II Problemas de Geometria

“Melancolia” de A. Durero

“El principal defecto de muchos sabios es que salo se entretienen con discursos vagos y trillados, habiendo
un campo tan bello para ejercitar el espiritu como el que ofrecen los objetos salidos y reales, con
ventaja para el pablico, los cazadores, |os pescadores, los comerciantes . los marinos viajeros e
incluso los juegos, tanto de habilidad como de azar, proporcionan material como para
aumentar considerablemente las ciencias dtiles.
Hasta en los ejercicios infantiles hay cosas que podrian detener al matematico més grande.”

Leibniz. Oper. Phil.
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| figuras.
1. Obtenga el area del circulo siguiente,

en el cual el vértice O coincide con el centro
del circulo:

2. Una mesa circular se encuentra en la
esquina de un cuarto, de manera que toca dos
paredes, en la orilla de la mesa se encuentra
una mancha de tinta a 8 pulgadas de una pared
y nueve pulgadas de la otra. ;Cual es el
diametro de la mesa?

3. En la obra de un matematico arabe del siglo

XI aparece el problema siguiente:
A ambas orillas del rio crecen dos palmeras una

frente a la otra. La altura de una es de 30 codos,
y la de la otra, de 20. La distancia entre unos
troncos, 50 codos. En la copa de cada palmera
hay un pajaro. De subito los dos péjaros
descubren un pez que aparece en la superficie
del agua, entre las dos palmeras. Los pajaros se
&

lanzaron y alcanzaron el pez al mismo tiempo.
¢A que distancia del tronco de la palmera mayor
aparecio el pez?

4. Dibuja un poligono de 4 lados de manera que con una linea recta se pueda
dividir en 3 tridngulos.

A D
5.- En la figura BD y GB son diagonales del cubo, ambas B c
convergen en el vértice B. ;Cuadl es el angulo que forman
estas dos lineas? F




g
£ Héctor Garcia Sanchez

6.- ;Cuantos cuadrados y triangulos de diferente tamafio
hay en el dibujo?

7.-Un tridomino es un triangulo equiladtero utilizando dos de N
ellos solamente puede obtener esta forma:

Utilizando tres solamente puede formarse sélo esta figura:
(Cuantas formas diferentes puede obtener si usa cuatro, M
y luego cinco tridominos?

8.- Dos postes verticales de 10 metros cada uno tiene _ .
conectada una cadena de 15m. A su extremo superior la i
cual cuelga libremente quedando su extremo mas bajo a
2.5metros del suelo. ;A que separacion se encuentran las
dos partes? -

10m

9.- Con un numero determinado de mosaicos cuadrados, Fermin desea cubrir
un piso de forma cuadrada sin embargo encontr6 que o bien le faltan 7
mosaicos o bien le sobran 10 para cubrir dicha superficie.;Cuantos mosaicos
tiene Fermin?

10.- Demuestre que en la figura formada con tres cuadrados,
el angulo [1[] es igual a la suma de los angulos [1[1y [J[].

11.- Dentro de una esfera maciza de
80 cm. de didmetro existe una
oquedad que tiene la forma de un cono
equilatero inscrito en la esfera. ;Como
trazar un plano normal al eje del cono
de manera el anillo circular que dicho
plano determina al cortar la esfera y el
cono tenga area maxima?
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12.- Da un procedimiento para obtener el punto medio de un segmento AB

dado, utilizando Ginicamente compas. A B
13.- Las tres circunferencias de la figura tienen el 5 G
mismo radio r y sus centros son colineales, la W
circunferencia de en medio es tangente a las otras ¢ . . ™~

1 ] 3

dos. Por O se traza una tangente a la
circunferencia de centro C;. Obtenga el valor del
segmento AB en términos de r.

14.- En la figura siguiente trazar dos rectas sin levantar el
lapiz del papel que pasen por los cuatro puntos.

15.- El pirata Morgan al llegar a la isla de la tortuga se dispuso a enterrar el
botin en la playa, para lo cual tomo como referencia dos palmeras y un
cocotero haciendo un mapa con las siguientes acotaciones:

AE 1 ED .
DC 1 BC H i
AE =ED palmerag’ E i
DC =BC ;
AH = HB .
cocotero palmera

Al volver afios después a dicha isla encontrd que un huracan habia
desaparecido al cocotero. ;Coémo localizar el botin?

16.- Diana la nifia mas brillante del salon, le ensefia a Ollin el siguiente
rompecabezas. Dibuja seis puntos en la pared como en la figura y le dijo:
Ahora puedes ver solo dos rectas con tres puntos en .

linea debes mover un punto y colocarlo en la pared, de - /
manera que se tengan cuatro lineas, cada una de ellas
con tres puntos colineales.

A
[ ]
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LN 8. S
11 Diseccion

1.- En un tablero cuadriculado de 6x6 coloca 18 puntos en los cuadros de
manera que haya 3 puntos en cada linea horizontal, vertical o diagonal.

2.- Un huerto formado por 12 arboles (ver figura) .
desea dividirse en cuatro terrenos que tengan el mismo ¢ .« @ ¢
tamafio y forma y cada terreno con tres arboles. . .
& &
. . ¢

3.- Un pedazo de madera rectangular mide 3” de ancho y 8” de largo, como
cortarlo para cubrir una superficie de 2 de ancho por 12 de largo.

4.- Martin tiene un terreno de forma triangular, como
en la figura ver figura y desea dividirlo entre sus
cuatro hijos de manera que los lotes tengan la misma

superficie y sean de forma triangular y semejantes al
terreno original como debe dividirlos.

5.- Con dos cortes en linea recta divide una herradura en
seis piezas
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6.- Mediante tres lineas curvas formadas por arcos de
circulo dividir en cuatro partes de igual area un circulo
dado.

7.- {Coémo transformaria un rectdngulo en un cuadrado cortandolo  » B
en tres piezas unicamente?

8.- Divida un cuadrado en 8 triangulos acutangulos.

40

9.- Se tiene un rectangulo de 12x9 centimetros, con
un agujero en medio de 1x8 centimetros, centrado 1
como en la figura. Hay que cortarlo en dos piezas
tales que al unirlas formen un cuadrado. ¥

LZI] i 80

10.- Mediante una linea recta divida la siguiente figura en
cuatro partes de igual area.

