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Problemas comentados (XXI)
J.A. Rupérez Padrén y M. Garcia Déniz

-Club Matematico'-

Muchos de los problemas que hemos propuesto en los articulos de esta serie han sido tomados,
casi sin modificacion, de diferentes convocatorias del concurso de problemas conocido como Rally
Matematico Transalpino (RMT). Este concurso se celebra anualmente, desde 1993, hasta la actualidad
en que se ha celebrado el 16° Rally.

Empez6 celebrandose en Suiza y, casi enseguida, pasoé a Italia y Luxemburgo, por lo cual
recibié el nombre que ahora detenta. En estos momentos se realiza en otros muchos paises como
Bélgica o Israel.

Su caracteristica principal es que se realiza por clases, no individualmente, y por niveles
educativos. Se inicia con una prueba de ensayo a comienzos de curso y continia con otras tres
eliminatorias, en enero, marzo y mayo. Las clases seleccionadas tienen una prueba final en junio.

En el RMT, no es la respuesta correcta lo tnico que cuenta, sino que también la calidad de las
explicaciones y el rigor cientifico de los razonamientos son tenidos en cuenta. Es necesario insistir
sobre este punto ante los alumnos después de la prueba de ensayo y atribuir tanto valor a las
explicaciones como a las respuestas correctas.

La aplicacion, la evaluacion y el analisis de la prueba estan bajo la entera responsabilidad de los
ensenantes. La decision de participar en el RMT debe ser tomada por la clase, de acuerdo con el
profesor.

Nuestro primer contacto con estas pruebas se realizd a través de dos revistas, que llegaban, y
siguen llegando, a la biblioteca de la Sociedad Canaria Isaac Newton de Profesores de Matematicas:

e “L’educazione Matematica”, revista cuatrimestral a cargo del Centro di ricerca e
sperimentazione dell’educazione matematica de Cagliari (Italia); directora: Lucia
Grugnetti.

e “Math-Ecole”, revista trimestral del Institut de Mathématiques de Neuchatel (Suiza);
director Frangois Jaquet.

Estas dos personas, Grugnetti y Jaquet, son los coordinadores internacionales del concurso y
han dedicado muchos articulos a difundir el RMT y el modo de afrontar los problemas propuestos.

Hoy son muchos los Colegios y Organizaciones de profesores que siguen el concurso a través
de sus paginas web. Dos de esos sitios web sobre el Rally Matematico Transalpino, muy
recomendables para buscar problemas, son los siguientes:

" El Club Matematico esta formado por los profesores José Antonio Rupérez Padrén, del IES de Canarias-
Cabrera Pinto (La Laguna), y Manuel Garcia Déniz, del IES Tomas de Iriarte (Santa Cruz de Tenerife).

mgarden(@gobiernodecanarias.org / jruppad@gobiernodecanarias.org

Sociedad Canaria Isaac Newton
de Profesores de Matematicas
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http://www.primoassari.it/esem/rally.htm

(Italiana; deben buscar en ella el apartado “esempi di problemi”.)

http://www.rmt-sr.ch/archives.htm

(Suiza; esta vez deben buscar el apartado “anciens rallyes™.)

Veremos ahora las soluciones de los cuatro problemas del articulo anterior que quedaron
propuestos para resolver; los cuatro se corresponden con problemas aparecidos en la prueba n°® 2,
marzo-abril de 2004, del Rally Matematico Transalpino. Recordamos a nuestros lectores que los
problemas aparecen categorizados por niveles educativos después del titulo de cada problema, aunque
esa clasificacion es muy relativa. Cualquier problema puede ser adaptado a las caracteristicas de
cualquier aula. Para unificar criterios pondremos las edades recomendadas por el RMT entre
paréntesis.

COLOREADO RARO (Edades: 8,9 y 10 aiios)

Maiéximo ha coloreado una cuadricula respetando, para cada linea, una regla de coloreado
diferente:

z 3 4 3 ] 7T B 9 11 12 13 14 15 i

Ha coloreado ya correctamente las 15 primeras columnas. Constata que las columnas 1, 9 y 13
estan completamente coloreadas. Continua el coloreado mas alla de la columna 16.
(La columna 83 estard completamente coloreada? ;Y la columna 265?

