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Ultimo nimero

- Presentacion del Prof. Antonio Ledesma Lo6pez
Presentacion

El Prof. Antonio Ledesma Lo6pez es Catedratico de Matematicas del I.E.S. n° 1 de Requena (Valencia), y
organiza anualmente, con el Colectivo Frontera de Matematicas, desde hace 16 afios, el Open Matematico,
una competicién de problemas que describe en el articulo que publicamos a continuacion. Los problemas
propuestos en el Open se recogen anualmente en una publicacién que siempre guarda alguna sorpresa... por
ejemplo, la del afio 2003 tenia como problema inicial el poder abrirla, porque tenia tres orificios habilmente
atados por una cuerda con una bola que no cabia por ninguno de ellos...

NUmeros anteriores

Contactar

Suscripcion gratuita

Le agradecemos muy sinceramente su colaboracién en este numero de la Revista Escolar de la O.1.M., que
se completa con los Grafitti Matematicos de la seccion Divertimentos Matematicos.

Francisco Bellot Rosado

Acceder al articulo

| Nimero 11|
| Principal Olimpiada |
Programacion OEI | Principal OEI | Contactar
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El Open Matematico

Presentacion Antonio Ledesma Lépez

Ndmeros anteriores - .
Catedratico del IES N° UNO de Requena (Valencia)

Contactar Coordinador del Colectivo Frontera de Matematicas

Suscripcion gratuita  EI Open Matematico es el nombre popular de un amplio certamen anual de Popularizacién de las
Matematicas, que tiene por actividad principal un Torneo Abierto de Resolutores de Problemas.
Surgié hace quince afios en el IES n° 1 de Requena con los nobles objetivos de:

1. Sacar la Matematica de las aulas y acercarlas al hombre de la calle.
2. Desarrollar la capacidad de resolver problemas; fomentar el gusto por acometerlos.
3. Como plataforma de formacion y actualizacion del profesorado.

La organizacion corre a cargo del Colectivo Frontera de Matematicas, grupo que aglutina a profesores de los
centros participantes y otras personas allegadas (asociaciones de padres, antiguos alumnos, patrocinadores,
editores, disefiadores, periodistas, estudiantes de Matematicas ...)

Cada edicion gira en torno a un Tema que sirve, por un lado, como pretexto para divulgar la propia
Matematica y, por otro, para mostrar su conexién con otras disciplinas, con otros saberes: las ciencias, la
tecnologia, las artes, los deportes, la prensa, el humor, la magia, la sociologia, la economia, la musica .... La
préxima edicion la dedicaremos a la Publicidad.

El Torneo de Resolutores de Problemas es un concurso abierto a toda la comunidad educativa, aunque
esté dirigido fundamentalmente a los alumnos de ensefianza secundaria (ESO, obligatoria, y Bachilleratos y
Ciclos Formativos, no obligatoria). Sus Bases, en extracto, son:

Consta de ocho jornadas de duracién no inferior a una semana. En cada jornada se proponen de dos a cuatro
problemas, con un total de 20. Los problemas se expondran publicamente en un panel. Los participantes
dispondran de toda la semana para entregar sus soluciones en una urna o buzon destinado al efecto, o
remitirlas via fax o e-mail. El Jurado valorard los trabajos y dara una puntuacién (0 6 2 puntos) con la que
establecera una clasificacion general. Las ideas brillantes o ingeniosas seran tenidas en cuenta para otra
clasificacion, la del premio de belleza.

Son dos meses y medio en los que se respira un sano ambiente matematico. Y no sélo en los centros de
ensefianza que cuentan con participantes sino, también, entre familiares, amigos y demas simpatizantes. A
ello contribuyen los medios de comunicacién locales y regionales.

Entre las Actividades de Divulgacion destacariamos:
Fijas en todas las ediciones son:
DISENO DE CARTELES ANUNCIADORES.

LA HOJA MATEMATICA.

Periédico mural que, con caracter divulgativo, se publica cada semana coincidiendo con la correspondiente
jornada. El contenido puede ser genérico (anecdotario histérico, bibliografia, contradicciones, humor, juegos y
pasatiempos, poesias y canciones, trucos numéricos y topolégicos ... ) o monografico alusivo al tema de la
presente edicion.

NOTICIAS AL CIERRE I y II.

Hojas de divulgacion con recortes de prensa relacionados con las Matematicas producidos en el tiempo que
va desde que termina una edicién del OPEN hasta el inicio de la siguiente (I) . Y noticias de actualidad sobre
Matematicas, Informatica, Astronomia, ..., que se producen durante la jornada del OPEN que se esta
celebrando (11)
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ACTO DE ENTREGA DE PREMIOS.
Acto académico que suele incluir una conferencia sobre el tema de la presente edicion, un concierto, una
representacion teatral ... y la exposicion de las ideas mas brillantes de los ganadores.

