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PRESENTACION

La Olimpiada Matematica es una actividad
organizada con la finalidad de contribuir a
desarrollar la competencia matematica entre
los alumnos de primer y segundo ciclos de
Educacion Secundaria. Permite ademas

intercambiar  experiencias 'y compartir

propuestas didéacticas por parte de los profesores de los diferentes centros de la
provincia de Albacete.
También con ella se intenta sensibilizar a la sociedad sobre la necesidad de mejorar una
educaciéon matemadtica que potencie el desarrollo personal y la integracion de unos
ciudadanos libres y responsables en el siglo XXI.
Son propositos 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 resolucion, 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.



Esta edicion

los finalistas han sido:

CICLO 12-14

CICLO 14-16

ARENAS ESCRIBANO, BARRIUSO MEDRANO,
CARLOS ADRIAN

ATIENZAR MARTINEZ, CEBRIAN GARCIA,
ALEJANDRO ANTONIO

BEA SERRANO, ESTESO CARRIZO,
CARLOS VICTORIA

BLAZQUEZ MOLINA, JIMENEZ MARTINEZ,
FRANCISCO CORTES MARIA
FERNANDEZ ESCOBAR, KRASIMIROV VLADIMIROV,
CARLOS MIROSLAV

MARQUEZ COSTA, MARTINEZ GARCIA,
JUAN PABLO M NIEVES

PARRENO TORRES, RODRIGUEZ GARCIA,
CONSUELO JORGE PABLO
RODRIGUEZ RUIZ, SOLERA RALLO,
ALEJANDRO JAVIER

SANZ, TOMAS MARTINEZ,
GUILLERMO DANIEL

ZAMORA CARBO, TORTOSA COLLADO,
JOSE FIDEL DAVID

Profesores y alumnos finalistas en Minaya




Ademas de la Olimpiada la SCMPM en colaboracion con la Diputacion de Albacete, la

CCM vy otras entidades han desarrollado a lo largo de este curso otras actividades

ORGANIZAN:
Instituto de Estudios Albacetenses “Don Juan Manuel”
Sociedad Castellano Manchega de Profesores de Natemiticas

PATROCINAN:
Fxema Diputacidn Frovincial de Abacete
Caja de Castlla La Mancha
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y
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2005 fue el afio del Quijote y casi se nos escapa un
centenario importantisimo para los albacetefios, el de nuestro
arquitecto mas universal, Andrés de Vandelvira.
Conjuntamente con el Instituto de Estudios Albacetenses se
organizo un ciclo de conferencias y una exposicion, donde
pudimos admirar el magnifico trabajo de los alumnos de
Arquitectura de nuestro querido amigo Rafael Pérez de la
Universidad de Granada, bajo el titulo: “Andrés de
Vandelvira V centenario. Cuando la Geometria se hace
Arquitectura”.

Los futuros Arquitectos y el propio Rafael nos deleitaron
con dos magnificas exposiciones sobre la vida y obra nuestro
ilustre paisano nacido en la ciudad de Alcaraz hace ya 500

anos.




En 2006 las Matematicas y los problemas, han vuelto ha salir a la calle donde por

medio del juego se han acercado a todos los publicos para ensefar y divertir.
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UEVES, 27 DE ABRI .
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Contamos para la ocasion con nuestros amigos sevillanos del grupo Alquerque:

José Mufioz Santonja, Antonio Martinez Aliseda y Juan A. Hans. Martin.

Por esta actividad organizada por los profesores de la SCMPM y financiada por la
CCM, pasaron unos 2000 alumnos de toda la provincia y un nimero indeterminado de

publico en general.




Ademas este afio la Olimpiada se ha internacionalizado. En los meses de mayo y
octubre se ha realizado un intercambio de alumnos de la Olimpiada albacetefia con
alumnos de Reggio Emilia (Italia), pertenecientes al Liceo “Aldo Moro” y la Escuela

media “Einstein”.

Durante estas dos semanas los alumnos han conocido otro pais, otra cultura y que las
Matematicas son las mismas en todo el mundo. Los alumnos y los profesores de los dos
paises han compartido su gusto por las Matematicas y han disfrutado con todo tipo de

actividades.




Una Guinda mas al pastel:

El alumno de Albacete Angel David Martinez Martinez,
obtuvo en Sevilla la medalla de oro en la XLII edicién
de Olimpiada Matematica Espaiiola, organizada por la

Real Sociedad Matematica Espafiola.

Angel ya se clasifico en primer lugar en la fase ﬁ 0
regional y fue uno de los tres representantes de Castilla ,ﬁé _
la Mancha en este evento.

Este mes de Julio viajo a Eslovenia para participar en la
XLVII Olimpiada Matematica Internacional.

No es la primera experiencia que tiene en estos eventos,
ya que Angel David ha sido finalista en varias

ocasiones en la Olimpiada provincial de Albacete,

Organizada por la SCMPM, participando ademas en la
fase regional de la misma, obteniendo una excelente calificacion por lo que particip6
representando a Castilla la Mancha en la Olimpiada Nacional organizada por la
FESPM, demostrando ya en estas ediciones un gran talento matematico.

Es una satisfaccion para nosotros ver como la labor emprendida en estas ediciones tiene

continuidad y frutos tan brillantes como el cosechado por Angel David,

Por ultimo deciros que desde la Consejeria de Educacion ha querido distinguirnos en el
Dia de la Ensefianza 2006 por nuestra aportacion a la ensefianza de las Matematicas y
por la organizacion de la Olimpiada Matematica Regional, siendo nuestra Olimpiada
Provincial de Albacete el germen de ella..

Aqui tenéis la carta donde el consejero notifica a nuestro presidente la distincion.
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XVII Olimpiada Provincial de Albacete

Nivel 12/14
Primera Fase
Problema 1. MOZART AUREO
Problema 2. HORA RELATIVA
Problema 3. EL GORDO DE NAVIDAD

Problema 4. DOS Y DOS SON CUATRO, CUATRO Y DOS SON...

Problema 5. ESCALERA NUMERICA
Problema 6 SUPERPUESTOS

Segunda Fase
Problema 1. ]RUEDA CUADRADA?
Problema 2. NUMEROS CURIOSOS
Problema 3. DULCE REPARTO

Fase Final
Problema 1. EL REBANO
Problema 2 CORTANDO TRIANGULOS
Problema 3.CHIN-CHIN ARQUIMEDES

Nivel 14/16

Primera Fase
Problema 1. ;[JUEGA MOZART A LOS DADOS?
Problema 2. TRIANGULO CIRCULAR
Problema 3. LA CIFRA DE LAS UNIDADES
Problema 4. ESFERAS
Problema 5. ; VIAJE EN EL TIEMPQO?
Problema 6. LEY ANTI-TABACO

Segunda Fase
Problema 1. CARNAVAL MATEMATICO
Problema 2. PAPIRO DE AHMES
Problema 3. HOLA DON PEPITO

Fase Final
Problema 1. DADOS Y FRACCIONES
Problema 2. EL RELOJ QUE ATRASA
Problema 3.CIRCULOS Y TANGENCIAS

Soluciones



Olimpiada Matemética de Albacete

XVII Olimpiada

Minaya 2006

Nivel 12/14

Primera Fase

F.1 (12/14) Problema 1. MOZART AUREO

Celebramos en 2006 el 250 aniversario del
mas grande compositor de la historia,
Wolfang Amadeus Mozart.

En varias sonatas para piano de Mozart, la
proporcion entre el desarrollo del tema y su
introduccion es la mas cercana posible a la
razon aurea. Esto se consigue a través de la
serie de Fibonacci:

a) Escribe por lo menos los treinta primeros
términos de la sucesion de Fibonacci

b) ¢Cuales son pares? ¢Qué lugar ocupan en la sucesion? ¢Qué
significa que un numero ocupe el segundo, tercero, cuarto 0 enésimo
lugar en una sucesion?

c) ¢Cuales son multiplos de 3? ¢Qué lugar ocupan en la sucesion?

d) Realiza el mismo analisis con los maltiplos de 5, 8 y 13 ¢Por qué se
eligieron estos nimeros?

e) Si hallas alguna regularidad, exprésala en palabras.

-11-
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SOV OILTHIPIARA

Olimpiada Matemética de Albacete

f) A modo de ayuda y como resumen de lo obtenido, completa el
siguiente cuadro agregando mas filas y columnas:

Lugar que ocupan 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9

Términos de la sucesion. 1 )11 |12 |I3 |5 |18 |13 ||21 ||34

¢Multiplo de 2? no (no ||si |jno |[no |jsi ||no |jno |si

¢Multiplo de 3? no (no |no ||si |[no [jno |no ||si |[no

Ya podemos intuir que cada término de la sucesion de Fibonacci es
divisor de infinitos nimeros de la sucesion. Pero, ¢(Qué sucede con los
numeros que no son términos de la sucesion de Fibonacci? ¢Hay
multiplos de 4?, ¢y de 67, ¢y de 7? Observa hasta los multiplos de 10.
¢ Te animas a extraer alguna conclusion?

F.1 (12/14) Problema 2. HORA RELATIVA

Este pasado afio 2005 ha estado lleno de centenarios.
Sin lugar a dudas el mas importante para la Ciencia ha
sido el centenario de la publicacion de la teoria de la
relatividad especial por Albert Einstein en 1905.

Una de sus muchas consecuencias, es que a grandes
velocidades el tiempo se ralentiza y son posibles los “viajes al futuro”.

No debemos confundir este concepto con nuestra percepcion subjetiva.

Si estamos disfrutando, el tiempo “pasa” rapidamente, mientras que si
nos aburrimos cada segundo nos parece eterno y nuestras ganas de que
Ilegue la media noche nos lleva a plantearnos:

“Si fueran dos horas mas tarde, faltaria para la media noche la mitad
de lo que faltaria si fuera una hora mas tarde”. ¢{Qué hora es?

-12-




Olimpiada Matemética de Albacete

F.1 (12/14) Problema 3. EL GORDO DE NAVIDAD

Juan y Elena, van a la Administracion de loteria a comprarle un décimo
a su tia Pilar. Pero de camino a casa, se acercan al estanque de los
patos, con el billete en la mano y cuando se aproximan a verlos, un pato
le estira del billete y le arranca un trozo.

Rapidamente, Juan y Elena van a contarselo a su tia Pilar, y ésta se
dirige a la Administracion de loteria y solicita que le cambien el billete,
por otro con el mismo nimero. EI administrador de loteria les contesta:
“Unicamente le puede cambiar el billete si me dice el numero de serie

del billete, que consta de seis digitos, y es la parte que le falta al
billete”.

Pilar les pregunta a sus sobrinos, ¢Cuél es el numero de serie del
billete?

Juan, contesta: Yo recuerdo que era un nimero capictay par.

Elena, responde.: Al dividir el nimero entre 8, no era una divisién
exacta, y al multiplicar todos sus numeros obtuve el nimero 44100.

¢Puede Pilar, conocer con certeza el nimero de serie?

F.1 (12/14) Problema 4. DOS Y DOS SON CUATRO, CUATRO Y
DOS SON...

En esta suma cada letra representa un nimero.

No puede haber dos letras que representen el mismo numero ni dos
numeros distintos representados por la misma letra.

Averigua que nimero corresponde a cada letra.
DOS
DOS

DOS

-13-
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F.1 (12/14) Problema 5. ESCALERA NUMERICA
Se disponen los nimeros pares de la siguiente manera:

20

12 18

6 10 16

2 4 8 14

Como puedes ver forman una escalera numérica.

En el primer escalon hay Unicamente un ndmero, en el segundo escalén
dos numeros, etc. Si seguimos construyendo escalones.

a) ¢ Qué numero esta en el peldafio superior del vigésimo (20°) escalon?

b) ¢En qué escalon esta el numero 20067, ¢sabrias exactamente en qué
peldafio?




Olimpiada Matemética de Albacete

F.1 (12/14) Problema 6. SUPERPUESTOS

Tenemos dos cuadrados iguales superpuestos, de manera que un vértice
de uno estd siempre en el centro del otro. ¢(En que posicion el area
comun es la mayor posible?

/2

Segunda Fase

F.2 (12/14) Problema 1. ;RUEDA CUADRADA?

Un circulo de radio r rueda sobre todo el borde interior de un
cuadrado de lado 7 (evidentemente 1>2r). (Qué distancia recorre el
centro del circulo?

F.2 (12/14) Problema 2. NUMEROS CURIOSOS

¢ Cuantos numeros naturales de tres cifras cumplen que
la ultima es la suma de las otras dos?

-15-
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F.2 (12/14) Problema 3. DULCE REPARTO

Si repartimos dos cajas de bombones entre seis amigos sobran
cuatro bombones. ¢ Cuantos sobraran si repartimos tres cajas?. P,

Fase Final @a

F.F (12/14) Problema 1. ELREBANO

Alonso sélo sabia contar hasta diez y tenia un
rebafio de poco mas de 300 ovejas que le daban
leche para hacer rico queso manchego de Minaya.
Para saber si no le faltaba ninguna oveja, ided un
sistema que ponia en practica todos los dias al caer
la tarde. Agrupaba a sus animales de 2 en 2, luego de
3en 3, mastarde de 4 en 4,de 5en 5y de 6 en 6. En todos los casos le
sobraba una oveja. Finalmente, las agrupaba de 7 en 7 y entonces no le
sobraba ninguna.

¢, De cuantas ovejas se componia el rebafio de Alonso?

F.F (12/14) Problema 2. CORTANDO TRIANGULOS
Un tridngulo equilatero tiene un area maltiplo de 11.

Cortamos tridngulos  equilateros en sus esquinas formando un
hexagono regular.

El area del hexagono es ahora un multiplo de 3

¢Cudl es el area posible de ese hexagono?

-

-(L_','i.
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Olimpiada Matemética de Albacete

F.F (12/14) Problema 3.  CHIN-CHIN ARQUIMEDES

Cuenta la tradicion que Arquimedes indicé que
sobre su tumba se esculpiera un cilindro y en él
una esfera inscrita. La relacion entre los
volumenes de ambos cuerpos es que el

3
Vv =V

cilindro — 2 esfera

También lleg6 a la relacion entre el volumen del
cilindro y el del cono en él inscrito

siendoV_ = lV

cono 3 cilindro

=lzzr2h.
3

Seguro que después de estos

y

otros

grandes
descubrimientos Arquimedes brinddé con cava en una copa conica.
Pero como queria cuidarse solamente se tomaba media copa cada vez
(hacia muchos descubrimientos).

Si Arquimedes llenaba la copa hasta la mitad de la altura de la misma
¢ Se tomaba media copa? ¢Qué cantidad se tomaria en tal caso?

¢A qué altura deberia de llenarla para tomarse de verdad media copa?

-17-
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Nivel 14/16

Primera Fase

F.1 (14/16) Problema 1. ;JUEGA MOZART A LOS DADOS?

Celebramos en 2006 el 250 aniversario
del méas grande compositor de la historia,
Mozart.

Wolfgang Amadeus Mozart (1756-1791)
compuso la  obra  Musikalisches
Wirfelspiel, (Juego de dados musical)
singular creacion artistica en la que el
ingenio del masico lo llevo a componer no
una pieza para piano sino un generador
de valses. Esto es, la obra no contiene una
partitura para un pequefio vals de 16
compases sino que tiene un sistema que,
apoyado en el azar, puede generar un ndmero muy grande de valses
diferentes de 16 compases cada uno.

Mozart escribié 176 compases numerados del 1 al 176 y los agrup6 en
16 conjuntos de 11 compases cada uno. El procedimiento para generar
un vals particular a partir de esta combinacion de habilidad en la
composicion y el uso del azar, consiste en que cada compas del 1 al 16
se selecciona con unos dados (la suma de los puntos al lanzar dos dados
da un namero del 2 al 12) del correspondiente conjunto de 11 compases

¢ Cuantos Valses son posibles formar con este método?

JCrees que es exagerado decir cada vez que se interpreta siguiendo este
método que es un estreno?

-18-
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F.1 (14/16) Problema 2. TRIANGULO CIRCULAR

Halla el area de la zona color gris, sabiendo que las tres circunferencias
son idénticas y tienen 10 cm. de radio.

F.1 (14/16) Problema 3. LA CIFRA DE LAS UNIDADES

Ya que acabamos de comenzar el afio 2006, ¢podrias deducir cuél sera
la cifra de las unidades del resultado de esta suma?

12006 + 22006 + 32006 + 42006

F.1 (14/16) Problema 4. ESFERAS

Sobre un tablero hay una semiesfera de radio 1 apoyada sobre su base, y
6 esferas iguales de radio R, cada una tangente a la semiesfera, al
tablero, y a otras dos esferas. Halla el valor de R.

-10-
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F.1 (14/16) Problema S. ;VIAJE EN EL TIEMPO?

El pasado afio 2005 ha estado lleno de centenarios.
Sin lugar a dudas el mas importante para la Ciencia
ha sido el centenario de la publicacién de la teoria de
la relatividad especial por Albert Einstein en 1905.

Una de sus muchas consecuencias, es que a grandes

velocidades el tiempo se ralentiza y son posibles los “viajes al futuro™.

Hemos viajado al futuro y estamos en una nave espacial. A veinte
millones de kilometros se encuentra otra nave de nuestra flota que viene
a nuestro encuentro. Desde nuestra nave parte un cohete rapido hacia la
otra, y cuando llega a ella vuelve hacia nosotros de forma inmediata y
asi prosigue su ida y vuelta hasta que las dos naves se encuentran.

Las dos grandes naves llevan una velocidad constante, recorriendo
medio millon de kilébmetros en un dia, mientras que el cohete viaja a una
velocidad de un millon de kilémetros al dia. ¢Qué distancia recorre el

cohete?

F.1 (14/16) Problema 6. LEY ANTI-TABACO

Cuatro matrimonios cenaban juntos en la
Nochevieja de 2005. Después del postre Diana se fumd
tres cigarros, Isabel dos, Inmaculada cuatro y Mariana
se fumd un cigarrillo. Simén fumo6 lo mismo que su
mujer, Pedro el doble que la suya, Agustin el triple que
la suya y Carlos el cuadruplo que la suya. Sabiendo
qgue en total se fumaron 32 cigarrillos, ¢(cémo se
Ilamaba la mujer de Agustin?

(Después de esta cena todos han hecho el firme
propasito de dejar de fumar)

sin

Prohibido fumar

Ley 28/2005, de 26 de diciembre
(B.0.E. del 27 de diciembre)

-20-
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Segunda Fase

F.2 (14/16) Problema 1. CARNAVAL MATEMATICO

Estas mascaras se componen esencialmente de unas figuras circulares
especiales, llamadas Idnulas. La ldnula es la parte del plano
comprendido entre dos arcos de circulo con los mismos extremos y con
las concavidades hacia el mismo lado. Dos ejemplos de lanulas son los
siguientes.

En los dos dibujos, la barba ocupa la misma superficie que la cabellera
(son las areas sombreadas).

Ni mas ni menos. Pero falta demostrarlo.

-21-
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F.2 (14/16) Problema 2. PAPRIRO DE AHMES

—_— La resolucion de problemas matematicos no es
I =—T NI]2 ninguna novedad. En el siglo XIX se descubri6

un papiro, llamado de Rhind por el anticuario
que lo comprd, aunque también es conocido
como de Ahmes por el escriba que lo copio, en
el que estan escritos una serie de 84
problemas matematicos de hace mas de 2000
afios ¢ Te atreves con uno?

Entre cinco personas se repartieron cien
medidas de trigo, de tal suerte que la segunda recibié una cantidad mas
que la primera ,esa misma cantidad de mas la recibio la tercera mas
que la segunda, la cuarta mas que la tercera y la quinta méas que la
cuarta. Ademas las dos primeras obtuvieron siete veces menos que las
tres restantes. ¢ Cuanto correspondio6 a cada uno?

F.2 (14/16) Problema 3. HOLA DON PEPITO...

Cinco matrimonios acuden a una reunion. Se saludan de manera
impredecible y curiosa, con tres normas:

a) nadie se saluda a si mismo
b) nadie saluda a su pareja.
¢) puedes dejar sin saludar a alguien que no seas tu mismo o tu pareja.

Uno de los maridos (Pepe) es matematico, y tiene la ocurrencia de
preguntar a todos: ¢A cuantas personas has saludado? Naturalmente, a
si mismo no se pregunta. Se lleva la sorpresa de que todas las respuestas
son diferentes.

¢A cuantas personas ha saludado Pepita, su mujer?

-22-
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Fase Final

F.F (14/16) Problema 1. DADOS Y FRACCIONES

Lanzamos dos dados y, con los nimeros que aparecen formamos una
fraccion menor o igual que uno.

Juan dice que, en la préxima tirada, la fraccion sera reducible y
Pepe que serd irreducible. ¢Quién de los dos tiene mas posibilidades de
acertar?

