PROBLEMA DEL MES
V2 Octubre — 2022

Real Sociedad Soluciones
Matematica Espaiiola

Relacion de problemas de los que ya se ha recibido solucion correcta

Alevin Infantil Cadete Juvenil Janior Sénior
025 v v v v v v
026 v v v v v v
027 v v v v v v

Enfendemos que todas aquellas personas que remiten malerial para esta seccion,
aceptan ser mencionados en el archivo PM del mes, bien como proponentes de los
problemas, bien como resolutores y, ademds en este caso, si asi lo considera el equipo
edifor, que sus soluciones se expongan como muestra del buen proceder a la hora de
abordar dichos problemas. En caso contrario, rogamos que lo indiquen expresamente.

75 respuestas de 43 participantes (31 chicos/ 12 chicas)

Y, 4 sin determinar
W) :f/O ﬂ o o

Alevin (5°/6° Primaria)
A-027. Calculadora rayada.

Mi vieja calculadora estd muy, pero que muy, rayada. Al sumar me da resultados

tan disparatados como estos: 1+1=4, 2+5=14 6 3+9 =24. Te la dejo. A ver si

eres capaz de decirme qué suma hacer para obtener 27 como resultado.

Hazlo como en los ejemplos, usando sumandos iguales y usando sumandos distintos

Solucion

Como esta calculadora rayada hace: 1+1=4, 2+5=14 6 3+9 =24, podemos

intuir que, al pretender sumar dos numeros, lo que efectivamente hace es devolver

el doble de la suma de esos dos numeros, esto es: a +b = 2(a +b). Por tanto, hemos

de introducir dos numeros que realmente sumen exactamente la mitad: 13'5.

Por ejemplo: 10+35=2[135=27 ¢ 13+05=2[13'5=27 o, incluso, si
pidiéramos constatarlo, con mas sumandos: 5+7 +1'56 =2[13'5 =27

Y, si queremos dos sumandos iguales, no cabe otra: 6'75 +6'75 =2[13'5 = 27

Bien resuelfo por: Antonio de Gracia Garcia (IES Uno. Requena), Irene Navarro Espada (IES Uno.
Requena), Diego Salon Herndndez (IES Uno. Requena), Omayma Mabfoul Guetbach (IES Uto.
Requena), Victor de Gracia Garcia (IES Uno. Requena), Ricardo Puig Navarro (CEIP Fuerta de
Castilla. Minglanilla), Celso de Frufos de Nicolds (Coslada), Mateo Muirios Martinez (IES
Sanxenxo), Elisa Estévez Molina (P2-CI Maria Montessori. Malaga), Adam Bendadz (CEIP Fuerta
de Castilla. Minglanilla), F. Damidn Aranda Ballesteros (IPEP-Cordoba), Pau Gregori Bataller (IES
Ausias March. Gandia), Javier Rodriguez Sejjas (IES Sanxenxo) y Giiemes Asensio Pau (;7)

Se recibieron también fres soluciones incompletas.

Infantil (1°/2° ESO)
I-027. Cinco-~cinco.

. . X1 +Xx 2 = 1
Probablemente este sea tu primer sistema tx. =2
de cinco ecuaciones con cinco incégnitas. Xz T X3 =
Xg+x,=3
;Te atreves a resolverlo? BT
Xy tXx5=4
X5 +X; =5

Solucidn

- En primer lugar, sumando todas las ecuaciones: 2(x; + X, + Xz + X, +X5) =15

Luego X; +X, + X5 +X, +X5 =7'5



- Sumando, por ejemplo, la primera y la tercera ecuacion: x; + X, +Xg +x, =4
Luego: x5 =7'5 —4 =3'5 y ya, a partir de aqui, salen todas las demads

- Dela quinta: x; =5-35=15

- Dela primera: x, =1-15=-05

- Dela segunda: x5 =2 -(—0'5) = 2'5

- Y, delatercera: x, =3—-2'6=0'5

Y puedes comprobar facilmente que esta es la unica solucion al, en principio,
terrible, pero no tanto, primer sistema de cinco ecuaciones con cinco incédgnitas al
que, sin duda, te has enfrentado:

x; =15, x,=-05, x3=25, x,=05 y x5=35

Bien resuelto por: Anfonio de Gracia Garcia (IFS Uno. Requena), Irene Navarro Espada (IES Uno.
Requena), Diego Salon Herndndez (IES Uno. Requena), Omayma Mabfoul Guetbach (IES Uto.
Requena), Victor de Gracia Garcia (IES Uno. Requena), Anfonio Roberfo Martinez Ferndndez (CEA
Mar Menor. Torre Pachecho), Pablo Morales Martin (CEIP Agustin de Argiielles. Alcorcon), Celso
de Frufos de Nicolds (Coslada), Rubén Orti Pascual (IES Luis Vives. Valencia), F. Damidn Aranda
Ballesteros (IPEP-Cordoba), Anfonio Ponce Armada (IES Torre Afalaya. Mdlaga), Pau Gregori
Bataller (IES Ausias March. Gandia), Hugo Velarde Espafia (;7), Javier Rodriguez Seijas (IFS
Sanxenxo), Marina Torres Rolddn (IES Torre Atalaya. Madlaga), Elsa Gigling Michaud (IES Luis
Vives. Valencia), Juan Luis Rédenas Pedregosa (IES Antonio Sequeros. Almoradi), José Angel Valle
Valenzuela (; 7), Candela Andreu Palomas (;7) y Giiemes Asensio Pau (;7)

Se recibieron también dos soluciones incorrectas

Cadete (3°/4° ESO)
C-~027. Cuestion clasica de relojes analogicos.

Obtén la expresion matematica que nos da el angulo que forman las agujas de un
reloj analdgico en el momento exacto que marca las h horas y m minutos.

Solucion

Sabemos que la circunferencia de un reloj analdgico se divide en 60 divisiones de
minutos o lo que es lo mismo en 360° y que entre dos marcas horarias contiguas
hay 5 divisiones de minutos, o 1o que es lo mismo, 30°.

La aguja horaria recorre 30° en una hora y, por tanto, se mueve con una velocidad

vy, =305 = %ZH =0'5 7/ . Analogamente, el minutero recorre 360° en una hora

y, por tanto, su velocidad es v, = 3607h = % Von = 6%14

A las h horas en punto las agujas del reloj forma 30h°. Pasados m minutos, la aguja
horaria recorre a;, grados y el minutero a, grados y como vy =% =05 y
m

a .
Vi =% =6,setiene que a, =0'5m y a,, =6m.
m

Luego el angulo que forman la aguja horaria y el minutero a las h horas y m
minutos serd: o =|30h + 0, — 0| =|30h + 0'5m - 6m| =[30h —5'5m|

Bien resuelto por: Antonio Roberto Martinez Ferndndez (CEA Mar Menor. Torre Pachecho),
Cristina Ceaus (IES Dunas de las Chapas. Marbella), Celso de Frufos de Nicolds (Coslada), Empar
Navarro Dolz (IES Luis Vives. Valencia), Javier Ruiz de Larriva (Centro Inglés. Plo Sta Maria),

F. Damidn Aranda Ballesteros (IPEP-Cordoba), Javier Rodriguez Sejjas (IES Sanxenxo), Algjandro
Canuto Chiva (IES Luis Vives. Valencia) y Juan Luis Rodenas Pedregosa (IES Antonio Sequeros.
Almoradi)

Se recibieron tampbién seis soluciones incorrectas

Juvenil (1°/2° Bachillerato)
Jv~027. Maldita ecuacién logaritmica.

Dados dos ntimeros reales positivos, a, b 00", tales que 21+ a2 =D resuelve la
ccuacion 1+x'°%v% =x con x >0
Solucion

Obsérvese, por un lado que: H1+a? >1 - b>1

y por otro que: H1+a¥ >a - b>a

y también que: 1+a%" =p?’

Haciendo el cambio de variable z = logy, X, 1a ecuacion dada puede escribirse asi:
ogy, a
1_|_xlogba. =x o 1+( z)1 b =p* 1+bz|]bgba =p% .
zZ
1+b%® =p* . 1+a”=b* _ z=27 solucién tnica

. o 1) :
Este ultimo paso se justifica porque de 1+ a”* =b” se deduce que (bj + (EJ =1
expresion en la que el primer término es una suma de funcion decreciente, suma
de dos funciones decrecientes (exponenciales con base menor que la unidad) y el

segundo una funcion constante, por tanto, solo coincidirdn en una sola ocasion.

Y, finalmente, z=27 - x=b*’



Bien resuelfo por: Antonio Roberfo Martinez Ferndndez (CEA Mar Menor. Torre Pachecho), F.
Damizdn Aranda Ballesteros (IPEP-Cordoba), Alejandro Canuto Chiva (IES Luis Vives. Valencia) y
Juan Luis Rodenas Pedregosa (IES Antonio Sequeros. Almoradi)

Se recibieron también tres soluciones incorrectas

Junior
Jn-027. Producto unidad.

