XXVI olimpiada
matematica nacional:
unas mentes maravillosas

MAIDER GONI URRETA

P ot primera vez en la historia la Sociedad Aragonesa

«Pedro Sanchez Ciruelo» de Profesores de Mate-
maticas (SAPM) asumia el reto de organizar la Olim-
piada Matematica Nacional de 2.° de la ESO en Ara-
gon. Gracias al apoyo y colaboraciéon de un gran
nimero de personas, organismos y empresas pode-
mos decir que Huesca 2015 ha sido todo un éxito.

Un total de 61 alumnos y alumnas, acompafiados
por 20 profesores y profesoras habitaron el IES Pi-
ramide de Huesca del 24 al 28 de junio de 2015.
Hubo momentos de nervios, concentracion, diver-
sion, relajacion y, sobre todo, convivencia.

También tuvimos oportunidad de conocer algo del
territorio aragonés. La Plaza del Pilar, en Zaragoza,
fue el escenario de la prueba por equipos, una
gymkana matematica del mas alto nivel. Conocimos
Huesca a través de su arte y arquitectura. Vivimos
en primera persona la historia del Castillo de Loarre
y descubrimos los trucos matematicos que utilizaban
sus habitantes para defenderlo. En Riglos, bajo la
atenta mirada de los mallos, desciframos el nombre
de uno de ellos utilizando el cifrado de Vigenere.

El miércoles, 24 de junio, el enorme ha// del IES Pi-
ramide esperaba impaciente a los participantes que
con su esfuerzo habian conseguido clasificarse para
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la fase nacional. Sobre las cuatro de la tarde llegaron
los primeros, del Principado de Andorra, que timi-
damente esperaron a que terminasemos de organizar
las acreditaciones, llaves y demas enseres que debia-
mos entregarles. Les siguieron al poco tiempo An-
dalucfa y Canarias, mas numerosos y con su natural
desparpajo, lo que permitié romper el hielo.

La tarde prosiguié con un goteo constante de par-
ticipantes que no dejo ni un minuto para el aburri-
miento o el descanso, segin se mire. A la llegada se
les dio la bienvenida y se les entregd la llave de la
habitacion. Una vez liberados de todo equipaje re-
gresaron al hall para recoger su acreditacion. Junto
con ésta, cada alumno recibi6 el programa de la
olimpiada y la pieza de un puzzle-mosaico. Con
gran expectacion miraban y remiraban la pieza sin
saber muy bien su utilidad. Esto, los primeros en
recibirla, claro, porque aquéllos que llegaron mas
tarde no tuvieron tiempo de asimilar las instruccio-

nes del reto ya que sus compafieros co-
rrfan hacia ellos en busca de la pieza que
completase su mosaico y, por lo tanto, su
equipo de trabajo.

LLa gran mayorifa termind el reto relativa-
mente pronto y la actividad consiguié lo
que pretendia, mirandoles de reojo daba
la sensacién de que se conocian de toda
la vida. Unos pocos equipos tuvieron que
esperar hasta la hora de la cena para ver
completado su puzzle, ya que fue en ese
momento cuando llegé la tltima comuni-

dad, Galicia.

Ahf quedaron, sobre una de las mesas del
hall, los diez mosaicos elaborados por
alumnos de Primaria del CPEIP Josefa
Amar y Borbén de Zaragoza, reflejo de
la unién de personas muy diferentes pero
con una pasion comuin: las matematicas.




Después de la cena nos reunimos todos
en la Piramide, el increible y matematico
salon de actos del instituto. Allf tuvo lugar
la presentacion oficial de la olimpiada
donde se adjudicé un nombre a cada uno
de los equipos: Ajedrezado de la Seo, Ye-
serfas San Miguel, San Miguel de los Na-
varros, La Almunia, San Pablo, Torre de
Villamayor, I.a Magdalena, LLa Seo, Muro
de La Seo y Las Fecetas. Ademas, se ex-
plicaron las normas del concurso de fo-
tograffa matematica, que causo gran ex-
pectacion entre los participantes, y se les
entregd dos mochilas: una de la Hoya de
Huesca con regalos de la comarca y otra
de la olimpiada con la gorra oficial que
tan necesaria se harfa los siguientes dfas.

La reunién acabé antes de lo esperado y

los cuerpos cansados de tantas horas de

viaje pudieron, por fin, ir a descansar a las habita-
ciones.