F.F (14/16) Problema 2. EL RELOJ QUE ATRASA

El reloj de manecillas de la iglesia de Santiago el Mayor de
Minaya se atrasa quince minutos cada dos horas. Cuando sefiala
las cinco y cuarto se desprende la manecilla que sefiala los

minutos, pero el reloj sigue marchando.
Transcurridas tres horas y veinte minutos de tiempo real, ¢cuanto

medird el angulo que debe recorrer la manecilla de las horas para

sefialar las doce en punto?
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F.F (14/16) Problema 3. CIRCULOS Y TANGENCIAS

Si el area del circulo grande de la figura es 1 m2, y el circulo menor es
tangente interior al circulo grande, y a los lados del angulo inscrito que
mide 60°. ;Cual es el area del circulo menor?
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Soluciones

e Solucién - Fase 1 - (12/14) - MOZART AUREO

a) Los primeros treinta términos de esta sucesion son: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13,
21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597, 2584, 4181, 6765,
10946, 17711, 28657, 46368, 75025, 121393, 196418, 317811,
514229 y 832040.

b) Para obtener la posicion de los nimeros pares de la sucesion de
Fibonacci tendremos en cuenta que:
impar + impar = par
par + impar = impar

asi, si escribimos la paridad de cada término de la sucesion obtenemos:

impar, impar, par, impar, impar, par, impar, impar, par, impar, impar, par,

vemos entonces que los nimeros pares ocupan los lugares: 3, 6, 9, 12.....
Por lo tanto, si un término ocupa el lugar n podemos asegurar que es un
nimero par si N es un multiplo de 3, e impar en caso contrario.

Es decir:

Si n=.;> = par

Si n;t.;a = impar

¢) Veamos ahora qué numeros de la serie son multiplos de 3, para ello

escribimos algunos términos de la sucesion, marcando los multiplos
de 3:

1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597, 2584,
4181, 6765,...

Podemos apreciar que regularmente cada cuatro términos aparece un
multiplo de 3. Estudiemos esta regularidad, para ello tomemos cinco
términos seguidos de la sucesion de Fibonacci, suponiendo que el
primero de ellos es multiplo de 3.

Sean ai, a,, az, a4, as, tales que: a3=axta;, au=azta, , as=astazy a;=3 .
Tenemos que:

as= agtay= aztayta,t+a; = a2+a1+a2+a2+a1=3.a2+2.a1

De esta igualdad se deduce que as=3, por ser multiplos de tres los dos
sumandos de su parte izquierda.
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Ademés a, no puede ser multiplo de 3, porque si dos términos
consecutivos fuesen multiplos de 3, toda la sucesion estaria compuesta
por multiplos de 3, cosa que no ocurre, y tampoco as puede ser multiplo
de 3, ya que, si lo fuese lo seria también aj.

Por los tanto podemos concluir que:
Si n=4 = mdltiplo de 3

Si n#4 = no multiplo de 3

d) Procederemos igual que en el apartado anterior, comenzando por los
multiplos de 5.

1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597, 2584,
4181, 6765,...

En este caso parece que, a partir de un multiplo de 5, cada 5 términos
aparecera un nuevo multiplo, veamos que es asi. Para ello, sean a, a,, a3,
as, as, ag, tales que:

az=arta;, ay = aztay , as= astaz, ag=astas y a;=5 . Tenemos que:
dg = a5+a4 = a4 +a3+ 8.3+8.2 = (a3+az)+(a2+a1)+ (a2+a1) +3.2

Si seguimos descomponiendo llegamos a: ag= 5.2+ 3.2,

Y esta igualdad se deduce que ac=5, por ser multiplos de cinco los dos
sumandos de su parte izquierda.

Estudiando los multiplos de 8 tenemos:

1,1,2,3,5,8, 13,21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597, 2584,
4181, 6765,...

Y con los de 13:

1,1,2,3,5,8,13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597, 2584, 4181,

6765, 10946...

Razonando en estos casos como en los anteriores obtenemos que a partir
de un multiplo de 8, cada 6 términos aparece un nuevo multiplo de 8, y
que a partir de un multiplo de 13, cada 7 términos aparece un nuevo
multiplo de 13.
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En resumen hemos obtenido:

Término | Lugar que ocupa
2 3 cada 3 términos aparece un nimero par
3 4 cada 4 términos aparece un multiplo de 3
5 5 cada 5 términos aparece un multiplo de 5
8 6 cada 6 términos aparece un multiplo de 8
13 7 cada 7 términos aparece un multiplo de 13
Y estos numeros se eligieron porque pertenecen a la sucesion de
Fibonacci.
e) Silamamos F(n) al término de la sucesion que ocupa el lugar n, para
todo numero natural, k, podemos decir que F(k.n) es multiplo de
F(n):
Vk e N, F(kn)eF(n)
f) Ahora no es dificil completar el cuadro dado, agregando mas filas y
columnas:
Lugar123456789101112131415
Términos 213 |5]8[13|21[34]55|89/144[233]377|610
mult. de2 |no|no|si|no|no|si|no|no|si|nojno| si | no | no | si
mult. de3 |no|no|no|si|no|no|no|si|nojnojno| si | no | no | no
mult. de5 |no|no|no|no|si|no|no|no|no|si|no|no| no | no| si
mult. de8 |no|no|no|no|no|si|no|no|no|nojno| si | no | no | no
mult. de 13 |no|no|no|no|no|nojsi|nojno|/nojno| no|no| si | no

Para estudiar lo que ocurre con los numeros que no son términos de la
sucesion de Fibonacci podemos ver que sucede con el 4.

El primer término de la sucesion que es multiplo de 4 es el 8, que ocupa
el sexto lugar, el siguiente multiplo es 144, que ocupa el lugar 12, y el

siguiente multiplo aparecera en el lugar 18, asi, razonando como antes

podemos demostrar que cada 6 lugares aparecera un multiplo de 4. Es

decir, cada por dos multiplos de 2 que aparezcan aparecera un multiplo

de 4, por ser 4=27.

Con respecto al nimero 6 podemos observar que, por ser 6=2.3, el
primero de sus multiplos en la sucesion de Fibonaci ocupari el lugar 12,
igual al m.c.m.(3,4). A partir de ese términos, cada 12 lugares aparecera
un multiplo de 6.

El ntimero 7 es primo, en consecuencia debemos buscar su primer

multiplo en la sucesion, que es 21, ocupando el lugar 8, podemos
comprobar que cada ocho términos aparecera un multiplo de7.
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El numero 9 es igual a 3% ocupando el niimero 3 el lugar 4, y ocurrira
que, cada tres multiplos de 3 aparecera un multiplo de 9, es decir, el
primer multiplo de 9 aparecera en el lugar 12, y asi, cada 12 lugares
aparecera un nuevo multiplo de 9.

Por ultimo observamos que el nimero 10 se descompone como 2.5,
nimeros primos que son términos de la sucesion y que cumplen que el 2
se repite cada 3 lugares y el 5 cada 5, entonces, como m.c.m.(3,5)=15, el
primer multiplo de 10 aparecerd en el lugar 15, y a partir de ahi, cada 15
lugares aparecera un nuevo multiplo de 15.

A modo de conclusion podriamos decir que dado un nimero natural
cualquiera, h, existira un multiplo de h que pertenecera a la sucesion,
basta tomar por ejemplo 2.h, este nlimero ocupara un lugar en la
sucesion, por ejemplo el lugar K, y a partir de ahi, de forma regular, cada
k términos de la sucesion aparecera un nuevo multiplo de h, en
consecuencia, la sucesion de Fibonacci contiene una cantidad infinita de
multiplos de cualquier nlimero natural.

