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Presentacion

E 1 importante lugar que ocupan las Matematicas en el Sistema Escolar viene
determinado, como bien sefiala la Ley de Ordenacion General del Sistema
Educativo, por su contribucién al desarrollo de capacidades cognitivas abstractas y
formales, y también por el valor funcional que poseen para resolver problemas en
campos muy diferentes.

La resolucidn de problemas es una actividad genuinamente matematica, ya que en
ella se ponen en juego las principales caracteristicas del quehacer del matematico,
tales como formular hipétesis, particularizar, poner ejemplos y contraejemplos, resol-
ver casos particulares, etc. También puede ser una herramienta metodolégica impor-
tante, pues la reflexién que se lleva a cabo durante las labores de resolucion de pro-
blemas ayuda a la construccion de los conceptos y a establecer relaciones entre ellos.

Pero ademas de ser el corazén de las Matematicas, la resolucion de problemas
favorece el desarrollo de actitudes relacionadas con el interés por investigar, con la
creatividad al formular conjeturas, con la autonomia intelectual para abordar situacio-
nes nuevas y con la perseverancia en la bisqueda de soluciones. Por tanto, puede ser
un instrumento muy eficaz para la consecucion de los objetivos generales relativos al
desarrollo del equilibrio personal que la L.O.G.S.E. establece para la Educacion
Secundaria.

Para que los alumnos y alumnas puedan abordar la resolucion de problemas con
perspectiva enriquecedora, desde el punto de vista afectivo y personal, los profesores
de Matematicas necesitan proponer situaciones motivadoras, favorecedoras de la creati-
vidad y compatibles con la diversidad.

A esta finalidad pretende contribuir el trabajo que publica la Consejeria de
Educacion y Juventud. Ofrecer al profesor interesado, el resultado de la recopilacién
de los problemas propuestos en las Olimpiadas Matematicas que, dirigidas a alumnos




y alumnas de 14 afios, se han venido celebrando en Extremadura bajo la organiza-
cion de la Sociedad Extremeiia de Educacion Matematica “Ventura Reyes Prosper”.

Desde sus comienzos en 1992, esta iniciativa de un grupo de profesores extre-
mefios ha contado con el impulso de la Consejeria, por entender que esta actividad
educativa favorece el acercamiento ludico a las Matematicas y la convivencia entre
el alumnado de distintas zonas de nuestra Comunidad Auténoma. Este apoyo ha cul-
minado en 1997 con la asuncién por parte de la Consejeria de Educacién y Juventud
de la responsabilidad de la convocatoria y de su financiacion, quedando la Sociedad
Extremefia de Educacién Matematica encargada del seguimiento y organizacién de la
misma.

Asi pues, la coleccion de problemas que se presentan estan avalados por el entu-
siasmo de los cientos de jovenes extremefios que han participado en dichas
Olimpiadas y que pueden atestiguar que matematicas y diversién no son incompati-
bles.

Esperamos, en fin, que sea bien acogida por profesores y alumnos y cale en la
comunidad educativa, y en toda la sociedad, el intento que suponen de ayudar a resal-
tar el papel humanista del profesor de matematicas, capaz de despertar una inquietud
intelectual en sus alumnos y alumnas y capaz, sobre todo, de presentar la Matematica
como una ciencia amiga.

El Consejero de Educacion y Juventud
Luis Millan Vazquez de Miguel




Introduciin

a Sociedad Extremefia de Educacion Matematica “Ventura Reyes Prosper”,

que agrupa a ensefiantes de todos los niveles educativos interesados en la
mejora de la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas, se fund6 en el afio mil
novecientos noventa como foro de encuentro de todas las personas con inquietudes en
nuestra Region por las Matematicas, quedando integrada en la Federacion Espaiiola de
Sociedades de Educacién Matematica.

Comenz6 sus andaduras con los I Encuentros de Profesores de Matematicas
Extremeiios, celebrados en Mérida, junto con la presentacion en Extremadura a
Profesores y alumnos de la exposicion Horizontes Matematicos, en la que podian ir
realizandose una serie de actividades manipulativas matematicas durante su recorrido
y que fue visitada por numerosos centros escolares extremefios de los niveles de pri-
maria y secundaria.

Con este comienzo de participacion de los escolares extremefios en las actividades
de esta Sociedad, surge el movimiento olimpico matematico en Extremadura cuya
finalidad es fomentar el gusto por la imaginacion y la creatividad matematica, a la vez
que servir como vehiculo de comunicacion y convivencia entre alumnos, profesores y
padres.

El movimiento olimpico se ve consolidado durante el curso escolar 1991-92 con
la convocatoria de la I Olimpiada Matematica para escolares de octavo de E.G.B. de
centros educativos de Extremadura.

Se celebré en dos fases una primera comarcal con sede en las localidades de
Badajoz, Caceres, Coria, Don Benito, Herrera del Duque, Jarandilla de la Vera,
Mérida, Plasencia, Valencia de Alcantara y Zafra, donde se dieron cita seiscientos
ochenta y ocho chicos/as provinientes de numerosas localidades extremefias.




La segunda fase, autonoémica, se celebra en Castuera, cuna del Matemético que da
nombre a esta Sociedad (D. Ventura Reyes Prosper); con tal motivo el Excelentisimo
Ayuntamiento reconoce la labor de este insigne matematico extremefio dando su nom-
bre a una calle de esta bonita y cordial localidad.

A esta fase asisten los treinta clasificados/as en la fase comarcal, que durante tres
dias conviven en torno a las matematicas, realizando pruebas por parejas e individua-
les, a la vez que visitas culturales tanto en la localidad como en el entorno.

