SOLUCIONES - OCTUBRE 2024

Coloca en los vértices de un
hexagono los nimeros del 1 al 6 de
modo que al sumar los dos situados
en los extremos de cualquier lado
siempre obtengamos un nuUmero
primo.

SOLUCION:

Las sumas posibles son:

213/4|5]| 6
1/3/4|5/6]|7
2 5/6|7 8
3 71819
4 9110
5 11

El 6 s6lo puede estar junto al 1 o al 5, con los demas no suma niimero primo. A partir
de ahi se obtiene la solucidn.

3 2
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Un tridngulo rectangulo tiene 3 lados
cuyas longitudes son nimeros enteros.
- La longitud de la hipotenusa
corresponde a mi edad.

- La longitud de uno de los otros dos
lados es el numero obtenido
intercambiando las decenas y las
unidades de mi edad.

¢Cuantos afos tengo?

SOLUCION:
Sea ab mi edad. (ab = 10a + b)
ay bson dos nimeros enteros inferiores a 10.

€ es un numero entero.



Como el tridngulo es rectangulo se puede aplicar el >
teorema de Pitagoras y, por lo tanto, el tercer lado
cumple: T~

¢ = (10a + b)* — (10b + a)? B)(@) = 10b+a

Desarrollando y simplificando:

c? =100a? + 20ab + b* — (100b? + 20ab + ba?)

c? =99a? — 99p?

Y ahora factorizando: ¢? = 99(a? — b?) =9-11-(a+ b) - (a —b)

Para que c sea entero se tiene que cumplir que (a + b) - (a — b) = 11 - n?
La inica pareja que suma 11 y su diferencia es un cuadrado perfecto es 6 y 5.

Luego tengo 65 afios.

4**

Quiero hacer una pajarita de papel
que tenga 10 cm de altura.
¢Cuanto debe medir el lado del
cuadrado de papel que necesito
para hacerla?

SOLUCION:

Lo primero sera saber como hacer una pajarita de papel. En cualquier libro o pagina
de internet dedicados a papiroflexia (u origami) podemos encontrar las
instrucciones:

Una vez hecha, si la deshacemos desplegando el papel, veremos que el cuadrado
inicial ha quedado marcado con tridngulos rectangulos isosceles de la forma
siguiente:



Los dos triangulos oscuros (el de la pajarita y el del desarrollo) son iguales: 5 cm de
hipotenusa y catetos x. Aplicando el teorema de Pitagoras:

25
2x> =25 - x= -

Como el lado del cuadrado de papel mide el cuadruple del cateto, nuestro papel debe
medir [ =4x =4 —=10v2cm

7 ggb 8 A =(E '65\6.33)

Se desea colocar un cartel publicitario rectangular en el hueco que
hay debajo de un puente cuya forma viene dada por la pardbola

El cartel debe sujetarse por sus vértices superiores, y la distancia
entre la base del cartel y el suelo debe ser de 3 m.
Calcula las dimensiones del cartel para que tenga superficie

V2

(0.65, 6.33)

y=—4x?+8six2<2 4.

maxima y las coordenadas de los vértices superiores del cartel. ) W\ 3 3 2
SOLUCION CON GEOGEBRA 1:

Pasos a seguir:

1.

Introducimos en la barra de entrada la pardbola y = —4x?2 + 8 que nos da el
hueco del puente, y las inecuaciones x? < 2 (en azul en el dibujo) e y > 3 (en
amarillo).

Con punto en objeto ponemos un punto A sobre la parabola que determina el
puente.

Hallamos el punto A’ simétrico de A respecto al eje de ordenadas.

Hallamos la recta perpendicular al eje de abscisas que pase por A y la que
pase por A’ (directamente o por simetria).

Los dos puntos B y B’ de la base del cartel los hallamos con la interseccion de
la recta y=3 y estas dos rectas por Ay A.

Trazamos el rectangulo por A, A, B y B’ En la vista algebraica vemos la
superficie de este.

Desplazamos el punto A por la parabola hasta obtener la superficie maxima.



Para A(0.65, 6.33) obtenemos la maxima superficie (4.30 m?).
Los demas vértices son A'(-0.65, 6.33), B(0.65, 3) y B’'(-0.65, 3).
El cartel tendria una altura de 6.33-3=3.33 m

Y anchura 0.65-2=1.3 m.

SOLUCION CON GEOGEBRA 2:

Los dos puntos del puente en que colocaremos los vértices superiores del cartel
tendran de coordenadas A(x, —4x? + 8) y A'(—x, —4x?% + 8).

Los dos vértices inferiores del rectangulo seran B(x,3) y B'(—x, 3).

La base medira 2x, y la altura —4x? + 8 — 3 = —4x? + 5.

La superficie del rectdngulo serd S(x) = 2x - (—4x? + 5) = —8x3 + 10x.
Introducimos esta funcién en la barra de entrada .

Seleccionamos extremos de la funcién , y obtenemos MX(0.65, 4.30) y MN(-0.65,-
4.30) que son el maximo y el minimo.

Nos interesa el maximo MX(0.65, 4.30), que nos indica que para x=0.65 se alcanza
una superficie maxima de 4.30 m2.

f&) = -8+ 10z Los puntos seran:
MX = (0.65, 4.3) A(x,—4x* +8) = A(0.65,6.33)
4 A'(—x,—4x? + 8) = A'(—0.65, 6.33)
2
T 2 |o 2 a 6 Las dimensiones del cartel:
) Base=2x =1.30m
MN = (-0.65, -4.3) Altura= —4x2+5=3.33m
SOLUCION ANALITICA:

Los dos puntos del puente en que colocaremos los vértices superiores del cartel
tendran de coordenadas A(x, —4x2 + 8) y A'(—x, —4x? + 8).

Los dos vértices inferiores del rectangulo seran B(x,3) y B'(—x, 3).
La base medira 2x, y la altura —4x? + 8 — 3 = —4x?2 + 5.
La superficie del rectdngulo serd S(x) = 2x - (—4x? + 5) = —8x3 + 10x.
Para hallar el maximo de la funcién derivamos:
S'(x) = —24x2% + 10

0
2

=]
Il
[+

|5

Al igualar a cero, obtenemos que los puntos criticos estdn en x = +

Con la derivada segunda vemos si son maximos o minimos:



S"(x) = —48x
V15 V15 o
S" < = —48. < <0 - maximo

V15 V15 o
S" — = —48. % >0 - minimo

Vis

El maximo se alcanza para x = o = 0.65

Los puntos seran:
A(x,—4x? + 8) = A(0.65, 6.33)
A'(—x,—4x? + 8) = A'(—0.65,6.33)

Las dimensiones del cartel:
Base= 2x = 1.30m

Altura= —4x%>+5=13.33m

g** 10

De un cubo de 1 m de arista se separa
un cubo mas pequeio en cada uno de
los vértices. Calcula la longitud de la
arista de estos cubitos para que el
volumen de los cubos extraidos sea el
mismo que queda del cubo inicial.

SOLUCION:
El volumen de uno de los cubitos es V; qypito = X°.
El volumen del cubo original es Vy, = 13 = 1 dm3

Después de separar los ocho cubitos de los vértices, el volumen restante es

— — 3
Vrestante - chbo -8 Vl cubito — 1-8x

Como debe quedar tanto como hemos quitado:

3
Vrestante = 8 Vicupito = 1—8x% =8x® - 1=16x> - x=|—=—==cm
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La figura esta formada por un cuadrado
de 10 cm de lado, un tridngulo equilatero
y cuatro circulos, todos ellos tangentes a
los lados del poligono correspondiente.
Halla la longitud de los radios de las
circunferencias.

SOLUCION:

10.

11.

12.

Dibujamos con poligono regular el cuadrado de lado 10.

Sobre la base, con poligono regular, el triangulo
equilatero.

Para el circulo inscrito en el tridngulo, necesitamos el
incentro, que hallamos como interseccion de dos
bisectrices. Nos interesan la del vértice superior y una de
las otras dos. Las trazamos y hacemos la interseccion.

Hallamos la interseccidn de una bisectriz con el triangulo
y obtenemos un punto de la circunferencia.

Con el circuncentro y el punto que acabamos de hallar
trazamos la circunferencia.

Trazamos el segmento que une ambos puntos, que
coincide con el radio y mide 2.85 cm.

De la circunferencia pequefia, tenemos un punto, el
vértice superior del triangulo.

Para hallar el centro, hallamos la interseccion de la
bisectriz del triangulo con el cuadrado, y con ese punto y
el que teniamos, con punto medio del segmento,
obtenemos el centro. Ya podemos dibujarla.

El radio, igual que antes, al unir centro y punto, mide
0.67 cm.

Para los dos circulos que faltan, basta obtener uno, ya
que por simetria podremos obtener el otro.

Si prolongamos los lados del triangulo hasta que corten
el lado superior del cuadrado, veremos dos triangulos en
los que estan inscritos los dos circulos, por lo que con el
mismo método que hemos empleado para el primer
circulo, podremos trazarlos.

El radio de ambas medira 2.11 cm.




%k

14 15 |

El nimero 199, ése puede expresar ~Y | )

como suma de dos nUmeros 2+3

naturales distintos que cumplan que

la suma de las cifras de cada uno de Q Q.9

los dos nimeros sea la misma? &-Q
1+4

SOLUCION:

Supongamos que 199 se puede representar como la suma de dos nimeros naturales
con la misma suma de cifras.
199 =m+n,donden=xyzy m=abcy x+y+z=a+b+c

x=1—a
=199 =abc+Xyz>xyz=199—abc=> {y=9—-bh =
z=9—c¢

> x+y+z=1-a+9-b+9—-coa+b+c=19—-(a+b+70)
©2(a+b+c)=19

Esta tltima expresion es imposible ya que el lado derecho es impar y el Izquierdo es
par.
Per tanto la respuesta es no.

16*

En una comida familiar estan
presentes: padre, madre, hijo,
hija, tio, tia, hermano,
hermana, sobrino, sobrina vy
dos primos.

¢Cual es el menor numero
posible de personas presentes?

SOLUCION:

Cuatro personas son suficientes:

MARIA hermanos DANIEL

madrefhijo padrefhija

ViCTOR primos RITA




18***

El tridngulo equilatero ABC esta
partido en varios triangulos tal y
como se ve en la figura. El area del
tridngulo GFC es x, la del EFG es 2x,
la del DEF es 3x, la del BDE es 4x y
la del ABD es 5x. _
SiAD = 2 c¢cm, écuanto mide EG?

SOLUCION:

Los triangulos ABD y DBC tienen la misma altura sobre la base AC.

Sabemos que Sy5p = 5x,y que Sppc = 4x + 3x + 2x + x = 10x.

Al tener ambos triangulos la misma base y ser la superficie de uno el doble
que la del otro, podemos deducir que la base de DBC mide el doble de la de
ABD, es decir, sabemos que DC = 4 cm.

Si hacemos lo mismo con los triangulos DEF y FEC, vemos que tienen la
misma altura y que se cumple Spgr = 3x, y que Sggc = 2x + x = 3x, de
donde deducimos que las dos bases miden lo mismo: DF = FC.
ComoDC =DF + FC=2DF =4 - DF =FC=2cm.

Pasamos a los tridngulos CFG y GFE. Tienen la misma altura sobre BC.

Al tener uno el doble de superficie que el otro, una base sera el doble de la
otra, es decir: GE = 2CG

Pasamos a los triangulos BED y ECD. Tienen la misma altura sobre BC.

Las superficies son: Sppp = 4x, y que Sgcp = 3x + 2x + x = 6x, de donde

. . BE 4 ==
podemos deducir la relacion entre las bases:ﬁ =< - BE = —.

Como sabemos que el tridngulo ABC es equilatero, todos los lados miden

6 cm.
— .  __ 4EC __ 1__
BC=6= E+ G+ C=T+ G+E G=
+(EG+5EG) 1
= G + EG+-=EG
— 2 1__ 1
BC=6=§EG+§EG+EG+§EG=—EG -
[ 2 12
EG =6 =—=24cm
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Con nueve palillos iguales, ¢cual es
la mayor cantidad de tridngulos
equilateros iguales que puedo
formar?

Nota: no se pueden cortar ni
pueden sobresalir.

SOLUCION:

Con seis palillos puedo formar un tetraedro, con lo que ya tendriamos cuatro
tridngulos equilateros iguales.

Con los tres que quedan, formamos sobre una de las caras otra pirdmide y
obtendriamos un total de 7 tridngulos.

23 ggb 24

Tengo 50 apartamentos para alquilar. Si
pido 800 € al mes, los alquilo todos. Por
cada 25 € que subo el precio, alquilo un
apartamento menos. Si esta ocupado,
los costes de mantenimiento de un
apartamento son de 50 € al mes.
¢Cuanto he de pedir para maximizar
beneficios?

SOLUCION:

Llamaremos x al nimero de veces que afiado 25 € a los 800 € iniciales del precio de
alquiler. Evidentemente, 0 < x < 50.

El precio del alquiler de un apartamento seria entonces 800 + 25x.
El nimero de apartamentos alquilados seria 50 — x.
Los ingresos serian (800 + 25x) - (50 — x)

La funciéon que nos dara los beneficios en funciéon del nimero de apartamentos
alquilados la hallaremos restando a los ingresos los gastos de mantenimiento de los
apartamentos alquilados:

B(x) = (800 + 25x) - (50 —x) — 50 (50 —x) = (750 + 25x) - (50 — x)

Introducimos en la barra de entrada la funcién y buscamos sus extremos relativos.
Dado que es una polindmica de grado 2, es una parabola y sélo obtenemos un
maximo en el punto (10, 40 000).



Al introducir la funcién, seguramente no la veremos en la pantalla, debido a que los
ejes estaran definidos para unos valores demasiado pequenos.

Si seleccionamos la funcion en la vista algebraica, obtendremos las coordenadas.

También podemos modificar en la vista grafica el tamafno de los ejes, dando poca
amplitud al eje de abscisas, mientras que el de ordenadas grande y sélo con
positivos.

Hemos obtenido que el maximo se alcanza para x=10, por lo que alquilaremos 40
apartamentos a un precio de 800+10-25=1050 €.

Los beneficios obtenidos seran de 40 000 €.

25**

La figura esta formada por un cubo
de 7 cm de diagonal y una esfera
inscrita en el mismo.

Halla la superficie y el volumen de
la esfera.

SOLUCION:

Sea a la arista del cubo. Al estar la esfera inscrita, la longitud del didmetro coincide
con la de la arista.

El radio de la esfera inscrita es a/2.

La diagonal del cubo es:

AB=+a?+a?+a?2=aV3=7

1 7
r=—a=——
27 243
La superficie de la esfera es:
¢ der? — 4 ( 7 )2 49 ,
= 4rr° =411 | —— =—Tcm
esfera 2\/§ 3
El volumen:
v 4 . 4 ( 7 )3 4 - 343 343 L 2456295 em?
==mr°=="7 = T = T = 34, cm
estera 3 3°\2v3/  3.8-3V3  18V3
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Usando todos los divisores del nimero 100
y sin repetir ninguno, construye un cuadrado Q
magico multiplicativo de orden 3. D_}_c
Todos los productos horizontales,
verticales y diagonales deben dar el mismo & 6
resultado, llamado constante magica. ° %

Hallala.

7

0—0—0—0—0

SOLUCION:
Lo primero sera tener los divisores de 100:
100 = 22 - 52
Los divisores son 1, 100, 2, 50,4, 25, 5, 20, 10. En total nueve niimeros.
El producto de los nueve niimeroses1-2-4-5-10-20-25-50-100 = 10°

Que es lo que obtendriamos al multiplicar las tres lineas horizontales (o las tres
verticales), y como los tres resultados deben ser iguales, la constante méagica debe
ser 103.

Veamos los productos posibles:

100-10-1 25-20-2
100-5-2 25-10-4
50-20-1 20-10-5
50-10-2

50-5-4

Para completar una tabla 3x3, el nimero que coloquemos en la posicidon central
formara parte de cuatro de los productos: los dos diagonales, uno vertical y uno
horizontal. Si revisamos los productos posibles, el 10 es el tinico factor que aparece
cuatro veces, asi que podemos empezar a rellenar el cuadrado magico.

Los nimeros que ocupen los cuatro vértices apareceran en tres de los productos,
(uno horizontal, uno vertical y otro diagonal) por lo tanto son el 2, 5, 20 y 50.

Los cuatro que faltan aparecen en dos productos (uno horizontal y otro vertical): el
1,4,25y100.

5 1100 | 2

50| 1 |20
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El producto de tres numeros
naturales distintos es 6336. Si el
mayor es doce veces el menor, ¢cudl
es |la suma de los tres nimeros?

SOLUCION:
Llamaremos a los tres nimeros A, By C, con A<B<C.
Como C=12-A, se cumple que 6336 =A-B-C=A-B-12A=12-A*-B -

6336
- A2-B=T=528=24-3-11=16-3-11=42-33

De esto deducimos que A=4 y B=33.
C=12A=12-4=48.
Los tres nimeros que buscamos son 4, 33 y 48.

Podemos comprobar que 4-33-48=6336

La suma de los tres nimeros es _



