Problemas de Polimodal 2006
En este libro se enuncian los problemas que aparecieron semana a semana en la parte de problemas de práctica en el año 2006 en la página http://www.olimpiadas.edu.ar/. Estos problemas sirvieron de práctica a los alumnos para las Olimpíadas Sanluiseñas del Conocimiento en el nivel Polimodal (de tercero a quinto año del secundario). También se encuentran los problemas que se tomaron en la competencia. En la primera parte aparecen los enunciados de los 25 problemas. Y luego, a partir de la página 10, aparecen los enunciados junto con las resoluciones. En la primera parte sólo aparecen los enunciados, para que ningún alumno se vea tentado a leer rápidamente la solución sin antes pensar un poco el problema
1) ¿Quién cuenta hasta más?
Un amigo dice que usando los diez dedos de la mano puede contar hasta más que 10 como la mayoría de la gente. Dice que eligiendo que dedos levantar y que dedos dejar encogidos puede contar hasta 1023. ¿Se te ocurre como hace?

2) Los fanáticos de la aceituna

11 amigos piden una Pizza. El cocinero, conocedor del fanatismo por las aceitunas del grupo, pone en la pizza 1 aceituna para cada uno.

Uno de los amigos, mira detenidamente la pizza, y dice:

- Creo que soy capaz de hacer cuatro cortes rectos en la pizza de modo que queden exactamente 11 porciones y donde cada porción tenga exactamente una aceituna. 

Eso si, no esperen que todas las porciones sean iguales, sólo les prometo que quedará una aceituna en cada una, que es lo más importante!
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a) ¿Crees que es posible hacer lo que dice el chico? Explica por qué

b) Intenta hacer los cuatro cortes

3) Balanza de 2 platillos

Se tiene 6 bolitas de igual tamaño, de las cuales 2 son blancas, 2 azules y 2 rojas. En cada color una de las bolitas pesa 16 gramos y la otra pesa 15 gramos. Se nos presta una balanza de 2 platillos que la podemos usar sólo en dos ocasiones y debemos averiguar cuales son las tres bolitas que pesan 16 gramos. ¿Cómo nos conviene usar la balanza para lograr averiguar lo deseado?

4) Tablero de 4x4

Se tiene un tablero de 4x4, donde enumeramos los lugares del tablero de 1 a 16 como muestra la figura abajo. Vamos a empezar con una ficha apoyada en el casillero 1. El único movimiento permitido es que la ficha se mueva 2 casilleros horizontal en la misma dirección y luego 1 vertical y apoye, o 2 casilleros verticales en la misma dirección y luego 1 horizontal y apoye. Por ejemplo un camino posible sería apoyar en los lugares: 1, 7, 14, 5, etc. Otro camino posible sería apoyar en los lugares 1, 10, 8, 15, etc. 

Explicar porque resulta imposible apoyar en los 16 números sin repetir ninguno
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5) Agujas enfrentadas

Las agujas de un reloj están opuestas a las 6 de la mañana (por más que nosotros estemos durmiendo). ¿Cuánto tiempo pasará hasta la próxima vez que las agujas queden enfrentadas?

6) Alambrando la huerta

Un amigo vino el otro día a hacerme una consulta. Me comentó que tiene 40 metros de alambrado que lo quiere usar para alambrar un sector rectangular donde va a poner una huerta. Lo que él quería saber era cómo le convenía hacer el rectángulo, con qué medidas en cada lado. Me dijo:

- Mira Agustín, lo que yo quiero es que la superficie sea lo más grande posible para poder cosechar la mayor cantidad. Primero, por fiaca a pensar, quise preguntarle por qué alambrar la huerta, y me acordé de ¨campeón¨ (el perro), y supe que no podría esquivar el problema. Finalmente lo resolví. Adivina cuales son las medidas que le recomendé a mi amigo

7) Las diagonales suman más

Explique por qué en cualquier cuadrilátero donde las diagonales se cortan, la suma de las longitudes de las diagonales es siempre mayor o igual que la suma de las longitudes de cualquier par de lados no adyacentes.
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8) Visitando ciudades

Un viajero debe recorrer
[image: image4.wmf]n

ciudades pasando exactamente una vez por cada ciudad. Hay rutas directas (segmentos rectos) entre cualquier par de ciudades. El viajante asegura haber encontrado un camino para el cual la distancia total del recorrido será la mínima posible. Tenés que probar que para dicho camino las rutas que utilice seguro que no se cortan.

9) Formando un triángulo

Se tiene tres puntos P, Q y R que no viven en la misma recta. Halle el triángulo para el cual P, Q y R son los puntos medios de los de los lados del triángulo.

10) Suma de ángulos

La suma de los ángulos de un polígono convexo es 1980°. ¿Cuántos lados tiene el polígono? De paso queda como ejercicio (difícil) pensar porque la suma de los ángulos es un polígono convexo sólo depende de la cantidad de lados que tiene el polígono. Seguramente alguna vez escucharon que la suma de los ángulos de un triángulo siempre da 180° y la suma de los ángulos en un cuadrilátero convexo siempre da 360°

11) 88

Hallar el menor número natural que termine en 88, que sea divisible por 88 y cuyos dígitos sumen 88

12) Número en pantalla

En la pantalla de una computadora aparece el número 254. Cada minuto, la computadora le suma 103 al número en pantalla. Pero uno puede en cualquier momento intercambiar los dígitos del número que aparece en pantalla en el orden que desee.

a) ¿Para qué números de 3 cifras, no se puede evitar que el número que aparezca en el minuto siguiente sea de 4 cifras?

b) Habiendo empezado en 254, como dice el enunciado, ¿Es posible lograr que nunca aparezca en pantalla un número de 4 cifras? 

13) Seis equipos

Hay un campeonato de fútbol en el cual participan 6 equipos. Cada partido es calificado como bueno o como malo, no hay otras calificaciones. Cada equipo jugará contra todos los demás, un partido con cada uno. Pruebe que una vez finalizado el campeonato, habrá seguro tres equipos que todos los partidos que hayan jugado entre si tengan todos la misma calificación (o todos malos o todos buenos, alguna de las dos)

14) Mita y mita
Si uno tiene 
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 puntos en el plano (donde
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es un número par). ¿Siempre existe una recta que deja mitad de los puntos de cada lado?

15) Cuadrilátero en circunferencia

Pruebe que para cualquier cuadrilátero inscripto en una circunferencia de radio 1, el lado más corto del cuadrilátero seguro que no mide más que 
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16) Izando la bandera

Cada mañana, al cantar el himno, un alumno debe pasar a izar la bandera 

I) Explica en palabras qué podría significar cada una de las siguientes gráficas.

II) ¿Qué gráfica muestra la situación de forma más realista?

III) ¿Qué gráfica es la menos realista?
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17) Pirámide

Se escribe cada uno de los números 1, 2, 3, 4, 5 y 6 en una de las casillas de la base de una pirámide. En cada una de las casillas superiores se pone la suma de los números de las dos casillas que la “sostienen, como se ilustra en el dibujo. Se sigue así hasta obtener un solo número x en la casilla superior. 

¿Cuál es el menor valor que puede tener x?
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18) Diferencia de cuadrados

Encuentre todos los pares de números naturales 
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que elevados al cuadrado difieren en 21

19) Crédito para celular

Un chico está de viaje. Le quedan en la tarjeta de su teléfono celular 6 minutos de crédito. Sin embargo, el crédito no fracciona los minutos, es decir que si habla 1 segundo igual pierde un minuto de crédito. Y si habla 1 minuto 1 segundo se le consumen dos minutos de crédito y así siguiendo.  Le quedan 4 días todavía para regresar del viaje. Todos los días tiene que llamar al menos una vez a su casa para avisar que está bien. Sabemos que volvió del viaje sin crédito para llamadas. Si el chico fuera cauteloso, tal vez habría gastado del siguiente modo

	Día 1
	Día 2
	Día 3
	Día 4

	1 minuto
	1 minuto
	1 minuto
	3 minutos


Si el chico en cambio fuera menos cauteloso tal vez habría gastado del siguiente modo

	Día 1
	Día 2
	Día 3
	Día 4

	3 minutos
	1 minuto
	1 minuto
	1 minuto


En las tablas anteriores ya tenemos 2 maneras diferentes de cómo podría haber gastado el crédito. ¿Cuántas maneras en total de gastar el crédito puedes contar?