No podemos olvidar el gran esfuerzo que realiz6 el compaiiero de esta Sociedad
José Macias Marin (Coordinador Regional de la Olimpiada), para que esta I
Olimpiada culminase con la gran acogida por parte de los centros educativos extre-
mefios y fuese el incio de una aventura matematica que se encuentra ya consolidada
en nuestra Region.

Ciertamente pensar que casi setencientos chavales habian disfrutado en torno a las
matematicas, supuso para esta Sociedad un gran dnimo que junto con las peticiones de
numerosas localidades y Centros para ser sedes en proximas olimpiadas, nos llevé a
todos a convocar en afios sucesivos, las olimpiadas que se han venido desarrollando
de forma ininterrupida con gran participacion.

Desde su inicio en Castuera, se han celebrado fases comarcales en numerosas loca-
lidades, siempre abiertas y dispuestas a prestar colaboracién para el perfecto desarro-
llo de las mismas.

La fase autonémica de la IT Olimpiada se celebra en Jarandilla de la Vera (1993),
la III en Zafra (1994), IV en Valencia de Alcantara (1995), V en Hervas (1996), VI en
Don Benito (1997) y la VII, correspondiente a 1998 se celebrara en Monesterio.

Conscientes del interés despertado en nuestros escolares por la Olimpiada
Matematica y del apoyo prestado por los diferentes estamentos educativos, en el curso
1995-96, la Federacion de Sociedades de Educacién Matematica, nos concede la orga-
nizacion de la VI Olimpiada Nacional de Matematica, que se celebra con sede oficial
en Valencia de Alcantara, y sedes volantes en Caceres y Mérida.

Desde sus inicios la Consejeria de Educacion y Juventud de la Junta de
Extremadura comprendio el alcance y el interés para la Comunidad Educativa de esta
actividad. Su impulso y ayuda decidida ha sido decisiva para que la Olimpiada
Matematica se haya desarrollado de forma ininterrumpida desde entonces. Nos encon-
tramos ya ante una actividad consolidada que asume la Consejeria de Educacién
(desde el curso escolar 1996-97) mediante la firma de un convenio de cooperacion. A .
tenor del mismo la Consejeria convoca como propia la actividad asumiendo el coste




de la misma, mientras que la Sociedad Extremefia de Educacién Matematica es la
encargada de su organizacién./

La preparacién cada afio, por parte de los profesores de los Centros, de los alum-
nos participantes de la Olimpiada provoca la necesidad de contar con materiales e
ideas que dificilmente se encuentran en las editoriales. Los propios problemas pro-
puestos en las olimpiadas anteriores constituyen una informacién valiosa para la pre-
paracion de las siguientes que no debemos permitir que se pierda.

Esta idea de recopilar el material es una sugerencia continuada de los numerosos
profesionales de la ensefianza que han intervenido en las diversas convocatorias de
esta actividad.,

Tratando de satisfacer esta necesidad sentida, la Junta Directiva de la Sociedad
Extremefia de Educacion Matematica decide proponer a la Consejeria de Educacion
esta publicacién que recoge todos los problemas propuestos en las fases comarcales y
autonomicas de las olimpiadas celebradas en Extremadura, junto con los de la VI
Olimpiada Nacional. La Consejeria acepta la propuesta y publica este libro que, en
nuestra opinion, constituye un valioso material de orientacion y refuerzo que ayudara
sin duda a los chavales a enfocar la Matematica como una asignatura amena y diver-
tida.

No nos queda mas que agradecer el apoyo continuo y el patrocinio de la Consejeria
de Educacién y Juventud de la Junta de Extremadura. Por otra parte queremos también
agradecer el apoyo que los profesores de Matematica han prestado y prestan para que
esta actividad olimpica llegue cada vez a mas Centros y localidades de Extremadura.

Cipriano Sanchez Pesquero
(Coordinador de la VII Olimpiada Regional)
Ricardo Luengo Gonzélez
(Presidente de la Sociedad Extremefia de Educacién Matematica “Ventura Reyes Prosper”)







Problemas de las Olimpiadas Matemadticas en Extremadura (1992-1997)

| OLIMPIADA 1992

Fase comarcal

Problema 1. Utilizando obligatoriamente 4 cuatros y las operaciones +, -, X, : y
potenciacion, expresa el nimero 16 de cuatro formas distintas como minimo.

Solucion

Entre otras posibilidades, se apuntan las siguientes:

a) 4+4+4+4=16 b) 4x4+4-4=16
¢) 4x4x4:4=16 d) @Gx4):4:4)=16
e) 44:(4x4)=16 ) 4x4:4x4=16
g) 444 x4 =16 h) 4(4+4)4 =16

Problema 2. Las letras A, M y H representan niimeros y ? es una operacion.

A?M=6
H?A=10
M?H=15

M?A?H=30

Calcular el valor de A, My H y expresar qué operacion es ?
Razona tu respuesta.

Solucién

Suponiendo que los nimeros buscados son naturales, facilmente se llega a que la
operacion ? es la multiplicacion, siendo la solucién:

A=2, M=3, H=5.
Al no indicar en el enunciado de qué clase de numeros se trata, e investigando con

las restantes operaciones, adicion, sustraccion y division, se llegaria en los tres casos
a sistemas de ecuaciones sin solucion.

