Viil Olimpiada de la Federacién

V’ ’ ’ ‘OLIMPIADA Matematica de la Fede-

racién Espaiola de Sociedades de Pro-
fesores de Matematicas

En el n.° 26 de SUMA de noviembre de 1997 (pp. 133-136)
apareci6 la crénica, firmada por José Luis Alvarez, de la
VIII Olimpiada de la Federacion, celebrada en Gijén los
dias 23 a 28 de junio del pasado afio.

Por falta de espacio no se incluyeron en dicho ntimero los
ejercicios, problemas y actividades concretos de las dife-
rentes pruebas que tuvieron que desarrollar los partici-
pantes. A continuacion se incluyen las mismas.

PRUEBA INDIVIDUAL
LA ESCALERA MECANICA

Juan y Luis va de compras al Corte Inglés, fienen un poco de prisa
y se suben en una escalera mecénica. Juan es el triple de rapido
que su amigo subiendo (ambos suben de peldafio en peldafio). Al
terminar de subir, Juan cont6 75 escalones y Luis 50 escalones.
Con estos datos calcular los peldafios «visibles» de la escalera.

LA CASA DE PAPEL

Sobre una cuadricula Lucia ha dibujado una pequefia casa. Su
amiga Marga dice que con dos cortfes de tijera rectilineos se pue-
den obtener fres trozos con los que se puede formar un cuadra-
do. 5Cémo han de hacerse los cortes?
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LOS RODRIGUEZ
Los Srs. Rodriguez tienen cinco nifios de lo mas activo:
El'lunes van al cine CUATRO de ellos cuyas edades suman 38 afios.

El martes por la tarde van a pista de hielo CUATRO cuyas eda-
des suman 35 afios.

El miércoles van al Parque de Atracciones CUATRO sumando 36
afios sus edades.

El jueves salen CUATRO a nadar a la piscina, sus edades suman
ahora 36 afios.

El viernes van CUATRO a un concierto de Rock, sus edades
suman 38.

El sébado se van al fitbol CUATRO vy esta vez sus edades suman
39 afios.

Sabemos que ningdn chico sale las seis ocasiones.

4Sabrés caleular la edad de cada muchacho?

iVAYA FRASECITAI

Completa la siguiente frase de modo que sea verdad lo que dice.
Busca todas las soluciones posibles.

El nomero de O de esta frase es __, el de 1 es _elde2es
elde3es_,eldedes _,elde5es_ el debes __, elde
7es__,elde8es _yelde9es .

BALDOSAS

Tenemos un suelo rectangular formado por baldosas cuadradas
de color blanco, que estd rodeado de baldosas sombreadas,
también cuadradas, tal como se indica en la figura:

Qué dimensiones debe tener el recténgulo blanco para que el
drea de la regién interior sea igual al drea de la franja negra
que lo rodea, cuando esta franja negra es de una baldosa de
ancha?

sY cuando es de 2, de 3, de 4, ...2

EL TELESILLA

En un telesilla, el momento en que Paco, que esté sentado en la
silla nmero 98, se cruza con la silla n.° 105, su amiga Carmen
que ocupa la silla n.° 241 se cruza con la n.° 230.

Por supuesto, las sillas estan regularmente espaciadas sobre el
cable y estan numeradas en orden a partir del n.° 1. sCuantas
sillas tiene este remonte?

Vista de frente

Vista por la derecha

PRUEBA DE VELOCIDAD

RETRATO ROBOT

Debéis construir sobre la trama cuadrada,
utilizando el menor nimero posible de cubi-
fos, una canstruccién cuyas vistas frontal y
lateral sean las adjuntas.

Nota: lo que llamamos «vista» es algo asi
como el perfil que tendria la construccién si
la miraramos de frente o por su derecha, res-
pectivamente.

CABEZAS QUE ECHAN HUMO

Sin utilizar la calculadora, ni hacer «cuen-
tas» con lapiz y papel, tenéis que hallar el
resultado més aproximado que podais de
las siguientes operaciones:

a) 23,5 x 184,6
b) el 16% de 35.750

¢) las cuatro quintas partes de 825.

