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Problema 1

Resolver el sistema de ecuaciones:

x2+xy=10 y2+xy=15
Solucién
x?+xy=10 Si x=5-y en (Il) tenemos: (y+5-y)(y-
2 5+y)=5 = 5*(2y-5)=5 = Resolviendo y
y +xy=15
=3y x=2

Si sumamos las 2 ecuaciones tenemos )
Si x=y-5 en (IlI) tenemos: (y+y-5)(y-

X2+2xy-+y’=25
yrY = y+5)=5 = 5%(2y-5)=5 =>Resolviendo

2 .
(X+y) =25 .. Xx+y= 5. iinns O} y=3y x=-2
Por otro lado si restamos las ecuaciones El conjunto solucion (x,y) es (2,3) v (-
tenemos y2—x2=5 S (y+x)(y-x)=5...(11) 2,3)

De (1) tenemos que x= 5-y 6 x=y-5

Solucion: Pablo Adrian Sussi (con un ligero retoque de Aldo)

Problema 2

Les planteo una duda del siguiente problema:

" En una especie de loteria, se eligen al azar 6 numeros entre 1 y 49. Los 6 que he es-
cogido tienen la propiedad de que la suma de sus logaritmos decimales resulta ser un
n° entero. En el supuesto de que el boleto premiado tenga esa propiedad, a saber, ' la
suma de los logaritmos decimales de los 6 nimeros de que consta es un n° entero’,
calcular la probabilidad de que el boleto ganador sea el mio"

Segun mis calculos, aplicando las propiedades de los logaritmos, para que resulte un n°
entero, el producto de los 6 nimeros extraidos ha de ser potencia de 10 (2*5). He
contado 'a pelo' 4 posibles combinaciones de 6 nimeros (entre 1 y 49) que son poten-
cia de 10.

Pues bien, me gustaria saber si conocen o es posible alguna forma alternativa para cal-
cular el n°® de estas combinaciones.

(si hay 4 combinaciones posibles de ganar, la probabilidad pedida seria 1/4 )

Fuente: Propuesto por Mariola Martinez

Solucién 1
Los unicos nimeros que pueden escogerse son los que solo tienen 2 y 5 en su descom-
posicion factorial: 1, 2, 4, 5, 8, 10, 16, 20, 25, 32, 40
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Entre los factores primos de los seis nUmeros debe haber tantos cincos como doses.
Descontando el 1, en el producto de los cinco nimeros debe haber al menos 3 cincos y
3 doses, por lo que 1000 es el primer candidato al producto. Pero tampoco, pues seis
numeros distintos formados con potencias de solo dos factores primos, implican un mi-
nimo de ocho factores. Luego el primer producto posible es 10000.

Como hay que meter 4 cincos, podemos poner todos menos el 25, o el 25 y otros dos.
Pero si ponemos todos menos el 25, salen 6 factores 2. Por tanto, el 25 debe ir.
Tendriamos 6 posibilidades, pues debemos escoger 2 multiplos de 5 entre cuatro, pero
la Unica viable es:

25,5,10,2,4,1

pues cualquier otro maltiplo par de 5 produce un exceso de factores 2.

Para 10000, necesitamos 5 cincos y cinco doses. Nuevamente el 25 es obligatorio,
acompafnado de 3 de los otros 4 multiplos de 5, lo que en principio da 4 posibilidades:
25,5,10, 20, 4,1

25,5,10,40,2,1

Pero con las otras tenemos un exceso de factores 2.

Para 1000000, necesitamos 6 factores 5 y 2, por lo que tenemos que incluir los cinco
multiplos de 5. Esto completo el cupo de factores 2, por lo que solo podemos afiadir un
1.

25, 5, 10, 20, 40, 1

Y no hay mas, puesto que no disponemos de mas factores 5. Supongo que debe ser lo
mismo que hiciste tu, pero no veo otra cosa.

Soluciéon: Ignacio Larrosa Cafiestro

Solucién 2

Otra ingeniosa solucién... decida cual es valida.

Efectivamente, a mi me da el mismo resultado que a ti: p=1/4.

