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LA OLIMPIADA MATEMATICA
Seccidén a cargo de

Maria Gaspar

44 Olimpiada Internacional de Matematicas

por

Marco Castrillén y Maria Gaspar

Después de sus sesiones de trabajo en Alicante y Barcelona, el dia 10 de
julio, salfan rumbo a Tokio Mohamed Blanca Ruiz, Javier Gémez Serrano,
Victor Gonzalez Alonso, Luis Hernéandez Corbato, Maite Pefia Alcaraz y Da-
niel Rodrigo Lopez para participar, junto con otros 457 chicos y 30 chicas de
todo el mundo, en la 44 Olimpiada Internacional de Matematicas. Les acom-
panaba Marco Castrillén, y unos dias antes habia viajado Maria Gaspar para
incorporarse al Jurado Internacional junto con los Jefes de Delegacién de los
82 paises participantes.

El Jurado trabajé durante tres dias sobre una lista de 27 problemas: seis de
algebra, seis de combinatoria, siete de geometria y ocho de teoria de niimeros.
Siempre parece imposible, en las primeras reuniones, que esa especie de mini
ONU que es el Jurado pueda ponerse de acuerdo para elegir los seis problemas
de la prueba. Milagrosa y afortunadamente, ano tras aio consigue hacer, si no
la mejor eleccién, al menos una mas o menos razonable: variada en contenidos
y en grado de dificultad.

Estos han sido los problemas de este ano, propuestos por Brasil, Bulgaria,
Polonia, Finlandia, Irlanda y Francia respectivamente:
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Primer dia
Tokio, 13 de julio de 2003

Problema 1

Sea A un subconjunto del conjunto S = {1,2,... ,1000000} con 101 elementos
exactamente. Demostrar que existen ntimeros t1,to, ... ,t190 en S tales que los
conjuntos

Aj={z+tj|zeA} para j=1,2,...,100

son disjuntos dos a dos.

Problema 2

Determinar todas las parejas de enteros positivos (a,b) tales que

CL2

2ab? — b3 + 1

es un entero positivo.

Problema 3

Consideremos un hexagono convexo tal que para cualesquiera dos lados opues-
tos se verifica la siguiente propiedad: la distancia entre sus puntos medios es
igual a v/3/2 multiplicado por la suma de sus longitudes. Demostrar que todos
los angulos del hexagono son iguales.

Nota: Un hexdgono convexo ABCDEF tiene tres parejas de lados opuestos:
ABy DE, BCy EF,CD y FA.
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Segundo dia
Tokio, 14 de julio de 2003

Problema 4

Sea ABC'D un cuadrilatero convexo cuyos vértices estan sobre una circunfe-
rencia. Sean P, () y R los pies de las perpendiculares trazadas desde D a las
rectas BC,C A y AB respectivamente. Demostrar que PQ = QR si y sélo si
las bisectrices de los angulos ZABC y ZADC se cortan sobre la recta AC.

Problema 5
Sea n un entero positivo, y x1,xo,... ,x, numeros reales tales que
xp Swo < - STy

(a) Demostrar que

2

S lenl| < XD S
i=1 j=1 i=1 j=1
(b) Demostrar que se cumple la igualdad si y sélo si x1,x3,... ,x, forman

una progresién aritmética.

Problema 6
Sea p un numero primo. Demostrar que existe un nimero primo g tal que,
para todo entero n, el nimero n? — p no es divisible por gq.
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Una vez elegidos los problemas, queda mucho trabajo antes de las prue-
bas: decidir el orden en que van a aparecer, acordar la versién definitiva en
inglés, idioma de trabajo; aprobar en primer lugar las versiones en los idiomas
oficiales (espanol, francés, aleman y ruso, ademds del inglés); y, por ultimo,
otras aproximadamente cincuenta versiones en los idiomas maternos de los
participantes. Las versiones oficiales se proponen y defienden en sesién del Ju-
rado, que las vota o rechaza; las restantes se exponen en paneles antes de su
aprobacién. Y en ellas aparecen todos los alfabetos y todos los caracteres; pero
todo el mundo las mira cuidadosamente —jcualquier idioma es conocido por al
menos dos miembros del Jurado!- no sélo para comprobar que se adaptan a
las versiones oficiales, sino también para detectar erratas, jtodos los afios se
subsanan algunas! Por 1ltimo, los organizadores locales tienen que fotocopiar
y encarpetar, para que cada estudiante reciba los enunciados en su lengua.

