Capitulo 3

Castilla y Le6n

3.1. Castilla y Le6én 2024

Problema 1. (Solucién)

De los resultados de un examen universitario queremos saber el ntimero de
aprobados, el niimero de suspensos, y el nimero de no presentados. De estos
3 numeros sabemos que son numeros primeros y distintos; y ademas que si
multiplicamos el niimero de aprobados por "la suma del ntimero de aprobados
y de los no presentados”se obtiene una cantidad superior en 120 al nimero
de suspensos. jCudles son estos 3 numeros? Halla todas las soluciones del
problema, justificando que no hay mas.

PROPUESTA:

Vamos a denotar por x a la cantidad de aprobados, por y a la cantidad de suspensos y
por z a la cantidad de no presentados, entendiendo que x,y,z € NU {0} y que segin
las hipétesis del enunciado = # y # z # x y ademas, los tres son nimeros primos.

La tinica ecuacion que nos permite plantear el enunciado es si multiplicamos el nimero
de aprobados por "la suma del nimero de aprobados y de los no presentados”se obtiene
una cantidad superior en 120 al niumero de suspensos, esto es,

z(r+2) =y+ 120

Analizaremos la paridad de cada lado de esta expresion teniendo en cuenta que todo
numero primo distinto de 2 es impar:

o! Si x = 2 entonces x(x + z) serd par, mientras que y+ 120 serd impar. Por esta razon,
podemos concluir que neceariamente x # 2

o2 Si y = 2 entonces x(x + z) serd par, por ser (r + z) impar+impar=par. Por otro
lado, y + 120 = 2 + 120 = 122. Esto nos da la posiblidad de que

z(r+2) =122
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o3 Si y # 2, entonces y + 120 es impar, lo que obliga a que z(z + z) sea impar. La tnica
manera de que esto ocurra es obligando a que x # 2 (cuestién que ya hemos asumido
de ! y que (x + z) sea impar. Esto obliga a que z = 2. y nos lleva a la situaciéon

x(r+2) =y + 120

Esto nos lleva a la conclusiéon de que o bien y = 2 o bien z = 2. Analizamos ambos

casos:
Caso 1: y =2

w(z+2) =122 =261 = 2(2 + 59)

donde es cierto que identificando coeficientes x = 2 z = 59 ambos son niimeros primos,
pero en este caso estamos contradiciendo la condicion de que todos los primos sean dis-
tintintos (x = y) También puede notarse que habiamos concluido en el analisis previo
que no podia suceder x = 2 (ahora vemos que esto obligarfa a y = 2)

Caso 2: 2 =2

x(r+2) =y + 120

que podemos reescribir como una ecuaciéon de segundo grado en forma candnica
2+ 22 — (y +120) =0

para obteneer

24 At Ay +120)  —242/1 120
= VA+HAly+120) TR0y v
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Esto implica a que necesariamente y + 121 tiene que ser un cuadrado perfecto, es decir,
y + 121 = m? para un cierto m € Z. Esto nos lleva a que

y=m?>—121 =m? — 11> = (m — 11)(m + 11)

y puesto que y es numero primo, uno de estos factores ha de la unidad. El tnico valor
que tiene sentido en el contexto es cuando m — 11 =1 — m = 12, de donde obtenemos
y=23yax =11

Observamos que hemos analizado exhaustivamente todos los casos posibles otbeniendo

que la tnica soluciéon posible al problema es que se han aprobado 11 alumnos, han
suspendido 23 y hubo 2 no presentados.
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