PROBLEMA DEL MES
Enero— 2022

Real Sociedad Soluciones
Matematica Espaiiola

<

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

Alevin Infantil Cadete Juvenil Junior Senior
017 v v v v v v
018 v v v
019 v v v v v v

Entendemos que fodas aquellas personas que remifen material 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 asi lo considera el equipo
edifor, que sus soluciones se expongan como muestra del buen proceder a la hora de
abordar dichos problemas. En caso contrario, rogamos que lo indiquen expresamente.

89 respuestas de 39 participantes (31 chicos / 8 chicas)

Alevin (5°/6° Primaria)
A-019. Cuatro, tres dos, ;seguro que sabes sumar?

Ya viste que 2022 es un numero de cuatro cifras que se escribe con tres doses.
;Sabrds sumar todos los numeros de cuatro cifras que se escriben con tres doses?

Solucidn

En un numero de cuatro cifras que se escribe con tres doses, la cifra que no es un
dos sdlo puede estar en las unidades, en las decenas o en las centenas y puede tomar
nueve valores: 0, 1, 3,4, 5,6, 7,8y 9, todos menos el 2.

Vamos a hacer el calculo agrupando los nimeros en funcién del lugar que ocupe la
cifra que no es un dos.

Y en cada caso, tanto si es en las unidades, en las decenas o en las centenas, habra
que sumar tres columnas con doses y una sin doses, y la clave estd en pasarlo
finalmente todo a unidades.

A la derecha vemos el caso cuando son las centenas las 1;[ g g IZJ
que no llevan doses: 2 1 2 2
S, =90(2000 +20 +2) +43[100 = 2 3 2 2  +
= + = e e e e =
902022 +4300 =22498 2 9 2 2
18m 43(: 18d 1811

Analogamente seria en los demas casos:
Si son las decenas las que no llevan doses:
S4 =90(2000 +200+2)+43[10=9[2202 + 430 = 20248
Si son las unidades las que no llevan doses:
S, =910(2000 +200 +20) +43 =9[2220 +43 =20023
Y, finalmente, si son las unidades de millar las que no llevan doses:
S =43[1000 +81[(200 +20 +2) =43000 +8[222 = 44776
Entotal: T =43[1111+9[6444 +8[222 =107545

Bien resuelto por: Angel Guardiola Gémez (5°F. CEIP D. José Marin. Cieza), Ignacio Larrosa
Cadiestro (IES Ratael Dieste. A Coruiia), José Luis Lopez Palao (Madrid), Oscar Feo Valencia Rey
(Airbus. Getafe), F. Damidn Aranda Ballesteros (IPEP-Cordoba), Celso de Frufos de Nicolds
(Coslada), Fco Rodriguez-Carrefero Rolddn (C Bética Mudarra. Cordoba), Pau Gregori Bataller
(IES Ausias March, Gandia)

Se recibieron tampién dos soluciones incorrectas.



Infantil (1</2° ESO)
1-019. ;Primo o compuesto?

Justifica de alguna manera si este enorme nimero: 920%% — 72020

€s, 0 no, primo.
Solucion-1

Obsérvese:

9l =9 92=81 93=729 94=6581 ---------

esto es, que la ultima cifra, la de las unidades, de las potencias pares de 9 es 1:

u(9%) =1 u®*) =1 u(9%°?%)=1 ... ...

Y, obsérvese también:

71=7 7% =49 4% =343 74 22401 e eer s

esto es, que la ultima cifra de las potencias multiplo de cuatro de 7 siempre es 1:

w(7hH=1 w(?®=1 ... u(7®%y=1 ...

Asi el enorme numero 92022 —72020 yequlta ser diferencia de dos numeros

terminados en 1, por tanto, acabara en 0. Y, claro, si acaba en 0 es que es multiplo
de 10. Y si es multiplo de 10, podemos afirmar con rotundidad que es compuesto.

Solucion-2
Las potencias (con exponente natural se entiende) de un numero impar son

impares, tal es el caso de 9%20%2 y 72020 |y 1a diferencia de dos numeros impares es

un numero par. En este caso, claramente mayor que dos. Por tanto, podemos
confirmar que no es primo, es compuesto.

Solucion-3
Debes saber ya que suma por diferencia es diferencia de cuadrados:

(a+b)l(a-b)=a®-alb+bla-b%=a%-b?

Operando: 92022 — 72020 = (91011)2 _(71010)2 _ (91011 +7101o)[691011 _ 71010 )

Asi, el enorme numero 9%°%% —7%0%0 gyueda descompuesto en un producto de dos

factores. Por tanto, podemos asegurar que es compuesto.