La forma en que he contado los casos posibles es la siguiente (no se me ha ocurrido
otra forma mas ingeniosa, pero seguro que alguien da con ella):

Hay 11 nameros, comprendidos entre 1 y 49, que no tienen factores primos distintos al

2y al 5, asaber:
= 2", conn=0,1,2,3,4,5
= 5n , con n=1,2

= 5-2n, con n=1,2,3
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De esos 11 numeros, elegimos seis (se supone que sin reemplazar) y la condicién para

que el la suma de sus logaritmos decimales sea un numero entero es que el producto
L K_ ok ok
de esos seis hiumeros sea de la forma: (10) = 2"-5".

El exponente de 5, en el producto de los 11 nimeros anteriores es 6, luego sean cual
sean los 6 elegidos (de entre esos 11), el exponente del 5 tiene que ser menor o igual
que 6 => k<6

Para k=6: Tienen que intervenir los cinco numeros, de los 11 anteriores, que tienen el
factor 5 y como, ademas, el exponente de 2 en el producto de esos 5 nimeros es tam-
bién 6... el sexto nimero de la combinacioén tiene que ser 1. Es decir:

La Unica posibilidad es (1 ; 5; 2:5 ; 22 -5 52 ; 23 - 5), quedandonos sin utilizar los

. . 2. .3 4 5
cinco niUmeros: 2 ;2" ;2 ;2 ;2

Para k=5: Tenemos dos posibilidades, pues podemos suprimir de dos formas distintas
un cinco y un dos de la combinaciéon anterior, sustituyendo alguno de sus elementos

por los nimeros no utilizados:

a) Sustituyendo el nUmero 22. 5. de la combinacién anterior, por el nimero 2 = (1 ; 2;

5;25; 52 : 23 - 5) quedandonos sin utilizar los cinco nimeros: 22 ; 23 ; 24 ; 25 ;

2?5,
b) Sustituyendo el niUmero 23- 5. de la combinacién anterior, por el nUmero 22 =1 ;

22 ;5 ; 2.5 ; 22 -5 52) quedandonos sin utilizar los cinco nUmeros: 2 ; 23 ;

24;25;23-5;

Para k=4: Sélo tenemos una posibilidad pues:

Sustituyendo el nUmero 23- 5 por 22 en la combinacién (1 ; 2 ; 5 ; 25 ; 52 ; 23

2

- 5), resulta la nueva combinacién: (1 ; 2 ; 2°; 5 ; 2:5 ; 52 ) quedandonos sin

utilizar: 23 ; 24 ; 25 ; 22-5 ; 23-5 A2

Sustituyendo el namero 22- 5 por 2 en la combinacién (1;22 ;5;2-5;22 - 5; 52), resulta

2 ;5 ; 25 ; 52) que es idéntica a la anterior.

la combinacién: (1 ; 2 ; 2
Para k < 4: No existe ninguna posibilidad pues, para que k<4, como mucho habria tres
elementos de la combinaciéon con el factor 5, lo que implica que como minimo

habria otros tres elementos de la combinacién que serian potencias distintas de 2, lue-
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go el exponente del 2 en el producto de los seis elementos de la combinaciéon seria es-

trictamente mayor que 3, y la combinacién no seria vélida.

Luego, existen Unicamente 4 formas de elegir seis nimeros del 1 al 49 verificando la
condicion de que la suma de sus logaritmos decimales sea un nimero entero. Si mi bo-
leto cumple esa condicién, y el premiado también, la probabilidad de que tenga el bole-
to premiado es de 1/4, como tu habias dicho.

Solucion: Diana Barredo Blanco

Brillantes ambas soluciones eh?

Problema 3

Se dispone de 3 cajas, A, By C con monedas de 1 euro. Se sabe que en total hay 36
euros.

El nimero de monedas de A excede en 2 la suma de las monedas de las otras 2 cajas.
Si se traslada 1 moneda de la caja B a la caja A, esta tendré el doble de monedas que
B. Averigua cuantas monedas habia en cada caja.

Fuente: Propuesto por Esteban99-Foro 100cia.

Solucion

Sabes esto.. que se reemplaza en (1)
a+b+c=36.... a+(a-2)=36
A, By C con monedas de 1 euro. Se sa- a+a-2=36

be que en total hay 36 euros. 2*a=38
A=DHCH2. @) a=38/2

A excede en 2 la suma de las monedas a=19

de las otras 2 cajas y que de (3)
A+FL=(D-1)* 2. oo (€©)) a+1=(b-1)*2
Si se traslada 1 moneda de la caja B a pero a=19

la caja A, esta tendréa el doble de mone- 19+1=(b-1)*2
das que B. 20/2=b-1
Primero perdén si me olvide algo des- 10=b-1

pués de esto... reemplazas cual-quiera b=11

de las ecuaciones reduccion a 1 incogni- de(2)

ta a=b+c+2
a-2=b+c ........... por (2) 19=11+c+2
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19-11=c+2

8-2=c

c=6

ahora vemos si son consistentes
(19+11+6)=36

con lo que a=19 b=11 c=6

Solucion: Gino

Mira creo que ahi esta.. Pero lo mas difi-
cil de esto es pasar la parte de palabras
a lenguaje matematico...
y seguro que las cuentas que son lo mas

importante.

Problema 4

La edad de 2 nifios serd dentro de 3 afios un cuadrado perfecto y hace 3 afios su edad

era la raiz cuadrada de este cuadrado. Hallar los afios. (Supongo que la edad se refiere

a la suma de la de los dos nifios)

Fuente: Propuesto por Moisito-Foro 100cia.

Solucién

Te doy el procedimiento para resolverlo
hice mis propias consideraciones supuse
que la edad de ellos eran iguales x=y sa-
co las ecuaciones

x+3:n2

X-3=n por el método de suma y resta

2x =n2+n resolvemos esta cuadratica

y obtenemos como soluciones

n="1++1+8X npero como n=x-3 igua-
2

lamos estas expresiones después de sim-

Solucion: Galvanert

plificar resulta: 2x-5= ./1+8x y elevan-
do al cuadrado

4x%-20x+25= 1+8x trasponiendo térmi-
nos y resolviendo la cuadratica
x2—7x+6=O

las soluciones son x=6 y x=1

la solucién del problema es 6 compro-
bando

6+3=9

6-3=3

Problema 5

Hola a todos. Este es mi primer post aunque llevaba tiempo leyendo el foro. Queria sa-

ber que pasos me recomendais seguir para resolver este problema de teoria de niume-

ros (no pido demostracién solo sugerencias), que por cierto no se me dan muy bien...

. , . 2 2
Determinar todos los pares (a,b) de nimeros racionales tales que 2a y a”"+5b” sean

ndameros enteros.

Fuente: Pablo Aiacos-Foro 100.ciai
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Solucion

A ver si me sé explicar.

Si 2a tiene que ser entero es evidente
que te valen para esta primera afirmacion
s6lo los numeros n(1/2) donde n es ente-
ro. O sea 0.5 ,1, 1.5, etc... Asi como sus
negativos.

En el segundo caso (como son cuadra-
dos) voy a suponer que tanto a como b
son positivos puesto que daria exacta-

mente igual que fuesen negativos.

. . 2
Teniendo en cuenta lo dicho antes a” po-

. 2
driamos descomponerlo en a™= (c+d)

donde c seria la parte entera y d la parte
decimal que (sabiendo que a es multiplo

de 1/2) debe ser o bien O o bien 1/4. Por

tanto: (:+d+5b2 es entero.

2
Puesto que c es entero = d+5b” es ente-
ro
Esto nos lleva a dos posibles casos:

1° Si d=0 entonces 5b2 es entero

2 2 -
Por lo que o b™ es entero o b~ es mdltiplo

de  1/5=b’=n(1/5) —b = N

5

Por la reduccion al absurdo de la raciona-
lidad de la raiz cuadrada de 2 (de Pitago-
ras) y su generalizacién para cualquier
entero, sabemos que la raiz de un entero

0 bien es entera o es irracional.

Luego como /5 es irracional b tendria
que serlo para el caso b2=n(1/5). De ahi
se deduce que b debe ser entero.
Aplicando la misma regla sabemos que b2
ha de ser ademas un cuadrado perfecto
puesto que si ho b2 no seria entero.

2° Si d=1/4 entonces 1/4 + 5b es ente-
ro

Esto implica que 5b? debe ser igual a un

entero méas 3/4 :>5b2= n+3/4 por lo

que:
n+3
4
b="—"F+—
5

Por lo mismo de antes y sabiendo que
J5 es irracional b deberia ser racional,
por lo que este segundo caso no es posi-
ble a menos que n+3/4 sea 5 por otro
entero g. Es decir:
n+3/4=g*5 o sea

n=g*5-3/4 = b=

J59-3/4+374_ ;4
N - = 00 g
V5

Puesto que b debe ser racional, g ha de
ser un cuadrado perfecto, esto implica
que b es entero. Por lo que la opcién 2
queda descartada puesto b%+1/4 no po-
dria ser entero con un b entero.