Y otras, dependiendo del tema de cada edicién se hacen:

EXPOSICIONES ITINERANTES.
Esté prevista : Dali matematico, en el centenario de su nacimiento.

CONFERENCIAS.
En preparacion : A larica geometria publicitaria: anagramas, escudos y logotipos... y La Matematica en
los medios de comunicacion.

FERIA COMARCAL DE LAS MATEMATICAS.
JORNADAS SOBRE ENSERNANZA DE LAS MATEMATICAS.

Si eres profesor y estas interesado en participar con tu centro o con tus alumnos, contacta en
openmatematico@yahoo.es.

Si eres estudiante, te gusta resolver problemas asiduamente y estas interesado en participar, has de
contactar en openmatematico@yahoo.es

Animate, que empezamos a finales del préximo enero.
Como muestra del tipo de problemas que se proponen, he aqui una pequefia seleccion: uno de cada edicion.

| - El Tangram. 82 J. Problema - 19: EL REQUEOSAT
ESTROPEADO

Se ha detectado un problema de interferencias en el transmisor-
repetidor del REQUEQOSAT-III que produce anomalias en las imagenes
gue emite la television local. Para corregirlo, los técnicos han de
construir una antena que cubra toda la zona del espacio que dista dos
metros del ala derecha del satélite y tres metros de la correspondiente
varilla transversal, y aprovechar la préxima mision espacial para
instalarla. ¢, Qué forma han de dar a la antena?

Il - Figuras imposibles. 82 J. Problema - 19: NUDO PENTAGONAL -
;’ I.«::/‘(\rﬁ‘“
Coge una tira de papel estrecha, y haz un nudo simple. Tira con cuidado de los J 5 L
extremos hasta que tengas un pentagono regular plano. ¢ Por qué sale un ; ( /} %
pentagono? ¢ Por qué es regular? A Ko .}n ‘11
4 T___.ﬂj 1il

Il - Arte Cinético. 62 J. Problema - 15: LA CHICA DEL HULAHOP

Imaginemos una chica cuya cintura desnuda sea una circunferencia perfecta. Rodando en torno a su talle,
mientras ella permanece inmdévil, tiene un aro (hula-hop) de didametro doble. Cuando el punto del aro, ahora
en contacto con el ombligo de la zagala, retorna por primera vez al mismo lugar, ¢ cuanto habra viajado?

IV - Papiroflexia y Matematicas. 42 J. Problema - 9. EL TAHUR
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Un tahur se fabricé tres dados de diferentes colores. El rojo tenia en sus caras, repetidos, los numeros 2, 4y
9; el azul los nimeros 3, 5y 7 duplicados; e igualmente el amarillo, los nimeros 1, 6 y 8.

La suma total es la misma en los tres, pero, alin asi, el tah(r cree que si su contrincante es el primero en
elegir y lanzar uno de los dados, él puede elegir otro que le dara mayores probabilidades de superar su
puntuacion. jExplica, razonadamente, por qué!

V - Ajedrez y Matematicas. 32 J. Problema - 8: LA CURVA DE ENMEDIO

Dos puntos viajan sobre un par de circunferencias concéntricas
con velocidad constante. Parten en el mismo instante, uno de Ay Bl
otro de B, y recorren las circunferencias en sentidos distintos,

llegando al punto de partida también al mismo tiempo. Como se

indica en la figura, mientras los puntos viajeros describen las

circunferencias, el punto medio M del segmento que los une ,/
describe una elipse.

Dos pilotos de las fuerzas de la ONU destinadas en la antigua

Yugoslavia, conocedores de estas cosas, deciden enviar un

mensaje de paz al pueblo serbio. Con sus aviones describen en

el cielo de Sarajevo dos circunferencias concéntricas. Parten al

mismo tiempo de los puntos A 'y B con velocidades constantes y

recorriendo las circunferencias en el mismo sentido, pero el avion

que describe la circunferencia exterior llega al punto de partida

en la mitad de tiempo que el otro. Hacen que, con humo rojo,

aparezca en el cielo la curva descrita por el punto medio del

segmento que los une en todo momento de su viaje. ¢ Cual es el mensaje enviado?

VI - Idiomas y Matematicas. 12 J. Problema - 4: CLASIFICANDO NUMEROS

Utilizando cierto criterio de clasificacion, los nimeros del 0 al 14 estan divididos en tres grupos del siguiente
modo:
Grupo - 1 Grupo - 2 Grupo — 3

0 3 6 1 4 7 2 5 10
8 9 11 14 12 13

Justifica a qué grupos pertenecen el 15, el 16 y el 17.

