PROBLEMA DEL MES
Mayo — 2023

Real Sociedad Soluciones
Matematica Espaiiola

S/

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

Alevin Infantil Cadete Juvenil Janior Sénior
032 v v v v v v
033 v v v v v v
034 v v v v v v

FEnfendemos 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 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.

60 respuestas de 32 participantes (24 chicos / 8 chicas)

1 sin determinar

Alevin (5°/6° Primaria)
A-034. Capataz avispado.

El capataz de una obra contrata 10 obreros para realizarla en una semana, de lunes
a viernes. Una vez visto el trabajo hecho el lunes, se da cuenta que no le va a dar
tiempo y contrata a un obrero mas. Acabado el martes, vuelve a observar que sera
imposible acabar en el plazo y contrata a un obrero mas. Lo mismo le ocurre al
acabar el miércoles y al acabar el jueves, de modo que, teniendo cada dia un obrero
mas que el dia anterior, acaba la obra al finalizar el viernes como estaba
programado. jCuantos obreros deberia haber contratado inicialmente para acabar
la obra el viernes sin tener que hacer mas contrataciones durante la semana?

Solucion:
El Lunes trabajaron 10 obreros; el Martes, 11; el Miércoles, 12; el Jueves; 13 vy,
finalmente, el Viernes, 14 obreros.

Si entendemos que una jornada de trabajo es el trabajo que hace una persona
durante un dia, podemos concluir que el total de jornadas de trabajo necesarias
para acabar el viernes como estaba programado fueron: 10+11+12+13+14 =60

Por tanto, para acabar en cinco dias, se hubieran necesitado 60/5 =12 obreros.

Bien resuelto por: Samuel Duyssart Pedron (IES Uno. Requena), Irene Navarro Espada (IES Uno.
Requena), Anfonio Roberto Martinez Ferndndez (CEA MM. Torre Pacheco), Carlota D4dvila Broseta
(Domus. Godella), Diego Salon Herndndez (IES Uno. Requena), Hugo Herndndez Climent (IES
Oleana. Requena), Francisco Burgos Valle (E4-IES Oleana), M* del Rocio Rotili Guillén (P5-CEIF.
Villafranca de los Barros), Pelayo Palacio Pérez (IES Alpajés. Aranjuez), Celso de Frutos de Nicolds
(Coslada), Rubén Orti Pascual (IES Luis Vives. Valencia), F. Damidn Aranda Ballesteros (IPEP-
Cordoba), Javier Sudrez Godoy (IES Mesa y Lopez. Las Falmas), Alfonso Gadea Mayo(Valladolid),
David Sdnchez Cuenca (IES Serrania. Alozaina) y Héctor Arifio Leal (C. Nuestra Seiiora de las
Nieves Madrid)

Infantil (1°/2° ESO)
1-034. A, b y c primos.
Determina todos los niimeros abc de tres cifras, sabiendo que cada una de ellas es
un nimero primo y, ademas, que 2a +3b +6¢ +6¢* =348
Solucion

Tres términos del primer miembro de la igualdad son claramente pares, pues llevan
coeficiente par. El cuarto término con coeficiente impar, 3b, también ha de serlo
pues el total, 348 , también es par. Por tanto, b = 2, inico niumero primo par.

Asi, 2a+3[2+6c+6c* =348 - 2a+6c+6c? =342 - a+3c+3c=171



De nuevo, dos términos del primer miembro de la igualdad son claramente
multiplos de tres y, el tercero, a, también ha de serlo pues el total, 171, también es
multiplo de tres. Por tanto, a =3

Con todo: 3+3c+3c2 =171 - 3c+3c%2=168 - c+c?=56 - c(c+1)=56

Por tanto, c =7

Luego el unico numero de tres cifras que cumple lo pedido es: abc =327

Bien resuelto por: Samuel Dussart Pedron (IES Uno. Requena), Irene Navarro Espada (IES Urno.
Requena), Anfonio Roberfo Martinez Ferndndez (CEA MM. Torre Pacheco), Diego Salon
Herndndez (IFS Uno. Requena), Hugo Herndndez Climent (IES Oleana. Requena), Francisco
Burgos Valle (E4-IES Oleana), Pelayo Palacio Pérez (IES Alpajés. Aranjuez), Xunuo Huang (C Juan
XXIII. Burjassot), Celso de Frutos de Nicolds (Coslada), Ivdn Lopez Mdrquez (Colegio Inmaculada.
Alicante), F. Damidn Aranda Ballesteros (IPEP-Cordoba), Javier Sudrez Godoy (IES Mesa y Lopez.
Las Palmas), Alfonso Gadea Mayo(Valladolid), David Sdnchez Cuenca (IES Serrania. Alozaina),
Rubén Orti Pascual (IES Luis Vives. Valencia)

Cadete (3°/4° ESO)
C-034. Capataz diligente.

