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 Forma general 2y ax bx c= + + , donde 0a ≠ : 

0a >  El gráfico se abre hacia arriba 

0a <  El gráfico se abre hacia abajo 

c  Intersección con el eje y  

2
bh
a

= −  Coordenada x  del vértice 

2k ah bh c= + +  
Coordenada y  del vértice 

Valor extremo de y  

x h=  Ecuación del eje de simetría 

 
 Otras formas: 

1. 2( )y a x h k= − + : Forma vértice 
2. ( )( )y a x p x q= − − : Forma factorizada con p  y q , puntos de intersección  

  con el eje x   
 

 
2 2
b p qh
a

+
= − =  

 
 Las intersecciones con el eje x  de la función cuadrática 2= + +y ax bx c  son las  

raíces de la ecuación cuadrática correspondiente a 2 0+ + =ax bx c  
 
 
 
 
 
 
 xy a= : Función exponencial de base 1a ≠   
 
 logay x= : Función logarítmica de base 0a >  
 
 10log logy x x= = : Función logarítmica común 
 
 ln logey x x= = : Función logarítmica neperiano, donde 2,71828...e =  es un  

número exponencial 
 
 

Funciones Cuadráticas 4 

Funciones Exponenciales y Logarítmicas 5 
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 Propriedades de las gráficas de xy a= : 

1a >  0 1a< <  
La intersección con el eje y  es 1 

y  aumenta cuando x  aumenta y  disminuye cuando x  aumenta 
y  tiende a cero cuando x  

tiende a un infinito negativo 
y  tiende a cero cuando x  

tiende a un infinito positivo 
Asíntota horizontal: 0y =  

 
 Leys de logarítmica, donde a , b , c , p , q , 0x > : 

1. logy
ax a y x= ⇔ =  

2. log 1 0a =  

3. log 1a a =  

4. log log loga a ap q pq+ =  

5. log log loga a a
pp q
q

− =  

6. log logn
a ap n p=  

7. loglog
log

c
b

c

aa
b

=  

 

 ( )
1 kx

Lf x
Ce−=

+
: Función logística, donde L , C  y k  son constantes positivas 

 
 Modelo semilogarítmico: 

1. ln (ln ) lnxy k a y a x k= ⋅ ⇔ = + : Modelo semilogarítmico 
2. ln a : Gradiente de la gráfica de la línea recta en el plano ln -y x  
3. ln k : Punto de corte vertical de la gráfica de la línea recta en el plano  

  ln -y x  
 
 Modelo log-log: 

1. ln ln lnny k x y n x k= ⋅ ⇔ = + : Modelo log-log 
2. n : Gradiente de la gráfica de la línea recta en el plano ln - lny x  
3. ln k : Punto de corte vertical de la gráfica de la línea recta en el plano  

  ln - lny x  
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 Terminologías de vectores: 

AB
→

: Vector de longitud AB  con punto inicial A  y punto terminal B  

OP
→

: Vector de posición de P , donde O  es el origen 

AB
→

: Magnitud (distancia) de AB
→

 

1ˆ =v v
v

: Vector unitario paralelo a v , con ˆ 1=v  

0 : Vector cero 
i : Vector unitario a lo largo del eje x  positivo 
j : Vector unitario a lo largo del eje y  positivo 
k : Vector unitario a lo largo del eje z  positivo 

 

 Un vector v  se puede expresar como 1 2 3v v v= + +v i j k  o 
1

2

3

v
v
v

 
 =  
 
 

v  

 
 Propiedades de los vectores: 

1. AB OB OA
→ → →

= −  

2. 
1 1 1 1

2 2 2 2

3 3 3 3

u v u v
u v u v
u v u v

±     
     ± = ±     
     ±     

 

3. v  y kv  están en la misma dirección si 0k >  
4. v  y kv  están en la dirección opuesta si 0k <  