VIl - Humor y Matematicas. 72 J. Problema - 16: TRAPECIOS
Dibuja todos los trapecios de lados 1, 2, 3y 5 unidades de longitud.
VIIl - Tecnologia. 62 J. Problema - 20: DESPEDIDA

La cabecera de la Hoja Matematica de este afio se confecciond con varillas de mecano. Observa que las
letras de la palabra

v
£
Iz
ot
e —

___._
0G0
G O6Go G

no son rigidas, tienen movilidad.

Se te pide que usando el minimo numero de tornillos y varillas (como referencia asigna a cada tornillo 1 punto
y a cada varilla tantos puntos como agujeros tenga: 3, 4, 5 0 7) hagas rigidas (no sea posible moverlas por
sus articulaciones) cada una de las letras que la componen:
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JI"}:

IX - Fractales. 72 J. Problema - 18: BALANZA LOCA

En una balanza de brazos desiguales, si colocamos 15 petit-suisses de 20 gramos en el platillo de la
izquierda necesitaremos, para equilibrarla, colocar 3 yogures en el platillo de la derecha. Y si ponemos 4
yogures a la izquierda se deberan colocar 5 petit-suisses a la derecha. ¢ Qué pesa un yogur?

X - Astronomia. 82 J. Problema - 20: ANAGRAMA

Los responsables de las diabluras tipo Open se denominan Colectivo Frontera de Matematicas y desde el afio
pasado exhiben por logotipo estos ochos cuadrados entrelazados en forma octogonal. Se pide la razén de
proporcionalidad entre las areas de los octégonos mayor exterior y menor interior.

e

Xl - Magia y Mateméticas 72 J. Problema - 16: FUNDIENDO LA CALCULADORA

Coge tu calculadora cientifica y teclea:

| +=2++==3+++===4++_....==100++_.. ... t== .=
- e o "
=T - =100 -

Tal vez te quedes sin pilas, pierdas la paciencia o te desesperes del todo, pero con un poco de reflexion
podras determinar el resultado exacto.

XIl - Afio Mundial de las Matematicas. 32 J. Tematica - Problemas - 8 y 9: CONFLICTO
TESTAMENTARIO

Deseaba Bartholomew que al morir su hacienda se
repartiera de forma que a cada uno de sus hijos
correspondiera el terreno mas proximo al arbol que -
habia plantado de nifio. Si el difunto s6lo hubiera
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tenido dos hijos, sus ultimos deseos serian faciles de cumplir.

Para ello, el albacea so6lo tendria que trazar la mediatriz del segmento que une los dos arboles, y esa seria la
frontera entre las dos nuevas parcelas.

Pero Bartholomew dejé cuatro hijos. Cada uno planté su propio arbol. Y el pobre albacea se las ve negras
para hacer cumplir el testamento.
Si estudias el problema en los casos siguientes, podras ayudar al albacea en el suyo.

Problema - 8.

Casp-1: Casp-2

oy

Problema - 9.

Caso-3 Caso-4:

O

Explica claramente cdmo trazas las lineas divisorias y dibUjalas con la maxima precision porque el jurado
corregira con plantilla.

XIll - Supersticion y Matematicas. 72 J- Problema - 20: DOSCIENTOS SESENTA

Trece ediciones del Open Matematico. Veinte problemas por
edicion. Por tanto, este es el problema nimero 260. 1 |2 |3 |4

. . 61| 262 263
Imagina un tablero de 260 x 260 casillas numeradas

correlativamente de izquierda a derecha y de arriba a abajo, y | szi| 522
una chapa perforada con la despedida de la presente edicién
y que ocupa, exactamente, 19 x 17 casillas del tablero. THI| ...

La chapa se coloca sobre el tablero, y se desplaza de forma
paralela a los lados de la cuadricula, dejando ver entre sus
huecos algunos nimeros del tablero.

P
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Si el hueco de la "a" cubre la casilla 2001, ¢ cuanto vale la suma de los numeros que deja ver la "pe"?
XIV - Economia y Mateméticas. 52 J- Problema - 14: MERCADO DE VALORES

Las acciones de la UNITED ESOVIN se han estado vendiendo durante el Gltimo afio en valores que oscilaban
entre 70 y 80 puntos. Hace un afio las acciones de ESOVIN valian 3/4 de las de su sempiterna competidora,
VINOBACH INC., mas antigua en el sector. Ahora VINOBACH se cotiza exactamente 1/8 de punto mas bajo
que hace un afio, pero ESOVIN ha descendido hasta cotizarse a 2/3 del precio de VINOBACH.

