Seminario de problemas Curso 2020-21. Hoja 3

13.

Si dispones de 25 caballeros para la batalla, entonces 25! = 1551121000 13330985984 - 10 ', son todas las
formas de disponer a todos tus caballeros en fila.
iVaya! Se han borrado dos de las cifras. ¢Sabrias calcular los nimeros que faltan en los cuadrados?

Solucién

251=1-2-3-4...-24-25 esen particular multiplo de 9, luego la suma de sus cifras también debe serlo.
1+5+5+1+1+2+1+0+0+00+3+3+3+0+9+8+5+9+8+4

La suma de las cifras visibles es 68, luego le falta 4 para 72, que es el Unico multiplo de 9 posible.

Por otra parte, para conocer el nimero de ceros en que acaba 25!, hay que fijarse que, para que un

numero acabe en 0, debe ser multiplo de 2 y de 5. Contemos el nUmero de factores 5 ya que es menor

que el de 2.

En el numero 25 hay? = 5 multiplosde 5y % = 1 multiplo de 25 = 52,
En total, en 25! esta 5 + 1 = 6 veces el factor cinco, luego acaba en 6 ceros y es 6 el exponente de 10 que
falta.



14. Considera un cuadrado, como el ejemplo, partido en nueve
subcuadrados. Cada uno de estos subcuadrados esta pintado
de rojo, verde o negro. Una repintada de este cuadrado
consiste en coger una fila, columna o diagonal, y alterar los

. .
colores de modo que cambiamos rojo por verde, verde por

negro y negro por rojo.
a) Transforma, mediante una sucesidn de repintadas, el cuadrado /
en un cuadrado con todos sus subcuadrados pintados de rojo.
b) ¢Se puede transformar, mediante una sucesidn de repintadas, el cuadrado ~—
en un cuadrado con todos sus subcuadrados pintados de rojo?

Soluciéon

a) Asignemos un nimero a cada color. Por ejemplo: Rojo = 0; Verde = 1; y Negro = 2.

En cada repintada: Rojo=0 —» Verde=1
~ Negro =2 «

‘ 0o 0 0 0
‘ ol2]2]=lolol2l=lo]lo]2]=]0]0o]0
1|2 2 0 0

Sumas 9 9 6 0

b) Respecto a la suma del color de todas los subcuadrados, cada vez que se repinta una fila, columna o

diagonal, se estd sumando3(3=1+1+1),sequedaigual (0=1+1-2),seresta3(-3=1-2-2)o0 se
resta6(-6=—2-2-2).

Por tanto, sila suma de todos los colores era multiplo de 3, lo seguira Jii 0192
siendo tras una repintada y, si no lo era, no podra serlo tras una ‘ 11210
repintada. ‘ 0 (1|1
En el cuadrado dado, para acabar con todos los cuadrados rojos

Sumas 7

(todos ceros), la suma de todos los subcuadrados debiera de ser
multiplo de 3 y no lo es dado que suman 7.
Al no ser la suma multiplo de 3, es imposible.



15. Algunos nimeros pueden expresarse como suma de dos 0 mas nimeros consecutivos.
Por ejemplo,4+5=9 y también 2 + 3 + 4 =9. Expresa el nUmero 25 como suma de dos o0 mds numeros
consecutivos de todas las maneras posibles y justifica que no hay mas soluciones.

Solucion

La suma de los términos de una progresidn aritmética con primer término n, diferencia 1y d términos, es:

(n+(n+;l—1))‘d — 25 = (zn + d _ 1) . d — 50

Por tanto d divide a 50y las posibilidades son { 2, 5, 10, 25 y 50 } puesto que no puede ser d =1 (dos o mas
numeros consecutivos)

d=2:(2n+1):-2=50=>2n+1=25=>2n=24 =>n=12 12+13=25
d=5:(2n+4)-5=50=>2n+4=10 >2n=6 =>n=3 3+4+5+6+7=25
d=10:(2n+9)-10=50=>2n+9=5=>2n=-4=>n=-2
Si admitimos numeros negativos, (-2) + (-1) +0+1+2+3+4+5+6+7=25
d=25:(2n+24)-25=50>2n+24=2=>2n=-22=n=-11
(—11)+(-10)+(—9)+(-8)+(-7)+(-6)+(-5)+(-4)+(-3)+ (-2) + (-1) +0+1+2+3+4+5+6+7 +8
+9+10+11+12+13=25
Por ultimo, d=50: (2n +49) -50=50=>2n+49=1=>2n=-48=>n=-24
(—24) + (-23)+..+23 +24 + 25=25



16. Se cortan las esquinas de un cubo de 10 cm de arista por los puntos medios de

a)

b)

éstas, obteniéndose un “cuboctaedro” formado por 6 caras cuadradas y 8 tridngulos T /4. &
.y s n \
equildteros. - \

a) Calcula el volumen de este cuboctaedro. s -

En otro cubo del mismo tamafio se marcan los puntos de las aristas que distan 2 cm del vértice mas
cercanoy, después, se cortan las esquinas por esos puntos, obteniéndose en este caso un cubo “truncado”
formado por 6 caras octogonales (irregulares) y 8 tridngulos equilateros. . —

1
/ /

b
/ /
¢ y

b) Calcula el area total de este cubo truncado.

c) ¢éA qué distancia de los vértices se tendria que haber cortado las esquinas
para que los octégonos del cubo truncado fuesen regulares?

