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Campeonato de Matematica de la Universidad de La Frontera
Competencia online por pandemia de covid-19

cio a su campeonato de matematica realizado en alianza
con el Diario Austral de Temuco. Esta decimatercera ver-
sion se relizara completamente online debido a la situacién de
emergencia que vivimos, la competencia contempla 4 pruebas los
das 04, 11, 18 y 25 de julio y estan invitados todos los estudiantes

E 1 préximo 04 de julio la Universidad de La Frontera da ini-

desde 59 basico a 4° medio de la Region de La Araucania.

Los objetivos principales del Campeonato son explorar el as-
pectoludicoy el desafiointelectual de lamatematica, reforzando
la ensefanza impartida en los colegios, mostrando nuevas y a ve-
ces insospechadas posibilidades a profesores y alumnos. El cam-
peonato tambien pretende difundir la actividad cientifica en el

area de la Matematica en nuestra macro region sur, mostrar que
existe actividad e interes por la ciencia en la comunidad regional,
promover el nivel cientifico de los estudiantes de Ensefianza Ba-
sicay Media y encauzar las inquietudes cientificas de los mas ta-
lentosos. Reiteramos la invitacion a participar a todos los colegios
delaregion. Mas informacién en camvit.ufro.cl/cmat

El Rincon del abuelo Anacleto

Anacleto a quedarse encerrado en su casa. La

ideadela cuarentena preventiva es no contagiar
ynocontagiarse: recuerde que el abuelito ya llevamu-
chos afios siendo parte de la tercera edad.

L a pandemia del COVID-19 ha obligado al abuelo

Llevando una estricta cuarentena, Anacle- ' a ; i
to haaprovechado de ponerse al dia con algu- i L—y - ‘\ L0\ e
nas herramientas matematicas modernas, de s s 4 ~ i SR \ N '\i : o i_.
las cuales el conoce solo lo bésico. Piensen, i=\s AR T = i3 g
queridos lectores, que Anacleto escribio su te- = f\/ ) : \ 1
sis doctoral en maquina de escribir, porque ) f i . .!
no habian computadores en su epoca de es- | ! ¥ o | i L.\ /i : _T-R=1 \‘,
tudiante. Sino saben como eran las maquinas : — \/i ks " \! _\ & =
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enfermedad. Especialmente titiles son los lla-

mados grafos: diagramas compuestos por nodos y co-
nexiones entre estos nodos llamadas aristas. Pueden
ver un ejemplo en la figura. Todo tipo de conguracio-
nes raras pueden ocurrir: dos nodos pueden o no es-

tar conectados, un nodo puede estar conectado con
muchos otros e incluso con si mismo, etc. A veces es
conveniente usar una flecha en vez de una arista, in-
dicando el flujo de la informaci6n desde un vertice a
otro. Estos objetos se llaman grafos dirigidos.
Ademas, puedes pintar de colores los nodos y
obtener grafos coloreados. iEsta area tiene mu-
chas preguntas muy interesantes!
| Los grafos aparecen mucho en la vida dia-
ria. El mapa del recorrido de las micros es un
grafo: los paraderos son los nodos y los cami-
nos entre paraderos son las aristas. Otro ejem-
2 ploeseldel arbol genealdgico de tu familia: los
nodos son los miembros de tu familia y las aris-
tas corresponden a la relacion de parentezco.
Por ejemplo, tu, tumama y tu papa seran
nodos de este grafo y habra unaarista entre tu
! y tumama y otra entre tuy tu papa.
Estos grafos se pueden convertir natural-
mente en grafos dirigidos ¢te das cuenta?

Las aplicaciones de los grafos para estudiar el COVID-19
sonmasinteresantes. Elgrafo dirigido y coloreado con-
ceptualmente mas simple es el grafo del contagio. En
este grafo todas las personas son nodos, pintados ro-
jos y verdes dependiendo si estan contagiados o no.
Dos nodos A y B se conectan con una flecha si se sa-
be que A esrojo y contagio a B (y en ese momento B
cambia de color). Fijate que este grafo es ENORME,
va cambiando en el tiempoy tiene muchisimos nodos
que no estan conectados con nadie, porque la mayor

Un tren esta compuesto por 18 vagones. Hay 700 pasajeros viajando en el

parte dela poblacion no se ha contagiado atin. Cuan-
do aparece un punto rojo sin que lo hayan contagia-
do, es cuando se ha perdido la trazabilidad: no sabe-
mos quien lo contagio. Si te acuerdas, esta fue la Fase
IV que se decreto el 16 de marzo.

Matematicos han disefiado un grafo dirigido para
entender el contagio de COVID-19 en Inglaterra con me-
nos nodos, agrupando a la poblacion por codigos pos-
talesy con flechas considerando la direccion en que la
gente normalmente se mueve.

Su sisterna tiene por objetivo disefiar cuarentenas
basadas en matematica de punta. Puedes ver una des-
cripcion  (en  inglés) aca:  https://optima-
llockdown.github.io/Covid19inEngland/index.html. Te
dejamos de tarea que busques entre los cientificos de es-
te proyecto a un matematico Chileno. iEl mundo real
ofrece muchos problemas matematicos muy importan-
tes que necesitan mucha teorfa, mucho trabajo y mucha
imaginacion para tratar de resolverlos! Solo tienes que
ponerte a estudiar, como el bueno de Anacleto.

De unlibro de 1.000 paginas se han arrancado una cantidad consecuti-

<

E tren. En cualquier conjunto de 5 vagones juntos, hay 199 pasajeros en to- E va de hojas. Se sabe que la suma de los niimeros de las paginas arranca-
,Tg tal. ¢Cudntos pasajeros hay en los dos vagones centrales del tren? % das es 2.020. Determine la numeracion de las paginas faltantes.

g g

© Labandera de Kangurulandia es unrectangulo que hasidodividido en tres - Hf 1: ﬁﬁ"m SE m;xesn'an dos cuadrados adyacentes cuyos lado miden
aE) rectangulos congruentes. ¢Cual es la razoén de las medidas del rectan- qE_’ Ty taqueas
= gulo blanco? =]
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¢Cudl es area del triangulo CAF sombreado en la figura?

& En‘cad.zvern‘ce Cetm le:d'-adoj e colo.ca u; Tntel:rzzsmvo. baid cl:lla.lels- © Cuando Rocoy Francisca compararon sus ahorros, la razon de estos era
g gulxerav OS num;;') L po;] u.n.a an:(al = dcua , 0_’ ur;z.) St I Hpio E de 5: 3respectivamente. Luego, Roco compro una barra de cereal por
=1 Sk cx.n B0, Pa1a lcu I q(ljucll‘a € osuaols nu:el it langna men: % $160 pesos y la proporcion de sus ahorros cambioa 3 : 5respectivamen-
[} l-e opuc'stos, ninguno es mu I‘IP o del otro. ¢Cudl es la suma mas peque- o te. Cusnto dinero tenia Roco antes de comprar lat de I
Q. fia posible de los cuatro niimeros? Q.
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Ahora te presentamos la solucién de los primeros 3 problemas, r

Solucién 1

Notemos que el novenoy el décimo vagén son los vagones centra-
les del tren. Si tomamos los primeros 10 vagones del tren estos ten-
dran un total de 199-2 = 398 pasajeros. Aqui estan contabilizados
los pasajeros de los vagones centrales (noveno y décimo).

Solucién 2

Seaaelanchoy bellargode cada uno delos tres rectangulos con-
gruentes, como el ancho de la bandera es igual al largo de un rec-
tangulo pequeno e igual a el doble del ancho de un rectangulo pe-
quefiose tiene que:

20 =b

Solucién 3

Notemos que no podemos ubicar el niimero 1 en algtn vertice,
pues en el vertice diagonalmente opuesto siempre habra un mul-
tiplode 1.

Como queremos que la suma de los niimeros que ubicamos
en los vertices sea lamas pequeiia posible y los dos niimeros dia-
gonalmente opuestos ninguno es multiplo del otro, es optimo co-
menzar por ubicar los dos primos mas pequerios en una diagonal,
digamos quea=2yc=3.

d ¢

a b

tilos3r

‘También debemos notar que si usamos los tiltimos 10 vagones del
tren estos tendrdn un total de 199-2 = 398 pasajeros, donde tam-
bién estan contabilizados los pasajeros de los vagones centrales
(novenoy décimo).

Luego dividimos por 2b a ambos lados de la ecuacion y obtene-
mos que la razon pedida es:

Notemos que b y d no pueden ser divisores de a ni de ¢ pues no
pueden tomar el valor 1, luego deben ser multiplos de ellos, pues
comparten un lado Los multiplos comunes entre a y ¢ son 6; 12;
18; 24; 30; ..., como b y d deben cumplir la condicion que ningu-
no es multiplodel otroy ser los mas pequeiios posibles. Entonces
debenseri2y18.

Por lo anterior si sumamos los pasajeros de los primeros 10 vago-
nesy el delos tltimos 10 vagones, tenemos un total de 1994 = 796
pasajeros, en donde hemos contabilizado 2 veces los pasajeros de
los vagones centrales, por lo cual si restamos los 700 pasajeros del
tren tendremos 796 — 700 = 96 pasajeros los cuales son los pasa-
jeros de los dos vagones centrales.

Por lo tanto, la suma mas pequena posible de estos niimeros es 2
+3+12+18=35.

El Campeonato de Matematica de la Universidad de
La Frontera es organizado por el Centro de Apoyo
Matematico y Vinculacién Temprana CAMVIT del
Departamento de Matematica y Estadistica.

Dudas y consultas al correo cmat@ufrontera.cl
o0 en www.facebook.com/camvit.ufro. Mas in-
formacion en camvit.ufro.cl.
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del Abuelo Anacleto le pidieron de contarles

historias de sus fabulosos viajes. Anacleto tenia
muchas anecdotas que contar. “Ya les conte lo que me
paso cuando fui al Pais del infinito?” “No, Abuelo, nun-
ca nos contaste. Queremos escuchar esta historia!”

E ra una linda tarde de dia domingo y los nietos

“Llegué de noche a ese pais y no habia reservado
alojamiento, asi que me acerque al primer hotel que
vien la calle, se llamaba Grand Hotel Hilbert.” “Hil-
bert, como el famoso matematico aleman.”

“Asi es, me parecio extrafio encontrar un hotel con
nombre de matematico pero era la tinica opcion, asi
que toque el timbre. Un cartel en la entrada deca
Grand Hotel Hilbert, innitas habitaciones para su co-
modidad. Cuando lleg6 un hombre ala puerta le pre-
gunté si tenan una habitacion disponible pero me di-
joque el hotel estaba completo.”

El Rincon del abuelo Anacleto

“Ay Abuelo, entonces, ;tuviste que volver a casa?”
“Claro que no. Si un hotel tiene infinitas habitacio-
nes, siempre hay manera de alojar un huesped mas.

¢Pueden imaginar como? ” Los nietos pensaban y
pensaban pero no se le ocurra nada. Y Anacleto les
conto: “Es suciente que los huespedes de la habitacion
1secambienala 2, los de la2se cambien ala 3, los de
la3ala4yasiseguir.” “Genial!! Que buenaidea que tu-
viste, Abuelo!”

“Esperen, todava no termina el cuento. Minutos
después llego al hotel un grupo de turistas que venian
a visitar las infinitas bellezas del Pais del infinito. Era
un grupo de 20 personas y buscaban alojamiento.

éCreen que se pudieron encontrar habitaciones
para ellos también?”

“Claro”, respondio Sofia, que entre los nietos de

Anacleto era lamas apasionada de matematica. “El
huesped dela habitacion 1se vaala 21, el huesped
dela2sevaala22y sesigue asi... Asi las primeras
20 habitaciones quedan libres y el grupo de turis-
tas tiene donde descansar!”

“Bien pensado, Sofia! Veo que ya entendiste como
funciona. Pero hubo otro grupo llegando esta noche,
y esta vez era mas dificil alojarlos todos porque se tra-
taba de infinitos huespedes.” “¢Innitos? No, entonces
no se puede. Aunque las habitaciones del hotel sean
infinitas, no hay espacio para innitas personas mas”
exclamaron los nietos.

“Si que hay una manera, y esa noche la sugeri al
duefio del hotel y los infinitos viajeros pudieron alo-
jarse también al Grand Hotel Hilbert.”

Y ti, ¢puedes imaginar cual fue la ingeniosa idea
que tuvo el Abuelo Anacleto esa noche?

Campeonato de Matematica de la Universidad de La Frontera

Problemas Primera Fecha 2020
camvitufro.cl/cmat

P Juanita quiere colorear las cabezas, alas y colas de algunos loros con tres El salario de Vicente es el 20 % del salario de su jefe.
g colorc.s dlferent?s: ro;(.),.azul y verde. Ell;.i colorea un loro de la siguiente E ¢Enqueporcentaje elsalario desujefees mayorque el sa-
=1 manera: su cabeza de rojo, sus alas de verde y su cola de azul. ] lario de Vicente?
g <¢Cuantos loros mas puede colorear Juanita de forma que todos los loros -8
esten coloreados de formas disti &=
© 10 personas compran un cono de helado cada una: 4 personas compran < Alan tiene una tira de papel con los ntimeros 1, 2, 3, 4y 5 es-
E helado de vainilla, 3 de chocolate, 2 de limon y 1 de mango. Ademis, cu- 1= = : . .
K] : 5] critos en cinco celdas como se muestra a continuacion:
=1 bren los conos de helado con un tipo de adorno: 4 personas adornan su B
[ helado con sombreritos, 3 con cerezas, 2 con galletas y 1 con chocolate. =}
B Usan unadorno por cada cono, de forma que no hay dos conos iguales (del o ‘ 1 , 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘
mismo sabor y con el mismo adorno). ¢Cudl de las siguientes combina-
cionesno es posible? Alan dobla la tira para que las celulas se superpongan, for-
mando 5 capas. ¢Cudl de las siguientes conguraciones de
capa superior a capa inferior, no es posible obtener?
‘ ‘ ‘ (A4)3,5,4,2,1 (B)3,4,5,1,2 ©3,2,1,4,5
‘ 0)3,1,2,4,5 (©)3,4,2,1,5
(A) chocolate con cereza (B) mango consombrerito  (C) vainilla con sombrerito
E En la final de la competencia de baile, cada uno de los tres miembros del
(D) limon con galleta (E) vainilla con chocolate @ jurado otorga alos cinco competidores O puntos, 1 punto, 2 puntos, 3 pun-
‘8 tos 0 4 puntos. No hay dos competidores que obtengan la misma nota de
a jueces distintos. Amanda conoce todas las sumas de las marcas y algunas
marcas linicas, como se muestra a continuacion:
g En el pais delamatematica hay 3 ciudades Anguro, Banguroy Canguro. El
K} camino mas corto desde Anguro a Canguro atraviesa Banguro. Las dos se-
2 fiales indicadas aparecen lo largo de este camino. Amanda | Berta | Clara | David | Emilia
a cQué distancia estaba escrita en el cartel roto?
| 2 0
m m [ 2 0
<:‘\u;.:uru 2 lunl <:\ugum 04 km| i
15| I
Ili:mgnm 1 kn> <Buu«,:ung( Suma 7 5 3 4 11
| T
l(‘;,ylglﬁ) 9 kn> l(‘nn;.uﬁ) 4 kn> it f 5 " dadeljuez1Ir?
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Esteban tiene 52 tridngulos rectangulos isésceles congruentes. El quiere
hacer un cuadrado usando algunos triangulos. ¢Ct drados de di-
fer puede hacer Esteb

Problema

Claudia apila esferas de metal formando una piramide. La base cuadrada
consta de 44 esferas como se muestra en la figura. Los pisos constan de 33
esferas, 22 esferas y una esfera final en la parte superior. En cada puntode
contacto entre dos esferas, se coloca una gota de pegamento.

¢Cudntas gotasd locard Claudia?

Problema

PEeo!

La suma de cuatro enteros consecutivos es 2.
¢Cudl es el menor de estos enteros?

Problema

Un tridngulo isésceles tiene un lado de 20 cm de longitud. De los otros
dos lados estan enrazon 2: 5.
éCual es el perimetrode este tridngulo?

Problema

Lucas comenz6 un viaje de 520 km en automavil con 14 litros de com-
bustible en el estanque de su automévil. Su automavil consume 1 li-
tro de combustible cada 10 km. Lucas condujo 55km, y encontro una
sefial de transito que muestra las distancias desde ese punto hasta
Cinco estaciones de servicio en la carretera. Estas distancias son 35
km, 45km, 55 km, 75 kmy 95 km. La capacidad del estanque de com-
bustible del automaévil es de 40 litros y Lucas quiere detenerse solo
una vez para llenar el estanque.

¢A quédi: ia estdla ion de servicio en la que debe dete-
nerse?

Problema

Una ventana cuadrada de 81 dm?esta hecha de seis tridngulos de igual
drea como muestra la figura. Una mosca esta sentada exactamente
donde se encuentran los seis triangulos (en el vertice comin).

¢A que distancia de la base de la ventana estd sentada la mos-
ca?

Problema

Los digitos del 1al 9 estan dispuestos aleatoriamente para formar un
namero de 9 digitos. ¢Cudl es la probabilidad que el mimero resul-
tante sea divisible por18?

Problema

Una liebre y una tortuga compitieron en una carrera de 5 kmalo lar-
go de una linea recta. La liebre es cinco veces mas rapido que la tor-
tuga. La liebre comenzo por error perpendicular a la ruta. Después
de unrato se dio cuenta de su error y corrio directamente hacia lame-
tallegando al mismo tiempo que la tortuga.

¢éCudl es ladistancia entre el punto de girodelaliebrey el punto fi-
nal?

Problema

Dos rectangulos idénticos con lados de 3 cmy 9 cm de longitud se su-
perponen como se muestra en el diagrama. ¢Cual es el dreade la su-
perposicion de los dos rectdngulos?

Problema

LW el 6T ‘wp 9zl -6 ‘ound | "9 wy 1 g
wy e vl wy 6L CTT 96 '8 36 ‘aC
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