De esta maravillosa sucesion se pueden extraer muchas mas
conclusiones, si continuas disfrutando con su estudio podras alcanzar
cuantas desees.

e Solucion - Fase 1 - (12/14) - HORA RELATIVA

Sea x la hora buscada.

Sea y el nimero de horas que faltan para la media noche a partir de de
pasadas dos desde la actual.

De la primera condicion, obtenemos:

x+2+y=12

De la segunda condicion, obtenemos:

x+1+2y=12

Resolviendo el sistema, obtenemos que x = 9 Es decir, que son las
nueve... de la noche
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Solucion de Alejandro Martinez Atienzar de 1° ESO

ALESANDRG ATIENZMR MART(WEZ  1O£30  GRUPD B 1L $-BOCHWLER SABVCO

5\ OLIMPIADA ==
‘ o
SR M ATE MAT' cA DIFUTACION DE ALBAGETE

L 4

HORA RELATIVA

Este pasado afio 2005 ha estado lleno de centenarios. Sin lugar a
dudas el mas importante para la Ciencia ha sido el centenario de la
| publicacidn de la teoria de la relatividad especial por Albert Einstein

E en 1905.
Una de sus muchas consecuencias, es que a grandes velocidades el tiempo se

ralentiza y son posibles los “viajes al futuro”,

No debemos confundir este concepto con nuestra percepcion subjetiva.

Si estamos disfrutando, el tiempo “pasa” rapidamente, mientras que si nos
aburrimos cada segundo nos parece eterno y nuestras ganas de que llegue la media
noche nos lleva a plantearnos:

wgj fueran dos horas més tarde, faltaria para la media noche la mitad de lo que

faltaria si fuera una hora mas tarde”. ¢éQué hora es?

Hoxamen ara, Lien racta que reprererband <A ligmo , doncle. mauteremos
uppuile A que mﬂakmoxj}uﬂunw oty oo, mewounes ofite funte B den-
do aon 2 horan masde Les e ahora.

Ew,mmmmwdacqmlmmmﬁtwﬂz&ﬂaqdmj(w@ep

medio et @ puanlo AgB)Léotw[Mb‘Dd.m&wtoi\ bantZhoran (qua ne co -
o ana didndo X o) juurdo Bhacia fa doradha)
Despun caleadlancn g derde CeB hay Lo mitad de disuncia quade(aD. Entoncen a -

biande Guede CaB {here; ole LD hay & heren:
‘ ,.1umm3ﬁ distancian w.?a Q.D,q.adﬂnﬂlc-\w’\.

Edo pignifica gt ahoa SON 285 9 HORKS , porgue {263 h. 24 horan .
Doshoran rrmfwwk,w;,:f fartihy ’fh,pc.J"O-  medl .
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e Solucion - Fase 1 - (12/14) - ELGORDO DE NAVIDAD

Como el numero es capictia, y de 6 digitos sera de la forma:

abccba.
Ademas como el producto de todos sus nimeros su producto es 44100,
sera:

a.b.c.c.b.a=2a%b%c*=(a.b.c) ? =44100.

Pero, como V 44100 =210 , Sera:

a.b.c=210
Teniendo en cuenta que 210 =2.3.5.7, abc sera de algunas de la formas:
abc = 657, abc = 675; abc = 567; abc = 576; abc = 756;
abc =765
Y como sabemos que es un nimero par, el tltimo ntimero tiene que ser
par. Luego solamente puede ser abc de la forma:
abc = 657, abc = 675;
Por tanto, el nimero sera de la forma:

657756 6 675576;
Pero, ademas si cada uno de estos niimeros lo dividimos por sera:
657756: 8 =82219,5 y 675576: 8 = 84447

Luego, el tinico nimero de los dos que no es multiplo de 8 es:
657756
Que es el naimero buscado.

e Solucion - Fase 1 - (12/14) - DOS Y DOS SON CUATRO,
CUATRO Y DOS SON...

Tipico problema de asignar valores numéricos a letras, que admite varias
estrategias de ensayo-error

623
623
623
+ 623

Nota: hay otras soluciones

e Solucion - Fase 1 - (12/14) - ESCALERA NUMERICA

a) Para obtener el valor que se encuentra en el peldafio vigésimo
obtendremos en primer lugar una expresion para la base, cuya
sucesion de términos es: 2, 4, 8, 14, 22, ... Si escribimos estos

términos con sus diferencias tenemos:
2 4 6 8

2——4-——-8-—14—--22...
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Asi, podemos observar como, a partir de la sucesion de diferencias
podemos construir los términos de modo que:

31:2

a=2+2.1
a3=2+21+22
as=2+21+22+23
as=2+21+22+23+24

a,=2+2.1+22+23+24+...+2(n-1)

asi:
1+n-1
S

an=2+2.(1+2+3+4+ ...+ (n-1))=2+2. (n—-1) =

2+n.(n-1)
Por lo tanto, a,= n° —n+2, y la base del escalén vigésimo
correspondera a

ay=20° —20 +2 = 382.

Tengamos en cuenta ahora que dado a,, el término que ocupa la parte
superior de la columna anterior serd a, — 2, luego, el nimero que ocupara
el peldafio de la columna n-sima sera:

peldaio(n) =a,;— 2= (N+1)° =(n+1) =n*+n =n(n+1)
En consecuencia, peldano(20) = 20.21 = 420

b) En primer lugar vamos a buscar la base de la columna que contiene al
numero 2006, para ello debemos encontrar un valor n tal que:

2+n.(N-1)<2006<2+(n+1)n = n>-n<2006<n°+n

Probando obtenemos que 45° —45 =1980 < 2006 < 2070 = 46> — 46,
luego en la base de la columna que contiene a 2006 se encuentra el valor
1980, aumentando ahora de dos en dos, tenemos:

Altura | base | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13

Valor | 1980 1982|1984 [ 1986|1988 |1990] 1992|1994 1996|1998 2000 | 2002|2004 | 2006

por lo tanto, el nlimero 2006 ocupa la altura 13 en la columna 45.

También podriamos haber obtenido el resultado despejando el valor de la
altura en la ecuacion: 1980 + 2.Altura = 2006.

WOl A
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e Solucion - Fase 1 - (12/14) —- SUPERPUESTOS

Este problema invita a utilizar el célculo de areas por triangulacion,
usando el teorema de Pitagoras, aunque la solucion se alcanza de
forma gréfica, segun la figura siguiente, para concluir que el valor del
area de la zona marcada siempre es igual a la cuarta parte del
cuadrado.

e Solucion - Fase 2 - (12/14) - RUEDA CUADRADA

Veamos que ocurre al mover la rueda sobre uno de los lados:

-~
N

~
J

L-2r

B

/

an
N
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Se ve claramente que el camino recorrido serd un cuadrado de lado L-2r,
de forma que el recorrido total serd 4.(L-2r).

e Solucién - Fase 2 - (12/14) - NUMEROS CURIOSOS

Nos piden que contemos los nimeros de la forma abc que cumplen que
atb=c.

Veamos las distintas posibilidades segtn cudl sea la ultima cifra.

Esta claro que la ultima cifra no puede ser 0 puesto que en este caso el
numero estaria formado solo por ceros.

Si la ultima cifra es 1, entonces la unica posibilidad (teniendo en cuenta
que el nimero ha de ser de 3 cifras) es el 101.

