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Algunos problemas interesantes

Oscar Bernal

Universidad de los Andes, Colombia

iAqui estan! Tres nuevos problemas matematicos para entretenerse. Esta vez, ademas
de matematicos, json temdticos!

Ademads de los problemas nuevos que propondremos en este nimero, que tratan
diferentes dreas en matemadticas y diferentes niveles de dificultad, queremos recordarte
que nuestros problemas anteriores estan también abiertos y que nos encantarfa tener tus
soluciones sobre todos los problemas que hemos propuesto.

Nos gustaria mucho saber como han resuelto estos problemas, asi que las soluciones
son bienvenidas al correo electrénico os—berna@uniandes.edu.co en un mensaje
con el sujeto Soluciones Lecturas e indicando el nimero de la revista en la que aparecio el
problema; en el nimero siguiente presentaremos las soluciones y créditos a quienes nos
escriban.

Mantenemos la puerta abierta a las propuestas de problemas, para lo que también
estd disponible el correo electrénico os-bernal@uniandes.edu. co al que pueden
proponer sus problemas, originales y con solucién completa, en un mensaje con el sujeto
Problemas Lecturas.

1. Problema 1

En los equipos de fiitbol se habla con mucha frecuencia de la distribucion de los
jugadores en la cancha, sin incluir al arquero. Es por eso que no resulta raro hablar de
equipos con formacién 4-4-2, otros 3-5-2, muchas variantes posibles, donde el primer
nidmero indica la cantidad de jugadores en la linea de defensa, el segundo nimero para la
linea de mediocampistas y el tercero para los atacantes.

(Cudles son todas las formaciones bdsicas (sin entrar en variaciones posicionales) con
las condiciones que se presentan a continuacién?

= El total de posiciones a distribuir es 10.
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= Todos los equipos tienen al menos dos defensas, al menos dos mediocampistas y al
menos un atacante.

= El niimero de atacantes no supera al nimero de defensas.

= El méximo nimero de jugadores por linea es 5.

2. Problema 2

Tres equipos juegan un campeonato de fiitbol en la cancha del barrio, en el que cada
equipo enfrenta a los otros dos exactamente una vez. /Es posible construir una tabla final
de resultados del torneo que incluya partidos ganados, empatados y perdidos, asi como
goles a favor y en contra de cada equipo, en el que no sea posible recuperar los resultados
de cada enfrentamiento?

Explique ademds por qué si existe una tabla misteriosa para n equipos entonces
también existe para n + 1 equipos.

3. Problema3

Los campeonatos mundiales de fiitbol se juegan con un formato mezcla de todos contra
todos y eliminacién directa. La primera parte del torneo tiene al menos una ronda de grupos
jugando dentro de cada grupo un todos contra todos en el que cada equipo enfrenta al resto
de los del grupo una vez. De esta etapa salen los clasificados a eliminacién directa por
rondas, en donde en cada partido hay un ganador que permanece en el torneo avanzando
a la siguiente ronda y un eliminado (esta fase se conoce también en algunos casos como
eliminacién binaria). Es requisito del campeonato que cualquier equipo necesite jugar
exactamente la misma cantidad de partidos que cualquier otro para llegar a la final, por lo
que etapas diferenciadas o repechajes no son permitidos.

Toda esta introduccion es relevante porque el campeonato de 2026 serd el primero
con 48 equipos, ya que hasta 2022 eran 32. En los campeonatos de 32 equipos el total de
partidos era 64, incluyendo el partido por tercer y cuarto puesto (una pequefia anomalia en
la eliminacion directa).

(Es posible organizar un torneo con las condiciones descritas en la introduccién, con
48 equipos, que tenga los mismos 64 partidos? ;Qué tal 96 partidos? ;Y 1287

4. Problema invitado

Este problema no es original, es conocido en el mundo de las Olimpiadas Matematicas
(aunque, hablando en primera persona, debo decir que no pude encontrar su fuente, si
alguien la conoce por favor hagame saber el origen para dar los créditos correspondientes
en futuras publicaciones).

Suponga que en un campeonato de n equipos el formato de juego es todos contra
todos, donde cada equipo juega con cada uno de los demds exactamente una vez. Suponga
ademads que es un formato en el que no se permiten empates. A los equipos se les asigna
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aleatoriamente un nimero de 1 a n y se denota por g, y p, la cantidad de partidos ganados
y perdidos por el equipo r, respectivamente.
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