5. 
1 1

2 2

3 3

v kv
k v kv

v kv

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

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vectores 17 
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 Propiedades del producto escalar ⋅u v  de 
1

2

3

u
u
u

 
 =  
 
 

u  y 
1

2

3

v
v
v

 
 =  
 
 

v  donde θ  es el  

ángulo entre u  y v : 
1. 1 1 2 2 3 3 cosu v u v u v θ⋅ = + + =u v u v  

2. 1⋅ = ⋅ = ⋅ =i i j j k k  
 3. 0⋅ = ⋅ = ⋅ =i j j k k i  

 4. u  y v  están en la misma dirección si ⋅ =u v u v  

 5. u  y v  están en la dirección opuesta si ⋅ = −u v u v  

 6. u  y v  son perpendiculares si 0⋅ =u v  
 7. ⋅ = ⋅u v v u  

 8. 2⋅ =u u u  

 

 Propiedades del producto vectorial ×u v  de 
1

2

3

u
u
u

 
 =  
 
 

u  y 
1

2

3

v
v
v

 
 =  
 
 

v  donde θ  es el  

ángulo entre u  y v : 

1. 
2 3 3 2

3 1 1 3

1 2 2 1

ˆsen
u v u v
u v u v
u v u v

θ
− 

 × = − = 
 − 

u v u v n , donde ˆ //( )×n u v  

2. × = × = × =i i j j k k 0  
 3. × =i j k , × =j k i  y × =k i j  
 4. × = −j i k , × = −k j i  y × = −i k j  
 5. u  y v  son paralelos si 0× =u v  

 6. u  y v  son perpendiculares si × =u v u v  

 7. ( )× = − ×u v v u  
 

 El área del paralelogramo con lados adyacentes AB
→

 y AD
→

 es AB AD
→ →

×  

 

 El área del triángulo con lados adyacentes AB
→

 y AD
→

 es 1 AB AD
2

→ →

×  
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Aplicaciones e Interpretación Nivel Superior 
para las Matemáticas del PD del IB 
Prueba de Práctica Set 1 – Prueba 1 (120 Minutos) 
 
Libro de Preguntas – Respuestas 
 
 
 
Instrucciones 
  
1. 
 
 
 
 
2. 
 
 
3. 
 
 
 
 
 
4. 
 
 
 
5. 
 
 
 
6. 
 
 
 
 
 
7. 
 
 
 
8. 
 
 
 
 
 

Conteste TODAS las preguntas. 
Escriba sus respuestas en los 
espacios provistos por este Libro de 
Preguntas - Respuestas. 
 
Es necesario usar una calculadora 
de pantalla gráfica. 
 
Se le sugiere preparar un folleto de 
fórmulas de Aplicaciones e 
Interpretación para las Matemáticas 
del PD del IB cuando intente 
responder las preguntas. 
 
Se entregarán las hojas de 
respuestas y papeles gráficos 
adicionales a pedido. 
 
Salvo que se indique lo contrario, 
TODO el trabajo debe mostrarse 
claramente. 
 
Salvo que se indique lo contrario en 
la pregunta, las respuestas 
numéricas deberán ser EXACTAS o 
aproximadas con TRES CIFRAS 
SIGNIFICATIVAS. 
 
Los diagramas de este documento 
NO están necesariamente dibujados 
a escala. 
 
Información que debe leerse antes 
de comenzar el examen: 
 

 

 
 

Solo para 
uso del 

Marcador 

Solo para 
uso del 

Examinador 
 

Número de 
Pregunta Puntos Puntos Puntuación 

Máxima 
1   5 
2   5 
3   6 
4   5 
5   6 
6   6 
7   7 
8   6 
9   6 

10   5 
11   8 
12   7 
13   6 
14   7 
15   7 
16   5 
17   7 
18   6 

Total 
Prueba 1 

Total   110 
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9. En un supermercado, los pesos de las manzanas están normalmente 
distribuidos con una media de 140 g y desviación típica de 9 g, y los pesos de 
las naranjas se distribuyen normalmente con media de 200 g y desviación 
típica de 14 g. Se eligen tres manzanas al azar. Sea X  el peso total de las 
manzanas seleccionadas. 

