Holanda 2022!
Matematicas A (equiv a nuestras Mat Aplic CCSS)

Observaciones iniciales:

e [Este examen consta de 21 preguntas. En este examen se puede obtener un maximo
de 81 puntos. Para cada pregunta se indica el nimero de puntos asignados.

e Si una pregunta requiere una explicacién, aclaracion o céalculo, por lo general no se
otorgan puntos sin esta explicacion, aclaracion o calculo

e No dé més respuestas (razones, ejemplos, etc.) de las que se le piden. Por ejemplo,
si se piden dos razones y da mas de dos razones, solo se tendran en cuenta las dos
primeras en la evaluacion.

Foérmulas generales:

Differentiéren

naam van de regel  functie afgeleide
somregel s()=f(x)+gx) | s'(X)=1"(x)+g"(x)
verschilregel v(x) = f(x)-g(x) | v'(x)=f"(x)-g'(x)
productregel p(x)=f(x)-g(x) | pP'(X)=[f"(x)-g(x)+ f(x)-g'(x)
f(x) o J (%) g(x) - f(x)- g'(x)
quotiéntregel g(x) = E q'(x)= (2(0)?
k'(x)=f"(g(x))-g'(x) of
kettingregel k(x)= f(g(x) dk _df dg
dx dg dx
Logaritmen
regel voorwaarde
log(a)+ #log(b) = *log(ab) 2>0,g#1,a>0, b>0
glog(a)—*"'log(b)-"”lob(%} g>0,g#1,a>0,5>0
glog(a‘”):p-glog(a) g>0,g21,a>0
glog(a)— ”log(a) g>0,g#1,a>0,p>0,p=1

Duracién: 3 horas
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Damas ciegas simultaneas

Las damas ciegas simultaneas es una variante del juego de las damas en la que un com-
petidor puede jugar simultdneamente contra varios oponentes. El jugador A no ve los
tableros de juego y, por lo tanto, juega todas las partidas mentalmente.

La puntuaciéon en damas es la siguiente: el ganador obtiene 2 puntos, el perdedor 0.
En caso de empate ambos jugadores obtienen jugadores 1 punto. Un jugador que quiere
batir el récord mundial debe jugar contra mas oponentes que el titular poseedor del récord
mundial. Ademés, debe conseguir al menos el 70% del niimero de puntos en juego.

En 1950, el jugador holandés Piet Roozenburg jugd contra 5 oponentes y consiguié exac-
tamente el 70% de la puntuacién, con lo que se convirti6 en el poseedor del récord en se
momento.

Investiga qué nimero de victorias, derrotas y empates pudo conseguir Piet Roozenburg.

Ton Sijbrands, otro jugador holandés, intenté un posterior en 2014, jugando contra 32
jugadores. Gané 14 partidas y no perdi6é ninguna. Un periodista deportivo afirmé: “Por
suerte no perdié ninguna partida, porque de lo contrario no habria llegado al 70% de la
puntuacion”.

Comprueba si esta afirmacién es correcta.

Desde 1982, Ton Sijbrands ha mantenido el récord mundial con bastante firmeza. La
siguiente tabla enumera sus récords mundiales.

Ano Partidas | Victorias | Empates | Derrotas %
1982 10 9 1 0 95,00
1986 12 11 1 0 95,83
1987 14 12 1 1 89,29
1991 15 13 2 0 93,33
1993 18 14 4 0 88,89
1999 20 17 3 0 92,50
2002 22 17 5 0 88,64
2004 24 20 4 0 91,67
2007 25 21 4 0 92,00
2009 28 18 7 3 76,79
2014 32 14 18 0 71,88

En el resto de esta tarea veremos esto con mas detalle. Primero consideramos el niimero de
partidas p a lo largo del tiempo. Escribimos el tiempo ¢ en anos, donde ¢ = 0 corresponde
al ano 1982. De esta forma construimos la figura 1.
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Los puntos en la figura 1 estan aproximadamente en una recta, que esta representada en
la imagen. La recta sugiere que Sijbrands podria establecer un nuevo récord jugando 38
partidas.

Calcula en qué ano sucederia esto con la informacién de la figura 1.
A continuacion, nos fijamos en la duracién de los intentos de récord. En la figura 2 esta

duracion d en horas esta representada en funcion del tiempo ¢ en anos. También viene
aqui t = 0 corresponde al ano 1982.
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En la figura 2 se puede leer, entre otras cosas, que la duracion de los intentos de récord
de van Sijbrands en 1987 y 1991 fue de unas 11 horas y en 2014 de unas 48 horas.

