escuela, ya que la escuela esta cerca de un cruce de carreteras con mucho trafico.
Por ello, decide hacer sus propias mediciones (x) a lo largo de un periodo de 60 dias. Los
resultados que obtiene se pueden resumir asi:

¥=978,s,,=172,n=60

La directora supone que los valores diarios del ICA en la escuela se pueden modelizar
mediante una distribucion normal y que cada valor es independiente del resto de valores.

(g) Ponga a prueba, a un nivel de significacion del 10%, la hipétesis de que el valor
medio del ICA en la escuela es mayor que 94,4 . Indique claramente la hipotesis nula 'y
la hipodtesis alternativa y la conclusion de la prueba en este contexto. [6]

La directora ahora supone que la distribucién de los valores del ICA en la escuela sigue una
distribucion normal de media 97,8 y desviacion tipica iguala 17,2.

(h)  Utilice este modelo para hallar el numero esperado de dias al afio (redondeando al

numero entero de dias mas préximo) en los que el valor del ICA se puede calificar
de “bueno”. [3]

Véase al dorso



[Puntuacion maxima: 27]

George esta analizando el crecimiento del numero de vehiculos eléctricos (VE)
que hay en la Unién Europea con el fin de investigar algunas de las dificultades
que pueden surgir para poder cumplir el objetivo de prohibir la venta de coches de
gasolina y diésel en 2035.

George comienza su investigacion prediciendo cuantos vehiculos eléctricos (VE) habra en la
Unién Europea en 2035.

El numero de VE que hay en la Unién Europea (N, en millones), se muestra en la siguiente
tabla. El tiempo ¢ se mide en afios transcurridos desde el comienzo de 2016, donde ¢ € R.

George modeliza este conjunto de datos utilizando la funcion logistica N = 1

donde C,keR".

(@) Explique, en el contexto de la pregunta, el significado del 310 que aparece en la

funcioén logistica de George.

(b) (i)

+Ce ™

Utilice el valor de N en el instante ¢ =1 para mostrar que C = 1549¢".

Al final del afo... 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
t 1 2 3 4 5 6 7
N 0,2 0,3 0,4 0,6 1,1 1,9 3,1
310
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(1]
[2]

(i)  Utilice el valor de N en el instante ¢ =7 para hallar una segunda expresion para C. [3]

(c) Utilice las respuestas dadas en el apartado (b) para hallar un valor para:

Q) k.

(i) C.

George utiliza su modelo para predecir valores de N al final de los afios 2017 a 2021. Estos

valores —redondeando a una cifra decimal— se muestran en la siguiente tabla.

Al final del aiio... 2017 2018 2019 2020 2021
t 2 3 4 5 6
N 0,3 0,4 0,6 1,1 1,9

Valores predichos 0,3 0,5 a 1,2 2,0

(d) Calcule el valor de a, redondeando a una cifra decimal.

(e) Utilizando ese valor de a redondeado a una cifra decimal, halle la suma de los

cuadrados de los residuos (5SS ) cuando se utiliza este modelo para predecir los

valores de N.

res

(Esta pregunta continuia en la pagina siguiente)

[2]
[1]

(2]

[2]
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(Pregunta 2: continuacién)

Como medida de lo bien que se ajusta el modelo a los datos, George utiliza la funcién error E,

/SS
donde E =,[—* y n es el numero de predicciones que se han hecho utilizando el modelo.
n

George decide que utilizara este modelo si £ es menor que 0,25.

(f)  Hallando el valor de E para el modelo de George, muestre que George decidira que si
que se puede utilizar el modelo. [3]

(g) Utilice el modelo para predecir el nUmero de VE que habra en la Unién Europea al final
del afo 2035. [2]

Una de las principales dificultades para poder cumplir el objetivo de la Unién Europea es la
instalacion de suficientes puntos de carga.

La Union Europea calcula que el 80% de los propietarios de coches eléctricos podran
cargar su coche en casa y que el 20% restante necesitara puntos de carga publicos. Esta
previsto que haya un punto de carga publico por cada 10 coches que lo necesiten.

(h)  Utilice el modelo de George para hallar una expresién que dé el numero total de
puntos de carga publicos que se necesitaran en el instante «. [2]

Al final del afio 2020 habia en la Unién Europea 0,22 millones de puntos de carga publicos y
al final del ano 2022 habia 0,54 millones.

(i)  Halle el numero promedio de puntos de carga publicos que se han instalado cada afo
durante este periodo. [

George supone que el numero de puntos de carga publicos seguira creciendo en forma
lineal, al mismo ritmo hasta 2035.

(i) Determine el valor de ¢, donde ¢ > 5, para el cual el nUmero de puntos de carga sera,
por primera vez, insuficiente para cubrir la demanda. A partir de lo anterior, determine
en qué afio ocurrira esto. [6]