CUADRADO MAGICO

Es posible disponer de muchas maneras en
forma de cuadrado las fichas de dominé
que estan sobre la mesa. Pero no tenéis que
construir uno cualquiera, debéis construir un
cuadrado mégico, es decir, un cuadrado tal
que la suma de cualquiera de sus filas, de
sus columnas y sus dos diagonales sean
iguales.

FICHAS:
(0-2), (1-2), (1-3), (1-4),
(2-3), (2-4), (3-4), (4-4)

Prueba de velocidad




MAREA BLANCA

Indicad, de manera aproximada, sin utilizar
ningon instrumento de medida, la capaci-

dad de la lechera.

Los representantes sindicales de los produc-
tores de leche han estado reunidos con los
representantes de las empresas embotella-
doras y no han llegado a ningin acuerdo.
Come medida de presién han vaciado 50
lecheras como la anterior en la sala donde
estaban reunidos, cuyas dimensiones eran
exactamente las mismas que las del aula
donde te encuentras. Sin moveros del lugar
donde estd situada esta mesa, debéis indi-
car la altura que alcanzaria la leche derra-
mada sobre el suelo en el supuesto de que
no se «escapara» nada por la rendija que
queda debajo de las puertas.

ARITMETICA EN LA GEOMETRIA

Utilizad de modo conveniente las piezas del
puzle para demostrar la siguiente igualdad:

72 =62 + 32 + 22

CALCULADORA ADIVINA

El cociente de dos nimeros enteros es
13,28125. Encontrar dichos nimeros
sabiendo que uno de ellos tiene 2 cifras y el
ofro es menor que 500.

EN BUSCA DEL CORTE PERDIDO

Doblando convenientemente un cuadrado
de papel y mediante un sélo corte de tijera,
debéis obtener la figura que en cada caso
se ha dibujado (la parte sombreada indica
el trozo de papel corfado):

Cruz

Triéngulos

HEXAMINOS Y CUROS

A continuacién tenéis representados los 35 hexaminés posibles
{un hexaminé es una figura formadas por 6 cuadrados unidos
entre si a través de lados). Con algunos de ellos se puede cons-
truir por doblado un cubo. Uno de éstos es el que estd sombrea-
do, pero faltan bastantes mds...

Buscad todos los hexaminés con los que se pueda construir un
cubo mediante doblado.

e = e

L[]
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UN JUEGO DE NIM

De un montén de objetos, dos jugadores, por turnos, van reti-

rando objetos conforme a las siguientes reglas:

e El primero que refira objetos puede coger todos los que quie-
ra, pero no fodos.

e Una vez que un jugador ha retirado sus objetos, el siguiente
puede coger del montén como minimo un objeto y como
maximo el doble de los que ha cogido el anterior.

* Gana el juego el que retira las Gltimos objetos del montén.

Ante vosotros tenéis un montén de obijetos: en este caso hay en

total 9 palillos. El turno para retirar palillos es vuestro. Si sabéis

jugar acertadamente, podéis ganar la partida.

e Disponéis de dos infentos para ganar la partida al supervisor
de la mesa.

e Podéis ensayar entre vosolros previamente, si lo considerdis
oportuno,

UNIDADES EXTRANAS

Utilizando como unidad de érea la figura pequefia, indica el
4rea de la figura grande.

=

PRUEBA DE RELEVOS

GALLINAS Y HUEVOS

Una gallina pone 2 huevos en 3 dias. ;Cudntos dias se necesi-
tan para que cuatro gallinas pongan dos docenas de huevos?

UNO DE AITURAS

2Qué dltura tiene un poste que es 2 mefros més corto que un
&rbol de altura triple que la del poste?

