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JOSE FRANCISCO CARBALLIDO QUESADA

Nota necrolégica
por
F. Javier Lépez de Elorriaga ()

El pasado dia 10 de Setiembre fallecia en Madrid José Francisco Carballido Quesada,
después de 8 dias de lucha entre la vida y la muerte en la unidad de cuidados intensivos del
Hospital Clinico. Habia sido ingresado el dia 2 de Setiembre a cat:sa de un grave accidente de
circulacién en el que habia fallecido su madre que le acompafiaba. Su novia, que también iba con

él,padece varios traumatismos de los que poco a poco se va recuperando.

Desde los sentimientos que me embargan en estos momentos, voy a procurar realizar su

semblanza.
1.- i nl iversitari aoni ! i

Conoci a José Francisco cuando comenzé a prestar sus servicios como profesor en la
Escuela Universitaria de Ingenierfa Técnica Industrial de Madrid (1 de Octubre de 1980). Poco
antes se habia producido una vacante en la Catedra cel Grupo [l *Matematicas !i". Como titular de
la misma Cétedra tuve que ocuparme de la seleccién de quien habia de ocupar la plaza.

Contacté, entre otros, con Don Enrique Linés (q.e.p.d.) para que, presentara posibles

candidatos y José Francisco fue uno de ellos.

Después de las formalidades del caso y de una entrevista, fue el seleccionado.

1.1.- Primeros afios

Comenzé como profesor encargado de curso impartiendo clase de Célculo
Infinitesimal en un grupo de Primer afio de carrera. Asf estuvo dos Cursos académicos en
que compatibilizé su labor en la Escuela con su trabajo en un Centro de’Bachillerato.



En Setiembre de 1982 obtuvo por concurso nacional (convocado en el B.O.E. de 1
de Setiembre de 1982) una plaza de Profesor Agregado contratado de cinco afios de
duracién, a dedicacién exclusiva.

Durante estos primeros afios (cursos 80/81, 81/82, 82/83 y 83/84) en la
Escuela, su labor fue callada pero fecunda. Todos, alumnos y compafieros, o recuerdan
con carifio, por sus clases bien preparadas, bien explicadas, amenas, haciendo hincapié
en las aplicaciones, sobre todo en la materia de Segundo curso de carrera, "Ampliacién de
Matematicas”, que comenz¢ 2 explicar durante el curso 82/83. Destacaban ya sus dotes
de claridad explicativa, de organizacién y de atencldn a los alumnos fuera da clase.

1.2.- Su labor como Secretario

En Junio de 1984 el que ésto suscribe fue elegido por la Junta de la Escuela como
Director de la misma, y propuse a José Francisco como Secretario del Centro, siendo
efectivamente nombrado para desempefiar el cargo por resolucién del Rector de la
Universidad Politécnica de Madrid de fecha 1 de Julio de 1954. '

En este puesto es donde comenzé a ser conocido y apreciado, no sélo en el 4mbito
necesariamente mas restringido de la Cétedra, como Profesor de Matematicas, sino por
todo el personal del Centro y atin fuera del mismo.

Destacé por sus cualidades de trato humano, atencién a todas as necesldades y
eventualidades, iniciativa y proyeccién de futuro.

Gracias a su ayuda se preparé un informe documental de las necesidades
materiales det Centro, con abundantes fotografias que é! mismo obtuvo pacientemente.

El dossier fue elevado a la superioridad y tuvo una trascendencia impensable,
comenzando a rendir sus frutos para la Escuela en forma de una fuente de ayuda para
laboratorios, salén de actos, comedor, remodelacidn de servicios, etc. Fue ademas el
origen de otros varios que habian de seguir en el futuro.

En el afio 1985 José Francisco obtuvo brillantemente por concurso la plaza de

Profesor titular de Escuela Universitaria, en el area de Matematica Aplicada. Ful
presidente de la Comisién que juzgé dicho concurso. LLamé la atencién su leccién
magistral, en la que plante6 su contenido (teorema de existencia de solucién de una
Ecuacién Diferencial) en tres niveles diferentes:

- El problema y su solucién matematica.
- Las aplicaciones.
- Discretizaciones posibles.

1.3.- Su periodo de Director

En Julio de 1986 ful nombrado Vicerrector de Ordenacién Académica de Escuelas
Universitaria de la Universidad Politécnica de Madrid, quedando vacante la Direccién de

la Escuela.

En Setiembre de ese mismo afio José Francisco fue elegido por Ia,'Junta de! Centro
como Director de la Escuela, poniéndose a trabajar inmediatamente en una doble linea:

- Mejora de medios humanos y materiales.
- Nuevo plan de estudios.

En tan breve perfodo muchas son las metas conseguidas:

- Culminacién de la creacién de la estructura departamental en el Centro.

- Centro de Calculo de la Escuela.

- Inauguracién de las obras (comedor, salén de actos, laboratorios, servicios,
etc.)

- Link's 88 (encuentro internacional).

- Presupuestos extraordinarios para necesidades urgentes de laboratorios.

- Profusa numerizacién del profesorado.

- Transformacién del profesorado contratado.

- Convenios internacionales.

- Intercambios de alumnos.

- Maduracién del plan de estudios.



2.- Quas_aspeclos de ja vida de Jose Francisco Carballido

2.1. EL profesor de Matematicas

Ya se han sefialado més arriba sus cualidades como profesor y, especificamente,

como profesor de Matematicas.

Estuvo siempre interesado en todos los aspectos de la Matematica aplicada y de
ésta en relacién con su didactica.

Es de destacar a este respeclo que ya en el segundo nimero de este Boletin (afio
1983) aparece publicado su, a mi juicio, primer trabajo publicado: *"SOBRE LA
RESOLUCION DE TRIANGULOS®, que él mismo me entregd y yo presenté a nuestro querido
compafiero José Ramon Pascual Ibarra, entonces presidente de la Junta Directiva de la
Sociedad Castellana de Profesores de Matematicas "Puig Adam”. Por aquellas techas nos
encargdbamos de la confeccién del Boletfn junto con los amigos José Miguel Pacheco (que
hacfa de coordinador), Fernando Palancar y Enrique Veldzquez. El t'rabajo ocupa las
paginas 59 a 66 del mencionado Boletin nimero 2,

La vida de José Francisco ha estado muy ligada a nuestra Sociedad. Al cesar como
Secretario de la misma Enrique Rubiales Camino (amigo entrafiable), propuse y fue
aceptado por la Asamblea que José Francisco le sucediera en el cargo (25 de Mayo de
1984).

En el nimero 6 de! Boletin aparece un nuevo trabajo de José Francisco: "GRAFICA
DE UNA FUNCION" y en el nimero 7, otro sobre *EL INFINITO: BREVE RECORRIDO HISTORICO®
(Noviembre de 1985).

En el nimero 14 del mismo Boletin se hace referencia (bags.a y 4} al cese de
José” Francisco como Secretario de la Junta Directiva en estos elogiosos y justos
términos que honran a su autor (ignoro quien sea) y a quien van dirigidos:

"Ha cesado como Secretario nuestro compafiero José Francisco Carballido, que
durante tres afios ha trabajo con ahinco en los asuntos de la Sociedad, pero al que su cargo

de la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial le impide continuar con su
esforzada labor en nuestra Secretarf(a, que lodos debemos agradecerle”.

2.2.- José Francisco Carballido investigador

Es dificil separar las diferentes facetas de una vida. En este sentido se-
entremezclan los aspectos didécticos y los trabajos de investigacion.

Merecen destacarse los siguientes trabajos, ademaés de los arriba resefiados:

1.- "PRACTICAS EN EL LABORATORIO DE MATEMATICAS", presentacdo en las IV
Jornadas nacionales sobre aprendizaje y ensefianza de las Matemaéticas®
(Tenerife 1984).

2.- "THE MATHEMATIC LABORATORY®, presentado en el SEFI 85 y publicado en los
Proceedings del mismo (pags. 205 a 209).(Madrid 1985).

3.- "EL LABORATORIO DE MATEMATICAS". Comunicacién presentada en el |
Congreso Internacional sobre investigacion en la Did4ctica de las Clencias y de
las Matemaéticas (Barcelona 1985).

4.- "INDUSTRIAL PRACTICES IN THE MATHEMATICS LABORATORY". SEFI
86.Edimburgo.

5.- "MATHEMATICS AS INTERDISCIPLINARY TOOL FOR TRAINING OF ENGINEERS".SEFI
87. Helsinki. (coautor con Agustin de la Villa).

6.- "HOMOTETIC SETS: COVERING PROBLEMS", presentado en el Congreso sobre
"Topology and Measure V". Binz (R.D.A.).(coautor con Agustin de la Villa,
compafiero de la Escuela)

7.- "MATHEMATICS CURRICULUM IN ENGINEERING", presentado con el compafiero
Agustin de la Villa en el 52 Seminario Europeo sobre ensefianza de Matematicas
en Ingenierfa (Plymouth. Marzo 1988).



8.- "CURRENT STATUS OF THE CONTINUING EDUCATION OF ENGINEERS IN SPAIN: AND

SPECIFIC EXEMPLE". Comunicacién aceptada para el 1. European Forum for
Continuing Engineering Education, a celebrar en Stuttgart (R.F.A.) en
Noviembre-Diciembre de 1988, y que desgraciadamente ya no podra presentar.

Como puede deducirse de todo lo anterior, su méxima preocupacién se centré en
sus investigaciones sobre la didactica de las Matemdticas en la Ingenierfa.

2.3.- Proveccién de José Francisco Carbalido

José Francisco no se contenté con ensefiar, investigar y realizar funciones
directivas. Supo proyectarse fuera del reducido campo de actuacién de su querida Escuela
y no sélo en el terreno de sus trabajos.

A este respecto hay que destacar:

1.- Visita a la Universidad de Birmingham para estudiar posibles bases de
colaboracién.(1987)

2.- Asistencia a diversas reuniones sobre planes de Estudio de Escuela
Universitaria de Ingenierfa Técnica Industrial. (Valencia. Febrero 1988...)

3.- Estudio de las posibilidades de colaboracién con la Fachhochschule de
Frankfurt y la Universitat de Munchen, en un viaje realizado a ambas ciudades
alemanas.

Supo también aprovechar sus dotes de Organizador y con sus colaboradores mas
directos y contando con la ayuda de empresas y del Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros
Técnicos Industriales de Madrid monté Link's 88, jornadas de aproximacién a la
Ingenieria Europea, representada por dos Centros, uno de Gran Bretafia y otro de
Alemania, con gran éxito de asisiencia y de realizaciones concretas.

3.- Beflexion final

No es facil cerrar esta nota. Los hechos y los recuerdos de la vida de José Francisco se
amontonan y se entrecruzan en la mente. Ha dejado un gran y grato recuerdo en cuantos le
conocieron: amigos, compafieros, alumnos, personal todo de la Escuela en la que tanto trabajo,
superiores y en toda persona por poco qug le tratara en el ambito de la Universidad Politécnica
de Magdrid y fuera de ella.

Como cualidades debo destacar su mente pragmética y ejecutiva; su entusiasmo e
iniciativa contagiosos; el ser un rematador nato de cuantas acciones emprendia; su lealtad en la
colaboracién y el ser un gran conversador con un sentido eutrapélico de la vida y una dedicacion

total a todos.

Desde estas pobres lineas un recuerdo emocionado al compafiero, amigo y colaborador leal
que siempre fue José Francisco Carballido, cuya vida ha quedado truncada a sus 35 afios cuando

estaba rindiendo opimos frutos (D.E.P.)

No me resisto a trasladar literalmente las palabras que en el discurso de inauguracion
del Afio académico 1988-1989 en la Universidad Politécnica de Madrid pronuncié su Rector
Magnifico, Excmo. Sr. D. Rafael Portaencasa Baeza, refiriéndose a José Francisco:

“Quiero también, en el inicio de este acto, recordar a aquéllos que hoy no nos pueden
acompafiar y que siempre estuvieron a nuestro lado. Muy especialmente me quiero referir al
Profesor Carballido, Director de nuestra Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica
Industrial, fallecido muy recientemente en un ingrato accidente, en Ia flor de su juventud. El
profesor Carballido fue siempre un jeal colaborador, un entusiasta universitario, y un

axcelente Director de uno de nuestros Centros. Nuestro recuerdo y gratitud para él, al que nunca

olvidaremos.”

* Catedratico de "Matemdtica Aplicada” de la Escuela Universitaria de Ingenierfa Técnica Industrial de Madrid ¥

actual Vicerrector de Ordenacién Académica de Escuelas Universitarias y Orientacion Pedagégica y Profesional

de la Universidad Politécnica de Madrid.
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In memoriam:

DON ENRIQUE LINES ESCARDO
\

Por José& Javier Etayo

La forzosa incomunicacién que el veraneo trae consigo
acumula a su terminacifn las noticias de todos los sucesos que
en el han ocurrido: diffcilmente falta entre ellas la de al-
gfin hecho luctuoso. Esta vez me llegd en el momento mismo de
pisar mi casa: habfa fallecido un entrafiable amigo, compafie-
ro y maestro, D. Enrique Linés. Para todos fue una sorpresa:
no hubo mis que dar cuenta de ello en las Jornadas Hispano-Lu
sas que a la semana siguiente se celebraron en Valladolid para
comprobar, junto a lo inesperado, lo doloroso que este triste
acontecimiento resultaba para todos.

Yo habfa conocido a Linés tempranamente, durante el cur
so 1945-46 que fue el primero de mi licenciatura en Zaragoza y
también su primer curso de catedrltico de Andlisis. Llego ya em
pezadas las clases y antes del final se habfa trasladado a la
cétedra de Barcelona. Pensamos entonces que habfamos perdidoun
gran profesor pero también -cosa de chicos- un probablemente du
ro examinador y calificador. Tal era la impresifn que nos pro-
ducfa cuando su mirada inquisitorial iba buscéindonos para pre-

guntarnos sobre las cuestiones gque en su disertacidn trataba.

Poco supe ya de &1 hasta que volvi a verle en 1962, en
la IIT Reunién Anual de Matemiticos Espafioles que se celebrS en
Barcelona. Era ya aquel hombre joven que todos hemos conocidoy
que mantuvo figura y presencia muy por debajo de su edad hasta
el punto de resultarnos increfble haber perdido, y tan abrupta

mente, a este juvenil maestro de casi setenta y cuatro anos.
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Nacid, efectivamente, el 8 de noviembre de 1914 en Logro

fio, donde comenzb el bachillerato, gue continud en Barcelona, y
en esta Universidad, y en la de Madrid, realiz6 sus estudios de
licenciatura y finalmente el doctorado. Es curioso que su tema
de tesis estuviera relacionado con el cdlculo de probabilidades
y también que explicase en la Facultad lecciones de astronomia,
Y bastantes companeros me han comentado que fueron alumnos su-
Yos en esa asignatura. Lo que da una idea de su versatilidad y
de la gran curiosidad que sentfa hacia distintos campos de la
matemdtica. Pero el centro de su interés lo constituye el an&li
sis matemitico y asf fue como en Barcelona, incorporado ya a aque
lla citedra, renueva las enseflanzas introduciendo ya desde el se
gundo curso el estudio sistemético del célculo diferencial en es
pacios normados y la integracién en variedades. All{ permanece
hasta el curso 1970-71 en gue se traslada a la Universidad Com-
plutense y es, por tanto, la etapa barcelonesa la que verdadera
mente define su labor.