Si la unidad minima utilizada en el mercado de valores es 1/8 de punto, ¢a qué valor se cotizan ambas en la
actualidad?

XV - MUsica y Mateméticas. 32 J- Problema - 9: EL CORO DEL INSTITUTO

Para el ensayo general del concierto de final del segundo trimestre, el
director Don Giuseppe Bufiolieri quiere colocar a los diez componentes
del coro, personas todas de diferente estatura, en dos filas de cinco.
Cada corista de la fila de atras debe ser mas alto que el corista que
tenga delante. Y ademas, las estaturas deben ir de menor a mayor de
izquierda a derecha.

¢De cuantas formas diferentes puede hacerlo?

| Nimero 11|
| Principal Olimpiada |
Programacién OEI | Principal OEI | Contactar
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Problemas de Nivel medioy de Olimpiadas (11)

Una seleccion de problemas propuestos en la 12 Fase de la XL Olimpiada M atemética
Espafiola (Diciembr e 2003-ener 0 2004)

Presentamos a continuacion una seleccion de problemas propuestos en la 12 Fase de la XL
O.M.E. en Vadladolid y en Catalufia. Las versiones en catalan de los problemas propuestos en
Catalufia se pueden ver en lapaginaweb " Aqui Matematiques”.

1.(Catalufid)Resolver € sistema de ecuaciones
X1 = A — %(Xz + X3+ - +Xn)

X2 = az—%(X1+X3+--- + Xn)

Xn = an—%(x1+x2+--- + Xn-1)

2. (Catalufia)Hallar &l centroy d radio de la circunferencia que intercepta sobre cada lado de
un triangulo dado segmentos iguales a radio.

3.(Catalufia)Efectuar ladivision entera (es decir, hallar € cocientey € resto) de 200320 por
2004.

4.(Catalufia) Describir los poliedros convexos de 6 vértices.

5.(Valladolid)El gato de laadea proxima viene ala nuestra a molestar alos perros. Cada
noche, cuando todos |os perros estén durmiendo, entra en nuestra adea, empiezaa maullar y
escapa. Cuando € gato malllla, todos |os perros que estan alo sumo a 90 m de distancia del gato se
ponen aladrar. Nuestra aldea es pequefia, |a méxima distancia que hay entre dos perros
cualesquiera es 100 metros. ¢Puede & gato empezar a maullar en un punto tal que todos |os perros
de nuestra aldea empiecen aladrar al mismo tiempo?

6.(Vadladolid)Las casillas de un tablero de gedrez estdn numeradas en orden ascendente de
izquierda a derechay de arriba a abgjo con los nimeros 1 a 64. En € tablero estén colocadas 8
torres de tal modo que no se pueden capturar unas a otras (es decir, no hay dos torres en lamisma
filani en lamisma columna. ¢(Qué valores puede tomar la suma de nimeros de las casillas en las
cuales estén colocadas las torres?

7.(Valadolid, propuesto por laRSM E)Consideremos | os polinomios

P(x) = x3 + A2 +Bx+C, Q(X) = 3x2 + 2Ax +B.

Supongamos que si a, b, ¢ son las raices de P(x), las de Q(x) son %b %. Demostrar que
a=b=c

8.(Valladolid, propuesto por laRSME)Demostrar que, S -1 < x < 1, -1 <y < 1, entonces
se verifica

ESAN A
Txy | = T+l



Problemas para los mas jovenes (11)

Una seleccion de problemas propuestos para la XIV Olimpiada
Matematica para alumnos de 2° de E.S.O. (afio 2003)

La Federacion de Sociedades de Profesores de Matematicas organiza
desde hace 14 afios esta Competicion, cuya ultima edicion se celebro en
Calahorra (La Rioja), del 25 al 29 de junio de 2003. Presentamos una
seleccion de problemas que aparecen en el interesante folleto publicado
por la Sociedad Riojana de Profesores de Matematicas “A prima”.

1. En un cuadrado de vértices A,B,C,D, cuyo lado mide 2 dm,
trazamos la diagonal AC, y las circunferencias inscritas en los
triangulos ACD y ABC, cuyos centros son respectivamente los
puntos E y F. Clasificar el cuadrilatero AFCE y hallar su area.

