PROBLEMA DEL MES
Junio~-2024

Soluciones

Alevin (5°/6° Primaria)

A-046. De visita por palacio.

Real Sociedad

Cuando el guia reunio al grupo en la estancia l— | | | | _]
Matematica Espaiiola

noble de los artesonados, lo que mas le llamo
la atencion a Maite fue oirle decir que, como | — —
mostraba el plano turistico, el palacio era
todo un laberinto. Asi que, precavida ella, a
partir de ese momento, con ayuda de la

Relacion de problemas de los que ya se ha recibido solucion correcta

- ant . — — brujula digital de su mévil, fue anotando el
Alevin Infantil Cadete Juvenil Janior Sénior recorrido que iban haciendo hasta el gabinete | ]
044 v v v v v v de las antiguas porcelanas chinas donde se
045 v v v v v v encontraban ahora: NOOSSSEEEE.
JQué otro camino mds corto podria haber [— ]
046 Y Y Y Y Y Y seguido Maite para ir de la estancia noble de

los artesonados al gabinete de las porcelanas?

Enfendemos que todas aquellas personas que remiten malerial para esta seccion,
aceptan ser mencionados en el archivo PM del mes, bien como proponentes de los
problemas, bien como resolutores y, ademds en este caso, si asi lo considera el equipo
edifor, que sus soluciones se expongan como muestra del buen proceder a la hora de
abordar dichos problemas. En caso contrario, rogamos que lo indiquen expresamente.

|
Solucion l_
Aunque lo tracemos, no es preciso un dibujo
del recorrido desde la estancia de los [— —
artesonados hasta el gabinete de las antiguas
porcelanas chinas para dar la respuesta.
Obsérvese que la larga palabra anotada por
Maite lleva una N y fres eSes, lo que quiere
h decir que la sala de las porcelanas esta dos |— —
» -‘.‘ filas mas al sur que la de los artesonados. Y,
’ ﬂ ‘§ analogamente, si la palabra lleva dos Oes y Liegada

; 1

1 cuatro Es, las sala de las porcelanas se

Salida

54 respuestas de 33 participantes (27 chicos / 6 chicas)

de estas seis posibilidades valdria para indicar el camino mas corto entre la sala de
los artesonados y la de las porcelanas chinas:

l. J encontraran dos columnas mas al este que la
4 b
3 2

de los artesonados. I_ | | | | J
. 1 5

Por tanto, cualquier palabra con dos eses y dos es nos dara una forma de hacer el
camino mds corto entre una sala y otra del palacio. Por orden alfabético, cualquiera
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2 Sin determinar

[m]
m]

T T T T 1

=
-
1+
-
I

o

T+
_

L

T T T
et

E

]

T 1T T T 1

=
T
]
-

N N S N
ESSE



#

]
L=

-
N N I R
N N N

Liegada Liegada Llegada

+

1T 7T 1T 1T 1
+

——t
TS
-

F

17T T 17T 71 1
R

A T |
t+ |

(72}
m
m
[/}
[/}
m
(72}
[/}
m
m

Bien resuelfo por: Celso de Frutos de Nicolds (Coslada), Diego Arias Diaz (Estalmat CV), Lucas
Ferrandis del Agua (C. San Pedro Fascual. Valencia), Rubén Martinez Mendoza (IES Villa de
Santiago. Santiago de la Fspada), Sofia (Matadepera), F. Damidn Aranda Ballesteros (IPEP-
Cordoba) y Laura Garcia Robles (IES Villa de Santiago. Santiago de la Espada)

Infantil (1</2° ESO)
1~046. Un alfa desconocido.

Observa bien la figura, analiza cémo se han
delineado todos sus detalles y determina el
valor del angulo ensombrecido o en funcién o
de los angulos del tridngulo ABC.

