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INTRODUCCION

El presente libro pretende no solo ser una recopilacion de las pruebas individuales de
las tres primeras décadas de la Olimpiada Matematica Nacional, sino también un homenaje a
todas las personas, y no solo profesores de matematicas, que han hecho posible la celebracién
de estas 30 olimpiadas matemadticas para alumnos de lo que hoy es segundo de Educacion
Secundaria pero que empezé como Olimpiada Matematica para alumnos de 82 de EGB.

Homenaje pues también a aquellos “valientes”, entusiastas docentes que
emprendieron esta tarea. Supieron intercambiar ideas, ponerse de acuerdo y hacer trabajo en
equipo con compafieros muy cercanos en cuanto a lo que debe ser la ensefianza de las
matematicas en el aula y la deteccidn precoz del talento matematico. Cercanos en las ideas si,
pero a veces muy lejanos en la geografia y ello al amparo de la FESPM.

Gracias a estas primeras piedras la Olimpiada Matemadtica Nacional fue creciendo
hasta contar rdpidamente con la participacion de todas las sociedades que integran FESPM y el
Instituto espafiol en Andorra como invitado.

Durante estos 30 afos la olimpiada ha ido creciendo en las diferentes fases previas en
cuanto a nimero de centros y alumnos participantes, tanto publicos como privados, formando
una auténtica red. Por lo que podemos considerar que forma parte ya de la Formacién del
Profesorado y asi lo recoge el Ministerio de Educacion.

Siendo muchos los profesores que participaron en la elaboracidon de las pruebas,
diversos los medios técnicos con los que se ha ido contando, en principio la recopilacién se
presentaba como tarea ardua. Habia que hacer un trabajo de arqueologia importante. Tanto
podiamos contar con el libro en papel que se editd con las cinco primeras, como con los
articulos publicados en SUMA, como la arqueologia efectuada por algunos de nuestros
companfieros, a los cuales desde aqui queremos agradecer su colaboracién.

Muchas gracias a Eva Acosta, Alberto Bazagoitia, Salvador Caballero, Maria Dolores
Candela, Luis Ceballos, Jordi Comellas, José Ramén Cortiiias, Marilé Eraso, Bienvenido Espinar,
Ana Ferndndez de Betofio, Javier Galarreta, José Luis Garcia, Serapio Garcia, Auxiliadora
Gonzalez, Paco Gonzalez Ternero, Claudia Lazaro, Juan Martinez, José Antonio Mora, José Luis
Mufioz, Isabel Negueruela, Tomas Queralt, Jesis Diego Rodriguez, Pepe Romero, José Manuel
Sanchez, Concepcidon Toboso, Marina A. Toledano, Raquel Vallés y Francisco José Villegas.

Tal vez se pueda observar una cierta falta de uniformidad, pero hemos querido
mantener al maximo los formatos originales.
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| OLIMPIADA MATEMATICA

Pamplona, 1990

Sociedad Navarra de Profesores de Matematicas «Tornamira»

Matematika Iraskasicen Nafar Elkartea Tornamira

Problema 1

El I1.C.O.N.A,, para preservar de su extincion a estos animales, ha elaborado un
riguroso plan: “declarar como especies superprotegidas a estas aves”.

a) Intenta descomponer cada una de estas figuras en las siete piezas del TANGRAM y
dibdjalas en las siluetas adjuntas.
b) Tomando como unidad de superficie la pieza cuadrada, ¢ Cual serd la superficie de

]
4
e
¢

cada una de las aves?

DN

N

/]
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Problema 2

Tres parejas de novios deciden pasar la tarde en la Sierra de Huelva; tras preparar la
merienda, emprenden su viaje paralelo a uno de los margenes del rio Odiel y llegan a un paraje
encantador para quedarse. Para acceder a él deben atravesar el rio: el bote en el que han de
hacerlo sélo puede transportar a dos personas a la vez. Se pregunta como pasaran estas seis
personas, de manera que ninguna mujer quede en compafiia de uno o dos hombres si no esta
presente su novio.

Problema 3

Dibuja figuras cuya superficie sea el doble de las que se dan a continuacidn:

1 2 3 4

o|l--———-——-—-—---=

Problema 4

Ultimamente muchos “profes” de Matematicas que conocéis, se quejan de que la
Geometria estd olvidada. Estamos seguros que vosotros vais a demostrar lo contrario. Te
vamos a proponer un problema en el que el razonamiento que utilices para su resolucién ha
de ser geométrico. ¢Por qué un tractor, que como sabes las ruedas delanteras son mas
pequefias que las traseras, el eje delantero se desgasta mas y se calienta con mayor frecuencia
que el trasero?

Problema 5

La F.E.S.P.M. ha recibido el encargo del Comité Ciclista Internacional de que estudie si
existe posibilidad de organizar una prueba “Tour de los matematicos” entre las ciudades A,
B,....., H, de tal modo que los ciclistas recorran todo el trayecto del plano sin pasar dos veces
por la misma carretera. {Puedes ayudar a la F.E.S.P.M. en este dificil compromiso?
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Problema 6

A veces cuando paseamos, observamos que algunas matriculas de automoéviles, los
numeros de las casas, .... Contienen cifras curiosas que se leen igual de izquierda a derecha que
viceversa, como el nimero 1331. Estos numeros se llaman capicuas. Sin contar los niUmeros de
un solo digito:

a. ¢Cual es el menor nimero primo capicua?

b. ¢Cual es el menor nimero capicia que sea un cuadrado perfecto?

c. ¢Cuales son los cinco primeros numeros primos capicuas entre el 100 y el 2007?

Problema 7

En una ciudad, 2/3 de los hombres estan casados con los 3/5 de las mujeres. Si nunca
se casan con forasteros, écudl es la proporcion de solteros en dicha ciudad?
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Il OLIMPIADA MATEMATICA

"ISAAC NEWTON"

Tenerife, Las Palmas y Lanzarote, 1991

Sociedad Canaria de Profesores de Matematicas «lsaac Newton»

Problema 1

En una votacion para la eleccion de un alcalde entre dos candidatos A y B, se emiten
nueve votos y gana A por uno.

Hallar y describir el nUmero de maneras en que pueden contarse las papeletas de
votacién, de tal forma que siempre vaya por delante el candidato ganador.

Problema 2

Las reglas del tres en raya son bien conocidas: sobre las casillas de un tablero de 3x3,
dos jugadores colocan sus piezas alternativamente, (cruces y monedas, por ejemplo). Gana
guien consigue una linea recta con sus piezas, bien sea horizontal, vertical u oblicuamente.
Pues bien, observando las figuras 1, 2 y 3 y considerando que, aun sin ser expertos, ambos
jugadores saben jugar, resuelve las siguientes situaciones:

1. Eneltablero de la figura 1: écudl fue el primero en jugar, cruces o monedas?
2. Eneltablero de lafigura 2: éies posible que se dé esta situacion?
3. Eneltablero de la figura 3: éien qué casilla se hizo la ultima jugada?

Explicalo adecuadamente.

X X @
® X @ X ®
® X< O ® X

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

X X

X ® @

Problema 3

Se quiere batir el record Guinness de apilamiento de pelotas de tenis. Para ello se
forma una piramide de base cuadrada adosando las pelotas y disminuyendo en cada capa una
pelota por lado de los sucesivos cuadrados hasta la bola final, que formara el vértice superior
de la piramide.

Sabiendo que el nimero de bolas del lado de la base es 1.000, ¢écudntas pelotas se
veran externamente?
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Problema 4

Tenemos el nimero suficiente de cubitos como el de la figura 1. Los apilamos
formando un cubo de 2x2x2 cubitos. ¢Cudntos cubitos no se ven sin variar el punto de vista de
la figura? Basta con que veas una de las caras del cubito para considerar que se ve (figura 2).

Tomamos 27 cubitos y los apilamos hasta formar un cubo de 3x3x3, (figura 3).
¢Cudntos cubitos no ves?

Se hace lo mismo con el cubo 4x4x4=64. i Cuantos cubitos no ves?

¢Y en el caso de que se apilen nxnxn=n> cubitos?

Explica las conclusiones a las que llegues.

Fia.s /77
[T 7

Fig. 2

AN

N\
AN

Fig. 1

AN

N\

N\

Problema 5

Demuestra que si al producto de los nimeros anterior y posterior a cualquier multiplo
de 6 le sumamos 1, el resultado es multiplo de 36.

Problema 6

En el pais de los nUmeros andan locos para intentar colocar las cifras 1, 2, 3,4, 5,6, 7y
8 en ocho de los espacios de esta superficie circular, atendiendo a la siguiente condicion:

No pueden estar dos nimeros consecutivos formando frontera por linea ni vértice.

éPuedes encontrar la solucion?
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Problema 7

Si a los términos de una fraccién irreducible se les suma el denominador, y a la fraccién
resultante se le resta la de partida, se obtiene de nuevo ésta. { De qué fraccion se trata?

Problema 8

Demuestra que el dngulo A de la figura es recto. El lado opuesto a A es un didmetro del
circulo.

Problema 9

En la Agencia de Investigaciones M.L.A., (Matematicas Investigadores y Aclaradas), se
han de resolver cierto nimero de misiones, pero disponemos de un nimero de agentes tal

. n

que: si encargamos una mision a cada agente, sobran “x” misiones; pero si damos “x” misiones
a cada agente, se quedan “x” agentes sin mision. Como los agentes y misiones suman menos
de 15, ¢sabrias decirnos cuantos agentes y misiones son?

Problema 10

iMira qué facil se simplifican esta serie de fracciones!

16 16 1 166 166 1

1.666 1666 1

64 64 4 664 664 4 6664 6664 4 T

¢Hay fracciones como la primera de la serie, donde el numerador y el denominador

son numeros entre 10 y 100 con sus cifras diferentes y que se “simplifican” de igual manera?

16
éGeneran fracciones de forma diferente a como lo hacen a ?
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Il OLIMPIADA MATEMATICA [ 5%

1]
|

Huelva, 1992

Sociedad Andaluza de Educacion Matematica «Thales»

Problema 1

Fijate en esta fila de celdas:

3| 4

Comienza con 3y 4, luego se continla sumando éstos, y luego el 4 y el 7 que nos da
11,y ..

34| 7 111829

Pero si te dan sdélo el primer niumero y el Ultimo, ésabrias cudles son los otros
numeros?

6 63

Problema 2

Calcula el producto L x H sabiendo que:

L=a+b+c
H=d+c=f+g
siendo a, b, ¢, d, fy g nUmeros naturales y que:
bxf=91
axd=18
cxd=16
bxg=39
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Problema 3

El Ayuntamiento de Bollullos Par del Condado dispone de un terreno en forma
rectangular, doble de largo que de ancho. Quiere parcelar el mismo en cuatro parcelas,
también rectangulares, para dedicarlas a distintos usos, a saber:

- La menor a zona de servicios, cuya superficie estd comprendida entre 30 y 40 metros
cuadrados.

- La mayor para una cancha de baloncesto de 450 m”.

- Las otras dos iguales en superficie, a zonas verdes.

¢De cuantos metros cuadrados dispone el Ayuntamiento de Bollullos?

Problema 4

El marido de una sefiora embarazada fallece antes de dar ésta a luz. Su deseo es que, si
nace nifio, 2/3 de su herencia sea para el nifio y 1/3 para la madre; pero si nace una nifia, 1/3
de la herencia para la nifia y los 2/3 restantes para la madre. Como quiera que han nacido
gemelos, nifo y nifa, el albacea testamentario se pregunta: ¢Como he de hacer el reparto?
éPodrias tu resolverle esa dificultad?

Problema 5

Aqui tienes un juego, el ORTOPOLI:

@ x x 1

(a) (b) (€) (d)

Como ves, se compone de cuatro piezas tal como se indica en el dibujo, manipulables
todas.
- La pieza (d), por tener la arista unidad, serd: 1-1-1=1
- La pieza (c), por desconocer una de las dimensiones, sera: x-1-1=x
- La pieza (b) serd: x-x-1 = x?
- La pieza (a) serd: x-X-x =x°3

Problemas propuestos prueba individual Olimpiada Matematica Nacional 1990-2019
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Forma con las piezas que creas necesarias las siguientes expresiones razonadamente,

haciendo posteriormente el dibujo:

e) 8

f) 3x

g) x - (x+1) - x

Teniendo en cuenta los dibujos vy, si quieres, utilizando previamente las piezas, indica la

expresion que representan.

Problema 6

Los pentominds son figuras formadas por cinco cuadrados unidos por uno de sus lados:

En este tablero hemos distribuido 25 vocales y te pedimos que localices cinco
pentominds distintos y que en todos ellos existan las vocales a, €, i, 0, u.

Problema 7

a i
e u
i a
u e
o u

En un puesto de venta del mercado de mayoristas de mi ciudad sélo quedan 6 sacos,
todos ellos de patatas, salvo uno que era de cebollas. Llegd un cliente y se llevd una cierta
cantidad de patatas; posteriormente llegd otro cliente que se llevd el doble de patatas que el

anterior, quedandose el saco de cebollas.
Sabiendo que en este tipo de mercados sélo se venden sacos completos y que todos

ellos llevan el peso marcado en la etiqueta, segun la figura, é Cudl es el saco de cebollas?

15
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Problema 8

Un arquitecto quiere construir una piscina con la forma circular DE, y conoce los lados
del tridngulo ABC, AB=CB =20 m.

¢Eres capaz de sorprenderte, al igual que el arquitecto, cuando comprobd que el drea
de la figura AECD es la misma que la del tridngulo rectangulo isdsceles ABC? Demuéstralo.

¢Es posible hacer un “largo” en la direccion ED en la piscina de mas de ocho metros?

Razona la respuesta.
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IV OLIMPIADA NACIONAL

EMBAJADA
DE ESPANA
ENANDORRA

XY e
4
[ B

Andorra, 1993

Instituto Espaiiol de Andorra

Problema 1 La cinta y el carrete

Sobre un carrete vacio se enrolla firmemente una cinta de 25 metros de largo y
0,1 mm. de espesor, dando asi un rodillo de 10 cm. de didmetro.
¢Cudl es el didametro del carrete original?

Problema 2 El gorro de carnaval

Berta, en las pasadas fiestas de Carnaval, hizo un gorro hueco como el de la figura A,
con las siguientes medidas: diagonal de una de las caras cuadradas 36 cm. y altura total de la
figura 90 cm.

Alberto hizo un gorro como el de la figura B y utilizd la misma cantidad de cartulina
que Berta.

Sabemos ademas que:

- Arealateral de la piramide = Area lateral del cono.
- Arista lateral del prisma = Generatriz del cilindro.
¢Cual es la medida de la generatriz del cono de la figura B?

Problema 3 Numero de huevos

Andrés, el recovero, iba al mercado, y al preguntdrsele cuantos huevos tenia contesté
que tomados en grupos de 11 sobraban 5, y tomados en grupos de 23 sobraban 3. ¢Cudl es el
menor numero de huevos que podia tener?

En otra ocasién respondio que tomados en grupos de 2, 3,4, 5,6y 7 sobraban 1, 2, 3,
4, 5y ninguno respectivamente. ¢ Cual es el menor nimero de huevos en este caso?
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Problema 4 Dos hermanos millonarios

En la dltima reunidn familiar, mi hermana de Zaragoza me comentd que tenia, desde
hace un afio, 2.000.000 de pts. en una supercuenta que le daba el 10,25% de interés anual;
ademas, en un sorteo de los que organiza la entidad bancaria para este tipo de cuentas le tocd
un televisor valorado en 40.000 pts.

- “Si, pero tu no cobras esos intereses” le repliqué.

- “No, me han descontado un 25% de los mismos en concepto de impuestos de
Hacienda y, ademas, el banco me cobré el 5% de la ganancia neta en concepto de
comisién y gastos bancarios”.

- “Pues yo, durante ese periodo de tiempo, compré 80 televisores en Barcelona, por la
misma cantidad que tu tienes invertida, y aunque tuve que pagar ademas el 15% de
IVA y 23.000 pts. de portes, luego en la Aduana espafiola me devolvieron el IVA y
pagué el 5% en la Aduana andorrana. Los primeros 55 televisores los vendi a 35.000
pts. y el resto se los quedd un hotel que se estaba instalando por 800.000 pts. Creo
gue he ganado mas que tu.”

