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102 Concurso de Ciencias Basicas de la ANFEI
Ronda final de MATEMATICAS

Reactivo 1. Tiempo: 10 minutos

Como parte de los planes de expansidon de una empresa, se construird un almacén en una
x? sen(2y)
—y. Tu
32
trabajo consiste en disefiar un sistema de drenaje que siga el recorrido que naturalmente

tendria la bajada de la lluvia.

region de su terreno, cuya topografia estd descrita por la funcién z =

. 1 .
a) Site encuentras en un punto con coordenadas (E’ 150) en el plano xy éEn qué

direccion correrad la lluvia en ese punto?

b) Con el objetivo de mostrar en un plano la trayectoria de la tuberia, estima la
trayectoria de manera explicita que seguiria la lluvia en un punto cualquiera

xy.

c) Sise va a construir una carretera nivelada en la elevacién de 100, ¢Qué forma
tendria la carretera?

Solucién:

a) Lalluvia deberia seguir la direccién contraria a la del gradiente:

—Vz = —(zy,2,)
__ xsin2y __ x%cos2y
Donde zy =—— vy 2y, =——
v (150 1) _ (150sin1 150%cos1) _ (=789, — 759.8)
Z ) 2 - 16 ) 16 - ' ) )
b) La trayectoria en un mapa de nivel puede ser calculada como Z—z = z_y
- por separacion de variables podemos resolver
dx tan2y

tan2y dy = x dx

2

L n(cos2y) = — = 4
2ncosy)— S tc

1
y = izcos_l(ke_xz)
Donde k es una constante
c) Serequiere una curva de nivela 100 m
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x? sin(2

100 = J
32
3200

sin(2y) = 2
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Reactivo 2. Tiempo: 15 minutos.

Se deja caer una pelota desde una altura h sobre un plano inclinado con angulo ¢ con la
horizontal. Los sucesivos choques que tiene la pelota sobre el plano son perfectamente
elasticos. ¢ Qué relaciones existe entre las distancias 4, [, y I3 de los puntos de contacto?

Solucion:

Al analizar las condiciones iniciales

Ve =/V¢ +2gh = [2gh V? = V¢ +2gh = \[2gh
gx = gseng Vo = y/2gh
gy = geose

Analizando el primer rebote

1 2
= Sayty + Voxty

ly >

Sustituyendo las condiciones iniciales
1 2
L, = Egsengotl + V,sengt,

1
0= —Egcosq)tl2 + V,cospt,
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4v¢

L, = g" senp = ——seng = 8hsen¢g

4(2gh)
g
Obteniendo la velocidad final de la primera parte,

Veix = axty + Vo = gseng (%) + V,senp = 3V,senp

Viiy = ayty +Voy = —gcose (%) + V,cosp = —V,cosg
Condiciones iniciales para el segundo rebote

Voax = Vr1x = 3V,seng

Vozy = —Vr1y = Vocose

Analizando el segundo rebote

1 2
l, = Eaxtz + Voxt2

Sustituyendo las condiciones iniciales

1
l, = Egsengotzz + V,sengt,

1
0= —Egcosq)tzz + V,cosot,

_ ZVOCOS(p_ ZVO
- gcosp - g

I, = %gsenq) (2%)2 + 3V,seng (2%)

_ (2% 6vy
I, = ( p )sen(p+ , SEny
2
I, = %sengo S(jh) seng = 16hseng

Obteniendo la velocidad final de la segunda parte,

Viox = axty + Voy = gsenfp( ) + 3V,seng = 5V,senp

2V,
Vf2y = aytz + Voy = —gcosp (7()) + VOCOS(p = _VOCOS(p

Condiciones iniciales para el tercer rebote
Vozx = Vfo = 5V,seng

Vosy = —Vray = Vpcose
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_ 2Vgcosp_ 2V,

t3 gcoso g

Analizando el tercer rebote
_1 2 ? 2V
I; = ngencp(g) +5[loseng0( 5 )

I; = (Zg )sen(p

2
I; = %semp (ggh) seng = 24hseng

Obteniendo las razones solicitadas

ly  8hsenp 1
l, 16hsenp

2
l, 16hsenp 2
3

E "~ 24hseng

ll:lz:l3
1:2:3
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Reactivo 3. Tiempo: 15 minutos

Dos recipientes idénticos tienen inicialmente la misma cantidad de agua y estan unidos
mediante una cuerda como se ve en la figura. Si se perfora el fondo del recipiente de la
izquierda, éCudl es la magnitud de la aceleracidn que experimentan los recipientes a los
2 s?. Considere recipientes cilindricos de radio r; = 10 ¢m, altura del agua Hy, = 10 cm y
radio de la perforaciéonr, = 1 cm.