20) La secta de los equitativos

En la secta de los ¨equitativos¨ tienen la costumbre de repartir las pertenencias en su totalidad, en partes iguales entre los beneficiarios. El otro día ocurrió el siguiente episodio: una de las personas de la secta llegó al campamento con una canasta llena de huevos. Quisieron repartirlo entre 2 personas y vieron que sobraba un huevo. Llamaron a otro más para repartirlo entre 3, y de nuevo sobraba uno, llamaron al cuarto y al dividirlo en partes iguales, nuevamente sobraba un huevo, y los equitativos comenzaban a inquietarse. Siguió sobrando exactamente un huevo cuando lo intentaron dividir por 5 y por 6. Finalmente, al convocar al séptimo se logró dividir la totalidad de los huevos en partes iguales. ¿Si en la canasta había menos de 500 huevos, podrías decir qué cantidad de huevos había?

21) Igual suma, máximo producto

Escribir al número 34 como suma de algunos números naturales de modo que la multiplicación de todos los sumandos dé como resultado lo máximo posible

22) Caja fuerte

Un señor olvidó el código de su caja fuerte. Por suerte se acuerda de algunas cosas:

· El número es de 9 cifras. Las cifras son todas distintas y el cero no es una cifra posible.

· Además, recuerda que si escribe el número completo en una hoja pasa lo siguiente:

· Si se mira sólo a la primera y a la segunda cifra (las dos de más a la izquierda), se ve un número múltiplo de 2. 

· Si se mira sólo a la segunda cifra y la tercera, se ve un número múltiplo de 3,

· si mira sólo la tercera cifra y la cuarta, se ve a un número múltiplo de 4, y así siguiendo hasta que si ve sólo la octava y la novena cifra, se ve un número múltiplo de 9. 

a) Muestre  cuáles son los únicos dos números posibles para abrir la caja fuerte. 

23) Cruce de rutas

Dos rutas rectas se cortan, como se ve en la figura. Se desea pintar todo el asfalto de la figura de color amarillo, para prevenir sobre el cruce peligroso.

a) ¿Cuál es el área de la región que se desea pintar?

(Aclaración: En el dibujo, las longitudes que se marcan de las líneas punteadas se refieren al largo total de cada línea punteada)
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24) Llenado de piletas

A continuación se dibujan 3 piletas de superficie de agua rectangular, vistas desde el costado. En la parte inferior se distinguen los desniveles del fondo

Todas las piletas, llenas, tienen el mismo volumen de agua. Cada pileta ha sido llenada con una manguera puesta en la parte más profunda de la pileta de la cual salía siempre el mismo caudal de agua.

    Pileta 1                         Pileta 2                         Pileta 3 [image: image11.png]
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Cada uno de los siguientes gráficos corresponde al llenado de una de las piletas

a) Decida cual a cual y explique porqué

Gráfico A                                    Gráfico B                                  Gráfico 
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25) Razón entre números apretados

Muestre que entre cualesquiera siete enteros positivos distintos no mayores que 126, se pueden encontrar 2 de ellos, digamos 
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que satisfacen las siguientes desigualdades:
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A partir de la siguiente página se encuentran estos mismos enunciados, pero junto con las resoluciones.
Resoluciones!
1) ¿Quién cuenta hasta más?
Un amigo dice que usando los diez dedos de la mano puede contar hasta más que 10 como la mayoría de la gente. Dice que eligiendo que dedos levantar y que dedos dejar encogidos puede contar hasta 1023. ¿Se te ocurre como hace?

Resolución: Mi amigo me dio la siguiente explicación: 

A cada dedo de cada una de las dos manos le damos un valor como se muestra en la figura abajo
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La idea es que algunos dedos los puedo levantar y otros encogerlos. Si sumo los valores de los dedos que levanto, puedo representar todos los números desde 1 hasta 1023. Fíjense que justamente todos los dedos levantados suman 1023

Por ejemplo, veamos como hacer los números del 1 al 10

Número 1: levanto sólo el meñique de la mano izquierda

Número 2: levanto sólo el anular de la mano izquierda

Número 3: levanto el meñique y el anular de la mano izquierda

Número 4: levanto sólo el mayor de la mano izquierda

Número 5: levanto el mayor y el meñique de la izquierda

Número 6: levanto el mayor, y el anular de la mano izquierda

Número 7: levanto el mayor, el anular y el meñique de la mano izquierda

Número 8: levanto sólo el índice de la izquierda

Número 9: levanto el índice y el meñique de la izquierda

Número 10: levanto el índice y el anular de la izquierda.

Y así siguiendo podría contar hasta 1023
2) Los fanáticos de la aceituna

11 amigos piden una Pizza. El cocinero, conocedor del fanatismo por las aceitunas del grupo, pone en la pizza 1 aceituna para cada uno.

Uno de los amigos, mira detenidamente la pizza, y dice:

- Creo que soy capaz de hacer cuatro cortes rectos en la pizza de modo que queden exactamente 11 porciones y donde cada porción tenga exactamente una aceituna. 

Eso si, no esperen que todas las porciones sean iguales, sólo les prometo que quedará una aceituna en cada una, que es lo más importante!
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a) ¿Crees que es posible hacer lo que dice el chico? Explica por qué

b) Intenta hacer los cuatro cortes

Resolución hecha por Matías Irusta, alumno del primer año del nivel polimodal de la escuela normal Juán Pascual Pringles de la Ciudad de San Luis

1) Veamos que con un corte la pizza siempre queda dividida en dos

2) Con el segundo corte hay 2 posibilidades

1→Se efectúa un corte que no se cruce con el otro, la pizza queda dividida en 3

2→Se efectúa un corte que se cruce con el otro, la pizza queda dividida en 4

Conviene la segunda opción para obtener más pedazos

            (1)                          (2)
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3) En el tercer corte hay 3 posibilidades

1) Se corta la pizza sin cruzar ningún corte → la pizza se divide en 5

2) Se corta cruzando un solo corte → la pizza queda dividida en 6

3) Se corta cruzando 2 cortes → la pizza queda dividida en 7

(1)                      (2)                      (3)           
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     conviene el tercer caso

4) En el cuarto corte hay cuatro posibilidades

Cortar la pizza sin cortar otro corte, cruzando 1, 2 o 3 y vemos que cortando 3 cortes se obtienen 11 pedazos
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Para efectuar los cuatro cortes seguí este modelo
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3) Balanza de 2 platillos

Se tiene 6 bolitas de igual tamaño, de las cuales 2 son blancas, 2 azules y 2 rojas. En cada color una de las bolitas pesa 16 gramos y la otra pesa 15 gramos. Se nos presta una balanza de 2 platillos que la podemos usar sólo en dos ocasiones y debemos averiguar cuales son las tres bolitas que pesan 16 gramos. ¿Cómo nos conviene usar la balanza para lograr averiguar lo deseado?

