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PRESENTACION
La Olimpiada Matematica es una actividad organizada con la finalidad de contribuir a
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También con ella se intenta sensibilizar a la sociedad sobre la necesidad de mejorar una
educacion matematica que potencie el desarrollo personal y la integracién de unos
ciudadanos libres y responsables en el siglo XXI.
Son propdsitos de esta actividad:

* Potenciar el razonamiento matematico a través de la resolucion de problemas.

» Fomentar la capacidad de comunicacion y argumentacion matematicas de los

estudiantes.

La riqueza de un problema no se encuentra en su resolucién, sino en la variedad de puntos

de vista que nacen de los diferentes “resolutores”, el enunciado debe invitar a la asuncion

de riesgos en la interpretacion, a que cada uno marque sus limites, a que cada uno, en fin,

haga suyo el planteamiento y obtenga placer al dedicar tiempo y esfuerzo a su resolucion,
aunque ésta no se alcance.
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Nivel 12/14

Primera Fase

F.1(12/14) Problema 1. POSITIVOS Y NEGATIVOS

Tenemos un cuadrado 4 x 4, formado por 4 casillas en cada fila y en
cada columna. En cada una de las 16 casillas situamos un namero a
elegir entre +1 y -1, de modo que al multiplicar todos los nimeros de
cualquier fila'y de cualquier columna el resultado sea siempre —1.

¢Cual es la cantidad de —1 que debemos poner? ¢Y la maxima?

¢Cudles seran estas cantidades si en lugar de un cuadrado de 4 x 4
tenemos un cuadrado de n x n casillas?
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F.1(12/14) Problema 2. CON LA MUSICA A OTRA PARTE

Un juguete musical tiene tres botones. Apretando uno suena una melodia
de Mozart, apretando otro una melodia de Beethoven, y apretando un
tercero de obtiene una de las dos melodias anteriores al azar. Cada
boton tiene al lado una etiqueta con las letras B, M y B-M que
corresponderian con las melodias, sino fuera porque nos equivocamos al
pegarlas y ninguna esta en su lugar correcto. ¢Qué nimero minimo de
intentos es suficiente para descubrir la melodia que suena en cada
boton?

F.1(12/14) Problema 3. DIVIDIENDO UN HEXAGONO

Tenemos un hexagono regular cuyo lado tiene una longitud que se
expresa mediante un numero entero. Trazando paralelas a todos sus
lados, se puede dividir el hexagono en triangulos equilateros cuyo lado
mide la unidad.

En esta figura se muestra lo que ocurre si el lado del hexagono es de
3 unidades.

Encontrar el nimero de tridngulos que se forman cuando el lado del
hexagono sea de n unidades.

F.1(12/14) Problema 4. ECHAR EL RESTO

Cuél es el menor numero que dividido por 2,345 y 6 da ,
respectivamente, los restos 1, 2,3,4y 5?

F.1(12/14) Problema 5. SIETE PUNTOS

Marca 7 puntos no alineados en el plano. ¢Cuantos triangulos distintos
puedes obtener uniendo 3 de esos puntos?, ¢cuantos cuadrilateros
uniendo 4 puntos?

Wl X
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F.1(12/14) Problema 6. JARDINES

La familia de Alberto Pérez quiere construir un jardin delante de su
casa. Han comprado alambrada como para 19 metros de valla y una
puerta de 1 metro. Han decidido que el jardin tenga forma rectangular o
cuadrada. ¢Cual debe ser el largo y el ancho para que el jardin tenga la
mayor area posible?

La familia de Enrique Jiménez también est4 construyendo un
jardin con 19 metros de valla y una puerta de 1 metro pero han decidido
aprovechar una valla de un antiguo jardin, de forma que sélo tienen que
construir tres lados del rectangulo. La valla antigua mide 20 metros.
¢Qué dimensiones debe tener el jardin para que su superficie sea
maxima?

Segunda Fase

F.2 (12/14) Problema 1. PIRATAS DEL CARIBE

A su isla llegan 17 piratas para repartirse un botin que consiste en un
saco con mas de 100 monedas de oro. Efectuado el reparto, sobra una
moneda. Para que no sobre ninguna, los piratas deciden matar a uno de
ellos y efectuar nuevamente el reparto. Efectuado éste vuelve a sobrar
una moneda.

(a) ¢Cual es el numero minimo de monedas que contiene el cofre?

(b) Conocido dicho nimero minimo, ¢cuantos piratas moriran hasta que
efectuado el reparto no sobre ninguna moneda?
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F.2 (12/14) Problema 2. CAZA CARTESIANA
Es un juego para dos jugadores Ay B.

e Enun tablero de 8 x 8 se coloca una ficha en la esquina inferior
izquierda. Juega A y debe mover la ficha un cuadro hacia
arriba, hacia la derecha o en la diagonal. Juega B y del mismo
modo, debe mover la ficha desde la posicion que ahora ocupa,
un cuadro hacia arriba, hacia la derecha o en la diagonal.

e Gana el jugador que lleve la ficha a la casilla superior derecha.

e (Puedes encontrar una estrategia para que alguno de los

jugadores gane siempre?

F.2 (12/14) Problema 3. CIRCULOS Y TANGENCIAS

En una circunferencia inscribimos un triangulo equilatero. Una segunda
circunferencia es tangente a la 12 y tangente a la base del triangulo en
su punto medio, como se muestra en la figura.

¢ Que relacidn existe entre las longitudes de estas dos circunferencias?

Wl X



MV OLIMPARA

Olimpiada Matematica de Albacete

Fase Final

F.F (12/14) Problema 1. EL CAMINO

Letizia es una nifia que vive en una ciudad como La Roda, cuyas calles
forman una perfecta red cartesiana.

{?—Pﬂw

Aicmdnne

La mayoria de las veces camina desde un punto a otro siguiendo el
camino marcado. ¢Pero cuantos caminos distintos puede elegir?

F.F (12/14) Problema 2. LA ESCULTURA

Un escultor forma con 14 cubos de 1m. de lado una figura piramidal,
como el dibujo, que decide pintar una vez montada. Determina los m de
superficie que ha de pintar.

F.F (12/14) Problema 3. ASAMBLEA DE SOCIOS

El pasado Jueves se reunié la Asamblea General del Club “Veritas™, y
todos los asistentes se sentaron en una mesa circular.

Hay dos tipos de socios: SM ““Siempre mienten”” y SV ““Siempre dicen la
verdad™.

Para distinguirlos les preguntamos por turno si eran SM o si eran SV, y
TODOS aseguraron ser SV.
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Al preguntarles de nuevo “¢coémo es su vecino de la izquierda?”,
respondieron TODOS que el socio de la izquierda es SM.

Al escribir la crénica de la Asamblea habia olvidado cuantos eran y
Ilamé al Presidente, quien me informo que eran 37.

Como no sabia si el Presi era SM o SV, decidi preguntar al Secretario,
quien me dijo que en realidad asistieron 40, ya que el presi es SM.

¢ Cuantos socios asistieron a la Asamblea?

Nivel 14/16

Primera Fase

F.1 (14/16) Problema 1. CUADRADOS Y DIAMANTES

La serie que ves en la imagen se ha realizado tomando un cuadrado en
blanco, marcamos los puntos medios de los lados, unimos y coloreamos
de negro el cuadrado que se forma. Después unimos los puntos medios
del cuadrado negro (diamante), los unimos y coloreamos de blanco.
Estos son los cuatro primeros modelos:

Faio PasD 1 Papo 2 Pasno A

A la vista de esta serie, nos planteamos las siguientes cuestiones:

¢ Cuantos cuadrados  y cuantos diamantes encontrariamos
en el paso 10?7 ¢Y en el 100? Generaliza para cualquier niUmero
de pasos.

¢De que color sera la region central? En el paso 10, en el 67,... y
en general.

¢Habra mas superficie blanca o negra?

¢ Cuantos triangulos blancos y cuéntos negros hay en un paso
cualquiera?

Wl X
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F.1 (14/16) Problema 2. LA CUERDA QUE CUADRA

Un cuadrado esta rodeado por una cuerda totalmente ajustada a su
perimetro, si afladimos 1 metro a la cuerda y tiramos hacia fuera desde
los vértices del cuadrado, en la direccion de las diagonales, ¢a qué
distancia del punto medio de cada lado quedara la cuerda?

¢Y si la figura es un rectangulo de lados cuya longitud es m y n,
respectivamente?

F.1 (14/16) Problema 3. CASAS DE CUTRO CUBOS

Hay descontento en la ciudad de los pitufos. Algunas casas son mas
bonitas que otras. Paulus, que es conocido como buen mediador propone
reconstruir la ciudad. Los pitufos viviran por parejas en casas que tienen
un salon, una cocina y dos dormitorios. Las habitaciones tienen todas
forma de cubos iguales y cada casa se ha de construir con cuatro cubos,
con las caras que se tocan:

T,

diE s 'R )

Pero la ciudad seria aburrida si todas las casas fuesen iguales.

¢ Cuantas casas diferentes pueden construir los pitufos?

Las casas se van a edificar en una parcela donada por el
Ayuntamiento. El presupuesto para la construccion se hace a partir de
las siguientes tarifas:

La unidad cuadrada edificada (se toma como unidad de superficie la
cara de un cubo), cuesta 1.000 €

Por cada unidad cuadrada de pared exterior se pagan también 1.000 €.
Los interiores de las casas cuestan todos lo mismo.

Determinar cual es la casa mas barata y la mas cara.

-10-



Olimpiada Matemética de Albacete

F.1 (14/16) Problema 4. CUESTION DE PESO
El doctor Tilla tiene una clinica dietética, donde lo primero que hacen
con un paciente es pesarlo.

En una semana el promedio del peso de los hombres que acudieron a
la consulta ha sido de 90 Kg., mientras que el promedio del peso de las
mujeres ha sido de 65 Kg. Si hacemos el promedio de todos los pesos
contando hombres y mujeres nos da 75 Kg.

= ¢Puedes decirnos quiénes acudieron mas a la clinica, hombres o
mujeres?
= ;Sabrias decir la proporcion?

F.1 (14/16) Problema 5. SIMPLIFICACION
Investiga porque la extravagante simplificacion de fracciones:

16 1
da un resultado correcto. Puedes encontrar otras (todas) las parejas de

numeros de dos cifras donde se cumpla esta curiosa igualdad.

F.1 (14/16) Problema 6. EL DELEGADO

En la clase de Andrés no quiere nadie presentarse a delegado, por lo que
decidieron jugarselo a cara o cruz.

Tiran la moneda por orden alfabético y el primero que saque cara sera
elegido delegado.

Segun este criterio la probabilidad que cada uno tiene de ser delegado
viene dada por la formula (1/2)", siendo n el nimero de lista.

¢Podrias justificar la formula?
¢ Es equitativo el procedimiento?
¢Quién habra propuesto el procedimiento: Abellan o Serrano?.

Expresa en notacion cientifica la probabilidad que tiene el Gltimo de la
lista en ser delegado si hay 20 alumnos en la clase.

Ha salido elegido delegado un alumno cuya probabilidad de salir era
9°765625.10, ;qué lugar ocupa en la lista?

-11-
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Segunda Fase

F.2 (14/16) Problema 1. RESTAR DIVISORES
Se trata de un juego para dos jugadores.

Se escribe el numero 24. El primer jugador elige un divisor de ese
namero y se lo resta. El otro jugador hace lo mismo con el resultado de
la resta anterior, es decir, elige un divisor suyo y se lo resta. Y asi
sucesivamente.

El jugador que obtenga como resultado de su resta cero pierde la
partida. ¢ Podrias encontrar una estrategia para ganar este juego?

Prueba a jugar ahora empezando por el nimero 45.
Encuentra una estrategia si se empieza con cualquier nimero natural n.