15
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Problema 3. Sobre los lados del triangulo rectangulo
ABC se construyen, utilizando ldminas de madera, los cua-

drados 1,2y 3. : C 3
1
Sabiendo que el cuadrado n° 1 pesa 15 gramos y el n° 2 A B
pesa 20 gramos, ¢sabrias averiguar el peso del n® 3? 2

Da una justificacion del método empleado.
Solucién

Segun el teorema de Pitagoras, el cuadrado construido sobre la hipotenusa tiene un
drea igual a la suma de las areas de los cuadrados construidos sobre cada uno de los
catetos.

Por tanto el peso del cuadrado n° 3 es la suma de los pesos de los cuadrados 1y 2:
15 + 20 = 35 gramos.

Problema 4. La gente piensa que se ahorra mucho comprando en los grandes
hipermercados. Carlos discute con una amiga que a veces no son tan rentables, y lo
argumenta diciendo que lo que te ahorras por un lado, por otro te lo gastas en gasolina.

Carlos comenta que el ahorro aproximado, comprando en un hiper, se calcula en
un 15 % sobre la misma compra en la tienda de al lado de su casa. Ambos viven en un
pueblo situado a 25 km de la ciudad donde se encuentra el hiper. Siguiendo la con-
versacion, su amiga dice que el coche de su padre es ya antiguo y le cuesta desplazar-
se unas 10 pts por km.

En esto, llega la madre de Carlos y les informa que ella suele hacer una compra -
semanal de unas 8.000 pts, preguntandole si le mereceria la pena desplazarse al hiper
y, en su caso, cuanto se ahorraria.

Ayuda a Carlos y a su amiga respondiendo a la pregunta de su madre y calcula
también a partir de qué precio total de la compra comienza a ser rentable, a la madre
de Carlos, comprar en el hiper.

'3

Solucion

La compra del hiper tiene el gasto del coche, que supone 50 km por 10 pts, y la
ventaja del descuento del 15 %, esto es:

8.000 + 500 - 8.000 xl—lo% =7.300 pts.
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Por tanto es ventajoso comprar en el hiper.

Si llamamos x al dinero que cuesta la compra, hemos de resolver la inecuacion
15 x

1—00>500 = x>3.333,3

Es decir, a partir de 3.334 pts, redondeando, empieza a ser rentable desplazarse al
hiper a hacer la compra.

Problema 5. En mis ultimas vacaciones 1lovié 9 dias y hubo 10 mafianas y 9 tar-
des soleadas. Ademas, cuando llovi6 por la mafiana, la tarde fue soleada. (Cuantos
dias duraron mis vacaciones?

Solucién
Sean:
Lluviosas Soleadas
Maiianas X 10
Tardes y 9

Como llovi6 durante 9 dias, debe ser x +y =9,
Adems4s, el nimero de mafianas es igual al nimero de tardes, por tanto:

x+10=y+09.
De donde el sistema:

Xx+y=9

= x=4 y=5
x-y=-1
Por tanto las vacaciones duraron 4 + 10 =5 + 9 = 14 dias.

Problema 6. Pedro ha forrado un cubo de tela para que juegue su hermana, y ain
le ha sobrado parte de la pieza de tela que compré su madre.

Abhora quiere forrar un cubo cuya arista mide el doble que el anterior.

La tela sobrante tiene aproximadamente el triple de superficie que se utiliz en el
forro, con lo que cree que podra forrar el “cubo doble”.

(Crees que conseguira Pedro su objetivo? Razona tu respuesta.

Solucion

Si la arista del cubo mide a unidades de longitud (u), la superficie forrada es igual a 6a2 u2.

17
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Para un cubo de arista doble, 2a, la superficie a forrar seria: 6.4a2 = 24a2 u2.

Como dispone del triple de tela empleada para forrar el primer cubo, tiene en total

3x6a2=18 a2 u2.
Pero necesita 24a2 u2.

Conclusion: No puede forrar el cubo de arista doble.

Fase regional. Gastuera

Problema 1. Colocar en cada casilla un nimero del 1 al 9, sin repetir ninguno, de
modo que los productos horizontales y verticales sean los que se indican en la figura.

Razona como lo haces.

36
48
210
48 56 135
Solucion

Si nos fijamos en la 3* fila y 2* columna, los nimeros 210 y 135 son multiplos de
5; por lo tanto, en su interseccion debe figurar el 5,

Por un razonamiento analogo, en la interseccion de la 1* fila y 3% columna debe
estar el 9. ‘

Repitiendo este procedimiento es facil llegar a estas soluciones:

1 (|4 ]9 |36 a1 ]9 |36
8 |2 [|3 [ 48 2 (|8 |3 |48
6 ||7 ||s 210 6|7 |5 210
48 56 135 48 56 135

18
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Problema 2. Dos alumnos de un curso de 8° de EGB quieren hacer participacio-
nes de loteria para venderlas con un pequeiio recargo y asi obtener fondos para la
excursion de fin de curso.

El mayor recargo permitido por Hacienda es el 20 %.

Uno propone hacerlas de 80 ptas y venderlas a 100 ptas, mientras que el otro las
quiere hacer de 100 ptas y venderlas a 120.

Da tu opini6n, razonando qué opcidn tomarias y por qué?

Solucion

La primera propuesta no estaria permitida por Hacienda, pues el aumento permiti-
do es el 20 % de 80 ptas, que supone 16 ptas. El precio de la papeleta deberia ser de 96 ptas.

Sin embargo, la segunda propuesta si es correcta, pues el 20 % de 100 ptas es 20
ptas y la papeleta se vendera a 120 ptas.