El nuevo dia, jueves 25 de junio, comenzo con in-
quietud y nerviosismo. A las nueve y cuarto, con
puntualidad britanica, dio comienzo la primera parte
de la prueba individual. Los olimpicos y olimpicas
dedicaron una hora y media a la resolucion de los
dos primeros problemas. Concentracion, estrategia,
razonamiento y originalidad sirvieron para que hu-
biera buenas sensaciones a la salida. Durante el des-
canso compartieron impresiones, debatieron posi-
bles respuestas correctas y todo bajo la atenta mirada
de los profesores y profesoras que quedamos im-
presionados con el ambiente que se habia creado.
Parecian auténticos expertos en la materia, pequefios
catedraticos que pasean por el campus debatiendo
los ultimos hallazgos de sus investigaciones.

De vuelta al aula de problemas, les esperaba otra
hora y media para los dos tltimos retos del dia. Estos
debieron ser mas dificiles pues las sontisas de algunos
y algunas tornaron en resignacion. Sin embargo, pa-
recfan contentos, satisfechos con el trabajo realizado,
sabiendo que habfan dado el maximo vy, claro, con
una nueva calculadora grafica, cortesia de CASIO, a
cualquiera se le dibuja una sonrisa en la cara.

Antes de la hora de comer tuvo lugar la inauguracion
oficial de la XX VI Olimpiada Matematica Nacional
Huesca 2015. Contamos con la presencia de un re-
presentante de la Consejeria de Educacion en
Huesca, que aplaudié que este tipo de actividades
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se llevaran a cabo, y de Fernando Mur, director del
IES Piramide, que mostré su entusiasmo porque se
estuviera celebrando alli. Es de agradecer que todo
el personal del instituto se volcara en ayudarnos en
cualquier momento, haciendo que todo resultara
mas facil de organizar.

Después de comer lleg6 uno de los momentos mas
esperados para los alumnos y alumnas: el bafio en
la piscina. Nadaron, jugaron, rieron y recuperaron
energfas tras la dura mafana.

Lo que vino a continuacion es, sin duda, la parte de
la olimpiada preferida por los profesores. El momento
en el que deben debatir por grupos la resolucion de
los problemas de la prueba individual, decidiendo
cual es la respuesta mas elegante y qué razonamientos
hay que seguir para demostrar que es matematica-
mente correcta. Ademas, deben vencer sus miedos y
explicar el proceso al resto del publico que no dudara
en preguntar si no entiende algun paso.

La solucién al primer problema fue des-
arrollada por Juan Ramirez (Castilla-La
Mancha) y Hug Camps (Catalufia) que no
dieron posibilidad de réplica por lo bien
que lo habfan explicado.

Les siguieron Carmen Zalba (Comunidad
Foral de Navarra), Clara Rivadulla (Cata-
lufia) y Pedro Saavedra (Andalucia) con la
resolucion del segundo de los problemas.
En este caso, hubo pregunta por parte de
Alberto Elduque y hay que decir que lo
probaron todo para intentar convencerle.

El tercer problema se repartié entre Chris-
tian Cabrera (Canarias) y Roberto Vergara
(Comunidad Valenciana) quien aplico cri-
terios de divisibilidad para resolver la se-
gunda parte de manera inmediata. Ade-
mas, contaron con aportaciones puntuales
de Carlos Carrizo (Castilla y Leon) y Hug




Camps (Cataluna). Finalmente, Carlos
Garcia (Extremadura), Sergio Sanjurjo
(Principado de Asturias) y José Pazos (Ga-
licia) nos dejaron impresionados con su
alta vision espacial al resolver el cuarto
de los problemas utilizando, ademas, cri-
terios de paridad en su demostracion.

Finalizamos el dia en el planetario de
Huesca: el Espacio 0.42. Hubo que impreg-
narse de repelente antimosquitos para ir pa-
seando hasta alli. Debo decir que fue nece-
satio, pero no suficiente. Al llegar vimos la
diferencia que hay entre lanzar un cohete
sélo con aire o afladiendo agua, disfrutamos
con una animaciéon 4D, nos quedamos
asombrados con la cantidad de noticias y
avances en astronomia y contemplamos, en
directo, la Luna a través del preciso teles-

copio y bajo la atenta mirada del resto de

estrellas del firmamento. A la vuelta, entrega de cami-
setas de la olimpiada y a descansar.