Acldrales a estos dos hermanos cuanto ha ganado cada uno y diles cual ha sido el %
neto de ganancias de la ahorradora y del comerciante.

Problema 5 Amores matematicos

Le pregunté a mi amor cudl era el numero de su casa, en la calle de la Logica.
“Pruébame — replicd — cuanto me adoras si lo calculas. No solamente operaciones, sino
también debes pensar y de ese modo unes la claridad y la fuerza de la intuicion con mi
posicion”

Y décilmente le contesté:

“Mi adorada, dame los datos fdcticos y hablaremos de metafisica después.”

Directo al grano se precipito:

“Mi morada tiene tres cifras, todas diferentes.
Y van aumentando, creo como tu amor por mi.
éTiene divisores? Si, dos diferentes;
numeros primos ambos, mayores que diez mds tres.
Suma los tres digitos del numero que buscas
y te encontrards un resultado
mayor que una decena y media.”
¢Cual es el numero de la casa de mi amada?

Problema 6 El tren cronometrado

Susana y Mikel, a la salida de la clase, observan el paso de un tren y con el crondmetro
miden el tiempo que tarda en pasar todo él por un punto de referencia (poste) y en atravesar
tras una tapia de 240 metros. Los tiempos empleados han sido 10 y 30 segundos,
respectivamente. Pensando en la relacién existente entre espacio, tiempo y velocidad, deciden
calcular la longitud del tren y su velocidad. Explicales cdmo lo harias tu.

Problemas propuestos prueba individual Olimpiada Matematica Nacional 1990-2019
FESPM 17



Problema 7 El roseton de la Iglesia

La vidriera de la fachada principal de una iglesia contiene un rosetdn como el de la
figura, donde las letras R, V y A representan los colores rojo, verde y azul, respectivamente.

Sabiendo que se han empleado 400 centimetros cuadrados de cristal verde, écuantos
centimetros cuadrados de cristal azul son necesarios?

%
2N

Problema 8 Doblando el papel

“Mitad de 90, dos terceras partes de 180, tridngulo equilatero ...” murmuraba Ricardo
mientras intentaba ver un angulo de 60° dibujando en el papel, sin tener a mano ni regla, ni
medidor de dngulos.

De repente empezé a hacer dobleces con el papel hasta conseguirlo. Intenta descubrir
como lo hizo y explicalo razonadamente. (Puedes ensayar con los folios en blanco que se te
dan).
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V OLIMPIADA NACIONAL

Burgos, 1994

Asociacion Castellana y Leonesa de Profesores de Matematicas
«Miguel de Guzman»

Problema 1 El caballo

Tito y Raquel tienen un solo caballo y quieren desplazarse de un pueblo a otro.
Acuerdan hacer el recorrido por tramos, de manera que los dos lleguen al pueblo a la vez y
vayan alternandose el caballo de manera equitativa. Raquel sale primero a caballo y al final del
primer tramo deja atado el caballo para que Tito, que viene caminando, lo recoja cuando
llegue. Mientras tanto, ella sigue caminando hasta que pueda volver a cabalgar y asi
sucesivamente. Si ellos caminan haciendo 4 kildmetros cada hora y el caballo va a 12
kildmetros por hora, équé parte del tiempo descansa el caballo?

Problema 2 La figura

Calcula el perimetro y el drea de la figura sombreada:

Problema 3 La balanza

Disponemos de una balanza con cinco pesas de 3, 6, 8 12 y 16 gramos
respectivamente. Tenemos también 33 objetos de 1, 2, 3, ... y 33 gramos respectivamente.
Uno solo de estos objetos no puede ser equilibrado con las pesas dadas. ¢ Cual es?

Aclaracion: cuando llegues a la solucién, intenta encontrar otros procedimientos que
pudieran haberse utilizado para resolver el problema de manera mas sencilla, rapida,
elegante...

Problema 4 La sandia

Una sandia pesa 10 kilogramos, de los cuales el 99% es agua. Después de cierto tiempo
al sol, se vaporé parte del agua, siendo ahora el porcentaje de agua del 98%.
¢Cuanto pesa ahora la sandia?
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Problema 5 Agua del rio

Ay B representan dos ciudades y r un rio. Estas dos ciudades necesitan abastecerse de
agua de dicho rio y se quieren construir una toma de agua que sirva para las dos.

¢En qué punto del rio debe llevarse a cabo la construccién para que el gasto de
conduccién sea el minimo?

Aclaracion: No se trata de llegar a la solucidn ideal, sino de buscar distintas soluciones
al problema y razonar cual puede ser la mejor mostrando ingenio, intuicion y razonamiento en
las conjeturas.

Problema 6 Panecillos

Pedro, Felipe y Juan son tres amigos dispuestos a salir de excursién. Cuentan para la
merienda con un queso y veintiun panecillos. Cuando ya han preparado siete bocadillos,
advierten que si siguen poniendo igual cantidad de queso en los restantes panes, éste no
alcanzard. Reducen pues a la mitad la racidon de queso en cada bocadillo. No obstante, el queso
se termina cuando aun quedan siete panecillos vacios. No parten ni desmontan ninguno de los
panes —ni los de racién entera de queso, ni los de media racién, ni los que no llevan queso-, a
pesar de lo cual reparten equitativamente la merienda, y a cada uno le toca igual cantidad de
queso y panecillos. ¢Cémo lo hacen?
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VI OLIMPIADA NACIONAL

<cO=Zmw

Castellon y Alicante, 1995 Al- Kwh3rizmT

Societat d’Educacié Matematica de la Comunitat Valenciana
«Al -Khwarizmi»

Problema 1 Los tres arqueros

Tres arqueros han realizado, cada uno, 5 disparos contra
la diana: en ella se han indicado los puntos de impacto. En el
centro soélo han atinado dos veces. ¢{Qué puntuacién han
conseguido cada arquero, teniendo en cuenta que, al final han
empatado y cual puede haber sido la secuencia de puntos de los
cinco disparos de cada uno?

Problema 2 La reina cautiva

Una reina cautiva, con su hijo y su hija, fueron encerrados en lo alto de una torre. En la
parte exterior de la ventana habia una polea de la que pendia una soga con una canasta atada
en cada extremo; ambas canastas de igual peso. Los cautivos lograron escapar sanos y salvos
usando una pesa que habia en la habitacidn. Habria sido peligroso para cualquiera de los tres
descender pesando mas de 15 kg que el contenido de la canasta inferior. Porque habria bajado
demasiado rapido; y se las ingeniaron para no pesar tampoco menos de esa diferencia de 15
kg.

La canasta que bajaba hacia subir naturalmente a la otra.

¢Cémo lo consiguieron?

La reina pesaba 75 kg, la hija 45, el hijo 30 kg, y la pesa 15 kg.

Problema 3 El campo triangular

Un campo triangular esta rodeado por tres campos cuadrados, cada uno de los cuales
tiene un lado comun con el tridangulo. Las superficies de estos tres campos son iguales a 529,
256 y 81 Ha. ¢Cual es la superficie del campo triangular?

Problema 4 Los siete sultanes

Siete sultanes tienen en total 2.879 mujeres. No hay dos con la misma cantidad. Si
dividimos la cantidad de mujeres de uno cualquiera de esos harenes por la cantidad de
mujeres de cualquier otro harén menor, el resultado es siempre un nimero entero.

Dime, infiel, cuantas mujeres hay en cada uno de los harenes.
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VIl OLIMPIADA NACIONAL

Valencia de Alcantara, 1996 -

Sociedad Extremeiia de Educacion Matematica «Ventura Reyes Prdsper»

Problema 1 Diferencia de tamafio

En la novela Los viajes de Gulliver de Jonathan Swift (1726) se narra que Gulliver, el
protagonista, viaja por varios paises imaginarios, uno de ellos es Lilliput, cuyos habitantes son
todos enanos y donde todo es reducido de tamafio. Encontrdndose en este ultimo pais
sabemos que Gulliver es semejante a los liliputienses, siendo 12 veces mas alto que ellos.
Contesta a las siguientes preguntas:

a) ¢éCuantos colchones de liliputienses deben coserse entre si para hacerle uno a Gulliver,
de forma que pueda dormir tan cdmodamente como ellos?

b) La casa media de un liliputiense tiene un solar de 0,75 m? ¢Cudl debe ser el solar que
debe tener la casa que le construyan?

Problema 2 Polieles

4cm

2cm

4cm

2cm

2cm

2cm

Dada la siguiente figura geométrica y tomandola como guia:

a) Dividir la figura en 4 piezas iguales.
b) Dibujar razonadamente:
¢ Un tridngulo isésceles de la misma drea que la figura dada.
¢ Un rombo de la misma area que la figura dada.
¢ Un hexdgono de la misma area que la figura dada. ¢Cudl es su perimetro?
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Problema 3 Cubo mania

Se tienen tres cubos dibujados de forma diferente*. A cada uno de los colores se le ha
asignado un valor natural.
¢Serias capaz de calcular dichos valores, sabiendo que cumplen las siguientes condiciones?:
a) Lasuma de los valores correspondientes a todas las caras de los cubos es 96.
b) Lasuma de los valores de las caras de uno de los cubos es 29.
¢Es Unica la solucién?
* 1 cubo con 4 caras amarilla y 2 verdes; otro con 3 caras amarillas y 3 verdes y el
tercer cubo con 1 cara amarilla, 3 verdes y 2 azules.

Problema 4 Curva de Hilbert

Las siguientes poligonales estdn construidas uniendo los centros de los cuadrados
obtenidos al ir dividiendo cada cuadrado de la fase anterior en otros cuatro cuadrados.

Cada poligonal debe empezar en el centro del cuadrado de la esquina inferior
izquierda y debe terminar en el centro del cuadrado de la esquina inferior derecha.

Puedes observar que cada poligonal esta formada por cuatro poligonales como la de la
fase anterior (reducida de tamafio) y conectandolas entre si mediante tres segmentos de igual
longitud.

En el dibujo que damos, las poligonales corresponden a la 12, 22 y 42 fase. Construye el
dibujo correspondiente a la 32 fase. ¢ Cual es la longitud, si el lado del cuadrado completo es 10
cm?
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VIl OLIMPIADA NACIONAL

SOCIEDAD ASTIEIESTYIENIEYE ON MATEMATICA

1 A iv ¢ Pel§
Asturias, 1997 gusiRIEIOray £

Sociedad Asturiana de Educacion Matematica «Agustin de Pedrayes»

Problema 1 La escalera mecanica

Juan y Luis van de compras al Corte Inglés, tienen 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 contd 75 escalones y Luis 50 escalones. Con
estos datos calcular los peldafios «visibles» de la escalera.

Problema 2 La casa de papel

Sobre una cuadricula Lucia ha dibujado una pequefia casa. Su amiga Marga dice que
con dos cortes de tijera rectilineos se pueden obtener tres trozos con los que se puede formar
un cuadrado. éCémo han de hacerse los cortes?

Problema 3 Los Rodriguez

Los Srs. Rodriguez tienen cinco nifios de lo mas activos:
- Ellunes van al cine CUATRO de ellos cuyas edades suman 38 afios.
- El martes por la tarde van a la pista de hielo CUATRO cuyas edades suman 35 afios.
- El miércoles van al Parque de Atracciones CUATRO sumando 36 afios sus edades.
- Eljueves 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 sdbado van al futbol CUATRO y esta vez sus edades suman 39 afios.
Sabemos que ningun chico sale las seis ocasiones.
¢Sabras calcular la edad de cada muchacho?

Problema 4 jVaya frasecita!
Completa la siguiente frase de modo que sea verdad lo que dice. Busca todas las
soluciones posibles.
El numero de O de esta frasees _,eldeles ,elde2es
elde3es ,eldedes ,elde5es ,eldebes |,
elde7es ,elde8es yelde9es .
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Problema 5 Baldosas

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

¢Qué dimensiones debe tener el rectangulo blanco para que el area de la regién
interior sea igual al area de la franja negra que lo rodea, cuando esta franja negra es de una
badosa de ancha?

éYcuandoesde 2,de 3,de 4, ...?

Problema 6 El telesilla

En un telesilla, el momento en que Paco, que esta sentado en la silla nimero 98, se
cruza con la silla n2 105, su amiga Carmen que ocupa la silla n2 241 se cruza con la n2 230.

Por supuesto, las sillas estdan regularmente espaciadas sobre el cable y estan
numeradas en orden a partir del n2 1. ¢ Cudntas sillas tiene este remonte?
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IX OLIMPIADA NACIONAL EE

Carboneras, 1998 —

Sociedad Andaluza de Educacion Matematica «Thales»

Problema 1 Los pintores

Una cuadrilla de pintores tenia que pintar dos paredes, una de
doble superficie que la otra. Toda la cuadrilla estuvo pintando en la pared
grande durante medio dia. Por la tarde la mitad de la cuadrilla pinté en la
pared pequeia y la otra mitad en la grande. Al finalizar el dia solo les
guedd un poco por pintar en la pared pequena, para lo cual fue necesario
gue pintara un solo pintor el dia siguiente completo. ¢Cudntas personas

componian la cuadrilla?
Nota: la jornada laboral estd compuesta por 4 horas antes del mediodia
y 4 horas por la tarde. Todos los pintores rinden el mismo trabajo y de forma uniforme.

Problema 2 La mesa de billar

Tenemos una mesa de billar con forma rectangular de
lados a y b nimeros enteros. Golpeamos una bola desde una
esquina con angulo de 45°. ¢Cuantas veces rebotara en las
bandas antes de entrar en otra esquina? Se supone que la
bola no toma efecto y que puede rodar indefinidamente.

Problema 3 Cada gréfica con su pareja

Las graficas de la figura corresponden al recorrido que efectian hasta la misma oficina
cuatro personas que habitan en un mismo edificio. Da una posible interpretacion

I; I/Di/ |ia /Dmm \

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo

(a) (b) (c) (d)
Problema 4 Doblar y cortar

Se dobla un papel (A4) tres veces y se corta, por la esquina que no forma libro, un
triangulo isésceles y rectangulo. ¢ Qué figura aparece si se despliega el papel?
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X OLIMPIADA NACIONAL

Albacete, 1999

Sociedad Castellano Manchega de Profesores de Matematicas

Problema 1 Seis monedas

Coloca seis monedas en un modelo de casilla como el que indica la figura, de manera
que en las monedas de la fila superior se vea la cara y en las monedas de la fila inferior se vea
la cruz.

El objetivo es intercambiar las caras con las cruces en el menor numero de
movimientos.

Caras y cruces se mueven por turno hacia cualquier casilla contigua que esté
desocupada y cada movimiento puede hacerse hacia arriba, hacia abajo, de lado o en diagonal.

¢Cual es el minimo nimero de movimientos para intercambiarlas?

Cuando encuentres la solucion trata de resolver un problema parecido, con una fila de
cinco casillas con cuatro caras encima de otra fila con cuatro casillas de cruces. Prueba
entonces a disefiar una estrategia para resolver este problema en un caso general.

Problema 2 Cuadrado

En un cuadrado ABCD de lado unidad se traza la diagonal AC. Se une el vértice D con el
punto medio, M del lado BC.

D C

A B
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e Calcular la razén entre las superficies del cuadrildtero ABMP y el tridangulo CDP.

e (Cudl seria la razén si M en lugar de estar en el punto medio del lado CB, estuviese a
1/3 del vértice B?

e (Podrias aportar algun tipo de solucién para M situado a 1/n del vértice B?

Problema 3 Jugando a los dardos

Juan y Maria estdn jugando a los dardos tirando sobre una diana como la que muestra
el dibujo.

La diana esta dividida en solo dos regiones: la interior vale 11 puntos y la exterior vale
4 puntos.

Los jugadores tiran los dardos por turnos, sumando los totales, hasta que alguno
alcanza una puntuacidn previamente acordada. Este sera el ganador.

Cuando Juan y Maria estaban jugando a conseguir 21 puntos, se dieron cuenta de que
no eran capaces de conseguir esa puntuacion. Asi es que cogieron papel y lapiz y se sentaron
para averiguar todos los totales posibles.

Menos mal que vieron que, a partir de cierto ndmero, cualquier puntuaciéon era
posible. Entonces acordaron que en el futuro siempre fijarian un total suficientemente grande.