Problema 3. Utilizando cubos de colores de dimensiones 1 x 1 x 1, construye dos
figuras idénticas a la que aparece en el dibujo. Observa que las dos pueden encajarse
para formar otro cubo.

Construye y dibuja en la trama el mayor niimero de figuras formadas por 4 cubos
de 1 x 1 x 1 y que cumplan la observacién anterior.

Figura

Dos figuras
iguales
encajadas

Se les entrega un folio con la trama

Solucién

19
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Problema 4. A una fiesta asisten 5 personas, Cuando se saludan lo hacen dando-
se la mano. ;Cudntos apretones de manos se darian en total?

LY si lo hiciérais entre los 31 alumnos participantes en esta fase final de la
Olimpiada Matematica? '

Solucion

Sean A, B, C, D y E las cinco personas. A saluda a B, C, D y E, dando por tanto,
cuatro apretones de mano. Analogamente B saluda a A, C, D y E y da otros cuatro
apretones.

Cada persona da, pues, cuatro apretones de manos. En total serdn 4x5 = 20 apre-
tones. Como cada apreton se ha contabilizado dos veces, en definitiva se daran 10
apretones de mano.

=465 apretones de mano.

Si fueran 31 alumnos los que se saludan, darfan ngz‘ﬁ

20
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Il OLIMPIADA 1893

Fase comarcal

Problema 1. Los bombones faciles.

Una pasteleria ofrece como premio una caja de bombones para aquel que sea capaz
de averiguar el nimero de bombones que contiene la caja valiéndose de las tres pistas
siguientes:

a) La caja contiene menos de 50 bombones.

b) Al contar de nueve en nueve da un resultado exacto.

c) Al contar de once en once sobra uno.

(Seras capaz de averiguar el niimero de bombones?

Solucion

Segun los apartados a y b, la cantidad de bombones ha de ser un multiplo de 9
menor de 50, luego puede haber 9, 18, 27, 36 6 45 bombones. Por la condicién c el
numero debe ser milltiplo de once mas uno, siendo el nimero 45 =4 x 11 + 1, el Ginico
que lo cumple.

Hay 45 bombones.

Problema 2. Los bichejos.

Rosa colecciona lagartos, escarabajos y lombrices. Tiene mas lombrices que lagar-

tos y escarabajos juntos. En total, tiene en la coleccion 12 cabezas y 26 patas.

(Cuantos lagartos tiene Rosa?
(Los escarabajos tienen 6 patas).

Solucién

Llamamos L al nimero de lagartos, E al de escarabajos y Lo al de lombrices.
La relacion entre las incognitas es:

21
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Lo>L+E
Lo+L+E=12
6E +4L =26
Planteamos el siguiente sistema de ecuaciones:

Lo+L+E=12 2Lo+2L+2E=24
=
2L+3E=13 2L+3E=13

} = E=2Lo-11

Como el niimero de escarabajos debe ser positivo, es Lo > 6
De la primera ecuacion: '

L=12-Lo-E=12-Lo-(2Lo-11)=23-3Lo
y como el nimero de lagartos debe ser positivo, es Lo < 8.
Las condiciones anteriores nos permiten asegurar que Lo=6 6 Lo =7, pues 6 <Lo <8.

Si Lo =6, entonces E=1yL =23-3.6=5. Solucion no valida pues Lo > L + -
Ey6 5+1.

SiLo=7,entonces E=2.7-11=3,L=23-3,7=2.Por tanto
LOMBRICES: 7 ESCARABAIJOS: 3 LAGARTOS: 2

Problema 3. Triangulitis.

El triangulo ABC de la figura es equilétero y su area es 4 m2. Los tridngulos inte-
riores se forman uniendo los puntos medios de los lados. Calcula el area de la zona
sombreada.

A B

C

Solucion

El problema puede acometerse de varias formas, pero creemos que lo més elegan-
te es observar que cada tridngulo sombreado es la cuarta parte del tridngulo que lo contiene.

22
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Llamemos T, al mayor tridngulo sombreado, T, al segundo y Tj al tercero en

tamafio: | 1
Ty =  4dreade ABC= . 4=1m?
1 1
T2—7T1= vy m?2
L1 1 1 5
T3'— 4 T2 4 "4 4m

1. 1.1_9 ,
BV ARTIRETI

Posible ampliacion: Si el proceso de construccién de tridngulos equilateros lo
continuamos, la suma T; + T, + T3 ... + T,; se puede calcular por ser la suma de n tér-

minos de una progresion geométrica.

Problema 4. Vendedores de esparragos.
En el mercado un comprador le dice al vendedor lo siguiente:

“Ese manojo de esparragos cuesta 150 pts. Te daré el doble, 300 pts., por un mano-
Jo que esté atado con una cuerda el doble de larga que la del primero y que contenga
todos los esparragos que quepan dentro”.

;Qué harias si fueses el vendedor? ;jAceptarias el trato?

Solucion

El 4rea del circulo correspondiente al primer manojo es nr2, la longitud de la cir-
cunferencia es 1 = 2nr y los esparragos que caben cuestan 150 pesetas.

La longitud del circulo correspondiente al segundo manojo es 21, y su radio R debe
ser tal que 21 = 4nr = 2nR, por tanto R = 2r. El 4rea del circulo sera A = nR2 = 4mr2,
el cuddruple de la anterior. Por tanto deberia costar 4 veces, es decir, 600 ptas.

Si fuese el vendedor, no aceptaria el trato.

Problema 5. Local de negocios.