F.2 (14/16) Problema 2. UN REPARTO GEOMETRICO
El conocido matematico don Pepe Cuadrado ha dejado en herencia a su
esposa Yy a sus cinco hijos una finca cuadrada

de 120 m de lado para que se la repartan segun las
siguientes indicaciones: A

Siendo P y Q los puntos medios de los segmentos AB y
BC respectivamente, se trazan los segmentos DP, DB y
AQ, con lo que la finca queda dividida en 6 partes.

La mayor parte es para la esposa, la que le sigue en
superficie para el mayor de los hijos, la siguiente para el
segundo y asi hasta la parte mas pequefia que sera para
la hija menor.

Determina el area de cada region y la asignacion de las
seis partes.

F.2 (14/16) Problema 3. NUMEROS DE LUCAS

Los nameros de Lucas se construyen de la misma forma que los de
Fibonnacci, aunque los primeros son diferentes. Los primeros nimeros
de Lucas son 1,3,4,7,11,18,29,47,... EI 29 nimero de Lucas es 1.149.851
y el 30° es 1.860.498.
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a. Escribe los quince primeros nimeros de Lucas.
b. Halla la suma de los treinta primeros.

c. Halla la suma de los términos de lugar impar de los ndmeros de
Lucas, empezando por el 29°,

d. Halla la suma de los términos de lugar par, empezando por el
segundo y terminando por el 30°.

e. ¢Qué numeros de Lucas son pares?

Fase Final

F.F (14/16) Problema 1. A LA RODA A POR UVAS

Una cuadrilla de vendimiadores de La Roda debe cosechar la
uva de dos vifiedos, uno de doble superficie que el otro.

Durante medio dia todos trabajan en el vifiedo grande; después
de comer la mitad de la cuadrilla lo hace en el vifiedo grande y
la otra mitad en el pequefio.

. Al finalizar la jornada queda recolectada toda la uva de la
finca mas grande y sin terminar una parte de la pequefia que
ocupa a un vendimiador el dia siguiente.

¢ Cuantos trabajadores tenia la cuadrilla?

F.F (14/16) Problema 2. HOMENAJE A SALVADOR DALI

Este afio 2004 se cumple el centenario del nacimiento del Genial artista
catalan, Salvador Dali, uno de los maximos exponentes del surrealismo
que desarrolld en multitud de facetas: pintura, grabado, orfebreria y
decoracion.

Los elementos simbolicos-geométricos son evidentes en muchas de sus
obras. Un ejemplo de ello es “La Santa Cena™ (1955), donde Cristo y los
apoéstoles permanecen dentro de un dodecaedro pentagonal, poliedro
regular que, segun los discipulos de Platon, representa la Quinta
Esencia, pues dentro de este poliedro se pueden inscribir los demas

-13-

Wl X



MV OLIMPARA

Olimpiada Matematica de Albacete

poliedros regulares, el cubo, el tetraedro, el octaedro y el icosaedro,
representacion de los cuatro elementos del Universo, la tierra, el fuego,
el aguay el aire.

Calcula de manera razonada el nimero de Caras, Vértices y Aristas del
ICOSIDODECAEDRO. (Poliedro que resulta de truncar el Dodecaedro
a una distancia de la mitad de la arista)

Calcula el area total de este poliedro si partimos de un dodecaedro de
10 cm. de arista.

INFORMACION ADICIONAL:

1.- Truncar un poliedro es cortar las esquinas de este a una misma
distancia del vértice. Observa en la figura el truncamiento de un cubo a
una distancia de la mitad de la arista:

2.- La diagonal y el lado de un pentagono regular se encuentran en la
proporcion Aurea:

J§+1

2

D=

-14-
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F.F (14/16) Problema 3. JUGADORAS

Petri Leray Tina Ipe son dos amigas que les gusta mucho ir al
casino. A las dos les gustaria ir a Las Vegas pero solo tienen
dinero para un pasaje, por lo que deciden jugarselo.

A Petri le gusta mucho la ruleta y a Tina los dados, por lo que
primero haran girar la ruleta y luego lanzaran un dado.

Con una calculadora dividiran el nimero que ha salido en la ruleta (una
ruleta tiene 37 casillas numeradas del 0 y el 36) entre el obtenido al
lanzar el dado. Si el resultado sale con decimales ira Petri, si sale entero
ird Tina.

¢Quién crees que tiene mas posibilidades de pasar un fin de semana en
las Vegas?

Soluciones

Solucion - Fase 1 - (12/14) - POSITIVOS Y NEGATIVOS

Para el cuadrado de 4 x 4, la minima cantidad de —1 es cuatro, pues
debe haber, al menos, uno en cada fila. Una posible solucion es
colocarlos en una diagonal.

La maxima cantidad es doce, porque como maximo puede haber tres
en cada fila. Una posible solucidn es colocar los doce —1 en todas las
casillas, excepto en una diagonal donde pondremos cuatro +1.

En el caso de un cuadrado n x n, el minimo namero de —1 serd n, ya
que tiene que haber al menos un -1 en cada fila. Como en el caso
particular anterior, una posible disposicién se obtiene colocandolos
en una diagonal.

La maxima cantidad dependera de la paridad de n.

a) Si n es impar sera n?, pues todas las casillas pueden estar ocupadas
por —1.

b) Si n es par, al menos debe haber un +1 en cada fila, por lo tanto, el
nimero méaximo de —1 ser4 n’- n. Una posible solucién sera colocar
los +1 en una diagonal

-15-
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e Solucion - Fase 1 - (12/14) - CON LA MUSICA A OTRA
PARTE

Basta con apretar uno solo, el etiquetado con B-M. Si suena una
melodia de Mozart sabemos que en que esta etiquetado con B no
puede sonar Beethoven por lo que sera el que suena al azar, sonando
en la etiqueta M Beethoven.