2. Isa invita a 17 amigos a su fiesta de cumpleafios. Asigno a cada
invitado un nimeros, desde el 2 hasta el 18, reservandose el 1
para ella misma. Cuando todo el mundo estaba bailando, se do
cuenta de que la suma de los numeros asignados a cada pareja
era cuadrado perfecto. ;Cual es el numero de la pareja de
Isa?(propuesto por Aragon)

3. Soy el mayor numero natural de todos los que tiemen 12
divisores y como unicos divisors primos al 2 y al 3. ;Cuales son
mis doce divisores? (propuesto por Extremadura)

4. Victor y Alicia intercambian bolas de colores. Una bola blanca la
cambian por X bolas azules y una bola azul por X bolas rojas.
Victor tenia 2 bolas blancas, 4 azules y 3 rojas. Al cambiarlas
todas a rojas obtiene un total de 73 bolas rojas. ;Cual es el valor
de X?;Por cuantas bolas rojas se cambia una blanca?;Y una
azul? (Propuesto por Madrid)

5. (Cual es el maximo nimero de puntos de interseccion entre dos
cuadrados y dos rectas? ;Y entre dos triangulos y tres rectas?



Problema 34
(propuesto en la Escuela de Ingenieros Agrénomos, Madrid , 1941)

Dos jugadores, juegan de la siguiente manera. Dado un nimero N de objetos (N > 1), los dos
jugadores tienen la facultad de tomar aternativamente 1, 2 6 3 objetos. El jugador que toma el
ultimo objeto pierde. ¢Cud de los dos jugadores, y en qué casos, tiene una estrategia ganadora?

Llamamos A al jugador que coge primero, y B a que coge segundo. Suponemos que los dos
jugadores juegan inteligentemente. Vamos a empezar viendo qué pasa con |os nimeros mas bgjos:

- S hay unabola, A lacoge, y B gana.

- S hay 2,364 bolas, A coge 1, 2 6 3 bolas respectivamente para que a B le quede una, por
lo que A gana.

- Si hay 5 bolas, A puede coger 1, 2 6 3 bolas por lo que a B le quedarian 4, 3 6 2 bolas
respectivamente, y estamos en e caso anterior, B gana.

- S hay 6, 708 bolas, A coge 1, 2 6 3 bolas respectivamente para que a B le quede una, por
lo que A gana.

- Si hay 9 bolas, A coge 1, 2 6 3 bolas, quedando 8, 7 6 6 bolas respectivamente, por 1o que
estamos en e caso anterior y B gana.

Parece ser que hay una estrategia ganadora:

Si en una jugada el nimero de bolas es miiltiplo de 4 més 1 (N=4k+1), € jugador pierde. Si no es
4k+1, debe coger bolas tal que € nimero de bolas para € oponente si sea de la forma 4k+1, de tal
forma que el oponente pierda.

Para demostrar que dicha estrategia es valida, vamos a dividir los posibles casos en dos: s N es
multiplo de 4 mas 1, o que no o sea.

Caso 1:

Para demostrar que esta regla se cumple, vamos a ver como si hay N=4k+1 bolas, € jugador A
pierde. En efecto, ya que el jugador puede coger 1, 2 6 3 bolas, la situacion es esta:

NP° de bolas N° de bolas
[0} [0} [0}
N°de bolasantes | N°de bolas que después de mover N° de bolas que después de mover
de mover coge A A debe coger B B
1 4k 3 4k-3=
4k+1 2 4k-1 2 4(k-1)+1=
3 4k-1 1 4m+1

Y volvemos ala situacion inicia en laque A muevey N es multiplo de 4 méas uno, pero con 4 bolas
menos que antes. Como 1 es de la forma 4k+1 (para k=0), y cada dos turnos el nimero de bolas
disminuye en 4, e jugador A acabara irremediablemente en la situacion N=1 (después de 2*k
turnos), y perdera



EL JUGADOR B GANA

Caso 2:

Sin embargo, s e nimero de bolas no es multiplo de 4 mas uno, tenemos las situaciones:

N° de bolas antes de mover

N° de bolas que coge A

N° de bolas después de mover

4k 3 4k-3=
4k-1 2 4(k-1)+1=
4Kk-2 1 4m+1

Seguin €l apartado anterior, ya que B tiene un nimero de bolas 4m+1, multiplode4 méas 1, B

pierde.

EL JUGADOR A GANA

Una vez comprobada la validez (y los resultados) de la estrategia en |os dos casos, €l juego queda:

- S & nimero de bolas inicial es mutiplo de 4 més 1, B gana.

- S no, A gana.




Problema 46.
Propuesto por Joseé Luis Diaz Barrero, Barcelona, Espafia.
Sea ABC un tridngulo escaleno cualquiera.

