EJERCICIOS DE ENERO 2026 RESUELTOS

1**

La saga familiar Gil, que desgraciadamente
ahora ha dejado de existir, fue fundada por
Blas Gil ¥ suz tres hijos varones. Todos los
hombres de esta familia tenian 3 hijos, a

-
o | ?
I ) . L,
excepcion de 7 que no dejaron descendencia. eyl
En total hube 2026 mujeres en esta saga. (W |
Cuéntas personas hubo en la saga Gil? m 1 'ﬁ
Al

Considera que los fundadores pertenecian a la
saga, asi como aquelles y solo aguellos hijos
cuyo padre (y nio su madre) pertenecia a la saga.

e R

Solucién:

Sean xtodos los hombres de la familia, incluidos los fundadores.
Calculamos el numero de personas de esta saga de dos maneras.
Por un lado, sumando hombres y mujeres: x+2026

Por otro lado, cada persona de esta familia, excepto el patriarca Blas Gil, es hijo de uno
de los hombres de esta familia. Segun la condicion, cada hombre, excepto 7, tenia tres
hijos. Por lo tanto, excepto Blas, todos los hijos que tuvieron (de ambos sexos), son
3(x-7), y con si lo contamos, el total de personas seria 3(x-7)+1.

Por lo tanto, el niUmero x de hombres de la familia es:
x+2026=3(x—-7)+1
2026 +21—-1=3x—x
2046 = 2x
x = 1023

En total la saga familiares de 2026 + 1023 = 3049 personas.



2* 3
¢ Cudntos triangulos equildteros /\

puedes contar en esta figura?

V

Solucién:
Hay 20 tridngulos equilateros en total:

12 de lado uno, 6 de lado dos y 2 més de lado tres.

5* 6

Completa la  multplicacién OO0
adjunta. X ] 3
] o [
L 4 [
I A B
Solucion:
Asignaremos una letra a cada uno de los numeros que A
nos faltan taly como se ve en la imagen adjunta.
1. Debe cumplirse que F=5. X [O] 3
2. Delamismaforma, J=1.
) 0
3. Para que F=5, es necesario que 3:C acabe en 5, ‘E .
por lo que C=5. 4 [H]
4. De 3-5=15 llevaremos 1, por lo que 3-B debe K 1 5

acabar en 9. De aqui deducimos que B=3.
5. Como ABC-3 tiene tres cifras, A solo puede tomar valores menores que 3, si fuera

un 3 o superior, tendriamos mas cifras en EOF. De aqui, podemos deducir que E
seriaun 4 siA=1, oun 7 si A=2.

6. Alsumar E+4 debemos obtener un niumero acabado en 1, por lo que la Unica
opcion posible es la de que A=2y E=7.

7. Como al sumar E+4 obtenemos 11, llevaremos 1, que al sumarlo a G da un
numero de dos cifras. Esto solo es posible si G=9 y K=0.

8. Siendo A=2,y G=9, la Unica opcidn para D es que seaun 4y llevemos 1 del
producto anterior. D=4.

9. D-C=4.5=20, de donde H=0.



10. De esto deducimos que L=0.

La multiplicacion quedara:

(5]
X [ 3
0 [5]
[e] 4 [0]
(1 [o] 1 [o] 5
7*** 8
Si a, b, c ¥ d son cuatro términos ik
consecutivos de la sucesion de i
Fibonacci, comprueba gque los TR
nimeros a-d,2-b-c y b%+ m o U

2 5 s s
c* forman una terna pitagorica. m o B O

AL i A UL o AL

Solucion:

El que sean términos consecutivos de la sucesién de Fibonacci, nos dice que cada uno
es el resultado de sumar los dos anteriores, es decir:

c=a+byd=b+c=b+a+b=a+2b
Los cuatro términos podremos entonces escribirlos como a,b,a + b,a + 2b.

Paraque a-d, 2-b-c y b?+ c? formen una terna pitagérica, el cuadrado de uno de
ellos debe coincidir con la suma de los cuadrados de los otros dos, asi que empezaremos

por hacer los cuadrados:

1) (a-d)?=(a-(a+ 2b))2 = a%(a? + 4ab + 4b?) = a* + 4a3b + 4a®b?