Rellénese este tiempo con todos aquellos trabajos adi-
cionales y pesadas cargas que, a veces, si no quiere ver per-
turbada su misi6n docente, afligen al profesor universitario,
sobre todo refine las cualidades de ponderacién, sensatez y dis
creccibn que adornaban a Linés. Asi fue durante diez afios Secre
tario General de la Universidad de Barcelona, representante en
la Comisaria de Proteccién Escolar, fundador y director durante
algin tiempo de "Collectanea Mathematica", autor de distintas me
morias de investigacién, Consejero adjunto del Patronato "Alfon-
so el Sabio" del C.S8.I.C.; y habria que resefiar que ya en 1942
le habla sido concedido el premio de este Consejo. Estudib y ex
plicd en las universidades de Jena, Maryland y, mds adelante, en
Valencia (Venezuela), y visit6.distintas universidades norteame

ricanas. Pero, sobre todo, cultivd la aficibn -al final inclina

da hacia la teorfa de nfimeros- de sus discipulos que siempre le %

manifestaron un carino sincero.

Ya en Madrid, no disminuyeron las solicitudes para cola

borar en aquellas cuestiones que precisasen ideas muy claras o
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también que fueran lo bastante molestas y comprometidas para que
nadie quisiera cargar con ellas. Y hablo de ponencias, comisio-
nes, informes, tribunales,... Durante seis afios fué también pre
sidente de la Real Sociedad Matemitica Espanola y en 1982 ingre
s6 en la Real-Academia de Ciencias. Colabor6 muy estrechamente

con la UNED para la que escribié dos excelentes textos de Andli
sis IT y IV y, por fin, se traslad6 a esa Universidad, de cuya

Facultad de Ciencias fué Decano, después de haber permanecido al

go mds de diez afios en la Complutense.

En la UNED, nombrado finalmente emérito tras su jubila-
cibn, siguibé desempefiando su labor sin interrupcién, preocupado
tan s6lo por las dificultades que para ello le oponian unas pro
gresivas cataratas, y sin pensar, probablemente, que otro mal,
mucho méds agudo y cruel, agotarfia en pocos dias su permanencia

en el tiempo.

Pero m4s que el resumen de algunas de sus actividades y
méritos me asalta ahora su recuerdo traido desde el sentimiento
que no de un simple acopio de datos. Porque Liné€s fue ante todo
para mi un amigo sin fisuras desde nuestro reencuentro y, més
alin, desde su venida a Madrid. Mi afecto verdadero por &€l podfa
contar, estoy seguro, con el suyo, lo mismo que tantos otros de
sus amigos. Su amistad era lo bastante generosa para no negar-

nos nunca su apoyo. De cualquier cosa que se le pidiera, dar una

conferencia, escribir un artfculo,... podiamos esperar su aquies
cencia, aun sin consultarle: casi parecfa él el agradecido. Di
ce en un escrito reciente: "A {inales del cunso pasado fudl in-

vitado a tomar parte en una semana cultunral organizada por uno
de Los Institutos de La zona sun de Madrdid. Atdiendo estas invi-
taciones con guste y procuro que La temdtica sea adecuada y de
intenés para un pdblico foven...". En nuestro Boletin tenemos

constancia de esta su disposicién a colaborar siempre gue se le

pidib.

La elegancia de sus escritos, el entusiasmo de sus pala

bras, el hecho de presentar de cada cosa un c@mulo de facetas al
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estudiarla desde distintos puntos de vista, no sb8lo ni necesa-

riamente el matemdtico, hace que sus trabajos sean seguidos ca-
si con glotonerfa. Todos recordamos, porque fue publicada Inte-
gramente en este Boletin, aquella conferencia dada en la Acade-
mia de Ciencias en la que buscaba poner de manifiesto los valo-
res estéticos de la matemdtica. En Linés se daba el caso, real-
mente ins6lito, de que un peribdico, "La Vanguardia", le pidie-
ra, creo recordar, jla colaboracién semanal de un artficulo dema
tematicas! Esta elocuencia no era rebuscada sino gue se sentfia

en su mismo trato personal, tan agradable, ameno y certero.

Quedarfa incompleto este defectuoso dibujo si no aludie
ra finalmente a otra de sus cualidades, bien que acerc&ndome a
ella con delicadeza suma, va que ahf tocamos el hond6én del mis-
terio del alma humana: su fe religiosa. Era la de Linés confia
da y firme a la vez que reflexiva y muy meditada. Ni alardeb de
ella ni tampoco la oculté con falsos respetos humanos. Informd
todos sus actos y la vivié con sencillez Yy profundidad de cris-
tiano viejo: "cat6lico, apost6lico y riojano", que solia decir.
Que, cumplida su esperanza, haya acogido el Sefior con clemencia
su alma generosa y fiel.
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CENTENARIO DEL NACIMIENTO DE REY PASTOR

Se cumple en este afio el centenario del nacimiento de
don Julio Rey Pastor. Del 4 al 7 de Octubre se ha celebrado

en Logrofio el II Simposio Internacional sobre este gran -leg

tro, al que han asistido un ¢entenar de matemdticos espafio-~"

les y extranjeros. En nuestro préximo boletin conmemoraremos
este centenario del gran cientifico espafiol cuya caricatura,

surgida de la pluma de Puig Adam, encabeza estas lineas.

HOMENAJE A PUIG ADAM

El dia 10 de Octubre se le ha rendido un homenaje a
la memoria de don Pedro Puig Adam en la Escuela de Ingenie-
ros Industriales, donde él1 impartié sus clases durante lar-
gos afios. En el préximo nimero de este Boletin daremos am--:

plia informacidén sobre este acto.
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NOTICTIAS

XIITI JORNADAS HISPANO-LUSAS DE MATEMATICAS

Se han celebrado en Valladolid durante los dias 6 a 9
de septiembre, continuando la costumbre anual de reunir a los
matemdticos de todas las especialidades, espaifolas v portugue-
sas. El afio pr6ximo serdn organizadas por la Universidad de La
Laguna.

VI COLOQUIO INTERNACIONAL DE GEOMETRIA DIFERENCIAL

En Santiago de Compostela, durante los dfas 19 a 23 de
septiembre se ha celebrado este nuevo coloquio al que han con-
currido notables especialistas de todo el mundo y ha alcanzado
un alto nivel cientifico.

NUEVA ASOCIACION DE MATEMATICA APLICADA

En una reunifn de matemiticos celebrada en Marzo pasado
se acordd promover la creaci6n de la "Asociacibn Matem&tica Apli-
cada a las Ciencias y a la Industria" (AMACI). Se espera dar for
ma definitiva a este proyecto aprovechando la celebracidn del XI
CEDYA (Congreso de Ecuaciones Diferenciales y Aplicaciones) y del
Congreso de Matemitica Aplicada que tendrd lugar en M&laga en Sep
tiembre u Octubre de 1989. Los interesados en esta iniciativa pue
den dirigirse a Manuel Casteleiro, Dpto. de Matem8tica Aplicada,
ETS d'Enginyers de Camins, Universitat Polité&cnica de Catalunya
(c¢/ Jordi Girona Salgado, 31; 08034 Barcelona).
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SEXTO CONCURSO DE RESOLUCION DE PROBLEMAS PARA ALUMNOS DE
B.U.P. Y F.P.

El Concurso de Resolucién de Problemas de 1988, convoca-

do por nuestra Sociedad y por el Colegio Oficial de Doctores y
Licenciados en Ciencias y en Filosoffa y Letras para alumnos de
B.U.P. o F.P. seleccionados por sus Centros, segfin anuncidbamos
en nuestro Boletfn 17, se celebrd el pasado dia 25 de Junio.

Las pruebas se desarrollaron por la mafiana en el Institu
to "Beatriz Galindo", que una vez m&s nos cedif amablemente los
locales, y la entrega de premios y diplomas tuvo lugar en el Sa
16n de Actos de ese Instituto, el mismo dfa, a iltima hora dela
tarde.

Participaron en esta sexta convocatoria de nuestro Concur
so, 34 alurmnos de primero, 45 de segundo y 35 de tercero, o sea,
bastantes menos que en los filtimos afios, lo que puede achacarse
en unos casos al retraso en la recepcibn de la convocatoria y en
otros a las alteraciones de la vida académica registradas enlos

meses anteriores.

Las pruebas consistieron en la resolucién de cuatro pro-
blemas, en dos tandas, distintos para cada curso. Damos los enun
ciados al final de esta crdnica.

En el acto de entrega de premios, nuestro Presidente Sr.
Lorenzo Miranda pronuncid unas palabras de felicitacifn a los
centros que han envfado a competir a sus mejores alumnos, a los
participantes en general y en especial a los premiados, e hizo
pGblico el agradecimiento de los organizadores a los que han con
tribufdo a que este concurso se haya podido realizar un afio mds:
Particularmente, al Instituto "Beatriz Galindo" y al Colegio Ofi

cial de Doctores y Licenciados que este afio ha costeado por com
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pleto los lotes de libros entregados a los ganadores.

En el grupo de primer curso de B.U.P. sb6lo pudieron adju
dicarse dos premios ya que el resto de los particimantes no al-
canzaron suficiente puntuacién para merecer otros. En los otros
dos cursos, se otorgaron cinco premios en cada uno, como estaba

previsto. Los ganadores son:

PRIMER CURSO

18/ 12 Elena Bascones Fernindez de Velasco, del I.B.

"Conde de Orgaz" de Madrid.

22/ Daniel Crespo Vézquez, del I.B. "Fortuny”" de Madrid.

SEGUNDO CURSO

12/ José Luis P8rez Caselles, del I.B. "Cervantes" de
Madrid.

*
22/ Daniel Almodovar Herraiz( ), del I.B. "Alfonso VIII"
de Cuenca.

32/ Juan Lahoz Garcfa, del I.B. Avda. de los Toreros de
Madrid.

42/ Marfa Teresa Herrero Zamorano, del Colegio "Mirasie

rra" de Madrid.

*
54/ M2 del Carmen Gonzilez Lois( ), del I.B. "Arcipres-
te de Hita" de Madrid.

TERCER_CURSO

12/ Vicente Mufioz Veldzquez, del I.B. "Dionisioc Aguado"
de Fuenlabrada {(Madrid).

(*) El Sr. Almodovar fué el 18T premio de Primer Curso en nuestro concurso
de 1987, y la Srta. Gonz&lez Lois fué el 32 en la misma ocasidn.
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CURsO PRIMERO

PROBLEMA 14

Hallar el mayor nfimero ‘natural n, para el que la expresién

(n+1) (n? +2n) + 3(n° +57)

2

es divisible por n“+2,

PROBLEMA 22

Se tiene un cuadrado A, B, C, D. La recta r corta a los lados
opuestos AB y CD en los puntos M y N. Otra recta s, perpendicu

lay a r, corta a los lados BC y DA en los puntos P y Q. Demos-
trar, Mi = PQ.

r
a i

D N\\c

PROBLEMA 32

Sabiendo que entre n y 2n (n >1), existe un nfimero primo, demos
trar que, para n >1, n! no es cuadrado perfecto.

PROBLEMA 44

El pasillo de unas oficinas tiene forma circular y estd dividido
en cuatro compartimentos (A, B,C y D); ver figura. A partir de

las 9 de la manana, las finicas puertas por las que se puede en-

trar o salir son las cuatro sefialadas en la figura por (%, y, 2z, 0.

Un ordenanza estaba a las 9 en A. Hasta las 11 ha pasado 7 ve-
ces por la puerta x, 4 veces por la puerta y, 6 veces por la puer
ta z, y 3 8 4 veces por la puerta u.
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¢En qué compartimento estd después del recorrido efectuado? ¢(Cudn

tas veces ha pasado por la puerta u?

CURSO SEGUNDO

-

Probar que si a, b, ¢, p, g, r son nlmeros reales, positivos y
distintos de 1. Si,
(log a) (log b) (log c) + (log p) (log q) (log r) =0

también se verifica

(1ogp a) (logq b) (log. c) = (log, p) (log, Q) (log, r)

PROBLEMA 22

La suma de los ingulos de una de las bases de un trapecio es 90°.
Demostrar que la longitud del segmento que une los puntos me-
dios de las bases es igual a la semidiferencia de las bases.

Los lados CB y CA del tri&ngulo A, B, C, miden respectivamente,
ayb, yel d&ngulo C comprendido entre dichos lados mide 120°.
Expresar, en funcién de a y b, la longitud de la bicectriz in-

terior del &ngulo C.

PROBLEMA 4%

La funcién £, de N en N, verifica las siguientes condiciones:
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a) =~ multiplicativa, f(nl°n2) = f(nl)-f(nz)-
r) £(1) = 1.

c) Si p, representa el término enésimo de la sucesi6n de nf
meros primos (pl =2), es

£(p) = p_ - 3n+4

Calcular £(22457).

CURSO_TERCERO

PROBLEMA 1%

Demostrar "sf en un tri&ngulo de &rea S, el producto de dos de
sus medianas es igual a 3/2 de S; dichas medianas son perpendi

culares".

PROBLEMA 2%

En la grdfica de la funcibén y = sen x, las rectas tangentes en
los puntos, A de abscisa Xy =0y B, de abscisa X, =a+2m, son pa

ralelas. ¢Qué distancia hay entre dichas rectas?

PROBLEMA 34

Resolver la ecuacién trigonométrica

tan X - tan 2x + tan X + tan 2x - 1 =0

PROBLEMA 4%
Si z representa un nGmero complejo, se piden:

a) Caracterizar y reoresentar grificamente el conjunto forma
do por los afijos de los complejos gue verifican las

(1) z-
(2) z-

z <1

z - (2+42) <0

b) Transformar las (1) y (2) mediante la transformacién W=%u
Caracterizar y representar grdficamente los conjuntos trans
formados de los dados.
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XXIX OLIMPIADA INTERNACIONAL DE MATEMATICAS
CANBERRA (AUSTRALIA), 1988

La XXIX Olimpiada Internacional de Matemdticas se ha ce
lebrado en Caumberra (Australia) entre los dias 9 y 21 de Julio
de 1988. Ha estado encuadrada en los actos conmemorativos del 200
aniversario de la presencia europea en Aﬁstralia y los medios de
comunicacién le han concedido una gran importancia. Fué clausu-

rada por el Primer Mkinistro del gobierno australiano.

La participacién ha superado a todas las registradas en
olimpiadas anteriores, reuniendo a 268 estudiantes de 57 paises,
si bien 7 de ellos han asistido en calidad de observadores, por
su proximidad geogrdfica con Australia y no es probable gue par
ticipen el préximo afio en Alemania. Es de destacar el aumento de
palses iberocamericanos -debido, sin duda, a la realizacifn de las
Olimpiadas Iberoamericanas- lo que ha hecho que este afo se con=
siderara el espafiol como idioma oficial. Si bien se ha trabajado
pricticamente con exclusividad en inglés, la versibn espanola de
los enunciados de los problemas ha sido avrobada por el jurado
internacional y servido de patrdén para efectuar las versionesen

otros idiomas no oficiales.

Los participantes espafioles fueron los seis mejores cla
sificados en la filtima Olimpiada Nacional (ver nuestro Boletin
n® 17) y obtuvieron las siguientes puntuaciones, de un m&ximo po

sible de 42 puntos:

Fernando Martinez Puente 13 puntos
Ramén Esteban Romero 12 puntos
Boris Bartolomé& Mena 4 puntos
José Ignacio Nogueira Goriba % puntos
Javier Campins Pascual 2 puntos
Santiago Pérez-Cacho Fernéndez-Arguelles 1 punto

TOTAL del equipo espafiol : 34 puntos
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resultados muy pobres, sobre todo si se tiene en cuenta que el
afio pasado, en Cuba, el equipo espafiol obtuvo 91 puntos, con

tres terceros premios (ver nuestro Boletfin n# 15) y gue Ramén
Esteban Romero tuvo medalla de plata en Pert, donde Javier Cam

pins no pudo participar por enfermedad (ver Boletin n2 18).

Los participantes espafioles fueron acompafiados por los
profesores Marfia Gaspar y Francisco Bellot y por el observador

Mariano Sanz Royo, subdirector general de Promocibén Educativa.

El jurado decidib otorgar medalla de oro a los 17 es-
tudiantes con 32 puntos o mis, entre los que se encontraban 4
soviéticos, 2 rumanos, 2 chinos, un vietnamita, un francés, un
sueco, un canadiense, un israelita, un alemédn oriental, otro oc
cidental y un australiano: el pequefio Terence Tao, de 12 anos,
que obtuvo plata en Cuba y bronce en Varsovia. Hubo 5 puntua-
ciones méximas (42 puntos, ya que cada problema se valora en 7

puntos) .

La plata se otorgd a partir de los 23 puntos y el bron
ce a partir de los 14. Se dieron también menciones honorificas
a los estudiantes gue quedaron al borde de recibir una medalla:
fué el caso del espafol Fernando Martfinez, al que faltd un pun-
to para obtener una de bronce. Se otorgb un premio especial por
su solucibn al problema nfimero 6, considerado muy diffcil por el

jurado, a un estudiante bfilgaro.

Por paises ha resultado ganadora la Unibn Soviética con
217 puntos (4 oros y 2 platas), seguida de Rumania y China, em-
patadas a 201 puntos); en cuarto lugar, la Repfiblica Federal Ale
mana, con 174, en quinto Vietnam, con 166 y en sexto (sin meda-
llas de oro) los Estados Unidos, con 153. Espafia ocupb6 el lugar
s

En la Seccidn de PROBLEMAS PROPUESTOS de este mismo Bo-
letsn damos los enunciados de los seis problemas que fueron pro

ouestos en dos sesiones, cada una de 4 horas y media. La difi-

- R
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cultad relativa de los mismos puede valorarse con la siguiente
tabla:

NUMERO DE ESTUDIANTES QUE 4YAN OBTENIDO CADA PUNTUACION
EN LOS DISTINTOS PROBLEMAS

PROBLEMA NUMERO

Puntos

o 1a 22 34 49 542 6°
0 27 92 75 136 76 189
1 56 16 132 25 35 57
2 19 13 13 12 23 3
3 24 19 1 17 10 5
4 22 25 3 3 20 1
5 14 24 4 3 11 1
6 8 7 9 6 7 1
7 93 72 31 66 86 11

MEDIA 39 B2 1,7 2,3 3,3 0,6

El pr6ximo afio la Olimpiada Internacional de Matem&ticas
se celebrard en Alemania Federal. Los alemanes esperan conseguir
la participacifn de los paises europeos que nunca han asistido a
una Olimpiada: Portugal, Suiza y Dinamarca.

Esti en la mente del Jurado, a la hora de seleccionar los
problemas que ser&n finalmente propuestos, el elegir cada dfa uno
considerado asequible, otro de dificultad media y un tercero di-

ffcil, reservando el de mayor dificultad para el segundo dfa.
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INDICE DE NOTICIAS SOBRE OLIMPIADAS MATEMATICAS Y CONCUR-

SO0S DE PROBLEMAS PUBLICADAS EN ESTE BOLETIN

Con objeto de facilitar a nuestros socios la consulta
de datos sobre los (Gltimos Concursos Yy Olimpiadas, ofre-

cemos un indice sefilalando los nimeros Y paginas donde pue

den encontrarlos.

CONCURSOS DE PROBLEMAS DE NUESTRA SOCIEDAD :

Nimero y afio Convocado en Boletin Crénica - Enunciados
I (1983) 1 2, pag 11
II (1984) 3 4, pag 7
IIT (1985) 5 7, pag 3
IV (1986) 9 10, pag s
vV (1987) 13 15, pag 3
VI (1988) 17 19, pig 17

OLTMPTADA MATEMATICA ESPANOLA :

Nimero y afio Primera fase (distritos) Segunda fase (final)

XX (1984) 3, pag 77

XXI (1985) 5, pags. 8y 9 5, pigs. 8 y 10
XXITI (1986) 8, pig. 5 9, pags. 15 y 75
XXIII (1986787) 11, pégs. 3 y 87 13, pags. 9 y 83
XXIV (1987-£8}) 16, pags. 7 y 70

17, pags. 7 y 71

OLIMPIADA MATEMATICA IBERO-AMERICANA :

Nimero, afio y lugar Crénica y enunciados en Boletin n®

I (1986) Colombia 8, pags. 11 y 83

IT (1987) Paraguay 12, pags. 3y 75
III (1988) Peri

OLIMPIADA MATEMATICA INTERNACIONAL

18, pags. 5y 73

Ndimero, afio y lugar Crénica y enunciados en Boletin n°
XXIV (1983) Paris 2, pag. 15
XXV (1984) Praga 4, pag. 67
XXVI (1985) Helsinki 7, pags. 9 y 89
XXVII (1986) Varsovia 10, pag. 11 y 11, pag. 89

XXVIII (1987) Cuba
XXIX (1988) Australia

15, pags. 9y 73
19, pags. 23 y 77
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LA REFORMA DE LAS ENSERANZAS UNIVERSITARIAS

E1 CONSEJO DE UNIVERSIDADES ha difundido amplia
mente unos folletos dando cuenta del estado actual de la
Reforma de las Ensefianzas prevista en la Ley de Reforma

Universitaria.

Creemos que esta informacién resulta interesante
para aquellos de nuestros socios que no hayan tenido ac-
ceso directo a ella. Por este motivo reproducimos en las
péginas siguientes el documento del Consejo de Universi-
dades sobre las lineas generales de esa Reforma y el co-
rrespondiente a la Licenciatura en Matemiticas. Debemos
resaltar que este filtimo es un Informe Técnico del Grupo
de Trabajo n? 1, y que por tanto no tiene carfcter defi-
nitivo, ni mucho menos debe entenderse como un Plan de Es
tudios, ya que la elaboracién de éste, sobre las bases
que sean definitivamente aprobadas,es competencia de cada

Universidad.
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LA REFORMA DE LAS

ENSENANZAS
UNIVERSITARIAS

0BJETIVOS

I.  De acuerdo con lo previsto en la Lsy Orgdnica
11/83, de 25 de agosto, de Reforma Universitaria, el
Consejo de Universidades ha iniciado las tareas para
la reforma y modernizacién en Espana de las ense-
nanzas universitarias, que continuaran después las
rropias Universidades. Se trata, sin duda, de uno de los
aspectos de mayor importancia del actual proceso de
modernizacion de la Universidad espariola, pues como
acertadamente senala el predmbulo de la Ley «la previ-
sible incorporacién de Espana al area universitaria
europea supondra una mayor movilidad de titulados
espanoles y extranjeros, y se hace necesario crear el
marco institucional que permita responder a este reto
a traves de la adaptacion de los planes de estudio y la
flexdbilizaciéon de los titulos que se ofertan en el mer-
cado de trabajor.

Esta modernizaciéon y reforma de las ensenanzas
universitarias tiene cuatro objetivos fundamentales:

1o, Actualizar las enserianzas y conocimientos
qQue se imparten en las Universidades esparnolas incor-
porando otras nuevas que el desarrollo cultural, cienti-
fico y técnico exige, facilitando la formacién interdisci-
plinar e incluyendo en los curricula universitarios en-
senanzas instrumentales (como lenguas modernas
o informatica) que deben constituir hoy parte del ba-
gaje intelectual de todo universitario.

2°. Flexibilizar las ensefianzas que se imparten
d2 modo que, el caracter estatal de los titulos académi-
cos, reconocido en el articulo 149.1.30 de la Constitu-
cion espanola, se armonice con la autonomia de las
Universidades y ésta con el respeto a los intereses de
los estudiantes. Asi pues, los planes de estudio condu-
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centes a un mismo titulo oficial podran variar de una
a otra Universidad y, en una misma Universidad, po-
dran variar también los curricula de los estudiantes en
orden a la obtencién de un mismo titulo oficial. poten-
ciandose asi la optatividad de los estudios que cursara
cada estudiante.

3.5  Vincular Universidad y socledad, aproxi-
mando las ensenanzas a las necesidades sociales. A e-
Lo responde, aparte la propia flexibilidad de los planes
de estudio, la ordenacion ciclica de las ensefianzas.
que debe permitir una alternancia entre estudio y tra-
bajo, contribuyendo a la disminucién del fracaso esco-
lar. Al mismo objetivo se orienta la diversificacién del
catalogo de titulos oficiales y, sobre todo, de las especia-
lizaciones que podran ofertar libremente las Univer-
sidades.

4°. Finalmente, la reforma pretende también
adaptar el sistema de ensefianza superior a 1os reque-
rimientos derivados de diversas directivas de la CEE.
De una parte, hay directivas que regulan ensenanzas
especificas como son las de medicina, farmacia, veteri-
naria, arquitectura y otras. De otra, debe tenerse en
cuenta que textos importantes en tramitacion en la
CEE prevén un modulo basico de tres anos como prepa-
racion inicial para la préactica profesional. Por ultimo,
¥y con caracter genérico, la incorporacion de Espana al
area educativa y cultural europea exige homologar y
armonizar nuestra ordenacién académica (titulos, ci-
clos y planes) a la de los paises mas avanzados.
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"

II. Los aspectos y conceptos fundamentales de
esta reforma de las ensefianzas universitarias son
los siguientes:

1o, Titulos oficiales con validez en todo el territorio
nacional y titulos propios

Los primeros son aquellos que tienen validez aca-
démica y profesional en todo el territorio nacional; asi-
mismo, las Universidades podran impartir, en uso de su
autonomia, y de acuerdo con sSu normativa estatutaria,
ensenanzas conducentes a la obtencion de otres diplo-
mas o titulos.

La actual reforma de las ensenanzas universita-
rias se refiere inica y exclusivamente a los titulos ofi-
ciales con validez en todo el territorio nacional que
son, actualmente, la mayoria de los titulos que impar-
ten las Universidades (ejemplo: licenciado en derecho
0 en econodmicas, diplomado en enfermeria o en empre-
sariales, ingeniero agrénomo o industrial, ingeniero
técnico o arquitecto técnico).

R° Directrices generales comunes, directrices
generales propias, planes de estudio
y curricula:

Las ensenanzas que realmente cursarda un estu-
diante concreto para obtener un titulo oficial seran el
resultado de decisiones tomadas en diversos niveles:

— El Gobierno, a propuesta del Consejo de Universi-
dades, aprobara las directrices generales comunes, en-
tendiéndose por tales las normas o exigencias aplica-
bles a todos los planes de estudio conducentes a cuales-
quiera de los titulos oficiales.

— El Gobierno, igualmente a propuesta del Consejo
de Universidades, aprobard las directrices generales
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propias. Son directrices generales propias las que, en
el marco de las anteriores, son de aplicacion a planes
de estudio conducentes a titulo universitarios especifi-
cos y concretos. Asi pues, habra una directriz propia
para el titulo de licenciado en derecho o en economicas
o para el titulo de diplomado en enfermeria o en empre-
sariales, etcétera.

— Con sujecién a las directrices generales las Uni-
versidades elaboraran y aprobarin los planes de es-
tudio, que se impartirdn en cada una de ellas para la
obtencidén de los titulos oficiales para los que se esta-
blezcan. Asi pues, habra un plan de estudios para la li-
cenciatura en derecho de Alicante, ¥ otro para la de
Cantabria, etcétera.

Finalmente, y dentro del marco del plan de estu-
dios de su Universidad, cada estudiante podra elaborar
su propio curriculum, en funcion de las asignaturas
optativas o de otro orden que pueda escoger. El curri-
culum es, pues, €l corjunto de estudios concreto superado
por un estudiante en el marco del plan de estudios y
conducentes a la obtencién de un titulo oficial

3°. La ordenacidn ciclica de las ensefianzas

El articulo 30 de la Ley de Reforma Universitaria
establece que los estudios universitarios se estructura-
T4n, COmo maximo, en tres ciclos; la superacion del pri-
mero de ellos dara derecho, en su caso, a la obtencién
del titulo de diplomado de arquitecto técnico o de inge-
niero técnico, y la del segundo, a la del titulo de licen-
ciado de arquitecto o de ingeniero (la superacién del
tercer ciclo da derecho a la obtencién del titulo de doc-
tor). Esto significa que la actual distincién entre ense-
fianzas de ciclo corto (de tres o cuatro anos de dura-
cion) y ensenanzas de ciclo largo (de cinco o seis anos
de duracién) se transforma en una ordenacién ciclica
con un primer ciclo de tres anos de duracién (excep-
cionalmente, de dos) conducente a la obtencién del ti-
tulo de diplomado arquitecto técnico o ingeniero téc-
nico y, un segundo ciclo, de dos anos de duracion, con-
ducente a la obtencidén del titulo de licenciado arquitecto
o ingeniero. No obstante, esta norma general tiene di-
versas excepciones derivadas, bien de exigencias aca-
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démicas o profesionales, bien de directivas de la CEE,
como es el caso de medicina, que seguira siendo de seis
anos de duracién. Asi pues, en aras de la maxima flexd-
bilidad y para poder adaptarse a las mas variadas exi-
gencias sociales, se prevé que existan al menos tres ti-
pos 0 modelos de ensefanzas:

a) Ensenanzas de primer ciclo. Es el caso de en-
sefianzas actuales de ciclo corto (como bibliotecono-
mia y documentacién, fisioterapia, stc.) con una clara
¥y nitida orientacién profesional que actualmente care-
cen de continuidad en un segundo ciclo. No obstante, el
nuevo modelo ciclico permitira en algunos casos elabo-
rar cursos de adaptacion para que dichos diplomados
puedan continuar sus estudios en los segundos ciclos
mas afines.

b) Ensenanzas de dos ciclos sin titulacién in-
termedia. En estos casos las ensenanzas se ordenan
por ciclos, pero la superacién del primero no da dere-
cho a la obtencidén de ningun titulo por cuanto que ni
supone un ciclo completo de formacion académica, ni
otorga una cualificacién profesional especifica. Es el
caso de muchas de las ensenanzas reguladas por direc-
tivas de la CEE, que prevén ensenanzas de cinco o seis
anos de duracion (por ejemplo: odontologia, medi-
cina). Aparte de estas titulaciones, y excepcional-
mente, es posible que otras conserven su actual estruc-
tura de ensenanzas de ciclo largo sin titulo intermedio;
se trata, no obstante, de uno de los extremos que deben
ser clarificados a 1o largo del proximo debate publico.
En todo caso, la superacién de los tres primeros cursos
les otorgara los derechos genéricos del titulo de Diplo-
mado. Para tales titulaciones, ademas, la actual re-
forma afectaria a las ensefnanzas y planes de estudio,
sin incidir sobre la ordenacién global de las mismas.

¢) Ensenanzas de dos ciclos con titulo interme-
dio. En todos los demas casos los estudiantes comenza-
ran cursando un primer ciclo, de duracién equivalente
a tres anos académicos, para obtener el titulo de diplo-
mado, arquitecto técnico o ingeniero técnico, pudiendo
continuar en un segundo ciclo, equivalente a otros dos
anos académicos, para obtener e] titulo de licenciado,
arquitecto o ingeniero.
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Cuando se senala que la duracion de las ensenan-
zas sera de tres (o dos) anos para el primer ciclo y dos
para el segundo, no se quiere en absoluto indicar que
tal debera ser el periodo maximo de permanencia de
los estudiantes. Se trata, simplemente, de que a efectos
de disenar los planes de estudio se estima que un estu-
diante, con un aprovechamiento normal, podria termi-

nar sus estudios en esos pericdos de tiempo nor-
males.

Conviene igualmente resaltar que las ensenanzas
se ordenaran por ciclos, y no por cursos académicos,
de modo que los estudiantes podran organizar sus es-
tudios con amplia libertad, matriculdndose de mas o
menos asignaturas, segun sus disponibilidades para el
estudio, sabiendo que, en orden a la obtencion.de un ti-
tulo (de primero o segundo ciclo), deberan superar el
plan de estudios correspondiente. Esta libertad para
organizar el ritmo temporal de los propios estudiantes
se entendera en el marco de la ordenacién académica
de cada Universidad.

No se introduce limitacién alguna a la posibilidad
de cursar ensenianzas a tiempo parcial salvo en ague-
llas (pocas) carreras que las directivas de la CEE (por
gjemplo: odontologia, medicina) establecen una ense-
nanza necesariamente a tiempo completo.

Se abre ademas la posibilidad de pasar de un pri-
mer ciclo a un segundo ciclo correspondiente a estu-
dios distintos que tengan afinidad académica con los
cursados. En este caso, y como es 16gico, serad necesario
cursar a lo largo del segundo ciclo las materias tronca-
les que no se superaron en el primero.

4° Previsiones sobre carga lectiva en las
ensefianzas Universitarias

Las directrices generales comunes para todas las
ensenanzas prevén un maximo y minimo de veinte a
treinta horas lectivas a la semana, de las cuales no
mas de quince corresponderan a clases tedricas. Se
prevé igualmente unos limites entre 60 a 90 créditos al
ano, siendo un crédito el equivalente a diez horas lecti-
vas (tebricas o practicas).
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La introduccién del mecanismo de créditos como
unidad de cuenta de las ensenanzas permite una ela-
boracién homogénea de planes de estudio y la convali-
dacién de estudios entre ensenanzas y Universidades.
Que a una asignatura le correspondan 10 créditos sig-
nifica que se le asignauna carga docente de cien horas
lectivas (tedricas o practicas).:

En los planes de estudios se relacionaran tres tipos
de materias:

a) Materias troncales, que constituyen los conte-
nidos homogéneos minimos correspondientes a un
mismo titulo oficial valido en todo el territorio nacio-
nal Deberan ser al menos el 30 por 100 del total de la
carga lectiva, en ¢l caso de ensenanzas de primer ciclo,
y del 25 por 100 en el caso de ensenanzas de se-
gundo ciclo.

b) Materias no troncales, que seran definidas
por las Universidades al aprobar sus planes de estudio,
y podran ser:

— Materias obligatorias de Universidad: libre-
mente establecidas por cada Universidad, que las in-
cluira er. el correspondiente plan de estudios como
obligatorias para el alumno.

— Materias optativas de Universidad: libremente
establecidas por la Universidad en el plan de estudios
para que el alumno escoja entre las ofrecidas.

¢) Materias de libre eleccion por el estudiante
en orden a la flexible configuracién de su curriculum
Al menos el 10 por 100 del total de la carga lectiva de
un plan de estudios quedara reservado para que €l es-
tudiante pueda cursar aquellas materias que libre-
mente escoja de entre las ofrecidas por la Universidad
entre un amplio catdlogo. Entre ellas se incluirdn, pre-
ferentemente, materias formativas de caracter general
(como puede ser introduccion a la filosofia, historia de
Espana, introduccion a las ciencias, ete.) y materias
instrumentaies (especialmente lenguas modernas e
informatica). Con ello se potencia la formacidén inter-
disciplinar y la flexibilidad de la curricula.
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Para garantizar un amplio margen de gjercicio de
la, autonomia universitaria el Consejo de Universida-
des ha acordado igualmente que, salvo en ensenanzas
reguladas por directivas de la CEE, ¥ como norma gene-
ral, el miximo de materias troncales que podra esta-
blecerse en las directrices especificas sera del 50 por
ciento.

5.0° Titulos, especialidades y doble titulacién

Las directrices especificas definiran cada uno de
los titulos oficiales con validez en todo el territorio na-
cional. Dado el reducido numero de titulos oficiales que
hay actualmente en Espana, que ha variado muy poco
en las ultimas décadas, y teniendo presente que la ma-
yoria de ellos son titulos de ciclo largo, la reforma de
las ensennanzas universitarias deberia dar lugar a una
ampliacién prudente y paulatina del catalogo de titu-
10s, incorporando sobre todo titulos nuevos de primer
ciclo, aunque no exclusivamente.

En todo caso, las Universidades, al elaborar sus
planes de estudio para ensenanzas oficiales, podran
establecer especilalidades, que se acreditaran en el
mismo titulo oficial Teniendo presente que dos estu-
diantes de la misma o varias Universidades podran ob-
tener el mismo titulo oficial con curricula muy diversos,
en el anverso del titulo oficial (que sera siempre expe-
dido por la propia Universidad) figurara el curriculum
concreto cursado por cada estudiante y, por supuesto,
la especializacion

Por otra parte, las Universidades, tanto espanolas
como extranjeras, y previo acuerdo, podran impartir ti-
tulos conjuntos, o bien organizar ensenanzas condu-
centes a doble titulacion Ello significard que una
Universidad esparnola y otra extranjera podran impar-
tir ensenanzas conjuntas conducentes a dos titulos va-
lidos en cada uno de los paises, 1o que facilitara el apro-
vechamiento de los programas de Planes Comunes de
Estudio, subvencionados por la CEE, y en el futuro, del
programa ERASMUS.
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6.°. Elaboracién y aprobacién de planes de estudio

Con arreglo a las directrices generales, las Univer-
sidades elaboraran y aprobaran sus planes de estudio,
en 1los que resenaran las materias troncales y no tron-
cales (obligatorias y optativas).

Una vez elaborados y aprobados, los planes de estu-
dios seran remitidos al Consejo de Universidades para
su homologacion y publicacién en el «Boletin Oficial del
Estador. El Consejo de Universidades homologara todo
plan de estudios que respete las directrices generales.

Estan previstos mecanismos simples y 4giles para
la actualizacion y modificacion periddica y regular de
los planes de estudio.

IIT. Procedimiento de elaboracién de directri-
ces y planes de estudio y calendario.

E] Consejo de Universidades pretende que la elabo-
raciéon de directrices especificas sea efectuada por los
propios interesados: Comunidad universitaria, de una
parte, y ssctores sociales afectados de otra, pues es evi-
dente que la modernizacion de titulos y ensefianzas no
sbélo afecta a la Universidad, sino a toda la sociedad
espanola.

Con objeto de facilitar y fomentar el debate publico
sobre las directrices especificas, se encargd a 16 grupos
de trabajo, constituidos por expertos de la Universidad,
la comunidad cientifica y las profesionales, la elabora-
cion de informes provisionales que permitan iniciar
el debate publico. A medida que los grupos de trabajo
vayan remitiendo al Consejo de Universidades los co-
rrespondientes informes provisionales, y una vez ana-
lizados, se iniciara un debate publico de al menos dos
meses de duracién para cada directriz.

La fase de informacidon y debate pdiblico comen-
zaTé, con las primeras directrices especificas, no antes
del proximo mes de abril, continuando a lo largo de
bastantes meses. En todo caso los periodos no lectivos
interrumpiran los plazos de informacién publica.
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Todos los sectores de la comunidad universitaria
participardn en dicho debate a través de los procedi-
mientos que arbitren las Universidades, bien a traves
de vias institucionales (Juntas de Departamento, Jun-
tas de Facultad o Centro, Juntas de Gobierno, etc.) o a
traves de otras vias no institucionales, como debates,
simposios, etc. Las universidades recogeran dicha in-
formacién para su remision posterior al Consejo de
Universidades. Igualmente, otras instituciones intere-
sadas podran remitir observaciones y sugererncias.

Por supuesto, y con mayor motivo, todos los secto-
res de cada comunidad universitaria deberdan participar
igualmente en la elaboracion de sus planes de estudio.
Puesto que la elaboracion y aprobacion de los mismos
es competencia de cada Universidad, la participacion
de los diversos estamentos debera ser igualmente orga-
nizada por las propias Universidades, de acuerdo con
sus Estatutos.

Dada la magnitud de la tarea de reformar las ense-
flanzas universitarias, y la necesaria participacion de
numerosos sectores sociales interesados, el proceso
serd necesariamente dilatado, pudiéndose senalar fe-
chas aproximadas para el comienzo del mismo, pero de
ningun modo para su total y completa puesta en mar-
cha. A lo largo del proximo otono podran aprobarse las
primeras directrices especificas, momento a partir del
cual las Universidades comenzaran a elaborar y apro-
bar sus planes de estudio. Asi pues, la puesta en mar-
cha de los nuevos planes de estudio no comenzara en
ningin caso antes del curso académico 1988-1989,y
para muchas ensenanzas se retrasara al siguiente.

No obstante, las Universidades dispondran de un
plazo de tres anos, a partir de la publicacion en el
B.0.E+ de cada una de las directrices propias, para ela-
borar y aprobar sus planes de estudio.

Como es usual, las Universidades comenzaran a
impartir los nuevos planes de estudio progresivamente
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curso a curso, al tiempo que 1los planes antiguos se ex-
tinguen del mismo modo. Los estudiantes que estén

cursando los planes antiguos podran continuar con
los mismos, pues asi se 1o garantizan las directrices ge-

nerales. En tal supuesto dis

pondran de las seis convo-

catorias que les reconoce la legislacion vigente, maslas

pruebas de conjunto que las Universidades arbitren
para quienes todavia tuvieran pendientes asignaturas

1e10} ebies ap
oWIXBW |3 31qOS %

8011p312 QE+EQL

|eauos} BAIIS|
ebiea ap je10L

tales planes.

de

S3TVONOHL SYIHIALVYIN

(2) SYZNVNISN3 SV 30 Tidu3d

O ojo10 opunbas oj9s ap :
O 0212 »'Z A (fEUILLS) OjNY) WIS) OjOID 'L 3P SBZUBUISUI SE|
x (1) 01210 o2 A {jrussa) o) UoD) 010 »'L 3P P BIMIINIIST
0 — (euiua) ojni} A O|210 »'| 3P

—

SYOILVIWILVE. N3 OQVIONIDIT
30 ON1IL

L 'N OrvavHL 30 0dNHD 130 OJINJIIL SWHOLNI
S2QVaISHIAINA 30 Or3asNOD

Considerando la trascendencie e importancia del
proceso de reforma de ensenanzas universitarias que
ahora se inicia, y teniendo en cuenta su natural y pro-
longada duracion, el Consejo de Universidades quiere
hacer una llamada a todas las personas o institucio-
nes interesadas para que analicen las propuestas, que
en Su momento se les remitiran, y elaboren sus suge-

rencias y observaciones con el maximo rigor critico,

anteponiendo en todo momento el interes general de
Febrero de 1987,

los espanoles a obtener una educacion universitaria de
calidad y adaptada a las exigencias de una sociedad
moderna, a los intereses individuales o de grupo, ya

universitaria. La tolerancia, la serenidad y la raciona-

sean tales grupos internos o externos a la comunidad
lidad deben presidir este debate.

pero también con la méaxima generosidad personal,
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PROBLEMAS PROPUESTOS EN ALGUNAS OPOSICIONES
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OPOSICIONES PARA PROFESORES AGREGADOS DE I.B.

PROBLEMAS PROPUESTOS POR EL TRIBUNAL N2 3 DE MATEMATICAS, DE

MADRID, EN 1988

Y

Se considera la familia de elipses en forma canbnica que pa
sa por el punto (1, 1). Se pide calcular la ecuacibén de la
elipse de la familia gue engendra al girar en torno al eje

de abscisas un elipsoide de volumen minimo.

Sea G un grupo de orden 2n gque contiene n elementos de orden
2 v los otros n forman un subgrupo H. Demostrar que H es abe

liano y que n ha de ser impar.

Demostrar gque en cualquier sistema de numeracidn los nfimeros
10101, 101010101, 1010101010101, ..... no son primos.

Sean dos circunferencias de centros Oi vy 02 v de radios R y
r respectivamente. Dichas circunferencias son tangentes en
un punto A por el que se traza la recta tangente comfin alas
dos circunferencias. Por un punto B de dicha recta se tra-
zan las tangentes a cada una de las circunferencias, Cl Y
C, son sus puntos de contacto respectivos. Calcular el limi
te del cociente de las &reas de los tridngulos ABC, y ABC,
cuando B tiende al punto A.

Determinar un polinomio P(x) tal que cumpla la identidad:

P(x+2) - 2 P(x+1) + P(x) = X

y ademis verifique P(0) = 1/6 y P(3) = 2/3. Calcular sus

raices.

Dada la ecuacibén de segundo grado x2 + bx + ¢ = 0, calcular
la probabilidad de gue sus rafices sean imaginarias cuando b

3e eacoge al azar entre (-A, A) y, o entre (-B, B).
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7. Un barco A se encuentra a 9 km de una costa rectilinea. A i
km del punto B, pie de 1la perpendicular trazada desde el n. -
vio a la costa, se encuentra un puerto C. Un marinero del bai-
co tiene que llevar un mensaje de A a C. Sabiendo Jque reman-
do va a 4 km/h y caminando a 5 km/h determinar el punto en-

tre B y C en el que tiene que desembarcar para que el tiempo
empleado en llevar el mensaje de A a C sea minimo.

Sea P un poligono plano convexo de &ngulos iguales y N lados,
que designaremos por ll’ 12, 13, e, lN' Demostrar que la
condicidn necesaria y suficiente para que P sea regular es
que la suma de razones de cada lado a su contiguo, segflin el
orden dado, coincida con el nfimero N de lados.

PROBLEMAS PROPUESTOS POR EL TRIBUNAL N2 1 DE MATEMATICAS, DE
SEVILLA, EN 1988

1. Dentro de una esfera maciza de 80 cm de diimetro existe una
oquedad que tiene la forma de un cono equilitero inscritoen
dicha esfera. Traza un plano normal al eje del cono de tal
manera que la corona circular que determina al cortar a la

esfera y al cono tenga frea méxima. ¢Cuil es su ecuacién?

2. Sea G un grupo ciclico de orden n, denotado multiplicativa-

mente. Sea a un generador de G.

(a) Demostrar que todo subgrupo de G es ciIclico.

(b) Dado m natural no nulo, demostrar que a®™ = e sii n
divide a m.

(c) Sea M = (ap) (subgrupo engendrado por ap) con 0 <=p
< = n. Demostrar que M = (a9) siendo q = mcd(n, p).

(d) Deducir que M = G sii P Yy n son primos entre si.
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En un trifngulo rectingulo cuyos lados son nfmeros natura-

les. Probar gue el producto de los catetos es:

(a) M@ltiplo de 3.
(b) MGltiplo de 4.

Dada la sucesibn (sn) = (1/1, 5/2, ..., pn/qn,...) siendo
P =9 = 1y Pp = Ppay * 4qn—1’ 9n = Pp-a + qp.y para

n > 1, responder a las siguientes cuestiones:

(a) Demostrar que, para todo n, la fraccibn pn/qn es irredu

cible.

(b) Demostrar que, para todo n se verifica: (—1)n = P, -an.

(c) Utilizando la igualdad anterior, demostrar que (sn) es
convergente.

(d) Calcular al 1fmite de la sucesibn (sn).

Seleccionamos aleatoriamente dos puntos de un segmento de
longitud L de manera que estén en lados opuestos del punto
medio. Hallar la probabilidad de gque la distancia entre ellos
sea menor que L/3.

Se considera la circunferencia x2 + y2 - 2ax = 0. Se traza
por el origen 0 una recta gue corta a la circunferencia en
un punto P. Halla el lugar geométrico del punto de intersec
cifn de la tangente a la circunferencia en P con la perpen-

dicular por 0 a la recta OP.

Sea f(x) un polinomio de tercer grado con coeficientes rea-
les que tiene sus tres raices iguales y distintas. Se consi
dera la ecuacibn:

P(x) = (£'(x))% = 2£(x) £"(x) = 0

Se pide determinar al nfimero de rafices reales de la ecuacibn
P(x) = 0.

Considera también el caso en que f(x) tenga una raiz triple.
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8. Calcula los productos

n-1 . n-1
p= 1 (2X"/"_ 3y vy 5= 1 senik n/n)
k=1 k=1

PROBLEMAS PROPUESTOS POR EL TRIBUNAL N2 2 DE MATEMATICAS, DE
GRANADA, EN 1988

1. Sean m y n nimeros enteros positivos.

(a) Hallar para qué valores de n existe un n€Gmero m impar
tal que (m+2) | (m%+4n).

-

(b) Hallar todos los valores de m que verifiquen la condi-
cibn anterior en los casos n=6 y n =89,

2. Se considera el subconjunto de los nfimeros reales de 1la
forma

D=a+ b/5; a, b enteros
con la adicidn y multiplicaci®én ordinarias. Es f4cil demos-

trar que D con esas operaciones tiene estructura de anillo.
Se pide:

(a) Demostrar que D es un dominio de integridad.

(b) ¢Tienen inverso respecto de la multiplicacién los ele-
mentos 9 - 4/5, 2 + 3/5?

‘(c) Caracterizar los elementos que tienen inverso.

(d) Demostrar que si a + bY/5 es un elemento no nulo sin in-
verso entonces se verifica:

Ia2 - 5b2| > 4

(e) 8i 1 < la2 - 5b2| < 16, entonces a + bY5 es primo.

(f) Encontrar dos factorizaciones distintas del 4.
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3. Determinar el lugar geométrico de los puntos de contacto de
las tangentes trazadas por el punto P(-6, 0) a las elipses
que tienen por semiejes b = 3 Y a variable.

4. Estudiar la continuidad y derivabilidad en los puntos x =0
¥ 2 = 1 de la funcibn f:R + R definida por

f(x) = max{xz, %} Vx ER
5. Dada la funcién
X" sen = + kx si x # 0
f(x) =
0 si x =0

Se pide:

(a) Calcular, si existen: f'(x) si x # 0, £'(0), 1lim £'(x)

x+0
(b) Discutir el crecimiento y decrecimiento en x = 0, segfin

los valores del parémetro k.

(c) Para k = 1/2, demostrar que f no es monétona en ningfn
entorno de 0,

6. En una circunferencia de radio R se traza una Cuerda de lon-
gitud a. Tomando dicha cuerda como difmetro, se traza una se
micircunferencia que, con el arco correspondiente a la cuer-
da, determina una ltGnula (figura pPlana céncava limitada por
dos arcos de diferente radio). Se pPregunta:

(a) Determinar el drea de dicha ldnula en funcién de ayde R.

(b) Demostrar que, para todo tridngulo ihscrito eén una semi-

circunferencia, Se tiene que su drea es igual a la suma

7. Dada 1la ecuacién x4 - ax3 - 2x2 + 6x - 4 =9, hallar ¢ € R

Para que tenga dog raices, cuya suma sea iqual a -1. Resol-
ver la ecuacidn en este caso.

8.
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ﬁmeIO de permutaClOIles F SObIe El COnluntO
SlendO P el n

(1, 2, ..., n) tales que Vx, p(x) # x.

(a) Probar que Dy opo41
n
n! = P, o+ (1) Py % +(n-2) 2

(b) Demostrar que

n-+~ n,
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OPOSICIONES A PROFESORES DE MATEMATICAS DE ESCUELAS DE
MAESTRIA INDUSTRIAL

PROBLEMAS PROPUESTOS EN ANDALUCIA EN 1988

1. Calcular el limite de la funcibn
n
y=,\/(x+cl) (x+c,) ... (x+c ) -x

cuando x tiende a infinito.

LN

2. Se da una parébola y2 = 4x. Por un punto P se trazan dos nor
males PA y PB a la pardbola. Las tangentes MA y !MB correspon
dientes a dichas normales se cortan en un punto M. Hallar el
lugar geométrico de M cuando P describe la circunferencia:

A (x - 92+ y2 =4

3. Estudios realizados sobre la poblacién americana, han demos
_trado que se puede admitir que la probabilidad P(n) de que
‘%% una familia tenga exactamente n hijos estd definido por

P(n) = asp® , P(0) =1 - a(p + P> + P> + «uu.)

donde a y p son reales positivos con p <1 y 1+ a < %.

(a) Demostrar que, para k > 1 la probabilidad de gue una fa
milia tenga exactamente k hijos varones es
2 a - pk
(2_p)k+l
(b) Sea una familia que tiene al menos un nifio, ¢cudl es la
probabilidad p de que tenga 2 o m4s? (Los nacimientos de
nifios y nifias son equiprobables). .
4. Aplicando el desarrollo de (M + N)z, donde M y N son matri-

ces de dimensién nxn, encontrar una solucién de la ecuacién

- 53 -

matricial

A+ats21=0

donde I, 0 son las matrices unidad y nula respectivamente,

de dimensibn nxn.
5. Calcular la longitud de la curva
2 2/3
1x® + y?) - a? =322 ¥

6. Se denomina sucesién de Fibonacci a la formada a partir de

los nfimeros u, = 0, u, = 1, segln la ley U4 = g + w,-

(1) Demostrar que dos términos consecutivos cualesquiera de
. esta sucesién son primos entre si.

(2) Demostrar la relacifn: u =1+ u

n+2 k

(3) Demostrar que cada tres términos consecutivos de la su

[ 2]

g .22 2 B
cesi6n de Fibonacci se verifica: u, = U,y . Yy %

(_1)n+1.

/
7..5ea la expresiénx:vg + Vé +Va+V....., a€&€N,

Calcular el valor de x.

8. Sea f una funcidn real definida en R, que satisface la rela-
cibn
f(x+y) = £(x) + £(y)

para cualquier par de puntos X,Y. sabiendo que £ es continua
en x = 0:
(1) Probar que entonces £ es continua en a para todo a.

(2) Determinar explfcitamente esta funcibn.



Como socio de la Sociedad Castellana Puig Adam de Profesores
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Hagan el envio utilizando como direccidén la gue consigno en

este recuadro:

Los nimeros 1, 2, 6, 7 y 8 estén agotados. De los nimeros
9 y 12 quedan tan solo unos pocos ejemplares.

Bi desea acogerse a este ofrecimiento, recorte o copie este
cupén y envielo a la Sociedad, Apartado 9479 - 28080-MADRID,
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PROBLEMA EN EL BILLAR CIRCULAR

Por J. Ochoa

En una charla con los componentes del equipo que iba are
presentar a Espafia en la 0.M.I., celebrada este afio en Austra-
lia, se me planteb el siguiente problema: "En un billar circu
lar de centro 0, hay situadas dos bolas Bl y BZ' Supuesto que
en el choque de bola con banda se cumplan rigurosamente las le
yes de la reflexibn, determinar el punto P de la banda al que
se debe dirigir una de las bolas, para que después de rebotar
en la banda, choque con la otra bola".

Mi respuesta, "no merece La pena pensan este problema por
que, cheo que no es cuadrdtico", sorprendib a los alumnos. No me
extrafiS que, ain trat&ndose de alumnos muy.seleccionados, desco
nocieran la teorfa referente a los problemas resolubles con re-
gla y compds. Se trata de la debatida cuestibn de la frontera en
tre informacibn y conocimiento, digamos, total. Con respecto al
problema planteado, yo pienso que un alumno que participa en la
O0.M.I. debe estar informado de ciertas proposiciones matem&ti-
cas, aungque no conozca, ni deba conocer, su demostracidn. En es
te caso concreto, el alumno debe estar informado de que un pro-
blema geométrico es resoluble con regla y compés si planteado
analiticamente con toda generalidad, la determinacibn de las s0
luciones depende de la resolucibn de una cadena finita de ecua-
ciones de grado no superior a dos y cuyos coeficientes pertenég
can al cuerpo generado por los datos del problema. Si en lugar
de plantear el problema con toda generalidad, se plantea en un
caso particular, de la constructividad con regla y compés del
caso particular no se infiere dicha constructividad en el caso
general. Por el contrario, de la no constructividad con regla y
compds del caso particular, si se infiere la no constructividad

con regla y comp&s del caso general.
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Consideremos "el problema del billar" en el caso particu
lar siguiente: ejes ortogonales con el origen en el centro O

del billar, la bola Bl en el punto (a, 0), la bola Bz_en el pun

2t
to (0, b), el radio del circulo igual a 1 y P el punto ( 5
1—t2) 1+t
l-i-t2 ]

En estas condiciones tenemos:

2
- Ecuaci6n de la recta BjP — (l—t)2 x + (at2 -2t+a) y + a(t®-1) =0

- Ecuacifn de la recta BZP — (1-b-(1+b) tz) X = 2ty + 2bt = 0

Condicién de reflexibn, 4(0, BlP) = d4(0, BZP) nos da,

: 4p2¢?

482 + (1 -b = (14b) t2)2

azit2 -1)
(1-t2) 2 + (at? -2t +a)2

ecudaeibn equivalente a

6

-+ 16ab2t5

8 2

3 2 2. .4
al(1+b)2 8 - 4(a%p? +ab+b%) ¢ - 2(5a%° +4b° +a%) tT+

+ 16ab%t3 - 4(ab? -a’b+b%) t + al(1-b)2 = 0

que se puede escribir en la forma,

2 4 3

2
-2bt +a(b-1)) (a(b+l) t° +2bt~ - 6abt” +2bt +

(1+t%) (a(b+l) t

+ a(b-1)) =0

2 _ 2bt + a(b-1) = 0, determina los

La ecuacidn a(b+1) t
puntos de interseccidn de la recta 8152 con la circunferencia,

por tanto, sus soluciones son extrafias respecto al problema plan

teado. Por consiguiente, las soluciones del "problema del billar"

vienen dadas por la ecuacifn:

4 3

a(b+1) t* + 2bt3 - Gabt? + 2bt + a(b-1) = 0 (1)

r
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Si hacemos en I b = -1 , resulta:

! t3 - 3at2 +t+a=0 (1I)

La ecuacibn II, para valores arbitrarios de a, no se pue
de resolver mediante radicales cuadriticos, por tanto, la ecua-
cidn I tampoco se puede resolver mediante raices de fndice dos,
ya que si fuera posible, haciendo en la expresibén de los valo-
res de t, soluciones de I, b = ~%, tendrfamos soluciones de II
mediante rafces de Indice dos, lo cual ya hemos indicado que es
imposible. En consecuencia queda demostrado que "el problema del
billar circular" no es resoluble con regla y compés.
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RUEGOS A NUESTROS SOCIOS

Se ruega encarecidamente a nuestros socios que:

Nos comuniquen cualquier camblo de domicilio o cuenta corrien
te, pues nos devuelven con frecuencia boletines o recibos,
con el consiguiente perjuicio para todos.

Procuren que Ootros compaiieros ingresen en la Sociedad, para
lo cual inclufmos en cada ndmero del boletfn una hoja de ins
cripcién. El futuro de nuestra sociedad depende de que man-
tenga un colectivo suficiente de socios.

MNos hagan llegar répidamente cualquier noticia sobre congre-=
sos, conferencias, CONCursos, etc., cuya difusifn entre los
soclos estimen interesante, para su inclusién en nuestro bo
letfn, antes de que plerdan actualidad.

Nos envien artfculos, trabajos, experiencias didicticas, e

-ciados de problemas © spludiones a los propuestos, para Ssu
publicacién en nuestro boletin. g

Nos hagan llegar iniciativas o sugerencias de cualquier tipo
sobre posibles actividades de la Sociedad o sobre el conteni
do de su publicacifn.

La Junta Directiva agradece a todos su colaboracién y recuer
da que la correspondencia dehe dirigirse al Aptdo. 9479 de
28080-#adrid..
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LA CURIOSA HISTORIA DE

Por Mariano Martinez Pérez

IV. LOS CALZONCILLOS (CON PERDON)DE MOBIUS

Casi todo el mundo sabe lo qgue es una "banda de Mobius",
la curiosa superficie de una sola cara, que se puede construir fi
cilmente a partir de una simple tira rectangular de papel, pegag_
do entre si los dos lados cortosg, una vez girado uno de ellos lﬁ;.

Figura 1

Muchos menos (naturalmente)
conocen los "calzoncillos de Mdbius",
gque, como era de esperar en todas las
prendas de vestir de Mobius, también

tienen una sola cara (se ruega abste

nerse de comentarios soeces o de mal

gusto). La figurq muestra cémo cons-

truir estos inter.:esantes calzoncillos ‘
y es facil comprobar que, efectiva,

mente, tienen solo una cara. Figura 2
xRS £
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LA CURIOSA HISTORIA DE .....

Por Mariano Martinez Pé&rez

V. LA DIGNIDAD DE LOS DIPLOMATICOS, PUESTA EN ENTREDICHO

Una vez terminados los estudios universitarios en su
ciudad natal, Leizpig, y de conseguir su doctorado en la Univer
sidad de Altdorf, en Nuremberg, en 1667, a los 21 anos, rechaz6
Leibniz la oferta de una citedra de derecho en esa misma Univer
sidad, y ya no se dedicarfa nunca en su vida a la ensefianza (al
contrario que Newton, por ejemplo).

Entr6, en cambio, al servicio del Principe Elector de
Mainz como embajador profesional y consultor juridico, cargo que
ocuparia hasta 1676 (los afios m&s fecundos de su vida, desde el
punto de vista de su obra matem&tica), para entrar a continua-
cibén al servicio de la casa de Hannover, tambi&n como diplomdti
co, consejero juridico, historiador-cronista y bibliotecario, car

go en el que permanecerfa ya hasta su muerte en 1716.

Este tipo de actividad exigia hacer frecuentes viajes
por toda Europa y ocuparse de asuntos muy diversos, que impidie
ron a Leibniz hacer un estudio reposado y a fondo de la matemi-
tica de la época. Todo ello vino a dificultar considerablemente
el que las ideas matemiticas de Leibniz sobre el nuevo "c&lculo
infinitesimal" pudieran desarrollarse y madurar en la calma Vv
el reposo necesarios.

Erich Temple Bell, en su famoso libro "Men of Mathema-
tics", dedic6 a Leibniz un capftulo titulado elogisamente "Mas-
ter of all Trades" (es decir, "Maestro en todos los oficios"),

capitulo que termina con las siguientes palabras, refiriéndose
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a la profesién de diplomdtico que ejercié Leibniz durante largos

anos:

"Thene is but one profession in the wonld otden than
his, and until that is made nespectable, it would be pre-
mature to thy any man for choosing diplomacy as his means

to a Livelihood".

Es decir:

"No hay mds que una profesibn en el mundo que sea més
antigua que La suya, y mientras ésta no consdiga ha%enAe nes
petable, senla prematurno juzgar a un hombre cualquienra pohr
el hecho de elegin La diplomacfa como medio de gananse La

vida".
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NOTA SOBRE LA INTEGRACION POR PARTES

Por Santiago Calvifio Castelo Fernando Revilla Jiménez
I.B. Emperatriz de Austria

La integracifén por partes es un mé&todo para hallar primi
tivas aplicable cuando la funcibn a integrar es producto de otras
dos, una de ellas con derivadas sencilla y otra f8cil de integrar.

Su conocida formulacibn:

Jf(X) g'(x) dx = f(x) g(x) - Jf'(x) g(x) dx

procede de la derivada del producto de dos funciones
(£(x) g(x))' = £(x) g'(x) + £'(x) g(x)

En muchas ocasiones este procedimiento ha de aplicarse
repetidamente para obtener la funcifn primitiva deseada. Cuando
esto ocurre presentaremos una disposicidn en forma de tabla apli
cable a cualquier proceso de integracibn por partes. Escribire-
mos Ifg' por |f(x) g'(x) dx para no alargar los simbolos e indi
caremos J(jg(x) dx) dx, por ejemplo, por I®g para simplificar la
notacidn. Segln esto la aplicacién reiterada del método de inte-
gracidn por partes conduce a la serie de igualdades:

Ifg’

fg - 1f'g
If'g = £'Ig ~ I(£" 1q)
I(£''1g) = £ 12g - I(£"™ T3q)

I(fn) In-l) g) = fn) Ing _ I(fn+1) 0 g)
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o la igualdad
Ifq' = £g - £'Ig + £ I%g + ... + (-1)7 £ g +
+(_l)n+1 I(fn+1) Ing)

cuyo segundo miembro puede disponerse como una tabla de dos fi-
las: la primera £, f', £'',... Yy la segunda g, Ig, Izg,...;
donde cada sumando es el producto de las columnas que aparecen
con signos alternos, excepto el Gltimo que es la integral del
producto de la funcidn de la columna n, en la segunda fila, por
la funcién de la columna n+l, en la primera fila, con el signo

correspondiente. Por tanto la tabla seré:

+

+ - + B (-1 (-1t
DERTVACTON gl g | g | gm | oL £n) gntl)

INTEGRACION | o' | g | g | 1% | 139 | ... g

En la tabla se pueden presentar los siguientes casos:

12) Que el procesoc se detenga cuando una de las deriva-
das £ se anule, tal como ocurre en las integrales del ‘tipo
p(x) e3X dx, Ip(x) sen axdx 6 Ip(x) cos ax dx, donde p(x) es
un polinomio.

Calcular Ix3 e2x dx

+ - + s +
|
x> 3% | ex 6 0
2x | 1 2x | 1 2x 12x| 1 2x
e ze ze -8"e Ke

luego
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e _ (4x3 —6x2 +6x - 3) + C

8

i:; Que el proceso se detenga porque la integral del pro

ducto " Ing, sea inmediata,
) 4

Calcular |x° 1ln xdx

+ -

1x 1/x

"

5
Ix4 1ln xdx " Inx _ Jii dx = Ei_lﬂji - Ei -

"
™
5
x
I
uir
+
o)

n+l n+1)

32) Que el proceso se detenga porque (-1) I(f
.17 g) sea igual a -I £g' salvo una constante positiva,como apa
rece en integrales del tipo jeax cos bx dx, Ieax sen bxdx o bien

se descomponga en la original por una constante y una integral in
mediata, tal como ocurré en Jsehzx dx vy Icoszx ax. -

éalcular e3x cos 2xdx.

+ - +

3x 3x

e 3e 9e3x

cos 2x sen 2x/2 -cos 2x/4
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luego,
2
3x e3% gen 2x 3e3x cos 2x 9 3x je-x dx = x e_x2 + %3 e'x2 1.3 -x° 2 5 _-x2 1 2
Je cos 2x dx == 2 + ry - T Ie cos 2xdx + C= 37X € tyx e X - 3 x> e™X
3x 1 2 2
e . = 7 -X 1 5 . 2
= = (2sen x + 3cos x) + C + X e + == x° ¥ . 2 7 -x
13 3 10 T x e s
2 2
Calcular [sen x dx j -X -2
R e dx = X 2 3 4 5 _2 . 2n
e " (x+3xT+ px’ + ... =¥ 2__2__’(2n+1+C
- - n=0 (2n+1)!
En este Glti 2 .
cen x cos x o5 poco nrdoss imo caso el métcdo de integracién por partes
definid préctico.Fara hallar el valor aproximado de una integral
elinida es m4s man . . '

cen x | —cos x ries que se opts ejable el polinomio de Taylor dado , y las se
obtienen por este '‘mé&todo plantean problemas de con-_

vergenci i
gencia y acotacién, en muchos casos, diffciles de estudiar

luego

Jsenzx dx -sen X cos x+ [coszdx = -gsen xcos x + I(l -senzx) dx =

X = Sen Xcos X
2

2
-sen xcos X + x—fsenxdx= + C

4a8) Que el proceso no tenga fin, pero que permita hallar
una ley de formacién de modo que la primitiva pueda ser expresa-
da por una serie uniformemente convergenfe, en cierto intervalo
tal como puede aparecer en el cdlculo de algunas integrales defi

nidas.
Calcular |e dx
4
+ -~ + -
2 _ 2 _o2 _.2 T 2 ]
e™X -2x e ¥ -2 % +4x2 e X 12xe” ¥ -8x3 e X
1

\1 l X x2/2! x3/3! x5/5!
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CALENDARIOS MATEMATICOS

Por Agripina Sanz Garcig
I.B. "Giner de los Rios, Segovia.

Teniendo en cuenta la dificultad, proverbial a veces, del
aprendizaje de las matemdticas especialmente en 12 de.B.U.P., e}
grupo de profesores miembros del Seminario de Matemdticas, gque 23
partimos la asignatura en 12 de B.U.P., nos planteamos la necesl
dad de conjugar el necesario rigor de la materia con aspectos 10
dicos gque motivaran a los alumnos a ejercitar y desarrollfr suca
pacidad matemdtica mediante pequefas investigaciones de cdlculo,
aspectos histéricos, biogré&ficos, juegos, etc., vy a fomentar su

Iy : T a
capacidad creativa mediante la invencién de problemas, conocid

su solucibn.

En contacto con el Seminario de Dibujo, propusimos a los
alumnos realizar unos CALENDARIOS MATEMATICOS, que tendrian 1la
particularidad de que la solucifn de cada problema o juego, se-

ria el dfa correspondiente a la casilla donde se encontraba.

La experiencia se realizé durante el curso 1986-87, en
los grupos de 12 de B U.P., que habfa en el Centro. Cada curso,

dividido en equipos de trabajo, hizo su propio calendario.

Y organiz6 su trabajo de manera distinta. Fundamenta%meg
te, la organizacién corrib a cargo de los alumnos, que decidie-
yon dividirse en grupos de tres o cuatro para formar equipos de
trabajo. Cada equipo eligié un mes y procedieron a buscar proble
mas cuya solucibn estuviera entre el 1y el 31. Después d&e encon
trar los enunciados, elegfan los mis curiosos e interesantes, Yy
procedian a comprobar los resultados. Asf aprendian a valorar el

tLizabajo de sus companeros.

r
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Otros grupos prefirieron repartirse los dias, de modo que
cada equipo buscaba doce problemas de solucién fija.

Los disenos estuvieron a cargo de otros alumnos que pre-
ferian este trabajo al de buscar problemas. Cada calendario guar

da unidad de disefio en la técnica empleada: punteado, rayado, fi
guras geométricas.

PROBLEMAS HISTORICOS Y JUEGOS MATEMATICOS

Destacamos que cada grupo, intents que sus problemas fue
sen interesantes y divertidos.

En cada mes, incluyeron algfin juego sencillo (ruedas, es-
trellas, problemas con el n® 4 en el mes de abril, etc.), o algu-

na situacidn histdrica, por ejemplo, la conjetura de Fermat.

Y sobre todo, el mes de Diciembre, totalmente dedicado a
la aritm8tica (sistemas de numeracién), y calendarios Mayas, de-

bido a la proximidad del milenio de la cafda del primer Imperio
Maya.

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

= "Aventuras Matem&ticas".- Miguel de Guzmén. Labor.

- "Ruedas, vida y otros divertimentos matematicos". Gard
ner. Alianza Edit.

~ "Problemas y experimentos recreativos". Perelman. Edit.
Mir,
- "Curiosidades matem&ticas". R. Escandbn. Editorial Ria

na.




CONCLUSIONES

Como es de suponer, este trabajo llevd mucho tiempo. EL ha

cer que intervinieran todos los alumnos de cada grupo, produjo re

trasos.

Destacamos el valor educativo de la experiencia: cada

equipo conocfa y era responsable de la importancia de su traba-
jo en el conjunto, unos apremiaban a otros, se animaban a buscar
e incluso "inventar" sus problemas, consultaban bibliografia to-

talmente desconocida para ellos, hasta entonces, ¥y competian sa-

namente en lograr el calendario mds bonito y mejor realizado, que

luego expusieron en sus respectivas aulas.

Esto y la novedad de un "trabajo matemitico" suscid inte

rés y gran espiritu de colaboracidn.

La labor del profesor de matemdticas consistif en orien-

tar y revisar la actividad de cada equipo y la del profesor de di
bujo fue un intenso seguimiento del trabajo de los alumnos, labo-
res recompensadas por la satisfaccién de presentar los calendarios

terminados a fin de ano.
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RESE®RNA D E LIBROS

"EXPERI
= ENCIA MATEMATICA", por Philip H. Davis Y Reuben Hersh
inisteri ) i i .
erio de Educacién Y Ciencia y Editorial LABOR, S.A B
celona, 1988, 314 pdginas. T =

No é te 1bIO t ét a sSilno un l O ac -
es S un l de Ma enm, ic s, n lbr er
ca de laS M tem 7 y p 1 t (o] f deaﬂle bt
ate 5tlcaS, de aso SObre sus d scu ld s u n
tOS, SObIe lOS I[latemét (o] P
y
1C0Os su manera de ellsa!, SObre la crea
Cl611 ”lateulablcal sobre la fé en las ‘1ate1nétlcas de los qu' la uti
llZan Sob o p z y pren 2
’ re l S rocesos de ensenanza apr dl dje de esta Clen
Cla y y
Sobre lOS problemas ablertos que presenta hO dia

Matemati::: :z:or::'son inveétigadores en ciertas parcelas de las
e iy & er, J?s de dejérse absorber por completo por los
o € su creacibn especializada, no han dejado de formular
as grandes preguntas sobre las Matem&ticas: ¢Cusl es su :
turaleza? ¢Qué significado tienen? ¢De qué se ocupan? ¢Cémo .
crean y s?‘utilizan? ¢Qué beneficios o dafios emanan de e1ias°S:u
breocupacidn por estos temas ha dado lugar a 1la publicacién ée di

versos articulo ;
S ¥ ha culminado 3
en la del libr
tamos. O que ahora comen-

- La obra va dirigida preferentemente a aquellas personas
q:? ?1enen alguna relacién con las Matemdticas, ya sea porque 1la
: %llzan, porque las ensefian o aprenden o porque investigan con-
rlb?yendo a4 su creacidn, y que alguna vez se han parado a re-
:lexlonar sobre su naturaleza, su significado Y su fuerza. Para
fodo§ ellos es de f4cil Y amena lectura. Proporciona una visién
.azc1nante del mundo lleno de vida de las Matemdticas, muy ale-
Jada de esa ?isién superficial que intenta reducir las Mateméti
€as a un conjunto de definiciones Y teoremas, lo que es tan p0;6
esclarecedor como sentenciar que una obra literaria se reduce a

un conjun i
Junto de frases o una escultura a un pedazo de piedra

La versi6n original fue publicada en Boston en 1982 y tu



vo una gran

aceptacidén en los Estados Unidos. Aplaudimos la idea

de traducirla a nuestro idioma y facilitar asi el acceso a ella

de nuestra comunidad matemdtica.

£l libro consta de unas introducciones y de ocho capitu

los y se completa con un glosario de términos, con una extensa

bibliograffa y con un indice analftico. Damos los titulares de

los capitulos, con breves indicaciones sus contenidos:

1l1.-

El paisaje matemdtico. (&Qué son las Matemdticas?).

Variedades de experiencia matem&tica. (El matemdti-
co ideal. Las Matemdticas vistas por un fisico. He-

terodoxos) .

Aspectos externos. (¢Por qué funcionan las Matemdti

cas? Modelos. Utilidad y potencia de las Matem&ti-

cas).
Aspectos internos. (Simbolos. Abstraccibn. Formali-
zacibn. Existencia. Demostracibén. Estética. El1 ca-

ricter enigmdtico de las Matemdticas).

Seleccidn de temas matemdticos. (Grupos. NGmeros pri

mos. Geometrfa no euclfidea. Andlisis no esté&ndar).

Ensefiar y aprender. (La crisis de la comprensibén. La
técnica del descubrimiento de P8lya. La heuristica de

Lakatos. Aspectos no analiticos de las Matemdticas).

De la certeza a la fiabilidad. (Platonismo, formalis
mo y constructivismo. El mito de Euclides. La filoso

fia formalista. Lakatos y la dubitabilidad).

La realidad matemitica. (La hip6tesis de Riemann. Mo
delos matemlticos, computadoras y platonismo. La cla
sificacién de los grupos finitos. La intuicibén. He-

chos verdaderos acerca de objetos imaginarios).

?ﬁ
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La lectura de este libro es muy recomendable para todos
los profesores de Matemiticas que sentimos la inquietud de en-
contrar el sentido profundo de nuestra actividad docente y el
significado real de lo que estamos ensefiando.

J.F.B.

"ACTIVIDADES MATEMATICAS", por Brian BOLT. Editorial Labor,
S.A. 1988. VIII + 126 pé&gs.

Barcelona,

En el nGmero 16 de nuestro Boletin habl&bamos de la obra
"Divertimentos Matemdticos", del mismo autor que la que ahora
comentamos, cuya versidn espafiola nos ofrece la Editorial Labor

con el titulo de "Actividades Matemdticas".

Como en el anterior, la presentacidn de este libro es
muy ,atractiva, sobre todo por las numerosas y acertadas figu-
ras que lo ilustran. También tiene en comfin con aguel la gran
riqueza y variedad de contenido, que sorprende en relacifén con
el nGmero de p&ginas empleadas. Pero el objetivo de este nuevo
libro es distinto que el del anterior. Se trata en &l de propor
cionar a los profesores en matemdticas, a los maestros en gene
ral e incluso a padres interesados en la educacibn matemitica
de sus hijos, un extenso repertorio de actividades que pueden
contribuir a fomentar, en los muchachos de 8 a 15 znos de edad,
el interé&s por la resolucibén de problemas, el razonamiento de-
ductivo, el andlisis de situaciones reales mediante modelos ma
temdticos, las propiedades de los nfimeros y la intuicibn espa-

cial.

Las 73 actividades que propone estdn seleccionadas en-
tre las utilizadas por el autor en los "Clubs de Matem@8ticas"
que organizé durante muchos cursos, con alumnos de 9 a 12 anhos
interesados en estos temas que se prestaban a realizar esas ac
tividades los s&bados por la mafana. La experiencia suscitd en

tre esos alumnos tal entusiasmo que animd al autor a publicar
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el libro. Si un profesor trata hoy dfa de realizar una experien
cia parecida, encontrard en esta obra una fuente de ideas bri-
llances, imaginativas y llenas de ingenio que le facilitarén

enormemente la labor.

Al igual que el otro libro de Brian Bolt que ya comen-
tamos, &ste muestra gran sobriedad en la exposicidn, abstenién
doce de dar "recetas para su uso" que seflalen la posible utili

zacién didactica de las actividades que describe. El autor apor

ta un riquisimo repertorio de ideas y confia en que el profesor

gue lea el libro sabr& aprovechar para sus fines docentes las po
sibilidades que ofrece cada una de ellas en forma adecuada.

Como en "Divertimentos Matemidticos", la segunda parte

del libro recoge comentarios o soluciones a las situaciones o

problemas prcpuestos en la primera.

por R. Rodriguez Vidal, Editorial Rever-

166 + XIV pégs.

"ENJAMBRE MATEMATICO",
té, S.A. Barcelona, 1988.

En mds de una ocasién hemos trafdo a estas péginas al

autor de esta cbrita gue completa la trilogfa de la que forman

también parte las tituladas "Diversiones matemdticas" y
esta Gltima comentada va en

"Cuen-

tos y cuentas de los matemiticos"”,

el nGmero 11 de nuestro Boletin. Y la verdad es que se nos ha-

ce penoso aceptar el propb6sito del autor de dar por terminada

la serie, una serie gque nos ha proporcionado abundantes momen-

tos de reflexibn, de interés y también de solaz.

Los distintos capftulos de gque el libro consta recogen

los temas siguientes:

I. "Las manos y la aritmética", que se refiere a la
numeracidn y a las operaciones hechas con los de

dos va desde antiguo © bien utilizando mecanismos

II.

IIT

Iv.

VI.

VII.

VIII.

IX.
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ue nl
q responden a determinadas identidades numéri-
cas.

" i
Reduccién de problemas tipicos", donde en enuncia

d
os distintos se descubre un mismo problema, que a

diferentes situa

(o)
iones se reducen a un mismo tratamiento matemgti-
co.

veces se remonta a Diofanto; asi,

" :
Muestrario de recreaciones numéricas": curiosida-
des e i i

n las que se combinan cifras, nfmeros y letras
enunciados de problemas Y de juegos repetidos a lo

largo de 1la historia, igualdades numéricas sorpren
dentes, etc. ‘

"Seis problemas poeméticos": verdadero alarde de
ingenio en una insuperable imitacidn de los anti~
guos enunciados en verso de problemas, uno de los
cuales fue ya publicado en el nGmero citado del Bo

letin, pues que el autor tuvo la amabilidad deofre
cérnoslo como primicia.

" .
¢Ciencia contra poesfa?": relaciones no siempre
comprendidas entre matem&tica Yy poesia.

"Divagaci6én desde un refrén: pares y nones": todo

un sugestivo recuerdo de propiedades y curiosida-

des sobre nfimeros pares e impares.

" L] [}

El 'in' y el 'con' de lo inconmesurable": episo-
dio dedicado a los nfmeros a partir de una mala
interpretacifn popular de lo inconmesurable.

n N

De lo inmenso a lo infinito": sorprendentes rela-

c1ones, algunas bien conocidas, entre los nimeros,

los primos, el infinito, los nfimeros transfinitos,
etc.

"Medida del circulo”, dedicado sobre todo al nfime-

ro pl y sus vicisitudes, incluso las de los falsos
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- [} - " e
cuadradores y “e los falsos matemdticos" que s

las dan de genios.

X. "¢Qué nlmeros reales existen realmente?": sobre n
meros algebraicos y trascendentes, demostraciones

varias y anécdotas.

XI. "Dos matemiticos del Romanticismo". Dos pequefias
biograffas, magistralmente escritas, de Abel, el
Mozart de la matemdtica, y Galois, con un gran pro
fundizacién, mis que en su obra matem&tica, en las
circunstancias sociales y polfticas de su vida y

de su muerte.

XII. "Apuntes de varia leccidén". Relatos de d'Alembert,
Vallejo, las mateméticas y la esgrima en el Siglo
de Oro, a través de Cervantes y Quevedo, mitifica-

cibn de las mateméticas, etc.

Como puede apreciarse, y siguiendo la linea del autor
en anteriores textos de porte similar, recoge también en E&ste
una variada coleccién de fichas que recorren toda una gama de
escritos, aun los mds alejados aparentemente de la matemitica,
encontrando siempre la cita oportuna, la referencia aprovecha-
ble, para de ella sacar una leccién, una advertencia o la ilus-

tracién de un concepto o el comentario ocurrente y preciso.

Por afadidura el libro esti escrito con suma limpieza,

literariamente muy cuidado, cosa no demasiado frecuente en nues

tros pagos, y nos embebe la atencién con una bocanada de grato
Y ameno sabor.
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ENUNCIADOS DE LOS PROBLEMAS PROPUESTOS EN LA XXIX OLIMPIA-
DA MATEMATICA INTERNACIONAL (CANBERRA, 15-16 JULIO 1988):

PROBLEMA 1°:

Se consideran dos circunferencias concéntricas y coplanares de radios R y r
(R > r). Sea P un punto fijo de la circunferencia menor ¥y B un punto variable
de la circunferencia mayor. La recta BP vuelve a cortar a la circunferencia mayor
en el punto C. La perpendicular / a BP por P vuelve a cortar a la circunferencia
menor en el punto A (si [ es tangente a la circunfersncia =n P, entonces 4 = P).

(i) Determine el conjunto de valores de BC? + CA® + AB?.

(ii) Determine el luger geométrico descrito por el punto medio de AB.

PROBLEMA 2°:

Sea n urp ndmero entero estrictamente positivo. Sean A4;, A4j, ..., Aasn.y subcon-
juntos de un conjunto B tales que

(2) cada A; tiene exactamente 2n elementos,

(b) paratodo (1,7),1<i<j<2n+1, 4N Aj; contieae urno y sélo un elemento,
(c) cada elemento de B pertenece al menos a des de los conjuntos 4;. ’
Determinar para qué valores de n se puede asigaar a cada vao de los elementos de
B une de los ntimeros 0 6 1, de tal manera que cada uno de los conjuntos 4; tenga

exactamente n elementos a los cuales se ha zsignade 0.

PROBLEMA 3°:

Sea f la funciéo cuyo dominio es el conjunto de los enteros estrictamente positivos
definida por
f)=1, f(3)=3,
f(2n) = f(»),
f(4n +1) = 2(2n + 1) - (),
f(4n +3) =3f(2n + 1) — 2f(n),
parz todo n.

Determine el nimero de enteros estrictamente positivos n, menores o iguales que
1988, tales que f(n) = n.
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INDICE DE SOLUCIONES PUBLICARAS

A LOS PROBLEMAS PROPUESTCS EN NUESTROS BOLETINES Y DE AQUELLOS PARA
LOS QUE TODAVIA NO SE HAN RECIBIDO SOLUCIONES (INDICADOS CON XX )

prcpues| procedentes Nimeros de los Boletines en los que |obs.
tos en de: aparecen las scluciones de los niimeros
e 1° 2° 3° g0 s5° go 70 ge go 3go
1 Varios 4 4 - - - - - - - i (o}
2 OMI-83 (Paris}|3 3 4 a a4 - - - - c
3 CME-f2 1984 19 19 19 19 18 19 19 19 - - c
4 OMI-84 (Pragal|s 5 6 6 13yl4 - - - - C
5 Varios 12 7 7 8 - - o _ c
6 Varios 7 16 -~ - - - 4 - - c
7 oMI-85 (Fin1®)|9 16 16 9 9 - - . . lg¢
8 CIM-86(Bogoti})|{10 10 17 10 10 11 - - - - c
9 OME-f2 1986 18 19 XX 18 I19 19 -~ - . N
Varios - = = = - . - 17 17 11 17| ¢C
10 China y Aust® [XX 15 XX XX 15 XX XX XX XX -
11 CME-f1 1986 13 14 14 14 14 XX XX 15/'XX 12
OMI-86(Varso®)[ XX XX 12 XX -~ - - -~ . _ |=»
12 OIM-87(Urug.) |16 14 14 17 15 17 - - - - c
OME-fl-Extrem’|- = - - - _ 15 15 15 XX
13 OME-f2 1987 XX XX XX XX XX XX - - - -
14 Varios 15 15 15 15 = - - - - - C
15 OMI-87 (Cuba) [18 18 18 XX XX XX - - - - *
16 OME-f1 1987 XX XX XX 18 XX XX XX XX - -
17 OME-f2 19R8 XX XX XX XX XX XX - - - - *
18 OIM-Perii 1988 [XX XX XX XX XX XX - - - - »
19 OMI-88(Aust@)Xx XX XX XX XX XX - - - -
CLAVES: OMI = Olimpiada Matemdtica Internacional.
OIM = Olimpiada Iberoamericana de Matematicas a
CME = Olimpiada Matematica Espaficla - fase 1° o 2.
Obs. C = Completada la publicacién de soluciones .

* = Esperamos especialmente de nuestros socios el envio de
soluciones a estos problemas sefizalados con XX .
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CORRIGENDA

el enunciado del PROBLEMA 8° del BOLETIN N°
el signo " + " entre " 2x " y " z " ; de-

2x + z = 3 .

En el enunciado del PROBLEMA 6° del BOLETIN N°
17 aparece el término " - 858x ", cuando deberia apare-
cer en su lugar Y + 858x "

Recordamos también el error deslizado en el PRO
BLEMA 6° del BOLETIN N° 16,advertido en la pig. 74 del BO

LETIN N° 18
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PROBLEMAS RESUELTOS

PROBLEMA 12 (Boletin n<2 3)

En una posicién 0 de un aeropuerto de campafia estd emplazado un
canbn que puede girar 360°., Dos tanques atacan dicho lugar siguien
do trayectorias rectilineas AB y CD, dadas. Hallar gré&ficamente
el alcance del canén sabiendo gque la suma de los trozos de tra-
yectorias de ambos tanques en los cuales &stos quedan bajo el fue
go del canén es una longitud conocida 1. '

Solucibn

Sean AB y CD las trayectorias rectilineas seguidas por
los‘ tanques. Supongamos el problema resuelto; se tendrila

MN + PQ = 1

Girando la recta AB, con
centro O, un &ngulo &% igual al que
forman AB y CD, se tiene la recta
A'B' y la figura PM'N'Q es un tra

pecio; la paralela media RS medi-

A ity < 1 _1 /
ra 'Z'(PQ +M'N') = 7(PQ +rm) = . //
Por otra parte P y M' equidistan i P

de 0, luego RO es la mediatriz de
M'P y andlogamente SO lo es de N'Q.

La construccién resulta evidente: glrada la recta AB pa
ra gqgue resulte paralela a CD, se dibuja una recta equldlstante
.de ambas y se le traza la perpendicular por O- a partlr del .pun
to de 1ntersecc16n se toman a un lado y a. otro dos segmentos de
longitud 4, hallé&ndose los puntos R y S. Las perpendlculares a
RO por Ry a SO por S, cortan, respectlvamente, a A'B' y. a CD en
M' y N' y en P y Q. La distancia de O a cualquiera de\estos pun-
tos (radio del circulo circunscrito al trapecio PM'N'Q) es el al
cance del caiién. o

José& V. Garcia Sestaf&. (Madrid)
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PROBLEMA 2% (Boletin n2 3)

Determinar un nfimero de 5 cifras tal que su cuadrado termine en

las mismas 5 cifras colocadas en el mismo orden.

Solucidén

18% procedimiento

El problema equivale a reconstruir la
multiplicaci®n que se indica en A).

La cifra e tiene que ser necesariamen
te 0, 1, 5 6 6. Si fuera e=0, el cuadrado ter
minarfa en dos ceros, o sea d =0 y asi sucesi
00000. sSi la
cifra e=1 la multiplicacidn serfa la indica-

vamente; luego el n@mero serfia

..da en B) que obliga a 2d=d o bien 10+d =2; de

la primera d =0 y la segunda 4 =10 (absurdo).
Admitiendo e=1, 4=0, la multiplicacién se-
rfa la indicada en C), que conduce al mismo

resultado anterior; el resultado serfa 00001,

Ensayemos la cifra 5; como toda poten
cia de 5 termina en 25, e=5, d=2; la multi
plicacién es la que se muestra en D), de don-
de 10c+6 termina en ¢, &sto es ¢ =6,

Para obtener b se forma el esquema E)
de donde 10b +10 termina en b® b = 0. Final
mente en F) se indica el método para hallar
a; 10a+1+7+1 (nos "llevamos" 1) =10a +9
debe terminar en a + a=9. Luego un nfimero
solucidn es

90625% = 8212890625

) abcde

.....

ooooo

B) sneadl

..dl

C) ...c0l
ee.cOl

ce.c0l

+esC

esescOl

D) essC25
.eaC25

(5c+1)25
50
. 5¢

eeessaC25

E) b625
b625

(5b+3) 125
250

50

5b

b625

Ensayando la cifra 6,

obtiene

- B3 -

F)

093762 = 87909376

Luego,

22 procedimiento

Sea x el ntmero buscado; entonces

2
X

de donde x(x—l) = 25 .55 .

Como 2 y 5 son primos entre

puede escribir,

© bien

= 100000y + x

Y.

x=1

De la primera se obtiene

25>\—55A'=1

Yy de la segunda

5

Desarrollando ég = 2&35
2

32

I}

(5

m >
>

a0625
a0625

5a3125
1250
750
5a

R

a0625

siguiendo el mismo procedimiento se

la Gnica solucién de cinco cifras es 90625

sf, al igual que x Yy x-1 se

donde

en fraccién continua, se obtiene
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6“ gelleral de la prl“\era ECuaCJ.6!1 dlof&ntlca es blendo ue
La SOluCl

3125 (97, 1, 1, 1, 10)
32
siendo Z%é la penfltima reducida.
A = 293 - 3125t ; A = 293, 3418,...
A= 3 - 32t ; Az o= 3, 35,...

6

i ién es A = 293, A' = 3, de
y como AA' =y < 107, la Gnica soluci

donde X = 32.293 = 9376, y = 879, que conduce a

93762 = 87909376
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PROBLEMA 32 (Boletfn né® 3)

Dados dos nfimeros reales positivos P ¥ g tales que p+g = 1,.ysg

par x, y de nfimeros reales pesitivos verifica
(x-y)2 > 0, se pide demostrar:

2,2
b)%}’_ (%41)2
c) (p+%)2 + (q+ql)2 .2_;

i i Solucibén
La solucién general de la segunda ecuacidn dioféntica es

A= -3 - 32t X' o= 29, 61l,...

-293 - 3125; A 2832, 5957

A

i ' ' = 29, \ = 2832y
Como AA' < 106, la Gnica solucién es ) .

de aqui

x = 3125.29 = 90625, y = 29.2832 = 82128
de donde,
906252 = 8212890625

que es la finica solucién de cinco cifras.

José& V. Garcifa Sestafé,

a) Como x > 0, y > 0 existen /% Y Y¥, tales que:

(vx - /?)2 20, x+y-2/%7 >0

de donde
x+y s 5
2

b) Partiendo de (x-y)2 > 0, se obtiene

x2 + y2 > 2xy
Sumando en ambos miembros x2 + y% Y dividiendo por el ntmero posi
tivo 4
; 2
drid) xty? > (x+y)2; K2y > (X1y,2
(Madrid) . | 2 T 2 - 2

c) Como p +q y %-ﬁé = %i? = s% 2 4 (puesto que es

sabido que el producto de dos nfmeros de suma dada es miximo si
ambos son iguales, se tiene:

p + 1. q + S >5

P g
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o bien,
1,2 1,2 1 1

(p+§) + (q+§) > 25 = 2(p+§) (q+q) |al

Por otra parte,

2 .
L = L ; L. 2 2(p +% +1) |B
[(p+§) (q+a)] > 0; (p+p) (@+3)" 2 (p 3 (q q) |B]

Sumando A y B vy dividiendo por 2:

1,2 25

(p + %)2 + (g + E) 2 =

José& V. Garcia Sestafé,

PROBLEMA 4% (Boletfn n2 3)

Calcular
Ny, =
) lim (cos % * cos i% s cos 3% ... COS _H)
n--co 2 2 2
Solucibn

. | ' i = X cos =z ... COS =
Se trata de hallar 1lim a ' , siendo a = 0C08 3 21 >

n-y o* %
X
Llamemos bn = sen 3 sen-za.., sen PR

X .
- Y ca¥cu1emos anbn

(Madrid).

Agrupando convenientemente los factores y teniendo en cuenta la ex-

presién del seno del éngulo doble:

X

X x) 2 33) (sen =X cos 5%

= — Cco8 — L |85en cos 3] v “ [

anbn (sen > 5 ( Py n—lz 2 2

sen x sen(x/2) sen(x/2 ) N 'in
= ) . - ww 2'
o 4 anbn : 1 sen x
Por lo tanto a = —— = —
' n bn 2" sen X

-Z'\

X
— gen X Sen-z'ocn Senzﬂ'.

Recordando que

lim = i se tiene,!poyiltimo; lim a, =
y-» 0O y . - N 00
72 sen X
- 1im sen X = —T—
n
k4 sen(x/2)

Javier Peralta
Recibidas otras soluciones de Paz Lucas Padin
y de José V. Garcia Sestafé.
-8 -3 -08-08 -

PROBLEMA 62 (Boletfin n# 3)

Se considera la circunferencia ¢ de centro (3,0) y radio 3, y la
recta r paralela al eje OX y que dista tres del origen. Se traza
por el origen una recta variable que cecrta a cenMlyaren?P.:
Determinar el lugar geomé&trico dé los puntos de intersecci&n de
las paralelas a OX y a OY trazadas por M y P respectivamente.

Solucién

Sea la circunferencia de centro.C y la recta r paralela

a OX. Sea t el &ngulo gue la secante variable forma con 0X. Se
tiene

OP = QA *cos t = 6 cos t

y
Q -
ya que OA = 6, De aqui, ==
P - ;
P'P = 6 cost sen t= 3 sen2t _.-"/ i (&
o| .-\ [ :
Por otra parte, c P A Q' x
1 /
0Q' = Q'Q-.cott = 3 cott

Por tanto las coordenadas de E,
punto genérico del lugar son

E(3 cot t, 3 sen 2t)
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» proporcionan las ecuaciones paramétricas del lugar
x = 3 cot £; y = 3 sen 2t

Eliminando el parémetro t

tgt=% —» 3:2EQS
L+tg t
- donde
- 18x
x2 + 9

.

e es la ecuacibn cartesiana del lugar.

Jose V. Garcfa Sestafé, (Madrid).

OBLEMA 72 (Boletin n# 3)

. consideran los nfimeros naturales escritos del modo usual en ba

=

10. Se pide:

w

) Encontrar el menor ntmero que al suprimirle la primera cifra

guede reducido a su quinta parte. éDe qué forma son todos los

n@meros gue poseen esta propiedad?
) Demostrar que no existe ning@n n@mero que al suprimirle su pri
mera cifra quede reducido a 1a duodécima parte.
) Formular un criterio general que nos permita afirmar cuando un
nfimero gueda reducido k veces al suprimir su primera cifra.

O Lucidn

a) Sea un nfimero cuya primera cifra es a; se puede escri

pir 10F a +x, donde x es el ndmero de p cifras que resulta de su

- 89 -

primir la primera. Del enunciado se obtiene

10P a + x = 5x; x = 20°a
4

Distingamos dos casos, segfin a sea par o impar; en el caso del
menor nimero a = 2 6 a = 1

»
-a

- _ 10P.2 -
22 %= 4 =P 2" para p=1,x=5
y el n@mero es 25,
- _10P.1 5] o5
a l' X = 4 = 5- aP 2; para p - 2, % = 25

y el nGmero es 125.
La solucibn es, pues 25,

b) An&logamente,

10P a + x = 12x; 8 (= 10P a
11

b o]
s N1 xiste

c) De la misma forma,

lopa"‘x:kx; x=10pa
k-1

o sea, bastari que el nfimero a 00 .%%. 0 (formado por la pri
cifra seguida de p ceros) sea divisible por k-1, y-el coc?e;::r:e
sultante igual a x; o expresado de otra forma, el producto de la;
p Gltimas cifras por k-1 tiene que ser igqual a 10P a.

Jose V. Garcia Sestafé, (Madrid).



ROBLEMA 82 (Boletin n2 3)

[allar el resto de la divisidén por x2 -1 del determinante

X +3x 2 1 0
%2 +5% 30 2
x4+x2+1 2 1 3
xo+1 1 2 3

50lucidn

El determinante es un polinomio de quinto grado que desig
1aremos por P(x).

Por tanto,

3

1343.1 2 1 o0 4 2 1 o
1245.1 3 0o 2 6 3 0 2

(1) = - = 15
1 1%1%41 20 1 3 3 2. 1 3
1541 1 2 3 2 1 2 3
D3H+3¢-1) 2 1 0 -4 2 1 0
~045¢-1) 3 0 2 4 3 0 2

P(-1) = - = -69
e o2 1 3 3 2 1 3
(-1)+1 1 2 3 o 1 2 3

Si llamamos ax+b y c(x) al resto y al cociente de ladi
visién de P(x) entre xz-l, seré ’

P (x) (xz-l) .C(x) + ax + b

P (x) (x+1) (x-1) «C(x) + ax + b
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P{(1) = 2.0.C(1) + a + b = a+b
P(-1) = 0.(~2).C(~1) - a + b = -a+b

Luego,

a+b i5
2b = ~-54; b = -27; a= 42

-a+b

-69
Por tanto, el resto es
42x - 27

Vicente Mendiola, (Ciudad Real).

- Otra solucién enviada por José V. Garcfa Sestafé, (Madrid).
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PROBLEMA 22 (Boletin n2 9)
_ _ Andlogamente
Un segmento 4, divide al segmento s, si existe un nGmero natu- !
- - - n - - i ,
ral n, tal que nd =d +d + ... + d = s. Se pide: = _ - n'a _
' 1 gs' =d+d+ .. +d
a) Demostrar que si el segmento d divide a los segmentos s vy
s' (s < s'), entonces el segmento d divide al segmento di luego
ferencia s' - s. . '
p=-n'g -
b) Demostrar que ningfn segmento divide al lado 1y aladia ps =gs=d+d+ .T—". +d
gcnal d de un pent&gono regular. (Razonar sobre un penté-
gono regular, sin efectuar cdlculos numéricos). existiendo el entero np -n'qg y por tanto 4 divide a ps - gs'

b) Dibujadas las diagonales del pentdgono ABCDE se ob-
tiene el A'B'C'D'E', homotético del anterior. La figura AE'DE

Solucidn es,un rombo, puesto que sus lados opuestos son paralelos:
a) Es trivial; si d divide a sy as', existen sendos ﬁgﬁ'= EE = €D + DE = 2k _+ DE = EEb
nfimeros naturales n y n' tales gque: 2 2 5
=, < = = 3 .3 n y por tanto AE'||ED y an&logamente )

AE||E™D y ademds AE = ED por ser la

dos de un pentfgonc regular.
. de forma qgue

nt a n'-n Designando por 1 y 1'
-— - - - ) -4 -— - - —
s' - s=@d+d+ .... +4d) - (d+4d+ .. las longitudes de los lados y por

d y d' las de las diagonales, res-
luego existe el nGmero natural n' -n, tal que pectivamente, de los pent&gonos

ABCDE y A'B'C'D'E', se tiene

s' =5=(n' -n)d
1' = E'A' = BD - 28D = 4 - 2(1-d) = 21-4d
o sea d divide a s' = s.
Por otra parte EC'E'B', también es un rombo, puesto

Obsérvese que la propiedad anterior se generaliza al _ -
q prop que BE||B'E* y EC||E'C’', por ser homotéticos los pentdgonos y

caso de los secmentos p .S Yy .s', siendo p, g € N, esto es,

2 EE = z N Z z - EC' = EB', por ser ambos iguales a d -1; luego d4' = 4 - 1.
si d divide a s y a s', también divide a ps - gs' (ps > gs') En
efecto, Ademds, recordando que las &reas de dos tridngulos,
i B B D _ ~ _ N _ _ _ n o que tienen un &nqulo igual, son proporcicnales a los productos
pS =5 +5+ . +s=(@+d+ F +d +@+d+ 7.+ d)+ de los lados que forman el &4ngulo igual (el teorema es valido

. np si los &ngulos son suplementarios) se tiene
S
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SN CB * CE' CB
CE'B = B = —
S [ ' ot
* CA CA
& CE'- C
ya que éEE' = KEE por inscritos en arcos iguales; ccmo, por otra
parte CA' = CE' < CB, (por oblicua que se aparta menos del pie
de la perpendicular) resulta
SN, > S —>BE' +CH > E'A' +CH; BE' > E'A’
CE'B CE'A'
= ju ' = i - roporcio-
que nos dice que 1' < §-d, gue junto con 1 2 d, prop

1
na 1' < 5.

Todo segmento s que estuviese contenido un nimero
eracto de veces en 1 y en a, por lo demostrado en a) estarla,
tambidn, contenido un nfimero exacto de veces en 1' = 21 -4 y
en 4' = d-1, esto es,§ serfa parte alfcuota del lado y d? la
diagonal de otro pent&gono regular de lado menor que la Tﬁtad
del‘del pentégono dado. Reiterando el proceso se llega a la con
clusidén de que s tiene gue ser menor que cualquier segmento,
puesto que

e
ol
™

=
.

N
.

P
.
-

s <

b { mu a—
luego a Yy T no admiten ningtn segmento gque les divida simult

i : rables.
neamente; son, por tanto, inconmesu

José V. Garcia Sestafé, (Madrid).
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PROBLEMA 52 (Boletin nd_ 9)

P
e %

Dada la curva definida por la ecuaci6én y2 = x3 + bx + b2, donde
la constante b es un nfimero racional no nulo, se pide inscribir

en dicha curva un trifngulo cuyos vértices tengan coordenadas ra
cionales.

Solucidn

Es evidente que para x = 0, se obtienen los puntos in-
cidentes con la curva, (0, b), (0, -b).

Para obtener otros puntos hay que encontrar otros valo-
res de x, que para todo valor de b, hagan al segundo miembro cua
drado perfecto, para lo cual haceros

(z + b)2 - x3 + bx + b2

de donde 22 = x3, 2z = x; de aqui,

que proporciona x = %; {ademds de x = 0, obtenida directamente).

_1 2 _ 1
Para x = oy = vy +

b 2

y =1 (% + b)

Se han obtenido los cuatro puntos

(0, D), (0, =b), (3, b+5, (+ -b-3

elegidos tres de ellos se obtiene un triéngulo solucién. Como
,C4 3 = 4, existen cuatro soluciones.
’

José& V. Garcia Sestafé, (Madrid).



PROBLEMA 62 (Boletin n® 9)

Calcular
14
i cos k —

k=1

Solucibn
Se multiplica y se divide por la expresidn

214 gan I n 2T ... sen 14«
15

con lo que resulta

14 (2 sen = cos —10 (2 sen il cos 214 vee (2 sen Lo cos Eéﬂ)
- c
T cos k2 = 15 15 15 15 15 15 _
k=1 15 214 wo.._2n 1l4x
sen — sen — ... sen ——
15 15 15

n e (-sen Jl) (-sen 31) ve. (=sen 2334
15 15 15
13w 14 m s

en — 277 sen — sen — ..
15 15 15

El nfimero de factores del numerador es 7. Luego resul-

=1
;14

Paz Lucas Padfn, (Madrid).

Recibida otra solucidn de J. V. Garcia Sestafé.




