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Como siempre, atacando por la espalda, cuando empezamos a disfrutar de las vacaciones,
aparece septiembre y el nuevo curso. En fin, que todo cada vez pasa mas deprisa.
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No quiero enrollarme mucho, que la resefa ya es de por si extensa (gracias Nerea por tu
comprensién, sobre todo por la dificultad de repasar los simbolos matematicos con la dificultad
anadida de los editores en la red). Simplemente felicitar a todos los participantes e indicar que
es el primer ano de los quince del concurso que dos de ellos no han dado la pelicula-enigma
(uno por confusion con otra con ciertas similitudes, y otro, supongo, porque no ha tenido
demasiado tiempo para meterse con ello). Ciertamente intenté que las cuestiones matematicas
fueran mas asequibles, y las pistas sobre la pelicula algo mas difusas (a lo mejor me pasé,

pero es que es, al menos para mi, un titulo muy conocido). Tenia ganas ademas de poner
algun titulo de Fritz Lang, uno de mis realizadores favoritos (tengo muchos, pero Lang fue un cr
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ack

, ya desde la etapa muda). No es su mejor pelicula, obviamente, pero fue la que mas me
cuadrd para esta propuesta “para todos los publicos” (y en este caso me refiero desde el punto
de vista de aceptacidon por la mayor parte de todos; no voy a meter en estas cosas a Bergman
o Tarkovski, como cualquiera puede comprender).

Cuestiones Matematicas

M - 1.- Si nos dijeran que la suma de un numero de cuatro digitos y sus cuatro digitos resulta
ser 2019. 4 De qué numero de cuatro digitos hablamos?

Llamemos n a dicho nimero. Es obvio que n < 2019. Entonces la cifra de unidad de millar sera
102, ylasuma de las tres otras cifras (unidades, decenas y centenas) es como maximo 27
(porque 9 x 3 = 27 en el caso extremo). Por tanto, la suma de los digitos del numero que
buscamos es a lo sumo 29, y entonces n = 1990.

Llamemos S a la suma de ny los digitos que lo forman, y sea d un digito cualquiera.

- Sin=2010 + d, entonces S=2010+2 + 1 + 2d; cuando S = 2019, entonces d = 3,
posible solucion
n

2013

- Sin=2000 + d, entonces S =2000 + 2 + 2d, con lo que S seria un niumero par, y nunca
podria ser 2019, que es impar.

- Sin=1990 + d, entonces S =2009 + 2d. Cuando S =2019, d =5, posible solucion.
Entonces n=1995.

- Sin=1980 + d, entonces S = 1998 + 2d, y como en el primer caso, S seria par, con lo
que nunca podria ser 2019.

- Sin=1970 + d, entonces S = 1987 + 2d. Para que S fuera 2019, entonces d deberia ser
16, lo cual es absurdo porque
d
es un digito.
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En principio, hay dos posibles soluciones. Después de resolver la siguiente cuestion, la M - 2,
deduciremos cudl de los dos valores es el buscado.

M - 2.- La diferencia de afos entre el numero anterior y el afio de estreno de la pelicula tiene el
mismo numero de divisores que el propio ano de estreno de la pelicula. ¢ Seran suficientes
esos datos para determinar dicho afio de estreno? Dar un razonamiento a favor o en
contra.

Adelantandonos un poco, y utilizando informacidén que posteriormente averiguaremos, como el

ano de estreno de la pelicula es 1955 =5+ 17 « 23, el numero de divisores es 8 de acuerdo con
una conocida expresion (si n = p19!' ¢ P92« ...« p,% entonces el nimero de divisores de n es

el producto

divin)=(di +1) (d2+1) ... (dr + 1)

De las dos posibles soluciones del apartado anterior M -1, como 1995 — 1955 = 40 = 235
(que tiene 8 divisores también ya que son (3+1) (1+1), de acuerdo con la férmula anterior), pero
2013 — 1955 =58 = 2 + 29, tiene s6lo (1+1) (1+1) = 4 divisores. Por tanto, la solucién de

M-1

es

1995

Sin ningun otro dato adicional, no es posible determinar el afio x de estreno si no lo
supiéramos, ya que, segun el enunciado, lo que debe cumplirse es que

div

(1995 —

X

) =

div

(

X
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), y eso lo cumplen un montén de valores de

X

: 1955, 1957, 1961, 1965, 1969, 1971, 1975, 1981, 1985, 1993. En definitiva, que harian falta
mas datos para determinar el afo.

M — 3.- La accidn tiene lugar en el siglo de las luces, en un afo tal que al ser dividido por 2 'y
por 4 da resto 1, y al hacerlo por 3 y por 5 da resto 2. A qué ano nos referimos?