A la figura 1 la llamamos diagrama p —t y a la figura 2 diagrama d — ¢t. Al combinar
estos diagramas podemos crear un diagrama d — p. En la figura 3 se muestra una parte
del diagrama d — p.

figuur 3
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4p 4 Complete el diagrama d-p en la hoja de trabajo.
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Esperanza de vida

La esperanza de vida es el nimero de anos que se espera que vivan las personas, en
promedio, desde el nacimiento. En 2013 la esperanza de vida en los Paises Bajos era de
81.04 anos. Eso significa que las personas que nacieron en los Paises Bajos en el afio 2013
viviran, en promedio, 81 anos y 15 dias.

La esperanza de vida ha estado aumentando en los Paises Bajos desde hace algiin tiempo.

En la figura 1 se muestra la evolucion de la esperanza de vida en los Paises Bajos desde
1950.

figuur 1
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La figura 1 muestra que la esperanza de vida estd aumentando casi linealmente.

Segin una estimacion reciente, en 2099 la esperanza de vida de los neerlandeses serd de
90.78 anos.

Investigue esto con la ayuda de la figura en el apéndice de ejercicios, asumiendo que se
mantiene el comportamiento casi lineal del aumento de la esperanza de vida.

Las investigaciones han demostrado que, en promedio, las personas con ingresos altos
viven mas que las personas de bajos ingresos. Por lo tanto, no es sorprendente que la
esperanza de vida sea mayor en paises con ingreso promedio por persona mas alto que en
paises con un bajo ingreso promedio por persona. En la figura 2 se muestra la esperanza
de vida representada frente a los ingresos promedio por persona. Cada punto representa
un pais. El eje horizontal muestra el ingreso promedio por persona P (en ddlares) y en el
eje vertical la esperanza de vida L (en anos). Todos los datos corresponden al ano 2012.
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En la figura 2, tanto el eje horizontal como el vertical tienen escala logaritmica. En la
figura se ha agregado la recta de regresion, que muestra la relacién entre la renta media
por persona y la esperanza de vida.

Con un ingreso promedio por persona de 128 722$, Qatar es el pais con el ingreso promedio
por persona mas alto del mundo. En el ano 2012, la esperanza de vida en Qatar era mas
baja de la prediccién que nos da la recta de regresion.

Calcule la disminucién porcentual de la esperanza de vida en Qatar, con respecto a la
prediccién, usando las estimaciones en el grafico. Proporcione su respuesta como un
nimero entero.

La recta de regresién de la figura 2 nos proporciona una relacién entre log(L) y log(P).
Esta relacion viene dada por la expresion

log(L) = 0.084 - log(P) + 1.509.
Esta relacion también se puede expresar en forma de potencias, y en ese caso se obtiene

L =32.28. PP

Muestre cémo se puede obtener la segunda féormula a partir de la primera.

La figura 2 muestra claramente que cuando el ingreso promedio por persona aumenta
también lo hace la esperanza de vida, segtn la recta de regresion. Sin embargo, debido a
la escala logaritmica, no es posible ver si el aumento es cada vez mayor o cada vez menor.

4p 8 Utilice la derivada de L para averiguar si el aumento crece o decrece.
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Foérmula de Camp

Un comerciante minorista debe planificar las compras para mantener un control sobre los
productos en stock y sobre los costes asociados. Por lo tanto, los economistas investigan
un equilibrio adecuado entre el niimero de pedidos por ano y el nimero de productos por
pedido.

Suponga que un minorista vende 100 unidades de un producto en particular cada ano.
Quiere encargar un total de 100 copias por ano, distribuidas en n pedidos de igual tamano.
Por ejemplo, podria hacer 4 pedidos de 25 piezas cada uno.

Determine qué otras cantidades de pedidos son posibles en esta situacion.

En un modelo general de uso comun, los economistas asumen que el minorista gasta para
cada pedido y para cada producto en stock cantidad fija. La féormula de este modelo es:
_A-B 1

Z .. 1
n+2nV (1)

K

Donde:

- K es el coste total anual en euros;

- A es el nimero de pedidos hechos anualmente;
- B es el coste de cada pedido en euros;

- n es la cantidad de productos en cada pedido;

- V es el coste de stock de cada producto al ano, en euros.

Para un determinado producto, un minorista aplica 8 euros de gastos de pedido por cada
pedido. Los gastos de stock son de 0.60 euros por unidad de producto al ano. Cada ano el
comerciante vende 1000 unidades de este producto y por lo tanto necesita adquirir 1000
unidaes de producto al ano. El minorista quiere que los costes anuales totales sean como
maximo de 110 euros.

Calcule el nimero minimo posible de pedidos por ano.

En el resto de este ejercicio seguiremos trabajando con este modelo general, pero n puede
ser un nimero no entero (positivo).

El tamano de pedido 6ptimo es el nimero de productos por pedido para el que los costos
anuales totales son minimos.

En la férmula (1), A, B y V son ntimeros conocidos para un producto en particular. Por

dK
lo tanto, el tamano 6ptimo del pedido se puede calcular mediante la ecuacién i 0.
n

De aqui se sigue la férmula de Camp:

=y 222 2

Con esta férmula puedes elegir el tamano de pedido éptimo directamente, pues propor-
ciona el valor de n si conoces A, By V.
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dK
Demuestre cémo se deduce la formula de Camp a partir de la ecuacion s 0.
n

Combinando las férmulas (2) y (1) se obtiene una expresién para el coste minimo, que

resulta ser de la forma
Kyin=c-VA-B-V (3)

(Aqui ¢ es la constante de proporcionalidad.)

El valor de ¢ se puede calcular utilizando los valores A = 1000, B =8 y V = 0.60 (dados
el primer apartado de este ejercicio). Dados estos valores, las formulas (1), (2) y (3) nos
pormiten calcular el valor de c.

Calcula el valor de c¢. Da tu respuesta con dos decimales.

Presion arterial

El corazén bombea sangre por todo el cuerpo humano. Cuando el corazon se contrae la
sangre se bombea a los vasos sanguineos, cuya presion es menor. Cuando el corazén se
relaja de nuevo, la presion en el corazén disminuye. Este proceso se repite continuamente
y el niimero de veces por minuto que esto sucede lo llamamos frecuencia cardiaca. Durante
este proceso la presion en los vasos sanguineos aumenta y disminuye constantemente. La
presion mas alta es la llamada presién sistdlica (o alta) y la presién méas baja se llama
presion diastélica (o baja). En la figura 1 se representa la presion arterial de un paciente
frente al tiempo.

figuur 1
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Utilice la figura 1 para determinar la frecuencia cardiaca de esta persona.

Como modelo para la presion arterial, a menudo se usa una sinusoide de la forma
P =a+bsen(c-t), donde P es la presién arterial, ¢ es el tiempo en segundos y a, b
y ¢ son constantes. Estas constantes dependen de la frecuencia cardiaca y se eligen de
modo que el maximo y el minimo de la sinusoide corresponden a la presion sistélica y a
la presién diastolica.
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Una segunda persona tiene una frecuencia cardiaca de 66 latidos por minuto, su presion
sistolica es 124 y su presion diastolica es 82.

Escriba una féormula para la presion arterial de esta persona utilizando el modelo de la
sinusoide.

La unidad de presién arterial tradicional son los “milimetros de mercurio”, abreviado
mmHg. La medida més moderna de la presién arterial es el kilopascal (kPa). No es
complicado cambiar las unidades de mmHg a kPa. Para ello, utilizaremos el hecho de
que la relacién entre kPa y mmHg es de proporcionalidad directa, y que el promedio de
la presiéon del aire en la Tierra es igual a 760 mmHg, que se corresponden con 101.325
kPa.

Escriba una férmula para la relacion entre K, la presion arterial en kilopascales, y H, la
presion arterial en mmHg. Si es necesario, redondee a dos decimales.

La medicion de la presion arterial se suele realizar con el método Riva-Rocci, que lleva el
nombre de su inventor italiano. Este método funciona de la siguiente manera: con una
banda inflable alrededor de la parte superior del brazo, se comprime la arteria coronaria,
por lo que la sangre ya no fluye a través de ella. Luego, el aire se deja salir lentamente de
la banda inflable hasta que se restablece el flujo de sangre. La presién correspondiente es
la presién superior, o sistolica. Luego, el neumético se desinfla atin mas hasta que el flujo
de sangre ya no es detectable. La presion asociada es la presion inferior, o diastélica.

La figura 2 muestra cémo funciona este método.

figuur 2
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En la figura 2, la linea del tensiémetro pasa exactamente por dos extremos de la presion
arterial. En realidad, este no suele ser el caso, porque la trayectoria de esta linea recta
depende de lo inflada que esté la banda inflable y lo rapido que se desinfle. Por lo tanto,
la medida de la presion arterial nunca es completamente precisa. Las presiones superior
e inferior (mds bien, aproximaciones de ellas) se pueden calcular determinando en qué
puntos se cortan las graficas por primera y ultima vez.



5p 16

La presiéon arterial de un paciente se puede aproximar con la férmula

P =110+ 23sen(27t) (P se mide en mmHg y ¢ en segundos).

Para medir la presién arterial segin el método Riva-Rocci, un sanitario hace que la
presion arterial que observa en el monitor suba hasta una lectura de 170 mmHg y, luego,
desde t = 0, deja que la presion disminuya constantemente 10 mmHg por segundo.

