Oposiciones la cuerpo de profesores de ensefianza secundaria. Matemdticas

Parte B.3): Ejercicio prdctico 2008

Problema N°1.

1. Se tiene unsilo con forma de prisma cuya base es un octégono
regular de L metros de lado, situado en un prado totalmente plano. Se
ata a dicho silo un caballo por medio de una cuerda con la longitud
precisa para que alcance el lado opuesto del silo (la cuerda mide 4L
metros). Hallar la superficie de hierba que el caballo tiene a su
disposicién para poder pastar.

2. Hallar la superficie de hierba en el caso de que el silo fuera un
cilindro de radio R metros. (Longitud cuerda: 7R metros)

Solucion:
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‘ Hacemos una particién de la
cuerda de longitud 4L.:
P={0, L, 2L,3L, 4L}
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Asi la superficie es suma de sectores circulares:
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Generalizamos a un poligono de 2n lados. Hacemos una particién de la cuerda

de longitud 7R :
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El drea pedidaes S=1im5s .
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Consideramos F:l[{lj +(EJ ++(”—_1J }
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Sea f: [0,1} — R: x> x? continua = f integrable .

La particién Q = {XO :%, X, :l,...,xﬂ = %} de[0,1] cumple x, , - x, =

I =

n

ademads las sumas de Riemann son:

f crece
S(f,Q ) — 1l+lg++l£
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Problema N°2.

Con dados de 1 cm. de arista se construye un cubo sélido de 4 cm. de arista
y se pinta de negro toda la superficie del cubo asi construido. Se deshace el
cubo y cogiendo los dados al azar sin mirarlos se construye de nuevo.
Calcular la probabilidad de que en el nuevo cubo figure, al menos, una cara
blanca.

Solucion:

P(alguna cara blanca) =1- P (ninguna blanca)

=1-P(todas las caras negras)
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Clasifiquemos los cubitos:
a. Cubos interiores: tiene O caras pintadas. Hay 8
b. Cubos centrales: tienen una cara pintada. Hay 24
c. Cubos laterales: tienen 2 caras pintadas. Hay 24
d. Cubos en vértices: tienen 3 caras pintadas. Hay 8
Sea B, ="coloco bien los cubos j", je{a, b, c,d}, ast:
P(todas negras)=P(B,nB,NB NB,)=
-P(8)P(8,/8)P(8./8,n8}P(8,/8,08,8)
Para colocar bien un cubo j primero debo elegirlo de entre todos, y luego
colocarlo bien de las 4:6=24 maneras.

P(todas negras) = @{%f | é—ij [ 4 J“ | @ ( 2 jm | @ ( 2 js

= P(alguna cara blanca) =

8 24 24 8

s el s )
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Problema N°3.

Hallar el lugar geométrico de los puntos del plano desde los cuales se ve la
2 2
X
elipse —-+ 4
a

o 1 bajo un dngulo recto.

Solucion:

Sea (e, 8) un punto del lugar pedido.

De todas las rectas que pasan por
(a,8), es decir, y - f=m(x - )

(a excepcion de x = ), buscamos las
que son tangentes a la elipse, es decir
las que sélo la cortan en un punto.

Asi el siguiente sistema sélo debe tener una dnica solucién:
y-B=m(x-a)

XZ yZ

?4‘?:1

X2 1 2 2 2 2 _
?+?[m (x*-2xa+a®)+p +2m,8(x—a)}_1
a’b? :b2X2+a2[m2X2—2m2ax+m2a2+,82+2mﬂx—2maﬂ]
a’b? = b*x* + a®mPx? - 2mPatax + a*mPad + a? B + 2mpPatx - 2mpBaca
0=(b"+a’m’)x* +2ma’* (B - ma)x +a*(m*a’ + B° —2map - b*)
o=(b2+a2m2)x2+2maz(,8—ma)x+az[(ma—,8)2—bz}

, que es una ecuacién de segundo grado cuyo discriminante debe ser O
porque las rectas son tangentes.

0=4mta* (/1105—,8)2 -44° [(ma— ,8)2 - bz}[bz + azmz]

Como 4a° %0,

0=a’m*(ma- ﬁ)z —(ma - ﬂ)z b? —(ma - ﬂ)z a’m? + b* + bPa*m?
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Como b? %0,
0=5%+a*m? —(moz—ﬂ)2
0=56*+a*m* - m’a® +2mop —

Es decir, 0=(a* —a’)m’ +2maf + b* — 5 cuyas soluciones m y m, son las
pendientes de las rectas tangentes a la elipse y ademds cumplen m-m, =-1,
por ser perpendiculares.

2 _ p2
Estudiando 0 =m® + 22a,3 ~m+ bz ,62 , pues a* # &, las férmulas de
a —o a —o
bZ _152
Cardano-Vieta aseguran ——— =m-m, = -1
a-a

S -fF=d-ad=>d+p=a+b.

El lugar pedido es |C: x* + y* = a® + b*|, conocido bajo el nombre de

Circunferencia de Monge, por ser éste matemdtico francés el primero en
observar dicha propiedad.