Encuentra todos los totales imposibles de obtener en este juego.

Investiga acerca de los numeros imposibles de obtener cuando se definen otras
puntuaciones para cada regién de la diana.

Tal vez puedas descubrir una formula general para saber la mdaxima puntuacion
imposible cuando la region interior vale m puntos y la exterior n puntos.
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XI OLIMPIADA NACIONAL @) /¢¢cat

de les Matematiques a Catalunya

Gerona, Tarragona y Barcelona, 2000

Federacio d’Entitats per 'Ensenyament de les Matematiques a Catalunya

Problema 1

Para conmemorar el afio 2000, Afio Mundial de las Matematicas, vamos a proponer
algunas cuestiones relacionadas con el nimero 2000.
El nUmero 2000 tiene muchos divisores, concretamente 20, y la suma de los mismos
(sin contar el 2000) es superior a 2000, exactamente 2836. Esto posibilita que se pueda
expresar 2000 como suma de algunos de sus divisores. Por ejemplo:
2.000 = 1.000 + 500 + 400 + 100
es la descomposicién que utiliza el menor nimero de divisores.
A. ¢Sabrias expresar 2000 como suma de divisores, todos distintos, de manera que el
numero de términos fuera el mayor posible?
B. Coloca un nimero distinto en cada una de las nueve casillas del cuadrado de la figura
de manera que el producto de los tres numeros de cada fila y de cada columna sea
2000.

Problema 2

Como bien habras podido apreciar el logotipo de FEEMCAT estd compuesto por 5
triangulos rectangulos que al unirse dan lugar a un pentdgono regular interno y otro externo.
Cada uno de los tridngulos simboliza a cada una de las asociaciones de profesores que integran
FEEMCAT.

A. ¢Sabrias determinar la amplitud de los angulos de esos tridngulos?

B. Si en vez de cinco fueran seis las asociaciones de profesores, épodria obtenerse una
figura similar? ¢ Cémo serian los angulos del tridngulo en este caso?

C. ¢Ysifueransiete uocho? ¢Y para el caso general n?

D. Encuentra una relacién entre los angulos de los triangulos y los angulos del poligono
regular que se representa en cada caso.

E. ¢Para qué numero de asociaciones queda mas bonito el logo?
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Problema 3

Queremos colocar siete monedas en las casillas de la figura. Cada vez que colocamos
una moneda debemos girar (cambiar la cara, C, por la cruz, X, o viceversa) todas aquellas ya
colocadas que estdn conectadas con la moneda que colocamos. Dos monedas estdn
conectadas si no hay ninguna casilla vacia entre ellas.

A. ¢En qué posiciones se deber ir colocando para realizar el mayor nimero de giros?
¢Cuantos giros de moneda se deben hacer?

B. ¢Como las colocamos (C o X) para que al final todas las monedas muestren la cara?

C. Sienlugar de 7 monedas queremos colocar 50 (en un tablero de 50 casillas), écuantos
giros de moneda se podran hacer como maximo?

1.2 2° 3.2 42 5.2 6.2 7.2
Problema 4

Alberto, Berta y Carlos comen juntos cada dia. Al finalizar la comida cada uno de ellos
pide beber té o café.
e SiAlberto pide café, entonces Berta pide lo mismo que Carlos.
e SiBerta pide café, entonces Alberto pide la bebida que no pide Carlos.
e SiCarlos pide té, entonces Alberto pide la misma bebida que Berta.

¢Cudl de ellos pide siempre la misma bebida después de comer?
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XIl OLIMPIADA NACIONAL

SOCIEDAD MATEMATICA
DE PROFESORES
DE CANTABRIA

Cantabria 2001

Sociedad Matematica de Profesores de Cantabria

Problema 1 Si la Tierra fuese una naranja

Rodea una naranja muy redonda con una cinta roja. Alarga después la cinta, de modo
gue rodee la naranja quedando a un metro de su superficie. Supdén que pudieras hacer ahora
lo mismo con la Tierra (supuesta esférica) con una cinta azul y luego la alargas de manera que
rodee la Tierra quedando también a un metro de su superficie. ¢ Cual es el mds grande de los
alargamientos, el de la cinta roja alrededor de la naranja, o el de la cinta azul alrededor de la
Tierra? Explica cémo has llegado a esa conclusion.

Problema 2 Contando rectangulos

En las siguientes figuras hay tres, nueve y dieciocho rectangulos respectivamente:

¢Cudntos rectangulos hay en esta otra figura?

Encuentra un procedimiento para poder contar el nimero de rectangulos que habria
en las figuras resultantes, con seis, siete ... columnas.
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Problema 3 La participacion astuta

Se trata de dividir esta esfera de reloj en seis partes, de forma que en cada una de ellas
la suma de los nimeros sea la misma.

Problema 4 Tanteo y paciencia

4.1.- Con atencidén, paciencia y con las cifras del 1 al 9, se pueden formar nimeros de
tres cifras cada uno. Desde luego puedes formar muchos, pero tienes que encontrar tres de
ellos, de manera que, utilizando todas las cifras sin que se repita ninguna, cumplan que: el
segundo numero sea el doble del primero y el tercero el triple del primero.

¢De qué numeros se trata?

1. Numero 2.° Numero 3.° Ndmero

4.2.- Recuerda que un numero primo es aquel nimero natural mayor que 1 que no
tiene mas divisores positivos que él mismo y el uno. Existen unos ndmeros primos muy
curiosos ya que su valor es igual a una potencia de 2 menos 1.

Ejemplo:3=2"-1;7=2>-1;31=2°-1;127=2"-1...

Estos niumeros primos se llaman nimeros de MERSENNE. En 1994 el ultimo numero de
MERSENNE encontrado era 25°%%3 — 1, que tiene un total de 258.716 cifras. Gracias al avance
de las tecnologias se han descubierto numeros de MERSENNE mucho mayores. El ultimo
encontrado es 2°9/%% — 1, que tiene 2.098.960 cifras.

¢éSabrias cudl es la cifra de las unidades de este uUltimo nuimero primo? Explica el
procedimiento que has seguido.

Problema 5 ¢Confias en el azar?

5.1.- Se tiene once galgos con dorsales numerados de 2 al 12, ambos inclusive.
Se lanzan dos dados y la suma de las caras superiores de ambos indica el galgo elegido,
gue avanza una FILA. Gana la carrera el galgo que llega primero a la FILA ndmero 10.
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a) Situvieras que elegir un galgo, iqué dorsal prefieres? ¢ Por qué?
b) Haz una clasificacion de cémo crees que llegardan a la meta los distintos galgos.
Explicalo.

5.2.- Rafael y Noemi realizan un juego que consiste en lanzar al aire dos dados.
Calculan el producto de los nimeros que aparecen en las caras superiores. Si el
producto sale par gana Rafael y si sale impar gana Noemi.
a) ¢éTe parece justo el juego? éPor qué?
b) Sise repitiera el juego 360 veces, écuantas veces crees que ganaria cada uno?
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|

San Fernando, 2002 i s

Sociedad Andaluza de Educacion Matematica «Thales»

Problema 1 No te cortes en las cortes

A principios del siglo XIX se convocan Cortes en la ciudad de
San Fernando. Si la fecha de la convocatoria es dd-m-aaaa, se
cumplen las siguientes propiedades:
- El Unico digito que se repite, y sélo una vez, es el 1.
- La fecha contiene a todos los digitos que son cuadrados perfectos.
- Si comenzamos por la izquierda, el segundo digito es el cuadrado
del primero.
- La suma de los digitos también es un cuadrado perfecto.
- Si se considera la fecha como un nimero de 7 cifras (ddmaaaa, es
decir, por ejemplo, la cifra del dia de hoy seria 2762002), dicho
numero es divisible entre el primer digito de la izquierda.

¢Cual es la fecha en que se convocaron las Cortes?

Problema 2 Un reparto geométrico

El conocido matematico don Pepe Cuadrado ha dejado en herencia a su esposa y a sus
cinco hijos una finca cuadrada de 120 m de lado para que se la repartan segun las siguientes
indicaciones:

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

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

Determina el area de cada regién y la asignacién de las seis partes.

w oZi
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Problema 3 jPor fin vacaciones!

a) Mientras espera ansiosamente a que lleguen las vacaciones, Pepito Pinto ha
observado que si en el almanaque recorta un cuadrado que contenga nueve dias y suma los
nueve numeros contenidos, curiosamente se obtiene siempre un multiplo de nueve. ¢Sabrias

demostrar razonadamente por qué?
b) Al sumar los 9 nimeros de un trozo de estas caracteristicas de una hoja cualquiera

de un calendario, se ha obtenido un multiplo de 7. Averigua de qué nimeros se trata sabiendo

2002 L M M J V S D

J | 0 _ ]
3 4 5 6

que el mas pequefio es primo.

|

17 18 19 20[21 22 23

|
u |
N |10 11 12 13:14 15 16
I |
o

24 25 26 27 28 29 30

Problema 4 Un hexagono muy particular

A partir de un tridngulo isésceles de lados 5, 5 y 6 cm, construimos un hexagono de la

siguiente manera:
1. Construimos sobre cada lado un cuadrado.
2. Unimos los vértices "vecinos" de cada cuadrado.
Y ya tenemos un hexagono como el de la figura. Pues bien, calcula su area.
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Problema 5 Hundir la flota (Il)

En la feria de Matelandia se prepara la gran final de "Hundir la flota II" en la que se
enfrentaran Paquito Cabezas y Fernando el Ingenioso.

El juego es una variante del que seguramente conocerds. En esta nueva versidn cada
jugador debe colocar un submarino en una casilla de un tablero 8x8 e intentar hundir el
submarino (1x1) del contrario antes de que éste hunda el tuyo. Los jugadores van efectuando
sus disparos por turnos alternos y tras cada disparo, el jugador acosado debe informar de la
distancia, medida en casillas horizontales y verticales (o viceversa), desde la zona del disparo
hasta su submarino.

Paquito esta entrendndose concienzudamente y ha conseguido una estrategia
inmejorable. ¢Sabrias descubrir esta estrategia? ¢Cuantos disparos serdn necesarios como
maximo para terminar con el submarino del contrincante?

Problema 6 Dados en La Barrosa

Yoli, Toni y Dori veranean en la chiclanera playa de La Barrosa. Una tarde, mientras
hacen la digestiéon del bocata de tortilla, los tres amigos juegan lanzando sus particulares
dados sobre la toalla de Yoli. Los desarrollos de cada uno de los dados son los siguientes:
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En cada partidilla lanzan sus dados los dos amigos que se
enfrentan y gana quién obtiene mds puntos. Pues bien:
a) éQuién tiene mas posibilidades de ganar si se enfrentan Yoliy Toni?
b) ¢ Quién tiene mas posibilidades de ganar si se enfrentan Toni y Dori?
c) éQuién tiene mas posibilidades de ganar si se enfrentan Dori y Yoli?
d) Como Yoli es mas alta que Toni y Toni mas alto que Dori,
obviamente Yoli es mds alta que Dori. éSe cumple esa ldgica en el
juego anterior? ¢Podrias elegir entonces uno de los tres dados para

tener mas posibilidades de triunfar?
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XIV OLIMPIADA NACIONAL
Logrono, 2003

Sociedad Riojana de Profesores de Matematicas «Aprima»

Problema 1 Torneo “Garnacha” de fuitbol

En el torneo veraniego “Garnacha” de futbol participaron cuatro equipos: el Menisco
C.F., el Real Broncas, el Patadin Deportivo y el Garnacha Atlético.

El torneo se disputd por el sistema de liguilla: cada equipo jugd un partido contra los
otros tres.

Los aficionados recuerdan de forma muy especial este torneo no solo porque el club
organizador se hizo una vez mas con el trofeo, sino también porque no hubo dos partidos que
terminaran con el mismo resultado.

La tabla de la competicién quedd asi:

Partidos Goles
Jugados Ganados | Empatados | Perdidos A favor “Encontra
Garnacha 3 2 1 0 PN
Patadin 3 2 0 1 8 a0\
Menisco 3 1 0 2 1/. / ﬁ \,/
Broncas 3 0 1 2 MV\ \4 :’—5
W\ L

Averigua razonadamente cuales fueron los resultados de los seis partidos.

Problema 2 De cuadrados y cincunferencias inscritas Q \Q

W

En un cuadrado de vértices A, B, Cy D
cuyo lado mide 2 dm trazamos la diagonal

AC; después trazamos las circunferencias

inscritas en los tridngulos ACD y ABC,
cuyos centros son respectivamente
los puntos E y F. Clasifica el cuadrilatero AFCE

y halla su érea.
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Problema 3 Numeros de “Atila”

A partir de este histérico momento, llamaremos “ndimeros de Atila”
(no sé por qué se me ha ocurrido ese nombre) a los siguientes: ﬂ

Atila={1,11,111, 1111, ...}

Considera los diez primeros “nimeros de Atila” (cuidado con el
111 porque es el peor, ya que empieza con uno, sigue con uno... y acaba
con uno).

éCudntos hay que sean multiplos de 117?; écuantos son multiplos
de 3?; é¢cudntos “1” tienes que utilizar si escribes los 10? ¢Y si en vez de
los diez primeros, tuviésemos los 1000 primeros numeros de Atila? (no
se te vaya a ocurrir escribirlos todos...)

Problema 4 Embaldosar con hexagonos

Se tiene un hexagono regular en el plano.

» Operacién 1: Se rodea colocando alrededor hexagonos iguales a él. Hay 1 + 6 = 7
hexagonos.

» Operacion 2: Se rodea esta estructura con hexagonos iguales.

Ahora hay 1 + 6 + 2 x 6 = 19 hexagonos.
Se repite esta operacion.

» i Cuantos hexagonos hay después de la operacioén 4?

» ¢Puedes decir cuantos hay después de la operacién 100?

» i Cuantos hay después de la operacién n?

Después de la operacién n, queremos poner dos euros en cada vértice de orden 2 (es

decir donde se corten dos aristas), y tres en cada uno de orden 3. ¢ Cuantos euros necesitamos

——N

en total?
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Problema 5 Maratén de preguntas

Elegir la respuesta correcta entre las opciones que se dan en cada una de las
preguntas:

1.- Si un recipiente cubico tiene una capacidad de 64 cl, su arista interior mide:
A)dmm ; B)4dcm ; C) 4dm ; D) 4m ; E) Nadade loanterior

2.- Tomando como vértices cuatro puntos de esta trama cuadrada, écudntos
cuadrados distintos pueden construirse?
A) 17 ; B)30 ; C) 39 ; D) 49 ; E) Masde 49

3.- Lacifradelas unidadesde 1+2+2%+2%+ .. 42 es:
A)1l ;B)3 ; C 5 ; D)7 ; E) 9

4.- El actual balén de futbol es un icosaedro truncado. Se obtiene a partir de
un icosaedro, suprimiendo en cada vértice del mismo una pirdmide
pentagonal, de forma que por cada uno de los 12 vértices del icosaedro
aparezca un pentagono y que cada una de las 20 caras del primitivo icosaedro
guede reducida a un hexagono regular. Su nimero total de aristas es:

A) 180 ; B) 90 ; C)100 ; D) 80 ; E) Nadade lo anterior

5.- ¢Cuantos numeros naturales menores que 500 son divisibles por 6 o por 8 pero no son
divisibles por ambos a la vez?
A) 145 ; B) 140 ; C) 105 ; D) 130 ; E) 125

6.- En un rectdngulo aumentamos la base y disminuimos la altura de forma que su area no
varia. Si la base se aumenté en un 25%, entonces la altura disminuyé un:
A) 20% ; B)25% ; C)40% ; D) 80% ; E)Faltandatos

7.- Uno de estos volumenes es diferente de los demas. éCual es?
A) 53m® ; B) 5’3.10*/; C) 5'3.10"cm’® ; D)5’3.10° mm’ ; E) 530 h/ 5 20 dm

8.- Si ABCD es un cuadrado de 20 dm de lado, M es el punto medio de AB y
O es el centro del cuadrado, entonces el drea (en dm?) del cuadrildtero
DMCO sombreado en la figura es:

A)80 ; B) 100 ; C) 120 ; D) 150 ; E) 180

9.- ¢Cual de estos nimeros esta justo en medio de 0'7 y 0'8?
A) 0'75; B) 0’83 ; C) 0'75 ; D) 0’775 ; E) Nada de lo anterior

10.- ¢ Cuanto mide el angulo x de la figura?
A)110° ; B) 115° ; C)120° ; D) 126° ; E) 130°
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11.- Arturo lanza dos veces una moneda. Por cada cara obtiene 2 puntos, por cada cruz 1
punto. Benito lanza un tetraedro con las caras numeradas de 1 a 4.

¢Cual es la probabilidad de que ambos obtengan la misma puntuacién?

A) 3/4 ; B) 1/2 ; C) 1/3 ; D) 1/4 ; E)Nadade lo anterior

12.- ¢éEn cuantos ceros termina el producto 120% - 250*?
A7 ; B) 9 ;C 11 ; D) 13 ; ©FE) 15

13.- Un afo se llama “Ano Santo Compostelano” si el 25 de julio de dicho aio cae en domingo.
¢Cudl es el maximo numero de afios que puede haber entre dos Afios Santos Compostelanos
consecutivos (sin que haya por medio un cambio de siglo atipico)?

A)5 ; B 6 ; C 7 ; D) 10 ; E) 11 .

14.- Si ABC es un tridngulo equildtero de 12 cm de lado, M y N los
puntos medios de AB y AC, y P es el punto de interseccion de CM y BN, M N
entonces el area del triangulo MNP, en cm?, es: =

A)3V3 ; B)6Y3 ; C)4V3 ; D)12V3 ; E)5V3

B

15.- Un albafiil necesita 10.000 ladrillos para cierto trabajo. Por su larga experiencia sabe que
no mas del 7% de los que le traigan se le van a romper. Si los ladrillos vienen en cajas de 100,
écudl es el minimo nimero de cajas que debe pedir para estar seguro de acabar el trabajo?

A) 109 ; B) 106 ; C) 105 ; D) 107 ; E) 108

16.- En un grupo de hombres y mujeres la edad media es de 31 aios. Si la media de edad de las
mujeres es 25 afios y la de los hombres 35 afios, entonces la razén n2 de hombres / n2 de
mujeres es:

A) 5/7 ; B)7/5 ; C2/1 ; D)4/3 ; E)3/2

17.- Dos jarras idénticas estan Illenas de una mezcla de aceite y vinagre en la proporciéon de 2 a
1 en una de ellas y de 3 a 1 en la otra. Si vaciamos ambas jarras en una grande, la proporcién
de aceite y vinagre de la mezcla es

A)5al ; B)12a5 ; C)17a7 ; D)6 a5 ; E) 5a2

18.- Como llueve, dos amigos, Angel y Benito, deciden pasar la tarde viendo peliculas en video.
En el mismo video-club Angel alquila tres videos y Benito dos. Cuando otro amigo, Carlos,
decide sumarse a la video-sesion, dice Angel:

-No alquiles mds peliculas, que ya tenemos cinco. Pon 4 euros y los repartiremos entre Benito
y yo de forma que todos hayamos puesto lo mismo.

¢Qué cantidad —en euros- corresponde a Benito?

A) 1’60 ; B) 1’50 ; C) 120 ; D)1 ; E) 080
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Melilla, 2004 MATENATICA

Sociedad Melillense de Educacion Matematica

Problema 1 Galactico Espafiol

Pau Gasol, nuestro famoso jugador de baloncesto, estd triunfando
en la liga profesional americana NBA. En un entrenamiento su porcentaje
de tiros libres acertados ha sido de 83,3333... por ciento.

a) ¢éCuantos tiros encesto en 60 lanzamientos?

b) ¢Cual debe ser el minimo nimero de lanzamientos para poder

conseguir este porcentaje?

c) éCudntos encestd en este caso?

Para finalizar el entrenamiento, Gasol prueba 10 tiros adicionales y
encesta 6. Calcula el porcentaje de canastas de los 70 tiros que ha lanzado.

Problema 2 Numeros dabuten

Mira tu por dénde, vamos a llamar nimeros “dabuten” a aquellos enteros positivos
que cumplan la condicién de que la suma de sus cifras coincida con nuestra edad. Para que se
entienda: si una persona tiene 14 afios, el 167, el 1094 o el 12341111 son algunos de sus
numeros “dabuten” porque la suma de sus cifras es 14.

¢Cudntos numeros “dabuten” de 2 cifras tendrd Carmelo Cotdn, sabiendo que acaba
de cumplir 14 afos?

Si elijo un numero al azar de 2 cifras (entre el 10 y el 99), ¢qué edad tiene mas
posibilidades de que ese sea uno de sus numeros “dabuten”?
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Problema 3 Ovejas hambrientas

Un terreno que tiene forma triangular regular y de lado la unidad esta sembrado de

alfalfa y en cada vértice del mismo se colocan, para que pasten, tres ovejas amarradas de tal

forma que llegan sdélo a la mitad del lado del triangulo. Al cabo de un buen rato solo queda

hierba en parte del terreno sembrado, tal y como se indica en la parte sombreada de la figura

adjunta.

Calcula la superficie de la parte que queda con hierba.
¢Cual es el perimetro de esta zona que queda con pasto?

Problema 4 Enigma en el barco de Malaga

a)
b)
c)

En el barco que hace el viaje Malaga - Melilla, el capitdn, el comodoro y el maquinista
se llaman LOPEZ, GARCIA y CASTILLO, pero no respectivamente. También viajan en el barco
tres hombres de negocios que se llaman de la misma manera: El sefior LOPEZ, el sefior GARCIA
y el sefior CASTILLO.

El sefior GARCIA vive en Almeria.
El comodoro vive a mitad de camino entre Malaga y Almeria.
El sefior CASTILLO gana exactamente 20000 € al afio.

El vecino mas préximo del comodoro, que es uno de los tres pasajeros, gana

exactamente tres veces mas que él.
LOPEZ gana al capitan al billar.
El pasajero cuyo nombre es igual al del comodoro vive en Malaga.

¢Coémo se llama el maquinista?
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Problema 5 Hamster indeciso

Un hamster, para llegar a sus alimentos preferidos, ha de elegir entre los caminos que
conducen a las cuatro salidas: A, donde estan los cacahuetes; B, en la que hay pistachos; C, que
tiene semilla de girasol y D, en la que hay semillas de maiz.

Averigua, fijdndote en el grafico de abajo, las probabilidades que tiene de llegar a cada
una de esas salidas y a cual llegard con mas probabilidad.

| A |Cacahuetes |

| B | Pistachos |

| C |Semi|las de Girasol |

| D | Semillas de maiz |

Problema 6 Baile agotador

Cien personas participan en un baile. Durante la velada una dama bailé con siete
caballeros, otra segunda dama bailé con ocho caballeros, una tercera dama con nueve vy asi
sucesivamente hasta la Ultima que bailé con todos.
¢Cudntas damas habia en el baile?
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M a d ri d, 2005 Emma Castelnuovo

Sociedad Madrileila de Profesores de Matematicas «Emma Caltelnuovo»

Problema 1 Las baldosas

Fijate en las siguientes figuras y analiza el modo en el que vamos construyendo cada
una de ellas a partir de la anterior.

Expresa la cantidad de baldosas blancas y negras que tendremos cuando en la primera
fila tengamos un nimero cualquiera “n” de baldosas negras. Aplicalo para indicar la cantidad
de baldosas de cada uno de los tipos, que tendriamos en la vigésima figura construida
siguiendo este proceso de formacion.

Una vez hecho esto, utiliza los resultados anteriores para obtener en cudl de las figuras
se da la situacion en la que, la cantidad de baldosas negras y blancas sea la misma.

Problema 2 El jugador de cartas

Ayer jugué a las cartas, pero no te voy a decir si perdi o gané dinero. Lo tienes que
averiguar con las pistas que te doy:
- Mis ganancias o pérdidas se obtienen sumando siete nimeros.
- Unavez colocados en fila, cada nimero y su simétrico respecto al del centro suman 9.
- El segundo nimero, es el primero menos uno, mientras que el tercero es el segundo
menos uno.
- El producto del primero por el tercero es 24.
- Elcuarto, es igual a la suma del segundo mas el tercero.
Con estas pistas averigua si gané o perdi dinero y cuanto.

Problema 3 El niumero misterioso

Halla un numero sabiendo que se trata del mayor nimero de siete cifras, divisible
entre cada una de ellas y en el que ninguna cifra de las que lo componen se repite.

NOTA: Te recomendamos que en la resolucion de este problema te ayudes de la calculadora.

Problemas propuestos prueba individual Olimpiada Matematica Nacional 1990-2019
FESPM 44



Problema 5 Curiosos y preguntones

Como todo el mundo sabe, en Cuestionlandia sélo hay dos clases de personas: los
preguntones, que sélo hacen preguntas cuya respuesta ya saben y los curiosos, que sdlo hacen
preguntas cuya respuesta no saben.

Tres personas se juntan en una cola.
No se conocen de antes pero saben que son de
esta curiosa regién. Se oye la siguiente
conversacion:

- Entre nosotros tres ¢hay algln preguntdn?,
dice el primero.
- ¢Es usted preguntén? Dice el segundo

dirigiéndose al tercero.
- Entre nosotros tres ¢hay algun curioso?
pregunta el tercero.

¢éPodrias decirnos de qué clase es cada uno?

Problema 4 Mosaico de Escher

Con la ayuda de una regla y tu imaginacion, calcula el drea de las baldosas que forman
el mosaico de la siguiente figura.
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XVII OLIMPIADA NACIONAL

Villafranca de lo Barros, 2006 -

Sociedad Extremeiia de Educacion Matematica «Ventura Reyes Prdsper»

Problema 1 Atraco

Tras atracar la Cooperativa de Aceite Villafranca, los ladrones huyen en un coche que
les esperaba con el motor en marcha. La policia recaba datos para identificar la matricula del
coche. Uno de los empleados se ha fijado en que ninguna de las cuatro cifras era cero. Otro se
fij6 en que las dos primeras cifras eran iguales y las dos ultimas también, pero distintas de las
anteriores. El mas sagaz de los empleados se fijé en que el nimero de la matricula es un
cuadrado perfecto.

Con estas pistas la policia intenta averiguar la matricula, pero no lo consigue. ¢Podrias
tu ayudarles?

Problema 2 Numeracos
Explica cdmo se puede obtener y obtén el resultado de las siguientes operaciones:

F. 237.456.823°-237.456.824 x 237.456.822
G. 237.456.823°- 237.456.833 x 237.456.813

Problema 3 Albergue

En un albergue juvenil de verano las habitaciones son de cuatro camas, las mesas del
comedor de seis plazas y las aulas para las actividades tienen nueve puestos cada una. Entre
habitaciones, mesas del comedor y aulas suman 57.

éCudntos jovenes pueden albergarse para que la ocupacién sea total?

Problema 4 Triangulo

El tridngulo isésceles ABC, con CA = CB, tiene 8 m de altura y los lados iguales miden 10
m cada uno.
C

10m 10m

8m

A D B
a) Calcula la distancia AB.
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b) Halla la suma de las distancias del punto medio D de la base a los lados ACy BC.

c) Sitomas un punto P del lado AB situado a 4 m de A, icuanto valdra la suma de las
distancias desde P a los lados ACy BC?

d) éCémo ha de elegirse un punto en la base AB para que la suma de las distancias a los
lados ACy BC sea la menor posible?

Problema 5 Rectas

Si trazas una recta en el plano, éste se divide en dos zonas.

Si trazas dos rectas secantes, aparecen cuatro regiones.

Si trazas tres rectas, secantes dos a dos y sin que se corten mds de dos en un mismo
punto, icudntas regiones se forman?

Y si en las mismas condiciones de antes trazaras cuatro rectas écudntas regiones se
formarian?

Fijdndote en los resultados anteriores, si se supone que k es el nimero de regiones
formadas al trazar n rectas, explica cuantas habra si las rectas son n+1.
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XVIII OLIMPIADA MATEMATICA

Puente de la Reina y Pamplona, 2007

Sociedad Navarra de Profesores de Matematicas «Tornamira»

Matematika Iraskasicen Nafar Elkartea Tornamira

Problema 1 Lio de puertas

El Reverendo Charles Dogson, matematico, escritor y
fotdgrafo en sus ratos libres, nos propuso el siguiente ejercicio:

Una plaza cuadrada tiene 20 puertas en cada lado de modo
qgue lo dividen en 21 partes iguales. Todas las puertas estdn
numeradas correlativamente empezando de una esquina. Si
consideramos las puertas de numero 9, 25, 52 y 73, idesde cudl de
ellas es menor la suma de las distancias a las otras tres?

Problema 2 Va de juegos

Disponemos de un tablero formado por 8
casillas cuadradas puestas en fila.

Dos jugadores, A y B, van a practicar el

- T [ :
S@oe OO‘ ®® 00..: jugador tiene que tachar una de las casillas que no
e®® ¢ o QGQ' ®® osté eliminada. Una casilla resulta eliminada si estd
> d Ve tachada o esta al lado de una casilla tachada.
El primer turno es para el jugador A, y al final
de la partida resulta ganador quien tacha la Ultima casilla posible.
Demuestra que, si juega adecuadamente, el jugador B puede ganar siempre.

siguiente juego: Cada vez que sea el turno de un

Problema 3 La invitacion

El sefior y la seflora Fernandez invitaron a cenar a otros
tres matrimonios. A la llegada, antes de empezar a cenar, se
saludaron con algunos apretones de manos. Como es légico
nadie saludé a su esposo o esposa ni a si mismo ni dio la mano a
la misma persona mas de una vez.
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Al sentarse a la mesa, el sefor Ferndndez preguntd a cada persona, incluida su esposa,
a cuantos de los asistentes habia dado la mano. Para su sorpresa, cada uno de los invitados le
dijo una cantidad diferente. ¢A cuantas personas dio la mano la sefora Fernandez?
(Posiblemente el uso de un gréfico os resulte de ayuda).

Problema 4 Trenes que se cruzan

En una via férrea de recorrido circular, desde la estaciéon terminal cada quince minutos
sale un tren en direccidn este y otro en direccién oeste. El que va hacia el este completa el
recorrido en 3 horas y el otro en 2 horas. Dos viajeros, Charles y Lewis, salen a la misma hora
en direcciones opuestas.

¢Con cudntos trenes se encontrd cada uno de los viajeros en su recorrido sin contar el
gue saley el que llega a la vez que el suyo?

¢Cuantos trenes se encontré cada viajero después de cruzarse con el que habia salido
a la vez que el suyo?

Problema 5 Termémetro

Un termdmetro defectuoso marca +1° al fundirse el hielo y +106° %

para el vapor del agua hirviendo. Cuando marca +17° ¢Cual es la | W 2
o

temperatura real? : =

-
-
-

(46

l’ h K?,(i!"

Problema 6 Sumas y productos

El nimero 40 puede descomponerse en suma de nimeros naturales de 2*° maneras
distintas.

Algunas de ellas son: 40 = 2+2+5+5+6+10+10 = 6+6+6+6+6+10

No vamos a pedirte que nos escribas todas las descomposiciones posibles. Sin
embargo, si te fijas en el producto de los sumandos de cada una de las descomposiciones, es
diferente: En el primero de los casos el producto es 60 000, y en el segundo 77 760.

Lo que te vamos a pedir es que, razonadamente, encuentres de entre todas las
descomposiciones posibles del nimero 40 como suma de numeros naturales, iguales o
distintos, aquélla que dé como producto de sus sumandos el mayor nimero posible.

Problemas propuestos prueba individual Olimpiada Matematica Nacional 1990-2019
FESPM 49



XIX OLIMPIADA MATEMATICA
Murcia, 2008

Sociedad de Educacion Matematica de la Regidon de Murcia

Problema 1

Habrds observado que los productos que se
encuentran en los comercios, incluidos los libros, llevan un
cddigo de barras que permite su identificacion. Formando
parte de este cddigo aparece un nimero de 13 digitos que
corresponde a ese producto.

Este numero estd formado por varios bloques de
digitos que representan la zona geogréfica, la empresa y el 17234567"890128
producto concreto. El ultimo digito es lo que se denomina un

«digito de control», ya que sirve para detectar algunos de los errores que pueden producirse
durante el manejo de dicho nimero como, por ejemplo, equivocarse al introducir uno de los
digitos o intercambiar dos digitos consecutivos.

Para determinar el digito de control correspondiente se calcula la suma de todas las
cifras que, de izquierda a derecha, ocupan un lugar par, se multiplica el resultado por 3 y se le
suman todas las cifras que ocupan un lugar impar; el digito de control es el nUmero que hay
gue sumar a este total para que sea multiplo de 10.

Por ejemplo, como las doce primeras cifras del cédigo anteriorson12345678901 2,
3x(2+4+6+8+0+2)+(1+3+5+7+9+1)=(3x22)+26=66+26=92

el digito de control que le corresponde es el 8 (92 + 8 = 100) y el nimero completo es el que se

ve en la figura.

El ISBN actual de cada libro funciona de la misma manera.

a) En el ISBN de un libro, 9788 423968 I 4 5, su antepenultima cifra esta
borrosa, ¢qué cifra serad? (No olvides que el 5 es el digito de control).

b) Tenemos un libro en cuyo ISBN, 97895870436 l6a pendultima cifra estd
borrosa, épodemos saber qué cifra es la que deberia aparecer? (No olvides que el ultimo 6 es
el digito de control).

c) Las doce primeras cifras del ISBN de la Ortografia de la Lengua Espafola, de la
Real Academia Espariola, que tenemos en nuestra bibliotecason978 842399250
- ¢Qué digito de control le corresponde?

- ¢Cambiaria el digito de control si se intercambian las dos Ultimas cifras del nimero anterior?
- ¢Puedes poner otros ejemplos diferentes en los que el intercambio de dos cifras no haga
variar el digito de control?

- ¢En qué casos, al intercambiar dos cifras, no varia el mencionado digito de control?

Problemas propuestos prueba individual Olimpiada Matematica Nacional 1990-2019
FESPM 50




Problema 2

Si entras a Murcia por la zona norte lo hards por la Avenida D. Juan de Borbdn, en la
que se encuentra la Plaza de los Cubos, llamada asi porque en ella hay un conjunto de tres
cubos con un peso de 20 toneladas, una altura de 10 metros y un coste total de 35 millones de
las antiguas pesetas.

La Facultad de Matematicas de la Universidad de Murcia proyecta colocar, delante de
su puerta, una estructura similar al cubo exterior de esa plaza. Quieren que tenga 3 m de lado
y lo van a construir con listones de madera de seccion cuadrada de 20 cm de lado.

a) ¢Qué longitud total de listdn se utilizard en la construccion del cubo? Explica como
lo calculas.

b) Si la madera utilizada tiene una densidad de 600 kg/m?, écudnto pesara la escultura?

c) Para protegerla del sol y la lluvia la quieren recubrir toda la madera (incluso la parte
gue descansa en el suelo) con una lamina plastificada adhesiva. ¢ Cuantos metros cuadrados se
necesitaran?

Problema 3

Un Matemago propone durante su actuacion las siguientes cuestiones:

a) Primero nos dice que ha pensado un ndmero natural; lo ha multiplicado por 6; al
resultado le ha restado 4; luego ha dividido entre 2; a lo que le ha dado le ha restado 8; vy
finalmente ha sumado 35. Como resultado ha obtenido el nimero 40. ¢Puedes decir qué
numero pensé el Matemago?

b) Ahora el Matemago piensa de nuevo un numero. Le suma el triple de su
consecutivo, le afade 21 al resultado y, finalmente, calcula la mitad de lo que ha obtenido. El
resultado final es el triple del nimero inicial, ¢ puedes decir qué nimero pensé el Matemago?

A continuacién el Matemago invita al publico a que le plantee cuestiones a él. Una de
las personas le propone lo siguiente:

c) «He pensado un numero, le he sumado el triple del nimero pensado, después he
sumado 12 a lo que me dio, y el resultado lo he dividido entre 2. Finalmente he restado el
doble del nimero pensado al principio. El resultado final ha sido 6. Adivina el nimero que
pensé al principio».
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Otro de los asistentes le propone al Matemago:

d) «Piensa un numero natural cualquiera; simalo consigo mismo; a lo que obtengas
sumale 15; divide el resultado entre 3; finalmente resta el nimero pensado al principio. Dime
qué numero natural obtienes y yo te diré qué nimero pensaste».

¢Qué opinas de estos dos aprendices de mago? ¢Qué puedes decir de cada una de
estas dos propuestas?

Problema 4

El alcalde de Cubilandia quiere adornar el jardin de la ciudad con
una escultura, formada toda ella por cubos, en clara alusién al nombre de
la ciudad.

El artista encargado toma 64 bloques cubicos de cemento de 1
metro de lado y los coloca, como se indica en la figura 1, formando un
gran cubo que descansa en el suelo. Una vez colocados pinta todas las
caras visibles con pintura roja.

a) Antes de presentar el trabajo al alcalde lo ensefia al concejal de
urbanismo quien, como la ve demasiado sencilla, le sugiere que traslade

los cubos de las cuatro esquinas al centro de la cara superior, como se

4
indica en la figura 2. “~— L
Al hacerlo, légicamente, quedan al descubierto zonas sin pintar l | /

que deberadn cubrirse de pintura. Si el artista se limita a trasladar (sin ‘

girarlos) los cuatro cubos a su nueva posicién ¢ Cuantos metros cuadrados ‘

debera pintar para que quede, de nuevo, toda la escultura roja? Razona la
respuesta.

b) No obstante, antes de empezar a pintar de nuevo, decide

mostrarla al alcalde, quien opina que la escultura quedaria mucho mejor
colocando los cuatro cubos que se han movido en el centro de cada una

de las caras laterales, como se muestra en la figura 3. De hacerlo asi,

nuevamente trasladando sin girar nada, écudntos metros cuadrados es ‘

necesario pintar? \

ng3
c) Dando por definitiva esta ultima version de la escultura, el artista observa que, si
antes de pintar las zonas descubiertas, gira algunos cubos para aprovechar al maximo las caras
ya pintadas del cubo original, se ahorra pintura. ¢Qué cubos hay que girar y cdmo hay que
hacerlo para que el nimero de metros cuadrados que haya que pintar sea minimo?
(Aclaracion: se puede girar cualquiera de los 64 cubos aunque, naturalmente, solo debe
hacerse un giro si con ello ahorramos pintura).
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XX OLIMPIADA MATEMATICA

Tenerife’ 2009 ISAAC NEWTON®

Sociedad Canaria de Profesores de Matematicas «lsaac Newton»

Problema 1 Tetraedro Entero

A cada vértice de un tetraedro se le asigna un valor que puede ser +1 o -1. A cada cara
se le asigna el valor resultante del producto de sus tres vértices.

¢Es posible que la suma de las caras sea un numero impar? ¢Por qué?

¢Puede ser esa suma cero en alguin caso?

¢Qué valores puede tomar la suma de todas las caras?

Problema 2 Triangulos y geoplano

Se tiene un geoplano con la siguiente trama de puntos:

[ ] [ ] [ ]
[} [ ]
[ ]

La distancia entre dos puntos consecutivos, tanto en horizontal como en vertical es de
valor 1. Si unimos los puntos entre si para formar triangulos:

¢Cudntos habra de perimetro 2 + +/2?
¢Cuéntos de perimetro 2 + 2+/2?

éCuantos de 1 + V2 +/5?
¢Cudntos tridngulos se pueden formar, en total, con sus vértices en los puntos?

Problema 3 Las cosas de Mario

Mario quiere descomponer el nimero 46 en dos sumandos que sean numeros
naturales, de tal manera que si uno se divide entre 7 y el otro entre 3, la suma de los cocientes
es 10. ¢ Cudl seria esa descomposicion?

¢Y sila suma fuese 14?

Explicad cémo habéis encontrado vuestra respuesta.
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Problema 4 Las fichas de Lucia

Lucia tiene cuatro fichas. Observa que sobre cada una de las ocho caras estd indicado
un numero distinto, del 1 al 8. Ella lanza sus cuatro fichas una primera vez y ve aparecer 7, 2, 4
y 1, como estd representado en el dibujo de aqui abajo.

Lucia lanza sus fichas una segunda vez y obtiene 6, 4,5y 2.

Después una tercera vez y obtiene 8,2, 6y 5.

Finalmente, la cuarta vez, obtiene 7,4, 3y 5.

¢Cudles son los numeros dibujados en cada ficha, uno sobre una cara vy el otro sobre la
opuesta?

Explicad cémo habéis hallado vuestra solucidn.

Problema 5 Los hexdagonos de Pablo

Pablo tiene un juego con muchas piezas iguales para encajar, con forma de rombo con
dos angulos de 60 grados (60°).

Con estas piezas, Pablo construye hexdgonos regulares. Para construir el hexagono
mas pequefio (dimensién 1), usa tres rombos. Para construir el siguiente (dimension 2) usa
doce y asi sucesivamente (en el dibujo se ven los hexagonos completos de dimension 1y 2 con
una posible disposicion de los rombos, y el inicio de los hexagonos de dimensién 3y 4):

.‘oc

¢Cuantos rombos necesitara Pablo para construir el hexdagono de dimension 8?

Explicad cémo habéis encontrado vuestra respuesta.
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XXI OLIMPIADA NACIONAL
Palma de Mallorca, 2010 XEIX

SBM-Xeix Societat Balear de Matematiques

Imaginate que el premio por haber concursado en esta olimpiada es un viaje a Nueva
York para todo el grupo de participantes. La condicion es que el viaje lo preparéis vosotros y
solucionéis una serie de problemas. La siguiente tabla de datos adicionales os va a servir
para resolver los problemas.

Datos adicionales:
Distancia aproximada Palma de Mallorca - Nueva York: 3925 millas terrestres.
Tasas aeropuerto (incluye ida y vuelta): 105 €

1 milla terrestre: 1,609 Km

Transformacion de °C a °F: t°F = % 1°C + 32

1$=07¢€

1 pie = 0,3048 m.

Problema 1

Vamos a ser 58 estudiantes de 22 de ESO y hemos encontrado esta oferta:

7 )

OfFERTA!! 3\;%?‘“
wuELas & HUEVA YO p
Precio por persona e{f :;::’“as
0,2 $/milla o | ° |
\Z&“’u&*mﬂ‘”“ idsy vuelts) 105 €/persona. No zplicable /ﬁ

¢Cuanto costara el viaje por persona? En el precio tiene que estar incluida la ida y la
vuelta. Exprésalo en euros.
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Problema 2

¢0s habéis fijado que los grupos de 60 personas tienen descuento? ¢Sale rentable
invitar gratis a dos de los organizadores de las olimpiadas?

Problema 3

Consulta el mapa de los husos horarios y calcula la duracién del vuelo OM-2010
Palma-Nueva York que sale del aeropuerto de Palma de Mallorca a las 14:37 y llega a Nueva
York a las 17:37 (hora local de Nueva York).

|5~

3! 2

3 &

El Elﬁ_
+

A2 ||| <% | B T 6|5 |8 3|2 | WO || 2 43| 2| 4G |6 [T | 4B +9 210|411 +:I2

Problema 4

Durante el vuelo el piloto nos informa de la temperatura en Nueva York a la hora
prevista de llegada: (11 - M — 13) grados Farenheit (°F), donde M es la solucidn del problema
anterior. ¢ Cuantos grados centigrados son?

Problema 5

Nueva York es una ciudad cuadriculada, donde las calles horizontales se enumeran
desde la calle 1 hasta la calle 191 y las verticales van desde la avenida 12 hasta la avenida 122.
Hemos quedado con unos compafieros en un vértice de Central Park. Las indicaciones que nos
han dado son: dirigios a un cruce donde el nimero de avenida es un numero primo
(ATENCION: 1 NO ES PRIMO) y el nimero de calle tiene dos cifras que son:

CALLE = | Avenpa AVENIDA + 4

y la suma de ambos es un cuadrado perfecto. ¢ Podrias decir a qué cruce tenemos que ir?
A este punto lo llamaremos POSICION A.
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Problema 6

Una vez nos encontramos en la posicién A, nos dicen que Central Park tiene forma de
rectangulo y decidimos ir al vértice opuesto, que llamaremos POSICION B, y que esta situada
en la interseccién de la calle 110 con la avenida 82. Si la distancia aproximada entre dos calles
es de 266 pies y entre dos avenidas es de 954 pies:

a) ¢Qué distancia deberiamos caminar para ir desde posicién A hasta la B sin entrar en
Central Park? (expresa la solucion en pies).

b) ¢Cual seria la distancia si pudiésemos andar en linea recta? (expresa la soluciéon en
metros).

Problema 7

Para ir desde la posicion A hasta la posiciéon B del problema anterior, decidimos coger
un taxi. En Nueva York hay tres tipos de taxis. Los amarillos (que llamaremos Ta), los blancos
(Tb) y los turisticos (Tt). Las tarifas, en délares, son las siguientes:

Ta = 0,004d + 10 (considera que d es la distancia, en pies, recorrida por el taxi)
Tb = 0,005d (considera que d es la distancia, en pies, recorrida por el taxi)
Tt = 77 (tarifa que no depende de la distancia)
a) éCuanto costaria el taxi mas barato? ¢De qué color es?
b) ¢Qué distancia, en pies, tiene que recorrer un taxi amarillo para que le cueste lo mismo
que el turistico?

Durante el viaje de vuelta, como el vuelo es muy largo, los profes nos proponen una

serie de enigmas.

Problema 8

Con tres rectas que corten la letra M, se tiene que conseguir el mayor
numero de tridngulos posibles.

Problema 9
Si situamos los nimeros del 1 al 8, sin repetir ninguno, dentro de
cada uno de los sectores de la figura, de manera que la suma de dos
sectores exteriores sea el nUmero del sector interior, écual sera el valor de
la suma de los 4 sectores exteriores?
Problema 10

En el parrafo siguiente, rellena los vacios con numeros, de tal manera que lo que
quede escrito sea cierto.

En este pdarrafo aparece veces el numero 0, veces el numero 1, veces el niUmero 2,
veces el nimero 3, veces el niUmero 4, veces el nUmero 5, veces el nimero 6,
veces el numero 7, veces el nUmero 8y veces el nUumero 9.

iiENHORABUENA!! YA ESTAS PREPARADO PARA IR DE VIAJE
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Vigo, 2011 =

Sociedad dos Ensinantes de Ciencia de Galicia (ENCIGA)

XXII OLIMPIADA NACIONAL =y
c

Problema 1 Un trabajo informatico

Por un trabajo informdtico he facturado una cierta cantidad de euros. Una
vez descontado el 18,06 % me queda una cantidad de euros que contados de 5en 5, de 7 en
7,de9en9yde 13 en 13 siempre da un resto de 2 euros.

¢Podrias con estos datos averiguar el importe de la factura, sabiendo que pagué
menos de 6000 euros?

Problema 2 Un baio en Samil

Me estoy bafiando en la playa de Samil. Toco el fondo con los pies y, cuando no hay
olas, la parte de arriba de mi cabeza sobresale sobre el nivel del mar una altura igual a la mitad
de la altura del mar que me cubrird cuando pase la proxima ola, ola que hara que la altura del
mar aumente la mitad. Si mido 1,75 m, écual es la altura de la ola?

Problema 3 Una hormiga de paseo

Una hormiga camina por el borde de un plato de 8 lados iguales como el de la figura.

Cada lado del plato mide 14cm. La hormiga sale del vértice A y camina en el sentido
que indica la flecha, siempre por el borde del plato. Hace la primera parada a 6 cm del vértice
Ay después, cada 6 cm hace una parada. En total hace 2000 paradas.

a) ¢Cuantas veces para en el vértice A?

b) éEn qué otros vértices hace la misma cantidad de paradas que en A?
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Problema 4 El copo de nieve

Partimos de un tridngulo equilatero cuyo lado mide 9 cm.
Dividimos cada lado en tres partes iguales y sobre el tercio del
medio construimos otro triangulo equilatero con el que ampliamos
la figura. Repetimos el mismo proceso en cada lado de la nueva
figura. El diagrama muestra las cuatro primeras fases del proceso

a) Calcula el lado y el perimetro para las cuatro fases de la figura.
b) é Cudnto medira el lado en la décima fase? ¢Y el perimetro?
c) Escribe el valor del lado y del perimetro para una fase

cualquiera n.

Problema 5 Romeo Don Juan

Romeo tiene dos amigas que viven en zonas opuestas, Esther al este y Ruth al oeste.

Como él es un hombre indeciso no sabe a cudl prefiere visitar y cuando llega a la parada del

autobus coge el primero que pasa ya que los dos, el que va hacia el este y el que va hacia el

oeste, pasan cada 10 minutos como indica el horario:

Préximo autobus

Hacia el este

Hacia el oeste

18:00:00
18:10:00
18:20:00

18:01:00
18:11:00
18:21:00

Una tarde la chica "este", Esther, le dijo: iQué contenta estoy! De cada diez dias vienes

averme nueve.

En cambio, Ruth, la chica "oeste", le dijo: iYa esta bien! Solo te veo uno de cada diez

dias.

a) éPuedes explicar de forma razonada lo que ocurre?

Romeo le cuenta esto a su amigo Francisco que le dice:

Pues yo tengo dos amigas una que vive en el norte y otra que vive en el sur. Voy a

visitar a la primera 5 dias cada 12 y a la segunda 7 dias cada 12.
b) ¢ Puedes completar la tabla de los horarios de autobuses que coge Francisco?

Préximo autobus

Hacia el norte

Hacia el sur

18:00:00
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XXIIl OLIMPIADA NACIONAL

Vitoria, 2012

Sociedad de Profesorado de Matematicas de Euskadi
Euskadiko Matematika Irakasleen Elkartea “EMIE 20+11”

Problema 1 Partiendo la tarta

Ana quiere repartir una tarta cuadrada de 30 cm. de lado entre 5
personas de forma que reciban la misma cantidad de tarta. El primer corte lo
hace partiendo del centro del cuadrado hasta el borde de la tarta, a 10 cm. de \
una esquina como muestra la figura.

Si el resto de cortes los hace también en linea recta y partiendo del
centro, ¢ Cémo cortd la tarta?
Con la condicién de que la longitud de cada trozo correspondiente al borde de la tarta

sea un numero entero, indica entre cuantas personas podria hacerse el reparto.
Problema 2 El aiio 2012

a) Empezando por el niUmero 26, construimos una lista de nimeros de
la siguiente forma: cada ndmero es la suma de los cuadrados de los digitos del @ @@
numero anterior. Es decir, el segundo numero de la lista es el 40, el tercero es @
16, el cuarto es 37 y asi sucesivamente.

Si empezamos por el nimero 2012 ¢cual sera el nimero que ocupa el
lugar 2.0127?

b) Queremos calcular la cantidad de numeros que hay entre 1 y 2012 y que solo
utilizan dos digitos diferentes al escribirlos (por ejemplo 1.222) ¢ cuantos habra?

c) En la sucesién de nimeros: 1, 2, 2, 3, 3, 3,4,4,4,4,5,5,5,5, 5, 6,... ¢Cual seria el

término que ocupa el lugar 2012?
Problema 3 En el instituto

En el patio de un Instituto hay 70 chicos alineados en 7 filas y 10 columnas. Cada uno
da la mano a todos los que estdn a su alrededor — por ejemplo, el que estd situado en una
esquina daria la mano a tres compafieros- é cuantos saludos hubo en total?

Y en el caso de que formasen m filas y n columnas, écuantos saludos habria en total?

@@ 9o e
g g i i o)
g i i g
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Problema 4 El juego de los multiplos

Luis y Elena van a formar cada uno de ellos un nimero de l ® {/ ,

tres cifras. Para ello eligen alternativamente un digito entre los / 5
numeros 1, 2, 3, 4, 5y 6. (Los digitos no se pueden repetir). Luis gana
si el numero que forma es divisible por 3. En caso contrario gana S 2
Elena.

a) Siempieza eligiendo Luis, écual es la estrategia ganadora que puede seguir?

b) Siempieza eligiendo Elena, ésigue habiendo estrategia ganadora para Luis?

c) VYsieligiesen los niUmeros al azar, ¢qué probabilidad de ganar tendria Luis?

NOTA: La estrategia ganadora consiste en describir los pasos que debe dar Luis para que, haga
lo que haga Elena, siempre gane.

Problema 5 Rellenando el tablero

Disponemos de un tablero de 64 casillas, cada una de 3 cm. de lado y de fichas de
damas de 3 cm. de didmetro.

¢Cuadl es el numero maximo de fichas que pueden colocarse en el tablero, sin colocar
una encima de otra ni traspasar sus bordes?
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XXIV OLIMPIADA NACIONAL fﬁ s

Andorra, 2013

Instituto Espaiol de Andorra

Problema 1 Las escaleras del Romanico

Casi todo el mundo suele subir las escaleras de
peldafio en peldafio, pero, en ocasiones, se suben dos a la
vez. Dejamos para los mads atrevidos subir tres a la vez, o
mas, pero aqui no lo consideraremos. Bajo estas
condiciones, evidentemente una escalera de un peldafno se
subiria de una sola manera y una escalera de dos peldafios
tendria dos formas posibles de subirse. La de tres peldaios
se subiria de tres formas posibles.

En el siglo V de nuestra era, una conocida
matemdtica y astrénoma fue brutalmente asesinada en

Alejandria.

1. ¢De cuantas maneras diferentes se puede subir una escalera de tantos peldafios
como letras tiene el nombre de su padre? [1]

2. éiDe cuantas maneras diferentes se puede subir una escalera de cinco peldafios? ¢y
de seis?

3. Curiosa la relacidn entre los resultados obtenidos anteriormente, la disposicién de
las hojas en un tallo y los conejos. Explica brevemente esta relacién. Un célebre matemadtico de
Pisa del siglo Xlll, tocayo del pintor de la Gioconda, te podra ayudar. [2]

La iglesia de Sant Serni de Canillo es una de las iglesias romdnicas del Principado. Se
accede a ella por una pequefia escalinata, que tiene tantos peldafios como el doble del digito
de la primera cifra del afio de nacimiento del conocido matemdtico fundador de la Hermandad
Pitagorica. [3]

4. i Cudntos escalones tiene esta escalinata de la Iglesia de Sant Serni?

5. ¢De cuantas maneras diferentes se podria subir esta escalera de la iglesia?

6. Considerando que cada forma de subir la escalera tuviese la misma probabilidad,
écudl es la probabilidad de que un turista suba toda esta escalera de dos en dos peldafios?

7. Considerando, igual que en la pregunta anterior, que cada forma de subir la escalera
tuviese la misma probabilidad.

¢Qué porcentaje de individuos cabe esperar que la suban de uno en uno, salvo dos de
los peldafios que los suban a la vez?

Las referencias [1], [2], [3],... de la prueba estan al final de la misma.
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Problema 2 El puente de Encamp

Cuatro amigos han quedado en
Encamp, al otro lado del puente, dentro de
unos minutos. Es de noche y el puente es
estrecho, soélo disponen de una linterna
(imprescindible tanto a la ida como a la vuelta)
y deben cruzar, como maximo, de dos en dos.
La habilidad y el vértigo de cada amigo al

cruzar el puente hace que sus tiempos sean
diferentes. Con unas pistas sobre la historia de Andorra los podras adivinar.

Ana tarda tantos minutos como el doble de la diferencia entre el Gltimo y penultimo
digito del afio en el que el ruso Boris Skossyreff se propuso como rey de Andorra. [4] Bea tarda
tantos minutos como la suma de los dos primeros digitos del afo de la firma del primer
pariatge. [5]

Carmen tarda tantos minutos como el quintuple de la diferencia entre el segundo vy el
tercer digito del afio en el que se segregd la parroquia de Escaldes-Engordany de la de Andorra
la Vella. [6]

David tarda tantos minutos como el triple del ultimo digito del afio en el que se
construyo la primera carretera que comunicaba Andorra con el extranjero, en concreto con
Espafia. [7]

1. ¢ Cudnto tiempo tarda cada uno?

Son las 23:15h. La cita es dentro de tantos minutos como indica el quinto primo de
Sophie Germain. [8]

2. ¢A qué hora es la cita?

3. ¢COmo se deben organizar para cruzar el puente en esos minutos y llegar a tiempo a
la cita?

Problema 3 Las dureas aguas termales

El agua es una de las riquezas de Andorra, no solo por los rios y lagos que nacen en su
territorio, sino también por las fuentes termales, ricas en azufre y muy recomendables para los
tratamientos terapéuticos y de belleza.

Un joven emprendedor tiene el proyecto de construir una piscina termal de planta
rectangular cuya profundidad minima, en metros, es la parte entera del nimero de oro [9], y |a
maxima, la diferencia entre el tercer digito y el primero de la parte decimal de dicho nimero.
Entre ambas profundidades hay una rampa de pendiente constante en todo el largo de la
piscina.

Es tal la armonia y belleza de la proporcién de la que surge el numero de oro, que
Rafael Alberti, reconocido escritor de la generacion del 27, le dedica un soneto titulado “A la
divina proporcion”. El largo de la piscina tiene tantos metros como caras tiene la figura azul de
la que habla el soneto. [10]

Cuando Alberti habla en su soneto de las “cinco formas regulares” se refiere a los cinco
Sélidos Platdnicos. El ancho de la piscina tiene tantos metros como caras tiene el Sélido
Platdnico de seis vértices. [11]

1. ¢ Cudles son las dimensiones de la piscina?
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2. ¢Cuadl es la capacidad (en metros cubicos) de la piscina?

3. Llena al 85 %, éicuantos hectolitros de agua
contiene?

Se utilizard una plataforma flotante como la que se
esboza en el grafico (no esta a tamafio real), formada por dos
poligonos regulares adosados por uno de sus lados.

4. Uno de los poligonos es de 10 lados, éde cuantos Decagono regular Poligono regular

de n lados

lados es el otro?

Descubrelo teniendo en cuenta que el tridngulo
negro (que no forma parte de la plataforma) es equilatero.

5. ¢Qué nombre recibe ese poligono?

6. Se estima que el tiempo de limpieza de la
plataforma sera de 20 minutos si lo hacen entre tres operarios. Suponiendo proporcionalidad,
écudnto tiempo tardarian dos operarios en limpiar el 80 % de su superficie?

Problema 4 Los siete sultanes

El principado de Andorra ha sido, en multiples ocasiones, sede de alguna de las etapas
de la vuelta ciclista a Espafia, generalmente en etapas de montafia. Ahora dejamos a un lado la
montafia porque lo que nos ocupa es una prueba contrarreloj. jAtencidn!, porque para
conseguir la victoria en cada etapa tendrds un tiempo limitado.

Las pruebas de este problema las veras en la pantalla a las 11:00h. Cuando la
presentacién haya terminado, los profesores, pasados 5 minutos, recogeran las hojas con las
respuestas a este problema.

CUESTION 1: ¢Verdadero o falso? [En pantalla durante 2 min]

En cada unidad de tiempo el nimero de aficionados concentrados en el puente de la
Margineda aumenta en la mitad, luego en dos unidades de tiempo se habra
duplicado.

CUESTION 2: Hasta el infinito y mds alla [En pantalla durante 3 min]

En la meta del Coll de la Gallina habia, al principio, 451 aficionados y, media hora mas
tarde, su nimero ascendia a 999. ¢ Qué digito se encuentra en la posicién nimero mil
de las cifras decimales del cociente entre ambas cantidades (451/999)?

CUESTION 3: Otra vez, éiverdadero o falso? [En pantalla durante 2 min]

La cantidad de vehiculos que entran al pais el dia de la vuelta aumenta un 100 % en
cada unidad de tiempo, luego en dos unidades de tiempo habra aumentado un 400 %.
CUESTION 4: Luna rota [En pantalla durante 3 min]

La noche de su triunfo, Contador mira al cielo y piensa: con dos lineas

rectas, écual seria el nUmero maximo de trozos en los que se podria

“romper” esta luna?

CUESTION 5: Hasta la meta [En pantalla durante 3 min]

En un circuito de entrenamiento de 2000 m, Contador (C) ha acabado 200 m antes
que Valverde (V) y 290 m antes que Moreno (M). Si los tres ciclistas han mantenido
constantes sus velocidades durante todo el recorrido, éa qué distancia del final se
encontrara Moreno cuando Valverde finalice el circuito?
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[1] A partir de la pista de Alejandria, el nombre de la matematica es Hipatia y el padre se llama

Tedn

[2] Fibonacci

[3] 580 antes de Cristo
[4] 1934

[5] 1278

[6] 1978

[7] 1914

[8] 23

[9] 1,6180339887...
[10] Dodecaedro azul
[11] Octaedro, 8 caras
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XXV OLIMPIADA NACIONAL /i‘feemcat
NP4

Federacié d'Entitats per a 'Ensenyament
de les Matematiques a Catalunya

Barcelona, 2014

Federacio d’Entitats per 'Ensenyament de les Matematiques a Catalunya

Problema 1

Para conmemorar esta XXV Olimpiada dedicaremos el primer problema al nimero 25.
a. Lasuma de los nueve primeros nimeros es 45,
1+2+3+4+546+7+8+9=45.
Modifica el menor nimero de operaciones posibles para que el resultado sea 25. (En
lugar una suma puedes poner una resta, una multiplicacidn o una divisidn)
b. Utilizando las cifras del nimero 2014, una vez cada una, y las operaciones que quieras
debes lograr que el resultado sea 25. Encuentra cuatro soluciones distintas.
c. Algunos nimeros pueden expresarse como suma de dos 0 mas nimeros consecutivos.
Por ejemplo, 4 + 5 =9y también 2 + 3+ 4 = 9. Expresa el nimero 25 como suma de dos
o mas consecutivos de todas las maneras posibles y justifica que no hay mas
soluciones.

Problema 2

En un rectdngulo de lados a y b trazamos una diagonal y un segmento que une un
vértice que no esta en la diagonal con el punto medio de un lado opuesto (ver figura). El
rectangulo inicial queda dividido en cuatro figuras. ¢Cual es el drea de cada una de las cuatro
figuras? (Puedes expresar cada area como una fraccién del area del rectangulo inicial).

Problema 3

Vamos a analizar un juego para dos jugadores. Se escriben dos nUmeros menores que
100 en un papel. Por ejemplo, 35 y 24. El primer jugador resta los dos nimeros y anota el
resultado en el papel. Ahora el segundo jugador elige dos de los tres nimeros escritos, los
resta y anota el resultado en el mismo papel. El juego sigue de modo que en cada jugada se
restan dos nimeros que ya se han escrito previamente y se anota un nuevo nimero. Siempre
se resta de modo que el resultado sea un nimero positivo. Y no es posible restar dos nimeros
si el resultado es un nimero que ya estd escrito. El jugador que no puede anotar ningun
numero pierde la partida.
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a. ¢Qué jugador, el primero o el segundo en jugar, tiene ventaja? ¢Cédmo hay que jugar
para ganar?

b. Si cambiamos los numeros iniciales, éicémo podremos saber qué jugador tiene
ventaja? Razona tu respuesta.

Problema 4

En un papel cuadriculado dibujamos un rectangulo siguiendo los lados de la cuadricula
y trazamos una diagonal.

a. ¢Cudntos cuadrados de la cuadricula cortaran la diagonal de un rectangulo de 7
unidades de largo y 4 unidades de ancho? ¢Y la diagonal de otro rectdngulo de 9
unidades de largo y 3 unidades de ancho? (Se entiende que la unidad de longitud es el
lado de un cuadradito de la cuadricula y, por tanto, todos los rectangulos tienen
medidas enteras).

b. Encuentra una expresidon -una férmula- que te permita calcular el ndmero de
cuadrados que cortara la diagonal a partir de las longitudes de los lados del rectangulo.
Razona tu respuesta.

c. Sien lugar de trazar una diagonal trazamos las dos, écudles deben ser las medidas de
los lados del rectdngulo para que el numero de cuadrados que cortan las dos
diagonales sea el doble que los cortados por una sola diagonal? Razona tu respuesta.

Problema 5

Un joven y un viejo viven en el mismo edificio y trabajan en el mismo sitio. Cada
mafiana salen para trabajar a la misma hora, pero el joven tarda 20 minutos en hacer el
trayecto de casa al trabajo y el viejo tarda 30 minutos.

a. Sihoy el viejo ha salido 5 minutos antes, éen qué punto del trayecto se encontraran?
b. ¢Cuantos minutos mas tarde tiene que salir el joven si quiere encontrarse con el viejo
justo cuando se ha recorrido los 4/5 del trayecto? Razona tu respuesta.
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XXVI OLIMPIADA NACIONAL

Huesca, 2015

Sociedad Aragonesa «Pedro Sanchez Ciruelo» de Profesores de Matematicas

Problema 1

Se cortan las esquinas de un cubo de 10 cm de arista por los puntos medios de
éstas, obteniéndose un “cuboctaedro” formado por 6 caras cuadradas vy 8 tridngulos
equilateros (ver figura).

