
any, en el qual, observant els diferents camins
amb els quals arriba el senyal al receptor, es pot
deduir a temps real si la superf́ıcie de la terra,
considerada com una superf́ıcie de reflexió, és
rugosa o llisa. Un avió volà des de la mar Bàltica
fins a prop de València, fent a voltes distintes
passades sobre el mateix lloc, i el sistema detec-
tava, presentant-t’ho amb un canvi de coloració,
si el mar estava en calma o tempestuós.

L’acte, a pesar de fer-se un mat́ı de dissabte
i de les temptacions i dificultats que això su-
posa, tingué una elevada assistència. Crec que
deixà un bon record a tots els qui vàrem tenir
la sort de poder ser-hi. També ens mostrà la
complexitat d’aquest tema apassionant, que ha
estat una motivació per a la recerca matemàtica
des de fa tant de temps.

Josep Llúıs Solé
UAB

49a Olimṕıada Internacional de Matemàtiques a Madrid

Del 10 al 22 de juliol d’enguany es va celebrar a
Madrid la 49a Olimṕıada Internacional de Ma-
temàtiques, coneguda habitualment com a IMO
segons les seves inicials en anglès. Recordem que
les olimṕıades matemàtiques són competicions
adreçades a estudiants l’objectiu de les quals és
resoldre, en un temps limitat, un seguit de pro-
blemes que requereixen enginy i creativitat. Les
solucions parcials o completes dels participants
es puntuen i es classifiquen segons la suma de les
puntuacions aconseguides en cadascun dels pro-
blemes. Actualment se celebren cada any moltes
olimṕıades matemàtiques, a molts racons del
món i adreçades a estudiants de tots els cicles
educatius. De totes aquestes competicions, la
que aplega més participants i de més päısos
diferents és la IMO: adreçada a estudiants no
universitaris, va començar com una competició
entre päısos de l’est d’Europa, i ha anat creixent
amb el pas dels anys fins a arribar, enguany, a
implicar un centenar de päısos diferents. Mai
no s’havia celebrat una IMO tan a prop de ca-
sa nostra, i és probable que passin força anys
abans que es repeteixi una situació similar. Va
ser, doncs, una ocasió ben excepcional.

La preparació de la IMO d’enguany va ser
dirigida per un comitè, proposat per la Real
Sociedad Matemática Española (RSME), que
va haver de treballar de valent per organitzar
en menys de dos anys les moltes qüestions impli-
cades per a una IMO, tals com allotjament dels
participants, preparació dels enunciats, aules per
realitzar les proves, correcció dels exàmens, ac-
tivitats per als estudiants, etc. Les xifres que es
van moure en aquesta IMO són d’una magnitud

molt considerable: prop de sis-cents estudiants
de secundària d’uns cent päısos, dos o més acom-
panyants per páıs, una vuitantena de professors
correctors, uns noranta observadors, més d’un
centenar de voluntaris per fer de guia a cadascun
dels päısos o col.laborar en les moltes activitats
organitzades.

La Societat Catalana de Matemàtiques es va
implicar institucionalment a fons en l’organitza-
ció d’aquesta olimṕıada, en coherència amb la
llarga tradició que suposa haver organitzat des
del primer any l’olimṕıada catalana i des de fa
ja bastants anys les classes de preparació per a
l’olimṕıada. Un exemple molt rellevant va ser
l’organització de la reunió que va tenir lloc els
dies 26 i 27 d’abril a Barcelona de tot l’equip
de correctors de la IMO. Aquesta trobada va

28



servir per preparar en condicions òptimes la cor-
recció dels exàmens, una tasca tan important
com delicada.

Ja hem dit abans que a la IMO d’enguany
van participar-hi un centenar de päısos, la ma-
joria dels quals van estar representats per sis
estudiants, el màxim permès per les normes de
la competició. Molts d’aquests estudiants eren
dels últims cursos de secundària, tot i haver-n’hi
força de més joves. Seguint el reglament de la
IMO, aproximadament la meitat dels estudiants
van rebre una medalla d’or, plata o bronze (en
proporcions d’u, dos i tres, respectivament). L’e-
quip espanyol va obtenir tres medalles de bronze,
un molt bon resultat.

Davant les olimṕıades matemàtiques sorgei-
xen de manera natural diverses preguntes. Quin
és el pes que rep en aquests esdeveniments l’as-
pecte competitiu? Quina relació han de tenir les
olimṕıades matemàtiques amb els altres àmbits
en els quals es viuen les matemàtiques, des de
les escoles fins al món de la recerca, passant per
l’ensenyament universitari? Abordades positiva-
ment i en profunditat, aquestes preguntes donen
una visió en tota l’amplitud de la gran riquesa
que aporta al món de l’ensenyament matemàtic
l’existència de les olimṕıades. Pel que fa a la
primera pregunta, certament l’aspecte compe-
titiu és central en les olimṕıades, essent com
són competicions; però les olimṕıades també
són una magńıfica ocasió per als estudiants d’es-
tablir llaços d’amistat amb d’altres estudiants,
d’altres päısos, amb qui comparteixen la passió
per les matemàtiques. (No cal dir que, amb el
pas del temps, sovint és aquest segon aspecte
el que més preval a la memòria.) Per respondre
adequadament la segona pregunta, cal veure les
olimṕıades com el que són: una competició en
resolució de problemes de matemàtiques con-
tra rellotge. Essent una competició, han de ser
contemplades relativitzant-ne els seus resultats,
com és raonable: no obtenir un bon resultat a
les olimṕıades no vol dir estar mancat d’habili-
tats per resoldre ràpidament problemes dif́ıcils.
Més important encara és tenir present que una
cosa és resoldre problemes matemàtics contra
rellotge i una altra és fer matemàtiques. Es pot
ser un matemàtic excel.lent sense ser particu-
larment ràpid mentalment. Fets aquests acla-
riments, creiem que promoure la participació
a les olimṕıades és una molt bona manera de
despertar entre els estudiants l’interès per les

matemàtiques (de la mateixa manera que les
competicions esportives poden despertar l’afició
a practicar esport). Però les olimṕıades també
poden tenir un paper molt positiu en el món
universitari, que per complir l’objectiu (que per
la seva natura li és propi) de buscar l’excel.lència
en el coneixement ha de buscar, també, estu-
diants excel.lents. Aix́ı ho entenen les millors
universitats del món, que després de cada IMO
s’adrecen als millors classificats i els ofereixen
totes les facilitats per poder estudiar als seus
centres.

Participants a la 49a Olimṕıada Internacional de
Matemàtiques a Madrid.

Poder col.laborar en l’organització d’una
IMO ha estat una experiència excepcional per a
moltes de les persones implicades en l’organitza-
ció de les olimṕıades matemàtiques a Catalunya
i Espanya. Esperem que, més enllà de la satis-
facció d’haver organitzat a Espanya un esdeve-
niment d’aquesta mena, tota la feina feta doni
fruits a més llarg termini. Tant per engrescar
més i més gent a treballar per les olimṕıades a
casa nostra, com per facilitar que les olimṕıades
matemàtiques rebin al nostre páıs cada cop més
reconeixement i suport per part de les institu-
cions educatives (tant en l’àmbit de secundària
com en l’universitari), fins a arribar a un nivell
comparable al que troben en molts päısos de
llarga tradició matemàtica.

Un article sobre una IMO en una revista de
matemàtiques quedaria a mig fer si no ofeŕıs els
enunciats dels problemes als seus lectors. Això
és el que fem a continuació. Que els disfruteu!

1. Un triangle acutangle ABC té ortocentre H.
La circumferència amb centre al punt mitjà
de BC que passa per H talla la recta BC als
punts A1 i A2. La circumferència amb centre
al punt mitjà de CA que passa per H talla la
recta CA als punts B1 i B2. La circumferència
amb centre al punt mitjà de AB que passa
per H talla la recta AB als punts C1 i C2.
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Demostreu que A1, A2, B1, B2, C1, C2 estan
en una mateixa circumferència.

2. a) Demostreu que se satisfà

x2

(x− 1)2
+

y2

(y − 1)2
+

z2

(z − 1)2
≥ 1

per a tots els nombres reals x, y, z diferents
de 1 que satisfan xyz = 1.

b) Demostreu que existeixen infinites ternes
de nombres racionals x, y, z diferents de 1, que
satisfan xyz = 1, i per als quals la desigualtat
anterior és una igualtat.

3. Demostreu que existeixen infinits nombres en-
ters positius n tals que n2 + 1 té un divisor
primer més gran que 2n +

√
2n.

4. Trobeu totes les funcions f : (0,∞)→ (0,∞)
(és a dir, les funcions f dels nombres reals
positius als nombres reals positius) tals que

f(w)2 + f(x)2

f(y2) + f(z2)
=

w2 + x2

y2 + z2

per a tots els nombres reals positius w, x, y, z
que satisfan wx = yz.

5. Siguin n i k enters positius tals que k ≥ n i
k−n és parell. Hi ha 2n làmpades numerades

1, 2, . . . , 2n, cada una de les quals pot estar en-
cesa o apagada. Inicialment totes les làmpades
estan apagades. Es consideren successions de
passos: a cada pas es tria exactament una
làmpada i se’n canvia l’estat (si està apagada
s’encén, si està encesa s’apaga).

Sigui N el nombre de successions de k passos
al cap dels quals les làmpades 1, 2, . . . , n que-
den totes enceses, i les làmpades n+1, . . . , 2n
queden totes apagades.

Sigui M el nombre de successions de k passos
al cap dels quals les làmpades 1, 2, . . . , n que-
den totes enceses, i les làmpades n+1, . . . , 2n
queden totes apagades sense haver estat mai
enceses.

Calculeu el quocient N/M .

6. Sigui ABCD un quadrilàter convex tal que
les longituds dels costats BA i BC són dife-
rents. Siguin ω1 i ω2 les circumferències ins-
crites dins dels triangles ABC i ADC res-
pectivament. Se suposa que existeix una cir-
cumferència ω tangent a la perllongació del
segment BA després de A, i tangent a la per-
llongació del segment BC després de C, la
qual també és tangent a les rectes AD i CD.
Demostreu que el punt d’intersecció de les
tangents comunes exteriors de ω1 i ω2 està
sobre ω.

Ignasi Mundet
UB

El Cangur de la SCM: pinzellades

El diari La Vanguardia, en la seva edició del
4 d’abril de 2008, a la seva segona pàgina va
atorgar un semàfor verd a la comissió Cangur
de la SCM:

Semáforo verde. Comisión pruebas Cangur
Más de 22.000 alumnos de 3o de ESO a 2o

de bachillerato de Catalunya, Comunidad
Valenciana, Baleares y Andorra participaron
en las pruebas Cangur, concurso que quiere
estimular el aprendizaje de las matemáticas.

Tot i que nominalment hi figurava jo mateix,
he volgut començar aquest recull de not́ıcies
i comentaris manifestant que crec que aquest
semàfor de cap manera s’ha d’entendre com un
reconeixement personal, sinó que representa
un premi que s’atorga a la tasca de tota la

comissió Cangur i que rebem amb satisfacció.
Sens dubte el ressò creixent que se’n fan els
mitjans de comunicació és un reflex de l’èxit del
Cangur any rere any. És molt important ampli-
ar l’abast d’aquest reconeixement a tothom que
va col.laborar per a l’excel.lent desenvolupament
de l’activitat (professorat, centres, institucions,
patrocinadors) i a tot el conjunt d’alumnes que
hi van participar. L’èxit és vostre. Gràcies!!!

* * *

El dia 28 de maig de 2008, a les 6 de la tarda
va tenir lloc a l’Auditori de l’Edifici Vèrtex de
la Universitat Politècnica de Catalunya, a Bar-
celona, l’acte solemne de lliurament dels premis
del XIII Cangur de la SCM. L’acte va ser pre-
sidit pel senyor Antoni Giró, rector de la UPC,
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