Si en B-M suena Beethoven el razonamiento es el mismo.

e Solucion - Fase 1 - (12/14) - DIVIDIENDO UN HEXAGONO
Es posible hacer una tabla con los primeros casos:

n (longitud del NUmero
lado) triangulos
1 6

2 24

3 54

4 96

n 6n’

El caso general se puede calcular del siguiente modo:

Las tres diagonales del hexagono lo dividen en seis tridngulos equilateros
grandes. Cada uno de ellos est4 formado por 1 + 3 + 5 + 2n-1 = n?
triangulos equiléteros de los que queremos contar.

Por lo tanto el nGimero total sera 6n?

e Solucion - Fase 1 - (12/14) - ECHAR EL RESTO

Calculamos el minimo comdn maltiplo de 2, 3, 4, 5y 6, siendo este 60.EI
resto de la division de 60 por 2, 3, 4, 5y 6 es cero, por ello, 50-1=59
cumple la condicidn. Falta unicamente comprobar si es el menor, para
ello construimos la tabla siguiente:

k=1 |2 3 4 S 6 7 8

6k+5 11 17 23 29 35 41 47 53

RESIO Y | 2 3 4 5 1 2 3
entre 5

Resto 1

entre 4
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La Unica opcion de resto 4 al dividir por cinco lo Unicos valores
posibles es 29, pero al dividir 29 entre 4 el resto no es 3.

e Solucion - Fase 1 - (12/14) - SIETE PUNTOS

Este problema es en apariencia sencillo, sin embargo no es tan simple y,
para resolverlo vamos a tener que recurrir a algunas estrategias de
resolucion de problemas.

Para abordarlo es conveniente que:

a) Primero vamos a suponer que de los puntos que nos dan nunca se
encuentran tres de ellos alineados. También hemos de tener claro como
queda definido un tridngulo o un cuadrilatero en el plano y de que s6lo
vamos a contar los tridngulos y cuadrilateros definidos con los puntos
dados como Vértices.

b) dibujes un diagrama de la situacién. Por ejemplo, sitda los puntos
como vertices de un poligono y prueba.

c) ESTRATEGIA: Imaginate un problema parecido pero mas sencillo.
Cambia los siete puntos por: 3, 4, 5, 5, 6, etc. Ahora el problema es
bastante mas abordable. Puedes incluso ir trazando los triangulos o
cuadrilateros e irlos contando. Puedes hacer una tabla con los resultados
que vas obteniendo.

Por ultimo, intenta generalizar los resultados que obtengas.

N° de puntos 3 |4 |5 |6 |7 |.. |n
i nin-1)(n-2
N° de triangulos 1 |4 |10 |20 |35 nn-1){n-2)
3*2*1
N° de cuadrilateros |0 |1 |5 |15 |35 n(n-1)(n-2)(n -3)
4*3*2*1

¢ Te atreverias a continuar, variando algunas de las condiciones que
hemos impuesto en un principio: alineacion de los puntos y
determinacion de los tridngulos y cuadrilateros solo por los puntos
dados?

e Solucion - Fase 1 - (12/14) - JARDINES

Para resolver este problema conviene entregar a los alumnos tramas
cuadradas de puntos para que representen con tendencia a ser ordenados
y sistematicos todos los casos que van saliendo. Como complemento
puede sugerirse que representen todas las posibilidades en unos ejes de
coordenadas cartesianas.

-17-
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A= 9

A= f6

A=z4

A=Zh .

L A=25

La heuristica de representar los datos en una tabla también resulta muy

util:

Largo (metros) |9 8 7 6 5 4 3
Ancho (metros) |1 2 3 4 5 6 7
Area (m?) 9 16 |21 |24 |25 |24 21
Tendencia. Més |Més | Més | Mas | Menos | Menos

Si se comprueba con otros nimeros comprendidos entre el 4y el 6, se

puede apreciar que la mayor area es 25.

En este problema es interesante destacar que entre todos los rectangulos
de perimetro dado, el cuadrado es el que encierra la mayor area.

En la 22 parte del problema (cuando ya cuentan con una valla de 20
metros de un antiguo jardin), la mejor solucion seria la de un lado de 10
metros y los otros dos restantes de 5 metros.

En los dos casos, se trata de funciones que no son monotonas. En esta
ocasion, crece hasta que el lado es 10 metros y luego decrece.

-18-
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e Solucion - Fase 2 - (12/14) - PIRATAS DEL CARIBE

Como mcd(17,16) = 1, el nimero minimo de monedas es el mcm (17,
16) + 1 = 273. Por supuesto, 1 moneda tambien es solucién, pero la
descartamos al pedir que el nimero sea mayor que 100.

Ahora bien, 13| 273, por lo que moriran al menos 4 piratas (lo de al
menos, Si es que no se conforman con 21 monedas de oro cada uno

e Solucion - Fase 2 - (12/14) - CAZA CARTESIANA

Si el tablero fuera méas pequefio, por ejemplo 2x2, estara muy claro quien
va a ganar. Serd el 1° que juegue, suponiendo que juegue
inteligentemente.

Las posiciones indicadas con G son ganadoras. G

En un tablero de 3x3 las posiciones sefialadas con P son perdedoras. El
jugador que recibe el juego con la ficha en P, pierde

seguro. PG
171 G |G
2?2 | 3?| P

Son ganadoras o perdedoras las posiciones 1? 2?, 3? El que recibe el
juego con la ficha en 1, puede dejarle al contrario la ficha en P. Por
tanto, (igual que 3?) es G.

PG
G|G|G
27| G| P

Podemos ir rellenando el siguiente cuadro. ¢Es 2 ganadora

P|G
o perdedora? De 2 solo se puede llegar a posiciones [ G |G
ganadoras para el contrario. Por tanto 2 es P, perdedora. Pl G
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Ampliando el cuadro para 8x8

De esta forma podemos saber que el que sale gana seguro, si juega bien,
pues tiene una estrategia: llevar la ficha a una posicion P. Siempre

puede, pues el cuadro se ha rellenado precisamente
asi: de una G se puede llevar la ficha auna P. Y |G|P |G|P

ademas esta seguro de que el otro, desde P, no tiene

mas remedio que dejarle a él la ficha en G, pues las P G

G

asi se han formado. En resumen:

Una celda es G cuando desde ella se va directamente
a la victoria o bien desde ella se puede ir a una P

Una celda es P, cuando desde ella s6lo se puede ir a
celdas G.