 
 (a) Escriba 
 

(i) la media de X ; 
 
(ii) la varianza de X . 

[2] 
Se eligen al azar tres manzanas y siete naranjas. Sea Y  el peso total de las 
frutas seleccionadas. 

 
 (b) Escriba 
 

(i) la media de Y ; 
 
(ii) la desviación típica de Y . 

[2] 
 (c) A partir de lo anterior, halle P( 1770)Y ≥ . 

[2] 
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10. El peso de una matrícula de área 2cmA  es gW . Se sabe que W  es 

directamente proporcional a 3 A . Cuando 512A = , 96W = . 
 
 (a) Exprese W  en términos de A . 

[2] 
 (b) Escriba el área de una matrícula con peso de 60 gramos. 

[1] 
La gráfica de W  se transforma en una nueva gráfica 37 24W A= +  por medio 
de dos transformaciones. 

 
(c) Describa geométricamente las dos transformaciones. 

[2] 
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17. R   se define como la región acotada por las líneas 0,25 1, 25xy e= − , 8y = , el 
eje x  y el eje y . 
 
(a) (i) Muestre que 4ln( 1,25)x y= + . 
 

(ii) A partir de lo anterior, halle el área de R . 
[5] 

Un modelo sólido se forma por la rotación de la región R  2π  alrededor del 
eje y . 
 
(b) Halle el volumen del sólido. 

[2] 
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18. Se estudia el ancho de los marcos de fotos, en centímetros, vendidos en un 
bazar. Se seleccionan aleatoriamente 11 marcos de fotos y se miden los 
anchos correspondientes. Se sabe que la media de la muestra es de 38 cm y 
la anchura del intervalo de confianza del 99% para la media de la población 
es de 13,8 cm. 

 

(a) Explique por qué el intervalo de confianza del 90% para la media 
poblacional es un subconjunto del intervalo de confianza del 99% para 
la media de la población. 

[1] 
 (b) Escriba el intervalo de confianza del 99% para la media de la  

población. 
[1] 

 Sea 2σ  la varianza conocida de la población. 
 
 (c) Halle 2σ . 

[4] 
 

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   
 
 

FIN DE LA PRUEBA 
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Aplicaciones e Interpretación Nivel Superior 
para las Matemáticas del PD del IB 
Prueba de Práctica Set 1 – Prueba 2 (120 Minutos) 
 
Libro de Preguntas – Respuestas 
 
 
 
Instrucciones 
  
1. 
 
 
 
 
2. 
 
 
3. 
 
 
 
 
 
4. 
 
 
 
5. 
 
 
 
6. 
 
 
 
 
 
7. 
 
 
 
8. 
 
 
 
 
 

Conteste TODAS las preguntas. 
Escriba sus respuestas en los 
espacios provistos por este Libro de 
Preguntas - Respuestas. 
 
Es necesario usar una calculadora 
de pantalla gráfica. 
 
Se le sugiere preparar un folleto de 
fórmulas de Aplicaciones e 
Interpretación para las Matemáticas 
del PD del IB cuando intente 
responder las preguntas. 
 
Se entregarán las hojas de 
respuestas y papeles gráficos 
adicionales a pedido. 
 
Salvo que se indique lo contrario, 
TODO el trabajo debe mostrarse 
claramente. 
 
Salvo que se indique lo contrario en 
la pregunta, las respuestas 
numéricas deberán ser EXACTAS o 
aproximadas con TRES CIFRAS 
SIGNIFICATIVAS. 
 
Los diagramas de este documento 
NO están necesariamente dibujados 
a escala. 
 