Solucion

- Sea E el punto del lado BC pie de la altura A
del triangulo trazada desde el vértice A.
Asi, las lineas AE y OD son paralelas por
ser ambas perpendiculares a BC y, como la
recta AD las corta a las dos, resultan
iguales los angulos o = UADO = [UDAE. 0

* El punto D de la circunferencia esta en la
mediatriz del lado BC, por tanto, dista lo B E C
mismo de B y C, esto es, BD =DC. Asi,
OBAD =[ODAC por ser angulos inscritos
a la circunferencia que subtienden cuerdas
de igual longitud. Luego, AD es bisectriz
del angulo A. D

* Finalmente, como AEB y AEC son tridngulos rectangulos:
A/2 =[BAD = OBAE + JEAD =(90°-B)+a y
A/2 =0DAC = OFAC - OFAD =(90°-C) -a
* Con todo, igualando y simplificando:
OBAD =(90°-B) +a =(90°-C)-a=0DAC - 20=B-C -
B-C

Luego, a =

Bien resuelto por: F. Damian Aranda Ballesteros (IPEP-Cordoba), Francisco Antonio de la
Asuncién Castelld (IES Playa San Juan), Laura Garcia Robles (IES Villa de Santiago. Santiago de la
Espada) y Rubén Martinez Mendoza (IES Villa de Santiago. Santiago de la Espada)

Se recibio también una solucion incorrecta.

Cadete (3°/4° ESO)
C-046. Cuestionotes.

Como muestra la figura, sean O; y O, los centros de dos circunferencias tangentes
exteriores en un punto T y T; y T, los puntos de contacto de una recta tangente
exterior comun a ambas. Demostrar que la circunferencia de diametro T;T, es
tangente a la recta que une los centros O;0, en el punto de contacto T de ambas
circunferencias.



T
El punto medio del segmento T;T,, llamémosle O, es el centro de la circunferencia
de diametro T;T,.

Solucion

Trazando desde O tangentes exteriores a las circunferencias de centros O; y O, se
tienen los segmentos tangentes a la primera, OT; y OT de igual longitud, y los
segmentos tangentes a la segunda, OT, y OT también de igual longitud.

El segmento OT es de la tangente comun a ambas circunferencias, por tanto,
perpendicular respectivamente a los radios O{T y O,T y, en consecuencia, a la

linea que une los centros O; y O, c.q.d.

Bien resuelfo por: Celso de Frutos de Nicolds (Coslada), F. Damian Aranda Ballesteros (IPEP-
Cordoba), Joaquin Nadal Vidal (Llagostera), Mauro Masia Nimo (C Inglés. Puerfo de Santa Maria)
y Oier Aizpurua (C Zumaiena. Zumaia)

Juvenil (1°/2° Bachillerato)

Jv~046. Angulos ruborizados.

JCuanto mide la suma de estos cinco
angulos que en la figura se muestran
ligeramente enrojecidos?

OPAQ + OPBQ + OPCQ + OPDQ + IPEQ

Solucion-1

Marquemos nuevos puntos, R, S, Ty U, en la
cuadricula.

Desplazando todos los 4angulos, basta
arrastrarlos desde sus correspondientes
vértices, al punto E, quedan todos, uno a
continuacion de otro, sin superposicion
alguna y resulta, como vemos en el gréfico,
muy facil sumarlos:

OPAQ + OPBQ + OPCQ + OPDQ + [IPEQ =
OTEU + OSET + ORES + OQER + OJPEQ =
OPEU = 45°

Solucion-2

Més ortodoxa, aunque menos elegante:

OPAQ + OPBQ + PCQ + OPDQ + JPEQ =

17
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artanl+(artanz—artanI)+(artan3—artanz)+
5 5 5 5 5

(artan4 —artan 3) + (artans —artan 4) =—artan1=45°
5 5 5 5




Bien resuelfo por: Celso de Frutos de Nicolds (Jubilado. Coslada), Cristina Ceaus Caraga (IES
Victoria Kent. Marbella), David Arso Civil (IES Miquel Tarradell. Barcelona), F. Damian Aranda
Ballesteros (IPEP-Cordoba), Fernando Martin Gil (Ofic. Artilleria. Ledn), Francisco J. Babarro
Rodriguez (Ourense), Henry Diaz Borddn (IES Vecindario. Las Palmas), Javier Ruiz de Larriva
(Centro Inglés. Puerfo de Santa Maria), Joaquin Nadal Vidal (Llagostera), Julio J. Zarate Pinto (I£S
La Bureba. Briviesca), Marco Becerra Sulin (IES Mediterrdneo. Milaga) y Miguel Pérez Fanjul

Se recibieron también dos soluciones incompletas y dos incorrectas.

Junior

Jn~046. Perimetro minimo.
Sobre un triangulo equildtero de vértices A, B y C consideramos los puntos M, el
centro del lado AB, N sobre el lado BC de forma que BN:NC=1:3

y P sobre el lado AC de forma que el perimetro del triangulito MNP sea el menor
posible. Sabiendo esto, sjen qué proporcién divide P al lado AC?

Solucion B
El perimetro del triangulito MNP es:

Synp = MN + NP +PM donde 1a longitud del
segmento MN es fijay la de NP y PM variables.

Por tanto, hemos de clegir el punto P de AC de
forma que minimice la suma NP +PM o, lo que es
lo mismo, sin tener en cuenta la orientacion de los
segmentos, MP +PN

Consideramos N' el simétrico del punto N respecto
al lado AC. Es facil ver que el punto P, el que
minimiza el perimetro del triangulito MNP, es la
interseccion de MN' y AC:

Cualquier otro punto sobre el lado AC, por la
desigualdad triangular, da un perimetro mayor
como vemos en la figura con P' o P''.

MP+P'M'  —  synp S Syp

MP +PN = MP +PN'= MN'<
MP"+P"N' —  Spynp < Sppon

Y, ademds, como son iguales estos tres dngulos UNPC =[CPN'=[MPA, todos
sombreados en la figura, los tridngulos NPC y MPA son semejantes:

PC CN 3/4 3

En conclusion: AP = §AC

Bien resuelfo por: F. Damian Aranda Ballesteros (IPEP-Cordoba), Fco Antonio de la Asuncidén
Castelld (IES FPlaya San Juan), Henry Diaz Borddén (IES Vecindario. Las Falmas), J Carlos L
(Politecmadtica), Joaquin Nadal Vidal (Llagosiera) y José Antonio Rama Lopez (Santiago de
Compostela)

Se recibio también una solucion incorrecta.

Sénior
S~046. MaﬁaDy saber, para todo es menester.

Sean dos circunferencias, con centros en O y O' y radios r y r', respectivamente,
tangentes exteriores en un punto A. Desde un punto B cualquiera de la recta
tangente que tienen en comun, se trazan las otras dos rectas tangentes a cada una
de las dos circunferencias dadas, siendo los respectivos puntos de contacto C y C'.
¢Hacia donde tiende el cociente de las dreas de los tridngulos ABC y ABC' cuando
el punto B, bien se acerca al punto A o bien se aleja indefinidamente del punto A?

Solucion

Representemos la situacidon con detalle y,

como vemos, los triAngulos ABC vy

ABC' son isdsceles, pues son iguales los

segmentos tangentes BA=BC=BC'=/, C ¢
y sus dreas son:

S sc =%R2 Bin20 y

J % 2% Gin 26

Y su cociente vale:

Y Este problema se propuso en 2018 en las Oposiciones de Matematicas al Cuerpo de Profesores
de Secundaria de la Comunidad Autonoma de Aragon. De ahi también lo de “maiia”.



Sapc _Sin2d _ 2sindcosa _tanacosza _tanasecZB_

Sapc  Sin 2B " 2sinBcosB  tan Bcos’B B tan Bsec” a

Y asi, si el punto B se

acerca al punto A:

r 2
- 1+ 2
_tana(+tan’B) _ (%) _r(/® +r?)
tanpB(1+tana) I+r2 r'(¢% +1r?%)
/ /%
2 42 12 '
lim S ABC zlimr(f2 rz):rrZ:£
(-0 Sppger (-0 P'({* +1°) r'r* T
2 12
aleja del indefinidamente de A: lim Sasc - r(t 2+r 2) =L
(-o Spper (o' (07 +17) 1

Bien resuelfo por: Alejandro Camblor Fernandez (IES Rey Pelayo. Cangas de Onis), Fco Antonio
de la Asuncién Castelld (IES Playa San Juan), Henry Diaz Borddn (IES Vecindario. Las Palmas),
Javier Zambrana Aguilar (Anfequera), Joaquin Nadal Vidal (Llagostera), José Antonio Rama Lopez
(Santiago de Compostela), Miguel Angel Ingelmo Benito (/ES josé Saramago. Arganda del Rey),
Sebastia Roig Obrador (Islas Baleares), Sergio Sanchez Zufia (Navarra) y Tim Bao (Kings College.

Alicante)

Se recibieron también dos soluciones incompletas y una incorrecta.



