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LA OLIMPIADA MATEMATICA
Seccién a cargo de

Maria Gaspar

LVIII Olimpiada Matematica Espanola,
La Rabida, 1 y 2 de abril de 2022

por

Begona Marchena Gonzalez

Durante los dias 1 y 2 de abril de 2022
se ha celebrado en la Sede Santa Marfa de
La Rébida (Palos de la Frontera, Huelva)
de la Universidad Internacional de Andalu-
cfa (UNTA) el Concurso Final de la LVIII
Olimpiada Matemaética Espanola. La orga-
nizacién de esta edicién de la OME ha es-
tado a cargo de la UNIA y de la comisién
local de la RSME de la LVIII Olimpiada Ma-
teméatica Espanola, compuesta por Ramén
Piedra Sanchez de la Universidad de Sevi-
lla, Maria Gaspar Alonso-Vega de la Univer-
sidad Complutense de Madrid (y presidenta
de la Comisién de Olimpiadas), Agustin Ga-
lan Garcia, director de la Sede Santa Maria
de La Rébida, Felipe Gago Couso de la Uni-
versidad de Santiago de Compostela, y presidida por la autora de estas lineas, Begona
Marchena Gonzélez de la Universidad de Huelva.

Es la primera vez que la Fase Nacional de la OME se celebra en Huelva, no asi
en Andalucia, puesto que en el afio 1999 se celebr6é en Granada; en Sevilla en 2006;
en 2018 en Jaén; y en Almeria estaba programada para 2020, pero fue organizada
finalmente en remoto por el covid.

Como en la Sede Santa Maria de La Rabida de la UNIA se habian celebrado,
con indudable éxito, otras olimpiadas matematicas —la XXXIII Olimpiada Ibero-
americana en el afio 2018 y la Olimpiada Matematica Andaluza en el 2019—, se nos
ocurri6 la idea de organizar la tan ansiada olimpiada presencial en este lugar que
sin duda alguna retine las condiciones idéneas para la realizaciéon de un evento como

Logo de la LVIII OME.
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este. El campus cuenta con amplias instalaciones que comprenden residencia univer-
sitaria, comedor, cafeteria, jardines, zonas de recreo y deportivas, salas de estudio e
informética, biblioteca, aulas, vistas. ..

Alla por diciembre de 2021 tuvimos el primer contacto con el rector de la UNTA
y, aprovechando el éxito obtenido en las dos ediciones anteriores de olimpiadas,
solicitamos la ayuda de esta universidad para organizar la —no tan segura por
aquel entonces— OME presencial. En aquel momento no se podia vaticinar si en
marzo ibamos a estar confinados como los dos anos anteriores o si, finalmente, y
como felizmente pasd, podriamos vernos las caras. La acogida por parte del rector
fue extraordinaria y, desde aquel primer contacto, hemos encontrado todo tipo de
facilidades en la UNIA y especialmente en el personal de la Sede Santa Maria de
La Rabida. Como el nimero de habitaciones disponibles en la residencia no era
suficiente para albergar a todas las personas que participamos en la OME, decidimos
que los estudiantes estuvieran todos juntos alli, y reservar dos hoteles en la preciosa
playa de Mazagon, a 14 kilémetros de La Rabida, para alojar a los correctores y
a los profesores delegados que nos acompafiaban en esta edicién. En total, hemos
intervenido 127 personas.

Puesto que la Sede Santa Maria de La Rabida dispone de excelentes aulas, deci-
dimos que las pruebas se celebrarian en la misma sede y, por tanto, los estudiantes
no tendrian que desplazarse, con la consiguiente comodidad para ellos.

Lleg6 el momento de buscar apoyo econémico para poder cubrir las necesida-
des basicas, para lo que nos faltaba la manutencién y el alojamiento externo a la
UNIA. En este sentido no podemos estar mas agradecidos con los patrocinadores
y colaboradores, que no han sido pocos, pero tampoco debemos olvidarnos de que
por cada ayuda recibida hemos solicitado algunas més que no fueron atendidas. El
Ayuntamiento de Palos de La Frontera nos dio el altimo empujén para hacer reali-
dad este evento. Hemos recibido ayuda también de la Fundacién Atlantic Copper;
de la Céatedra Cepsa; de la Catedra de la Provincia; del Ministerio de Educacién
y Formacién Profesional; de la Consejeria de Transformacién Econémica, Industria,
Conocimiento y Universidades de la Junta de Andalucia; de la Delegacién Provincial
de Educacién y Deporte en Huelva de la Junta de Andalucia; de la Diputacion de
Huelva; del Centro de Estudios Avanzados en Fisica, Mateméaticas y Computacion
de la Universidad de Huelva; de los Institutos de Investigacion Matematica de las
Universidades de Sevilla y Granada; de la Universidad de Santiago de Compostela;
de Freson de Palos; del Instituto Espafiol de Perfumeria y Cosmética; de Costaluz y
del Ayuntamiento de Huelva.

Resuelta la manutencion y el alojamiento, dimos el pistoletazo de salida para la
celebracion de la tan ansiada OME presencial tras la pandemia, pues desde el primer
momento tuvimos claro que, con tener lo minimo indispensable para garantizar que
el concurso final fuera presencial, tirariamos para adelante, todo lo demas seria
suplementario. A partir de ahi, buscamos un salén de actos acorde con el evento;
afortunadamente la Diputacién de Huelva nos cedié el Foro Iberoamericano de La
Rébida para los actos de apertura y de clausura, asi como el espacio para realizar
la cena de despedida. También nos brindé las visitas al Muelle de las Carabelas
y al parque Boténico Celestino Mutis, tanto para los estudiantes como para los
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Los concursantes, tras la apertura. Al fondo, el rio Tinto.

profesores; el Ayuntamiento de Huelva nos brindé la interesante excursiéon FEl Legado
Britanico en Huelva, aunque solo para los profesores al tener que realizarse por la
mafana.

La competicién ha consistido, como es habitual, en la resolucién de seis problemas
matematicos en dos sesiones: tres problemas el dia 1 de abril y otros tres el dia 2
de abril. Los miembros del jurado han sido los encargados de elaborar los criterios
de correccion y de asignar las puntuaciones a las soluciones presentadas por los
estudiantes. Todo este proceso ha estado coordinado por la Comisién de Olimpiadas
de la RSME, y, especialmente, por su presidenta Marfa Gaspar, a la que manifiesto
nuestra mas sincera felicitacién y gratitud por el excelente trabajo que de forma
generosa ha realizado.

Queremos agradecer también la presencia de todas las autoridades y represen-
tantes que nos han acompanado durante las pruebas, en las ceremonias de apertura
y de clausura y en la entrega de premios de esta competicién: Carmelo Romero,
alcalde de Palos de La Frontera; Maria Antonia Pefia, rectora de la Universidad de
Huelva; Inés Garbayo, decana de la Facultad de Ciencias Experimentales de la Uni-
versidad de Huelva; Lucia Nunez, concejala de Educacién y Juventud de Palos de La
Frontera; Belén Castillo, diputada de presidencia de la Diputacién de Huelva; Maria
del Carmen Sanchez, directora de secretariado de la Sede Santa Maria de La Ra-
bida de la UNIA; Angeles Sanchez Cueca, de la Fundacién Atlantic Copper; Estela
Villalba, delegada de Educacién de la Junta de Andalucia; Agustin Galan, director
de la Sede Santa Maria de La Rabida de la UNIA; y Antonio de la Vega, director
de la Fundacion Atlantic Copper. No podemos olvidar la inestimable labor de los
voluntarios olimpicos Inés Mora, Jacobo Tagua, David Jiménez, Jorge Buenestado
y Ulises Pastor a los que agradecemos su trabajo acompanando a los estudiantes en
cada una de las actividades que organizamos.

Previo al acto de apertura guardamos un minuto de silencio en recuerdo de los
miembros de la comunidad olimpica recientemente fallecidos: Carles Romero, de
la Comision de Olimpiadas, Tulia Zdanovskaia, exolimpica victima de la guerra de
Ucrania y, en extensién, por todos los damnificados de la guerra. Al dia siguiente,
antes del acto de clausura, disfrutamos de la interesante conferencia Maryam y los
Colores impartida por la reconocida matematica y prestigiosa divulgadora Clara
Grima Ruiz, profesora de la Universidad de Sevilla. Estamos seguros de que, a partir
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Foto de grupo con el alcalde de Palos de La Frontera y la rectora de la Universidad
de Huelva.

de esta conferencia, mas de un estudiante va a estar interesado por la teoria de grafos.

