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Problema 1

Arrancamos con fuerza con este problemita que halle en una revista de la Olimpiada Austriaca,
y dice asi:

Un hexagono convexo satisface las siguientes condiciones:

a) Los lados opuestos son paralelos (AB‘ ‘ DE, BC‘ ‘EF, CD‘ ‘FA).

b) Las distancias entre los lados opuestos son iguales (esto es, d(AB,DE)= d(BC,EF)
=d(CD,FA), donde d(g,h) es la distancia entre g y h.

c) £LFABy ZCDE son angulos rectos.

Demostrar que las diagonales BE y CF se interceptan en un angulo de 45°.

Fuente: 19th Austrian Polish Mathematical Competition 1996 — Problema 2

Solucién

Sean X e Y los pies de las perpendiculares de C a AF,EF  p

>

respectivamente. (Ver figura)
Como: AF| |CD, de aqui: CX= d(AF,CD).
Como: BC| |EF, de aqui: CY= d(BC,EF).

Como: d(CD,FA) = d(BC,EF), tenemos que CX=CY. Asi,

CF biseca el angulo AFE. En forma similar, BE biseca el -

angulo DEF. Sea T la interseccion de AF y DE. Como ™

AB| | DE, y £A=90°, tenemos £ FTE=90°.

Entonces: ZAFE +ZDEF =(L T+ ZTEF)+( LT+ L TFE)
=2ZLT+(LTEF+ ZLTFE)
= 90° x2 +90° = 270°
Asi, tenemos: ZFPE = 180° - (£ PFE+ ZPEF) = 180° - 135° = 45°
Soluciéon: Crux — Adaptado y traducido por Aldo Gil C.

Problema 2

Con este problemita se tejen muchos otros, como aquel que mas o menos dice “un hombre de-
be llevar agua a 30 macetas con flores separadas a n metros (entre ellas) desde un pozo de
agua, va a la primera y regresa y ...” algo asi es este

Un albafiil debe llenar los cimientos de 30 columnas de hormigén colocadas en linea
recta, con una separacion de 2,5 metros entre ellas. La mezcladora se encuentra en

direccion opuesta a la linea de columnas y a 25 m de la primera. El albafil transporta
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la mezcla en baldes que permiten llenar la base de dos columnas en cada viaje. (Cuan-

tos metros recorre en total?

Fuente: Propuesto por Nora Berdini

Solucién

Con un par de aclaraciones, la primera conceptual, y la segunda de interpretacion, viene esta

solucién:

Antes de nada, una apreciacion acerca del

enunciado:

1.No tiene sentido hablar de direccion
opuesta, sino de sentido opuesto.

2. El problema deberia especificar si el
albadil vuelve o no al camién después
de llenar la ultima columna.

Como tenemos 30 columnas, que son lle-
nadas de 2 en 2 en cada viaje, podemos
considerarlas como 15 parejas, y llama-
mos aj, al nimero de metros que el alba-
fAiil recorre, desde el camién, para llenar
esa i-ésima pareja de columnas, con
i=1,2,...15.

Como la diferencia entre cada dos térmi-

nos consecutivos de la anterior sucesion

es constante, a saber 5 metros, se trata
de una progresiéon aritmética de diferencia

5, y primer término 27,5.

Sumando los 15 términos de la progresion

aritmética anterior (semisuma de primero

y udltimo por el nimero de términos)
a;= 25+ 2,5= 27,5
Soluciéon: Diana Barredo Blanco

Problema 3

a;s = 25 + 15.5 = 100

15
da=15.%t%s =1527,5+100 _
1 2 2

956,25 metros.

Dado que para llenar el caldero, el albafil
ha de regresar al camién tras cada uno de
los viajes anteriores, todos los metros que
recorre con el caldero lleno (viajes de
ida), los ha de recorrer de nuevo con el
caldero vacio (viajes de vuelta al camion)
salvo, quizas, el ultimo de ellos:

a) Si el albafiil vuelve al camién tras lle-
nar la ultima pareja, la distancia total re-
corrida es el doble de la anterior, luego
recorre en total 1912,5 metros.

b) Si el albafil no regresa al camién tras
llenar la udltima pareja, la distancia total
recorrida es la anterior menos el dltimo
viaje de retorno, es decir, la anterior me-
nos la distancia del camién a la dltima
columna (100 metros). Luego, el albafil

recorreria 1812,5 metros.

Siempre revisando en la busqueda de material, me encuentro este problemita sobre Cuatro

Operaciones aritméticas, me parece interesante plantearlo.
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Un tren tarda 8 segundos en pasar por delante de un observador y 38 segundos en
cruzar una estacion de longitud E. Sabiendo que si aumentamos la velocidad del tren
en 6 Km/h., tardaria en cruzar por delante de otro observador 6 segundos. Se pide
hallar la longitud del tren, la longitud de la estacién y la velocidad del tren.

Fuente: Folleto Cuatro Operaciones — German Hernandez — Lima Peru

Solucién
Veamos cuantos metros demas recorre el Esto quiere decir que 1/24 de la longitud
tren con su nueva velocidad por segundo. del tren es equivalente a 5/3 de metros.

En 3600 segundos recorre 6000 metros | Me siguen ...?

mas. Entonces la longitud del tren sera:
En un segundo recorrera 5/3 metros. Ok? L 5 /3 =40 metros.
1/24

Si la primera vez recorre su longitud pro-
pia en 8 segundos y en la segunda vez en Por otro lado en los 38 segundos logra
6 segundos, esto quiere decir que en la | recorrer su propia longitud y la de la es-
primera vez recorri6 1/8 de su longitud | tacion, es decir 38-8=30 segundos es lo

en un segundo, mientras que en la se- | due tarda en cubrira la distancia E. Por lo

gunda vez en ese mismo tiempo recorre | tanto E=30-40 = 150 metros. Y la veloci-
8
1/6. Entonces por cada segundo recorre

dad serda V=40/8= 5 metros por segundo
en la segunda vez: 1/6-1/8=1/24 de la

. . =18 kilébmetros por hora.
longitud del tren, mas que en la primera

vez.

Solucion: Por el autor y remozado por Aldo Gil.

Problema 4

La superficie de una cancha de fatbol es de 2175 metros cuadrados. El ancho mide 29
metros y el perimetro del area mayor es 2/3 del largo de la cancha. ;(Cuanto mide el
area mayor de ancho si el largo es 1/2 del ancho de la cancha?

Fuente: Propuesto por Antonio Quintero de México

Solucién
El largo de la cancha es area dividido ancho = 2175 /29 = 75
El perimetro del area grande es = 2/3 * 75 = 50

El largo del area grande es = 1/2 * 29 = 14,5
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El perimetro es la suma de los lados, o sea la suma de 2 anchos y 2 largos: 2 * | + 2 *
a = 50, despejando nos queda: a = (50 -2 * 14,5) / 2 = 10,5
El ancho del area grande es 10,5.

Solucién: Claudio Lauxmann

Problema 5

De la figura hallar el area sombreada ¥

Fuente: Olimpo Matematico: Concurso de becas N° 1-Lima B

Peru — Problema 8- Recopilado por Aldo Gil p

Solucién J

. A o A

Hallar el area sombreada: x

5

- El angulo C'OA' =

45°, por ser la mitad de un recto.

- El angulo BAA', es un angulo inscrito en una circunfe-
A

rencia que abarca el mismo arco que el angulo central
BOA, luego:

BAA‘:E-BOA:£~900:45°
2 2

B Al ser iguales los angulos C'OA' y BAA', los segmentos

OC' y AB son paralelos.
Trazamos la paralela a OA, pasando por C’, y sea C y D, respectivamente, los puntos
de corte de dicha paralela con el segmento AB y OB (véase la figura).