Calcula las medidas de presion superior e inferior que ha obtenido el sanitario. Da tu
respuesta en nimeros enteros.

Soporte

Las empresas de software crean software nuevo, pero también necesitan prestar soporte
a sus clientes. El servicio de soporte a los clientes es cada vez mas importante para
muchas empresas de software. En las situaciones en que una empresa de software no
quiere contratar nuevo personal, en muchas ocasiones el tiempo que dedica a soporte a
los clientes disminuye el tiempo que puede dedicar para desarrollar nuevo software.

En la empresa de software X-tent-O se ha encontrado que, como resultado de este aumento
de la demanda de soporte, cada mes disponen de un 3% menos de tiempo para desarrollar
un nuevo software (ver figura).

figuur
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Después de dos anos, mas de la mitad del tiempo de trabajo disponible se dedica al
soporte. Después de cinco anos, sélo queda disponible el 16% del tiempo de trabajo para
desarrollar nuevo software.

Si cada mes hay un 3% menos de tiempo que el mes anterior para desarrollarrollo de
nuevo software, la siguiente féormula proporciona el porcentaje del tiempo de trabajo P
dedicado a soporte al cabo de t anos de lanzamiento del software:

P =100-(1—0.97"%)
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Por lo tanto, la figura muestra que después de dos anos, més de la mitad del tiempo se
dedica al soporte y e después de cinco anos (aproximadamente) solo el 16% del el tiempo
de trabajo disponible se dedica al software nuevo.

Utilizando esta férmula, calcula el aumento del porcentaje de tiempo dedicado a soporte,
entre los dos y los cinco anos del lanzamiento del nuevo software. Da tu respuesta en
forma de porcentaje.

Muchas empresas de software de nueva creacion desaparecen en unos pocos anos porque
calculan mal el tiempo de soporte que necesita un nuevo producto.

Utiliza la férmula para calcular al cabo de cuantos meses el tiempo de soporte necesario
alcanza el 90% del tiempo de trabajo disponible. Proporciona la respuesta como nimero
entero.

Utilizando la derivada de P, el cambio del porcentaje dedicado a soporte viene dado por
la expresién P’ = k- 0.97'%. Redondeado a un decimal se tiene que k = 36.6.

Calcula k derivando, y proporciona tu respuesta con dos decimales.

El porcentaje de tiempo de trabajo dedicado al soporte tiene, como se muestra en la
figura, un valor limite del 100%, y va aumentando de forma decreciente hasta ese valor
limite.

Usando la derivada de P, explique por qué el porcentaje de tiempo dedicado al soporte
aumenta de forma cada vez mas lenta.

Sjinkie

A principios de 2015, en Dordrecht, Sjinkie
Knegt se convirtié por segunda vez en su car-
rera en campedn europeo de pista corta. El
campeonato consiste en carreras sobre cuatro
distancias, 500 m, 1000 m, 1500 m y 3000
m. En cada carrera se ganan puntos, y el
ganador es el que consigue un mayor nimero
de puntos en total. Los ocho primeros clasi-
ficados reciben en cada distancia los puntos
de acuerdon con la siguiente tabla:

puesto puntos puesto puntos
1 34 5 5
2 21 6 3
3 13 7 2
4 8 8 1



Los competidores que terminan en puestos posteriores al octavo no reciben puntos por
esa carrera.

En realidad, en el campeonato si hay puntos adicionales en algunas distancias, y se logran
en sprints intermedios, pero no los tenemos en cuenta para este ejercicio.

Durante el campeonato, Sjinkie qued6 primero en los 500 metros y en los 1000 metros,
segundo en los 1500 metros y cuarto en los 3000 metros, consiguiendo un total de 34 +
34 + 21 4+ 8 = 97 puntos.

Los resultados obtenidos por Sjinkie no es la tnica forma de obtener 97 puntos. Por
ejemplo, también podria haber sido primero en los 500 metros y en los 1500 metros,
segundo en los 3000 metros y cuarto en los 1000 metros.

También puedes terminar el torneo con un total de 55 puntos. En ese caso, probablemente
no seras campedn, pero es necesario que hayas ganado al menos en una distancia y hayas
quedado en segundo lugar en otra. Sin embargo, hay muchas més formas de obtener 55
puntos.

8p 21 Investiga de cuantas formas puedes completar las cuatro distancias consiguiendo un total
de 55 puntos.

Las imagenes de este documento han sido tomadas del examen original, que se puede ver
aqui:
https://www.examenblad.nl/examendocument/2022/cse-1/wiskunde-a-vwo/opgaven/
2022/vwo/f=/VW-1024-a-22-1-0.pdf