Para hacer una obra en 40 dias, el capataz contrata k obreros. Cuando han hecho la
mitad del trabajo, el capataz libera a un obrero para hacer otras tareas. Cuando los
obreros que han quedado han realizado la mitad de lo que quedaba de la obra, el
capataz vuelve a liberar a un obrero. Sabiendo que al haber liberado a estos dos
obreros se ha producido un retraso de 7 dias en la realizacién de la obra, jcuantos
obreros habia inicialmente?

Solucion

Como los k obreros acabarian la obra en 40 dias, hacen falta 40k jornadas de
trabajo para acabarla (Nota: Entiéndase que una jornada de trabajo es el frabajo que
hace una persona durante un dia).

Cuando han hecho la mitad del trabajo, es decir, 20k jornadas en 20 dias y les
quedan otras 20k jornadas por trabajar, la cantidad de obreros se reduce a k —1.

Los k—1 obreros tardarian dias en acabar las 20k jornadas que tenian

pendientes. Pero hacen la mitad de lo que quedaba de obra, es decir, 10k jornadas

en dias. Y, finalmente, quedan k —2 obreros para hacer las 10k jornadas

dias.

, 10k
restantes, por lo que tardaran 0

La cantidad total de dias sera: 20 + ;Okl + kIOkz y como se ha producido un retraso
de 7 dias, son 47 dias, esto es:
20+ 10k + 10k 47 10k + 10k =97
k-1 k-2 -1 k-2

6
10k(2k -3)=27(k -1)(k—-2) - 0=7k?-51k+54 - k:{9/7

Por tanto, inicialmente habia 6 trabajadores.

Bien resuelfo por: Anfonio Roberfo Marfinez Ferndndez (CEA MM. Torre Facheco), Pelayo Palacio
Pérez (IES Alpajés. Aranjuez), Celso de Frufos de Nicolds (Coslada), Javier Ruiz de Larriva (Centro
Ingics. Pto Sta Maria), Francisco J. Babarro Rodrigucz (Ourense), F. Damidn Aranda Pallesteros
(IPEP-Cordoba), Javier Sudrez Godoy (IES Mesa y Lopez. Las Falmas), Alfonso Gadea
Mayo(Valladolid), Weng Weithe (Luis Vives. Valencia), David Sdnchez Cuenca (IES Serrania.
Alozaina), Eva Barrera Vizquez (Centro Inglés. Puerfo de Santa Maria) y Antonio Garcia Mulero
(Centro Inglés. Flo Sta Maria), Alvaro Salon Herndndez (IES Uno. Requena), Diego Saldn
Herndndez (IES Uno. Requena) y Carlos Navarro Gujjarro (IES P Castilla. Minglanilla)

Se recibio también una solucion incorrecta.

Juvenil (1°/2° Bachillerato)
Jv-034. Sistema tres, uno, cuatro.
Siendo que x, y, z0OO y x+y +z >0, resuclve el siguiente sistema de ecuaciones:

xZ+xy+y2=3
y2 +yz+z2 =1
72 +zx +x% =

Solucion
Restando ecuaciones:
1720 x?-z+xy-yz=2 - (x-z)(x+z+y)=2

3a-12: zz—yz+zx—xy=1 - (@Z-y)zt+ty+x)=1

Dividiendo ambas expresiones: X7z 2 - Xx-z=27z-2y - XxX=3z-2y
z-y




Substituyendo en la 12:

x? +xy +y% =(92% - 12zy + 4y%) + Bzy - 2y%) +y? =3y% —-9zy +92% =3

que simplificamdo:yz —3yz + 3z% =1 y restando de 22: yz +yz+ zf =1
queda: 4yz —2z* =

I z=0

De 2¢:y%=1 - y=21 / De3*:x* =4 - x=#%2.