Eduardo quiere comprar un local para montar un negocio. En la inmobiliaria le han
dado el plano de uno que estd bien situado y que puede interesarle. Al llegar a casa se
le ha olvidado el precio exacto del local; recuerda que que el metro cuadrado costaba

23
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80.000 pts. y necesitaba conocer el importe total. Para ello ha medido el dibujo y ano-
tado los valores obtenidos tal y como puedes ver. Utilizando esta informacion ¢como
calcularias el precio del local?

10 cm

Escala 1:150

L 4
«— 6cm —»
Soluciéon

Si observamos la figura del problema, el espacio que se pierde en la esquina redon-
deada de la derecha, se gana en la redondeada de la izquierda, el recinto estd formado
por un cuadrado de 10 x 10 cm?2 menos un cuadrado 4 x 4 cm2. En total hay 100 - 16 cm?.

?Pero 1 cm del plano equivale a 150 cm, 1°5 m, en la realidad, y 1 cm? del plano
equivale a 1°52 = 2°25 mZ2 en la realidad, por tanto la superficie del local es:

84 x 2725 = 189 m2.

'y el coste: 189 x 80.000 = 15.120.000 ptas.

'Problema 6. Dado de colores.
En un dado hemos pintado cada una de sus caras de un color distinto.

Amarillo Negro Azul Verde Rojo
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Observando las tres posiciones del dado, ;cual es el color de la cara opuesta a la
de color verde?

Explica el razonamiento seguido.
Solucién
Observamos las figuras 1y 3:
Fig. 1:  Frente al rojo no estan ni blanco ni verde.
Fig. 3: Frente al rojo no estan ni negro ni azul.

Por tanto, frente al rojo esté el amarillo.

Hacemos el desarrollo del cubo y situamos los colores como indica la primera
posicion, incluido el amarillo:

Rojo

Blanco Verde

Amarillo

A continuacién colocamos en el mismo desarrollo los colores como indica la ter-
cera vista:

Rojo

Blanco Verde Negro Azul

* Amarillo

El color de la cara opuesta a la verde es el azul.

Problema 7. El hotel.

En el hotel Galipandrén (pueblo de la montaiia pirenaica) los precios de las habi-
taciones son los siguientes: 4.000 pts. la habitacion individual, 6.000 pts. la doble y
8.000 pts. la triple.
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Esta tarde llegaran al hotel seis excursionistas y no sabemos cuantos hombres ni
cuantas mujeres hay en el grupo. Teniendo en cuenta que hombres y mujeres deben
dormir en habitaciones separadas, cuantas habitaciones prepararias y cuintas camas
pondrias en cada una de forma que el precio final fuera el menor posible y que pudie-
ran dormir los seis sin tener que trasladar ninguna cama cuando lleguen.

Solucién
Las posibles distribuciones son:
0 hombres y 6 mujeres
Habitaciones I hombre y 5 mujeres
I D T Precio Habitaciones
2 16.000 I D T Precio
3 18.000 1 1 1 18.000
1 1] 1 18.000 2 2 20.000
2 2 20.000 4 1 22.000
4 1 22.000 6 24.000
6 24.000

2 hombres y 4 mujeres

—_— 3 hombres y 3 mujeres
Habitaciones T
I D T Precio avitaciones
1 D T Precio
1 1 1 18.000
2 16.000
3 18.000 1 1 1 18.000
2] 2 20.000 13 > 2'000
4 1 22.000 .
6 24.000
6 24.000

Los casos de 4 hombres y 2 mujeres, 5 hombres y 1 mujer o 6 hombres son ana-
logos a los anteriores.

Seglin se aprecia en los cuadros anteriores se ve que las combinaciones comunes
son, o 1 habitacién de cada clase, o 4 individuales y una doble. En el primer caso el
coste seria de 18.000 ptas, mientras que en el segundo seria de 22.000 ptas.

Por tanto la combinacioén que cumple con los dos requisitos es la de una habita-
cion de cada clase.
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Fase regional. Jarandilla

Problema 1. El laberinto. .

Este esquema representa la parte final de un laberinto que existe en un parque de
atracciones. Como se observa, tiene dos salidas distintas. ;Por cuél de ellas crees que
escaparan mas personas? Razona la respuesta.

Entrada —_—

———
Solucién
16,6%

0,
Entraw 33,3%

w‘
50%
’ Salida B

66,6%

Al llegar las personas a la primera bifurcacion, tienen iguales posibilidades de ir
por las dos direcciones, por lo que el 50 % irdn por la izquierda y el otro 50 % por la
derecha. De las que fueron por la izquierda, un tercio de las personas, 16,6 %, coge-
ran cada uno de los tres caminos; como uno de éstos va hacia la salida B y los otros
dos hacia la salida A, tenemos que en total saldran por la salida B el 66,6 % y hacia la
salida A el 33,3 %.

Es evidente que salen mas personas por la salida B.

Problema 2. El montén de bolas.

En la época en que los cafiones lanzaban E, éstas eran almacenadas en algunos par-
ques de artilleria formando pirdmides de base cuadrada; cada lado del cuadrado de la
base contaba con 15 balas. ;Cual era el nimero de balas por pirdmide?

En otros parques de artilleria las balas se almacenaban en pirdmides de base trian-
gular y cada uno de los tres lados de la base contaba con 12 balas. ;Cuél es el nime-
ro de balas por piramide?
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Solucién

a) Como la base es cuadrada, la primera capa tendra 152 = 225 balas. La segunda

capa tendra una bala menos por lado, es decir, 142 = 196 bolas. Asi sucesivamente
hasta llegar a la Gltima capa, que tendra 1 bala.

