Olimpiada Matematica 2° ESO Cantabria 2016

Ejercicio 1. La seforita Hoover tiene a 16 alumnos en su clase. Durante el
recreo juegan tirando de los extremos de una cuerda hasta averiguar cual es el
mas fuerte. Pueden jugar enfrentandose en grupos de cualquier cantidad de
alumnos.

a) Describe la estrategia 6ptima para conseguir distinguir, entre todos, el
tirador mas fuerte.

b) ¢Cuantas veces tienen que jugar como minimo?

c) Generaliza el apartado anterior para 2" alumnos siendo 77 un numero
natural.

d) Volviendo a los 16 alumnos, ¢cuantas veces tendran que jugar como

minimo para distinguir los dos tiradores mas fuertes?

Solucioén:

a) En problemas similares lo mas rapido es dividir a los elementos en dos
grupos para compararlos, sin embargo en este problema con muchas fuerzas
desiguales, es facil convencerse de que solo compararlos de uno en uno nos
permite resolverlo.

Asi pues en una primera ronda se compararan todos los alumnos dos a
dos, en la siguiente ronda los vencedores de la anterior ronda dos a dos y asi
sucesivamente hasta llegar a un sélo vencedor.

b)8+4+2+1=15 veces.

c) Duplicar el numero de jugadores afade otra ronda mas de
comparaciones, asi pasar de 16 jugadores a 32 hace que en la primera ronda
haya 16 comparaciones para volver a tener 16 jugadores asi que
16+8+...+2+1= 31 = 32-1. De la misma forma con 64 jugadores tendriamos
32+16+...+2+1=63 = 64 — 1 y por analogia con 4 jugadores se harian
272" L +2+1=2"-1 comparaciones.

d) La segunda persona mas fuerte tiene que haber ganado todas las
competiciones excepto la que le enfrentd al ganador. Asi pues solo es
necesario comprobar cual de las cuatro personas que se enfrentd al ganador
es mas fuerte. Necesitamos pues otras 3 comparaciones ademas de las 15 que

usamos para distinguir al campedn luego 18 en total.
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Ejercicio 2. Los Simpson deciden repartirse sus mascotas. Para ello hacen
el dibujo que ves abajo en forma de escaleras, a continuacion cada uno
empezando en su nombre sigue el camino hacia abajo hasta encontrar un
escaldn (linea horizontal) que debe seguir a izquierda o derecha hasta llegar a
otra vertical que seguira bajando hasta llegar a otra escalén o a la mascota que
le corresponde. En el dibujo puedes ver como, siguiendo esas reglas, a Bart le

corresponde Ayudante SC.

Di qué mascotas corresponden al resto de los Simpson.

Hay dos escalones que pueden suprimirse sin que cambie el reparto, ¢ cuales?
Homer se da cuenta de que la mascota que él quiere, le va a tocar a Marge. Sin
que los demas se den cuenta afade un escaldn, con lo cual su mascota y la de

Marge quedan intercambiadas. ;Donde ha puesto la linea?

Solucién:

(a) Lisa: Bola de nieve. Marge: Tenacitas. Homer: Pony.

(b) Cualquier par de escalones paralelos en las mismas verticales sin ningun otro
intermedio pueden suprimirse sin modificar el reparto pues son dos
inversiones consecutivas. En nuestro caso los dos escalones superiores en
las verticales de Marge y Homer.

(c) Homer anadira un escaldn entre las verticales de Lisa y Marge y justo por

encima de Tenacitas y Pony para intercambiar estos regalos.

Rart Lisa Marge Homel

.Manat\' | Nutria .Nancllj Orangutén
Bola de nieve Tenacitas @ Pony Ayudante SC
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Ejercicio 3. jHan vuelto a castigar a Bart!. Fijate [IESEXERERREREEN

en los numeros que esta escribiendo en la pizarra: 2= CCTOIOI0...
g P n3=0,00100100... /
n4=0,00010001.. =
a) Anade 2 cifras decimales mas a cada [SEENCeee)(e[e[0}s \ e
uno. - d
b) Escribe los numeros n6, n7, n8, n9 y n10 con 10 decimales.
C) Llamamos M a la suma de todos los numeros: M=

n1+n2+n3+...+n100+... ;qué cifra estara en el décimo lugar decimal?, ;y en el
lugar 1797, ¢y en el 1807
d) ¢En qué lugares de M aparecen las cifras decimales 2 2 4 juntas y

en este orden? (indicacion: estan entre los 100 primeros)

Soluciones :
de a) y de b) n1=0,1111111111
n2 =0,0101010101
n3 = 0,0010010010
n4 = 0,0001000100
n5 = 0,0000100001
n6 = 0,0000010000
n7 = 0,0000001000
n8 = 0,0000000100
n9 = 0,0000000010
n10=0,0000000001
c) M = 0,1223242434

Observamos que cada cifra nos dice el numero de divisores del numero del
lugar, salvo que el lugar siguiente tenga mas de 10 divisores, que anadiria 1
a esa cifra. En el lugar 10 hay un 4 que corresponde a los 4 divisores de 10
y a que el 11 tiene menos de 10 divisores.

En el lugar 179, que es primo, deberia haber un 2 , pero tendiendo en
cuenta que el 180 tiene 18 divisores, la cifra del lugar 179 sera un 3.

En el lugar 180 nos queda la cifra 8 puesto que del 181, que tiene menos de

10 divisores, no arrastramos ninguna cifra.
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d) Llamemos ala2a3 a los lugares que ocupan las cifras 2 2 4
respectivamente.

a2 es un numero primo (si tuviese 12 divisores a1 seria, al menos, 3).

a1l no es numero primo puesto que no hay dos primos consecutivos, por
tanto debe tener 12 divisores (22 divisores es demasiado para numeros
menores de 100)

a3 debe ser el producto de dos primos distintos, o el cubo de un primo, que
son los que tienen solo 4 divisores. Buscando en la lista de primos para a2 y
comprobando, resulta que las unicas posibilidades para a1a2a3 son
60,61,62 o 72,73,74.
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Ejercicio 4. En Springdfield se ha extendido la moda de usar

a)
b)
c)
d)

e)

capicuas, como el 22 o el 74247. El alcalde Quimby, ante la
proximidad de las elecciones, quiere complacer a la
poblacidon asignando un numero capicua a la matricula de

cada vehiculo. Para ello tiene que averiguar:

¢, Cuantos capicuas hay de 1 cifra?

¢ Cuantos capicuas hay de 2 cifras?
¢ Cuantos capicuas hay de 3 cifras?
¢ Cuantos capicuas hay de 4 cifras?

¢, Si en total hay 10 000 vehiculos en la ciudad

¢, Cual es el mayor capicua que se utilizara?

Nota: No vamos a contar con los numeros capicuas que empiecen por cero.

solucion:

a) 1,2,3,4,5,6,7,8, 9son los 9 capicuas de 1 cifra.

b) 11,22, ... 99 son los 9 capicuas de 2 cifras.
c) 101,111, 121,.... 999 son los 90 capicuas de 3 cifras.

d) 1001, 1111, 1221, 1331,

...... 9999 son los 90 capicuas de 4 cifras.

De hasta 4 cifras hay 9+9+90+90 = 198 capicuas.
De hasta 6 cifras hay 9+9+90+90+900+ 900 = 1998 capicuas.

De capicuas de 7 cifras hay 9000 capicuas mas. Necesitaremos 8002

capicuas de 7 cifras para completar las 10 000 matriculas. Como el primer

capicua de 7 cifras es 1000001, el 8001° sera 9000009 y el que buscamos sera

9001009
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Ejercicio 5. La taberna de Moe es un antro
poco recomendable donde los clientes destruyen sus

neuronas bebiendo cerveza Duff.

a) El mayor bebedor de cerveza es Barney que

bebe un barril en 6 horas, mientras que Homer tarda

8 horas en beber ese mismo barril. A las 20 horas
Moe empieza un barril para Homer y Barney. A las 22 horas Homer se va a
casa y Barney sigue bebiendo. ¢ A qué hora habra acabado el barril para que

Moe pueda cerrar la taberna?

b) Moe empieza otro barril de cerveza. Cuatro clientes como Carl y dos
clientes como Lenny beberian el barril en dos horas. Dos clientes como Carl y 6
clientes como Lenny beberian el barril también en dos horas. ¢ Cuanto tardarian

en beber medio barril 8 clientes como Carl y 8 clientes como Lenny?

Solucién:

a) Barney bebe 1/6 barril/h

Homer bebe 1/8 barril/h

Los dos beben juntos durante 2 horas,

asi que consumen: (1/6 + 1/8)*2 = 7/12 barril

Por tanto, a Barney le queda por consumir 5/12 barril

y le llevara 5/12 / 1/6 = 5/2 hora

Asi que consumir todo el barril llevaria 2 + 5/2 = 9/2 = 4 horas y media.

Es decir, que hasta las 00:30 horas no se acaba el barril y Moe no podria cerrar
la taberna.

b) Cuatro clientes como Carl y dos clientes como Lenny beberian el barril en dos
horas y, también, dos clientes como Carl y 6 clientes como Lenny beberian el
barril en dos horas. Es decir, cada cliente como Carl (x) equivale a dos clientes

como Lenny (y) (4x+2y=2x+6y)

Asi, 8 clientes como Carl y 8 clientes como Lenny equivaldrian a 24 clientes
como Lenny

Si 10 clientes como Lenny se beben el barril en 2 horas, podemos calcular cuanto
tardarian 24 aplicando: 10*2=24*t. Es decir, t=5/6 hora = 50 minutos

Por tanto, en beber medio barril de cerveza tardarian 25 minutos.
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