SOLUCIONES - OCTUBRE 2025
1 2

Para una fotografia de un grupo de 10
personas, el fotografo les pide que se
pongan en dos filas de 5 personas, de
forma que ninguna persona de la primera
fila sea mds alta que la que tiene detras.
Ademas, las estaturas deben ir de menor a
mayor mirando de izquierda a derecha.
¢De cuantas formas es posible hacerlo?

SOLUCION:

Vamos a nombrar a las diez personas con los nimeros que indican su posicidn si las
ordenamos de menor a mayor.

Con las condiciones pedidas, hay dos personas con sitio fijo: 1y 10

Columna 1 Columna 2 | Columna 3 | Columna 4 | Columna 5
Fila 2 10
Fila 1 1

En la posicion fila 1, columna 2, no pueden estar los nimeros mayores que 3, porque
en la segunda fila tendriamos que poner a una persona mas baja detras.

De la misma forma, en la posicidn fila 1, columna 3, no pueden ir nimeros mayores
que 5. Si pusiéramos un 6, solo nos quedarian cuatro personas mas altas, mientras
que quedan cinco posiciones para ocupar por gente mas alta.

En la posicion fila 1, columna 4, no pueden ir ndmeros mayores que 7. Si pusiéramos
un 8, solo quedarian dos personas mas altas, pero quedan tres posiciones para ser
ocupadas por gente mas alta.

En la posicion fila 1, columna 5, los nimeros validos seran los que van del 5 al 9.

Vamos a ver de cuantas formas podemos organizar la primera fila. Una vez hecho, la
segunda fila tendra a los que queden ordenados de menor a mayor.



Columna 2 | Columna 3 | Columna 4 | Columna 5

Columnal

Opciones

fila 1

10
11
12
13

14
15

16
17
18
19
20
21

22

23

24
25

26
27
28
29

30
31

32
33

34
35
36
37
38
39
40

41

472

Por lo tanto, hay 42 formas distintas de colocarse para la fotografia.
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El volumen de la figura es de
15000 it u®. Halla la amplitud
del dngulo x.

SOLUCION:

Lo que tenemos es un trozo de un cilindro con 30 unidades de radio y 50 de altura.
Si el cilindro estuviera completo, el volumen que ocuparia seria

V=n-R? a=m-30%-50=45000m ud

Como el volumen que ocupa nuestra figura es la tercera parte (45 000 : 15 000=3),
el angulo que abarca serd la tercera parte de 360°, el angulo del cilindro completo.

Por lo tanto, x=360 : 3=120°.

6 ggb

Un observador situat en un
punt a 200 m del centre d'un
edifici pentagonal de costat
20 m, i des del qual en té una
bona visié6, mira cap a ell
Quina probabilitat hi ha que
veja tres costats de I'edifici?

SOLUCION CON GEOGEBRA:

1. Dibujamos el edificio con un
pentagono regular de lado 20.

2. Hallamos su centro.

3. Dibujamos la circunferencia
centrada en ese punto con
radio 200. Seran los puntos
donde se puede ubicar el
observador.

4. Trazamos las rectas que pasan por los lados del pentagono. Estas cortan la
circunferencia en una serie de arcos, de forma que desde unos se veran dos
lados del edificio y desde otros tres, que son los que nos interesan (en el
dibujo en verde).

5. Calculamos la longitud de la circunferencia con / . La de los arcos esta en
la vista algebraica.



La probabilidad de que vea tres de las caras del edificio sera

_ longitud de cinco arcos verdes 5 -98.1142925

= = 0.390384
longitud circunferencia 1256.637081

SOLUCION ANALITICA:

que sean visibles tres lados del edificio
necesitamos el angulo que abarca. En el
dibujo seria CAD.

Para hallar la longitud de un arco desde el > )
A,

A\

El radio serd el segmento AB con una
longitud de 200 m.

Consideremos el tridngulo ACZ, donde AZ es la apotema del pentigono. Es
rectangulo en Z, y la hipotenusa coincide con el radio de la circunferencia (200 m).
Con estos datos podemos hallar el &ngulo g = CAZ.