1
@ b+c-a  _ atc-b  atb-c 2_ s
ga(a- b)(a- ¢) b(b- a)(b-c) c(c- a)(c-b)g 2.[ABC]
donde s es e semiperimetro, y [ABC] € areadd triangulo.

Probar que:

Solucion de F. Damian Aranda Ballesteros Coérdoba, Esparia.

Dd radicando de la primera expresion, obtenemos los siguientes desarrollos.
b+c- a N a+tc- b N atb-c  _
a(a- b)(a-c) b(b-a)(b-c) c(c-a)(c-b)

_-bc(b+c- a)(b- ¢)- ac(a+c- b)(c- a)- ab(a+b- c)(a- b) _

- abc(a- b)(b- c)(c- a) -

_-bc(a+b+c- 2a)(b- c)- ac(a+b+c- 2b)(c- a)- ab(a+b+c- 2c)(a- b) _

- abc(a- b)(b- c)(c- a) -

_ 2abc[b- c+c- ata- b]- (a+b+c)[bc(b- c)+ac(c- a)+ab(a- b)] _

- abc(a- b)(b- c)(c- a) B
_-(a+b+c)[bc(b-a+a- c) +ac(c- a) +ab(a- b)] _

- abc(a- b)(b- c)(c- a) -

_-(atb+c)[(ab- bc)(a- b)+(ac- bc)(c- a)] _ -(a+b+c)[b(a- c)(a- b) +c(a- b)(c- a)] _

abc(a- b)(b- ¢)(c- a) abc(a- b)(b- c)(c- a)
_-(@at+b+c)(a- b)(c- a)(c-b) _(atb+c)(a- b)(b- c)(c-a) _a+b+c
~ abic(a-b)(b-c)(c-a)  abc(a- b)(b- O)(c-a  abc
En definitiva:
b+c-a N a+c-b N a+b-c :a+b+c

a(a-b)(a-c) b(b-a(b-c) c(c-a)(c-b) abc
Por tanto, hemos de probar la siguiente desigualdad:

,a+b+c <— > donde2s= atbc, y [ABC] es e areadd triangulo.
abc  2[ABC]

Por laférmulade Heron: [ABC]= /5(s- a)(s- b)(s- ©) ,
Asi, de esta manera, € problema se reducira a probar que:

8%s-a)Xs h)Xs c) < abx



Para ello, observamos que al ser:

(s-b) + (s c) = a, entorces & producto (s- b)Xs- ¢) < a/2e/2= &°/4
Mutatis mutandi, para los segmentos b y ¢, tendremos que:

(s- a)%s-C) < bi2b/2 = §/4

(s- a)%s- b) < c/2%/2 =4

En definitiva:

(s- b)Xs- ©)< al2wl2= &4

(s- a)%s- €)< b/2k/2= b*/4

(s- a)Xs- b)< c/2e/2= c?/4

Realizando € producto de todos los términos, obtenemos que:

(s- a*%s- b)™s- €)? < &/4%’/4%?/ 4

212 2
2 )2 2 _a b“c
(s- a)%s-b)Xs-¢)" < rves
64%s- a)°%s- b)?%s- C)°< &P %2

Al extraer raices cuadradas en ambos términos, resultara que:

8%s-a)Xs b)Xs c) <abx, c.q.d.



Solucién del problema 49, por Alvaro Begué Aguado, Nueva Y ork.

Consideremos la sucesion
Ch =xa"+yb" +zc"
Como a, by ¢ son las raices del polinomio
(A—a)y(A-b)(A-c) =A% —(a+Db+C)A%+ (ab+ bc+ca)l — abc
setiene que

a™3 = (a+b+c)a™? - (ab + bc+ ca)a™! + (abc)a”
b™3 = (a+ b+ c)c™? - (ab+ bc + ca)b™? + (abc)b"

c™3 = (a+b+c)b™? — (ab+ bc + ca)c™? + (abe)c”

Multiplicando estas tres ecuaciones por x, y Y z respectivamente y sumando, obtenemos larelacion
de recurrencia

Cnsz =(a+b+c)Ch2—(ab+bc+ca)Cn + (abc)Cy
En particular,
Csz;=(a+b+c)C, - (ab+bc+ca)C; +abcCy
El enunciado del problema estaclece que Co = C; = C, = 1, asi que ya podemos completar

a®x+b3y+c®z=Cs=(a+b+c)—(ab+bc+ca)+(abc) =1-(1-a)(l-b)y(l-c)



José Luis Diaz—Barrero

Applied Mathematics 111

Universitat Politecnica de Catalunya

Jordi Girona 1-3, C2, 08034 Barcelona. Spain
jose.luis.diazQupc.es

Problema 49. Propuesto por el editor.
Siz+y+2z=ax+by+cz=a’x+b*y+ 2z = 1, demostrar que

ar+by+ctz=1-(1-a)(l-0b)(1-c).