Resolución: Podríamos empezar diciendo que este es un problema pesado o embolante, pero no vamos a caer en el chiste fácil. Vamos a llamar a las bolas de algún modo. Llamamos A1 y A2 a las 2 azules, B1 y B2 a las 2 blancas y R1 y R2 a las 2 rojas. En la primera pesada ponemos en el platillo izquierdo las bolas A1 y R1 y en el derecho las bolas A2 y B2 (como muestra la figura abajo) 
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Los resultados posibles son 3,

· El peso es el mismo sobre los dos platillo y la balanza queda equilibrada (como en el dibujo de arriba)

· Hay mayor peso sobre el platillo de la izquierda y queda más bajo el platillo de la izquierda que el de la derecha

· Hay más peso sobre el lado derecho y queda más bajo el platillo derecho

Supongamos que ocurriera que el peso es el mismo en ambos platillos, eso nos permite deducir que el peso de la bola R1 es distinto que el de B1 ya que como A1 y A2 pesaban diferentes es el único modo en que los 2 platillos pueden pesar lo mismo.

Entonces en la segunda pesada podríamos simplemente poner A1 en el platillo izquierdo y A2 en el derecho (como muestra la figura)
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Bueno, hay 2 posibles resultados, que son los siguientes

· A1 pesa más que A2 (como en el dibujo arriba)

· A2 pesa más que A1

Si el resultado fuera por ejemplo que A1 pesa más que A2, entonces podemos volver al primer dibujo y deducir que R1 pesa menos que B1 (recordemos que empezamos suponiendo que en la primer pesada los platillos quedaban a igual altura)

Pero entonces ya sabríamos que 

A1 pesa 16 y A2 pesa 15

R1 pesa 15 y R2 pesa 16

B1 pesa 16 y B2 pesa 15

Entonces habríamos deducido que A1 R2 y B1 son las que pesan 16 gramos

Si A2 hubiera pesado más que A1 en la segunda pesada no habríamos tenido mayores complicaciones y con el mismo razonamiento hubiéramos deducido que B2 y R1 eran las otras bolas que pesaban 16 gramos (pensar…)

Hasta ahora vimos que con esta metodología tendríamos éxito en descubrir cuales son las tres bolas pesadas si en la primer pesada justo quedaban los platillos balanceados.

Falta ahora analizar las otras dos posibilidades. Pensemos primero la opción de que en la primera pesada pese más el platillo izquierdo. En tal caso, si o si tendría que pasar que A1 es más pesado que A2 y R1 es más pesado o igual a B1

Entonces las opciones serían

R1=16 gramos y B1=16 gramos

R1=16 gramos y B1=15 gramos

R1=15 gramos y B1=15 gramos

Podríamos hacer una segunda pesada poniendo las dos azules del lado izquierdo y en el lado derecho poner R1 y B1 (como en el dibujo abajo)
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Ahora, entre las 2 azules el peso es de 31 gramos (una 15 y la otra 16). Si miramos en las 3 posibilidades arriba de peso para R1 y B1 vemos que en el primer caso suman 32, en el segundo 31 y en tercero 30. O sea, esta última pesada tiene 3 posibilidades

· El platillo izquierdo pesa más ( entonces R1=15 y B1=15)

· Quedan equiparadas (entonces R1 y B1 suman 31 y por lo tanto R1=16 y B1=15)

· El platillo derecho pesa más (entonces R1=16 y B1=16)

En cualquiera de los casos no tenemos problemas en encontrar cuales son las tres bolas pesadas. 

El razonamiento para ver que pasaba si en la primera pesada el platillo más pesado era el derecho es el mismo que el que acabamos de hacer, por lo tanto este modo de usar la balanza nos sirve para encontrar, usando la balanza en sólo dos ocasiones, cuales son las tres bolas pesadas

4) Tablero de 4x4

Se tiene un tablero de 4x4, donde enumeramos los lugares del tablero de 1 a 16 como muestra la figura abajo. Vamos a empezar con una ficha apoyada en el casillero 1. El único movimiento permitido es que la ficha se mueva 2 casilleros horizontal en la misma dirección y luego 1 vertical y apoye, o 2 casilleros verticales en la misma dirección y luego 1 horizontal y apoye. Por ejemplo un camino posible sería apoyar en los lugares: 1, 7, 14, 5, etc. Otro camino posible sería apoyar en los lugares 1, 10, 8, 15, etc. 

Explicar porque resulta imposible apoyar en los 16 números sin repetir ninguno
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Resolución: Creo que la resolución de este problema va a ser bastante difícil de explicar y de entender al mismo tiempo, pero igual me parece que es un lindo problema para pensar y que deja volar a la imaginación y exige que uno razone bastante. Puede haber muchas soluciones diferentes. Veamos una posible:

Recordemos que nuestro objetivo es ver porque es imposible apoyar en todos los números. Supongamos que hay algún modo de apoyar en todos los números, entonces en algún momento se apoya en el 4 y en el 13, pero el único modo de llegar al 13 y al 4 es desde el 6 y el 11, luego en ese supuesto modo de lograrlo, para efectivamente lograr apoyar en el 4 y en el 13, exploremos que posibilidades tenemos:

 Si el primero en el que apoyamos es el 6, tenemos los siguientes dos caminos posibles a partir del 6

1º camino: 6, 13, 11, 4   y no podemos hacer más nada porque desde el 4 sólo tenemos salida al 6 y el 11 que ya fueron usados

2º camino: 6, 4, 11, 13  y no podemos hacer más nada porque desde el 13 sólo hay salida al 6 y el 11 que ya fueron usados
Tal vez surge la pregunta: ¿Por Qué no pasar del 6 al 15? La respuesta, es que nuestros únicos modos de llegar al 4 y al 13 son el 6 y el 11, así que si llegamos a desperdiciar de apoyar en el 4 o el 13 después de apoyar en el 6, seguro que después en alguno de los dos (el 4 y el 13) no vamos a poder apoyar, porque ya gastamos la apoyada en el 6 entonces nos queda sólo la apoyada en el 11, desde el cual no podemos ir al 4 y al 13 al mismo tiempo. De esta idea es que surge que si llegamos a visitar todos, empezando desde el 1, seguro que terminamos en el 4 o en el 13, ya que después de ahí no tenemos salida. Bien, veamos si esto es posible…

En algún momento vamos a tener que visitar al 16. Si no lo llegamos a visitar en la tercera apoyada, el recorrido terminaría en el 16 ya que no tendría salida. ¿Por qué no tendría salida? Para entender porque vemos por ejemplo el siguiente camino:
1, 7, 14, 5, 3, 10, 16 y quedamos atascados, no podemos salir ya que usamos el 7 y el 10

Pero terminar en el 16 no era posible ya que sabíamos que el único modo de visitar todos, si es que había era terminando en el 4 o el 13. Luego tenemos certeza que hay que apoyar en el 16 en el tercer movimiento. Y además, si o si se tiene que lograr recién apoyar en el número 6 o en el 11 en la treceava apoyada, porque si apoyamos antes se nos cierra el ciclo sin visitar los 16.

Veamos un posible camino y con que dificultad nos topamos

1,10, 16, 7, saltamos al 14 y nos tenemos que ir moviendo por lo bordes, seguimos con 12, 3, 5  y ya no podemos seguir por los bordes (recuerden que queremos caer en el 6 o en el 11 recién al final), no nos queda otra que caer en el 11 pero antes de tiempo ya que teníamos que caer recién en la 13ava apoyada y caímos en la novena . Viendo los demás casos se ve que es siempre el mismo impedimento, de donde concluímos que es imposible apoyar en los 16 casilleros. Si tuviste la paciencia de seguir el razonamiento hasta acá, espero que te haya gustado el problema y queda pendiente intentar entender porque en realidad, se empiece donde se empiece nunca se puede recorrer los 16 casilleros. 

5) Agujas enfrentadas

Las agujas de un reloj están opuestas a las 6 de la mañana (por más que nosotros estemos durmiendo). ¿Cuánto tiempo pasará hasta la próxima vez que las agujas queden enfrentadas?