En conclusién, a y b sélo han de ser ente-

ros y por tanto si y sélo si tanto a como b
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son enteros se cumplen ambas afirma- Espero que te sirva.
ciones.

Soluciéon: Macedonio

Problema 6

Como se resuelve la siguiente ecuacion:

3
eIog X 1

+ log_— =2 para x>0
X2

Y esta como seria:
2% 1+2%4 2 +1=7

Fuente: ida24-100cia.com

Solucién

X
log x3 1 3*2%=7

La primera: e +log — =2
X2

Log(3*2")=Log7
Porque de ser como lo indican los pa- X

Log 3+Log (2")=Log7
réntesis entonces no se puede resolver
Log 3+x Log 2=Log7

x=(Log7-Log3)/Log2

analiticamente. Salen 2  valores:
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Lo he resuelto mediante una tabla de

verdad:

A: Cy yo son matematicos.
B: C no es matematico.
C: B es matematico 6 A es un cientifico

de computadores

0: Verdad, 1 Mentira

A B C
DI 0 O O
D2 0 0 1
D3 0 1 O
D4 0 1 1
D5 1 0 O
D6 1 0 1
D7 1 1 0

Las aserciones de A y B son contradicto-
rias, luego uno de los dos miente (ni los
dos dicen la verdad ni los dos mienten),
por lo que D1, D2, D7 y D8 no son posi-

bles.

A y B uno de los dos miente y otro no,
quedan dos posibilidades: que C diga la
verdad (B diga la verdad y A mienta) 6
que C mienta (y entonces A diga la ver-
dad y B mienta). La opcién de que C diga
la verdad es imposible, porque C dice que
A miente y A dice que C dice la verdad, lo
que es contradictorio. Por tanto C miente.
Asi que eliminamos D3 y D5. Quedan
como posibles
A
D4 O
D6 1

o w

C
1
1
Como A dice que C dice la verdad y sa-
bemos que no es asi, entonces A miente.

Eliminamos D4. Quedan como posibles

A B C
D6 1 0 1

Por tanto A y C son cientificos de compu-

X1=2.1125348... y X»=0.1064126...

x=log(7/3)/1og2

X=1.222392421336...

La segunda queda asi:

Solucion: Tuzania

Problema 7

Tres profesores A,B,C es 6 un matematico 6 un cientifico de computadoras, y tienen la
siguiente discusion:

A: C y yo son matematicos.

B: C no es matematico.

C: B es matematico 6 A es un cientifico de computadores

Dado que los matematicos siempre dicen la verdad y los cientificos de computadoras

siempre mienten, ¢puede determinar las especialidades de A,B y C?

Fuente: Ontario Seccidon S —Traducido y adaptado por Aldo Gil

Solucién 1
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i tadoras y B es un matematico.
Quedan como posibles

A B C
D3 0 1 O
D4 0 1 1
D5 1 0 O
D6 1 0 1

C dice que 6 B dice la verdad 6 A miente.

Como sabemos que necesariamente entre

Solucion: Enrique Maldonado

Solucién 2

Supongamos que A es matematico, entonces C también (porque lo dice A) y B seria
cientifico de computadoras (por mentir respecto de la especialidad de C). Ahora bien,
fijandonos en lo que dice C, llegamos a una contradiccién pues es una falsedad y C no

puede mentir al ser matemético. Conclusidon: A es cientifico de computadoras:

Al ser A cientifico de computadoras, C esta diciendo la verdad, luego C es matemético
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Al ser C matematico, entonces B esta mintiendo y, por lo tanto, B es un cientifico de

computadoras.
Soluciéon: Diana Barredo

Solucién 3

Bo que pasa a todos.

Supongamos que A sea matematico. Como dice que él y C lo son, y supuestamente
dice la verdad, entonces C también debe ser uno de esos grandes seres (ejem :D).
Como C dice la verdad, y A no es cientifico de computadoras, necesariamente B seria
matemaético. Pero era demasiado bonito para ser verdad. Al ser B mateméatico, tenemos
que C no es matemaético y llegamos a una contradiccion.