Bien resuelfo por: Anfonio Roberfo Martinez Ferndndez (CEA Mar Menor. Torre Pacheco), Ignacio
Larrosa Cadiestro (IES Ratael Dieste. A Corunia), Ivdn Lopez Mdrquez (C. Inmaculada. Alicante),
Isaac Dawson Marco (Benifaio), Graciela Ribero Herrera (ULL. La Atalaya de Sta Brigida), Clara
Salas, Rubén Musoles Roca (Villassar de Mar), Ivdn Ingelmo Zdrate (IES JS. Arganda del Rey),
loana Coman (IES JS. Arganda del Rey), José Luis Ldpez Palao (Madrid), Oscar Feo Valencia Rey
(Airbus. Getate), F. Damidn Aranda Ballesteros (IPEP-Cordoba), Miguel Rubio Sdnchez (IES JS.
Arganda del Rey), Celso de Frutos de Nicolds (Coslada), Stefan Moise (IES JS. Arganda del Rey),
Feo Rodrigucz~-Carretero Roldédn (C Bética Mudarra. Cordoba), Diego Gonzdlez Lozano (IES Jorge
Santayana. Avila), Pau Gregori Bataller (IES Ausias March, Gandia), Pablo Morales Martin (CEIP
Agustin de Argiielles. Alcorcon)

Cadete (3°/4° ESO)
C-~019. Cinco enteros.

Determinan si existen, o no, cinco enteros que hagan cierta esta igualdad:

V7 +/40 =2 +by/2 +¢c/5 +dVT7 +ed10

Solucion

Basta darse cuenta de que \/7+\/40 =\/7+2\/ﬁ =\/(\/E+\/E)2 =2 +4/5.

Por tanto si que existen cinco enteros que hacen cierta esa igualdad: a=d=e=0y
b=c=1

Bien resuelfo por: Anfonio Roberfo Martinez Ferndndez (CEA Mar Menor. Torre Pacheco), Ignacio
Larrosa Cafiestro (IES Ratacel Dieste. A Coruiia), Rubén Musoles Roca (Villassar de Mar), José Luis
Lépez Palao (Madrid), Iker Ingelmo Zdrate (IES JS. Arganda del Rey), Oscar Feo Valencia Rey
(Airbus. Getate), F. Damidn Aranda Ballesteros (IPEP-Cordoba), Cristina Ceaus Carga (IES Dunas
de las Chapas. Marbella), Diego Gonzdlez Lozano (IES Jorge Santayana. Avila)

Se recibieron tampién dos soluciones incorrectas.

Juvenil (1°/2° Bachillerato)
Jv~-019. Numero combinatorio.

m
Busca un numero combinatorio ( Jque haga cierta esta igualdad:
n

bl et B L PR e



Solucion
El coeficiente del numero combinatorio vale:

43) (86) (129 a0 2021\ 431 o 861 1291 . . 20211 _
43)143) 143 ) 1 43 431007 431431 431861 43109781
20211 20211

T 4313100, (431 43147

Y el segundo miembro de la igualdad:

(44) Eﬁsj EEISOJ o EEzozzj: 441 871 1801 . . 20221 _
43)143) ( 43 43 ) 431001 431441 431871 43119791
_ 20221  _ 20221
T 431@A3I0L 3T 43147

m T T
Luego - 20221 20218 _ 5001 20211= 2022..
n) 4317 431%

m 2022) |, . m 2022
Vale, pues, = 0 bien =
n 1 n 2021

Bien resuelfo por: Anfonio Roberfo Martinez Ferndndez (CEA Mar Menor. Torre Pacheco), Ignacio
Larrosa Cafiestro (IES Ratael Dieste. A Coruna), Graciela Ribero Herrera (ULL. La Alalaya de Sta
PBrigida), F. Damidn Aranda Ballesteros (IPEP-Cordoba), Vanesa Yordanova Mondrova (IES Vigdn
Fuerteventura), Diego Gonzdlez Lozano (IES Jorge Santayana. Avila), Mario Balda Agudo (Colegio
Ave Maria Casa Madre. Granada)

Se recibieron también once frabajos con una sola de las dos soluciones y uno mds con resultado
incorrecto.

Junior
Jn-019. Sucesidn veinte veintidds.

_20[a,

Dada la sucesion a,,,= 223 con ay =20 y a; =22, determina qué vale esta
n

(o)
o Agn _ 49 4 A1y , 4
suma infinita: Y, ~6% = =0 + =6 + =12 + =08 +
n=0 2 2 2 2 2

Solucion

Veamos que la sucesion es periddica:

ag =20 a; =22

a.=20la; 20022 _ .= 20lay _ 2001 _ 20
2 22@, 22020 ° 22@, 22022 222
20 02
200~ 20
o220 _ 202 _ 207 0200y _ 223 _ 202
4~ - a3 5~ - T a2
2214, 2201 22 221, 22 EIZOZ 22
22
2
200, _2° Oz
ag= 8 = 22 =70 y se reinicia el periodo
220, 02
220,
22

También se podia haber visto en general:

ﬁo lap41
_20(8,., _ 220, 20*

ap,43= = y, de aqui,
" 22@,,, 220, 2220,
= 202 202 4
n+6~ _ 5 - 2 %
22% (4,45 292 220
22% [a,
Luego: a5 =ag =4a1, =a1g =.... =44, = 20. Por tanto:

S: iaﬂ:aioﬁ-&*-@*-aﬁﬁ- ______ =
a0 2% 29 21 22 28
_ 20_201+1+1+1+ )

Zon 20 21 22 28

Bien resuelfo por: Anfonio Roberfo Martinez Ferndndez (CEA Mar Menor. Torre Pacheco), Ignacio
Larrosa Cafiestro (IES Ratael Dieste. A Coruiia), Graciela Ribero Herrera (ULL. La Atalaya de Sta
Brigida), Clara Salas, Jordi Agusti Abella (CFA. La Seu de Urgell), Sotero Romero Moron (The
English Center. Puerfo de Santa Maria), Carlos Ragel Castilla (The English Cenfer. Puerfo de Santa
Maria), José Luis Lopez Palao (Madrid), Oscar Feo Valencia Rey (Airbus. Getate), F. Damidn
Aranda Ballesteros (IPEP-Cdrdoba), Andrey Parrilla Prokopyev (SEK Albordn). Almeria

Feo Rodrigucz~Carretero Roldédn (C Bética Mudarra. Cordoba), Diego Gonzdlez Lozano (IES Jorge
Santayana. Avila)



Sénior
S-019. Larga operacion.
Obtén debidamente el numero entero resultado de esta larga operacion:
| 2022 3in 1° | +| 2022 [Ein 2° | +| 2022 [Bin 3° | +...... +| 2022 [38in 360° |

Recuerda que las expresiones \x\ v |_xJ representan, respectivamente, el valor
absoluto y la parte enfera del numero x

Solucion
Sea n =LZOZZ [sin I°J + LZOZZ [sin 2°J Fene + LZOZZ [sin 360°J el argumento del
largo valor absoluto del enunciado.
Claramente, dos de los 360 sumandos de n, |_ZOZZ [sin I80°J y |_ZOZZ [sin 360°J,
son nulos. Los demas, los agruparemos en dos bloques:
n =| 2022 [sin 1° |+] 2022 [sin 2° |+ ............ +] 2022 [sin 179° | +
+ 2022 3in 181° |+| 2022 [3in 182° | +...... +| 2022 [8in 359° |

Y, de nuevo, agrupando por pares en vertical, la larga operacién se torna mas facil:

En cada uno de estos 179 pares, los angulos involucrados se diferencian en 180°
y ya sabes que sin(180°+a) =—sina@ — 2022 [sin(180°+a) =—-2022 [sinqQ.

Y hemos sumar sus partes enteras: | 2022 [sin a |+ | 2022 [sin(180°+a) |
i x0Z - |x]+[-x] =x+(x) =0
i x0Z - |x]<x<|x]+1 - -|x]-1<-x<-x]
yasi: |-x|=-x]-1.
Luego: |x |+|-x|=|x]+(H{x]-1) =-1
En nuestro caso:
| 2022 [sin a | +| 2022 [sin(180°+a) | = 0 sélo cuando a =30°, 90°, 150° y
| 2022 [sina | +| 2022 [sin(180°+a) | = -1 en los demds casos.
Es decir, de los 179 pares de partes enteras que hemos sumado, hay tres nulos
Asi, n=-1+(C-D+(-D+....+(-1)=-176
ln| =| [ 2022 GBin 1° |+| 2022 Gin 2° |+...... +| 2022 8in 360° | |= 176

Bien resuelto por: Anfonio Roberto Martinez Ferndndez (CEA Mar Menor. Torre Pacheco), Miguel
Angel Ingelmo Benito (IES José Saramago. Arganda del Rey), Ignacio Larrosa Cafiestro (IES Ratael
Dieste. A Coruiia), Oscar Mascarell i Claver (IES Turis), Oscar Feo Valencia Rey (Airbus. Getate),
Alperto Castatio Dominguez (US)

Se recibieron también once soluciones incorrectas.