Si la Gltima cifra es 2, habra dos posibilidades pues la eleccion de la
primera llevara consigo cudl debe de ser la segunda. Si la primera es 1 la
segunda también serd 1, y si la primera es 2 la segunda tendré que ser 0.
Entonces tenemos dos numeros: 112y 201

Si la ultima cifra es 3 tendremos tres posibilidades, ya que el 3 puede
escribirse como suma de dos nimeros de 3 formas diferentes: 3=
2+1=1+2=3+0 (se descarta 0+3 puesto que en este caso el niumero
constaria solo de 2 cifras).

Razonando de manera andloga para los casos en los que la tltima cifra
sea4,5,6,7,8y9 podemos deducir que en cada caso tendriamos 4, 5, 6,
7, 8 y 9 posibilidades respectivamente. Asi que la cantidad de numeros
de tres cifras que tienen la caracteristica indicada en el enunciado es

1+2+34+4+5+6+7+8+9=45
e Solucion - Fase 2 - (12/14) - DULCE REPARTO

Una manera no demasiado correcta de intentar resolver este problema
consiste en razonar de la siguiente forma:

“Si al repartir 2 cajas sobran 4 bombones, es que sobran dos bombones
por caja; en consecuencia, al repartir 3 cajas sobrardn 6 bombones. Y
como son 6 los amigos, se vuelven a repartir esos 6 bombones sobrantes
entre ellos y no sobra finalmente ninguno”.

Para darse cuenta de que este planteamiento es incorrecto basta imaginar
que cada caja tiene, por ejemplo, 5 bombones:

A
A <X:7|> A
<IX:>4|> A <1U|>
A A
A A
FolE gt
ava) ava)

v v

-33-

WOl A



SOV OILTHIPIARA

Olimpiada Matemética de Albacete

= Cuando repartimos 2 cajas entre los 6 amigos, cada uno recibe un
bombon y sobran 4 (tal y como indica el enunciado):

A

L) (3
< > < >
(e
< >
v

v

< e < e < e
v v v
A
v A <ﬁ>
<1§ E|> v

* Sin embargo, cuando repartimos 3 cajas entre los 6 amigos, cada uno
recibe dos y sobran 3 bombones, lo cual contradice la “‘solucién”
comentada inicialmente, que aseguraba que no sobraria ninglin
bombodn al completar el reparto.

Demostraremos que el nimero de bombones que sobran al final es 0
bombones 6 3 bombones, y depende del numero de bombones que

contengan las cajas:

Sea x el numero de bombones que contiene cada caja. Dividiendo 2x

entre 6 se obtiene:

2x |6

—>

4 a

De aqui se deduce inmediatamente que Xx=3a+2 (aeN). Es decir,
que la caja de bombones que encaja en el enunciado del problema ha de

2x=6a+4 (aeN)

contener un nimero de bombones perteneciente a la serie aritmética 2, 5,

8, 11,14, 17,...
a o1 |2 4
x (215 [8 |11 |14
3x |6 |15 |24 [33 [42 |5
r® |o 0 [3 |o
3x |6
(*) —  3x=6b+r (beN, 0<r<6)
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La tabla nos sugiere que el nimero (r) de bombones sobrantes al repartir
3 cajas de bombones (3x) entre 6 amigos es 0 (si @ es par) 6 3 (sia es
impar).

Podemos demostrarlo rigurosamente:

Dividimos término a término las relaciones obtenidas anteriormente:
3x=6b+r 6b+r
=3=

X=3a+2 C3a+2

Operamos:
9a+6=6b+r=r=9a+6—6b=3 (multiplo de 3)

Como sabemos que 0 <r <6 y acabamos de demostrar que r es multiplo
de 3, r vale necesariamente 0 6 3.

Demostraremos ahora que el valor de r (0 6 3) depende de que el
contenido de las cajas de bombones (x) sea un término par o impar de la
serie 2, 5, 8, 11, 14, 17,...

» Seca a=2k (k eN). Entonces:

r=9.-2k+6-6b =18k +6—6b=6 (mualtiplo de 6).
Y el tinico multiplo de 6 menor que 6 es r =0 (recordemos que
0<r<o).

= Sea a=2k+1 (keN). Entonces:
r=9-Q2k+1)+6-6b=18k+9+6—-6b =18k +6+3+6—-6b=3+6
Y, de nuevo, la condicion 0 <r < 6 implica que el multiplo de 6 ha
de ser 0, por lo cual rserd r =3+0=3.

e Solucion - Fase Final - (12/14) - EL REBANO

Llamemos n al nimero de ovejas del rebafio. Se cumple por el enunciado
del problema que

n — 1 es multiplo de 2

n— 1 es multiplo de 3

n— 1 es multiplo de 4 n -1 es multiplode 2, 3,4, 5,6

n— 1 es multiplo de 5
n — 1 es multiplo de 6

Calculemos los multiplos que cumplen esta condicion m. ¢. m. (2,3,4,5,6)
=60

luego n — 1 puede ser, 60, 120, 180, 240, 300, 360, ...

y por tanto n puede ser 61, 121, 181, 241, 301, 361, ...
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Como por otro lado n debe ser multiplo de 7, busquemos cudl o cuéles de
los valores anteriores cumplen esta condicion

61 no es multiplo de 7

121 no es multiplo de 7

181 no es multiplo de 7

241 no es multiplo de 7

301 SI es maltiplo de 7

361 no es multiplo de 7

Luego el rebafio tenia 301 ovejas exactamente

e Solucién - Fase Final - (12/14) - CORTANDO TRIANGULOS

Completando el dibujo tenemos la figura siguiente:

AVAVAN

llamemos t al valor del area del pequeio tridngulo marcado en la figura.
Entonces tenemos:

Area_Triangulo = 9.t

Area_Hexagono = 6.t

El area del tridngulo es multiplo de 11, en consecuencia t debe ser
multiplo de 11, podemos tomar t= 11.K, de donde:

Area_Hexagono = 6.11.k = 66.k

Luego, efectivamente el area del hexagono sera multiplo de 3 y dando
valores obtenemos las relaciones de la tabla:

112 31 415 . K | oo
areadel | o5 | 198 | 297 | 396 | 495 | ... 99K | o
tridngulo
areadel | ol 3o 108 | 264 | 330 | o 66.K | o
hexdgono
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e Solucién - Fase Final - (12/14) - CHIN-CHIN ARQUIMEDES

Para calcular la altura a la que deberia llenarse la copa para que tomase la
mitad de su volumen tomemos una seccion vertical de la figura anterior,

obtenemos entonces la figura que vemos en la imagen, y de
la que, por semejanza de tridngulos, obtenemos:

A

hl rl
—_—= = H
h r
h
En consecuencia, a partir de la igualdad:
1, 2 0
Vcono grande — Eﬂ-'r h= Eﬂ-'r' h'= Vcono pequefio v

tenemos que H® = %, de donde se obtiene que H = 1 =0,7937.

2

h’

Luego la relacion entre alturas buscada sera: h'=0,7937.h, es decir, que

debemos llenar la copa, méas o menos a una altura del 80% (79,37%) de
la altura original.
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e Solucion - Fase 1 - (14/16) — ;JUEGA MOZART A LOS
DADOS?