Resolución: Bueno, hay una cosa que uno se da cuenta en ¨ pocos minutos ¨ mirando un reloj con agujas y es que la aguja de los minutos va más rápido que la de la hora. Si fuésemos un poco osados, hasta podríamos aventurarnos a decir cuánto más rápido va el minutero. El minutero da una vuelta entera en el mismo tiempo que la aguja de la hora da un doceavo de vuelta (justamente avanza una hora). O sea, se conserva una relación entre lo que avanza el minutero y el ¨horero¨ Si el minutero gira 
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 grados el ¨horero¨ gira 
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A las 6:00 las agujas están enfrentadas  (el ¨horero¨ apunta al 6 y el minutero al 12). Pensemos que el minutero está 180° atrás del ¨horero¨, luego el minutero se comienza a acercar al ¨horero¨, hasta que en un momento se van a juntar (cuando se junten será porque el minutero giró 180° más que el horero y por eso lo alcanzó. Y luego el minutero se le adelantará al horero, hasta que en un momento nuevamente quedarán enfrentados. En ese momento el minutero habrá girado un total de 360° más que lo que giró el ¨horero¨ desde las 6 de la mañana. 

Bueno, con que averigüemos cuánto giró el minutero hasta que quedaron enfrentadas de nuevo sabremos cuánto tiempo pasó. Digamos que el minutero giró una cantidad de grados 
[image: image35.wmf]x

. Entonces el ¨horero¨ giró 
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. Entonces, ¿Cuánto más giró el minutero que el ¨horero¨? Elemental:
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Y sabemos que el número de arriba es 360. Entonces igualamos:
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Y despejamos 
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O sea, dio una vuelta entera más un onceavo de vuelta. Lo que quiere decir que pasó una hora + un onceavo de hora. Una hora tiene 3600 segundos, si hacemos la cuenta 
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 averiguamos a cuántos segundos corresponde un onceavo de hora pero esa cantidad de segundos también la podemos pensar como 5´ y 27´´ y 27 centésimas y un poco más.

O sea, el tiempo que pasará hasta la próxima vez que las agujas estén enfrentadas es:

una hora, cinco minutos, veintisiete segundos aproximadamente.

6) Alambrando la huerta

Un amigo vino el otro día a hacerme una consulta. Me comentó que tiene 40 metros de alambrado que lo quiere usar para alambrar un sector rectangular donde va a poner una huerta. Lo que él quería saber era cómo le convenía hacer el rectángulo, con qué medidas en cada lado. Me dijo:
- Mira Agustín, lo que yo quiero es que la superficie sea lo más grande posible para poder cosechar la mayor cantidad. Primero, por fiaca a pensar, quise preguntarle por qué alambrar la huerta, y me acordé de ¨campeón¨ (el perro), y supe que no podría esquivar el problema. Finalmente lo resolví. Adivina cuales son las medidas que le recomendé a mi amigo

Resolución: Vamos a pensar el problema de dos modos diferentes. Si no se entiende uno de los modos, se mira el otro, si no se entiende el otro, se avisa.

Primer modo: La región que va a alambrar va a ser rectangular. Llamemos 
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= altura del rectángulo medida en metros
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 = base del rectángulo medida en metros

Al tener 40 metros de alambre, y lo pensamos usar todo, sabemos que
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O sea obtenemos la relación
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Y la superficie del rectángulo depende de la medida que se elige para la altura 
[image: image45.wmf]a

como muestra la siguiente función:
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O sea, si por ejemplo la altura fuera 2 (
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) la superficie vendría dada por
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Luego para cada valor de 
[image: image49.wmf]a

entre las posibles alturas de rectángulo (que son entre 0 y 20), obtenemos un valor para la superficie. Lo que tenemos que averiguar es cuando esa función vale lo máximo posible. Pero la función 
[image: image50.wmf]Sup

 es una función cuadrática cuyo gráfico es una parábola con las ramas hacia abajo (triste) y que corta al eje
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 en 
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Luego, el 
[image: image53.wmf]x

del vértice de la parábola está justo en el medio de esos dos valores. Y justo en el 
[image: image54.wmf]x

del vértice es donde la función alcanza su máximo valor.

O sea, la superficie es lo máximo posible cuando 
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y dicha superficie es de 
100 
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Segundo modo: La región que va a alambrar va a ser rectangular. Llamamos como antes:
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= altura del rectángulo medida en metros
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 = base del rectángulo medida en metros

Como entre la base y la altura suman 20, una de las medidas es 
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 y la otra medida es 
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Entonces el producto para calcular la superficie da 
[image: image61.wmf](

)

(

)

2

100

10

10

x

x

x

-

=

+

×

-


Pero sabemos que 
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, entonces le estoy restando a 100 un número positivo o cero. Mientras más chico sea lo que le resto, más grande la superficie. Bueno, podríamos hacer que
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sea 0. Y la superficie daría lo máximo posible.

O sea, conviene alambrar el campo en forma de cuadrado (que es un tipo de rectángulo) y que cada lado mida 10 
[image: image64.wmf].
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7) Las diagonales suman más

Explique por qué en cualquier cuadrilátero donde las diagonales se cortan, la suma de las longitudes de las diagonales es siempre mayor o igual que la suma de las longitudes de cualquier par de lados no adyacentes.
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Resolución: A continuación hacemos el mismo dibujo, salvo que le ponemos nombre a los puntos, inclusive al punto de la intersección de las diagonales. 
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Este problema puede llegar a ser muy difícil realmente si a uno no se le prende la lamparita, que de hecho fue mi caso cuando me llegó el problema. Pero paso a contar la sencilla solución. Veamos primero que 
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. Es fácil notar que 
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, pues de un modo vamos derecho desde A hasta D mientras que en el otro pasamos por E. Con la misma idea vemos que 
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.  Una vez planteadas estas 2 desigualdades, las unimos para obtener lo siguiente:
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Con el mismo razonamiento, se prueba que 
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Dejamos como ejercicio hacer esta segunda parte.

8) Visitando ciudades

Un viajero debe recorrer
[image: image72.wmf]n

ciudades pasando exactamente una vez por cada ciudad. Hay rutas directas (segmentos rectos) entre cualquier par de ciudades. El viajante asegura haber encontrado un camino para el cual la distancia total del recorrido será la mínima posible. Tenés que probar que para dicho camino las rutas que utilice seguro que no se cortan.

Resolución: Supongamos que un viajero toma el camino en el cual pasa primero por la ciudad 
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 después por la ciudad 
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y siguiendo así hasta terminar en la ciudad 
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. Luego, podríamos decir que las rutas que va tomando son:
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[image: image78.wmf]2

C



[image: image79.wmf]3

,

2

R

que va de la ciudad 
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hasta la ciudad 
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Y así siguiendo

Supongamos que en el camino que eligió hay un par de rutas que se cortan. Por ejemplo, supongamos que la ruta 
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 se corta con la ruta 
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Como se ve en el dibujo
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Entre la ciudad 
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y la ciudad 
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hace un cierto recorrido. ¿Qué pasaría si proponemos un camino que empiece igual que antes, y una vez que llega a 
[image: image88.wmf]j

C

, en vez de pasar a 
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, que pase desde 
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directamente a 
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y luego haga en orden inverso el recorrido desde 
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hasta 
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 y luego siga hasta 
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 y luego siga como antes. Luego, este nuevo modo de recorrer todas las ciudades sin repetir ninguna tendría como nuevas rutas las que abajo están pintadas de verde y dejaría de tener las que están pintadas de rojo
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Como ya se vio en el problema ¨ Las diagonales suman más ¨, el nuevo camino es más corto. Por eso es que en el camino más corto de todos, seguro que las rutas no se cortan, porque si se cortasen, habría un camino más corto que nos podemos construir.