En total, el nimero de balas sera
152+ 142+ 132+ ... + 32+ 22 + 12 = 1.240 balas

b) La cantidad de bolas que hay por capa es la siguiente:

La primera capa tiene: 12+11+10+.... +3+2+1 = 78 bolas.
La segunda capa tiene 12 balas menos que la primera, 66 balas.
La tercera capa tiene 11 menos que la segunda: 55 balas.

Asi cada capa tiene 10, 9, 8, ... balas menos hasta llegar a la Gltima, que tiene 1 bala.
En total hay:

~ 78+66+55+45+36+28+21+15+10+6+3+ 1 =364 balas

Problema 3. El corral de gallinas.

Un granjero quiere cercar un corral de gallinas de forma rectangular. Para ello dis-
pone de una valla metalica de 22 metros de longitud. El granjero esta interesado en
saber cuales deben ser las dimensiones adecuadas, largo y ancho del corral, para que
las gallinas dispongan de la mayor superficie posible. Piensa detenidamente sobre esta
situacion e intenta ayudar al granjero a calcular las dimensiones.

Intenta, por ultimo, dar una relacién que permita calcular el area de la cerca
sabiendo el largo del corral.

Solucién
Hacemos un cuadro con los calculos de las areas para diferentes largos y anchos:

Largo: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ancho: 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Area: 10 18 24 28 30 30 28 24 18 10

Se observa que las soluciones enteras correspondientes a reas maximas son 5y 6.
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Veamos qué sucede entre 5 y 6:

Largo: 5 51 52 53 54 55 56 57 58 59 6
Ancho: 6 59 58 57 56 55 54 53 52 51 5
Area: 30 30.09 30.16 30.21 30.24 30.25 30.24 30.21 30.16 30.09 30

El 4rea maxima la alcanza cuando la parcela tiene forma cuadrada de area 20,25 m2.

Si llamamos x e y a las dimensiones del rectdngulo, se ha de cumplir que
2x + 2y = 22, por tanto las medidas seran x y 11 - x. El 4rea es:

A=x(11-x)=11x-x2

La funcién 4rea es polindmica de 2° grado y su grafica es una parabola con punto
méximo en el vértice de coordenadas (5°5, 30°25), que es precisamente la solucién
encontrada en el apartado anterior.

Problema 4. Pentominds.

Te han entregado una cartulina en la que estan troqueladas las doce piezas del lla-
mado PENTOMINO. Cada una de ellas est formada por cinco cuadrados de lado uni-
dad, adosados unos a otros de todas las formas posibles, y solo hay doce posibilidades
distintas.

Para reconocerlas hemos puesto un nombre de letra a cada una, como puede obser-
varse en la figura.

H P T U

F 1

FRA o BT
WK R

Sirviéndote de la cuadricula, dibuja todas las posibles posiciones de las piezas U, W, Z.

[1] &=

Llamamos diametro de un pieza a la maxima distancia existente entre dos puntos
cualesquiera de la pieza. Por ejemplo: en el caso de la L, su didmetro seria la recta
dibujada, que, mediante un sencillo clculo, sabemos que vale \/20 .
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1
1A

Calcula el diametro de las piezas F, W, Y.

Solucion

Todas las figuras tienen 4 posiciones obtenidas por giros y simetrias. Son:

Los diametros son:

| 3 Difmetrode F= V22+32= V13

3 Dimetro de W= V32+32= Vig =3V2

| L+T 11 DismetrodeY=V42+ 12=\/17

4

Problema 5. El camino a la escuela. ‘

Maria, Miguel, Susana, Pablo y Pedro van a la escuela por la misma carretera
comarcal todas las mafianas. Pedro va en el coche de su padre, Maria en bicicleta y
Susana andando. Los otros dos van cada dia de una forma.
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El mapa siguiente muestra dénde vive cada uno:

Maria Pab.lo

Pedro

La grafica describe el viaje a la escuela de cada uno el lunes pasado:

Longitud . .
del viaje a la
escuela 4 .
(Km)
2 4 . "
15 30 Tiempo empleado en el viaje (min)

Anota en el eje horizontal, debajo de cada punto, el nombre de la persona a que
representa, explicando en cada caso el razonamiento seguido.

(Cémo viajaron Pablo y Miguel ese dia?
Solucién

Comparando el mapa y la grafica, los dos puntos mas altos corresponden a las per-
sonas que mas lejos viven de la escuela, es decir, Maria y Pedro.

Como Pedro va en coche, empleara menos tiempo en ir, por lo que esté represen-
tado a la izquierda y Maria a la derecha. )

A su vez los dos puntos mas bajos corresponden a las personas que mas cerca
viven, Susana y Miguel. Como Susana va andando, tardara mas tiempo en ir, luego
estd a la derecha y Miguel a la izquierda.
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Por exclusién, Pablo esta representado en el punt6 central.

Longitud A . .
del viaje a la Pedro Maria
escuela 4 u
(Km) Pablo

2 - [ »
Miguel  Susana

15i 30 Tiempo empleado en el viaje (min) -

Miguel no va andando, pues al vivir a la misma distancia que Susana, tardaria
igual tiempo en ir. Tampoco va en coche, pues tarda el mismo tiempo que Pedro y éste
vive mas lejos, con lo que fue en bicicleta. Pablo no fue andando, pues vive mas lejos
que Susana y tardé menos tiempo. Tampoco fue en coche, pues vive mas cerca que
pedro y tardé més tiempo; luego también fue en bicicleta.