El siglo de las luces es el siglo XVIII, de modo que buscamos un valor entre 1701 y 1800. Al
tener los restos y los divisores, parece un claro ejemplo de utilizacion del conocido como teore
ma chino de los restos

. Veamos si ese resultado nos lleva a la solucién. Si

n

es el numero que buscamos, los datos que nos dan son

n0 1mod?2

n0 1 mod4

n0 2mod3

nl 2mod>5

La primera condicion nos indica que n = 2k + 1, para algun valor de k. Sustituyendo ese valor
en la tercera condicion, tenemos que

2k+102mod3
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Simplificando llegamos a que 2k 0 1 mod 3. Para despejar k, basta con multiplicar la
congruencia por un valor que nos dé coeficiente uno para

k

mddulo 3. Eso se logra al multiplicar por 5, ya que 10 0 1 mod 3. Eso nos lleva a que
k

0 5 mod 3, y por tanto

k

es de la forma

k

=3

t

+ 5, para algun valor de

t

. Sustituyendo

k

en la igualdad que teniamos de

n

, legamos a que

n=23t+5)+1=6f+11

Del mismo modo que en el paso anterior, sustituimos en la cuarta condicion, teniendo que

6t+ 110 2 mod 5,

es decir, 6t0 1 mod 5. Multiplicando la ecuacién por 6, se concluye que t0 6 mod 5, es decir,
que t=5r+ 6, para
algun valor de

r

. Sustituyendo ese valor en la ultima expresion que habiamos deducido para

n

, Se tiene que

n=6(5r+6)+11=30r+47
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Finalmente, empleando el segundo dato (que me lo he saltado por simple despiste), tendremos
que

30 r+470 1 mod 4,

o lo que esigual, 30 r 0 - 46 mod 4, o analogamente, 2rl1 2 mod 4, 0 r0 1 mod 4. De ahi,

n=30(4s+1)+47=120 s+ 77

Para s = 14 encontramos el unico valor entre 1701 y 1800, que resulta ser 1757.

M - 4.- En un cierto dia, la luna se ve con la sombra pasando a través de puntos
diametralmente opuestos. Si el centro del arco circular que se esta formando se encuentra en
la circunferencia de la luna, determinar la proporcion exacta de la luna que no esta en la
sombra. ¢, Cual es dicha proporcion (en modo exacto)?

Llamemos r al radio de la luna y C su centro. Sea R el radio del arco circular que forma la
sombra'y O el centro de dicho arco. Sean
P

y

Q

los puntos donde la sombra corta a la circunferencia de la luna. Sea

X

el area del triangulo

POQ

J

y
el area de la region entre

PQ

y el arco que pasa por
P

y

Q

centrado en
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O

Y
Z

el area de la region limitada entre los dos arcos (0 sea el area de la sombra).

Como PC=CQ=r, OP=0Q = R,y elangulo POQ es de 90 grados (dado que PQ es un
diametro), entonces

R =2r,y portanto, R = ./

r. Entonces

X+y="%nR="an (2
N2 ="%mr2.

También se observa que la suma de las superficies y y z es la mitad del &rea del circulo
centrado en C, es decir,

y+z=mr?

Entonces x + y = y + z, y de ahi se sigue que x = z. Como x es igual al area del triangulo
rectangulo POQ), entonces

z=x=%%(V2n2=r2.

El &rea de la region que no esté en la sombra es igual al &rea del circulo completo centrado en
C

menos

z

nrt- rr=r2(n-1)

7/15



143. SOLUCION CONCURSO DEL VERANO DE 2019

Escrito por Alfonso Jesus Poblacion Saez
Viernes 06 de Septiembre de 2019 20:00

Por tanto, la proporcién exacta de la Luna que no esta en sombra es

rfa=11 a-1
art T

Si se desea en porcentaje, esa fraccidn es aproximadamente 0.6817..., es decir, un 68.17%.

M - 5.- Los carruajes tardaban exactamente tres horas en ir y volver a la ciudad mas préxima
situada 30 millas al oeste. Llegando octubre, el recorrido se dilataba media hora mas. Estimar
en ese caso la velocidad del viento.

A falta de mas datos (tiempo de descanso en el destino, etc.), supondremos que el carruaje
circula a velocidad uniforme. Entonces ésta sera

Vearruaje = €spaciol tiempo = 60/3 = 20 millas por hora.

Llamemos w a la velocidad del viento. En uno de los dos trayectos (ida o vuelta), el carruaje
circula a favor del viento, de manera que su velocidad sera de 20 + w, mientras
que en trayecto opuesto sera de 20 —

w

. Entonces el ¥~~~ que tarda en cada trayecto sera en un caso
yenelofro 30

20=wu
, de modo que en todo el trayecto sera

20 =
=3+
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Resolviendo la ecuacion tenemos que la velocidad del viento serd w = 4y, /7

-
Ll

0 7.56 millas por hora.

M - 6.- Si la forma de la suela del zapato (excluyendo el taldén, que estd mas reforzado) sigue

la ecuacion 4 X% + y2 <4, con y >0,y el desgaste del material que conforma la suela se
expresa en cada punto ( X, ¥) por la funcién f(x, y) = 4x?
+
y

2

+ 4x — 3y, determinar en qué punto exactamente se ha hecho el agujero, justificando el
resultado.

Si el desgaste de material viene dado por f(x, y), parece l6gico pensar que el agujero se hara
donde mayor desgaste de la suela se produzca (suela que viene dada por la semielipse
positiva centrada en (0, 0) y de semiejes 1y 2, respectivamente, ya que 4
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8x+4+8x =0
2y=3+24y=0

4x* + y' =4
nn i'“'}mg“ e paciencia (despejando y sustituyendo) obtenemos como solucién los puntos

= ¥ = !

Asi, ABAZ e, ylH |

i rOMn r - 1 |+.I';

ap=_ L o1 52 7
42010 10

M — 8"'f|¢JC'uan’[os3
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John Meade
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