El viernes 26 de junio comenzé en el autobus con
destino Zaragoza. Alli nos esperaban los dieciséis
profesores y profesoras encargados de acompafar
a los equipos en la gymkana por el centro histérico
y monumental de Zaragoza. Bajo un sol de justicia
cada grupo fue resolviendo los diferentes retos ma-
tematicos que encontraban en cada uno de los pun-
tos base. Hay que agradecer a estos profesores y
profesoras su alta implicacién en la preparacion y
desarrollo de la actividad ya que proporcionaron a
los alumnos anécdotas, curiosidades y comentarios
de tipo historico, artistico y cientifico de los lugares
en los que paraban.

Al finalizar la prueba por equipos hubo tiempo para
relajarse en la Plaza del Pilar, no mucho, pero el su-
ficiente para comprar algun «regalico» o simple-
mente buscar la mejor sombra disponible.




Desde la pajarita situada al lado de la Oficina de
Turismo nos dirigimos al Centro de Historias donde
encontramos su pajarita gemela en el EMOZ (Es-
cuela Museo Origami Zaragoza), primer centro del
mundo dedicado al origami de alto nivel. Alli nos
dividimos en tres grupos y tras realizar una visita a
la exposicién permanente que nos dejo con la boca
abierta, participamos en un taller de plegado en el
cual, partiendo de un cuadrado de papel, obtuvimos
unos labios muy besucones.

Tocaba comer y reponer fuerzas, asi que nos fuimos
al Parque de Atracciones de Zaragoza, donde pro-
fesores y alumnos disfrutaron al maximo.

De vuelta en Huesca nos esperaba un acto prepa-
rado por el Instituto Universitario de Matematicas
y Aplicaciones de la Universidad de Zaragoza
(IUMA) que mezclaba ciencia y humor: los moné-
logos cientificos del grupo The Big Van Theory.
Pudimos refr a carcajadas con temas como la bio-
tecnologia o la paleontologifa no sin antes quedarnos
asombrados con la belleza de Ars Qubica, un video
de divulgacion, producido por el IUMA, que rela-
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ciona las matematicas y el arte. Los alum-
nos y alumnas disfrutaron tanto con los
monologos que al finalizar quisieron re-
solver pequefas dudas que les habfan sur-
gido y no dudaron en preguntar a los mo-
nologuistas a través de Twitter o en
directo. Ademas, a la salida intercambiaron
chistes con ellos, se sacaron fotos para el
recuerdo e incluso les pidieron autégrafos.

Recuerdo la manana del sabado 27 de ju-
nio. Se me acerc6 Luis Balbuena y muy
discretamente me dijo que habia escu-
chado en la radio una frase impactante:
«Hoy va a hacer tanto calor que nos va a
parecer que ayer hizo frion. Me quedé de
piedra, no sabfa si reir o llorar. Respiré
hondo y sub{ al autobuis que nos llevaria
directos a Huesca.

En Huesca tuvimos la suerte de realizar
una visita guiada con dos guias excepcio-
nales. Cuando alguien siente pasioén por
lo que hace el que lo recibe aprende mu-




cho mas. Visitamos el ayuntamiento
donde pudimos admirar el enorme cuadro
de la Campana de Huesca. Alli mismo nos
contaron su historia y alguna curiosidad
que hizo que el cuadro fuera aun mas in-
teresante. Continuamos la visita entrando
en la catedral, de estilo gotico, pasando a
través de su portada principal, de 1539.
En el Museo Provincial nos detuvimos
poco tiempo, lo justo para fijar nuestra
atencién en un misterioso cuadro cuya
imagen cambiaba segin la distancia a la
que lo observases. La visita terminé en la
Iglesia de San Pedro El Viejo, en el casco
antiguo de la ciudad, que fue templo ro-
mano, posteriormente visigodo, luego mo-
zarabe y, finalmente, romanico.

Para seguir inmersos en la historia de Ara-
goén fuimos directos al Castillo de Loarre
donde, a pleno sol, nos hicimos las foto-
graffas por comunidades y de grupo. Todo

un espectaculo para los turistas que all se

encontraban. Visitamos el castillo como si hubiésemos
vivido en la época en la que estaba habitado, invasion
incluida, y gracias a las explicaciones de los guias
aprendimos mucho de su historia. Nada estaba por
casualidad: que las escaleras fueran desiguales obligaba
a los que invadian el castillo a ir despacio, que las
puertas no fueran perpendiculares al camino impedia
derribarlas con un ariete o que las torres fueran circu-
lares las hacfa mas resistentes a los impactos.