Como hay 11 resultados posibles al lanzar dos dados (del 2 al 12) y el
vals estd compuesto por 16 compases, podemos elegir 11 para el primero,
11 para el segundo...y asi hasta el decimosexto siendo el resultado:

11'® (casi 46 mil billones) formas no equiprobables correspondientes a
dos dados

Este nimero es tan grande que se estima que si se interpretaran
continuamente y con un orden sistematico, todas las partituras posibles; y
cada interpretacion tardara 30 segundos, entonces para agotar todas las
posibilidades, se excederian 728 millones de afios, interpretando la obra
de dia y de noche y de manera continua.

Dicho lo anterior es importante mencionar que no todas las realizaciones
para la suma de dos dados, son igualmente probables. La distribucion
probabilistica para la suma de las caras de dos dados lanzados al azar, se
deduce haciendo la observacion de que la suma = 2 s6lo cuando en
ambas caras aparece el nimero 1, esto es: (1,1) y la suma = 3 cuando: (1,
2) o bien (2, 1), y asi las demas, como la suma = 9 cuando: (3, 6) 0 (4, 5)
0(5,4)0(6,3)

Si como se dijo anteriormente, cada 30 segundos se interpreta una
realizacion del Juego de Dados pero siguiendo al pie de la letra la
seleccion aleatoria, la realizacion mas probable que se ha mencionado,
ocurriria “en promedio” cada 44,728 afios. Haciendo un calculo similar,
una de las menos probables, por ejemplo (2, 2, 2, ..., 2), ocurriria “en
promedio” cada 126,184 billones de afios, . Por ello no creo que sea una
exageracion el que cada vez que se anuncia que se interpretara el Juego
de Dados, se presume como Estreno Mundial

Puedes encontrar mas informacion en la pagina:

http://www.anarkasis.com/pitagoras/100_composicion_combinacion/
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Solucion - Fase 1 - (14/16) - TRIANGULO CIRCULAR

Si unimos los centros de las circunferencias obtenemos un triangulo
equilatero de lado 20 cm.

El area de este seria A = b_2h . La base b seria 20 cm, mientras que la

altura, aplicando la definicién de tangente seria h=tg 60°.10 = 103
cm por lo que el area de este tridngulo A=100\3 cm’

En este tridngulo equiléatero se insertan tres sectores circulares de 60°,

o lo que es lo mismo media circunferencia (3x 60° = 180°), de area

.’

A= =507zcm?.
20 cm.
h
60°
10 cm.

La superficie del tridngulo circular sera por tanto la diferencia entre el
triangulo equilatero y la de los tres sectores circulares.

A=100V3-507 cm” si queremos dar un resultado aproximado
A=16,13 cm’
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Solucion de Marta M* Tébar Ruiz de 4° ESO
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e Solucion - Fase 1 - (14/16) - LACIFRA DE LAS UNIDADES

Veamos una por una qué sucede con las primeras potencias de los
distintos sumandos.

Comenzamos con las potencias de 2 pues ya sabemos que 1°°%° =1:
2°=1,2'=2,2°=4,2°=8, 2*=16, 2°=32, 2°=64...

Ya no es necesario que continuemos pues observamos que la cifra de las
unidades de las potencias de 2 sigue la serie 1, 2,4, 8,6,2,4, ...,
repitiéndose sucesivamente los numeros: 2, 4, 6, 8. Asi que para conocer
la cifra de las unidades de 2°°° basta con que dividamos 2006 por 4 y
como el resto de la division es 2 podemos afirmar que la cifra de las
unidades de 2°°% sera la misma que la de 2%, osea, 4.

Veamos ahora lo que sucede con las potencias de 3:
3%=1,3'=3, 3°=9, 3°=27, 3"=81, 3°=243...

Observamos que la cifra de las unidades de estas potencias sigue la serie:
1,3,9,7,1,3, ... Asi que, del mismo modo que para las potencias de 2,
la cifra de las unidades de 3*** coincide con la cifra de las unidades de
3%=9,

Por ultimos analizamos las potencias de 4:

4°=1, 4'=4, 4>=16, 4°=64, 4*=256, ...
Vemos que la cifra de las unidades de estas potencias sigue la serie 1, 4,
6,4, 6... asi que, como el resto de la division de 2006 entre 2 es 0, la
cifra de las unidades de 4°°°® es la misma que la de 42, o sea, 0.
Asi que, como al sumar los resultados obtenidos, 1+ 4+ 9 + 6, da 20, la

cifra de las unidades de la suma indicada en el enunciado del problema
sera 0
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Solucion de Jorge J .Rodriguez Garcia 4° ESO
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e Solucion - Fase 1 - (14/16) — ESFERAS

Consideremos la Semiesfera y una Esfera tangente cualquiera, y

denominamos:
O al centro de la base de la semiesfera.
o al centro de la esfera tangente.
P al punto de tangencia de la esfera con el tablero.

Q al punto de tangencia de las dos esferas.

Si imaginamos el tridngulo rectdngulo, de vértices O, P y o, que
por ser ambas esferas tangentes, pasarda por Q. Y podemos obtener la

relacion Pitagorica:
(1+R)’-R*=d?; d=OP.

Es decir: d=+2R+1

Por otra parte, si denominamos P |, P ,,..., P 4, a los seis puntos

\

de contacto de las esferas con el

tablero, y imaginamos dichos
puntos unidos con segmentos,

obtendremos un  hexdgono

regular de centro O, y de lado
d = OP. y que ademads, por ser

las esferas tangentes sera d =2 R

Es decir, se cumplird la

ecuacion: 2R =+2R+1

-43-

WOl A



SOV OILTHIPIARA

Olimpiada Matemética de Albacete

Cuya ecuacion es equivalente a:
4R2-2R-1=0.

Que resolviendo la ecuacion de segundo grado en R, obtenemos

los valores:

1i\/§ 1+\/§=9
4

R= 2 Cuyo unico valor positivo es R = 5

Solucion de Adrian Barriuso 4° ESO

PROBLEMA 4°
Al cortar transversalmente la figura del problema, se veria lo siguiente:

/ .
Llamamos al radio de la [ : R )
circunferencia t\\ R ~_ 1
R. Por el teorema de Pitigoras, el R, 0 T
segmento sefialado serd e e ey

VO+RY —R* =2R+1

Por otra parte tenemos que, como se
muestra en la figura, el lado de ese
triangulo, ademas de ser 2R +1,
también es 2R. Por ello ya tenemos
la ecuacion v2R +1=2R. Se

! soluciona:
ll'a 2R+1=4R* 4R*-2R-1=0
\ Fi y
.Y S 2£VA+44 24420 2525 1445 o
@ P = - = =3

~— 24 8 8 4

S6lo consideramos el valor positivo de la raiz cuadrada porque con el valor

negativo de ésta da una distancia negativa. VALOR DEL RADIO=2
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e Solucion - Fase 1 - (14/16) —
VIAJE EN EL TIEMPO

Como las dos naves van a la misma
velocidad se encontrardn en la mitad del
. camino, a los diez millones de
kiloémetros. Habran invertido veinte
dias.