Por lo tanto A es un cientifico de computadoras. Entonces la disyunciéon que plantea C
es cierta pase lo que pase con B, por lo que C si sigue siendo matematico, y como B se
sigue empefiando en que no, tenemos que B es otro cientifico de computadoras.

En conclusion, hay dos cientificos de computadoras, Alfonso y Benito, y s6lo Carlos es
matematico (para darle algo mas de vidilla al enunciado: D).

Solucion: Alberto Castafio Dominguez

Presentamos las soluciones llegadas, como no tengo la solucién “oficial”, y a propésito
de esto me pregunto: ;Siempre debe haber una solucién oficial?, ¢siempre debe haber
una solucién irrefutable? La verdad no tengo una respuesta ni oficial ni irrefutable de
esta pregunta existencial.

Au Revoir.

Problema 8

Aqui va otro de mis viejos tiempos

Dadas las cifras: 0,2 y 4 del sistema de base n, asignando el menor valor a n y utili-
zando por lo menos una vez dichas cifras formar el menor nimero capicta de 5 cifras

de dicha base.

Fuente: Aldo Gil Afio 1970- Academia Matematica Sigma

Solucién

Sea el nUmero solicitado abcba n

Como a puede ser 2,4 (0 no debido a que es un numeral de 5 cifras)
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b y c pueden ser 0,2,4
Como n es el menor posible: .. n=5 (el siguiente de 0,2,4)
Para el valor de a: Como es el menor posible = a=2.

Para el valor de b: Como es el menor posible = b=0 y obviamente c=4

El numeral sera: 204025

Problema 9

Este fue publicado por el autor (o sea yo) alla por 1984 mas o menos:

Dos trenes parten al mismo tiempo y a su encuentro de dos ciudades A y B distantes L
kilbmetros y el encuentro se realiza a x kilbmetros de A. Si el que parte de A hubiera
salido h horas antes que el otro, el encuentro hubiera sido en el punto medio del cami-
no. Hallar la velocidad de B.

Fuente: Aldo Gil Afio 1985- Publicacion Extraordinaria

Solucién
El tiempo inicial es el mismo para ambos sL/2 L2 =
L Va Vb
ta = tp, luego X _ L= X, L Lo,
va Vb 2(x /(L—-x)Vb  2Vb
Nos dicen que luego: t; - t, = h, espa- Resolviendo: yp — L2 - 2xL
~ 2xh

cios iguales.

Problema 10
Un interesante problema que requiere de una investigacion con relaciéon a cierta pro-

piedad que se aplica en su solucién, tomado de J.1.R. McKnight Problems Contest 1986.

Probar que un triangulo acutangulo ABC, se cumple la igualdad:
a’>+b*+c?
4S

cot A+cotB+cotC =

donde S es el area del triangulo

Solucién

I . R 2 2 2
Usaremos las siguientes féormulas: De aqui, tenemos: cot A — R(b* +c*-a%)

b2 +c? — a2 a abc
cosA=——_"—"", senA=__donde -
2bc 2R Usando esta ecuacién para cot B y cot C,

R es el circunradio del triangulo ABC, y |tenemos:

2 2 2
a‘+b°+c
S:Lbc. cot A+cotB+cotC = — ——
4R 4S
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Solucion: Crux Mathematicorum — Adaptado y traducido por Aldo Gil

NUMEROS PERSISTENTES

Me parece muy interesante esta conjetura sobre los niumeros persistentes, este comen-
tario lo traje de una lista enviado por Paco Rivera, y creo util compartirlo.

Hola amigos quizés este tipo de numeros ya los han mencionado en la lista, pero lo
comento por si no, o por si hay quien adn no los conoce.

Veamos la serie: 939, 243, 24, 8. cada término siguiente se obtiene multiplicando los
digitos del término anterior y se dice que la persistencia de un nimero es el niumero de
pasos que se da hasta obtener un sélo digito. En este ejemplo la persistencia del nume-
ro 939 es de 3.

Esto lo vi en un libro de Clifford A. Pickover. Pareciera algo simple, pero para encontrar

numeros de persistencia mayor a cuatro, la cosa se vuelve ya muy complicada... pare-
L . 50 - . .
ce ser que ningdn nimero menor a 10™ " no tiene persistencia menor a 11.

Creo que de esto se pueden sacar muchas conjeturas...

Reciban un cordial saludo...

Hasta la préxima... si no me han botado de las listas

Aldo Gil Cris6stomo
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