Soluciéon

El volumen del cuboctaedro es el del cubo al que se le ha quitado en cada uno de sus ocho vértices

una pirdmide: V = Veubo — 8 * Vpiramide
Veubo = 10% = 1000 cm? Vpiramide = % 25, 5= % cm?

V=1000—8-%= 1000—@=$= 833,333 cm?

El drea del cubo truncado es: A =8 Atrequil. + 6 * Aoct

El area del octégono es el drea del cuadrado al que se le han quitado cuatro
pequefios tridngulos equilateros e isdsceles:

Aoct=102—4'¥=100—8=9zcm2

2
2=22+22=8=2=8 R =(V8)'~ (L) =8-2=8-2=6>h=16
VBVE _ VA8 _ 4V3 I
Atr.equil= 2 =T:T:2\/§ a a
A=8-2/3+6-92=16V3 +552 ~ 579,71 cm? =

—p\2 _p\2 _ 2 _ 2
bzz(M) +(M) :2.100 20b+b :100 20b+b $2b2:100—20b+b2:

2 2 4 2
—204++/202 —4-(=100) —20++/800 —20 + 202

b2 +20b—100=0=>b = = =

5 b 2 2 2
ot N =-10+10vV2
-6 10
bl 2 Como solucién valida se obtiene que b = —10 + 10vV2 ~ 4,14 cm.

La distancia de los vértices ala que hay que cortar para que los octégonos del

10-b _ 10—(—10+10V2 20-10v2
cubo truncado fuesen regulares es— = ¢ > ) = — ~293cm.




17. En la figura de la derecha, uno de los poligonos es de 10 lados, ¢de cuantos lados
es el otro?
Descubrelo teniendo en cuenta que el tridngulo negro es equilatero.

Poligono
regular
de n lados

Decagono
regular

Soluciéon

La suma de todos los dangulos interiores de un poligono de n lados es 180° - (n — 2).

‘ . . . . 180°- (n—-2
Al ser regular, todos los angulos interiores son iguales, luego cada uno mide #.

. . . . . . 180°(10-2
En particular, en el poligono regular de 10 lados, cada angulo interior mide * = 144°.

144° + 60° + “’OT(”'Z) = 360° > MT(H) = 360° — 144° — 60° = 156°
180°- (n—2) = 156°-n = 180° -1 — 360° = 156° - n =

360°
=15 144=I
24°

‘\ 180°(n—2)

| n

180°-n—156°-n=360°= 24°-n=360°>n=

El otro poligono es de 15 lados.



18. Lucia tiene cuatro fichas. Observa que sobre cada una de las ocho caras esta indicado un nimero distinto,
del 1 al 8. Ella lanza sus cuatro fichas una primera vez y ve aparecer 7, 2, 4y 1, como esta representado en

@ el dibujo de la izquierda.
@ - Lucia lanza sus fichas una segunda vez y obtiene 6, 4,5y 2.

@ @ - Después una tercera vez y obtiene 8,2, 6y 5.

- Finalmente, la cuarta vez, obtiene 7,4, 3y 5.
¢Cudles son los numeros dibujados en cada ficha, uno sobre una cara y el otro sobre la opuesta®?

Soluciéon

Creamos una tabla con todas las posibilidades en la que se van tachando las opciones que quedan anuladas
dado que los nimeros que han salido no pueden estar en la misma ficha:
Primer lanzamiento 1,2, 4vy 7.

Segunda lanzamiento 2, 4,5y 6.
Tercera lanzamiento 2, 5,6 Y 8.
Cuarta lanzamiento 3,4,5vy 7.

8

De todas las celdas sin marcar hay que fijarse primeramente en aquellas que solo nos deja una opcion
posible, con lo que ya tenemos las fichas y .

Esto,asuvez,anula3-1,3-6y3—-8asicomo8—-1,8-3y8-7.
Esto nos da una ficha mas, y anulal-6.

La ultima ficha es la .



19. Coloca los numeros del 1 al 8, sin repetir ninguno, dentro de cada uno de los sectores de la figura, de
manera que la suma de dos sectores exteriores sea el nimero del sector interior.
¢Cudl es el valor de la suma de los cuatro sectores exteriores?

Solucién

Dadas las caracteristicas del enunciado:

- 8debe estar en el interior dado que sumado a cualquier valor supera el maximo
de 8

- 7 debe estar en el interior dado que sumado a sus valores de izquierda y derecha sumaria mas de 8
con alguno de ellos.

- 1y 2 deben estar en el exterior ya que no se pueden obtener como suma de dos nimeros distintos

del 3 al 8.
Fijamos por tanto el 8 en una posicidn del interior: @
\&/
ﬂns
a) Si 8 se consigue con la suma de 2 y 6, entonces 7 debe estar junto al 8 para que sea la (.
sumade6yl:
La figura se completa con el 3 en el exteriory el 4y 5 en el F“\
interior: )
La combinacidn es vdlida y la suma de los cuatro sectores %
exterioreses: 1+2+3+6=12.

b) Si 8 se consigue con la suma de 3y 5, como también estdn en el exterior 1y 2y
deben estar uno al lado del otro, su suma (3) estaria en el sector interior que no
es posible ya que 3 estd en el exterior:




