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. Analisis de algunas estrategias
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1 Un motorista sale de su casa a las cinco de la tarde para acudir a una cita. Se da cuenta de que si
viaja a 60 km/h llegard un cuarto de hora tarde, pero que si lo hace a 100 km/h llegar4 un cuarto
de hora antes. ;A qué hora es la cita? ;A qué distancia estd su destino?

Llamamaos # al tiempo que tarda el motorista en llegar si vaa 60 km/hy x ala distancia que hay hasta
el lugar de la cita.

A 100 km/h tarda media hora menos en llegar que a 60 km/h. Es decir, tarda 7—0,5. Entonces:

f=—x
o X _ X _ 0,5 - 100x=60x+3000 — x=2990 _751m
t—0’5=L — f= X +0,5 60 100 40

_ _/5_5 _ _ ;
x=75 > t= "% =1,25=1h 15 min

A 60 km/h llegaria a las seis y cuarto.

La cita era a las seis de la tarde.

& En el segundo problema de arriba, supongamos que la cabra estd atada a una casa de planta cua-
drada de 10 m de lado y que la cuerda atada a una de las esquinas mide 20 m. Calcula, en este caso,
la superficie en la que puede pastar la cabra.

10m 10m A7€4=%7T'202+%n'102=350n==1100m2
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3 En un club deportivo hay 513 socios que utilizan el gimnasio, 696 que juegan al pidel y 677 que
van a la piscina. Usan las pistas de pddel y el gimnasio 89 socios; el gimnasio y la piscina, 124, y las
pistas de padel y la piscina, 162. Si hay 354 socios que solo usan el gimnasio, ;cudntos socios usan
todas las instalaciones? ;Cudntos socios hay en total?

gimnasio

513

513=354+(89—x) + (124 —x) + x — 513=567—-x — x=54
En total hay 513 + 696 + 677 — (89 —x + x + 124 —x + 162 — x) = 1619 socios.
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4 a) En un partido de fitbol, ;de cudntas formas se puede llegar al resultado 5-02 ;Y al resultado 4-12
Por tanto, ;de cudntas formas se puede llegar al 5-12

b) Si ademds de saber que un partido terminé 4-4, sabemos que pasé por 3-1, ;de cudntas formas
pudo evolucionar el resultado?

a) Solo se puede llegar de una forma a 5-0:

1-0 - 2-0 = 3-0 = 4-0 — 5-0

4-0 —> 4-1
3—o<
3-1 — 4-1

2-0
1-0 2-1—> 3-1 —> 4-1
0-0 1-1 21 3-1 4-1
0-1 1-1 2-1 3-1 4-1

Se puede llegar de 5 formas a 4-1.
Se puede llegar de 6 formas a 5-1.

b) El razonamiento es similar al del apartado anterior. A partir de 3-1, se puede llegar de 4 formas dis-
tintas a 4-4.
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5 Resuelve el problema anterior pero con estos niimeros de magdalenas y bollos suizos en las seis
bandejas: 18, 19, 21, 23, 25 y 34.

18+ 19+21+23+25+34=140

140 es maltiplo de 3 mds 2. Si después de suprimir un sumando el resultado es multiplo de 3, el suman-
do suprimido debe ser, también, maltiplo de 3 mds 2. La tnica bandeja que tenia un nimero de piezas
multiplo de 3 mds 2 es la de 23 unidades. Esta es, pues, la que se ha quemado.

140 - 23 =117
18 + 21 =39 — Son las bandejas de magdalenas.
19 +25 + 34 =78 — Son las bandejas de bollos suizos.

6 Ramiro tiene siete botes de canicas con 39, 46, 22, 14, 25, 18 y 12 unidades. Las canicas de seis
de ellos son rojas y las canicas del otro son amarillas. Regala todas las bolas rojas a Horacio y a
Arturo, ddndole a cada uno varios botes completos. Si se sabe que Arturo recibe la cuarta parte de
las bolas que ha recibido Horacio, ;cudntas bolas amarillas hay en el iinico bote con canicas de este
color? ;Qué botes han recibido Horacio y Arturo?

Total de canicas:
39+46+22+14+25+18+12=176

Sia Arturo le da la cuarta parte de bolas rojas que a Horacio es porque la suma de bolas rojas es maltiplo
de 5. Al quitar la bolsa de canicas amarillas tiene que quedar un multiplo de 5, luego la bolsa de canicas
amarillas tiene 46 bolas.

39+22+14+25+18+12=130

% = 26 canicas le da a Arturo.
12+ 14 =26

39 + 22 + 25 + 18 = 104 canicas le da a Horacio.
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7 Se han tomado dos fichas de cartén y se ha escrito un nimero en cada una de las cuatro caras.

Tirdndolas al aire y sumando los niimeros que quedan a la vista, pueden obtenerse los siguientes

resultados: 36, 41, 50, 55.

Observa los siguientes niimeros obtenidos en una de las tiradas y averigua los niimeros que que-
dan ocultos:

Llamamos # al nimero que va en la cara opuesta al 25y 4 al de la cara opuesta al 30; los resultados
posibles serfan:

a+ 30 36
b+ 25 41
a+b 50
25 +30 — 55

Descartado el 55, que corresponde a 25 + 30, ahora debemos asociar las tres sumas restantes a los nd-
meros 36, 41 y 50.

Hagamos un cuadro:

a+30=36|a+30=36|a+30=41|a+30=41|a+30=50|a+30=50
b+25=41|b+25=50|b+25=36 | b+25=50|b+25=36|b+25=41
a=6 a=06 a=11 a=11 a=20 2=20
b=-16 b=25 b=11 b=25 b=-11 b-16
Imposible Imposible Imposible a+b=36 Imposible a+b=36
Deberia ser Deberia ser Deberia ser Primera Deberfa ser Segunda
a+b=50 a+b=41 a+b=50 solucién a+b=41 solucién

El problema tiene, por tanto, dos soluciones:

1.2 ficha: 25y 11 _ 1.2 ficha: 25y 20
2.2 ficha: 30y 25 o len 2.2ficha:30y 16
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8 Un grupo de amigos van a comer a un restaurante chino. Cada dos comparten un plato de arroz;

cada tres, uno de salsa, y cada cuatro, uno de carne. Si en total se sirvieron 65 platos, ;cudntos
amigos fueron a comer?

x = n.° de amigos

Platos de arroz = %

Platos de salsa = %

Platos de carne =

X
4

X X X _ =
2+3+4 65 — x=060

Fueron 60 amigos a comer.
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9 En una excursién a la montafa, organizada por un club alpino, cada tres miembros comparten
una mochila; cada cuatro, una brajula, y cada seis, un mapa. Si entre mochilas, brijulas y mapas
hay 27 objetos, ;cudntos miembros del club participan en la excursién?

x = n.° de miembros del club

Mochilas = £
ochilas = 5

Brdjulas =

X
4

Mapas = £
apas =

X X X _ =
3+4+6 27 — x=36

Participan en la excursién 36 miembros.

10 Un pintor tarda 3 horas mds que otro en pintar una misma pared. Se sabe que trabajando juntos
hubieran pintado esa pared en 2 horas. Calcula cudnto tardé cada uno en hacer el trabajo en
solitario.

El pintor 1 tarda x horas en pintar la pared — En 1 hora pinta: 1
x

El pintor 2 tarda x— 3 horas — En una hora pinta: %
x —

Entre los dos pintan % de la pared en una hora.

Luego:

1 1

x x=-3 2
Como x>3 — x=06 horas tarda el pintor 1 en pintar la pared y 6 — 3 = 3 horas tarda el pintor 2
en pintar la pared.

11 Un grifo tarda en llenar una piscina 3 horas menos que su desagiie en vaciarla. Si se abren ambos
ala vez, estando vacia, la piscina tarda 36 horas en llenarse. ;Cudnto tardard cada uno en caumplir
su tarea si el otro permanece cerrado?

El grifo tarda x horas en llenar la piscina.

En una hora llena; L
x

El desagiie en una hora vacia: 1
X+
En una hora, los dos abiertos, se llena: %
1 1 _ 1
x x+3 36
1 1 3)__ 108 _
36<x x+3) x(x +3)

x(x+3)=108 = x=9; x=-12
Como el tiempo no puede ser negativo — x=9

El grifo llenaria la piscina en 9 horas y el desagiie la vaciaria en 12 horas.
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12 Fl conserje de un hotel cierra y abre las puertas de las habitaciones segin el siguiente criterio:
* El primer dia cierra todas las puertas.
* El segundo dia abre las pares.

* El tercer dia cambia las miltiplos de 3 (si una puerta estaba abierta, la cierra; y si estaba cerra-

da, la abre).
* El cuarto dia cambia las miltiplos de 4.
¢ Etcétera.
:Qué puertas son las que quedardn cerradas al final del proceso?

Ayuda: observa, segiin el niimero de la puerta, la cantidad, par o impar, de divisores que tiene.
Por ejemplo, la puerta 14 tiene un niimero par de divisores 1, 2, 7 y 14. Es decir, 1-cerrada,
2-abierta, 7-cerrada, 14-abierta. Sigue probando con otras puertas.

Empezamos haciendo un esquema: C indica puerta cerrada, A indica puerta abierta.

Namerodepuerta: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Primer dia: c ¢ C C CcC CcCccCcCccC
Segundo dia: C A CACACATCA
Tercer dfa: C A A A CCZCAAA
Cuarto dia: C AACCCZCZCAA

Observamos que las puertas que quedan cerradas al final de proceso sonla 1, 4, 9, 16, ...
Es decir, las que llevan un niimero que es cuadrado perfecto.
Esto es debido a que son los tinicos niimeros que tienen un nimero impar de divisores y, por tanto,

tendrdn un nimero impar de cambios, quedando finalmente cerradas.

13 Observa cémo se pasa de una figura a la siguiente:

[ ]
CASOID[@][ ][! ,]

won &

a) ;Cudntos cuadraditos contiene la figura que ocupa el lugar 20 en el caso 12

b) ;Cudntos triangulitos contiene la figura que ocupa el lugar 20 en el caso 112
¢) ;Cudntos cuadraditos contiene la figura que ocupa el lugar # en el caso I?

d) ;Cudntos triangulitos contiene la figura que ocupa el lugar 7z en el caso 112
a) CASO It

Nuamero de cuadraditos en las figuras: 1, 5, 13, 25, 41, ...

ar=1, ay=1+4, a3=1+4+8, a4=1+4+8+12, ...

ay=1, ay=1+4-1, a3=1+4(1+2), ay=1+4(1+2+3), ...

a20=1+4(1+2+3+...+19)=1+4202'19 =761
b) caso 11:
Numero de triangulitos en las figuras 1, 4, 9, 16, ...

a=1=1% ay=4=2% 43=9=3% a;=16=42, ..., ay5=20%=400
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Qa,=1+4(1+2+3+...+n-1)

El paréntesis es la suma de los 72— 1 nimeros naturales, que forman una progresién aritmética de
diferencia d = 1:

n(n-1)
Sn—lzT
Luego a, =1 +4@ =1+2n(n-1)
2

d) Cada térmio es el cuadrado del lugar que ocupa, luego z, = n~.
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14 Calcula la longitud del segmento d.

4cm ,3cm
[

Las dos diagonales miden lo mismo, y la otra diagonal del rectingulo es
el radio de la circunferencia, luego 4=7.

15 Sabiendo que el punto C es el centro del cuadrado pequeiio, ;qué superficie
tiene la zona sombreada?

La superficie pedida es igual a la cuarta parte del cuadrado pequefio: S =1 cm?
16 ;Cémo pueden colocarse diez alumnos de tal manera que formen cinco filas de cuatro alumnos
cada una?

Los alumnos deben estar sobre las intersecciones de una estrella de cinco puntas, como muestra el
siguiente dibujo:
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. La demostracién matematica
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1 Siendo la proposicién A: “x es miltiplo de 10”, ;para cudl o cudles de estas proposi-
ciones se cumple 4 = B?
a) B: “x es multiplo de 2”
b) B: “x/10 es un nimero primo”
¢) B: “x? es miltiplo de 100”
d) B: “x? es miiltiplo de 10”

a) A= B, pues “si x es maltiplo de 10, entonces x es multiplo de 2”.

100 _ :
T 10 no es primo.

b) A no implica B, pues, por ejemplo, 100 es multiplo de 10 pero

2

c) A= B, pues “si x es multiplo de 10, entonces x* es multiplo de 100”.

2

d) A= B, pues “si x es maltiplo de 10, entonces x~ es multiplo de 10”.
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2 El nimero p es un niimero primo mayor que 3. Demuestra que p? — 1 es miiltiplo de 12.
pr-1=0p-Dp+1)
p—1, p, p+1 son tres nimeros consecutivos.
Como p es primo mayor que 3, no es par. Si lo son, pues, p—1 y p+ 1.
Por tanto, (p—1)(p + 1) =p>—1 es 4,

En tres nimeros consecutivos, uno de ellos es 3. Como p noloes,obien p—1 obien p+1 loes.
Por tanto, (p—1)(p + 1) es 3.

2 1es 4 .
’ es . —>p2—1 es 12
pr-les 3

Vamos a ponerlo en forma de proposiciones, dando por sentado que p es un nimero primo mayor que
3y, por tanto, natural.

A:“p—1, p, p+1 son nimeros consecutivos”
B:“p—1y p+1 sonambos pares y uno de ellos es 3
C: “el producto (p—1)(p + 1) es éy&”

D: “pz— 1 es12”

A= B= C= D. Portanto, A = D. Como A escierta, D es cierta.

3 Demuestra que cada dngulo de un poligono regular de 7 lados mide 180° — 360°
n

La suma de los 7 dngulos de un poligono es (7 —2) - 180°.

(n—2)-180°
n

Si el poligono es regular, cada uno de ellos mide . Por tanto:

(n-2)-180° _ 180°-72—360° _;g0o_ 360°
n n n
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2

4 Demuestra que si #° es multiplo de 5, entonces 7 es miiltiplo de 5.

Suponemos que 7 no es 5. Luego el 5 no aparecerd en su descomposicion en factores primos. Por tanto,
tampoco aparecer el 5 en la descomposicién de 72, y no serd divisor suyo, en contra de lo supuesto.
Hemos llegado a una contradiccién, luego 7 es 5.

5 Demuestra que J3 es irracional.

La demostracién es absolutamente similar a la de 2.
6 Tres de los dngulos de un cuadrilitero miden 30°, 130° y 140°. Demuestra que no se puede inscribir
en una circunferencia.

Ten en cuenta que los 4ngulos de un cuadrildtero suman 360° y que si un cuadrildtero estd inscrito
en una circunferencia, sus 4ngulos opuestos son suplementarios.

Supongamos que el cuadrildtero descrito si se pudiera inscribir en una circunferencia. En tal caso, cada
dos dngulos opuestos sumarian 180°.

Pero los cuatro dngulos de este cuadrildtero, que miden 30°, 130°, 140° y 60°, no se pueden emparejar
de modo que cada dos sumen 180°.

Por tanto, este cuadrildtero no se puede inscribir en una circunferencia.

7 Tenemos un tablero de ajedrez y muchas fichas de dominé de tamaino exactamente igual a dos de las
casillas del tablero. Es claro que con 32 de esas fichas podemos “tapar” las 64 casillas. Sin embargo,
si prescindimos de la casilla de una esquina no podemos tapar al resto con las fichas, pues son un
nimero impar de casillas y cada ficha tapa dos.

<

Demuestra que si prescindimos de las casillas de dos esquinas opuestas, las restantes 62 casillas no
pueden taparse con 31 fichas.

Las dos casillas de las esquinas son blancas. Si las suprimimos quedan 30 blancas y 32 negras.
Cada ficha de dominé tapa una blanca y una negra. Razonemos por reduccién al absurdo:

Suponemos que si se pueden tapar las 62 casillas que quedan con 31 fichas de domind. Como cada ficha
de dominé tapa una blanca y una negra, se taparfan 31 blancas y 31 negras en contra de la situacién de
partida en la que hay 30 blancas y 32 negras. Luego hemos llegado a una contradiccion.

Por tanto, no se pueden tapar las 62 casillas restantes con 31 fichas.
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8 Demuestra, aplicando el método de induccién, que #°> —# es miiltiplo de 6.
Para 7=1 — 1°=1=0 esG.

3

Suponemos que 7” — 7 es 6. Veamos qué pasa para 7 + 1:

n+12 -+ D) =n3+3n2+3n+1-n-1=n—n+3n?+3n=n%-n) + 3n(n+1)
[ [R—

. 1) (2)
(1) Es 6 por hipétesis.

(2) Es el producto de 3 por dos ntiimeros consecutivos por lo que uno es par. Luego 3n(n + 1) es 6.

Por tanto, (7 + 1)>—(n+ 1) es6, que es lo que querfamos demostrar.

9 Demuestra, aplicando el método de induccién, que:

1+2+...+n=nn+1)2

Para n=1 — 1= 1-(+1) se cumple.
Suponemosque 1 +2 + ... + n = n(n2+ D . Veamos qué pasa para 7 + 1:

1+2+...+n+(n+1)= n(n2+1) +n+1=<§+l>(n+l)=%2(n+l)= (n+1)2(n+2) = (n+1)[(;l+l)+l]

Por tanto, la propiedad de partida queda demostrada por el método de induccién.
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Pagina 20

1 Un automovilista que conduce a 90 km/h ve un tren que se acerca en sentido contrario por una via
paralela a la carretera por la que circula. El tren estd compuesto, entre vagones y midquina, por 18
unidades. Cada unidad tiene una longitud de 15 m. El tren tarda en pasar ante los ojos del auto-
movilista, desde la locomotora a la cola, 6 s. ;Sabrias, con todos estos datos, calcular la velocidad
del tren?

v = velocidad del tren

6
05=3%600 "

El tren mide 18 - 15 =270 m = 0,27 km
Como los vehiculos van en sentidos opuestos, la velocidad relativa de uno respecto del otro es 90 + v.

Por tanto:

_ .6 -
0,27 = (90 + v) 3600 —> v=72

Luego la velocidad del tren es de 72 km/h.

2 Un tren avanza a 90 km/h por un tramo recto de via. Por una carretera paralela, y en la misma
direccién, avanza un coche a 120 km/h. ;Cudl es la longitud del tren sabiendo que el coche tarda
18 s en sobrepasarlo?

x = longitud del tren
Como los vehiculos van en el mismo sentido, la velocidad relativa de uno respecto del otro es:
120 — 90 = 30 km/h

Por tanto:

~30.-18 _3 _ -
=30 s =55 = 0,15km =150 m

3 Un ciclista sube un puerto a una velocidad de 8 km/h. Y lo baja por la misma vertiente a 24 km/h.
:Cudl ha sido el promedio de velocidad en todo el recorrido?

x = kilémetros del puerto

t = tiempo de subida

t'= tiempo de bajada

Como el recorrido es el mismo a la ida que a la vuelta, el espacio total es 2x.

La velocidad media es el espacio total recorrido entre el tiempo total invertido:

r=%
8

t’:L
24

7= ZX’ - 2x - 2x =12 km/h
t+t’ x  x  3x+x

8 24 24

Luego el promedio de velocidad en todo el recorrido es de 12 km/h.
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4 Una ambulancia recibe el aviso de un accidente de trifico y sale del hospital hacia el lugar del su-
ceso a una velocidad de 60 km/h. Si la vuelta al hospital la hizo escoltada por un coche de policia
a 100 km/h, ;cudl fue la velocidad media del recorrido?

x = kilémetros de ida

t = tiempo de ida

t'= tiempo de vuelta

Como el recorrido es el mismo a la ida y a la vuelta, el espacio total es 2x.

La velocidad media es el espacio total tecorrido entre el tiempo total invertido:

fo X
60

X

"= 700

=2 ___ 2x  _75km/h
r+t X X

60 100
Luego el promedio de velocidad en todo el recorrido es de 75 km/h.
5 Si subo una colina a una velocidad de 4 km/h y pretendo que la velocidad media entre el ascenso
y el descenso sea de 7 km/h, ;a qué velocidad debo descender?

Anilogamente al problema 4, si v es la velocidad de descenso y x es el espacio recorrido en el ascenso:

o 2x 2x __2x _ 8v
x+4 4 4
%-F% % x(z Lo — 8v=7v+28 — v=28km/h
v=7

6 Una liebre aventaja en doce de sus saltos al galgo que la persigue. Dos saltos del galgo equivalen,
en longitud, a tres de la liebre. El galgo tarda en dar tres saltos lo mismo que la liebre en dar cuatro.
:Cudntos saltos dard la liebre antes de ser alcanzada?

x = metros que recorre la liebre en un salto
y = metros que recorre el galgo en un salto
t = tiempo que tarda la liebre en dar un salto

t'= tiempo que tarda el galgo en dar un salto

galgo 12 saltos de liebre = 12x
Posicién inicial liebre
(<)
12x + 2
DR S
galgo
L ]
Posicién final
—)
liebre
_ _3
3x=2y = y= ?x
3t'=4r — t= =
4
_ _ 3
X = Vliebre * £ = Vliebre * Zt
3 )
795 7 *Vliebre * Zt
ygalgo == T ’ =9 vliebre
t t t 8
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El tiempo que tarda en alcanzar el galgo a la liebre es: 12x+z

Vgalgo

El tiempo que estd la liebre corriendo hasta que el galgo la alcanza es: »
liebre

Y los dos tiempos son iguales, luego: 12x+z _ _z

Vgalgo Vlicbre
Sustituyendo:

12x+vz __z 12x=(2—1>z=lz — z=12-8x=906x
Vliebre 8 8

Q Vliebre

8 €

Luego la liebre da 96 saltos.
7 Anay su hermana pequena, Marta, echan una carrera. Marta da 7 zancadas en 6 segundos y Ana,

9 zancadas en 4 segundos. Si Ana sale después de que Marta haya dado 318 zancadas, ;en cuanto
tiempo la alcanza, sabiendo que 3 zancadas de Marta equivalen a 2 zancadas de Ana?

Este problema es similar al anterior, pero lo vamos a resolver con un método alternativo.

Representamos con los simbolos zM = zancada de Marta y 24 = zancada de Ana.

UMarta = % zMs

Upna = % 2Als = %%ZM/F%ZM/S

Como las dos van en el mismo sentido, la velocidad relativa de Ana respecto de Marta es:

27 7 _53
8 €24 zM]s

Como Marta lleva 318 zM de ventaja, el tiempo que tarda Ana en alcanzarla es:

318 _
53 =144 s

24

8 Un barco hace un servicio regular entre dos ciudades, A y B, situadas en la misma orilla de un rio.
Cuando va de A a B, en el sentido de la corriente, tarda 3 horas; y a la vuelta, tarda 4 horas. ;Cudn-
to tardard un objeto que flota en ir desde A hasta B?

x = velocidad del barco sin tener en cuenta la corriente

y = velocidad de la corriente

z = distanciade A a B

Cuando va de A a B, en el sentido de la corriente, la velocidad del barco es x + y.

Cuando va de B a A, la velocidad del barco es x— y.

L—2 =3 z=3(x+y)

x*y — 3(x+y) =4x—y — x=7y
I—2—=4 > z=4(x—y)

x=J
t = tiempo que tarda el objeto que flota
1

J

3x+3y 2ly+3y _ 24t
J J
Luego un objeto que flota tardard 24 horas en ir desde A hasta B.

UsandoI — ¢=
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9 Un remero va desde un punto A hasta otro B y vuelve otra vez a A en 10 h. La distancia entre A y
B es de 24 km. Halla la velocidad de la corriente del agua sabiendo que rema 2 km aguas arriba en
el mismo tiempo que rema 3 km aguas abajo.

v = velocidad del remero

remero

v = velocidad de la corriente

corriente

velocidad aguas abajo = v, er0 + Veorriente

velocidad aguas arriba = » v,

remero ~ “corriente

t = tiempo que tarda aguas abajo
t'= tiempo que tarda aguas arriba

I:2+¢'=10

2 = 5 - v
4

corriente Vtemero t Ycorriente

v

+ 7 corriente)

corriente — 5(yremero -

remero

Vremero —

- 3
24= t(”remero + Z/corriente) 24 = _t(vremcro - vcorricnte) 3 ¢ .3
24 tl( ) i 2 %1=77%t=?f
= v e 4 H i
remero corriente 24 =+ (yremero - 7/corriente)
Unimos esta ecuacién con la que tenemos en I:
t+1'=10
g3, t=4; t'=6
2
Sustituyendo en II:
24=4 (”remero + Z/corrif:nte) 6= Vremero * Ycorriente
24-6 4 = Vremero = 5 km/h; Ucorriente = 1 km/h
= (yremero - chorriente) =Vtemero ~ Ycorriente

10 Tenemos dos velas. La m4s estrecha mide 14 centimetros y se consume totalmente en 3 horas y
media. La otra, mucho mds ancha, tarda 5 horas en consumirse. Si las dejamos arder, al cabo de
dos horas tendrdn la misma altura. ;Qué altura tiene ahora la vela m4s ancha?

x = altura de la vela ancha

La altura que baja la vela estrecha en dos horas es ==+ 2.

14
)

La altura después de dos horas ardiendo es 14 — ——- 2.

3
14
3,5

La altura que baja la vela ancha en dos horas es % - 2.

N

La altura después de dos horas ardiendo es x — % . 2.

N

14—31’—45-2=x—%-2 — x=10cm

La vela ancha mide ahora 10 cm.
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11 Tenia dos velas de la misma calidad y grosor, una el doble de larga que la otra. Hace media hora
las encendi simultineamente y ahora una mide un quinto de la altura de la otra. ;Cudnto tardard
atin cada vela en consumirse?

x = longitud de la vela corta

y = longitud de la vela larga

¢ = tiempo que tarda en consumirse la vela corta

z = longitud de vela que se consume en una hora ardiendo

t=%

z

En media hora se consume una longitud igual a 0,5z.
Después de media hora las longitudes de las velas son:
vela corta = x— 0,52

vela larga = y— 0,52

Representando mediante ecuaciones los datos del problema, tenemos:

y=2x
y-0,5z2 = 5x—-252=2x-0,52 = 3x=2z
~0,5z=2_>"2
X z 5
_x_2
t_z 3

El tiempo que tarda en consumirse la vela corta es % de hora (40 minutos), luego tardard 10 minutos
mads en consumirse.

El tiempo que tarda en consumirse la vela larga es % de hora (80 minutos), luego tardard 50 minutos
mds en cosumirse.

12 Dos velas de la misma altura se encienden simultineamente. Una se consume en 4 horas y la otra
en 10 horas. ;Cudntas horas deberdn arder hasta que la longitud de una de ellas sea la mitad que
la longitud de la otra?

Tomamos como unidad la longitud de ambas velas antes de ser encendidas.

* Lalongitud dela 1.2 velaen 7 horases 1 - 1,

4

* Lalongitud dela 2.2 velaen # horases 1-— 1,

10~

;Para qué valor de 7 la primera es la mitad de la 2.2?

1,11 -
1 4t 2(1 10t>%t 2,5

Han de transcurrir 2 horas y media.

13 Vas a un piso que se encuentra en la sexta planta de una casa sin ascensor. Hay tres interruptores,
I, Il y III, en la planta baja, uno de los cuales enciende la luz de tu rellano. ;Cémo averiguas cudl
es el interruptor correcto si solo subes una vez a hacer comprobaciones? (Es decir, manipulas los
interruptores, subes, observas y deduces, sin ninguna duda, cudl de ellos es el que corresponde
a tu planta).

Enciendes el interruptor I. Lo mantienes encendido 5 minutos y lo apagas.
Enciendes el interruptor II, subes y tocas la bombilla si estd apagada.

Si la bombilla estd encendida, tu interruptor es el II.

Si la bombilla estd apagada y caliente, tu interruptor es el I.

Si la bombilla estd fria y apagada, tu interruptor es el I1I.
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14 Se sabe que una vela ilumina durante una hora; y que con las sobras de 10 velas se fabrica una
nueva:

a) ;Cudntas horas de luz tendremos con 442 velas?

b) ;Cudntas velas se necesitan para garantizar 1000 horas de luz?
442 _ 449

Vo
Tendremos 442 horas con las velas originales mds 44 horas de las velas que se fabrican con los restos
de las primeras y nos quedan dos restos de vela.

44 _
10 =44

Mds 4 velas més que se fabrican con los restos de las 44 y nos quedan 4 restos de vela, que junto
con los otros 2 restos tenemos 6 restos de vela que no nos permiten hacer otra vela.

442 + 44 + 4 = 490
Tendremos 490 horas de luz.
b) x = ndmero de velas
x+-2 4% 21000 — x=9009

10 100
Necesitamos 901 velas.

15 Las edades de un padre y de su hijo suman 100. Cuando el padre tenia la edad que hoy tiene el
hijo, sus edades sumaban 56. ;Cuil es la edad de cada uno?

Representamos las condiciones en una tabla:

Edad actual Edad hace x-y afos
Padre x x—(x=y) =y
Hijo ¥ y—(x—p =2y—x
Total x+y=100 y+(2y—-x) =56

Las edades son la solucién del siguiente sistema de ecuaciones:

x+y=100 61 39
ye@y—x=56 ~ T°H7I7

El padre tiene 61 anos y el hijo 39 anos.

16 Ramon le dice a su sobrino David: “Mi edad es el triple de la edad que tu tenias cuando yo tenia
la edad que ti tienes. Cuando tengas mi edad, la suma de nuestras edades serd 70”. ;Qué edad
tiene cada uno en este momento?

Representamos las condiciones en una tabla:

Edad actual Edad hace x-y afos | Edad dentro de x-y afios
Ramén x x—(x—y) =y x+(x—y)=2x—y
David ¥ y—(x—p) =2y—x y+(x—y =x
Total x=302y-x) 2x—y+x=70

Las edades son la solucién del siguiente sistema de ecuaciones:

{x=3(2y—x)

— x=30; y=20
2x—y+x=70 x J

Ramon tiene 30 anos y David tiene 20 anos.
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17 Calcula el 4rea de las partes del cuadrado ocupadas por cada color.
Area del cuadrado = 144 cm?

a = zona amarilla

12 cm

7 = zZona roja

m = zona morada
v = zona verde

b = zona azul

La zona amarilla es la cuarta parte del cuadrado: 4 = 144 _ 36 m?

4

r+m+a=%=72 — r+m=36

v+m=36 = r=v

12 cm

El tridngulo azul tiene el doble de 4rea que el tridngulo verde en la figura siguien-
te, porque el punto A estd en la diagonal del cuadrado, luego la distancia de A
a los dos lados es la misma, y la base del tridngulo azul es el doble que la base del
tridngulo verde. «—6cm—

Tenemos las siguientes condiciones:

(2=36

r=v

ir+m=36

b+r=36-2

(0=2v

Que nos da como resultado: 2=36; b=48; m=12; r=24; v=24

18 Calcula la superficie ocupada por cada color.

Area del cuadrado = 1 m?

Area del cuadrante del circulo = % m?

a = Area de la zona azul

r = Area de cada una de las zonas rojas

v = Area de cada una de las zonas verdes
a+4v+4r=1 (I)
a+21/+3r=% I

{3 (I11)

a+2r+v=———

3
(I) Descomposicién del cuadrado como suma de 4reas.
(IT) Descomposicion del cuadrante del circulo como suma de 4reas.

(II) El drea del tridngulo mixtilineo formado por la zona azul, dos zonas
rojas y una verde se puede calcular teniendo en cuenta la figura de
la derecha. Como el tridngulo dibujado es equildtero, su altura es

B 132 _B
2

—=. Por tanto, su drea es
2 ’ 4

de los sectores circulares centrados en los extremos de la base es

n-60° = m2

m?. El 4rea de cada uno

360° 6
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El drea (III) es igual a la suma de las dreas de los dos sectores circulares centrados en los extremos
de la base del tridngulo menos el drea del tridngulo, es decir:

2.7'5 B_TC ‘Bmz

6 4 3 4
Se puede comprobar que la solucién del sistema de ecuaciones es:

—+1 Bm? r=Ty ﬁ—lmz; v=1—£—

T2
12 2 4 6

19 Calcula la superficie de la zona coloreada sabiendo que los centros de las circunferencias estin
sobre los lados del cuadrado.

vl

Area del cuadrado = 144 cm?

