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Y S0LUCI0VES
PROBLEMAS ‘

El113yel 20de abril de 1991 se efectuaron, respectivamente, las fases elimina-
toria y final del 2° Congreso “Pierre Fermat” que organiza el Depto. de Mate-
maticas de la ESFM del IPN., en el que participaron estudiantes de diferentes
escuelas del nivel medio y medio superior. A continuacién presentamos la tabla
de ganadores y los problemas del concurso en cada una de las categorias.

Invitamos a los lectores a enviar respuestas y comentarios sobre los problemas.

GANADORES DEL CONCURSO NIVEL SECUNDARIA
PIERRE FERMAT

NIVEL BACHILLERATO 1° Vargas Ortiz José Luis

1° Loaiza Rivera Antonio 2° Pérez Campos Nahum

"Colegio Tepeyac”
3° Gracida Ramirez Carlos

2° Méndez Acevedo Ricardo
"CCH Azcapotzalco” 3° Rosas Trigueros Jorge Luis

2° Jiménez Jiménez Carlos César 3° Flores Castro Luis Arturo

"CECYT Juan de Dios Batiz"”
3° Espinoza Herndndez Edgar

3° Amador Baheza Richard
“"CECYT Juan de Dios Batiz” 3° Valdez Méndez David

3° Ferndndez Merchat Guillermo
"CCH Oriente”

3° Espinoza Asuart Ernesto

"CCH Vallejo”

3° Pérez Gonzélez Gustavo

"CECYT Juan de Dios Batiz"

2° Concurso ‘“Pierre Fermat’’

Examen de Nivel Secundaria
Etapa Eliminatoria

Problema 1.- Resuelve la ecuacién
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Problema 2.- En la cuadricula de la figura 1
a).- ¢Cuantas H de tamafio 1 hay?
b).- ¢:Cuéntas H de tamafio 2 hay?

(valen las verticales y las horizontales)

tamaifio 2

tamafio 1
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figura 1

Problema 3.- Si x, v, z son numeros reales demuestra que

x2 + y? + z?=2 xy + yz + zx

Problema 4.- Enlafigura 2 se tienen los datos 4CAB = 90°, DA = 10,CD = DB,

2 ACAD = ADAB, Hallar el érea del tridngulo.

C

figura 2.
B

A
20. Concurso ‘‘Pierre Fermat”

Examen de Nivel Medio Superior
Etapa Eliminatoria

Problema 1.- Encontrar dos niimeros racionales x, y € Q (fracciones), de mo
do que el denominador de “x" sea 7, el de "y"sea9yx + y = 1 + 10/63.

Justifique su respuesta.

Problema 2.- Sea ABCD un trapecio donde el segmento AB es paralelo al
segmento CD, AB mide 1990 y CD mide 141. Se dice que un segmento PQ
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es liso si Pestd en CD, Q estd en AB: las longitudes de los segmentos DP, PC,
AQ, y OB son todos enteros y las dreas de los trapecios AQPD y QBPC son
ambas iguales. ¢ Cuantos segmentos PQ hay que sean lisos? Justifique su respuesta.

Problema 3.- Hallar el coeficiente con el que aparece x** cuando se desarrolla
y se simplifica la expresién
(1 —3x + 2% —x* + x°) + x* (1 + 2x — 3x?)

Justifique su respuesta.

Problema 4.- Sea & la elipse que pasa por los puntos
V,(b,0), V,(0,a), V,(—b,0) y V,(0,—a).

Sea d la distancia entre V, y V,. Demuestre que para todo punto P(x,y) que
se encuentra sobre la elipse € se cumple.

|x + y| =d

2° Curso ‘‘Pierre Fermat’’
Examen de Nivel Secundaria
Etapa Final

Problema 1.- Sea ABCD un trapecio con AB como una de sus bases. Sea P
el punto donde se intersectan sus diagonales. Sea QR un segmento paralelo
a AB que pasa por P y con Q,R en el perimetro del trapecio. Si se sabe que
AB = xy y que CD = y determine la longitud de QR.

figura 1

Problema 2.- Divida el tablero de la figura 2 en dos sectores de igual forma
y tamario por medio de un corte que pase sélo por los segmentos de la cuadricula
y de modo que en cada uno de los sectores resultantes queden piezas de la misma
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forma (en uno de los sectores quedarén solo circulos y en el otro quedarén sélo
cruces).

figura 2.