9) Formando un triángulo

Se tiene tres puntos P, Q y R que no viven en la misma recta. Halle el triángulo para el cual P, Q y R son los puntos medios de los de los lados del triángulo.

Resolución: Para entender como podemos formar el triángulo que tiene a P, Q y R como puntos medios de los segmentos, empezamos por dibujar un triángulo cualquiera ABC y en dicho triángulo marcamos los puntos medios y los llamamos P, Q y R. No significa que estos P, Q y R son los mismos que teníamos antes, simplemente empezamos a pensar el problema al revez. 
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Para que se entienda mejor dibujamos uno de los lados (el lado AC) horizontal. Como P es el punto medio de AB y R es el punto medio de CB, P y R tienen que estar a la misma altura, justamente a la mitad de la altura que hay desde el lado horizontal hasta B. Entonces el segmento PR es paralelo a AC y pasa por Q. Pero por esta misma idea resultan paralelos los segmentos que a continuación pintamos del mismo color

[image: image97.png]£~




O sea, que si de entrada teníamos sólo los puntos P, Q y R y queríamos formar el  triángulo que tiene a estos puntos como puntos medios, seguimos los siguientes pasos:

Primero: dibujamos el triángulo PQR

Segundo: dibujamos la recta paralela a PQ que pasa por R

Tercero: dibujamos la recta paralela a PR que pasa por Q

Cuarto: dibujamos la recta paralela a QR que pasa por P

Quinto: Las tres rectas que trazamos se cortan en tres vértices que son justamente los vértices que forman el triángulo que queríamos formar, como se muestra en la siguiente figura
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10) Suma de ángulos

La suma de los ángulos de un polígono convexo es 1980°. ¿Cuántos lados tiene el polígono? De paso queda como ejercicio (difícil) pensar porque la suma de los ángulos es un polígono convexo sólo depende de la cantidad de lados que tiene el polígono. Seguramente alguna vez escucharon que la suma de los ángulos de un triángulo siempre da 180° y la suma de los ángulos en un cuadrilátero convexo siempre da 360°

Resolución: Realmente me encontraba intrigado del porqué  la suma de los ángulos internos de un polígono convexo (¿Qué quiere decir convexo? +o- Que si uno camina por el borde del polígono siempre va doblando para el mismo lado) no depende de la forma del polígono, sino de la cantidad de lados. O sea en cualquier triángulo los ángulos suman 180°  mientras que en cualquier polígono de cuatro lados convexo los ángulos suman 360°. Entonces a uno le pueden surgir por lo menos un par de preguntas:

1) ¿Por qué sólo depende de la cantidad de lados y no de la forma del polígono?

2) ¿Cuánto sumarán los ángulo internos de un polígono de 5 lados, o más en general, de 
[image: image99.wmf]n

lados?

La pregunta 2) es tal vez más sencilla de responder que la 1). Pues basta dibujar un pentágono regular inscripto en una circunferencia, como en la figura de abajo.
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Donde también trazamos los segmentos que unen los vértices del pentágono con el centro de la circunferencia y quedan formados 5 triángulos semejantes. El ángulo que marcamos que mide 360%5=72° es porque hay 5 de esos ángulos iguales que suman 360° (porque se da toda la vuelta)

Y el ángulo es tal que 2°=180°

Entonces °

Y si queremos sumar los ángulos interiores del pentágono, nos tenemos que olvidar de los segmentos que trazamos desde el centro hacia los vértices y nos damos cuenta que el pentágono tiene 5 ángulos iguales donde cada ángulo mide 2° °

Entonces los ángulos interiores del pentágono suman 
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Luego podríamos decir que en cualquier polígono de 5 lados, los ángulos interiores suman 540°.

Si el polígono tuviera n lados, podemos usar la misma idea de dibujar el polígono regular de n lados inscripto en la circunferencia, entonces el ángulo como el de arriba ahora va a cumplir la igualdad

360 % n + 2.  =180

Entonces, despejando la ecuación nos queda

360 % n
Y ahora, haciendo lo mismo que hacíamos antes tenemos que sumar
[image: image102.wmf]n

veces  lo que nos da es que los ángulos interiores de un polígono convexo de n lados suman

n.180-360

No hay que cansarse ahora que viene la frutillita del postre, que es entender el porque siempre suman lo mismo los ángulos, sólo depende de la cantidad de lados. Abajo dibujamos un polígono cualquiera, el primero que viene al lápiz
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El polígono ABCDEFG es un polígono convexo de 7 lados. También dibujamos una recta prolongada del segmento AB y lo mismo en el ED. 

Imaginemos que empezamos caminando por el borde del polígono desde el punto A yendo a B. Cuando llegamos a B, tenemos que doblar a la izquierda. ¿Cuánto doblamos? ¿Un ángulo de cuánto? Bueno, podríamos decir que el ángulo que estamos doblando es un ángulo de 1, luego caminamos hasta C y en C doblamos a la izquierda un ángulo de luego caminamos hasta D y doblamos nuevamente a la izquierda ahora un cierto ángulo pateamos hasta E y viramos a la izquierda un ángulo y así seguimos caminando por el borde hasta que llegamos a A y nuestro giro es de Como dimos una vuelta entera, resulta que la suma de los números desde hasta da 360. O sea



Y nuestro objetivo es sumar 180 - hasta 180 -que da 7.180 -360
Igual que antes. Feliz coincidencia!!!

11) 88

Hallar el menor número natural que termine en 88, que sea divisible por 88 y cuyos dígitos sumen 88

Resolución: Yo creo que lo primero que a uno se le puede ocurrir es buscar el número más pequeño cuyos dígitos sumen 88 y termine en 88 (sin pedir todavía la condición de que también sea múltiplo de 88)

Si uno piensa un  poquito en esto último se da cuenta que al revés de una primera impresión, conviene utilizar números grandes para que la cantidad de cifras del número sea lo menor posible y en consecuencia el número sea lo menor posible.

Probamos primero con el número

9999999988

Fíjense que las cifras del número de arriba suman 88. Además, como escribimos todos 9 (salvo el 88 final) no quedan dudas de que cualquier otro número cuyos dígitos sumen 88 y termine en 88 va a tener algún dígito más y por lo tanto va a ser más grande. Veamos si tenemos la suerte de que sea múltiplo de 88

Dividimos por 88 en una calculadora y no nos da múltiplo de 88. Entonces probemos con el que le sigue. El que le sigue que cumple las condiciones seguro tendrá una cifra más. Si queremos que sea lo más chico posible ponemos un 1 en el primer lugar, y quedamos obligados a utilizar ¨ tres ochos ¨ y ¨ siete nueves ¨ (pensar para entender) Luego, el próximo es el 

18999999988

Nos fijamos si es múltiplo de 88 y tampoco. Seguimos probando. El próximo es el

19899999988

Que tampoco resulta múltiplo de 88

Veamos con el siguiente

19989999988

Tampoco tenemos suerte

Intentemos con el que sigue

19998999988

Aún sin éxito perseveramos en la búsqueda y ahora el elegido es

19999899988

Nos vamos quedando sin aliento y sin pilas la calculadora pues la suerte aún nos es trunca y debemos seguir con:

19999989988

Que nos da un dejo de frustración, pero sentimos un ¨ vamos campeón ¨ desde las tribunas y no nos es esquivo, sabemos que nos debemos a ellos y probamos con el siguiente

19999998988

La sensación nos lleva ahora al medio del desierto, con un calor de 55 grados y con 2 días sin comer, pero con el camello que nos hace un guiño como diciendo ¨ Dale que llegamos ¨ y esto nos incita en una prueba más con el siguiente número

19999999888

Hacemos la división en la blanca arena del desierto, bajo la atenta mirada del camello y la terminamos viendo que el resto es cero. Al levantar la cabeza cruzamos con el camello una sonrisa cómplice que súbitamente se mezcla con la sorpresa, al divisar el oasis, donde cargaremos fuerzas para el próximo desafío.

