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

Alevin Infantil Cadete Juvenil Janior Sénior
008 v v v v v v
009 v v v v v v
010 v v v v v v

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. Fn caso contrario, rogamos que lo indiquen expresamente.

57 respuestas de 28 participantes (23 chicos / 5 chicas)

o :f//@ ﬂ o i 1 sin determinar

Alevin (5°/6° Primaria)
A-010. Visualizar y Contar.

;Cuantos tridngulos con vértices en los nodos de este clavijero, [e e e
también conocido como geoplano, 3 X3 podrias ver?

Resume en estas dos tablas cuantos hay de cada tipo.

En funcién de sus dngulos En funcién de sus lados

Acutangulos | Rectangulos | Obtusiangulos Equildteros Isosceles Escalenos

Solucion

Aunque los mayores sabran contar los tridngulos sin dibujarlos previamente, aqui
se pretende que los visualices e indiques cudntos hay de cada tipo. Estas tablas
resumen, sin duda, los resultados de tu investigacion en funcion de los lados que
con longitud entera tenga cada uno, vistos tanto de forma horizontal como vertical.

N° de lados de longitud entera Ejemplo Tipo Cantidad
1y1 |; . . Recta:mgulos e 16
Isosceles

Dos 1y2 7 Rectangulos y 16

Escalenos

Rectdngulos e

2y2 3 Isosceles 4
. . Obtusdngulos 16
y Escalenos
Uno 1 = =
Obtusdngulos 3
y Escalenos




: Rectdangulos e 3

Isdsceles

Uno 2

Acutdngulos e 4

Isdsceles

. Acutdngulos e

Ninguno - Isosceles 4

TOTAL: 76

En resumen, respondiendo a la cuestion planteada:

En funcién de sus lados En funcién de sus angulos

Acutangulos | Rectangulos | Obtusangulos Equilateros Isésceles Escalenos
8 44 24 0 36 40

Bien resuelfo por: F. Damidn Aranda Ballesteros (IPEP-Cordoba), Ana Judrez Séez (IES Jiménez de
la Fspada Carlagena), Enrique Farré Rey (IES Frei Martin Sarmiento. Pontevedra), Francisco J.
Babarro Rodriguez (IES A Carballeira. Ourense), Ignacio Larrosa Cafiestro (IES Rafacl Dieste. A
Coruna), Celso de Frutos de Nicolds (Coslada).

Se recibio también una solucion incompleta.

Infantil (1</2° ESO)
I-010. Poligonal ortogonal.

B
Calcula la longitud de la poligonal
OA si las rectas AB, BC, CD y DE
son perpendiculares unas a otras y,
ademas:
OE =1y OAB =30° A E © .
D

Solucion

Todos los triangulos rectangulos que se ven en la figura son cartabones (medios
triangulos equilateros), esto es, triangulos notables con angulos de 30°:60°:90° vy,
como bien debes saber, lados proporcionales, segun en el que fijemos la unidad de
longitud, a:

Cateto menor Cateto mayor Hipotenusa
2 1 A \3,
T 772 1

3

Asi pues, fijandonos, por ejemplo, siempre en el cateto menor de un determinado
cartabén de la poligonal, obtendremos, la hipotenusa, duplicandolo y, el cateto

mayor, multiplicandolo por J3:
OE =1 cateto menorde OED O - su hipotenusa serda ED = 2
ED =2 cateto menor de EDC U Dﬁ — su cateto mayor serd DC = 243

DC = 2+/3 cateto menor de DCB [ T‘_'E — su cateto mayor CB = 2J/3/3=6

CB =6 cateto menor de CBA [ Dﬁ — su cateto mayor serd BA = 6v3

La longitud total de la poligonal es:
L=OE+ED+DC+CB+BA=1+2+2/3+6+6/3=9+83

Y, si queremos, esta es la medida de los segmentos punteados:

B
6\3 p
A E 10 C
2 15
D

Ademads de la del proponente, han llegado soluciones correctas de: Ana Judrez Sdez (IES Jiménez
de la Espada Cartfagena), Enrique Farré Rey (IES Frei Martin Sarmiento. Pontevedra), Francisco J.
Baparro Rodriguez (IES A Carballeira. Ourense), Diego Alonso Dominguez (IES Vaguada de la
Palma. Salamanca), Celso de Frutos de Nicolds (Coslada)

Se recibieron también dos soluciones incorrectas.



Cadete (3°/4° ESO)

C-010. Puntos Es.
Sea AB un segmento de longitud 5 cm. D
AC, el segmento perpendicular a AB y de ’

longitud 3 cm. BD el segmento perpen-
dicular a ABy de longitud 4 cm.

Se pide que determines los siguientes
puntos sobre el segmento AB:

a) E; de forma que EC =ED

b) E, de forma que los tridngulos ACE B B
y BDE tengan la misma drea

c) Ez de forma que las dreas de los triangulos ACE y BDE sumen lo mismo que la
del triangulo CDE

Solucion F. D

El punto E; divide el segmento AB en .
dos partes: AE; =x y E;B=5-x ]
Unimos CD y senalamos el punto F de
forma que ABDF sea un rectangulo 5% 4

Y estamos listos para abordar los tres
apartados aplicando adecuadamente el
teorema de Pitdgoras.

a) E,C=ED — (E,0*=ED)?* — 9+x*=(6-x%*+16 —

x2=(25-10x+x%)+7 — 32=10x — x=32
Asi: AE; =32y E;B=18

20

b) SACEZ :SBDEZ —d Z[SACEZ :Z[SBDEZ — 3X:4(5—x) — X:7
20 15
Asi: AE, =— y E,B=—
2= y b2 -

©) Sace, *SeoEg =Scoe, — 2[Sace, *2[Sppe, =2 [ScpE,

Y, viendo el grafico, tenemos: Scg, +Sppg, + Scpr, T Scor = Saspr -

, (1
Asi, por un lado: 2 [8¢p, +57 =20 — 2[8¢p, = %

Y,poro’[ro, ZBACEB +2|3BDE5 :3X+4(5—X):20—X:%:2L—$CDES

Luego x =g =2'5,estoes: AEg =2'5=E3B

Valor éste que debias haber intuido. Bastaba recordar que la perpendicular por el punto
medio de AB divide al trapecio ABDC en dos partes de jgual drea, lo que queda patente
viendo la jgualdad de dreas entre el trapecio y este rectangulo sombreado ABD'C'

D D

C' D' C! D'

c C/

A B A B

Ademads de la del proponente, han Illegado soluciones correctas de: Gema Sanchis Herrera (La
Salle. Faterna), Enrique Farré Rey (IES Frei Martin Sarmienfo. Ponfevedra), Francisco J. Babarro
Rodriguez (IES A Carballeira. Ourense), Alejandro Lopez Lopez (IES Ramdn Areces. Grado), Lucia
Herrdiz Cano (C. Los Sauces. Torrelodones), Diego Gonzdlez Lozano (IFS Gredos. Fiedrahita),
Diecgo Alonso Domingucz (IFS Vaguada de la Palma. Salamanca), Celso de Frufos de Nicolds
(Coslada), Zhenzhen Pan (IES Rambla de Nogalte. Puerfo Lumbreras).

Juvenil (1°/2° Bachillerato)
Jv-010. Entre un didmetro y una cuerda.

Dada una circunferencia de centro Q y radio 1,
se traza un didmetro AB.

C D
Hallar la distancia d a la que hay que trazar (C X XX X )
una cuerda CD paralela a AB de modo que A B
existan n circunferencias tangentes a ambas Y
rectas, tangentes entre si y la primera y la

ultima tangentes a la circunferencia dada como
se muestra en la figura para n =5.




Solucion

El problema estara resuelto en cuanto consigamos hallar el radio r, ya que
entonces d = 2 [r,, . Distinguiremos dos casos, n impar o par

a)n=2[k+1.
Supongamos a efectos del dibujo que n =5.

D
Q

C
Si llamamos M al centro de la circunferencia ((
B

M
de la derecha y P a su punto de tangencia A H w
: [0 P
con AB se tiene:
OP=2[klr, =(n-DIr, U

b) n=2[k

Supongamos a efectos del dibujo que n = 4.

Si llamamos M al centro de la circunferencia

C D
LR
de la derecha y P a su punto de tangencia A B
con AB se tiene: P
OP=Q2k-Dlr, =(n-Dlr,

Vemos que en ambos casos vale la misma relacion.

Por tanto: rf =MP2 =0M? -0P? = (1 —rn)Z -(n- 1)z Grf
operando queda la ecuacion de 2° grado: (n — 1)% I__Jl'f +20, -1=0

despejando 1, y tomando la raiz positiva, queda finalmente:

_1\2 _ _n2 _
p = V1¥(-D" -1 En definitiva: d = 2 (LT =D” =1

" (n -1)? (n-1)?

Bien resuelfo por: F. Damidn Aranda Ballesteros (IPEP-Cordoba), Enrique Farré Rey (IES Frei
Martin Sarmiento. Pontevedra), Francisco J. Babarro Rodriguez (IES A Carballeira. Ourense).

Se recibieron también fres soluciones incompletas y una incorrecta.

Juanior
Jn-010. Cuadrilatero sombreado.

A D

Como muestra la figura de la derecha, ABCD es
un cuadrado y AP es la bisectriz de BAC que
corta en Q a la diagonal BD.

,Qué fraccion del drea del cuadrado representa
el area del cuadrilatero sombreado? Q

Solucidn

Poniendo AB=a, OQ=by QB=c.
Por el teorema de 1a bisectriz en AOB:

c_ 2[b
a 20

Como b+c:(

— c¢=+2D

[a=

Sl
=

2
a
1+42 ? g
El triangulo BPQ es isosceles, pues:
OBPQ = BPA =90°-22.5°=67.5° y UBQP =0AQO =90°-22.5°=67.5°

2 2 _
lﬂ:lj/zc:\/g@ :ﬁ[} a :3\/5 4@2
z 4 4 (1+V2)2 4

2 - e

Asi: [OQPC] =[BOC] - [BPQ] :%_ 3‘% 4,25 i\/E 2

[OQPC] _5-3V2

[ABCD[ 4

Y su area valdra: [BPQ] =

Y la fraccion de area pedida es

Bien resuelfo por: Anfonio Roberfo Martinez Ferndndez (IES Ruiz de Alda. San Javier), Jordi Agusti
Abella (CFA. La Seu de Urgell), Francisco Rodriguez-Carretero Rolddn (Colegio Bética-Mudarra.
Cordoba), F. Damidn Aranda Ballesteros (IPEP-Cordoba), Enrique Farré Rey (IES Frei Martin
Sarmienfo. Fontevedra), Francisco J. Babarro Rodriguez (IES A Carballeira. Ourense), Ignacio
Larrosa Cafiestro (IFS Ratael Dieste. A Coruiia), Diego Gonzdlez Lozano (IES Gredos. Piedrahita)

Se recibio también una solucion incorrecta.



Sénior
S~010. Aeme Beene.
Sea ABC un tridngulo con OABC =120° y BC = 2[AB. Denotamos por M al punto
medio de BC y N al punto medio de AC. Calcular el angulo entre AM y BN.
Dado que BM =BA y LABC =120°, el tridngulo ABM resulta ser isosceles y los
restantes 4ngulos son ambos de 30°.

Una figura a escala sugiere que BN es perpendicular a AB, y si probamos esto
quedara demostrado que AM y BN se cortan formando dngulos de 60° y 120°.

C

A
Solucion-1

Sacandonos algunos puntos de la manga: Sean G y H los puntos del segmento AM
que verifican OMBG =30°, UGBH =60° y [JHBA =30°. Se forman, asi, dos
tridngulos isosceles, BMG y BHA , y un tridngulo equildtero BGH, de lo que se
deduce que: GM =GB =GH =HB =HA.

En particular, la mediana AM ha quedado dividida en tres partes iguales y como
AG =2[GM, el punto G resulta ser el baricentro del tridngulo ABC vy, por ello,
pertenece también a la mediana BN .

Efectivamente, pues, AM y BN se cortan formando dngulos de 60° y 120°.

Solucion-2
Por el teorema del coseno en el tridngulo ABC :
AC? =BC? + AB® - 2 [BC [AB [£os 120°=
=4[AB® + AB? + 2[AB* = 7 [ AB?
2 2
Y, asi, AN? :(ACJ - 7IAB
2 4
Y, ahora, por el teorema de la mediana:
_2MABZ+2MCc?-Ac? _2[\B? +8[AB% -7[AB? _ 3[AB?
4 4 4

BN?

Con todo esto se verifica que: AN% = BN? + AB? confirmando que [INBA =90° Yy,
lo ya dicho, que AM y BN se cortan formando angulos de 60° y 120°.

Solucion-3 de Jordi Agusti Abella (CFA. La Seu de Urgell),

B M C

Sin pérdida de generalidad, asignando a AB la longitud 1, disponiendo el punto B
en el origen de coordenadas (0,0) y el punto C en (2,0), las coordenadas de los

puntos M y A seran (1,0) y (;,f] respectivamente.

Por otra parte, dado que N es el punto medio del segmento AC, le corresponderan

S«Ej

las coordenadas [4,

Por consiguiente los vectores AM y BN serén:

wloot) - e fy

AM=BM-BA=|>,
2’ 2

w33 e

4’ 4

2

2

El angulo a entre estos dos vectores vendrd dado por la expresion:

_ AMIBN |_ -3 . N 1) _
G—MCOS(WJ—MCOS(W = arcos % = arcos 2 =60°



Solucion-4 de Anfonio Roberto Martinez Ferndndez (IES Ruiz de Alda. San Javier)
Sea {P} = AM n BN.

Como MB =BA, el triangulo MBA es isdsceles con [IMBA =120° por lo que
UBMA =[JBAM =30°

C D

)

B A

Por otro lado, como M y N son los puntos medios de BC y AC respectivamente,
tenemos que MN//BA . Construyendo los cinco triangulos equilateros adyacentes
de la figura, vemos que BN es perpendicular a BA , ya que la prolongacion de BN
por N da la altura del triangulo isdsceles BCD .

Por consiguiente, [IMBP = [IMBA — [JPBA =120°-90°=30°.

De aqui y de OBMA =30°, deducimos que JMPB =120°, por lo que el angulo
pedio es su suplementario: JMPN = 60°

Bien resuelfo por: Jordi Agusti Abella (CFA. La Seu de Urgell), F. Damign Aranda Ballesteros (IPEP-
Cordoba), Manuel Espariol Salvador (IE. Barcelona), Anfonio Roberfo Martinez Ferndndez (IES
Ruiz de Alda. San Javier), Enrique Farré Rey (IES Frei Martin Sarmiento. Pontevedra), Francisco J.
Baparro Rodriguez (IES A Carballeira. Ourense), César Cataldn Capaccioni (Valencia), [gnacio
Larrosa Cafiestro (IES Ratael Dieste. A Coruiia), Andrés M. Gonzdlez Gallego (IES Francisco de
Quevedo. Villanueva de los Intantes), Clemente Sacristdin Moreno (Guadalajara), Juan Navarro
Loidi (San Sebastidn), Alberfo Castafio Dominguez (US), Victor Miguel Gallardo Fuentes (UMA),
José Ginés Espin Buendia (IES El Bohio. Carfagena), Diego Gonzdlez Lozano (IES Gredos.
Piedrahita).

Se recibio también una solucion incorrecta.



