PROBLEMA DEL MES
Abril - 2021

SV
Real Sociedad Soluciones
Matematica Espaiiola

Relacion de problemas de los que ya se ha recibido solucion correcta

Alevin Infantil Cadete Juvenil Janior Sénior
008 v v v v v v
009 v v v v v v
010 v v v v v v
011 v v v v v v

Enfendemos que todas aquellas personas que remiten malerial para esta seccion,
aceptan ser mencionados en el archivo PM del mes, bien como proponentes de los
problemas, bien como resolutores y, ademds en este caso, si asit lo considera el equipo
edifor, que sus soluciones se expongan como muestra del buen proceder a la hora de
abordar dichos problemas. EFn caso contrario, rogamos que lo indiquen expresamente.

31 participantes (26 chicos / 05 chicas) 55 respuestas

Y, ) Kf /C> J] d D 1 Colombia

2 sin determinar

Alevin (5°/6° Primaria)
A-011. Cuadriseguidos.

Un entero positivo de dos o més cifras se denomina cuadriseguido si cada par de
digitos consecutivos que tenga es un cuadrado perfecto. Por ejemplo:

364 es cuadriseguido, pues 36 =62 y 64 = 8%

Y 3642 no lo es porque 42 no es un cuadrado perfecto
Obtén todos los numeros cuadriseguidos posibles.
Solucion
En total son estos catorce:

16 25 36 49 64 81
164 364 649 816
1649 3649 8164
81649

Bien resuelfo por: Enrigue Farré Rey (IES Frei Martin Sarmiento. Fontevedra), Ana Judrez Sdez (IES

Jiménez de la Espada Cartagena), Ivdn Lopez Mdrquez (C. Inmaculada. Alicante), Celso de Frutos

de Nicolds (Coslada), Rauil Orellana Mateo (IFS Almoraima. Castellar de la Frontera), F. Damidn
Aranda Ballesteros (IPEP-Cordoba)



Infantil (1°/2° ESO)
I-011. Numeros fibonaccianos.

Un numero de al menos tres cifras se denomina fibonacciano si sus cifras, a partir
de la tercera, son iguales a la suma de las dos cifras anteriores.

Por ejemplo: 5279 es un numero fibonacciano, pues su tercera cifra, 7, es suma
de las dos anteriores (5 + 2) y su cuarta cifra, 9, también (2 + 7).

Te daremos el problema por valido si respondes bien a estas dos cuestiones:
a) ;cudntas cifras como maximo puede tener un numero fibonacciano?
b) ;cuantos numeros fibonaccianos hay?

Solucion-1

Sean las dos primeras cifras a Z0 y b, y todas menores o iguales que 9. Vamos a
hacer un recuento sistemdtico para saber cuantos hay y, asi, veremos también que,
como maximo, un numero fibonacciano puede tener 8 cifras:

-~ De 8 cifras: a, b,a+b, a+2b, 2a+3b, 3a+5b, 5a+8b, 8a+13b todas <9

Estoexige: a=1yb=0 — 10112358 que serd el mayor y el mas largo.

Total uno sélo
- De 7 cifras: a, b, a+b, a+2b, 2a+3b, 3a+5b, 5a+8b todas <9

Estoexige: a=1yb=0 — 1011235 reduciendo el anterior (.4.)

Total uno sélo reduciendo una cifra el anterior.
- De 6 cifras: a, b, a+b, a+2b, 2a+3b, 3a +5b todas <9

Estoexige: a=1yb=0 — 101123 reduciendo uno anterior (.a.)
a=1yb=1 — 112358

a=2yb=0 — 202246

a=3yb=0 — 303369

Total 4: uno reduciendo una cifra el anterior y tres nuevos.

~ De 5 cifras: a, b, a+b, a+2b, 2a+3b todas <9

Estoexige: a=1yb=0 — 10112 (ra) a=2yb=1 — 21347
a=1yb=1 — 11235 (ra) a=3yb=0 — 30336 (ra)
a=lyb=2 — 12358 a=3yb=1 — 31459
a=2yb=0 — 20224 (ra) a=4yb=0 — 40448

Total 8: cuatro reduciendo una cifra los anteriores y cuatro nuevos.