Si llamamos a al angulo CAB, tendremos que el &ngulo que buscamos es 2 a.
Secumpleque f —a=2-36° - a=p-72°

Calculamos la longitud de la apotema:

voage 10 10
g a, b = tg 36°
Calculamos S:
10
_ a4y  tg36° 1 _
0SB =300 = 200 ~ 20tg 36° B =arccos o 360

El angulo que abarca el arco de circunferencia que nos interesa es 2a:

2a = 2 — 144° = 28.10767435°

2-1-200
360

La longitud del arco sera L = -2a =98.1142925m

Para calcular la probabilidad de que el observador vea tres lados del edificio
calculamos

longitud de cinco arcos verdes 5L
= = = 0.390384

longitud circunferencia ~ 2m-200
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Determina sobre la recta que pasa
por A(—2,3) y B(0,0) otro punto de
esta que esté a la misma distancia de
A que de la circunferencia con
centro en C(5,4) y radio 3 cm.

SOLUCION CON GEOGEBRA:

Pasos a seguir:

1.

Empezaremos por dibujar la recta y la circunferencia que dice el enunciado
(en azul en el dibujo).

Trazamos una circunferencia con centro en A y el mismo radio que la otra (3
cm) (En naranja en el dibujo).

Hallamos el punto E de interseccion de esta circunferencia con la recta
inicial.
Trazamos la mediatriz del segmento que vade C a E.

Hallamos el punto F de interseccidn entre las dos rectas. Es el punto que
buscamos.

Para comprobarlo, basta trazar la circunferencia con centro en F que pase por
Ay veremos que es tangente a la circunferencia inicial. Por lo tanto, F est4 a
la misma distancia de A que de la circunferencia.
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Sean x e y todos los valores
enteros y positivos que satisfacen
la ecuacion 5x + 11y = 2027.

Calcula la suma de todos los
valares posibles de y.

SOLUCION:

Como la ecuacion 5x + 11y = 2027 tiene un coeficiente multiplo de 5, seguiremos
la estrategia de las cifras terminales.

El término 5x acabard en 0 o en 5.

Si 5x acabaen 0 = 11y acabaraen 7

Si5x acabaen5 = 11y acabard en 2

Para no tener que trabajar con los dos casos por separado, multiplico la ecuacién por
2:10x + 22y = 4054

El término 10x acaba en 0 = el término 22y tendra que acabar en 4:
Posibilidades para y:

Si y=2 = 5x+11(2)=2027 = x= 401

Siy=7 = 5x+11(7)=2027 = x=390

Siy=12 = 5x+11(12)=2027 = x=379

Notar que los valores de y aumentan de 5 en 5 (coeficiente de x), a la vez que los de
x disminuyen de 11 en 11 (coeficiente de y).

Para las x tenemos una progresion aritmética con a1=401 y diferencia d=—11:
{ax}=401, 390, 379, .......
1

ax =0=ai+(n-1)d=401+(n-1)(-11)=412-11n = n==2"=37,45 = El tltimo

término positivo es el n=37 = az7=ai1+(n-1)d=401+36(-11)=5

Para las y tenemos la sucesion {ay}=2, 7, 12,.....a37, progresion aritmética con d=5
a37=2+36-5=182
La suma de los 37 valores posibles de y : S, = &5 . p = 22252

2 2

- 37 = 3404
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Mi abuela compré ayer comida para
alimentar durante 12 dias a los 4
gatos que tenia en casa, pero al
volver recogio de la calle a dos gatos
mas. ¢Cuantos dias le durara ahora
la comida?

SOLUCION:

Sillamamos racidn a la cantidad de comida que necesita para un gato durante un dia,
mi abuela compr6 12-4=48 raciones para alimentar durante 12 dias a sus cuatro
gatos.

Al recoger dos gatos, ahora tendra que repartir esas 48 raciones entre los 6 gatos, es
decir, 48:6=8 dias le durara la comida.

15%* 16

Usando una balanza de dos platillos el @
y un maximo de 7 pesadas, ordena N 2, N—
NSt
n ®

de menor a mayor peso cinco cajas !
.

de pesos distintos. n'\‘ ;
[ R

|

SOLUCION:

Llamaremos a las cinco cajas A, B, C, D y E.

Pesada 1
Ponemos en un platillo la caja Ay en el otro la B.
Supongamos que el resultado es A<B.

Pesada 2
Ahora comparamos Cy D.
Suponemos que C<D.