Información que debe leerse antes 
de comenzar el examen: 
 

 

 
 

Solo para 
uso del 

Marcador 

Solo para 
uso del 

Examinador 
 

Número de 
Pregunta Puntos Puntos Puntuación 

Máxima 
1   17 
2   17 
3   19 
4   12 
5   15 
6   17 
7   13 

Total 
Prueba 2 

Total   110 
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4. Considere el siguiente grafo ponderado: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (a) Escriba 
 
  (i) el grado de B ; 
 
  (ii) el número de vértices de grado impar; 
 
  (iii) el número de vértices de grado par. 

[3] 
 El algoritmo de Kruskal se utiliza para hallar el árbol generador minimal de 
 este grafo. 
 

(b) Indique el borde con el peso más pequeño. 
[1] 

 (c) Utilizando el algoritmo, halle el árbol generador minimal. 
[3] 

 (d) Escriba el peso del árbol generador minimal. 
[1] 

(e) Utilice el algoritmo del cartero chino para hallar una posible ruta de 
peso mínimo que pase por todas las aristas, empezando y finalizando 
en C . 

[3] 
(f) Escriba el peso correspondiente de la ruta. 

[1] 
 

   

   

   

   

   

   

   

C  B  A  

F  D  E  

10  

23  25  

30  20  18  

15  

27  18  
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6. En un experimento, una esfera de metal se mueve con velocidad 1cmsv −  y 
desplazamiento cmx  con respecto al punto inicial O . Considerando la razón 
de cambio de su velocidad, la relación entre las variables se puede modelar 

por la ecuación diferencial 
2

2
d 25
d

x x
t

= . 

 

(a) Utilizando d
d
xv
t

= , exprese la ecuación diferencial en un sistema 

 acoplado. 
[1] 

Se utiliza el método de Euler, con longitud de paso 0,2 para aproximar el 
desplazamiento de la partícula en 1t = . Se sabe que inicialmente la partícula 
está en reposo con desplazamiento de un centímetro. 

 
(b) Halle, cuando 0,2t = , el valor aproximado de  
 

(i) v ; 
 
(ii) x . 

[4] 
 (c) Escriba el valor aproximado del desplazamiento en 
 
  (i) 0,4t = ; 
 
  (ii) 1t = ; 
 
  (iii) 2,6t = . 

[3] 
El sistema se puede expresar con una ecuación matricial =X MX , donde M  

es una matriz de 2 2× , y 

d
d
d
d

v
t
x
t

 
 

=  
  
 

X  y 
v
x

 
=  
 

X  son dos matrices de 2 1× . Sean 

1λ  y 2λ  los valores propios de M , donde 1 2λ λ< . 
 
 (d) Halle det( )λ−M I , dando su respuesta en términos de λ . 

[2] 
 (e) A partir de lo anterior, escriba los valores de 1λ  y 2λ . 

[2] 
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Libro de Preguntas – Respuestas 
 
 
 
Instrucciones 
  
1. 
 
 
 
 
2. 
 
 
3. 
 
 
 
 
 
4. 
 
 
 
5. 
 
 
 
6. 
 
 
 
 
 
7. 
 
 
 
8. 
 
 
 
 
 

Conteste TODAS las preguntas. 
Escriba sus respuestas en los 
espacios provistos por este Libro de 
Preguntas - Respuestas. 
 
Es necesario usar una calculadora 
de pantalla gráfica. 
 
Se le sugiere preparar un folleto de 
fórmulas de Aplicaciones e 
Interpretación para las Matemáticas 
del PD del IB cuando intente 
responder las preguntas. 
 
Se entregarán las hojas de 
respuestas y papeles gráficos 
adicionales a pedido. 
 
Salvo que se indique lo contrario, 
TODO el trabajo debe mostrarse 
claramente. 
 
Salvo que se indique lo contrario en 
la pregunta, las respuestas 
numéricas deberán ser EXACTAS o 
aproximadas con TRES CIFRAS 
SIGNIFICATIVAS. 
 
Los diagramas de este documento 
NO están necesariamente dibujados 
a escala. 
 
Información que debe leerse antes 
de comenzar el examen: 
 

 

 
 

Solo para 
uso del 

Marcador 

Solo para 
uso del 

Examinador 
 

Número de 
Pregunta Puntos Puntos Puntuación 

Máxima 
1   28 
2   27 

Total 
Prueba 3 

Total   55 
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1. Esta pregunta tiene como objetivo investigar el diseño de una granja 
cuadrada mediante diagramas de Voronoi y teoría de grafos. 

 
El siguiente diagrama muestra el diagrama de Voronoi de una granja 
cuadrada OABCDE  delimitada por los ejes coordenados, las líneas 30x =  y 

30y = , donde 1 unidad representa 1 m .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

El dueño de la granja desea crear dos caminos OB  y OD  para que su coche 
pueda circular por la granja. Primero dibuja las direcciones de los caminos de 

tal manera que ˆ ˆ ˆAOB BOD DOE rad
6
π

= = = . Se sabe que ABC  y CDE  son 

líneas rectas. 
 
Sea :á e r a d OABe :á e e Or a d BCD e ODE 1: :1área d r= . 

 
 (a) (i) Halle DE . 
 
  (ii) Muestre que el área del triángulo ODE  es 2260 m . 
 
  (iii) A partir de lo anterior, escriba r . 

[4] 
 Considere el caso cuando 1r = . 

O  30  
x  

30  

y  

A  B  C  

D  

E  
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(c) Escriba las estimaciones no sesgadas para la 
 

(i) media poblacional; 
 
(ii) desviación típica de población; 
 

 (iii) varianza poblacional. 
[3] 

Se realiza una prueba 2χ  de bondad de ajuste a un nivel de significación del 
5% para determinar si los datos pueden modelarse mediante la distribución 
normal con los parámetros obtenidos en (c). 

 
(d) (i) Escriba la hipótesis nula de la prueba. 
 

(ii) Escriba f . 
 

 (iii) A partir de lo anterior, escriba el grado de libertad de la prueba. 
 

(iv) Halle el valor de p . 
 

 (v) A partir de lo anterior, explica de forma argumentada la 
 conclusión de la prueba. 

[7] 
El organizador pone en marcha un sistema en línea para que los estudiantes 
interesados en participar en el examen de simulacro del mes siguiente 
puedan reservar su plaza. El número de estudiantes, X , reservando su plaza 
sigue una distribución Poisson con parámetro λ  por hora. 

 
 Se realiza una prueba de hipótesis a un nivel de significación determinado 

para probar si λ  es menor que 11. 
 

(e) (i) Escriba la hipótesis nula de la prueba. 
 
 (ii) Escriba la hipótesis alternativa de la prueba. 

[2] 
Se rechaza la hipótesis nula si se observa que como máximo cinco alumnos 
reservan su plaza a una hora determinada. 

 
 (f) Halle la probabilidad de que se cometa un error de Tipo I. 

[2] 
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1. (a) (i) DEtan
6 30
π
=      (M1) por razón de la tangente 

   DE 17,32050808 m=  
   DE 17,3 m=      A1 
 
  (ii) El área del triángulo ODE  

   (30)(17,32050808)
2

=     A1 

   2259,8076212 m=  

   2260 m=      AG 
 
  (iii) 1,46       A1 

[4] 

(b) (i) (30)(DE) (30)(30)
2 3

=     (M1) por ecuación 

   DE 20 m=      A1 
 

  (ii) 20ˆtan DOE
30

=     (M1) por razón de la tangente 

   ˆDOE 0,5880026035 rad=  

   ˆDOE 0,588 rad=     A1 
 
  (iii) 0,395 rad      A1 

[5] 
 (c) (i) BD  y CF  son perpendiculares.  A1 
 
  (ii) Las coordenadas requeridas 

   20 30 30 20,
2 2
+ + =  

 
    (A1) por sustitución 

   (25, 25)=      A1 
 
  (iii) (20, 20)      A2 

[5] 
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 (d) 

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

 
 
 
 

=  
 
 
  
 

M     A3 

[3] 

 (e) 2 3

10 8 12 6 12 8
8 4 8 4 6 4

12 8 10 8 12 6
6 4 8 4 8 4

12 6 12 8 10 8
8 4 6 4 8 4

 
 
 
 

+ + =  
 
 
  
 

M M M   (M1) por enfoque válido 

  Por lo tanto, el número total de caminatas de  
  una longitud máxima de 3, de C  a E  es 4. A1 

[2] 
 (f) (i) 46,1      A1 
 
  (ii) 54,1      A1 

 [2] 
 (g) Por tres bordes cualquiera correctos  A1 
  Por todos los bordes correctos   A1 

1. Elegir OA de distancia 30 
  2. Elegir AB de distancia 20 
  3. Elegir BC de distancia 10 
  4. Elegir CD de distancia 10 
  5. Elegir DE de distancia 20 

6. Elegir EO de distancia 30 
  Por lo tanto, el límite superior requerido es  
  120 m.       A1 

[3] 
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 (h) Por dos bordes cualquiera correctos  A1 
  Por todos los bordes correctos   A1 

1. Elegir BD de distancia 14,1 
  2. Elegir AB de distancia 20 
  3. Elegir DE de distancia 20 

4. Elegir OA de distancia 30 
  Por lo tanto, la distancia mínima de un árbol  
  De expansión después de eliminar el vértice  
  C  es 84,1.      A1 

El límite inferior requerido 
84,1 10 10= + +  
104,1 m=       A1 

[4] 
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2. (a) (i) La probabilidad requerida 

   45 35 20 45 35 20 1
300 300 1
+ + + + −  =   −  

  (M1) por enfoque válido 

   33
299

=       A1 

 
  (ii) La probabilidad requerida 

   

45 45 1 35 35 1
300 300 1 300 300 1

20 20 1
300 300 1

33
299

− −     +     − −     
−  +  −  =  M1A1 

   71
198

=       A1 

[5] 
 (b) (i) 0H : 0,18p =      A1 
 
  (ii) 1H : 0,18p >      A1 
 
  (iii) P( 7)X ≥  

1 P( 6)X= − ≤      (M1) por enfoque válido 
   0,148763448=  
   Por lo tanto, el valor p  es 0,149.  A1 
 
  (iv) La hipótesis nula no se rechaza.  A1 
   Pues valor 0,05p > .    R1 

[6] 
(c) (i) 48,6       A1 
 
 (ii) 19,6       A1 
 
 (iii) 385       A1 

[3] 
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(d) (i) 0H : Los datos siguen una distribución  
  normal con parámetros  

2N(48,6;19,6126367 ) .   A1 
 
  (ii) 16,4       A1 
 
  (iii) 2       A1 
 
  (iv) valor 0,0004378451724p =    (A1) por valor correcto 

valor 0,000438p =     A1 
 
  (v) La hipótesis nula se rechaza.  A1 
   Pues valor 0,05p < .    R1 

[7] 
 (e) (i) 0H : 11λ =      A1 
 
  (ii) 1H : 11λ <      A1 

[2] 
 (f) La probabilidad requerida 

P( 5 | 11)X λ= ≤ =      (M1) por enfoque válido 
  0,0375198141=  
  0,0375=       A1 

[2] 
 (g) La probabilidad requerida 

P( 6 | 7)X λ= ≥ =      (M1) por enfoque válido 
1 P( 5 | 7)X λ= − ≤ =  

  0,6992917238=  
  0,699=       A1 

[2] 
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