Este problema tiene algo de Logica (formulacion de hipotesis, razonamiento deductivo) y algo
de Aritmética (division con resto).

Puede ser trabajado mediante estrategias de modelizacion o de organizacion de la informacion,
pero sobre todo es importante que el alumno investigue la propuesta alargando la secuencia dibujada
hasta entender la situacion y que busque los patrones que regulan su formacion.

Ver que el patrén estd determinado por la observacion de las filas y no por las columnas: la 1?
linea con alternancia de 1 negra - 1 blanca, la 2 linea con alternancia 2 negras - 2 blancas, la 3* linea
con alternancia 3 negras - 3 blancas.

Ver que:

- sobre la linea 1 : las columnas impares estan coloreadas

- sobre la linea 2 : las columnas coloreadas estan asociadas a un nimero cuyo resto en la
division por4es 102

- sobre la linea 3: las columnas coloreadas estan asociadas a un nimero cuyo resto en la
divisién por 6 es 1,2 o 3.
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Deducir que las columnas completamente coloreadas deben verificar las tres condiciones
anteriores.

Buscar el resto en la division por 2, 4 y 6 de cada uno de los nimeros propuestos.

83 da resto 3 en la division por 4, por tanto no cumple las condiciones. (Se podria ver también
coloreando o mediante la escritura de las tres series de «ntimeros coloreadosy)

265 da siempre resto 1 en las divisiones por 2, 4 y 6, por tanto estara coloreado 3 veces.

Otra posibilidad : ver que una misma «serie de columnas coloreadas» se repite cada 12
columnas y, por tanto, dividir 83 y 265 por 12; la coloracion de las columnas es la misma que la de las
columnas correspondientes a los restos obtenidos (11 para 83 y 1 para 265). Por consiguiente, solo la
columna 265 estara completamente coloreada.

O buscar una regla que permita encontrar las columnas completamente coloreadas:

1 ] 13

s i

-"25 )

."'EI -

+4 +4

y verificar que con esta regla se llega a 256 pero no a 83.
Solucion:

La columna 83 no esta completamente coloreada; la columna 256 si lo esta.

JUEGO DE CARTAS (Edades: 10 y 11 afios)

Lucas y sus amigos juegan a las cartas con un mazo de 52, compuesto de 4 series de cartas
numeradas de 1 a 13. Para este juego se giran 4 cartas, a cara descubierta, y se forma un mazo con las
otras cubiertas.

Por turno, cada jugador toma la carta superior del mazo y, cuando es posible, toma las cartas
descubiertas cuya suma corresponda al nimero de la carta tomada del mazo. Por ejemplo, si se toma
un " 8", se puede tomar una carta descubierta " 8" o bien dos, tres o cuatro cartas descubiertas cuya
suma sea 8.

Le toca a Lucas. El observa las cuatro cartas descubiertas y dice, antes de tomar la carta del
mazo, "soy afortunado, estoy seguro de poder tomar al menos una de las cartas descubiertas".

(Qué numeros se pueden escribir con estas caracteristicas?

‘) ‘)

Este problema tiene algo de Aritmética (adicion, potencias) y un poco de Combinatoria. Si se
fijan, este juego tiene un cierto parecido al juego de la escoba, con menos complicaciones y utilizando
una baraja de poquer.
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Puede ser trabajado mediante estrategias de modelizacidén con ensayo y error o de organizacion
de la informacion, pero sobre todo es importante que el alumno investigue la propuesta jugando un
rato con una baraja hasta entender la situacion y asi buscar las combinaciones ganadoras.

Comprender que los cuatro niumeros deben ser todos diferentes e inferiores o iguales a 13, y que
puedan formar todas las sumas diferentes de 1 a 13.

Ver que el 1y el 2 deberan necesariamente formar parte de los cuatro niumeros (éstos no pueden
ser obtenidos como suma de otros) y que los nimeros mas elevados como 12 y 13 deben ser excluidos.

Proceder mediante ensayos para darse cuenta que el tercer nimero debe ser el 3 o el 4; en el
primer caso se obtiene la solucion 1- 2 - 3 - 7; en el segundo caso se obtiene una de tres posibilidades:
1-2-4-6,1-2-4-7y 1-2-4-8.

La solucion 1, 2, 4, 8, y solamente ella, puede ser obtenida por una de las estrategias que siguen:

Proceder mediante ensayos partiendo de 1 y excluyendo las sumas que se puedan obtener con
los nimeros ya conseguidos: 2 si; 3 no porque 3 =1+ 2; 4 si; 5, 6 y 7 no (se obtienen de nimeros
precedentes mediante las sumas: 4 + 1,4 +2 y 4 + 1 + 2), 8 si; sumando los nimeros anteriores se
pueden obtener todas las sumas de 9 a 13.

Observar que cada numero par es la suma de potencias de 2, y obtener asi 2 (2') , 4 (2%), 8 2°) y
el namero 1 (2°) que permite obtener todos los niimeros impares. Esto resulta interesante porque se
puede enlazar con los sistemas de numeracion, sistema de base dos y utilizar la calculadora de Papy o
juegos de matemagia basados en este conocimiento.

Solucion:

Las cuatro combinaciones de cartas posibles son: 1 -2-3-7 ;1-2-4-6 ;1-2-4-T7y
1-2-4-8.

CIFRAS MOVILES (Edades: 10 y 11 aiios)

Un numero de 4 cifras es tal que:

- las cifras que lo componen son todas distintas entre si 'y de 0

- colocando las unidades en el lugar de los millares, las decenas en el lugar de las centenas,
las centenas en el lugar de las unidades, los millares en el lugar de las decenas se obtiene un
nimero que sumado con el de partida da 9613.

(Qué numeros se pueden escribir con estas caracteristicas?

Este problema tiene algo de Aritmética (operaciones, cifra y nimero) y un poco de Logica.

Puede ser trabajado mediante estrategias de modelizacion con ensayo y error o de organizacion
de la informacion, pero sobre todo es importante que el alumno investigue la propuesta con distintos
ejemplos y utilizar la eliminacion como estrategia especifica.

ab c

d +
Representar la situacion con un esquema, como el siguiente: d ¢ a h =
6 1 3
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Ver que, puesto que el numero que representa la suma termina en 3, el primero y el segundo
numeros deben tener como cifras de las unidades 1-2, 2-1, 5-8, 8-5, 6-7, 7-6, 9-4, 4-9.

Ver que las parejas 4-9, 9-4 y 8-5 conducen a un callejon sin salida.

Hallar que haciendo d = 1 y b = 2 sale la solucion 8231; haciendo d =2 y b = 1 sale la solucion
7142; haciendo d = 5 y b = 8 sale la solucion 3875; haciendo d = 6 y b = 7 se encuentra la solucion
2786; y, finalmente, sid =7y b = 6 se llega a la solucion 1697.

Solucion:

Los niimeros que se pueden escribir son: 8231; 7142; 3875; 2786 y 1697.

(TARTAS: GRANDES O PEQUENAS? (Edad: 11 afios)

Cada domingo, la sefiora Boulanger prepara su masa con huevos, aziicar, mantequilla y harina y
llena hasta el borde un molde cilindrico. Una vez horneado, le sale un excelente pastel.

Pero hoy, con la misma cantidad de masa, hace muchos pequefios pasteles en lugar de un tinico
gran pastel, utilizando moldes cuyo didmetro y altura son la mitad del que utiliza habitualmente.

(Cuantos pequefios pasteles obtendra con la misma cantidad de masa?

Este problema tiene algo de Geometria (volumen del cilindro), algo de Aritmética
(proporcionalidad) y, también, algo de Algebra (calculo literal).