OO O 000 o
U

O OO0 0 0 0 o
Y

O OO0 60 0 0 60|
O OO0 0 0 0 0o

e Solucién - Fase 1 - (12/14) - CIRCULOS Y TANGENCIAS

En un triangulo equilatero todas las rectas y puntos notables coinciden.
Sabemos que en la mediana la distancia del
baricentro al vértice es el doble que la
distancia al lado.

En el triangulo equilatero coinciden el centro
de la circunferencia mayor (circuncentro) con
el baricentro, por lo que 2/3 de la mediana sera
el radio de la circunferencia mayor (R) ,.Por
tanto la distancia del baricentro del triangulo, y
centro de la circunferencia mayor, al lado mas
el didmetro de la circunferencia menor sera
igual al radio de la circunferemcia mayor ,que
como ya hemos visto este mide 2/3 de la
mediana, y como la otra parte de la mediana es
igual a 1/3 de la misma, el didmetro (2r) de la
circunferencia pequefia debe ser tambien 1/3 de la mediana.

De donde R=4r

MV OLIMPARA
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e Solucion - Fase Final - (12/14) - EL CAMINO

Para ir del punto A al B Letizia sélo puede avanzar hacia arriba y
hacia la derecha (suponemos que no retrocede).

Una forma sencilla de calcular cuantos caminos hay es ver de
cuantas formas se puede llegar a una interseccion.

Para calcularlas basta con sumar los caminos posibles de los vértices
adyacentes al punto en direccion abajo e izquierda, partiendo del
punto A al que asignamos el valor 0.

Asi obtenemos 35 caminos posibles

1 4 10 20 355
|

1 3 G 10 15

1 2 3 1 5

|I] 1 1 1 1

A

OTRA FORMA DE ABORDAR EL PROBLEMA
Letizia parair de A a B tiene que desplazarse tres veces hacia arriba Ty
cuatro veces hacia la derecha — .
Para saber todos los caminos distintos que puede hacer podemos
contarlos teniendo en cuenta que nos importa el orden en que tome las
dos posibles direcciones:
— — — — T 1 71 serfa el primer camino sefialado como ejemplo
—~—>—>T5 T 7 otro camino, y asi sucesivamente...
Usando combinatoria es un caso de Permutaciones con repeticion:

a1 . :
PR;*® = —— =35 caminos posibles
413
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e Solucion - Fase Final - (12/14) - LA ESCULTURA

Como cada cara tiene 1 m? de superficie debe pintar 33 m?
e Solucion - Fase Final - (12/14) - ASAMBLEA DE SOCIOS

Por las respuestas a las dos preguntas sabemos que hay de los dos tipos
de socios SV y SM,

Por la respuesta a la segunda pregunta sabemos también que un socio
SM debe tener necesariamente a su izquierda un socio SV; y un socio SV
tiene que tener a la fuerza a su izquierda un socio SM.

Al ser la mesa circular los socios SM y SV estan en igual nimero, por lo
tanto a la asamblea del club “Veritas” asistieron un namero par de
s0cios, 0 sea cuarenta.

e Solucion - Fase 1 - (14/16) - CUADRADOS Y DIAMANTES

Este es sin duda un buen problema para proporcionar a los estudiantes
experiencias de modo que practiquen la realizacién de tablas en donde
expresar sistematicamente lo que tiene y puedan buscar pautas que les
ayuden a entender la situacion y generalizar:

PASOS 0 1 2 3 4
CUADRADOS |1 1 2 2 3
DIAMANTES |0 1 1 2 2

En los pasos impares hay igual nUmero de cuadrados que de diamantes.
En los pasos pares hay un cuadrado mas que diamantes.

El nimero total (cuadrados + diamantes) es siempre uno mas que el n°
del paso en que nos encontramos.

a) Asi pues, en el caso del paso 10 habra 11 figuras y como es par, un
cuadrado méas que diamantes. Por lo tanto seran 6 cuadrados y 5
diamantes.

Si continuaramos con el modelo, en el paso 100 habra 101 figuras: 51
cuadrados y 50 diamantes.
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Sea x el nimero de pasos. Si x es par habra 1+%x cuadrados y % X

diamantes. Si x es impar hay % (x+1) cuadrados y el mismo nimero de

diamantes.

b) La region central es blanca cuando el nimero de pasos es par y negra
cuando este numero es impar.
En el paso 10 es blanca (cuadrado) y en el 67 ha de ser negra (diamante).

c) Puede explicarse y llegar a justificar que la superficie de cada
diamante es la mitad que la del cuadrado en que esta inscrito. Los
alumnos pueden comprobarlo cortando un cuadrado y doblando por las
esquinas.

Siempre hay mas negro que blanco.

Si vamos sumando las superficies blancas por un la lado y por otro, las
negras veriamos que 2/3 de las superficie seria blanca.

d) BLANCOS: Al observar la serie vemos que en los pasos pares el
numero de triangulos blancos se obtiene multiplicando el n° del paso por
dos (dosenel 4, tresen el 6,...) y si el paso es impar como ocurre con el
tres, hay dos triangulos mas.

Generalizando. Si x es el n® de pasos, cuando sea par habra 2x triangulos
blancos y cuando sea impar habra 2 (x+1).

NEGROS: cuando el n° de pasos es par hay 2x triangulos negros y
cuando es impar 2(x-1). Esto es asi porque en cada paso se afiaden 4
triangulos negros, empezando por el paso 2.