Y por fin, llega el momento de la verdad: las pruebas. Durante la primera
media hora de cada dia los estudiantes pueden hacer, por escrito, preguntas al
Jurado. Deciamos antes que éste no siempre hace la mejor eleccion: tal ha sido
el caso este afio con el problema 1 cuya formulacién resulté dificil de entender
para muchos participantes. Y claro: hemos batido un record de preguntas,
i91 el primer dia! Todas salvo tres —una de ellas, espaniola— sobre el mismo
tema. El segundo dia tampoco estuvo mal: 69 preguntas. Ya nos esperabamos
muchas sobre el doble sumatorio que aparece en el problema 4.

Tras las coordinaciones, el Jurado decidid, en su dltima reunién, los cortes
para las Medallas de Oro, Plata y Bronce. En las bases de la Olimpiada se dice
que no mas de la mitad de los participantes recibird medalla; pero esta norma
se ha incumplido repetidas veces (por ejemplo, en los tltimos anos, en Mar
del Plata y en Washington). Pues bien, este aflo, 230 estudiantes (sobre 457)
tenfan 12 o mds puntos, mientras que 210 (46% del total) tenfan 13 o mas.
Tras un largo debate, se decidié ser respetuosos con la norma... lo que le costé
la medalla de bronce, entre otros 20 participantes, a Luis Hernandez. Ademas,
26 concursantes (con al menos 36 puntos) recibieron Medalla de Oro, y 69 ,
con 19 o mas puntos, Medalla de Plata. Tres estudiantes, dos vietnamitas y
un chino, obtuvieron la puntuaciéon maxima de 42 puntos.

Como anexo se recogen al final de esta seccién las estadisticas de resulta-
dos.

Entre nuestros chicos, Victor Gonzélez Alonso obtuvo 16 puntos y Medalla
de Bronce; Luis Herndndez Corbato 12 puntos y Mencién de Honor por el
problema 5 ; Daniel Rodrigo Lépez y Maite Pena Alcaraz 10 puntos y sendas
Menciones de Honor (Daniel por el problema 4 y Maite por el 1); Mohamed
Blanca Ruiz, 9 puntos y Mencién de Honor por el problema 1, y Javier Gémez
Serrano obtuvo 2 puntos. En el préximo nimero de La Gaceta publicaremos
sus soluciones de los problemas 1,4 y 5 hechas en la prueba y la del 2, que ya
nos ha mandado Luis. Seguimos esperando soluciones a los problemas 3 y 6.

Dani, Luis, Victor y Javier acaban de comenzar sus estudios de matema-
ticas; Maite y Mohamed, actualmente en 2° de Bachillerato, tienen todavia un
ano de posible participacion.
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En la reunion final del Jurado, se dié la bienvenida a la familia olimpica
a Mozambique y a Arabia Saudi que, segiin la normativa de la IMO, debian
asistir como observadores en esta edicién antes de su plena incorporacién co-
mo paises participantes a partir del ano que viene. Asimismo, durante esta
Olimpiada, Espana ha presentado oficialmente su candidatura como sede de
la IMO para el ano 2008. Son también candidatos los Paises Bajos y Brasil.
La eleccion de la sede se votaré el ano préximo, durante la 45 Olimpiada que
tendra lugar en Grecia. Las sedes de 2005, 2006 y 2007 estan ya adjudicadas
a Méjico, Eslovenia y Vietnam respectivamente.

Frecuencias de puntuaciones

puntos P1 (P2 |P3 | P4 | P5 | P6
0 123 | 117 | 424 | 89 194 | 357
1 18 119 | 5 31 161 | 64
2 111 | 40 0 24 19 6

3 0 93 3 35 6 1

4 0 0 1 1 5 0

5 24 20 0 1 1

6 1 1 1 2 4 1

7 180 | 67 23 272 | 67 24
media total 3,58 12,30 | 0,40 | 4,64 | 1,61 | 0,58
media Espana | 4,17 | 0,67 | 0 3,33 | 1,67 | O

Resultados de los paises participantes

Pais Puntos | Oro | Plata | Bronce | Mencién
Albania 23 0 0 0 1
Alemania 112 1 2 1 2
Argentina 91 1 1 2 1
Armenia 61 0 0 3 2
Australia 92 0 2 2 2
Austria 38 0 0 0 3
Azerbaijén 66 0 1 1 3
Bélgica 70 0 1 1 3
Bielorrusia 111 1 2 2 0
Bosnia Herzegovina | 61 0 0 2 2
Brasil 92 0 1 3 2
Bulgaria 227 6 0 0 0
Canada 119 2 0 3 0
China 211 5 1 0 0
Chipre 23 0 0 0 1
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Pais Puntos | Oro | Plata | Bronce | Mencién
Colombia 67 0 0 3 2
Corea 157 2 4 0 0
Croacia 80 0 0 3 3
Cuba (1 estudiante) | 14 0 0 1 0
Dinamarca 27 0 0 0 2
Ecuador 11 0 0 0 1
Eslovaquia 77 0 0 4 2
Eslovenia 18 0 0 0 1
Espana 59 0 0 1 4
Estados Unidos 188 4 2 0 0
Estonia 47 0 0 0 3
Filipinas 9 0 0 0 0
Finlandia 43 0 0 1 2
Francia 95 0 2 2 1
Georgia 86 0 1 2 3
Grecia 88 0 1 4 1
Hong Kong 91 0 2 2 1
Hungria 128 1 3 1 1
India 115 0 4 1 1
Indonesia 70 0 0 2 4
Iran 112 0 3 2 1
Irlanda 21 0 0 0 1
Islandia 33 0 0 1 1
Israel 103 0 2 3 0
Italia 50 0 0 1 4
Japon 131 1 3 2 0
Kazjastan 119 1 2 2 1
Kirzigistan 50 0 0 2 2
Kuwait 8 0 0 0 0
Letonia 50 0 0 1 2
Lituania 49 0 0 2 2
Luxemburgo 25 0 0 1 1
Macao 40 0 0 2 0
Macedonia 54 0 0 2 3
Malasia 26 0 0 0 1
Marruecos 43 0 0 0 )
Méjico 64 0 0 3 1
Moldavia 88 0 1 2 3
Mongolia 93 0 1 3 1
Noruega 62 0 1 0 2
Nueva Zelanda 43 0 0 0 3
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Pais Puntos | Oro | Plata | Bronce | Mencién
Paises Bajos 30 0 0 0 0
Paraguay (1 estudiante) | 0 0 0 0 0
Peru 37 0 0 1 2
Polonia 102 1 2 0 2
Portugal 22 0 0 0 1
Puerto Rico 23 0 0 1 0
Reino Unido 128 1 2 3 0
Republica Checa 79 0 1 2 3
Rumania 143 1 4 1 0
Rusia 167 3 2 1 0
Servia y Montenegro 101 0 3 1 2
Singapur 71 0 0 2 3
Sri Lanka 4 0 0 0 0
Sudafrica 60 0 0 3 0
Suecia, 52 0 0 1 3
Suiza 26 0 0 0 1
Tailandia 111 1 1 3 1
Taiwan 114 1 2 2 1
Trinidad Tobago 33 0 0 0 2
Turkmenistan 37 0 0 1 3
Turquia 133 1 3 1 1
Ucrania 118 1 2 3 0
Uruguay 29 0 0 0 2
Uzbequistan 49 0 1 1 1
Venezuela 10 0 0 0 0
Vietnam 172 2 3 1 0
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Solucién de algunos de los problemas propuestos en la
I.M.O. 2001!

por

Mercedes Sanchez Benito

A raiz de la publicacién, en esta misma seccién, del articulo Otros
problemas de la I.M.O. de Washington 2001 he recibido algunos comentarios,
unos de alumnos y otros de profesores interesados en este tipo de problemas,
sobre distintas formas de enfocarlos pero sobre todo muchas sugerencias para
que en un futuro préximo se publicaran sus soluciones.

Puesto que no es muy frecuente encontrar este tipo de material en caste-
llano he decidido escribir las soluciones basadas en la propuesta oficial con
alguna pequena variacién.

Estoy convencida de que estas soluciones no son las tnicas ni siquiera las
mas bonitas, pero no tengo la menor duda de que muchos de vosotros las
mejoraréis.

