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1. (a) 5,6a =       A1  
  34,8b =       A1  

[2] 
 (b) La dureza estimada 
  5,6(6,3) 34,8= +      (A1) por sustitución 
  70,08=       A1  

[2] 
 (c) La probabilidad requerida 

  120 56
120
−

=       (M1) por enfoque válido 

  8
15

=        A1  

[2] 
 (d) (i) Sea X  el número de lingotes  
   seleccionados de la dureza de al  

   menos 65 , donde 8~ B 10,
15

X  
 
 

. 

La probabilidad requerida  
   P( 5)X= =      (M1) por enfoque válido 
   0,2406733955=  
   0,241=      A1  
 

(ii) La probabilidad requerida  
   P( 4)X= <      (M1) por enfoque válido 
   0,1226252054=  
   0,123=      A1  
 

  (iii) 16
3

      A1  

[5] 
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 (d) (i) 1H : 1 2µ µ≠      A1  
   

(ii) valor 0,0741679182p =    (A1) por valor correcto 
valor 0,0742p =     A1  

 
  (iii) La hipótesis nula no se rechaza.  A1 
   Pues valor 0,05p > .    R1  

[5] 
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2. (a) (0) 116P =  
  0 116a b c∴ + × =      (M1) por ecuación 
  116a b+ =       A1  

[2] 
 (b) (1) 172P =  
  1 172a b c−∴ + × =      (M1) por ecuación 

  172ba
c

+ =       A1  

[2] 
 (c) (i) log 81 4c =  

   4 81c∴ =      M1 
   4 43c =      A1 
   3c =       AG  
 

  (ii) El sistema es 
116

1 172
3

a b

a b

+ =



+ =

.  (M1) por enfoque válido 

   Resolviendo, tenemos 200a =  y  
   84b = − .     A2  

[5] 
 (d) El número de elefantes 
  3200 84 3−= − ×      (M1) por sustitución 
  196,8888889=  
  197=        A1  

[2] 
 (e) 200        A1  

[1] 
 (f) 200 84 3 195t−− × >      (M1) por inecuación 
  5 84 3 0t−− × >  
  Considerando la gráfica de 5 84 3 ty −= − × , 
  2,5681297t = . 
  Por lo tanto, el número de años necesarios 
  es 2,57  años.     A1  

[2] 
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 (g) Considerando las gráficas de 200 84 3 ty −= − × ,  
170y = , 180y =  y 190y = , y  alcanza 170 ,  

180  y 190  en 1 0,9372t = , 2 1,3062702t =  y  

3 1,9372t =  respectivamente.   M1A1 

2 12( )t t−  
  2(1,3062702 0,9372)= −  
  0,7381404=  
  3 2t t≠ −       R1 
  Por lo tanto, la afirmación no es correcta. A1  

[4] 
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3. (a) (i) (4, 8)       A2  
 
  (ii) { : 4 8, }y y y≤ ≤ ∈     A2  

[4] 
 (b) ( )f x′  
  0,25(2 ) 2(1) 0x= − + +     (A1) por derivadas correctas 
  0,5 2x= − +       A1  

[2] 
 (c) ( ) 1f x′ = −       M1 
  0,5 2 1x∴− + = −      A1 
  0,5 3x− = −  
  6x =        A1 
  (6)f  
  20, 25(6) 2(6) 4= − + +     M1 
  7=  
  Por lo tanto, las coordenadas de P  son (6, 7) . AG  

[4] 
 (d) La ecuación de la tangente: 
  7 1( 6)y x− = − −      (A1) por sustitución 
  7 6y x− = − +  
  13 0x y+ − =       A1  

[2] 
 (e) (i) 4       A1  
 
  (ii) 5,75       A1  

[2] 

 (f) La estimación de 
8

0
( )df x x∫  

  
5,75 7 7,751 (1) 4 4 2

8 7,75 7 5,752
 + + 

= + +  + + + +  
  (A2) por sustitución 

  53=        A1  
[3] 

 (g) Subestimado      A1  
[1] 
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4. (a) El periodo de 2W  

  2
2
π
π

=        (M1) por enfoque válido 

  1s=        A1 
[2] 

 (b) 1 2W W+    
  11cos(2 0,1) 13cos(2 0,3)t tπ π= − + −  

  (2 0,1)i (2 0,3)iRe(11 ) Re(13 )t te eπ π− −= +    (M1) por enfoque válido 

  (2 0,1)i (2 0,3)iRe(11 13 )t te eπ π− −= +     (A1) por enfoque correcto 

  2 i 0,1i 0,3iRe( (11 13 ))te e eπ − −= +     

  0,1i 0,3i11 13z w e e− −∴ + = +     A1 
[3] 

 (c) (i) 0,1i11z e−=  
   11(cos( 0,1) i sen ( 0,1))z = − + −   A1 
 
  (ii) 0,3i13w e−=  
   13(cos( 0,3) i sen ( 0,3))w = − + −   A1 

[2] 
 (d) (i) z w+  

   
11(cos( 0,1) i sen ( 0,1))
13(cos( 0,3) i sen ( 0,3))
= − + −
+ − + −

 

   
(11cos( 0,1) 13cos( 0,3))
i(11sen ( 0,1) 13sen ( 0,3))

= − + −
+ − + −

  (M1) por enfoque válido 

   23,36442018 4,93993027iz w+ = −   (A1) por valores correctos 
   L  

   2 223,36442018 ( 4,93993027)= + −  M1 
   23,88093468=  
   23,9=       A1 
 
  (ii) α  

1 4,93993027tan
23,36442018

− −
=     M1 

   0,2083610278= −  
   0,208= −      A1 

[6] 
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 (e) 1 2W W+  

  2 iRe( ( ))te z wπ= +  

  2 i 0,2083610278iRe( 23,88093468 )te eπ −= ⋅    (M1) por sustitución 

  2 i 0,2083610278iRe(23,88093468 )te π −=    (A1) por enfoque correcto 
  23,88093468cos(2 0,2083610278)tπ= −  
  23,9cos(2 0,208)tπ= −     A1 

[3] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



    

 SE Production Limited 8 

5. (a) El camino euleriano no existe.   A1 
  Pues hay más de dos vértices de grado impar. A1 

[2] 

(b) 

0 1 0 0 0 1 1
1 0 1 0 0 0 1
0 1 0 1 0 0 1
0 0 1 0 1 0 1
0 0 0 1 0 1 1
1 0 0 0 1 0 1
1 1 1 1 1 1 0

 
 
 
 
 

=  
 
 
 
 
 

M    A2 

[2] 

 (c) 4

24 18 23 18 23 18 32
18 24 18 23 18 23 32
23 18 24 18 23 18 32
18 23 18 24 18 23 32
23 18 23 18 24 18 32
18 23 18 23 18 24 32
32 32 32 32 32 32 60

 
 
 
 
 

=  
 
 
 
 
 

M   (M1) por enfoque válido 

  Por lo tanto, el número total de caminatas de  
  longitud 4 de D  a A  es 18.   A1 

[2] 
(d) Por tres aristas cualesquiera correctas  A1 
 Por todas las aristas correctas   A1 

1. Elegir AF de peso 50 
2. Elegir BC de peso 52 

  3. Elegir AG de peso 53 
  4. Elegir DE de peso 54 
  5. Elegir CG de peso 58 

6. Elegir EF de peso 59 
Por lo tanto, el árbol mínimo de expansión es 

  un árbol que contiene a AF, BC, AG, DE, CG y  
  EF.       A1 

[3] 
 (e) 326       A1 

[1] 
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 (f) Para todas las aristas correctas   A2 
1. Elegir ED de peso 54 

  2. Elegir DC de peso 61 
  3. Elegir CB de peso 52 
  4. Elegir BA de peso 63 
  5. Elegir AF de peso 50 
  6. Elegir FG de peso 57 
  7. Elegir GE de peso 61 
  Por lo tanto, un límite superior del peso total de  
  un ciclo que pasa por los siete vértices es 398. AG 

[2] 
 (g) Por tres aristas cualesquiera correctas  A1 
  Por todas las aristas correctas   A1 

1. Elegir AF de peso 50 
  2. Elegir BC de peso 52 
  3. Elegir AG de peso 53   

4. Elegir CG de peso 58 
5. Elegir CD de peso 61 

  Por lo tanto, el peso mínimo de un árbol de  
expansión después de eliminar E  es 274. A1 

  El límite inferior requerido 
274 54 59= + +  
387=        A1 

[4] 
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6. (a) (i) BD
→

 

   
0

0
0

π
π

π

   
   = − −   
   
   

 

   
π
π
π

− 
 = − 
 − 

     A1 

   La ecuación vectorial de BD : 

   0 t
π π

π
π π

−   
   = + −   
   −   

r     A1 

 

  (ii) 
x t
y t

z t

π π
π

π π

= −
 = −
 = −

     A1 

   CE 0
0

t
t
t

π π π
π

π π

→
−   

   = − −   
   −   

 

   CE
t
t
t

π
π

π π

→
− 

 = − 
 − 

    A1 
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  (iii) CE BD 0
→ →

⋅ =  

   
( )( ) ( )( )
( )( ) 0

t t
t

π π π π
π π π

∴ − − + − −
+ − − =

   M1 

   2 2 2 2 0t t tπ π π π+ − + =  
   2 23 tπ π=  

   1
3

t =       A1 

   

1 2
3 3

1 1
3 3

1 2
3 3

x

y

z

π π π

π π

π π π

  = − =   
  ∴ = − = −  

 
  = − =  

 

   M1 

   Por lo tanto, las coordenadas de E  son  
2 1 2, ,
3 3 3
π π π − 

 
.    AG 

[7] 

 (b) (i) BA 0
0

π
→

− 
 =  
 
 

     A1 

 
  (ii) w  

   BA BD
→ →

= ×  

   0
0

π π
π
π

− −   
   = × −   
   −   

 

   
(0)( ) (0)( )

(0)( ) ( )( )
( )( ) (0)( )

π π
π π π

π π π

− − − 
 = − − − − 
 − − − − 

   (A1) por sustitución 

   2

2

0
π
π

 
 = − 
 
 

     A1 
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(iii) 2 2

2 2

0 1 0 1
1 1 cos
2 2

π π θ
π π

       
       − ⋅ = −       
       
       

  (M1) por enfoque válido 

   
2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

(0)(1) ( )(1) ( )(2)

( 0 ( ) ( ) )( 1 1 2 )cos

π π

π π θ

+ − +

= + − + + +
 A1 

   2 412 cosπ π θ=     (A1) por enfoque correcto 

   
1cos
12

θ =  

   1,277953555 radθ =       
Por lo tanto, el ángulo agudo requerido  
es 1,28 rad .     A1 

[7] 
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7. (a) 

d 7 10
d
d
d

v v x
t
x v
t

 = −

 =


     A1 

[1] 
(b) det( )λ−M I  

7 10
1 0
λ

λ
− −

=
−

     (M1) por enfoque válido 

(7 )( ) ( 10)(1)λ λ= − − − −  
  27 10λ λ= − + +  
  2 7 10λ λ= − +       A1 

[2] 
 (c) 1 2λ = , 2 5λ =       A2 

[2] 

 (d) 1

1
1
2

 
 =
  
 

v , 2

1
1
5

 
 =
  
 

v      A2 

[2] 

 (e) 2 5
11
11
52

t tAe Be
  
  = +
     

   

X     (A1) por enfoque correcto 

  2(0) 5(0)
113
110
52

Ae Be
      = +            

    (M1) por sustitución 

  
3

1 10
2 5

A B

A B

= +



= +

 

  Resolviendo este sistema, 2A = −  y 5B = . (A1) por valores correctos 
  2 52 5t tv e e∴ = − +  y 2 5t tx e e= − + .   A2 

[5] 
 
 
 