Comprender que los moldes corresponden a cilindros de voliimenes diferentes y que la suma de
los volimenes de los pequetios cilindros (V;) debe ser igual al volumen del cilindro grande (V>).

Comprender que la razéon V,/V, corresponde a 1/8, visto que el area de la base del cilindro
pequeiio corresponde a 1/4 de la del cilindro grande y la altura corresponde a la mitad.

Deducir que hacen falta 8 cilindros pequefios para obtener el volumen correspondiente a un
cilindro grande.

También se puede indicar como « r » y « h » el radio y la altura del cilindro grande y como
«1/2» y «h/2» el radio y la altura de los cilindros pequefios.

Calcular los volimenes de los cilindros y deducir que 8 cilindros pequefios corresponden a uno
grande.

Aunque también se pueden realizar conjeturas y someterlas a un control, atribuyendo valores a
las dimensiones de los moldes (por ejemplo: 20 y 10 para los radios, 12 y 6 para las alturas).

Solucion:

Se obtendran ocho pasteles pequefios.

El quinto problema propuesto estaba basado en una idea original de José Fernando Rodriguez,
ligeramente modificada por nosotros. Comprendemos que resulta dificil de comprender para aquellos

que vivan en ciudades que no tengan tranvias o autobuses con pago mediante tarjetas magnéticas
(bono). Se trata de un problema muy localizado, pero estimamos que muchos podran adaptarlo a su

Sociedad Canaria Isaac ]'V?wton Vol. 70 + abril de 2009 | 109
de Profesores de Matematicas

St YN ST 20 o @ s S



PoORS 0 2B I BRSNS AP S

Problemas comentados (XXI)
-Club Matematico-

propia ciudad. Nos perdonaran, pues, que hagamos aqui el tratamiento necesario para su resolucion.
Resulta muy interesante plantearlo a los alumnos como una investigacion de campo.

EL BONO ViA (GUAGUA+TRANVIA)

Cuando se introduce el Bono Via en la maquina de validacion del viaje, se graba en €l un codigo
numérico de diecinueve cifras partido en dos bloques: un primero de siete y un segundo de doce,
separados por un espacio en blanco. ;Qué significan?

- N
HTSA  TRI? 086173 86 ‘ W« guagua + tranvia

L

LLIBRE CIRC TPANSBOR, EURL_ 12,00

Obligatorio validar e
0321920 010200014201 0.85 11.15 i G
0381124 010500012201 .85 10.30 intluso en trasbordos R R

o a

1382032 010400010342 0.85 9.45 - ) o[l !
D-4 10902 D 1 l‘qDDU]. .3 1 ‘42 U . 85 8 . SD §TITSA !&.@; n{ﬁ!fg\ﬁ ﬂ;ﬂz:ggr;gﬁ:ﬂégr_el Cabildo
B409333 QA0OpBAERY B:ED 278

0421243 010800010942 0.85 £.30

0441122 010800011942 0.85 5.45

0441223 011100014201 0.85 4.60

0461055 010100012142 0.85 3.75

0461145 011400012401 0.85 2.90

0480927 011600012142 0.85 2.05

0481005 010500014201 0.85 1.20

0491011 010100012142 0.85 0.35

Se daban las siguientes sugerencias de trabajo:

(Qué informacion debe contener? La necesaria para conocer el dénde y el cuando de cada uso
del bono, puesto que el precio de cada viaje y el resto de dinero que nos queda aparece claramente
reflejado en las 3% y 4* columnas.

(A quién interesa? Especialmente al posible revisor de la compaifiia, pero también al usuario
para posibles reclamaciones o justificaciones de viajes.

Estd claro que las dos columnas primeras se corresponden con los bloques de informacion
posibles: localizacion temporal y localizacién fisica, en ese orden. Debemos tener en cuenta que se
necesita menos informacion para codificar los datos temporales (hora y dia, tal vez mes y afio) y que,
ademas, éstos deben aparecer en unas secuencias crecientes. Las localizaciones fisicas haran referencia
al vehiculo, linea, parada y direccion; parece mas 16gico que se corresponda con la segunda columna.
Pero si no fuese asi, una vez detectado el error se vuelve a trabajar cambiando el razonamiento para
los bloques.

110 | Vol. 70 + abril de 2009 NUMEROS



Problemas comentados (XXI)
-Club Matematico-

Los alumnos podran investigar. Hacer hipdtesis y verificarlas. Con un poco de observacion y
una discusion abierta y critica se llega facilmente a posibles Soluciones. De inmediato se ve que de las
siete cifras de la primera columna, las cuatro lltimas se corresponden con las horas y los minutos, el
instante en que se ha cogido el vehiculo y se ha introducido el bono para su validacion. Las tres
primeras cifras, pues, han de corresponder a la fecha; de las distintas opciones posibles, la mas sensata
parece hacer corresponder el dia con su orden dentro del afio. Es decir, un numero entre 1 y 365 (366
para los bisiestos).

En 1 . I d 1 Paradas Tiempos
n la primera linea podemos leer entoncg; 01/02 | Intercambiador
que el primer viaje realizado con ese bono sucedid — _
el 1 de febrero (dia 032 del afio), a las 19 horas y 20~ 03/04 Fundacién 3 min
minutos. 05/06 | Teatro Guimera 4 min
07/08 |Weyler 6 min
Hecha esta prediccion se puede realizar una  09/10|La Paz 8 min
coTprobacién: BaSFadgon ddisponer 1de un b(;)nl;) Y 11/12|Puente Zurita 10 min
realizar un viaje, indicando a.ntes.’ 0 que debera o T o 12 in
aparecer en ¢l después de su validacion. :
15/16 |Conservatorio 14 min
La segunda parte es mas compleja y averiguar ~ 17/18|Chimisay 15 min
completamente su codificacion debera venir de una  19/20 |Principes de Espafia 17 min
abundante observacion e investigacion con uso de  21/22|Hospital La Calendaria 19 min
bonlos uge}dos y te:imbi.é,n nuevos pg;a la. ’parte I\(Iie 23/24 | Taco 20 min
exploracion,  prediceion 'y verificacion. ©  S%r6lEl Cardonal 3 min
olvidemos que esta solucion se corresponde con las : — :
lineas de tranvia y autobiis (guagua) de la isla  27/28|Hospital Universitario 24 min
canaria de Tenerife. 29/30|Las Mantecas 27 min
31/32 |Campus Guajara 29 min
En principio, de las doce cifras que posee  33/34|Gracia 30 min
partt:ce (ionveniinte di\zidlirlas en tres grupos de 3536 Museo de la Ciencia 32 min
cuatro; las cuatro centrales casi siempre vienen ; ;
Hao, hy pre v 37/38|Cruz de Piedra 33 min
dadas por 0001, excepto en la sexta linea, donde : :
aparece 0908. Justamente, solo hay una linea de 39/40|Padre Anchieta 36 min
tranvia (Santa Cruz-Laguna) que serd, por tanto, la  41/42|La Trinidad 37 min

0001; mientras que hay varias lineas de guagua y, en
este caso, se corresponde con la linea urbana 908 (Intercambiador-Ofra) de Santa Cruz.

Con un poco de observacion y dandose cuenta que todos los coches (vagones del tranvia o
guaguas) estan numerados en su exterior o en su interior, podemos ver que las cuatro primeras cifras
se corresponden con el nimero del vehiculo que hemos abordado.

Finalmente, las cuatro ultimas cifras deberan corresponderse con la informacion del trayecto. En
el caso del tranvia, las cuatro cifras se interpretan dos a dos, correspondiéndose con las distintas
paradas y la direccion del viaje. Las dos primeras indican la parada en que se toma el vehiculo y las
otras dos la parada final del viaje. Cuando aparece 01 es que se viaja hacia Santa Cruz. Si aparece el
42 es que se viaja hacia La Laguna. Hay 42 paradas, emparejadas de dos en dos: 01 y 02 son las
primeras de Santa Cruz (Intercambiador), 41 y 42 son las tltimas en La Laguna (Avenida de La
Trinidad). Las impares estan todas en direccion a La Laguna, las pares en la direccion a Santa Cruz.

LY la guagua? Muy simple; cada parada estd numerada de manera independiente con un nimero
de cuatro cifras.
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En la primera linea podemos leer entonces que el primer viaje realizado con ese bono se utilizd
en el coche n° 0102 de la linea 0001 del tranvia y la parada utilizada fue en la Avenida de La Trinidad
en La Laguna y en direccion, naturalmente, hacia Santa Cruz. No se puede saber donde se bajo la
persona porque no se valida el bono al salir sino al entrar. Como curiosidad, en el metro de Londres si
se valida al salir.

Solucion:
El codigo es: dddhhmm vvvvlllldddd ppp rrr(r)
1?* columna - 3 cifras para el dia + 2 cifras para hora + 2 cifras minuto:
(dddhhmm)
2% columna — 4 cifras para vehiculo + 4 cifras para linea + 4 cifras para direccion
(vvvvlllldddd)

3* columna — 3 cifras para el precio del viaje

(ppp)

4% columna — 3 o 4 cifras para indicar el resto de dinero existente en el bono

(rrr(r))

Damos ahora una nueva propuesta de problemas para pensar y resolver hasta el préoximo
articulo del siguiente ejemplar de la revista NUMEROS, naturalmente sacados también del RMT,
concretamente los nimeros 7, 8, 11 y 14 de la Prueba Final del 12° Rally.

iPROBLEMA CUBO QUID!
Sobre este cubo hay seis nimeros enteros diferentes, inscrito cada uno sobre una 0
cara. La suma de todos estos numeros es inferior a 350 y cada cara tiene un nimero que 20 6
es el tercio, el cuarto, el triple o el cuadruplo del nlimero inscrito sobre la cara opuesta.
(Cual es la suma de los niimeros inscritos sobre el cubo?

LA HORMIGA PASEANTE

Partiendo del punto D, una hormiga quiere llegar al punto A tomando un camino lo mas corto
posible.
(Entre cuantos caminos, lo mas corto posibles, puede elegir la hormiga?

D
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TABLA TRIANGULAR

Se colocan los enteros naturales en una tabla seglin la disposicion siguiente.

Una linea esta sefialada por el primer niimero de esta linea partiendo de la izquierda. Una
columna esta sefialada por el primer nimero de esta columna partiendo de lo alto. Un nimero esta por
tanto sefialado por la linea y la columna donde se encuentra. Por ejemplo, el numero 14 estd en (10, 4).

(Cuadles son la linea y la columna de 1998?

EL CARTERO

En un edificio de X pisos (2 apartamentos por piso), el cartero debe distribuir N cartas. En el
primer piso, entrega 1 carta al inquilino de la izquierda, y la octava parte de las cartas restantes al
inquilino de la derecha. En el segundo piso, entrega 2 cartas al inquilino de la izquierda, y la octava
parte de las cartas restantes al inquilino de la derecha. En el tercer piso, entrega 3 cartas al inquilino de
la izquierda, y la octava parte de las cartas restantes al inquilino de la derecha, y asi sucesivamente. En
el piso X, entrega X cartas al inquilino de la izquierda, y no le queda ninguna carta para entregar al
inquilino de la derecha.

(Cual es el nimero X de pisos del edificio y el nimero N total de cartas distribuidas por el
cartero?

Y aqui queda todo de momento. Pero recuerden nuestro sempiterno mensaje. Esta seccion estara
mas viva si recibimos sus soluciones, sus comentarios o sus propuestas. Hagannos caso, escribannos.
Todos los lectores agradecerian leer mensajes y experiencias de otros compafieros.

Como siempre, aguardamos sus noticias a la espera del préoximo nimero de la revista
NUMEROS.

Un saludo afectuoso del Club Matematico.
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