- De 4 cifras: a, b,a+b,a+2b

Esto exige:

a=1yb=0 — 1011 (a)

a=1yb=1

a=1lyb=2
a=1yb=3
a=1yb=4
a=2yb=0
a=2yb=1
a=2yb=2
a=2yb=3
a=3yb=0
a=3yb=1

a=3yb=2
a=3yb=3

—

vl bbbl

—

1123 (r.a)
1235 (r.a.)

1347

1459
2022 (r.a.)

2134 (ra)
2246

2358
3033 (r.a.)
3145 (r.a.)
3257

3369

a=4yb=0
a=4yb=1
a=4yb=2
a=5yb=0
a=5yb=1
a=5yb=2
a=6yb=0
a=6yb=1
a=7yb=0
a=7yb=1
a=8yb=0
a=9yb=0

L S A A A A A A A

3145 (r.a.)
4156

4268

5055

5167
5279

6066

6178

7077

7189

8088
9099

Total 25: ocho reduciendo una cifra los anteriores y diecisiete nuevos.

- De 3 cifras: a, b, a+b

Esto exige:

Total 45: veinticinco reduciendo los anteriores y veinte nuevos

25 reduciendo una cifra a los anteriores que no los ponemos (z.a.)

a=1yb=5
a=1yb=6
a=1yb=7
a=1yb=8
a=2yb=4
a=2yb=5
a=2yb=6
a=2yb=7
a=3yb=4
a=3yb=5

!

A

—

156
167
178
189
246
257
268
279
347
358

a=3yb=6
a=4yb=3
a=4yb=4
a=4yb=5
a=5yb=3
a=5yb=4
a=6yb=2
a=6yb=3
a=7yb=2
a=8yb=1

bbby

Asi,en total son 1+1+4+8+25+45 =84 los numeros fibonaccianos que hay.



Solucion-2

Tabulandolos sisteméticamente los conseguimos todos:

En total son 84 los numeros fibonaccianos que hay.

albp 3 cifras 4 cifras 5 cifras 6 cifras 7 cifras 8 cifras

Total: 45 25 8 4 1 1

al|lb 3 cifras 4 cifras 5 cifras 6 cifras 7 cifras 8 cifras
1|0 101 1011 10112 101123 1011235 10112358
1|1 112 1123 11235 112358
1] 2 123 1235 12358

1|3 134 1347

1| 4 145 1459

1|5 156

1 6 167

1|7 178

1|8 189

2|0 202 2022 20224 202246
2 | 1 213 2134 21347

2 | 2 224 2246

2|3 235 2358

2 | 4 246

2|5 257

2| 6 268

2 | 7 279

3|0 303 3033 30336 303369
3|1 314 3145 31459

3|2 325 3257

3|38 336 3369

3| 4 347

3|5 358

3|6 369

4|0 404 4044 40448

4 1 415 4156

4 | 2 426 4268

4|3 437

4 | 4 448

4| 5 459

5|0 505 5055

5| 1 516 5167

5| 2 527 5279

5| 3 538

5| 4 549

6|0 606 6066

6 | 1 616 6167

6 | 2 628

6|3 639

710 707 7077

7|1 718 7189

7| 2 729

8|0 808 8088

8 | 1 819

910 909 9099

Bien resuelto por: Enrique Farré Rey (IES Frei Martin Sarmiento. Pontevedra), Ana Judrez Sdez (IES

Jiménez de la Espada Cartagena), Joaquin Infante Rodriguez (1° DGME-US), Lidia Mulet Pedro

(IES Matematic Vicent Caselles Costa. Gata de Gorgos), F. Damidn Aranda Ballesteros (IPEP-
Cordoba)

Se recibieron también cuatro soluciones incompletas y dos incorrectas.

Cadete (3°/4° ESO)
C-011. Secuencias aritméticas con primos.

Construye una progresion aritmética lo mas larga posible que empiece por 7 y que
todos sus términos sean numeros primos. Y, ademas, justifica por qué no puede ser
mas larga e intenta poner, al menos, un ejemplo con cada una de las longitudes
menores a esa longitud maxima.

Solucidn

En primer lugar, veamos que tal progresion aritmética, con diferencia d, no puede
tener mds de siete términos:

a;=7, a,=7+d , az=7+2d, a,=7+3d , az=7+4d , ag=7+5d ,

ay =7+6d,ag =7 +7d que ya no puede ser primo, es claramente multiplo de 7
En segundo lugar, que la diferencia d ha de ser par.