- 27(2y —z) =0 lo que nos lleva a dos posibilidades:

nos

Y volviendo a 12: 4+xy+1=3 - xy =-2 lo que obliga a ambas a tener
signos distintos. Esto es: x=2 y=-1 z=0 06 x=-2 y=1 z=0, pero

ésta ultima no vale, pues no cumple que x +y +z>0.

Por tanto, en este caso, la inica soluciones: x=2 y=-1 z=0

II: z=2y

1 2
De 22: y2 +yRy+2y)2 =1 - 7y%?=1 - y=+t+ —yz=t—
y yLay Yy y y \/?y \/?

Asi, % +yz +$ =1 - yz :g lo que obliga a ambas a tener signos iguales.

6 _2_4

Y como x=3z—-2y = 1/2 \Zﬁ ‘_/Z valida solo la primera que es la que
-t — =
N1 N7 7

cumple la hipotesisde x+y +z>0

s . 4
Por tanto, en este caso, la tinica solucién es: x = T y=
7

Bien resuelfo por: Anfonio Roberfo Martinez Ferndndez (CEA MM. Torre Pacheco) y F. Damidn

Aranda Ballesteros (IPEP-Cordoba)

Se recibieron también una solucion incompleta y una incorrecta.

Sea la sucesion: a, :(

Junior

Jn-034. Embarazosa exponencial.

Busca todos los (x,y) 00? que satisfacen esta embarazosa ecuacion exponencial:

4xz+4y +4yz+4x :2—7

Solucion
No es para tanto. Por la desigualdad de las medias aritmética y geométrica:

2 2 2 2 2,2
4x +4y +4y +4x >2 B/4x +4y D.ly +4x =2 B/4x ty“t4x+4y _

=2 Blzzmxz+y2+4x+4y) =2 mxz+yz+4x+4y —

=2 2(X+2)2+(y+2)2—8 - 2(x+2)2+(y+2)2—7 >97

Y la igualdad solo sera posible cuando x =y = -2

Bien resuelfo por: Anfonio Roberfo Martinez Ferndndez (CEA MM. Torre Pacheco), F. Damidn
Aranda Ballesteros (IPEP-Cordoba) y J Carlos L (politecmatica)

Sénior S-034. Camayorqueuno.

Demuestra que si k >1, para todo a0 se verifica:

sina + sin 2a + sin 3a + sin4a o .
k k2 k3 kKt _ sina
cos o + Cos 20 + o8 3a 4 o8 4a +
k kZ k3 k4

Solucidn

cosa +isina \"
k

Por un lado, por la férmula de De Moivre, tenemos:

i cosa +isina )" _ icosna +iisim(x
= k — kn — kn

n=1 n=1 n=1

Por los que el numerador de la expresion a calcular es la parte imaginaria de

la expresién anterior, y el denominador, la parte real.



cosa +isina " - - .
Y por otro lado, a, = — x es una progresion geométrica con médulo
de su razéon entre 0 y 1, por lo que suma es:

n cosa +isin
o(cosd+isina) _ k _ cosO+isina _
El( k j _I_M_k—cos(x—isina_
k
__cosatisina d<—cosa+isina:
k—-cosa—isina k—-cosa+isina
:kcosa—cosza+—sinza+iksina:
(k —cosa)® +sin” a
- kcosa-—1 +i ksina
k% +1-2kcosa  k*+1-2kcosa
Por tanto:
isinna ksina
no1 k" _k%+1-2kcosa _ ksina _ sinda
icosna_ szOSG—I _kcosa_l_coso(——
a1 kK k“+1-2kcosa k

q.e.d.

Bien resuelfo por: Antonio Roberfo Martinez Ferndndez (CEA Mar Menor. Torre Pacheco) que nos
advierte con tino que la expresion del problema no estd bien definida, al menos el miembro de la
derecha, si cos(a)=1/k, José Antonio Rama Lopez (Santiago de Compostela), Sexrgio Sdnchez Zufia
(Navarra), F. Damidn Aranda Ballesteros (IPEP-Cordoba), Anfonio José Arjona Moreno (IES
Tolosa. La Linea de la Concepcion) y Larry Andrés Matta Plaza (Sevila. Esparia)