El segmento C’C, divide al triAngulo ABC’ en dos triangulos, luego:

Aregg,. = Area.. + AreQBC|

e Por construccién, ACC’O es un paralelogramo, siendo AC’ su diagonal, por lo tanto:

1 OA-OD
Area, .. = 5 Area, .., = D

e Al ser CC’=0A (por ser lados opuestos de un paralelogramo), se tiene que:

CC'-DB  OA-DB
Areagg.. = > T o

Luego, sumando ambas expresiones:

OAOD OADB OA-(OD+DB) OAOB OA?
= Area, .. + Areag,. = 5 = > ===

Area,g..

Soluciéon: Diana Barredo — Espafia — Ciudad de Le6n

EL CONOCIMIENTO ES PATRIMONIO DE LA HUMANIDAD Pag. 4 lococrux@hotmail.com



Olinyriadas Internarionales
Problemas Resueltos N°© 11 2006

Problema 6

Me quedo la gana de acomodarlo bonito y formalito, pero creo que hago bien en dejarlo asi:
Hola amigos por favor si pueden ayudarme con este problema en él dice asi ¢el produc-
to de 6 nimeros enteros (positivos) consecutivos siempre es multiplo de : y aqui dan
distintas alternativas de resultados y ellos sefialan a 720 como la solucién quisiera vean
si esa es la solucién y como la obtengo de una forma fécil , sin necesidad de una de-
mostraciéon matematica rigurosa (es para un instituto superior técnico) asi que la solu-
cién debe ser lo mas simple posible

Fuente: Propuesto por Albert Alvarez

Solucién
La solucion de José Ramoén es muy buena por su simplicidad, creo que vale la pena colocarla
De cada dos numeros consecutivos, uno El 6 no lo contamos porque todo multiplo

es par. De cada tres, uno o dos son pa- de 6 lo es de 2 y de 3, y ya los hemos
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res.
De cada cuatro, dos son pares... de cada
seis, tres son pares.

De cada tres numeros consecutivos, uno
es multiplo de 3. De cada cuatro, uno o
dos son multiplos de 3... de cada seis,
dos son multiplos de 3.

De cada cuatro numeros consecutivos,
uno es multiplo de 4. De cada seis, al
menos uno es multiplo de 4. Lo mismo

con el 5.

Solucion: José Ramoén Brox de Espafa

contado.

Tenemos que de cada seis humeros con-
secutivos hay tres mdultiplos de 2, dos de
3, al menos uno de 4 y al menos uno de
5. Como el mdltiplo de 4 lo es de 2, si
contaramos los tres multiplos de 2 lo es-
tariamos contando dos veces, asi que lo
quitamos como multiplo de 2.

Por tanto nos queda que el producto de

seis numeros consecutivos es divisible

por 2.2.3-3.4.5 = 2%.32.5 = 720.

Problema 7

En el edificio mas alto de Terra Brasilis viven Eduardo y Augusto. El nimero de hangar
del apartamento de Eduardo coincide con el nimero de apartamento de Augusto. La
suma de los nimeros de los apartamentos de ambos es 2164. Calcule el nUmero de
apartamento de Eduardo sabiendo que hay 12 apartamentos por hangar. (Por ejemplo,
en el primer hangar estan los apartamentos del 1 al 12, en el segundo, del 13 al 24, y

asi sucesivamente)
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Fuente: XIX Olimpiada Brasilera de Mateméatica-Traducido y adaptado por Aldo Gil.

Solucién

Sea a el hangar del apartamento de a=167,b=5

Eduardo. Entonces el numero de su Por lo tanto, el nUmero del apartamento
apartamentoes 12 (a—1) + b,con1<b de Eduardo es:

<12. De ahi: 12 (a—1) + b =12 x 166 + 5 = 1997.

a+12(a—1)+ b =2164,
b =2176 — 13a
1<2176 —13a <12

Solucion: Revista Eureka-Traducido y adaptado por Aldo Gil.

Problema 8
Sea ABCD un cuadrado, M punto medio de AD y E un punto sobre AB. P es la intersec-
cion de EC y MB. Demostrar que la recta DP divide al segmento EB en dos segmentos
de iguales.

Fuente: XIX Olimpiada Brasilera de Matematica-Problema 3-Traducido y adaptado por Aldo Gil.

Solucién

Prolongue BM hasta encontrar la prolon-

gacion de CD en el punto N.

P Claramente, AAMB = ADMN, de aqui, AB
= DN.

Por lo tanto, D es punto medio de CN.

Ahora bien, observamos que los tridngu-

los CPN y EPB son semejantes luego co-
mo PD es mediana del triangulo CPN,
concluimos que la prolongacion de DP

encuentra a EB en su punto medio.

Solucién: Revista Eureka-Traducido y adaptado por Aldo Gil.

Problema 9
Les comento que una amiga argentina me escribe y esta por participar en el Certamen del NU-
mero de Oro, y pues joder, se me ocurrié poner uno de alli, al buscar los archivos encontré es-

te:
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Sean dados dos tridAngulos semejantes no iguales, y tales que dos lados de uno
de ellos son respectivamente iguales a dos lados del otro. Determine los posi-
bles valores de la razén de semejanza. Demuestre que cada valor obtenido es

razén de semejanza de un par de triangulos satisfaciendo las condiciones del

problema.

Fuente: IV Certamen el Nimero de Oro. 1997- Problema 2

Solucién
Designemos por a=b=c las longitudes de
los lados de un triangulo y por a'=b'=c'
las del otro. Si »>1 es la razén de seme-
janza, asumiremos que a' = *a, b'= Ab
yc = Ac. Puesto que claramente a es
menor que todos los lados del segundo
triangulo, deducimos que debe sera' = b
y b' = c. Luego:

t= b= e
{c':ﬂc:ﬂb':fﬂ"
Teniendo en cuenta las relaciones que
deben verificar los lados de un triangulo,
tenemos Na' =o' {a'+b =a’+ra’ de
donde sigue que A2-%-1 < 0. Puesto que
el nimero de oro Pes la tGnica raiz positi-

va del polinomio X? - X - 1, concluimos

Solucién: Los editores, Aldo Gil la copié nomas.

que 1 < *< ¢, lo que da una primera
respuesta al problema.

Para completarla, debemos ver que dado
cualquier Aen este rango, existen dos
triangulos en las condiciones del proble-
ma. Para ello, consideremos las longitu-
des 1/ < 1 < A_ Las mismas determi-
nan un triangulo, pues 1/A +1 = (1+*
YA = A2/A = A Tomemos ahora un
triangulo de longitudes 1, Ay A2, Por ra-
zones idénticas a las anteriores, dicho
triangulo estad bien definido y es claro
que ambos tridngulos satisfacen las hip6-
tesis del problema, con Acomo razén de

semejanza.

Problema 10

Creo que hay que dar opcion a los amigos del Vietham (hay unos problemas hermosos), aunque

no quedo convencido por la solucién, les pido si la pueden mejorar

L. 6 6
Resolver la ecuacion: sen x+cos X = Ya.

Fuente: 1°

Olimpiada de Viethnam 1962- Problema 5
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Solucion

Sea a= senzx, b= coszx. Entonces a y b son nimeros no negativos que suman 1, po-
demos poner sin ningn miedo a=%2+h, b= %2-h. Entonces (;\3+b3 = 1/4+3h221/4, con
la igualdad si h=0. De aqui x es una solucién de la ecuacién dada si sen®x=cos>x=1/2 6

X es un multiplo impar de .
4

Solucion: Los editores, traducido y poco convencido de la solucién Aldo Gil.

Demostracidén sin palabras
Una revista japonesa (miren hasta donde me

Demostraciéon sin palabras meto), Excalibur trajo esta curiosidad que me

atrevo a compartir.

+
o )
) S
3
p
X (o)
Co
Ay
Y.

1 ————————————

‘sen(x+y)= p = sen x.cos y+ cos x.sen y.

Creo que habla por si sola, ojala consiga mas.

Hasta la préxima... (ya me dijeron que no me botan de las listas)

Aldo Gil Criséstomo

Lima-Peru
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