11.- La figura siguiente se construyo con un cuadrado y la
mitad de otro hay que dividirlo en cuatro partes de la misma
forma del mismo tamafio.
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12.- Corte la figura
sombreada A en dos
partes, de manera que, al
volverlas a reunir pueda

formar cualquiera de las
figuras: B, C, D, E, F y G.

13.- Dibuja T e
cuidadosamente sobre papel il oo
cuadriculado las cinco piezas de la — i
figura, recortalas y forma con ellas un v ’ i |
cuadrado. LN ;
,,,,,,,,,,,, &

14.- Divide cada una de las /2 ?
figuras A y B en dos partes con - / .
la misma forma y tamafio. ’ 4 // //Z/ / //// // /

§:
\\

L

////
.
&

15.- En esta figura, el rayado representa representa la
seccion transversal de una tetera que esta limitada por arcos
de cuatro circunferencias iguales. Muestra como dos rectas
pueden dividir dicha seccidn en tres piezas, de modo que,
con ellas, se puede formar un cuadrado.

16.- Recorta una cruz griega como la de la figura. Dividela
con dos cortes rectilineos, en cuatro trozos, de manera que,
con las cuatro piezas resultantes, se puede formar un
cuadrado.
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17.- Construye con cartulina un tridngulo
equilatero ABC y dividelo en cuatro partes tal
como lo indica la figura, siendo

AP = BP, CQ = BQ, AR:iAC, CS=iCA y

PM y SN perpendiculares a RQ. Con AC = 8
cm.

Recorta las cuatro piezas y reordénalas para
formar con ellas un cuadrado.
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1. Coloca 10 monedas en 5 lineas rectas de modo que haya 4 monedas en
cada linea.

2.- Coloque 6 monedas como en la figura,
cambielas de lugar en solo siete movimientos
haciendo pasar las monedas de un cajon a otro
por las lineas que lo conectan; solo podra
colocar una moneda en cada cuadro vacio.

3.- Con 8 monedas, 4 con sol S y 4 con aguila A debe
colocarlas en los cuadros del tablero de manera que queden en
la misma hilera des monedas (S o A), horizontal, vertical, y
diagonalmente.

4.- Acomode en el tablero las

)

monedas de manera que todos los A P I PR PP F Py 0.
soles queden a la izquierda, {Q @ {@ @ @ @

seguida por las aguilas los

movimientos se haran con pases de fichas adyacentes, deslizdndolas hacia
lugares vacios, sin separarla ni cambiar su orden . Para resolver el problema
debe utilizar tres movimientos.

5.- Se tiene 10 monedas colocadas en forma de
tridngulo como en la figura. Poner el triangulo cabeza @
abajo moviendo s6lo tres monedas. @ @
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6.- Usando trece monedas colocalas de manera que se formen doce hileras de
tres monedas cada una.

7.- Toma 27 monedas y coldcalas en nueve hileras de seis monedas cada una.
8.- Coloca 16 monedas en 8 filas de manera que en cada fila haya 4 monedas.

9.- Se tienen trece monedas dispuestas en circulo: _ @) ®

doce de cinco pesos y una de diez pesos. o ~
Comenzando por la moneda que se quiera contar hay o -
que contar trece en el sentido de las manecillas del ) o)
reloj, y la que caiga en ese lugar se retira, empezando

por la siguiente a la que se retird se cuenta de nuevo Q ®
trece lugares, y asi se repite doce veces el
procedimiento hasta dejar una moneda solamente. ® o
(Por qué moneda empezar para dejar al final a la

moneda de diez pesos?

10.- Dos monedas idénticas A y B parten de
la posicion que indica la figura. La moneda
B permanece en reposo, mientras que la A
rueda alrededor de B, sin deslizar, hasta que
vuelve a su posicion inicial. ;Cuéntas vueltas
habré dado la moneda A?

11.- Coloca ocho monedas en fila como en la figura, alternando sol y aguila.
Un movimiento consistird en coger dos monedas seguidas y llevarlas a un
extremo o a cualquier lugar de la fila en que haya un hueco, sin alterar nunca
el orden en
que estaban.
Coloca las
monedas en
cuatro movimientos en el orden SSSSAAAA.

12.- Coloca diez monedas iguales en fila. Un movimiento del juego consiste
en coger una moneda, saltar dos y ponerla sobre la tercera. Muestra como se

10
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podrian agrupar las monedas en cinco parejas igualmente espaciadas en so6lo
cinco movimientos.

13.- De los siguientes problemas de monedas son muy parecidos, pero no
iguales. Dos son posibles y uno no ;Cual?

a) Coloca tres monedas sobre la mesa con sol hacia arriba.

Un movimiento consiste en darle la vuelta a dos monedas a @

la vez. Cudntos movimientos son necesarios para poner todas

las monedas con aguila hacia arriba? ® @

b) Coloca sobre la mesa cuatro monedas, todas

ellas con sol hacia arriba. Un movimiento

consistird en darle la vuelta a tres monedas @ @ @ @
cualesquiera a la vez. ;Cuantos movimientos son

necesarios para poner todas las monedas con aguila
hacia arriba?

c¢) Coloca nueve monedas formando un cuadrado, todas ellas

con aguila hacia arriba excepto la del centro. Un movimiento @ @ @
consistird en darle la vuelta a las tres monedas de una fila

cualquiera, o bien de cualquier columna o de las dos @ @ @

diagonales. ;Cudntos movimientos se necesitaran para llegar
a poner todas las monedas con dguila hacia arriba? @ @ @

11
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IV Recorridos

7 N
(LA )
N 7
g -

1. — Elabora una ruta en la que podrias =
andar en bicicleta por todos estos
puentes, pero una sola vez por cada
puente.
2.- Haga el siguiente trazo sin levantar
el 1apiz del papel, ni repintar ningtin tramo. m

@

NS/

3.- Trace la siguiente figura con una linea continua
sin pasar dos veces por el mismo tramo ni levantar
el lapiz del papel.

4.- Con un solo trazo continuo sin levantar el lapiz
del papel y sin regresar sobre la misma linea realice la
siguiente figura.

%

5.- Realice el trazo siguiente de manera que
sea una linea continua, sin levantar el lapiz
del papel ni pasar sobre una linea ya trazada,

ni cruzar punto alguno.

12
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6.- Cuatro personas son arrestadas por el

asesinato del politico Francisco R. Como es

comun los han puesto en celdas incorrectas. , ’_Fﬁﬂl_. .
Cuando el procurador Mario quiere 1 0 E ¢ 3 8 4 Aﬁihﬂﬁ
interrogar por separado a cada uno de ellos  ginadsl

requiere que no se vean ni tengan tiempo imw
para preparar una coartada comun. Se

requiere comenzar con A luego B, C y D. ;Como se pueden cambiar a los
prisioneros de manera que A este en la celda 1, Ben 2, Cen 3 y D en 4, sin

que se logren ver entre ellos y en el menor tiempo? No pueden quedar los
prisioneros en el corredor solos puede usarse la celda vacia 5.

e o o
[ ]

7.- a) Sin despegar el lapiz, ni trazar dos veces un segmento,
trace 4 segmentos de recta de manera que pase por los 9 puntos.
b) Sin despegar el lapiz, ni trazar dos veces un segmento, s
trace 6 segmentos de recta de manera que pase por los 16 e .
puntos. T
¢) Sin despegar el lapiz, ni trazar dos veces un segmento, DR
trace 8 segmentos de recta de manera que pase por los 25 ccc e
puntos. 00

e 6 0 o o
d) Sin despegar el 1apiz, ni trazar dos veces un segmento, vt
trace 10 segmentos de recta de manera que pase por los 36 s
puntos. gt

D cC

8.- Con un mapa que representa 16 manzanas de una
poblacion se requiere conocer todas las rutas diferentes
que van del punto A al punto C yendo solo hacia arriba
y a la derecha.

13
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oo0e0
oo0e0
9.- Sin levantar el 1apiz del papel sin regresar sobre : : : A : : :
la misma linea y con 8 segmentos rectos pase por todos 00000606
los puntos de la figura. (XX
(XX
10.- Una ciudad tiene un sistema de calles circulares beposto Centa
y transversales, como en la figura. En cada empalme ™
de las calles marcadas hay una gasolinera. Como / W LN WV
debe el conductor de una pipa de PEMEX salir del ad__¢ 2 “K/)' Ny ,\},P

O . L
deposito central, recorrer todas las gasolineras y P
;. . . | | | |
regresar al depdsito sin pasar dos veces por el mismo gyl i A5ty b

punto. "‘\‘ \ TN, €< /

11.- ;Que camino describird un punto P fijo, que se NS
encuentra a la mitad de una escalera que se va B, =
deslizando hacia abajo por una pared? LJ\& ]

14
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V Ajedrez

1.- En el dibujo tenemos un tablero con dos caballos
blancos y dos negros, el problema consiste en
intercambiar las posiciones de las piezas blancas y
negras en siete movimientos, utilizando solo el tipo
de movimiento permitido al caballo en el ajedrez.

%

2.- En un tablero de ajedrez pero de 5x5 cuadros, se tiene
un caballo en el centro construye un esquema que recorra
las 25 casillas sin repetir alguna.

3.- Dividir en cuatro partes idénticas en cuanto a
tamafio y forma un tablero de ajedrez que presenta
colocadas en su diagonal a 4 peones (como en la
figura) de manera que cada parte tenga un peon.

4.- ;Cuantas piezas diferentes pueden cortarse de un tablero de ajedrez, si cada
uno debe estar compuesto de cuatro casillas y los cortes solamente pueden
hacerse segun las lineas adyacentes a las casillas. Dos piezas semejantes que
tengan los colores blanco y negro dispuestos de manera distinta se consideran
distintas.

15
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5.- En un tablero de ajedrez (8x8 cuadros) coloca 16

peones, de manera que no haya tres peones en linea recta.

La figura siguiente presenta casos de tres peones que se @1 . Pe
encuentran en linea recta. {

6.- Coloca en un tablero de ajedrez 12 caballos, de

manera que cada cuadro del tablero esté ocupado o
amenazado por un caballo.

7.- En 1848 Max Bezzel “Schachfreund” publica el problema siguiente:
Colocar 8 damas en el tablero de forma que ninguna de ellas amenace a ninguna
otra. Que equivale a colocar dos fichas en el tablero de manera que no haya dos
en la misma fila, columna o diagonal.

Gauss el principe de los matematicos, obtuvo 76 de las 92 soluciones posibles,

obtenga una solucion.

8.- Una ficha de domin¢ tiene la misma forma
y tamafio que dos cuadros de un tablero de
ajedrez. Es facil ver como se puede recubrir
todo el tablero con 32 fichas de domino.
(Podria decir si es posible, o no, cubrir el
tablero que muestra la figura (al que le faltan
los cuadros de dos esquinas opuestas) con 31
fichas del domin6?

HE

9.- Uno de los problemas mas antiguo de la
matematica recreativa es el encontrar el
camino que debe seguir el caballo para realizar
un recorrido pasando una sola vez todos los
cuadros del tablero. Este problema Ilamo la
atencion de matematicos tan famosos como De
Moivre, Euler y Vandermonde; en la siguiente
figura vemos incompleta, un recorrido hallado
por Vandermonde en 1722. Obtenga el
recorrido completo.

16
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10.- El diagrama sefiala todos los cuadrados que
puede alcanzar el caballo en dos movimientos, que

definiremos como dos movimientos de distancia. -

a) Obtenga la “distancia” en que se encuentran los
demas cuadros del tablero respecto a la posicion del
caballo.

b) Si el caballo se coloca en una esquina del tablero

obtenga la distancia a que se encuentra cada cuadro
del caballo.

11.- Una torre de ajedrez se mueve hacia arriba, hacia
abajo, a izquierda o a derecha. Investigar las rutas que
sigue una torre para que visite una sola vez todas las
casillas del tablero y regrese a su punto de partida es de
interés, la figura presenta ejemplos de este tipo de
recorridos. A este recorrido se le llama “ruta completa
con vuelta a casa”.

a) (Cual es el minimo niumero de cambios de direccion
necesarios para completar una ruta con vuelta a casa?
b) Si una torre recorre una vez todos las casillas sin
regresar a casa, entonces recorre todas las cuadriculas
en catorce cambios de direccion. ;Puedes encontrar
esta ruta?

c) (Es posible que una torre empiece en una esquina,
visite cada cuadricula una sola vez y termine en la
esquina opuesta?

12.- Para que todo el tablero de ajedrez esté amenazado por al menos una
dama se requieren cinco damas. Obtenga una de las 4860 soluciones posibles

del problema.