Solucion:

2 112 T
S1=7n =”(1_0) “100 ™"

L, (1)2_ T
$2 =12 =™\100) ~ 10000 "

1 1
Py +pgyr+5pvi = Py +pgys +5pv3

Dado que P, = P,

1, 1,
V2 =917 9)2 + Phe!
Definiendo h = y; — y,

vs = 2gh + v}
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v, = ’2gh+vf

V151 = V285>

Utilizando la ecuacion de continuidad

Elevando al cuadrado
vis?t = viss
Sustituyendo v,
vist = 2gh + v{)ss

vi(st — s3) = 2ghs}

2 L
Definiendoﬁzz—é—lz%—1=99
2

10000

2gh
V= T
Analizando el sistema, tenemos que
dh
1 dt
dh 2gh
dt B
dh 2
Sl e
Vh B
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t
h ,Zg

—2\/E|H0— Ft

2./Hy, — 2vh =

f '
\/7 ZﬁHO

0

Considerando la suma de fuerzas
T-W=F
mg —mpg =ma
Dado que

g
2BHq

my = pV; = ps;h = ps;Hy| 1 — t

my = pV, = ps;Hy

m=m,

2

g
psiHo| 1 — ZBHot g — psiHog = psiHoa
2
g
1- t] —1)g=
2BHo 94
2L+ I 2y g=a

2BHy  2BH,
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Sustituyendo los valores

a=-8176m/s?

Por lo que la aceleracién que experimentan los recipientes es de 8.176 m/s?.
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Reactivo 4. Tiempo:20 minutos

Un juego mecanico que consta de tres movimientos como se muestran en las figuras,
sufre un percance de tal forma que un usuario sale despedido del mismo a los 8 segundos
de haber iniciado el juego, determine el tiempo que tarda en caer al suelo si se sabe que
en un tiempo t = 0 el brazo que tiene movimiento vertical se encuentra horizontal y se
desplaza hacia abajo. Longitud del brazo de apoyo 12 my gira a 6 rpm, longitud del brazo

horizontal 5 my gira a G) Hz y brazo libre 1 m con una frecuencia de (g) Hz.

f=6 rpm

12m f=(2/5)Hz

Solucion:

Vector que nos une a la punta de la base

10
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1 1 2
f0=6rpm=EHz fl:EHZ fZZEHZ
T, =2 =i
Wo =7 W1 =~ wy =~
. 4
@ =wot ==t 0 —+§sm( t) a=?”t

73 = (5sinf cos¢@,5sinfsing,12 + 5 cos f)

Estableciendo un sistema de coordenadas perpendiculares al brazo basadas en el sistema de
coordenadas esféricas.

X = (—sin¢,cos¢,0)

= (cos B cos ¢, cosf singp,—sinf)

Escribiendo el giro del 2do brazo

7, =cosaX +sina¥

7, = cosa(—sin¢,cos@,0) + sina (cos 6 cos ¢, cosf sinp, —sin H)

7, = (5senfcosq, 5senfseng, 12 + 5cosH)
+ (—seng@cosa + cosfcospsena, cospcosa + cosfsenpsena, —senfsena)

7, = (—sin¢ cosa + cos O cos ¢ sin a, cos ¢ cos a + cos @ sin ¢ sina, — sin O sin a)

Por lo que la posicién del pasajero esta determinada por

11
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=l
Il
fin "
+
"

Evaluandoent =8s

it
Il

(1.855,—4.71,12.608)

dr _dr d0 dr dop dr da

+ —_— + R —
V=arTde dt " de dt Tda dt
dr
0 = (5cos0cos@,5cosOcosp, —5senb) + (—senbcospsena, —senfsenpsena, —cosfsena)
o = (0,0,0) + (sengsena + cosOcos@cosa, —cospsena + cosfsenpcosa, —senbcosa)
dr
% = (—5senfseng, 5senfcosg, 0)

+ (—cospcosa — cosOsengpsena, —sengcosa + cosOcospsena, 0)

vy = (—5.036,0.511,1.966)

Z=ZO+UOZt—Egt2

1
0=12.608 + 1.966¢t — > (9.81)t?

t=1.816s

12