Si d fuera impar, a, =7 +d seria par y, por tanto, no primo

Y, finalmente, en funcién de la cifra en la que acaba d, la de sus unidades y que
designaremos como u(d), y de la longitud maxima que alcance la progresion,
daremos un ejemplo de cada una de las longitudes menores o iguales a esa mdxima:

Si u(d) =8,
Ejemplo: d=8 7,15
Si u(d) =6,

u(a,)=u(7+d)=5,queyanoesprimo — L=1

conL=1

u(ay) =u(7+3d)=5,queyanoesprimo —» L<3

Ejemplos: d=26 7,33 conL =1
d=46 7,53,99 con L=2
d=6 7,13,19,25 con L =3



Si u(d) =4, u(ag) =u(7+2d) =5 que yanoes primo — L<2

Ejemplos: d=14 7,2% conL =1
d=4 7,11,418 con L =2

Siu(d)=2, u(az) =u(7 +4d) =5 que ya no es primo — L<4
Ejemplos: d=2 7,9 con L=1
d=22 7,29,5% con L, =2

d=132 7,139, 271,403 conL=3

d=12 7,19,31,43|,55 con L=4

Siu(d)=0 u(ag) =u(7 +7d) =7 como ya vimos — L<7
Ejemplos: d=20 7,27 con L=1
d=10 7,17,2% con L =2
d =60: 7,67,127,18% conL =3
d=480 7,487,967, 14474927 con L=4

d=360 [7,367,727,1087,1447|,480% con L=5
d=30: [7,37,67,97,127,157,,48%2 conL=6

d=150 [7,157,307, 457, 607, 757, 907], 485% ya con
L =7, 1a longitud mas larga posible.

Queda probado que, empezando en 7, una progresion aritmética de numeros
primos nunca podra tener mas de 7 términos y, si tiene los siete términos, su
diferencia serd algun valor terminado en 0. Y hemos recuadrado un ejemplo de
cada una con todas las longitudes posibles menores de siete términos.

Bien resuelto por: Anfonio Roberto Martinez Ferndndez (IES Ruiz de Alda. San jJavier), Enrique
Farré Rey (IES Frel Martin Sarmiento. Ponfevedra), Gemma Sanchis Herrera (La Salle. Paferna),
Celso de Frutos de Nicolds (Coslada), Diego Alonso Dominguez (IES Vaguada de la Palma.
Salamanca), F. Damidn Aranda Ballesteros (IPEP-Cordoba)

Se recibio también una solucion incompleta.

Juvenil (1°/2° Bachillerato)
Jv~011. Numeros combinatorios bestiales.
¢Cuantos numeros combinatorios son bestiales? O, lo que es lo mismo, ;para qué

. . m
enteros positivos m y n se tiene que (

J=666
n

Solucion
m) ~ ml - — o2 2 g —
=———=666=23"37 — nlllm-n)I203° 37 =m!
n ) nll(m-n)!
Por tanto, 37 ha de ser un factor de mT y, en consecuencia, m = 37

Recordando que las filas del Triangulo de Tartaglia son simétricas, esto es, que los
numeros combinatorios que contienen van creciendo hasta el centro de 1a fila...

[m} (mJ [mJ (mJ [mJ k=n/2 si n es par ¢
< < < <iee eee < con
0 I 2 8 k k=(n-1)/2 si n esimpar

... hos basta con estudiar casos con n <k

666 ., . (666 .
Para n=1 esclaro que ] y su simétrico 665 son bestiales.

mj:m(m_l):ses — m(m-1)=1332=37(36 — m=37

Para n =2
— \ 2

37 .. (37 ., .
Luego 2 y su simétrico 35 son también bestiales.

Para n >3 (mj = m(m ~ 1) (m = 2) = 51 BGG '35 >666 no es posible

6

Luego son bestiales, unicamente, esos cuatro numeros combinatorios subrayados.

PBien resuelfo por: Anfonio Roberfo Martinez Ferndndez (IES Ruiz de Alda. San Javier), Enrique
Farré Rey (IES Frei Martin Sarmiento. Ponfevedra), Joaquin Infante Rodriguez (1° DGME-US),
Francisco Rodriguez-Carretero Rolddn (C BM. Cordoba)

Se recibieron también cuatro soluciones incompletas y una incorrecta.



Juanior
Jn~011. Progresiones aritméticas en el tridngulo de Tartaglia.

JEn qué filas del tridngulo de Tartaglia aparecen fres numeros combinatorios
consecutivos en progresion aritmética?

Solucion

Sea m la fila en la que aparecen tres numeros combinatorios en progresion
aritmética con diferencia d

m d m m +d
a; = =a,~-d, a,= , ag= =a
170, 1] 22 27|, 37 pe1) 22
. m m m
Y,ast: a; +ag =2la, — [ J+( +J:2EE J
n- n n

Con esta idea feliz, reducimos el primer miembro a un solo nimero combinatorio y
podemos simplificar mucho los célculos:

GG+
(e~ (me)=e)

(m +2)1 _ 4[mT (m+2)(m+1)

m+DIIm-n+1T  nllm —n)T m+D)m-n+1)
2

m2+3m+2:4(nm—n +m+1) — mz—(4n+l)m+4n2—220

ecuacién cuadratica en m que podemos resolver:

m:4n+1¢J@n+D2—4@nz—2):4n+1r¢8n+9

2
m es entero positivo, que el radicando sea un cuadrado perfecto y, como

que exige, como

puede verse, un cuadrado perfecto de un niimero impar: 8n +9 = (2k + 1)

a=@k+D? -9 _k*+k-2
8 2

In_2k2+2k—3¢:(2k+1)_ kZ2+2k-1=(k+1)2% -2
2 k*-2

Y lo podemos constar, por ejemplo, con los primeros valores:

k=2
k=3
k=4

Bien resuelto por: Anfonio Roberto Martinez Ferndndez (IES Ruiz de Alda. San jJavier), Enrique
Farré Rey (IES Frei Martin Sarmienfo. Pontevedra), Jordi Agusti Abella (CFA. La Seu de Urgell),
Samuel Orellana Mateo (IES Almoraima. Castellar de la Fronfera), F. Damidn Aranda Ballesteros

n=2
n=>5
n=9

m=7
m, =7
m; =14
m, =14
m; =23

7
i)es
4
14
=1001
"
14
=3003
o

23
=490314
8

7
=21
zj

14
=2002
9
(23] _
=817190
9

(IPEP-Cordoba), Javier Badesa Pérez (C. Santa Ana. Calatayud)

Se recibieron también dos soluciones mds, una incompleta y otra incorrecta.



Sénior
S-011. Enconada distribucién.

Se consideran los numeros enteros k=2 y n =5k . Demuestra que es posible
distribuir el conjunto A:{I,Z,S,...,n} en k subconjuntos A;,A,,As,...,A cada
uno de cinco elementos, de manera que para cualquiera indices i, j con i<j se
cumple que la suma de los cuatro elementos menores de A; es mayor que la suma
de los dos elementos mayores de A;

Solucion

Rellénese una tabla k X5 en zig-zag vertical siguiendo este esquema:

A 1 2k 2k +1 4k 4k +1
A, 2 2k -1 2k + 2 4k -1 4k +2
Ay k-1 k+2 3k -1 3k+2 5k—1
Ay k k+1 3k 3k+1 5k

Para cada =1,2,......k es claro que la suma de los cuatro elementos menores de A;
es 8k + 2 yla suma de los dos mayores es 8k +1, lo cual resuelve el problema.

Bien resuelfo por: Andrés M. Gonzdlez Gallego (IES Francisco de Quevedo. Villanueva de los
Infantes), Anfonio Roberto Martinez Ferndndez (IES Ruiz de Alda. San Javier), Miguel Angel
Ingelmo Benito (IES José Saramago. Arganda del Rey), Enrique Farré Rey (IES Frei Martin
Sarmiento. Pontevedra), Manuel Espafiol Salvador (Parcelona), Jordi Agusti Abella (CFA. La Seu de
Urgell), Larry Andrés Matta Plaza (UNAL. Medellin), Juan Navarro Loidi (San Sebastian), José
Manuel Benedi Corfés (Zaragoza), Clemente Sacristin Moreno (Guadalajara), Manuel Amoros
Juan (IES Navarro Santaté. Villena), F. Damidn Aranda Ballesteros (IPEP-Cordoba), Luis Gonzdlez
de la Fuente (UC), Alberfo Castafio Dominguez (US)



