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Presentacion del Calendario Matematico 2014

El presente es el séptimo Calendario Matemstico elaborado con motivo del Programa
de Olimpiadas Matemidticas, que lleva adelante la Asociacion Venezolana de Compe-
tencias Matematicas v la Fundacion Para el Desarrollo de Competencias. El mismo
tiene como objetive facilitar a docentes y alumnos un grupo de problemas de ma-
temdticas recreativas, junto con una serie de pequenos articulos de divulgacidn de
temas matematicos o sugerencias de trabajo en el aula. Para esto altimo contamos
con la colaboracion de un grupo de colegas de varias instituciones nacionales e inter-
nacionales, quienes gustosamente nos ofrecen su apoyo aiio tras afio.

El ano 2014 tiene un atractivo especial ¥y no podemos es-
tar al margen de eso. En Brasil se celebrara el campeo-
nato mundial de fitbol. Ya por todas partes comienza la
promocion de un evento, que seguro atraerd la atencion
de una gran cantidad de personas en todos las paises del
mundo. Como cualquier otra competencia deportiva, ésta
se presta para el andlisis de las probabilidades de ganar
que tiene cada equipo en la contienda, las estadisticas que
permitirdn de una manera mds objetiva determinar guién
fue el mejor jugador, el mas efectivo para su equipo, el ar-
(uero que permitié menos goles en contra, endles son las
posibilidades matemiticas de clasificar a octavos de final,
o a cuartos de final que tenga un pais, en fin, una cantidad
de aspectos del campeonato, del cual todos los aficiona-
dos estardn pendientes. Por cierto, jpor qué se habla de
octavos v cuartos de final? Recuerden que participan 64
equipos v vean de qué manera van clasificando para res-
ponder la pregunta planteada.

Unas palabras sobre los problemas. Hemos tenido el cuidado de presentarlos en orden
creciente de dificultad, aungue eso siempre tendrd sus detractores, pues lo que resulta
facil para algunas personas, puede ser dificil para otras. Los seis primeros meses son
dedicados a problemas de la Olimpiada Recreativa de Matematicas. El lector podra ver
en ambas esquinas superiores las letras ORM, para indicar esta competencia. En el
segundo semestre del afio cada pagina se identifica con las siglas OJM, para indicar que
los problemas corresponden a la Climpiada Juvenil de Matematicas. Para continuar
con el tema de este ano, en los dias de fiesta venezolanos, hemos incluido elementos
de interés sobre la historia del Mthol v las copas del mundo. Adicionalmente, se
encuentran las fechas de los eventos del Programa de Olimpiadas Matematicas v de
las olimpiadas internacionales a las que asistimos durante el ano.

Este ano quisieramos aprovechar este espacio para hablar un poco de nuestros colabo-
radores, quienes desinteresadamente nos entregan buenos articulos para enriquecer el
Calendario Matemdatico. Contamos con la colaboracién de 10 matemdticos con articu-

los de temas variados en dlgebra, teoria de mimeros y geometria que profundizan temas
aprendidos en la escuela, v del Dr Héctor Vielma, bidlogo, profesor de la UPEL-IPC,
quién nos deleita con un interesante v divertido articulo sobre matematicas v fiithol.

En el area de algebra, José Nieto nos presenta una ecuacion diofantica que se presenta
con frecuencia en olimpiadas matemiticas. En teoria de mimeros, Lisandro Alvarado
justifica el algoritmo para hallar fracciones generatrices de las expresiones decimales
peridgdicas v Donglas Jiménez discute sobre los mimeros triangulares.

Fabiola Czwienczek, en el drea de Geometria, nos ensefia un recurso para la ensenanza
de la misma, el Stomachion, un rompecabezas menos conocido que el Tangram. Sobre
construcciones geométricas, tenemos los articulos de Ignacio Iribarren vy Bernardo
Gonzdlez. El primero nos cuenta sobre los poligonos que se pueden construir con
regla ¥ compas y el segundo trata del poligono de 17 lados, especificamente. Por
otro lado, José Alberto Infante relaciona la geometria con el dlgebra v Luis Fernando
Chceres v César Augusto Barreto justifican con construcciones geométricas sencillas
las identidades del seno ¥ coseno de la suma de dos dngulos.

Finalmente, no podiamos dejar de lado las olimpiadas matemiticas. Por ello, Oscar
Bernal v Francisco Bellot nos muestran un grupo de problemas olimpicos con solucio-
nes creativas.

Para mavor informacion sobre las Olimpiadas Matemiticas puede visitar nuestros
sitios de internet, www.acm. ciens.ucv.ve v www.olimpiadarecreativa.com.

Rafael Sanchez Lamoneda
Asociacién Venezolana de Competencias Matematicas
Universidad Central de Venezuela
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Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes
Carla lanzd un dado 3 veces ;jCudntos tridngulos hay en la JCudntas unidades tiene la su-
1 v obtuvo 15 puntos en total. | 2 figura? 3 ma de 9 centenas, 10 decenas y
Si obtuvo siempre una cantidad 11 unidades?
diferente, jcudnto obtuvo en ca-
da lanzamiento?
De acuerde a la  informa- ;Cudntos tridangulos hay en la JComo representas numérica- Verdnica quiere eseribir
(3] 7 cidbn que muestra la figura, | § figura? 9 mente dos mil catorce milési- | 1() i
Jovdntos  cuadrados  pequenos mas? MATEMATICA
pesan igual que el rectiangulo .
erande? usando colores diferentes para
- ) letras diferentes, jcudntos colo-
FERIADO Gl /
res necesital
BANCARIO .y_ :lg

Un dia, el sefior Vicente tenia

13 ensu tienda 24 morrales v trajo
de su depdsito 33 mas. 5i al final
de ese dia vendid 41 morrales,
jeudntos morrales le quedaron
en su tienda?

14

Paola prc*-:td de los libros que
tenia. {_Cuﬁntm libros tenia si le
gquedaron 21 libros?

Feliz dia del Maestro

15

ST AR
CORRINTIS

AN RS VRIS

Efreg

%

RESPET

Zoraida se da cuenta de que si

16 agrupa de 3 en 3 los carame-
los que tiene en una bolsa for-
ma 2 grupos mds que cuando los
agrupa de 4 en 4. jCuédntos ca-
ramelos tiene Zoraida?

i b

Angelina repitié siete veces la

siguiente secuencia:
1no

JCuantas  figuras s01
tridngulos en toda la secuencia
creada por Angelina?

5i a 38 centenas le anmentamos
20 20 decenas, jcudntas unidades
de mil obtenemos?

21

Bamiro vive a 7 enadras de su
escuela. jCudntas cuadras reco-
rrerd en 12 dias para ir a la es-
cuela v luego regresar a su casa”

Anita es 15 ¢m més alta que

2 2 Luisa. Luisa es 2 cm mds baja
que Inés. Si Inés tiene 142 em de
estatura, jcudl es la estatura de
Anita, en centimetros?

De la siguiente lista de ndme-

23 ros:

14 T84 T4
469 225 801

107 348
1000 540

jcuantos tienen mas de 35 de-
cenas completas?

24

20ué fraccidn del total de los
polizonos representa a los que
tienen mas de cuatro lados?

& %sz

Luecia vive en una calle donde
27 las casas estdn numeradas del 1

al 28. ; Cudntas veces aparece el

2 en los mimeros de las easas?

28

JCudl de las siguientes figuras
representa un tercio de las figu-
ras que aparecen en ¢l dibujo?

OAOO
OOAO
OAOA

El peso del agua en el cuerpo

29 de la medusa representa las %
partes del peso total. [ Qué tan-
to por ciento representa?

El cuerpo humano estd com-
3{] pucsto por unas % partes de
agua. Si Ana pesa 50 kg, jcudl
es el porcentaje de agua de su

cuerpo?

31

En la palabra
MATEMATICA

jqué tanto por ciento aparece la

M?

49)




Stomachion: Un Recurso para la Ensefianza de la Geometria

El Stomachion es un rompecabezas que, al igual ]z

que el Tangram, se obtiene de la diseccidn de un
cuadrado. Consta de 14 piezas: 11 tridangulos, 2
cuadrilateros y un pentidgono. Se construye facil- | . .
mente siguiendo el patrén que se muestra en la oo bl iNC G
figura 1. Observe que los vértices de todas las pie- i if-dif it
zas son puntos de la cuadricula. Este rompecabe-
zas se denomina también Cuadrado de Arquime-
des, matematico al cual se atribuye su creacion. Wi
Las propiedades de sus piezas lo convierten en un & |f-/-+\}-
excelente recurso para realizar interesantes activi-
dades en nuestras clases de matemadtica; activida-
des que involucran no sélo conceptos geométricos,
sino también aritméticos. Lo explicaremos breve-
mente.

Figura 1

La primera actividad es la construceién del rompecabezas por parte del estudiante.
Una vez construido el Stomachion y, tomando como unidad de medida de drea la del
cuadrado que forma la cuadricula, podemos proceder a calcular el drea de cada uno de
sus componentes. Notaremos que estas dreas son niimeros enteros y, ademss, todos son
multiplos de 3. En la figura 2 mostramos el rompecabezas indicando en cada una de las
piezas su area correspondiente (uc significa unidades cuadradas). Teniendo en cuenta
que el area del cuadrado inicial es 144 uc, lo siguiente es determinar qué fraccion
del drea total representa el drea de cada pieza. En la figura 3 hemos coloreado del
mismo color aquellas partes que representan la misma fraccion. También es interesante
realizar la clasificacién de los tridngulos, segin sus lados v sus dngulos. Y si nuestros
estudiantes yva conocen el teorema de Pitdgoras, podemos proponerles el cileulo del
perimetro de cada uno de los poligonos que conforman el Stomachion.

LFIT 1
12
24
12 H 1 jl
12 24
1% 1 1
e 2w = i 1
du 12 12 a3
S 1
uc e Buc 1 z i 24
2w 48 24
1

Figuras 2 y 3

Como se trata de un rompecabezas, una actividad que no puede dejarse de lado es
la formacién de figuras. Una de ellas es la composicion del cuadrado original, pero
reordenando las piezas en posiciones distintas a las que ocupaban inicialmente (en
la figura 4 se muestra una de las 536 soluciones que existen). También se forman
trapecios con un angulo recto (figura 5), tridngulos rectangulos (figura 6) v muchas
otras figuras mas.

Figuras 4 v 5

Figura 6

Recomendamos visitar:

http://wuw.ugr.es/~anillos/verano2009/03seccion.pdf
http://revistasuma.es/IMG/pdf/50/079-084.pdf

Fabiola Czwienczek Miler
Universidad Pedagégica Experimental Libertador
Instituto Pedagégico de Maracay
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Jesiis tiene 20 cajas, en cada ca-

Martes

;iCudntos tridngulos hay en la

FEBRERO 2014

Miércoles

jCudntos segmentos hay en la

Jueves
Si Gabriela nacié el 31 de di-

Viernes

. Cudntos cuadrados puedes di-

res en una Olimpifada de Ma-
temdtica. La suma de los niime-
ros de los lugares ganados por
Ana, Braulio v David es 6. Se
obtiene lo mismo al sumar los
lugares ganados por Braulio y
Celia. Si Braulio llegd primero
que Ana, jquién gand la com-
petencia?

forma un sdélido como se mues-
tra en la figura y pinta de color
azul todas las caras externas del
nuevo solido. Si luego desarma
el sdlido, jcudntas caras blancas
quedaron?

en un hexdgono regular de ma-
nera que no se corten dos o mas
de ellas?

3 jahay 14 carritos y cada carrito | 4 figura? 5 figura de modo que sus extre- | 6 ciembre de 2013, jen qué diade | 7 bujar cuyos vértices sean pun-

tiene 4 ruedas. ;Cudntas ruedas mos sean dos de los puntos A, la sernana cumplird 7 anos? tos de la imagen?
contara Jesis en total? B,C DoaoKE?
= A B @ W M
D . =
c - L] L] L]
Ana, Braulio, Celia y David ga- José tiene 12 cubos iguales cu- ;iCudl es el mayor nimero de En un examen de Matemdti- JCudntos metros de alambre se
10 nan los primeros cuatro luga- 11 vas caras son blancas, con ellos 12 diagonales que puedes dibujar 13 ca, Roberto obtuvo menos no- deben comprar para cercar un

ta que Francisco, Elena obtu-
vo mas que Andrea. pero menos
que Roberto, jquién obtuvo la
mayor nota?

terreno como muestra la figura,
donde todos sus lados son igua-
les ¥ ademds el alambre tiene
que dar 3 vueltas al terreno?

7 5

4m

Y

Carlos nacié 4 anos después que

La figura muestra un piso for-

Observa las siguientes secuen-

Luisa colgd un globo en el pos-

Se tienen tres rollos de tela, cu-

intereambia la cifra de las cen-
tenas con la cifra de las dece-
nas?

tal sus piezas tienen 17 vértices,
jcudntos tridngulos y cudntos
cuadrados tiene Marlene?