1. Calcula el volumen de este cuboctaedro.

En otro cubo del mismo tamafio se marcan los puntos 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 “truncado” formado por 6 caras octogonales
(irregulares) y 8 triangulos equilateros (ver figura).

2. Calcula el area total de este cubo truncado.
3. éA qué distancia de los vértices se tendria que haber cortado las esquinas
para que los octdégonos del cubo truncado fuesen regulares (iguales todas sus aristas)?.
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Problema 2

Considera un cuadrado (como en el ejemplo de abajo) partido en nueve
subcuadrados. Cada uno de estos subcuadrados estd 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:

k 4

1. Transforma, mediante una sucesion de repintadas, el cuadrado

en el cuadrado con todos sus subcuadrados pintados de rojo.

2. Se puede transformar, mediante una sucesion de repintadas, el cuadrado

en el cuadrado con todos sus subcuadrados pintados de rojo?!

! Ayuda: considera el nimero de subcuadrados verdes menos el nimero de subcuadrados
rojos.
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Problema 3

El castillo de Loarre, cuya imagen puedes ver en la figura, fue construido para
organizar ataques contra las localidades situadas a sus pies. Es del siglo Xl y por su buena
conservacion es uno de los mejores ejemplos de arquitectura militar vy civil del romanico
en Espaia.

Este sdbado lo visitaremos y lo haremos vestidos de guerreros medievales.
Necesitaremos de un rey o una reina que nos dirijan pues es muy posible que mientras
estemos en él se pueda producir un “combate medieval”. ¢Serias un buen rey o reina
organizando a tus guerreros?

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

n+36

1. ¢De cuantos arqueros dispone en total?
Supdn ahora que organizas a todos tus arqueros en una fila

2. Sidispones de 25 caballeros entonces

25! =15511121004333[_]980984000000

son todas las formas de disponer a todos tus caballeros en fila.
iVaya! Se ha borrado una de las cifras. éSabria 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
podria ordenarse 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 numero de formas de ordenar en fila 100 caballeros?

2El modo de contar el nimero de formas de ordenar en una fila n elementos es calculando el factorial del
nimero n que se define como el numero formado por el producto de todos los nimeros naturales menores o
iguales a n y se denota n!. Por ejemplo, si tenemos 2 caballeros llamados A y B los podemos ordenar en fila
como: AB o BA, luego tenemos 2 =2-1 = 2!formas. Si tenemos a 3 caballeros llamados A, B y C los podemos
ordenar en fila como: ABC, ACB, BAC, BCA, CAB o CBA, luego tenemos 6 = 3-2 -1 = 3! formas. Para el caso
de 4 caballeros seria 24 =4-3-2-1 = 4! formas, para 5 caballeros seria 120 =5-4-3:2-1 = 5! formas y asi
gucesivamente.
Ya que el nimero es muy grande lo puedes dar utilizando la notacidon de numero factorial.
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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 losafladen por etapas. En la primera etapa construyen un edificio al norte del inicial,
otro al sur, otro al este y otro al oeste, todos ellos a distancia 1 (ver figura). 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.

écudntos edificios se construyen en la ciudad en la quinta etapa? ¢Y en la n-ésima?
éCudl es la distancia minima al edificio central de los edificios que se construyen en la
quita etapa? ¢Y en la n-ésima?

Unos pocos siglos mas tarde, volvemos para ver qué fue de estos simpdaticos
alienigenas. Su desarrollo cientifico y tecnoldgico ha sido considerable en este tiempo, ya
qgue nos los encontramos afanados en la construcciéon de una compleja estacién espacial en
Orbita alrededor de su planeta. Sin embargo, algunas costumbres nunca se pierden: el
método de construccion de la estacién es practicamente el mismo que seguian para sus
ciudades. Parten de un mddulo central, donde se ubicara la sala de mando, y en sucesivas
etapas acoplan a cada mddulo existente hasta seis mddulos mas: encima, debajo, a la
izquierda, a la derecha, delante y detras, formando angulos rectos y todos a la misma
distancia, que volvemos a tomar igual a la unidad (ver figura). Por supuesto, si alguno de
estos modulos 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 ocasidn en tres dimensiones:

1. ¢Cuantos edificios se afaden en la ciudad en la quinta etapa? ¢Y en la n-ésima?
2. ¢Cudl es la distancia minima al edificio central de los edificios que se afiaden en la
quita etapa? ¢Y en la n-ésima?
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XXVII OLIMPIADA NACIONAL

SOCIEDAD MATEMATICA
DE PROFESORES
DE CANTABRIA

Santander, 2016

Sociedad Matematica de Profesores de Cantabria

Problema 1 Julidbriga

Juliobriga (en latin /uliobriga, literalmente ciudad forfificada de
Julio, en memoria del padre adoptivo de Augusto, Cayo Julio
César) fue la ciudad romana mas importante de las nueve
fundadas en Cantabria. Entre los restos destacan:

+ El foro romano de la ciudad, de pequefias dimensiones,
edificado en lo alto de la loma, cerca y bajo la iglesia romanica
de Retortillo.

+ Casa de los Morillos, del afio 80 d. C.

« Casa de los Mosaicos, con llamativos pavimentos blancos y negros, termas y un hipocaustum.

* Tabernae, edificio tipo insula con aterrazamiento del terreno para poder albergar almacenes y comercios.

La imagen muestra las ruinas de la ciudad romana de Julidbriga (Retortillo, Campoo de Enmedio).

Alberto, tras una visita a Julidbriga, se entretiene disefiando sus propios mosaicos. Por
el momento, estd siguiendo un mismo patron para construir mosaicos cuadrados, cada vez
mas grandes, con baldosas blancas y negras.

Mosaico 1 Mogaico 2 Mopsaico 3

Alberto te formula las siguientes preguntas, que desea respondas con acierto.
a) éCudntas baldosas negras se emplearan para construir el mosaico nimero 4?
b) ¢Cudntas baldosas negras se emplearan para construir el mosaico nimero 7?
c) ¢Cual serd el total de baldosas empleadas en el mosaico que tenga exactamente 121
baldosas negras?

d) ¢Podrd construirse un mosaico con un niumero de baldosas negras que sea multiplo
de 3?
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Problema 2 El Sardinero y sus alrededores

Si hay una zona que caracterice la ciudad de Santander, y que es
turistica por excelencia, es la conocida como El Sardinero. En ella se
encuentran las playas de El Sardinero, La Concha, Matalefias, El Ca-
mello y La Magdalena. En la peninsula de La Magdalena se ubica el
palacio del mismo nombre, Palacio de La Magdalena, que es un
simbolo de la costa santanderina. En verano la actividad en dicha
peninsula es intensa; el palacio es sede de los cursos de verano de la
Universidad Internacional Menéndez Pelayo y en su campa se cele-
bran desde conciertos a concursos de hipica. Un paseo por El Sardine-
ro permitira contemplar los Jardines de Piquio y una buena parte de la
arquitectura mas noble de la ciudad. La imagen muestra una vista de la
Prnmera Playa de El Sardinero, con el Gran Casino Sardinero al fondao.

Algunos estudiantes del Grado de Matematicas han estado realizando un trabajo

estadistico sobre la actividad de las personas que estdn en la Primera Playa del El Sardinero

entre las 10:00 h, y las 11:00 h. Acerca del jueves pasado tienen los siguientes datos:

- Alas 10:00, en la arena de la playa, hay dos grupos de personas: uno es de nifios y

otro es de adultos.

- Alos 10 minutos llegan a la arena siete adultos mas y seis de los nifios que habia

en la arena van a bafiarse.

- Después de 20 minutos mas, llega a la arena otro grupo distinto de nifios, cuyo

numero es el doble de los que habia. Al mismo tiempo, cinco adultos que estaban

en la arena van a bafiarse.

- Tras otros 15 minutos, seis adultos y la mitad de los nifios que permanecian en la

arena van a bafiarse.

- Alas 11:00 h se incrementa en ocho el nimero de adultos que estan tomando el

sol en la arena y se mantiene el nimero de niflos. En ese momento, en la arena,

hay el doble de adultos que de nifios.

Sabiendo que a las 11:00 h habia 36 personas en la arena,

a) écuantos adultos y cudntos nifios habia en la arena a las 10:50 h?

b) ¢cuantos adultos y cuantos nifios habia en la arena a las 10:00 h?

Problema 3 Bolos

En Cantabna el juego de los bolos es uno de los mas arraigados. Du-
rante el desarrollo del juego, cada jugador debe demibar el mayor nime-
ro de bolos, de un total de nueve - sin contar el emboque-, mediante el
lanzamiento de una bola. Los bolos suelen estar confeccionados en
madera de avellano o de abedul y disponen de una base de metal lla-
mada argolla; tienen 45 cm de alto y 5 cm de diametro. La bolera, lugar
donde tienen lugar los lanzamientos, es de forma rectangular y consta
de tres partes: tiro, caja y birle; y, aungue no tiene unas medidas fijas,
se establecen como idoneas 34 x 8 m.

Proponerte en esta prueba olimpica jugar a los bolos resultaria complicado; por ello, se

ha ideado otro juego. Lee atentamente las condiciones del que te
planteamos, en el que como homenaje a ese tradicional juego, se ha
incluido un bolo en su presentacion. —
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En este juego participan dos personas, Ana y Blas. Gana el juego quien logre colocar el
bolo en la casilla 30, de acuerdo con las siguientes reglas:

- Comienza Ana moviendo el bolo. A continuacidn, lo mueve Blas desde la posicién
en que lo dejo Ana; después, mueve de nuevo Ana desde la posicion en que lo dejé
Blas; y asi sucesivamente.

- Cada jugador en su turno, puede mover el bolo una o mas posiciones
(una o mas casillas) siempre que sea en horizontal hacia la derecha, en | :
vertical hacia abajo, o en diagonal hacia la derecha y hacia abajo.

Se pide:

a) Si un jugador deja el bolo en la posicién “10”, indica los nimeros de las casillas,
ordenados de menor a mayor, a las cuales puede mover el bolo el otro jugador en el
siguiente movimiento.

b) Se llaman “casillas perdedoras” a las casillas en las que si un jugador coloca el bolo,
siempre perdera si el otro jugador juega adecuadamente.

Indica, ordenada de menor a mayor, la numeracién de diez “casillas perdedoras”.

c) Se llaman “casillas ganadoras” a aquellas en las que cuando un jugador coloca el bolo,
siempre ganard, si juega adecuadamente, con independencia de lo que haga el otro
jugador.

Indica, ordenada de menor a mayor, la numeracién de dos “casillas ganadoras”

d) Este juego no es equitativo ya que si el primer jugador, en este caso Ana, juega
adecuadamente, siempre gana.

Sefiala la numeracion de dos casillas a las que Ana puede mover el bolo en el primer
movimiento para ganar con seguridad.

Problema 4 Postres tipicos

La guesada pasiega es un postre tipico de los Valles Pasie-
gos, una comarca de Cantabria, y uno de los platos mas
representativos de la gastronomia de la region. Se compone
de leche de vaca cuajada que se acompafia de mantequilla y
harina de trigo, huevos y azucar. La mezcla se suele aroma-
tizar con limén rallado y canela en polvo. Por otra parte, esta
el sobao pasiego, que es otro producto de reposteria tradicional. Su populandad ha hecho que, hoy en dia, se
comercialice en toda Esparia, aungue la version de Cantabria es diferente a la general. Se ignora el origen histo-
rico de este bizcocho, aungue con toda probabilidad fue producto del uso espontaneo de las materias primas
comunes en el entormo rural cantabro: mantequilla y harina.

En una confiteria de Cantabria se venden bandejas con diferentes dulces tipicos,
elegidos entre los siguientes, a los que mas tarde nos referiremos sélo mediante la letra que
les acompaiia:

Quesadas (Q), Sobaos (S), Arroz con leche (L), Corbatas de Unquera (C),
Polkas de Torrelavega (P), Pantortillas de Reinosa (R), Almendrados (A) y
Tarta de hojaldre y mantequilla (T)

Las bandejas de dulces se confeccionan segun las siguientes condiciones:

e Si A estd incluido en una bandeja, entonces Q también debe estar incluido en la misma
bandeja.

e Si P estd incluido en una bandeja, entonces S también debe estar incluido en la misma
bandeja.

e SiCno estdincluido en una bandeja, entonces R si debe estar incluido en esa bandeja.
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e SiCestaincluido en una bandeja, entonces S debe estar incluido en la misma bandeja.
e Ly Pno pueden serincluidos ambos en la misma bandeja.
e P estdincluido en una bandeja siy sélo si A también estd incluido en esa bandeja.
Ayuda a los confiteros en la preparacion de las bandejas, respondiendo a las siguientes
preguntas:
a) ¢Es cierto que una bandeja no puede tener hasta siete dulces diferentes? ¢Es cierto
qgue una bandeja puede tener un solo dulce? Razona tus respuestas.
b) Si P estd incluido en una bandeja, justifica cudl de las siguiente parejas de dulces deben
estar incluidos en la misma bandeja:
b)) QyC b)) AyS bs) TyR
c) Si S no estd incluido en una bandeja, écudl de las siguientes listas representa la lista
completa de los dulces que obligatoriamente deben estar incluidos?
ca)R,QyA  ¢)RyQ c) R c) Q T,RylL
d) Si los confiteros desean comercializar una bandeja con exactamente cinco dulces,
écudl de las siguientes combinaciones es aceptable?
d)P,ASQyT dy) R, LS, TyQ ds) C,R, L, SyQ

Problema 5 Mitologia cantabra

El Ojancano, la Guajona, la Anjana o el Lantaron son nombres que se habra encontrado toda persona que
haya estado interesada por conocer los aspectos elementales de la mitologia cantabra, poblada tanto de
seres malévolos como de ofros bondadosos y hermosos, de unos juguetones y bromistas junto a otros cuyo
deseo soélo es ayudar. Se pueden encontrar brujas y animales imposibles de tierra y de mar, ninfas y sirenas,
duendes y semidioses.En el libro Monstruos, Duendes y Seres Fantasficos de la Mitologia Cantabra hay
informacion detallada sobre todos estos seres.

Trastolillo Musgoso Ojancano Anjana

En honor a esos personajes mitoldgicos cantabros, vamos a dar nombres de algunos de
ellos a unos tipos de numeros que se han colado en el siguiente problema.

Vamos a llamar nimero trastolillo a cada nimero natural que verifique una y solo una
de las dos condiciones siguientes y vamos a llamar nimero musgoso a cada niumero natural
que verifique ambas condiciones simultdneamente. Las condiciones son:

= Ser multiplo de 7.
= Aldividirlo entre 5 se obtiene de resto 2.
a) Escribe los tres primeros nimeros trastolillos y los tres primeros nUmeros musgosos.
b) Acerca de la cantidad de numero musgosos que estan comprendidos entre 1y 2016, se
sabe que:

- esun numero par de dos cifras.

- tiene exactamente cuatro divisores.

- la diferencia entre los dos divisores medianos es el cubo de un nimero.

¢Cudl es la cantidad de numeros musgosos comprendidos entre 1y 2016?
c) Determina la cantidad de numeros trastolillos que estan comprendidos entre 1y 2016.
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XXVIII OLIMPIADA NACIONAL

Valladolid, 2017

Asociacion Castellana y Leonesa de Profesores de Matematicas
«Miguel de Guzman»

Problema 1 Organizando el VIII CIBEM

El CIBEM es un encuentro de profesores iberoamericanos de Matemdticas que todavia
mantienen viva la llama de la ilusion por esta maravillosa tarea que es la educacion
matemdtica.

El | CIBEM se celebré en 1990 en Sevilla. Este afio, 2017, la Federacion Espafiola de
Sociedades de Profesores de Matemdticas (FESPM) organiza el VIl CIBEM, que se celebrard en
Madrid del 10 al 14 de julio y al que acudirdn 2000 profesores.

El primer dia, para animar el tiempo de descanso entre sesiones, la organizacion
propone a los asistentes el siguiente problema:

Varias personas en las redes sociales estdan hablando de un nimero; sabemos que dos
de ellas mienten y todas las demas dicen la verdad:
La 12 persona dice: “tiene 6 divisores impares”

La 22 persona dice: “es multiplo de 2”
La 32 persona dice: “es multiplo de 3”
La 42 persona dice: “es multiplo de 4”
La 52 persona dice: “es multiplo de 5”

La 62 persona dice: “es multiplo de 6”
La 72 persona dice: “es multiplo de 7”

\/|[ICIBEM

CONGRESO Madrid 2017
BEROAMERICANO DE
EDUCACION MATEMATICA

La 82 persona dice: “es multiplo de 8”
La 92 persona dice: “es multiplo de 9”
La 102 persona dice: “es multiplo de 10”
La 112 persona dice: “es inferior a 700”
La 122 persona dice: “es inferior a 600”
La 132 persona dice: “es inferior a 500”
La 142 persona dice: “es superior a 350”
La 152 persona dice: “es superior a 400”
¢Qué personas mienten? ¢De qué numero se trata? ¢Existe una Unica solucién?
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Problema 2 Jugando con dados

La probabilidad tiene su origen en los estudios de las

< N
e & posibilidades de ganar en juegos de azar. En el afio 1650, el caballero
\ 4
p iL,Z, \\ 7 De Meré, un francés aficionado al juego, se encontrdé con Blaise Pascal
"; o~ a2 ;‘“ y le propuso un problema que ya se habia discutido durante la Edad
4 \51”) \.L—e Media.
e El juego consistia en que cada jugador elegia un numero,

tiraban un dado alternativamente y el que conseguia primero tres
veces el numero elegido, ganaba.

El problema que le propone De Meré a Pascal consiste en establecer como debian
repartirse el premio si, al suspenderse el juego repentinamente antes de su finalizacion, uno de
ellos habia conseguido su numero dos veces y su contrincante una vez.

Pascal le envia cartas a otro matemdtico famoso de la época; Pierre de Fermat,
contdndole este problema. En esta correspondencia empezaron a construirse los principios
bdsicos de la probabilidad, que serian después recopilados y publicados por Huygens (1629-
1695).

El profesor de Historia tiene una curiosa forma de utilizar las Matematicas para elegir a
cuales de sus 32 alumnos les va a preguntar. Cuando llega a clase lanza dos dados cubicos y
suma las puntuaciones conseguidas en cada uno de ellos. Del resultado de esta suma calcula
los divisores y los multiplos menores o iguales que 32. Los alumnos cuyo nimero en la lista de
clase coincida con alguno de los niumeros que ha obtenido, son a los que pregunta las
lecciones y actividades del dia.

a) éQuiénes son los alumnos que tienen posibilidades de que les pregunten todos los
dias?

b) ¢ Existe algun alumno al que no preguntard nunca? ¢ Quién o quiénes seran?

c) ¢Qué pares de numeros tienen que salir en los dados para que pregunte al menor
ndmero de alumnos?

d) éQué pares de numeros tienen que salir en los dados para que pregunte al mayor
ndmero de alumnos?

e) ¢Quién tendria menos posibilidades de que le preguntase: el alumno numero 14 o el
numero 227

Razona todas las respuestas.

Problema 3 Sangaku

En las entradas de varios templos japoneses hay tablillas de
madera ("sangaku", en japonés) con dibujos de problemas
geomeétricos colgados alli "en honor de los dioses y para honra de sus
autores". Algunos de ellos muestran configuraciones geométricas muy
complicadas y su resolucion puede ser muy dificil. El problema que
presentamos aqui no procede de tan lejos, pero su configuracion

resulta en cierto modo similar a algunos de los originales.

Problemas propuestos prueba individual Olimpiada Matematica Nacional 1990-2019
FESPM 77



/ I.‘" \‘. \s.
fof [
4 i Y
{ [ [
/ \
| I'. ." |
[ Ja
\ i S |I
\ \, / |
| \ Y, |
Y S A J
VN Sy
\\ . - A
N T T A
i \ o~ e
/ y
. ( ~
e o T

Tres circunferencias son tangentes entre si, como en la figura adjunta. La regién del
circulo exterior que no esta cubierta por los dos circulos interiores tiene un area igual a 2m m”.
Calcula la longitud del segmento PQ.

Problema 4 Cuadrados magicos geométricos

Un cuadrado es geomdgico si al unir todas las piezas de

una fila, columna o diagonal obtenemos siempre una figura del
mismo tamafio y forma.

Los cuadrados geomdgicos fueron inventados en 2001 por

el ingeniero electrénico britdnico Lee Sallows, dficionado a las
Matemadticas recreativas.

La imagen corresponde a uno de estos cuadrados resuelto,
extraido de su pdgina web.

Entrar en ella supone un entretenimiento asegurado.

Ahora se trata de completar el cuadrado numérico que os proponemos.

En esta tabla de numeros, queremos que las filas (lineas horizontales) y las columnas
(lineas verticales) formen progresiones aritméticas; es decir, que la diferencia entre dos
numeros consecutivos (situados en una misma fila o en una misma columna) sea siempre el
mismo valor en toda esa linea.

Inicialmente nos dan los cuatro valores que figuran en ella. ¢Es posible completar la

tabla, con nuimeros naturales, para que todas sus lineas (horizontales y verticales) formen
progresiones aritméticas?

Razona adecuadamente la respuesta.

74

186

103
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Problema 5 La divina proporcién

La Teoria de las Proporciones fue desarrollada por el astrénomo
y matemdtico del siglo IV a.C. Eudoxo de Cnido y recogida por el gran
matemdtico de la antigiiedad, Euclides de Alejandria (325 a.C. - 265
a.C.) en el Libro V de sus famosos Elementos.

Desde su origen, el estudio de las proporciones ha permanecido
vigente hasta la actualidad constituyendo un cuerpo doctrinal
importante en el marco general de los curriculos de distintos niveles

educativos, tanto de Ensefianza Primaria como de Secundaria,
Bachillerato y Universidad.

Vamos a considerar el siguiente conjunto de nimeros:
A, ={nn+1n+2 - - ,n%? — 4n} siendo n un ndmero natural

a) Paran = 6, escribe los nimeros que forman el conjunto A4. Encuentra, dentro de este
conjunto, cuatro numeros que formen una proporcion.

b) Hazlomismoparan=7,n=8yn=29.

c) Demuestra que sin = 10, siempre se pueden elegir 4 niumeros distintos del conjunto 4,
de manera que con ellos se puede formar una proporcion.
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XXIX OLIMPIADA NACIONAL

<cozmo

Valencia, 2018 Al- Kwh3rizmT

Societat d’Educacié Matematica de la Comunitat Valenciana
«Al -Khwarizmi»

Problema 1 Un patrén con semicirculos

Un dia, Juan y Miguel se pusieron a hacer en el
suelo un patron como el de la figura siguiente:

En la figura hay 6 semicirculos iguales y tangentes
unos con otros, inscritos dentro de una circunferencia
grande.

Si lo hicieron de forma que el radio de los
semicirculos pequenos sea de 1 metro, écudl sera el radio
de la circunferencia grande?

Problema 2 Sumas que repiten cifras

Observa las siguientes operaciones:

1111-1111—-111-11111 4+ 1111 - 11} + l}, = 2011,
A B c D E
7:-7-7-7=7-7-7=7-7+7=2016.
Si nos fijamos, solo estamos sumando, restando y multiplicando nimeros que tienen

todas sus cifras iguales, y ademds todos los sumandos (4, B, C,D y E en el primer ejemplo) son
ndmeros distintos.

Escribe, si es posible, expresiones similares a estas que sumen 2017, 2018 y 2019
haciendo que todas las cifras sean iguales a 2. Haz lo mismo pero con todas las cifras iguales a
3.

Problema 3 El anillo de poligonos

Un anillo simétrico estd compuesto por m poligonos
regulares idénticos, cada uno de n lados, de acuerdo con las
siguientes reglas:

i Cada poligono en el anillo toca exactamente a
otros dos.
ii. Dos poligonos adyacentes tienen un lado comun.
iii. El perimetro de la region interna (la parte
encerrada por el anillo), consiste en exactamente
dos lados de cada poligono del anillo.

El siguiente ejemplo muestra un anilloconm = 6yn = 9.

¢Para qué valores de m y n son posibles anillos de este tipo?
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Problema 4 Un juego con dados

Ana, Bea y Clara han inventado un juego. Ponen en una mesa 60 dados, y por turnos
(primero Ana, después Bea, y luego Clara) van retirando dados de la mesa a voluntad. Cada
persona, cuando es su turno, solo tiene tres opciones para retirar dados: 1 dado, 4 dados o 7
dados. El juego lo gana quien quite el ultimo dado.

Si las tres son expertas en este juego, iquién ganara?

Problema 5 La pared infinita de cubos

Hay una pared en la que hay dibujada una trama que parece formada por una infinidad
de cubos apilados, de arista unidad. Si fijamos un origen de coordenadas en un punto de la
pared, a cada uno de los vértices de los cubos sobre la pared le podemos asignar unas
coordenadas en 3 dimensiones (x, y, z) como muestra la figura:

Los puntos A, B y C de la figura tendrian en este ejemplo las coordenadas (x,y, z)
siguientes: A(0,2,0); B(—1,1,0) y C(1,—1,1). Fijate que un punto con coordenadas
cualesquiera puede no ser un vértice de un cubo de la pared. Por ejemplo el punto
(=1,—1,—-1) o el punto (1,1,1) no corresponden a ningln vértice de los cubos de la pared.

Se pregunta, teniendo en cuenta el origen de coordenadas dibujado en la figura, cuales
de los siguientes puntos corresponden a vértices de algin cubo de la pared y por qué:

P(125,-98,—-27); Q(335,—131,—-219); R(—107,24,79);
$(1379,—3432,2055) y T(—129,75,55).
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XXX OLIMPIADA NACIONAL %

Jaén, 2019 SEE Wi

Sociedad Andaluza de Educacion Matematica «Thales»

Problema 1 Castigo inquisitorial

En el calabozo del castillo de Santa Catalina se encuentran dos reos encarcelados por la
Santa Inquisicidn.

El inquisidor les da dos pergaminos, uno con los numeros del 0 al 100 y otro con los
numeros del 1 al 101, escritos en fila y les dice:

Aqui tenéis estos dos pergaminos. Elegid cada uno el que desee y el que consiga el
resultado cero colocando entre los numeros que tenéis ordenados, los signos “+” y “-“
consequird la libertad.

Cada reo coge un pergamino y se pone a realizar las cuentas. ¢ Conseguirdn la libertad
los reos? Si es asi, debes explicar como lo conseguiran, y si desgraciadamente no lo hacen,
debes explicar el por qué.

Todas tus respuestas deben estar razonadas.

041 2 34 5 6% 182 34 5 6 o

Problema 2 Participacion en la olimpiada
Olimpiada
A Enrique le gustan mucho las Matematicas vy

siempre pone a su clase en un aprieto porque cada dia viene 2° ESO - 2019
con un enigma matematico.

Con motivo de la celebracién de la Olimpiada
Matematica Thales OMTH en su primera fase, la provincial,
que se celebrdé el 9 de marzo, para ir preparando la prueba

para este afio les lanza el siguiente reto:

“Trece nifios y f nifias han participado en un & % .
concurso matemdtico de su colegio obteniendo un total de & g
11f+17 puntos. Si todos los participantes han obtenido el ,4%‘; ‘
mismo numero de puntos, ées posible determinar cudntas ‘L Jnh y ;

nifias han participado?”
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Para la segunda fase, la regional, compitieron 42 chicos y chicas. Las coordinadoras de
Cdérdoba, que fue donde se celebré dicha fase tenian serios problemas con el nimero de
habitaciones que debian reservar. Las habitaciones seria como maximo de tres olimpicos u
olimpicas (no podian ser habitaciones mixtas), y debieron reservar las habitaciones antes de
conocer el numero de nifos y nifias que pasaron a esta fase regional. {Cuantas habitaciones
como minimo reservaron para asegurarse que no se utilizasen habitaciones mixtas?

Razona todas tus respuestas.

Problema 3 El jardin

Se va a construir un nuevo instituto en Jaén, se llamard IES Thales, y delante de él, se
va a disefiar una gran plaza circular donde una parte de ella se encontrara ajardinada, como se
puede observar en la figura.

Calcula de forma razonada la superficie del jardin y el coste del césped si este se vende
por paquetes de 50 m?, con un precio de 302,50 € el paquete.

Problema 4 Competicion Matematica

La Federacion Espafola de Profesores de Matematicas FESPM, ha organizado una
competicion entre sus sociedades. Cada sociedad inscribira a dos equipos. En la competicion,
cada equipo se enfrentard con todos y cada uno de los de las otras sociedades, siendo cada
enfrentamiento de dos equipos.

Si participan las sociedades de Andalucia, Valencia y Asturias, ¢cuantos
enfrentamientos habrd?, ¢y si las participantes son las que iniciaron la | Olimpiada Nacional,
que fueron Andalucia, Navarra, Canarias, Aragén, Castilla la Mancha y Murcia?

Escribe una expresidn que indique el nimero de enfrentamientos segun el nimero de
sociedades participantes, y di cuantos enfrentamientos habrd si compiten las 19 delegaciones
gue estan presentes en estas Olimpiadas Nacionales.

Razona tus respuestas.
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Problema 5 La herencia

Luisa ha heredado de su tio Paco, una finca de cerezos en el término
municipal de Alcala la Real de Jaén, y ha decidido vallar el terreno antes de ir
a verlo, por lo que pide informacion del mismo.

La abogada le envia la informacién que tiene. No sabe en realidad
cuantos metros cuadrados tiene el terreno, pero si su forma, y le adjunta por
WhatsApp la siguiente figura del terreno advirtiéndole que el dibujo no es
exacto, pero que los lados si son perpendiculares.

Averigua el perimetro de la finca para que Luisa pueda encargar la
cantidad de valla necesaria y asi poder cercar los cerezos de su tio Paco.

Con los datos que le ha enviado la abogada, ¢podria saber Luisa los
metros cuadrados del terreno que acaba de heredar?

No olvides razonar todas tus respuestas.

500 m

]

300m

500 m

Problema 6 Un mar de olivos

Buenas tardes Luisa

+ Le envio los datos que tengo de la
& finca de cerezos

e Coneieh , Pl ek
S

Hace cuatro afios la familia Melgarejo experimentd con una nueva planta de olivo

pequefia, que no crece mucho. Con este tipo se sembrd una finca de olivos cuadrada de 16

hectdreas que estaba dividida en cuatro parcelas también cuadradas de 4 he

ctareas cada una,

y en cada parcela se planté una variedad diferente, siendo estas variedades: picual, hojiblanca,

royal y picudo. Hay que tener en cuenta que no se planté ningun olivo en el

perimetro de las

parcelas. En ellas los olivos se distribuyeron de manera ordenada en diagonales paralelas de

forma que las diagonales estaban separadas con una distancia de v¥2 m. En cada una de las

diagonales, los olivos se situaron a una distancia de V2 m. éCuéntos olivos tienen cada una de

las cuatro parcelas de la finca?
Los resultados han sido muy buenos y la familia esta
pensando en plantar una Unica parcela de 400 hectareas de la

Rendimiento

Picudo | 22,50%
variedad mds comun en la provincia de Jaén, la variedad picual. ol N
oyal I

¢Cudntas plantas de olivos se deberan adquirir para la nueva

o, Hojiblanca GGG 15%
plantaciéon?

= . - Picual I 23%
En la campafia 2019 se ha recogido los siguientes datos
0% 10% 20% 30%

sobre cada variedad de planta de la finca. ¢Qué variedad ha
aportado una mayor cantidad de aceite? ¢Y qué cantidad de aceite ha cos

echado la familia

Melgarejo con esta nueva planta? El rendimiento de la variedad significa que por cada

kilogramo de aceituna se obtiene el porcentaje de aceite que indica su rendimiento.

Picual Hojiblanca Royal Picudo

6,8 Kg/olivo | 8,2 Kg/olivo | 6,2 Kg/olivo | 7 Kg/olivo
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