2) (2bc)? = (2b(a + b))’ = 4b2(a? + 2ab + b?) = 4a?b? + 8ab® + 4b*
3) (b2 +c?)?=bB%*+(a+b)*)?=(b?>+a%+ 2ab + b?»)? = (2b%? + a® + 2ab)? =
= a* + 4a3b + 8a?b? + 8ab? + 4b*

Si sumamos los dos primeros:
(a-d)?+ (2bc)? = (a* + 4a®b + 4a?b?) + (4a?b? + 8ab? + 4b*) =
= a* + 4a3b + 8a?b? + 8ab3 + 4b* = (b? + ¢?)?
Obtenemos el tercero, por lo que podemos afirmar que forman una terna pitagdrica.
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Dada la circunferencia que pasa G
por  A(00), B(2 —1) ¥ C(3.3),
traza otra que sea tangente a la
circunferencia dada en C y pase:
a} porel punto D(8.4)
b) porel punto E(1,2)
c} porel punto F{2, —3)

Solucidn con geogebra:

1. Empezamos por introducir los tres
puntos A, By C por los que debe pasar
la circunferencia y la trazamos con
circunferencia por tres puntos (la negra
en la imagen).

2. Hallamos el centro de la circunferencia
E, ya que cualquier circunferencia
tangente a ella en C, debe tener su
centro en la recta que une E con C.
Trazamos esta recta.

ircunferenci rD(8.4 lor roj
Introducimos el punto D.

Como tenemos dos puntos de la circunferencia que buscamos, C y D, su centro debe
estar en la mediatriz del segmento que los une. La trazamos.

Hallamos el punto F, centro de la circunferencia que buscamos, como la interseccion de
la mediatriz con larecta porEy C.

Ya podemos trazar la circunferencia con el centro y uno de los dos puntos que tenemos.

El procedimiento para las otras dos circunferencias es el mismo.

12**

Hay 2027 ndmeros escritos en la
pizarra. Resulta que la suma de dos
ndmeros cualesquiera de los escritos
en la pizarra también esta escrita en
la pizarra. {Cudl es la cantidad mas
grande de ndmeros diferentes de
cero que se pueden eseribir? ==

Solucion:

Ordenamos los niumeros en orden ascendente



X1 < X < X3 <...... < X2026 < X2027

De la condicidn inicial, el nUmero x,g,¢ + X027 también esta escrito en la pizarra, asi

que

X2026 T X2027 < X2027 = X2026 < 0

Elnumero x; + x, también esté escrito en la pizarra, asi que

X1 <x1+x,>x, =20

Entonces, tenemos la serie de desigualdades:

OSx2SX3S ...... szozsng026S0:>x2:.X3: ...... :x2025:x2026:0

Hay 2025 numeros iguales a 0: del x, al x,g2¢

Un ejemplo de un conjunto de 2027 numeros escritos en la pizarra, donde hay 2025

ceros, y la suma de dos cualquiera también esta escrito en la pizarra, es:

Por lo tanto, la respuesta a la pregunta es 2

14*

En una reunién 2/3 de los asistentes
eran hombres. De las mujeres 2/3
partes no necesitaba gafas, y otras seis
si las llevaban.

éQué fraccibn del total de
participantes son las mujeres con
gafas? ¢Cudntos hombres habia?

Solucion:

1

5
i

En elrectangulo de laimagen las dos primeras columnas representan los 2/3 del total, es

decir, los hombres.

La ultima seria el tercio correspondiente a las mujeres. La partimos en tres trozos iguales,

un tercio correspondera a las mujeres con gafas, que sabemos que son seis.

La fraccion del total que son las mujeres con gafas sera 1/9, ya que son un rectangulo de

los nueve qgue tenemos.

Cada uno de los nueve rectangulos en que queda dividido el rectangulo original,

representara 6 personas, por lo que podemos saber que el niumero de hombres es

6-6=36.



