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0. Matematica Recreativa

Preliminares

La Matematica Recreativa es un area de las Matematicas que se concentra en la
obtencidn de resultados acerca de actividades ludicas, y también la que se dedica a di-
fundir o divulgar de manera entretenida y divertida los conocimientos o ideas o pro-
blemas matematicos. El concepto de matematica recreativa es tan viejo como lo son
los juegos en los que interviene la ldgica o el calculo de algin modo. Una de las perso-
nas que mas ha contribuido a la divulgacidn de las matematicas recreativas en nuestro
tiempo fue Martin Gardner, con libros como El ahorcamiento inesperado y otros entre-
tenimientos matemdticos, Nuevos pasatiempos matemdticos, como también Pe-
relman, y otros muchos.

Algunos juegos tépicos como el Sudoku, el cuadrado magico, el cubo de Rubik,
el juego de Cram, el Tangram, el Origami, el juego del oso, el Timbiriche o juego de los
cuadraditos, las poliformas, el Pentomind, el Cubo soma, las Torres de Handi o los
Acertijos estan relacionados muy estrechamente con las matematicas recreativas.

A la divulgacion de este tipo de juegos han contribuido escritores y creadores
de problemas clasicos como:

Edouard Lucas, matematico francés inventor en 1883 de las Torres de Handi
gue publico entre 1882 y 1894 su serie Récréations Mathématiques.

W. W. Rouse Ball, autor del Mathematical Récréations and Essays (en espafiol
seria Juegos matemadticos recreativos y ensayos) publicado por primera vez en 1892 y
cuya Ultima edicidon es de H. S. M. Coxeter.

Sam Loyd, norteamericano creador de numerosos rompecabezas que publicd
entre 1891 y 1911, reunidos entre otros libros en Los acertijos de Sam Loyd y Nuevos
acertijos de Sam Loyd.

Henry E. Dudeney, inglés autor de numerosos rompecabezas y colaborador du-
rante un tiempo de Sam Loyd.

Yakov Perelman, escritor ruso de libros de divulgacion.

O columnistas y colaboradores de la revista Scientific American como:

Martin Gardner, autor entre 1956 y 1981 de la columna Mathematical Games
(publicada en espafiol como Juegos matemadticos) y de numerosos libros donde se re-
copilan los articulos de la columna.

Solomon W. Golomb, colaborador de la columna Mathematical Games. En
1953 inventd el término Pentomind y en 1957 aparecid un articulo sobre los mismos.

Douglas Hofstadter, escritor entre 1981 y 1983 de la columna Metamagical
Themas (Temas matemdgicos), anagrama de Mathematical Games.

Alexander Keewatin Dewdney, autor entre 1984 y 1990 de la columna Compu-
ter Récréations (Juegos de ordenador).

lan Stewart, autor de la columna Mathematical Récréations desde 1990 hasta
2001 y de numerosos libros.

En cuanto a autores espanoles y de habla hispana, podemos destacar a:

Miguel de Guzman, matematico espainol autor entre otros de Aventuras ma-
temdticas.

Adrian Paenza, matematico argentino autor de Matemadtica... (Estds ahi?.
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Mariano Mataix, de Espafia: El discreto encanto de las matemadticas, Ludopatia
matemadtica.

Salvador Anaya Debernard, de libro impreso en México: Carrusel Matemdtico

Rafael Rodriguez Vidal, espafiol: Diversiones matemadticas y Cuentos y cuentas
de matemadticos, al alimon con M.C. Rodriguez Rigual.

Mariano Perero, mexicano, Historia e historias de matemdticas.

Manuel Bernabé Flores, de Espafia, Curiosidades matemdticas

Victorino Ladera Pardo, peruano, Juegos matemadticos.

Rubén Romero Méndez, peruano, Matemdtica recreativa en texto y que se pu-
blicé en el diario La Prensa.

Luis Ferrero, publicado en Venezuela en 2001: El juego y la Matematica.

E. Kasner y J. Newman: Matemdticas e imaginacion

Elon Lages Lima: Mi profesor de matemdticas y otras historias, editor César
Camacho y publicado en Lima por IMCA.

Hugo Steinhaus: Instantdneas matemdticas, matematico polaco, lo publicé Sal-
vat en 1987.

Carlos Zuluaga: Colombia Aprendiendo, Matematico Colombiano, fundacién ca-

lendario matematico 2011.
Nota: Esta introduccién es un resumen de la que pueden encontrar en la Wikipedia.
Ver http://es.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1ltica_recreativa

Una de divisores

¢Cuadl es el numero que puede dividir exactamente a todos los digitos del 1 al
9?
Solucién

Si es divisible por 9, también lo sera por 3 y por 6 (si es par).

Si es divisible por 8, también lo sera por 2 y por 4.

El 7 y el 5 son numeros primos y no tienen multiplos entre los nimeros 1 a 9,
luego:
el nimero mas pequeiio que puede dividir a todos los digitos del 1 al 9 es

9BV[b= 2520- 20305
El nimero 2520 tiene como divisores a
2,3,4,5,6,7,8,9,10,12,14,15,18,20,21,24,28,30,35,36,40,42,45,56,60,63,70,72,
84,90,105,120,126,140,168,180,210,252,280,315,360,420,504,630,840,1260.

Seralo mismo?

Si @ un numero le restamos 6 y el resultado lo multiplicamos por 6, termina
siendo lo mismo que si le restamos 9 y el resultado se multiplica por 9. ¢Cual es el
numero?

Solucién

Sea N el numero buscado. Si le restamos 6 y el resultado lo multiplicamos por
6, tenemos 6(N—6)= 6n— 36

Si por otra parte es lo mismo que a N se le reste 9y el resultado se multiplique
por 9, esto es 9(N—9)=9n— 81 entonces



Rafael Parra Machio PROPIEDADES DEL 2012: Un paseo a través de la Matemdtica Recreativa

6n-36= M- 81- - h=- 8% 36- - B=- 1
de donde n=45/3= 1E es el nUmero buscado. Luego
6(15- 6)= 9(15- 9F 5

Esto es muy facil

En una habitacidn hay cinco personas y una cesta con cinco manzanas. ¢COmo
se pueden repartir todas las manzanas por igual, y sin partirlas, de manera que des-
pués del reparto quede una sola manzana en la cesta?

Solucién

Se entrega una manzana a cada una de las primeras cuatro personas, y a la
quinta se le entrega la cesta con una manzana dentro.

Un buen conductor

Del punto A al punto B es el recorrido que debe hacer un autobus para trasla-
dar su carga de pasajeros, entre los que se encuentran hombres, mujeres y nifios. Las
mujeres representan el triple que los nifios y dos tercios la de los hombres. El autobus
tiene una parada intermedia donde se apea el cincuenta por ciento del pasaje. Supo-
niendo que sea usted el conductor, écudntas personas llegaran al punto B?

Solucién

Suponiendo que los nifios sean 3, las mujeres serdn 9= (3[B), triple que los ni-
fios, y los hombres 6=(9(2/3)), dos tercios de las mujeres, en total 18= 3+ 9+ 6.

En la parada intermedia bajan el cincuenta por ciento, o sea 9, luego son 9 per-
sonas las que, hipotéticamente, llegaran al punto B.

Pero...., si es usted quien conduce el autobus, no llegara ninguno, pues habrian
bajado todos en cuanto le vieron al volante.

El electricista lleva mas que la doctora

Elena acostumbra a llevar dos, Pedro sdlo una. Por lo general los hombres
siempre llevan una y las mujeres dos, aunque ahora no llevamos mas de dieciocho.
éQuién lleva mas: una doctora o un electricista?

Solucién

A diferencia de la doctora que no lleva ninguna, el electricista lleva dos. Natu-
ralmente nos estamos refiriendo a la vocal "e".

Los vestidos de Sonia

Sonia tiene un numero de vestidos igual a los que posee Alicia divididos por los
que tiene Ana. Alicia posee 42, pero tendria ocho veces los que tiene Ana si tuviera 14
mas. ¢ Cuantos vestidos tiene Sonia?
Solucién

Si Alicia, que tiene 42 vestidos, tuviera 14 mas, tendria 8 veces mas de los que
tiene Ana, o sea
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ALICIA=42+14= 56= 8VECES AN/
luego Ana tiene 56 /8= 7 vestidos.
Como Sonia tiene tantos vestidos como tiene Alicia, divididos por los que tiene
Ana, resulta que Sonia tiene 42 /7= 6 vestidos.

Que no te den gato por liebre

Una tienda ofrece por 100 euros un bolso de sefiora y un panuelo para el cue-
llo. El pafiuelo es un regalo. La diferencia entre el valor del bolso y la del pafiuelo es de
80 euros. ¢Cuantos vale cada prenda?

Solucién

Tipico problema de sumas y diferencias en las ofertas al consumo.
El bolso vale 90 euros: 90= (100+ 80)/:

El pafiuelo vale 10 euros: 10= (100~ 80)/:
El regalo es de 10 euros, no de 20.

Visita a la granja
En una granja hay conejos y gallinas. En un laborioso recuento hemos contabili-

zado 20 cabezas y 46 patas. ¢Cuantos animales hay de cada clase?
Solucién

Si todos fueran conejos serian 80= 2004 patas.
La diferencia de 34 = 80— 4€ patas corresponde a 17= 34 2 gallinas, luego
hay 17 gallinas con 34 patas y 3 conejos con 12 patas.

Cuidado con el consumo de agua

Con una ducha se tardan 20 segundos en llenar un cubo de 5 litros. Calcular el

agua que gastariamos en 10 minutos a grifo abierto.
Solucién

Si para llenar un cubo de 5 libros litros se tardan 20 segundos, esto es, cada 4
segundos sale un litro de agua.
Para cubrir 600= (1060 segundos serian necesarios 150= 600 < litros.

Una ducha de 10 minutos, con grifo abierto, nos cuesta 150 litros de agua.

Falta una pata

Con el fin de ocupar la conejera, Margarita compra 10 cabezas entre patos, ga-
llinas y conejos. Sebastian que quiere comprobar la clase de animales que habitaran en
su entorno, hace un recuento y descubre que son 25 patas. ¢Cuantos animales hay de
cada clase?

Solucién

Si todos los animales fueran conejos, serian 40= 1004 patas. Como Sebastian
ha contado 25, hay una diferencia de 15 que corresponden a 7 =15’ 2 gallinas, luego
hay 3 conejos con 12 patas y 7 gallinas/patos con 14 patas: un total de 10 animales y

4
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26 patas. Pero, Sebastian ha contado 25 patas. Se ha producido una tragedia: FALTA
UNA PATA.
Nota: Dedicado a mi cuiiada Margarita y en memoria de mi cuiado Sebastian.

Una hucha con muy poco dinero

Una hucha contiene monedas de 2, 1 y 0,50 euros. Nos proponemos hacer tres
montones que tengan los tres tipos de monedas y el mismo valor en euros. Para ello,
extraemos de la hucha la mitad de las monedas de 2 euros; dos tercios de las monedas
de un euro, y tres séptimos de las monedas de 0,50 euros. Calcular la composicién de
los montones y el contenido de la hucha.

Solucién

Supongamos que uno de los montones esta formado por una moneda de 2 eu-
ros, dos monedas de 1 euro y, cuatro monedas de 0,50 euros, un total de 6 euros.
Para cubrir estas cantidades, se necesitan:
3 monedas de 2 euros: 1/ 2 de 6.

6 monedas de 1 euro: 2/3 de 9
12 monedas de 0,50 euros: 3/7 de 28
21 monedas en cada montdn y 43 euros en la hucha.

Un padre previsor

Un hombre antes de morir hace testamento para que sus casi cien mil euros en
efectivo sean repartidos entre su esposa y el hijo que espera. A tal efecto determina:
12 Si nace un nifio, el saldo sera repartido de tal forma que éste reciba
dos tercios y la madre un tercio.
292 Si nace una niia, la madre se queda con dos tercios y la nifia con un
tercio.
Determinar la cuantia total de la herencia y lo que correspondié a cada uno,
sabiendo que nacieron mellizos, nifio y nifa.
Solucién

La relacion entre hijo/madre y madre/hija es de 2:1, por tanto, el hijo recibe
dos veces lo que recibe la madre, que a su vez obtiene dos veces lo que recibe la hija.
Asi pues, las partes son 4/7 para el hijo, 2/7 parala madrey, 1/7 para la hija.

Como la herencia es de casi cien mil euros, el multiplo de 7 mas préximo seria
de 98= 714 miles de euros, que se repartirian:

Hijo 14[#4= 56 miles de euros
Esposa: 14[P= 2&miles de euros
Hija: 14[1= 14 miles de euros

Nota: Es una escenificacion libre del problema de Los Gemelos Péstumos, surgido en las leyes romanas
alla por el afio 50 a.C. Ver Enigmas y Juegos de Ingenio, pagina 60.
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El encuentro

Dos amigos estan en dos pueblos distintos separados 100 Kms. y desean encon-
trarse en un punto intermedio yendo en bicicleta. Uno calcula que puede alcanzar una
velocidad de 16 Km/hora y el otro rebaja la velocidad a 9 Km/hora. Salen al mismo
tiempo y desean saber cual serd el punto kilométrico y la hora del encuentro.

Solucién

La velocidad de aproximacion es de 25= 16+ 9 Km/hora.