12) Número en pantalla

En la pantalla de una computadora aparece el número 254. Cada minuto, la computadora le suma 103 al número en pantalla. Pero uno puede en cualquier momento intercambiar los dígitos del número que aparece en pantalla en el orden que desee.

a) ¿Para qué números de 3 cifras, no se puede evitar que el número que aparezca en el minuto siguiente sea de 4 cifras?

b) Habiendo empezado en 254, como dice el enunciado, ¿Es posible lograr que nunca aparezca en pantalla un número de 4 cifras? 

Resolución:

a) Pensemos que se suma de a 103, así que para no poder evitar que el siguiente número sea de 4 cifras nos tiene que quedar un número que por más que le intercambiemos las cifras de lugar siempre queda más grande o igual que 897. Por lo que cualquier número que tenga alguna de sus cifras igual a 7 o más chica que 7, sin duda se puede salvar de pasar indefectiblemente a 4 cifras, basta poner esa cifra que era 7 o más chica como la primera del número. Por ejemplo, para que se entienda lo anterior, si tenemos el número 997, lo cambiamos al número 799 y en el próximo paso nos queda el número 799 + 103 = 902

Que no es de 4 cifras

Entonces para que el número pase indefectiblemente a 4 cifras tiene que tener ochos y nueves. Analicemos los casos

Con 3 ochos tenemos 888:

Que no sirve porque al sumarle 103 da 991 que sigue siendo de 3 cifras

Con 2 ochos y un 9 tenemos a 889, 898 y 988:

en cualquiera de los 3 podemos intercambiar los dígitos para que quede el 889 que al sumarle 103 da 992 que sigue siendo de 3 cifras

Con 1 ocho y 2 nueves tenemos 899, 989 y 998

Cualquiera de estos tres números, por más que les intercambiemos los dígitos, cuando sumemos 103 nos dará un número de 4 dígitos

Con 3 nueves tenemos al 999

Cuyo destino está claramente signado y en la próxima etapa pasará indefectiblemente a los de cuatro cifras.

Respuesta a): Los números de tres cifras que indefectiblemente en la próxima etapa pasarán a ser de 4 cifras son: 899, 989, 998 y 999

b) Bueno, para no llegar nunca a un número de 4 cifras, lo que deseamos es no caer nunca en ninguno de los números 
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 (el conjunto de la muerte)

Veamos si es posible esquivar ese conjunto no deseado…

Veamos cuales son los números que nos llevan al conjunto de la muerte

899-103 = 796

989-103 = 886

998-103 = 895

999-103 = 896

Entonces al conjunto 
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lo llamaremos el conjunto Alerta

Veamos para empezar que pasa si en algún momento en la computadora aparece el número 796, 

Si lo dejamos así en el próximo paso estaré en el 899 y en el siguiente será de 4 cifras

Si lo cambiamos al 976 en el próximo paso, al sumar 103 nos dará de 4 cifras

Si lo cambiamos al 967 también llegará a 4 cifras en el siguiente

En cambio si lo pasamos al 679 o al 697 no pasa nada en el siguiente paso

En realidad, lo que hay que entender es que ningún número Alerta ni del conjunto de la muerte empieza ni con 6 ni con 5 y sin embargo al caer en un número Alerta, podemos intercambiar los dígitos para que empiece en 6 o en 5 uno de ellos. Entonces lo único que tenemos que hacer para no caer nunca en un número de 4 cifras es,

Si el número en el que caemos es Alerta, cambiarlo para que empiece en 6 o 5 (dependiendo cual es el número)

Y si el número es más grande que 897 (pero no del conjunto de la muerte) ponerle para que la primera cifra sea 7 o menos.

Respuesta b): Si es posible lograr que nunca se llegue a un número de 4 cifras

13) Seis equipos

Hay un campeonato de fútbol en el cual participan 6 equipos. Cada partido es calificado como bueno o como malo, no hay otras calificaciones. Cada equipo jugará contra todos los demás, un partido con cada uno. Pruebe que una vez finalizado el campeonato, habrá seguro tres equipos que todos los partidos que hayan jugado entre si tengan todos la misma calificación (o todos malos o todos buenos, alguna de las dos)

Resolución: Vale decir que este problema es bastante difícil. Tomemos un equipo cualquiera, lo llamamos A. El equipo A jugó 5 partidos, seguro que al menos 3 de los partidos tuvieron la misma calificación. Llamamos B, C y D a 3 equipos para los cuales la calificación del partido de A contra cada uno de ellos fue la misma. Para no marearnos con palabreríos, supongamos que los 3 partidos fueron malos. 

Si entre todos los partidos que jugaron B, C y D entre si todos fueron buenos, entonces ya sabemos que efectivamente hubo un grupo de tres equipos para los cuales todos los partidos tuvieron la misma calificación.

Si alguno de los partidos que jugaron entre B, C y D fue malo, ¿Qué pasa? Supongamos que B y C jugaron un partido malo, luego entre A, B y C todos los partidos fueron malos y por lo tanto también encontramos un grupo de tres equipos para el cual todos los partidos tienen la misma calificación.

O sea, en cualquiera de los casos estamos en condiciones de afirmar que hubo un grupo de tres en que todos los partidos tuvieron la misma calificación

14) Mita y mita
Si uno tiene 
[image: image106.wmf]n

 puntos en el plano (donde
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es un número par). ¿Siempre existe una recta que deja mitad de los puntos de cada lado?

Resolución: Por cada par de puntos, trazamos la recta que los une. Al tener 
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puntos, que es una cantidad finita, la cantidad de rectas distintas que se trazan también es finita. Cada recta tiene una dirección. Lo que es seguro es que existe una recta que vamos a llamar 
[image: image109.wmf]L

 (no una de las que se encontró, sino otra) que no es paralela a ninguna de las rectas que se habían trazado y esto se debe a que hay infinitas direcciones posibles. Bueno, nos buscamos una recta paralela a
[image: image110.wmf]L

que deje todos los puntos de un mismo lado. Para verlo más gráficamente, imaginemos que la recta es un palo de escoba larguísimo que está apoyado en el piso. Tenemos todos los puntos por delante. Y empezamos a caminar haciendo rodar el palo de escoba hacia delante. En algún momento el palo de escoba va a pisar al primer punto. Lo que es seguro que no va a pisar a dos puntos a la vez, justamente porque la dirección en que fue puesta la escoba no era paralela a ninguna de las direcciones que había entre pares de puntos. Entonces podemos estar seguros de que vamos pasando de a un punto a la vez. En algún momento, habremos pasado la mitad de los puntos y nos quedarán por delante la otra mitad. En ese momento la escoba será una recta que deja mitad de los puntos de un lado y la otra mitad del otro como pedía el ejercicio

15) Cuadrilátero en circunferencia

Pruebe que para cualquier cuadrilátero inscripto en una circunferencia de radio 1, el lado más corto del cuadrilátero seguro que no mide más que 
[image: image111.wmf]2


Resolución: Dibujemos un cuadrilátero cualquiera.

[image: image112.png]



Fíjense que queda la circunferencia dividida en 4 arcos de circunferencia (un arco entre cada par de puntos). Las longitudes de los arcos sumadas dan 2que es la longitud total de la circunferencia. Por lo tanto alguna de las longitudes de los arcos es menor o igual que no pueden ser los cuatro arcos más grandes que ese número). El segmento que corresponde a dicho arco tiene que medir menos o igual que el segmento que correspondería a un arco de exactamente bajo dibujamos un arco que mide (el arco rojo) con el triángulo que se forma, que al ser rectángulo el segmento (azul) que une a los puntos que yacen en la circunferencia, mide (por Pitágoras) 
[image: image113.wmf]2

 

[image: image114.png]



Entonces, el segmento que corresponde al arco más cortito, seguro que mide menos o igual que 
[image: image115.wmf]2

.
16) Izando la bandera

Cada mañana, al cantar el himno, un alumno debe pasar a izar la bandera 

I) Explica en palabras qué podría significar cada una de las siguientes gráficas.
II) ¿Qué gráfica muestra la situación de forma más realista?

III) ¿Qué gráfica es la menos realista?


Resolución: 

I) a) El primer gráfico podría representar un alumno que iza la bandera siempre a la misma velocidad, utilizando de a una mano por vez. Cuando una mano va terminando su recorrido de arriba hacia abajo, la otra comienza el mismo recorrido de la anterior y así sucesivamente (♫ Que el ritmo no pare, no pare no, que el ritmo no pare ♫)

b) El segundo gráfico corresponde a un alumno que comienza muy rápido, con mucha fuerza y luego de a poco va perdiendo velocidad

c) El tercero podría corresponder a una bandera medio dura de izar, como una persiana pesada, que el chico tal vez iza con las dos manos juntas. Cuando termina el recorrido de sus dos manos de arriba hacia abajo, toma aire nuevamente y luego de un breve lapso, repite el recorrido anterior.

d) Este gráfico podría ser el de un alumno que muy pancho comienza lentamente a izar la bandera, dándole paulatinamente velocidad a la izada. Cuando de a poco se va dando cuenta que se le acaba el himno y todavía le falta mucho para llegar la bandera al tope y entonces comienza a acelerar la velocidad hasta que termina de izar.

e) Este gráfico podría ser de alguien que comienza lento y acelerando, hasta que en un momento comienza a desacelerar y termina igual de lento que como había empezado

f) Este parece más el gráfico de un Harry Potter izando la bandera, que a mitad del himno hizo un chasquido de dedos y la bandera en ese mismo instante subió hasta el tope, o sea estuvo en un mismo instante en todas las alturas posibles.

II) Esto va más a gusto de cada uno. Yo diría que tal vez el gráfico a) y el c) son los más realistas.

III) La menos realista es, sin dudas la gráfica f). No puede ser que la bandera esté en el mismo instante en todas las alturas posibles.

17) Pirámide

Se escribe cada uno de los números 1, 2, 3, 4, 5 y 6 en una de las casillas de la base de una pirámide. En cada una de las casillas superiores se pone la suma de los números de las dos casillas que la “sostienen, como se ilustra en el dibujo. Se sigue así hasta obtener un solo número x en la

casilla superior. ¿Cuál es el menor valor que puede tener x?


Resolución: Vamos a llamar 
[image: image116.wmf]1

a

al número que escribimos en la base de la pirámide a la izquierda, 
[image: image117.wmf]2

a

al que le sigue de la base, 
[image: image118.wmf]3

a

 al siguiente de la base, y así siguiendo hasta llamar 
[image: image119.wmf]6

a

 al de más a la derecha de la base. Entonces sabemos que los números 
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 son 1, 2, ... y 6 en algún orden.

Construyamos la pirámide
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Luego, el número de arriba de la pirámide es 
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. Si queremos que dicho número sea lo más chico posible, nos conviene que mientras más grande es el coeficiente que acompaña a la variable, elegir la variable lo más chica posible. Nos conviene elegir del siguiente modo
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Y la cúspide de la pirámide tendrá el valor mínimo posible de 
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18) Diferencia de cuadrados

Encuentre todos los pares de números naturales 
[image: image147.wmf]b
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con 
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que elevados al cuadrado difieren en 21

Resolución hecha por Maximiliano Emmanuel Moreno del segundo año de polimodal del colegio n° 12 Dr. Ramón Carrillo de San Luis Capital

Procedimiento: Para que la diferencia de dos números naturales elevados al cuadrado dé 21, al menos uno de estos cuadrados tiene que ser mayor que 21. El menor número que elevado al cuadrado da mayor que 21 es el 5
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me da 2

Es decir que el primer par de números naturales que elevados al cuadrado difieren en 21 son el 2 y el 5. Hice lo mismo con los números posteriores
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Esto mismo pasó con el 7, el 8, el 9 y el 10

Pero cuando lo hice con el 11 sí me dio
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Entonces el segundo par de números naturales que elevados al cuadrado difieren en 21 son el 10 y el 11

No seguí intentando porque la diferencia de los cuadrados de dos números consecutivos(a partir de 11 y 12) iba a ser mayor que 21

19) Crédito para celular

Un chico está de viaje. Le quedan en la tarjeta de su teléfono celular 6 minutos de crédito. Sin embargo, el crédito no fracciona los minutos, es decir que si habla 1 segundo igual pierde un minuto de crédito. Y si habla 1 minuto 1 segundo se le consumen dos minutos de crédito y así siguiendo.  Le quedan 4 días todavía para regresar del viaje. Todos los días tiene que llamar al menos una vez a su casa para avisar que está bien. Sabemos que volvió del viaje sin crédito para llamadas. Si el chico fuera cauteloso, tal vez habría gastado del siguiente modo

	Día 1
	Día 2
	Día 3
	Día 4

	1 minuto
	1 minuto
	1 minuto
	3 minutos


Si el chico en cambio fuera menos cauteloso tal vez habría gastado del siguiente modo

	Día 1
	Día 2
	Día 3
	Día 4

	3 minutos
	1 minuto
	1 minuto
	1 minuto


En las tablas anteriores ya tenemos 2 maneras diferentes de cómo podría haber gastado el crédito. ¿Cuántas maneras en total de gastar el crédito puedes contar?

Resolución hecha por Marcos Maximiliano Reneé del segundo año de polimodal del ce n° 12 Leopoldo Lugones de Tilisarao


[image: image154]
Rta: Tiene 10 maneras de gastar el crédito

20) La secta de los equitativos

En la secta de los ¨equitativos¨ tienen la costumbre de repartir las pertenencias en su totalidad, en partes iguales entre los beneficiarios. El otro día ocurrió el siguiente episodio: una de las personas de la secta llegó al campamento con una canasta llena de huevos. Quisieron repartirlo entre 2 personas y vieron que sobraba un huevo. Llamaron a otro más para repartirlo entre 3, y de nuevo sobraba uno, llamaron al cuarto y al dividirlo en partes iguales, nuevamente sobraba un huevo, y los equitativos comenzaban a inquietarse. Siguió sobrando exactamente un huevo cuando lo intentaron dividir por 5 y por 6. Finalmente, al convocar al séptimo se logró dividir la totalidad de los huevos en partes iguales. ¿Si en la canasta había menos de 500 huevos, podrías decir qué cantidad de huevos había?

Resolución hecha por Matías Fernando Irusta del primer año de polimodal de la Escuela normal Mixta Juán Pascual Pringles de San Luis Capital

Si el número de huevos, al dividirlo entre 2, 3, 4, 5 y 6 sobraba siempre uno, entonces el número de huevos – 1  es múltiplo de 2, 3, 4, 5 y 6

El mínimo número múltiplo de los números anteriores es: 
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Eso quiere decir que los siguientes números cumplen la primera condición (que sobre uno al dividirlos por 2, 3, 4, 5 y 6 y menores que 500
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Ya que 301 es el único de los candidatos que es múltiplo de 7

21) Igual suma, máximo producto

Escribir al número 34 como suma de algunos números naturales de modo que la multiplicación de todos los sumandos dé como resultado lo máximo posible

Resolución: Primero nos vamos a convencer de que ningún número mayor a 4 puede intervenir en la suma, porque si no el producto de los sumandos no sería lo máximo posible. Para darnos cuenta de eso, probemos primero si el 5 podría ser uno de los sumandos. La respuesta es no, porque podríamos cambiar el 5 por 2+3 y al hacer el producto nos da más multiplicar por 
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 que por 5. Lo mismo pasa con 6, nos conviene poner 3+3, ya que nos da más multiplicar por 
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que multiplicar por 6, y así siguiendo pasa lo mismo para los números más grandes. Luego, todos los números que usemos para sumar 34 van a ser menores o iguales a 4. Veamos ahora que conviene usar, si conviene usar el número 3 o el 4
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Ahí nos damos cuenta que conviene usar el 3, pues ambas sumas dieron lo mismo sin embargo el producto da mayor cuando usamos el número 3. 