MUJERES SIN GAFAS

6 MUJERES CON GAFAS

HOMBRES _ MUJERES

16** 17 =

La figura estd formada por un .
cuadrade v tres circunferencias

tangentes.

Prueba gue:
AR 1+ 45
mr 2

MNOTA: & es el ndmero de oro.

Solucién:
SeaJK =4
AB =2
SeaCB=r

CM=2MN=1CN=1+r

A
Aplicando el teorema de Pitagoras al triangulo rectangulo CMN:
(1+47r)?=144=5

Resolviendo la ecuacion:

r=-1++5
AB 2 2 1++5
BC r —1+v5 2
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La figura esta formada por un
poligone regular de 9 lados, 9
tridngulos rectingulos lguales y
un poligono regular de 9 lados
interior. Calcula la proporcidn
entre  las adreas de los dos
poligonos regulares.

Solucion con geogebra:

» Vista Algebraica = B
Namero
- sol = 0.13247
Poligono
~® poligono1 = 618.18242
® poligono2 = 81.8933
Punto
® A=(0,0)
~® B=(10,0)
® C =(5,13.73739)
-0 K=(-0.32089, 13.73739)
L =(0.92396, 10.31719)
M = (4.07604, 8.49733)

aa i mmm s s A ammman
< >

v

» Vista Grafica

Snterior . 81.8933 =0.13247

Se,:.'l,ﬁ rior n 618.18242

Empezaremos por dibujar el poligono exterior con poligono regular desde los
puntos A(0,0) y B(10,0).
Desde los dos vértices Ay B trazamos respectivamente perpendiculares al lado
que tienen a su izquierda, y con la interseccién de esas dos rectas obtenemos el
punto P, que es el vértice que faltaba para uno de los triangulos.
Para dibujar el resto de los triangulos, tenemos dos opciones: repetir lo que
hemos hecho en el punto2, o lo que es mas coémodo, rotar el triangulo que ya
tenemos 40° alrededor del centro C del poligono inicial.
Hallamos el punto Q con interseccién para conseguir dos vértices consecutivos
del poligono interior. Lo dibujamos con poligono regular de 9 vértices.
Las superficies de ambos nos aparecen en la vista algebraica. Para conseguir el
relacion pedida, introducimos en la barra de entrada:

sol=poligono2/poligono1

La relacion pedida sera Sinterior — o] = (.13247

Sexterior



Solucioén analitica:

Sea AB = 1, lado del poligono regular exterior.
Sea CD = c, lado del poligono regular interior.

2

D

Teniendo en cuenta que el angulo interior de un poligono con

9 vértices mide (6-2180 _ 14.0°, .

podemos ver que 2CAB = 50°

ﬁ—m—_c—t 50°,AC = '
A6 1 T R A =500 < B
Como AD = BC:
CD = 4C — AD = AC - BC = tan 50° = o0

- - ~ cos 50° an "~ cos50°

La proporcidn de areas es:

Sinterior _ 95 : Ap int
Sexterior 9AB - Ap ext

La relaciéon entre ambas apotemas es la misma que la que hay entre los lados de los
dos poligonos, ya que los angulos coinciden, por lo que:

Sinterior _ 9CD - Ap int _ CD 2 _ CD 2 _ (1 — sin 500)2 0.1325
Sexterior 9AB-Apext \AB) \ 1) \ cos50° e

21**#

En el tridngule adjunto
conocemos que AB = 2CD
¥ dos dngulos del tridngulo
ABC, de 157 y 90",

22

m

A B D

Calcula la  amplitud del
angulo g.

Solucidn:

METODO 1:

En el tridangulo ABC, el &ngulo en B mide 180° — 90° — 15° = 75°.
En el tridangulo BCD, el angulo en B mide 180° — 75° = 105°.

Sitrazamos una circunferencia con diametro AB, podemos asegurar que el punto C esta
sobre ella al ser recto el angulo en C.



Si llamamos M al punto medio del segmento AB, sera el centro de la circunferencia, por
lo que los segmentos MA y MC, serdn dos de sus radios. De aqui deducimos que el
triangulo AMC es isOsceles.

En eltriangulo MCD también tenemos dos lados iguales, MC y CD, por lo que también es
isdsceles.

En el triangulo AMC, el angulo en C mide 15°. Elangulo en M mide 150°.

Si ahora consideramos el triangulo MCD, el angulo en M mide 180° — 150° = 30°, que es
lo mismo que mide el angulo en D por ser tridngulo isdsceles.

METODO 2 (con trigonometria):

Al ser el triangulo ABC rectangulo, se cumple que C

sen15° =2 /N
C a

También sabemos que el angulo en B mide 75°. A =15 > G D

sen 105° _ sen f8

Aplicando el teorema del seno en BCD, tendremos que p .

Reuniendo toda la informacién de que disponemos:

a
° = — a
( sen 15 c E=2-sen15°
c=2b - a - senf =2-sen15°-sen 105°
sen 105°  sen f8 sen f = 5 sen 105°

b a

Porlo que B = arc sen (2 - sen 15° - sen 105°) = 30°

METODO 3 (con geogebra):

Pasos a seguir:
1. Empezaremos por dibujar el segmento
a=AB = 8.

2. Desde el punto A, en sentido antihorario A
marcamos un angulo de 15°. Esto nos da el
punto B’. Trazamos una rectauniendo AyB’.  A%a=15 a-8 B, p=307 0
3. Trazamos desde B la recta perpendicular a w
la anterior y hallamos el punto C,

interseccion de ambas.
4. Con centro en C y radio la mitad del segmento entre Ay B (4 en nuestro caso),

trazamos una circunferencia.

5. Prolongando el segmento AB y haciendo la interseccidon con la circunferencia,
hallamos el punto D.

6. Trazamos el segmento CD y medimos el angulo 8 que buscdbamos. Obtenemos
B = 30°.



23*

De la lista de ndmeros
naturales desde el 1 hasta el
millén, ambos incluidos,
selecciono los que se
escriben usando sélo ceros
y/o unos.

éCudntos he seleccionado?

Solucion:
De una cifra: sélo hay uno, el 1

De dos cifras: habra dos, ya que debe empezar por 1y para la otra cifra tenemos dos
opciones, 0y 1, con lo que tendriamos el 10y el 11.

De tres cifras: igual que antes, la primera cifra debe ser un 1. Para las otras dos, hay dos
opciones en cada caso, es decir, tendremos 1-2:2=4 numeros, que serian 100, 101, 110
y111.

De cuatro cifras, con el mismo razonamiento, tendriamos 1-2.:2.2=8
De cinco cifras tendriamos 1-2-2.2.2=16
De seis cifras 1-2-2:2:2-2=32

De siete cifras s6lo uno, ya que paramos en el millén, que es el mas pequefio que
podemos elegir con siete cifras.

En total tendremos: 1+2+4+8+16+32+1=64 ndmeros

26*

El 22 de febrero de 2022 tenemos
una fecha capicda, 22/02/2022, se
lee igual de izquierda a derecha que
de derecha a izquierda. ¢Cual fue la
anterior fecha capicda? ¢ Cudl serd la
siguiente fecha capicta?

Solucion:

Hay que tener en cuenta que el numero correspondiente a dia sélo puede ser uno que
empiece por 0, 1 0 2. Los afos, sélo podran acabar con una de esas tres cifras.

El mes, mientras estemos en un ano que empieza por 2, debera ser siempre febrero, 02.

Por tanto:



La anterior fue 12/02/2021.
La siguiente 03/02/2030.

Después de esta, vendria el 13/02/2031.

28 ggb 29

Un fabricante de turrones guiere A B ,..*
empaquetar en cajas redondas de 10 cm ‘ l ]
de radio, una pieza de turmron cuadrada y ql.. ‘
cuatro redondas, tal ¥ como se ve en el ‘ ' Y
dibujo. - ‘ '

¢Cual de las dos opciones contendra mas
turran?

Solucidn con geogebra:

Area de d' = 6.74

Supierficie total caso 2=
=superficie cuadrado+4-superficie circulo=
=6.19+4-53.34=219.54

i Y
] .

Superficie total caso 1=

’

- = superficie cuadrado+4-superficie circulo=
=200+4-6.74=226.95

.
L ‘\
K ~

Dado que en los dos casos estamos usando cajas similares, la altura de todas las piezas
de turrén sera la misma, por lo que basta que comprobemos en que caso la superficie
ocupada es mayor para saber en cual habra mas turron.

Construccion del caso 1: cuadrado grande y circulos pequenos.

1. Dibujamos una circunferencia centrada en A(0,0) con radio 10.

2. Dibujamos las bisectrices de los cuadrantes: y = x, y = —x.

3. Lospuntosdeinterseccionde lacircunferencia con estas rectas, nos dalos cuatro
vértices del cuadrado. Con poligono regular de 4 vértices y dos vértices
consecutivos dibujamos el cuadrado. En la vista algebraica obtenemos su area:
200.



4. Paralas circunferencias, hallamos los puntos de interseccion de eje de ordenadas
con la circunferencia H y con el cuadrado G. El punto medio del segmento que los
une sera el centro de una de las circunferencias. La trazamos.

5. Las otras podemos trazarlas por rotacién alrededor de Ay con 90° de amplitud.

cm?
6. Con | hallamos el 4rea de uno de los circulos, obtenemos 6.74.
7. Calculamos el area total sumando la del cuadrado y la de 4 circulos. Obtenemos
226.95.

Construccién del caso 2: cuadrado pequefo y circulos grandes.

1. Dibujamos una circunferencia centrada en A(0,0) con radio 10.

2. Dibujamos las bisectrices de los cuadrantes: y = x, y = —x.

3. Lospuntosdeinterseccionde la circunferencia con estas rectas, nos da los cuatro
puntos de tangencia de las circunferencias interiores con la exterior.

4. Elcentro de las circunferencias se encuentra en las bisectrices.

5. Con punto en objeto, introducimos un punto K que sera el centro de una
circunferencia que pase por el punto L.

6. Desplazamos el punto K hasta que la circunferencia sea tangente a los dos ejes.

7. Las otras circunferencias la dibujamos igual que antes rotando alrededor del
centro de la circunferencia 90°.

8. lIgual que antes, hallamos el area de uno de los circulos. Obtenemos 53.34.

9. Para dibujar el cuadrado, hallamos los puntos de interseccion de las bisectrices
con las circunferencias. Con dos consecutivos dibujamos el cuadrado. La
superficie de este la vemos en la vista algebraica.

10. La superficie total, la obtenemos igual que antes y resulta ser 219.54.

Por lo tanto, en el primer caso habra mas turrdn.
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La figura estd formada por un
hexdgona  regular vy dos
cuadrados iguales.

Calcula el drea total sombreada
de color verde.

Solucion:

Llamaremos x al lado del hexagono ey al lado del

X M
cuadrado. N~
La diagonal del cuadrado coincide con el lado del N
(0]

hexagono, con lo que se cumple que y? + y? = x?
Por lo tanto, el 4rea de los dos cuadrados coincide con x?2.

Hallaremos el valor de x usando el tridangulo rectangulo
MNP: A B
2 X\ 2 x? x?

MP? + NP? = MN? — (;) +(1+§) =x? > THltxtp=xt o

x = 24+V22+4.1-2 =14 \/§

x2
> =——1-x=0 - x*-2x-2=0
2 2-1

Y como x es una longitud, el Unico resultado con sentidoes x =1 + V3
Con lo que ya podemos calcular las superficies:
2
Scuadrados = X* = (1 + \/§) =4+2V3

s . R X
Para el hexagono, tendremos en cuenta que la apotema coincide con > + 1:

6x-(§+1) 3x2+6x 3(1+v3) +6(1+V3)
Shexégono = 2 = > = 5 =9

= 19.3923 u?

+6vV3 =

La superficie de la zona coloreada de verde sera:

Sverde = Shexégono — Scuadrados =9 + 6\/§ - (4 + 2\/§) =5+ 4\/§ u?