Sia; >0 para i=1,2,..,n siendo a; [a, [...[a, =1 probar que:

(a; +n){a, +n)l.(a, +n)= (1 +n)"
Solucion

Para cada natural i entre 1y n, sean los n +1 numeros: a;,L1L...,1
n unos

Aplicando que la media aritmética es mayor o igual que la media geométrica,

a. +tn i
tenemos que: — >n+llg, parai=1,2,...,n
1+n 1 b 2

Y multiplicando esas n desigualdades:
(a; +n)(a, +n)l..[(a, +n)
(1+n)"

>ntla (4, 0.0, =1

que prueba lo deseado

Solucion de Javier Badesa

Definimos b; =La; Ui =1,2,..,n que existe porque a; >0 Ui=1,2,..,n

Sea f: 00 — 0 la funcién definida por f(x) =L(e* +n) Ox0O0O

eX n ne
Como f'(x)= =1- y f'"X)=————
eX+n e*+n (e* +n)?

que f(x) es convexa [x[10].

>0 , podemos asegurar

n
1.2 2b;
Y, entonces, por la desigualdad de Jensen: — [ f(b;) > f| =L —
n i=1 n

l

M=

n
1 8 : La; 1.n ZLai
*DZL(ebi +n)>f] =L - —DZL(ebi +n)>f 1|
N n n i; n

n L(lﬂl ai]
1 n(I‘I (e + n)] >f 2= f(LIj =f(0) -
n \j-1 n n

n L[ Fl(ai +n)] n
L[n (a; + n)j 2nfO)=ndd+n)= - e = > gnlln) = GL+m)
i=1

n
Luego: |_| (a;+n) = (1+n)" c.q.d.
i=1

Y la igualdad se da si y solo si:

= 1 &
bI :bZ:'" :bn:* @b1 And LaI :Lazz... :Lan:* @Lai hnd
n i=1 n i=1
La;=la,=..=1la —lﬂﬁa —lELI—O
1 27 e n n i—ll n
_ 1 2 1.2 1 _
la; =la,=..=la,=— [} la; =—[O[]a; =-01=0 =
n = nooo n
a; =a,= —an—eo =1

Bien resuelfo por: Jordi Agusti Abella (CFA. La Seu de Urgell), F. Damidn Aranda Ballesteros (IPEP-
Cordoba), Juan Luis Rodenas Pedregosa (IES Anfonio Sequeros. Almoradi) y Javier Badesa Pérez
(IES Leonardo Chabacier. Calatayud)

Se recibio también dos soluciones incorrectas.



Sénior
S~027. Entre cero y uno.

Sean a;,a,,...,a, numeros reales positivos menores que la unidad.

Probar quesi n23:  \Ja; &, [L.@, +/(1-a;)[{1-a,)[l.M1-a,) <1

| Solucion

a; 0,1 para i=1,2,..,n

Ja; @, 0@, <%a; @&, .G,

Ja-a)di-a,)I.01-a,) <t/(1-a,){1-a,) L. A1-a,)

Por la desigualdad entre las medias geométrica y aritmética:

a;ta, t..+a
n/al [a, [L.(a, <Z1 %2 - %n

n

(I-ap)+d-ay)+..+(1-ay)

W-a)[1-2a,) L.0I-a,) < 2

En definitiva:
Ja; G, L@, +/(1-a;)d1-a,) 0.0M1-a,) <

cAtazt..ta, +(1—a1)+(1—az)+...+(1—an) —1
n n

Solucion de Javier Badesa

Como a;,ay,...,a, L0,1[ y n =3, se ve que:
Ja; @, L@, +/(1-a)W1-a,) . M1-a,) =
=\Ja; 4, Qlag 0..@, +/(1-a;) {1-a,) O/(01-az) 0. M1-a,) <
<\a; @, Y100+ /0-2a;){1-a,) Q/1-0)L.AI-0) =
= \Ja; [, G/1"2 + (12 U -ap) Bl1-0)"% =

=\a; &, +/(1-a;) {1 -a,)

Aplicando la desigualad de Cauchy-~Schwarz a los vectores u= (\/eT1 >/ 1—a1) y

v= (@,JI—aZ ), se tiene que u ¥ < HEH ij

\/al (4, +\/(I—a1)ﬂl—a2)S\/(\/a71)2 +(H)Z El/(\/g)z +(m)z
=\/a1+1—a1 EL/aZ +1-a, =J18/1=1

, esto es:

Y juntando todo:
Jar @, O.E, +\(1-a)[l-a,) 0. Ml-a,) <\a; @&, +/(1-a) {1-a,) <1
Ja; @, (L&, +/(1-a,)[(1-a,) (L. M1-a,) <1 c.qd.

Bien resuelto por: Jordi Agusti Abella (CFA. La Seu de Urgell), Miguel Angel Ingelmo Benifo (IES

José Saramago. Arganda del Rey), Clemente Sacristin Moreno (Guadalajara), Sergio Sdnchez

Zufia (Navarra), Juan Luis Rodenas Pedregosa (IES Anfonio Sequeros. Almoradi) y Javier Badesa
Pérez (IES Leonardo Chabacier. Calatayud)

Se recibieron fambién una solucion incompleta y ofra incorrecta