La hora del encuentro serd al cabo de 4=100 2% horas,
luego

El punto de encuentro estard situado a 64 = 1604 Kms. del que salié a una ve-
locidad de 16 Km/hora y a 36 = 9[¥4 Kms. del que salid a una velocidad de 9 Kms.

El examen de mateméticas

Para mejorar la nota de sus alumnos, un profesor de matematicas plantea in-
opinadamente el siguiente supuesto:

Sumar6y?7

La mayoria han contestado que la respuesta es 6+ 7=13, y han merecido un
Aprobado por parte del profesor, sin embargo otros han dado como respuesta que
6+ 7=14, alegando que la suma de dos niumeros, cuando uno es primo, no puede te-
ner como resultado un numero primo, y han merecido un Notable por parte del profe-

sor. ¢Cudl ha sido la justificacién del profesor?
Solucién

En cuanto a los Aprobados: Los alumnos se han limitado a responder mecani-
camente con un nimero que ya conocian de antemano por haber sido explicado en
clase.

En cuanto a los Notables: El informe del profesor es el siguiente:

Observaciones:

La grafia del signo seis es del todo correcta.

Es de apreciar lo mismo con el numero siete.

El signo mas dice, acertadamente, que se trata de una suma; por tanto,
supieron interpretar el enunciado.

En cuanto al resultado, el uno es correcto, no asi el cuatro; no obstante,
se aproximaron suficientemente determinando el mds cercano al opti-
mo.

Evaluacion:

Actitud de los alumnos: positiva; lo intentaron.

Procedimientos: Correcto ya que los elementos estan ordenados de
forma adecuada.

Conceptos: De los seis elementos que conforman una terminologia ma-
tematica para la operacidn pedida, sélo se equivocaron en uno de ellos;
por tanto, acertaron 5/6 equivalentes al 83,33%

Nota: Notable alto; progresan adecuadamente.

Nota: Es una escenificacién del supuesto planteado por el Profesor Ignacio Soret los Santos en su obra
Matemadgicas, obra que les recomiendo mds abajo.
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Una viuda con muchas convicciones

Dofia Serafina es una viuda que vive en una pequefia ciudad de provincias, de
fuertes convicciones religiosas, que no eran compartidas precisamente por su difunto
esposo. Desde que éste fallecid se propuso mantener vivas esas ideas sin dejacion de
las suyas. Para ello ided el siguiente plan: El primer domingo de cada mes, antes de sa-
lir de casa para ir a misa, guarda en su bolso una cierta cantidad de dinero que distri-
buye: la mitad para el cepillo y una moneda para el primer indigente que se encuentra
a la salida de la iglesia. Esta operacién se repite todos los domingo hasta que se agota
el dinero. A partir de ahi, ya no vuelve a misa hasta el primer domingo del mes siguien-
te, en que todo vuelve a empezar. Naturalmente, hay meses que pierde misas, pero
todo sea por la memoria de su esposo. ¢Qué cantidad guardaba en el bolso y en qué
meses asistia a todas las misas?

Solucién

La cantidad que la sefiora Serafina guarda en su bolso debe ser un nimero par
gue al ser dividido por dos genera un nimero impar. Teniendo en cuenta que el nime-
ro de domingos de un mes no suele sobrepasar los cinco, la cantidad de monedas tan
poco deberd superar los treinta euros.

Supongamos que la cantidad que introduce en su bolso es de 30 euros. Esto
provoca las siguientes asistencias a misa:

Primer domingo entra con 30 euros y sale con 14= 30~ (15+ 1)

Segundo domingo entra con 14 euros y sale con 6=14— (7+ 1)
Tercer domingo entra con 6 euros y sale con 2=6—- (3+ 1)
Cuarto domingo entra con 2 euros y sale con 0=2- (1+ 1).

En cuanto a la asistencia, dependerd de en qué dia de la semana cae el primer
domingo, como pueden apreciar en la siguiente tabla:

Domingos del mes
12 | 22 | 32 | 42 | 5¢
8 15 | 22 | 28
9 16 | 23 | 30
10 | 17 | 24 | 31
11 | 18 | 25
12 | 19 | 26
13 | 20 | 27
14 | 21 | 28

Dias de la semana
N[aY[L(N[W[N|[~

La Pensiéon de Buen Retiro

Todos los domingos la sefiora Obdulia, propietaria de la Pension del Buen Reti-
ro, obsequia a sus huéspedes con un aperitivo que consiste en una jarra de agua puray
cristalina y un plato de aceitunas de contenido invariable, que distribuye de una forma
equitativa entre sus pupilos. Hay domingos que tres de sus huéspedes lo pasan fuera
con sus familiares, lo que permite que la racion de los que se quedan se vea incremen-
tada en una aceituna. Por el contrario otros domingos, familiares de seis huéspedes se
guedan a disfrutar de las excelencias del aperitivo, lo que hace que la racidon quede
disminuida en una aceituna. ¢Cuantos huéspedes tenia la pension y cuantas aceitunas
ponia la sefora Obdulia en el plato del aperitivo?.

Solucién
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Si cuando faltan 3 huéspedes se incrementa la racién de aceitunas en un unidad
y cuando aumentan 6 huéspedes disminuye la racién de aceitunas en una unidad, el
numero de aceitunas debe ser 9= 3+ 6 o multiplo de 9 y el nimero de huéspedes de-
be ser 6=3(1+ 1) o multiplo de 6, asi tendriamos

Numero de huéspedes | 6 | 12 | 18 | 24 | 30 | 36 | 42
Numero de aceitunas | 9 | 18 | 27 | 36 | 45 | 54 | 63

El nUmero de aceitunas debe ser mayor y divisible por el nimero de huéspedes,
asi para 6 huéspedes tendremos 18,36,54 6 72 aceitunas.

18 (6-3)=6> 4 36/(9-3)=6> 5
18/6= 3~ g ) _36/9=4- §/( )

18/ (6+ 6)= 3 2~ - 36/ (9+ 6)= 12 5 :
El Unico resultado que encontramos es 12 huéspedes y 36 aceitunas.

B 36/ (12- 3)= 4
3§/12= 3~ {3@/(12+ 6)= 2

Dejamos en manos del lector la busqueda de algun resultado mas, si lo hubiera.

1. Propiedades de los Nimeros

Preliminares

Parte de la teoria de niUmeros que trata sobre los nimeros, principalmente los
enteros, sus propiedades y las operaciones que con ellos se realizan.

Junto con la geometria, la aritmética fue la rama de las matematicas mas des-
arrollada en la Antigliedad. La escuela pitagdrica consideraba los nimeros como un
elemento mistico. En su obra Elementos, Euclides (324-265 a.C.) ya profundizé en las
propiedades de los niumeros racionales y mostrd tacitamente las propiedades intuiti-
vas de la suma.

En el siglo XVII Bachet tradujo al latin un libro que resultaria muy importante
para el desarrollo posterior de la aritmética: Aritmética de Diofanto. Fermat estudio los
problemas incluidos en dicho libro y planted nuevos resultados que reimpulsarian esta
rama de las matematicas de una manera fundamental.

Euler y Lagrange son los matematicos mas importantes del siglo XVIIl en el es-
tudio de la aritmética. Euler logrd resolver varios problemas planteados por Fermat e
inaugurd el estudio de las formas cuadraticas en el conjunto de los niumeros enteros.
Por su parte, Lagrange desarrollé6 de manera muy importante el estudio de dichas for-
mas.

En 1801 Gauss publicd su obra fundamental Disquisitiones Arithmeticae, uno
de los pilares que sustentan el nacimiento en el siglo XX de la matematica abstracta. El
célebre matematico alemdn, que consideraba la aritmética como una parte fundamen-
tal de las matematicas, desarrollé en esta obra el primer estudio completo de las con-
gruencias y una sistematizacion del estudio de las formas cuadraticas.

Los numeros y sus propiedades son el objeto de estudio fundamental de la
aritmética. Los numeros se clasifican en naturales, enteros, racionales, reales y com-
plejos.
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Son los métodos que se usan en aritmética para manipular los nimeros. Las
operaciones aritméticas son la suma, la resta, la multiplicacién, la divisién, la potencia-
cion y la radicacion.

De las operaciones se derivan conceptos y propiedades aritméticas importantes
como son la divisibilidad o las congruencias.

Teorema que tiene el siguiente enunciado: "Todo nimero entero, distinto de 1
o de -1 puede ser expresado, como producto de nimeros primos. Si ademas el nimero
es distinto de cero esta expresion es Unica, excepto por el orden."

Este teorema permite estudiar muchas propiedades de los nimeros enteros,
gracias a que se pueden descomponer en los elementos mas simples desde el punto de
vista aritmético: los nimeros primos. Ver http://hojamat.es/parra/fundamentos.pdf

Propiedades numéricas del 2012

El nimero 2012 es Par, ya que 2012= X+ 0= 211006

Es un nimero Compuesto, ya que tiene en su factorizacion mas de un nimero
primo 2012= 2021503La descomposicidon en numeros primos puede ser representada
por la funcién Omega mayuscula Q(2012)= 3 que nos informa del nimero de primos
del 2012, y por la funcién Omega minuscula @(2012)= 2 que nos informa del nimero
de primos distintos del 2012. Esto queda demostrado al aplicar la funciéon Lambda
mindscula de Liouville donde \(2012)=(—1)"*" =(—1)* =—1.

La funciéon Mu de Mébius £/(2012)= 0. denota que en la descomposicion del
2012, existe un divisor que es cuadrado por tanto, se trata de un niumero no libre de
cuadrados.

Tiene 6 divisores, T(2012):(1+ 2)(1+ 1)= 6 que son 1,2,4,503,1006 y 2012. Su-

man 1+ 2+ 4+ 503+ 1006 2012 358 que podemos representar como

2+1 +1
001 = 2 1D5031 1= 70504= 3528 1516 201
2-1 5031

Es un numero Deficiente, ya que og(n) <2n=3528< 4024 |la suma de sus diviso-
res es menor que dos veces el 2012.

El nUmero 2012 puede ser representado en otras bases, como:

b, =1111101110C b, =2202112 b, =133130 kb, =31022 h, =13152, b, =5603,

b, =3734, b, =2675, b, =2012, b, =156A, ......

22012

El nUmero 2012 es Apocaliptico porque en se encuentra la secuencia 666:
2%0%2 = 47027433278433465312576847920237854065554133095582156424650038338606663B555.....
¢éSabias?

Que el numero 2012 corresponde al nUmero primo 17489.

Que hay 305 primos menores a 2012.

Que si sumamos los numeros primos comprendidos entre 2 y 139, que
son {2,3,5,7,11,13,17,19,23,29,31,37,41,43,47,53,59,61,67,71,73,79,83,89,97,101,103,
107,109,113,127,131,137,139}, y a la suma 2127 le restamos el 2 y el 113, la diferencia
es de 2012, que queda representado como suma de 32 ndmeros primos consecutivos,
salvo el 113.
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Propiedades numéricas de los factores primos del 2012

El nUmero 2012 tiene como factores primos al 2 y al 503. Estudiamos a conti-
nuacién algunas de las propiedades de estos dos numeros.

Propiedades numéricas del 2

Es un nimero Par de la forma 2k + 0= 2[0+ 0= 2
El nUmero 2 es el Unico primo Par y uno de los dos primos especiales junto al
numero 5.

Es un primo de Sophie Germain, ya que 2° +1= 5 es otro primo.

Es un exponente de un primo de Mersenne, ya que 3= 2 —1.

Es un primo de Chen de la forma 2p+ 2, ya que para p=0, 20+ 2= 2.

Es un primo de Eisenstein de la forma 3k —1= 3[1- 1= 2

Es un primo Gemelo con 3, {2% y los Unicos a los que les separa la unidad.

Es un primo de Markov, donde existen enteros X,y que la forma resultante es
X’ +y’+ p?=3xyp Para P=2, algunas de las tripletas {X,y, p} tienen como solu-
cién

{113 {152 529)2{, 29,1692
Es un primo de Pierpont de la forma 2'3' +1= 23+ 1
Es un primo Cuartico de la forma x*+y*=1'+1'= 2,

Es un primo de Thabit de la forma 3(2'-1=3 P -1
El nimero 2 es un entero de Gauss, ya que 2= (1+1)(1-i )= @+ )(IH )G )

Propiedades numéricas del 503

El nUmero 503 es un primo de Eisenstein, ya que 503= X - 1= 31168 1

Es un primo Seguro, ya que 503= 2p+ 1= 2125% ldonde p es primo.

Es un primo de Chen de la forma 503= p+ 2=n= 5101 donde n es primo o
producto de dos primos como maximo.

Es un primo de Gauss, ya que 503= &+ 3= 41125 Zno puede ser represen-
tado en el anillo Z[ p].

Es un primo de Sophie Germain, ya que (p—1)/2=(503- 1) 2= 25]también
es primo.

Es un numero Deficiente, ya que o(n) <2n=504< 1006 la suma de sus divisores

es menor que dos veces el 503.
El nUmero 503 puede ser representado en otras bases, como:
b, =111110111 b, =20122 b, =13313 b, =4003, b, =2155, b, =13186,

b, =767, b, =618, b, =503, b, =418,..
en donde aparecen como primos el 13313 y el 4003.