En problemas como este, el profesor deberia animar a los estudiantes a
escribir VARIANTES del problema, educandoles para que se planteen
preguntas como ¢QUE PASARIA SI...2. Ejemplos:

¢ Qué pasaria si en lugar de colorear de blanco y negro, se usasen tres,
cuatro,... colores?

¢ Qué pasaria si en vez de unir puntos medios de cuadrados, se tratase de
triangulos, pentagonos, hexagonos,...?.

¢ Qué pasaria si en lugar de unir puntos medios, eligiésemos puntos a 1/3
de cada lado? (El primer tercio se cuenta en el sentidote las agujas del
reloj....

-23-
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Solucion - Fase 1 - (14/16) - LA CUERDA QUE CUADRA

alongitud 1 es de metro, ya que la longitud total de la cuerda
8

aumenta 1 metro, que se reparte en ocho ampliaciones, dos por cada
vértice.

por semejanza de triangulos tenemos

a n . Tl T 7

—=— Que, ademas, o<l

b m q ///// \\*\\\
como 4a + 4b=1, despejando en la eer?”

- m

primera de las ecuaciones y
sustituyendo en la segunda obtenemos el resultado, que es:

e Solucion - Fase 1 - (14/16) - CASAS DE CUTRO CUBOS

En relacion con este problema, se recomienda a todos los profesores la
lectura del articulo de Hans Freudenthal “Casas de cuatro cubos” en el
que cuenta lo que sucedi6é cuando propuso este problema a estudiantes
del tercer grado. El articulo ofrece pautas sobre como los profesores
deben conducir una investigacion matemética en cualquier nivel de
ensefanza.

Para las primeras fases de planteamiento del problema seria conveniente
disponer de cubos engarzables Multilink®. La importancia del material
depende de la madurez de los alumnos.

Al resolver este problema puede hacerse referencia a otro como el “Salto
de la rana” sefialando que uno de los elementos importantes para hallar la
solucion es encontrar una notacion adecuada para registrar los
movimientos.

En clase puede iniciarse una discusion sobre qué casas pueden
considerarse las mismas qué casas diferentes, por ejemplo preguntando a
los alumnos si han construido una casa igual a alguna de las expuestas.
En el ejemplo siguiente
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4

Figurs 1a Figura b Figura ic Figura 1d

las casas de las figuras 12, 1b, y 1c son las mismas, pero no iguales a la
de la figura 1d.

PAUTAS DE ACTUACION EN ESTE PROBLEMA

Hacer notar que dos casas son iguales si una se puede transformar en
otra mediante rotaciones alrededor de ejes verticales

Dibujar las casas es bastante dificil, por tanto es necesario buscar
una forma eficaz para representarlas. Resulta muy util utilizar tramas
de puntos isométricas. Una manera de representar las casas es
dibujar la planta y escribir cuantos cubos hay sobre cada cuadrado.

Usando este sistema las 15 casas posibles
son:
S EIENEREY F_{v]] +

[1]1 &l K

s[(iz]  Sf[ <[z

¢EEm MO Nk
2

n) 1 I [ 1
EIEBE 1]
ElA
1 1

Presupuesto de las casas

Fijandose en como han puesto las tarifas, vemos que la diferencia de
precio entre las casas se debe a la superficie total del cuerpo formado por
los cuatro cubos.

Todas las casas cuestan lo mismo excepto las G y M de la figura
anterior, que son 2.000 € mas baratas.

-25-
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90h+65m:75 H+M:

= Algunos hacen los célculos directamente, pero debemos hacerles ver
que el precio serd el mismo para todas las casas que son
geométricamente congruentes (por rotaciones o simetrias).

= El precio de una casa se calcula rapidamente teniendo en cuenta que
el nimero de paredes internas o tabiques y de suelos distintos del de
la planta baja. Ejemplo: los cuatro cubos de la casa L tienen 24 caras,
6 de ellas son tabiques o suelo. El precio de la casa es por lo tanto de:
24.000 € - 6.000 € = 18.000 €.

= Enlas casas Gy M, debemos quitar 8 paredes comunes, por lo tanto a
24.000 hay que restarle 8.000. estas casas cuestan 16.000 €.

e Solucion - Fase 1 - (14/16) - CUESTION DE PESO

A la primera cuestion se puede contestar sencillamente diciendo que si
hubiesen acudido en igual numero el promedio deberia ser

90 + 65 _775kg

Si el promedio obtenido es menor es debido a que han acudido a la
consulta mas mujeres que hombres.

Para calcular la proporcion hacemos lo siguiente:

Llamamos H a la suma de los pesos de los hombres y h al nimero de
hombres que acudieron a la consulta. Llamamos M a la suma de los
pesos de las mujeres y m al nmero de mujeres que se pesaron.

E=90 : H=90h
h
M

=65 ;M =65m
m

75 ;90h + 65m = 75h +75m ; 15h = 10m

h+m h+m
15 m m 3
10 h h 2 Porcadatres mujeres asistieron dos hombres

e Solucioén - Fase 1 - (14/16) - SIMPLIFICACION

Como tengo que buscar otros nimeros que cumplan esta propiedad, lo
que necesito es GENERALIZAR este resultado a otros nimeros. ¢Habra
otros nimeros?

En estos casos casi siempre es necesario usar algebra:
Expreso de manera general lo que yo quiero buscar:

Para que valores de a, b y ¢ se cumple que el numero de dos cifras ab/bc
da como resultado el numero a/c donde he simplificado indebidamente el
numero b en numerador vy denominador.

Es decir trato de resolver la ecuacion: 0 _8 que expresaremos de
bc c
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esta manera:

10-a+b _a
10-b+c ¢

(10.a+b).c=(10b+c).a ; 10ac+hbc=10ba+ac ; 9ac=10 ba-bc

Parece poco convincente que se pueda resolver una sola ecuacién con
tres incdgnitas, si no me doy cuenta de que esta sometida a unas
restricciones muy fuertes:(Es en este momento donde, quizas, se
necesita la intervencion del profesor sobre todo para animar y centrar
al alumno en el problema)

1. Las posibles soluciones de las incégnitas a, b y ¢, deben de ser
namero Naturales.

2. Ademés deben de ser los digitos del 1 al 9, no vale el 0, ni para la a,
porque el numerador no seria un n° de dos cifras, ni para la b ocurriria
lo mismo con el denominador, ni para la ¢ la fraccion final no tendria
sentido.

3. El nueve que me ha aparecido en el primer término de la ecuacion
seguro que me podra ayudar.

Escribiré la ecuacién de esta manera:

3-a-c=b-(10-a-c)

Llegado a este punto, quizads, me haya dado cuenta que este problema
tiene nueve soluciones que voy a llamar soluciones triviales que se
producen cuando a=b=c. la ecuacién entonces se transforma en 9.a*=9.a%,
que se cumple para todos los posibles valores de a desde 1 a 9,

Por tanto ya tengo nueve soluciones:

11/11, 22/22, 33/33, 44/44 , 55/55 , 66/66 , 77/77 , 88/88, 99/99

Ahora voy a intentar resolver la ecuacion [1] teniendo en cuenta
que el primer término es el producto de tres factores: 9, ay c, y el
segundo término es el producto de b por (10.a-c). El segundo término
debe de contener en algun lugar los dos treses que aparecen en el primer
término correspondientes al 9.
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Esto puede ocurrir de estas formas diferentes:
a) Si b=9
b) Sib= 3, es decir contiene un tres , el otro estara en (10.a-c).
c) Sib=6, también la b contiene el factor 3.

d) Si no ocurre ninguno de los casos anteriores, entonces (10.a-c)
tiene que ser multiplo de nueve.

= PRIMER CASO b=9 entonces: a.c=10.ac y _19'8
a+l

Como c tiene que ser n°® Natural se obtienen las soluciones:

Para a=1 entonces c¢=10/2=5 y tengo otra solucion: a=1, b=9 y c=5
19 1

95 5

49 4
Para a= 4 entonces c= 40/5= 8 otra solucién: a=4,b=9yc=8 = 98 8
Para a=9 entonces ¢=90/10=9 y esto me lleva a una de las soluciones
triviales que ya tengo a=9, b=9 y c=9

10-a
3-a+l

e SEGUNDO CASO b=3 entonces 3.a.c=10.a-cy c=

Puedo escribir todos valores de c, para cada valor de a, aunque no es
dificil razonar que no se va a encontrar solucién excepto para a=3

Sia=1 2 3 4 5 6 7 8 9

Entonces ¢ = 10/4 20/7 30/10 40/13 50/16 60/19 70/22
80/25 90/28

Y solo se obtiene un valor entero para ¢c=30/10=3 que corresponde a la
solucion trivial a=3, b=3 y ¢=3.

20-a
e TERCER CASO b=6 entonces 3.a.c=20.a-2.cy C=
3-a+2
Y escribo los valores de ¢ para cada a:
Sia=1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Entonces c= 20/5 40/8 60/11 80/14 100/17 120/20 140/23
160/26 180/29

Que nos lleva a otras soluciones: a=1 = 16_1 4 y b=6 la
soluciodn del enunciado. 64 4

Para: a=2, ¢c=5 vy 3§:§ b=6
65 5

Para a=6, c=6 y b=6 me lleva a una solucién trivial que ya conocemos.

e CUARTO CASO Si b no contiene un factor 3, entonces 10.a-c tiene
que contener el factor 9, es decir ser multiplo de 9.

Pero los multiplos de nueve son:

9=10-1; 18=20-2 ; 27=30-3 ; 36=40-4 ; 45=50-5; 54= 60-6 :
63=70-7

72=80-8; 81=190-9

en todos los casos tiene que ser a=c, lo cual implica que a=b. Por tanto
esta posibilidad solo me conduce a las soluciones triviales a=b=c.

He obtenido 4 soluciones distintas de la solucion trivial y que incluyen la
solucion del enunciado.

19

1 49 4 16
: _

1
98 8 64 4 65 5

o1
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e Solucion - Fase 1 - (14/16) - EL DELEGADO

El primero de la lista tendré probabilidad %2.

El segundo sera delegado si no es el primero y si le sale cara, por tanto
(1/2).(1/2) = (1/2)*

Asi se llega a la formula.

No todos tienen la misma probabilidad de ser delegados.

Puesto que nadie quiere presentarse, lo habra propuesto el que menos
probabilidad tenga de ser elegido, es decir, Serrano.

(1/2)% = 0,00000095367431640625 = 9°5367431640625 .10~

Como (1/2)* = 0,0009765625 = 9°765625. 10, ocupara el décimo lugar.

e Solucion - Fase 2 - (14/16) - RESTAR DIVISORES

SOLUCION:

Ganara el jugador que consiga como resultado de su resta el nimero 1, ya
que el siguiente jugador sélo podréa restar 1 y obtendra cero, perdiendo
asi la partida.

Si el numero es par:

El primer jugador ganard si elige siempre un divisor impar del nimero
(todo namero tiene al menos un divisor impar, el 1). Obtiene en su resta
un namero impar, que no tendra divisores pares, lo que obliga al segundo
jugador a elegir un divisor impar, obteniendo de este modo una resta par.
El primer jugador conseguird pues dejar como resultado de una de sus
restas el numero 1

Si el numero es impar:

El primer jugador tendra que elegir un divisor impar y obtendra
como resta un nimero par. En este caso, siguiendo el razonamiento
anterior, ganara el segundo jugador eligiendo siempre divisores impares
de los nimeros.

e Solucion - Fase 2 - (14/16) - UN REPARTO GEOMETRICO

Llamemos R al corte de las lineas BD y AQ. Y S al corte de las lineas PD
y AQ.

Observemos primero las semejanzas existentes. Son semejantes los
triangulos: APD, APS y ASD. También son semejantes BRQ y

ARD

Comencemos calculando el area de APD, como es un triangulo de

base 60 y altura 120 su area es (120-60)/2=3600 Ademas este

triangulo verifica que su altura es el doble de la base, por lo tanto :
todos los triangulos semejantes con €l tienen la misma relacion.

Por lo tanto AS=2-PS y su area, que seria (AS-PS)/2 = (PS)? .

Ademas, por ser triangulos rectangulos, (AP)? =(PS)® +( AS)?, ;
luego, (AP)? =5 (PS)?y (AP)? es el area del triangulo APD, por lo
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tanto el &rea del triangulo APS es 3600/5=720 m®. Y el area de ASD es
el 4rea de APD - 4rea de APS =3600-720 = 2880 m®.

Como los tridngulos BRQ y ARD son semejantes y el lado AD es el
doble de BQ, la altura de ARD es el doble de la altura h de BRQ. De
donde h+2h=120, por lo tanto h es 40 y el area de BRQ es 60 --
40/2=1200y el area de ARD es 120-80/2= 4800 m?.

Como SRD =ARD - ASD entonces el area de SRD es 4800 - 2880 =
1920 m%,

Veamos a continuacion las reas de los cuadrilateros. El area del
cuadrilatero es BRSP = ABQ - APS - BQR y como ABQ = APD,
entonces BRSP = 3600 - 720 - 1200 = 1680. Y el area de RQCD = BCD
- BRQy el &rea de BCD es 120-120/2= 7200, entonces RQCD = 7200 -
1200 = 6000. Por lo tanto tenemos que las areas son las que se reflejan en
el dibujo. Y el reparto seria:

1.- Para la madre el cuadrilatero RQCD de 6000 m? .

2.- Para el primer hijo el triangulo ASD de 2880 m? .

3.- Para el segundo hijo el triangulo SRD de 1920 m.

4.- Para el tercer hijo el cuadrilatero PBRS de 1680 m?.

5.- Para el cuarto hijo el triangulo BQR de 1200 m?.

6.- Para el quinto menor el triangulo APS de 720 m?

e Solucion - Fase 2 - (14/16) - NUMEROS DE LUCAS

ORDEN 1° |2° |3 [4° |5° |6° |7° |8 o
N° LUCAS 1 3 4 7 11 |18 |29 [47 |76
SUMA 4 8 15 |26 |44 |73 |120

C. IMPARES 5 16 45

D. PARES 10 28 75

1,3,4,7,11,18,29,47,76,123,322,521,843,1364, 2207.

Li+Lo+...L, =Lt = 3.

Li+Lz+...+ Lo = Lon—2.

Lo+ La+... Lon=Ln2— 1.

El tercero, el sexto, el noveno,... esto es, los nimeros que ocupan lugares
que son multiplos de 3, son pares.

e Solucidn - Fase Final - (14/16) - A LA RODA A POR UVAS
Sean 2S y S las superficies a vendimiar. Tres medias cuadrillas durante
un dia vendimian el vifiedo grande completo (2S) por lo que cada media
cuadrilla hace en medio dia un trabajo equivalente a 2S/3.

En el vifiedo pequefio trabaja una media cuadrilla durante medio dia por
lo que realiza un trabajo de 2S/3 y queda por hacer de ese vifiedo
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pequefio: S-25/3=S/3

Esta cantidad es precisamente la que tendra que realizar al dia siguiente
una sola persona. Asi pues tenemos que el trabajo a lo largo de un dia
completo realizado por TODOS los trabajadores fue 3S (superficie total a
vendimiar) menos lo que falta (S/3) para el dia siguiente, es decir
3S-S/3=8S/3.

Asi pues:

Numero de trabajadores = (trabajo que realizan todos los de la cuadrilla
en un dia) / (trabajo que realiza un solo trabajador en un dia) =
(8S/3)/(S/3) = 8 trabajadores por cuadrilla.

e Solucion - Fase Final - (14/16) - HOMENAJE A SALVADOR
DALI

El dodecaedro tiene 20 vértices de orden tres (confluyen
tres pentagonos en él) por lo que al truncarlos por los
puntos medios de los lados del pentagono, apareceran 20
nuevas caras triangulares, y seguira habiendo 12
pentagonos pero de menor
tamano, por lo que el
numero de caras pasa a ser
de 32

El nimero de aristas es

muy sencillo de hallar, como en
cada una confluyen dos lados, Pentagonos
dividimos el nimero total (_Jle lados Triangulos |3 20 60
por dos y obtenemos 60 aristas

Para los vértices podemos usar la formula de Euler
Sustituyendo C = 32, A =60 resulta V =30 C+V=A+2
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ICOSIDODECAEDRO

5cm

bf2

Para calcular la superficie del poligono necesitanos saber
cuanto mide el nuevo lado b.

Como el pentagono es regular, el triangulo rojo y el verde
son semejantes.

Como dato nos dicen que% = ¢ ; por ser semejantes % =¢;

b =5¢cm

Utilizando trigonometria:

. ap . tg54°b
tg54° = —— ; ap=———
J b/2 P 2
La superficie del pentagono sera por tanto:
P.ap 5btg54°b  5.tg54° b?

2 2 2

S =

El area de un tridngulo equilateroes S = % pero h por

2
Pitdgorases h=/b” —(gj :gb ; de donde S :gb2

Sustituyendo valores
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2702.56 cm

1133.64 cm®

e Solucidn - Fase Final - (14/16) - JUGADORAS

RULETA
DADO | Posibilidades de que salga | Posibilidades de que salga
entero decimal
1 37 (todas) 0
2 19 (desde 2 por 0 a 2 por 18) 18
3 13 (desde 3 por 0 a 3 por 12) 24
4 10 (desde 4 por 0 a 4 por 9) 27
5 8 (desde 5 por 0 a 5 por 7) 29
6 7 (desde 6 por 0 a 6 por 6) 30

Habra, por tanto, 94 posibilidades de que vaya a las Vegas Tina frente a
128 de que vaya Petri