Como el cohete viaja a una velocidad
de un millon de kilémetros/dia y se
supone que no para hasta el encuentro
recorrera veinte millones de kilometros

Se cuenta que una version de este problema se le plante6 en un coctel al
matematico hungaro Janos Von Neumann, quien tras pensar un instante,
dio la respuesta correcta.

La persona que le plante6 el problema se asombro por la prontitud de la
respuesta, comentandole que todos los matematicos a los que habia
planteado el problema lo habian resuelto pasando por alto la forma mas
simple de resolverlo, invirtiendo un largo rato, mediante una complicada
suma de una serie infinita..

Von Neumann se sorprendio y dijo: “Pero si asi lo resolvi yo”

e Solucion - Fase 1 - (14/16) — LEY ANTI-TABACO

Las mujeres fuman 10 cigarrillos mientras que los hombres fuman 22
cigarrillos.

Si construyo la siguiente tabla:

Simon igual 2 3 4
Pedro el doble 4 6 8
Agustin el triple 6 9 12
Carlos el cudadruplo 8 12 16

La tinica combinacion posible que sume 22 cigarrillos es la
sombreada por lo que el marido de Mariana es Agustin.

P.D. Fumar perjudica tu salud y la de los que te rodean

WOl A
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e Solucién - Fase 2 - (14/16) - CARNAVAL MATEMATICO

Demostremos en primer término la equivalencia de la primera figura. El

triangulo de la barba es rectangulo isosceles, con base: 2r =1 V2

Area del sector circular plano o semicirculo de radio r: 7 /2

Area del sector circular derecho o "cuarto de semicirculo”" de radio r':
(" D4=n(2 ) /4=nr?/2

Estos dos sectores circulares son ya equivalentes.

Las dos areas pilosas se pueden obtener restando a las de los sectores
anteriores el area del mismo segmento circular que contiene los ojos. Es
decir la cabellera ocupa la misma superficie que la barba en la primera
mascara.

El area comun a los dos elementos equivalentes es la mas "sencilla" de
las dos, el triangulo rectangulo isésceles, que se expresa por r*= (r’ %)/2

Pasemos ahora a la equivalencia contenida en la segunda figura.
Segtin el estudio anterior, cada linula simple, derecha o izquierda, es
equivalente al triangulo rectangulo isésceles que lleva el ojo del mismo
lado. Por consiguiente, la doble linula es equivalente al tridngulo
rectangulo isosceles que contiene los dos ojos. El area del triangulo, o de
la doble lunula es igual a : r' . Por otra parte, el 4rea del cuadrado de la
barbaes r'(r'/2+r'/2)=1"".
De ahi resulta por un lado que la barba ocupa el mismo lugar que la
cabellera, y por el otro que los cuatro elementos sombreados de las dos
figuras son todos equivalentes entre si.

e Solucion - Fase 2 - (14/16) - PAPIRO DE AHMES

Como se puede ver se trata de una progresion aritmética.
Si llamo x al primer término a; e y a la diferencia d
Entonces al primero le corresponde a; =x

a;=xty

az= X+2y
a4=x+3y
as= x+4y

Con las premisas del problema establecemos dos ecuaciones:

X+(X+4y)
—=5=100
Que simplificando

TX+(X+Y)]=(X+2Y)+(X+3y)+(X+4Yy)
X+2y =20
11x=2y

55

Al resolver el sistema resultan X =—;y = v
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e Solucion - Fase 2 - (14/16) - HOLA DON PEPITO

Supongo que los saludos son reciprocos, es decir que si A saluda a B, B
saluda a A.

Por a) y b) el nimero de personas a las que puede saludar una cualquiera
esta entre 0 y 8. Como Pepe recibe 9 respuestas distintas, alguien no
saludo a nadie, otro a 1 sola persona,.. hasta 8.

Llamemos Pi a la persona que saluda a otras i.

Como PO no saluda a nadie, P8 tiene que ser su conyuge de PO, de otra
manera no podria saludar a 8 personas.

P1 tiene que saludar a P8 y a nadie mas. Por tanto P7 tiene que ser su
conyuge.

P2 debe saludar entonces a P8 y P7, y a nadie mas. P6 tiene que ser su
conyuge.

P3 debe saludar entonces a P8, P7 y P6, y a nadie mas. P5 tiene que ser
su conyuge.

S6lo quedan desparejados Pepe y P4. Luego P4 es la mujer de Pepe, es
decir, Pepita saludo a 4 personas.

Pepe

P4:Pepita

Los matrimonios se encuentran
diametralmente opuestos
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e Solucion - Fase Final - (14/16) - DADOS Y FRACCIONES

Primero vamos a determinar el conjunto de todos los casos posibles
(Espacio muestral).

E = {1/1, 1/2 (doble) , 1/3d, 1/4d, 1/5d, 1/6,d 2/2, 2/3d,

2/4d, 2/5d, 2/6d, 3/3, 3/4d, 3/5d, 3/6d, 4/4, 36 casos posibles

4/5d, 4/6d, 5/5, 5/6d, 6/6}

Contemos los casos en que se formaria una fraccion reducible

{2/2,2/4,2/6, 3/3, 3/6, 4/4, 4/6, 5/5, 6/6 } — 13 casos probables
(recuerda los que son doble)

Los casos en que se formaria una fraccion irreducible: 36 — 13 =23
casos posibles

Calculemos la probabilidad de obtener cada tipo de fracciones:

P (fraccion reducible) = 13/36=0,3611=136,11 %

P (fraccion irreducible) =23/36 = 0,6388 = 63,88 %
Solucion: Tiene mas posibilidades de acertar Pepe que aposto porque la

fraccion seria irreducible.

e Solucion - Fase Final - (14/16) - EL RELOJ QUE ATRASA

Cada 120 min atrasa 15 minutos.

A partir de las 5 h. 15 min, transcurren 3 h. 20 min = 200 min. De tiempo
real.

Sien 120 min. Atrasa 15 min., en 200 min. Atrasara 25 min.

El reloj que atrasa no recorre 200 min., sino 200 -25 = 175 min.

Posicion de la aguja horaria

175 min.
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x es el angulo que recorre el horario en 10 min.
Si en 60 min recorre 30 °, en 10 min. Recorrera 5°.
El 4ngulo pedido valdra 90°+25°=115°

e Solucién - Fase Final - (14/16) - CIRCULOS Y TANGENCIAS

El circulo pequefio estd inscrito en un triangulo equilatero. La mediana
AS, es bisectriz del angulo y mide 2R (“siendo R el radio de la
circunferencia grande™). El punto de interseccion de las medianas en

cualquier tridngulo se encuentra a una tercera parte de la base.

6o

Asi, si denominamos r al radio del circulo pequeio se cumple:

oS 1 r 1 2R
— =S —=—r="
AS 3 2R 3 3

Luego, si Ac = 1 m? es el area del circulo grande, y ac el area del

circulo pequefio, se cumplira:

2
I =7{§j )= 2y <2
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FOTOGRAFIA Y MATEMATICAS

(Fotografias realizadas por los alumnos finalistas en Minaya)

CUBO AL CUADRADO

FIBONACCI 1, 1,2...
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T SACA AGUA

PITAGORAS CUBRE LAS CASAS
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PROGRESION MINAYENSE

PUERTA HACIA LA SIMETRIA
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RAIZ CUBICA

VISION EN ESPIRAL
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