Problema 3.- Resuelva la ecuacién.

xt —4x* —5x —4 =0

Problema 4.- Demuestra que si n es un nimero natural entonces

1+3+5+.. + (2n + 1)
n

n+ 2

2° Curso ““Pierre Fermat’’
Examen de Nivel Medio Superior
Etapa Final

Problema 1.- Sea ABCD un cuadrado y sean P un punto en AD y Q un punto
en AB tales que AP + AQ = AB. Sea I el punto de interseccién de PC con
DBy L el punto de interseccién de QC con DB. Demuestre que existe un tridngu-
lo AIZL e modo que LZ = LB y ZI = DI. Demuestre que la suma de dos de
sus dngulos es igual a 120°

Problema 2.- Encontrar dos nimero naturales x,y tales que sim = 1000y +
x, entonces se cumplen las dos condiciones siguientes:

i) mesuna cifra de nueve digitos todos diferentes (en notacién decimal)
i) x, = y.

Problema 3.- Pruebe que si n es un nimero natural, n = 3 entonces

1+3+3+ ... +3 2 (’—’)(2—+_)
=) U 7
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Problema 4.- Sean P, P, . . ., P_n punios en el plano que cumplen las si-
guientes condiciones

i) Pl?éplsii?&j
ii) PP tiene longitud 1 parai = 1. . .. .n—1
iii) ﬁ:\/f’l tiene longitud 1

——e—

iv) PP es perpendicular a P P ,parai=1,..., n=2
v) P—n_—li—es perpendicular a P P,

Hallar los posibles valores de n.

Primer Dia
17 de Julio

1. Sea I el centro de la circunferencia en el tridngulo ABC. Las bisectrices inte-
riores de los dngulos 4CAB, 2ABCy ABCA intersecan los lados opuestos
en A’, B’y C’ respectivamente. Demuestre que

| _ _AI*BI*CI _ 8
4  AA-BB-CC' T~ 21

2. Sea n un entero mayor que 6 y sean a,, a,, - - - , 8, todos los nimeros natu-
rales menores que n y relativamente primos con n. Si

a,—a = a —3a = - - =4 —4,_ >0

demuestre que n es un nimero primo O una potencia entera de 2.

3. SeaS ={1,2,3, . . . ,280}. Hallar el menor nimero natural n tal que en cual-
quier subconjunto de S con n elementos hay 5 niimeros que son primos entre
si dos a dos.
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La ensefianza por medio de problemas

...La ensefnanza tradicional de las
matemaéticas nos da una idea unilate-
ral, disminuida del pensamiento del
matemadtico, suprime esas actividades
—no formales— de adivinar y extraer
los conceptos mateméticos del mundo
visible de nuestro entorno, desdefia
aquello que puede ser la parte mas in-
teresante para la mayoria de los estu-
diantes, la mas instructiva para el futu-
ro usuario de las matematicas, la mas
fructifera y la mas rica para el futuro
matematico...

...Para aprender eficazmente, el es-
tudiante debe descubrir por si mismo
gran parte del material ensefiado, siem-
pre que sea posible dentro de las con-
diciones dadas...

...La resolucién de problemas es la
espina dorsal de la ensefianza de las ma-
temdticas desde la época del Papiro de
Rhind...

...Hay de problemas a problemas, y
toda clase de diferencias entre proble-
mas. Sin embargo la diferencia masim-
portante para el profesor debe ser la
que existe entre los problemas rutina-
rios y los que no lo son. Los problemas
que no se resuelven en forma rutinaria
" demandan un cierto grado de creacién
y originalidad de parte del alumno, los
problemas de rutina no necesitan mas
que esto. Los problemas que se resuel-
ven sin rutina contribuyen al desarro-

llo intelectual del alumno, los de rutina »

de ningun modo...