Tenemos que resefiar que, aunque las marcas Fresén de Palos y Costaluz se brin-
daron como colaboradores para que degustaramos frutas frescas durante las pruebas,
fue el propio Ayuntamiento de Palos de La Frontera quien nos ofrecié el magnifico
fresén y el exquisito ardndano de Palos para que cada uno de los participantes se
lo llevara como obsequio. Recordaremos esta OME por la cantidad de fresas que
consumimos. Tuvimos fresén y ardndanos para dar y regalar; la estaciéon de Santa
Justa se inundé de fresones, y los autobuses, los trenes y los aviones de retorno olian
a fresén de Palos.

PROBLEMAS PROPUESTOS

PRIMERA SESION, VIERNES 1 DE ABRIL DE 2022

PROBLEMA 1.

La estrella de seis puntas de la figura es regular: todos los
angulos interiores de los tridngulos pequenios son iguales. A
cada uno de los trece puntos senalados se le asigna un color:
verde o rojo. Demuestra que siempre habra tres puntos del
mismo color que son vértices de un tridngulo equilatero.

PROBLEMA 2.
Sean a, b, ¢, d cuatro nimeros reales positivos. Si se cumple

1 1 1 1 1 1
b+ — = d+ — -+ - b=-+ - d
a+ +ab c+ +cd y a+b+a c+d+c,
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demuestra que al menos dos de los valores a, b, ¢, d son iguales.

PROBLEMA 3.

Sea ABC un tridangulo, con AB < AC, y sea I' su circuncirculo. Sean D, £y F
los puntos de tangencia del incirculo con BC, CA y AB, respectivamente. Sea R el
punto de E'F tal que DR es una altura del tridngulo DEF y sea S el punto de corte
de la bisectriz exterior del angulo ZBAC con I'. Probar que AR y SD se cortan
sobre T.

SEGUNDA SESION, SABADO 2 DE ABRIL 2022

PROBLEMA 4.

Sea P un punto en el plano. Demuestra que es posible trazar tres semirrectas
con origen en P con la siguiente propiedad: para toda circunferencia de radio r que
contiene a P en su interior, si P, P> y P3 son los puntos de corte de las semirrectas
con la circunferencia, entonces

PROBLEMA 5.

En un grupo de 2022 estudiantes, algunos son amigos entre si, y la amistad es
siempre reciproca. Sabemos que cualquier subconjunto de esos estudiantes tiene la
siguiente propiedad: siempre existe un estudiante del subconjunto que es amigo de,
a lo sumo, 100 estudiantes del mismo.

(a) Determina el menor entero positivo N que nos asegura que se cumple la si-
guiente propiedad: es posible dividir a los estudiantes en N grupos (no nece-
sariamente del mismo tamanio) de manera que dos estudiantes que estén en el
MESMo grupo nunca son amigos entre Si.

(b) Numeramos a los estudiantes del 1 al 2022. Sea ¢; el nimero de amigos del
estudiante ¢. Determina el maximo valor que puede tomar la suma

01+CQ+"'+62022.

PROBLEMA 6.
Halla todas las ternas de enteros positivos (z,y,z), con z > 1, que satisfacen
simultdneamente que

x divide a y + 1, y dividea z —1, z divide a 22 + 1.

Entre los treinta y seis premiados, los nombres que se esperan con mayor im-
paciencia son, naturalmente, los de los seis primeros clasificados jEnhorabuena a
todos ellos! Y, por supuesto, extendemos nuestra enhorabuena, junto con nuestro
agradecimiento por su esfuerzo y entusiasmo, a todos los participantes.
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Ganadores de Medalla de oro 2022. De izquierda a derecha, Alvaro Gamboa, Jordi
Ferré, Ruben Carpenter, Roger Lidén, Javier Badesa y Dario Martinez.

RELACION DE PREMIADOS EN LA FASE NACIONAL DE LA LVIII OME

MEDALLAS DE ORO

Ruben Carpenter (Catalufia)

Roger Lidén Ardanuy (Cataluna)

Javier Badesa Pérez (Aragén)

Alvaro Gamboa Rodriguez (Comunidad de Madrid)
Jordi Ferré Garcia (Cataluna)

Dario Martinez Ramirez (Comunidad Valenciana)

MEDALLAS DE PLATA

Martin Padrén Rodriguez (Galicia)

Jordi Herrero Martinez (Comunidad Valenciana)
Hugo Lladré Prats (Comunidad Valenciana)

Mateo Miguel Tabernero Fuentes (Comunidad Valenciana)
Luis Carrillo Herndndez (Comunidad Valenciana)
Manuel Eymar Carballo (Comunidad de Madrid)
Nicolds Maillo Gémez (Castilla y Ledn)

Samuel Orellana Mateo (Andalucia)

Pablo Puerto Muiioz (Andalucia)

Guillem Beltrdn Cerezuelo (Comunidad Valenciana)
Rubén Garcia Ferndndez (Asturias)

Pablo Martin Santamarfa (Andalucia)
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MEDALLAS DE BRONCE

Javier Castro Garcfa (Castilla y Le6n)
Nicolds Diez Andrés (La Rioja)

Daniel Garcia Ferndndez (Extremadura)
Pedro Gémez Vazquez (Asturias)

Pablo Troyano Plata (Andalucia)

Mario Balda Agudo (Andalucia)

Clara Helena Briand (Andalucia)

Marta Cano Cagigas (Comunidad de Madrid)
Alexia Escudero Ribé (Cataluna)

Hugo Ferndndez Becerro (Cantabria)

Bernat Pages Vives (Cataluna)

Marcos Pascual Cid (La Rioja)

Daniel Ribalta Andrés (Comunidad de Madrid)
Pablo Sdez Reyes (Castilla y Ledn)

Roger Bargallé Rosellé (Cataluiia)

Mario Parra Murciano (Extremadura)

Matias Pataro Radjen (Canarias)

Luis Gutiérrez Garrido (Extremadura)

RELACION DE PREMIADOS EN LAS FASES LOCALES

PRIMEROS PREMIOS

Antonio Aguilera Ramirez (Andalucia)

Javier Badesa Pérez (Aragén)

Guillem Beltrdn Cerezuelo (Comunidad Valenciana)
Ruben Carpenter (Cataluia)

Luis Carrillo Herndndez (Comunidad Valenciana)
Javier Castro Garcia (Castilla y Le6n)

Guillem Comamala Fiol (Islas Baleares)

Unai Cuerdo Agirre (Pais Vasco)

Manuel Eymar Carballo (Comunidad de Madrid)
Hugo Ferndndez Becerro (Cantabria)

Alvaro Gamboa Rodriguez (Comunidad de Madrid)
Galo Gordén Cordero (Andalucia)

Luis Gutiérrez Garrido (Extremadura)

Jordi Herrero Martinez (Comunidad Valenciana)
Alejandro Krumm de Vicente (Comunidad de Madrid)
Hugo Labella Lépez (Comunidad de Madrid)

Roger Lidon Ardanuy (Cataluna)

Hugo Lladré Prats (Comunidad Valenciana)
Vicente Lloret Conesa (Regién de Murcia)

Diego Manso Anda (La Rioja)

407
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Teresa Marin Marin (Regién de Murcia)

Darfo Martinez Ramirez (Comunidad Valenciana)
Pablo Menéndez Menéndez (Principado de Asturias)
Suliman Mimon Youjili (Ciudad Auténoma de Melilla)
Ander Miranda Zapara (Comunidad Foral de Navarra)
Elfas Monge Sénchez (Ciudad Auténoma de Ceuta)
José Nunez Sanchez (Andalucia)

Samuel Orellana Mateo (Andalucia)

Martin Padrén Rodriguez (Galicia)

Bernat Pages Vives (Cataluna)

Mario Parra Murciano (Extremadura)

Andrey Parrilla Prokopyev (Andalucia)

Matias Pataro Radjen (Canarias)

Max Pinar Pérez (Andalucia)

Pablo Puerto Mutioz (Andalucia)

Daniel Ribalta Andrés (Comunidad de Madrid)
Jaime Rico Fernandez (Comunidad de Madrid)
Francisco Rodriguez-Carretero Rolddn (Andalucia)
Pablo Sdez Reyes (Castilla y Ledn)

Luis Sénchez Garcia (Castilla y Ledn)

Sara Sanchez Vézquez (Castilla La Mancha)

Jacobo Tagua Santana (Andalucia)

Javier Vega Peleteiro (Canarias)

Pablo Zarza Montero (Castilla y Le6n)

SEGUNDOS PREMIOS

Marcos Aragoneses Hernando (Comunidad de Madrid)
Manel Armero Melia (Islas Baleares)

Mario Balda Agudo (Andalucia)

Clara Helena Briand (Andalucia)

Marta Cano Cagigas (Comunidad de Madrid)
Alejandro Castillo Soriano (Aragén)

Daniel Conesa Villanueva (Ciudad Auténoma de Melilla)
Ratl Cuevas Castillo (Castilla La Mancha)

Xavier Diaz Austrich (Cataluna)

Alexia Escudero Ribé (Cataluna)

Pablo Faus Faus (Comunidad Valenciana)

Alicia Ferndndez San Juan (Castilla y leén)

Jordi Ferré Garcia (Cataluna)

Daniel Garcia Fernandez (Extremadura)

Ivan Garcia Harlouchet (Andalucia)

Pedro Gémez Vazquez (Principado de Asturias)
Adridn Gonzilez Rodriguez (Andalucia)

Daniel Guillamén Lépez (Comunidad Valenciana)
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Alejandro Higueras Plata (Cantabria)

Francisca Jédar Conesa (Regién de Murcia)
Diego Lépez Aragén (Comunidad de Madrid)
Nicolds Maillo Gémez (Castilla y Ledn)

Vanessa Jordanova Mandrova (Canarias)

Pablo Martin Santamarfa (Andalucia)

Ibai Martinez Puente (Pais Vasco)

Ivén Moreno Cano (Comunidad Valenciana)
Adrian Nieto Moreno (Comunidad Foral de Navarra)
Oscar Palazén Santa Cruz (Regién de Murcia)
Marcos Pascual Cid (La Rioja)

Inés Pérez Herrera (Comunidad de Madrid)

Tker Javier Pérez Omar (Canarias)

Juan Manuel Ramirez Rivas (Andalucia)

Javier Ribelles Sdnchez (Andalucia)

Alex Rios Fidalgo (Comunidad Valenciana)
Eneas Romero Barroso (Andalucia)

Alvaro Salazar Vega (Comunidad de Madrid)
Indcio Suarez Camina (Galicia)

Daniel Tabares Lopez (Comunidad de Madrid)
Mateo Miguel Tabernero Fuentes (Comunidad Valenciana)
Marta Jung Veldzquez Polanco (Castilla y Leén)
Marco Villullas Maestro (Castilla y Leén)

TERCEROS PREMIOS

Javier Acosta Pérez (Regién de Murcia)

Miquel Ainaud Fondevila (Catalufia)

Roger Bargallé Rosell6 (Cataluiia)

Guillermo Barquin de la Riva (Cantabria)

Javier Batista Espld (Canarias)

Joan Borja Cortés (Comunidad Valenciana)

Alvaro de Trizar Larrauri (Comunidad Foral de Navarra)
Sebastidn de la Torre Gil Delgado (Andalucia)
Nicolds Diez Andrés (La Rioja)

Ramoén Domenech Leén (Andalucia)

Maria del Pilar Forero Calder6n (Andalucia)

Rubén Garcia Ferndndez (Principado de Asturias)
Adridn Garcfa Seijas (Comunidad de Madrid)
Marta Gost Casas (Comunidad de Madrid)

Germén Guijarro Pardo (Castilla La Mancha)
Laura Gulabrai Diaz (Ciudad Auténoma de Melilla)
Rodrigo Herrera Yafiez (Castilla y Ledn)

Angel Théiiez Gutiérrez (Castilla y Ledn)

Nicolas Iserte Tarazén (Comunidad Valenciana)
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Raquel Izquierdo Pato (Comunidad de Madrid)
Mateo Lépez-Yarto Rodriguez (Comunidad de Madrid)
Pau Mart{ Biosca (Cataluna)

Niria Marti Torrent (Islas Baleares)

Miguel Martin Rodriguez (Comunidad de Madrid)
Nicolds Merenciano Esteve (Comunidad Valenciana)
José Moya Delca (Andalucia)

David Mufioz San José (Comunidad de Madrid)
Artur Ostrovskiy Ostrovskiy (Comunidad valenciana)
Marcos Poza Marcos (Andalucia)

Candela Puche Gil (Regién de Murcia)

Ane Redondo Berasaluce (Pais Vasco)

Sail Sampedro Moya (Andalucia)

Jaime Sénchez Ciria (Castilla y Le6n)

Marta Sierra Obea (Aragén)

Pablo Troyano Plata (Andalucia)

Nicolds Urquiza Lopez (Castilla y Leén)

José Valle Gonzalez (Galicia)

Dan Manuel Vancea (Comunidad Valenciana)

Artem Vartanov (Canarias)

BEGONA MARCHENA GONZALEZ, UNIVERSIDAD DE HUELVA
Correo electrénico: marchena@dmat .uhu.es

XI Olimpiada Europea Femenina de Matematicas

por

Elisa Lorenzo Garcia y Celia Rubio Madrigal

Durante la semana del 6 al 12 de abril tuvo

lugar la undécima ediciéon de la EGMO (Euro- Aan

pean Girls’ Mathematical Olympiad), organiza- O EGMO
da por Hungria. Fue finalmente presencial para -l @ Hungary
la gran mayoria de paises participantes, tras las \ (7

dos ediciones virtuales de 2021 en Georgia y 2020
en Holanda debido a la pandemia de COVID-19.
Cabe decir que todo el mundo estaba entusias-
mado de volver a la normalidad olimpica y poder

Logo de la EGMO.
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El equipo espanol al completo. En la fila superior de izquierda a derecha, Daminika,
Anna (nuestra guia), Raquel, Marta y Mencia; en la fila inferior de izquierda a
derecha, Elisa y Celia.

disfrutar del cara a cara. El equipo espafiol estuvo compuesto por Marta Cano Cagi-
gas, Raquel Trull Baguena, Mencia Diaz de Cerio Ruiz de Lobera y Daminika Sobal.
Para Raquel y Mencia esta era su segunda participaciéon. Como jefa de delegacion
ejerci6 Elisa Lorenzo Garcia y como tutora Celia Rubio Madrigal, exparticipante
del equipo espaifiol en la EGMO de 2017. Todas las concursantes, jefas y jefes de
delegacién y todos los miembros de los equipos de organizaciéon y coordinacién se
alojaron en el hotel Eger & Park de la ciudad de Eger, a 2 horas de Budapest, donde
ademas se realizaron las pruebas.

Esta edicién conté con el mayor nimero de estudiantes y paises participantes
hasta el momento. Hubo 226 estudiantes en 57 equipos (Hungria como pais anfitrién
conté con dos equipos, y las chicas rusas tuvieron que participar de forma individual
por el boicot a Rusia votado por el jurado de la EGMO: es decir, el conjunto de
lideres de los paises europeos). De los 57 paises participantes, 38 fueron europeos
(31 en presencial y 7 en linea) y 19 no europeos y por tanto no oficiales (6 en
presencial y 13 en linea). El inico pais que ha participado por primera vez en esta
edicién ha sido Siria.

Las ceremonias de apertura y clausura (7 y 11 de abril) tuvieron lugar en el
teatro Gardonyi de Eger, y pudieron seguirse virtualmente en directo a través de
YouTube. Ambas ceremonias contaron con intervenciones de distintas personalidades
que desearon suerte y felicitaron a las chicas por haber llegado hasta alli. Estas
intervenciones fueron intercaladas con miusica y bailes tradicionales hingaros. Las
chicas tuvieron la oportunidad de aprender algunos de estos bailes en la fiesta tras
la cena de gala después de la ceremonia de clausura. Los discursos de las ceremonias
fueron de Tibor Juhész (vicerrector de Ciencias de la Universidad Catélica de Eger),
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Un periddico local muestra en portada a nuestro equipo en la ceremonia de apertura

el dia 7 en el teatro Gardonyi.

Géabor Minczér (alcalde segundo de Eger), Péter Pal Palfy (presidente de la sociedad
matemética Janos Bolyai), el reverendo Gellert Ailer, Ilona Pajték Tari (rectora de
la Universidad Catoélica de Eger) y Agnes Backhausz (organizadora principal de la
EGMO 2022).