Primer problema

Sea ABC' un tridngulo acutangulo, y sea O un punto interior. El punto
A esta sobre el lado BC de modo que OA; es perpendicular a BC'. Se definen
By sobre C Ay 'y sobre AB, de forma andloga. Prueba que O es el centro de
la circunferencia circunscrita si y sélo si el perimetro del tridngulo A1 B;C1 es
mayor o igual que cada uno de los perimetros de los triangulos AB1Cy, BA1Cy
y CAlBl.
Solucién. Sea O el circuncentro del tridgulo ABC, y A1, By y C1 los puntos
medios de los lados BC,CA y AB, respectivamente, entonces se tiene que
Py.B,cy = Pap,c, = Pecya, = Poa,B,, donde Pxy z representa el perimetro
del triangulo XY Z.

'Publicados en LA GACETA DE LA RSME 5.3 (2002), pp. 708-709.
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Reciprocamente, supongamos que Pa,p,c, > Pap,c,, PeciA,, PcA, By, ¥
entonces llamamos:

ZCAB = Q, ZCAlBl = 1, LBAlCl = (9,
LABC = j, LAB1Cy = py, LCB1A1 = Pa,
ZBCA:’}/, ZBClAl =7, ZAClBl = 2.

Construimos Ao, punto de intersecciéon de las rectas paralelas a AB y AC
trazadas desde By y C] respectivamente, como muestra la figura.

Supongamos que y; > a 'y (2 > «. Siuna de esas desigualdades es estricta,
entonces A; es un punto interior del triangulo B1C1As v Pa, B,y < Pay,,cy =
Pap, ¢y, lo que es una contradiccién.

Siyy =ay B = a, entonces A = Ay y ademas B1O 1. A1Cy y C10 L
A1B;. Es decir, O es el ortocentro (interseccién de las alturas) del tridngulo
A1B101 y OA1 L BlCl.

Por lo tanto B1C; || BC. Esto implica que A;,B; y C; son los pun-
tos medios de BC,CA y AB, respectivamente; por lo tanto los tridngulos
AB1Cy,A1B1C1,A1B1C y A1BC7 son congruentes. Y se tiene que O es el
circuncentro del tridgngulo ABC'. Andlogamente se tiene la misma conclusién
siar >Byye>p,0002>7yaz>7.

Supongamos ahora que no se verifica ninguno de estos casos, es decir que
no es verdad que

71205 y ﬁQEO&,
a1 >3y v =>B,

L=y y az>7.

Supongamos sin pérdida de generalidad que v; < «. Entonces as > v, ya
que y1 + a2 =7 — 3 = a+ . Por lo tanto 31 < 7, lo que implica que 2 > 3;
es decir a1 < 3, y de aqui se tiene que [ > a.

Conclusion,

mn<a<pf, ar<fB<y, y f<y<a.

Como AC10By y A1CB10 son cuadrilateros inscriptibles, se tiene que
ZAOB; = 2 (abarcan el mismo arco) y ZCOB; = «;. Por lo tanto, AO =
OB/ cosye > OB/ cosay = CO.

Del mismo modo, las desigualdades v1 < B2 y f1 < g nos llevarian a que
CO > BO y BO > AOQ, es decir a una contradiccion.

Nota. El mismo argumento sirve para demostrar que O es el circuncentro del
triéngulo ABC si y sélo si PAlBlcl < PAB101 s PBClAl s PCAlBl-



694 LA OLIMPIADA MATEMATICA

Segundo problema

Sean x1,T9, -+ , T, numeros reales cualesquiera. Prueba la siguiente desi-
gualdad:
T X2 L,
+ + o+ < /M.
1+2?  14a2%+a3 l+a3+.. . +a2 v

Solucién. Aplicaremos la desigualdad de Cauchy-Schwarz ,

a1+a2+---+ang\/ﬁ\/a§+a§+---+a%

para numeros reales cualesquiera ai,ao, ..., ay,.
Llamando ay, = z/(1 4+ 2} 4+ -+ + x}) para k = 1,2, ,n, basta probar

que
Z1 2 o 2 T 2
n
- a __ a CEEEEY <1.
(14—5’3%) +<1+x%+x%> * +<1+x%+...+$%)

Para k > 2,

( Tk )2_ x%
l+af+---+af (14224 +a2)°
<
T+t 422 ) (L2t 422
1 1

(I+ai+- 422 ) (Q+zi+---+a3)

Para k = 1, un razonamiento analogo nos proporciona la desigualdad

x 2 1
! <1- .
(1+m§> - 1+ a3

Sumando ambas desigualdades se tiene que:

- T 2 1
k
<1- < 1.
;(1+x%+---+xi> T l4ai4+a?