1 7 Patricia, pero 7 anos antes que | 1§ mado por cerdmicas cuadradas | 19 cias numéricas: 20 te de luz que se encuentra ca- | 271 vyas longitudes son 240, 360 y
Raquel. 5i Raquel tiene 13 anos, de lado 7 em. Una hormiga re- da 2 metros en ambos lados del 420 metros, respectivamente. Se
;endntos anos tiene Patricia? corre la ruta marcada con la 12,22, 32,42,52,62,. .. camino hasta su casa. ;Cudl es desea obtener rollos pequeiios,

linea gruesa. Si da cinco vuel- 31, 62, 93,124,155, ... la distancia total del camino si todos de igual longitud y con un
tas, jcudntos centimetros reco- Ambas . : ella logré colocar un total de 40 nimero entero de metros. [ Cudl
rre? IEAsseCERnCLS BIETEn T e- globos? es el menor nimero de rollos
15 RO ST, P“‘“-‘P“‘f'f del 62, que se puede obtener con esa
jeudl es el siguiente nimero en AR AT
comin? QOOQ 2 0
e e T T ™
— Vi LY
b8 - F
;De cuantas formas se pueden :En cudntas unidades aumenta Marlene tiene tridngulos vy cua- ;Cudntos segundos hay en la Luisa vende, de una torta, lo re-
24 sentar 3 personas en 4 asientos? | 225 o disminuye el niimero 463, sise | 225 drados de cartulina. Si en to- | 2277 mitad de la tercera parte de un | 28 presentado en la parte sombrea-

cuarto de hora?

da del circulo. jQué porcentaje
le queda por vender?

40O




Expresiones Decimales Periodicas

Cuando presentamos a nuestrog alumnos log conjuntos numericos tradicionales, se nos
hace facil lograr que ellos visualicen los naturales v los enteros a pesar de su infinitud v
gracias a algunas propiedades de dichos conjuntos (orden, numerabilidad, densidad), es
decir, un nifo de 12 anos entiende facilmente el significado de M = {0, 1,2, 3, ...} ¥
Z={...,=-3,-2,-1,0,1, 2 3. ...}, pero cuando queremnos hablar del conjunto de
los mimeros racionales. se nos presenta un problema como consecuencia de su densidad
(entre dos mimeros racionales siempre podemos hallar otro mimero racional) v nos
VEITIOS L':]'r]i;';'."l.t'h]ﬁ a :".\:Ifr't't‘H;‘Lt']:'J por 1‘1‘;111pl‘0r*|.~'.'i:'-|‘| V no por extension como en los casos
anteriores. Usamos expresiones como: Q ={$ / a€Z vy be Z'} o bien Q es el
conjunto formado por todos los mimeros decimales periadicos.

Oue estas expresiones correspondan al mismo conjunto nos obliga, en primer ano, a
mostrar una correspondencia entre los elementos de uno v los elementos del otro. En
este caso decimos que si § es una fraccion positiva se puede asociar con el nimero
decimal periddico que se obtiene al dividir a entre b, Esta, que llamamos “eaxpresion
decimal de la fraceion”, sabemos que es periddica porque los posibles restos que tiene
la division deben ser no negativos v menores que b por tanto a lo sumo en b pasos
tiene que repetirse alguno de ellos v al repetirse wno se repiten los subsiguientes restos
cielicamente,

En el otro sentido, para hallar la fraccion equivalente a una expresion decimal, se suele
SOPArAr €1l tres Casos:

1. Para los decimales limitados (aquellos que aparentemente no tienen periodo) la
fraccion generatriz tendrd como munerador al nimero decimal sin la coma v
como denominador a un uno seguido de tantos ceros como digitos tenga la parte
decimal.

2. Para los decimales periddicos puros (cuando el periodo esta inmediatamente
después de la coma), el mumerador es el decimal sin la coma menos la parte
entera v el denominador tantos 9 como digitos tenga el periodo.

3. Para los decimales periodicos mixtos (entre la coma v el periodo hay uno o varios
digitos), el mumerador es el miumero sin la coma menos la parte numérica que no
se repite v el denominador. tantos 9 como digitos tenga el periodo seguido de
tantos 0 como digitos tenga €l anteperiodo.

En tercer ano como introdueeion a los niimeros irracionales se vaelve a tocar el tema,
pero a estas alturas (el joven debe tener entre 14 y 15 anos), es necesario justificar
al alumno esos algoritmos de primer ano para hallar la fraccién generatriz, la idea
es suponer que el decimal es una fraccidn y luego multiplicar adecuadamente por
potencias de 10, por ejemplo:

e Sia= 23 (decimal limitado) suponemos que es una fraccidn v escribimos
2,34 = f. multiplicamos la igualdad por 100 v luego despejamos la f, esto es
: : e : 234
100 x 2,34 =100f; 234 =100f y de allii f= 100"

o cualquier otra fraccion equivalente a esta (55 es la irreducible).

e Sih=>5 28 eseribimos 5,280 = f, multiplicamos por mil, 1000 x5, 280 = 1000 f,
es decir 5289, 280 = 1000f v restando la ignaldad inicial tenemos: 5289, 289
D, 289 = 1000 f

[, como las partes decimales son exactamente iguales se can-
5921
LD

099

celan v asi obtenemos que 5284 = 999 f v de alli [ =
¢ Finalmente para un decimal periddico mixto como por ejemplo ¢ = 5, 289 escri-
bimos 5,289 = f, luego nmltiplicamos por 10 para hallar un decimal periddico
puro 52,89 = 10f v esta altima ignaldad la multiplicamos por 100 para obtener

5289,89 = 1000 f de alli 5289, 89 — 52,80 — 1000f — 10f; es decir que, 5237
5237
90 f, de donde, f = 00"

Estos tltimaes algoritmos fundamentan lo que se habia dicho en primer ano como una
receta.

Ahora bien. como ejercicio nos podemos plantear
las siguientes preguntas: [ podemos escribir las ex-
presiones decimales limitadas como expresiones
decimales periddicas? Y en caso afirmativo [es
nnica esta expresion? La respuesta a la primera
pregunta es obviamente que si, pues todos sabe-
mos que ¢l periodo (0 no afecta al decimal limi-
tado, es decir: 2,35 = 2,350 = 2,3500 = 2,350
pero la segunda respuesta puede sorprender a al-
gunas persoras va que esta no es la dnica forma
de eseribir un decimal limitado como decimal pe-
riddico ya que 2,35 también es igual a 2,349 he-
mos esenchado decir que esto no es una ignaldad
sino una aproximacion, pero veamos cuales son
las fracciones generatrices de ambos decimales.

L

235 47
T 100 20

e En el primer caso 2,35 = f implica que 235 = 100f v de alli f

e En ¢l segundo caso de 2,349 = f obtenemos 234.9 = 100f v también que
2319,9 = 1000 f de donde: 23149, 9—234.9 = 1000 f —100f; es decir que, 900 f =

2115 47
2115 y dealli f = 5= = .

Como puede verse las dos expresiones decimales tienen la misma fraccion generatriz,
por lo tanto representan al mismo nimero racional. No es que una de ellas sea aproxi-
madamente igual a la otra, es que son exactamente iguales. Cosas de la matematica.

Lisandro Alvarado
Colegio Los Hipocampitos - Grupo Sumatoria

) (6] 2



Martes

MARZO 2014

Miércoles

Jueves

L competicidn de fithol mds

3 antigua del mundo es la  FA
Cup inglesa fundada por CAV.
Aleock en 1872,

La pelota de coero fue inventa-
da por log chinos en el sigla 1V
a. C,

ACuanto es la mitad del 50% de
20147

9

Gabriela tiene 2004 piegas cua-
dradas del mismo tamano, y
]:-',._‘-n. ['(__Inl.lll:'..'l T{"I:LH l]_!-" II]IPIEI.! {]P

formar un reetiangulo, ;euantos

rectiangulos  diferentes puede
oblener?

Rosa, Inés, Carmen, Pablo,
7  Andrés ¥ Julidn se slentan en

cireulo de tal manera gue fren

te s oun hombre hay una m-

jer v entre dos mujeres hay un

hombre, Pablo tiene a su dere-
Siofrente & Andrds
esld Carmen, jguidn estd justo
a la izguicrda de Julian?

cha a Rosa,

El productoe de enatro mune-
10 ros naturales diferentes es 36
JCudl es su suma?

11

Una pieza de cerdmica esta for-
mada por piezas cuadradas de
drea 16 em?, cada una, como se
mnestra on la figura, JOudl o3
¢l perimetro de la picza?

Entre Mariela v Rafael tienen

12 Bs 2300 Si Mariela tiene Bs.
250 mis que Bafacl, jecuianto
tiene Rafael?

JO0Al cantidad es mavor, el
13 35% de 65 0 €l 63% de 357

JCudnros resultados diferentes
14 - pueden obiener con la mul-
tiplicacion de dos mimeros dife-
rentes entre 1 ¥ 5, ambos inclu-
sive?

Sioel producto de dos mime-
17 ros s 2014 v la suma de am-
bos mimeros ¢s la menor posi-
Bile, enales son esos nimeros?

18

Si o clerto mimero se le agresa
una cifra dos a la derecha, an-
menta en 74 unidades, jeudl es
ese nmero?

19 1
FERIADO
BANCARIO

20

Clanguro Matermsitico 2014
ORM y OIM

Fseribe tu edad, simala a Ia
21 cdad qgue tendras dentro de an
afio. Luego, swma 7, divide en-
tre 2 v resta la edad gque tienes
ahora. ;Cudl es tu resultado?

Luisa tiene Bz, 100D para com-

24 prar galletas de Bs. 16 0 Bs. 12,
Si gquicre comprar la mayor can-
tidlad de galletas posibles mas-
tando todo ¢l dinero, jOundintas
calletas compra”

25

Dofts Lupe fue o la tienda a
eomprar 3 litros de crema que
le hacian falta para preparar un
puedido de pasteles, pero en la
ticnda s6lo encontrd tarros de
crema de {— de litro, [ Cudantos
tarros de erema debe comprar
Dona Lupe?

Diébora debe repartir Jf kilos

26 de chocolate en bolsas de & de
kilo. jCuantas bolsas puede lle-
nar?

Jost recoge 2004 mangos v los
quiere colocar en eajas que ¢on-
ticnen un maximo de 8 mangos.
Sioquerermnos utilizar el menor
pamero de cajas, joudntas ca-
jas s¢ necositaran para guardar
todas los mangos?

27

Autonio comprd 17 boligrafos,
13 portaminas v 9 lipices. El
costo de un boligrafo es el triple
del costo de un lipiz. Kl costo
de un lapiz es la mitad del cos-
to de un portaminas, ;Cudntos
lipices picdo haber comprado
Antonio con la misma cantidacd
de dinero?

28

JOwAntos divisores comnnes the-
31 nen los nimeros 252 v 1807
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Regla y Compas

La geometria en la antigna Grecia imponia como requisito de perfeccidn v de certesa
que una construccion geométrica debia hacerse con regla v compas. La regla solo podia
servir para trazar lineas rectas v no debia tener marca alsuna, mucho menos utilizarse
para medir distancias. Puntos en el plano sélo se fijan por interseceiones de dos rectas
de una recta ¥ una circunferencia. v por dos circunferencias.

Por siglos, la exigencia de regla y compds ha suscitado enormes desafios matematicos
que han tardado en resolverse. Acaso los mas famosos sureleron durante la época
oricea clasica:

1. La friseccion del angulo. Un angnlo cualquiera puede bisectarse con regla
compis facilmente, el problema es dividirlo en tres. Fsto puede bacerse con
muchos dngulos particulares (90", 36", ...). la gracia es hacerlo con uno cuaquiera.

2. La duplicacion del cubo. Tomemos un cubo cuva arvista {lado) es la unidad de
medida 1. Se trata de construir [1‘0;:-;1—:1 v compds) la arista de un eubo de volumen
de volumen 2 % 19 = 2, de modo que si lado ha de ser §/2.

coble. Es decir.

3. La cuadratura del cireelo, Dado un eiveulo, se propone construir (regla v compds)
un cuadrado de la misma Area.

Estos problemas mantuvicron su secreto por mas de mil ochocentos anos. Hubo in-
numerables intentos v falsas expectativas. Fn la sepunda mitad del siglo XIX v con el
auxilio de conocimientos algebraicos antes desconocidos, se demostrd la imposibilidad
de la triseccion del angulo, de la duplicacion del cubo v de la cuadratura el cireulo
con regla v compas.
Veamos otro caso de igual antigiiedad. Se trata de construir poligonos regulares {la-
dos de igual longitud) empleando sélo regla ¥ compds. El punto de partida es una
circunferencia dada v se le inscriben los poligonos.
Un cuadrado no ofrece dificultad: se trazan dos diametros perpendicnlares v se unen
sus extremos. Para un hiexdgono, el lector puede ver que si se unen dos vértices conti-
aos con el centro se obtiene un triangulo equildatero. o sea que el lado del hexdagono
es igual al radio de la cireunferencia: esta es la construccion mds sencilla. Uniendo los
vertices allernos del hexiagono obtenemos un triangulo regular inscrito.
Una vez construido un poligono regular, es hastante obvio ¢l edmo duplicar sus lados.
O sea que, si sabemos construir el de m lados, también podemos con el de 2" xm lados.
Asl pues. con regla v compas podemos inseribir polisonos de 12 = 2 % 6, 64 = 2" % 4,
. lados.
El pentdgono regular es el primero que exige cierto ingenio en su constimecion. Ile
acui un método (ver figura): Sca CA un didmetro de una civcunlerencia: por el centro
() ge erige una perpendicular que corta la cireunferencia en B con centro el punto
medio M del iE‘L‘;lllt‘mH (A y radio M I3 se interseeta el didmetro CA en el punto N,
es decir, MY
inscrito, y por cierto ON es ]glluE al lado del decagono.

= MEB. Entonces, el segmento NI es igual a un lado del pentagono

4Op

A
N

O

M

Enclides mostrd que el poligono de 15 lados se obliene ficilinente del pentagono vy el
triangulo inscritos en la misma circunferencia v con un vértice en commun.

Agui cabe plantearse ¢l caso general: [ Qué poligonos regulares se pueden construir
con resla v compéas?

Esta ]mmum v fue definitivamente respondida por e
enosu obra Disquisitiones Arithmeticae (179%).

Su teorema expresa que un poligono regular puede construirse con regla v compads si,

oran Gauss a los 21 anos de edad

v salo st sn mdmero m de lados es de la forma

m = 2F x [ X e XK iy (G)
donde £
2" 4+ 1. Estos s¢ han lamado primos de Fermat. El propio Pierre de Fermat (5. XVII)
observo que comienzan por 3,5, 17, 257, 65537 (que corresponden a v — 1, 2,4, 8, 16G).
Hasta hoy no se han encontrado otros. aunque Fermat pensd que serfan infinitos.

Se infiere, por ejemplo, que poligonos regulares de 7,9, 11, 13, 14 lados no se pueden
construir con regla v compds. Los griegos no pasaron de la construceidn ortodoxa de
los de 3,4,5 v 15 lados v desde luego sus miiltiplos de 2. Gauss logrd construir el de
17 lados a sus 19 anos.

>0 v los p son mimeros primos (distintos uno de otro) de la especie p =

Fste es el munero de Tados (< 300) de pohizonos regnlares que pueden construirse con
regla v compis:

3.4,5,6,8, 10,12, 15, 16, 17, 20, 24, 30, 32, 34, 40, 45, }1 GO,
89, 9{): ]ﬂ.ﬁ. 120, 128, 136, 160, 170, 192, 204, 240, 255, 250, 2

] lector puede comprobar que estos niimeros son lf_‘iE que satisfacen la condicion (G).

I:‘.]

=),

64,6
a7, 27

Ignacio L. Iribarren
Academia de Ciencias Fisicas, Matematicas y Naturales
y Universidad Simoén Bolivar



Martes

Sebastiin divide en partes s
una vara realizando 7 cortes y
a cada parte obtenida le reali-
B ocorles. [ En cwidntas parles
quedd dividida la vara”

1

2

ABRIL 2014

Miércoles

Luis  construve  coadrados
utilizando 24 palillos iguales,
SCudantos cuadrados construyd?

Jueves

En [HY seciencia
E el T Sl T Tu TEEEEA |
Heura ocupa la posieidn 20147

Viernes

El cuerpo humane esti come
puesto por unas I partes de
agia. SioAna pesa 30 ke, s Cnal

s ¢l peso de agua de su coerpo?

Un recipiente contiene 53 -
tros de pintura con los cua-
les se deben lenar latas de
1 de litro. [ Cudntas latas
se podran lenar?

JO0AL s Ia suma de los nidime-
ros que se ecneuentran dentro de
solo dos regiones en la Agura?

8

St ouna eamisa Neva 7 hotones
v s tiene una bolsa con 12 do-
cenas de hotones, Jopntas ea-
misas ¢ pueden confeecionar v
cudntos botones sobrarian?

10

La suma de dos fracciones es
—, jcudl es el mayor de los
stinanddos =i los denominadores
son los mds peqguenos posibles?

JOnNantos digitos atilizas par
eseribic la scewencia numdrics
del 1 al 1007

11

14

La primera edicidn de la Copa
led Mo de hithaol fue en Uro-
muay on 1930,

En ¢l mundial de Suiza 1951 se
15 ineorporan los mimeros en la es-
palda a las camisctas de los fat-

16

Las transmisiones de televisidn
directo a todo el planeta llega-
ron en México 1970,

17

Las mascotas de los mundiales

Los mundiales
18

¢ ¥ A S
® 2 2
® 2 I =
D B

21

En la suwma N v P represeitan
digitos diferentes, jewinto es la
suma N + 7

3 N P
+ NP
1 7 0

JCuAl o= la mavor cantidad de

22 cuadrados que puedes quitar
de la figura para obiener un
polizono que tenga el misemno
perimetro?

23

Carmen salio de su casa con di-
nero en el bolsillo. Gastd 2 v le
gquedaron Bs, 70, Con cudnto

dinero salid de s cnsa?

24

S¢ necesitan ii. naraljas e
ra obtener un vaso de  jugo.
JCuAntas naranjas se necesi-
I.Jlrlr:lrl. Iillr'}! {]] nener II_.) VL= lI]l!

jugo?

Enouna empresa hay 185 perso-
25 nasy de cada 10 personas, 6 son
hombres. ;Codntas muojeres hay

(] ] ].‘L {'”I]]I't'!‘;?!?‘

28

Valentina elighd un mimero ¢gue
dividid entre 19, al resultado le
sumd 19 v a esa suma la mul-
tiplicd por 19. Al final, obluvo
el nimero 2014, ;(Qué nlimero
eligit al inicio?

En un grupo de danga hay 26
30 varones v 14 hembras. Cada se-
mana se unen al grupo 1 vardn y
3 hembras. ;Despuds de cudntas
semanas el mimero de hembras
_'|.' ::l 11{: SO igil:ﬂ il :*l

grupo?

30

Tin «din, en una clase de dan-
za en la que se habian inscri-
o 30 personas, la quinta parte
del mimero de alumnos asisten-
tes era igoal al mimero de alum-
Tos ifasistenfes, ;I_(:Hii'l”.'-l!'i -
sonas no asistieron a la clase de
ese dia?




Tridngulos y Numeros

JChiieres saber como se forman triangulos a partir de un punto? Pues: anadiendo un
punto adicional a la cantidad de puntos que anadiste la dltima vez, ;Trabalenguas?
; Adivinanza?... De ninguna manera. Observa: primero tienes un punto:

Con uno mas tendrias dos, [ no?. Pues, anade los dos:

Vs e tienes imer Lrid ol Con tres 8! Como anadiste dos la nltim:
JNVes que tienes un primer triangulo? Con tres puntos! Como anadiste dos lailtima
vez, uno mads seria tres. Anade los tres:

ok
.o o

-E’. ¥, A&l o i ] - I B is Y
iAjal Aumentaste de tamano el triangnlo
proxima vez vas a anadir cuatro!

tienes seis puntos. jYa te diste cuenta: la

1 3 0 IH]

con lo que tienes un triangulo mas grande de diez puntos. De aqui en adelante es facil

continuar:
- LI
- & - ® @& - B 8 ®
l 3 O 10 15

A cada niimero de la secuencia anterior lo llamaremos, naturalmente, ndmero frian-
gular. Como suele suceder, surgen las preguntas: jcudntos puntos tiene el proximo
triangulo?, Jenantos puntos tiene el triangulo en la posicion 507, [ puedo obtener una
formula general”?

Cinco siglos antes de Cristo ya los pitagdricos tenian la respuesta, pero la forma en que
la obtuvieron fue sencillamente deliciosa v, ademas, muestra que la concepcidn griega

de la matematica era esencialimente geométrica. Tomemos un triangulo cualguiera de
la suecesion, le aplicamos primero una reflexion horizontal v luego una vertical. Nos
gueda un triangulo igual pero en posicion invertida respecto al primero. Finalmente
montamos el iltimo tridangulo encima del primero, como muestra esta figura:

& & & @
L - L L - & & &
L] L -
- 3 —_— o w ®w
L3 L L PR
® ® ® @ L L] L] -
Tn;rn_gula Ru'l:r-u-xmn R-u:rl"!u_mnn Montaje
original horizontal vertical

3] resultado final es un rectingulo... jpero no cualquier rectangulo! Resulta ser uno
gue tiene la misma base que el triangulo original, pero su altura es una unidad mayor.
Asi, si el triangulo original tenia n puntos de base. el rectingnlo tendra los mismos
n puntos de base, pero n — 1 puntos de altura. De forma tal que el el rectangulo
estd constituido por n{n 4+ 1) puntos v como se formd con dos triangulos iguales
entonees 15, el n—¢simo nmunero triangular, viene a ser

. |

T G:r{n = 1).
Es decir, la pregunta sobre el mimero de puntos del tridngulo en la posicion 50 tiene
COMO respuesta

'T:'m e

1
o0 - 51 = 1275.
ij

Como de seguro habris notado, la igunaldad de los nimeros triangulares se puede
escribir como:

1
142434 -':t=r}u{n.{ 1):

Los numeros triangulares forman parte de la solucién de muchos problemas matemati-
cos. Te planteo algunos:

s ;Cudl es el resultado de sumar todos los mimeros enteros entre 824 v 13237

o En Cuba se juega un domind que llega hasta el doble nueve, [ enantas piedras
tiene este doming?

o En una rennion habian 101 personas v todas se dieron la mano enire si, pero
una sola vez. jCuantos apretones de mano hubo?

o ; Cuantas diagonales tiene un policono convexo de 25 lados?

Por cierto, jpodrias pensar en un argumento de tipo pitagorico para justificar la
siguniente igualdad?

14345+ 4+(2n-1)=n

Douglas Jiménez
UNEXPO

) (6] 2



Martes

MAYO 2014

Miércoles

Jueves

El equipo con el nombre mis
1 largo, nega en Gaales v se trafa

de: Llanfirpwllgwynevlloo-

geryvehwyrndrobwllllantysilio-

wogropoly,

Viernes

Final Regional OJM
Sdabado, 3 de mayo de 2014

Amalia, Beatriz, Carla. Danie-

5 la v Emilia se sientan en una
|]jL:Il'il []l: l'ill(‘ll iL‘-ii:”lﬂI‘i. Hi =il=-
bemos que Carla se sienta cn un
extremo Junto a Daniela v que
Eilia se sicuta junto a Beatriz
pero esta lo mis lejos posible de
Danicla, jguién cstd sentada en
el asiento central?

En un depisito se encuentran G

6 cajas llenas con la misma canti-
dad de limones eada una, Si de
dstas s¢ saca un total de 56 li-
mones ¢n mal estado v con los
limones que gquedan se llenan
3 cajas de las anteriores y so-
bran 14 limones. ;jcudntos limo-
nes hahifan inicialmente en cada
caja’

Entre Pedro v José tenen 30

7 metras, Luis tiene varias metras

Vo= junta para jugar con An-
tonio que tiene 5 metras. Al fi-
nalizar el juego, Luis v Antonio
han perdido la guinta parte de
sus metras. Si Pedro v José tie-
nen ahora 3d metras, jcudntas
melras tenfa Luis inieialmente?

Cuando dos ninos estrechan sus

8 manos para saludarse, contare-
FERCES  O%=0h SOOT1100 0hEL I"1"||l:|'|:|'|[{.‘ flE'
mancs” . Cada niio en un saldn
choca las manos con los demis
ninos en ¢l salén exactamenteo
una vez. Si hubo 28 chogues de
manos, jouantos nines habia en
el salon?

Jorge tiene una garrafa de 8 i-

Q tros llena de limonada v dos en-
vases vacios: uno de 5 litros y
otro de 3 litres. [ Cuél es la me-
nor cantidad de transferencias
de limonada que debe hacer pa-
ra lograr tener dos partes igua-
les de limonada?

Signiendo e patedn Jomd e

1 2 ros van, respectivamente, en los
virtices A, B, C del tridngulo
de la derecha?

AAAA

2CuAl ex la diferencia entre el
13 mavor v el menor divisor de
20147

Un par de zapatos euesta Bs
14 285. Elena fue a comprarlos en
nuna tienda que tiene 25% de
l]_lf"h-l'“{'[lt[]. ."1.. ]'_IF]:._';J".T lii" l"l!‘ll]-illl
129% de IVA. ;Cudl es el precio
Anal, incluyendo impucsto?

15

Final Regional ORM
Jueves, 15 de mave de N E

Toretin CONsLEYe COp I'E pﬁ-ljiu:-i

16 un tridngulo equilitero, [cuales
olros poligonos regulares piede
constridr si nsa la misima canti-
dad de palitos?

LCuintos rectdngulos hay en la

19 fizura?

Rafael tiene cieria cantidad e

20 caramelos v se da cuenta que
si duplica esa cantidad tendria
mas de 28 caramelos, micnkras
gue =1 la eriplica v le suma uno
tendria menos de 49 caramelos,
JCuantos caramelos tiene Ha-
fael?

En la siguiente secuencia,

21

a-1;8—211-3:14 - 4;
1T -5:20-Gs...

;Cual es la dilerencia entre el
vigésimo v el octavo término de
la secuencia?

Sioel hexiagono regular de s
22 fisura tiene perimetro 18 em,
soewinto mide la diagonal?

JOuwintas decenas  completas

23 hay en 2014 unidades?

El ratén Pérez le deja a Pedro
2 6 Bs. 50 por eada diente que se le
cac, Si ¢l munero de dientes gque
se le han caido a Pedro menos
s oedad es 1 v el raton Pérez
le ha dejado en total Bs, S50,
Jeuantos anos tiene Pedro?

JCudl es la menor cantidad que

27 sele debe sumar a 2014 para oh-
tener un nimero con todas sus
cifras diferentes de 27

Si los enadrados son de lado 1
28 cm. jeudl es el drea del trigngn-
lo sombreado?

pCuantos mimeros, diferentes,
20 de tres cifras puedes eseribir
usando =6lo ¢l 5 v el 07

JCudntas fracciones propias ¢
30 irreducibles, euyo denominador
sea 36, existen?

4




La Matematica y el Futbol Juegan en el Mismo Equipo

|]!L;!g.;fturh' e tl. gue tanto e gusta ¢l i-ﬁlhnL de E:I‘nnr.u to ganas una rifa. LUV
premio es una enlrada para la final de la Copa Mundial. Ahora te encuentras alll,
sentado comodamente v en primera fila, impresionado por aquel majestuoso estadio
v, a sl vez, ansioso por ver salir a los jugadores de tu equipo favorito y porque empiece
¢l juego va. Todo esto v el bullicio te han impedido darte cuenta de que tienes a tu

ni corto, ni perezoso. te interroga
pero su respiuesta es un rotundo:

lado a tu antiguo profesor de matematicas, quien.
" hav matemadticas tras el hithol?”. Th titubeas:
si que las hay.