Representaciones numéricas del 2012 y sus divisores primos

Representaciones numéricas del 2

El dos es un cuadrado, ya que 2+ 2= 2[P= 2
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Es diferencia de un cubo y un cuadrado: F-5=2
Es un producto de factoriales mas 1: 1IQ+1= 2.
Una preciosa representacion del nimero 2:
_F+H#+5+ 6+ 7+ 8+ &
P+ 24P+ L+ T+ B+ T
gue podéis encontrar en la obra El Secreto de los Numeros, ISBN: 84-95601-00-1, del
profesor francés André Jouette.
Otras representaciones, por ejemplo:
2=(2+1)-(2-1
2=F-F-2-F
2=(N*+D)-("*-D= (Z+ 1) (-1

Representaciones numéricas del 4

El nimero 4 esiguala: 4=2 =1+ 3
Esiguala: 4=11 11 en base 3.
Esiguala: 4=3F -2 -7
Esiguala: 4 =4%=2=5-3
Podemos representarlo como: 4* = 4044H#= 2+ 1j- (2- 1j= 2

Representaciones numéricas del 503

El nUmero 503 es suma de los cubos de los cuatro primeros nimeros primos:
503= 2+ 3+ 5+ 7

Es suma de tres numeros primos consecutivos: 503= 163+ 167# 17<

El nimero 503 es igual a:

503=2°+3F+ 7"+ 2T
503=7"+7"+F+18&
503=2G + 16+ :
503=2+5+ 5+ 5
503=7+ 3+ 3+ 8+ 2+ &
503=2 - (f+ 2°
503= (42 + 54 » (33+ 58
503= (16 + 28+ 47+ 62+ 90y (3% 79 §&¢
503=n*+ (n— 3), con n= 22
Por la conjetura de Schinzel - Tijdeman, podemos representar al nimero 503 mediante
la ecuacion P(n)= p*+ o+ r(s conp ¢ r s tJ Primos
503=2"+3 + 2[AH1<
503=2"+ 3 - 2359
503=5+7° - 432B7
503=5"+7*-13B314481 290~

Casi todos saben que el valor de Pi (77) es desconocido. Por ejemplo, este valor con
100 digitos es
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3.14159265358979323846264338327950288419716939937510582097494459230781

6406286208998628034825342117068...

La cadena de 503 se produce en la posicién 837 a contar desde el primer digito des-
pués del punto decimal. El 3. no se cuenta. La cadena de digitos y alrededores:
30264252230825334468
503 52619311881710100031... La proxima cadena estaria en la posicion 1437.

Representaciones numéricas del 2012

El nimero 2012 puede ser representado como
2012= 3%+ 32+ &
2012= 2+ 6+ 6+ 44= 13+ 13 1B 25 2
2012= (Z2+ 333+ 335} (334 334
2012= (17+ 17+ 68+ 68) (26+r 28 6# 67
2012= 2'- 6

Teniendo en cuenta que la raiz cuadrada del nimero 2012 esta comprendida

entre 44 y 45, también puede ser representado como
2012= 44+ 44 2= 45 4%

El nUmero 2012 puede ser representado como suma de cinco cuadrados de seis
formas distintas:

2012=F+ 35+ 7+ 16+ 41= 3+ B 1% 1B 3 2 B 24 25

2012=F+ 13+ 17+ 23+ 32= % 16 1# 2% 29 4 W 9 %0

El nimero 2012 puede ser representado como suma de seis cuadrados en seis
formas distintas:

2012=%+ 2+ 16+ 21+ 23+ 26= 2 B & 15 79 38 M M W ¥ a7
2012=F+ &+ G+ 26+ 25+ 28= I+ O 1% 19 73 8 M M W 20 24

El nUmero 2012 puede ser representado como suma de siete cuadrados de cua-
tro formas distintas:

2012=f+ 5+ 6+ G+ 13+ 26+ 3= % H H 1+ 18 2

2012=f+ G+ 15+ 16+ 17+ 22 26 + T4 T+ 18 19 20

El nimero 2012 puede ser representado como suma de siete cubos en cuatro
formas distintas:

2012=+ 2+ 2+ 4+ 6+ 9+ 10=2°+ 2 2 *3#5°+8+17

2012=2°+ 2+ 5+ B8+ 8+ 8+ 9=1"+ 3+ A&+ H 4L +4+12°

El nimero 2012 puede ser representado como suma de ocho cubos de cuatro
formas distintas:

2012=0*+2+ P+ P+ £+ 6+ F+ 10= 2+ 4+ & B & * *

202=L+P+3F+ £+ £+ P+ 8+ 10= 6+ + 2+ & 3% & & 1

El nUmero 2012 puede ser representado como una terna pitagoérica:

2017 + 1012035= 101203

Otras representaciones del nimero 2012:

2012=F+ 3+ 3+ 8+ 6= 1+ 2+ 2+ 3% 3% 3 3 3

2012=2°+ 2+ 2+ 2+ 2+ 24 3+ X I ¢

2012=3+ 3+ 8+ 8+ 3+ 3+ 3+ 33%3°¢

2012= 5+ 53+ 5+ 8+ 5+ 5+ 8+5°
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Por la conjetura de Schinzel - Tijdeman, podemos representar al nimero 2012 median-
te la ecuacion P(n)= p*+ o + rOs0t conp ¢ 1 $ 0 Primos podemos establecer algu-
nas representaciones como (ver http://hojamat.es/parra/p2010.pdf)

2012= 3+ 85+ 213131
2012= 2*+ 11— 15
2012= Z+ 7+ %136
2012= 2°+ 3°- 5806
2012= 2+5°+ 3+ 2156
Por una interpretacion de la conjetura ABC, P(n)= pg"+ g con p dJ Pr imog
tenemos
2012=3"+1931 2012=3"+1283 2012 =7*-389, 2012=13 - 8152870¢
Para el valor de Pi (77) de 2012 se produce en la posicién 7200 a contar desde

el primer digito después del punto decimal. La cadena de digitos y alrededores:
51541337142489283072 2012 69014754668476535761... La proxima estaria en la po-
sicién 14528.

Representaciones algebraicas del numero 2012 y sus divisores primos

Representaciones algebraicas del numero 2
1
El 2 puede ser representado como 2 = (0+% =@+¢@?, donde (p:E(li \/g) es

la proporciéon divina o numero de oro, atribuido a Fidias (490-431 a.C.), escultor griego
que la utilizd por primera vez en la construccién del Partendn.

La representacion del nimero 2 para la Ecuacion Pell, donde x*+2y* =+1, re-
sulta
1?-2%=-1 3 -7213=
Otras representaciones, por ejemplo:
2= (4+3/2)(4- 3/ 2)c 1= (B- BB X 1
2=(2+J2)(2-2)= 2- 11

2=43+2/2-y3 2/2

2=3"1/2
n=0

Representaciones algebraica del nimero 4
Satisface la igualdad: 4=x" = xy=2" = 2[R
4= ((A+i)A-1)) = ((@+)@+H) @))%
Satisface la ecuacién: 4= (n”+2n+ 2)(" - 2n+ 2)= '+ 4= O+ ¢
o como 4=¢ +1+%:¢‘2+¢0+¢2

Pero no es oro todo lo que reluce. Si
at+b=c
4a-3a+ 4b- 3b= 4c- 3
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4a+ 4b- 4c= 3a+ 3b— 3«
4(a+b+c)=3(at+ b+ 9

4=3
hemos cuadrado las cuentas de las Arcas Publicas.

Representaciones algebraicas del numero 503
Representaciones como fracciones unitarias o egipcias:

503=1/1006- 1/1509 1/30E8Q @+ %) 1/5682 +1 502
503=1/126+ 1/63378Q QP+ BH 4/499 +4 489 ¢

Las representaciones del nimero 503, como solucién a la ecuacién Pell,
x* +503y* =+ p, con @ Primo resultan
22%-503:1>=-19
45”-503-2*=13
112°-503-5°=-31
157°-503-7° =2
3409 - 503-152% = -31
3566° - 503-159% = 13
10541% - 503-470° = -19
24648 - 503-1099° = 1
Representaciones del numero 503 mediante las Ecuaciones de Ramanujan (*)
(8x°-5x)* + (6x"-3)* + (4x*+1)* - (4x°+x)* - (2x*-1)* = 81
(8x°-x)* + (6x"+3)* + (4x*1)* - (4x°+5x)* - (2x"+1)* = 81
(2x2-4x)* + (3x"-3)* + (2x*-1)* - (2x°-x)* - (x*+1)* + (3x)* = 81
(2x2-2x)" + (3x*-1)* + (2x*+1)* - (2°+x)* - (x*-1)* - (2x)* +x* =1
(2)* + (3x*+2)* + (2x*)* - (2¢+3x)* - (1x)* - (2x)* +x* = 16
(8x°-x)* + (6x"+3)* + (4x*1)* - (4x°+5x)* - (2x"+1)* = 81
donde
503=81+ 8+ 8% 8% 8t 81 16 4 ‘3 ‘3 ‘3 ‘8 ‘8 ‘8 ‘R
(*) Ramanujan, Srinivasa Aiyangar (1887 - 1920). El matematico indio mas sobresaliente de este siglo.
Siendo oficinista en Madrds comenzé a estudiar y trabajar en matematicas sin ninguna ayuda. A raiz de su corres-

pondencia con G.H.Hardy fue invitado a visitar Gran Bretafia en 1914, donde colaboré con este ultimo en trabajos
sobre particiones y otros temas, principalmente teoria de nimeros.

Algunas representaciones del niumero 503 en los cuerpos cuadraticos comple-
jos, de la forma N(a+ bv/-D) = ¥ + Dy =503, donde N es la norma o el conjugado
y D es el discriminante al que podemos expresar como D =b? —4ac, pueden ser

2% + 499 = 503 4° + 487( = 503 6° + 467 = 50:
8 + 4391 = 503 12° + 3591% = 50314’ + 3071 = 50:
18 +1791f = 502 207 +1031E = 503 22 + 191 = 50:

Todas estas representaciones son solucién de un polinomio minimo que podemos re-

presentar como z°— Sz+ P=0, donde P = (a+ by- D)(a- b/- D) =503, es el conjugado

de los dos nimeros algebraicosy S=(a+ b/— D +(a B/— D=2 ¢la suma de dichos al-
gebraicos.

Representaciones algebraica del nimero 2012

Utilizando la descomposicion mesopotamica, el nimero 2012 puede ser repre-
sentado como diferencia de dos cuadrados:
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_(n+1) (n-1)° (2012+ 1° ( 2012 1’ 4052169 404412],
2 2 2 2 4 4

2012= (503~ - (503 I
Aplicando los generadores descubiertos por los pitagéricos para dar solucidn a
la ecuacion X*+ y*> = 7%, encontramos algunas representaciones para el nimero 2012:

Para z— y=2: 1012037 - 1012035 201

2
2=y (000457 _( 08145y,

Para z— y= of: 253013 - 253005= 20f

Aplicando las formulas del algebrista Al-Samawal (1130-1180), basadas en las
de Alhacén (965-1040), podemos representar el nimero 2012 como:

(503 + 2 ¥ - (503- 2 = 2017
2 2
(253025) _( 252993% _ 5012
2 2
Aplicando un algoritmo de Robert Daniel Carmichael (1879-1967), como la des-
composicion de 2012= 2Z2150% si hacemos que a =503y b=4, para
x=a -, y=a&+ 15, = al
obtenemos la ecuacién

X +y+ 2 =2w

donde
252998+ 253025+ 4024 [2 409773533550568964%
gue es una demostracién de las propiedades que pueden tener algunos nimero.
Representacidon de formas cuadraticas de la Ecuacién Pell, donde el nimero
2012 representa al discriminante 2012= D =b® - 4ac de los polinomios minimos ge-
nerados.

447 - 20121 =-76 1095053% - 2012-24413%* = -19
45%-2012-1°=13 4429508 - 2012-98751? = 52
269%-2012-6°=-71 5524561° - 2012-123164% = -31
314%-2012-7°=8 15478630% - 2012-345079* = 8

3409 - 2012-76% = -31 160310861% - 2012:3573954% = -71
7132%-2012-159% = 52 175789491% - 2012:3919033% = 13
105412 - 2012-235*=-19 1039258316 - 2012:23169119% = -76
49296° - 2012-1099° = 4 1215047807> - 2012-27088152% = 1

Algunas representaciones del numero 2012 en los cuerpos cuadraticos comple-
jos, de la forma N(a+ bv/=D) = ¥ + Dy’ =2012,donde N es la norma o el conjugado
y D es el discriminante al que podemos expresar como D =b? —4ac, pueden ser

1?+ 20111 = 2012 3 +20031f = 201z 5° +19871f = 201Z
177 +17231 = 2012 2F +148318 = 201z 29 + 117178 = 2012
3¢ +10511 = 2012 37" + 6431 = 201z 47 + 331k = 201z
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Todas estas representaciones son solucién de un polinomio minimo que podemos re-
presentar como Z°— Sz+ P=0, donde P =(a+ by-D)(a- b/- D) =2012, es el conju-
gado de los dos nimeros algebraicosy S=(a+ b/—- D +(a h/— D=2 ¢la suma de di-

chos algebraicos.

2. Dilemas con el 2012 por todas partes

Preliminares

En el lenguaje cotidiano, un dilema es el argumento que ofrece una eleccién
entre dos o mas alternativas, pero que le quita la razén al adversario cualquiera que
sea su eleccion. También significa un tipo de situacidon que ofrece una eleccidon entre
dos o mas soluciones, pero que todas ellas presentan inconvenientes. Por ejemplo: "Si
se muda de vivienda, pierde sus amigos; si no se muda, no conseguira trabajo". En su
acepcion légica, el término designa un tipo de razonamiento que, con base en una dis-
yuncion entre dos o mas casos posibles cada uno de los cuales permite una cierta infe-
rencia, lleva a una conclusién que es valida en cualquiera de los casos. Es, por lo tanto,
una especie de silogismo hipotético disyuntivo.

Ejemplo tipico de dilema es el siguiente: "Si estos libros dicen los mismo que el
Cordn, son innecesarios; luego hay que quemarlos. Si dicen algo diferente al Coran, en-
tonces son infieles, y hay que quemarlos. Sea que dicen lo mismo que el Cordn, sea
que dicen algo diferente, estos libros han de ser quemados".

Se dan dos formas principales de dilema: el dilema constructivo y el dilema des-
tructivo. El dilema constructivo tiene el siguiente esquema: si es A o B, es C; pero es A
o B, luego es C. Asi se da en el siguiente ejemplo: "Si es inmortal o mortal, es animal;
pero es inmortal o mortal; luego es animal". El dilema destructivo tiene el siguiente
esquema: sies C, es A o B, pero no es A ni B, luego no es C; como en el siguiente ejem-
plo: "Si es blanco, es animado o inanimado; pero no es animado ni inanimado, luego
no es blanco".

Dilema de Protagoras. Se trata de un dilema muy célebre en Ila historia de la fi-
losofia. Su planteamiento es el siguiente:

Se dice que Protagoras, el célebre maestro de los sofistas, ensefaba al joven
Evathlos la elocuencia con el fin de orientarle para el futuro ejercicio de la practica fo-
rense, a la que el joven queria dedicarse. Para el pago de los honorarios convinieron en
gue Evathlos le pagaria al maestro cuando ganara el primer pleito. El joven no actuaba
como abogado, y parece se olvido de la deuda que tenia contraida con Protagoras.
Este, cansado de esperar, demandd al ingrato alumno para que le pagara sus honora-
rios. Presentes ambos ante el juez, Protagoras le dijo a Evathlos:" Si tu demuestras que
no tienes deuda conmigo, ganaras tu primer pleito y segln nuestro convenio, me pa-
garas lo prometido. Pero... si no puedes demostrarlo, en este caso, querido amigo, te
condenaran los jueces, para que me pagues lo adeudado". Evathlos, sin embargo, que
parece habia aprendido bien la leccion de su maestro, le devolvid el argumento dicien-
do: "iSi los jueces me absuelven, seria injusto pagar ya que reconocen que no soy tu
deudor! Pero si me condenan, perderé mi primer pleito, y seria una injusticia pagarte,
porque seria contrario a nuestro convenio". Protagoras (480-410 a.C.) fue un fildsofo
griego que defendié un relativismo gnoseolégico que resumia en la sentencia "el
hombre es la medida de todas las cosas."

16



Rafael Parra Machio PROPIEDADES DEL 2012: Un paseo a través de la Matemdtica Recreativa

La compra de arbolitos

Para repoblar un campo se necesitan comprar 109 arbolitos con un coste total
de 2012 euros. Teniendo en cuenta que los arbolitos pueden ser ornamentales o fruta-
les, écuantos podremos comprar de cada clase?.

Solucion:

La division de 2012 por 109 esta comprendida entre 18 y 19, que es el posible
precio de cada clase de arbolitos. Como 2012= 181109 5y 109-50= 59 50 y 59
seria el nimero de arbolitos comprados. Efectivamente:

59018= 106
=1062+ 950= 201
50019= 95

Si planteamos como solucidn algebraica, dado que conocemos 18 y 19, tene-
mos 18x+19y= 2012

18x+19y= 2012~ 1&= 2012 19. 28 17 19 |x= +2 f

18(2+19 }+ 19/ = 2012, y= 2012 18@ 19)19[y= 104 t

Sistema indeterminado que alcanza la solucién anterior cuando t = 3.
Nota: Escenificacion del problema numero 38 del Jiuzhan Suanshu (Nueve Capitulos de la Matemdtica
China), compendio del saber matemdtico chino, que fue escrito en el siglo Ill a.C.

La unidén hace la fuerza

Un conjunto de personas se asocian para comprar una pieza de terracota. Si
cada uno contribuye con 154 monedas les faltan 10 monedas, pero si cada uno contri-
buye con 155, entonces sobran 3. Dime las personas que participaron y el precio de la
pieza de terracota.

Solucion:

Sean P el numero de personasy C el precio de la pieza. En el primer intento,
la situacion es de C=154p+ 1(Cy en el segundo C=155p— 3 Como podemos esta-
blecer que C=154p+10= 15%— I entonces 0= (155 - 3y (15p+ 10)» p= 1

Luego

C =154[13+10=155113-3 =201

Se juntaron 13 personas para comprar una pieza de 2012 monedas.

Si aplicamos la demostracion del Algoritmo de Euclides:

Sean a y b dos numeros donde a > by b # 0; sea g el cociente que se obtiene
de dividir el primero por el segundo y, sea r el residuo resultante.

Sia=bq+r,parar =0, entonces alb 6 alg.

Sia =bq +r,parar # 0, entonces (a—r)|b 6 (a—r)lg.

Sia=bq' — r conr’# 0, entonces (a+r')|b 6 (a+r")|g', siendo qyr’
la cifra de cociente y residuo resultantes en la divisién por exceso.

Haciendo operaciones, obtenemos b(cq — q) = r +r'. Cuando la diferencia
entre ¢ y q esigual a la unidad b = r + 17, si es distinta, 7 + v = b(q + k) — bq = bk
donde, en funcion de la suma de los residuos, se pueden determinar los valores de b 6 k,
siendo éste el incremento de g.
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Aplicado a nuestro caso, el valor de p vendria determinado por la suma de los restos,

esto es, tenemos P =10+ 3= 13

Nota: Escenificacion del problema nimero 8 del Jiuzhan Suanshu (Nueve Capitulos de la Matematica
China), compendio del saber matematico chino, que fue escrito en el siglo Il a.C.

Reparto poco equitativo

Cierta cantidad de monedas se dividen entre seis personas de tal forma que las
cuatro primeras reciben la mitad de las monedas existentes mas dos y las dos ultimas
se reparten el ultimo resto a partes iguales. Sabiendo que el Ultimo resto fue de 122
monedas, écual fue la cantidad inicial y cuanto se repartieron cada persona?

Solucioén:

Supongamos que la cantidad a repartir es N, entonces el primero recibe
N/2+2= (N+ 4) 2y queda un resto pendiente de N—(N+4)/2=(N-4)/ 2,

El segundo recibe ((N —4)/2)/2+ 2= (N+ 4) Zy queda un resto pendiente de
(N-4)/2)- (N+4) 4= (N-12) 4

El tercero recibe ((N—12)/4)/2+ 2= N+ 4) &y queda un resto pendiente de
(N-12)/4- (N+ 4y 8= (N- 28) 8

El cuarto recibe (N —28)/8)/ 2+ 2= (N+ 4) 1€y queda un resto pendiente de
(N-28)/8- (N+ 4) 16= (N- 60) 1¢

Por el enunciado sabemos que (N —60)/16= 122 donde N =2012, por tanto
el reparto fue el siguiente:

Persona | Saldo inicial | Reparto | Saldo final
19 2012 1008 1004
20 1004 504 500
30 500 252 248
49 248 126 122
52 122 61 61
62 61 61 0

2012

Repoblacion en la granja

Un granjero se propone repoblar su granja con gallos, gallinas y pollos. Un gallo
cuesta 5 monedas, una gallina 3 y con una moneda puede adquirir 13 pollos. Si con
2012 monedas piensa comprar un total de 2012 aves, écuantos gallos, gallinas y pollos
podra comprar?
Solucioén:

El nimero de pollos debe ser multiplo de 13, que oscilara entre 13 y 2002, mas
exactamente, entre 13 y 1989, ya que debe haber al menos un gallo y una gallina, que
valen 8 unidades monetarias. Por tanteo podemos obtener, por ejemplo

21+ 600+ 139F 2012, 216 60D+3 1391 1/43 105 1800 200122

Para mayor abundamiento de soluciones, aplicando ecuaciones tenemos

5x+3y+1/13%= 2012 x+ y :
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Haciendo operaciones resulta X=2+1%;y= 632-32 ;z= 1378 1L solucio-

nes de un sistema indeterminado que nos permite obtener tantas soluciones como va-
lores demos al parametro t.

Gallos | Gallinas | Pollos
21 600 1391
40 568 1404
59 536 1417
78 504 1430
97 472 1443

Observar que el numero de gallos crece en progresion aritmética de razén 19;
las gallinas decrecen en progresion aritmética de razén 32, y los pollos crecen en pro-
gresion aritmética de razén 13. Para asegurarse que la cantidad comprada es positiva,
el valor maximo de t no debe ser superior a 19, donde

363+ 24+ 1625 2012 3636 2Z4+3 1625 1/

Nota: Se trata de la escenificacion de un problema que aparece en Antologia Griega, una coleccién de 48
problemas publicados sobre el afio 500 a.C.

Buscamos dos niumeros

Buscamos dos numeros con cuya suma y producto obtengamos cierta cantidad.
Solucioén:

Sean ay b los nimerosy C la cantidad a encontrar. Como a+b+ ab= G en-

tonces

C-b C-a
y b=
b+1 a+l

Si hacemos que C =2012, tendremos un sistema indeterminado dependiendo

a=

de los valores que tomen ay b. Asi tendremos

A B A| B
2 | 670 32 | 60
10 | 182 60 | 32

Por ejemplo: 60+ 32+ 60J32= 201, tiene su origen en
a= 2012- 32: 1QBO: 60y b= 2012- 60: 1952: 32
32+1 33 60+1 61
Aunque no conocian las formulas que se utilizan en la actualidad, los meso-
potamicos resolvian la ecuacién de segundo grado en un contexto de dos ecuaciones.
En una tablilla babildnica encontramos que la suma de dos nimeros es 92 y su

producto 1920. El escriba se plantea que, si la diferencia de dos nimeros es 2N, en-

tonces 46+n es el mayory 46—n es el menor. Asi, el producto de estos dos nimeros
es (46+n)(46-n)= 46 — ¥ de donde, 46°—n’=1920- n= 14 Luego, los nimeros
buscados son a=46+14= 6Cy b=46-14= 30
Si gqueremos planificar este sistema para obtener 2012, planteariamos
(n+44)(n- 44)= 2012= (44 - 19)(44 & 1

pero nos dariamos de narices contra los numeros algebraicos.
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Nota: Es la escenificacion de un problema que aparece en el Papiro de Ahmed o Papiro de Rhind.

Midiendo las fuerzas

Dos amigos discuten sobre quién de los dos tiene mas monedas en su hucha.
Dice uno: si me das 167 monedas tendré el doble de lo que a ti te queda. Dice el otro:
si tu me das a mi esa cantidad, tendremos los dos el mismo niumero de monedas.
¢Cuantas monedas tenian entre los dos?
Solucion:

Sea ay b la cantidad de monedas que tiene cada uno. Segun el enunciado
2(a+167)=b- 161y a-167=b+ 167
Como a=b+334y b=2a+501 podemos establecer que
a=835y b=1169
donde se cumple que
2(835+ 167F 211002 2004 1169 1

835+ 167= 100Z 1169 1€
y la suma de ambos era de
835+ 1169= 200.
En este invite cada uno de los contrincantes ha pagado un peaje de 4 monedas
respecto al 2012, esto es 2012- 2004 8

Nota: Es una adaptacién de la fabula El Asno y el Caballo, del fabulista Esopo.

El nimero 2012 tiene una familia de primos coneln  Umero 29

Ha llegado a nuestros oidos que el numero 2012 ha tenido una relacidn secreta
con el niumero 29. Consecuencia de esta relacién han aparecido 9 hijos, todos primos y
menores que él. {Sabes cuales son?
Solucion:

El nUmero 2012 puede ser representado como
2012=1006- 1006 2(1008) kz*

un numero par que denota su masculinidad.

Su relacidn con el 29, podemos expresarla como 1006= 29134 26 29+ 2
dénde q=34y k=20=68.

Como

2012= 1006+ 1006 1006 34 1086 34 9¥2 1l
2012= 972+ 1046 14(68) 20 15(68) 20 29(68) =10 k 29

podemos demostrar que
972= 486+ 486 7(68y 18 7(68) X 14(68) 20 k¥4

1040= 520r 526G 486 554 7(68) 20 8(68) 40 15(68) =20k 430
2012=1&+ 20r 1K+ 26G 2R+ 48 2o+
Desde el punto de vista algebraico, este supuesto puede ser planteado como
149+ 159+ r= 201-
donde r =2012- 29 - r = 1+ 29
Ahora es facil calcular

149+ 159+ 1 2012, 2§= 2012 H 2001¢=
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esto nos lleva a que
2012= 972+ 1046 14(69) 6 15(69) =5 29(69) =11 k29

donde z=11+ 29t es un numero que representa a nuestro 2012. Dando valores a t
podemos encontrar nueve nimeros primos menores a 2012, a saber

t - 4 12 | 28 | 30 | 34 40 42 58 64 69
z=11+2% | 127 | 359 | 823 | 881 | 997 | 1171 | 1229 | 1693 | 1867 | 2012

Los tres herederos

Un ganadero al morir deja en herencia un rebafo de ganado para ser repartido
entre sus tres hijos. Segun las leyes del lugar, el mayor recibird una de cada dos cabe-
zas de ganado, el mediano una de cada tres y el pequefio una de cada seis. Como no se
ponian de acuerdo, el mayor consintié en ceder una res a cada uno de sus hermanos.
¢Cuantas cabezas se repartieron cada uno si la media del reparto referente al rebafo
fue de 67?

Solucion:

Necesitamos un nimero que sea divisible por 2,3y 5, o sea, 30= 2[B[b
Supongamos que el rebaiio era de 30 cabezas, el reparto fue
3—0+ﬂ)+§)=15+ 10+ 6= 3C
2 3 5
Como la media es de 67, el rebafio seria de
2010= 19164 1016%# 6% 1005 6#0 3
cabezas de ganado. Pero, segun el enunciado, al no ponerse de acuerdo en el reparto,
el mayor cedid a cada uno de sus hermanos una res, por tanto
2012= 1005 67% 33
el rebaiio era de 2012 cabezas.
Nota: Es una adaptacién del problema de los camellos atribuido a Pitagoras de Samos.

Ruletas chinas

Dividir un numero en cuatro parte de forma que, si se suma, resta, multiplica o
divide por un numero dado, resulta un nimero que es multiplo de dicho numero dado.

Determinar el nUmero buscado si el nUmero dado fue 19.
Solucion:

Sea x el numero a dividir, A, B, C, D los nimeros divididos y m y k el nimero
dado y el multiplicador de dicho niumero, entoncesA+ B+ C + D = x.

A+m A=mk—m=m(k—1)

B—m B=mk+m=m(k+1)
Tenemos que c.m = mk, de donde C—mk/m =k

D/m D=mmk =m’k
Six=A+B+C=n{k1+ nt k1)+ k kir k M 2 ml), entonces

x = k(mr+1)?
Aplicado a nuestro caso, tenemos

x=5(19+ 1f = 200¢
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de donde el reparto resulta
A=mk—m=m(k—1)=5(19—-1)= 90
B=mk+m=m(k+1)=5(19+1)= 100
C=mk/m =k k= 5
D=mmk =m’k m’k=19*-5=1805

Supuesta la cantidad jugada de 2012 monedas, se han quedado 12 por el camino, o

sea, 3 monedas por jugador.

Nota: Este problema esta recogido por Liu Hui (aprox.263) en la refundicion de los Nueve Capitulos o

Jiuzhang Suanshu, que recogia los conocimientos matematicos en China, hasta aquella fecha. Los

Nueve Capitulos eran continuacion del Chua Pei, un recopilador de leyendas referidas a los nimeros
y a la astronomia, que se remontaba, segln algunos, hasta el 2750 a.C., segun otros, hasta el 1000 a.C.

=2000

Transporte especial

En una obra son necesarios un total de 2012 ladrillos. Los ladrillos, con un peso
de un kilogramo cada uno, estan empaquetados en cajas de 12 y de 20 unidades. Para
su traslado desde el almacén hasta la obra se contratan dos furgonetas con capacidad
cada una de ellas para un maximo de 1100 kilogramos. Si la furgoneta que transporto

las cajas de 12 unidades fue la que mas cargd, écudntas cajas transporto cada una?
Solucioén:

Sean X, Y las cajas de 20 y 12 ladrillos, respectivamente. La representacion al-
gebraica podemos expresarla como
20x+ 12y = 2017
Si tenemos en cuenta que el mcd12,20,2012F < la ecuacién anterior es
equivalente a
S5x+ 3y = 50¢
Esta ecuacidn tiene como resultado
x=1+3, y=166- %
un sistema indeterminado que tendra tanta soluciones como valores se le asignen a t.
Para valores de t =16,17 las furgonetas habrian transportado

t=16 t=17
Furgoneta | 12 22 Furgoneta 12 22
Cajasde | 20 12 Cajasde | 20 12
Numero de cajas | 49 86 Numero de cajas | 52 81
Total Kg | 980 | 1032 Total Kg | 1040 | 972
Total Transportado 2012 Total Transportado 2012

El pedido de componentes electronicos

Un distribuidor de equipos informaticos almacena sus productos en comparti-
mentos de 80 unidades y los distribuye en cajas de 19 unidades. Para cumplimentar un
pedido que le supone 17 equipos mds un multiplo de 19, necesita disponer de 12 equi-
pos mas un multiplo de 80. Sabiendo que el pedido estd comprendido entre 1500 y
2500 unidades, determinar cudl es la cantidad exacta de dicho pedido.

Solucion:

Sea n el numero de equipos del pedido. Segun el enunciado 1500< n< 2500
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Sea X la cantidad de compartimentos de 80 e Y la cantidad de cajas de 19, en-
tonces N=80x+12= 1%+ 17
La ecuacidon 80x+12= 19/+ 1 podemos simplificarla como 80x=19y+ 5
Utilizando modulares:
80x = 15M06d.19)— x= 6(M6d.19)-
Ahora, por sustitucion calculamos el valor de y:
80(6+19 ¢ 12= 19+ 17 806 199 15
de donde

80(6+19 > 5 80[6- 5+ 80119 475 1520

por tanto, la solucidn viene determinada por
n=80x+12= 1%+ 1~ 80(6& 104 12 19(25 806)
Para t =1, obtenemos
80(6+19t)+12= 8012% 12 20:
19(25+80t)+1# 191105 17 20

Nota: Escenificacion del problema 1.31 que aparece en la pagina 35 del libro Problemas Resueltos de
Matematica Discreta, obra del profesor Félix Garcia Merayo y otros, ISBN: 84-9732-210-X.

La soluciéon de Fibonacci

Cuatro personas que disponen de una misma cantidad de dinero, se encuen-
tran una bolsa llena de monedas, y la reparten de tal modo que la cantidad final del
primero (lo que lleva mas lo que le tocd) es siete veces de lo que obtuvieron el segun-
do vy el tercero en el reparto, la del segundo once veces de lo que obtuvieron el prime-
roy el tercero y la del tercero trece veces de lo que obtuvieron el primero y segundo.
Determinar la cantidad inicial y final de cada uno de ellos.

Solucion:

Si llamamos C a la cantidad inicial de cada unoy X,y Y Z a lo que cada cual le
tocd de la bolsa, tenemos las siguientes igualdades
C+tx=7(y+2, ct w=11(% 2, & z 13(x
que despejando las variables X,y Yy z, obtenemos
x=5¢/289, y= 19/ 289,z= 28 2¢
donde 289 es la cantidad inicial de cada unoy 5,19 y 23 lo que les tocé en reparto, por
tanto:

12 29 32 | Total
Inicial | 289 | 289 | 289 | 867
Bolsa 5] 19] 23 47
Final | 294 | 308 | 312 | 914

Nota: Es una escenificacion de uno de los quince problemas que Leonardo de Pisa Fibonacci (1170-1250)
publicé en 1225 bajo el nombre de Flos super solutionibus quarundam quaestionum ad numerarum et
geometriam (algo asi como Flor de soluciones de ciertas cuestiones relativas a los nimeros y a la geo-
metria) después de la justa que mantuvo con el emperador Federico Il (1194-1250). Ver pagina 53 del
libro Fibonacci el primer matematico medieval, de Ricardo Moreno Castillo.

23



Rafael Parra Machio PROPIEDADES DEL 2012: Un paseo a través de la Matemdtica Recreativa

3. Demostraciones falsas

Preliminares

En matematicas, hay multiples demostraciones de contradicciones obvias. A
pesar de que las demostraciones son erroneas, los errores son sutiles, y la mayor parte
de las veces, intencionados. Estas falacias se consideran normalmente meras curiosi-
dades, pero pueden ser usadas para ilustrar la importancia del rigor en esta area. La
mayoria de estas demostraciones dependen de variantes del mismo error. El error
consisten en usar una funcién f que no es biyectiva, para observar que f(X)= f(y)
para ciertas X €Yy, concluyendo (erréneamente) que por tanto X=1Y. La divisién por
cero es un caso particular: la funcién f es X - X0, y el paso erréneo es comenzar con

X0=y0 y con ello concluir que X=.
Ver http://es.wikipedia.org/wiki/Demostraci%C3%B3n_inv%C3%A1llida

Demostrar que 2 es equivalente a 1

Demostracion:

Sean ay b dos cantidades iguales. Se sigue que:
a=b
a’=ab
a-b=ab-
(a+tb(a-Dh=Ha b
atb=Db
b+b=Db
2b=Db
8. 2=1

La falacia se encuentra en la linea 5: el paso de la linea 4 a la 5 implica una divi-

sién por a—Db, que es cero, ya que a equivale a b (por la suposicién). Como la division

Nou kwnN e

por cero no esta definida, la demostracion no es valida.
La otra falacia es que también se demostraria que a=0, pues si:

atb=b= a=b-b= a0.a+b=b=>a=b-b=>a=0

Demostrar que a es equivalente a b

Demostracion:

El paso de reordenacién estd mal planteado, ya que el 2 que multiplica a ab,
lo suprime. Comenzamos con

a-b=c
Elevamos al cuadrado ambos lados
a’-2ab+f=2¢

Como (a-b)(0) = ¢ = ac- bg¢ podemos reescribirlo como

a’—2ab+ IF = ac- b
Si lo reordenamos, obtenemos
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a’—ab—ac= ab- b- b
Factorizamos ambos miembros
ala-b—-g=Ha b ¢
Dividimos ambos miembros por (a—b— 0 y obtenemos
La falacia consiste en que si a—b= ¢ entonces a—b—c=0, por lo que hemos
realizado una divisidn por cero, que invalida la demostracion.

Demostrar que todos los numeros son el mismo

Demostracion:

Queremos demostrar que todos los nimeros son el mismo. Para ello tomamos
dos nimeros cualquiera a'y by realizamos las siguientes operaciones:
Construimos laigualdad a+b=t
Multiplicamos ambos miembros por a-b
(a+b(a-B=1(a b

Desarrollando resulta

a’-b’=ta-th
Transponemos términos
a’-ta=k-tb

~ . . 2
Afiadimos a ambos miembros -
2 2
a’-ta+tL =P’ - th+%
Ambos miembros son cuadrados de un binomio
_1)2 — _t)\2
(@a-3)" =(b-4)
Extraemos la raiz cuadrada
—t=ph-1t
a 2= b 2
Eliminando términos comunes

Nota: Ver el articulo EIl Asombroso Mundo de las Falacias Matematicas, del profesor José Mufioz Santon-
ja, publicado en http://www.fisem.org/web/union/revistas/15/Union_015_012.pdf

Demostrar que 3= 2

Demostracion:

Consideremos la igualdad X =Y. Si sumamos 2Xx en ambos miembros y redu-
cimos términos, obtenemos

2X+ X=2X+ y= 3X= 2% )

Si restamos 3y en ambos miembros y reducimos términos, obtenemos
3X—3y=2x+ y- 3y= 3x 3y= 2% 2

Sacamos factor comunel2yel 3
3(x-y)=2(x-y)

Simplificando, obtenemos . éDonde estd el error?
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Demostrar que 1=0

Demostracion:

Partimos de una igualdad notable como (n+1)° =n”*+2n+1y pasamos parte
del segundo miembro al primero
(n+1)>-(2n+ )= r’
Restamos de ambos miembros el producto nN(2n+1)
(n+1)> - (2n+1)- n(2n+ )= rf - n(2n+ 1
Extraemos factor comun en el primer miembro
(n+17° - (n+1)(2n+ 1)= it — n(2r+ 1

(2n+1y
4

Sumamos a ambos miembros

(n+1)° — (n+1)(2n+ 1)+

—(2”;’1)2 = 1t - n(2n+ Dy

(2n+ 1y
4

Desarrollando, obtenemos

[(n +1)- 2n2+ 1}2 =[n— 2n2+ 1}2

Extrayendo la raiz cuadrada
2n+1 2n+1
(n+1)- =n-
2 2
Simplificando, obtenemos n+1=n que resulta

1=0

Una proporcion deducida de otra

Demostracion:

Un conocido teorema de Aritmética dice que en una proporcion la diferencia de
antecedentes es a la de consecuentes, como un antecedente es a su consecuente. En
formulas, esto se expresa diciendo que

Si P :L, entonces, también p=r :£. Ahora bien, escribamos la igualdad
q s qa-s (q
3x—-5b  3a-8b
3x—b 3a-4b

y las dos fracciones son generalmente distintas de la unidad, puesto que numerador y
denominador son distintos. Sin embargo, la razén entre las diferencias del teorema ci-
tado dara
3x—-5b—-3a+ 8b_ 3x— 3at 3b_1
3x—-b-3a+4b 3x- 3a+ 3b
igual a la unidad, pues la ultima tiene los dos términos iguales. ¢DAnde estd el error?
En su obra Diversiones Matematicas, el profesor Rafael Rodriguez Vidal, nos
ofrece la siguiente solucion:
Si en la proporcién dada igualamos el producto de los medios y el de los extre-
mos, resultara
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9ax—3ab- 24xb+ 86 = 9ax 12bx 15ap 20t
esto es
12ab-120x- 123 = (
o sea
4b(3a— 3xb— 3b)= (
Si b=0, las dos fracciones de partida eran, efectivamente, iguales a la unidad.

Si b#0, serd 3a—3x—3b= 0, de modo que la fraccion resultante es % que

no puede decirse que vale uno.

Un elefante pesa igual que un mosquito

Demostracion:

Sea X el peso de un elefante, y sea Y el peso de un mosquito. Si lamamos V al pro-
medio de ambos pesos, se tiene que 2V = X+ Y entonces se cumple que: X—2V=—Y donde
V=-Yyy X=-Y+2V. Multiplicando ambas igualdades:

x> —2vX= y — 2Vy

luego
X°—2ux+ V= Y —2vy ¥

o sea
(x-v)* =(y-V*

Tomando raiz cuadrada de ambos miembros de la igualdad

X=V=y—-V

de donde
X=Yy

por lo que queda demostrado, al igual que en casos anteriores, que el elefante pesa igual que
el mosquito.

La Iégica de Bertrand Russell

Demostracion:

En un simposio de filosofia, uno de los participantes hizo la siguiente pregunta a Ber-
trand Russell:

"Si de una proposicidn falsa puede deducirse cualquier cosa, sea verdad o mentira,
épuede usted demostrar que si 2+ 2= 5 es usted el Papa?" "iClaro que si!, respondi6 Ber-
trand Russell. He aqui la demostracién:"

Supongamos, pues, que 2+ 2=15
Restemos 2 en ambos miembros de la igualdad: 2= 3
Transponemos términos: 3= 2
Restemos nuevamente uno a ambos miembros: 2=1
"El Papa y yo somos dos. Ya que dos es igual a uno, entonces el Papa y yo somos uno,

por tanto, yo soy Papa."

Nota: Bertrand Russell (1872-1970), matematico, fildsofo y escritor britanico. Fue uno de los iniciadores de la logica
matematica con sus Principia Mathematica. Entre sus obras destacan Los Problemas de la Filosofia, La Conquista de
la Felicidad, La Guerra nuclear ante el sentido comun y Autobiografia. En 1950 recibié el Premio Nobel de Literatura.
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4. Adivinacién de nimeros

Preliminares

La adivinacion se ha definido como una estrategia de defensa del ser humano frente a
la imposibilidad de conocimiento directo y empirico de todas las circunstancias que han influi-
do, influyen o influirdn en su propia vida (pasado, presente y futuro); en definitiva, una especie
de técnica para resolver la tensidn entre la insuficiencia de los conocimientos del ser humano y
sus ambiciones culturales, que nunca pueden ser completamente satisfechas a partir sélo de
sus sentidos.

En los estadios mas primitivos de la evolucién humana, la adivinacién debié de ser una
técnica poco desarrollada, escasamente tradicional, esencialmente magica y muy dependiente
del arte individual de cada uno de sus practicantes o de un grupo reducido de ellos. El tiempo
meteoroldgico, las perspectivas de caza, los conflictos guerreros y el desarrollo de las enfer-
medades debieron ser las primeras realidades que el hombre sintié la necesidad de prever. A
medida que cada pueblo iba evolucionando y, al mismo tiempo, desarrollando instituciones
sociales, culturales y politicas, la adivinacion iba también adquiriendo mayor entidad, perdien-
do en buena medida la dimensién personal que cada oficiante podia infundirle y sometiéndose
a unas reglas estables, permanentes y socialmente convenidas que intentaron, en cierta medi-
da, "racionalizar" esta practica y que favorecieron su insercion dentro de sistemas propiamen-
te religiosos, e incluso su conversidn en una especie de pseudociencia.

La adivinacidn o accién y efecto de adivinar es predecir el futuro o descubrir las cosas
ocultas por medio de aglieros o sortilegios; descubrir por conjeturas alguna cosa oculta o igno-
rada o, tratandose de un enigma, acertar lo que quiere decir.

En lo referente a la "adivinacion" de numeros, es una forma lidica donde mediante el
juego, se propone la solucién de una ecuacidn, sin que una de las partes sepa que esto es asi.
http://www.raco.cat/index.php/educar/article/viewFile/42235/90184
http://www.um.es/glosasdidacticas/numeros/GD17/07.pdf

Pedir a alguien que piense un numero de dos cifras

Demostracion:
1. Piensaen un nimero: X
2. Multiplicalo por 2: 2x
3. Sumale 3: 2x+3
4. Multiplica el resultado por 5: 5(2x+ 3)= 10k + 1t

5. Dime el numero obtenido: 85
Nosotros contestamos: El nUmero pensado es 7.
1. Piensa un nimero: X
2. Multiplicalo por 2: 2x
3. Sumale5: 2x+5
4. Multiplica el resultado por 5: 5(2x+ 5)= 1(k+ 2¢
5. Dime el nUmero obtenido: 215
Nosotros contestamos: El nimero pensado es 19
La respuesta a cada uno de estos dos supuestos estd en la solucién de las ecua-
ciones que se generan, a saber:

10x+15= 85~ 1X= 85 15 70. [x= |
10x+ 25= 215 1&= 215 25 190 |x= |
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En realidad, en cuanto se nos comunica el nUmero obtenido, segun sea el pri-
mero o el segundo, sélo tenemos que restar 15 o 25 y dividir por 10. Dependiendo del
"cddigo de distorsion" que utilicemos en el paso 3).

Pedir a alguien que piense un niumero de mds de dos cifras

Demostracion:
1. Piensa un nimero: X
2. Multiplicalo por 2: 2x
3. Sumale 8: 2x+8
4. Multiplica el resultado por 5: 5(2x+ 8)= 1(x+ 4(
5. Pedir resultado: 20160

6. Nosotros contestamos: El nimero pensado es 2012
Hemos dividido por 10 y al resultado le hemos restamos 4.
1. Piense en un nimero: X
Dupliquelo: 2x
Sumele 4: 2x+ 4
Multipliquelo por 5: 5(2x+ 4)= 1x+ 2(
Sumele 12: 10x + 20+ 12= 1&x+ 3.
Multipliquelo por 10: 10(10x+ 22 10&+ 32
7. Pida el resultado: 201520
Decimos que es el 2012, ya que restamos 320 y dividimos el resultado por 100.

oV kwN

Adivinar la edad de una persona

Demostracion:

Escriba el nUmero del mes en que nacid: m

Multiplicar por 5: 5m

Sumar 6: bm+ 6

Multiplicar por 4: 4(5m+ 6)= 20m+ 2<

Sumar 9: 20m+ 24+ 9= 20m+ 3!

Multiplicar por 5: 5(20m+ 33)= 100n+ 16

Sumar el nimero del dia del mes d: 100m+ d+ 16&

Sumar 700: 100m+ d+ 165+ 700- 10@n+ d+ 86
9. Solicitar el resultado obtenido: 2082

Decimos que es el 17 de diciembre, ya que 2082- 865= 121 md
1. Escribir el dia de su nacimiento: d

Multiplicar por 20: 20d

Sumar 73: 20d + 73

Multiplicar por 5: 5(20d + 73)= 10@+ 36

Sumar numero del mes: 100d + m+ 365
6. Pedir resultado anterior: 2077

Contestamos que es el 17 de diciembre, ya que 2077- 365= 1712 dm

N WN R

v AW
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1
2.
3

4.

Digale a alguien que escriba su edad: 71 afios

Que sume 94: 71+ 94= 16¢

Digale que la primera cifra la sume con las dos segundas: 1+ 65= 66
Pidale que le diga el resultado: 66

Nosotros diremos que tiene 71 afos, ya que sélo es necesario sumar 5.

1.

NouhswnN

Escriba el nimero del dia de la semana que mas le gusta: 7
Dupliquelo: 2[7 =14

Simele 5: 14+ 5= 19

Multipliquelo por 50: 19[60= 95(

Sumar el afio actual: 950+ 2011= 296

Restar el afio de nacimiento: 2961- 1939= 102;

Pedir el resulta: 1022

Diremos que tiene 72 afos y le gusta el domingo. Simplemente hemos restado
250 al resultado recibido: 1022- 250= 772 sa

Adivinar la carta levantada

Demostracion:

Nos centraremos en la baraja espafiola, de 48 cartas, divididas en 4 palos de 12
cartas cada uno, denominados

1. Oros, 2. Copas, 3. Espadas, 4. Bastos

Las cartas de cada palo van numeradas del 1 al 12.

1.

vk wnN

6.

Pedir a alguien que saque una carta de la baraja: C

Sin mostrarla, pedirle que la duplique: 2c

Que le afada 3: 2c+ 3

Que lo multiplique por 5: 5(2c+ 3)= 1+ 1¢

Que afiada el nimero del palo al que pertenece: 10x+ p+15
Solicitamos el resultado: 89

Anunciamos que es el 7 de bastos. Hemos restado 15: 89—15= 74=cp

1.

ouAwWN

7.

Entregar una baraja y pedir que tome un nimero de cartas a capricho:
n

Que duplique el nimero: 2n

Que aflada 4: 2n+4

Que multiplique por 5: 5(2n+ 4)= 1+ 2(

Que sume 12: 10n+ 20+ 12= 1G+ 3:

Que multiplique por 10: 10(1h+ 32 100+ 32

Se le pide el resultado: 1620

Anunciamos que ha tomado trece cartas de la baraja. Hemos restado 320 y el
resultado lo hemos dividido por 100: (1620- 320) 106 1:

Adivinar los puntos de una ficha de domino

Demostracion:

Se le pide a un espectador que levante una de las 28 fichas de un domind, y sin
gue nosotros la veamos, adivinaremos los puntos que tiene en cada cara.
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Levante una ficha de dominé: F :
Tome una de las caras: a
Dupliquela: 2a
Sumele 5: 2a+5
Multiplique el resultado por 5: 10a+ 25
Sumele los puntos de la otra cara: 10a+ b+ 25
7. Le pedimos el resultado: 81
Le decimos que es el @ Simplemente hemos restado 25 a la cifra informada,

81- 25= 56=ab

ouhkwN R

Adivinar los puntos de tres dados

Demostracion:

Se ruega a un espectador que, a escondidas, lance tres dados y efectue las si-
guientes operaciones:
1. Duplicar los puntos del primer dado: 2a
Sumar5: 2a+5
Multiplicar por 5: 5(2a+ 5)= 1Ga+ 2¢
Sumar los puntos del segundo dado: 10a+ b+ 25
Multiplicar por 10: 10(1(a+ b+ 25 10@+ 10+ 2t
Sumar los puntos del tercer dado: 100a+ 1+ c+ 25(
7. Solicitamos solucién: 595
Los puntos de cada dado son 3, 4 y 5. Hacemos 595- 250= 345- abc

o A wWwN

Adivinar la cifra tachada

Demostracion:

Pedimos a alguien que piense un numero de tres cifras distintas: abc
Que sume las cifras: a+ b+ c
Que reste esta suma a la cifra inicial: abc—(a+ b+ ¢
Que tache unacifra: a+c
. Que nos informe del resultado: 58

Le decimos que la cifra tachada es 5. Hasta el proximo multiplo de 9 faltan 5,
gue es la cifra tachada.
Fundamento algebraico:

Sea abc el numero pensado donde a, b y c representan las centenas, decenas y
unidades respectivamente. El nimero total de unidades vendra determinado por

100a+ 1+ c
Si a este nimero le restamos la suma de los valores de sus cifras a+b+ G ob-

vk wN e

tenemos

100a+ 1+ c- (@t+ b+ ¢)= 99a+ 9= 9(1la b
El nimero 9(11a+b) es multiplo de 9, al restar de un nimero la suma de sus

cifras, debe resultar siempre un nimero multiplo de 9, sin resto. Si la cifra no es multi-
plo de 9, el complemento hasta el proximo multiplo de 9 serd la cifra tachada.
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En nuestro caso, como 58= 96+ 4 faltan 5 (el complemento de 4 respecto a
9) para el préoximo multiplo de 9, luego 5 es la cifra tachada.

Adivinar un nimero de cuatro cifras con una cifra tachada

Demostracion:

Un matemago solicita la ayuda de un espectador del publico y le pide que reali-
ce las siguientes operaciones:
1. Piense en un numero de cuatro cifras todas distintas de cero.
2. Sume las cuatro cifras.
3. Le pide que tache una cifra y le diga en qué posicién estaba (del 1 al 4).

4. Al nimero de tres cifras que le queda, debe restarle la suma de las cua-
tro cifras que hizo en el paso 2.

5. Ahora debe decirle el resultado de la diferencia.
6. Se le pide qué lugar ocupaba de las unidades el nimero de tres cifras.

[6]

Finalmente el matemago debe adivinar el nUmero de cuatro cifras.
Fundamento algebraico:
Partimos de un nimero de cuatro cifras abcd aunque la cifra d que es la que
vamos a tachar puede estar en cualquier lugar. La suma de sus cifras es a+ b+ c+ d.
Si a continuacién tachamos la cifra d nos quedara el nUmero
abc=100a+ 10b+ ¢
Si a este numero le restamos la suma de las cifras, desaparece C:

abc-(at bt ct J=100a 10 e (& b €¢ 9948 9b

que como puede apreciarse, falta la d (cifra tachada) para ser un multiplo de 9, luego
basta sumar las cifras del nimero resultante, y la cantidad que falte hasta el préximo
multiplo de 9, esa sera d.

Si ahora le sumamos d al resultado que nos habia dado el espectador, obten-
dremos el valor de 99+ M, y ese valor dividido por 9 resulta

1lla+b=10a+ (at+ b)

es decir, obtenemos un nimero de dos cifras en la que la cifra de las decenas es la cifra
a original del nimero, y las unidades son la suma de a con la cifra b, luego hemos
descubierto las cifras a,b y d. Ahora estamos en disposicién de solucionar el supuesto
planteado.

Si sumamos 8+ 2+ 1= 11 nos falta 7 para el siguiente multiplo de 9, luego esa
es la cifra tachada.

Si sumamos 821+ 7= 82¢y dividimos entre 9, obtenemos 82§ 9= 92

Como la cifra de las decenas es superior a la de las unidades, la primera cifra del
numero es 8=9-1vy la segunda cifraes 4=12- 8.

Como la cifra tachada (que era la segunda) es 7, tenemos las tres primeras ci-
fras del numero 874 y sélo nos faltan las unidades. El espectador ya nos dijo que las
unidades eran 6, por tanto el nimero buscado es 8746. Comprobamos:

32



Rafael Parra Machio PROPIEDADES DEL 2012: Un paseo a través de la Matemdtica Recreativa

Numero pensado: 8746
Suma de cifras: 8+7+4+6 = 25
Tachar una cifra: 846
Restamos: 846 - 25 =821
5. Eslacifra que hemos descifrado
Nota: Este supuesto es una adaptacién del publicado por José Mufioz Santonja, catedratico de matema-

ticas en el IES Macarena y miembro de la SAEM THALES, que pueden encontrar en
http://www.sinewton.org/numeros/numeros/63/Articulo05.pdf.

PwnNE

Juego de adivinanza

1. Elija a dos personas alas que llamard Ay B.
Pidale a ambos que consensuen un nimero primo menor que 20.
Pidale a A que lo multiplique por 3y a B que lo multiplique por 2.
Pidale a A que sume 10y a B que reste 10.
Pidale a B que calcule una vez y media su nimero, lo sume y se lo co-
munigue a A para que lo reste en el suyo.
En ese momento, nosotros comunicamos que el nimero de A es 25.
Demostracion:

vk wnN

Supongamos que el numero primo consensuado es 13. El proceso a llevar a ca-
bo es el siguiente:

192 | Elegir dos personas | A | B
22 | Consensuar numero | 13 | 13
32 | Multiplicacién 39 | 26
49 | Traspasar 10 49 | 16
52 | Traspasar 16+8 =24 | 25 | 40

El niumero A es siempre dos veces y media el que habiamos pedido traspasar en
4).

Fundamente algebraico:

Sea A/B=r (en nuestro caso 3/2) una proporcién cualquiera. El nimero que
mandamos traspasar es a (cualquiera) y el que mandamos devolver es r veces a,
(procurando que éste sea entero), lo que condiciona algo la eleccién de a: en nuestro
ejemplo tenia que ser par. El proceso tiene los siguientes pasos:

A B
12 | A+a B-a
22| A+a-r(B-a B-a+r(B-3a)
32| A+a-AB-3/B| a(A/B+1)= ar+1)

33



Rafael Parra Machio PROPIEDADES DEL 2012: Un paseo a través de la Matemdtica Recreativa

5. Conjeturas

Preliminares

Una conjetura es un juicio formado mediante observaciones o el andlisis de indicios. El
término, que procede del latin coniectiira, es muy habitual en el ambito de la matematica. En
este caso, la conjetura es una afirmacién que, al no haber sido probada ni refutada, se supone
como cierta. Sélo cuando se haya demostrado su veracidad, la conjetura pasara a ser un teo-
rema vy, por lo tanto, podrd usarse para desarrollar otras demostraciones formales. Hay ma-
temadticos que dedican toda su vida a resolver conjeturas histdricas. Una de las mds famosas es
la conjetura de Goldbach, propuesta por el prusiano Christian Goldbach que establece que
“todo numero par mayor que 2 puede escribirse como la suma de dos numeros primos”. Otras
conjeturas matematicas populares que aun no han sido resueltas indican que “existe un nime-
ro infinito de primos P tales que P + 2 también es primo” o que “no existen los numeros perfec-
tos impares”, entre muchas otras.

Cuando un matematico cumple con el objetivo y prueba una conjetura, ésta deja de
existir como tal. El espanol Francisco Santos, por ejemplo, resolvié en 2010 la conjetura de
Hirsch, enunciada por Warren_M. Hirsch (1918-2007) en 1957.

En el lenguaje cotidiano también puede hablarse de conjeturas para referirse a hipote-
sis o teorias que aun no han podido comprobarse: “Yo creo que tu hermano puso en venta la
casa ya que planea divorciarse, aunque es sélo una conjetura de mi parte”, “No entiendo la re-
accion de Hugo: pareciera que se enojo por tus conjeturas sobre Laura”.

Ver http://definicion.de/conjetura/

Conjetura de Liouville

Atribuida a Joseph Liouville (1809-1882), matematico francés que se ocupd del
analisis matematico, y demostrd la existencia de los nUmeros trascendentes. En teoria
de los nimeros demostré que 2+ 2°+..+n°= (I+ 2+ ..+n} El procedimiento em-
pleado consiste en lo siguiente:

1. Se toma un numero positivo cualquiera y se calculan sus divisores, in-
cluyendo el 1y el propio.
2. De cada divisor se calculan los divisores que tiene, incluyendo el 1 y el
propio.
3. El conjunto de estos divisores es el que iguala las dos partes de la ecua-
cion.
Para el nimero 2012:
Como el numero 2012 tiene {1,2,4,503,1006,2012} seis divisores:
El nimero 1 tiene {1} un divisor.
El nimero 2 tiene {1,2} dos divisores.
El nimero 4 tiene {1,2,4} tres divisores.
El nimero 503 tiene {1,503} dos divisores.
El nimero 1006 tiene {1,2,503,1006} cuatro divisores.
El nimero 2012 tiene {1,2,4,503,1006,2012} seis divisores.

La igualdad de la conjetura resulta:

P+22+3F+2+2+£+6=(H 23 2 2 4 6= 18 3.
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Conjetura de los nimeros felices

Los numeros felices se definen por el siguiente procedimiento:
1. Se toma cualquier nimero entero y positivo.
2. Se suman los cuadrados de sus digitos.
3. Sisealcanzael 1, el nUmero propuesto es feliz, si no se repite el paso 2.
Si después de varias iteraciones se alcanza el uno, tanto el nimero propuesto
como todos los intermediarios son felices. Si, por el contrario, se repite uno de los
numeros, esto implica que se entra en un ciclo y ninguno de los nimeros obtenido es
un numero feliz. Por ejemplo, 4,16,37,58,89,145,42,20,4,..., donde el 4 se repite y se
entra en un ciclo donde todos los nimeros que lo componen no son felices.
Para el nimero 503:

5+0F+F=34- 3+ 4= 25, 2+ 5= 29, & & ¢

82+5=[8d - &+ =145, i+ 4+ B= 42, W 2 .

2?+0?=4. #=16- T+ 6= 37, 3+ 7= 58 & B[ §
Aparece el ciclo 89,145,42,20,4,16,37,58,89,..., por lo que el nimero propuesto

503 no es un numero feliz al igual que los numeros que conforman este ciclo.
Para el nimero 2012:

2+0+r+2=9. =81 8+ I= 65 &+ 5 ¢
6°+12=[37 - 3+ 7= 58, B+ 8=[ g9 B & 145,

Aparece el ciclo 37,58,89,145,42,20,4,16,37,..., que continda con el descubierto
con el numero 503, por lo que el numero propuesto 2012 no es feliz al igual que los
numeros que conforman este ciclo.

Los numeros felices entre 1 y 500 son:
1,7,10,13,19,23,28,31,32,44,49,68,70,79,82,86,91,94,97,100,
103,109,129,130,133,139,167,176,188,190,192,193,203,208,
219,226,230,236,239,262,263,280,291,293,301,302,310,313,
319,320,326,329,331,338,356,362,365,367,368,376,379,383,
386,391,392,397,404,409,440,446,464,469,478,487,490 y 496.

Ver http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_feliz

Conjetura de Collatz

Lothar Collatz (1910-1990), fue un matematico aleman que en 1937 propuso la
conjetura que lleva su nombre, la cual permanece sin ser resuelta.
Sea la siguiente operacioén, aplicable a cualquier nimero entero positivo:
Si el nimero es par, se divide por 2.
Si el nimero es impar, se multiplica por 3y se suma 1.

Formalmente, esto equivale a una funcién f: N+ N donde
n - z ~
2 $ rE 00Qod .2

f(n)=
(") 3n+1

si n= 1Madd.2)

Ver http://hojaynumeros.blogspot.com/2011/05/la-conjetura-de-collatz-en-un-taller-
de.html
http://www.numbertheory.org/pdfs/3x+1_slides.pdf
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Para el nimero 503:
503,755,1133,1700,850,425,638,319,479,719,1079,1619,2429,3644,
1822,911,1367,051,3077,4616, 2308,1154,577,866,433,650,325,
488,244,122,61,92,46,23,35,53,80,40,20,10,5,8,4,2,1.

se necesitan 44 iteraciones para llegar al niumero 1.

Para el nimero 2012:
2012,1006,503,755,1133,1700, 850,425,638,319,479,719,1079, 619,
2429,3644,1822,911,1367,2051, 3077,4616,2308,1154,577,866,433,
650,325,488,244,122,61,92,46,23,35,53,80,40,20,10,5,8, 4,2,1.

se necesitan 46 iteraciones para llegar al niumero 1.

Ver http://es.wikipedia.org/wiki/Conjetura_de_Collatz

Conjetura de Keith Matthews

A partir de la Conjetura de Collatz, Keith Matthews, profesor del departamento
de matematicas de la Universidad de Queensland en Australia, amplia las dificultades
para la resolucién de esta conjetura.

Las iteraciones de Y, t(y), t(t(y)),... de la funcién 3x+ 371, se expresan como

() = { X/2, S.I X es .par
(3x+371) 2, sixesimpal
El desarrollo de esta conjetura puede alcanzar los numeros
721,371,265,25, 0,-371,-563,-1855,-6307,...

Para el nimero 503:
503,940,470,235,538,269,589,1069,1789,2869,4489,6919,10564,
5282,2641,4147,6406,3203,4990,2495,3928,1964,982,491,922,461,
877,1501,2437,3841,5947,9106,4553,7015,10708,5354,2677,4201,
6487,9916,4958,2479,3904,1952,976,488,244,122,61,277,601,1087,
1816,908,454,227,526,263,580,290,145,403,790,395,778,389,769,
1339,2194,1097,1831,2932,1466,733,1285,2113,3355,5218,2609,4099,
6334,3167,4936,2468,1234,617,1111,1852,926,463,880,440,220,110,
55,268,134,67,286,143,400,200,100,50,25.

se necesitan 104 iteraciones para llegar al nimero 25.

Ver http://www.numbertheory.org/php/3x+371.html

Para el nimero 2012:
2012,1006,503,940,470,235,538,269,589,1069,1789,2869,4489,...,
463,880,440,220,110,55,268,134,67,286,143,400,200,100,50,25.

se necesitan 106 iteraciones para llegar al nimero 25.

Ver http://www.numbertheory.org/php/3x+371.php

Ver http://www.maths.ug.edu.au/~krm/
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Conjetura de Venturini

Las iteraciones de Y, t(y), t(t(y)),... se expresan mediante la funcidn

2500¢/ 6+ 1, six= 0fmod .€

(21x—9)/ 6+ 1,si x= 1M0od.6)

(x+16x)/6, six= 2mod.6

(21x-51)y 6, six= 3(Mod.6

(21x—-72)Y 6, six= 4(od .6

(x+13)/6,  six= 5(Mod.6

El desarrollo de esta conjetura puede alcanzar los ciclos numéricos:
Ciclo1: 2,3
Ciclo 2: 6,2501,419,72,30001,105002,17503,61259,10212,4255001,
709169,118197,413681,68949,241313,40221,140765,23463,82112,
13688,2284,7982,1333,4664,780,25001,54169,189590,31601,5269,
18440,3076,10754,1795,6281,1049,177,611,104,20.

Para el nimero 503:

503,86,17,5,3,2.

el nimero de iteraciones para alcanzar el 2 en el primer ciclo es de 5.

Para el nimero 2012:
2012,338,59,12,5001,17495,2918,489,1703,286,989,167,30,12501,...,
9168764,1528130,254691,891410,48571,24764,4130,91,2417,405,
1409,237,21,139,85,83,16,44,10,23,6.

el nimero de iteraciones para alcanzar el 6 en el segundo ciclo es de 415.

Ver http://www.numbertheory.org/php/venturinil.html

t(x) =

Conjetura de Benoit Cloitre

A partir de la Conjetura de Collatz, Benoit Cloitre, profesor del departamento
de matematicas del Harvey Mudd College de Claremont, California, crea la suya propia.
Las iteraciones de Y, t(y), t(t(y)),... de la funcién 3x+1, pueden ser expresadas

como
2x/3,  six= 0mod.3)
t(x) =4 (x-1)/3, si x= 1(mbd.3)
5x+3, six= 2(mod.3)
El desarrollo de esta conjetura puede alcanzar los ciclos numéricos
Ciclo 1: 0,0; Ciclo 2: -1,-2,-1; Ciclo 3: -4,-17,-6,-4; Ciclo 4:-19,-92,-31,-152,-51,-34,-167,-
56,-19.