LA GACETA 695

Tercer problema

Encuentra todos los enteros positivos a1, as, ... ,a, tales que
99 ag a1 Ap—1
= — =4t
100 a1 a9 an
siendo ag = 1y (a1 — Dag_1 > ap?(ap — 1) para k=1,2... ,n — 1.
Solucién. Sean aq,as,...,a, enteros positivos que satisfacen las condiciones
del problema. Entonces a; > ax_1, y por lo tanto ap > 2 parak =1,2,...,n—

1. La desigualdad (ag4+1 — 1)ak—1 > a2(ar — 1) se puede escribir de la forma

ak—1 + ag < ar—1 )
ag ag+1—1 7 ap —1
Sumando esas desigualdades para k = i+ 1,i + 2,...,n — 1, junto con la
desigualda ay,—1/a, < ap—1/(a, — 1), obtenemos

ot < .
i1 Qg2 an ajy1 — 1

a; a; Ay — a;
7 + i+1 n—1 7 (*)

Vamos a determinar ap, as, ..., a,.
Utilizando el enunciado y (%), con i = 0, obtenemos

1 99 1
—<

=100 S -1

es decir aqp = 2. Para 7 = 1 se tiene que

1 1 /99 1 1
< | — - — < —,
as — ap \ 100 ai as — 1
lo que nos dice que as = 5. Repitiendo este argumento con ¢ = 2 y con ¢ = 3

obtenemos
1 1 99 1 ay 1
—_— — - - — - = < ,
az ~ ao \ 100 al az az — 1

de donde az = 56, y

1 1 99 1 aj a9 1
e - - = = < —
ag — ag \ (100 a1 a2 as as — 1

)

lo que implica que ay = 25-562 = 78400. Si continuamos con el mismo razona-
miento para determinar as encontramos que

1 1 /99 1 2 5 56
S (i —— _) =0,
as ~ ag \100 2 5 56 25-562

lo cual es imposible.

Es facil comprobar que los enteros positivos a1 = 2, ap = 5, ag = 56
y as = 25-562 verifican las condiciones del problema. El razonamiento nos
muestra claramente que la solucién es tnica.
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Cuarto problema

Encuentra todas las n-tuplas (zg,z1,...,z,) tales que para cada j con
0<j<mn, xjesigual al nimero de veces que aparece j en la n-tupla.
Solucion. Sea (zg, 1, ... ,z,) una n-tupla que verifica dicha condicién. como
cada x; es el nimero de veces que aparece j, dicha n-tupla estd formada por
enteros no negativos. Hay que recalcar que xg > 0 ya que xg = 0 es imposible.

Supongamos que m sea el nimero de términos positivos que hay en x1, zs,

., Zp. Como xg = p > 1 implica que z, > 1, y por lo tanto m > 1. Observa-
mos que » ., x; = m+ 1 ya que la suma cuenta el nimero total de términos
positivos de la n-tupla , y g > 0.

Nota. Para cada j > 0 que aparezca como algun z;, la n-tupla sera lo suficientemente
larga para que esté incluido el término x; , ya que la n-tupla contiene j valores de i
y al menos otro valor, el valor j mismo si i # j y el valor 0 si i = j.

Puesto que la suma tiene exactamente m términos positivos, m —1 de esos
términos son igual a 1, uno igual a 2, y el resto son 0. Ademds sélo g puede
ser mayor que 2, es decir para j > 2 la posibilidad de que z; > 0 sélo se da si
J = xg. En particular, m < 3.

Por lo tanto tenemos que considerar tres casos. En cada caso, hay que
tener en cuenta que m — 1 de los términos x1,z9,... ,x, son igual a 1, un
término es igual a 2, y el resto son 0.

Caso (i): m = 1. Tenemos x5 = 2 ya que x1 = 2 es imposible. Por lo tanto
xog = 2 proporciona la n-tupla (2,0, 2,0).

Caso (ii): m = 2. O bien 1 = 2 o 3 = 2. La primera posibilidad nos
proporciona (1,2,1,0) y la segunda nos da (2,1,2,0,0).

Caso (ii): m = 3. En este caso, x, > 0 para algin p > 3. En este caso,
xo =py xp = 1. Entonces 1 = 1 no puede ser, y tiene que ser 1 = 2, x3 = 1.
El resultado es la n-tupla (p,2,1,0,...,0,1,0,0,0).

——

p—3
En resumen, la solucién estd formada por tres n-tuplas finitas y una familia
infinita :

(2,0,2,0), (1,2,1,0), (2,1,2,0,0), (p,2,1,0,...,0,1,0,0,0), p>3.
——

p—3

Quinto problema

Sea A el centro del cuadrado inscrito en un tridangulo acutangulo ABC),
de manera que dos de los vértices del cuadrado estdn sobre el lado BC, el otro
vértice estd sobre AB y el otro sobre AC. Los puntos By y Cy se definen de
forma andloga inscribiendo cuadrados con dos vértices sobre los lados AC' y
AB respectivamente. Prueba que las rectas AA,, BBy y C'Cy son concurrentes.
Solucién. Sea o« = ZCAB, 6 = ZABC, y v = ZBCA los angulos del
tridngulo ABC. La recta que pasa por A y por A; corta al lado BC en X.
Andlogamente, la recta que pasa por B y por Bj corta al lado CAen Y, y la
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recta que pasa por C' y por C; corta al lado AB en Z. Teniendo en cuenta el
reciproco del Teorema de Ceva, basta probar que

BX CY AZ

XCYAZB

Consideremos en primer lugar BX/XC. Supongamos que el cuadrado con
centro Ay tiene lado s, los vértices Py @ sobre los lados AB y AC, respecti-
vamente, y los vértices S'y T sobre BC' con el vértice S entre By T. Como AX
pasa por el centro del cuadrado QPST, si corta al lado PQ del cuadrado en
dos segmentos de longitud u y v, entonces corta al lado ST en dos segmentos
de longitud v y u como muestra la figura.

)

Entonces tenemos que

BX u BX+u
XC v XC+v SC TC+s scoty+s coty+1’

BT BS+s scotf+s cotf+1

De forma andloga,

CY coty+1 AZ  cota+1
YA cota+1 Y ZB cotf+1°

Por lo tanto

BX CY AZ

XCYAZB_L

Sexto problema
Se considera el sistema

r+y =z+u
22y = zu

Encuentra el mayor valor del nimero real m tal que m < z/y para todas las
soluciones enteras positivas (x,y, z,u) del sistema, con x > y.
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Solucion. Si elevamos al cuadrado la primera ecuacién y le restamos la se-
gunda multiplicada por 4, obtenemos

2 — 6y +y* = (2 —u)?,

y de aqui se tiene que

() G-

La funcién cuadrética w? — 6w + 1 vale 0 para w = 3 4+ 2v/2, y es positiva
para w > 3 4 2v/2. Puesto que z/y > 1y (%) is un cuadrado, tenemos que

z/y > 3+2v2.

Veamos que z/y estd tan cerca de 3 + 2v/2 como se quiera, por lo tanto
m=3+2V2.

Probaremos esto viendo que el término de ((z — u)/y)? en (*) se puede
hacer tan pequeno como quiera.

Primero trataremos de encontrar un método para generar soluciones del
sistema. Si p es un primo divisor de z y de u, entonces p es un divisor de = y
de y. Sin pérdida de generalidad podemos suponer que z y u son relativamente
primos.

Si elevamos la primera ecuacién al cuadrado y le restamos dos ceces la
segunda, tenemos que

(z—y)? =22 +u?

es decir (z, u, * — y) son numeros pitagéricos , y podemos suponer que u es
par. Por lo tanto existen enteros positivos a y b relativamente primos, uno de
los cuales es par y el otro impar, tales que

z=a? -1, u = 2ab, y r—y=a®+b%
Combinando esas ecuaciones con x + y = 2z + u, encontramos que
r=a®+ab y y = ab — b2

Observamos que z — u = a? — b — 2ab = (a — b)? — 2b°.

Si 2 —u = 1, tenemos la ecuacién de Pell 1 = (a — b)? — 2b?, cuyas
soluciones elementales son a — b = 3, b = 2. Sabemos que esta ecuacion tiene
infinitas soluciuones en enteros positivos a — b y b, y que ambas cantidades se
pueden hacer infinitamente grandes. Por lo tanto y = ab — b2 se puede hacer
arbitrariamente grande. Por lo tanto el lado derecho de la igualdad (x) se
puede hacer arbitrariamente pequeno y el correspondiente valor de z/y puede
estar tan préximo a 3 + 2v/2 como se quiera.

Mercedes Sanchez Benito
IES Luis Bunuel, Madrid.

Correo electrénico: merche_sanchez@mat.ucm.es