Con una hora de retraso llegamos al centro de in-
terpretacion de aves ARCAZ, en Riglos, donde los
imponentes mallos vigilaban todos nuestros movi-
mientos. Separados en tres grupos realizamos las
actividades previstas: conocimiento de las caracte-
risticas principales de las aves que sobrevuelan Ri-
glos, conferencia-debate sobre la formaciéon de las
diferentes cenefas que podemos encontrar en las
construcciones aragonesas y resolucion de proble-
mas matematicos relacionados con la orografia de
la zona y la historia de la Tierra. Las dos tltimas ac-
tividades fueron preparadas por un grupo de mate-
maticos de Huesca coordinados por Mario Escatio.




De regreso al IES Piramide atn quedo tiempo para
el programado bano en la piscina antes de cenar.
Fue breve pero intenso.

Tras la cena de despedida, los alumnos y alumnas
se apresuraron para entregar a tiempo las instanta-
neas con las que iban a participar en el concurso de
fotografia matematica.

Finalmente, en la Piramide, tuvo lugar la despedida
oficial en la que agradecimos a los alumnos y alum-
nas su excelente comportamiento y su alto nivel de
implicacién en cada una de las actividades realizadas
y a los profesores y profesoras su disposicion a ayu-
dar para que todo saliera lo mejor posible. De nuevo,
gracias.

Como en todos los actos oficiales de esta olimpiada
no podian faltar los regalos. Los entregamos a modo
de ensayo para el dia siguiente, llamandolos por co-
munidades y practicando el recorrido que habria
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que hacer en el auditorio. El regalo mas
especial fue, sin duda, el portalapices de
ceramica de Muel, recuerdo de la XXVI
Olimpiada Matematica Nacional Huesca
2015, elaborado de manera artesanal y
pintado a mano, no habiendo dos iguales.

Y lleg6 el ultimo dfa de la olimpiada, do-
mingo 28 de junio. Los autobuses pusie-
ron rumbo a Zaragoza nada mas terminar
de desayunar. Una vez alli visita obligada
al Palacio de la Aljaferia, unico testimonio
conservado de un gran edificio de la ar-
quitectura islamica hispana de la época de
las Taifas que, actualmente, es la sede de
las Cortes de Aragon. No dejo indiferente
a nadie con sus arcos mixtilineos y sus
ventanas de estilo Reyes Catdlicos mezcla
de las dos épocas que vivid, la musulmana
y la cristiana.




Una vez terminada la leccién de historia
nos dirigimos al Conservatorio Profesio-
nal de Musica de Zaragoza, donde tuvo
lugar el acto de clausura.

Comenzamos con la conferencia «Mate-
maticas en tu mundo» de la mano de José
Marfa Sorando, quien nos dio mas razones
para seguir pensando que las matematicas
estan por todas partes.

A continuacién, siguiendo el protocolo,
tomo la palabra Onofre Monzo, presi-
dente de la FESPM. Le sigui6é Daniel Sie-
rra, presidente de la SAPM, quien dedico
unas especiales y emotivas palabras a Sal-
vador Renieblas en su «despedida» de las
olimpiadas. Finalmente, Dolores Serrat,
consejera de Educacion del Gobierno de

Aragon.

Sin duda, el momento que recordaremos siempre
fue la intervencion de los olimpicos Clara Riva-
dulla y Pedro Saavedra, que hablaron en repre-
sentacion de todos sus compafieros y compafieras.
La naturalidad con la que se iban sucediendo las
palabras, el contenido bien estructurado y la ori-
ginalidad de terminar con un poema hicieron que
un auditorio repleto de familiares llegados de todas
partes de Espafa aplaudiera sin parar cuando ter-
minaron.

También los profesores tuvieron su turno de pala-
bra. Eva Herranz y Jesus Diego Rodriguez trasmi-
tieron las impresiones de todos los profesores y
profesoras acompafiantes y valoraron las experien-
cias vividas estos dias. Aprovecharon, también, para
homenajear a Salvador Renieblas, el profesor mas
veterano en lo que a olimpiadas se refiere.

A continuacion, se procedio a la entrega de diplomas
a todos los participantes. Era la hora de poner en
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practica lo ensayado la noche anterior. Fueron lla-
mados por comunidades y, de manera ordenada, re-
cogieron su diploma y posaron para la foto.

Por dltimo, llegd el momento mas esperado por to-
dos y todas, la entrega de las menciones de honor
de las distintas pruebas realizadas: individual, por
equipos y concurso de fotograffa matematica.

Menciones de honor
de la XXVI Olimpiada Matemdtica Nacional

Menciones de la prueba individual
Prueba individual (por orden alfabético):
Hug Camps Regas (Catalufia)

Carlos Carrizo Vaqué (Castilla y Leon)
Alejandro Moreno Diaz (Andalucia)
Juan Prado Ardanuy (Aragon)

Pedro Saavedra Ortiz (Andalucia)

Sara Vicente Arroyo (Extremadura)

Prueba por equipos

Equipo «Torre de Villamayor formado por:
Pablo Alonso Campos (Aragon)

Jonathan Calvo Gallego (Principado de Andorra)

Alberto Martin Heras (Castilla y Le6n) . .
Menciones de la prueba por equipos

José Miguel Reinaldos Mifiarro (Region de Murcia)

Miguel Ribas Moya (Islas Baleares)

Roberto Vergara Sanchis (Comunidad Valenciana)

Concurso de fotografia matemdtica
por equipos

Equipo «San Miguel de los Navarrosy, formado por:
Aurelio Bassets Marti (Ciudad Auténoma de Melilla)
Bernardo Pereira Simoes Gomes Cardoso (Canarias)
Mirela Langa (Cantabria)

Silvia Martinez Sabio (Principado de Andorra)
Alejandro Moreno Diaz (Andalucia)

José Pazos Pérez (Galicia) Menciones del concurso de fotografia matematica
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Como colofén al acto, una foto grupal
sobre el escenario del auditorio y un agape
donde conocer a las familias, compartir
experiencias y anécdotas vividas en la
olimpiada y comenzar a despedirse de
aquéllos a los que hace cinco dias no co-
nocfan y que ahora consideran amigos.

Afio tras afio el nimero de inscritos en
las olimpiadas autonémicas aumenta no-
tablemente. Esto demuestra un interés
creciente por las matematicas y exige una
mejor preparacion en la resolucion de pro-
blemas. No se trata tanto de que aprendan

nuevos conceptos sino de que desarrollen la capa-
cidad de decidir qué estrategia utilizar a la hora de
abordar un problema.

Durante estos cinco dias hemos podido comprobar
que todos los alumnos y alumnas finalistas son dig-
nos merecedores de haber llegado hasta la fase na-
cional. Sus originales ideas, su capacidad de razonar
y la elegancia y belleza de sus demostraciones nos
ha sorprendido y emocionado. Esperamos que con-
tinden por este camino y lleguen a ser brillantes
matematicos.

Nos quedamos con ganas de mas. [Ya falta menos,
XXVII OMN!

MAIDER GORNI URRETA
IES Rio Gallego, Zaragoza
<maidergou@gmail.com>

Organizadores y participantes en el acto de clausura de la XXVI Olimpiada Matematica Nacional

(Todas las fotos del articulo, excepto las de la pagina 119, son de Ana Pola Gracia)
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Problema 1

Se cortan las esquinas de un cubo de 10 cm de arista

por los puntos medios de éstas, obteniéndose un -

boctaedro formado por 6 caras cuadradas v 8 trian-
p y

gulos equilateros (ver figura 1).

1. Calcula el volumen de este cuboctaedro.

En otro cubo del mismo tamafio se marcan los pun-
tos de las aristas que distan 2 cm del vértice mas
cercano y, después, se cortan las esquinas por esos
puntos, obteniéndose en este caso un cubo #runcado
formado por 6 caras octogonales (irregulares) y 8
triangulos equilateros (ver figura 2).

2. Calcula el area total de este cubo truncado.

3. ¢A qué distancia de los vértices se tendria que
haber cortado las esquinas para que los oct6-
gonos del cubo truncado fuesen regulares
(iguales todas sus aristas)?

Problema 2

Considera un cuadrado (como en el ejemplo de
abajo) partido en nueve subcuadrados. Cada uno
de estos subcuadrados esta pintado de rojo, verde
o negro. Una repintada de este cuadrado consiste en
coger una fila, columna, o diagonal, y en alterar los
colores alli de modo que cambiamos rojo por
verde, verde por negro y negro por rojo.

Ejemplo:

1. Transforma, mediante
una sucesion de repinta-
das, el cuadrado:

Figura 1

\/

/

Ve

Figura 2

en el cuadrado con todos sus sub-
cuadrados pintados de rojo.