Para el nimero 503:
503,2518,839,4198,1399,466,155,778,259,86,433,144,96,64,21,14,
73,24,16,5,28,9,6,4,1,0.

el nimero de iteraciones para alcanzar el 0 en el primer ciclo es de 25.

Para el nimero 2012:
2012,10063,3354,2236,745,248,1243,414,276,184,61,
20,103,34,11,58,19,6,4,1,0.

el nimero de iteraciones para alcanzar el 0 en el primer ciclo es de 20.

Ver http://www.numbertheory.org/php/cloitre.html
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Conjetura de Mridul K.Sen

A partir de la Conjetura de Collatz, la Conjetura de Mridul K.Sen, profesor de
matematicas del Colegio Bholavanda Nacional Vidyalaya de Bangalore, Calcuta, se basa
en que, para Y=1 las iteraciones de Y, t(y), t(t(y)),..., pueden ser expresadas como

t(x) =@(X)/2 six es impar y % 2
t(2)=1
t(x) = (3x+1)/ 2 si x es par
donde @(X) es la funcién generatriz de Euler.
Para el nimero 503:
503,755,1133,1700,320,64,16,4,1.
se necesitan 8 iteraciones para alcanzar la unidad.
Para el nimero 2012:
2012,502,125,188,46,11,17,26,6,1.
se necesitan 10 iteraciones para alcanzar la unidad.
Ver http://www.numbertheory.org/php/mridul_sen.html
Ver http://hojamat.es/parra/modular.pdf

Conjeturas de Oliveira

A partir de las funcion generadora 3x+1 y las matrices de Markov, Tomas Oli-
veira e Silva, profesor de matematicas en el Departamento deré&héca y Telecomuni-
cacion Informatica de la Universidad de Aveiro,tBgal, introduce dos conjeturas para
T, T,0Z, donde T, =5X+1y T, =7x+1. La valoracion de estas conjeturas se estable-
ce de la forma siguiente:

X/2 six= 0(mbd.2)

T.(¥) =1 ¥3 six= 1(mo6d2) y = 0(mdd3)

5x+1si x=1(mod.2) y ¥ (maod3)

x/2  six= 0(mdbd.2)

X/3  si x=1mbd.2) y & 0(mod3)

x/5 six=1mo6d.2) y ¥ 0(méd3) yx 0(mdbds)
7x+1six=1(mod2) y = 0(mod3) y ¥ 0( modb)

Se cree que el recorrido de estas funciones eventualmente entran en uno de los
ciclos que se enumeran a continuacion

Ciclos para T,(X):

(i)1,6,3,1
(i) -1,-4,-2,-1
(iii) -7,-34,-17,-84,-42,-21,-7.
Ciclos para T,(X):
(i) 1,8,4,2,1
(ii)-1,-6,-3,-1
(iii) -11,-76,-38,-19,-132,-66,-33,-11
(iv)-509,-3562,-1781,-12466,-6233,-43630,-21815,-4363,-30540,-15270,-
7635,-2545,-509

(9=
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(v)-701,-4906,-2453,-17170,-8585,-1717,-12018,-6009,-2003,-14020,-
7010,-3505,-701
(vi)-961,-6726,-3363,-1121,-7846,-3923,-27460,-13730,-6865,-1373,-
9610,-4805,-961.

Para el numero 503 en T (X):
503, 2516,1258,629,3146,1573,7866,3933,1311,437,2186,1093,5466,
2733,911,4556,2278,1139,5696,2848,1424,712,356,178,89,446,223,
1116,558,279,93,31,156,78,39,13,66,33,11,56,28,14,7,36,18,9,3,1.

se alcanza la unidad con 47 iteraciones.

Para el numero 2012 en T,(X):

2012,1006,503,3522,1761,587,4110,2055,685,137,
960,480,240,120,60,30,15,5,1.

se alcanza la unidad con 18 iteraciones.

Ver http://www.ieeta.pt/~tos/

Ver http://www.numbertheory.org/php/tomas.html

Conjetura de Goldbach

En teoria de numeros, la conjetura de Goldbach es uno de los problemas abier-
tos mds antiguos en matematicas. A veces se le califica del problema mas dificil en la
historia de esta ciencia. Su enunciado es el siguiente:

Todo numero par mayor que 2 puede escribirse como suma de dos numeros
primos. Cabe notar que se puede emplear dos veces el mismo nimero primo.

Christian Goldbach (1690-1764), fue un matematico prusiano, nacido en
Koénigsberg, Prusia (hoy Kaliningrado, Rusia), hijo de un pastor. Estudio leyes y ma-
tematicas. Realizd varios viajes a través de Europa y conoci6 a varios matematicos fa-
mosos, como Leibniz, Leonhard Euler, y Daniel Bernoulli. En el afo 1725 se convirtio en
un historiador y profesor de matematicas en San Petersburgo. Tres afios mas tarde se
trasladd a Moscu para trabajar para el Zar Pedro Il de Rusia. Viajé por toda Europa to-
mando contacto con muchos matematicos, entre ellos Euler, con los que mas tarde
siguid en contacto.

La descomposicion del nimero 503 en suma de dos primos resulta:
502 = 3+499 502 =59+443 502 =149+353
502 =11+491 | 502 =71+431 502 =191+311
502 =23+479 | 502 = 83+419 502 =233+269
502 =41+461 | 502 =101+401 | 502 = 239+263
502 = 53+449 | 502 = 113+389 | 502 = 251+251

La descomposicion del numero 2012 en suma de dos primos resulta:

2012 = 13+1999
2012 = 19+1993
2012 = 61+1951
2012 =79+1933
2012 =139+1873
2012 =151+1861
2012 =181+1831
2012 =211+1801
2012 = 223+1789

2012 =229+1783
2012 = 271+1741
2012 =313+1699
2012 =349+1663
2012 =433+1579
2012 =463+1549
2012 = 523+1489
2012 = 541+1471
2012 =613+1399

2012 =631+1381
2012 =691+1321
2012 =709+1303
2012 =733+1279
2012 =811+1201
2012 =859+1153
2012 = 883+1129
2012 =919+1093
2012 =991+1021

http://wims.unice.fr/wims/wims.cgi?session=EP1EB6A94C.2&+lang=es&+module=tool%2Fnumber%2Fg

oldbach.en
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Conjetura de Kohn: El 153 un numero biblico

La conjetura de Kohn, descubierta por el profesor de la Universidad de Israel
Phil Kohn, se basa en que, si N es un entero divisible por 3, si se suman repetidamente
los cubos de sus cifras, se termina eventualmente en el 153. Si N no es multiplo de 3,
podemos terminar en alguno de los niumeros 133,160,133,370,371,407,...
Para el nimero 503:

5+0+3=152- I+ 8+ 2= 134 % 3 ¥ ¢
P®+2=737- P+ 3+ = 713, T+ B 3] 3¥
Se alcanza el 371 con 3 iteraciones.
Para el nimero 2012:

22+0+P+2=17- 2+ 7= 344 B ¥ % 1
P+5+5=251. 2+ 8+ 1= 134 % B ¥ ¢
P+P=737- P+ 3+ P= 713, =+ B 3| 3}

En el caso del nimero 2012, se alcanza el 371 con 9 iteraciones.

Segun el Evangelio de San Juan (cap. 21, vers. 11), los peces pescados por
Simon Pedro fueron 153. Aparte de que algunos afirman que era la cantidad de clases
de peces que se conocian por aquella época, es un nimero que podemos escribir co-
mo:

14+ 24 3+ 41+ 51= 2" + 5 =153 0 bien como I +3*+ 5° = 3+ 12
También es el décimo séptimo nimero triangular
17
D> k=1+2+3+ 4+...+ 16+ 17= 15
k=1
Se dice que el numero 153 es un agujero negro respecto a la suma de los cubos
de sus cifras, ya que se llega pero no se sale. Cuando se suman los cubos de los digitos
de un nimero de tres digitos que es multiplo de tres, y los digitos del niUmero resultan-
te se elevan al cubo y se suman, y se continua el proceso, el resultado final es 153. Asi
es el nimero mas pequefio que puede ser expresado como la suma de los cubos de sus
cifras:
153=7+5+ 3
La suma de sus digitos es un cuadrado perfecto:
1+5+3=9=3
La suma de sus divisores (excluyendo el propio nUmero) también es un cuadra-
do:

1+3+9+ 17+ 5E 8% &
Hay muchas mas propiedades de este nimero que pueden encontrar en
http://ciudadanodelmundo.espacioblog.com/post/2007/02/17/curiosidades-del-numero-153

Conjetura de la particion de los nimeros primos
Sea N un numero entero cualquiera:
Si n es par: n/2
Si n esimpar: (n+1)/2
Si n/2=p 6 (n+ 1) 2= p,pdJ Primoentonces p
Si pOPrimos entonces g, donde g es el nimero primo inmediatamente an-
teriora p.
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La conjetura se cumple si la suma S de las particiones vy la diferencia respecto
a N, n—S son primos. Si se cumple uno de estos supuestos, la conjetura se cumplira a

medias, caso contrario, la conjetura no se cumplira.
Para el nimero 503:
(503+ 1) 2= 252, 25% % 2¢
(251+ 1Y 2= 126~ 126 13 1!
(113+1) 2= 57- 57+ & 5
(53+1)/2=27- 2F & 2
(23+1)2=12- 12 £ 1
(11+1)2=6- 6- E ¢
(5+1)/2=3- ¢
(3+1)/2=2- 2
2/2=1-1
503- (25%+ 113 53 28 M 6 83 2 %) 5063 462 41 Pri
Como la suma de particiones es 462= 231111, 4621 Primey la diferencia
respecto a N es 503— 462= 411 Primo:la conjetura se cumple a medias.

Para el numero 2012:
2012 2= 1006- 1006 & 9¢

(997+ 1) 2= 499, 49
(499+ 1) 2= 250 256 & 2¢
(241+ 1Y 2= 121, 12% & 11
(113+1y 2= 57- 5+ & 5
(53+1)2=27- 2F & 2
(23+1)/2=12- 122 £ 1
(11+1)2=6- 6- E ¢
(5+1)/2=3- ¢
(3+1)/2=2- 2
2/2=1-1
2012- (994 499 241 118 53 23 23 #1+5+3+2=1) 20612 1848[1B4imos
Como la suma de particiones es 1948= Z 0487, 1948 Primcy la diferencia
respectoa N es 2012- 1948 64 2, 6@ Primc la conjetura no se cumple en nin-
guno de los casos.
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Libros recomendados:

ALEM, Jean -Pierre, Nuevos Juegos de Ingenio y Entretenimiento Matematico, ISBN: 84-7432-202-2
ALSINA, Claudi, Vitaminas Matematicas, ISBN: 978-84-344-5350-0

BOLT, Brian, Actividades Matematicas, ISBN: 978-84-9867-072-1

DUNN, Adela, Desafios Matematicos, ISBN: 978-84-9867-187-2

GARCIA DEL CID, Lamberto, La Sonrisa de Pitagoras, ISBN: 84-8306-675-0

GUZMAN 0OZAMIZ, Miguel, Para Pensar Mejor, ISBN: 84-368-0810-X

JOUETTE, André, El Secreto de los Numeros, ISBN: 84-95601-00-1

LUCAS, Edouard, Recreaciones Matematicas, 4 tomos editados por NIVOLA en su seccién Ciencia Abierta
con los nimeros 17,18,20 y 21.

MATAIX LORDA, Mariano, Duo Matematico, ISBN: 84-267-1005-0

MATAIX LORDA, Mariano, Historias de Matematicos y algunos problemas, ISBN: 84-2670611-8
MORENO CASTILLO, Ricardo, Alhacén: El Arquimedes arabe, ISBN: 978-84-96566-41-5

MORENO CASTILLO, Ricardo, Fibonacci: El primer matematico medieval, ISBN: 84-95599-82-1
PAENZA, Adridn, Matematicas, éestas ahi?, ISBN: 84-7871-791-9

PICKOVER, Clifford A., El Prodigio de los Numeros, ISBN: 84-95601-39-7

PLA CARRERA, Josep, Liu Hui, Nueve Capitulos de la Matematica China, ISBN: 978-84-92493-43-2
PONIACHIK, Jaime, Inteligencia Instantanea, ISBN: 978-84-7901-091-1

RODRIGUEZ VIDAL, Rafael, Diversiones Matematicas, ISBN: 84-291-5134-6

RODRIGUEZ VIDAL, Rafael, Enjambre Matematico, ISBN: 84-291-5410-8

SORET LOS SANTOS, Ignacio, Matemadgicas, ISBN: 84-7356-347-6

VARIOS AUTORES, Enigmas y Juegos de Ingenio, ISBN: 978-84-9989-121-7

Enlaces recomendados:
http://redescolar.ilce.edu.mx/educontinua/mate/imagina.htm
http://www.dma.fi.upm.es/docencia/primerciclo/matrecreativa/
http://www.librosmaravillosos.com/matematicarecreativa/index.html
http://www.sectormatematica.cl/recreativa.htm
http://zeth.ciencias.uchile.cl/~delegado/ebooks/mate/PY.pdf
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