Cuando se habla de matematicas v la
relacion con el fitbol, encontramos que
todo estd ligado a los niuneros: las me-
didas de la cancha v los arcos. las figu-
ras geométricas, las demarcaciones del
terreno de jueso, los 22 jugadores, los
mimeros en sus camisetas, los 90 minu-
tos del juego. v los tantos de goles: por

no mencionar, los millones que ganan

los mgadores y los muchisimos mas que
mueve la Tindustria’del hitbol.

Por otra parte, sabemos, por ejemplo, que la formacion del matematico estd encami-
nada a resolver problemas mediante el razonamiento légico v este modo de razonar
no es en absoluto ajeno al fiitbol; como en el resto de los deportes de equipo, el fiatbol
combina la forma rdpida de toma de decisiones con el mantenimiento de un orden
tactico. que, a veces, nos recnerda miiltiples conceptos geomeétricos, linea defensiva,
rombo, triangulacion, la manera de organizar a los jugadores en el terreno de juego.
por ejemplo, el 4-4-2. Al final, si la cosa se empata, se pone en juego el recurso del
tiro penal, gque puede ser promotor de interesantes debates ¢ investigacion en torno a
nociones de probabilidad v estimacion de longitudes.

Segiin el Dr. Ken Bray, de la Universidad de Bath, las matematicas y sus principios
cientificos son esenciales para aleanzar las mas altas cotas del Hithol mundial. Di-

{0 |l"x11|}|ii|“"t”l". "Jr'.-..{ Jll.'l'.i:fhf..'.l! G5 un arte, F” iy .f.”:l'H.li‘.f.l'f-:I.! g5 AN I"'nll".r.'.l'"n'l{.r I|'l||l f'J'J'F.!r-": _;Ff_i'jf“jlﬂr
ultliza la geometria, lo aerodinamica y la probabilidad de reclizar coda eccidn en el
mejor momento. La comprension de los principios cientificos y matemdticos podria
valer su peso en oro, si desea una carrera en el fithol”. En este mismo orden de ideas,
nada menos que Marcus Du Sautoy, catedratico de matematicas en la Universidad
de Oxford y divulgador de fama mundial declara "Un atague del Arsenal es un rom-
pecabezas geomélrico en movimiento. Los jugadores corren en busea del gol trazando
triangulaciones alrededor del balon. En cuestion de segundos, los rivales tienen que
descifrar ese codigo ¢ intur donde va a aparccer el swguiente tridngulo.” Para mi, dice
el profesor a su ex-alumno, esto es matematica en accidn, v ¢ste le responde, es como
si la matemdtica estuviese jugando en ¢l mismo equipo, jverdad? Clertamente.

2] baldn mismo puede generar interesantes interrogantes matematicas, como jqué fi-
gnra geométrica es? Y es que si te fijas en un balén de hitbol, observaris que no es
una esfera sino un poliedro que al ser inflado con aire, adopta una forma bastante
estérica; tanto es asi, que alpunos de los comentadores lo llaman el estérico. Se trara
del icosaedro truncado, un poliedro, asi llamado, por ser el que se obtiene cuando a un
icosacdro le cortamos las 20 esquinas a distancias ignales. de cada vértice (cada corte
es de un tercio de la arista). Esta formado por 20 hexdagonos regulares v 12 pentigonos
regulares: v tiene 90 aristas. Este poliedro ocupa un volumen del 86,74 % de la eslera
circunserita; poreentaje que anmenta hasta el 95 %, al ser inflado.

Ya cuando el juego estd en plena accion, el profesor le dice a su antiguo alummno:
pareciera que es dificil relacionar las matematicas con el hitbhol; sin embargo, como
podras observar, este deporte es de movimientos refinados. complejos v acrobaticos,
v por lo tanto, contiene una cantidad considerable de fisica v matematicas. Aunque
también es una lucha y se deben encontrar las mejores estrategias: por lo que parece
natural el que varias teorias, como la “teorta de juegos™ puedan usarse en este deporte.

Héctor Vielma Nava
UPEL-IPC

) (6] 2
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Martes

Tres nines suman sus edades v
negoe restan su edad, Pedre ob-
tuve 16, Carlos 19 v Luis 21,
(Cudnto suman las edades de
ellos mas la de Teresa v la de
Cristina que tienen 8 v 10 anos,
respectivamente”?

JUNIO 2014

Miércoles

Fn el mes de octnbre del ane

4 2013, Sara v su padre celebra-
ron sis cumpleanos, Las edades
actuales de Sara v su padre su-
man 52 anos. Si el papd tiene
3 veces la edad de su hija, ;en
gué ano nackd Sara’

Jueves

$Cudl es el resultado gue se ob-
tiene al sumar ¢l mnmero de
aristas v el nimero de vértices
de un cubo cnalguicra”

11111111

Viernes

Final Nacional OJM 20144
Sibado, T de junio de 2004

(7]
e 33.‘3

XVI OMCC 2014
Costa Rieas

10

Pensé un mnero de dos cilras.
La suma de sus cifras es nneve
¢ invirtiendo las cifras. ¢l niume-
ro formado es 9 unidades menos
que el nimero que pensé, $CnaAl
o= ol nimero gue pensc?

11

PT

[nauguracidn de la Copa
Mundial de Fiithol
Brasil 2014

Al multiplicar clerto mimero
por 13, éste aumenta en 60 ani-
dades, [Cudl ¢s ese mimero?

Un cnadrado vy un rectingo-
lo tienen igual perimetro de 20
cm. Sioun lado del rectangulo
mide 7 e, jendl es el valor de
Ta sima de las dreas del cuadra-
do y del rectanpalo?

13

Tengo dos recipientes Henos de

16 agua ¥y en el mis grande hay el
doble de litros que en ¢l otro.
Si saco 12 litros de agua de en-
da recipiente, on ol mais grands
halwd el vriple de litros que en
el otro. Inicialmente, ;cudntos
litros de agoa habia en el enva-
=6 s pegueno?

17

JCudl s el menor mimero de
dos cifras que os ignal al cua-
drado de su cifra de las unida-
des"?

Aluwiantos v ocudles mimeros de
18 dos cifras son ¢l cuadrado de la
cifra de sus unidades?

19

Usando todos los digitos 1, 2, 3.
4, 5. 6 arma dos mumeros de tres
digitos diferentes cuvo producto
sea ol mayor posible.

A0l es la suma de los diviso-

2() res primos de 20147

23
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24

S8l ha habido una seleccidn
gue haya participado en todas
Ins ediciones del Nandial
Irithol. Se trata de Brasil.

iles

JCudntos cnadrilateros hay en

25 la ligura?

26

Cndl es la menor cantidad de
digitos gue hay que borrar pa-
rague lo que quede del ndmero
234956 sea divisible por 3 v por
47

27

Final Nacional ORM 2014
Sibado, 28 de junio de 20014

SOl es I suma de todos los

30 mimeros de tres cifras distinias
gue se pucden formar con los
digitos 2,3 v 57




Varias Soluciones a un Problema Clasico

En matematicas v especialmente en las olimpiadas matematicas es posible encontrar Segunda solucién. Para esta solucion utilizaremos 3 M ¢
problemas que se muestran una y otra vez como ejemplos en diversas situaciones, Un poco de trigonometria. Llamaremos M al punto
tanto que pueden considerarse problemas clésicos, parte de la sabidurfa popular, Uno medio del lado BC'y N el punto medio de AD. Cal- J‘:
de estos problemas dice cularemos la medida del segmento NP, para lo que :
calcularemos primero la medida de MP. Si llamamos i
_ _ _ B ¢ { el lado del cuadrado, la longitud BM es /2 v la :
En el interior de un cuadrado /| longitud de M P es entonces (£/2) x tan (15%). Calcu- :
ABCD se construye el triangulo BPC lemos entonces el valor tan ( ]-G‘D.:I. calenlo que podemos |
de forma que los dngulos ZBCP y hacer utilizando que 157 = 60° — 45°. A Al D
ZCBP tengan medida 157, como se -
muestra en la figura. Demuestre que tan (15°) = tan (60° — 45%) L
el triangulo APD (destacado) es un ? ' 1++v3
triangulo equildtero. que al racionalizar se transforma en 2 — V3. Asi, MP = ({/2) x ('3 x.f’_’-) =f—-fx
A D (v/3/2). Como MN es claramente igual a £, NP resulta ser ignal a £ x (/3/2).

Veamos ahora varias soluciones a este problema. utilizando diferentes herramientas de  Ahora, para el angulo ZNAP tenemos que

la ensenanza escolar.
Primera soluciéon. Para esta solucién necesitamos un resultado de la geometria bas-
tante conocido. Utilizaremos que en un tridngulo los lados de mavor longitud estan
en posiciones opuestas a los angulos de mayor medida. Es decir, que si un triangulo
tiene por ejemplo dngnlos de medidas 80°, 70° v 30°, su lado mayor estara opnesto al
angulo que mide 80% mientras su lado menor estard opuesto al dngulo de medida 30°
v ¢l lado de longitud intermedia estard opuesto al dAngulo de medida 707, Y : g s = 5y
- 8 . x 'J 2 i, il _g’_l_, i - Tercera solucidon. Construyamos, también al interior del enadrado, el triangulo AQB
Vamos a suponer que el angulo ZAPE mide mas de 75", Entonces, aprovechando que de forma que sea congruente al trigngulo BPC

; : ; i : ) i E i ' Rea Gl nbe al Lrlang
por la simetria de la figura el dngulo ZDPC tiene la misma medida, sumando a ellos . e s _ a

: i B ey st ! B ( En el triangulo QBP tenemos que BP vy B(} tienen
que el dangulo 2 BPC mide 150° tenemaos alrededor de P mas de 300° yva considerados : s B g

? la misma longitud. por lo que el tridngnlo es isosce-

NP £ x [\ﬂ’l."} .-"'E
- = /1

an(LNAP) =
tan (LN AP) N A £/2

con lo que podemos concluir que la medida del angulo ZNAP es 607 y de aqui,
por simetria, el tridngulo APD tiene dos dngulos con medida 60° lo que lo hace
necesariamente equilatero.

wor lo que el angnlo restante, ZAPD, mide menos de G0°. Ademads, por ser AP = PD . J .
! : & ; ' ; : i : . ! les. pero ademds como los dangulos ZABQ v Z/BCP
mievamente por simetria. los dos angulos ZADP v ZDAP miden lo mismo v son : AN : :
2k : : : 3 miden 157 el angulo ZQBP tiene necesariamente me-
entonces mayvores que 60° {(para que al sumar sus medidas con la del angulo ZAPD o ' G e
: ; Q dida 60°, con lo que QB P es un triangulo equilatero.

el resultado sea 180°, como debe ser al ser los dAngulos internos del triangnlo APD).

Con esa informacién, el dngnlo ZAPB es mayor que el angulo ZABP que mide
exactamente 75°, por lo que el resultado nos dice que el segmento AB es mads largo
que el segmento AP, Por otra parte, el angulo ZA P mide menos de 60° por lo que
necesariamente tiene menor medida que el angulo ZAD P, con lo que gracias a nuestro

Asi, AQ = QP. Ademis. podemos determinar que ¢
angulo ZAQ B mide 150° v como el tridngnlo QB P es
equildtero, el dngulo ZBQF mide 60°, por lo que la
A D medida de ZAQP es tambicn 150°,

Tenemos entonces que en el tridngulo AQPB se cumple AQ = QF v la medida del

resultado inicial AP tiene mayor longitud que AD.

Tenemos asi que AR es mas largo que AP v a la vez que AP es mas largo que AD.
imposible porque AB v AD son lados del mismo cuadrado. No es posible entonces
que la medida del dngnlo ZAPB sea mayor que 75°,

Fn la misma forma podemos mostrar que no es posible que la medida del dngulo
LAPD sea menor que 75° por lo que debe ser ignal, lo que hace AB = AP = AD y
por tanto, con los segmentos AP, AD v DP de la misma longitud, el tridangulo APD
resulta ser equilatero.

angnlo ZAQB es 150°. Por su parte, en el tridngulo AQP se cumple AQ = QP v
la medida del angulo £ZAQFP es 150°. Estos datos son suficientes para afirmar, por el
criterio lado-angulo-lado, que los trinngulos AQB v AQF son congruentes. Tenemos
entonces que AB v AP tienen la misma medida v desde ese resultado, ntilizando la
simetria de la fignra, que el triangulo APD es equilitero.

Oscar Bernal
Universidad de los Andes, Bogotd, Colombia
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Q oM

Lunes

Martes

JULIO 2014

Miercoles

Viernes

t'_("ll;‘i.llli.l:" capioeilas e 3 eifras
1  son miltiplos de 67

SCuantos triangulos diferentes
2 de lados enteros puedes dibujar

{0kl |J{'|'I"||H"| (8] -_.}? 1'|||I..’

Jueves

AT

Cage Town - South Abris

Hha [MO
Clindadd del Calso, Sudafrica

;_C.‘Itr‘tl e la menor cantidad de
4 cuadrados que debes colorear
para que b Geura tenga un eje

de simetria?

Si la figura esta formada por
7 cuadrados idénticos v el perime-
tro de la misma es 16 ¢, jewdl

(s E1L aren’

La suma de tres mimeros pares
8 consecutivos es 90, ;jenal es el
mavor de ellos?

Rodolfo tiene algunos carames
O los para repartir a sus amigos.

51 le diera 1 caramelo a cada

amige o sobrarian 2
los; pero si tratara de darle 2
caramelos a cada amigo, uno
de ellos no recibinia caramelos,
JCudAntos amisos v ointos ca-
ramelos tiene Rodolfo?

LTI 16

iCuantos mimeros entre 10 v
10 1000 son tales que sus cifras
sean nimeros primos idénticos?

Final e la Copa
Mundial de Fathol
Brasil 2014

La figura esti formada por seis

14 cuadrados de perimetro 11 cm
eadda nno. Ol es el perimetro
de la figura?

JCuantos  mmeros albe de 3
15 digitos son tales que

L

l<ao<h<e< T

LOudl es el menor mumero im-
16 par de tres cifras distintas?

Nieves colecciona fotos de de-

17 portistas famosos. Cada ano el
mirnero de sns folos es jsual a
la suma del mimero de fotos de
dos afos anteriores. El ano 20012
tenia 129 fotos v este ano 2014
viene 339 foros. ;Cudntas fotos
tenia el ano 20087

SCwmntos muneros enteros po-
1 8 sitivos menores que 50 tienen

exactamente 3 divisores?

Dhirante alpunes dias consect-
1"\.‘{]:".. I.“ﬁ"l.‘l:ﬂ'! t'l."l'iilil.r "-'-'ﬂ.-il.l."- 1'-! [N
colates de regalo. El primer dia
recibid un chocolate y enda uno

21

de los denwis diss recibiz un
chocolate mids gue el din ante-
Ti‘lll-. Eli Tl 1|Jt.:|-. i"'l'i‘l:li{-.l‘ Tlcﬁ f'-:ll..l-
colates, [ cudntos dias estuvo re-

('Ili]i:!":jrilln r']]l M !l._.'ll.l‘?‘é..'l

JCudntos ndmeros del 10 al 20
22 se pueden obtener como la su-
ma de cuatro niimeros natura-

less comseenlivos?

Rosa escribe los nimeros del ]

23 al 100 usando un Crevdn egro,
pere los nineros que terminan
en 4 o que son miltiplos de 4
loes eseribe con un erevon szl
SCudantos milmeros eseribe con
ol :'E‘tr}'t]ll azul?

El baldn de este mundial es el

24 PBrazuca

S0l es la mitad del oriple del

2 5 criddrado de 507

JCndl es el producto de los di-
28 visores primos de 20147

Luis dice qgue su mimero favo-

29 rito csta en la tabla y es tal
fue no o8 un nimero primo v la
simna de sus divisores es 3240,
JCndl es el mimero?

2013 | 2017 |
2011 '3['J|-1|

2015

22

Ii'n una fiesta infantil, hay 10
30 ninas ¥ 12 ninos. Cada nina le
da un regalo a cada nino y ca-
[!i'l. ]Iil]‘lli.:l ]1’ ll.iL 1nn :"l:"_“illllil i ll.'ii':].'l.
nifna. jCudantos regalos linbo en
total?

Si la enarta parte de un mimero
31 acs 40, y @ os la tercera parte
de b, ;Cudl es el mimero b7




Una Ecuacidon Diofantica

En la ensenanza media se aprende a resolver ecua-
ciones tales como 3x — T=00 2 —-4r+2=0.
En general lo que se busca son soluciones reales:
la. primera ecuacién tiene a 7/3 como solucidn
tinica, mientras que la segunda tiene dos solucio-
nes irracionales, a saber 2+ v2 v 2 — v2. Luego
se aprende que las ecuaciones algebraicas pueden
tener también soluciones complejas, por ejemplo
% —dr + 5 = 0 no tiene soluciones reales pero

DIOPHANTI

ALEXANDRINI -
ARITHMETICORVM
LIQR_I SEX. :

ET DE NVMERIS MPLTANGVLIZ
LIYER. FNF3.

- Py A
Aot poinivn Coul o Lasieh o2 bt b ilaryfiomis

AYCTORE CLAVDIO CASPARE BACHETO
METIRIACS FRIVIIANOWL

r - ; ol | e
A% - v oy

tiene las soluciones complejas 24 v 2—1. Sin em-
bargo. a veces solo interesan las soluciones enteras
de una ecuacion, ¥ en ese caso se dice gue estamos
ante una ecuacion diofantica. Mds precisamen-
te: una ecuacion diofantica es una ecuacion alge-
braica con coeficientes enteros, en una o varias

; : . L# ’
variables, de la cual s6lo nos interesa hallar las so- R\ SR A
luciones enteras. El nombre proviene de Diofanto LVTETIAE PARISIORVM,
de Alejandria, matematico griego del siglo 11 que Sumpeibus SI:;‘ “:‘:h"éi Cramorsy, via
muchos consideran el padre del dlgebra. Diofanto M. DC XXL

escribid un importante tratado de aritmética en CFAM PRIVILEGIO RECIS

trece libros (de los cuales sdlo se conservan seis)

v en €l resuelve algunos problemas de este tipo.

Pierre de Fermat (1601-1665) estudid la Aritimética de Diofanto, v escribid el enun-
ciado de su famoso teorema en uno de los MATZENes.

Veamos como ejemplo el siguiente problema:

En la pizarra estan escritos dos numeros naturales de dos cifras. Alejandro multi-
plico entre si los dos nimeros y obtuve un nimero de cuatro cifras, con la primera
cifra de la izquierda igual a 2. Joaquin sumo los dos nimeros de la pizarra. Si al
nimere de Alejandro se le suprime la primera cifra de la izquierda, resulta un numero
de tres cifras, igual al nimere de Joaguin. jCudles pueden ser los dos nidmeros de la
przarma?

Para resolver este problema llamemos z e ¢ a los dos miimeros en la pizarra. Entonces
el namero de Alejandro es xy v el de Joaquin es ¢ + y. Como la primera cifra del
mimero de Alejandro es 2, suprimirla equivale a restarle 2000. Entonces la condicidn
del problema se traduce en la ecuacion

xry — 2000 = x + 1. (1)

En esta ecuacion se puede despejar ¢ en funcion de x. En efecto, la ecuacion se puede
escribir como zy — y = o + 2000, de donde y = (a4 2000)/(x — 1). Esto nos muestra
que hay infinitas soluciones reales, yva que para cada valor de x diferente de 1 se puede

obtener nn g tal que se satisfaga la ecuacion. Por ejemplo, si ponemos & = 7 resulta

y = 2007/6 = 339/2. Fl problema es que la mayoria de estas soluciones no son nimeros
enteros. Para solventar esta situacion se podria analizar la expresion (@ -+2000) /{(x—1)
v obtener condiciones para que sea entera. pero en realidad hav un enfoque mejor.

Escribamos la ecuacion (1) en la forma xy —x —y = 2000, Obzervemos que el miembro

izquierdo se parece mucho al desarrollo del producto (e— 1) (y— 1), que es ey—x—y+ 1.
Sumando 1 a ambos miembros de (1) se obtiene
ry—r—y+1=2000+1,
es decir
(@ — 1)(y — 1) = 2001, (2)

Comeo =dlo nos interesan las soluciones con x e y mimeros naturales, la ecuacion (2)
nos muestra que © — 1 ¢ y — 1 deben ser factores (naturales) de 2001. Ahora bicen, la
descomposicion en producto de factores primos de 2001 es 3-23-29, de donde se dedunce
que 2001 se puede expresar como producto de dos factores de las maneras signientes:
1-2001, 3-667. 23- 87 v 29-69. Las dos primeras se descartan, pues recordemos que x
¢ y deben ser miuneros de dos cifras. A partir de 23 - 87 obtenemaos el par de mimeros
24 v 88, y de 29 - 69 obtenemos el par 30 y T0. Estas son las dos tinicas soluciones.

La técnica anlerior se puede aplicar a cualguier ecuacion diofintica de la forma

(3)

zy+ax+ by =c.

En efecto, como (& = b)(y + a) = xy + ax + by + ab, sumando ab a ambos miembros
nos queda la ecnaciéon equivalente

{4+ by +a) =c+ ab, (4)
que se resuclve buscando todas las factorizaciones de ¢ + ab en dos factores. Ecua-
ciones de este tipo se presentan con frecuencia al resolver problemas de olimpiadas
matemsticas.

Otras ecuaciones diofanticas importantes son las lineales ax+by = ¢, la de Fermat x°+
y* = 27 {cuyas soluciones en mimeros naturales son las lamadas ternas pitagoricas)
y la de Pell-Fermat z* — Dy* =
en miuestro libro Olimmadas malematicas
CECSA, Caracas, 2005.

l. La solucién de estas ecuaciones se puede ver
El arte de resolver problemas. Editorial

José H. Nieto S.
Universidad del Zulia
jhnieto@gmail.com
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Lunes

Martes

AGOSTO 2014

Miércoles

Jueves

Viernes

JCudl es el mayor nmero par
e tres cilras v todas distintas?

Se tienen cuatro tarjetas como
4 nmuestra la figura:

(2] (5] [7] (4]

iCual ex la diferencia entre el
mayor v el menor ndmero impar
aque =¢ puede formar con todos
esos nimerosT

Luecas puede construir 5 mesas
5 en tres dias v su amigo Teobal-
do 3 meszas en dos dins Si los
dos amigos trabajan juntos, [ en
cisintos dins podeian construir

a8 mesas?

César quiere repartic 9 bombo

B nes de chocolate idénticos a sus
amigas Gabricla, Maria v Noris.
Si cacla una debe recibir al me-
nos dos bombones, jde coantas
maneras distintas puede César
hacer esa reparticion?

LCnal es el mayvor niimero pri

7  mo de dos cifras cuya suma de
diigitos es tambidén un mimero
primo’

JCndntos niimeros de tres cifras
{distintas de cero) son midlti-
plos de 3 tales gque al borrarles
la filtima eifra resulta un mdle-
plo de 5 y al borrarles la prime-
ra cifra resulta un mdltiplo de
47

Sioal mayor nimero de cnatno

11 cifras distintas que se puede for-
mar con los digitos 4, 7, 0y 3 se
le restan 25 centenas, jqué re-
sultado se obliene?

En el grifico, los trigngulos

12 son equildteros. Si la suma de
sus perimetros es 18, Joudl es
el drea de la region cuadrada
ABCID?

JCuAl es el resto que se obitie
ne al dividir al mayor nimero
compuesto de cuatro cifras en-
tre el menor mumero primo de
dlos cilras?

13

5i todos los mimeros pares se
colocan de acuerdo al patron de
la Heura, jdebajo de qué letra
apareceri el mimero 20047

14

lclr]Firjals]

z 4 6
12 10 8

4 16 18
24 2 20

26 aaa sem

15

JCuantos arreglos diferentes se
pucden conseguir con las letras
de la palabra MANANAT

18

FERIADO
BANCARIO

(Cmdntos enbitos se guitaron
19 del primer blogue para obtener

¢l sesundo?

=

La regidn sombreada en oris tie-
ne un veértice en el centro del
hexagono regular v oteo vérti-
ce cn ¢l punto medio de uno
de sus lados, JO0e Traceidn del
hexdgono estd sombreado?

20

Jimé resulrado se obriene al
21 calcular (2-0-1-4)22% 4-2.[(2+
0+14+4)+(2+0+1)-4].537

22

Jorge coloed una elave de eua.
tro digitos a su maleta, Escri-
bith la lista: T032, 4513, 2730,
5934, 5071, 6324, 9517, 6319,
2695 con la condicion de que en
cada nimero hay uno vy solo un
digite que ocupa I misma po-
sicidn del mimero clave, [ Cndl
s la clave?

JDe cusintas formas es posible

25 cscoger un presidente v un viee-
presidente de una asamblea de
200 miembros?

Una moneds os lanzada 3 veees.

26 (Cwintas secuencias diferentes
de cara v sello se pueden obte-
ner?

Un sapo realiza 3 saltos en 4
segundos, JCudntos segundos e
toma al sapo hacer 9 saltos?

27

Halle el nimero nuis pegueno si
28 la sumna de tres mimeros conse-
cltives es 45,

29

Antonio eseribe todos Tos e
ros de cuatro digitos en los cua-
les ¢l producto de sus digitos
es G Luemo suma todos cstos
niimercs. [ Cudl es el valor que

abtiene Antonio?




Seno y Coseno de la Suma de Dos Angulos

Existen diversas formas de encontrar identidades para el seno v el coseno de la suma
de dos angulos. La mavoria de procedimientos envuelven construcciones geomeétricas
complicadas v es quizas por esta razén que muchas veces no son presentacdas en los
libros v mucho menos a los estudiantes en el saldn de clase.

Presentamos a continuacion una manera simple v elegante de justificar estas iden-
tidades, usando unas construcciones apropiadas muy sencillas v usando conceptos
geométricos basicos.

Identidad del Seno de la Suma de Angulos

Para la construceion de esta identidad partiremos de dos triangulos rectdangulos con
angulos ar v 3 tal como se muestran en la ficura, donde la medida del cateto de uno
de ellos sea ignal a la medida de la hipotenusa del otro.

-~
-~
-

@ [

P

Si ubicamos los dos triangulos de tal forma gue coincidan como se muestra en la figura.
logramos formar el angulo CAD cuya medida es: a + 3. Partiendo de esto tenemos
que:
D ) BC DB
-‘."“Elr.l‘—-‘;B '41_}
Si trazamos los sesmentos DO v BB perpendiculares
a los segientos AC v DO respectivamente, tenenios
que () = BC y ademas, para el triangulo rectangulo
g DA

sin i =

2 i Do
sin(fa + 3) = —

Notemos que DO = DR + RQ “de modo ques

in(a + 8) DR+RQ DR R(Q DR 2 BC
5 4 ) = - + -
0 Gl AD _ AD AD _ AD ' AD
La idea es expresar cada una de las fracciones del lado derecho en términos de los
segmentos de los triangulos que contengan los Angulos o vy 4. Para la fraceidn % se

tiene que:
BC BC AB BC AB

AD ~ AD AB ~ AB AD

DR ohservamos que:

Tomando ahora la raccion

Al
DR DR DB DR DB
AD  AD DB DB AD

De modo e :
pC A DR DB

AB AD T DB AD

sin{a + )

Dado que QDB es un triangulo rectangulo v 1 B0OD = 5 A0Q, entonces ARDEB =
a. Ast que a partir de esto v de las definiciones de las funciones trigonomdétricas para

los triangulos rectangulos ABC, ADB v RDB:
sinf(ex + ) = sinacos 3 + cosarsin 3

De forma similar, bajo esta misma construccion es posible deducir la identidad para
el coseno de la suma de angulos, sin embargo realizaremos otra construccion que nos
conducira a la identidad,

Identidad del Coseno de la Suma de ingulos

Para la construccion de la identidad del coseno tomamos el rectangulo ABCD que
contiene el tridangulo rectdngulo AMN, cuva hipotemsa es igual a 1, S NAM
S DAN = 7. Ademas trazamos el segmento LM perpendicular a AL como se muestra
en la fignra.

Notemos que cosa = AN vy que sina = MN. Por otro

lado, como el triangulo AN D es un tridngulo rectangulo, B M C

ay

cntonees
6 AD
cos o= -
' .*1:".'
De donde obtenemos que B
’ N
AD = cosacos
Si tomamos el triangulo MNC, es facil mostrar que
FSONM = 3, asi que al caleular el seno de 5 encon-
tramos que: [V
[§
. o MC : . A D
sin # = de donde MC = sinasin J L

MN
De modo que si observamos el triangulo rectangulo AML, enya hipotenusa tiene

longitud 1. se forma el angulo LAM cuva medida es o + 5.

Entonces, si calculamos el coseno del angulo LAM, obtenemos que la longitud del
segmento AL = cos(a + 3). Pero como AL = AD — LD v tenemos que LD = MO,
entonces, AL = AD — MC v asi obtenemos que:

cos(a + ) = cosacos F — sinasin 5

De esta construccion también es posible deducir la identidad para el seno de la suma
de dangulos, si se toman las medidas de los seementos apropiados.

Luis Fernando Caceres Duque
César Augusto Barreto Gonzalez

Departamento de Ciencias Matematicas
Universidad de Puerto Rico-RUM - Puerto Rico
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Martes

SEPTIEMBRE 2014

Miércoles

Jueves

Ll condado Suerte ticne 3 pue-
blos: A, B, v . Del puehlo A
a B existen 6 caminos directos
e los conectan micntras (e
de £ a ¢ hay 4 caminos direc-
Lo, ;Cudntas maneras lr.‘l_'_.' tle

Hegar de A a O pasando por 137

2

+Cudl es el valor de o« en

r—6+24+1=057

Ires hermanas casadas visitan
3 a sus padres eada 4, 5 v 6
dias, respectivamente, jSi hoy
s rennieron todos, despids de
cudntos dias se conseguiran las
Lris hoermmanss on cash de ==

padres otra vez?

Luisa tiene 6 latas de 330 ml.
de refresco, Ella guicre servie-
las en vasos de 200ml. de ca-
pacidad. [ Cwintos vasos puede

llenar completos?

En ¢l mercado, 1 pollo equiva-
le a 5 lwevos, Cambian 1 pato
v 2 gallinas por 3 huevos, ¥ a
1 PRty pror 4 H:LE.HIIEL:*-. r!_{-.'!l:'l.tﬂ ]
gallinas debe dar Germsan para
recibir nn pollo?

Marta tienc tres cajas, Cada
caja tiene 3 paguetes de cara-
melos. kn cada paguete hay 3
caramelos. JCuAntos caramelos
tiene Marta?

Luis cseribe todos los milmeros
de cuatre digitos en los cuoales
cl E‘.l['l::im'lu de sus digitos o= 6.
Luego sima todos estos mime-
ros, [ Cudl es ol valor que obtie-
ne Tuis?

SOCHAntos grados se maeve o
mintero de un reloj cada mi-

10

i
Lo,

Un hexdgono reoular ABCDEF
tiene perimetro 21 cm. Halle la
longitud de BE.

11

12

seleecionan
NETNET oS del conjunio
A [=6,-5,2.3,4} v sc
multiplican entre ellos, [ endl
s ol menor resultado e s¢
puede obtener?

=i Sie

Lres

15

En la floristeria un ramo de
rosas v O gerberas cnesta Bs760.
Otro ramo con 6 gerberas v
3 rosas euesta Bshl0, JCudnto
debws pagar Pedro por un ramo

de b rosas v b gerberas?

16

Seis mimeros enleros diforen-
s 50 cseriben sesuidos en una
linea, Cada uno de los cuatro
primeros son iguales al prome-
dio de los dos que siguen, [ Cuidl
o5 ¢l valor absoluto de la menor
diferencia posible entre el pri-
mero v el altimo nbmero?

En una granja hay pollos v co-
17 nejos. En total hay 12 cabezas
v 3 pagas, jCudintos pollos hay

en la granja?

JCudl es el menor entero positi-
vo que no divide al producto de
los primeros 100 enteros positi-

18

vos?

19

¥ 0 limpiada
| beroamepicana
Matematicas

Honduras, 2014
XXIX OIM
Honduras

22

Dos adins después del din «de
manana serd jueves. [ Qué dia
de la semoans serd 1000 dins dies-

pués de hoy?

23

U mimero entero de tres digi-
tos fue dividido por 9, pero la
sy e sus digitos no came
bid. ; Cudntos niumeros de tres
digitos cwmplen con esta pro-

pledad?

E.-’"iL!H:.#l i\.])]'l)‘ t:li IiEJr'lIl 11':' It
temdticas tengo dos paginas de-
-;i-!rl.‘..-l' Eil' ”Ii. .-\.li ].'l =001 1](' glb'.ﬁ
mimeros de las dos paginas os
37, jCud] os ol mimero de la

pédgina siguicnte?

24

SDe cwdintas formas diferentes

25 pucden ordenarse < ninos on
una fila en frente de una cafe-
teria?

26

JCnAMos ndmeros de 1 a 1000
ticnen sus cifras en orden estric-

tamente creciente?

29

Sofia v Fsrefania decidieron ir
al elub de ajedrer v jugaron al-
runas partidas, Para su sorpre-
aa, Sofia EA0 dos veees VGl
paldh 3. Fstefania gand 3 veces v
perdic 3 veees, [ Cuantas parti-
das pudieron haber jugado jun-
tas?

30

En un wridgngnlo ABRC, I es ol
punto medio de Al &
punto medio de DE, F oes ol
punto medio de BC, 5i ¢l drea
del tridngzulo ARC es 48
cs el drea del triansualo AL

s ol

el

I




Parabolas, Hipérbolas y Rectas

En algin momento de nuestra educacion matemitica, todos nos enfrentamos con la
factorizacion de la ecuacion de segundo grado ax? + br + ¢ = 0. Esta estd relacionada
con la funcién cuadratica f(x) = ax® + br 4 ¢. cuya grafica es una parabola. Aprende-

mos que lag soluciones de la ecuacion (es decir, los cortes de la grafica y = f(xr) con
el eje ) estan dadas por:
b+ VI? - dac
€= [ l}

2a
Obviamente a # 0 (;por qué?), asi que, para simplificar la notacién, podemos dividir
entre a la ecuacion original v considerar ecuaciones de la forma 22 + be + ¢ = 0.

Otra forma commin de buscar las raices de la ecuacion es por tanteo. Buscamos a v 3
tales que la ecnacion queda factorizada como (& — a){x — 3) = 0. De este modo:

nid=rc a+8=-b (2}
Ahora bien, estudiar las ccuaciones (2) para b v e dados, resulta en buscar la intersec-
cion enire una recia v las dos hojas de una hipérbola.

Dependiendo del signo del discriminante D = IF — dae en la ecuacién (1), tendremos
entonces tres posibles casos: dos soluciones (D = 0), una solucion (D = 0) o ninguna
solucion (D < 0. Estos casos se corresponden geometricamente con la interseccion,
la tangencia, o la no interseccién de las curvas en (2), respectivamente,

Ahora, como a — 1, si ¢ < 0 nos queda que D = 0, donde siempre tendremos soluciones
a la ecuacion v las curvas siempre se intersectan en dos puntos como se muestra en la
figura

Si ¢ = 0, las hipérbolas s¢ degeneran en las rectas a = 0 v 3 = 0 por lo que tambicen
habra dos intersecciones entre las curvas.

Para ¢ = 0, tenemos los tres casos mencionados arriba, dependiendo del valor de b, Asi,
para |b| < 2,/¢ no hay interseccion, para [b| = 2,/¢ hay tangencia, o equivalentemente,
una tinica golucidn v para |b| = 2,/c hay dos intersecciones, esto es, dos soluciones.

T
f=—.,c>0
i

En resumen, la pardbola 6° — 4¢ = 0 separa el espacio de los parametros b v ¢, en dos
" P - B
regiones on las que la ecuacion pasa de tener dos soluciones (7

de = 0] a no tener
nineuna solucién (b — 4e < (). Sobhre la pardbola la ecnacién tiene una raiz doble
(=]

= -._:,'Ila_rlj.

Nos encontramos entonces con un ejemplo de lo que se conoce como una bifurcacion,
es decir, un cambio en el comportamiento de una familia de ecnaciones al modificar
sns pardmetros. En este caso particular, el comportamiento es la existencia o no de
soluciones de la familia de ecuaciones Fi,.(x) = 2% 4 bxr + ¢ al modificar los pardametros
b v ¢. Otro ejemplo. mucho mas interesante, de una familia de funciones cuadraticas
que dependen de un pardametro es F,(x) = pe(l — x). Este muestra, para distintos
valores del pardmetro g lo que se conoce como un comportamiento cadtico.

José Alberto Infante Lépez
Departamento de Matematicas, Universidad Simoén Bolivar
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Qo

Lunes

Martes

OCTUBRE 2014

1

Miércoles

Caleular el drea de cada una de
las cuatro partes del dibujo de
la pelota de ftbol euyo radio os
16 centimetros.

Jueves

Hemos escogido seis cifras, 1. 3,
4, 7. 8, 9, v con ellas queremos
formar dos mimeros que tengan
tres cifras cada uno, sin repe-
tir ninguna cifra. ;Cémo debe-
mos formar estos dos mimeros
s1oqueremos que tanto s Sma
como su producto sea el mas
erande posible?

Viernes

Una sala de cine tiene 206 filas
con 24 asientos cada una, El to-
tal de los asientos se numera de
i:{{ll!i.l"rf]ﬁ H 1 It{‘['f’l"]l-ﬁ, COMTIETI AR -
do por la primera fila ¥ hacia
atrds. ;En qué mamero de fila
estd el asiento mimero 3757

D¢ los 200 estudiantes de bachi-

6 lerato de un liceo, 150 partici-
pan en las olimpiadas de ma-
temdticas v 130 en las de [isi-
ea. jCudnros estudiantes, como
minimo, participan en ambas
olimpiadas?

Encontrar un nimero de 4 ci-
7 fras de la forma aabb que sea
cuadrado perfecto,

terna
ST

una de
nirneros UL A Lh]
0. 5 consideramos a
(1,2,3),(2,1,3),(3,1,2)

ignales  porgue  tienen  los
eligitons, jendntas
ternas diferentes de digitos hay,
admitiendo repeticiones, cuya
suma es 6 7

{1,2,3) s

TNISTTI0N

De todos los mimeros abed de
cuatro cilras tales que a < b <
e < o s¢ escoge el mayor nime-
ro divisible por 6. jCudl es el
digito de las ecentenas de cste
mnmero”

10

Dos tridngulos equilateros igua-
les se pegan por un lado. Des-
puds todas las esquinas de la fi-
gura obtenida se juntan en el
centro. ;Oué figura se obticne?

Para mumerar las piginas de un

1 3 libro grande. hacen falta 3.005
digitos. ;Cudntas pdginas tiene
el libro?

JCudntos milmeros tiene la se-

14 cleneia
0,7, 14,201, 258, ..., L6587

15

Los T enanitos de Blanca Nieves
nacieron el mismo dia peroen 7
anos consecutivos. La suma de
las edades de los 3 mds jovenes
es 42 anos, ;Cndl es la suma de
las edades de los 3 mas viejos?

16

2Cudl es la suma de todos los
niimeros naturales que cumplen
con la propiedad que al ser di-
vididos por 7 su resto s igual a
su cociente?

17

En el triangulo isdsceles ARC,
la bisectriz del dAngulo ', C'I),
mide igual que la base BC,
;Cudl es la medida del dngulo
CDA?

;. Cudl es el mavor mimero n tal
20 que lasuma 1 +24+...+n 8
menor o igual que 20147

JCudl es el dltimo digito en el
21 mimero 201429147

22

JOuidntos  enteros  de  cuatro
digitos tienen ¢ digito de los
miles mayor que los otros tres
digitos?

23

TPedro tiene una bolsa de uvas,
Cada dia se come 2 uvas y
la. mitad del resto. Después de
dos dias solo le quedan 2 avas.
;JCudntas uvas se comioé Pedro
el primer dia?

El

24

El ano pasado, eicrta isla conta-
ba con 800 habitantes por cada
perro. Este afio, el mimero de
habitantes decreciéd en un 16%
v al mismo tiempo, ¢ mimero
de perros awmentd en un 5%.
JCudntos habitantes por perro
hay en la isla este ano?

L Cudntos niimeros de tres cifras
27 tienen 6 como producto de sus
digitos?

3 litros de sopa se cocinan

28 utilizando 60 gramos de sal.
JCudnta sal habra en cada pla-
to si se sirven 250 ce de sopa en
cada uno?

29

;De cndntas maneras (sin im-
portar el orden de los suman-
dos) se puede obtener 50 como
surna de dos primes?

30

JCudntos anos faltan, despuds
de 2014, para el primer ano que
sea el produeto de 3 enteros
conseentivos”

31

Si el patrdn de formacidn de la
secuencia de las primeras 5 le-
tras continia:
ABCDEABCDEABCDE...
JCual letra ocupa el ngar 2004
en la secuencia?

4O




El Poligono de 17 Lados

Karl Friedrich Gauss (1777-1855) nacio en Brunswick (Alemania) el 30 de
Abril de 1777 en un hogar muy humilde. Su padre Gerald Gauss era jardi-
nero v albanil. En la historia de la Matemadtica es frecnente la manifestacion
temprana del talento, pero la precocidad de Gauss no admite comparacion.
Un sébado su padre Gerhard Gauss preparaba el pago semanal de algunos
obreros que tenia a su cargo, mientras su hijo seguia con atencién los caleulos. Cuando
Gerhard informé a uno de sus empleados €l monto que le correspondia, se sorpren-
di6 al escuchar a su hijo, "Padre, eso esta equivocado, tiene gue ser...” No se trataba
de ningnna cuenta demasiado complicada. Apenas algunos productos de dos cifras v

dos decimales. Nada sorprendente si no se agrega que Carlitos no habia complido los
tres allos v que a su padre le tomd un rato rehacer la cnenta para descubrir que su
hijo tenia razdn. Mas ain, nadie le habia ensenado a leer, tampoco a contar v va lo
hacia en forma autodidacta.

A la edad de diez anos, cuando se encontraba en la clase de Aritinética en su escuela
primaria el maestro {de apellido Biittner) les asignd una tarea que consistia en sumar
los nimeros del 1 al 100. Era costumbre en la escuela que el alomno que terminaba
la tarea dejase sn pizarra encima de una mesa. Apenas habia terminado Biittner
de plantear el problema cuando Ganss puso su pizarra, en la que solo habia escrito
el nimero 5050, sobre la mesa. Durante la siguiente hora Gauss permanecio con los
brazos cruzados mientras sus compafneros hacian cuentas. Ya viejo. a Gauss le gustaba
contar como el munero escrito por ¢l era el correcto, mientras que todos los demnas
resultados, obtenidos tras largas cuentas, estaban errados. Cuando se le preguntd edmo
habin obtenido el resultado dijo que simplemente halia sumado el primer mumero
con el altimo (14100), el segundo con el peniltimo (2+99) v asi sucesivamente para
obtener 50 pares que sumaban cada uno 101, asi el total debia ser 50x101=5030. Un
simple truco una vez conocido, pero poco frecuente en un nino de diez anos. Buittner
quedo tan impresionado que muyv pronto declard: ¥ No puedo ensenarle nada mas”.
Afortunadamente Biittner tenia un ayudante, Johan Martin Bartels (1769-1836) un
joven de 17 anos apasionado por la mateméatica. Estudiaron juntos en su texto de
algebra v rudimentos de analisis v entre ambos surgio una amistad perdurable. Dartels
hizo mucho mas por Gauss que introducirlo en el mundo de la matematica, Como
conocia personas influyventes en Brunswick, los puso en conocimiento del asombroso
talento de su joven discipulo. Estos, impresionados del genio de Gauss lo Hevaron ante
Carl Wilhelm Ferdinand, Duque de Brunswick quien finalmente pagd los gastos de la
educacién posterior de Gauss. Con el patrocinio del Duque. Gauss pudo inseribirse en
1792 en el Colegium Carolinum de su cindad natal v posteriormente en 1793 ingresar
en la Universidad de Gottingen.

Pronto manifesto interds en lenguas antiguas v filologia llegando a albergar dudas sobre
dedicar su vida a la matemstica o a la filologia, pero a los 19 anos logrd construir con
regla v compds el poligono de 17 lados asi como demostrar que ni el de 7 lados. ni
el de 9 son construibles, resultado que ampliaremos a continnacidn. La solucion de
estos problemas que nadie habia podido resolver desde la época de la antigua Grecia
lo animd a dedicar su vida a la matematica.

Un poligono regular es aquel que tiene sus lados v dngulos respec-
tivamente iguales (congrnentes). Si en una cirennferencia se toma
una cuerda igual al radio v se unen sus extremos al centro se tiene
un triangulo equildtero, como el dangulo central es de 607 podemos
repetir el triangulo 6 veces v obtener asi un hexagono regular ins-
crito en la circunferencia. Alternando tres vértices en el hexdgono
obtenemos un triangulo equilatero. Bisecando el arco de cada lado
del hexagono {basta cortarlo con la bisectriz del angulo central)
obtenemos 6 nuevos puntos en la circunferencia gque unidos con
los anteriores nos permiten constroir un poligono regular de 12
lados inscrito en la circunferencia. Vemos asi que podemos construir poligonos de
3,6.12,...3-2" lados. Nétese ademids que construir un poligono de n lados es equiva-
lenre a dividir una cirennferencia en n partes ignales.

Cortando la circunferencia con dos didmetros perpendicnlares, obtenemos los vértices
de un cuadro inscrito v por biseccion resultan construibles los poligonos de 4. 8, 16. .27
lados. Los griegos también lograron construir con regla v compas el pentigono (5 lados)
v o pentadeciagono (15 lados) v bisecando son construibles los poligonos con 5 - 2" v
15 - 2" lados.

Durante mas de dos milenios se habia intentado infructuosamente construir los poligo-
nos de 7. 9, 13 v 17 lados. Aun con 18 anos Gauss no sélo logré construir el poligono de
17 ados sino que demostrd que la condicion necesaria v suficiente para que la circunfe-
rencia sea divisible en n partes iguales (n impar) es que n adimita una descomposicion
en [actores primos de la forma:

(24 1) . (2 +))

donde o, @s, .. . 0y son mimeros naturales diferentes.

Los mimeros de la forma Fi. = 2*° + 1 son conocidos como "primos”de Fermat quien
crefa que todos son primos. Los cineo primeros: Fy=2'41=3F,=224+1=5F =
241=17.F=2°+1=257 vy F4 = 2'6+1 = 65537 lo son, pero Euler descubrid que
el sexto F5 es divisible por 641: Fy = 2%+ 1 = 41204967297 = 641-6700417. Puesto que
3.5 v 17 son primos y de Fermat, Fo, F) v Fh respectivamente, son construibles con
regla v compas el triangulo equilatero, el pentigono regular v el poligono regular de
17 lados; en cambio no lo es el de 9 lados ya que no es producto de primos de Fermat
diferentes (9 = Fy x Fy) ni los 7 v 13 lados por no ser éstos niimeros de Fermat.
No hay rama de la matemstica pura o aplicada que no le deba a Gauss aportes
importantes: teoria de mimeros, ecuaciones, series, geometria infinitesimal, entre otras.
Fue el primero que tuvo la idea de la indemostrabilidad del postulado de Euclides.
Sus obras completas estan editadas en diez voliimenes, Leipzig, 1870-1930, Fallecio en
1855 v ge dice que pidio que en su lipida fignrara un poligono de 17 lados.

Bernardo Gonzalez
Universidad Metropolitana
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Lunes

Dis dados idénticos se pegan

Juntos como se muest raen la fi-

gura, La suma de los puntos de
dos caras opuestas de un dado
siempre os sicte. [Cudl s la su-
ma de los puntos de las caras
aque estan peradas?

"=
L ]

[ ] L
. @

NOVIEMBRE 2014

Martes

Se tienen tres cajas: una blan-
ca, une agul ¥ una verde y tres
frutas: un cambur, un mango
v una lechosa, Cada fruta en
una ¢aja. El cambur estd en la
caja blanca o en la caja azul.
Fl mango no esth ni en la ca-

Jja Dlanea m en la eaja verde.

,;__J_"l." (|tlli color es la 1“?':ji'l donde
estd la lechosa?

Miercoles

I " s O 0 i L
Tres  hormis caminan a e

larao <e una recta numeérica.
Cuando se cansan. la hormiea
Maria se sienta en el niamero
24, la hormiga Ana sc sicnta
en ol mimero 66 y la hormiga
Clarmen se sienla entre AMaria
v oAna, 8 dos terclos de la dis-
tancia de Marvia a Ana, quedan-
do mds cerea de Ana. jEn cudl
mimers estd Carmen sentada”?

Jueves

En una fabrica, la maguina A

produce 60 % de las piezas de la
[abrica mientras que la mdagui-
na B produce el resto. 5% de los
productos de la méaquina A son
defectuosos v 2% de los produc-
los de la maguina B son defee-
LSO, ;Ql]f' |3u!'1'l'l1t:1jr.' e -

ductos producidos por la fabri-
ca. son defectuosos?

7

Viernes

Tres piezas enadradas y cineo

piezas rectangulares =e acomo-
dan formando un cuadrado co-
mo muestra la feura. 5i cada
una de las piezas cuadradas tie-
ne 60 em de perimetro v las
olras cineo piezas =on iruales
entre s, jendl es el perimetro,
en centimetros, de cada una de
estas cineo piezas?

10

Los animales del bosgue orga-
nizaron una carrera. Fllos oo
rrety por un
despuds de cada vuelta el Glti-
mo corredor sale de la carrera.

caming cirenlar v

SCuantas voellas corrid el can-
curo, que quedd en el puesio
déciimo entre 100 corredores?

11

Durante su vida Daniel ha vivi-
do en distintas ciudades de Ve
neznela. La cuarta parte de su
vida vivid en Caracas, la sex-
Lo parte on Barguisimeto, la mi-
tad en Valencia v los dltimos 6
anos los ha vivido en Mérida.
JCudAntos anos tiene Daniel?

12

Ana eoloea 6 fichas rojas redon-
das de radio 10 cm en la mesa
de modao que eada ficha togue
dos otras fichas sin superponer-
5OV OBUE COTREOS S0l virlices
de un hexdgone regular. Lueso,
Ana nota que en el medio de las
fichas hay suficiente espacio pa-
ra introducir una ficha azul que
taque ¢l resto de las fichas sin
superponerse. [ Cudl es el radio
de la ficha azul?

13

Un tangue puede lenarse con
dos Maves, Con una de las lla
vies sC Hena en 10 min =i trabaja
sola v a toda su capacidad; con
la otra, en las mismas condicio-
nes, se Henaen 20 min. Si ambss
Naves trabajan simaltdaneamen-
te o toda sn capacidad, ;endnto
tiempo tardardn en lenar el
tangue?

14

AO0Al es la cifra de las nnidades
-tk ] ¢
e 747

1 574

Tna Norista tiene 24 flores blan-
cas, A2 rojas v 36 amarillas dis-
ponibles para la venta. A lo
mAximoe, jewintos ramos idénti-
cow puede armar & quiere usar
todas las flores que quedan?

18

Un examen esta formado por
L0 preguntas gue deben respon-
derse como falso o verdadero.
La lista de respueslas correc-
tas del examen cstd disenada
de tal manera que si un estu-
diante responde al agar 5 falsos

v &

} ".'L‘!,'(E?Ii_].t,‘i.'hci SUEArO U] !lll.il(.'llt‘
al menos 4 respuestas correctas,
;Cndntas elaves diferentes cnm

plen con esta afirmacion”

19

A una camidad le
LOSE. ¥ & la eantidad asi oleni-

da le resto su 10%. ;Qué por-

=00 51

centaje de la cantidad original

me queda’

20

Se forma un cubo de 4 em de la-
o uniendo cubos de 1 em de la-
do. Se dice que dos cubos estin
en contacto si tienen una
raen cotmin, JCudntos de cstos
cubos de 1 em de lado estdn en
contacto con exactamentoe otros

Lil=

1 cubwos de 1 em?

21

Uln entero es tartamnudo =i to-
das =us cifras son igeales a 1.
r'|(.‘.!]i;ll|l.h enteros posilivos me-
nores gue 10,000,000 cumplen
que al multiplicarlos por 33 se
ohtiene un entero tartamudo?

24

JCudantos son los mimeros ente-
ros entre 100 v 400 que tienen
alpuna de sus cifras igual a 27

25

Alejandro pensd tres mimeros.
Si los suma de dos en dos obtie
ne 38, 44 v 52, jcudl es el mayor
de los tres mimeros?

26

Caleular el drea sombreada del
siguiente hexdgono regular de
lade 1.

27

JDe eudntas maneras se puede
escoger o un tablero de ajedrez
una casilla blanca v una negra,
de tal manera que no estén las
dos en una misma fila ni en una
misma columna?

28

Bl drea del evadrado ABCLD o3
L. ;Cudnto mide el drea som
breado?

A




Alguna Soluciones Creativas de Problemas

(. Qué podemos entender por “solucidn creativa” de un problema matematico? Tal vez
aquella que se basa en el, a veces denostado término, de "idea [eliz”, que surge de
repente como un relampago v reduce la solucion a una simple percepcion visual. Otras
veces el asunto hay que trabajarlo mas... vo siempre aconsejo a mis estudiantes que
recuerden que las ideas felices no abundan, v que por lo tanto es importante tener
presente las que se les han ocurrido antes a otros matematicos, para adaptarlas a
miestros propios problemas.

El primer ejemplo procede de la Olimpiada de Rusia. del ano 2011, Fase de Repiiblicas.
graclo 10. La autora del problema es Tatiana Emelyvanova.

En el lado BC del tridngulo A8C se toman
dos puntos, A\ v K. tales que los aAngulos
BAM ¥y K AC sean iguales. (Para fijar ideas,
suponemos que V' estd entre 2 y A} De-
mostrar que los circuncentros de los cuatro
triangulos BAM, BAK, MAC v KAC estan
en una misma circunferencia.

Esta figura procede de un peculiar hibro de A.
/ Akopyan, "Geometry in figures”™, en donde no hay
r:nrm.r'.?:m.fux I‘If' .'tﬂ."'f If'I'E'}IFJIf'-_HHL‘-'....E'U l]l"FH‘-' SE SOonoce
esta en frazo conlinuo, y lo quc ha de demosirar-
SC. €n .'l-'F'lrE-.;ﬂ l‘f."-"'f'f.ii'?l'l'a’:'?! i,

Los cuatro circuncentros son O, de ABM; O, de ABK; 04, de AMC; v Oy, de
AKC.

Las rectas 0,05 vy O10; son las mediatrices de los
segIMentos .r'l.-'l_{_g__.-iB , respectivamente. Entonces
los angulos (0,05 y BAM son ignales, porque
sus lados estdn comprendidos entre perpendicu
]ill"l"ﬁ.

<1 __]_]_‘l_iiiﬂ’l[:- argumento prucha que los dngulos
(),0,05 v K AC son también iguales. Pero va que
AM y AK son isogonales, el resullado es eviden-
te, porque el seemento (205 se ve desde (O v Oy
bajo el mismo angulo.l

““i—__—-—-—*_‘__ ’Pﬂ’ﬁ‘){k____-

I

El segundo ejemplo es una desigualdad procedente de la Olimpiada de las Republicas
Checa v Eslovaca de 1994,

Demostrar que de toda cuaterna de mimeros reales distintos, del intervalo
abierto 0,1 . se puede siempre elegir a dos de ellos, digamos a y b. tales que

. . i b 1
;1_ -'J}l—r’l'."-'-*—-'-—— h— :
Vi @) " 2 2a " Sah

(No nos dejemos llevar por el panico ante el amenazador aspecto del segundo miem-
bro...)

La primera idea para atacar ¢l problema puede ser intentar descubrir lo que su autor ha
tratado de ocultar cnidadosamente: la relacion con las funciones trigonométricas. Pero
su camuflaje no es perfecto: si elegimos mimeros en el intervalo abierto |0. 1], cada uno
de ellos puede ser considerado como el coseno de un cierto angulo comprendido entre
0 v 90°; v el hecho de que en el interior de la raiz aparezcan 1 — a”® v 1 — b* refuerza
micstras sospechas. Asi pues, utilizaremos la sustitucion trigonomdétrica £ — cost.

La segunda idea es ver lo que sucede si elegimos 4 mimeros
en |00, 1] v por cada uno de los puntos que los representan
trazamos perpendiculares hasta gue corten a la cirennfe-
rencia trigonométrica (en su primer cuadrante). Si este
cuadrante lo dividimos en TRES partes iguales v en [0, 1]
clegimos CUATRO puntos. el prineipio de las casillas per-
mite asegurar que ol menos dos de los puntos sobre el cua-

|
|
|

drante serdn mteriores @ uno de los fres arcos de longitud
en los gue el enadrante ha quedado dividido:

6 32
Entonces podemos afirmar que de toda cuaterna de mime- il
ros en las condiciones del problema, podemos elegir dos, o  a

a v b, tales (e

B i e

i m
a=cosa,b=cosd; conl < o — 3| < —.
0
Como la funcidén coseno es decreciente en el primer enadrante, de la anterior designal-
dad con los dngulos se deduce la siguiente, con los cosenos:
7 3

coslx — 83) > cos = = .
(x=8) e

v el primer miembro es cosacos 3 4+ sina sin 3. Ahora podemos volver a ocultar las
funciones trigonométricas:

cosacos 74 sinasind = ab | \;’"(I a?) (1 — b*),

v asi tenemos la desigualdad

ab + 'n.,;"f[ | —a) (1 =0°) =

V3

que es cierta. Para llegar a la desigualdad propuesta hace falta un poco méds de practica
algebraica: elevando al cuadrado obtenemaos

b

/ 4 s
2aby/(1 — a®) (1 = b2) > a” + b° — 2a7b° - 1~

v dividiendo por 2ab = 0 se llega al resultado descado.l

Francisco Bellot Rosado
Real Sociedad Matematica Espanola
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Martes

DICIEMBRE 2014

Viernes

Siose Lense

1 i 2

'y’ =T yz

entonces, joudl es el wvalor de
ryz?

Se construyen todos los
triangulos de perimetro 57 con
mecidas  de cnteras y
diferentes, [ Cudntos tridnglos

de este tipo hay?

l:".I: |.I'J.".-_

En cierto mes hubo tres martes
3 que correspondieron a dias con
nimero par, JOué dia de la se
mana correspondio al 21 de ese

mes?

La edad promedio de los miem-
bros de la familia Quintos es
de 18 anos. Si osabemos que
el papi tiene 3% anos vogue
el promedio de las cdades de
los miembros de la Tamnilia sin
contarlo a ¢l cs de 14 anos,
JCwiantos miembros tiene la Ta-
milin Quintos?

La abuela le dijo asus nietos: Si
horneo 2 panguecitos para ca-
da uno de ustedes me sobrar "a
magi para 3 panguecitos meis,
51 guisicra hornear 3 pangueci-
Loes para cadda no de ustedes me
haria falta masa para horncar
2 panguecitos. JOmENTos nietos
tiene la abuela?

FERIADO
BANCARIO

Hace 8 anos Pelipe era 6 anos
menor que Luis. Siodentro de
Ia suma de sus odades

SO0l serd la edad

3 Aanos
serd 40 anos.
de Luis el prdximo ano?

2Cual es la suma de las cifras
10 del menor nmero de 4 cifras di-
visible por 3,57 v 117

11

Hay 65 banderas gue tienen por
lo menos 2 colores cada una.,
25 tienen rojo v oarzul, 13 roejo
v blanco; 35 blanco v azul. ;Al
menos cuantas banderas tienen

[1 K Lres o llill'l'}i !i':!‘lll:'i(]“.'-".(‘ll]h?

12

12 obreros hacen una obra en
24 ding; si 8 de ellos aumen-
tan su rendimiento en un 60 %,
JOué tiempo empleardn en ha-
cer la misma obra’!

PORS ex un rectiangulo con
15 'il.iq'l;_.il'rll-i-ll‘"!'- PR v {25, Halle o
'L'il.l“r., [ || ;{I'jui!h. {]1\ |{‘I

P Q

]

16

JO0Al es el proximoe ano en si-
mar igual que la suma de los
digitos de 20147

Fl Libertador Simdn Bolivar

17 mwid el 17 de diclembre de
1550, {'_{'tli’l:Jld:-h anos  habrin
transcurrido hasta ol 17 de di-
cicimbre de 20047

18

Diego v Mauricio quieren com-
prar el mismo libro, Diego tie-

k1
[§Ll 1

ra comprarlo v Mauricio sélo la
mitad del dinero. 51 ol libro cos-

IIJ.I.". lii]]l'!'i! T'JZ‘L'I:‘\.‘FI!'EH I.:Iil-

tara Bs 3 menos, juntande o di-
nero de ambos alcanzarian justo
para comprar 2 copias del libro,
JCuanto enesta el libro?

19

JRLM i cwadrado ¥
PQRES un rectangulo. 51 JK
s |:."-.|'::]i.'];1 1 Plfb-i'. JK =8 ¥y
PS5 = 2, ;jeudl s ol drca total
de la ]'1';__ljl'lii sombreada’’

o

K 4]

]

Fl, ”r—
sl
Yy

L

El promedio de cinco mimeros
22 pares conscontivos es 12, Cuil

es el promedio del menor v el

mayor de estos muneros?

23

JOuAl es el menor nilmero de
calores gque s¢ deben usar pa-
ricolorear todos los EI{?.'{{LL{t'r:]t'}:%
si se usan colores diferentes pa-
I I{L" Ill'?{F"!}ff]“l:l.“\- ‘H_'l“' l'llgfll?.'l] !l'“

lado?

El niimero 636405 E}HM]:' U g
24 crito como o proaduoeto de tres
mimeros  enteros positives de
dos digitos. Halle la suma de es

Los Lres enloros,

25

Fl Trofeo Jules Rimet fue el
premio original de la Copa
Mundial desde 1930 a 1970,

Luego, se sustituyd por la copa
actual,

26

Jowid e=000e cineo nimeros di-
ferentes. [ De ondntas mancras
puede asignar estos nidmeros a
las variables p. g, r, s ¥ t tal que

Pesg< Tl yE £

Enteros de cuatro disitos han

29 sido ereados usando los digitos
2,0,1, v 4. ;Cudl es la diferen-
cia entre el entero mis grande
v ol més pequeno creado asi?

30

Considere los enteros positivos
i de dos digitos tales gue, =1 109
se divide entre ¢, 3¢ obtiene 4
como resto. JCudl es la suma de

toclos esos mimeros a7

JCual es el digito de las unida-

31 desen 545 o

el




Soluciones Enero-Junio 2014

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
1 | 6-5-4encnalguier 3 | 1120. 2 | 503,5. 1 | 72, 5 | Amalia, 3 | 46.
orden. 41 | 8. 6 | 4. 2 | 7 cuadrados. 6 | 70. 4 | 2000.
215 ENE | |7 [ més. | [3 ] 11 | |5 |20
3 | 1011 G| Jueves. 10 | 12. 1| 30 kg de agua. 8 | 8. 10 | 54.
7|0 7 | 6. 11 | 64 cm. 7 | 7 latas. 9 | 7 transferencias. 12 |5
8 | 10. 10 | David. | |12 Bs. 1125. 8 | 30. 12| A =78 =16y | | 13| 46 cm?.
9 | 2.014. 11 | 34. 13 | Son la misma canti- 9 | 20 camisas v sobran C = 46. 16 | 24.
10 | 6. 12 | 2 dad: 22.75. 4 botones. 13 | 2013 17 | 25.
13 | 16. 13 | Francisco. 14 | 10. 10 | . 11 Bs. 239.40. 18 | Dos mimeros: 25 y
14 | 63. 14 | 72, 17 | 38 v 33. 11 | 192, 16 | Cuadrado, 36.
16 | 24. 17 | 24 18 | &, 21 | 8. hexdgono  regu- | | 19 | 631 y 542,
T 8l Dt r lar v dodecagono. '
17 | 14. 18 | 840 21 | 4. o | 2 20 | 74.
5 : 19 | 23 rectangulos.
20 | 4. 19 | 372 24 | 8. 23 | Bs. 420. ' 20 t y - 20 | 10 cuadrilateros.
21 | 168, 20 | 38 m. 25| 18 24 | 39. o | 26 | 1.
22 | 155 511 17 26 | 22 25 | 74. =1 30 | 2220.
- ' Y P 1 _ 22 | 6 cm.
23 | 5. 24 | 24 formas. 27 | 252, | 28 | 1653. 53 | 901 decenas
q 4 ‘ - - Fa s,
4| 5 25 | Aumenta en 180. 28 | 86. 29 | 6. % | 10.
27 | 12. 26 | 3 tridangulos y 2 311 9. 30| 9. 97 | o8
28 | Triangulos. cuadrados. — b - =
:5 L e
29 | 90%. 27 | 150. S —
30 | 60%. 28 | 37,5 %. - j‘ - '1;2
. S &
31 | 20%.
‘a
Meéxico 1970 Alemania 1974 Argentina 1978 Espana 1982 México 1986 Italia 1990

) (6] 2



Soluciones Julio-Diciembre 2014

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

1 13. 1 | 986G. 1 | 24 maneras. 1 | 64% m?. 3 | 8. 1 | 7.
ol B 4 | 4968. s |7 2 | 941 v 873. 4 | Verde. 2 |61
4 |2 5 |12 3 | 60 dias. 3 | 16, 5 |52, 3 | Domingo.
7 | 9em? G | 10 maneras. 4 | 9 vasos. G | 80 6 | 3.8%. 4 | 6.
e 7 | 89. 5 | 10 gallinas. 7 | 744 7 |78 5 | 5.
9 | 4 amigos v 6 cara- 8 | 6. & | 27 caramelos. g |7 10 | 91 vueltas. 9 | 19.

melos. 11 | 4930. 9 | 33330. 9 |s5. 11 | 72 aiios. 10 | 12.
10 | 8. 12 | 36. 10 | 6°. 10 | Un recténgulo. 12 | 10 cm. 11| 5.
14 | 33 em. 13 | 0. 11| 7 em. 13 | 1028 paginas. 13 | 6 § min. 12 | 20 dfas.
15 | 10. 14| F. 12 | -72. 14 | 25. 14| 9. 15 | 50°.
16 | 103. 15 | 120. 15 | Bs. 550. 15 | 54. 17 | 6. 16 | 2023.
17 | 1. 19 | 15. 16 | 11. 16 | 168. 18 | 22. 17 | 184.
15] 4. 20| & 17 | 7 pollos. 17 | 108°. 19 | 99 %. 18 | Bs. 8.
21 | 12. 21 | 2014 18 | 101. 20 | 62. 20 | 24. 19 | 48.
218 22 | 2014. 22 | Miéreoles. 21 | 6. 21 | 1. 29 | 12.
23 | 30. 25 | 380. 23 | 6. 22 | 2025. 24 | 138. 23 | 3.
25 | 3750. % | 8. 24 | 160. 23 | 8. 25 | 29. 24 | 259.
28 | 2014. 27 | 12. 25 | 24 maneras. 24 | 640. 2% | 2% — 3+/3. 2% | 8.
29 | 2014. 28 | 15. 26 | 129. 27 | 9. 27 | 768. 29 | 3186.
30 | 240. 29 | 33330. 29 | 2 partidos. 28 | 5 gramos. 28 | 1. 30 | 71.
31 | 480. 30 | 18. 29 | 4 maneras. 31| 9.

30 | 170.
31 | E.

USA 1994

Francia 1998

Corea del Sur y Japdn

2002

Alemania 2006

Sudsfrica 2010

Brasil 2014
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