. ¢Se puede transformar, mediante

una sucesion de repintadas, el cua-

drado

en el cuadrado con todos sus sub-
cuadrados pintados de rojo?
[Ayuda: considera el nimero de subcuadrados verdes

menos el nimero de subcuadrados rojos.]



Problema 3

El castillo de Loarre, cuya
imagen puedes ver en la foto,
tue construido para organi-
zar ataques contra las locali-
dades situadas a sus pies. Es
del siglo X1 y por su buena
conservacién es uno de los
mejores ejemplos de arqui-
tectura militar y civil del ro-
manico en Espafa.

Este sabado lo visitaremos y
lo haremos vestidos de gue-
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rreros medievales. Necesitaremos de un rey o una reina que nos dirijan pues es muy posible que mien-
tras estemos en €l se pueda producir un combate medieval. ;Serias un buen rey o reina organizando a tus

guerreros?

Supon que puedes disponer a todos tus arqueros en forma de cuadrado, con todos ellos uniformemente
distribuidos en filas y columnas. El nimero de arqueros es tal que el cuadrado se puede dividir endos 190

rectangulos de manera que uno de los rectangulos tiene 36 arqueros mas que el otro (ver figura 3).

1. ¢De cuantos arqueros dispones en total?
¢ q p
Supén ahora que organizas a todos tus caballeros en una fila.

2. Sidispones de 25 caballeros entonces
25! = 155112100433309801984000000

son todas las formas de disponer a todos tus caballeros en fila.

29

n+36

Figura 3

;Vaya! Se ha borrado una de las cifras. ;Sabrias calcular el nimero que falta

en el cuadrado?

3. Por cierto, si dos de tus 25 caballeros quisieran ir juntos en la fila, ;de cuantas formas podtia or-

denarse la fila??

4. Siobservas las formas de ordenar los caballeros se tiene que 4! = 24 no acaba en cero pero 5! =

= 120 tiene un cero al final y 25! tiene 6 ceros al final.

¢Cuantos ceros finales tendra el nimero de formas de ordenar en fila a 100 caballeros?

XXVI OLimPIADA MATEMATICA NACIONAL: UNAS MENTES MARAVILLOSAS



Problema 4

En el lejano planeta Z2 existe una raza inteligente
que se caracteriza por construir sus ciudades de una
manera especial. Comienzan levantando un edificio
central, y el resto los afladen por etapas. En la pri-
mera etapa construyen un edificio al norte del ini-
cial, otro al sur, otro al este y otro al oeste, todos
ellos a distancia 1 (ver figura 4). En cada etapa se
procede de la misma manera con todos los edificios
existentes: se construyen a su alrededor los cuatro
edificios correspondientes, salvo aquellos que ya
estén construidos de alguna etapa anterior.

1. ¢Cuantos edificios se construyen en la ciudad
en la quinta etapa? ¢Y en la 7-ésima?

2. ¢Cual es la distancia minima al edificio central
de los edificios que se construyen en la quinta
etapa? ¢Y en la 7-ésima?

Unos pocos siglos mas tarde, volvemos para ver qué
fue de estos simpaticos alienigenas. Su desarrollo
cientifico y tecnoldgico ha sido considerable en este
tiempo, ya que nos los encontramos afanados en la
construccion de una compleja estacion espacial en
orbita alrededor de su planeta. Sin embargo, algunas
costumbres nunca se pierden: el método de cons-
truccion de la estacion es practicamente el mismo
que seguian para sus ciudades. Parten de un moé-
dulo central, donde se ubicara la sala de mando, y
en sucesivas etapas acoplan a cada moédulo existente
hasta seis médulos mas: encima, debajo, a la iz-
quierda, a la derecha, delante y detras, formando an-
gulos rectos y todos a la misma distancia, que
volvemos a tomar igual a la unidad (ver figura 5).
Por supuesto, si alguno de estos mddulos ya ha sido
afiadido en una etapa anterior no lo vuelven a poner.

Asi pues, nos toca resolver otra vez el
problema anterior, pero en esta ocasion
en tres dimensiones:

1. ¢Cuantos moédulos se afiaden a la es-
tacion en la quinta etapa? ¢Y en la
n-ésima?

2. ¢Cual es la distancia minima al mé6-
dulo central de los médulos que se
anaden en la quinta etapa? ;Y en la
n-ésima?

'y
N

Figura 4

Figura 5