El dia 7 de abril, mientras los lideres aprobaban y traducian los problemas, las
estudiantes participaron por equipos en una «busqueda del tesoro» por Eger. Se
dispusieron méas de 50 minijuegos y acertijos por las calles de la ciudad, algunos
dirigidos por los guias de la competicién, y cada uno de ellos otorgaba puntos en
funcién de su dificultad. Por ejemplo, en una de las pruebas habia que distinguir
materiales a partir de fotos hechas con microscopio. En otra habia que construir una
piramide de vasos sujetandolos solo con gomas elasticas. También habia pruebas
relacionadas con la EGMO: por ejemplo, emparejar una lista de paises participantes
con su nombre en hiingaro y el nombre de su moneda, o averiguar a qué imagenes
correspondian anteriores sedes de la competicién. Nuestras chicas participaron en el
evento con muchas ganas y esfuerzo, y en la ceremonia de clausura se anuncié que
habian quedado ganadoras.

Las dos sesiones de problemas se realizaron los dias 8 y 9 de abril por la ma-
nana. Como es habitual en estas competiciones internacionales, cada sesién duré 4
horas y media y consistié en 3 problemas valorados en hasta 7 puntos cada uno. A
continuacién mostramos los 6 problemas a los que se enfrentaron las chicas.

PROBLEMA 1. (Propuesto por Holanda)

Sea ABC un triangulo acutdangulo con BC < AB y BC < AC. Considere los
puntos P y @ en los segmentos AB y AC, respectivamente, tales que P # B, Q # C
y BQ = BC = CP. Sea T el circuncentro del tridngulo APQ, H el ortocentro del
tridngulo ABC y S el punto de interseccién de las rectas BQ y C'P. Pruebe que los
puntos T, H y S estan en una misma recta.
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Daminika, Raquel, Mencia y Marta posando como Marvin, la mascota del equipo
hingaro, para uno de los retos de la bisqueda del tesoro.

PROBLEMA 2. (Propuesto por Ucrania)

Sea N = {1,2,3,...} el conjunto de los enteros positivos. Determine todas las
funciones f : N — N tales que para cualquier pareja de enteros positivos a y b, se
cumplen las siguientes dos condiciones:

(1) f(ab) = f(a)f(b), y
(2) al menos dos de los ntimeros f(a), f(b) y f(a+ b) son iguales.

PROBLEMA 3. (Propuesto por Reino Unido)
Se dice que una sucesion infinita de enteros positivos a1, as, ... es hingara si

(1) a1 es un cuadrado perfecto, y

(2) para todo entero n > 2, a, es el menor entero positivo tal que
nay + (n—Das+ -+ 2a,-1+a,

es un cuadrado perfecto.

Pruebe que si a1, aq, ... es una sucesién hingara, entonces existe un entero positivo
k tal que a,, = a para todo entero n > k.

PROBLEMA 4. (Propuesto por Rumania)
Para cada entero positivo n > 2, determine el mayor entero positivo N con la
propiedad de que existen N + 1 nimeros reales ag, a1, ...,an tales que

1
]_ = — —
(1) ao+a1=——.y

(2) (ar + ap—1)(ag + agy1) = ax—1 —agy1 para 1 <k < N —1.
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Elisa y Celia corrigiendo los problemas.

PROBLEMA 5. (Propuesto por Estados Unidos)

Dados n y k enteros positivos, sea f(n,2k) el nimero de formas en que un tablero
de tamafio n x 2k puede ser completamente cubierto por nk fichas de dominé de
tamafio 2 x 1 (por ejemplo, f(2,2) =2y f(3,2) = 3). Encuentre todos los enteros
positivos n tales que, para todo entero positivo k, el niimero f(n,2k) es impar.

PROBLEMA 6. (Propuesto por Australia)

Sea ABCD un cuadrilatero ciclico con circuncentro O. Sea X el punto de in-
terseccion de las bisectrices de los angulos ZDAB y ZABC; sea Y el punto de
interseccién de las bisectrices de los dngulos ZABC' y /BCD; sea Z el punto de
interseccién de las bisectrices de los dngulos ZBCD y ZCDA; y sea W el punto de
interseccién de las bisectrices de los angulos ZCDA y Z/DAB. Sea P el punto de
interseccién de las rectas AC' y BD. Suponga que los puntos O, P, X, Y, Z y W son
distintos. Pruebe que O, X, Y, Z y W estan sobre una misma circunferencia si y solo
si P,X,Y, Z y W estan sobre una misma circunferencia.

Tras las pruebas y mientras que las jefas y jefes de delegacion las corregian,
las chicas disfrutaron de una visita al valle de Szalajka. Es un paraje natural de
espectaculares vistas, con un ferrocarril forestal, cascadas y manantiales, y un arroyo
donde se crian truchas. Fue uno de los dias mas frios, y nuestras chicas participaron
en otro evento competitivo organizado por los guias en lo alto de la montana.

El dia 11, antes de la ceremonia de clausura, todos los participantes pudieron
disfrutar de una excursion a la capital hingara, Budapest. Junto a un guia nativo
de la ciudad, el equipo recorrié algunos de los lugares destacados de la capital: el
rio Danubio, el Parlamento (Orszaghdz), la Basilica Istvan, o, entre otros, la plaza



LA GACETA x SECCIONES 415

El equipo de Espafa, junto al equipo de México en el valle de Szalajka. Detras,
de izquierda a derecha: Marta (ESP), Mencia (ESP), Anna (guia ESP), Vanessza
(guia MEX), Vicky (MEX), Cynthia (MEX), Andrea (MEX). Delante, de izquierda
a derecha: Daminika (ESP), Raquel (ESP), Ana (MEX).

B

De izquierda a derecha: Daminika, Raquel, Mencia, Marta, Celia y Anna, frente al
rio Danubio y el castillo de Buda (Budavari Palota), durante la excursién a Budapest
el dia 11.

Vorosmarty, que alberga la segunda linea de metro mas antigua del mundo. Fue un
bonito broche a una semana llena de actividades y desafios.

Las representantes espafolas hicieron este afo una gran actuacién en la EGMO:
Marta Cano logré una medalla de bronce quedandose a un punto de la medalla de
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Marta Cano dando la mano a Zoltan Lérant Nagy tras haber recibido su medalla
de bronce.

plata, Raquel Trull y Mencia Diaz de Cerio obtuvieron ambas una mencién de honor
por sus soluciones al problema 4, y entre las cuatro participantes obtuvieron la mayor
puntuacién en una EGMO por un equipo espafiol desde que participamos en 2016.
Esto, que a priori podria explicarse porque los problemas fueron en general mas fa-
ciles este ano —como sugieren las estadisticas oficiales que se pueden encontrar en la
pégina web de la EGMO (https://www.egmo.org/egmos/egmoll/scoreboard/)—,
se confirma también con el hecho de que nuestro equipo ha quedado en su mejor po-
sicién en la clasificacién por equipos en toda su historia.

Hubo 3 participantes (todas no oficiales) que hicieron prueba perfecta, las partici-
pantes individuales de nacionalidad rusa Taisiia Korotchenko y Galiia Sharafetdinova
y la estadounidense Jessica Wan. La primera concursante oficial en la clasificacion es
la britdnica Eleonor MacGillivray con 34 puntos. A nivel de equipos, las 4 chicas que
participaron individualmente suman 160 puntos, a continuacién las estadounidenses
suman 140 y el primer pais europeo oficial, y por tanto ganador de la olimpiada,
es Rumania con 112. Nuestro equipo obtuvo un total de 43 puntos. Los cortes de
medallas estuvieron en 29 para el oro, 22 para la plata y 15 para el bronce.

La edicién del ano que viene tendra lugar en Portoroz (Eslovenia) del 13 al 19 de
abril. Marta y Raquel empiezan sus estudios universitarios este afo; sin embargo,
Mencia y Daminika tienen la posibilidad de repetir participacion el ano que viene.

En nuestra opinién, creemos que debemos continuar promoviendo la excelencia
matematica entre todo el alumnado, y especialmente entre las chicas, siendo para
ello las Olimpiadas, y en particular la EGMO, una herramienta muy util. Debemos
ademas, en la medida de lo posible, fomentar la preparacién de la juventud con mas
talento matematico e ilusion para que lleven a la practica todo su potencial. Dentro
de esta preparacion creemos que se debe hacer especial énfasis en las chicas, no solo
para que contintien mejorando los resultados en la EGMO, sino para que tanto en la
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fase final, como en el equipo espaifiol en la Olimpiada Matematica Internacional, haya

una representacién continua y estable de chicas que refleje su talento y dedicacién.
No podemos finalizar este articulo sin dar las gracias a todas nuestras chicas por

su dedicacién a esta competicién, desedndoles la mejor de las suertes en su futuro.
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