Pesada 3
Comparamos los dos de menor peso, en este caso Ay C.
Supongamos que A<C.

Pesada 4

Ahora comparamos las dos mas pesadas que serian By D.



Suponemos que hemos obtenido que D<B.

Con estas cuatro pesadas, ya hemos ordenado cuatro de las cinco cajas. Tenemos que
A<C<D<B.

Solo nos falta saber dénde va la ultima, la E. Para saberlo, empezamos por
compararla con una de las dos centrales C o D. Segun el resultado obtenido iremos
comparandola con las mas pesadas o con las menos.

Pesada 5

Comparamos E con C.

Suponemos que hemos obtenido C<E.
Pesada 6

Ahora comparamos E con D (Si en la anterior hubiéramos obtenido C>E,
ahora comparariamos E con A).

Suponemos que D<E.

Pesada 7
Ya sélo falta saber cudl pesa mas, E o B.
Los comparamos y obtenemos E<B

Ya podemos ordenar las cinco cajas:

A<C<D<E<B
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El afo 1961 tuvo la extrafia
propiedad de leerse igual si lo
ponemos cabeza abajo. Desde
el afio 1, ¢cuantos han tenido
esta propiedad? ¢Cudl serd el
proximo?

SOLUCION:
Lo primero es tener claro que cifras podemos girar y obtener una cifra:
0,1,6,8y09.

El1 0, 1 y 8 girados vuelven a ser el mismo nimero, mientras que el 6 y el 9 se
transforman uno en el otro.

Afos de una cifra que lo cumplan hay dos: los afios 1y 8.

Afios de dos cifras, cuatro: 11, 69, 88y 96.

Anos de tres cifras, doce: 101,111, 181, 609, 619, 689, 808, 818, 888,906,916 y 986.
Afos que ya han pasado con cuatro cifras hay cinco: 1001, 1111, 1691, 1881,1961.
En total, 23 afios han tenido esta propiedad.

El préximo sera el afio 6009.
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La figura esta formada por dos

entdgonos regulares en el ~

S s N\ N
interior de un tridngulo S

isosceles. Calcula la propor- \’\\\ s
cion entre las dreas del W

cuadrildtero sombreado y el
area del tridngulo.

SOLUCION:

Supondremos que el lado del pentagono grande mide 1.

En la figura tenemos cuatro tridngulos semejantes con dos angulos de 36° y uno de
108°. Son los de vértices FJK, G]D, CDE y ABE.

También tenemos un tridngulo is6sceles con dos angulos de 72° y uno de 36° con
vértices BCG.

AREA DEL CUADRILATERO ABCE
Para hallarla, calcularemos la del pentagono y le restaremos la del triangulo CDE.
1. Area del triangulo CDE

Del triangulo rectangulo EPD deducimos que

EP _ _
c0s36° = ED — EC = 2EP = 2 cos36° = base

PD __
sen 36° = =S = PD = altura

De donde Scpg = % 2 cos 36° - sen 36° = % -tg 72°

2. Area del pentagono ABCDE
Necesitamos la apotema del pentagono



En el triangulo BFG se cumple:

© 0.5 1
tg36°=— - ap

A‘k ap ~2 tg 36°

G 05 B

El area del pentagono sera
1
g _ Perimetro - apotema 507 tg36° 5
ABCDE ™ 2 B 2 T 4tg 36°

3. Area del cuadrilatero ABCE

AREA DEL TRIANGULO FJK

De este triangulo no tenemos mas datos que los dngulos, por lo que vamos a empezar
calculando la longitud de uno de sus lados, el K], o lo que nos servira para lo mismo,
calcularemos D] usando la semejanza entre los triangulos CDE y GJ]D.
1. Longitud CG
Teniendo en cuenta los datos conocidos del tridngulo is6sceles BCG , con el

teorema del seno podemos afirmar que
sen 72° sen 36° - sen 36° 1
j— N C —_ —_

1 -~ Cc sen72°  2cos36°

2. Longitud DG
Se cumple que DG = DC + CG = 1 +

3. Longitud D]

Usamos la semejanza de los tridngulos GJD y CDE:

DJ DG D ltrmese

2 cos 36° Vi
—_ = — = D = 1 2 3
EC DE  2c0s36° 1 7 Dj=14Zzcos36
La base del tridngulo F]JK es K] =2D] .
La altura de FJK serd la longitud de DF:

Se cumple tg 36° = f):l; - DF=tg36°-DJ

altura = DF = tg 36°(1 + 2 cos 36°)

1
2 co0s 36°

4, AREA FJK

1
Sk = 5 2DJ] - DF = (1 4+ 2 cos36°)tg 36°(1 + 2 cos 36°)

La relacion pedida -



SOLUCION USANDO EL NUMERO DE ORO:
En un pentagono regular, si dividimos lo que mide una diagonal entre lo que
mide un lado, obtenemos el nimero de oro. Por lo tanto, si usamos un

pentagono con lado 1, la longitud de sus diagonales coincidira con el nimero

de oro c])=%§.

1 2 1+V5+42 1-5 -2-2V5 _ 1+J5 _
Secumpleque1+$—1+1+\/§— e TR s T = ¢.

AREA DEL CUADRILATERO ABCE

D Calcularemos las areas de los triangulos ABC y ACE.

/\ Al ser AByEC paralelos, las alturas coinciden.
E 0 ~°  Calculamos su valor:

a
Sen36°=$ - a= ¢sen36°

AREA DEL TRIANGULO FJK

De este tridngulo no tenemos mas datos que los angulos, por lo que vamos a
empezar calculando la longitud de uno de sus lados.
1. En el tridngulo isésceles BDG conocemos BD = ¢ y los dngulos de 36°en
Dyde72°enByG,porloque DG = BD = ¢.
2. Al ser semejantes los triangulos CDE y DGJ:
B_FE  1_4

- = = DT = H2 T — 2
==t 5=5 D=9 > K =29

3. Calculamos la altura de FJK:
FD -
tg36°=D=] —» FD =DJ-tg 36° = ¢? - tg 36°
4. El area del tridngulo FJK:
1 . —— 1
SF]Kzz'K]'F :E.2¢2.¢2.t936o

La relacion pedida:

1 o
SABCE _ 5 (1+d)-Pp sen 36 _ (1+¢)-cos36° _ 1
SF]K ¢4-tg 36° 2(1)3 4

La relacion pedida
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Consigue los nimeros 666 y 999

insertando cuatro signos + entre
los nimeros:

987654321

SOLUCION:
9+87+6+543+21=666

9+8+7+654+321=999
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Tenemos una circunferencia que
contiene dos  semicircunferencias
iguales y tangentes y cuatro
circunferencias iguales. Calcula |3
proporcion entre el radio de una
circunferencia rosa y el radio de la
circunferencia exterior.

SOLUCION CON GEOGEBRA:

1. Empezaremos por dibujar una
circunferencia con centro en A(0,0).

2. Para las  semicircunferencias
necesitamos los extremos del arco, que
estaran en los puntos de corte de la
circunferencia con dos didmetros

perpendiculares entre si y una
inclinacion de 45° respecto a los ejes.

=

3. Trazamos las dos semicircunferencias.

4. Para los dos cuadrados hallamos el punto medio del segmento BD y después el
punto medio del segmento que va desde el punto que acabamos de calcular y E
(punto de corte de la circunferencia con el eje de ordenadas).

5. Trazamos la circunferencia con centro en F que pase por E y la perpendicular al eje
de ordenadas por E El punto de corte G es un vértice del cuadrado.

6. Trazamos el cuadrado con poligono regular y los vértices E y G.



7. Para las circunferencias pequefias, trazamos la pardbola con centro en D y vértice
en A.

8. Marcamos un punto ] sobre la parabola y la perpendicular al eje de abscisas por J.
El punto K de interseccién del eje y la perpendicular lo usaremos para trazar una
circunferencia con centro en J.

9. Desplazamos ] por la parabola hasta que la circunferencia sea tangente a la
circunferencia exterior y a la semicircunferencia.

SOLUCION ANALITICA:

Sea OA = R, radio de la circunferencia exterior.

= V2 ) . .
Sea PA = 7R radio de la semicircunferencia.

Sea QT = s, radio de las cuatro circunferencias
pequenas.