N

El radio de las circunferencias es la cuarta parte de la diagonal: 2 244 =342

La zona roja del dibujo auxiliar es la mitad de la zona pedida.

12.6 _n(342)* .
> 2 =36-9n

Fl 4rea de la zona azul es el doble del 4rea calculada: 2 - (36 — ) = 72 — 187 cm?

Area zona azul pedida= 72 — 18r cm? \—J

20 El drea del rectingulo R es de 4 m? la del rectingulo S es de 13 m?y A

Area zona roja = Area tridngulo — Area semicirculo =

la del rectingulo 7 es de 5 m?. ;Cudl es el drea del rectingulo ABCD?

Llamamos 4, b, ¢, d alos lados de los rectangulos.

A b B D c

c

D C

De las condiciones del problema sabemos:

ac=4
é _13 (1.3 + (2.9) ﬂL‘+b€=17 (ﬂ+b)€=].7 (19 - @29 (a b) ﬂ( d) _17.9
;_5 1.9+ 39 ac+ad =9 alc+d)=9 o roenalera) =
ad =
= (crd)asb)= 721703805 m?
Que es el drea pedida.
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21 Estas cuatro piezas de pldstico son ortoedros:

Se sabe que:

El volumen de la pieza azul es de 225 cm3.
El volumen de la pieza roja es de 120 cm?.
El volumen de la pieza verde es de 90 cm?>.

:Cudl es el volumen de la pieza amarilla?

Volumen de la pieza azul: cde = 225 cm?

d Volumen de la pieza roja: abe = 120 cm?
a Volumen de la pieza verde: ace = 90 cm?
< ¢
cde =225
be=120 7707 “dr =35 e ace®(d+ )b+ =315-210 —
abe = - ce*(d+a)(b+c) = .
23+63 ae(b+c)=210
ace =90

= edra)b+o) = 3159% =735

El volumen total es 735 cm?. El volumen de la pieza amarilla es:

735 - 225120 - 90 = 300 cm?

22 Una lagartija estaba tomando el sol sobre este bloque de piedra, en el punto A; pero al oirnos
llegar, ha corrido a esconderse en B. Desde luego, no ha seguido el camino mds corto. ;Cudl es
el camino mds corto entre A y B? Halla su longitud.

30 cm

20 cm 20 cm

Este es el camino mds corto.

Longitud mds corta de A a B: y900+1600 = 50 cm
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23 Describe y halla la longitud del trayecto més corto que debe recorrer una lagartija parairde Aa
B en cada caso. (En el tercer caso, Ay B son centros de dos caras en una pirdmide recta cuadran-
gular cuyas aristas miden, todas, 2 m).

1m

2m
1mI

2m
2m B

a) Ponemos las dos caras del bloque en un mismo plano:

Im A

1m

El camino mds corto de A a B es una linea quebrada de longitud y1+9 = V10 m.

b) Hacemos el desarrollo del lado del cilindro y situamos los puntos A y B.

A 21T m

T m B

El camino mids corto de A a B es una linea helicoidal de longitud v9 + 7 m.

¢) Hacemos el desarrollo de la pirdmide:

El camino mds corto de A a B es un alinea quebrada de longitud 2 m.
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24 Toma una hoja y haz con ella lo siguiente:

D_ M __cC D DM ¢

’
FHooooooooonaood

>
- -
o~}

AT R
a) ;Cudnto valen los 4ngulos o y 32

b) ;Podrias construir con la hoja de papel un tridngulo equilétero?

a)

Los tridngulos ABT, TA'B y FA'B son iguales, luego o = 30°.
Con el mismo razonamiento, P = 60°.

b) Cortando por BT y TF tenemos el tridngulo equildtero.

25 Indica por qué con este procedimiento podemos obtener un rectingulo formato DIN a partir
de un cuadrado:

o

* Recuerda que un rectdngulo tiene formato DIN si el cociente entre las longitudes de sus lados es V2.

Suponemos que el lado vertical mide 1 m.

A

A CcYZD B

El lado horizontal del rectingulo que estudiamos mide 1 —z segln se ve en el dibujo.
Como AC = CA', aplicando el teorema de Pitdgoras al tridngulo CDA':

l-al=F+ad*> 5 24— 1-2)?=0 > 2*+24-1=0 > a=2-1; a=-1-42
Solo vale la solucién positiva menor que 1 — 2= 42 — 1

Por tanto, el lado horizontal mide: 1 —a2=1-(y2 = 1) =42

lado horizontal _
Luego lado vertical 2.

Por tanto, tiene formato DIN.
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26 Anselmo ha de tener en el horno un pollo durante 15 minutos exactos. Pero se le ha estropeado
el reloj. Dispone de dos relojes de arena que miden 11 minutos y 7 minutos. ;Cémo cronome-
trard con ellos los 15 minutos?

Pone los dos relojes a la vez, cuando pasen 7 minutos, al reloj de 11 min le quedan 4 min.
Damos la vuelta a los dos relojes y medimos esos 4 min en el reloj de 7 min.
Damos la vuelta al reloj de 7 min y medimos otros 4 min.

Total: 7 + 4 + 4 = 15 min.

27 Ahora Anselmo ha de cronometrar los 45 minutos que tarda en hacerse un potaje. Para ello,
dispone de dos mechas. Cada una de ellas tarda 1 hora en consumirse. Pero la velocidad con que
se consumen es irregular (es decir, en un cuarto de hora no tiene por qué gastarse un cuarto de
la longitud de la mecha). ;Cémo podra hacerlo?

Enciende a la vez una mecha por los dos extremos y otra solo por uno. La primera mecha se consumird
a la media hora, queddndole solo media hora a la segunda mecha.

En el instante en que se consuma la primera mecha enciende el otro extremo de la segunda y asi me-
dird los 15 min que quedan para los 45 min totales.

28 Anselmo estd en su casa de campo. Quiere saber la hora y solo dispone de un reloj de pared que
se le ha parado, pero puede ponerlo en marcha dindole cuerda. Va a casa de su amiga, a unos 3
km, en la que hay otro reloj como el suyo. Pasa un rato charlando con ella y, a la vuelta, pone el
reloj en hora con razonable precisién. Para ello, ;qué otras cosas hace que no se describen aqui?

Pone en marcha el reloj, por ejemplo, a las 12:00. Mide el tiempo que ha estado en casa de su amiga
y toma nota de la hora de salida.

Cuando llega a la suya, ve el tiempo que ha pasado en su propio reloj. Le resta el tiempo que ha estado
hablando con su amiga y la diferencia es el tiempo que ha tardado en ir y volver. La divide entre dos,
se la suma a la hora de salida de la casa de su amiga y esa es la hora correcta que debe poner en su
propio reloj.

29 Divide el contenido de una jarra de 24 / en tres partes iguales, utilizando la jarra original y otras
tresde5/ 1117y 13 L

Llenamos la jarra de 13 / y con ella llenamos la de 5 / y nos quedan 8 /que es la tercera parte del total
de liquido. Lo echamos en la jarra de 11 /.

Repetimos de nuevo y tenemos otros 8 /en la jarra de 13 /

Devolvemos los 5 /a la jarra de 24 /'y tenemos 8 /en cada jarra.

30 Un tostador tuesta por un lado 2 rebanadas de pan juntas. A los 30 segundos damos la vuelta
a las dos rebanadas y las tostamos por el otro lado. Por tanto, necesito un minuto para tostar 2

rebanadas. ;Cudnto tiempo necesito como minimo para tostar 3 rebanadas de pan por ambos
lados?

Empezamos tostando un lado de la 1.2 rebanada y otro de la 2.2. Después, tostamos el otro lado de
la 1.2 con un lado de la 3.2. Por dltimo, tostarfamos el otro lado de la 2.2 con el otro de la 3.2. Asi,
necesitarfamos un minuto y medio para tostar las tres rebanadas de pan por los dos lados.

31 Un cirujano debe operar a tres personas, pero solo tiene dos pares de guantes. ;Cémo debe ha-
cerlo si ni él ni los pacientes pueden tocar la sangre de los demds?

El cirujano se pone los dos pares de guantes y opera al primer paciente. Se quita el primer par de
guantes y opera al segundo paciente con el segundo par (que tenia debajo del primero). Le da la vuel-
ta al primer par, poniéndoselo sobre el que tiene en las manos y, entonces, ya puede operar al tercer

paciente.
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32 Se tienen cinco trozos de cadena de tres eslabones cada uno. ;Cuil es el niimero minimo de esla-
bones que habrd que abrir y volver a soldar para construir una sola cadena?

Qoo Qoo
Qoo Qoo Q5>

Se abren los tres eslabones de un trozo y con ellos se unen los cuatro trozos restantes entre si.

Tres eslabones.

33 Un viajero pacta en una posada pagar cada dia uno de los siete eslabones de su pulsera de plata,
pero no desea estropearla demasiado, pues desea recuperarla cuando tenga dinero. ;Cuil es el
minimo nimero de eslabones que necesita abrir?

Solo debe cortar el tercer eslabén de la cadena, quedando partida en dos trozos, uno de 2 y otro de 4
eslabones. El pago serfa de esta manera:

Dia 1.°: Entrega el eslabon abierto.

Dia 2.°: Retira el eslabén y entrega el trozo de 2 eslabones.

Dia 3.°: Entrega el eslabon abierto (deja 3 en la posada).

Dia 4.0: Retira todo y entrega el trozo de 4 eslabones.

Dia 5.°: Entrega el eslabon abierto (deja 5 en la posada).

Dia 6.°: Retira el eslabén y entrega el trozo de 2 eslabones (deja 6 en la posada).

Dia 7.°: Entrega el eslabon abierto, quedando los 7 en la posada.

34 Se colocan 15 fichas sobre la mesa. Dos jugadores, turndndose, retiran, segiin su eleccién, una,
dos o tres fichas cualesquiera. El que retire la dltima, pierde. Intenta encontrar la estrategia ga-
nadora.

Supongamos que los jugadores son ] y K.

Como ambos jugadores pueden retirar entre 1 y 3 fichas, el jugador que deja una puede jugar para
que la suma sea 4 y, por tanto, la persona que juegue cuando quedan 5 fichas sobre la mesa pierde si
se juega asi:

Quedan 5 monedas.

J retira 1 — K retira 3 — Queda 1 y ] pierde.
J retira 2 — K retira 2 = Queda 1 y ] pierde.
J retira 3 — K retira 1 = Queda 1 y J pierde.
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Razonamos hacia atrds de la misma manera: el jugador que juegue cuando quedan 9 fichas pierde
porque en la ronda siguiente se pueden retirar 4 fichas entre los dos jugadores.

Si quedan 9 fichas:

J retira 1 — K retira 3 — Quedan 5 fichas y ] pierde (si se juega con la estrategia anterior).
J retira 2 — K retira 2 = Quedan 5 fichas y ] pierde.

J retira 3 — K retira 1 — Quedan 5 fichas y ] pierde.

Este argumento nos lleva a que el jugador que juegue cuando quedan 13 fichas pierde si se retiran 4
fichas en la ronda siguiente entre los dos jugadores.

Por tanto, la jugada del jugador que empieza la partida debe ser la de retirar 2 fichas para que queden
13 sobre la mesa y, asi, poder aplicar la estrategia anterior.

35 Hay dos montones de piedras, uno con 7 piedras y otro con 6 piedras. Dos personas juegan de
manera alternativa, pudiendo retirar tantas piedras como deseen, pero solo de uno de los monto-
nes. Gana quien retire la dltima piedra. ;Quién tiene ventaja, el jugador que comienza o el otro?

El primer jugador puede ganar siempre si juega igualando el ndmero de piedras de los dos montones.
Es claro que entonces el otro jugador no puede hacer otra cosa que desigualarlos.

36 En ambas orillas de un rio hay una palmera. La mds alta mide 30 m; la mds baja, 20 m, y la dis-
tancia entre ambas es de 50 m. En la copa de cada palmera hay un péjaro. Al descubrir los dos
pdjaros un pez en la superficie del rio, se lanzan a por él ripidamente, alcanzdndolo al mismo
tiempo. ;A qué distancia del tronco de la palmera mds alta aparecié el pez?

x = distancia del pez al tronco de la palmera mds alta.
50 — x = distancia del pez al tronco de la palmera mds baja.
La distancia de los dos pdjaros al pez es la misma:

900 + x* = (50 — %)% + 400 — x =20

Estd a 20 m de la palmera més alta.
37 Dos localidades A y B se encuentran al mismo lado de una autopista recta, de la cual distan
14 km y 5 km, respectivamente. Se desea construir una carretera lo mds corta posible que una

ambas localidades pasando por la autopista. Sabiendo que la distancia entre A y B es de 15 km,
halla la longitud de la carretera.

Sk |

14km!

Al
Dibujamos el punto simétrico de B respecto a la autopista.
El camino mds corto serd la recta AB'. Luego el camino més corto debe pasar por C.

La longitud de la carretera es:

V152 +192=586 =~ 24,21 km
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38 Héctor es aficionado a los coches y tiene un gran montén de cromos de ellos. Leticia es aficiona-
da a las motos y tiene muchos cromos de motos. Un dia Héctor, complaciente, le regala 40 de sus
cromos a Leticia. Como son del mismo tamaio, ella los mezcla con los suyos. M4s tarde se pelean
y Héctor le pide que le devuelva sus cromos. Leticia, muy digna, cuenta 40 cromos cualesquiera
y se los da. El los mezcla con los suyos. ;Hay mds cromos de motos entre los de coches de Héctor
o mds cromos de coches entre los de motos de Leticia?

El niimero de cromos que se intercambian es 40 en los dos casos. Luego, después de los cambios, los
dos tienen la misma cantidad de cromos que tenfan en un principio.

Los cromos de motos que tiene Héctor son los que le faltan a Leticia (y Leticia sigue teniendo el mis-
mo ndimero de cromos que tenfa en un principio; luego los cromos que le faltan de motos ahora son
de coches).

Por tanto, el nimero de cromos de motos que hay entre los coches de Héctor es el mismo niimero de
cromos de coches que hay entre las motos de Leticia.

39 Tienes dos jarras, una con zumo y otra con agua, y un vaso vacio. Llenamos el vaso con zumo
de la primera jarra y lo vertemos en la jarra de agua. Una vez mezclado, se vuelve a llenar el vaso
con mezcla de la segunda jarra y se vierte en la primera. ;Hay mds zumo en el agua que agua en
el zumo? ;Es al contrario? ;Hay, acaso, la misma cantidad de zumo en el agua que de agua en el
zumo? ;O depende de las cantidades de cada una que tuviéramos al principio?

Algo semejante a lo dicho en el problema anterior ocurre con el agua y el zumo: al final del proceso,
la cantidad de liquido que hay en las dos jarras es la misma que habfa en un principio. Luego la can-
tidad de agua que hay ahora en la jarra de zumo es la que falta de agua en la jarra de agua (que estd
sustituida por zumo).

Por tanto, hay la misma cantidad de zumo en el agua que de agua en el zumo.

Pagina 23

40 Tres exploradores y tres canibales deben cruzar un rio con una sola barca. Ademas:
En la barca solo pueden viajar una o dos personas y al menos uno debe saber remar.
Saben remar los 3 exploradores y un canibal.

En ninguna orilla los canibales pueden superar en nimero a los exploradores, pues se los come-
7
rian.

:Cémo conseguirin cruzar el rio?

* Distingue el canibal que sabe remar de los demas.

1.°: Cruza un explorador con un canibal que no sabe remar y vuelve el explorador.

2.°: Cruzan el canibal remero y el otro canibal, y vuelve el canibal remero.

3.°: Cruzan dos exploradores y vuelven un explorador y un canibal.

4.°: Cruzan un explorador y el canibal remero, y vuelve un explorador con un canibal que no sabe remar.
5.°: Cruzan los dos exploradores y vuelve el canibal remero.

6.°: Cruzan el canibal remero y otro canibal, y vuelve el remero.

7.°: Cruzan el canibal remero y el otro canibal que quedaba.
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41 Oscar quiere pasar al otro lado del rio con su oveja, su lobo y su col gigante. En la barca solo
cabe él con una de las tres cosas. El problema es que el lobo no se puede quedar solo con la oveja,
porque se la comeria, y la oveja tampoco puede quedarse sola con la col.

:Qué pasos debe dar Oscar?

Supongamos que inicialmente estdn al lado izquierdo del rio. Los pasos son:

e Pasa Oscar con la oveja al lado derecho del rio; la deja all{ y regresa él solo a la orilla izquierda.

e Pasa Oscar con la col a la orilla derecha, deja alli la col y regresa a la orilla izquierda con la oveja.

* Pasa Oscar con el lobo a la orilla derecha y lo deja allf junto con la col. Oscar regresa a la otra orilla solo.

* Coge la oveja y cruza el rio hacia la orilla derecha donde se encuentran la col y el lobo.

42 Angel, Ben, Cris y Dora quieren cruzar un rio en una canoa que solo puede cargar 100 kg. Angel
pesa 90 kg; Ben, 80 kg; Cris, 60 kg; Dora, 40 kg, y las provisiones, 20 kg. ;Cémo pueden cruzar?

* Primero cruzan Cris y Dora (60 + 40 = 100 kg). Se queda Dora y Ciris regresa.

* Pasan Ben y las provisiones (80 + 20 = 100 kg). Se queda Ben con las provisiones y Dora regresa.
* Pasa Angel solo (100 kg). Se queda con las provisiones y Ben regresa.

* Pasan Cris y Dora (60 + 40 = 100 kg). Se queda Ciris y regresa Dora.

* Pasa Ben (80 kg) y regresa Ciris.

* Pasan Cris y Dora (60 + 40 kg).

43 ;Cémo intercambiarias entre si los vagones A y B dejando la locomotora en su posicién original?
Ten en cuenta que la locomotora puede actuar sobre los vagones empujando o tirando de ellos.
Ademds, en la via muerta que mide 10 m no puede dar la vuelta.
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En primer lugar, colocamos los dos vagones a un lado de la locomotora L (en rojo estdn los que se
mueven y en negro los que no varfan su posicién).

AL
A y LBA
L
B B B
A

Ahora intercambiamos el orden de los vagones.

A A
LB L LA L
B B A
B
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Por tltimo, colocamos el vagén B en su sitio.

L
B B
L
A A

Observa que es importante el orden en el que estdn los vagones con la locomotora en cada via.

44 ;En qué niimero termina 233

* Observa en qué cifra terminan las sucesivas potencias de base 2 y busca una regla.
21=2;22=4;2%=8;,29-16;2°=32,2°0=64; ...
Cada cuatro potencias se repite el nimero final.

83=4.20+3 — 2% acaba igual que 23, luego acaba en 8.

45 ;Sabrias decir en qué cifra termina la potencia 77 ;Y 2103 4+ 32
« 71 =777 =49, 7% = 343; 74 = 2401; 7° = 16807; 7° = 117 649; ...
Cada cuatro potencias se repite el nimero final.
70 =4 .17 +2 — 7/% acaba igual que 72, luego acaba en 9.

* Es fécil observar que las terminaciones de las potencias de 2 son siempre 2, 4, 8 y 6 (en ese orden).
Por tanto, 219 termina en 6 y 2103 termina en 8.

Ast, 2103 4 3 termina en 1.
46 Si escribimos los niimeros naturales seguidos de la siguiente manera:
123456789101112131415...

:qué digito ocupari el lugar cien mil?

Al colocar en la fila el 9999, el tltimo 9 ocupa el lugar:
9+2x90+3x900+4 x9000 =38889

Como 100000 = 38889 + 61111, el problema ahora es:
10000 10001 10002 ...

;Qué digito ocupa el lugar 611112

Al colocar en esta lista el 69999 hemos colocado 60000 digitos.

Por tanto, ahora el problema es:

Empezando asi:
70000 70001 70002 70003 ...

:Qué digito ocupa el lugar 11112

Como 1111 =5 x 222 + 1, al colocar el 70221 se han colocado 5 x 222 digitos.

Por tanto, el digito solucién del problema inicial es el 7.

4'7 Averigua en cudntos ceros acaba el nimero 125!.
* Recuerda que 125!=1-.2.3.....123. 124 . 125,

Cuenta el nimero de veces que aparece el factor 5 (el factor 2 va a aparecer mds veces).

Es 25+ 5+ 1 =31. Termina en 31 ceros.
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48 ;Cudntos limones equilibran la balanza?

/: peso de un limén
¢ peso de una pera
m: peso de una manzana

u: peso de un racimo de uvas

l+p=m

prm=u

2u=3/
Rnwnmshsdudénde%&sbwnmenﬁnmbndel:7%=%J;p=%J;u=%J

Por tanto, 4m = 5/ — Para equilibrar 4 manzanas hacen falta 5 limones.

49 ;Qué habria que colocar en el platillo vacio para equilibrar la dltima balanza?

Expresamos las balanzas como ecuaciones:

a: peso de la bola amarilla
b: peso de la bola azul
m: peso de la bola morada

n: peso de la bola naranja

— 2m=3a

min=a+b m=a+b—n

{b+m=24+n {m=2a+n—b

La balanza se equilibra con 3 bolas amarillas.
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50 Observay resuelve.

Uniendo I y IT obtenemos C — C=375¢
Des%deC —» D=125¢g
Si de I eliminamos lo que contiene D, obtenemos A — A=75¢

Si de IT elminamos el contenido de D, obtenemos B — B=50¢g

51 En una mesa hay cinco cartas:

r a)r A r A r A r A

R||[M||4 3 8

) o) L o) ) - L o) ) -

Cada carta tiene, en un lado, un niimero natural, y en el otro, una letra.

Enrique afirma: “Cualquier carta que tenga en un lado una vocal, tiene un nimero par en el otro

lado”.

:A qué cartas tuvo que dar la vuelta Pedro para convencerse de que Enrique decia la verdad?

Para confirmar las palabras de su amigo, Pedro debié dar la vuelta al 3 y encontrar una consonante.
Desechamos los demds casos:

* Da la vuelta a la R 0 a la M: es indiferente lo que haya tras ellas, pues el enunciado no dice nada
sobre las consonantes.

* Da la vuelta al 4 o0 al 8: también es indiferente pues, si sale vocal, confirma las palabras de Enrique
y; si sale consonante, estamos en el caso anterior.

52 Si en el ejercicio anterior hubiera estas cartas, ;cudles tendria que levantar Pedro para saber que
Enrique decia la verdad?

A1l 2 3||D

La carta de la A.
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53 En una clase hay 30 alumnos, de los cuales 22 estudian inglés y 15 estudian informdtica. Si to-
dos estudian inglés o informitica, ;cudntos estudian solo inglés? ;Y solo informdtica? ;Cudntos
estudian las dos cosas?

Hallamos el nimero de alumnos que estudian las dos cosas:
22 +15=37
37 — 30 = 7 alumnos estudian las dos cosas
Por tanto:
22 —7 =15 estudian solo inglés
15 — 7 = 8 estudian solo informdtica
En un diagrama serfa asi:

Inglés Informdtica

Total: 30

54 Se han presentado 300 personas a una oposicién, de las cuales 123 no han aprobado ningiin exa-
men. Si 100 han aprobado el examen tedrico y 85 el prictico, ;cudntos candidatos han superado
los dos exdmenes?

x = numero de personas que han aprobado los dos exdmenes

Examen teérico Examen practico

100 85
Total presentados Ningtin examen
300 123

Los que han aprobado algiin examen son: 300 — 123 = 177
Por otra parte, los que han aprobado algtin examen son:
x+ (100 —x) + (85 —-x) = 185 —x
Como las dos expresiones deben ser iguales:
185-x=177 — x=38

Han aprobado los dos exdmenes 8 personas.
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55 Este juego consiste en encontrar un nimero de cuatro cifras que no empieza por cero.

Escrito un nimero en la tabla, en la columna B se indica cudntos digitos tiene en comin con el
nimero buscado y en la misma posicién; y en la columna R se indica cudntos digitos tiene ese
nimero en comun con el buscado, pero en posicién incorrecta.

Con los datos de la siguiente tabla, ;serias capaz de encontrar el nimero oculto?

B | R
3476 | 0 2
3965 | 0 | 2
4269 | 0 1
1057 | 2 1
6157
56 En el juego MasterMind un jugador, A, debe colocar 4 colores en una cierta posicién y el
otro, B, ha de acertar los colores y su disposicién. bt PP
0
En este tablero, la columna de la izquierda indica con negras las fichas de color bien 0 ’
colocadas y con blancas las que tienen color correcto pero estin mal colocadas. Enla ||, ,[[® @ © @
columna de la derecha estin las disposiciones de colores que prueba el jugador B. rYe)
5 ;) 000
Con estos datos, ;serias capaz de dar la disposicién de colores correcta? ® O
MIEX XX
Nos fijamos en la dltima jugada. Ea

Como hay una pareja en su sitio, razonamos por parejas:
* Si estd en su sitio la pareja verde y roja — La segunda jugada es imposible.
* Si estd en su sitio la pareja azul y roja — La primera jugada es imposible.

* Si suponemos que estd en su sitio la pareja amarilla y roja — Hay que permutar los colores azul y
verde.

Con la disposicién azul, verde, amarillo y rojo, son posibles las tres jugadas, luego esa es la disposicién
correcta de los colores.

57 En un partido de baloncesto se va por el resultado 8-0. Si sabemos que no se ha marcado ningiin
triple, ;de cudntas formas se ha podido llegar a ese resultado? (Comprueba que son 34).

Para resolver este problema usaremos las permutaciones con repeticidon para cada una de las formas
de conseguir 8 puntos:

POSIBILIDADES N.° DE PERMUTACIONES

2+2+2+2 1

S! 10
2+2+2+1+1 3!‘2!=

o _1s
2+2+1+1+1+1 VR T
2+1+1+1+1+1+1 7
1+1+1+1+1+1+1+1 1

En total son 34 formas diferentes.
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58 Averigua de cudntas formas se puede llegar al resultado 4-4 en un partido de baloncesto sin tri-
ples. (Por asombroso que parezca hay 556 formas. Compruébalo).

Llamamos A y B alos equipos que juegan. Representamos mediante A1 y A2 las canastas de 1y
de 2 puntos del equipo A. Bl y B2 tendrdn significado similar.

POSIBILIDADES N.° DE PERMUTACIONES
A2+ A2+ B2+ B2 %:6
A2+ A2+ B2+ Bl + Bl %:30
A2+ A2+ Bl + Bl + Bl + B 2!§’4! - 15
A+ AL+ Al+ B2+ B2 2!?!2! - 30
A2+ Al + Al + B2 + Bl + B %:180
A2+ Al + Al + Bl + Bl + Bl + Bl 2!?!4! - 105
Al + Al + Al + Al + B2 + B2 ﬁ:ls
Al + Al + Al + Al + B2 + Bl + Bl 4!?’2! - 105
Al + Al + Al + Al + Bl + Bl + Bl + Bl ﬁ:m

En total son 6 + 30 + 15 + 30 + 180 + 105 + 15 + 105 + 70 = 556.

59 Verifica que si en un partido de baloncesto se ha llegado en un cierto momento al resultado 4-4,
esto ha podido ser de 784 formas distintas (ten en cuenta que se han podido marcar canastas de
1, 2 y 3 puntos).

En esta ocasidn, a los casos anteriores debemos sumar aquellos en los que se han marcado canastas de
3 puntos. Las nuevas posibilidades son:

POSIBILIDADES N.° DE PERMUTACIONES
A3 + A1 + B3 + Bl 4!=24
41
A3+ Al + B2 + B2 7:12
A3+ Al + B2+ Bl + Bl %:60
A3 + Al + Bl + Bl + Bl + Bl %=30
41
A2 + A2 + B3 + Bl 7:12
A2+ Al + Al + B3 + Bl %:60
Al + Al + Al + Al + B3 + Bl %:30

En total, 24 + 2 - (12 + 60 + 30) = 228 nuevas permutaciones, que sumadas a las 556 del problema
anterior hacen un total de 784 posibilidades.
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60 Observa esta cuadricula:

A
EEEEE
N N | Y
N N S |
A S

a) ;Cudntos caminos de longitud minima hay para ir de A a C?

b) ;Cudntos hay para ir de C a B2

¢) ;Cudntos hay para ir del punto A al B, pasando por C?

d) ;Cuéntos hay para ir de A a B?

Representamos cada paso hacia la derecha con la letra 4, y cada paso hacia abajo con la letra a.

a) Parairde A a C hay que dar 2 pasos a la derecha y 3 hacia abajo.

Cada camino se puede representar como una permutacion de las letras ddaaa. Por tanto, se trata
de un problema de permutaciones con repeticién. El nimero de caminos distintos que hay desde

A hasta C es 2!5.!3! = 10.

b) Parairde C a B hay que dar 4 pasos a la derecha y 1 hacia abajo.

Cada camino se puede representar como una permutacion de las letras dddda. Hay 5 caminos
distintos desde C hasta B ya que en cada permutacién solo cambia la posicién de la letra 4.

¢) Cada camino que llega a C se puede continuar con un camino que sale de C. Por tanto, hay
10 - 5 = 50 caminos.

10! _ 510 caminos diferentes.

d) Ahora son 6 pasos a la derecha y 4 hacia abajo. Esto da lugar a a4l

61 Sergio sabe que Lupe va a ir de P a R. Decide esperarla en Q. ;Cudl es la probabilidad de que se
encuentren?
pe

La probabilidad buscada serd el cociente entre el nimero de caminos de longitud minima que pasan
por Q y el nimero total de caminos de longitud minima.

Razonando de forma andloga al problema anterior, tenemos:

¢ N.° de caminos desde P hasta Q: 5'7!2' =21

* N.o de caminos desde QQ hasta R: 1'3!2' =3

* N.ode caminos de P a R que pasan por Q: 21 -3 =63

¢ N.° total de caminosde P a R: % =210
63 3

Probabilidad de que se encuentren en Q = 310 - 10"
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62 Maria va de A a B siguiendo el itinerario marcado en rojo. Pero podria haber seguido otros mu-
chos. ;Cudntos? ;Y si quiere pasar, primero, por el quiosco Q para comprar el diario?

A

=5

Podemos razonar de la misma forma que en los problemas anteriores.

Para ir desde A hasta B debe dar 4 pasos a la derecha y 4 pasos hacia abajo, habiendo un total de

4!§! i 70 caminos distintos.

s : 5!
El ndmero de caminos que hay desde A hasta Q es 391 " 10
El ndmero de caminos que hay desde Q hasta B es 1!3.!2! = 3.

El nimero de caminos de A hasta B que pasan por Q es 10 - 3 = 30.

63 ;De cudntas formas se puede formar la palabra MATES uniendo letras contiguas en esta figura?

Podemos construir la palabra MATES empezando por el vértice superior o por el inferior. Por la si-
metria del dibujo, podemos calcular el nimero de formas que hay empezando por el vértice superior
y multiplicar el resultado por 2.

Ahora bien, lo que debemos contar es el nimero de formas distintas de llegar a cada una de las letras
S de la quinta fila a partir de la M del vértice superior (bajando de fila en fila, por supuesto).

Se puede comprobar que, segin la posicién de cada letra S (de izquierda a derecha), el nimero de
formases 1, 4, 6, 4, 1 (respectivamente), haciendo un total de 16.

Por tanto, si tenemos en cuenta las que empiezan por la letra M del vértice inferior, hay 2 - 16 = 32
formas distintas.