17
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VI Reloj

1.- Divida el reloj en 4 partes de modo que los nimeros en
cada parte sumen 20.

2.- A un reloj con caratula hexagonal se reordenan los
numeros de la caratula de manera que la suma de tres
numeros

de cada uno de los seis lados da 17.

(De que manera se hace?

3.- En el reloj de la figura, el angulo que forma cada
manecilla con la direccion de las 12 es el mismo, tal
como se indica. ;Qué hora marca el reloj?

4. Agrega dos lineas rectas y divide el cuadrante del
reloj en tres partes. La suma de los numeros de cada parte
deben ser igual

18
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VIl Cubos

1.- Si usted tiene tres dados o cubos de manera y
los pega lado con lado (cara con cara) son posibles ]
unicamente dos configuraciones, como se muestra.
(Cuantas formas diferentes pueden construirse

con cuatro dados?

2.- Considera el cubo que aparece en la figura, como dibujaria
esta figura por medio de una sola linea continua, que en ningin
momento despegue el 1apiz o regrese sobre la misma linea
considerando el trazo en el espacio.

3.- Todos los dados estdn marcados de forma que los puntos de
las caras opuestas suman 7.

Los tres dados de la figura estan ——A 4 .« ] "
marcados correctamente. Sin embargo . .' N O I
la orientacion de los puntos de uno de e % .|
ellos es diferente al de los otros dos B Yl B

dados. ;Cual es el dado diferente? A B ¢

4.- Cémo marcar las caras de dos dados con nimeros enteros, de manera que
al caer sumen cualquiera de los nameros del 2 al 37?

5.- Se tiene dos tetraedros regulares, a los que cada cara se le pone un numero

y se usan como dados para lo cual las caras que sirven de base al caer indican

los puntos obtenidos, esto es, el valor logrado es la suma de las caras de

ambos lados que quedan ocultas.

Para numerarse las caras se tienen las reglas siguientes:

1) Cada cara en un dado tiene cifras diferentes, pero una misma cifra puede
figurar en los dos dados.

2) Ya sea tirando un dado, o bien los dos, no debe obtenerse
un valor que sea potencia de 2, salvo cuando el valor
obtenido es el maximo que puede lograrse con la tirada de
los dados.

19
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3) Al tirarse los dos dados no se puede obtener cero.
4) Cualquier valor hasta el madximo puede obtenerse con la tirada de los dos
dados, excepto los valores ya dichos.

6.- Un calendario de escritorio, fecha los
dias del mes con dos dados como en la =
figura, de forma que las dos cifras que ==

aparecen frontalmente dan el dia del 5

mes. 1
(Cudles son los cuatro digitos que no /
aparecen en el cubo de la izquierda y los |

tres no visibles del cubo de la derecha?

7.- Al acomodar cubos de manera que su vista de frente y por un lado derecho
es como se muestra en la figura.

a) (Cual es el minimo de cubos que se
utilizan?

b) (De cuantas maneras diferentes se
pueden colocar éste minimo nimero de Vista Frontal Vista Lateral
cubos para que se produzca la misma

representacion?

8.- Los cubos que aparecen en la
figura se les ha cortado alguna
) . 8
esquina. Solo hay dos cubos que ‘
tienen la misma forma ;Cuéles son?
B g °

9.- Un juego de palabras utiliza dados con

una letra en cada cara. En la figura aparecen

tres vistas de uno de estos dados. @ @
(Qué letra es la que figura en la cara opuesta Qﬁ Qg
a la que ocupa la letra H.

10.-Una figura formada por seis cuadrados iguales unidos lado con lado se
llaman hexdéminos. En la figura se presentan tres hexdéminos, de ellos el
primero y el tercero (ay ¢),

sirven de plantillas que fj [ R
pueden plegarse y formar un ' _
cubo, pero con el segundo |
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hexdémino no es posible tal construccion.
a) Obtenga los diferentes hexdominos que se pueden construir.
b) Obtenga los hexdominos que al plegarse se forma con ellos un cubo.

11.- Si se construyen dos solidos con cuatro cubos del
mismo tamafio como el de la figura A observaras que
se puede construir un cubo de 2x2x2 como el de la
figura B.

De cuéantas maneras diferentes se puede dividir el cubo
de 2x2x2 en dos cuerpos cada uno de ellos formado por
cubos.

Figura A Figura B

12.- Construye un cubo y coloca en cada cara un numero de
manera que las sumas de las tres caras de cada vértice, den
ocho valores consecutivos.

21
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V111 Areas y Distancias

1.- En el dibujo hay dos cuadros uno de 3cms
y otro de 4cms. La esquina superior izquierda
del cuadrado de 4cms coincidi6 con el centro
del cuadro menor, se gira un angulo arbitrario
el cuadro mayor. ;Cudl es el area de la
porcidon sombreada del dibujo?

2.- Una vaca esta atada por una cuerda de seis

metros a la esquina exterior de un redil

cuadrado que mide cuatro metros de lado,

rodeado por un campo de hierba. ;En que area ]
puede pastar la vaca?

3.- (Cual es el area del triangulo de lados 83, 94
y 1777

4.- En la siguiente figura las distancias que existen
entre los puntos sélo hay dos distancias distintas.
Encuentra otras figuras que tengan la misma
propiedad.

AR =BC=C4
AD < 8D = CD

5.- En un cuadrado de 8x8 recorta las piezas que

indica la figura de la izquierda y reordénalas formando el rectangulo de la
derecha. Estas construcciones indican que sus 4reas son iguales es decir
64 = 65. ;Como se explica?

=~

P,
g

™
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6.- Un ganadero dejo en herencia, a su muerte, todas sus tierras a sus cuatro
hijos Carlos, Luisa, Eduardo y Carmen. Para evitar posibles disputas hizo en
el mismo testamento un plano de sus tierras, que tenian la forma de un

cuadrilatero y dejo mandado que se
dividieran en cuatro partes de forma
triangular y de igual é&rea, pero
exactamente como indicaba la figura.

La reaccion inicial de los hijos fue muy
favorable, pero cuando intentaron llevar

a cabo la tltima voluntad de su padre se 1 m
dieron cuenta de que se les planteaba

un serio problema. ;Cual?

2 km

25km " 7
o ;
— A
~ Carlos :
s
B
T < Eduardo
4
Carmen
/; ud \‘- \\\
9Q° .- Luisa L
> o
2,6 km

7.- Utilizando una hoja de cuaderno cuadriculada, si consideras los cuadritos
de una unidad de longitud, traza todos las figuras diferentes que tengan un

perimetro de 12 unidades.

8.- Obtenga todas las figuras que se pueden construir en una

cuadricula de 3x3

9.- Un monasterio de forma cuadrada fue
construido alrededor de un pozo que abastecia de
agua a los monjes. El pozo estaba situado de
manera que la distancia a tres esquinas
consecutivas era 30m, 40m, y 50m,
respectivamente. ;Cuales son las dimensiones del
monasterio.

10.- En un pasadizo entre dos casas hay dos

escaleras cruzadas, apoyadas contra las paredes,
como se muestra en el dibujo. Las escaleras miden 8

40m

pozo

50 m

y 10 metros respectivamente y se cruzan a una altura
de 4 metros sobre el suelo. ;Que tan separadas estan

las casas?

23
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11. El matematico Charles Dowson mejor conocido
como Lewis Carroll, autor de los libros: Alicia en el
pais de las maravillas y Alicia a través del espejo,
propuso el siguiente problema:

Esta ventana dio mas luz que lo que deseo. (Como
puede cambiarse para que siga siendo un cuadrado
pero dé la mitad de cantidad de luz? No se vale
usar cortinas, cubrir con ropajes o cualquier
techado. Su altura y anchura deben seguir siendo 3.

12. El rectangulo ABCD tiene un area de 40 cm’,
Deduzca por un método rapido y sin formulas el area
del rectangulo AEFC
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I X Puntos.

1.- Coloca nueve puntos de manera que se puedan formar 10 lineas rectas con
3 puntos en cada linea recta.

2.- En la figura tenemos diez puntos formando

tres filas de cuatro puntos en cada una (una TR T

horizontal .« .

y tres verticales) Cambia de posicion solo dos v

puntos *

para formar cuatro filas de cuatro puntos cada

una.

3.- La figura representa el pequefio huerto en que hay 36 8 g g g g

coles plantadas formando un cuadro de seis por seis. ;Como 00O Q0

quitar seis coles de manera que en el cuadrado siga en cada 00000

linea, columna o diagonal un nimero par de coles. L L
00000

4.- ;Cuantos cuadrados pueden formarse en la figura con la . .

condicion que los vértices sean puntos de esta? *

5.- En la siguiente figura elimina 6 puntos de modo que no . .

pueda formarse ninguna cuadrado con sus vértices en los . .

puntos de la figura. e e e

6.- Las figuras siguientes muestran lo que ocurre cuando se
toman varios puntos sobre una circunferencia y se trazan las
todas las cuerdas posibles que unen a un par de puntos. SI coges unas tijeras y
recortas cada uno de los circulos por las cuerdas dibujadas, obtendras,
respectivamente, 2, 4, 8 y 16 piezas.

25
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(Cuantas piezas resultaran si repetimos el proceso con seis puntos distintos de
la circunferencia?

£ 2 —.Fz — P
e F PF i /f - L S
/ ,r/ ’ ,"‘/-/ / /'/ ! \ | "'\ //.-’/\‘\\
( ’_____,--" f I \ [T / \ ’f \"_{;}(\LV-' \\ *1'
. | , ot J ) T fr _\ p L T K%
e, . /! 1“\“:‘\ / y 1 \‘._.\‘ (rr J--’/ iy ! ‘\K\\ 7 - P4
S F e A N DA
\\_ / ‘\\\':5{___.._-/ \‘::**{{_-.-ﬂ"/ \\N\{."’. e d
. . P, P

7.- a) En la siguientes figuras hay tableros de 3x3 en los que se han colocados
fichas con las condiciones siguientes:

- En cada cuadro no hay mas que una ficha, ® PY ®
- No hay tres fichas alineadas. ®
Coloca otras cuatro fichas en cada tablero, de PY °

manera que no haya en ninguno tres alineadas.

b) En un tablero de 4x4 se tienen las ° °
siguientes disposiciones de fichas, oo °
cuantas fichas podras afiadir en cada ol o o
tablero sin llegar a tener 3 fichas en
g D o o
raya.

a b L

c¢) Obtenga posibles maneras de colocar 8 fichas en un tablero de 4x4 sin tener
3 fichas en raya.

d) Con las mismas condiciones de los problemas anteriores, coloca 10 fichas
en un tablero de 5x5 sin tener 3 en raya.

8.- En un tablero de 5x5 clavos como el de la figura, y con una liga de

goma elastica:

a) Coloca la liga formando un cuadrado y que rodee 5 clavos.

b) Coloca de dos manera la liga formando una cruz simétrica,
rodeando 5 clavos.

c¢) Encuentra tres maneras de formar un cuadrado que rodee 9 clavos.
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X Simetria.

1. La ilustracion muestra un cilindro de

vidrio de 1.20m de alto y 1.80m de

circunferencia. En el exterior del cilindro

se encuentra una arana a 25 cm. de la

base, y en el interior del cilindro hay una
mosca en el didmetro opuesto a .25m del

borde superior . La arafia al ver la mosca,

toma la ruta mas corta en el cilindro y la s

atrapa.

(Qué ruta siguid la arafia y que distancia

camino?

O

\MOSCA

2.- Se han dividido en cuatro categorias las primeras letras del alfabeto ;Puede
sefalar en cual de las cuatro categorias categoria debera colocarse cada una de

las letras restantes?

#Categoria

Letras

1

A M

BCDEK

FGJL

2
3
4

HI

3.- Dos pueblos, A y B se encuentran

en la misma

ribera de un ri6 tal como se indica en la figura.

El rio sigue un curso recto.

Para cruzar el rio quieren construir un solo puente

a fin de disminuir los gastos.

Con este mismo fin acuerdan localizar un punto del ri0, 1
P, de manera que la suma de las distancias del puente
a cada pueblo sea minima. ;Cual es la distancia minima?
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4.- En un billar de 1.60 m. de
ancho, se coloca una bola a 60 cm. ’
de cada uno de los bordes. La bola
es lanzada sin efecto con un
angulo de 45°. Después de haber
tocado 5 bandas, la bola vuelve a su punto de partida. Cual es
el largo del billar?

5.- La pequefia Catalina ha desafiado a sus
amigos a hacer algo que parece totalmente
imposible: coger un libro, girarlo un
angulo de 180°, volverlo a girar otros
180° y que el libro quede formando un
angulo de 90° con respecto a su posicion
inicial. ;Sera posible?

6.- En la siguiente figura el cuadrado mayor tiene un
area de 60 cm’. Cudl es la superficie del cuadrado
menor.

7.- En la figura tres lineas rectas cortan la M

.y . . /
formando 6 tridangulos. Tome la letra M limpia y .
cortela con tres rectas de manera que se formen 9
tridngulos. 1 I
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X1 Movimiento de vehiculos.

1.- Un buque se encuentra en A y una
fragata enemiga en B. El buque lleva la
direccion AC perpendicular a AB. Si la
velocidad de la fragata es dos veces la
del buque de carga ;Qué direccion
debera tomar la fragata

para interceptar al carguero?

Se supone que las dos naves avanzan en
linea recta es decir, si C es punto del encuentro.

(Cual es el angulo ABC?

2.- El metro que sale de Indios Verdes a C. U. Tarda 40
min. De ida y 40min. De regreso. Si cada 2 minutos sale
un nuevo tren de la terminal C. U. A Indios Verdes.

(Cuantos trenes en ruta opuesta encontrara uno de los trenes
que salio de Indios Verdes hasta que llega a C. U. (no se debe contar el tren
que sale cuando se llega a C. U.)

3.- Una locomotora L esta en la via principal de un camino ferroviario. Los
furgones marcados por 1 y 2 en el diagrama se encuentran en apartaderos que
se unen en sus extremos (parte superior donde solo hay lugar para un furgon
pero no para la locomotora). El problema consiste en cambiar las posiciones
de los dos furgones y dejar la locomotora en su posicion original en la via
principal. La locomotora puede empujar o
jalar los furgones —puede ir entre ellos

: : 2

jalando uno y empujando al otro- pero o f%
n.inguno de los furgones puede moverse \w\_\,\m*"“ o
sin la locomotora. T
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4.- Por un camino estrecho
avanzan de izquierda a derecha los 4 N

automoviles 1 y 2 y de derecha a 1030 31047

izquierda los automoviles 3 y 4,

como so6lo hay un carril, a la mitad del camino hay un apartadero en el que
puede estacionarse un solo coche. ;Cémo podran ingeniarse los conductores
para proseguir su camino?

5.- Para probar la capacidad de giro de un automévil se le hace describir un
circulo de tal modo que las ruedas exteriores dan doble numero de vueltas que
las interiores. La separacion
entre las ruedas de un mismo
eje es de 2 metros. ;Cudl es
el perimetro del circulo
exterior?

6.- La figura representa a dos
vagones de ferrocarril X y Z sobre
una misma via y una locomotora L /’@\ 7
entre ellos. Los puntos A y B son e |
dos cambio de aguja con dos A B
ramales AP y BP que conducen a la

plataforma giratoria que permite que un vagon que llegue por la via AP sea
depositado en ella y mediante el conveniente giro, embocarlo hacia el ramal
BP; o bien al revés, que el vagéon provenga del ramal BP y quede embocado al
AP. La maquina puede empujar o tirar de los vagones, que, pueden

engancharse entre si. Obtenga un procedimiento que permita cambiar la
posicion de X y Z quedando L entre ellos.

7.- La figura presenta el plano de una red del
metro de una gran ciudad. Cada circulo
pequefio representa una estacion y cada
numero un tren en la estacion inferior del
plano no hay ningin tren. ;Cémo se deben
hacer maniobras con los trenes, moviendo un
tren cada vez a la estacién que esté vacia, en
ese momento, hasta colocarlos en orden
inverso, es decir, pasar el 1 a la posicion 7, el 2
a la del 6, y asi sucesivamente.
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El primer movimiento hay que hacerlo con uno de los trenes 1,
2,607.

La inversion del orden se puede hacer en 15 movimientos,
obténgalos.

8.- Dos lanchas de juguete de control remoto se hallan en los puntos A y B de
un lago, a 200 metros de distancia una de otra. Las dos se controlan con el
mismo radiotransmisor, se mueven a la misma velocidad y la lancha situada
en B se mueve en direccion perpendicular con respecto al movimiento de la
lancha que esta en A. Como deben de avanzar para lograr que se estrellen las
lanchas.

AT W e T
g g VA

9.- La figura muestra el plano de una via muerta circular, al final de una linea
de ferrocarril.

V representa un vagon de ganado vacuno, L un vagon de ganado lanar , M una
locomotora y P un puente peatonal sobre la
via férrea.

Dada la altura del puente, la locomotora puede
pasar por debajo del puente, pero no los
vagones, por se mas altos.

(Como deben hacerse las maniobras para
intercambiar entre si las posiciones de los
vagones y al final volver a colocar la maquina
en la via principal?

10.- La figura representa el plano de una red
de carreteras que conecta entre si las nueves
ciudades A, B, C, D, E, F, G, H e I. Los
numeros indican las distancias en kilometros.
Un empleado del ayuntamiento de la ciudad A
recibe el encargo de inspeccionar todas las
carreteras, recorriéndolas en coche. ;Cudl sera
el camino mas corto que puede seguir, si tiene
que regresar a A al final de su recorrido?
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11.- Dos trenes de viajeros, cada uno con cuatro vagones, se encuentran
enfrentados en sentidos opuestos en una linea que tiene via unica. La via
principal tiene un apartadero a una via muerta en la que desgraciadamente solo

cabe una locomotora con
dos vagones. Obtenga la
manera de hacer
maniobras con los
vagones para que los dos : :
trenes puedan cruzarse y —EERTERYEGIC s
continuar su viaje.

12.- El diagrama presenta un patio de ferrocarril
dirigida con el siguiente criterio. S6lo se permite
que las locomotoras permanezcan quietas en los
nueve puntos indicados, uno de los cuales esta
desocupado en este momento. Se deben mover
las locomotoras de un punto al otro, una por vez,

en diecisiete maniobras, de modo que sus
numeros quedan en orden numérico en torno del
circulo, y que el punto central queda desocupado.
Pero una de las locomotoras tiene la caldera
apagada y no puede moverse. ;Como lograrlo? ;Y
cual es la locomotora que permanece inmovil
durante toda la maniobra?

13. En un pequefio estacionamiento los coches estan
colocados como si fueran sardinas. La Ginica manera
de mover los coches es dando marcha adelante o
marcha atrds. Como hacer el minimo de
movimientos para que el automdvil nimero 1 pueda
salir. Para resolver este problema puedes utilizar
algunas fichas de domin6 cada una simulando un
coche.

32
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XI1 Moviendo objetos.

1.- De un paquete de naipes, retire 10 cartas, del as al
diez y, contando al as como 1, ordénelas en un
cuadrado de manera que la suma de las cartas desde
cualquier lado sea 18. Si las acomodo hacia abajo
como s¢ muestra las tres cartas de las filas superior e
inferior deben sumar 18 y las cuatro cartas de cada
columna lateral deben dar 18.

2.- En la figura siguiente aparecen numeradas 6
fichas

(Puede invertir el orden de estas fichas para obtener
el siguiente arreglo si solamente puede: mover la
ficha a un cuadrado vaci6 adyacente o saltar sobre la
ficha vecina al cuadrado vacio.

(Cual es el menor numero de movimiento?

3.- Es un salén de forma rectangular ;Como se deben
acomodar 10 sillas a lo largo de las paredes de una
habitacion, de tal manera que haya un mismo numero
de sillas en cada pared?

4.- Usando s6lo movimientos laterales
(horizontal o vertical) al lugar vacio, intercambia
los lugares que ocupan A y B.
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5.- El tablero contiene las cinco vocales repetidas cinco

veces. Corta el cuadrado de 5x5 en cinco trozos de manera E|lA|l]o]]
que en cada uno aparezcan las cinco vocales. u|E U JE O
ol |Alo|A
I Ju [ E [A ]I
Ao |ul|E |u

6.- Se debe trasladar una caja cuadrada ABCD de un lugar
a otro del almacén haciéndola girar primero alrededor de
A hasta que la arista BC quede en la parte superior,
después alrededor de B, etc. como lo indica la figura.
Dibuja:

a) La trayectoria que sigue el punto B
conforme la caja va dando tumbos de un lado
a otro.

b) La trayectoria que sigue el punto medio de
la arista AB.

c¢) La trayectoria que sigue el centro de la cara ABCD.

7.- En la siguiente figura con todas las sotas, reinas, AlTKIMallJ]
reyes y ases de una baraja se colocaron de manera que

contiene una carta de cada figura en cada fila o columna. KilallJ

a) disponla en un cuadro de 4x4, de forma que cada fila,

cada columna y diagonal contengan exactamente una JIAIK | (&

carta de cada figura

b) encuentra una disposicion en la cual todas las filas, allJITA[K

columnas y diagonales aparezca una carta de cada palo y

una carta de cada figura (hay 72 soluciones).

8.- Un entretenido acertijo de naipes consiste en coger las nueve cartas de un
palo, del as hasta el nueve inclusive, y ordenarlas en forma de T, como se
muestra en la ilustracion, para que los signos de la linea horizontal sumen lo
mismo que los de la columna. En el ejemplo suman 23 en

ambos sentidos. Es facil hacer un ordenamiento correcto. L_]D[ﬁ]@&.ﬁ
El problema consiste en determinar de cuantos modos se
puede hacer, el nimero de soluciones es alto. El modo
inverso que se obtiene reflejando la ilustracion en un
espejo no se cuenta como diferente, pero los demaés g
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cambios en la posicion de los naipes se dardn por validos. ;Cuantos modos
hay?

9.- Ocho cuadrados del mismo tamafio estan
sobrepuestos, como en la figura, uno sobre el otro. Si el
cuadrado 8 es el Ultimo en ser colocado, determina el =
orden en el que los otros 7 cuadrados fueron colocados. -
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X111 Cerillos

1.- Moviendo cuatro cerillos hay que dejar cuatro
cuadrados iguales.

2.- En la figura puede ver 12 cerillos forman un cuadrado
de 9 unidades cuadradas.

(Puede acomodar ahora los cerillos para formar el
perimetro de un area de solo cuatro unidades cuadradas?
Debe usar el largo completo de cada cerillo?

3.- Con uno hasta cuatro
cerillos hay estos disefos: 1:

—— 21

™

|
|

L
L

LN N

(Cuantos puedes obtener con

cinco cerillos? De manera e [ < 1 -\

que: - 2

-No puede doblar los cerillos,

~N/

~

-Solamente pueden tocarse en las puntas (no cruce un cerillo sobre otro)

-Debe considerar que un disefio es
elastico y se puede deformar es decir

las siguientes figuras corresponden a ]':-( !mﬂ éf;;? *//z

el mismo diseno:

4.- En la figura tenemos 16 cerillos que forman 5
cuadrados. Hay que mover tres cerillos para dejar
solamente cuatro cuadrados.

5.- En la figura se ven 12 cerillos dispuestos de forma que
abarcan un area de 9 u” (tomando como unidad la longitud

del cerillo).
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Ordene los cerillos de manera que se produzcan en cada caso las areas de
medida: 3, 4, 5, 6, 7 y 8 unidades cuadradas.

6.- En la figura hay colocados nueve cerillos formando
cuatro triangulos equildtero. Trata de construir cuatro
tridngulos equilateros utilizando solo seis cerillos.

7.- De los 16 cerillos que forman la figura

quita cuatro cerillos, de manera que queden

exactamente cuatro tridngulos equilateros H
iguales

8.- La figura presenta una moneda dentro de un recogedor
formado por cuatro cerillos. Moviendo tnicamente dos cerillos
reconstruya la figura para dejar la moneda fuera del recogedor.

9.- En la figura tenemos 16 cerillos que forman
5 cuadrados. Hay que mover dos cerillos para
dejar solamente cuatro cuadrados
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El juego de domin6 mas antiguo que se conoce fue descubierto en 1922 en la
tumba del rey Tutankamen de Egipto (1371-1353 a.n.e). parece haber acuerdo
que ¢l juego de Domind se origino en China y fue introducido en Europa por

los comerciantes venecianos en el siglo XIV de nuestra era.

1.- Tome las siguientes piezas de domino: 0-0, 0-1, 1-
1, 0-2, 1-2 y 2-2 Coloquelas en un cuadrado de
manera que cada lado del cuadrado contenga el
mismo numero de puntos.

2.- Usando las fichas 0-0, 0-1, 1-1, 0-2, 1-2 y 2-2
forme el rectangulo de (3x5) de manera que cada
uno de sus cuatro lados contenga el mismo nimero
de puntos.

3.- Usando las diez fichas menores del domin6 todas
hasta el 3-3 (0-0, 0-1, 0-2, 0-3, 1-1, 1-2, 1-3, 2-2, 2-
3, 3-3) forme un cuadrado de modo que el nimero
de puntos en cada lado del cuadrado sea el mismo y
que en ninguna de las uniones de las fichas
coincidan.

5 5
| |
0 | g

4.- Usando las quince fichas menores del dominé (todas hasta el 4-4) forme

tres rectangulos separados de 5 fichas

cada uno de modo que cada uno de los KX ER EAR

doce lados (los cuatro lados de cada B I T ﬂ
rectingulo contengan el mismo [ | K

numero de puntos.

38

Elness




g
Ly Héctor Garcia Sanchez

5.- Usando las quince fichas menores del domino (todas hasta el 4-4) forme
cinco lineas con tres fichas en cada linea. En cada una de las cinco lineas las
piezas vecinas debe coincidir en nimero y debe haber el mismo numero de
puntos en cada linea.

6.- Se utiliza un juego completo de domino y se sacan todas las piezas que
tienen un cuadro con seis puntos; ahora quedan 21 dominds. Acomoddelos en
siete lineas de tres piezas cada una de modo que cada linea contenga el mismo
numero de puntos y todas las piezas hagan parejas.

7.- Con las mismas fichas del problema anterior (quitar las que tienen un
cuadrado de seis puntos), forme tres rectangulos de siete dominds cada uno, de
manera que cada lado de los rectangulos (doce lados) sumen 12 puntos
exactamente (no es necesario que las fichas vecinas coincidan en sus puntos).

8.- Con las 28 fichas de domino forme siete cuadrados [~ 47
con cuatro dominos en cada cuadrado, donde se unen las  |ese ]

. . . , ——
piezas coincide el nimero de puntos (como en la figura). 3R .,
En su solucioén no esta permitido el ejemplo como uno il | SHs
de sus cuadros. ¢ | et

. ll [

9.- Retire del juego todas las piezas que tienen el seis. Con las veintiun fichas
restantes forme tres hileras de siete piezas cada una. Cada hilera debe sumar el
mismo numero de puntos y todas las piezas vecinas deben coincidir en

numero.

EEEN
10.- Tome las diez piezas mas bajas del domino (0-0, 0-1, 0-2, —
0-3, 1-1, 1-2, 1-3, 2-2, 2-3, 3-3) y coldquelas de tal manera B
que formen un ocho como el de la figura y ademas las tres m |
filas horizontales (los dos dominds de arriba, en medio y

abajo) y las columnas verticales (los dos lados de la figura) ]
deben tener el mismo numero de puntos. m[i

11.- Con las 28 fichas de dominé forma 7 cuadros con 4 dominés cada uno, de
manera que en cada uno de los cuadros , los cuatro lados sumen la misma
cantidad de puntos. Aunque no necesariamente sumen los 28 lados la misma
cantidad.
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12.- Con las 28 piezas de domino forme dos cruces _
como las de la figura. T
Las barras horizontal y vertical, cada una de 8 fichas, )
deben tener el mismo numero n de puntos. | | J=m

13.- El problema es similar al del 60, pero cambia la
posicion de las piezas a las de la figura.

14.- Con todas las piezas del domino forme

siete arcos como el de la figura de manera que b (L . c (L d
las piezas coinciden en puntos en sus lados

colindantes, y las piezas horizontales deben b

sumar el mismo numero de puntos que las dos —C— —C—
verticales. (b+2c+d=a+e+b+d) a g

15.- Forme un heptagono con cuatro dominods de lado, tal que cada lado tenga
el mismo numero de puntos y las piezas vecinas coinciden, incluidas las que
estan en los angulos.

16.- Cuatro jugadores de domino, Alberto, Bernardo, Carlos y Diego, han
jugado dos veces cada uno; esto es, cada jugador ha puesto ya dos fichas,
empezando por Alberto.

Las dos fichas que puso Alberto, suman 23 puntos; las dos de Bernardo 20; las
que puso Carlos, 18 puntos y las de Diego 16.

Al tocarle nuevamente a Alberto coloca el 6-2.

(Cudles fueron las ocho primeras fichas colocadas y en que orden se
colocaron?
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XV Poliminos.

El concepto de “Polimind” fue introducido por Solomon W. Golomb. En su
articulo “Tableros de damas y poliminds” (publicado en American
Mathematical Monthly en 1954 cuando Golomb era un estudiante graduado de
Harvard de 22 afios).

Un polimind es un conjunto de
cuadrados ‘“simplemente conectados en
la direccion de la torre”. Esto es un

maonoming domind

conjunto de cuadrados unidos a lo largo
de sus bordes, donde una torre de
ajedrez se puede mover entre cualquier

triming

par de cuadros en un numero finito de

movimientos.

En la figura se presentan algunos

ejemplos de estos tipos de objetos.
Hay un solo tipo de monomind vy

tetraming

domino, dos triminds y cinco tetraminos

(las piezas asimétricas, que tienen una
forma diferente cuando se les “voltea” son consideradas como tipos unicos, asi
en los problemas que se proponen las piezas asimétricas se pueden

colocar en cualquiera de sus dos formas reflejadas).
Hay 35 diferentes hexaminos, 108 heptdminos incluyendo el que

se muestra en la figura el cual tiene un agujero

1.- obtenga los 12 pentominos diferentes, que pueden construirse.
2.- Coloca los doce pentominds en un tablero de ajedrez.

3.- El siguiente problema aparecid6 por primera vez en Los acertijos de
Canterbury, por Henry Dudeney, en 1907. Coloca los doce pentominos y el

tetramind cuadrado (de 2x2) de manera que formen un tablero de ajedrez (en
un cuadrado de 8x8).
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4,- Cual es el menor numero de pieza diferentes de pentominds que se pueden
colocar en un tablero de ajedrez de manera que no pueda colocarse una mas.

5.- Existe un rompecabezas comercial, que consiste en colocar las doce piezas
diferentes de pentominods en una tablero rectangular de 6X 10 unidades, el
juego sefiala que existen mds de 1000 soluciones, obtenga una de tales
soluciones.

6.- Coloca los doce pentominds en un tablero de 5x12.

7.- Coloca los doce pentominos en un tablero de 4x15
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