Solucion por José Luis Diaz-Barrero, Barcelona, Espana.

Aplicando la regla de Cramer al sistema de ecuaciones

r+y+z=1,
ar + by +cz =1,
a’r + by +cFz =1,

se obtiene
0= =9 (=gl-a _(1=-al=b
(c—a)(c—b)’ (a—b)(c—1b)’ (a—c)b—c)

Por tanto,

3(1=0)(1—¢)  3(1—c)(1~—a) 03(1—a)(1—b)
c—a)e=b) " a=tc=b) " ([a=o)b=0
(

_adPb—o)1=b)(1—c)—bt(a—c) (Il —a)(l—c)+c(la—b)(1l—a)(l—0b)

a’r+by+ciz =a

B (a—b)(a—c)(b—c)
=a+b+c—(ab+bc+ca)+abc=1—(1—-a)(l—-0)(1—-c),

y hemos terminado.



Problema 50.-

Eliminar X, y, z entre las ecuaciones:

1 X +y +z =a
| -7 Hz-x)? Hx-y)? =D
|

i X(y-2)?  +y(z-x)? +z(x-y)? =c

Ix2y- 22 +y2(z- x? +2(x-y)? =d

Solucion de F. Damian Aranda Ballester os, Cérdoba, Espafia.

Vamos a expresar X,y,z como las soluciones de una ecuacion cubica bajo ciertas
condiciones.

1.- Delaidentidad: 0= [(y- 2)+(z X)+(%- Y)]

obtenemos al elevarlaa cuadrado

0=(y- 2%+ ( X)* + (x- y)* + B(xy+xz+y2) - 2(x+y+2)".

Esto es:

0=b + 6(xy+xz+yz) - 282, de donde podemos obtener larelacion: xy+xz+yz = 1/6%2&- b).

2.- Delaidentidad: 0= [x(y- 2)+y(z X)+z(x y)]
obtenemos al elevarlaa cuadrado

0= X(y- 2% + Y*(z X)? + Z(x- y)? + 6axyz - 2(Xxy+xz+yz)?
Esto es:

0=d+ 6axyz - 2§1/6%2&’- b)].

L uego entonces, tenemos que, Si

4a* +b* - 4a%b- 18d

a0, xyz=
Y 108a

a0 d=—

3.- Obtengamos un ultimo resultado a partir de la identidad:

ab=[x+y+Z] £(y- 2° + (z X)* + (x ¥)7]

Desarrollando este producto concluimos que

ab = c + 265+ y3+ 2) - (xyP+ X2+ Y+ yZP+ 34+ 7yP)

ab = c + 2x{x+y+2)3- Tx+y+z) ¥xy+xz+yz) + Oxyz

Al sustituir esta Ultima relacion por |os valores anteriormente al canzados llegamos a:

S a=0, O0=c+9%yz; xyz=-c/9

4a* +b* - 4a%b- 18d ..
108a ’

_ b? +12ac- 2a’b

- 18

Sat 0, ab=c + 2>~ 7/6:a%2a- b)+ 9%

2a% - 12ac-b?>+18d=0; d




4.- Resumimos ambos casos en la siguiente tabla:

a 0; b>0, d>0 a=0; b>0; d>0
d= b2 +12ac- 2a°b :b_z
18 18
Xty+z=a X+y+z=0
Xy +XZ +yz = 1/6%2a°- b). Xy +Xz +yz = - b/6
4a’ +b* - 4a%b- 18d Xyz=-cl9

Xyz =

108a

X, Y, z raices de la ecuacion cubica:
4a’ +b* - 4ab- 18d _
108a

X3 - ax? + 1/6%2&’- b) x -

con las condiciones:
b2 +12ac- 2a°b S

a0 b>0y d=
18

0

0

X, Y, zraicesdela ec. cubica:
X-bl6x+c9=0
con las condiciones:

b2
a0, b>0y d=—
18
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Problemas propuestos

Ningun problema se considerara definitivamente cerrado. Nuevos puntos de vista sobre problemas anteriores

siempre son bienvenidos.

Las soluciones deben enviarse por correo electrénico a la direccién revistaoim@oei.es, en ficheros de
formato tex, ps o doc, adjuntos al mensaje. Si hubiera figuras, se incluiran en formato gif.

Problema 51
propuesto por José Luis Diaz Barrero, UPC, Barcelona, Espafia.(Ligeramente modificado por el editor)

Determinar el minimo valor de la suma

X Y z
y+az tziax t xX+ay’

siendo X, y, z nimeros reales positivos cualesquiera y a un parametro real.

Problema 52
Propuesto por Adrian Muntean, Universidad de Bremen, Alemania.

Para todo 9 e ]0? 1[, yﬂ,b,l‘: = R+’,demostrarque
ab%c'? < a’e) +eKg, b? + KKy, 2,

donde Kg y KE son nameros positivos suficientemente grandes que dependen de la eleccién de
1

e>0yg; > 0.

Problema 53
(Propuesto por el Editor; se dara cuenta de su procedencia al publicar la solucién)

Desde el baricentro G del triangulo ABC se trazan perpendiculares GP,GQ,GR sobre los lados BC,CA,AB

respectivamente.
Calcular, en funcién de los elementos del triangulo ABC

a) El area del triangulo PQR.
b)EI radio de la circunferencia circunscrita a PQR.
c) La suma de las areas de los circulos PGQ, QGR y RGP.
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Problema 54

Propuesto en la Escuela de Ingenieros Industriales de Madrid, 1941.

Se dibuja sobre una recta r un segmento AB y se trazan, en el mismo semiplano, los arcos capaces de 45°y
135°,

Determinar la envolvente de las rectas RS, siendo R y S los puntos de tangencia de las tangentes trazadas a
dichos arcos capaces (R sobre el arco capaz de 45°, S sobre el de 135°) desde un punto M que se desplaza
sobre larectar.

Problema 55

Propuesto en la Escuela de Ingenieros Industriales de Madrid, 1942.

Un cuadrilatero variable ABCD tiene el lado AB fijo; el lado CD constante gira alrededor del punto O de
interseccion de los lados CD y AB. Hallar el lugar geométrico del punto P de interseccién de los lados BC y
AD.
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Graffiti matematico

Antonio Ledesma Lopez
Catedratico del IES N° UNO de Requena (Valencia)
Coordinador del Colectivo Frontera de Matematicas

No son frecuentes ya. Los alumnos de ensefianza secundaria que siguen el mo-
derno sistema educativo espafiol han perdido el humor matematico. (el chiste
facil seria; "si es que alguna vez lo tuvieron" o "si es que se puede dar ese
tipo de humor").

L4
No hace muchos afios, al dar un paseo por las dependencias del Instituto, aln l RC U LO
era facil encontrar algun graffiti matematico entre las multiteméticas, divertidas,
insultantes y, cdmo no, escatoldgicas pintadas que por alli siempre abundan; en
los deshojados y orejudos cuadernos, en los folios sueltos que inundan las
papeleras (jy pasillos!), y en los margenes (jy portadas!) de los libros
abandonados que llegaron al rincén de objetos perdidos de la conserjeria.

La séptima ediciéon del Open Matematico ya traté el tema del Humor y

las Mate-maticas. Con tal motivo, escudrifiamos exhaustivamente el

patio, las paredes, las puertas de los retretes, las carcomidas

estanterias de la biblioteca y de los viejos laboratorios, los vestuarios y d e t

las espalderas, las patas del potro y los bajos del plinto del gimnasio, y n t =

los afiejos pupitres de nuestro vetusto IES n° Uno (este afio cumplimos

el 75 aniversario de su fundacion, jy hay cosas que el tiempo no logra

borrar!) y rescatamos estas curio-sas reliquias que, sin duda, .

resultaran familiares y deleitaran a mas de uno. l n
a

erm

Requena, 22 de Octubre de 2003
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Mathematics Resources on the Internet

Presentacion Una pagina de enlaces con otras de resolucién de problemas

NUmeros anteriores
http://www.abc.se/~m9847/matre/problem.html

Contactar

Se trata de una péagina sueca (jen inglés!) de Bruno Kevius, donde se
Suscripcion gratuita  recogen 65 enlaces a otras paginas de interés matematico. Desde aqui PRl == =T
se puede acceder, por ejemplo, a la pagina del Clay Mathematics
Institute, con los Problemas del Premio del Milenio; a las Mateméticas
del Ultimo teorema de Fermat, de Charles Daney; o a los Problemas de
Hilbert, de David E. Joyce.

Dentro de niveles mas elementales, es accesible la pagina del International Mathematical Talent Search, un
interesante proyecto internacional para buscar jévenes talentos matematicos a través de la resolucion de
problemas. También hay enlaces a CRUX MATHEMATICORUM o a la International Mathematical Olympiad.

La pagina forma parte de los clubes ABC (en sueco, con un enlace en inglés), una organizacion no lucrativa
para usuarios del ordenador.

Valladolid, enero de 2004.
Francisco Bellot Rosado
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