BUSCANDO NUMEROS-1

Rodea con un circulo tres nimeros que
sumen 100 y que sean mutuamente adya-
centes, horizontalmente, verticalmente o dio-
gonalmente o una combinacién de ambas:

32 64 14 18 60 - 66
62 46 28 34 20 58
34+ 42 16 56 36 18
18 12 22 50 8 54
60 6 38 40 -32 10
24 14 4 26 52 2

BUSCANDO NUMEROS-2

Rodea con un circulo tres nimeros que
sumen 500 y que sean mutuamente adya-
centes, horizontalmente, verticalmente o dia-
gonalmente o una combinacién de ambas:

10 260 130 20 70 120
50 160 200 190 30 300
270 40 250 110 60 90
90. 180 280 .80..210 170
290 100 170 140 230 310
330 3000 90 70 320 160

GEOPLANO-1

Si el cuadrado tiene de drea una unidad,
scudl es el drea del trigngulo?

GEOPLANO-2

Si el cuadrado tiene de drea una unidad,
scudl es el drea del cuadrilatero?




CUADRADOS CON PALILLOS

La construccion adjunta estd hecha con pali-
llos: en tofal se han empleado 24 palillos.

Debes quitar 8 palillos para que te quede:

a) Sélo dos cuadrados b) Sélo cuatro cuadrados

FIGURAS CON PALILLOS

a) La construccién adjunta esté hecha con
palillos: en total se han empleado 16 pali-
llos. Tienes que suprimir cuatro para conse-
guir que te queden solamente cuatro tridn-
gulos equiléteros iguales.

b) La construccién adjunta estd hecha con

palillos: se han empleado 15. Tienes que
suprimir tres palillos para conseguir que te

queden solamente tres cuadrados iguales.

TRENES NUMERICOS-1

En esta fila de casillas empiezas por 3 y 4:
3l | [ ]

luego sumas 3 y 4 y obtienes 7; luego 4 y 7 y obtienes 11:
[3[4]7]1]

Pero, si te dan sélo el 1.° y el tltimo

8] [ =2

sCudles son los nomeros que faltan?

TRENES NUMERICOS-2
En esta fila de casillas empiezas por 3y 4 :

Blel 1] ]

luego sumas 3 y 4 y obtienes 7; luego 4 y 7 y obtienes 11; luego
7 y 11 y obtienes 18, y asi sucesivamente:

s[4z

Pero, si te dan sélo el primero y el Gltimo de uno de estos trenes

numéricos:
A T [ ]

sCudles son los nimeros que faltan?

TRIANGULITIS

El trigngulo ABC de la figura es equilétero y su érea es de 4 m2.
Los friangulos interiores se toman uniendo los puntos medios de
los lados. Calcula el drea de la zona sombreada.

A B

C

SOMBRAS EN EL CUADRADO ; -
Expresa en forma de fraccion la parte sombreada del éUddfcdo
con respecto al total. - o




RUTAS POSIBLES

sDe cuéntas maneras puedo ir de A a B yendo sélo para abajo
o a la derecha?

A

BUSCANDO LA SALIDA

Aqui estd representado el plano de un solar. 3Cudntos cami-
nos diferentes puede seguir un gato desde la entrada hasta la
salida? Se supone que no se puede pasar dos veces por el

mismo sitio.

| | |
Entrada

| | |

} o it N
| | |
[ [ [,
Salida

LA BALANZA

Una balanza esté equilibrada en las tres situaciones representa-
das a continuacién.

;Cudntas tazas sin plato se necesitan para equilibrar la jarrag

AMAZONAS

En una tribu del Amazonas, donde todavia subsiste el trueque,
se tienen las siguientes equivalencias de cambio:

e un collar y un escudo se cambia por una lanza

e una lanza se cambia por 3 cuchillos

e 2 escudos se cambian por tres cuchillos

3A cuéntos collares equivale una lanza?

FALTAN PARENTESIS

La siguiente secuencia de operaciones, tal como estd escrita, da
como resultado 3 y no 12, que es lo que se ha escrito como res-
puesta. Coloca los paréntesis necesarios para que la respuesta
escrita sea correcta.

2x1+2x3-2x2-1=12

|

LLEGAR AL CIEN

Sin cambiar el orden de los digitos del pri-
mer miembro de la siguiente igualdad situar
el menor nimero posible de simbolos mate-
mdticos (+, —, X, :) enire ellos para hacer
cierta la igualdad. Es vélido trabajar con
nimeros de varias cifras y no se pueden
usar paréntesis ni ofras operaciones distintas
de las indicadas.

123456789=100

Nota: si se colocan los simbolos como se
indica:
1234+4454+6x789

la operacién resultante es: ciento veintitrés
mds cuarenta y cinco mas seis por setecien-
tos ochenta y nueve.

TORTILLAS

Un grupo de alumnos encargaron 65 torti-
llas para ir de excursién. La distribucién la
hicieron asi: en el almuerzo comerdn una
tortilla cada cuatro personas; en la comida
una tortilla cada dos y en la merienda una
tortilla para cada tres. 3Cudntos fueron de
excursion?

JORNADA GASTRONOMICA

En el instituto se ha organizado una jornada
gastronémica en la cual cada persona come
arroz, salsa y carne. Cada dos personas
comparten una racién de arroz; cada tres
personas una de salsa y cada cuatro una de
carne. En total se sirvieron 65 raciones.

sCuéntas personas asistieron a la comida.

REGLA FALSA

Una regla, que supuestamente debe medir
12 cm de largo, se ha deformado y actual-
mente mide 11,5 cm. Si mides una cuerda
con esta regla y obtienes un resultado de 4
metros, scudl serd la medida real de la
cuerda?

EL RELOJ DE SILVESTRE

Silvestre ha puesto su reloj a las doce en
punto cuando sonaban las campanadas de
medianoche de fin de afio de 1996. El reloj
de Silvestre retrasa un minuto cada dia. Si
no lo arregla, 3qué hora marcard su reloj
cuando toquen las campanadas de fin de
afio de 19972



PRIMOS EN CIRCULO

Coloca nomeros distintos de la unidad,
que sean primos (pueden repetirse] en
los circulos de modo que la suma de los
seis que debes colocar sea 20 y la
suma de los que estan situados en los
cuatro tridngulos pequefios sea la
misma.

CUBO NUMERICO

Sitba en los vértices de este cubo los digitos
1,2,3,4,5,6,7y 8 de modo que la suma
de los vértices de cada cara sea la misma.

TORNEO DE TENIS

En una competicién individual de fenis
hay 4 eliminatorias para llegar a la final.
Si en cada una de ellas se eliminan la
mitad mas uno de los participantes,
scudntos jugadores habia inscritos en un
principio?

LAS ALBONDIGAS

En cinco platos se han repartido cien albén-
digas. Los platos 1y 2 tienen en total 52;
el 2y el 3 tienen en total 43, el 3 y el 4 tie-
nen en total 34 y el 4 y el 5 tienen en total
30. 3Cuéntas albéndigas hay en cada
plato?

¢

PRIMOS GEMELOS

Algunas parejas de niimeros primos se diferencian en 2 unida-
des. Decimos entonces que esfos nimeros son primos gemelos.
Nadie sabe si el nimero de parejas de primos gemelos es infi-
nito, pero no es esta la cuestion que os vamos a plantear.

El nimero que hay entre los dos nimeros de cada par de primos
gemelos tiene una curiosa propiedad: es un multiplo de 6 {excep-
tuando la primera pareja de primos gemelos: 3 y 5). Se frata de
que des una explicacién convincente de esta propiedad.

NUMEROS CON TRES DIVISORES

Un nimero primo no tiene més que dos divisores: el propio
nimero y el nimero uno.

sCudles son los nimeros que tienen solamente tres divisores dis-
tintos¢

TRAMA CUADRADA

sCudntos cuadrados y cudntos recténgulos hay en total en una
red como la que aparece dibujada?

TRAMA TRIANGULAR

2Cudntos trigngulos hay en la red inferior¢ 3Cudntos tendrén un
vértice hacia arriba? 3Cuéntos tendrén un vértice hacia abajo?

CIRCUITO MATEMATICO

Santa Maria del Narance

Entre las multiples riquezas artisticas y culturales que atesora el
Principado de Asturias hay una capaz de deleitar la curiosidad
y el gusto de cualquier viajero: el Arte Prerroménico Asturiano.

Hoy nos quedan 14 edificios que fueron construidos entre los
siglos VIl y X de nuestra era y que simbolizan el nacimiento de



la Monarquia Asturiana y del que fue el primer reino cristiano de
la Peninsula Ibérica.

En la falda del Monte Naranco, que domina la ciudad de Oviedo,
se levantan dos edificios emblemdticos de estilo ramirense, Santa
Marfa del Naranco y San Miguel de Lillo. Vamos a proponerte
alguna actividad relacionada con el primero de ellos.

ACTIVIDAD A

Nos gustaria saber que altura tiene el Palacio de Santa Maria
del Naranco pero sélo tenemos un dibujo de la fachada oeste,
por supuesto hecho a escala.

2Como podriamos calcular cudl es la aliura® Completa, ademés,
las cotas del dibujo.

Podemos darte una pista: puedes medir la anchura real y con ese
dato determinar la escala.

ACTIVIDAD B

Desde la antigiiedad clésica, matemdticos, filésofos y artistas
han creido en la existencia de una razén (proporcién) privile-
giada que fue llamada nimero dureo (ndmero de oro} por los
artistas italianos del Renacimiento. Este nimero se designa por
lalefra @ griega, en honor del escultor griego Fiias, y vale

D= 1—+2£ =1,6180339887...

Los constructores del Partenén de Atenas, los de Santa Maria del
Naranco y los de muchos otros templos y edificios tuvieron muy en
cuenta la proporcién Gurea. En el Partenén, por ejemplo, la relacién
entre la altura y la anchura de su fachada es precisamente @. Pero
lo mismo sucede con ofros muchos objetos cotidianos: tarjetas de
crédito, carnés de identidad, las cajas de los casetes, ...

También Pitagoras y sus seguidores, que formaban una especie de
escuela conocida como la escuela pitagérica, conocian el nimero
dureo. Para ellos el nimero cinco tenifa un atractivo especial: su sim-
bolo era la estrella de cinco puntas y les interesaba especialmente
la figura del pentdgono. En él hallaron el nimero de oro, reflejado
en la relacion entre el lado de un pentdgono y su diagonal.

;“‘"" H

Los griegos consideraban que un recténgulo
cuyos lados a y b estén en la relacién a/b = @
es especialmente armonioso y los llamaron
rectdngulo dureo. zSerias capaz de cons-
truir un recténgulo dureo?

ACTIVIDAD C

Ya hemos dicho antes que los constructores de
Santa Maria del Naranco también tuvieron
muy en cuenta el ndmero &ureo @, y si obser-
vas el poster de la Vil Olimpiada Matemdtica
podrés ver que aparece repefidamente.

Para comprobarlo, puedes medir la mitad
de la fachada este (la del Altar), que en el
dibujo se llama N, y la anchura de uno de
los vanos (por ejemplo el arco de la dere-
chal, y comprobar la proporcién que se indi-
ca en poster, es decir, anchura del arco es

N
(DS

ACTIVIDAD D

En el dibujo del péster, si observas deteni-
damente las cotas, puedes encontrar diver-
sas relaciones entre las potencias de los
inversos del nimero Gureo. Por ejemplo:
1,11
o> @3 @

3Cudntas més encuentras?



La subida al Naranco

El monte Naranco es muy conocido en los
ambientes ciclistas, pues en su inclinada
carretera se han vivido apasionantes
momentos de buen ciclismo desde hace
muchos afios, Tanto la Vuelta a Asturias
como la Vuelta a Espafia tienen casi siempre
un final de etapa en esta mitica cumbre vy,
desde hace ya bastantes afios, coincidiendo
con las fiestas ovetenses de San Mateo,
patrono de la civdad, un periddico local
organiza una «clésica» ciclista que va
adquiriendo un gran prestigio. Los proble-
mas que os planteamos a continuacion estan
relacionados con esta ofra faceta del
Naranco, la deportiva.

ACTIVIDAD E
El croquis adjunto aparece en el libro de
o ruta de una de las etapas que han finaliza- ¢

do recientemente en el monte Naranco
pero, deliberadamente, algunos de sus
datos se han borrado. Sin embargo no os

: costard mucho trabajo escribirlos de nuevo.
A continuacién los enumeramos:

NARANCO

: T e Se nos ha borrado el desnivel fotal que se salva, pero esta-
mos seguros de que sabréis leerlo en la gréfica.

600 e También se ha borrado la longitud total de la subida, pero
tenéis datos suficientes para conocerla.

o También se ha borrado la pendiente media de cada kils-
metro de la subida y la pendiente media total. Para poder
caleularias os damos una pista: podemos hallar la pendien-
te en un tramo de carretera dividiendo el desnivel que se
salva en ese tramo entre la longitud del mismo y multipli-
cando el resultado por 100, pues la pendiente suele expre-
sarse en forma de porcentaje (desde el punto de vista estric-
tamente matemdtico este procedimiento es incorrecto, aun-
que cuando se trata de pendientes pequefias, como éstas,
el error que se comefe es despreciable).

500 Desnivel: 1
Longitud:
Pend. Media: 9% —
Coeficiente: 76

400
Pend. méx:

300

o Por Gltimo, debéis situar en el croquis San Miguel de Lillo y
Sta. Maria del Naranco. Para ello tenemos una pista: San
Miguel de Lillo estd situado inmediatamente antes de la pri-
mera rampa del 10% y Sta. Maria del Naranco unos 500

100
metros antes.

Ml OLIMPIADA MATEMATICA - ASTURIAS
T o s ACTIVIDAD F
El cambio de marchas de la bicicleta permite que los ciclistas
puedan llevar un ritmo de pedaleo apropiado a cada tipo de

| terreno, eligiendo la combinacién adecuada entre pifidn (en la

Ko K1 K2 K3 K4 K5
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rueda frasera) y catalina (en los pedales). Asf, por ejemplo, cuan-
do la cataling, a la que también se la suele llamar el “plato”,
tiene doble nomero de dientes que el pifion, cada vuelta de la
cataling, es decir, cada pedalada, hard que el pifién gire dos
veces y, por tanto, la rueda daré dos vueltas. En general, cuan-
to mayor es el nimero de dientes de la catalina y menor el del
pifién, mas duro resulta el pedaleo, pero més se avanzard en
cada pedalada. Por esta razén los ciclistas svelen usar una cata-
lina muy grande y un pifién muy pequefio para las bajadas. Por
el contrario, cuanto mas pequefia sea la catalina (menor nimero
de dientes) y mayor sea el pifién (mayor némero de dientes), méas
facil serd el pedaleo; por ello los ciclistas, en las subidas, suelen
elegir catalinas pequefias y pifiones grandes.

Cuando el grupo de destacados de la clasica del Naranco,
comandado por Chechu Rubiera, llega a la altura de San Miguel
de Lillo, justo antes de abordar la primera rampa del 10%, rueda
por delante, en solitario, el ciclista italiano Bruno Escapossi con
una ventaja de 37 segundos. Este ciclista, cansado de tantos kilé-
metros de fuga, va subiendo lentamente, con una catalina de 39
dientes y un pifién de 23 y lleva un ritmo de pedaleo constante
de 50 pedaladas por minuto sintiendo con angustia que el grupo

perseguidor se le echa encima. Justo en ese
instante salta Chechu Rubiera del grupo per-
seguidor, quien frata de alcanzar al fugado
y ganar la carrera, subiendo con una catali-
na de 42 dientes y un pifién de 21, a un
ritmo de 60 pedaladas por minuto.

Entre los aficionados, que siguen entusias-
mados la ascensién, se cruzan apuestas
sobre quién serd el primero en llegar al alto.
Si siguen subiendo con este ritmo de peda-
leo y suponiendo que no cambian de pifidn,
2quién de los dos ganaré la carrera? ;Cudl
serd la diferencia de tiempo entre ambos en
la cima?

Datos:

e El digmetro de las ruedas de las bicicle-
tas es de 67 cm.

* Lo distancia de S. Miguel de Lillo a la
cumbre puedes obtenerla en el croquis
anterior
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Bases
Alabastro, 40x40x25
José Miguel Fuertes