T pr imiento:
La velocidad de cada uno de ellos, en km / h es:
1

Veloc. de Pedro: %— Veloc. de Pablo:—sl— Veloc. de Miguel: 5

Veloc. de Susana: 1l5 Veloc. de Mar{a:%

Como Pablo, Miguel y Maria llevan la misma velocidad, deben usar el mismo
medio de locomocién. Como Maria va en bicicleta, Pablo y Miguel también deben ir

en bicicleta.
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[Il OLIMPIRDA 1394

fase comarcal

Problema 1. Medida a la media.
La media de las estaturas de tres personas es 170 cm. Si una mide 170 cm., ;cua-
les son las estaturas de las otras dos?

Solucion

La solucion no es unica. Las dos personas deben medir 170-x, 170+x, o sea 340
cm. entre las dos.

Cuanto menor sea x, mds significativo sera el valor de la media, pues las dos per-
sonas tendran una estatura proxima a la media.

Problema 2. La excursion sexista.

Los encargados de organizar la excursion de los 120 alumnos (60 son chicas y 60
chicos) de 8° de EGB, han contratado dos autobuses con 60 plazas cada uno. Para fas-
tidiar, los organizadores deciden ocupar un autobus con todos los chicos y el otro con
todas las chicas.

En la primera parada hay un grupo de chicos que se introducen en el autobis de
las chicas. Este conductor, al comprobar que habia mas viajeros que plazas, devolvio
al otro autobiis todas las personas que sobraban. Entre ellas habia chicos y chicas.

Una vez que todas las plazas estaban cubiertas en los dos autobuses, reanudaron la
marcha. Por tanto, en el autobis de las chicas van algunos chicos, y en el de los chi-
cos algunas chicas. En ese momento, ;,qué sera mayor, el nimero de chicos en el auto-
buas de las chicas o el nimero de chicas en el autobiis de los chicos? Razona la res-
puesta.

Solucion

Si analizamos el enunciado, observamos que cada chico que ocupe un asiento en
el segundo autobus, desplaza a una chica, que pasa al primero. El niimero de chicas en
el primero sera siempre igual al de chicos en el segundo.
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Problema 3. El mosaico.

Un restaurador debe reparar un antiguo mosaico del que se sabe que estaba com-
puesto por piezas cuadradas de una unidad de lado, y tenia un perimetro total de 18
unidades.

Actualmente, s6lo quedan 5 piezas dispuestas como indica la figura.

(Cual es el nimero méximo de piezas que debera afiadir para completar el mosaico?
Solucién

Para utilizar el maximo nimero de piezas cuadradas manteniendo fijo el perime-
tro, debemos conseguir el minimo niimero de esquinas, y éste numero es cuatro. Por
tanto, buscamos rectangulos de perimetro 18 unidades.

Si designamos por x e y las dimensiones del rectangulo: 2x+2y=18, o sea: x+y=9.

Para que la figura dada encaje en el rectangulo, x e y deben ser mayores o iguales
_que 3. Por tanto, sdlo sirven x=3, y=6, o0 x=4, y=5.

Para x=3, y=6, resulta un area de 18, con 18 piezas cuadradas.
Para x=4, y=5, resulta un area de 20, con 20 piezas cuadradas.

El nimero maximo de piezas cuadradas que debemos afiadir es 20-5=15.

Problema 4. La maquina de vender bebidas.
La cafeteria de una fabrica tiene una maquina que vende bebidas.

En un dia normal:

- La maquina comienza el dia medio llena.
| - No se venden bebidas antes de las 9 de la mafiana o después de las 5 de la tarde.
| - Las bebidas se venden a un ritmo lento durante el dia, excepto en los descan-
sos de la mafiana (10,30 a 11) y de la comida (1 a 2) en que hay mayor demanda.
- La maquina se llena justo antes del descanso de la comida (lleva unos 10 minu-
tos llenarla).
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Dibuja una grafica que muestre como varia el nimero de bebidas que hay en la
maquina desde las 8 de la mafiana hasta las 6 de la tarde.

Solucién

Esta seria la grafica:

Numero de
bebidas en i
la maquina

d
i
1
t
] i
1
1

W
=)}

8 9 10 11 12 1 2 3 4
Horas del dia

Problema 5. El bodeguero.

Un bodeguero deja al morir la siguiente herencia: 7 barriles llenos de vino, otros
6 a medias y 5 llenos hasta la cuarta parte de su capacidad; ademas, en el almacén,
quedan 9 barriles vacios. En su testamento pide que el vino y los barriles se repartan
entre sus tres hijos en partes iguales y advierte que por razones de conservacion, el
vino no debe ser cambiado de barril ni mezclado con el contenido de otro. ;Como hari-
as el reparto?

Solucién
El nimero total de barriles es 27, por lo que a cada hijo le corresponden 9 barriles.

El niimero total de “cuartos” de vino es: 7x4+6x2+5 = 45. A cada hijo le corres-
ponden 15 cuartos.

El maximo niimero de barriles llenos que puede recibir un hijo es 3, que son 12
cuartos, pues si recibe alguno lleno mas obtendria 16 cuartos.

El reparto es el siguiente:

Hijo Llenos Medios Cuartos  Vacios  Total barriles Total cuartos
1° 3:12 ctos 1:2ctos 1:1cto 4 9 15
2° 3:12 ctos 1:2ctos 1:1cto 4 9 15
3° 1:4 ctos 4:8 ctos 3:3 ctos 1 9 15
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Problema 6. La isla cuadrada.

Los habitantes de una isla cuadrada (figura 1) deciden aumentar la superficie de la
misma ganando terreno al mar. Para ello, cada siglo afiadirdn nuevos cuadrados, divi-
diendo cada lado en tres partes iguales, y en la parte central formarén otro cuadrado
(figura 2). >

A

Tras dos siglos, la isla tendra la forma de la figura 3.

T

g
2,7

Figura 1 Figura 2 Figura 3

;Cuanto aument6 la superficie de la isla a lo largo del primer siglo si inicialmen-
te la isla tenia 2.400 Km. de costa? ;Y a lo largo del segundo siglo?

Solucioén
2
La superficie inicial de la isla es: {2—?—0} =36.10* km?>

Aumento de superficie después del primer siglo: 200%x =16 x 10* km?

2
Después del segundo siglo el aumento es de 4 x 3 x { 2(3)_0} = % x 10* km?
1 1, =600 km 1 1,, =600/3 =200 km

1 1 2 2

1 |:'|J_L-l; 1,=600/9=2003 km |
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Fase regional. Zafra

Problema 1. La figura invisible.

Dibuja un tridngulo rectangulo isésceles en la trama. Sobre cada uno de los lados
construye, hacia el exterior, un cuadrado. Une los centros de estos tres cuadrados por
lineas rectas. ;Qué figura resulta? Describirla justificadamente. Calcula su area.

=1
-1
Ny
1
i
~ 1
'
1
1
=1
-1
)
1
i
-1
.y
]
1
=1
-1
- )
1

1 1 1
CTT 1 T 1T TP e rT
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FtaA=-tmtd-lmrtAd=l+-d ==k +-d-1
| I R [y R S Y Oy W R IOy Y A N PRy B A
RN
| e Tt e T e s e et e el e i B |
FtaA--tr4-ImFtA-tA-1-Ft -1
LlddoleLldalab ddaleldalal d dal
| R P OO A N U L O iy
L T T T T T T I O T A R I R |
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| SR R W E [ POy POt R L Y S R Bt A g
RN R
FTATC AT rTATETAST T
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oz
Solucién

Elegimos el triangulo rectangulo isosceles de catetos 4 unidades.

-ra-
-L -

FaAa~"r T
| I Uy SN R
L |

a=Vi6+4 =Vao 2Vio
b=V36+4 =Vao_2vio
c= 16+16=\/?554\/2-

Resulta, por tanto, un tridngulo isdsceles.
El 4rea puede obtenerse restando al cuadrado de lado 6 y area 36, dos triangulos
rectangulos de catetos 2 y 6 y area 6 cada uno, y otro también rectangulo e isésceles

de lado 4 y érea 8.

Area del tridngulo is6sceles: 36 - 2x 6 - 8 = 16 u.s.
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Problema 2. Competicién de tenis.

En una competicién individual de tenis hay 6 eliminatorias para llegar a la final.
Si en cada una de ellas se eliminan la mitad més uno de los participantes, ;cuantos
jugadores habia inscritos en un principio?

Soluciéon

Comencemos por el final.

A la final llegan 2 jugadores: en la fase anterior habria x, de los cuales se

eliminan _’2‘_ 41y continfian % -1

Entonces: % -1=2 = xX=6

Si seguimos este razonamiento, de atras hacia adelante:

2 > 6 - 14 - 30 - 62 - 126 - 254
Habia inscritos en un principio 254 jugadores.

Problema 3. La medicion de Eratéstenes.

Eratdstenes, filsofo griego del siglo IV a.C., ide6 un procedimiento para intentar
calcular la circunferencia y el radio de la Tierra, que por entonces ya se creia redonda.

Como fue Director de la Biblioteca de Alejandria, leydé que Siene, actual Assuan,
el dia 21 de junio (solsticio de verano) al mediodia, las columnas de los templos no
proyectaban ninguna sombra. El Sol estaba justo encima de sus cabezas.

El lo comprobé ese mismo dia del afio en Alejandria, con un palo vertical y resul-
to que si proyectaba sombra.

Habia enviado una expedicién de camellos hasta Siene para saber la.distancia
entre ambas ciudades, que resulté ser de 5.442 estadios (unos 800 km.).

Baséandote en la figura, haz los célculos necesarios para resolver el problema.

Longitud de la sombra

Nota: El dibujo no esta hecho a escala.
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Solucion

El angulo A y el formado por los radios correspondientes a Siene y Alejandria son

iguales por alternos internos. Entonces, si designamos por L la longitud de la circun-
ferencia de la Tierra:

=41.142 km

Si a 7° le corresponden 800 km L= 800 x 360
a 360° le corresponden L 7

El radio de la Tierra serd: R = % = 6.548 km
T

Problema 4. Los turistas desconocidos.

Un grupo de hombres, algunos acompafiados de sus mujeres, gast6 1.000 ddlares

en un hotel. El gasto fue de 19 ddlares por cada hombre y de 13 por cada mujer.
(Cuantos hombres y cuantas mujeres habia?

Si h es el nimero de hombres y m el de mujeres, sera:

19h+13m=1000 = h=100-3m_5, 12 10m

-l-g;llg—lln—=nﬁmeroentero = 12-13m=19 = m=19+17

Ademads: 13m<1.000 = m<76

Luego: m=17; m=36; m=55; m=74,
Sim =17, entonces h=52- 11 =41,
Sim = 36, entonces h = 52 - 24 =28,
Sim = 55, entonces h =52 -37 = 15.
Sim = 74, entonces h =52 - 50 =2,

Del enunciado se deduce que hay mas hombres que mujeres, luego el nimero de
hombres es 41 y el de mujeres 17.
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