Lalinea de separacién entre estos dos
tipos de problemas no es precisa, sin
embargo los casos extremos son facil-
mente reconocibles... Los problemas

rutinarios, pueden ser utiles y necesa-
rios, si son administrados en un buen
momento y a una dosis justa...

...No explicaré lo que es un proble-
ma matematico no rutinario: si usted ja-
mas resolvié alguno, si jaméas ha pro-
bado la tension y el triunfo del descu-
brimiento, y si, después de varios afios
de ensefianza, no ha sido capaz de ob-
servar tal tensién y cierto trinfo de sus
alumnos, entonces busgue otra profe-
sién y deje de ensehar matemaéticas...

Comentarios extraidos de una Con-
ferencia impartida en marzo de 1967.
(Seleccién y Traduccidén: César Cris-

tébal E.)

Como se ha sefialado en ocasiones
anteriores, esta seccién tiene el propé-
sito de desarrollar el interés por la acti-
vidad de solucionar problemas, de pro-
piciar el intercambio de soluciones y
experiencias surgidas en estaactividad.

La utilidad de un problema en la en-
senanza de las matemadticas, depende
en cierta medida de los conocimientos
y estrategias o aproximaciones que se
utilizan para resolverlo, en las genera-
lizaciones, simplificaciones o relacio-
nes con otros problemas o contenidos

Georges Polya

Departamento de mateméticas
Universidad de Stanford

Y SOLUCIONES



matemaéticos. Existen problemas cuya
solucién puede ser alcanzada usando
varias aproximaciones o el uso de re-
sultadosde varias ramas de la matema-
tica. Tener identificados problemas de
este tipo seré de gran utilidad para
nuestra actividad como profesores de
la materia. :

En trabajos sobre resolucién de pro-
blemas se recomienda una serie de ac-
ciones para abordar un problema, co-
mo la siguiente:

* Ante un problema complejo, bus-
car aproximarse por medio de uno més
sencillo y semejante.

Invitamos a los lectores a abordar el
siguiente problema, usando esa reco-
mendacioén, y a enviarnos sus experien-
cias al respecto.

Se necesita pesar cuerpos cuyos pe-
sos oscilan entre 1 y 1000 gramos. Se
tiene una balanza romana (con brazos
iguales y sin graduacién). Se pueden
adquirir pesasde 1, 2, 3,... hastan gra-
mos. ¢ Cudl es el nimero minimo de pe-
sas y cudles deben adquirirse para pe-
sar dichos cuerpos?

B .., 126 ® EpucACION MATEMATICA B Vol. 3 - No. 3 ® Diciembre 1991 W © GEI B

Al enfrentar este problema tendre-
mos necesidad de resolver algunas pre-
guntas o cuestiones. ¢Cuadles te plan-
teaste? ¢Cdémo las resolviste?

Otrarecomendacién que se hace es:
Analizar la situacién que se presenta
enel problema: ¢ De quétipo esla solu-
cién? ¢Cudl puede ser la solucién?
¢Cudl puede ser la solucion? Hacer
estimaciones o conjeturas acerca de la
solucidn.

Usar lo anterior y resolver el si-
guiente:

Tres méviles se encuentran sobre una
superficie plana y cada uno situado en
los vértices de un tridngulo equilatero
de lado 70 kms. Ellos se mueven con
velocidades constantes de 20, 40 y 60
kms/hora. Reciben la orden de encon-
trarse lo més pronto posible, iniciando
su movimiento de manera simulténea.
¢En qué punto se deben reunir?

Haciendoun andlisis de la situacion,
responda las siguientes preqguntas: ¢ El
punto de reunién estd en el interior, el
exterior o en la frontera del tridngulo?

Esperamos sus respuestas.

Viene de la pag. 30 -

dos) que tiene la misma medida que el dngulo central que se tiende
del arco desde Syene a Alejandria (ver dibujo).

Sabiendo que un dngulo central de 7 grados corresponde a la distan-
cia de Syene a Alejandria (794 kms.), calculé la distancia que corres-
pondia al dngulo central de 360 grados (la circunferencia de la tierra).

sSun’s rays

Y

Vertical pole

"Equator G/
4 360°

Fuente: Historia e historias para la clase de Matemé4ticas por Mariano Perero.
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