Y entre el número 2 y el 3 podemos hacer una comparación similar y ver que
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También vemos que nos conviene usar el 3. 

El 1 que era el otro que quedaba más chico que 5, seguro que no nos conviene porque multiplicar por 1 no aumenta en nada.

Luego, el modo de sumar 34 entre algunos naturales  para que el producto de los sumandos de lo máximo posible es
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Y el producto da 
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22) Caja fuerte

Un señor olvidó el código de su caja fuerte. Por suerte se acuerda de algunas cosas:

· El número es de 9 cifras. Las cifras son todas distintas y el cero no es una cifra posible.

Además, recuerda que si escribe el número completo en una hoja pasa lo siguiente:

· Si se mira sólo a la primera y a la segunda cifra (las dos de más a la izquierda), se ve un número múltiplo de 2. 

Si se mira sólo a la segunda cifra y la tercera, se ve un número múltiplo de 3,

si mira sólo la tercera cifra y la cuarta, se ve a un número múltiplo de 4, y así siguiendo hasta que si ve sólo la octava y la novena cifra, se ve un número múltiplo de 9. 

a) Muestre  cuáles son los únicos dos números posibles para abrir la caja fuerte. 

Resolución hecha por María Fernanda Tobarez, alumna del 1° año del polimodal del C.E. N°12 Leopoldo Lugones de la ciudad de Tilisarao

Primer número: 781254963.  Lo hallé poniendo primero en la quinta cifra el 5. De ahí empecé a poner un número adelante y otro atrás, así hasta que me salió este n°.

Segundo número: 187254963. Lo encontré de la misma forma que el anterior y comencé a cambiar las 3 primeras cifras. Luego empecé a buscar un múltiplo de 4 que terminara en 2 y hallé el 72, después hice lo mismo, busqué un número que termine en 7 y sea múltiplo de 3 y encontré el 87 y por último puse el último número que me quedaba y coloqué el 1

23) Cruce de rutas

Dos rutas rectas se cortan, como se ve en la figura. Se desea pintar todo el asfalto de la figura de color amarillo, para prevenir sobre el cruce peligroso.

a) ¿Cuál es el área de la región que se desea pintar?

(Aclaración: En el dibujo, las longitudes que se marcan de las líneas punteadas se refieren al largo total de cada línea punteada)
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Resolución hecha por Matías Irusta, alumno del primer año del nivel polimodal de la escuela normal Juán Pascual Pringles de la Ciudad de San Luis

[image: image174.png]Ruta 1

26 mts.




    

Las líneas de color verde miden lo mismo ya que todas son cortes paralelos de las rutas

Como cada ruta es un paralelogramo se puede deducir su área multiplicando su base por su altura

En este caso 
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 de área

Pero el área del rombo central en el cruce de las rutas está repetido. Si calculamos el área del triángulo ABC , área (ABC) = 
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Y este resultado 
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 Entonces:

Área de 2 rutas = 2340 – 195 = 2145 mts
[image: image179.wmf]2


24) Llenado de piletas

A continuación se dibujan 3 piletas de superficie de agua rectangular, vistas desde el costado. En la parte inferior se distinguen los desniveles del fondo

Todas las piletas, llenas, tienen el mismo volumen de agua. Cada pileta ha sido llenada con una manguera puesta en la parte más profunda de la pileta de la cual salía siempre el mismo caudal de agua.

    Pileta 1                         Pileta 2                         Pileta 3 [image: image180.png]
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Cada uno de los siguientes gráficos corresponde al llenado de una de las piletas
a) Decida cual a cual y explique porqué

Gráfico A                                    Gráfico B                                  Gráfico C

[image: image183.png]


           [image: image184.png]


      [image: image185.png]


    

El gráfico A corresponde a la pileta 2 porque en la pileta 2 la altura de la pileta mientras se va llenando va creciendo a velocidad constante hasta el primer corte donde disminuye repentinamente la velocidad porque la superficie de agua pasa a ser más grande pero nuevamente comienza a llenarse a velocidad constante (aunque más lenta) y luego del segundo corte donde la superficie de agua vuelve a crecer repentinamente y luego se mantiene constante. Entonces el gráfico del llenado de la pileta 2 está bien que sean tres segmentos rectos como son y cada vez con menos pendiente.

El gráfico B corresponde a la pileta 1 porque al principio del llenado la superficie de agua se va haciendo cada vez más grande y eso provoca que la altura del agua vaya creciendo con el tiempo pero cada vez más lentamente. Hasta que en un momento la superficie de agua se estabiliza (es siempre la misma) y la velocidad a la que crece la altura es constante y por eso el gráfico termina con un segmento

El gráfico C corresponde a la pileta 3 porque en el comienzo la superficie de agua es siempre la misma así que la altura va creciendo a velocidad constante, por eso el gráfico comienza con un segmento. A partir de un momento, la superficie de agua comenzará a crecer paulatinamente y eso hace que la velocidad a la que crece la altura de la pileta vaya disminuyendo y el gráfico queda curvo y en la parte final la superficie vuelve a mantenerse constante y por eso la altura termina creciendo a velocidad constante (termina en un segmento)

25) Razón entre números apretados

Muestre que entre cualesquiera siete enteros positivos distintos no mayores que 126, se pueden encontrar 2 de ellos, digamos 
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e
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que satisfacen las siguientes desigualdades:

       
[image: image188.wmf]2

1

£

<

x

y

    

Resolución: Fíjense que la afirmación tiene 2 desigualdades, la que involucra al número 1 es obvio que es fácil cumplirla pues basta con que   
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 . La desigualdad que involucra al número 2 nos dice simplemente que necesitamos que el número 
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 sea menor o igual que el doble de 
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. Nosotros tenemos que probar que cualesquiera 7 enteros positivos distintos que tengamos no mayores a 126 hay uno que es más grande que el otro pero que no llega  a ser más que el doble. Bueno, imaginemos que lo que dice el problema fuera mentira, o sea, imaginemos que hay 7 enteros positivos distintos para los cuales no se pueden tomar dos de ellos que cumplan las desigualdades de arriba. Llamemos a los números estos 
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 y supongamos que 
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 es el más chiquito, 
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 el que le sigue, y así siguiendo hasta 
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 que es el más grande. Como supuestamente para estos 7 números nunca se cumplen las 2 desigualdades juntas, resulta que 
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 y así con todos. Como los 7 enteros son positivos. Sabemos que 
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Ahora, como
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 entonces 
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Y como 
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 tenemos que 
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, luego 
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Siguiendo con este razonamiento tenemos que 
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, luego que 
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 y finalmente que 
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pero supuestamente 
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era uno de los 7 numeros que una de las propiedades que cumplían es que eran no mayores a 126, por lo que suponer que la afirmación del enunciado era mentira nos llevó a una contradicción, nos llevó a decir que hay un número 
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que al mismo tiempo cumple con ser no mayor a 126 y con ser mayor o igual que 127. Cuando uno llega a una contradicción en base a suponer que un enunciado era falso es porque el enunciado era verdadero. A este tipo de argumento para demostrar se le llama demostración por el absurdo. 
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