_ 2 2
0Q=r—s,PQ=7r+s,PK=7r—s

Aplicando el teorema de Pitagoras a los triangulos

A A
rectangulos QKO, PKQ:

2

(R—s)2—52=<gr+s> —(?r—s)

1 1
R? —2Rs + 5% — 52 =Er2+\/§r5+52—<§r2—\/§r5+52)
R% — 2Rs=2+/2rs

2

R? = 2Rs + 2V2rs = (2R + 2V2r)s

. ., V2-1
Resolviendo la ecuacion: s = TR

La proporcién de los radios es:

S \/5—1
—=—=0.2071
R 2
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Un cuadrado y un octogono

regular tienen un lado sobre la ,/é
misma recta y el vértice comun ; Z
que se ohserva en la figura. \\
Si el lado del cuadrado mide 1 ~ND B
dm, ¢cudnto mide el lado del 0.58579
octégono? Z
SOLUCION CON GEOGEBRA:
1. Empezamos por trazar el cuadrado de lado 1.
2. Trazamos la circunferencia con centro en el vértice inferior derecho del
cuadrado que pase por A vértice comun al cuadrado y el octégono.
3. El punto B. vértice del octégono lo hallamos con la intersecciéon de esta
circunferencia y la recta de la base.
4. El centro del octégono estd sobre la bisectriz trazada.
5. Hallamos el punto C de interseccion de la circunferencia con la bisectriz.
6. Trazamos la circunferencia con centro en C que pase por B. Todos los vértices
del octégono estan sobre ella.
7. Hallamos el punto D con la interseccion de la circunferencia y la recta base.
8. El segmento BD sera la base del octogono. Con poligono regular de 8 vértice
lo trazamos.
9. Ellado del octogono mide 0.58579 dm.
SOLUCION ANALITICA:
Entre el cuadrado, el octégono y recta de la base queda
un triangulo rectangulo isdsceles de vértices B, Ny H en c
el que se cumple
X2 + x% = y? N
Como el lado del cuadrado es 1, también sabemos que "\KH
x+y=1 2

Resolvemos el sistema:

x+y=1 - y=1—-x - x*+x2=(1-x)? - 2x*= 1-2x+x?

—2tV4+4
x’+2x—-1=0 - X=—— =—1++2
Pero al ser x la longitud de un cateto la tinica solucién véalida es x = —1 ++/2

Ellado del octégonovaldra: y=1—-x=1-— (—1 + \/E) =2—+/2= 0.58579 dm
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El nimero 2026! ées un cuadrado
perfecto?

Nota:
n=n-n—-1)-n—2)-......3-
21

SOLUCION:

Para que el nimero sea un cuadrado perfecto, al factorizarlo debemos tener una
cantidad par de cualquier factor. Pero 2017, por ejemplo, es un nimero primo que
solo aparece una vez (ocurre con mas factores primos).

31*

Mi primo me ha enviado este dibujo

de como ha colocado una cuerda

cerrada y me pregunta cual es la A B
probabilidad de que haya hecho un

nudo. Teniendo en cuenta que no se

ve cuando la cuerda pasa por encima C

y cuando por debajo, calctlalo.

SOLUCION:

Llamaremos A, By C a los tres puntos donde se cruzan dos tramos de la cuerda.
En el punto A, arepresentara la cuerda en la posicion  \_

En el punto B, brepresentara la cuerda en la posicion  _J

En el punto C, crepresentara la cuerda en la posicion  \_

Indicaremos con s que ese tramo de cuerda esta en la parte superior y con 7en la
inferior en el cruce correspondiente.

Como tenemos tres cruces y dos opciones en cada uno, el total de posibles posiciones
de la cuerda sera 2-2-2=8.

as| bs| cs 1
as| bs| ci 2
as| br | cs 2
as | bi | c | NUDO

ai | br | ci 2
ai | bi | ¢cs 1
ai | bs| ci 1

ai | bs| ¢s| NUDO




Para comprobar si hay o no un nudo, tomamos una cuerdecita y la ponemos tal y
como indican las distintas opciones. Al estirar, veremos que s6lo en dos de los casos
hemos conseguido un nudo.

Los seis restantes, en realidad sélo son dos disposiciones distintas (indicadas con 1
y 2 en la tabla). Se consiguen rotando 120° el dibujo alrededor del centro de este.

La probabilidad de que tenga un nudo sera:



