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,
PRESENTACION

Si usted, estimado lector, considera que la matematica es una de las materias
de mayor complejidad en los planes de estudio escolar, pre-universitario y
superior, 0 desea profundizar y repasar temas y ejercicios que Ie permitiran el
dominio progresivo y la maestria avanzada en el tema, ha abierto ellibro apro­
piado.

Desde siempre Lexus Editores ha desarrollado recursos metodol6gicos ten­
dientes a mejorar la articulaci6n te6rica y practica entre el nivel secundario y
la universidad. Esta vez, ha deseado crear un manual educativo que sirva
como herramienta de auto-evaluaci6n para los alumnos que se encuentran en
etapa pre-universitaria. De esta manera, ellos mismos seran capaces de juzgar
sus capacidades con vista a iniciar sus estudios superiores.

Se ha tenido el especial cuidado de seleccionar un grupo altamente calificado
para la redacci6n de esta obra, conformado por estudiantes universitarios y
docentes especializados, a fin de lograr un manual de preparaci6n pre-univer­
sitaria en Aritrnetica en la que se destaca el desarrollo de complejos ejercicios,
usando metodos apropiados, facHes y amigables.

Este manual conduce allector de una manera didactica a 10 largo de la asigna­
tura, pasando de 10 mas sencillo a 10 mas complejo, con numerosos ejercicios
resueltos y propuestos, brindandole de esta manera una base muy s6lida para
que destaque durante su paso por las aulas universitarias, al ostentar adecua­
do conocimiento y dominio de la materia.

Un DVD, producido con la mas alta tecnologia digital e infografica, acompana
esta obra, para demostrar al estudiante que 10 dificultoso puede verse siempre
en terminos entendibles y amenos. Es practicamente como tener un profesor
en casa a tiempo completo.

Los Editores
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ARITMETICA

,
NQCIQNES DE TEQRIA

DE CQNJUNTQS

BREVE HISTORIA DE
GEORG FERDINAND LUDWIG
PHILIPP CANTOR

Comenzo sus estudios universitarios en Zurich, en
1862, pero al siguiente ano, despues de la muerte de
su padre, paso ala Universidad de &ilin. En &rlin
se especializo en Matematica, Filosofia y Fisica.

,pescendiente de judios, Georg Cantor fue hijo mayor
del prospera comerciante Georg Waldemar Cantor y
de Marta Bohm.

El padre habia nacido en Copenhague, Dinamarca,
pero emigr6 siendo joven a San Petersburgo, Rusia,
claude nacio el matematico Georg Cantor, el 3 de
marzo de 1845. Una enfennedad pulmonar fue cau­
sa de que el padre se trasladara, en 1856, a Francfort,
Alemania, claude vivi6 en un comado retiro hasta su
mueIte, en 1863. Debido a esta curiosa mezcla de na­

cionalidades, diversos paises reclaman a Cantor co­
mo hijo. Cantor se inclino hacia Alemania, pero no
puede decirse que Alemania Ie haya acogido liUy

cordiahnente.

Los primeros estudios de Cantor fueron semejantes
a los de la mayor parte de los matematicos eminen­
tes. Su gran talento y su interes absorbente por los
estudios matematicos fueron reconocidos precoz­
mente (antes de cumplir los 15 anos).

Su primera educacion fue confiada a un preceptor
particular, y despues siguio un curso en la escuela
elemental de San Petersburgo.

Cuando la familia se traslado a Alemania, Cantor
asistio a algunas escuelas privadas de Francfort y de
Damstadt, ingresando luego en ellnstituto de Wies­
baden en 1860, cuando tenia 15 anos.

Dividio su interes entre las dos primeras, y jamas tu­
vo una verdadera aficion por la Fisica. En Matemati­
ca, sus profesores fueron: Kummer, Weierstrass y su
futuro enemigo, Kronecker. Siguiendo la costumbre
alemana, Cantor paso breve tiempo en otra universi­
dad y, de esta manera, curso el semestre de 1866 en
Gottingen.

Con Kummer y Kronecker en Berlin, la atmosfera
matematica estaba altamente cargada de Aritmetica.
Cantor hizo un profundo estudio de las "Disquisi­
ciones Arithmeticae" de Gauss, y en 1867 escribio,
su disertacion, que fue aceptada para aspirar al titulo
de Doctor y verso sobre un punto dificil que Gauss
habia dejado a un lado, respecto a la solucion en mi­
meros enteros x, y, z de la ecuacion deterrninada si­
guiente:

I ax2 + by2 + CZ
2 = 0 I

donde a, b, c son mimeros enteros. Era un excelente
trabajo, pero puede afirrnarse que ninglin matemati­
co que 10 leyera podria vaticinar que el autor, de 22
anos, llegaria a ser uno de los mas originales creado­
res de la historia de la matematica. No hay duda de
que el talento se refleja en este primer ensayo pero

- 11 -



no se ve el genio. No hay un solo indicio de gran
creador en esta disertacion, rigurosamente clasica.
Lo mismo puede decirse de todas las obras publica­
das par Cantor antes de los 29 afios.

Eran excelentes pero padrian haber sido hechas por
cualquier hombre brillante que hubiera comprendi­
do totalmente, como Cantor 10 hizo, el concepto de
las demostraciones rigurosas de Gauss y Weierstrass.

En 1874, aparecio el primer trabajo revolucionario
de Cantor, sobre la TEORIA DE CONJUNTOS. EI

estudio de los infinitos, par parte de Cantor, fue
considerado por Kronecker como una locura mate­
matica. Creyendo que la matematica seria llevada al
manicomio bajo la direccion de Cantor, Kronecker
10 ataco vigorosamente con todas las armas que tuvo
en su mano, con el tragico resultado de que no fue
la teoria de conjuntos la que cayo en el manicomio,
sino el propio Cantor.

£1 murio en Halle, el6 de enero de 1918, a los 73 afios
de edad. Ya Ie habia sido concedidos multiples honores
y tambien su obra habia logrado ser reconocida.

-

- 12 -



ARITMETICA

SIMBOLOGIA Y TERMINOLOGIA

ISIMBOLO I SE LEE

aEA El elemento a "pertenece" al conjunto A

a$A El elemento a "no pertenece" al canjunto A

0 Canjunto Vacio ISIMBOLO I SE LEE
I

A=B El conjunto A es "igual" al conjunto B 3x! "Existe un x y s610 un x" (Cuantificador de
unidad)

A"B El conjunto A es "diferente" al conjunto B 3,1'1 "Existe", "No existe"

BCA El conjunto B "esta incluido" en el conjunto A n(A) "Cardinal del conjunto A "6" Ntimero de
elementos del conjunto A"

B~A El conjunto B "esta incluido estrictamente" en
=>

"lmplica que", "Entonces si",
el canjunto A "Es suficiente para", etc.

BttA El conjunto B"no esta incluido" mel
~ "Sf Y5610 si" (Doble imphcaci6n)

conjunto A

A:JB El conjunto A "incluye" al conjunto B 'lP(A) Conjunto de las partes del conjunto A

AUB A "union" B (Reunion de dos conjuntos) peA) Potencia del conjunto A

AnB A "intersecci6n" B (Intersecci6n de dos AIIB El conjunto A"es coordinable con" el conjunto Bcanjuntos)

/ "Tal que" 1\ "y" (Canectiva 16gica de canjunci6n)

- "Es coormnable" V "0" (Canectiva 16gica de disyunci6n inclusiva)

+ "No es coordinable" fI. "0 ... a ... " (Canectiva 16gica de disyunci6n
exclusiva)

IJ "Canjunta Universal" Ii, C A
"Camplemmta del canjunto Acan respecta al
canjunto universal U

Afl.B "Diferencia simetrica" de los canjuntos Ay B < "Es menar que"

AxB "Producta cartesiana" de los canjuntos Ay B « "Es mucha menar que"

Vx "Para tada x" (Cuantificadar Universal) > "Es mayor que"

3x "Existe x" (Cuantificador existencial) » "Es mucha mayor que"

:5 "Es menar a igual que"

'" "Es mayor a igual que"

- 13 -



CONJUNTOS
A 10 largo del tiempo, el hombre ha inventado con­
juntos de numeros que Ie han permitido realizar di­
ferentes operaciones (suma, resta, multiplicacion,
division, potenciacion, etc.) y resolver diferentes
problemas. Estos conjuntos son:

N = conjunto de los numeros naturales.

I\j ={ 0, 1, 2, 3, 4, 5, ... j

iZ = conjunto de los numeros enteros.

Z ={ ... , -4, -3, -2, -1, 0,1,2,3,4, ... j

iZ*= conjunto de los numeros enteros
no nulos.

NUMERICOS
• Si a = 0 y b ~ 0, el mimero es

complejo real.

• Si a = 0 y b ~ 0, el numero es

imaginario puro.

Ejemplo:

5 + 2i . 1..- .1..-. 8; -{7; -2-Y3
9 2

Z*={ ... , -3, -2, -1,1,2,3, ... j

Q = conjunto de los mimeros

racionales.

iQ ={x/x=-"-;a E Z 1\ b EZ 1\ b .. OJ
b

Ejemplos:

.2..._JL -43
7 3

~ = conjunto de los numeros

irracionales

~ = { x / x es un numero no racional}

~ = {numeros decimles ilimitados
no peri6dicos}

Ejemplos:

-{2; -Y3; \17; n ; e

[R. = conjunto de los mimeros reales.

G;£ = {xix E iQ v x E n
Ejemplos:

5 .2. _C-.r.:­
7 '3' -7;~3 ;-5~1l

C = conjunto de los mimeros
complejos.

c = {x / x = a + bi donde a E R, b E

R A i = .y::l}

DIAGRAMA DE CONjUNTOS NUMERlCOS

- 14 -



ARITMETICA

CONJUNTOS

La noci6n simple de una colecci6n 0 conjunto de ob­
jetos es fundamental en la estructura basica de la ma­
tematica. Fue Georg Cantor, por los afios de 1870,
quien primero llam6 la atenci6n de los matematicos
a este respecto.

Se entiende por "conjunto" la reunion, agrupaci6n 0

colecci6n de objetos 0 entidades de cualquier natura­
leza, pero claramente diferenciados entre sf, a los que
se denomina "elementos".

Son ejemplos de conjuntos:

1) Los alumnos de un aula

2) Las 5 vacales

3) Los numeros impares

4) Tu lapicero, este libra, un cuaderno

Los conjuntos se denota con letras mayusculas: A, B,
C, ... ; mientras que los elementos del conjunto, con
letras minusculas: a, b, c, ... , encerrados dentro de
llaves: { }

Ejemplo:

A = {a, b, c, d, e}

Que se lee: "A es un conjunto cuyos elementos
son a, b, c, d, e".

FORMAS DE EXPRESAR UN CON/UNTO

I. Por extension 0 forma constmctiva.

Se dec lara individualmente todos los elementos
del conjunto.

Ejemplos:

A = {a, b, c, d}

M = {2; 4; 6; 8}

II. Por comprensi6n 0 forma simb6lica.

Se declara una propiedad que caracteriza a todos
los elementos del conjunto.

Ejemplo:

v = {las vocales}

En esta expresi6n se comprende que es un con­
junto cuyos elementos son todas las vacales. Este
mismo ejemplo se puede escribir asi:

v = {xix es una vocal}

Se lee: "V es el conjunto de los elementos x, tal
que x es una vocal".

CON/UNTOS FINITOS E INFINITOS

Conjunto Finito: Aquel conjunto que calista de cier­
to numero de elementos distintos cuyo proceso de
conteo tiene termino.

Ejemplo:

M = {xix = es un rio del Peru}

Que se lee como: "M es el conjunto de los x, tal
que x es un rio del Peru". M es un conjunto fini­
to porque sf es posible contar todos los rios del
Peru.

Conjunto Infinito: Un conjunto es infinito cuando el

numero de sus elementos es infinito. Su proceso de

conteo nunca acaba.

B = {y/y = una estrella en el cielo}

Que se lee como: "B es el conjunto de las y, tal que
y es una estrella en el cielo". B es un conjunto
infinito porque el mimero de estrellas en el cielo
no se termina nunca de contar, es infinito.

NOCION DE PERTENENCIA

Cada uno de los elementos de un conjunto pertenece
a dicho conjunto. Para indicar la pertenencia del ele­
mento al conjunto se usa el sfmbolo "E" que se lee
"pertenece". Para indicar que un elemento no perte­
nece al conjunto se usa el sfmbolo "ft." que se lee "no
pertenece" .

Ejemplos:

Sean los conjuntos siguientes:

x = {x, y, u, w}

x E X; se lee: "x pertenece al conjunto X"

m ft. X; se lee: "m no pertenece al conjunto X"

A = {conjunto de mimeros pares}

2 E A; se lee: "2 pertenece al conjunto A"

5 ft. A; se lee: "5 no pertenece al conjunto A"
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IGUALDAD DE CON/UNTOS

Dos conjuntos son iguales cuando tienen los mismos
elementos, aunque no esten dispuestos en el mismo
orden.

Ejemplos:

A = {a, m, r, q}; B = {m, a, q, r}

entonces: A = B

Se lee: "El conjunto A es igual al conjunto B".

CONIUNTOS DISIUNTOS

Conjuntos disjuntos son conjuntos que no tienen
NINGUN elemento comun entre ellos.

Ejemplos:

i) A = { a, b, c} Y B = { 3, 8, 10 }

A Y B son disjuntos, porque no tienen ningun ele­
mento en comun.

ii) M = { 0, p, q, r } y T = { s, t, u, r}

My T no son disjuntos, porque tienen el elemen­
to comun "r".

CON/UNTO VAdo

Es un conjunto que carece de elementos. Tambien, se
llama conjunto uuIo. Se Ie denota por el simbolo 0.

A=06A={}

Se lee: "A es un conjunto vacio "0" A es un con­
junto nuIo".

Ejemplos:

i) A = {mujeres mayores de 4DO afios} = 0

ii) B = {xix = presidentes vivos del siglo XIX} = 0

iii) C = { y/y = 8 A Y = impar } = 0

CONIUNTO UNITARIO 0 SINGLETON

Es el conjunto que tiene un solo elemento.

Ejemplos:

i) A = {Los dfas de la semana cuyo nombre
empieza con L} = { Lunes }

ii) B = { x / 3x = 12 } = { 4 }

iii) C = { x / 5x + 4 = 9 } = { 1 }

iv) D = { mimeros impares entre 1 y 5 } = {3 }

CONIUNTO UNIVERSAL

Es el conjunto que contiene a todos los elementos de
otros conjuntos. Se llama tambien conjunto referen­
cial. Se denota usualmente con la letra "IU".

Ejemplos:

i) C = {todos los numeros}

Este es un conjunto universal porque contiene to­
dos los numeros de los conjuntos lR., Q, iZ, N, ~,

-2, 1m, -GlI y C.

ii) Sean los conjuntos universales:

A = {Los Incas del Peru}

B = {Los ingenieros que trabajan en Lima}

C = {Los presidentes de los paises del mundo}

A su vez, el conjunto universal de estos conjun­

tos es: IU = { personas}

iii) Sean los conjuntos:

A = {a, e}

B = {a, i, u}

C = {a, e, o}

=0> lJ = {vocales} 0 lJ = {a, e, i, 0, u}

iv) Si el universo es el colegio San Jose, lcuales
sedan los conjuntos que lo forman?

A = {alumnos}

B = {profesores}

C = {carpetas}

=0> lJ = {colegio San Jose}

SUBCON/UNTO

Es aquel conjunto incluido en otro. De esta manera,
si todos los elementos del conjunto A estan inclui­
dos en el conjunto B, entonces A es un subconjun­
to de B. Se denota con el simbolo "e", que se lee:
"esta incluido en".
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ARITMETICA

Ejemplo:

A = { x, y, z }; B = { x, y, z, u, w }

entonces: A C B

Se lee: "A esta incluido en B" 6

"A es un subconjunto de B".

Alternativamente, en lugar de escribir A C B, que in­
dica que A esta incluido en B, se puede escribir:

B ::J A, que se lee: "B incluye a A"

Tambien puede escribirse: B = { A, u, w}. Como se
ve, el conjunto A esta incluido en el conjunto B.

Pera, si A no esti incluido totalmente en B, A no es
un subconjunto de B, 10 eual se denota asi: A et B, Y
se lee: "A no esti incluido en B" 6 "A no es un 5ub­
conjunto de B".

Ejemplo:

A = {I, 2, 3, 4}; B = {3, 4,5, 6}

entonces A et B

NOTA:

1) Si A = B ~ B C A A A C B.

Es decir, los conjuntos A y B son iguales si
y solamente si B esta incluido en A y A es­
ta incluido en B.

2) El conjunto vacio "0" se considera subcon­
junto de todo conjunto.

3) SiA no es subconjunto de B (A rt. B) enton­
ces hay por 10 menos un elemento de A
que no pertenece a B.

SUBCON/UNTO PROPIO

Dado A C B, entonces el subconjunto A es subcon­
junto propio del conjunto B, si por 10 menos un ele­
mento del conjunto B no es elemento del conjunto A.
Pero si todos los elementos de A son iguales a los ele­
mentos de B, ya no es un subconjunto, en este caso
los conjuntos son iguales.

Ejemplo:

A = { p, q, r }

B = { m, n, 0, p, q, r, s }

~ A es subconjunto propio de B.

CON/UNTO DE CON/UNTOS 0 CON/UNTO
DE PARTES

Es aquel conjunto integrado por la totalidad de sub­
conjuntos que se puede formar a partir de un con­
junto dado. Se denota qp (A) Y se lee: "conjunto de
partes de A".

Ejemplo:

Sea el conjunto:

A = { a, b, c }

Los subconjuntos de A que se puede formar son:

0; {a}; {b}; {e}; {a, b}; {a, e}; {b, e} y {a, b, e}

Por consiguiente el conjunto de partes del con­
junto A se denota:

'!P
CA

)= {0,{a},{b},{e},{a, c},{b, e}, {a,b},{a,b,e}}

CON/UNTO POTENCIA "P(A)"

El conjunto patencia de un conjunto A esta formado
par la familia de todos los subconjuntos del conjun­
to A. Tienen la misma connotaci6n del conjunto de
conjuntos. Por 10 tanto, el conjunto potencia es el
numero de subconjuntos que se puede formar con
elementos del conjunto, incluyendo el vacio. Se cal­
cula y se denota asi:

peA) = 2"

Donde: n = numero de elementos del conjunto A,
o "cardinal el conjunto A".

Ejemplo:

Calcular el numero de subconjuntos 0 conjunto
potencia del conjunto A, del ejemplo anterior.

A = { a, b, c }

Aqui: n = 3; por consiguiente:

peA) = 23 = 8

Efectivamente, el numero de conjuntos que se puede
formar con los elementos que tiene el conjunto de
conjuntos de A es 8. 0, el numero de subconjuntos
de A es 8. 0, el conjunto potencia de A es 8. 0, el
cardinal de '!P(A) es 8.
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D1AGRAMACION DE CONJUNTOS

DIAGRAMA DE VENN

"A Y B son conjuntos disjuntos. C no esti inclui­
do en D".

Para un mejor entendimiento de la teo ria de conjun­
tos, especialmente para relacionar los conjuntos y
sus elementos de una manera fiUy sencilla se usa
diagramas pIanos para representar conjuntos. Los
diagramas son una poderosa herramienta para resol­
ver problemas. Se les llama Diagramas de Venn en
honor a su creador.

DIAGRAMAS LINEALES

Es otra manera uti! de presentar relaciones entre con­
juntos. Si A C B, se ubica a B rruis arriba que A; uni­
dos ambos por un segmento.

B

El conjunto Universo es representado por un rectin­
gulo, y contiene los conjuntos, representados a su
vez por circulos 0 elipses. Opcionalmente, puede in­
dicarse 0 representarse los elementos del conjunto.

Ejemplos:

A

ACB

ii) La inclusion del conjunto A en el conjunto B:

A = {a}

B={a,b}

C={a,b,c}

D= {a, b, d)

"A esta incluido en B"

A={x,y}

B = {a, b, c}

C= {a, b, c, x, y}

A

C

A
A B

ACC BCC

Ejemplos:

i) Sean los conjuntos:

ii) Trazar el diagrama de inclusion lineal de A, B,
CyD.

IJIJ

IJ IJ

00 CQj

"A esta incluida en B" 6 "A es un subconjunto de
B". En este caso, A es subconjunto propio de B.

iii) La no inclusion de un conjunto en otro:

IJ

i) Representaci6n del conjunto A = { a, b, c }, me­
diante un Diagrama de Venn:

A (t B C(tD ACB;BCC;BCD
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ARITMETICA

OPERACIONES CON CONJUNTOS

Mientras que en aritmetica se realiza operaciones de
suma, resta y multiplicaci6n, en el caso de conjuntos
se realiza operaciones de union intersecci6n y dife­
rencia de conjuntos, con un comportamiento similar
al de la aritmetica.

UNION 0 REUNION DE CONIUNTOS

La union 0 reunion de dos conjuntos A y B es el con­
junto farmada por todos los elementos que pertene­
cen al conjunto A, al conjunto Boa ambos conjun­
tos. El simbolo de la union es "U" y se lee "union" 0

"reunion". Se denota A U B.

Simb6licamente se escribe asi:

iii) Si: M = {a, b, x, q} Y N = {x, q, m, n};

M U N = {a, b, x, q, m, n}

IJ

iv) Si: H = {a, b, r, s} y Q = {r, s};

H U Q = {a, b, r, s} = H

A U B = {xix E A v x E B} IJ

UNION DE VARIOS CONIUNTOS

v) Si A = {a, b, c, d}; B = {c, d, m, n} y
C = {a, q, r):

AU B U C = {a, b, c, d, m, n, q, r)

HUQ

s

b

r

a
Q

H

A={l,2,3,4} Y B={4,5,6};

Soluci6n: A U B = {l, 2, 3, 4, 5, 6}

Que se lee asi: "A union B es igual al conjunto de
los x tal que x pertenece a A 0 x pertenece a B".

La union de conjuntos se puede escribir tambien
como A + By se llama suma de conjuntos.

Para la soluci6n de problemas es fiUy recomen­
dable el diagrama de Venn.

Ejemplos:

i) Hallar A U B, si:

NOTA: IJ B
En la union de conjuntos no se repite los ele­
mentos que pertenecen a ambos conjuntos; en
este caso, e14.

ii) Si: A = {a, b, c, d} y B = {m, n};

entonces: A U B = {a, b, c, d, m, n}

A

b

m

C
d

a

q
r

IJ AUBUC

PROPIEDADES DE LA UNION DE CONIUNTOS

I) La union de conjuntos es conmutativa.- Es decir,
el orden de los conjuntos no altera la union.

AU B AUB=BUA
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II) La union de conjuntos es asociativa.- Si son rruis
de dos conjuntos los que se unen, pueden aso­
ciarse de manera libre, asi:

(AUB) UC =AU (BUC)

Al resolver una asociaci6n de conjuntos, es reco­
mendable operar primero con el conjunto que es­
ta entre parentesis.

Representaci6n de la Uni6n de conjuntos medi­
ante un diagrama lineal:

Sean los conjuntos:

A = {a, b, c} y B = {m, n}

=0> AU B = {a, b, c, m, n}

AUB

La intersecci6n se puede denotar tambien
como: AB

Ejemplo:

Sean los conjuntos:

A={l,2,3,4} Y B={3,4,5}

=0> A n B = {3, 4}

IJ

AnB

Tambien se puede representar la intersecci6n de
conjuntos, mediante el diagrama lineal, asi:

A B

A C (A U B) 1\ Be (A U B)

INTERSECCION DE CONJUNTOS

La intersecci6n de dos conjuntos A y B es el conjun­
to de elementos comunes a A y B.

Se denota: A n B; que se lee: "A intersecci6n B".

Su representaci6n mediante el diagrama de Venn es
la siguiente:

IJ

AnB

La parte sombreada (regi6n anaranjada) es la par­
te donde estan los elementos comunes a A y B.

En forma simb6lica: A n B = { X/X E A A X E B}

que se lee: "A intersecci6n B es igual al conjunto
de las x, tal que x pertenece al conjunto A y x per­
tenece al conjunto B".

AnB

(A n B) C A A (A n B) C B

INTERSECCION DE VARIOS CONJUNTOS

Ejemplo:

SiA = {a,b,c,d,e}; B = {a,b,m,n} y C = {a,c,m,q};
entonces A n B n C = {a}

El unico elemento comun a los tres conjuntos es a.

Representando en el diagrama de Venn:

IJ

AnBnc
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PROPIEDADES DE LA
INTERSECCION DE CON/UNTOS

I) La intersecci6n de conjuntos es conmutativa.
Esto es, el orden de los conjuntos no ahera la in­
tersecci6n.

II) La intersecci6n de conjuntos es asociativa. Es
posible cambiar el orden de asociaci6n y no se al­
tera el resultado.

(A n B) n C = A n (B n C)

DIFERENCIA DE CON/UNTOS

La diferencia del conjunto A menos el conjunto B, es
el conjunto farmada por elementos del conjunto A
que no son elementos del conjunto B.

En forma simb6lica:

A - B = {x I x E A A X 'i B}

La diferencia A - B, tambien se denota:

A/B6A-B

Ejempla:

Sean los conjuntos:

A = {a, b, c, d, e} Y B = {a, e, c};

~ A - B = {b, d}

Usando el diagrama de Venn:

NOTA:

Las canjuntas (A - B) ; ( A n B ) y (B - A ) san
mutuamente disjuntos.

COMPLEMENTO DE UN CON/UNTO

Sea un conjunto A y el conjunto universalllJ, se defi­
ne como complemento del conjunto A, al conjunto
de elementos de IlJ que no pertenecen al conjunto A.
Se denota como 1\..

I\. = IlJ - A; se lee: complemento de A"

Ejempla:

Sean los conjuntos:

lJ = {m, n, a, p, q, r} Y A = {p, q, r}

entonces:

N = {lJ - A} ~ N = {m, n, a}

Con el diagrama de Venn, I\. se grafica asi:

lJ

N={lJ-A}

El complemento de A es 1\.: En el grafico, se
muestra en color anarnajado.

En forma simb6lica:

IJ N = { xix E lJ A X 'i A } {xlx'iA}

A - B = {b, d}

Usando el diagrama lineal, la diferencia de con­
juntos se representa como:

A

NOTAS:

°AUN=lJ

• A Y I\. son disjuntos

• El complemento del conjunto universal es va­
cio y viceversa: IlJ' = 0 ; 0' = IlJ

• El complemento del complemento de un con­
junto A es el mismo conjunto A: (1\.)' = A

• Una diferencia de conjuntos, se puede expre­
sar como:

A -'--- B

A-B A - B = { xl x E A A X 'i B } ,a tambien cama

A - B = { xl x E A A X E B' }
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Para que estos pares sean iguales, los primeros
componentes y los segundos componentes de­
ben ser respectivamente iguales entre sf; en
otros terminos:

DIFERENCIA SIMETRICA (f,.)

Para dos conjuntos A y B, la diferencia simetrica es 10
que queda de ambos conjuntos despues de eliminar
los elementos de su intersecci6n.

3x + 2y = 11 A -5 = 3x -2y

A

A~B={~xEAvxEBAX~AnB}

A ~ B = (A - B) U (B - A)

A 8. B = zona en color verde

PRODUCTO CARTESIANO 0 PRODUCTO

PAR ORDENADO

Dados dos conjuntos un par ordenado esta farmada
par dos elementos, uno por cada conjunto, guar­
ciancio un orden estricto tal que esten claramente se­
fialados, uno como el PRIMERO Y el otro como el
SEGUNDO componente.

El par ordenado se escribe entre parentesis, separado
par una coma: Ca, b).

Ejemplos:

Resolviendo el sistema: x = 1 ; y = 4

Luego, se sustituye estos valores en cada par or­
denado para verificar la igualdad:

1) Ox + 2y; -5) = (3,1 + 2,4; -5) = (11; -5)

2) (11 ; 3x -2y) = (11; 3,1 - 2,4) = (11; -5)

cALCULO DEL PRODUCTO CARTESIANO

Dados dos conjuntos M y N no vados, se llama pro­
ducto cartesiano 0 conjunto producto M . N, al con­
junto de pares ordenados, [ormados por todos los ele­
mentos de M, como primeros componentes, asociados
a los elementos de N, como segundos componentes.

Ejemplo:

Sean los conjuntos:

M = {2, 4, 6} Y N = {a, ~, y, 0}

Entonces:

M. N = {(2, a); (2, ~); (2, y); (2,0);

(4, a); (4, ~); (4, y); (4,0);

(6, a); (6, ~); (6, y); (6,o)}

Simb6licamente:

IGUALDAD DE PARES ORDENADOS

Dos pares ordenados son iguales si y solamente si sus
primeros componentes son iguales y sus segundos
componentes tambien son iguales.

Simb6licamente se expresa asf:

Los elementos: a, x, .y;: Juan, son los "primeros
componentes".

Los elementos: b, y, 8, Teresa, son los "segundos
componentes".

( x, y ) = ( m, n ) ~ [ x = mAy = n I
Ejemplo:

Determinar el valor numerico de los pares orde­
nados iguales:

(3x + 2y; -5) = ( 11 ; 3x -2)

MxN

(2, a)

(2, ~)

(2, y)

(2, $)

(4, a)

(4, ~)

(4, y)

(4, $)

(6, a)

(6, ~)

(6, y)

(6, $)

N

~a .

4 ~~:::::::::::::::
$ .

~a .

2~~:::::'::::::::
$

~a .

6~~::::::::::::
$

M

Se puede representar tambien mediante un "dia­
grama de arbot":

M. N = {(x, y) / x E MAy E N}ii) (x, y)

iv) (Juan, Teresa)

i) (a, b)

iii) (-Y3, 8)
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0, mediante un diagrama de Venn:

Por ultimo, tambien se puede representar en un
papel cuadriculado: en la linea horizontal, los
elementos del conjunto M; y en la vertical, los
elementos del conjunto N. Asi: Al producto cartesiano de A . A tambien se Ie

representa como A 2 .

NOTA:

El producto cartesiano de UN CONJUNTO esta
dado por el conjunto de los pares ordenados de
los elementos del mismo conjunto.

Ejemplos:

i) Sea el conjunto A = { a, b, c }

Su producto cartesiano es:

A. A = {(a, a); (a, b); (a, c); (b, a);
(b, b); (b, c); (c, a); (c, b); (c, c)}

ii) Sea el conjunto A = { 2,4, 6 }

Su producto cartesiano es:

A. B = {(2, 2); (2,4); (2,6); (4, 2); (4,4);
(4,6); (6, 2) (6,4); (6, 6)}

M N MxN

00
02

o~

04 x

oy

06

M = {2, 4, 6} N = {a,~, y, <j>}

N

<j> ·(2,<j» ·(4, <j» ·(6, <j»

Y ·(2,y) ·(4, y) ·(6,y)

~ ·(2, ~) ·(4, ~) ·(6, ~)

a ·(2, a) ·(4, a) ·(6, a)

2 4 6 M

PROPIEDADES DEL PRODUCTO CARTESIANO

I. El producto cartesiano no es conmutativo. En ge­
neral si A y B son 2 conjuntos no vadas:

A . B ~ B . A, Salvo en el caso en que: A = B

II. El producto cartesiano es nulo 0 vacio, si y s610 si
A es vacio 0 B es vacio.

A.B=0 .... A=0 v B=0

III. El producto cartesiano es asociativo. Asi:

A . (B . C) = (A . B) . C

Notar, sin embargo que si el producto fuese N . M,
se tendria:

M

6 ·(a,6) • (~, 6) ·(y,6) .(<j>, 6)

4 ·(a, 4) ·(~,4) .(y, 4) .(<j>, 4)

2 ·(a,2) .(~, 2) ·(y,2) .(<j>, 2)

a ~ y <j> N

I IMPORTANTE Observar que N . M ~ MN I

IV. Si A C M ABC N ~ A. B eM. N

Transitividad parcial

V El producto cartesiano es distributivo con respec­
to a la uni6n y la intersecci6n.

a) A . ( B U C ) = ( A . B ) U ( A . C)

b) A . ( B n C ) = ( A . B ) n ( A . C)

NOTA:

Si neAl = X ; nCB) = Y ~ n(A x B) = XY

Que se lee: "Cardinal de A x B = X . Y"

Ejemplo: Si el conjunto A tiene 3 elementos, y
el conjunto B, 4; el producto cartesiano A . B
tendni: 3 . 4 = 12 elementos. Sean A y BIos
siguientes conjuntos:
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A = { I, 2, 3 } B = { a, ~, y, 0 }

A. B = {(I, a); (I, ~); (I, y); (I, 0);

(2, a); (2, ~); (2, y); (2, 0);

(3, a); (3, ~); (3, y); (3, 0)}

n(A . B) = 12; que se lee: "el cardinal de A . B
esiguala12".

EJERCICIOS RESUELTOS

1.- En el grafico hallar 1', B, (I' n B)', lJ, C Y C.

NnB {4;5}

(I' n B)' = {I; 2; 3; 6; 7; S}

Par otra parte: A - B' = {3}

D={7;S}

Finalmente:

(I' n B)' n (A - B') n D = {3} n D = 0

3.- Indicar si es falsa 0 verdadera cada una de las si­
guientes expresiones:

a) 0 E GlI

A B C

Esta expresi6n es falsa porque el signa "E" signi­
fica "pertenencia" y el simbolo "0" significa "va­
cio" en la teoria conjuntista y los numeros "rea­
les" no tienen "vacio".

b)A C A

Esta es una expresi6n verdadera, ya que todo
conjunto es subconjunto de sf mismo.

c) 0 = {0}

Soluci6n:

lJ={l;2;3;4;5;6}

A = {2; 3}; I' = {I; 4; 5; 6}

B={3,4,5}

(I' n B)' = {I; 2; 3; 6}

Par otro !ado: C = {5; 6}

:. C = {I; 2; 3; 4}

2.- En el siguiente diagrama hallar:

{[(NnB)' n(A-B')]nD}

lJ

Esta es una expresi6n falsa porque "0" significa
"conjunto vacio" y { 0 } es un "conjunto unitario".

d) Z C iQ

Esta es una expresi6n verdadera porque todo nu­
mero entero es posible ser ubicado, dentro del
conjunto de numeros racionales (ver "Conjunto
Numerico" en pagina cinco).

e) GlI c C

Esta es una expresi6n verdadera porque el conjun­
to de numeros reales es un subconjunto de los nu­
meros complejos (ver en pagina 5).

D 0 C B

I

A B C D

Esta es una expresi6n verdadera porque el con­
junto vacio siempre es subconjunto de todo
conjunto.

4.- Dados los conjuntos:

M={x/x<IO;xEI\J}

Soluci6n:

A={2;3} ~ N={l;4;5;6; 7;S}

B= {3,4,5} ~ B' = {I; 2;6; 7;S}

A = {x E M / x es un numero par}

B = {x E M I xes multiplo de 3 A X ,,9}

C={xEM/4 "X "Svx=l}

Calcular: (I' - B) n (C - B')
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Soluci6n: Procedamos ahora, a calcular las diferencias:

M = {O, I, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}

A = {O, 2,4,6, 8} ~ I' = {I, 3, 5, 7, 9}

B = {O, 3, 6} ~ B' = {I, 2,4,5,7,8, 9}

C= {I, 4, 5, 6, 7, 8}

De esta manera I' - B = {I, 5, 7, 9}; C - B' = {6}

:. (I' - B) n (C - B') = 0

A - B = {4, 12}

B - C = {3, 6, 18}

Finalmente, 10 solicitado:

a) (A - B) n (B - C) = 0

b) (A - B) U (B - C) = {3, 4, 6, 12, 18}

c) En un diagrama de Venn, se tendra:

5.- Dados los conjuntos:

Calcular: (A U B) n (I' n B) - (B - C)

M={O,2,4,6}

A={xEM/x" O}

B = {x E M / x " 2 A X < 4}

C= {x E M / x + 6 = 6 v 2x - 1= 3}

lJ

7.- Dados los conjuntos:

A = {I, 3, 2,4}

B = {5, 3, 2, 7l

C= {8,4, 1,6}

lJ={xE!\J/x ,,8}

~ I' = {O}

~ B'={2,4,6}

={O,2,4,6}

={O}; B-C 0

A={2,4,6}

B = {O}

C={O,2}

AUB

NnB

Finalmente:

Soluci6n:

Calcular:

a) A U B ; A n B ; (A U B) n C

b) (A - B)' respecto a lJ

c) I C - (A U B) I' respecto a lJ

Soluci6n:

(A U B) n (I' n B) - (B - C) = {O}

6.- Dados los conjuntos:

A = {xix es numero natural divisor de I2}

B = {xix es numero natural divisor de IS}

C = {xix es numero natural divisor de 16}

Calcular:

a) (A - B) n (B - C)

b) (A-B) U (B-C)

a) AU B

AnB
(A U B) n C

{I, 2, 3,4, 5, 7}

{2,3}

{l,4}

c) Mostrar en un diagrama de Venn los conjuntos

A, B Y C.

Soluci6n:

En primer lugar, vamos a definir por extension los
conjuntos dados.

As! se tendra:

b) (A-B)={l,4)

Como, lJ = {I, 2, 3,4,5,6,7, 8}

Entonces: (A - B)' = {2, 3, 5, 6, 7, 8}

c) C - (A U B) = {8, 6}

Entonces: IC - (A U B)I' = {I, 2, 3, 4, 5, 7l
A = { I, 2, 3,4, 6, 12 }

B = { 1,2,3,6,18 }

C={ 1,2,4,8,16}

8.- En una ciudad, al 75% de la poblaci6n Ie gusta la
carne; y al 50%, el pescado. Hallar el porcentaje
de gente a la cualle gusta la carne y el pescado.
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Soluci6n:

Se traza el diagrama de Venn y se marcan los datos:

Zona azul = ( A - B) U (B - A )

Zona azul = 65 - X

(I)

(2)

75 %
CARNE

cnp

50%
PESCADO

Como (I) = (2): (A - B) U (B - A) = 65 - X

que se puede escribir asi:

(38 - X) + (40 - X) = 65 - X

X= 13

Zona azul = 65 - 13 = 52

Rpta.: 52 personas tienen un solo artefac to.

Sabemos que: C = 75%, P = 50%

=0> C + P = 125%

Una inspecci6n del diagrama de Venn nos per­
mite deducir que:

=0> C + P = (C U P) + (C n P)

Por definici6n: CUP = 100%

=0> 125% = 100% + (C n P)

C n P = 25%

Rpta.: Gustan carne y pescado el 25 % de la
poblaci6n.

9.- De 65 familias encuestadas, 38 tienen televisi6n y
40, radio. ,: Cuantas familias tienen un solo arte­
facto?

10.- El director de un instituto ha reportado los si­
guientes datos estadisticos acerca de un grupo
de 30 estudiantes de dicho instituto: 19 llevan
Matematica, 17 llevan Musica, 11 llevan Histo­
ria, 12 Matematica y Musica, 7 Historia y Mate­
matica, 2 Matematica, Historia y Musica, y 2
s610 y exclusivamente Musica. ,:Cuantos alum­
nos llevan Historia y Musica?

Soluci6n:

Repasemos los datos:

19 Materruitica

17 Musica

11 Historia

12 Materruitica y Musica

7 Historia y Matematica

2 Materruitica, Historia y Musica

2 5610 Musica

1° Tracemos el diagrama de Venn.

2° En este tipo de problemas de intersecci6n de
conjuntos, se coloca los datos en el grafico,
pero empezando del ultimo al primero: como
2 estudiantes llevan los tres cursos, este valor
se coloca en la intersecci6n de los 3 conjun­
tos; 2 llevan s610 musica, este valor se coloca

MUSICA(l7)MATEMATICA(l9)
lJ

lJ = 65

La zona en azul representa el conjunto de perso­
nas que tiene un solo artefac to; entonces:

x = numero de personas que tienen los dos tipos
de artefactos.

Soluci6n:

El universo esti constituido por 65 familias, es
decir:

Se traza el diagrama de Venn:
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en el area correspondiente; 7 llevan Historia y
Matematica, este sera el valor de la intersec­
cion de dichos conjuntos, pero como en dicha
intersecci6n ya figura el valor 2, el resto 10
completamos con 5; del mismo modo como
12 llevan Matematica y Musica, completare­
mas dicha intersecci6n con 10. Finalmente
como 17 llevan Muska se completa ese con­
junto con 3 y as! sucesivamente.

Rpta.: Por 10 tanto, observamos que Historia y
Muska llevan 2 + 3 = 5 estudiantes. Notar
que hay 5 estudiantes que no llevan
ninguno de los 3 cursos mencionados.

11.- En una encuesta realizada para analizar la prefe­
rencia del publico por los productos A, B Y C, se
obtuvo los siguientes resultados:

60 prefieren A

59 prefieren B

50 prefieren C

38 prefieren A y B

25 prefieren Bye

22 prefieren Aye

10 prefieren A, Bye

Se pregunta:

1.- ,:Cuantas personas prefieren s610 dos productos?

2.- LCuantas personas prefieren los productos A y B,
pero no C?

3.- l Cuantas personas prefieren los productos B y C,
pero no A?

4.- ,:Cuantas personas prefieren los productos A y C,
pero no B?

5.- Si el numero total de personas encuestadas es
100, Lcuantas personas no prefieren ninguno de
los productos?

6.- LCuantas personas prefieren s610 A, s610 B 0 s610 C?

Soluci6n:

El Universo es de 100 personas. Procediendo en
forma similar al problema anterior, poniendo pri­
mero a los 10 que prefieren los tres productos y
que es el area claude se intersectan A, B Y C.

Luego, se completa los atros datos en el diagrama.

lJ

1) Prefieren s610 2 productos:

28 + 12 + 15 = 55 personas

2) Prefieren A y B, pero no C:

38 - 10 = 28 personas

3) Prefieren Bye, pero no A:

25 - 10 = 15 personas

4) Prefieren Aye, pero no B:

22 - 10 = 12 personas

5) No prefieren ninguno de los tres productos:

100 - ( 60 + 6 + 15 + 13 ) = 6

6) 5610 A, 10; s6lo B, 6; s6lo C, 13.

12.- En un barrio donde hay 31 personas, 16 com­
pran en el mercado, 15 en la bodega y 18 en el
supermercado; 5, en los dos ultimos sitios; uni­
camente 6, en los dos primeros; y 7, en el pri­
mero y ultimo.

LCual es el menor numero de personas que po­
drian comprar solamente en el mercado?

Soluci6n:

Partamos por considerar que sean "x": las que
compran en los 3 lugares. De acuerdo a los da­
tos, "6 - x" compran en el mercado y en la bo­
dega; " 7- x" compran en el mercado y en el
supermercado.

Consideremos ademas que:

"K" representa al numero de personas que com­
pran solamente en el mercado:
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lJ I. MERCADO (16) lJ n(lJ) = 120

II. BODEGA(15)
III. SUPERMERCADO (18)

K = 16 - [( 6 - x) + x + ( 7 - x ) I
K=16-13+x

K=3+x

De aqui se deduce que para que "K" sea minima:

x=O
:. K = 3

Rpta.: 3 personas.

13.- En la confecci6n de un libra, se ha detectado
120 libros con fallas, tales como:

10 ranas en eI papeI

2° fallas de impresi6n, y

3° fallas de compaginaci6n.

Si se sabe que:

68 libros tienen la primera falla, al menos.

32 libros tienen la segunda falla, al menos.

40 libros la primera Falla solamente.

5 libros tienen la primera y segunda fallas,
pero la tercera no.

17 libros tienen las fallas segunda y tercera,
pero no la primera.

4 libros tienen las tres fallas.

Se quiere saber 10 siguiente:

a) LCuantos libros tienen s610 la tercera Falla?

b) LCuantos la tercera Falla al menos?

Soluci6n: Se dibuja el diagrama de Venn, toman-
do en cuenta 10 siguiente:

A = {Libras que tienen la primera Falla}

B = {Libras que tienen Ia segunda rana}

C = {Libros que tienen la tercera [alIa}

Se empieza a rellenar el diagrama empezando con
el ultimo dato y terminando con el primero, asi:

I. 4 libros tienen las tres fallas A, B, C.

II. 17 Iibras 5610 tienen ranas B y C.

III. 5 Iibras tienen 5610 ranas A y B.

IY. 40 Iibras tienen 5610 ranas A.

V 32 libros tienen por 10 menos la Falla B. Ya es­
tan colocados 17,4 Y 5; es decir, 26. Faltan 6.

VI. 68 libros tienen la Falla A por 10 menos. Como
ya estan colocados 5, 4 Y 40; es decir, 49, la
diferencia es 19.

A continuaci6n se busca las respuestas:

a) Los que tienen la tercera Falla solamente:

Como el universo IlJ = 120, se tiene:

VII. = 120 - ( 40 + 4 + 5 + 19 + 6 + 17)

VIII. = 29 Iibras

b) Los que tienen la tercera [alIa al menos, son:
C = 19 + 4 + 17 + 29 = 69 Iibras

14.- Hacer el diagrama lineal correspondiente al si­
guiente diagrama de Venn:

Soluci6n:

Del Diagrama de Venn se cumple que:
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64 eran Norteamericanos

Solucion:

(VII)

I

IQUITOS = 2 lOa

TRUJILLO = 3 000

a) I 000 + 800 = I 800

b) 300 + I 000 + 500 = I 800

c) 300 + I 000 = 1300

d) 600

CUSCO = 2400

NORTEAMERICANOS

Rpta.:

86 eran Europeos

90 era Economistas

De estos ultimos, 30 eran Norteamericanos y 36
Europeos.

LCuantos de los que no eran Europeos, tampoco
eran Norteamericanos ni Economistas?

Graficando las condiciones del problema:

5610 a Iquitos:

2 lOa - [300 + 500 + 500] = 800

lJ

lJr-------------,
n(lJ) = 120

EUROPEOS

16.- De una muestra recogida a 200 turistas se de­
termino:

A C D, BCD, BeE, He D,

H C C, H C E, C C E

Por 10 tanto, el diagrama lineal es el siguiente:

IS.-Una agenda de turismo realiza una encuesta a
6 000 personas para analizar las preferencias so­
bre los viajes a Cusco, Iquitos y Trujillo. De
acuerdo con los resultados, 2 400 personas de­
sean viajar por 10 menos al Cusco, 3 000 por 10
menos a Trujillo, 2 100 por 10 menos a Iquitos,
I 000 a Trujillo e Iquitos, 800 al Cusco e Iqui­
tos, I 500 a Trujillo y al Cusco y 500 estan dis­
puestas a realizar las tres excursiones.

En referenda a los lugares mencionados:

a) LCuantos desean hacer una sola excursion,
siempre que ninguna de ellas sea al Cusco?

b) ,:Cuantas desean hacer s610 dos excursiones?

c) LCuantas personas quisieran ir s610 al CU5CO e
Iquitos, 0 s610 a Trujillo?

d) LCuantos no quisieran ir por 10 menos a Tru-
jillo 0 Iquitos?

Solucion:

Este es uno de los problemas m.as sencillos sobre
teo ria de conjuntos. Lo m.as aconsejable para su
solucion es graficar el problema (diagrama de
Venn) y luego colocar los datos empezando por el
ultimo:

H

n(CnTnY)

n(CnT)

n(CnY)

n(TnY)

500

1500

800

1000

( I )

(lyII)

(lyIII)

(lyIV)

Con estos datos completamos el grafico:

5610 al Cusco:

2400 - [I 000 + 500 + 300] = 600 (V)

SOlo a Trujillo:

3 000 - [I 000 + 500 + 500] = I 000 (VI)

ECONOMISTAS

Llevando los datos al grafico:

Existen 30 Economistas Norteamericanos (I)

Existen 36 Europeos Economistas (II)

:. Como son 90 los Economistas, se deduce que:
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90 - (30 + 36) = 24 Economistas no son
Norteamericanos ni Europeos (III)

Adem.as, de los 64 Norteamericanos:

64 - 30 = 34 no son Economistas (IV)

Ingresaron s610 a A:

300 - (130 + 30 + 70) = 70 (zona V)

Ingresaron s610 a B:

De los 86 Europeos:

86 - 36 = 50 no son Economistas (V)

300 - (30 + 90 + 70) = 110 (zona VI)

Rpta.: Ingresaron a A y B: 70 alumnos

Rpta.: 200 - (34 + 30 + 24 + 36 + 50) = 26 no son
Norteamericanos, ni Economistas ni Eu­
ropeos.

18.- A un partido de Basquet de la Universidad del
Pacifico (U.P.) asistieron 30 personas. Sabre los
asistentes se tiene la siguiente informaci6n:

Soluci6n:

Se tiene: n (A U B) = 500; pem:

17.- De 500 postulantes que se presentaron a las Uni­
versidades A 0 B, 300 se presentaron a la Univer­
sidad A, igual numero a la Universidad B; el nu­
mero total de ingresantes fue la mitad dellllJ.me­
ro total de postulantes.

Los no ingresantes se presentaron a la Universi­
dad C; de enos 90, no se presentaron a A y 130
no se presentaron a B. LCuantos postulantes in­
gresaron a A y a B?

n (A U B)

500

n (A) + n (B) - n (A n B)

300 + 300 - n (A n B)

1) De los alumnos de la facultad de economfa de
la U.P., se sabe que el numero de alumnos que
no practica deporte es el triple del numero de
alumnos que sf 10 hace.

2) El numero de alumnos de la U.P. es el cuadru­
pIe del numero de alumnos que estudia eco­
nomfa en dicha universidad.

3) Hay dos deportistas que no estudian econo­
mfa y hay tantos basquetbolistas como alum­
nos deportistas en la U.P.

4) El numero de alumnos de la U.P. que no son
deportistas excede en 2 al numero de deportis­
tas que no son basquetbolistas.

n (A n B) = 100

De acuerdo a los datos no ingresaron 500 + 2 = 250
alumnos; de los cuales 90 no se presentaron a la
Universidad A, pero sf se presentaron a B (zona I);
130 no se presentaron a B, pero sf se presentaron a
A solamente (zona II), de este amilisis se deduce
que 30 se presentaron a A y B (zona III).

5) Ningun alumno de la U.P. es basquetbolista.

6) 3alumnos de la U.P. practican deporte. ,:Cuan­
tos no son deportistas ni alumnos de la U.P. ?

Soluci6n:

n(U)= 30

neAl = 300 nCB) = 300
UP = 1;;6;.;x ~ ~..-_-.;;;.;

listas

Los que ingresaron:

Como n ( A n B ) = 100, de los cuales 30 estan en
la zona III, se deduce que ingresaron a A y B:

70 alumnos (zona IV)

De (l): Se deduce que el conjunto de alumnos
que estudia economfa esta incluido dentro del
conjunto de alumnos de la U.P. y estos conjuntos
se intersectan con el conjunto de deportistas;
adem.as, el numero de alumnos de economfa que
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no practica deporte es el triple del numero x de
alumnos que si 10 hace (I y II en el grafico).

De (2): Como el numero de alumnos de la U.P. es
el cuadruple del numero de alumnos que estudia
economia (4x), entonces:

Numero de alumnos de la U.P. = 4 (4 x) = 16 x

De (3): 2 deportistas no estudian economia (zona
III); entonces, los que estudian en la U.P. pero no
estudian economia ni son deportistas:

n(QJ)= 30

16x - [3x + x + 2] = 12x - 2 (zona IV)

n (A n B n C) 13

n (A !\. B) 61

n (A n B n C) 10

n (B !\. C) 52

n (B n C n A) 18

n (A) 50

n (A n B' n C) 14

n (QJ) 117

Hallar: n [(A n B' n C) U (A n B' n C)]

Soluci6n:

Graficando y colocando los datos aproximada­
mente, tenemos:

(~)x+2

El numero de deportistas que no estudian en la
U.P. y que no son basquetbolistas es:

De (a) y (~) se deduce que:

Se observa tambien que el numero de alumnos
que son deportistas:

De (4) y (5):

(l5x - 2) - 2 = 15x - 4 (a)

Por 10 tanto, deportistas que no son basquetbolistas:

Ademas, el numero de basquetbolistas es igual al 19.- Si A, B, C son subconjuntos de IlJ y se sabe que:
numero de deportistas de la U.P., esto es:

x + 2 (zona V)

Los basquetbolistas no estudian en la U.P.

Alumnos de la U.P. que no son deportistas: 15x - 2

(l5x-4)-(x+2)=14x-6 (y)
(zona VI)

:. No son deportistas, ni alumnos de la U.P.:

30- [16x+ 14x-6+ x+ 2] = 34 -31x (<1»

De (6):

Como 3 alumnos de la U.P. practican deporte se
deduce que:

Rpta.: De (<1» : No son deportistas ni alumna de la
U.P.: 34 - 31 (1) = 3 personas.

El grafico que representa la soluci6n es:

n (A n B n C) = 13

n (A n B n C) = 10

n (B n C n A) = 18

n (A n B' n C) = 14

19

(I)

(II)

(!Il)

(IV)
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Dado que neAl = 50, entonces:

a + b = 50 - (10 + 13) = 27

Tambien: b + c + 10 + 14 = 52

Si K = 3:

x = [2] = -Y3' + 16 = 5 ; x = 5 E iQ

n (A!\. B)

n (B !\. C)

= 61 = {a, b, c, III}

= 52 = {II, c, b, IV}

. 5 = 6(5) - 5
.. 3(5)

Si K = 4:

25 5

15 3

luego: b + c = 52 - (10 + 14) = 28

Pero: a + c + b + 18 = 61

a+c+b=43

como: a + b = 27 ~ c = 16

Sabemos que: b + c = 28

como: c = 16 =0> b = 12

Adernas n (A U B U C) = 50 + 16 + 18 + 14 = 98

n (A n B' n C) = n (U) - n (A U B U C)

= 117 - 98

= 19

Por otro lado, tambien vemos que:

n (A n C n B') = {b} = 12

Rpta.:

n[(A n C n B') U (A n B' n C)] = 12+ 19=31

Graficamente, corresponde al area de color
amarillo.

20.- Se define:

6x - 5
@=--;sixEiQ

3x

@ = 2x' ; si x 'i iQ

Adernas: ~ = -Yx' + 16

Sean los conjuntos:

A= {@/x=[ill,K E N, 2< K<5}

B = {x I 3x E 2, 4 " 3x < 7}

Encontrar:

[(A!\. B) - (B'!\. A)] !\. [(B'!\. A) - (B' - A)]

Soluci6n:

En primer lugar, busquemos la forma de expre­
si6n por extenci6n, para mostrar los elementos
del conjunto A:

K= 3; 4

x = [TI = -Y3' +16 =W 'i iQ

:.@=2 (W), = 64

Par 10 tanto: A = {513 ; 64}

Para el conjunto B:

4 " 3x < 7 =0> 3x = 4 65 6 6 =0> X = 4/3 6 5/3 6 2

B = {4/3; 513; 2}

B'= {64} A A = {4/3; 2}

De esta manera:

[(A!\. B) - ( B' !\. A)] !\. [(B' !\. A) - (B' - A)]

[{4/3; 2; 64} - {5/3}]!\. [{4/3; 2; 64} - {M}]

{4/3; 2; 64} !\. {413; 2}

Rpta.: {M}

21.- Tengase en cuenta las siguientes premisas:

1) Algunos limefios son viudos.

2) Todos los futbolistas no son limefios.

3) Todos los viudos tienen hijos.

4) Ninguno de los que tienen hijos es futbolista.

Ademas, se canace los siguientes datos de un
grupo de 56 personas:

5) 8 personas no son limefias ni viudas, pero tie­
nen hijos.

6) Hay 11 futbolistas y el mismo mimero de viudos.

7) De los 22 limefios, 13 tienen hijos.

8) 5 viudos no son limefios.

Se pide calcular:

a) LCuantos son viudos 0 tienen hijos?

b) LCuantos no tienen hijos?

c) LCuantos no son limefios y no tienen hijos?
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Soluci6n:

Amilisis de las premisas:

De las premisas 1 y 2, se deduce que el conjunto
de futbolistas y el conjunto de limefios son dos
conjuntos disjuntos (no se intersectan).

De las premisas 3 y 4, se deduce que los futbolis­
tas no tienen hijos, ni son viudos; es decir que el
conjunto de futbolistas y el conjunto de viudos
son disjuntos.

Como todos los viudos tienen hijos; el conjunto
farmada por los viudos esti incluido dentro del
conjunto de los que tienen hijos. Con estas con­
clusiones se puede trazar un diagrama de Venn.

En un aula de la Universidad del Pacifico, hay 35
alumnos. Hay rruis hinchas de Sporting Cristal
(SC) que de Alianza Lima (AL), y mas de este ulti­
mo equipo que de Municipal (M). Asimismo se
sabe que:

12 no simpatizan con ninguno de los mencionados
equipos. Hay 2 que simpatizan con los tres equi­
pas; 4, can "AL" y "SC"; 3, can el "M" y "SC".

No hay alumnos que simpaticen solamenete con
el "M" y "AL".

De los que no son hinchas, 4 simpatizan con el
"M", pero no con el "AL"; 6 con el "M" 0 "AL",
pero no con "SC", Y 3 con "SC" pero no con el
"M"o "AL".

22. Todo hincha de un equipo, es simpatizante del
mismo; pero 10 contrario, no es necesariamente
cierto. Aderruis de hecho, el hincha de un equipo
ya no puede simpatizar con otro equipo.

Rpta.:

a) Son viudos 0 tienen hijos: 5 + 6 + 7 + 8 = 26

b) No tienen hijos: II + 9 + 10 = 30

c) No son limefios y no tienen hijos:ll + 10 = 21

Por atra parte:

i) 8 personas no son limenas ni viudas, peru tie­
nen hijos (zona I).

ii) Hay II futbolistas (zona 11) y n(viudos) = II

iii) 5 viudos no son limefios (zona III)

• 2 simpatizan con los tres equipos (zona II).

• 4 simpatizan can "AL y "SC" (zonas II y Ill).

• 3 simpatizan con el "M" Y "SC" (zonas II y IV).

• Como no hay alumnos que simpaticen sola­
mente con el "M" Y "A"; entonces este subcon­
junto es vacio (zona V).

• De los que no son hinchas: 4 simpatizan con el
"M" peru no can "AL" (zonas IV y VI). Ade­
rruis, 6 simpatizan con "AL" 0 "M" pero no con
"SC" (zonas V, VI, VIl); y, 3 simpatizan can
"SC" peru no can el "M" a "AL" (zona VIll).

Del Universo (35 alumnos), ya se ha ubicado
en el grafico:

El numero de hinchas del "SC" es menor que el
numero de alumnos que simpatizan con, por 10
menos, dos de los mencionados equipos.

,:Cuantos simpatizan con "AL" 0 "SC" pero no
con el "M"?

Solucion:

Se deduce que el conjunto de hinchas de un equi­
po esti incluido dentro del conjunto de simpati­
zantes del dicho equipo.

Tambien, podemos deducir de la primera parte,
que el conjunto de los hinchas de un equipo es
disjunto con los conjuntos de simpatizantes de
los otros equipos. Con esta informacion, ya se
puede esbozar un diagrama de Venn.

• 12 no simpatizan con los mencionados equipos
(zona I).

• Quedan 35-12=23 que son hinchas 0 simpati­
zantes.

Tienen hijos

10
VII

flT\
V

:. 6 viudos son limefios (zona IV)

iv) Como 13 limefios tienen hijos,

7limefios tienen hijos pero no son viudos (zo­
na V); tambien, que 9 limefios no tienen hijos
(zona VI) y 10 personas no estin incluidas en
ninguno de los conjuntos (zona VII).

lJ Futbolistas
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12 + 3 + 0 + 2 + 1 + 3 + 2 + 3 = 26 elementos
Falta ubicar: 35 - 26 = 9 elementos.

• Los que simpatizan por 10 menos con dos
equipos son: (2 + 2 + 1 + 0 = 5) (zonas II a V).

Por 10 tanto, los hinchas de "SC" < 5. Como
falta ubicar 9 elementos y dado que:

Hincha "SC" > Hinchas "AL" > Hinchas "M", se
deduce que:

N° de hinchas de "SC" = 4

N° de hinchas de "AL" = 3

N° de hinchas de "M" = 2

Total = 9

n(lJ) = 35
lJ r---------------,

Simpatizantes Simpatizantes
AL .--...... .--...... SC

12
I

Rpta.: Del grafico, podemos inferir que:
3 + 3 + 2 + 4 + 3 = 15 alumnos simpatizan
con "AL" 0 "SC", pero no con el "M".

23.- A una fiesta asistieron 200 personas, de las cua­
les 60 calzaban zapatos; y el resto, zapatillas. Se
observ6 que algunas tomaban cerveza, pero cu­
riosamente todas las que tomaban cerveza calza­
ban zapatillas y ninguna mujer tomaba cerveza.

Si 8 tomaban cerveza y el numero de hombres
que calzaba zapatillas fue el triple del numero de
mujeres que calzaba zapatillas. LCuantos de los
que no tomaban cerveza eran hombres y calza­
ban con zapatillas?

Soluci6n:

• De la primera parte del enunciado, se deduce
que calzaban zapatillas:

200 - 60 = 140 personas

~ N° de hombres en zapatillas + N° de muje-
res en zapatillas = 140 (1)

• S610 hombres tomaban cerveza (todos con za­
patillas)

• Por otro lado:

N° de hombres en zapatillas = 3 (N° de mujeres
en zapatillas) (2)

De (1) y (2):

4 (N° de mujeres en zapatillas) = 140

~ N° de mujeres en zapatillas = 35

W de hombres en zapatillas = 3 (35) = 105

• Como 8 hombres en zapatillas toman cerveza
entonces : 105 - 8 = 97 hombres en zapatillas
no toman cerveza.

Hombres Mujeres

Calzaban zapatos 60 personas

Toman
Calzaban zapatillas cerveza 8 35

No toman
cerveza 97

n(lJ) = 200

Rpta.: 97 hombres fueron en zapatillas y no to­
maron cerveza.

24.- Una senora sale a pasear todos los dias con 2 6
mas de sus perritos. Con mucho cuidado procu­
ra llevar cada dia a un grupo diferente. Si en to­
tal tiene 10 perritos, Lal cabo de cuantos dias
tendra que llevar necesariamente a un grupo re­
petido?

Soluci6n:

Basta con calcular cuantos subconjuntos se pue­
de forman con 10 elementos unitarios y el nulo 0
vacio.(conjunto Potencia).

n (subconjuntos de A) = P(A) = 210 = 1 024
De este total, se resta los 10 conjuntos unitarios y
el conjunto vacio porque la senora sale con 2 pe­
rros 0 mas, nunca con 1.

PorIa que, puedeformar 1024 - (10 + 1 ) = 1 013
grupos.

Rpta.: Llevara un grupo repetido, despues de 1 013
dias.
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25. Dado el siguiente diagrama lineal: Soluci6n: Como:

p(CnD)=1 = 2° .... nrC n D) =0

P (A n D) = 32 = 2' .... n (A n D) = 5

P (A U B)' = 256 = 28 .... n (A U B)' = 8

Grafiquemos un diagrama de Venn, en base al dia­
grama lineal e incluyamos los datos hallados:

n(U) = 48

lJ
Se verifica ademas que:

p(CnD)=!

p(AnD)=32

n[cnBI=!2
8

P (A U B)'= 256

n[lJl=48

Hallar:

a) n (A U B)

b) P [(A n D) n (A - C) I

Adern.as, podemos establecer que:

n ( A U B ) = 48 - 8 = 40

Y que: ( AnD) n ( A - C ) = ( AnD)

P [(A n D) n ( A - C ) I = P (A n D) =3 2

Rpta.: a) 40 b) 32

E,ERCICIOS PROPUESTOS

1. En una clase de ciencias de 30 alumnos seleccio­
nados, 20 obtuvieron "A" en Matematicas, 23 ob­
tuvieron "A" en Quimica, 18 obtuvieron "A" en
Fisica, 15 obtuvieron "A" en Matem.atica y Qui­
mica, 12 obtuvieron "A" en Matematica y Fisica,
y 14 obtuvieron "A" en Quimica y Fisica. No hu­
bo ninguno sin "A". ,:Cuantos de ellos obtuvieron
"A" en los tres cursos?

Rpta.: 10 alumnos.

2. El resultado de una encuesta sabre preferencia de
jugos de frutas de manzana, fresa y pina, es el si­
guiente: 60% gustan manzana, 50% gustan fresa,
40% gustan pina, 30% gustan manzana y fresa,
20% gustan fresa y pina,l5% gustan manzana y
pina 5% gustan de los tres.

LQue porcentaje de las personas encuestadas no
gusta de los jugos de fruta mencionados?

Rpta.: 10%

3. Una persona come huevos 0 tocinos en el desayu­
no cada manana durante el mes de enero. Si come
tocino 25 mananas y huevos 18 mananas, Lcuan­
tas mananas come huevos y tocino?

Nota: Las mananas que come s610 huevos 0 s610
tocinos 0 ambos, suman 31.

Rpta.: 12 mananas.

4. Cierto numero de medallas de oro, plata y bron­
ce es distribuido entre 100 atletas en un festival
deportivo. Se sabe que 45 atletas reciben meda­
llas de oro, 45 reciben medallas de plata, 60 atle­
tas reciben medallas de bronce, 15 tanto de oro
como de plata, 25 atletas reciben medallas de
plata y bronce, 20 reciben medallas de oro y
bronce, y 5 reciben medallas de oro, plata y
bronce. LCuantos atletas no han recibido ningu­
na medalla?

Rpta.: 5
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5. En una encuesta de 50 amas de casa, 35 tenian 9. En una encuesta a la poblacion se encontro que:
aparato de television, 20 tenian recipientes elec-
tricos para eliminacion de desperdicios, 15 • El 25% lee el diario "Excelsior"

tenian radios de alta fidelidad, y 15 tenian si-
multaneamente aparatos de television y recipien- • El18% lee el diario "Imparcial"
tes electricos para la eliminacion de desperdicios,
10 tenian aparato de television y radios de alta fi- • El15% lee el diario "Grafico"
delidad y 12 tenian recipientes electricos elimina-

dores de desperdicios y radios de alta fidelidad. • El 9% los diarios "Excelsior" e "Imparcial"
Finalmente, 8 amas de casa tenian los 3 aparatos.

lCuantas de ellas no tenian ninguno de estos
aparatos?

Rpta.: 9

6. Ciertos datos obtenidos en el estudio de un grupo
de 1 000 empleados de una fabrica de algodon re­
ferentes a la raza, sexo y estado civil arIOjaIOn los
siguientes resultados no oficiales: 322 hombres;
470 casados; 252 personas de color; 42 varones de
color; 147 personas de color casadas; 86 varones
casados; 25 hombres de color casados. Determinar
cuantas personas no son hombres, casados 0 de
colorCmujeres blancas solteras).

Rpta.: 206

7. Supongamos que la clase del primer ano de una
universidad esta formada por 100 estudiantes;
de estos, 40 son mujeres; 73, estudian Historia y
12, son mujeres que no estudian Historia.
lCuantos hombres no estudian Historia?

Rpta.: 15

8. En una reunion de 500 jovenes, un grupo de 127
esta formado por los que hablan espanol y que­
chua; y, otro grupo de 29, formado por los que
hablan ingles y quechua. Si 140 del total hablan
quechua, y 270 hablan, espanol e ingles aunque
no quechua lcuantos hablan los 3 idiomas jun­
tos Cespanol-ingles-quechua) si los que hablan
quechua, tambien hablan espanol e ingles pero
nadie habla exclusivamente ingles? Ademas,
lcuantos hablan ingles? lcuantos solamente es­
panol?

Nota: considerar a los que hablan solo quechua 0

solo ingles como subconjuntos nulosCningun ele­
mento).

Rpta.: 16; 299; 90

• El 3% los diarios "Excelsior" y "Grafico"

• El 8% los diarios "Imparcial" y "Grafico"

• El 3% los diarios "Excelsior", "Imparcial" y
"Grafico"

,: Cuantos encuestados no leen ningun diario y
cuantos encuestados un solo diario?

Rpta.: 59%; 27%

10. En una encuesta realizada se observa que el 72%
son matematicos; el 52%, fisicos; 37%, quimi­
cos; 32%, fisico-matematicos; 12%, fisico-quimi­
cos; 22%, matematico-quimicos.

,:Que porcentaje de los encuestados tienen
otras carreras si el porcentaje de los que tienen
tres carrerasCfisico-quimico-matematicos)es el
10% de los quimicos-matematicos que no son
fisicos?

Rpta.: 3%

11. En una investigacion se determina que: 68 se
portan bien; 160 son habladores; 138 son inteli­
gentes; 55 son habladores y se portan bien sola­
mente; 48 se portan bien y son inteligentes sola­
mente; 120 son habladores e inteligentes sola­
mente; y, 40 son habladores, inteligentes y se
portan bien.

,:Cuantos son inteligentes solamente?

Rpta.: 10

12. A un paseo, en las afueras de la ciudad de Lima,
fueron 92 personas; de las cuales:

• 47 personas llevan sandwich de fiambre

• 38 de queso
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c) En todo el edificio, [cuantas familias cuentan
con refrigeradora?

15. En una encuesta realizada en un grupo de 100
estudiantes de un instituto de idiomas, se obtu­
vo el siguiente resultado:

·42 de jam6n

• 28 de queso y fiambre

• 31 de fiambre y jam6n

• 26 de queso y jam6n

• 25 personas llevan los 3 tipos de sandwich

Rpta.: a) 50% b) 12 c) 24

LCuantos llevaron empanadas, si se sabe que va­
rios llevaron empanadas pero ninigun otro tipo
de sandwich m.as?

Rpta.: 25

13. El director de un instituto ha reportado los si­
guientes datos estadisticos acerca de un grupo
de 30 estudiantes:

• 18 toman el curso de matematica

• 17 toman el curso de musica

• 11 toman el curso de historia

• 12 toman los cursos de matem.atica y musica

• 7 toman los cursos de matematica e historia

• 5 toman los cursos de musica e historia

• 2 toman los cursos de matematica, historia y
musica.

• 28 estudiaban espanol

• 30 estudiaban alem.an

• 42 estudiaban frances

• 8 estudiaban espanol y alem.an

• 10 estudiaban espanol y frances

• 6 estudiaban aleman y frances

• 3 estudiaban aleman, frances y espanol

Se pregunta:

a) [Cuantos estudiaban frances como unico
idioma?

b)[Cuantos no estudiaban ninguno de los tres
idiomas: alem.an, frances 0 espanol?

16. En una biblioteca habia 17 personas, de las cua­
les: 6 leyeron la revista "A"; 9, la revista "B"; y, 6
leyeron ambas revistas, [cuantos no leyeron nin­
guna revista?

,:Cuantos estudiantes toman historia pero no to­
man matematica?LCuantos no estudian ninguno
de los tres cursos mencionados?

Rpta.: 4 Y 6

Rpta.: a) 29 b) 21

14. En un edificio de departamentos se sabe que en
el ler. piso vive el 20% de las familias, de las
cuales la mitad tiene refrigeradora. En el 2do pi­
so vive el40% de las familias y la mitad tiene re­
frigeradora. En el 3er. piso vive el 30% de las fa­
milias y la tercera parte tiene refrigeradora; y, en
el 4to. piso vive el 10%, de las cuales ninguna
tiene refrigeradora. Se pregunta:

a) Entre familias con refrigeradora, [que por­
centaje vive en el 2do. piso?

b) Si se sabe que en dicho edificio viven 60 fami­
lias, [cuantas de las que viven en el 2do. piso
tienen refrigeradora?

Rpta.: 8

17. En un grupo de 100 alumnos, 49 no llevan el
curso de sociologia y 53 no siguen el curso de fi­
losofia. Si 27 alumnos no siguen filosofia ni so­
ciologia, [cuantos estudian exactamente uno de
tales cursos?

Rpta.: 48

18. En una encuesta a un pueblo de 5 000 habitan­
tes se comprobo que:

• 2000 personas fuman cigarrillos "Norton"

• 1 200 personas fuman cigarrillos "LM"
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• 200 personas fuman cigarrillos "Arizona"y"LM" • 16 fuman B 0 C pero no A

• 500 personas fuman cigarrillos "Norton" y
"Arizona"

·14 fumaA 0 B pero no C

• 10 fuman A y C

·100 personas fuman cigarrillos "Norton", "Ari­
zona" y "LM"

• 3 fuman A y B pero no C

LCuantas personas no fuman ninguna de las 3
marcas de cigarrillos?

Rpta.: Informcion insuficiente

19. Dados los siguientes operadores:

Segun los datos anteriores y respecto a las mar­
cas mencionadas:

a) LCuantos fuman 1 sola marca de cigarrillos?

b) LCuantos fuman 2 marcas 0 mas?

c) LCuantos no fuman A 0 B?

• 3 alumnos aprobaron algebra y lenguaje pero
no aritmetica ni historia.

• 4 aprobaron lenguaje y aritmetica pero no his­
toria ni algebra.

• 10 alumnos aprobaron los 4 cursos.

• 2 alumnos aprobaron solo historia y lenguaje.

d) LCuantos fuman A y B ?

e) LCuantos de los que fuman A 0 C no fuman A

y C?

e) 20d) 5b) 17 c) 9Rpta.: a) 18

21. En una clase de 40 alumnos, se tomo cuatro
pruebas. Los cursos fueron: aritmetica, his to­
ria, algebra y lenguaje. Todos los que aprobaron
aritmetica, historia y algebra, tambien aproba­
ron lenguaje.

De esta forma:

Nota: Observar que, para A, K va de 0 a 6;
mientras que para B, K va de 0 as.

{

x-I ,si x es impar
~ = 2

2x, si x es par

A ={ 2x I x =[g2], KEN, K < 7}

B ={~ . (2x + l)/x =[g2] ,KEN, K < 6}

Hallar: (A!\. B'), (A !\. B), Lque se puede afirmar
de ambos resultados?

{

2x + 3, si x es par
@=

x + 2, si x es impar

Sea:

A = f7, ll, 15, 23, 3l}

B = {7, 22,45, ll5}

• 10 aprobaron lenguaje pero no algebra.

• 8 aprobaron lenguaje pero no aritmetica.

Rpta.: {II, 15, 22, 23, 31, 45, ll5}, son iguales.
• 2 aprobaron aritmetica y algebra pero no len­

guaje.

20. Se entrevisto a un grupo de personas acerca de
su preferencia por las marcas de cigarrillos A, B
o C; obteniendose los siguientes resultados:

• 2 no fuman ni A, ni B, ni C

• Un alumno aprobo aritmetica e historia pero
no lenguaje.

• 15 aprobaron historia y algebra.

• 6 no aprobaron ninguno de los examenes.

• 2 fuman A, B Y C
• Ningun alumno aprobo lenguaje solamente.

• 7 solo fuman C LCuantos aprobaron lenguaje?

• 5 solo fuman B Rpta.: 26
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22. Sean los siguientes conjuntos:

ARITMETICA

24. Si:

A={xlx E N,x<5}

B = {xix EN, 2 < x < 6}

C={xlx E N,3<x<S}

lJ = {xix E N, x < ll}

Donde IlJ es el conjunto universal.

Ademas, se define los operadores * y oE-;Io, validos
para 3 conjuntos cualesquiera, verificando que:

M*N*P = (M'- P) U (N' - M) U (P' - N)

M - N - P = (M n N) U (N n P) U (P n M)

Siendo M, N, P tres conjuntos cualesquiera se Ie
pide obtener:

(A*B*C) U (A - B - C)

Rpta.: lJ ={4, 5}

23. Si [ill = n' _ n ; @ = { x; si x ,;; 0
x-I; si x > 0

Se define los conjuntos:

A = { x - 2/ x E N, x,;; 2 }

B ={@/xEZ',-4,;;x<-2v2,;;x<4}

C = {@ / x = ~ , x E Z', x < 5 A X > - 5}

lJ = {x / x E Z', -4 ,;; x ,;; 20}

Aderruis, se define los operadores * y d, validos
para tres conjuntos cualquiera. Asi, se verifica
que:

M * N * P = (M' n P) U (N' n M) U (P' n N)

M !\. N !\. P = (M n N)' n (N n P)' n (P n M)'

Obtener: (A * B * C) n (A !\. B !\. C)

Rpta.: {-4, -3, -2, -1, 2, 5,11, 19}

Si:

(A U B)' = 0

n (A) = 10

n (B) = 12

n (C) = 9

n (A U B) = IS

n (A n B n C) = 2

Determinar el numero de elementos del area
sombreada.

Rpta.: 9

25. A un evento deportivo asistieron, entre el
publico, 31 hinchas del equipo local. Se con­
stat6 ademas que, entre el publico, habia 40
zurdos; y, entre los hinchas, 10 zurdos.

El precio de cada boleto para entrar era de 5/. 10.

Sin embargo, estaban vigentes los siguientes
descuentos: 5/. 5 para los zurdos hinchas del
equipo local, 51. 2 para aquellos zurdos que no
eran hinchas, y 51. 7 para diestros que sf eran
hinchas. Los diestros no hinchas no tenfan des­
cuentos.

Si se recaud6 5/.403, en total.

[cuantos diestros que no eran hinchas del
equipo local asistieron?

Rpta.: 5
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RELACIONES BINARIAS

INTRODUCCION

Cuando decimos:

mayor que el segundo y estan incluidos en el
producto cartesiano A . B, formando el subcon­
junto:

Ejemplos:

i) Sean los conjuntos A y B:

Estamos sefialando 0 expresando RELACIONES de
comparaci6n, entre los elementos de un conjunto de
numeros.

Cada caso es un par ordenado que obedece ciertas
condiciones. Las condiciones que debe cumplirse pa­
ra relacionar dos elementos deben ser fiUy claras y
precisas. Sin par ordenado no existe relaci6n.

"3 + 7 es igual a 10"
"Jt es menor que 9"

"28 es divisible por 7"

"4 es la raiz cuadrada de 16"

1R = {(3; 1), (4; 1), (4; 3), (5; 1), (5; 3)}
que es una relaci6n de A en B.

Cas03:

Que los primeros elementos sean menores que los
segundos 10 cual cumplen: (3; 5), (3; 7), (4; 5),
(4; 7), (5; 7) que son 5 pares ordenados, tambien
configuran una relaci6n "91" y forman un sub­
conjunto que esta incluido en el conjunto del
producto cartesiano A . B

1R = {(3; 5), (3; 7), (4; 5), (4; 7), (5; 7)}
que es una relaci6n de A en B.

ii) Un estudiante de Biologia, a fin de investigar la RE­
LACION entre el aumento de peso y la edad de los
pavos, pesa un pavo cada mes, desde el momenta en
que nace hasta que adquiere un maximo desarrollo.B={l,3,5,7}A = {3, 4, 5} ;

El producto cartesiano de estos conjuntos es:

A. B ={(3; 1), (3; 3), (3; 5), (3; 7), (4; 1), (4; 3),
(4; 5), (4; 7), (5; 1), (5; 3), (5; 5), (5; 7))

La tabla que sigue indica las edades, en meses, y los
pesos aproximados correspondientes a esas eda­
des, expresado en kilogramos.

Establezcamos condiciones para relacionar pares de
este conjunto. Se formani subconjuntos con las ca­
racteristicas precisas siguientes:

Caso 1:

Que los primeros elementos sean iguales a los se­
gundos. De este modo: (3; 3) Y (5; 5) son dos pa­
res ordenados que configuran una relaci6n "91"
de pares ordenados cuyos elementos son iguales y
estan incluidos en el producto A . B; es decir, for­
man un subconjunto del producto A . B. Luego,
1R = {(3; 3) ,(5; 5)} es una relacion de A en B.

Caso2:

Que los primeros elementos sean mayores que
los segundos. De la misma forma: (3; 1), (4; 1),
(4; 3), (5; 1), (5; 3) son 5 pares ordenados que
cumplen 0 configuran otra relaci6n "91", con las
caracteristicas sefialadas: primer elemento es

Edad en Meses recien 1 2 3 4 5 6 7 8 9nacido

Peso en Kg. 0,1 0,6 2,1 4,0 6,2 8,4 10,6 12,7 14,6 14,8

La tabla indica un conjunto de "parejas ordena­
das" de numeros, el primero de los cuales es la
edad y el segundo el peso; habiendose formado
una relaci6n ordenada entre los dos numeros de
cada pareja.

DEFINICION DE RELACION

Se llama RELACION a cualquier subconjunto de pare­
jas ordenadas formadas par los elementos de dos con­
juntos A y B. Tambien: se llama RELACI0N de A en B
a todo subconjunto del producto cartesiano A . B.

NOTACION

Dados dos conjuntos A y B, la relaci6n de un elemen­
to "a" del conjunto A con un elemento "b" del con­
junto B, se denota asi:
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am b 6 (a, b) E m DOMINIO Y RAN GO

Que se lee: "a esti relacionada con b".

Puesto que las relaciones vinculan elementos de un
conjunto A con los elementos de un conjunto B, £or­
mando pares ordenados, la RELACION tambien pue­
de escribirse simb6licamente de la siguiente manera:

DOMINIO es el conjunto formado por los primeros
componentes de los pares ordenados que forman la
relaci6n m y se denota: Dom (m).

En el ejemplo sobre el estudiante de Biologia:

Dom (m) = {O; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9}

m es una relaci6n de A en B~ meA. B

Es decir "91 es una relaci6n de A en B, si y solamen­
te si la relaci6n mes un subconjunto de A . B"

N6tese que si mes una relaci6n de A en A, se dice
que mesta definida en A.

RANGO es el conjunto formado par los segundos
componentes de los pares ordenados que forman la
relaci6n m, y se denota: Ran (m).

En el ejemplo del estudiante de Biologia:

Ran (m) = {O,l; 0,6; 2,1; 4,0; 6,2; 8,4; 10,6;
12,7; 14,6; 14,8}

El experimento del estudiante de Biologia, vista
anteriormente, calista de 10 pares ordenados, repre­
sentando la relaci6n mcontenida en el conjunto:
A (edad) . B (peso):

Ejemplo: Dados los conjuntos:

A = {l; 2; 3} Y B = {l; 2; 3; 4}

m={(O; 0,1); (1; 0,6); (2; 2,1); (3; 4,0); (4; 6,2);
(5; 8,4); (6; 10,6); (7; 12,7); (8; 14,6), (9; 14,8)}

Graficar en un sistema de ejes coordenados los
pares 0; 1), (3; 2) yO; 4), pertenecientes a A . B,
Y hallar su dominio y rango.

Este conjunto de pares ordenados* se puede graficar
en un Sistema de Ejes Coordenados; de esta manera,
se representa en la linea horizontal las edades (ele­
mentos del conjunto A) yen la linea vertical los pe­
sos (elementos del conjunto B). Cada una de las pa­
rejas es un punto en el grafico y un par ordenado, al
mismo tiempo.

Soluci6n:

Se trata de la relaci6n: m= {(1; 1), (3; 2), (1; 4)}

El grafico es el siguiente:

y
(Rango)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

----------------------------------------------------------

321

4 ----~ 0; 4),,,,
3 :,,,
2 -----i------------T (3; 2)

, ,, ,
, I

1 ----+ (1; 1) I, ,
, I, ,, ,

--t--t---+---+---+----i~ x
4 (Dominio)

El dominio es el conjunto de los primeros elemen­
tos de cada par, y el rango es el conjunto de los se­
gundos elementos de cada par en la relaci6n 91.
Por 10 tanto:

x

(9; 14,8)

(Dominio)Edad en meses

-------------.,,
I,,,,,,

---------.,
-----, !--. :

----------------.
I,,,,
I,,,,

y
(Rango)

16

14

12

10

8

6

4

2

Tambien se usa el punto y coma ( ; ) para separar los
elementos del par ordenado y evitar confusi6n con la
coma decimal.

Dom (m) = {l; 3}

Ran (m) = {l; 2; 4}
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DIAGRAMA SAGITAL

Es una representaci6n de la relaci6n men el diagra­
rna de Venn, uniendo los pares ordenados mediante
flee has.

PROPIEDADES DE LA RELACION DE
ELEMENTOS EN UN CON/UNTO

Hay cuatro tipos de relaci6n entre los elementos de un
mismo conjunto: Reflexiva, Simetrica, Transitiva y de
Equivalencia (esta ultima engloba a las anteriores).

Ejemplos:
PROPIEDAD REFLEXIVA

i) Sean los conjuntos:

A={l;2} Y B={a,b,c}

"91 es un relaci6n reflexiva si todos los elementos del
conjunto A estin relacionados consigo mismo, a tra­
yeS de 91".

Considerando una relaci6n de A en B, tal como: Simb6licamente, se denota asi:

m= {(l, a); (2, b); (2, c)}

Su diagrama sagital sera:

mes rellexiva .... (a, a) E m'f a E A

Ejemplos:

i) Sea el conjunto: A = {l; 2; 3; 4}

(Rango)

Si la relaci6n esti expresada por:

-------------------.3

4

m= {( I; 1 ), (2; 2), (3; 3), (4; 4)}

Donde: Dom = {l; 2} Y Ran = {a,b,c}

1 2

----
I,
I

ii) Sea el conjunto:

A = {a, e, i, b, c, d}

Si se define en el conjunto A, la relaci6n: " El primer
componente una vocal fuerte y el segundo compo­
nente una consonante", entonces:

m= {( a,b), (a,c), (a,d), (e,b ), (e,c), (e,d)}

2

1

-----------1
,,,,,
i,

3 4 (Dominio)

El diagrama sagital correspondiente es, simplemente:
El diagrama sagital correspondiente es:

A

•b

a•

~
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ii) Decir si la relaci6n mes 0 no reflexiva.

m= {( a,a); (b, b); (c,d)}

Ejemplos:

i) Sea el conjunto: A = { 1; 2; 3; 4 } Yla siguiente
relaci6n simetrica:

•------<.~.
c d

m = {( 1; 2), (2; 1 ), (1; 4), (4; 1 )}

Que puede ser representada en el plano de ejes
coordenados como sigue:

(Rango)

----~(l; 4),,,,,,,,,
-----~ (l 2), ',

: (2; 1) (4; 1)
____J ~------------.

: I I
" ,I: I, ,

Esta relaci6n no es reflexiva, porque el par orde­
nado (c,d) no cumple la relaci6n: "consigo mis­
rno".

iii) Sea el conjunto:

A = { Chucho, Jacinto y Jose}

y una relaci6n en A, definida por "Ie gusta ju­
gar consigo mismo". Entonces, la relaci6n
corresponde al siguiente conjunto:

4

3

2

1

1 2 3 4 (Dominio)

m= {(Chucho, Chucho), Uacinto,Jacinto),
Uose,Jose)}

La relaci6n R tambien se puede graficar sagital­
mente como:

Que se puede graficar en un diagrama sagital como
sigue:

000 ---e
4

1
e

A

JoseJacintoChucho

Por otro lado la relaci6n:

m={(1;2), (2;1), (3;2»)

PROPIEDAD SIMETRICA A

"91 es una relaci6n Simetrica si siempre que un ele­
mento del conjunto A esti relacionado con otro del
mismo conjunto a traves de 91, este ultimo, a su vez,
esti relacionado con el primero a traves de 91".

Simb6licamente se denota asi:

m es simetrica .... ( a, b ) E m A ( b, a ) E m

• 4
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No es slmetrlca porque: (3; 2) E 1R pero (2; 3) 'i 1R. En el diagrama sagital:

ii) Sea el conjunto: A = {Pedro, Juan, Andres}
A

1
• 3

4

. --------- .2

1R
1

= {(Pedro, Juan), Quan, Pedro),
(Pedro, Andres), (Andres, Pedro),

Quan, Andres), (Andres, Juan)}

Se ha establecido una relaci6n de simetria 911 en
A, definida por "viven en el mismo barrio".

Es decir, Pedro "vive en el mismo barrio que"
Juan, entonces Juan "vive en el mismo barrio
que" Pedro; Pedro "vive en el mismo barrio que"
Andres, luego Andres "vive en el mismo barrio
que" Pedro; Juan vive en el mismo barrio que"
Andres, luego Andres "vive en el mismo barrio
que" Juan.

N6tese que el elemento "3" esti relacionado con
el elemento "1" de dos maneras; una directa y
otra, indirecta.

Sin embargo la relaci6n:

En un diagrama sagital: 1R
2

= {(4; 2), (2; 1), (4; 1), (3; 4)}

A

Pedro

AndrEs

Juan

No es transitiva, porque el par ordenado (3; 4) E
1R2 , (4; 2) E 1R2 , pero (3; 2) 'i 1R2.

ii) Sea el conjunto: A = {Pedro, Juan, Andres}
Y, una relaci6n transitiva en A, definida como:
"juega par el mismo equipo que".

1R = {(Pedro, Juan), (Juan, Andres),
(Pedro, Andres)}

PROPIEDAD TRANSITIVA
Que, en el diagrama sagital se grafica como sigue:

"91 es una relaci6n transitiva cuando siempre que un
elemento del conjunto A esta a su vez relacionado
con otro, y este esta relacionado con un tercero, en­
tances el primero esta relacionado con el tercero, a
traves de 91".

Simbolicamente, se denota asi:

51 (a, b) E 1R A (b, c) E 1R ~ (a, c) E 1R

~
Pedro. • Juan

~.~
Andres

A

RELACION DE EQUIVALENCIA

Ejemplos:

i) Sea el conjunto A = {l; 2; 3; 4}

Y una relaci6n en A definida como: "es mayor
que". Entonces:

1R
1

= {( 3; 2), ( 2; 1 ), (3; 1 )}

Jl m de A en A es una
cuando es reflexiva,
simultaneamente" .

relaci6n de Equivalencia,
simetrica y transitiva

- 44 -



ARITMETICA

Ejemplo:

Sea: m= {Pedro, Juan, Andres}; pasajeros de un
avi6n. Se cumple que 91:

1) Es reflexiva porque cada uno paga su pasaje.

2) Es simetrica porque "Pedro"viaja en el mismo
avi6n que "Juan" y "Juan" viaja en el mismo
avi6n que "Pedro".

3) Es transitiva, porque si Pedro viaja con Juan y
Juan viaja con Andres; entonces, Pedro viaja
con Andres.

NOTA

• La igualdad de numeros naturales cumple una
relaci6n de equivalencia.

• La congruencia de triangulos mantiene una
relaci6n de equivalencia.

• La relaci6n "menor" para numeros naturales
no tiene una relaci6n de equivalencia; no es
reflexiva ni simetrica.

• La relaci6n "amigo de" no tiene una relaci6n de
equivalencia; no es "rigurosamente" transitiva
(Los amigos de mis amigos no necesariamente
son mis amigos).

EJERCICIOS RESUELTOS

1.- Hallar el dominio y rango de las relaciones en A:

A = {l; 2; 3; 4; 5}

1R
1

= {( x, y ) EA. A / x + Y = 7 }

1R, = {( x, y ) EA. A / x + Y " 4 }

Soluci6n:

1R
1

= {(2; 5), (3; 4), (5; 2), (4; 3)}

1R, = {(1; 1), (1; 2), (1; 3), (2; 1) ((2; 2), (3; 1)}

Rpta.:

Dam (1R
I

) = {2; 3; 4; 5} y Ran (1R
I

) = { 2; 3; 4; 5}

Dam (1R,) = {l; 2; 3} y Ran (1R,) = {l; 2; 3}

2.- Dado el conjunto:

A = {l; 2; 3; 4}
Y las relaciones:

1R
1

= {(1; 1), (1; 2), (4; 3), (2; 2), (3; 1), (3; 2),
(4; 1), (4; 2)}

1R, = {(1; 1), (2; 1), (2; 2), (3; 3), (1; 2), (1; 3)}

Establecer si son 0 no transitivas.

Soluci6n:

En 911 tenemos:

(1; 1) E 1R
1

A (1;2)E1R
1

=0- 0; 2) E 1R1

O;2)E1R1 A (2; 2) E 1R
1

=0- 0; 2) E 1R1

(4; 3) E 1R
1

A (3; 1) E 1R
1

=0- (4; 1) E 1R
1

(3; 1) E 1R
1

A 0; 1) E 1R1
=0- (3; 1) E 1R

1

(3; 1) E 1R
1

A O;2)E1R1
=0- (3; 2) E 1R

1

(4; 1) E 1R
1

A 0; 1) E 1R1
=0- (4; 1) E 1R

1

(4; 1) E 1R
1

A O;2)E1R
1

=0- (4; 2) E 1R
1

(4;2)ER
I A (2;2)ER

I
=0- (4; 2) E R I

(3; 2) E 1R
1

A (2; 2) E 1R
1

=0- (3; 2) E 1R
1

Rpta.: 911 es transitiva.

En 91
2

tenemos:

(2,1) E 1R, A (1; 3) E 1R" pero (2; 3) 'i 1R" par
10 que no se cumple la propiedad transitiva.

Rpta.: 912 no es transitiva.

3.- Para el conjunto: A = {I; 3; 5}

definimos la relaci6n:

1R = {(l;l), (3;3), (5;5), (1;3), (3;l)}

verificar si es de equivalencia.

Soluci6n:

En 91 notamos que:

a) Tiene entre sus elementos a todos los pares de
la forma (x, x), donde x E A. Par 10 tanto 1R
es REFLEXIVA.

b) ilene como elementos dos pares de la forma
(x, y), (y, x); donde x E A AyE A. Par 10
tanto, 1R es SIMlOTRICA.

c) 1R tambien es TRANSlTIVA, dado que:

(1;1)E1RA (1;3)E1R =0- (1;3)E1R

(3; 3) E 1R A (3; 1) E 1R =0- (3; 1) E 1R

(1;3)E1RA (3; 1) E 1R =0- (1; 1) E1R

(3; 1) E 1R A (1;I)E1R =0- (3; 1) E 1R

(3; 1) E 1R A (1;3)E1R =0- (3; 3) E 1R

:. 91 es una relaci6n de equivalencia.
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4.- Sea B = { I; 2; 3; 4 } Y las relaciones:

m, = {(x,y) E B . B / Y = x}

m, = {(x,y) E B . B / Y < x}

m
3

= {(x,y) E B .B/x<y}

Soluci6n:

Conviene escribir todas las relaciones por exten­
si6n, con la finalidad de averiguar su cardinal:

m, = {(I; I), (2; 2), (3; 3), (4; 4)}
~ n (m,) = 4

m, = {(2; I), (3; I), (3; 2), (4; I), (4; 2), (4; 3)}
~ n (m,) = 6

m
3

= {(I; 2), (I; 3), (I; 4), (2; 3), (2; 4), (3; 4)}
~ n (m) = 6

:. n (m) + n (m,) - n (m,) = 6 + 6 - 4 = 8

Rpta.: 8

5.- Sea A = {x E I\j / X" 9}

R = {( x, y) EA'/y= x'}

S = {( x, y) EA'/y= 2x}

T = {(x,y) EA'/x<4 A y> 7}

Hallar nCR) + n(S) + neT)

Soluci6n:

Por conveniencia, expresamos los conjuntos por
extension:

A = { 0; I; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9 }

Si Y = x2:

R = {CO; 0), (I; I), (2; 4), (3; 9)}

~ n (R) = 4

Si Y = 2x:

S = {CO; 0), (I; 2), (2; 4), (3; 6), (4; 8)}
~ n (S) = 5

Si x < 4 A y> 7:

T = {CO; 8), (I; 8), (2; 8), (3; 8),
(0; 9), (I; 9), (2; 9), (3; 9)}

~ n (T) = 8

.. n (R) + n (S) + n (T) = 4 + 5 + 8 = 17

Rpta.: 17

E,ERCICIOS PROPUESTOS

I. Si m = { (x,y) E I\j . I\j / x + Y = 6 }

Hallar el numero de elementos del rango de la re­
laci6n 91.

e){l;4}
3. Sea la relaci6n mdefinida en los mimeros natura­

les por:

m = { (x;y) E I\j' / x + 3y = 12 }

a) 5 b) 6 e)7 d) 8 e) 9 Determinar:

m = {(x,y) E I\j' / x + Y = 5 }

Hallar: Dam (m) n Ran (m)

4. Sim= {(x;y) E I\j'/x+ 5y= 15}

2. Dada la relaci6n:

a){2;3;4}

e) {I; 2; 3; 4; 5}

b) {I; 2; 3; 4}

d) {O; I; 2; 3; 4; 5}

a) {6; 9; 12}

e) {2;4}

e) {3; 6; 9}

Ran (m) - Dam (m)

b){2;3;4}

d) {I; 2; 4}

Hallar el numero de elementos de
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Ran (1R) n Dam (1R).
a) 4 b) 3 c) 2 d) I e) 0

B = {x E ;Z / -2" x < 2}
Se define la relaci6n msiguiente:

c) 8

5. Sea A = {-2; -I; 0; I; 2}

Si 1R= {(x,y) EA'/x'+y'= 5}

1R = {(x, y) E B. A / 2x < y}

Hallar n (1R).

a) 0 b) 9

Hallar: Dam (1R) - Ran (1R)
d) 7 e) N. A.

a) A b){-1;2} c) 0
11. Se define las relaciones:

Entonces, n (91) es:

6. Si: A = {x E ;Z / x3 = x}

1R = {(x; y) E A' / y' = x'}

d) {OJ e) {-2; I, -I; 2}
1R

1
= {(I, a), (2, b), (3, c), (3, d), (4, d)}

1R, = {(a, 2), (c, 3), (c, 4), (d, I)}

(x, y) E 1R3 ~ (x, z) E 1R1 A (Z, y) E 1R,

Hallar: Ran ( 1R) - Dam (1R)

a) 3 b) 4 c) 5 d) 6 e) 7 a) {I; 2} b) {2} c) {I; 2; 3}

12. LCu<iles de las relaciones siguientes son de equi­
valencia?

7. Si A = {x E !\j / x " 2}

B = {x E ;Z / -2 < x < l}

LCuantas relaciones diferentes de A en B existen?

d) {I; 2; 3; 4} e) 0

8. Si el numero de elementos del conjunto A es 9 y
el numero de elementos del conjunto B es 10.
t emil es el numero de elementos del conjunto pa­
tencia de A . B?

e) Ninguna de las anteriores

I. La relaci6n de igualdad para conjuntos.

II. La relaci6n de perpendicularidad para rectas
en el plano.

III. La relaci6n menor para numeros naturales.

d) 5610 I Y II e) 5610 III

c) 5610 I Y IIb) 5610 Ia) Todas

c) 36b) 6a) 2

d) 64

a) 90 b) 90' c) 290 13. Sea 1R = {( x, y ) E !\j' / x, y es par}

9. Sea B = {I; 2; 3; 4} Y las relaciones:

d) 219 e) Ninguna de las anteriores
Se afirma 10 siguiente:

I. mes reflexiva

II. mes simetrica

.:Que afirmaciones son verdaderas?

III. mes transitiva1R1 = {(x, y) E B . B / Y = x }

1R, = {(x, y) E B . B / Y < x }

1R3 = {(x, y) E B . B / x < Y }

Hallar: n(1R) + n(1R,) - n(1R
1

)

a) 5610 I

d) II Y III

b) 5610 II

e) I, II Y III

c) 5610 III

a) 12 b) 6 c)4 d) 8 e) 10 14. Consideramos las siguientes relaciones defini­
das en iZ:

10. Sea:A={xE!\j/-4"x<3} 1R = {(2; 3), (4; 6), (9; 3), (5; 13), (8; 9)}
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S = {(2; 4), (4; 6), (8; 9), (6; 4), (5; 12)}
LCuantas de las siguientes afirmaciones son ver­
daderas?

I. mes reflexiva

II. mes simetrica

III. mes transitiva

I. (2; 3) E (1R n S)

II. (4;6)0' (1R n S)

III. (5; 13) E (1R - S)

IV. S c (1R u S)
18. Sea A = {-2; -I; 0; I; 2}

1R1 = {(x, y) E A 2 / Y - x - 2 = O}

1R
2

= {(x, y) E A2 / Y - x2 = O}
a) I b) 2 c) 3 d)4 e) 0

a) S6Io I y II

d) SOIa I

b) SOIa I y III

e) N. A.

c) Todas

16. Sea 1R
1

= {(x, y) E 1\j2 / x2 - 2x = Y A 0 < X < 5}

Si P es la suma de los elementos del dominio de
911 , y q la suma de los elementos del dominio de
1R2 , donde:

e)4d) 3

c) 0

c) 2

b)4

b) I

IV 911 no es simetrica

Hallar la suma de todos los elementos de los pa­
res ordenados comunes a 91 1 y 912

a) 6

LCuantas de las siguientes afirmaciones son falsas?

I. 911 tiene 9 elementos.

II. 912 tiene 4 elementos.

III. 1R1 n 1R2 = 0

a) 0

d) 3 e) N. A.

19. Si A = {2; 3; 5; 8; 10; 12}

1R1 = {(x,y) EA.A/xesnumeropar A x=y}

1R2 = {(x,y) EA.A/x= 2y+ 2}
e)4d) 7c) 8b) 9a) II

Hallar el valor de:

Si: 1R 1 = {(x, y) E T2
/ Y " x}

1R2 = {(x, y) E T2
/ Y = x}

1R, = {(x, y) E T2 / Y - x - I = O}

15. Sea eI conjunto T = {2; 3; 4}

Hallar eI valor de: 22 1:...
q

20. Se define los conjuntos A, Bye de la siguiente
manera:

1R = {(x,y) E A2 / x = Y v x + y = 3}

17. Dado eI conjunto A = {x E I\j / x2 " 16, X" O}

Se define la relaci6n:

A={xE1Rl2x-1 =x2 }

B= 0

C = {x E Z / x l}

Determinar: (A U B) n C

a) 22

d) 20

b)~
5

e) N. A.

c) 15

a) B

d) A n B

b) A

e) A

c) A n B

CLAVE DE RESPUESTAS
LCuales de las siguientes afirmaciones son ver­
daderas? I)C

6) D

II) B

16) D

2) D

7)D

12) B

17) C

3) D

8) C

13) E

18) C

4) D

9) D

14) B

19) D

5) C

10) C

15) D

20) E
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FUNCIONES

A

Todas las ciencias utilizan la matematica, esencial­
mente para estudiar relaciones. Los fisicos, inge­
nieros, bi61ogos y, cada vez mas, los economistas,
los psic61ogos y atros especialistas, buscan discer­
nir las conexiones entre los diversos elementos de
su campo para llegar a esclarecer y comprender
por que esos elementos tienen determinado com­
portamiento.

En el capitulo anterior se estudi6 las relaciones bi­
narias de conjuntos en terminos generales; en este
capitulo,estudiaremos una relaci6n especial deno­
minada FUN CION.

DEFINICION DE FUNCION

"Una funci6n de A en B es una relaci6n que asocia
a TODO elemento del conjunto A con UN SOLO
ELEMENTO del conjunto B". Se denota del si­
guiente modo:

f: A=o>B

Y, se lee: "f es una funci6n de A en B".

Ejemplo:

f

~ B

~
aveo ....--------li)io~ opluma )

camero ° ~ ~ olana

ch:!:/I ~~

Como se ve, esta relaci6n asocia a cada animal del
conjunto A con un unico elemento del conjunto B.

Es 16gico que no se podria relacionar, por ejemplo,
aves con lana.

No toda relaci6n es una funci6n, como puede apre­
ciarse en los siguientes ejemplos:

Sean los conjuntos:

A={l;2;3} B={a,b,c,d}

i) f = {( 1, a), (2, b), (3, c)}

Sea un conjunto A de animales y un conjunto B,
de coberturas.

A = {ave, carnero, chancho}

B = {pluma, lana, cerda}

A

1°

3°

B

°a

°b

°c

°d

La siguiente es una relaci6n de pares ordenadas
que forman una funci6n:

f = {(a, p), (c, I), (ch, c)}

Cuya representaci6n en un diagrama sagital es
como sigue:

sl ES UNA FUNCION: notese que B (rango)
tiene un elemento que ha quedado sin relacionar,
10 cual no invalida la funci6n.

ii) f = {(l, a), (2, a), (3, b)}
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51 E5 UNA FUNCI6N: pues se cumple los
requisitos de una funci6n, aun cuando a E B se
ha relacionado con 2 elementos de A al mismo
tiempo.

A B

·d

A 1 Ie corresponde a, se denota f (l) = a, y se lee
" [de I igual a".

A 21e corresponde b, se denota [(2) = b, y se lee
"[ de 2 igual b".

Del mismo modo: [ (3) = c

En general se escribe: f (x) = y

claude "x" es cualquier elemento del conjunto A;
mientras que "y" 0 "f" (x), es el elemento corres­
pondiente del conjunto B. Es decir:

En terminos graficos:

iii)

iv)

BA

I. ,-------~)O~·a

2· -----'.b
3· -----'.c

NO E5 UNA FUNCI6N: porque no cumple con:
"asociar a todo elemento de A con UN SOLO ele­
mento e B". Aqui un elemento de A, el "1", esta
asociado con DOS elementos de B.

dominio rango

x E A ; [(x) E B

DOMINIO Y RANGO

En toda [unci6n de A en B : se llama DOMINIO, 0

conjunto de partida, al conjunto de todas las prime­
ras componentes; y se llama RANGO, 0 conjunto de
llegada 0 imagen, al conjunto de las segundas com­
ponentes de los pares ordenados que pertenecen a la
funci6n f.

NO E5 UNA FUNCI6N: porque no cumple con:
"asociar a TODO elemento del conjunto A ... ",
puesto que "1" no esti asociado con ninguno de B.

A

I·

3·

B

----;--+-~.)O::)
·d

Ejemplos:

i) En la [unci6n: [= {( I, a), (2, b), (3, c)}, de­
terminar el Dominio y el Rango.

Soluci6n:

EI DOMINIO de [es: A = {I; 2; 3}

Se denota: Dom CO = A = {I, 2, 3}

0: DOMINIOco = {xix E A}

EI RANGO de [es: B = {a, b, c}

Se denota: Ran CO = B = { a, b, c }

0, tambien se denota asi:

RegIa correspondiente

Tomando como referenda el ejemplo (i) se
encuentra que:

Ran CO = {y/y = [(x) E B, x E A}

ii) Sea g: N ~ N, una funci6n definida por la
ecuaci6n: g (x) = x + 3. Encontrar su dominio
y su rango.
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NOTA

g (x) = x + 3, es 10 mismo que: y = x + 3

Hacemas el cambia de variable y abtenemas:

[(p) = 3 (p + 1) + 6

[(p) = 3p + 9

Rpta.: Resolviendo (1) y (2), encontramos que:
m=l;b=l.

[(x)=mx+b; sif(l)=2, [(-1)=0

Hallar m y b.

Soluci6n:

Soluci6n:

Recuerdese que N representa el conjunto de los
numeros naturales; es decir:

I\j = {O; 1; 2; 3; 4; ... }

Por 10 tanto:

Dom (g) = I\j

Tabulemos algunos valores para intentar ver emil
es el rango. Reemplazando sucesivamente "x" en la
ecuaci6n g(x) = x + 3, se tendra sucesivamente.

g(O) =3, g(l)=4, g(2)=5, g(3)=6,

g(4)=7, ...

Advertimos que:

Ran (g) = {3; 4; 5; 6; 7; ... ,} = {n E I\j / n " 3}

iii) Hallar el dominio y rango de la funci6n h : iZ ~ N,
definida por la ecuaci6n: h (x) = x2

, 0, sirnple­
mente: y = x2

Soluci6n:

Recuerde que iZ representa el conjunto de llllme­
ros enteros, incluyendo los negativos. A manera
de descubrir un patron, tabulemos para:

x = -3; x = -2; x = -1;

x = 0; x = 1; x = 2; x = 3

10 eual nos cia el siguiente resultado:

h(-3) = 9; h(-2) = 4; h(-I) = 1; h(O) = 0;

h (1) = 1; h (2) = 4; h (3) = 9

EJERCICIOS RESUELTOS

1.- Sea f: Q ~ Q definida par la ecuaci6n:

Si [(1) = 2 ~ m + b = 2

Si [ (-1) = 0 ~ -m + b = 0

2.- Si [(x) = 2lx - 7

g(x) = 3x' - 2

Hallar: E = [(-2) + g(4)

Soluci6n:

[(-2) = 21 (-2) -7 =-49

g(4) = 3(4)' -2 = 46

E = [(-2) + g(4)

E = -49 + 46

Rpta.: E = -3

3.- Si: [(a; b) = --/2'1(ab)'(a4b),

(1)

(2)

Por 10 tanto:

Dom(h) =;Z y Ran(h) = {O; 1; 4; 9; ... };

0, simb6licamente:

Ran (h) = {x' / x E I\j}

iv) Sea f: [R. ~ [R. una funci6n definida por la ecuaci6n
[(x - 1) = 3x + 6. Hallar [(p).

Soluci6n:

Para resolver este problema empleamas un artifi­
cia que se usa mucha en materruitica; es el cam­
bia de variable. En este casa, llamamas:

Hallar [(2; 3).

Soluci6n:

[(2; 3) = --/2'1 (2.3)' (2'. 3)

[(2;3) = --/2 ~=.y2. 23 .3'

[(2; 3) = 2' . 3 = 12

Rpta.: [(2; 3) = 12

4.- Sea f una funci6n lineal, tal que:

x-I = P x = p + 1 [(x) = mx + b
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Se cumple que:

{(a; 2a - I),(-a; -2a -I)} C [

Hallar [(2).

Soluci6n:

De los graficos, deducimos que: a = 2, b = 4,
Y que: DornCD = {I; 2; 3; 4}; RanCD = {2; 4; 6; 7}

Soluci6n: :. DornCD n Ran(f) = {2; 4}

Por 10 tanto, la funci6n queda definida como:

Como el conjunto de pares ordenados esta inclui­
do en "i"; entonces, calculemos los valores de m
y b, reemplazando los pares ordenados en la fun­
ci6n. Asi:

para x = a, x = -a

[(a) = 2a - I = rna + b }

[(-a) = - 2a - I = -rna + b

b = -I

rn= 2

6.- Revisar los graficos siguientes:

[(x) = rnx + b

[(x) = 2x - I

4

parax=2
[(2) = 4 - I = 3

Rpta.: [(2) = 3

5.- Analizar los graficos mostrados a continuaci6n y
hallar Dam CD n Ran (f).

[

A
~

B

I· ·a

2· ·b

3· ·e

4· ·d

5
, [,

4 I

3 t i
:i-------1---------- 1

I :, ,, ,
I-I--t-----.,·~

I 2 3

Calcular el valor de:

[(l)+g([(l»
E=-----­

[(3)+g([(3»

9/8
5+4

2+6

[(l) = 5; g (5) = 4

[(3) = 2; g (2) = 6

Rpta.: 9/8

Por 10 tanto:

De los graficos:

5 + g(5)

2 + g (2)

Soluci6n:

x
4

,

I, :
I+--! !, ,

t--t--t--i--~.~

I 2 3

[(x)
7 L _

I :6 - -------------- 1'----

5

4

3

2
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7.- Dadas las funciones f y g definidas en los diagra­
mas mostrados a continuaci6n. Hallar el valor de:

[(I) + g (3)
E = -----=--­

[(g(l) + [(g(2»

Reemplazamos en E:

E=~=1
3 + 1

Rpta.: = 1

-i--+-+---+--+--+--"'x

[(5)+[(1)
E=

[(2)+[(3)

1

2 --------

6

5

3

4

[(x)

8.- En la figura mostrada a continuaci6n, hallar el
valor de:

+----\l~·3

-+---+-·1

(2)

1 2 3 5
Resoluci6n:

Del grafico (1):

[(I) = 2

[(3)=1

[(5) =3

Del grafico (2):

g (I) = 5

g (2) =3

g (3) = 2

Soluci6n:

Del grafico:

[(5) = 3

[(I) = 1

[(2) = 2

[(3) = 6

Dado que:

[( g(l» =[(5) =3

[( g(2) ) = [(3) = 1

3 + 1 4 1
E= --=-=-

2 + 6 8 2

Rpta.: 1/2
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E,ERCICIOS PROPUESTOS

1. Si [(x) = X 2 + 2x - 3, entonces:

[(-1) + [(1) - [(0) =?

a) (0; 1)

d) (6; 7)

b) (1; 3)

e) (8; 11)

c) (2; 1)

a)-7 b)-3 c) -4 d) 1 e) -1
8. En el problema anterior, calcular Rango(A).

2. Si f: [R. ~ [R., funci6n definida por la ecuaci6n:
[(x) = mx + b, m" O.

a){l;2}

d) {-3;1;2}

b) {-3; 5; 2}

e) {3; 5; 8}

c) 0

Si [(1) = 2 Y [(2) = 5. Hallar: 3m - 2b = ? 9. Calcular el valor de

3. Sea f una funci6n definida por la ecuaci6n:

a) 30 b) 31

a) 7

Hallar:

b) 9 c) 8

[(x) = 3x + 6

[(1) + [([(0»

c)33

d) 11

d) 32

e) 10

e) 28

[(2b + 1) + [(2b - 1)
E = --,---,----,----,-

[(2a - 3) + [(2a - 5)

Considerando que:

[([(1»=b

[(a+ 3) =4b+ 2

es decir; tanto el dominio como el rango estan
definidos como numeros enteros.

4. Sea [: ;Z =0> ;Z

[(x) = y = a x + b; a, b E I\j

Si: [(1) = 2, [(-1) = 4, [(a) = 4; hallar a + b.

5. Sea f una funci6n definida por la ecuaci6n:
[(x) = 2x + 5, hallar: 1 3 2a

a

6

be) 2d) 3c) 6b) 5a)4

[ (x + 2h) - [(x) h
- -'----;.;.---'-- . " 0

4h '

a)1 b) 36 c)O

d) 16 e) N.A.

a) 1/2 b) h/2 c) h 10. Si: [(x) = x

6. Si g (x) = 2x + 6, evaluar:

d) 1 e) N.A. y: [(g (x) + hex) ) = 3x + 4

[(g (x) - hex) ) = x - 2

g(x + h) - g(x - h)
'-----,,,.-"'---- ; h " 0

2h

Calcular: g (h (1»

a) 2 b) 2h c) 2/h d) 4/h e)4
a) 4 b) 8 c) 9 d) 6 e) 3

11. Sea A = {l; 2; 4} Y [una [unci6n definida en A

7. Hallar los valores de a y b, si: por:

A = {(2; 5), (-1; 3),(2; 2a-b);(-I; b - a),(a + b2; a)} [= {(1; 3), (2; a), (a + 1; 2), (1; b -I)}
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Hallar: [(l) - [(2) + [(4)

ARITMETICA

16. Dada la [unci6n: [(m) =~8m

a) 6 b) 5 c) 4 d) 3 e) 2 Hallar f reducida a su minima expresi6n.

12. Dado el conjunto A = {l, 2, 3, 4, 5} se define las
siguientes funciones:

[= {(l; 4), (a; 2), (4; 1), (3; 7), (2; 3)}

b) _8 m

e) N.A.

17. Dado [0 (x) = nx + b; n E GlI, b E GlI, si se sabe
g = {(l; 2), (3; 3), (4; 3), (5; 5), (2; 5), (l; a - c)} que:

Hallar: 3a _ 2c [0 ([0 (0» = bn

a) 0 b) 15 c) 10 El valor de [4 ([, (l» es:

d) 20 e) 9 a) 2 b) 6 c) 8 d)4 e) 0

13. Se define en [R. la funci6n f segun:

[(x+ 1) = 2x+ 1

Hallar: [ ([ (-2»
[(0)

18. Sea f una funci6n tal que:

1[(x) =--
o 1 _ x

a) -11 b) 2 c) -11/2
Entonces hallar [, (31).

d) 11 e) N.A.
a) 26 b) 31 c) 29 d) 27 e) 35

14. Si [(x + 2) = 3x + 7

[(p+h)-[(p)
Hallar: h ' h " 0

19. Sea [(n) = 2[ (n - I) -1, n E Z·

Hallar: [([ (40) ), si [(0) = 1

[(l - x) = x + 2; hallar [([( - x»

15. Sea una funci6n definida par la ecuaci6n

20. [ (x) = a x' + b

[ ([ (x» = 8x4 + 24x' + c

Hallar: c - (a + b)

a) 26 b) 16 c) 30 d) 22 e) 31

CLAVE DE RESPUESTAS

I)E 2) D 3) C 4) E 5) D

6) A 7)E 8) B 9) A 10) C

11) E 12) E 13) D 14) B 15) A

16) C 17) C 18) B 19) D 20) B

a) h

d) 3h + 18

h

a) -x

d) x - 6

b) 3

e) N.A.

b) -x + 6

e) N.A.

c) 3h

c) 6
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SISTEMA DE NUMERACION

La Numeraci6n es la parte de la Aritmetica que estu­
dia las leyes y convenciones sabre la representaci6n
de los numeros.

En particular, la numeraci6n escrita, a diferencia de
la numeraci6n hablada, nos ensefia a representar los
numeros mediante simbolos, propios de cada sistema
de numeraci6n.

lQUE: ES UN SISTEMA?

"Un sistema es un conjunto de reglas 0 principios so­
bre una materia, enlazados entre sf".

lQUE: ES UN SISTEMA DE NUMERACI6N?
Es el conjunto de leyes y convenciones que se utiliza
para representar a los numeros. De esta manera, un

sistema de numeraci6n define aspectos tales como la
base numerica y la posicion u orden de los digitos.

Orden.- Se llama orden allugar que ocupa cada cifra
dentro de un numero. En todo sistema la numera­
cion se efectua de derecha a izquierda. A la primera
cifra de la derecha que ocupa el primer orden, se Ie
llama cifra de las unidades simples.

Ejemplo:

EI numero 6 824. La unidad de orden simple es el
4, y la de 4° orden es el6.

En cualquier sistema de numeraci6n las cifras tienen
2 valores: un valor absoluto, que corresponde a su
valor nominal como cifra independiente; y, un valor
posicional, que depende de posici6n u orden que
tenga dentro del numero.

Ejemplo:

EI numero Ill. La cifra "1" del extremo izquier­
do con valor absoluto igual a "1" representa tam­
bien, por su valor posicional "una centena" en el
sistema de numeraci6n decimal.

BASE DE UN SISTEMA DE
NUMERACION

Es el numero de sfmbolos 0 cifras distintas entre sf,
usados en el sistema. Este numero ademas indica la
cantidad de unidades de un orden cualquiera que se
requiere para formar una unidad de orden inmediato
superior; asf, nuestro sistema se llama DECIMAL 0

de base 10, porque con 10 unidades de 1° orden se
logra una unidad de 2° orden; con 10 unidades de 2°
orden se logra 10 unidades del 3° orden y asf sucesi­
vamente. Del mismo modo, en el sistema octalla ba­
se es 8, porque con ocho unidades de un orden cual­
quiera, se logra formar una unidad de orden inme­
diato superior.

• = Unidad de 1° orden (simple)

= Unidad de 2° orden (decena)

.£ = Unidad de 3° orden (centena)

= Unidad de 4° orden (millar)

BASE 10

En el sistema decimal, de acuerdo al orden que ocu­
pa una cifra, toma el nombre de unidad simple, de­
cena, centena, millar, etc. Emplea cifras del 0 al
9(diez cifras).
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BASE 8

Tambien denominado sistema octal. Ernplea cifras
del 0 al 7(ocho cifras).

• = Unidad de 1° orden (simple)

= Unidad de 2° orden

• = Unidad de 3° orden

= Unidad de 4° orden

Aqui, 8 unidades de 10 orden hacen una unidad de 2°
orden; 8 unidades de segundo orden hacen una uni­
dad de 3° orden y as! sucesivamente.

FORMACION DE UN SISTEMA DE
NUMERACION

Principio Basico

"En un sistema de base N, toda cifra escrita un lugar
ala izquierda de atra tiene un valor mayor de acuer­
do al orden que representa la cifra de la derecha".

REGLAS FUNDAMENTALES

10 En todo sistema de numeraci6n existe la cifra no
significativa "cera".

2° En todo sistema de numeraci6n, s610 existen tan­
tas cifras diferentes entre sf como 10 indique la
base y con ellas se podra representar cualquier va­
lor numerico. Por ejemplo; en el sistema decimal,
cuya base es 10, se usa s610 10 cifras para escribir
cualquier numero. Estas cifras son: 0, 1, 2, 3,4, 5,
6,7,8,9.

3° En todo sistema de numeraci6n, el maximo valor
absoluto de una cifra es una unidad menos que la
base.

NOTA

La base en que esti expresada un numero
debe anotarse ala derecha de este, en modo
suscrito. La unica excepci6n permitida, es
para numeros en sistema decimal 0 base 10.

Ejemplos:

2789 base 9

14206 base 6

10101001, base 2

925 base 10

TEOREMA

En todo sistema de numeraci6n, el numero es igual a
la suma de los valores relativos de sus cifras.

Ejemplo:

583 = 5 centenas + 8 decenas + 3 unidades simples

583= 500 + 80 + 3

583 = 583

DESCOMPOSICION POLlNOMICA DE
UN NUMERO

Es el procedimiento de calculo que permite determi­
nar la cantidad de unidades simples que posee un
numero y con ello su valor real. Consideremos el nu­
mero abcd CN)

En todo sistema de numeraci6n diferente al deci­
mal, los numeros se leen cifra por cifra de izquierda
a derecha.

abcd CN1

II: u"'<~,, """"., , <,. ,'",h (N' w~,)
Unidades de 2° orden (N1 veces)

_____ Unidades de 3° orden (N' veces)

L_--J~ Unidades de 4° orden (N3 veces)

Entonces los valores relativos de las cifras seran: d;
c.N; b.N2 y a.N3

; y el numero sera igual a la suma de
los valores relativos de sus cifras:
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ii) Descomponer polin6micamente, el numero
265 de base 7:

2657 = 2 . 7' + 6 . 7 + 5

265
7

= 2 . 49 + 6 . 7 + 5

265
7
=98+42 +5

2657 = 145

Caracterlsticas de la forma polinomica de un
numero

La expresi6n abcd CN) se llama forma polin6mi­
ca del numero.

Ejemplos:

i) Descomponer en su forma polin6mica, el nu-
mera 368 de base 10:

368 = 3 . 10' + 6 . 10 + 8

368 = 3 . 100 + 6 . 10 + 8

368 = 300 + 60+ 8

368 = 368

1) Todos los terminos son positivos.

2) El polinomio es ordenado respecto de la serie de
potencias de la base.

3) La descomposici6n de un numero en su forma
polin6mica nos permite determinar el numero de
unidades simples que posee dicho numero.

Generalizacion del metodo practico para
descomponer un numero en su forma polinomica
En general para descomponer un numero en su for­
ma polin6mica, la regIa practica dice 10 siguiente: "Se
toma la primera cifra de la izquierda y se multiplica
por la base del sistema elevado a un exponente igual
al mimero de cifras que Ie siguen a la cifra tomada, a
este resultado se le suma el producto de la segunda
cifra multiplicada por la base del sistema elevada a
un exponente igual al numero de cifras que Ie siguen
y asi sucesivamente".

En general, descompondremos el numero

abc ... xyzeN) de la siguiente manera:

b Nm-l b Nm-' Nm-3a c ... xyzeN) = a. +. + C . + ... +

~ x.N2 +y.N+z

Ejemplo:

Descomponer polin6micamente abc de base n

abc
n

= a. n2 + b . n + c

abcd CN1 a.N3 + b.N2 + c.N + d
'~---~v I

descomposici6n polin6mica

PRINCIPALES SISTEMAS DE
NUMERACION

SISTEMA BINARIO

El sistema de base 2, es el rruis simple de los sistemas
de numeraci6n. Lo usaron los pueblos rruis primiti­
vos y 10 usan hoy las mas modernas maquinas de cal­
cular. El sistema no se presta para representar nume­
ros elevados. Pero, esto no rue inconveniente para los
pueblos primitivos, que raramente tenian necesidad
de contar mas ana de 5; ni tampoco para las rruiqui­
nas de calcular electr6nicas, que compensan 10 pe­
queno de los numeros binarios con la grandisima ve­
locidad de su conteo. Con este sistema, las operacio­
nes aritmHicas, son de una simplicidad extraordina­
ria pues s610 se utiliza las cifras 0 y 1.

Ejemplo: 5 lapiceros en sistema binario: 101(2)'
que se lee: "2 pares y 1 lapicero"

SISTEMA QUiNARIO

Es el que directamente deriva del contar con los de­
dos; su base es 5, 0 sea "una mano entera". En este
sistema se cuenta: uno, dos, tres, cuatro, una mano,
una mano y uno, una mano y dos, una mano y tres,
y asi sucesivamente. Se utiliza s610 los numerales: 0,
1,2,3y4.

Ejemplo: 1 mano y 3 tizas = 8 tizas;
2 manos de phtanos = 10 phtanos.

SISTEMA VIGESIMAL

o tetraquinario, derivado del sistema quinario, y por
10 tanto es un sistema mixto; considera como base el
numero 20 (dos manos y dos pies, "un hombre ente­
ro," como Haman a120 muchos pueblos que usan es­
te sistema).

Ejemplo: 1 hombre entero y 1/4 de hombre ente­
ro de libros = 25 libros.

Dentro de cada veintena sin embargo, continua valido
el sistema quinario; por 10 tanto se cuenta: uno, dos,
hasta cinco, cinco y uno, cinco y dos, etc hasta veinte.

SISTEMA DECIMAL

Ultimo descendiente del sistema quinario, ha sido
adoptado por todas las grandes civilizaciones del
mundo Occidental, y es aun hoy nuestro sistema. Lo
estudiaremos mas adelante, en forma exhaustiva.
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OTROS SISTEMAS

Temario, Cuatemario, Senario, Nonario, Undecimal,
Hexadecimal, Sexage.simal, son sistemas cuyas bases,
respectivamente son: 3, 4, 6, 9, 11, 16,60.

Otros sistemas de los cuales aun quedan rezagos son
los sistemas derivados del sistema binario, como los
de base 4, 8, 12. De este ultimo sistema alin estin en
vigencia algunas unidades como "la docena" 0 "la
gruesa", que se utiliza para contaf huevos, globos,
plumillas y algunos otros objetos. 1 docena equivale
a 12 unidades y 1 gruesa equivale a 12 docenas = 144
unidades.

ConvenclOn

Cuando Sf trabaJe en sistemas cuyas bases sean
iguales 0 mayores que 10 y los no.meros 10, 11, 12,

etc. sean cifras, Sf utiliza 1<1 siguiente convenciOn
para representarlos con un solo srmbolo:

ta nuestra civilizacion. Pero la victoria del sistema
decimal no es defmitiva: la tecnologia electronica
actual prefIere el sistema binario y para muchos ma­
tematicos 12 seria una base mas racional que 10 (par
tener mayor llIimero de divisores).

Convenciones fundamentales del sistema
decimal

a) Toda cifra colocada a la izquierda de otra repre­
senta unidades del orden inmediato superior. De
esta manera, la primera cifra a la derecha, repre­
senta unidades simples; la segunda cifra, decenas;
la tercera cifra, centenas; etc.

b) Mas concretamente, diez unidades de un orden
cualquiera forman una unidad de orden inmedia­
ta superior. Asi, se denomina:

• Unidad de primer orden a una unidad simple (1).

• Unidad de segundo orden a una decena, que
vale 10 unidades simples (l0).

Dentro de los diferentes sistemas de numeracion, los
mas usados historicamente, han sido aquellos siste­
mas mejor adaptados al conteo con los dedos. Entre
ellos destacan: el sistema quinario, quinario-vigesi­
mal y decimal. EI que indudablemente ha tenido ma­
yor exito es el sistema decimal, Hamado asi parque su
base es 10.

NUMERACI6N DECIMAL

0, tambitn:

a=10 b=ll

)'= 12

c = 12

&= 13, ..

d = 13, ..

• Unidad de tercer orden a una centena, que va­
le 10 decenas 0 100 unidades simples (l00).

• Unidad de cuarto orden a una unidad de millar,
que vale 10 centenas 0 100 decenas 0 I 000 uni­
dades simples (l 000). Y, asi sucesivamente.

c) Para restringir el llIimero de palabras que desig­
nan los ordenes se agrupan estos en clases: se lla­
ma clase a la reunion de 3 ordenes. A la reunion
de 2 clases (6 ordenes), se llama periodo.

d) EI Cero sefiala ellugar de las unidades que no tie­
nen valor.

irregularldades

EI sistema decimal puro se desarrollo probablemente
en la Era Neolitica, entre los pastores nomadas que
vagaban con sus rebafios desde el Asia Central al
Oceano Atlantico. Adoptado luego par los pueblos
semitas e indoeuropeos, se trasmitio desde estos has-

EI uso del sistema decimal ha introducido algunas
modifIcaciones favorables en la denominacion de los
llIimeros usuales. En vez de "dos-diez" se dice veinte;
en vez de "tres-diez", treinta; en lugar de "diez-uno",
once; y, doce para no decir "diez-dos".

CLASIFICACI6N DE LA NUMERACI6N DECIMAL

2°PERIODO l"PERIODO

MlllONES UNIDADES

4" Clase 3" Clast> 2" Clase 1" Clase

Millar de Millon Millon Millares Unidadcs

12" 11" Ill" .. R" 7" (," ," 4" '" 2" ,"
Orden Orden C>den Orden 0""", Orden Orden O.den Orden Orden C>d~ O.den

(entena Decena Unidad (entena Deccna Unidad (entena Decena Unidad (entena Dccena Unidad
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CIFRAS MfNIMAS

Se llama cifra minima a toda cifra que sea menor 0

igual a la mitad de la base de numeraci6n del nu­
mero dado.

6 + 1 = 7 .. 7 - 8 = 1

7 + 1 = 8 .. 8-8=0

6 + 1 = 7 .. 7 - 8 = I
0+ 1 = .. 1 = 1

Ejemplos las cifras minimas en el sistema:

Todo numero puede expresarse en cifras minimas sin
que vaffe su valor.

i) De base decimal son:

ii) De base ocho son:

iii) De base trece son:

0,1,2,3,4y5.

0,1,2,3y4.

0,1,2,3,4,5y6.

67 654 (8) = 1 1 0 1 2 4 (8)

OPERACIONES FUNDAMENTALES EN
SISTEMAS DE NUMERACION
DIFERENTES AL DECIMAL

ADiCION
Regia para expresar un numero en cifras
minimas

A toda cifra mayor que la minima se resta un mime­
ro igual a la base de numeraci6n empezando por la
derecha. Efectuada esta primera operaci6n, a la cifra
de la izquierda se Ie agrega una unidad; si este resul­
tado es mayor que la cifra minima se Ie resta el nu­
mero base y se repite sucesivamente este procedi­
miento; si la cifra es igual 0 menor a la minima, se
mantiene. Ademas, se considera el cera como una
cifra a la izquierda del numera. EI numera asi obte­
nido estani expresado en cifras minimas.

Ejemplos:

i) Expresar 8726 en cifras minimas.

Soluci6n:
Como las cifras minimas del sistema decimal
son: 0, 1, 2,3,4 Y 5. De acuerdo con la regIa
establecida:

6 - 10 = 4

2 + 1 = 3 .. 3 =3
-

7 + 1 = 8 .. 8 - 10 = 2
-

8 + 1 = 9 .. 9 - 10 = 1

0+ 1 = 1 .. 1 = 1

La barra horizontal expresa una cantidad negativa.

:. 8726 = 11 2 3 4

La adici6n, en cualquier sistema de numeraci6n, es
semejante a la que se ejecuta en el sistema decimal,
con la precauci6n de que en vez de llevar una unidad
de orden inmediato superior cuando se llega a 10, se
hani cuando se llegue a un numera que sea igual a la
base del sistema.

Ejemplo:

Realizar la siguiente adici6n:

3451(7) + 12563(7) + 214345(7)

3 4 5 1 +
1 2 5 6 3

214345

2 3 4 0 2 2(7)

Explicaci6n del pracedimiento:

En el ler orden: 1 + 3 + 5 = 9; como 9 es mayor
que 7 (9 = 7 + 2) escribimos el 2 y llevamos el 7
como una unidad convertida al orden superior; es
decir, llevamos 1 para sumar al 2° orden.

En el 2do orden: (l) + 5 + 6 + 4 = 16;
16 - (2 . 7) = 2 Y quedan 2 unidades (2 veces 7)
que guardamos para sumar al 3° orden.

En el 3er orden: (2) + 4 + 5 + 3 = 14;
14 = 2.7, escribimos "cera" y quedan 2 unidades
(2 veces 7) que guardamos para sumar a14° orden.

A cada cifra mayor que la minima se Ie resta 8.
Las cifras minimas de base 8 son: 0, 1, 2, 3 Y 4.

ii) Expresar 67 65\8) en cifras minimas.

Soluci6n:

5 + 1 = 6

4=4

------ll..~ 6 - 8 = 2

En el4to orden: (2) + 3 + 2 + 4 = 11;
11 - (l . 7) = 4 Y queda una unidad (un 7) que
guardamos para sumar al 5° orden.

En el 5to orden: (1) + 1 + 1 = 3, ponemos el 3 y
no llevamos nada.

En el 6to orden: 2 = 2.
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SUSTRACCION

Hallar la diferencia I 33 573 (12) - 8 a3 56(12)

La mismo que en el sistema de base 10, cuando las
cifras del sustraendo son mayores que la del minuen­
do se afiaden 10 a las cifras de este ultimo, aqui afia­
diremos 12, que es la base.

Explicaci6n del procedirniento:

En el primer orden: 6 es mayor que 3, entonces
se suma 3 + 12 = 15, ahara el minuendo es mayor:
6 al 15 = 9, se pone 9 y se lleva 1 al siguiente
orden.

En el segundo orden: 5 + (I) = 6 ; 6 al 7 = I, se
pone lyse lleva O.

En el tercer orden: 3 a 5 = 2; se pone 2 y se lleva O.

En el cuarto orden: 10, al12 + 3 = 15; se pone 5
y se lleva I.

En el quinto orden: 8 + (I) = 9 a112 + 3 = 15 se
pone 6 y se lleva I.

• 6.4 = 24; (24 - 2 .9 = 6); se pone 6 y se lleva 2;
6 . 3 = 18; 18 + 2 = 20; (20 - 2 .9 = 2); se pone 2
y se lleva 2; 6.7 = 42; 42 + 2 = 44;
(44 - 4.9 = 8); se pone 8 y se lleva 4; 6.2 = 12;
12 + 4 = 16; (16 - I .9= 7); se pone 7 y se lleva
I; 6 . I = 6; 6 + I = 7

• 5.4 = 20; (20 - 2 .9 = 2); se pone 2 y se lleva 2;
5.3 + 2 = 17; (17 - I .9 = 8); se pone 8 y se lleva
I; 5 . 7 + I = 36; (36 - 4 . 9 = 0); se pone 0 y se lle­
va 4; 5 . 2 + 4 = 14; (14 - I .9 = 5); se pone 5 y se
lleva I; 5 . I + I = 6, se pone el 6.

La suma de los productos parciales se haee como
se ha indicado anteriormente.

DIVISION

Efectuar la division 123745(8) + 3\8). La m.as aconse­
jable es formar una tabla en base a 8 con todos los
productos posibles del divisor por cociente (se sabe
que las cifras del cociente oscilan desde cero hasta 7):

Procedimiento:

MULTIPLICACION

Efectuar el producto 12 7334 (9) . 5 631 (9)

En el sexto orden: 1 all; se pone o.

Luego: I 3 3 5 73 (12) ­
8 a 3 5 6 (12)

6 5 2 I 9 (12)

Tabla en base 8 123745~
34. 1 34 10 2 777

34. 2 70 337

34. 3 124 304
---

34. 4 160 334

34. 5 214 304

34. 6 250 305

34. 7 = 304 304

I
12734 x

5631

12734
38413

77826
65082

74382564(9)

Explicaci6n del procedirniento:

• 1.4 = 4; I .3 = 3; I. 7 = 7; I . 2 = 2; I . I = I

·3.4=12; (l2-1.9=3),sepone3yselleval;

3 . 3 = 9; 9 + I = 10; se pone lyse lleva I;

3 .7= 21; 21 + I = 22; (22 - 2 . 9 = 4); se pone
4 y se lleva 2; 3.2 = 6; 6 + 2 = 8; 3. I = 3.

CAMBIOS DE SISTEMAS DE NUMERACION

ler caso: Dado un mimero en cualquier base de
numeraci6n, representarlo en base 10.

Bastara con descomponer el numero dado en su
forma polin6mica, ya que mediante este procedi­
miento averiguaremos cuantas unidades simples
(u.s.) posee dicho numero.

Ejemplo:

Representar en el sistema decimal el numero:

all~2(12)

Descomponiendo el numero en forma polin6mi­
ca: (Recordando que: a = 10; ~ = II)
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34 216 = 17974(2)

~
2851~

45 237 ~

91 11719 l.!2
o <D ® <DCD
~~~~

34216

102

061

016

all~2(2)= 10.124 + 1.123 + 1.122 +11.12+ 2
= 209 366 u.s.
= 209366

Como se sabe, no es necesario indicar el 5ub­
indice para numeros en el sistema decimal.

Tambien se puede aplicar la siguiente:

RegIa practica de Ruffini

Procedimiento:
Para expresar en el sistema decimal un numero de
cualquier otro sistema se dibuja una abscisa y una
ordenada, generandose 4 cuadrantes (ver ejem­
pIo). En el cuadrante superior izquierdo se anota
la base (12). En el cuadrante superior derecho se
escribe las cifras del numero. La cifra del extrema
izquierdo (a = 10) se repite en el cuadrante infe­
rior derecho y se multiplica por la base. El resul­
tado (120) se anota arriba y se suma a la siguien­
te cifra (1), cuyo nuevo resultado (121) se anota
en el cuadrante inferior, y este se multiplica por la
base. Su resultado se anota arriba y se suma a la
tercera cifra (1), obteniendose una nueva canti­
dad (1453) que se anota en el cuadrante inferior
y asi sucesivamente, hasta sumar la ultima cifra.
Este ultimo resultado representani al numero en
el sistema decimal.

Tomando el ejemplo anterior:
all ~2(2) a base 10

121 1453

120 1452

34 216

72

016

~
3 801~

20 422 ~

(1) 21 62 46~

'--- Q) ® CD ®
~~~

34216 = 51 837(9)

1 . 124 + 7 . 123 + 9 . 122 + 7 . 12 + 4 = 34 216 (0)

Este numero 10 enviamos a base 9, asi:

Ejemplo:

Representar 17974(2) en base 9.

se convierte 1797\12) a base 10, descomponien­
do polinomicamente, asi:

Para expresar un numero de base "N" (N ;lI! 1) en
base "K" (K;lI! 10), se expresa primero el numero
en base decimal y luego el valor resultante se en­
via a la base "K".

3er caso: Dado un numero de base "N" repre­
sentarlo en base (N ;II! 1).

2

17 447 209 366

17436 209364

11
11

+
a

10

12

Rpta.: 209 366.
17974(2) = 34 216 = 51837(9)

2do. caso: Dado un numero de base 10, repre­
sentarlo en otra base "N".

CAsas ESPECIALES AL CAMBIAR DE
SISTEMA DE NUMERACION

Se divide el numero dado entre el valor "N" de la
base deseada, dando un cociente; luego el cocien­
te resultante se divide entre el valor de la base
"N" y asi sucesivamente hasta obtener un ultimo
cociente cuyo valor sea menor a la base.

Luego se toma el ultimo cociente y los residuos,
del m.as reciente al mas antiguo, formandose el
numero en base "N".

10 Trasladar un numero de un sistema no decimal
a otro sistema no decimal, sin utilizar como in­
termediario al sistema decimal.

Se presenta dos casos:

a) Cuando la base del numero dado es mayor que
la base a la que se va a trasladar:

Ejemplo:

Representar el numero 34 216 de base decimal en
base 12.

Ejemplo:

Trasladar el numero 17974
(2

) a base 9.
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Procedimiento:

Se aplica el metoda de las divisiones sucesivas,
del numero dado (dividendo) entre la nueva base
(divisor) efectuando todas las operaciones en el
sistema del numero dado (12).

b) Cuando la base del numero dado es menor que
la base ala que se va a trasladar.

Ejemplo:

Trasladar 51837(9) a base 12.

Procedimiento:

La nueva base (12) se traslada al sistema de nu­
mero dado (9) y luego se procede como en el ca­
so anterior, efectuando siempre todas las opera­
danes en el sistema (12) clande se encuentra el
numero dado: 12 = 1°(2) = 13(9)

10 011 100 101

1.2 1.2+1 1.22 I. 22+I
~ ~ ~ ~

2 3 4 5III 110 001

1.22 + 1.2+1 1.22 + 1.2
'-y--' '-y--' ~

7 6 I

Ejemplo:

Trasladar 2345761(8) a base dos.

Notar que; 8 ~ 23 =0> N ~ 2, k ~ 3

10011100101111110001(2) ~ 2345761 (8)

Ejemplo:

Trasladar: 100III00I0 111111 000I(2) a base 8

Procedimiento:

Esto equivale a trasladar de base 2 a base 23 ; es
decir, N ~ 2, k ~ 3.

Derecha a izquierda, se separa el numero dado
en grupos de "K" cifras; luego cada grupo se
convierte al sistema decimal (por descomposi­
cion polinomica). Cada una de estas conversio­
nes determinani una cifra del numero en base
Nk

3° Trasladar un numero de base "Nk " a base "N"

2° Trasladar un numero de base "N" a base "Nk"

17974
I 6 '-:-::-:-:C1

19

16 9

37 39@

30 <D:J
74 ~ ®-.I
~ Q)~
(i)...-/

Tabla en base 12

9. 1 ~ 9
9. 2~ 16
9 . 3 ~ 23
9. 4~ 30
9. 5 ~ 39
9. 6~ 46
9. 7~ 53
9. 8~ 60
9. 9~ 69
9. a~ 76
9. ~~ 83

Tabla en base 9 51837113

13 · 1 ~ 13 40 3817 113-
13 · 2 ~ 26 118 26 283~
13 · 3 ~ 4{) 116 121 26 21 13
13 · 4 ~ 53 23 116 n130
13 · 5 ~ 66 13 47 13 CD~
13 · 6 ~ 80 -

13 · 7 ~ 103 107 2Q @~
13 · 8 ~ 116 103 CD..J9
13 · 9 ~ 130 0..-:/

Procedimiento:

Cada una de las cifras del numero dado, se con­
vierte a base N (aplicando divisiones sucesivas).
Teniendo cuidado de 0 btener en cada caso perio­
dos de K cifras. Si algun periodo resultase incom­
pleta se Ie colocara ceros a la izquierda hasta
completarlo.

1

2

0 I0:I11:0 II:III~I11:0 IO~II
N6tese que este residua esta en base 9, clande hay
que considerar:

2345761(8) ~ 10011100101111110001(2)

CAMBIOS DE SISTEMAS DE NUMERACION
PARA NUMEROS FRACCIONARIOS

:. 51837(9) ~ 17974(12)

ler. Caso: Dada una fracci6n exacta 0 limitada
del sistema decimal, representarla en otro sistema
de numeraci6n.
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Ejemplos:

i) Trasladar 0,7 a base 8

Procedimiento:

7 a base 8 --+ 7(8)
0,7= -

lOa base 8 --+ 12(8)

Tabla en base 8

12 I = 12

12 2 = 24

12 3 = 36
12 4 = 50

12 5 = 62

12 6 = 74

12 7 = 106

Se realiza la division en el sistema de base 8:

07-1.-- 7(8) -054631, - 10 - 12 -, (8)
(8)

Metoda practico:

Se traza una vertical en la coma de fracci6n del
numero dado. La parte decimal se multiplica por
la nueva base; del resultado, la parte entera se
coloca a la izquierda de la vertical y la parte de­
cimal se vuelve a multiplicar por la nueva base y
as! sucesivamente. En el ejemplo, se obtuvo 5
decimales.

ii) Trasladar 31,237 a base 5.

Procedimiento: Empecemos con la parte entera:

En segundo lugar con la parte decimal:

0, 237 x

5

I, 185 x

5 ¢ 0,237 = 0, 10430(5)0, 925 x
5

4, 625 x ... Se reune la parte

5 entera con la decimal

3, 125 x 31 = 111(5) +

5
0,237 0,10430(5)

0, 625 x
31,237 = 111,10430(5)

2do. Caso: Dada una fraccion exacta en cualquier
sistema trasladarla al sistema decimal.

0, 7x

8

5, 6

8

4, 8

8

6, 4

8

3, 2

8

I, 6

0,7 = 0,54631(8)

Ejemplo: Trasladar 0,2(1) al sistema decimal.

Procedimiento:

~ a base 10

~ a base 10

Y, luego, se ejecuta la division en el sistema de­
cimal:

2(7) 2
0,2(7) = - = - = 0,285714

10(7) 7

Metodo Practico:

NOTA

Para convertir un numero que tiene parte entera
y parte decimal, se trabaja por separado trasla­
ciancio primero la parte entera y luego la parte
decimal; finalmente, se suma ambos resultados.
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Para el mismo ejercicio 0,2(1)' la nueva base (0)
se traslada al sistema del numero dado (7):

A continuacion, se multiplica esta nueva base por
la parte fraccionaria; la parte entera (expresada en
el sistema decimal) se coloca a la izquierda de la
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vertical, la nueva parte fraccionaria se vuelve a
multiplicar por la nueva base y as! sucesivamente
hasta hallar la cantidad de decimales requerida.

Ejemplo: Convertir 0,7 a base 7.

Procedimiento:

Tabla en base 7

13 · 1 ~ 13

13 · 2 ~ 26
13 · 3 ~ 42
13 · 4 ~ 55

13 · 5 ~ 101

13 · 6 ~ 114
13 · 7 ~ 130

13 · 8 ~ 143

0, 2x

13

2, 6x

13

8, 4x

13

5, 5x

13

7, 1 X

13

1, 3x

13

4, 2

Como 0,7 es periodica, primero se propane como

equivalente a 1.-, y se procede aplicando ell 0 caso:
9

_ 7 ~ a base 7 10(7)
0,7~- --

9 ~ a base 7 12(7)

Y, ejecutando la divisi6n en base 7:

0,7 ~ 0,5305(7) ~ 0,530(7)

CONTEO DE CIFRAS Y NUMEROS DE
UNA SERlE

COMO CONTAR CIFRAS AL ESCRIBIR LA
SERlE NATURAL

:. 0,2(7) ~ 0,285714

3er Caso: Transformar una fracci6n de un siste­
ma no decimal a otro sistema no decimal.

Ejemplo: Trasladar 0,5(8) al sistema nonario.

Procedimiento:

lOSe traslada al sistema decimal:

Antes de revisar la f6rmula, ilustremos la naturaleza
del problema con un ejemplo:

LCuantas cifras se ha utilizado al escribir la serie na­
tural, hasta 9 999?

Procedimiento:

Escribimos la serie natural 1; 2; 3; .... y conta­
mos las cifras utilizadas:

9 mimeros 90 mimeros 900 mimeros 9000 mimeros

,-------"--., ~---"--.,

100, ... ,999 1000, ... ,9999
~'-v-"

900.3 = 2700 9000.4= 36000

~ a base 10

~ a base 10

5
~-~ 0 625

8 '

,---A--,

1, ... 9,
~

9. 1=9

cifras

,-----/'-,

10, ... ,99
'--y-----'

90 .2= 180

cifras cifras cifras

2° La fracci6n decimal equivalente, se traslada al
nuevo sistema aplicando el primer caso:

0, 625 x

9

5, 625 x

9

5, 625

0,5(8) ~ 0,625 ~ 0,5(9)

4to Caso: Trasladar una fracci6n decimal inexac­
ta a cualquier otro sistema.

Tota1= 9 + 180 + 2700 + 36000 = 38889 cifras utilizadas

Tambien puede aplicarse la siguiente f6rmula:

Numero de cifras = (numero mayor + 1) (Cantidad de
cifras del numero mayor)

-IL 111
~

Tantos "unos" como cifras tenga el numero mayor

NOTA

Esta f6rmula se puede aplicar para cualquier sis­
tema de numeraci6n. La operaci6n indicada debe
efectuarse en dicho sistema.
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abc

+++

Aplicando el ejemplo anterior:

Numero de eifras = (9 999 + 1)(4) - 1 111 = 38 889.

Alternativamente, se puede utilizar la siguiente
f6rmula para determinar cuantas cifras se ha utili­
zado para escribir la serie natural de los numeros
de base "n" hasta el ultimo numero de "K" cifras.

Numero de cifras = [Knk _
nk

- 1 ] cifras
n - 1

Ejemplos:

i) Se escribe la serie natural hasta el numero 99.
,: Cuantas cifras se ha utilizado?

n = 10

. [ 10'-1] 99N° de Clfras = 2.10' ---- = 200 --= 189
10 - 1 9

Rpta.: Se ha utilizado 189 cifras.

ii) Se escribe la serie natural hasta el numero 4\5)

,:Cuantas cifras se ha utilizado?

Ejemplos:

i) ,:Cuantos numeros de 3 cifras existen en base 4?

Base4: 0,1,2,3,

Estas son las unicas cifras individuales en un sis­
tema de base 4. Si el numero es de la forma abc,
a no puede ser cero, s610 puede ser 1, 2, 6 3; es
decir, puede tener 3 valores; b sf puede ser 0,1,2,
3; es decir, 4 valores, 10 mismo que c. Entonces :

Cantidad
de valores = 3 . 4 . 4 = existen 48 numeros
posibles de 3 cifras en base 4

ii) ,:Cuantos numeros en base 10 seran de la forma
abed?

Las cifras usadas para numeros en base 10 son 10;
estas son: 0; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9.

Entonces, si el numero dado es de la forma abed,
los valores posibles son:

n=5

. [ 5' - 1 ] 24N° de Clfras = 2. 5' - --- = 50 - - = 44
5 - 1 4

a bed

+ + +000
Rpta.: Se ha utilizado 44 cifras.

iii),:Cuantas cifras 0 tipos de imprenta se requie­
re para escribir la serie natural en el sistema
nonario, hasta el ultimo numero de 3 cifras?

n=9

N° de cifras = [3 . 93-~] = 2 187 _ 728
9 - 1 8

= 2 187 - 91 = 2096

Rpta.: Se requiere 2096 cifras.

METODO COMBINATORIO

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

9 . 10

1

9

10

1

9

10 = 9 000 numeros

Sirve para determinar cuantos numeros de "n" cifras
existen en base "A".

Procedimiento:

Se halla para cada cifra, el numero de valores que
puede asumir en el sistema dado "n"; el producto de
estos valores nos da el numero de combinaciones.
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iii),:Cuantos numeros de la forma abb existen en
base 12?

observaci6n:

Cuando una letra se repite dentro de la represen­
taci6n literal del numero, s610 se Ie da valor a una
de ellas.
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Soluci6n:

a b b

+ +
11 . 12 = existen 132 numeros

Formula generica para determinar cuantos
numeros de "n" cifras existen en base "A".

Cantidad de numeros = (A - I)(A)(n - I)

No valida cuando una letra se repite en la repre­
sentanci6n literal (ver observaci6n de ejemplo
anterior ).

EJERCICIOS RESUELTOS

1.- LCuantos numeros de 3 cifras no tienen ninguna
cifra dos?

Soluci6n:

Los numeros son de la forma abc, clande "a" ta­
mara 8 valores (no puede ser cera ni 2), "b" y "e"
tomaran 9 valores (de 0 a 9, pero no 2); aplican­
do el metoda combinatoria, tendremos:

a b b

+ + +8 . 9 . 9 = 648

Rpta: Existen 648 numeros

2.- LCuantos numeros de cuatro cifras que terminan
en cinco, tiene sus derruis cifras pares?

3.- LCuantos numeros de 3 cifras comienzan y ter­
minan en cifra imparl

Soluci6n:

abc

+ + +
0

I I I

3 2 3

5 5 valores posibles

7 7

9 9 9
---
5. 10 . 5 = 250

Rpta.: 250 numeros

4.- LCuantos numeros de 3 cifras tiene la cifra 5?

Soluci6n:

Cantidad de) ( Los ) (Numeros)
numeros nu~eros que tienen

de 3 cifras SIll 5 la cifra5

'-v-----' ~ '-v-----'

900 648 252

Rpta.: 252 numeros

5.- Si aaa = 4210
C
'). Hallar "a"

Soluci6n:

Descomponiendo ambos numeros polin6mica­
mente:

Soluci6n:

Los numeros son de la forma abc5, clande:

a b b 5

+ + + +o 0

2 2 2

4 4 4 valores posibles

a. 102 + a. 10 + a = 4a3 + 2a2 + a + 0

1I0a = 2a2 (2a + I)

55 = a(2a + I)

5 . II = a(2a + I) .... a = 5

Rpta.: a = 5

6.- Si aba CS) = 1I06Co). Hallar a + b

6 6 6 Soluci6n:

8 8 8

4 . 5 . 5

Rpta.: 100 numeros

I = 100

Debido a la presencia del numero 6 en el lado
derecho, y dado que ellado derecho tiene mayor
cantidad de cifras podemos establecer que:

6 < n < 8 ¢> n = 7
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Por 10 tanto, bastani con trasladar el numero
1106(7) a base 8; es decir: 1106(7) = 616(8)'

:. a + b = 6 + I = 7

Rpta.: 7

7.- Hallar a + b, si:

Soluci6n:

Observando la condici6n, podemos establecer
que:

I) a"OAb"O

2) a < 5 A b < 5

3) bespar

Descomponiendo polin6micamente ambos nu­
meros se tiene:

26a + 5b = 55b + a

25a = 50b

a = 2b .... a = 4 A b = 2

:. a + b = 6

Rpta.: 6

8.- El mayor numero de 3 cifras del sistema de base
"n" se escribe en el sistema senario como 2211(6).
LCuanto vale "n" ?

Soluci6n:

Podemos establecer :

(n - I) (n - I) (n - 1)(0) = 2 211(6)

Escribiendo ambos en forma polin6mica para pa­
sarlos a base 10:

(n - I) n 2 + (n - I) n + n - I = 511

n3 =512 .... n=8

Rpta.: 8

9.- Sabiendo que: a (2b) a = bbaa(7)' caleular el va­
lor de a + b

Soluci6n:

Si a (2b) a = b baa(7)

Se deduce que: 2b < 10 =0> b < 5

Y ademas que: a < 7

Escribiendo los dos numeros en forma polin6mi­
ca y simplificando:

lOla + 20b = 392b + 8a

93a = 372b

a = 4b .... a = 4 A b = I

:. a + b = 5

Rpta.: 5

10.- Si: abab(S) = bcb; hallar: (a + b + c).

Observemos que:

1)0<a$4

2) b $ 4

3) c $ 9

Soluci6n:

abab(S) = bcb

Expresando en forma polin6mica:

a . 53 + b . 52 + a . 5 + b = b . 102 + C . 10 + b

Simplificando:

l30a = 75b + 10c

26a = 15b + 2c

b = 2 03a - c) .... a = 3, c = 9, b = 4

15

:. a + b + c = 16

Rpta.: 16

11.- Hallar "a" y "b" si:

(2a) ba(6) = bab(7)
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Soluci6n:

Podemos observar que:

1)2a<6 =0> a<3

2) a " a A b " a
3) b < 6

Escribiendo polinomicamente:

(2a) barb) = babel)

2a.6'+6.b+a = b.7'+a.7+b

Los numeros son de la forma:

capicua
de 7 cifras: abc deb a

Para que la suma de sus cifras sea impar, "d" s610
puede tamar 5 valores: 1,3,5,7,9. Entonces:

Numero de cifras = (a + b + c) + d

t t t t
9. 10. 10 . 5 = 45. la'

= 4 500

72a + 6b + a 49b+7a+b Rpta.: Existen 4 500 numeros.

66a 44b

3a = 2b =0> a = 2 A b = 3

Rpta.: a =2; b = 3

15.- ,:Cuantos numeros de 4 cifras comienzan 0 ter­
minan en 7?

Soluci6n:

Numero de 4 cifras que empiezan 0 terminan
en 7 = 900 + 100 + 800 = 1 800

abc 7

t t t t
8.10.10.1=800

(3) Numeros de
4 cifras que empiezan

y terminan en 7
7 a b 7

t t t t
1.10.10 .1=100

cb

t t
.10.9=900

(1) Numeros de (2) Numeros de
4 cifras que s610 4 cifras que s610
comienzan en 7/_....../_,terminan en 7

7 a

t t
1.10

:. b - a = 1

Rpta.: 1

Escribiendo polin6micamente y simplificando :

30a + b = b(b + 1)' + b(b + 1) + b

30a = b (b + 1) [(b + 1) + 1]

2.3.5a = b (b + 1) (b + 2)

=o>a=2 A b=3

Hallar: (b - a), siendo a " b.

Soluci6n:

13.- Si a33(9) = bOO(8) Lcuanto vale (a + b)?

Soluci6n:

12.- Si aab(5) = bbb(b d)

a33 (9) = baa (8)

81a + 30 = 64b

3 (27a + 10) = 64 . b =0> b = 3 , a = 2

a+b=5

Rpta.: 1 800 numeros.

16.- Escribiendo un cero a la izquierda de un numero
entera, se ha aumentado este numera en 15 552.
leual es este numeral.

Rpta.: 5
Soluci6n:

14.- ,:Cuantos numeros "capicua" de 7 cifras, cuyas
sumas de cifras sea impar, existen en base 10?

Soluci6n:

Sea "N" el numero buscado, escribiendo un cero
a su derecha, el resultado seria: 10 N.

Luego, el numero ha aumentado en 9 N. Entonces:

Recordemos que se llama capie-ua a aquel numero
cuyas cifras equidistantes de los extremos son
iguales. En atras palabras, es igual leerlos de
izquierda a derecha que viceversa.

9 N = 15552

:. N = 1 728

Rpta.: El numero buscado es 1 728
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17.- LCuantos valores puede tomar "m", si se cum­
pIe que?

nn(ln + nm(2) + (n+l)co3) < 282

Soluci6n:

Descomponiendo los sumandos en forma poli­
n6mica:

En el ler. orden: 11 a 12, 1; pongo 1 y llevo 1.

En el 2do. orden:

8 + 1 = 9; 9 a 15,6; pongo 6 y llevo 1.

En el 3er orden:

6 + 1 = 7; 7 a 10,3; pongo 3, no llevo nada.

lIn + n + 12n + m + 13n + 13 + c < 282

37n + 13 + m + c < 282

37n + m + c < 269 (1)

En el 4to. orden: Baja el 1.

Rpta. : 1361 (12)

Analizando esta expresi6n, se deduce que:

m+c:s:ll+12

(ya que my c son cifras de los sistemas de base 12
y 13, Y sabemos que las cifras son menores que la
base).

Tambien se inHere que:

37n<269-23

37n < 246

Deduciendo valores:

n < 7, si usamos n = 6 en 0):

m + c < 47, "m" puede tomar los valores: 0, 1,2,

"', 11.

Rpta.: "m" puede tomar 11 valores como maximo,
y 1 valor como minimo.

18.- Efectuar la multiplicaci6n en el sistema de ba­
se 7: 432235. 1 235 Y comprobar can la prue­
ba de los seis.

Soluci6n:

432235 x
1235

3124544
1630041

1164503
432235

604443554

19.- Hallar la diferencia de los numeros la30 y 68~

en base duodecimal.

Soluci6n:

20.-El mayor numero de 3 cifras diferentes en cierto
sistema de numeraci6n convertido a base 6 es
31\6) . Hallar la base de aquel sistema.

Soluci6n:

Sea "n" la base buscada. El mayor numero de 3 ci­
fras diferentes que se puede escribir en base "n" es:

(n-l) (n- 2) (n-3)co)

y, segun datos:

(l)

Descomponiendo polin6micamente ambos miem­
bros:

3 . 6' + 1 . 6 + 3 = (n - 1) n' + (n - 2) n + (n - 3)

117=n3 -n-3

120 = n (n' - 1)

pero: (n'-I)=(n+l)(n-l)

:. 120 = n (n + 1) (n - 1)

dado que: 120 = 4 . 5 . 6

:. 4. 5 . 6 = n (n + 1) (n - 1)

Ordenando de una manera conveniente:

4 . 5 . 6 = (n - 1) n (n + 1)

De donde se deduce que: n = 5

la30­

68~

1361

a = 10

~ = 11

Rpta.: La base es 5.

21.- LEn que sistema de numeraci6n los numeros 123,
140 Y 156 forman una progresi6n aritmetica?
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Soluci6n:

Sea "n" la base del sistema; se cumple, por pro­
piedad de una progresi6n aritmetica, que:

Por 10 tanto Nesta comprendido entre 121 y 122

o entre 122 y 123 . Segun esto, N tiene dos 0 tres
cifras en el sistema duodecimal.

Rpta.: Tendra 2 6 3 cifras.

Descomponiendo polinomicamente se concluye
que: n = 9

Rpta.: En el sistema nonario.

22.-,:En que sistema de numeraci6n el numero
16000 se escribe 1003000 ?

Soluci6n:

Sea "n" la base del sistema:

24.- Para numerar un libra inicialmente se necesita
801 tipos de imprenta (tipos son las letras 0 ci­
fra individuales). Pera finalmente, se divide el
libra en tres capitulos; siendo la diferencia de
paginas entre dos capitulos sucesivos de 18 pa­
ginas. si la numeraci6n de cada capitulo empie­
za en 1, lcuantos tipos menos que el primer ca­
so se emplearan en esta nueva numeraci6n?

Soluci6n:

Averiguemos cuantas paginas tiene el libra si se
usa 801 tipos, como indica el primer caso:

16000 = 1 003 000(")

Descomponiendo 16 000 en sus facto res primos y
1 003 OaDCn) en forma polinomica:

27.53 = n 6 + 3n3

27 53 = n3 (n3 + 3) =0> n = 5

1,2... ,9,
'-v-----'
\ 9 tipos

,10,11, ... ,99,

180 tipos

99 paginas

100, 101. ..

612 tipos
'-v-'---'

204 paginas

Rpta.: En el sistema quinario.

23.- Un numero escrito en el sistema binario tiene
ocho cifras, lcuantas puede tener en el sistema
duodecimal?

Soluci6n:

Recordemos que cualquier numero puede repre­
sentarse dentro del limite comprendido por dos
potencias consecutivas de su base, claude el expo­
nente del limite superior es igual al numero de ci­
fras que tenga el numera.

Observemos la siguiente inducci6n en el sistema
decimal:

• Capitulo I de 83 paginas; # de tipos utilizados:

II III
Capitulo Capitulo Capitulo
~~~

n+ (n+ 18) + (n+ 36)= 303 --+ n= 83

El libra posee: 99 + 204 = 303 paginas; la ultima
pagina sera la 303.

• Se divide en 3 capitulos: si "n" es el numera de
paginas del primer capitulo:

Quedan: 801 - (9 + 180) = 612 tipos, yean ellos se
puede escribir: 612 3 = 204 numeras de 3 cifras.

Lo que quiere decir que el capitulo I tiene 83 pags.,
el cap. II tiene 83 + 18 = 101 pags., etc. Como to­
dos los capitulos empezaran con la pag. 1, se tiene:

101

10'

103

ab <

abc <

a <

10n-1 :s; abc ... x y z < Ion

1,2, .... ,9,
~

9 tipos

10,11, ... ,83 = 157 tipos
~

148 tipos

Entonces, si N tiene 8 cifras en el sistema binario,
tenemos: • Capitulo II de 83 + 18 = 101 paginas, numera

de tipos utilizados:

Por otra parte:

121 < 27 < 122 A 122 < 28 < 123

1,2, ... ,9,
'-v-----'
9 tipos

10,11, ... ,99,
,

180 tipos

100101 = 195 tipos
'-v-----'

6 tipos
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• Capitulo III de 83 + 36 = 119 paginas, numero
de tipos utilizados:

Para que esta suma sea impar, entonces d tiene
que ser impar.

1,2, ... ,9,
'-v----'

9 tipos

10,11, ... ,99, 100, ... ,119 = 249 tipos
'-,.-' '-v-----'

180 tipos 60 tipos

abcdcb

t t t t
9. 10. 10. 5 = 4500

a

Total de tipos empleados en esta forma de nume­
raci6n:

157 + 195 + 249 = 601

801 - 601 = 200

Rpta.: Se emple6 200 tipos menos.

25.- Hallar "x" si se cumple:

0,1664 = 0,0404(x)

Soluci6n:

Descomponiendo ambos miembros polin6mica­
mente:

I 6 6 4 4 4
-+--+---+---=--+-
10 100 I 000 I 000 x2 x4

Rpta.: Existen 4500 numeros impares de 7cifras.

27.- Un libro se empieza a numerar desde su primera
pagina y se nota que 58 numeros empiezan con la
cifra 7. LCuantos numeros escritos tenninan en 7?

Soluci6n:

Por dato, los que empiezan en 7 son 58 numeros:

7 --+ 1 numero

70, ... ,79 --+ 10 numeros.

700, ... , 7 ab --+ 47 numeros

~ 7 ab = 746

Entonces, los numeros terminados en 7, hasta el
746, son:

Se deduce que x < 10 Y como 4 es una cifra del
sistema de base x, x > 4; como xes entero, sola­
mente podra tener como factores primos a 2 6 5.
Por 10 tanto, a priori "x" no puede ser mas que 8
6 5; 8 es visiblemente muy grande, porque:

4 I
-<­
82 10

Si "x" existe, no puede ser mas que 5.
En efecto:

4 4 16 64 I 664
--+--=--+---=---

25 625 100 10000 10000

Del hasta

I 99 10 numeros

100 199 10 numeros

200 299 10 numeros

600 699 10 numeros

70

numeros

Rpta.: x = 5

26.- LCuantos numeros capicuas 0 polindr6micos
de 7 cifras existen cuya suma de sus cifras sea
imparl

Soluci6n:

Los numeros capicuas son de la forma:

abcdcba

Ademas, se debe cumplir que:

a + b + c + d + c + b + a = numero impar

ademas, los siguientes numeros

707, 717, 727, 737 --+ 4 numeros

:. Existen: 70 + 4 = 74 numeros que terminan en
la cifra 7.

Rpta.: 74 numeros.

28.- LCuantos numeros capicuas de 10 cifras tienen
a un numero par como producto de sus cifras?

Soluci6n:

2a + 2b + 2c + d = numero impar El total de numeros capicuas:
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abc dee d c b a

t t t t t
9 .10.10.10. 10 = 90 000 numeros

De los cuales el producto de sus cifras sera impar
s610 cuando todas sus cifras sean impares; es
decir:

30.- Hallar cuantos numeros de la forma:

a (3a) (c + 2) c b(2b)

son mayores que 234 567.

Soluci6n:

Dado que:

El Producto de sus cifras sera par en todos los
demas casas:

3 125 numeros.

a

t
5

b

t
5

c

t
5

d
t
5

e

t
5

e d c b a a (3a) (c + 2) c b (2b) > 234 567

Se deduce que:

a;::: 2

Si 3a <; 9 =0> a = 2 v a = 3 (2 valores)

90 000 - 3 125 = 86 875 numeros.

Rpta.: 86 875

29.- LCuantos numeros de 4 cifras tienen como suma
de sus digitos un numero menor 0 igual a 33?

Soluci6n:

Los numeros son de la forma:

9+9+9+9

Aquellos cuya suma de cifras es igual a 35 son:

9998,9989,9899,8999
(3 nueves y 1 ocho; 4 casas)

Los que la suma de sus cifras cia 34 son:

8899,9889,9988,8989,9898,8998
(2 ochos y 2 nueves 6 casas)

7999,9799,9979,9997
(l siete y 3 nueves; 4 casas).

Los numeros de 4 cifras cuya suma de cifras es
menor 0 igual a 33 son:

9 000 - ( 1 + 4 + 6 + 4 ) = 8 985

Rpta.: Hay 8 985 numeros.

Tambien:

c + 2 ".9 =0> c = 0,1,2, ... ,7 (8 valores)

2b <; 9 =0> b = 0,1 ,2,3,4 (5 valores)

Podemos estableeer que:

a (3a) (c + 2) c b (2b)

Rpta.: Existen 80 numeros.

31.-Hallar un numero de 4 eifras tal que sumado can
el doble de la suma de sus eifras se obtenga un
nuevo numero formado par 5 unidades del euar­
to orden, 4 deeenas de deeenas, 5 milesimas de
unidad del quinto orden y una unidad simple.

Soluei6n:

Nota previa:

1 Unidad del quinto orden < > 10 000

1 milesima de unidad del
quinto orden < > 10, por eonsiguiente:

5 unidades de milesimas del quinto orden < > 50.
Regresando al problema:

Sea abed el numero. Podemos estableeer que:
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abed + 2 ( a + b + e + d) = 5 000 + 400 + 50 + I

Polin6micamente se obtiene:

I 002. a + 102 . b + l2 . e + 3 . d = 5 451

~ a = 5, porque 10 maximo que podrian sumar
los tres ultimos terminos seria:

Can 147 eifras se llega hasta fa pagina 78.

Ellibro tiene 78 . 2 = 156 paginas.

Calculemos el numero de cifras utilizadas en la
segunda mitad dellibro:

Para numerar el total de paginas se utiliz6

(102 + 12 + 3) 9 = I 053; entonees:

I 002 (5) + 102. b + 12 . e + 3 . d = 5 451

=o>b=3 v b=4

79

100

99

156

21(2)

57(3)

Total

42 cifras

171 eifras

213 cifras

102b + l2e + 3d = 441

Si b =3: l2e+ 3d=441-3 (102) = 135

~ c = 9 A d = 9 (de aqui un numero)

Si b = 4: l2e + 3 d = 441 - 4 (102) = 33

=0> e = I v e = 2 Y d = 3 v d = 7 (de aqui dos
numeros)

Conclusion:

147+ 213 = 360 cifras a "tipos"

Rpta.: 360

33.- LCuantos numeros de 5 cifras que comienzan con
23 tienen alguna cifra "cera" en su escritura?

Soluci6n:

Calculemos previamente

:. los numeros son: 5399,5417,5423

Rpta.: 5399, 5417, 5423

32.- Para numerar la primera mitad de las paginas de un
libra se utiliz6 147 "tipos" 0 cifras.lCuantos tipos
se utilizara para numerar el total de paginas?

Soluci6n:

2 3 abc

t t t
o 0 0

9 9 9

En la primera mitad se debi6 utilizar 147 cifras,
es decir:

De la pag. Ala pag. cifras utilizadas

I 9 9(1) = 9 cifras

10 19 10(2) = 20 cifras

20 29 10(2) = 20 cifras

30 39 10(2) = 20 cifras

40 49 10(2) = 20 cifras

50 59 10(2) = 20 cifras

60 69 10(2) = 20 cifras

70 78 9(2) = 18 cifras

Total = 147 cifras

I . I . 10. 10 . 10 = I 000 numeros

De los cuales no utilizan cera:

2 3 abc

t t t
I I I

9 9 9

I . I. 9. 9. 9 = 729 numeros

Utilizan alguna cifra cera en su escritura:

I 000 - 729 = 271 numeros

Rpta.: 271
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36.- LCuantos numeros de tres cifras tiene algun 5 en
su escritura?

37.-Para enumerar las paginas de un libra se us6 768
cifras, si se malogr6 la cifra 6 y se tuvo que usar
el 9 invertido, determinar cuantas veces se tuvo
que usar la cifra 9.

Soluci6n:

En primer lugar, se hallad el numero de paginas
dellibro. De las 768 cifras, se usO 9 en las unida­
des; 90 . 2 = 180 en las cifras del 10 al 99 y el res­
to, en numerar del 100 al N.

Rpta.: Existen 252 numeros.

Si b = 5 8 . 1 . 9

Si c = 5 8 . 9 . 1

Si a = 5 Y b = 5 1 . 1 . 9

Si a = 5 Y c = 5 1 . 9 . 1

Si b = 5 Y c = 5 8 . 1 . 1

Si a = 5, b = 5 Y c = 5 1 . 1 . 1

9 numeros

9 numeros

1 numero

8 numeros

72 numeros

72 numeros

252 numeros

81 numeros

abc

t t t
1 .9. 9Si a = 5

Soluci6n:

a b c d < 5000

t t
1 0
2 2
3 4
4 6

8

10 Tienen dos cifras pares y son numeros pares:

a b c d

I P P P =<-2.5.5.5 250

P P I P =<-2.5.5.5 250

P I P P =<-2.5.5.5 250

a b c d

I I P P =<- 2.5.5.5 250 numeros.

I p I P =<- 2.5.5.5 250 numeros.

P I I P =<- 2.5.5.5 250 numeros.

Total 750 numeros (1)

2° Tienen tres cifras pares y son numeros pares:

Total = 750 numeros (2)

34.- LCuantos numeros pares de cuatro cifras meno­
res que 5 000 tienen al menos dos cifras pares?

Soluci6n:

Los numeros, son de la forma:

Existen 750 + 750 + 250 = 1 750 numeros

Sumando (1) + (2) + (3):

3° Tienen cuatro cifras pares:

286 - 6

10
6, 16, 26, ... ,286 --+

Entonces ellibro tiene 292 paginas.

Par otra parte:

Numeros 6 y 9 usados en el orden de las unidades:

=<- 768 = 9 + 180 + 3 (N - 99) =<- N = 292

250 numeros (3)

c d

p P =<- 2.5.5.5

a b

p p

Rpta.: 1 750

35.- LCuantos numeros capicuas de siete cifras em­
plean s610 dos cifras "cinco"?

Soluci6n:

abcdcba

t t t t
Si a = 5: 1. 9 . 9 . 9 729 numeros

Si b = 5: 8. 1 . 9 . 9 648 numeros

Si c = 5: 8. 9 . 1 . 9 648 numeros

Total 2 025 numeros

289 - 9
9,19,29, "', 289 --+ =-10- + 1 = 29

En el orden de las decenas:

60,61, "', 69 160, "', 169, 260, ... ,269,
'-v-" '-v-"'-~

10 + 10 + 10 = 30

90, ... ,99 190, ... , 199
'-v-" '-v-"

10 + 10 20

290,291,292; hay 3 cifras que usan el 9.

:. Total: 29 + 29 + 30 + 20 + 3 = III

Rpta.: Existen 2025 numeros. Rpta.: III
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E,ERCICIOS PROPUESTOS

1. Se escribe todos los numeros de 4 cifras a con­
tinuaci6n uno de otro y en orden creciente. Leual
es la cifra que ocupa ellugar 1 425? 9. ,:Cuantos numeras de 3 cifras existen en base 7, en

los cuales una cifra se repite 2 veces solamente?
a) 1 b) 2 c) 3 d) 5 e)7

a) 10 b) 2 c) 4 d) 6 e) 8

2. En un libra de 960 paginas, lcuantos tipos se em­
plea en la numeraci6n de las paginas impares? 10. Al imprimir un libra se emplea 810 tipos de im­

prenta. ,:Cuantos tipos se usaria para numerar el
mismo libra en base 8?

3. Para numerar las 22 ultimas paginas de un libra
se utiliz6 71 tipos. ,:Cuantos tipos se empleo en
total?

11. Si en la base decimal se elimina todos los nume­
ras pares y los que comienzan con cifra impar.
,:Cuantos numeras de 4 cifras quedan?

a) 1 128

a) 2 889

e) 2 902

b) 1 272

b)2943

c) 1 312

c) 2909

d) 1 385

d) 2924

a) 108 b) 102

a) 820 b) 758

c) 17

c) 112

d) 600

d) 848

e) 699

e) 810

4. En un libra de 2340 paginas se arranca todas las
que terminan en 2. ,:Cuantas paginas quedan?

a) 2000

e) 7000

b) 2500 c) 3 600 d) 4 500

a) 2000 b) 2 106 c) 2 100 d) 1 875 12. ,:Cual de los siguientes numeras es mayor?

e) 1 872
10 6n3(7)

5. Para colocar la numeraci6n en los casilleros de
una oficina de correos se empleo 316 unos.
LCuantas casillas postales como minima hay en
esta oficina si la numeraci6n es correlativa y
empieza en 1?

NOTA: my n tienen los mismos valores en los 5
casos.

6. En un libra, si tuviera una hoja mas, se hubiera
utilizado 10 tipos mas; si tuviera 1 hoja merros, se
hubiera utilizado 9 tipos menos. ,:Cuantas pagi­
nas terminan en 5?

Si al sumar: xyyz(ll) + zyxY(ll) se obtiene 13064

en el sistema decimal. Hallar (x + Y + z).

a) 1 018

e) 1 425

b) 916 c) 387 d) 1 011

13.

a) 1°

a) 17

b) 2°

b) 13

c) 3°

c) 15

d)4°

d) 28

e) 5°

e) 18

a) 1 000 b) 908 c) 675 d) 555
14.,:Cuantas paginas tiene un libra que en sus 100

ultimas paginas se utiliz6 236 tipos?

7. Si escribimos la serie natural de los numeras del
1 a1400. ,:Cuantas veces marcamos la cifra cera?

a) 135 b) 164 c) 165 d) 136 e) 134

a) 71 b) 62 c) 80 d) 81 e) 69
15. ,: Cuantos numeras de 4 cifras que poseen cera

existen?

8. Si aO(8) . bb(8) . ba(8) = 12 430(8)

Hallar (a + b).

a) 1 825

e) 1 999

b) 1 824 c) 2438 d) 2439
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ARITMETICA

25. Al escribir dell allOO Cn) se emplean 122 cifras.
Hallar "n".

16. A un numero de 4 cifras en base 5, se Ie resta el
doble de la suma de sus cifras y se obtiene
3 341 (5). Leual es la suma rruixima de las cifras
en base 5? a) 5 b) 6 e)7 d) 8 e) n > 8

a) 13(5) b) 23(5) e) 21(5) d) 22(5) e) 10(5) 26. Halle Ud. 1a siguiente surna y de su respuesta en
base 11.

17. LCuantos numeros capicua de 5 cifras, que ter­
minan en cifra impar existen en base dace?

a) 864

e) 32000

b) 720 e) 39 400 d) 40 000 a) 13 050( 1)

d) 9 872( 1)

b) 9 894(1 )

e) 13 078(1 )

18. ,:Cuantas cifras son necesarias para escribir to­
dos los numeros de 3 cifras del sistema de base
5 en base 10?

27. Al escribir los numeros naturales, desde el ab
hasta el40b, se ha utilizado 1 083 cifras.
Hallar a + b.

a) 297 b) 300 e) 225 d) 1 032 e) 228 a) 2 b) 3 e) 1 d) 5 e) 6

19. lEn que sistema de numeraci6n 40 404 (5) se es­
cribe con 3 cifras iguales?

a) 8 b) 10 e) 30 d) 15 e) 25

28. Si se escribe el mayor numero de 3 cifras dife­
rentes de la base 12 en base 11. lEn que cifra
terminal

a) 9 b) 8 e) 7 d) 5 e) 2
20. Si a 234 Ie falta 76 para ser 321. LCuanto Ie fa1-

ta a 45 para ser 123? 29. Si abab(5) = beb; hallar (a + b + e).

a) 78 b) 68 e) 67 d) 88 e) 82
a) 15 b) 16 e) 17 d) 18 e) N. A.

21. Si: 331 = 1311(0). Hallar "n"
30. Hallar a + b + e, si: 1 011(4) = abe(5)

a) 6 b) 8 e) 10 d) 12 e) 13
a) 10 b) 5 e) 8 d) 9 e) 6

22. Hallar el resultado en base 8:
31. El mayor numero de tres cifras del sistema de ba­

se n se escribe en el sistema senario como 2 21l.
,:Cuanto vale n?

32. Si el numero nnn se escribe en base n co­
mo 4 210. ,:Cuantas cifras significativas se usa
en base n?

a) S= 311(8) b) S= 467(8)

d) S=520(8) e) S= 382(8)

23. ,:Cuantos numeros hay entre 231(7) Y 646(1)?

a) 6 b) 9 e)7 d) 8 e) 5

a) 211 b) 209 e) 308 d) 311 e) 207
a)4 b) 3 e) 5 d) 6 e) 7

24. lC6mo se escribe en base 8 el mayor capicua de
cuatro cifras en base 5? 33. Hallar "a" y "b", si: (2a) ba(6) = babel)

a) 2 143(8) b) 1 000(8) e) 1 160(8) a)a=2,b=3 b)a=3,b=2 e)a=l,b=4

d) 500(8) e) 342(8) d) a = 4, b = 1 e) N.A.

- 77 -



34. Sabiendo que: aC2b)a = bbaa(7) ealeular el valor 43. Hallar a + b si: a5b - baCa + 1) = 2aCa - 1)
de a + b.

a) 8 b) 5 e) 9 d)4 e) 6

a) 13 b) 5 e)11 d)10 e) N. A.

35. Hallar ill + n + r + s, sabiendo que:
44. Hallar a + b + c + d (todos diferentes entre sO,

si: ab(9) = Cd(8). Ademas ab es rnS y cd es m9.

mnrs(ll) = a~a (13) a) 23 b) 20 e) 21 d) 19 e) N. A.

a) 12 b) 10 e) 9 d) 13 e) 18 45. ,:Cuantos numeros de 4 cifras diferentes existen
en la base 127

36. Hallar a + b, si a4b(8) = ba2(3)
a) 10980 b) 9 000 e) 12 100

a) 8 b) 7 e) 6 d) 9 e) N. A. d) 10890 e) Ninguna anterior

37. Hallar en base diez el menor numero abc
(5

)' si
- --
3be(7) = 221a(4)

46. ,:Cuantas cifras posee el numero 1a98(5) en el
sistema de base tres?

a) 34 b) 39 e) 33 d) 22 e) 29
a) 6 b) 8 e) 7 d) 9 e) 10

38. ,:Cuantas cifras se emplea para escribir todos los
mimeros capicua de 5 cifras, que se puede £or­
mar usando solamente las cifras pares?

47. Encontrar el menor numero de 4 cifras de base
10, tal que la suma de sus cifras sea 12. Si 10
convertimos a la base 12, se escribe como:

a) 400

e) 100

b) 500 e) 2500 d) 12500
a) 6a9(2) b) 719(12)

e) 7aa(2)

c) 6aa(2)

39. Hallar: a + b, si: ab (9) + ba (8) = aaa (8)
48. LEn que sistema de numeraci6n el numero 171

se escribe como un numero de 3 cifras iguales?

a) 5 b) 12 e) 15 d)7 e) 8
a) 5 b) 7 e) 8 d) 9 e) 6

40. Hallar "n", si: 1331(0,1) = 2 000(8)

a) 5 b) 6 e) 7 d) 8 e) 9

49. ,:Cuantos mimeros impares de 3 cifras no poseen
ninguna cifra cera en su escritura?

a) 228 b) 125 e) 100 d) 405 e) 360
41. Caleular: C3a - 2b - 3e + 5d), sabiendo que:

- - -

ab(5) + Cb(5) es igual a ad(6) claude a,b,c y d, son 50. Si 251
Cn

) • 42
Cn

) = xyz2(n). Determinar (x + y + z).
cifras diferentes.

Dar la respuesta en base diez.
a) 26 b) 30 e) 35 d) 29 e) 32

42. Hallar en base dace el numero que se represen­
ta en base cuatro como 2220c.

51. Si: abc(8) - cba(8) = 3XY(8). Detenninar "b" sabiendo

que es igual a la tercera parte de la SUIIll de a + c.a) No se puede determinar b) 48e(12)

a) 32 b)46 e) 28 d) 26 e) 24

e) 120e d) 160e e) Ninguna anterior. a) 1 b) 2 e) 3 d)4 e) 5

- 78 -



ARITMETICA

52. Hallar la suma de las cifras del complemento
aritmetico de un numero de 3 cifras. La suma de
estas 3 cifras es 10.

61. Determinar la suma de los siguientes numeros
impares consecutivos:

S = 23 Cn) + 30Cn) + 32Cn) + ... + 311 Cn)

a) 15 b) 16 c) 18 d) 19 e) 20
Respuesta en base diez.

53. Para escribir los numeros enteros y consecuti­
vas desde el numero ab hasta el numero abc se
ha empleado 883 cifras. Hallar (a + b).

a) 3 290

e) I 875

b) I 692 c) I 645 d) 875

55. Se escribe en forma sucesiva todos los mimeros
de 3 cifras que comienzan con 7. [Cuantas cifras
no son cifras "siete"?

54. ,:Cuantas paginas tiene un libra sabiendo que en
la numeraci6n de sus ultimas 5 hojas se ha uti­
lizado 33 tipos de imprenta? Dar como respues­
ta la suma de las cifras de la ultima pagina.

63. LCuantos numeros capicua de 4 y 5 cifras, que
terminan en cifra par existen en base 8, si estos
en el sistema decimal son menores que 8 026 ?

0,2(4)
62. Hallar el valor de: -­

0,6(8)

d) 0,1

e) N. A.

c) 0,36

c) 39 d) 24

b) 0,6(4)

b) 34

a) 0,6

e) N. A.

a)40

e) 6

e) 12

d) 12

d) II

c) 8

c) 10b) 6

b)4

a) 8

a) 3

a) 180 b) 120 c) 179 d) 121 e) N. A.

56. Hallar "a" si: 2aaOa) = a6a(7)

64. LCuantos caracteres se necesita para paginar un
diccionario de 1 152 paginas?

57. Si AMSCS) + 77(8) = SMA(8). Determinar el valor

maximo de (A + M + S). Respuesta en base diez. 65. Se escribe la serie natural de los numeros sin se­
parar las cifras. LCual es, en esta serie, la cifra
que ocupa ellugar 435?

a) 3

a) 8

b) 2

b) 10

c) I

c) 12

d)4

d) 14

e) 6

e) 20

a) 4028

e) 4008

b) 3 501 c) 6 373 d) 5 104

58. Con las cifras 1; 2; 3; 6; 8 Y 9, lcuantos mime­
ros pares de 4 cifras diferentes se puede formar? Hallar las bases n y k, sabiendo que:

I 186(0)= 2406(k)·
a) 120 b) 160 c) 100 d) 180 e) 60

66.

a) 4 b) 3 c) I d)7 e) 8

59. ,:Cuantos numeros de 3 cifras del sistema eptal,
al pasarse a base 6, tienen tambien 3 cifras?
Respuesta en base diez. 67. En cuantos sistemas cuyas bases son menores

que 10, se cumple que un numero de la forma
abc tiene por complemento aritmetico bca.a)215 b) 156 c) 161 d) 167 e) 172

a) 4;5 b) 9;7 c) 8;10 d) 4;12 e) N. A.

60. Hallar el60° termino en la siguiente sucesi6n:
7; II; 19; 31; 47; ...

68. LCuantos numeros de 7 cifras con s6lo 5 cifras
6 existen en base 8?a) I 777 b) 7837 c) 3 547 d) 3 667

a) 2 b) 3 c)4 d) 5 e) 9

e) 7087 a) 972 b) 987 c) 952 d) 937 e) 976
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69. Calcular cuantos mimeros capicuas impares cu­
ya suma de sus cifras es par existen entre 5 y
10022 002.

75. Cuantas cifras "cinco" seran necesarias para es­
cribir la serie de los numeros naturales desde
455 hasta 5 OOO?

a) 3 003

d) 3 333

b) 1424

e) N. A.

e) 2888 a) 2001

d) 2 011

b) I III

e) 3 011

e) I 411

76. Cuantos numeros capicua impares menores que
900 000 poseen exactamente 2 cifras pares.

70. Se empieza a enumerar en forma descendente
desde el numero 2 340, si se dispone de 8 094
cifras, ,:cual sera la suma de las cifras del ultimo
numero escrito? a) 775 b) 350 e) 555 d) 445 e) 375

72. ,:Cuantos numeros no capicua hay en la serie:
242,244,246, ...... , 206 856?

71. En los 3 082 numeros de 1a serie: 29,33,37,
...... ,:Cuantas cifras se ha empleado?

e) 12 656

77. ,:Cuantos numeros de 3 a 5 cifras tienen a 10
mas 2 cifras iguales?

e) 81 891

e) 48 d) 90 e) N. A.

b) 64 800

e) 92664

b) 32

a) 72 000

d) 94 601

a) 64

78. Cuantos numeros capicua de 5 cifras se puede
leer tambien "de cabeza" y emplean s610 2 cifras
diferentes?

e) 13d) IIe) 8

b) 14 728

e) N. A.

b) 7

a) II 6632

d) 179920

a)4

a) 206 267 b) 318 000

d) 211 211 e) 102825

e)l21 400
79. Si abe(6) . 15(6) = I 551(6) hallar abe(6) . 13(6)' en

sistema decimal.

73. ,:Cuantos numeros capicua de 5 cifras tienen
s610 3 cifras iguales?

a) I 197

d) I 208

b) I 233

e) I 185

e) I 193

a) 162 b) 728 e) 316 d) 491 e) N. A.

74. ,:Cuantos numeros capicuas de 7 cifras estan
comprendidos entre cuatro y ocho millones?

a) 3 920 b) 4 000 e) 5 080

80. Si a un numero de dos cifras 10 multiplicamos
por 6, se obtiene el menor numero de tres cifras.
Si al final de este numero de 3 cifras Ie colo­
camos un 2, aumenta en 2 000 unidades. Hallar
el numero de 2 cifras.

d) 6 148 e) N. A. a) 29 b) 17 e)42 d) 6 e) 5

CLAVE DE RESPUESTAS

I) A 2) D 3) C 4) D 5) D 6) A 7)A 8) C 9) A 10) D II " 1') \

13) B 14) A 15) D 16) B 17) A 18) C 19)D 20) C 21) A 22) B 23) B 24) L

25) D 26) B 27) C 28) B 29) B 30) D 31) D 32) A 33) A 34) B 35) D 36) A

37) B 38) B 39) E 40) B 41) B 42) B 43) C 44) D 45) D 46) B 47) B 48) B

49) D 50) B 51) B 52) E 53) A 54) A 55) A 56) A 57) E 58) D 59) D 60) E

~]l B 62) " 63) D 64) B 65) C 66) C 67) C 68) B 69) D 70) E 71) C 72) E

\ ~4)1' 75) D 76) B 77) E 78) C 79) B 80) B
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ARITMETICA

LAS 4 OP,ERACIONES CON,
NUMEROS ENTEROS

ADICION

Es una operaci6n que tiene por objeto reunir varias
cantidades de una misma especie, denominados 5U­

mandos, en una sola, Hamada suma 0 suma total.

cantidades 0 sumandos

Donde: S = suma total

PROPIEDADES DE LA ADICION

Ira. propiedad.- Sf a un sumando se Ie agrega un
numera, la suma total queda aumentada en dicho
numero.

Sea la suma: A + B + C = S

Si al sumando "B" Ie agregamos el numero "m", la
surna total "5" queda aumentada en "m".

En efecto:

s
~

A + (B + m) + C = A + B + m + C = A + B + C + m

luego:

A + (B + m) + C = S + m

2da. propiedad.- Si a un numero se Ie quita un nu­
mero, la suma total queda disminuida en dicho
numero.

Sea la suma: M + N + P = Q

Si al sumando "M" Ie quitamos el numero "a", la
suma total "Q", queda disminuida en "a".

En efecto:
Q
~

(M - a) + N + P = M - a + N + P = M + N + P - a = Q - a

3ra. propiedad.- Si a un sumando se Ie quita un nu­
mero y a otro sumando se Ie agrega el mismo nume­
ro, la suma total no varia.

Sea la suma: A + B + C = S

(A - m) + B + (C + m) = S

En efecto :

(A - m) + B +(C + m) = A - m + B + C + m

S
~

~A+B+C-m+m=S

EJERCICIOS RESUELTOS

1.- Hallar la suma de las 4 ultimas cifras del resulta­
do de sumar:

25 cifras

353535 5353
2828 8282

282

3

Soluci6n:

Se puede advertir que hay 13 sumandos, 7 de
ellos terminan en 3 y 6 terminan en 2, entonces:
En las unidades: 7 . 3 + 6 . 2 = 33, ponemos 3,
lIevamos 3.
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En las decenas: se puede advertir que 6 de ellos tie­
nen 5; y 6 de ellos tienen 8, entonces:

3 + 6 (5 + 8) = 81, ponemos I, llevamos 8.

En las centenas: 8 + 6 (2 + 3) = 38, ponernos 8,
llevarnos 3.

En las unidades de millar: 3 + 5(6) + 8(5) = 73, po­
nernos 3, lIevarnos 7.

Las 4 ultirnas cifras son: 3 183 Y la surna de las
rnisrnas, 15.

Rpta.: 15

2.- Se surna todas las perrnutaciones ciclicas de un
nurnero de 4 cifras pares distintas. Leual es la su­
rna de las cifras de la surna total?

Soluci6n:

Surnernos en las unidades:

I + I + I + ...... + I = In,

In unos

ponernos "n", llevarnos 1

En las decenas:

I + I + I + 1+ ... + I = In

l(n - I) unos

ponernos "n", llevarnos 1.

En las centenas:

I + I + I + I + ... + I = I ( n - I)

l(n - 2) unos

246
8 2 4
682
468

2 222

8 +
6
4
2

o

ponernos (n - 1), lIevarnos 1.

En las unidades de rnillar:

I + I + I + I + ... + I = I (n - 2)

La surna de las cifras de la surna total sera:

2+2+2+2+0=8

Rpta.: 8

3.- Hallar las 5 ultimas cifras de:

I(n - 3) unos

ponernos (n - 2), lIevarnos 1.

En las decenas de rnillar:

I + I + I + I + ... + I = I (n - 3),

donde: 5 ~ n < 9

111 ... 11 + 111 ... 11 + ... +11+1,
~~

In cifras l(n - I) cifras
l(n - 4) unos

ponernos (n-3), lIevarnos 1.

Las 5 ultimas cifras son:
Soluci6n:

1n cifras
,-A-,

111 ... 1111
II IIII

1 ... 1111

In nurneros
I I I

I I
I

Rpta.: (n -3) (n - 2) (n -I) nn.

4.- Hallar un nurnero de 4 cifras, sabiendo:

1° Que la suma de sus cifras es 25.

2° Que la cifra de los rnillares, sumada con la ci­
fra de las decenas es igual a la cifra de las uni­
dades.

3° Que aurnenta 8 082 al invertir el orden de sus
cifras.
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Soluci6n:

ARITMETICA

Soluci6n:

Sea abed el numero buscado, se debe cumplir.

a + b +c + d = 25

a+c=d

Finalmente se debe cumplir que:

deba - abed = 8 082

(l)

(2)

(3 )

Sumemos todos los capicuas de 3 cifras, descom­
poniendolo cada sumando,asi:

(loa + I) + (loa + 10 + I) + (loa + 20 + I) +...

... + (loa + 80 + I) + (loa + 90 + I)

= 10 . 100 + 10. I + 10 (l + 2 + 3 + ... + 9)

= I 000 + 10 + 10 . 45 = I 000 + 10 + 450
descomponiendo este ultimo numero polinomi­
camente:

1000d + 100c + lab + a -IOOOa -IOOb -lac - d = 8 082

999 (d - a) + 90(c - b) = 8082

simplificando:

Ill(d - a) + 10 (c - b) = 898
'-v-~ ~

Idfgito Idfgito

como se indica, (d - a) y (c - b) deben ser dfgitos,
de atra manera la suma seria un numero de mas
de tres cifras.

Del mismo modo:

(200 + 2) + (200 + 10 + 2) + (200 + 20 + 2) +...

... + (200 + 80 + 2) + (200 + 90 + 2)

= 10 . 200 + 10 . 2 + 10 (l+2+3+ ... + 9)

= 2 000 + 20 + 10 . 45 = 2 000 + 20 + 450

Amilogamente, con los atros sumandos:

303 + 313 + 323 + 333 + ...

+ 393 = 3 000 + 30 + 450

404 + 414 + 424 + 434 + ...

+ 494 = 4 000 + 40 + 450

Se deduce:

10 III (d - a) = 888

d - a = 8 (a) 505 + 515 + = 5 000 + 50 + 450

20 10(c-b)=10

c - b = I (~)

606 + 616 +

707 + 717 +

= 6 000 + 60 + 450

= 7 000 + 70 + 450

De (a) se deduce que:

d=9,a=1

808 + 818 +

909 + 919 +

= 8 000 + 80 + 450

= 9 000 + 90 + 450

Sustituyendo estos valores en (2):

c = 8

De (~) se deduce: b = 7

El numero buscado es abed, 0 sea: 1 789

Rpta.: I 789

5.- Al sumar 89 capicuas diferentes de tres cifras se
obtiene 48 753. Hallar la suma de las cifras del ca­
picua no considerado.

Suma total = I 000 (45) + 10 (45) + 90 (45)

= 45 (l100) = 49500 = S,

St - S = 49 500 - 48 753 = 747

Rpta.: 7 + 4 + 7 = 18

6.- Un estudiante demuestra que:

DAME + MAS = AMOR
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Si la palabra AMOR toma su maximo valor, hallar
este valor.

Nota: "O"de amor es cero y cada letra representa
un valor diferente.

Soluci6n:

DAM E+
MAS

AMOR

En las unidades puede ser:

10 < E + S ~ IS

6 E + S puede ser < 10.

con una letra distinta y procurando para compro­
baci6n que el numero representante de la ultima
palabra fuese la suma de los anteriores.

Se desea descubrir la clave sabiendo que el estu­
diante telegrafi6 10 siguiente:

SEND + MORE = MONEY

Nota: La letra 0 es cero.

Soluci6n:

SEN D +
MORE

MON EY

Si: E + S > 10 pero menor que 18, al sumar las de­
cenas se tendra por dato:

I+M+A=IO

M +A = 9

(I)

(2)

Al tener SEND y MORE 4 cifras y MONEY cinco,
debe ser M = I, pues la suma de dos dfgitos (S + M)
no puede ser mayor de 18, y como en nuestro caso
los sumandos M + S, para los millares deben ser dis­
tintos, a 10 sumo vale: 9 + 8 = 17.

Al ser M = I Y S + M = 0 =0> S = 9

E no puede valer ni "0", ni 1, por haber sido uti­
lizados ya.

Lomas l6gico es suponer:

Al sumar las centenas:

(3)

De (l) y (2) se deduce: M = 0; <'sto es falso, por­
que la letra 0 de la palabra amor representa al ce­
ro, M no puede ser cero porque cada letra repre­
senta un valor diferente.

Por otro lado, si: E + S < 10

En las unidades:

(I)+E+O=N

para que E ~ N, por 10 tanto:

2"E,,7

3"N"S

(a)

E + S = R (No se lleva nada)

Al sumar las decenas:

Dado que la suma de las centenas, E + 0, recibe
un "1" que se lleva de la suma de las decenas,
entonces:

M + A = 10

Al sumar las centenas:

I + M + A = M (se escribe M y se lleva I)

Al sumar los millares:

I + D = A pero A = 9 =0> D = S

Como la palabra AMOR debe tomar su maximo
valor: R = 7

(I)+N+R=IE

reemplazamos (a) en esta ecuaci6n:

(l) + (l + E) + R = IE

2+E+R=IE

2+R=IE-E

2 + R = 10

R=S

Notese que (b) supone que D + E = Iy

(b)

(c)

Rpta.: AM 0 R = 9107 De otro modo, no seria consistente con (a).

7.- Un estudiante conviene con su padre en telegra­
fiar con clave, representando cada cifra numerica
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En base a las ecuaciones (a) y (c) y verificando
que ahara 3 ::::: N ::::: 7, podemos elaborar la sigu­
iente tabla de valores:

N E D Obseraciones

3 2 8,9 Pem D +E=8 + 2= 10 v D +E=9 + 2= 11
-

valores no permitidos para 1y

4 3 7 Idem

5 4 6,7 Idem

6 5 5,6,7 Idem para 5 y 6. D = 7 es valida si N = 6,
E~5

7 6 4,5,6,7 No son validos D = 6, D = 7, si N = 7,
E = 6, por que las cifras deben de ser
diferentes entre sf.

<
E~4'15

I+E+E

E~-­

2

2° E + E + T ~ T

E+E

E " 0 porque ya N ~ 0

Luego N no puede ser 5; por 10 tanto:

N ~ cero (no se IIeva nada) IN ~ 0

Se tiene las siguientes alternativas:

Se tiene las siguientes alternativas:

Se deduce:

E~5

N~ 6

D~7

Y~2

o ~ 0

M~l

S~9

R~8

Por 10 tanto:

Rpta.:

9567 +
1085

10 652

(a)

4° Si "z" es 10 que llevamos de la SUIIll T + T + R,
se cumple:

8.- Un estudiante demuestra que:
z + "0" ~ I + 10

TEN + TEN + FORTY ~ SIXTY

Si cada palabra es un numero y cada letra es una
cifra diferente, diga: leual es el valor de FORTY
y SIXTY?

Soluci6n:

de aqui se deduce:

Si z=l,O=nueve

I ~ 0 (cero), pero I " 0 porque N ~ 0

TEN+
TEN

FO RTY

SIXTY

Si z = 2, ° = nueve,

2 + 9 ~ I + 10, I ~ I

I~ 1,0~9,N~0,E~5

Se tiene las siguientes alternativas:

para las demas cifras quedan los valores:

2; 3; 4; 6; 7 y 8.

5° Como z = 2, se tiene:10 ~ N ~ 5

(b)

Si: N = 5 (al sumar se pone 0 y se lleva uno) Si T ~ 8, reemplazando en (b):

16+R~X+19 (c)
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Si X = 3:

R = 6, inconsistente con (a)

Si X =4:
F=2

S = 3
R=7,cumple X=4

Y=6

Rpta.:

FO RTY = 29 786

SIXTY = 31 486

9.- En el torneo por la "Copa Peru" participan 8
equipos. Si se ha de jugar 2 ruedas y todos juegan
contra tadas, se pregunta: lcuantos partidos se va
a jugar en total y cuanto durani el torneo, sabien­
do que cada semana se juega 4 partidos y se des­
cansa una sernana?

Soluci6n:

Llamemos: 1,2, ... ,8 a los equipos. Equipo 1 jue­
ga con 2, con 3, con 4, etc. Equipo 2, juega con 3,
con 4, con 5, etc. Entonces el equipo 1 juega 7
partidos, el equipo 2 juega 6 partidos, el equipo 3
juega 4 partidos, etc. Entonces :

~
12345678

W DE PARTIDOS

1 7

2 6

3

~
5

4 4

5 3

6 2

7 1

Numero de partidos:

1 2 3 7 =~=28+ + + ... +
2

En 2 ruedas juegan:

28 . 2 = 56 partidos

Tiempo:~ + 1 = 15 semanas
4

Rpta.: 56 partidos, 15 semanas.

10.- El campeonato de flitbol de la Liga de Balnearios
va a durar 39 semanas. Si cada semana se jugara
cuatro partidos, lcuantos equipos participan, sa­
biendo que van a jugar en 2 ruedas?

Soluci6n:

Como se juegan 4 partidos por semana, en total
se jugara:

39 . 4 = 156 partidos en 2 ruedas

En 1 rueda se jugara:

156 : 2 = 78 partidos por rueda.

Consideremos que hay N equipos, que juegan de
dos en dos. Por lo tanto:

( ~ ) = 78 = -';2::-!-:CCN",N_:""2"')-:-!

De donde:

N2 _ N - 156 = 0

N =13

Rpta.: Participan 13 equipos.

11.- En una recepci6n hubo 820 apretones de mano.
Sabiendo que cada persona salud6 1 sola vez a
cada una de las demas, se pregunta: lCuantas
personas asistieron a la recepci6n?

Soluci6n:

Consideremos que hay N personas, entonces, el
numero de apretones de mana es una combi­
naci6n de las N personas, tomadas de 2 en 2:

(
N) N!
2 = 2! CN - 2)!
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b=8 y a=1

N° de apretones de manaPersonas

I

2

3

4

N

entonces:

820 =

o
I

3

6

(N - I) N/2

(N - I) N

2

Rpta.: ab = 18

13.- Para terminar la construcci6n del piso de un
campo deportivo, con 40 obreros, se dispuso de
una gratificaci6n de 36 000 soles que repartirian
a raz6n de 51 2,00 por cada metro cuadrado de
construcci6n. Abandonaron la obra unos cuan­
tos obreros y entonces se retir6 de la gratifica­
ci6n la mitad de los que a estos hubiera corres­
pondido al terminar la obra y se reparti6 el res­
to por igual entre los que terminaron la obra co­
rrespondiendo a cada uno de enos SI 1 050,00.
Determinar la superficie del piso del campo de­
portivo y el numero de obreros que se retir6 de
la obra.

N = 41

Rpta.: Asistieron 41 personas.

12.- Se tiene un numero de 2 cifras. El duplo de la ci­
fra de las decenas restado de la cifra de las uni­
clades es mayor que 5; y, la diferencia entre 14
veces la cifra de las unidades y la cifra de las de­
cenas es menor que 112. lCU<il es el numeral

Soluci6n:

Sea ab el numero buscado. Por condici6n del pro­
blema se debe cumplir que:

Soluci6n:

Si los 40 obreros hubieran trabajado hasta el final,
cada obrero hubiera recibido:

36 000 : 40 = 900 sales de gratificaci6n

Superficie del piso del campo deportivo:

900 : 2 = 450 m'

Pero en el proceso de la obra se retiraron algunos
obreros.

Numero de obreros que se retiraron:

Sistema cuya soluci6n es: a = 1,55; b = 8

Pero debe ser entero. La unica posibilidad es que
a = 1, entonces:

b-2a>5

14b-a<1I2 (II)

De los 900 soles que corresponde a cada obrero
que abandon6 el trabajo, la mitad (S!. 450) se re­
tir6 y la otra mitad ha de ser repartida entre los
que terminaron la obra. De acuerdo al problema,
por este reparto correspondi6 a cada obrero que
termin6 la obra un monto adicional de:

I 050 - 900 = 150 sales

Si b = 8, en la expresi6n (II) se tiene:

14.8-1<112

III < 112 (cumple)

Si b = 9, en la expresi6n (II), se tiene:

Lo correspondiente a cada 0 brero que abandon6,
sirvi6 para beneficiar a 450 :150 = 3 obreros que
terminaron.

Por 10 tanto, de cada 4 obreros, uno abandon6; co­
mo en total eran 40 obreros, entonces abandonaron:

40 : 4 = 10 obreros.

14.9-1<112

125 < 112 (no cumple)

Rpta.:
Superficie = 450 m 2

Se retiraron 10 0 breros
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14.- Seis operarios estan preparando concreto a ra­
z6n de 4 m3 por dia, 2 dias despues empieza a
trabajar otra cuadrilla compuesta por 8 opera­
rios que pueden mezclar 3,5 metros cubicos por
dia. Suponiendo que la primera cuadrilla des­
cansa dos dias por semana y la segunda uno, di­
gase cuantos dias de trabajo debe desarrollar ca­
da cuadrilla para llegar a tener igual volumen de
concreto.

Soluci6n:

M - S = D ~ condici6n: M > S

D = diferencia 0 resta 0 sustracci6n.

PROPIEDADES DE LA RESTA 0
SUSTRACCION

Ira. Propiedad.~ Si al minuendo se Ie agrega una
cantidad cualquiera, la diferencia queda aumentada
en la misma cantidad.

Cuando empez6 a trabajar la segunda cuadrilla, la
primera llevaba hechos:

4.2=8m3

Segun el enunciado, mientras que una cuadrilla
trabaja 5 dias a la semana, la otra trabaja 6 dias.

En 5 dias, la primera hace:

4 . 5 = 20 m3 (por semana)

En 6 dias, la segunda hace:

6.3,5 = 21 m3 (par semana)

Sea la diferencia:

M - S = D

Agregando K al minuendo, se tiene:

(M + K) - S

que se puede escribir asi:

M - S + K ; entonces:

(M + K) - S = M - S + K

Sustituyendo (1) en (2):

(1)

(2)

Es decir que cada semana, la segunda Ie descuen­
ta a la primera:

(M + K) - S = D + K

2da. Propiedad.~Si al minuendo se Ie quita una can­
tidad, la diferencia queda disminuida en dicha cantidad.

Para descontarle 8 metros cubicos, la segunda cua­
drilla necesita 8 semanas (de 6 dias de trabajo):

Sea la diferencia:

M - S = D (1)

6 . 8 = 48 dfas

y la primera habra trabajado en total:

quitamos K al minuendo, se tiene: (M - K) - S
que se puede escribir asi: M - S - K ; entonces:

2 dias + 5 dias . 8 semanas = 42 dias (M - K) - S = M - S - K (2)

Rpta.: Para tener igual volumen de concreto nece­
sitan trabajar:

1ra. cuadrilla: 42 dias

2da. cuadrilla: 48 dfas

SUSTRACCION

Sustituyendo (1) en (2):

(M - K) - S = D - K

3ra. Propiedad.~ Si al sustraendo se Ie agrega una
cantidad, la diferencia queda disminuida en dicha
cantidad.

Es una operaci6n aritmetica opuesta a la suma, defi­
nida para dos cantidades, llamadas minuendo y sus­
traendo; tiene por objeto determinar cuantas unida­
des mas posee la primera con respecto a la segunda.

Sea la diferencia:

M - S = D (1)
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Agregando K al sustraendo y se obtiene:

M - (5 + K)

Sea la diferencia:

M - 5 = D (1)

que se puede escribir asi: (M - S) - K; entonces:
Quitando K al minuendo y K al sustraendo, se ob­
tiene: (M - K) - (S - K), que se puede escribir asi:

M - (5 + K) = (M - 5) - K (2)
M-5-K+K=D (2)

5ustituyendo (1) en (2):

M - (5 + K) = D - K

4ta. Propiedad.~ Si al sustraendo se Ie quita una canti­
dad, la diferencia queda aumentada en dieha cantidad.

Sea la diferencia:

Comparando se observa que la expresi6n (2) es
identica a la (1), ya que - K + K es igual a cero.
Con 10 cual queda verificada la propiedad.

7ma. Propiedad.~ (Principal). Si al minuendo se Ie
quita una cantidad y al sustraendo se Ie agrega otra
cantidad, la diferencia disminuye en la suma de di­
chas cantidades.

M - 5 = D (1)
Sea la diferencia:

Quitando K al sustraendo, se obtiene M - (S - K)
que se puede escribir asi: M - S + K

M - 5 = D (1)

Entonces:

M - (5 - K) = (M - 5) + K (2)

Quitando "m" al minuendo y aumentando "p" al
sustraendo se tiene: (M - m) - (S + p), que se pue­
de escribir asi:

M - m - S - P ; entonces:

5ustituyendo (1) en (2)

M - (5 - K) = D + K

5ta. Propiedad.~Si al minuendo y al sustraendo se
les agrega una misma cantidad, la diferencia no varia.

(M - m) - (5 + p) = M - m - 5 - P

=M-5-m-p

=M-5-(m+p)

=D-(m+p)

Sea la diferencia:

M - 5 = D (1)

COMPLEMENTO ARITMETICO DE UN
NUMERO (COAl

Si agregamos K al minuendo y K al sustraendo, la
expresi6n se convierte en:

(M + K) - (5 + K)

que puede escribirse asi:

M - 5 + K - K = D (2)

Se observa que la expresi6n (2) es ide-utica a 0),
ya que K - K es cera. Con 10 eual se ha verificado
1a propiedad.

Se llama asi a la cantidad que Ie falta a un numero pa­
ra llegar a ser una unidad de orden inmediato superior.

Por ejemplo, al numero 4 Ie falta 6 para llegar a ser
10, entonces el complemento aritmetico (COA) de 4
es 6. Se escribe asi:

COA 4 = 6

Del mismo modo, el complemento aritmetico de 385
es 615, porque a 385 Ie [alta 615 para sumar 1 000.

El complemento aritmetico de 76 es 24, porque:
76 + 24 = 100.

co A 385 = 1 000 - 385 = 615
6ta. Propiedad.~Si al minuendo y al sustraendo se
Ie quita una misma cantidad, la diferencia no varia. co A 76 = 100 - 76 = 24
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RegIa Pnictica Ejemplo: Restar los numeros: 7329 - 3 641

EXCEDENCIA. Se llama excedencia de un numero a
la diferencia entre el numero dado y una unidad de
su orden m.as inmediato inferior.

Para hallar el CO A de un mimero cualquiera, se res­
ta dicho numero de la unidad seguida de tantos ceros
como cifras tenga el numero.

Ejemplo:

co A de 628 --+ 1000 628 372

CO A de 78 --+ 100 78 22

CO A de 625 --+ 1000 625 375

CO A de 1072 --+ 10 000 1072 8928

Se procede asi:

7329 -
3 641 ~

3688

7329 +
6 359 <- CO A de 3 641

13 688 -
10 000 <- unidad de orden
3 688 inmediato superior de S

Se deduce que: un numero mas su complemento
aritmetico es igual a la unidad inmediata superior
del numero, asi:

Asi la excedencia de 826 sera:

826 - 100 = 726

CO A 78 + 78

CO A 625 + 625

CO A 1 072 + 1 072

= 22 + 78

=375+ 625

= 8 928 + 1 072 =

100

1000

10 000

La excedencia de 23 sera: 23 - 10 = 13

EJERCICIOS RESUELTOS

NOTA

Observese alternativamente que para hallar el
"CO A" de un numero, se resta mentalmente de
9, empezando por la izquierda, todas las cifras,
excepto la ultima cifra significativa de la dere­
cha, que se resta de 10. Se agrega los ceros que
sigan a la ultima cifra significativa.

1.- Conociendo la suma S de dos numeros y su dife­
rencia D, determinar dichos numeros.

Soluci6n:

Sean a y b los numeros, consideremos que a > b,
se tiene:

(1)

(2)

Asi: 5umando (l) + (2):

5+D
2a=S+D~a=--

2
CO A 628300:

CO A 628300:

9 9 9 (l 0)

628300

371700

El numero mayor es:

Restando (1) - (2):

5 + D
a=--

2

APLICACION DEL Co A

Transforma una resta en suma.
5abemos que: M - 5 = D

5-D
2b = 5 - D~ b = -­

2

Rpta.: El numero menor es :
5-D

b=-­
2

Agreguemos al minuendo M y al sustraendo S el 2.- Hallar "a" si:
COA del sustraendo, la diferencia D no varia:

CO A (l a) + CO A(2 a) + ... + CO A(9 a) = 396

M - 5 = (M + CO A de 5) - (5 + CO A de 5)

M - 5 = (M + CO A de 5) - (unidad de orden inme­
diata superior de S).
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(100 - la) + (100 - 2a) +... +(100 - 9a) = 396
Entonces "e" y "d" pueden tener los siguientes
valores:

900 - (la + 2a + 3a +... + 9a) = 396

Descomponiendo polinornicamente:

900 - (10 + a + 20 + a + 30 + a +... + 90 + a) = 396

900 - 450 - 9 . a = 396

9.a=54

~
8-;'

6 -;.

e= n
Rpta.: abed = 9 968

no cumple
eumple; d = 8

no cumplen

Rpta.: a = 6

3.- Hallar abed, si CO A de abed = a + b + e + d

Soluci6n:

El CO A de abed = (9 - a) (9 - b) (9 - e) (10 - d)

Ahora, por condici6n del problema:

(9 - a) (9 - b) (9- e) (10 - d) = a + b + e + d (I)

Entonces como cada cifra del numero abed es me­
nor que nueve por ser digita, es decir:
a <;9; b <; 9; e <; 9; d <; 9.

Se tiene:

a+b+c+d:s;36
0:

(9 - a) (9 - b) (9 - e) (10 - d) <; 36 (2)

Si el primer miembro es menor que 36, eso quie­
re decir que el numero en (2) a 10 mas tiene 2 ci­
fras; entonces:

De este modo:

(9 - e) (10 - d) = 9 + 9 + e + d

Descomponiendo polin6micamente el primer
miembro:

(9 - e) . 10 + (10 - d) = 18 + e + d

Agrupando convenientemente:

82 = lie + 2d

par I par

debe ser
par

4.- Transformar la resta de 43714 - 810 en una 5U­

rna, usando el complemento aritmHico.

Soluci6n:

Sabemos que:

CO A 810 = I 000 - 810 = 190

la resta se convierte en suma, surnando:
43714 + 190 Y a este resultado quitando al resul­
tado una unidad de los millares, 0 sea:

43714 +
190

43904 ­

1000

42904

Rpta.: 42 904

5.- A un numero de 3 cifras se Ie resta el doble de
su COA y se obtiene el mayor cuadrado perfec­
to de 2 cifras y de raiz par. Hallar dicho nume­
ro de 3 cifras.

Soluci6n:

Sea N el numero buscado y su complemento arit­
mHico:

COAN=103 -N

ahora par condici6n del problema:

N - 2 (103 - N) = 64

(64 es el mayor cuadrado perfecto de 2 cifras y de
raiz par)

Efectuando operaciones:

N - 2 000 + 2N = 64

3N=2064

N = 688

Rpta.: 688
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6.- Un alumno, al tratar de calcular dos numeros, co­
nociendo la suma y la diferencia, comete el error
de quitarle16 unidades a la suma. Se encontro por
numero mayor 51 y la diferencia de los numeros
esta comprendida entre 20 y 40 Y la suma de las
cifras de la diferencia es 12. Calcular la suma de
los verdaderos numeros.

Solucion:

Debe haber 6 cifras no consecutivas con a. Debe
haber 6 cifras no consecutivas con b.

Con los numeros: 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; se ve que
los unicos que tienen 6 cifras no consecutivas son
I y 8.

:. a + b = 8 + I = 9

Rpta.: a + b = 9

a tambien: S = ll8 - D ... (I)

Lo que el alumno hizo fue:

(S-16)+D

2

de donde: D = ll8 - S

= 51

8.- En un salon donde hay 40 alumnos, el profesor
de matem.atica suma los anos de nacimiento de
todos ellos; luego suma las edades de los 40 alum­
nos. A continuacion, suma los 2 resultados obte­
niendose finalmente 79 828. Si la suma se hizo
ayer, lcuantos cumplieron anos ya este ano?
(considerar a 1 996 como ano presente)

Por otro lado:

Como: 20 < D < 40, "D" sera de la forma mn, don­
de m + n = 12.

Ambas condiciones las cumple solo mn = 39

Sustituyendo este valor en 0):

S= 118 -39 = 79

Solucion:

Si todos hubieron cumplido anos en 1 996,la ope­
radon seria:

40(l9xy) + 40(1996 -19xy)= 79 840

Por otra parte si ninguno hubiera cumplido anos
todavia este ano, la suma seria 40.1995 = 79 800.

Por cada uno que ya cumplio anos este ano, la su­
rna aumenta en 1.

Rpta.: S = 79 Hay: 79 828 - 79 800
anos.

28 que ya cumplieron

7.- En la siguiente figura, paner en cada cuadrado
una cifra dell a18, de tal manera que una cifra en
cualquier posicion no debe tener a su alrededor
ninguna otra cifra consecutiva con ella. Hallar la
suma (a + b).

a

b

Solucion:

En la figura se observa que a tiene 6 cifras a su al­
rededor, b tambien tiene 6 cifras a su alrededor.

Rpta.: 28

9.- Se tiene 2 toneles de vino; del primer tonel se
echa al segundo tantos litros de vino como litros
habia en el segundo tonel. Luego, del segundo to­
nel se echa al primero, tantos litros como litros
habian quedado en este, despues de la primera
operacion. Por ultimo, del primero se echa al se­
gundo tantos litros, como litros habian en el se­
gundo tonel despues de la segunda operacion. Si
al final; cada uno de los 2 toneles tiene 72 litros,
lcuanto tenia cada uno al principio?

Solucion:

En realidad, 10 que se hace es duplicar la cantidad
de vino en cada operacion.

En este tipo de problemas, conviene empezar a re­
solver, partiendo desde la ultima operacion hacia
la primera, restando la mitad sucesivamente:
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4°

3°

2°

1°

1° tonel 2° tonel

99 45

54 90

108 36

72 72

al principia

despues de la 1ra.
operaci6n

despues de fa 2da.
operaci6n

al final

11.- Hay 10 barcos que navegan entre Liverpool y
Dublin. ,:De cuantas maneras puede un hom­
bre ir de Liverpool a Dublin y regresar en un
barco diferente?

Soluci6n:

Hay 10 maneras de hacer la primera travesia y
con cada una de estas hay 9 maneras de regresar
(ya que el hombre no puede regresar en el mismo
barco); por consiguiente, el numero de maneras
de hacer los 2 viajes es: 10.9 = 90

Rpta.: Al principia cada tonel tenia 99 y 45 litros
respectivamente.

10.- Ayer, 2 amigos, German y Pio hicieron 10 51­
guiente: German sumo a su ana de nacimiento
la edad de Pio, y Pio sumo a su ana de naci­
miento, la edad de German.AI sumas despues
ambos resultados, se obtiene 3 980, detectando
que German se ha equivocado al sumar (obtu­
vo 1 987). Si German ya cumplio afios (este
ana 1 996) Y Pio aun no.

teual es la diferencia entre las edades de Ger­
man y Pio?

Soluci6n:

Suma Total Verdadera (S. T. V) = ana en que na­
ci6 German + edad de Pio + ana en que naci6
Pia + edad de German (I)

Ordenando:

s. T. V = ana que naci6 German + edad de Ger­
man (l 996, pues ya cumpli6 anos este ano) +
ano que naci6 Pio + edad de Pio (l 995, pues no
ha cumplido anos este ano).

S.T.v. = I 996 + I 995 = 3 991

pero enos obtuvieron como suma total 3 980.

Hay un error de : 3991 - 3 980 = 11 anos; esto se
debe a que Gerrruin sum6 mal; el debi6 obtener:
I 987 + II = I 998; a sea:

ano en que naci6 Gerrruin
+ edad de Pia = I 998 ... Ca)

ano en que naci6 Gerrruin
+ edad de German = 1996 ... C~)

Ca) - C~): edad de Pia - edad de German = 2 afios.

Rpta.: La diferencia de las edades de Pio y Ger­
rruin es 2 anos.

Rpta.: De 90 maneras.

12.- Tres viajeros llegan a una ciudad en la que hay 4
hoteles. ,:De cuantas maneras pueden ocupar
sus hoteles debiendo estar cada uno en un hotel
diferente?

Soluci6n:

El primer viajero puede elegir uno de los 4 hote­
les y cuando ha seleccionado su hotel, el segun­
do viajero puede escoger uno de los 3 que que­
dan, por 10 tanto los primeros 2 viajeros pueden
hacer su selecci6n de 4 . 3 maneras y con cual­
quiera de estas selecciones, el tercer viajero pue­
de escoger su hotel de 2 maneras; en consecuen­
cia, el numero de maneras como pueden ocupar
sus cuartos es:

4.3.2= 24

Rpta.: 24 maneras.

MULTIPLICACION

La multiplicaci6n es una operaci6n que tiene por
objeto hallar una tercera cantidad llamada producto
que contenga al multiplicando el mismo numero de
yeses que el multiplicador contiene a la unidad po­
sitiva.

M. m = P

Entre otros terminos:

m P

I M
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N (a + b + c) = N . a + N . b + N . c

De acuerdo can la definicion:

Si m = 1 se tiene P=M

Si rn > 1 se tiene P>M

Si rn < 1 se tiene P<M

Si m = 0 se tiene P = 0, M ,,0

= (a + a + ... + a)
~

N veces

par 10 tanto:

+ (b + b + ... + b) + (c + c + ... + c)
~~~

N veces N veces

DESARROLLO DE LA MULTIPLICACION

Si: a . b = P, se curnple:

a . b = P = a + a +... + a;
~

b veces
y

a.b=P=~b;

a veces

Ejemplo: 24.5 = 120, se cumple:

24.5= 120 = 5 + 5 + 5 + ... + 5;

24 veces
y

24 . 5 = 120 = 24 + 24 + ... + 24;

2da. Propiedad: Ley distributiva con respecto ala
resta: Para rnultiplicar un nurnero par una diferencia
indicada, basta can rnultiplicar dicho nurnero par ca­
da uno de los terrninos de la diferencia y res tar los
productos parciales.

Sea N un nurnero cualquiera y (P - Q) una dife­
rencia indicada.

N (P - Q) = NP - NQ

En efecto, podernos decir que:

N (P - Q) = (P - Q) + (P - Q) + ... + (P - Q)

N veces

N (P - Q) = (P + P + .... + P) - (Q + Q + ... + Q)

5 veces

PROPIEDADES DE LA MULTIPLICACION

N veces

N (P - Q) = NP - NQ

N veces

lra.Propiedad: Ley distributiva con respecto a la
suma: Para rnultiplicar un nurnero par una surna in­
dicada, basta rnultiplicar dicho nurnero par cada uno
de los surnandos y surnar los productos parciales.

Sea N un nurnero cualquiera y (a + b + c) una su­
rna indicada.

N (a + b + c) = N . a + N . b + N . c

En efecto; considerernos que:

( a + b + c) = S, entonces:

N (a + b + c ) = N . S = S + S + S + ... + S;

N veces
yadernas:

N (a + b + c) =

= (a + b + c) + (a + b + c) + ... + (a + b + c)

N veces

3ra. Propiedad: Para rnultiplicar 2 sumas indicadas,
basta rnultiplicar cada uno de los surnandos de una
de ellas, par todos los de la otra y sumar los produc­
tos parciales .

Sean:

( a + b + c) y (d + f) dos sumas indicadas.

(a + b + c) (d + f) = ad + af + bd + bf + cd + cf

En efecto, notarnos que:

(a + b + c) (d + f) = a( d + f)

+ b ( d + f) + c (d + f)

Luego:

(a + b + c) ( d + f) = ad + af + bd + bf + cd + cf

4ta. Propiedad: Para rnultiplicar una surna indicada
par una diferencia indicada basta rnultiplicar cada
uno de los surnandos par el rninuendo y quitarle a
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este resultado el producto de cada uno de los 5uman­
dos por el sustraendo.

Sea: (a + b + c) , una suma indicada y Cd - 0 una
diferencia indicada.

Ca + b + c) Cd - D = a . d + b . d + c . d - a . f

-b.f-c.f

En efecto, sabemos que:

Ca + b + c) Cd - D = Ca + b + c) d - Ca + b + c) f

Efectuando:

Ca + b + c)Cd - D = a. d + b . d + c . d - a. f - b . f - c . f

(3 + 6 + 5) - (nueves) = 5

(6. S) - (nueye.;) =3-*(1 +S +6+5 +8+5) - (nueye.;) =3

(4+ 2 + 9) - (nueves) = 6

MULTlPLlCACION DE 2 NUMEROS
DECIMALES

Se multiplica como si fueran enteros y en el produc­
to se separa de derecha a izquierda tantas cifras deci­
males como cifras decimales tengan multiplicando y
multiplicador juntos.

5ta. Propiedad: Para multiplicar 2 restas indica­
das, se multiplica cada termino de la segunda resta
por todos los terminos de la primera y se suman 0

se restan los productos parciales.

Sean: Ca - b) y Cc - d) dos restas indicadas.

4,28 x

6,4

1712
2568

27,392

Ca - b) Cc - d) = a. c - b. c - a. d + b . d

En efecto:

Ca - b) Cc - d) = Ca - b) c - Ca - b) d

=a.c-b.c-a.d+b.d

PRUEBA DE LA MULTIPLICACION
(POR LOS NUEVES)

Se suma las cifras del multiplicando, se Ie quita los
nueves y el resultado se pone en la parte superior de
un aspa; se suma las cifras del multiplicador, se qui­
ta los nueves y el resultado se pone en la parte infe­
rior del aspa; se multiplica estos numeros, se quita
los nueves y el resultado se pone a la izquierda del
aspa. Se suman las cifras del producto, se quita los
nueves y si este resultado es igual al numero de la
izquierda del aspa, la operaci6n esta correcta.

365 x

429

3285
730

1460

156585

Para probar por los nueves, se procede exactamen­
te igual que en la multiplicaci6n de los enteros.

]ustificaci6n: Al prescindir del punto decimal en
el multiplicando, 10 hemos multiplicado por 100
y el producto habra quedado multiplicado por
100. Al considerar el multiplicador como entero,
10 hemos multiplicado por 10 y por 10 tanto el
producto ha quedado multiplicado por 10.

En concreto, el producto habra quedado multipli­
cado por 100 y por 10; es decir, por 1 000.

Por esta raz6n el producto obtenido 27392 lo di­
vidimos por 1 000, siendo el producto verdadero
27,392.

CASOS ESPECIALES DE SIMPLIFICACION
DE LA MULTIPLICACION

10 Multiplicar dos numeros que terminan en CERO.

Para multiplicar dos numeros que terminan am­
bos 0 uno solo de ellos, en cero se prescinde de
los ceros finales, se multiplica los numeros con
digitos significativos y a la derecha del producto
se escribe tanto ceros como ceros en total tienen
los facto res.
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Ejempla:

473 000.28 000 = (473. I 000) (28. I 000)

473 . I 000 . 28 . I 000

473 . 28 . I 000 . I 000

473 . 28 . I 000 000

5(7 + 3) . 10 = 500
25

2625

75.35 = 2625

4° Hallar el cuadrado de un numero terminado en 5.

10 que indica que hay que realizar el producto
473 . 28 Y a su derecha afiadir 6 ceras.

en este casa: 473 . 28 = 13 244

Resultada: 13 244 000 000

2° Uno de los facto res es un mimero farmada exclu­
sivamente por cifras 9.

Para multiplicar un numero por otro cuyas cifras
son todas 9, se agrega al primero tantos eeros co­
mo nueves tiene el segundo numero y del mime­
ro as! obtenido se resta el primer numero.

Ejempla:

758.9999 = 758 (10 000 -I)

= 7 580 000 - 758

Observese que la operaci6n indicada, es mas rapi­
do, que el producto corriente. Finalmente:

7580 000 ­

758

758 . 9 999 = 7 579 242

Para elevar al cuadrado un numero que termina
en 5, se prescinde de15; el numero que queda se
multiplica por el siguiente de la sucesi6n natu­
ral de numeros y a la derecha del producto se es­
cribe 25.

Aplicando esta regIa, pueden obtenerse mental­
mente los cuadrados de los numeros de 2 cifras
que terminan en 5. Asi, para calcular 752 se ope­
ra mentalmente del siguiente modo: 7. 8 = 56, se
afiade a su derecha 25 y se obtiene:

Ejempla:

i) 75' = 5 625

ii) I 05' = II 025

iii) 115' = 13 225

5° Hallar el cuadrado de un numero formado exclu­
sivamente por la cifra l.

Los numeros de esta forma dan como cuadrado
siempre una capicua, cuyo termino central es un
numero igual a la cantidad de cifras del numero
dado. Esta regIa se cumple s610 hasta el cuadrado
de un numero [ormado por nueve cifras uno.

multiplicando ordenadamente estos intervalos se
obtiene:

Si se trata de los facto res M y N de my n cifras ta­
les que:

DETERMINACION DEL NUMERO DE
CIFRAS DE UN PRODUCTO DE 2 FACTORES

10 m-1:s: M < 10 m

10 n-l :s: N < 10 n

121

12321

1234321

II' =

Ill' =

1111'=

3° Multiplicar 2 numeros que terminan en 5.

Para multiplicar 2 numeros terminados en 5, se
escribe el producto de los numeros prescindien­
do, en ambos de la cifra 5, y a dicho producto se
Ie afiade dos ceros. Debajo se escribe el quintuplo
de la suma de los numeros que se multiplica. se­
guidos de un cero, y debajo se escribe el numero
25. La suma de los tres numeros sera el producto
pedida.

Ejempla: Efectuar 75 . 35.

De acuerdo a la regIa enunciada:

RegIa Practica

a5. b5
10m+n-2:s;M.N<10m+n

= (a. b + 5)25 - 50[10. (a + b)]

7.3. 100 = 2100
analizando esta expresi6n final, se determina que
el numero de cifras del producto de dos numeros
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es igual a la suma del numero de cifras de los dos
[actores,o a esta suma disminuida en una unidad.

NUMERO DE CIFRAS DE UN PRODUCTO DE
VARIOS FACTORES Y DE UNA POTENCIA

COROLARIO N° 1

El numero de cifras de la potencia enesima de un
numero que tiene "a" cifras, es a 10 mas n . a, y
por 10 menos n (a - 1) + 1.

Sea An, A tiene "a" cifras. Entonces:

n
~----~---~

lEOREMA.- Si en un producto de "n" factores la
suma del numero de cifras de todos los [actores es
S, el numero de cifras del producto sera por 10
menos:

S - n + 1, Y a 10 mas valdra S.

Demostraci6n: Sea P el producto de los "n" factores:

A.B.C ... Z=P

donde:

N=A.A.

y

S=a+a+

COROLARIO N°2

n

.A

+a =n.a

A posee "a" cifras

B posee "b" cifras

C "c"

El numero de cifras de un producto de 2 facto­
res que tienen respectivamente "a" y "b" cifras,
es (a + b) 6 (a + b - l).Es a + b cuando el pro­
ducto de las cifras de orden mas elevado tiene
dos cifras.

Z "z"
Segun el Teorema anterior el rruiximo del numero
de cifras del producto es a + b y el minimo:

a+b+c+ +z=S

se cumple para cada factor que:

10 a-l :s; A < 10 a

10 b-l " B < lob

10 c-1 :s; C < 10 c

10 z-l :s; Z < 10 z

multiplicando miembro a miembro estos interva­
los obtendremos:

10 a+ b + c + ... +Z - n ::::: A . B . C ... Z < loa + b + c + ... + Z

o sea: lOS - n ::::: p < lOS

10 S-n es el menor numero de S - n + 1 cifras y lOs
es el menor numero de S + 1 cifras. Luego P po­
dra tener S - n + 1, pero no llegara nunca a tener
S + 1, Y llamando k al numero de cifras de P. Mi­
nimo de: k = S - n + 1. Maximo de: k = S.
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a+b-2+1=a+b-l

Ejemplos:

i) Si los factores son 7 347y 231 como 7.2 = 14
tiene dos cifras, el producto tendra segura­
mente 4 + 3 = 7 cifras, pues :

A= 7347 =0> 7 .103 <;A< 104

B = 231 =0> 2 . 102 < B < 10 3

=0> 14. la' < A. B < 107

y como 14. 105 tiene 7 cifras y 107 es el menor nu­
mero de 8 cifras, A . B tiene seguramente 7 cifras.

En cambio, si el producto de las 2 primeras cifras
no llega a 10, no puede decirse si el numero de ci­
fras sera a + b, 6 a + b - 1.

ii) 636 . 38

El producto de las dos primeras cifras tiene 2 ci­
fras (6 . 3 = 18), luego el producto tendra a + b ci­
fras, es decir 3 + 2 = 5 cifras.



iii) 254 . 415; el producto de las 2 primeras ci­
fras tiene una sola cifra (2 . 4 = 8), entonces
el producto tendra posiblemente a + b - 1 ci­
fras 0 a + b cifras (no puede predetermi­
narse).

COROLARIO W 3

El cuadrado de un numero que tiene "a" cifras
tendra 2a 6 2a - 1 cifras, pudiendo asegurarse que
tiene 2a cuando la primera cifra del numero es
mayor que 3.

A.C

D'

sabiendo que:

A . B puede tener 32 6 33 cifras

C. D' entre 18 y 20 cilras, y B/C' de 3 a 5 cilras.

Soluci6n:

Podemos establecer de acuerdo al enunciado que:

1017 <; C . D'< 1020 (2)

Este corobrio es consecuencia inmediata del Co­
robrio N° 2.

Ejemplo:

i) (281)' tendra 2.3 - I = 6 - I = 5 cilras

1031 <;A . B < 1033

10' <~ < 10'- C'

(I)

(3)

ii) (513)' tendra 2 . 3 = 6 cilras Se deduce que la expresi6n por calcular se ob­
tiene asi:

Efectivamente, reemplazando sus equivalentes:

EJERCICIOS RESUELTOS

1.- El numero entero A tiene 16 cifras y el numero
entero B tienen 26 cifras. Si N es el numero de ci­
fras que tiene el producto:

P = A' . B8

,:Entre que limites varia el valor de N?

Soluci6n:

Los numeros dados estaran dentro de los siguien­
tes intervalos

101' <; A < 1016 --+ 1075 <; A' < 1080 (a)

1025 <; B < 1026 --+ 10'00 <; B8 < 10'08 (b)

Multiplicando (a) y (b) se obtiene:

De esta expresi6n, se deduce que:

276 <; N < 288

Rpta.: 276 <; N < 288

(I)
E=---

(2) . (3)

(2) . (3):

1019 <; _~B~.~D~'_ < 1025
C

(I) Y (5) en (4):

1031 <; A . B < 1033

E = ---='-------

1025 > B . D'" 1019

C

Simplificando convenientemente:

106 <; A. C < 1014

D'

Reemplazando el valor de E:

106 <; E < 1014

Rpta.: E tendra entre 7 y 14 cifras.

(4)

(5)

2.- [Cuantas cifras puede tener:
3.- [Entre que limites se encuentra el numero de ci­

fras que se obtiene al efectuar la expresi6n:
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3~41 .'----:::: 3~ 2/.3'----::::

E = 'I -" A312
-" B18

/4 -" C 3/2

Sabiendo que A tiene 13 cifras; B tiene 16 y C tie­
ne 19?

Soluci6n:

Se puede escribir asi:

3~E = A3/4 . B 18/12 . C9/4

Soluci6n:

Sea el producto dado:

P = 2 (2 + 1) (22 + 1)... (2" + I) ... (l)

Llamando:

P' = (2 + 1) (22 + I) ... (2" + 1)

P' = ( 3 ) ( 5 ) ( 9 ) ... (2" + 1)

Termina en 5 porque hay un factor 5 y todos los
facto res son impares, luego:

P' = ...... 5

Sustituyendo en (l)

P = 2 ( ...... 5) = ... 0

Multiplicando:
Rpta.: La ultima cifra es cera.

Rpta.: E tendra entre 98 y 102 cifras.

4.- Hallar un numero de 2 cifras que sea igual a 8 ve­
ces la suma de sus cifras.

Soluci6n:

6.- El producto de un numero par 8 termina en 496
y el producto del mismo numero por 26 termina
en 862, hallar la suma de las tres ultimas cifras
del producto de dicho numero por 3 418.

Soluci6n:

Sea N el numero:

Sea ab el numero buscado. Por condici6n del pro­
blema:

ab=8 (a+ b)

10. a + b = 8. a + 8. b

2.a=7.b

como a y b son digitos esta igualdad s610 se veri­
fica cuando a = 7 Yb = 2.

Luego:

ab = 72

Rpta.: 72

5.- Hallar la ultima cifra del producto:

P = 2 (2 + I) (22 + 1) (2" + 1)

N . 8 = ... 496

26. N =... 862

(I) + (2):

34 N = ... 358

(3) . 100:

3 400N = ... 800

(2) - (I):

18 N = ... 366

(4) + (5):

3418 N = ... 166

(I)

(2)

(3)

(4)

(5)

donde:

n = 1 628
Rpta.: Suma de las 3 ultimas cifras del producto:

1 + 6 + 6 = 13.
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7.- Hallar N, sabiendo que tiene 2 cifras y que los
productos terminan asi: abed x

moon
N . A = ... 66

N.B= ... 25

N (3B - 2A - 1) = ... 06

(I)

(2)

(3)

2848
1 4 1 6

1418848

Rpta.: abed. moon = 1418848

Soluci6n:

Sea N = ab el numero.

Multiplieando (2) par 3; (1) par 2, las dos ulti­
mas cifras de los productos son:

9.- Hallar un numero tal que multiplicado por 2; 8; 6;

11; 5 Y 7 de como producto los numeros abcdef,
--- --- --- --- ---

[abede, efabed, defabe; edefab y bedefa, respeeti­
vamente. Tomar en cuenta que:

a + b + c + d + e + f = 27

N (3B - 2 A - 1) = .... 75 - .... 32 - ab

N (3B - 2A - 1) = .... 43 - ab

Restando miembro a miembro estas tres ultimas
igualdades:

N . 3B = ... 75

N . 2A = ... 32

Sabemos que:

N = ab

(4)

(5)

(6)

Soluci6n:

Sea "N" el numero buscado. Por condici6n del
problema.

N 2 abedef +

N 8 [abede

N 6 efabed

N 11 defabe

N 5 edefab

N 7 bedefa

N 39 2999997

Reemplazando par (3):

... 06 = .. .43 - ab

=0> ab=37

Rpta.: N=37

8.- Calcular abcd . moon, sabiendo que:

10 abed. m = 1 416

y

20 abed. n = 2848

Nota: "0" = cero.

Soluci6n:

De acuerdo a las condiciones del problema se
puede establecer:

La suma total se obtiene observando que en todas
las columnas la suma es 27 (por dato: a + b + c + d
+ e + f = 27). Asi, en las unidades se pone 7 y se lle­
va 2; en las decenas la suma sera 27 + 2 = 29, po­
nemos 9 y se "lleva" 2; en las centenas la suma es
27 + 2 = 29, ponemos 9 y llevamos 2, y asi sucesi­
vamente, hasta terminar la suma. Despejando N:

N = 2999 997 : 39 = 76 923

Rpta.: N = 76 923

10.- Hallar en que cifra termina el producto:

P = (2 + 1) (22 + 1) (23 + 1) ...... (2" + 1)

donde: n = 1 628

Soluci6n:

P = (3) (5) (9 ) ... (2n + 1)
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Soluci6n:

Se debe cumplir segun el enunciado que:

Todos los factores son impares y como uno de
ellos es 5, se sabe, por propiedad, que el produc­
to de factores impares es impar, y que todo llllme­
ro impar multiplicado por 5 termina en 5. x = abedef; 5x = [abede;

Rpta.: P termina en 5

11.- Una persona naci6 el 6 de octubre de 19 abo

Hallar la edad que tenia el 2 de julio de 19 ba

sabiendo que:

La cifra "a" tiene que ser 1, porque si fuese mayor,
5x y 6x darian productos de mas de seis cifras.

Si,3x = bedefa =0- 3. [= a, 10 que exige que [ = 7

Por 10 que:

6x = defabe;

3x = bedefa

4x = efabed;

2x = edefab;

(1)19ab . 2 = ... (2n) 6

ab91 .3= 10...

Soluci6n:

De: 0): 19ab x
2

(2) 2[=2.7=14 =0- b=4

6[=6.7=42 =0- e = 2

4.[=4.7=28 =0- d=8

5. [ = 5 . 7 = 35 =0- e=5

... (2n) 6 Rpta.: x = abedef = 142857.

Si 2 . b = 6,

Entonces puede ser: b = 3 6 b = 8

13.- Hallar los numeros enteros de tres cifras,

N = cdu, que sean iguales al cuadruple del pro­
ducto de sus cifras.

Si: b = 3 Si: b = 8 Soluci6n:

Para ealcular a: de (2) y Sabiendo que b = 3

2 . a = ... (2n)
~ -----....---..
par par

I I
cumple

2 . a + 1 ... (2n)--------- -----....---..
impar par

I I
no cumple

Recordando que un numero es m5 Cmultiplo de
cinco) cuando termina en 0 6 5. el numero que
buscamos no puede ser m5, porque siendo par se­
ria mlO y por 10 tanto el producto de sus cifras se­
ria nulo, ya que "u" seria cero.

Los [actores primos de N de una sola cifra s610
pueden ser: 2; 3 6 7.

Podemos escribir:
ab91 .3= 10... =0- 3.a+l=10

a=3 N = edu = 100. e + 10 . d + U = 1000. e + d) + U

Luego, naei6 el 6 de Oetubre de 1933. Par 10
tanto, el 2 de Julio de 1933 todavia no habia
nacido.

Sabemos que el cuadruple del producto de sus ci­
fras es:

N = 4. e.d. u

Luego por enunciado:

Analizando esta expresi6n se deduce que:

Rpta.: El 2 de Julio de 19ba todavia no habia
nacido.

12.- Hallar un numero x = abcdef, tal que sus pro­
ductos sucesivos por 5; 4; 6; 2 Y 3 sean respecti­
vamente iguales a los mimeros 0 btenidos per­
mutando circularmente sus cifras:

4. d . e . u = 10 00 . e + d) + U

4. d. e. U-U= 1000. e+ d)

u (4 . d. e - 1) = 10 00 . e + d) (a)

[abede, efabed ,etc. u(4.d.e-l)=m5
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"u" no es m5 ~ 4 . d . c - 1= m5,

10 que exige que 4 . d . c termine en 6, y por lo
tanto que c . d acabe en 4 0 en 9.

Consideremos los numeros terminados en 4 0 9,
a 10 sumo iguales a 9 . 9 = 81 Yque no tengan fac­
tor primo mayor que 7; estos son: 4, 14; 24; 54;
64;9y49.

Para:
c.d=4= 2.261.464.1

5610 puede ser cd = 22 614641.

Para:

c.d=14=2.7

solo puede ser: cd = 27072, etc.

De (a) se tiene:

u (4 . d . c -I) = 100c + 10d = cdO

El cociente exacto 0 verdadero de la division es
por consiguiente:

C =c+_
r I

~ d

PROPIEDADES DE LA DIVISION EXACTA

Ira. Propiedad.~Si al dividendo se Ie multiplica por
un numero, el cociente queda multiplicado por di­
cho numero.

Sea D ~ una division, entonces:

c

D.n
---=c.n

d

En efecto, sabemos que:

multiplicando la expresion 0) por n:

D.n=d.c.n

y, dividiendo ambos terminos por d:

D.n
---=c.n

d

cdO
=0> u = -------

4.d.c-1

Provando diversos valores de "u" con cada uno
de los valores anteriores de cd, no se encuentra
un numero entero y menor a 10 mas que para

cd = 38 10 que da u = 4. El numero pedido es,
par 10 tanto: 384

D = d. c (1)

Rpta.: N = 384

DIVISION

2da. Propiedad.- Si al dividendo se Ie divide par
un numero, el cociente queda dividido por dicho
numero.

En efecto, sabemos que:

Es una operacion que tiene por objeto, dadas dos
cantidades llamadas dividendo "D" y divisor "d", ha­
llar una tercera llamada cociente "c", que indica las
veces que el dividendo contiene al divisor.

DIVISION EXACTA.- Es quella en la que el cociente
es un numero entero y cuya expresion general es:

Sea: D~
c

una division, entonces:

D
n c

d n

DIVISION INEXACTA.- Es aquella en la que el co­
dente no es un numero entero, y cuya expresion ge­
neral es:

D=d.c+r

D = d. c

Dividiendo la expresion (1) por n:

D d.c
n n

y dividiendo ambos terminos por d:

(l)

D = dividendo

d = divisor

c = cociente

r = residuo

D
n

d
c

n
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3ra. Propiedad.~ Si al divisor se Ie multiplica por un
numera, el cociente queda dividido por dicho numero.

Sea: D ~ una division, entonces:
c

Sea: D~ una divisi6n cualquiera, entonces:

r c

D . n = (d . n) c + r . n

D
--=C.ll

d.n

En efecto, sabemos que:

D=d.c+r (1)

En efecto sabemos que:

D = d. c (1)

multiplicando la expresi6n 0) por "n", el nuevo
dividendo sera:

D.n= (d.c+r)n

la expresi6n 0) no varia, si la representamos asi: Efectuando:

(2)
D.n=d.c.n+r.n

ordenando en forma conveniente:
Formando de esta manera el cociente:

D c
d.n n

4ta. Propiedad.~Si al divisor se Ie divide entre un
numera, el cociente queda multiplicado par dicho
numero.

Sea: D ~ una division, entonces:
c

D
ci= c. n

n

D . n = (d . n) c + r . n

En forma similar se puede verificar que:

~= (~)c+-':'"
n n n

DIVISION DE NUMEROS DECIMALES

Para dividir numeros decimales, se multiplica al divi­
dendo y al divisor (para hacerlos enteros) por una
misma potencia de 10, ejecutandose la divisi6n como
si fuesen numeros enteros y teniendo en cuenta la
propiedad fundamental de la divisi6n.

la expresi6n 0) no varia, si la representamos asi:

En efecto sabemos que:

D = d. c (1)
Ejemplo:

Hallar el cociente y el residuo que se obtiene al
dividir 0,8907 por 0,019.

d
D = -. (c. n)

n

D = 0, 8907

d = 0,019

c = ?

r=?

Formando finalmente el cociente:

D
-=c. n
d

n

PROPIEDAD FUNDAMENTAL DE LA DIVISION

Si al dividendo y al divisor de una division cual­
quiera se Ie multiplica 0 divide por un mismo nu­
mero, el cociente no varia, pero el residua, segun el
caso, queda respectivamente multiplicado 0 dividi­
do por dicho numero.

Se multiplica dividendo y divisor par 104, asi:

0,8907 . 104 = 8907

0,019.104 = 190

Ahora se procede a la divisi6n:

8907~

1307 46

167

Alternativamente, tambien puede multiplicarse
por 103

, asi:
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0,8907. 103 = 890,7

0,019.103 =19

ahara se procede a la multiplicacion:

PROBLEMAS GENERALES

PROBLEMA GENERAL 1.- Dada la suma "S" de dos
numeros y el cociente "e" de dichos numeros, deter­
minar los numeros:

890,7~

130 46

16,7

Entonces se tendra por cada caso:

501uci6n:

5ean A Y BIos numeros buscados, establezcamos
que: A> B

Por enunciado del problema:

DETERMINACION A PRIORI DEL NUMERO
DE CIFRAS ENTERAS DE UN COCIENTE

TEOREMA.- El numero de cifras enteras del cocien­
te de una division de dos numeros enteros es igual a
la diferencia entre el numero de cifras del dividendo
y del divisor, 0 esta diferencia aumentada en uno.

(2)

(1)

.JL= C
B

De la expresi6n (2):

A = B . C ; sumando B

A+B=B.C+B

A+B=B(C+1)

Pero: A + B = S
~S=B(C+l) ~ B=_S_

C+l

r = 167 = 087895
1 190 '

r = 16,7 = 0 87895
2 19 '

C2 = 46 Y

Hip6tesis.- Sean A y B dos mimeros que poseen
"a" y "b" cifras enteras, respectivamente.

Tesis.-~puede tener:
B como minima (a - b) cifras

como rruiximo (a - b + 1) cifras

Demostraci6n.- Podemos establecer:

El numero menor: B = _S__
C+l

__E.l.n.u.m.e.r.o.m_a.yo.r_:.A.=_S.-.B__I
(1) NOTA:

la expresi6n (2) se puede escribir:

(2)
Este problema general tambien se puede apli­
car en el caso de una divisi6n inexacta. En ese
caso tendriamos como datos: suma (5), co­
ciente (C) Y residuo (R) y:

lOb> B " lOb-I

Dividiendo (1) por (3);

(3) S-r
El numero menor B = ----

C+l

10 ,-1 A 10" A__ < _ < ~ 10 a-b-l < _ < loa-b+l
lOb - B ~1 - B

El numero mayor A = 5 - B

Como loa-b-l es el menor numero de (a - b) cifras
y, 10 a-b+l es el menor numero de (a - b + 2) cifras
se deduce que NB puede tener (a-b) cifras, pero
no podni tener (a - b + 2) cifras.

Problema de Aplicaci6n.- Tres personas gastan 5 225
soles; el gasto de las dos primeras es la cuarta parte del
gasto de la tercera y el de esta es superior en 5/. 3500
al de la segunda. lCual es el gasto de cada una?
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De (1) y (2): cociente = 4; suma = 5 225 ;

gasto de la tercera + gasto de las otras 2 = 5 225 (2)

gasto de la tercera - gasto de la segunda = 3 500 (3)

Soluci6n:

Segun el enunciado del problema:

gasto de la tercera

gasto de las atras 2
4 (l)

NOTA:

Si la division es inexacta los datos sedan: dife­
rencia (D), cociente (C) y residuo (r).

D - rEl numero menor: N = ---
C - 1

DC - r
El mimero menor: M = ---

C - 1

Como las primeras han gastado la 4 a parte de la
Y, quiere decir que han gastado la sa parte del to­
tal, esto es:

gasto de las atras 2 primeras: 5/. 5 225 = 1 045
5

gasto de la tercera: 5/.5225 - 5/.1045 = 5/. 4 180

de (3):

gasto de la segunda: S/. 4 180 - 5/.3500 = 5/. 680

gasto de la primera: S/. 1 045 - 5/. 680 = 5/. 365

PROBLEMA GENERAL 2.- Dada la diferencia "D"
de dos numeros y su cociente "e", determinar dichos
numeros.

Ejemplo:

Dos personas tienen cierta cantidad de dinero. La
primera tiene 5/. 30 mas que la segunda y el co­
dente de 10 que ellas poseen es 3; calcular cuan­
to tiene cada una y cuanto es el capital total.

Soluci6n:

Sea:

M capital de la primera y N capital de la segunda

Por dato: M - N = 30

M
Y -=3

N

Soluci6n:

Sean M Y N los numeros, claude: M > N

Por datos del problema:

M-N=D

~=C
N

De la expresi6n (2) :

(1)

(2)

M=~=~=45
C-l 3-1

N= _D_=~=15
C-l 3-1

Capital total: 5/.45 + 5/. 15 = 5/. 60

EJERCICIOS RESUELTOS

M ~ ~ M-N~
C C-l

~M-N=N(C-l) ~ D=N(C-l)

El numero menor N:

1.- La surIm de dos numeros es 341, el cociente 16 y el
residuo, el mayor posible. Hallar estos numeros.

Soluci6n:

Sean A YBios numeros buscados. Segun el enun­
ciado del problema:

N=_D_
C - 1

Reemplazando en (l):

M=~
C - 1

A+B=341

A~
r 16

donde "r" es maximo.

(l)

(2)
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De 1a expresi6n (2):

A = 16 . B + r maximo (3)

Pero "r" maximo = B-1, reemplazando este valor
en (3):

A = 16 . B + B-1 = 17 . B-1

Sustituyendo. este valor en 0):

17.B-l+B=341 ~ B=19

:. A = 17. 19 - 1 = 322

De (1) y (2) (cociente y diferencia):

b = 112 000 = S/. 56 000 (3)
3 - 1

Por consiguiente el gasto de la segunda persona
fue:

256 000 - 56 000 = Sf. 200 000

Luego cada persona gast6 5/. 200 000 en la com­
pra de terreno.

Area de los terrenos:

La primera persona compr6:

La segunda persona compr6:

Rpta.: 500 m 2 y 625 m 2 , respectivamente.

Rpta.: 322 Y 19

2.- Dos personas tienen respectivamente S/. 368 000
Y 5/. 256 000; ambas gas tan la misma suma de di­
nero en la compra de terrenos cuyos precios por
m 2 son 5/. 400 Y5/.320 respectivamente, quedan­
dole al final de esta operaci6n, al primero de
ellos, e1 triple de 10 que Ie quedaba a1 segundo.
Hallar el area de los terrenos.

200 000

400

200 000

320

= 500 m'

= 625 m'

Soluci6n:

Sea:

Capital de 1a primera: C1 = S/. 368 000

Capital de 1a segunda: C, = S/. 256 000

Sea "5" la suma que gasta cada una en la compra
del terreno.

Sea P1 el precio del m 2 de terreno que compra la
primera P1 = 5/. 400

Sea P2 el precio del m 2 de terreno que compra la
segunda .......... P, = Sf. 320

3.- Se ha dividido el mimero A por 647, y se ha obte­
nido 97 de cociente y 432 de residuo. Se suma a
A el numero 6 950. Hallar, sin calcular el valor de
A, el cociente y el residuo del nuevo dividendo
por el divisor primitivo.

Soluci6n:

Segun el enunciado:

A ~~ A=647.97+432 (l)

432 97

Sumemos 6 950 a los dos miembros de la igualdad:

Sean "a" y "b" las cantidades de dinero que Ie
queda a cada una despues de la compra del terre­
no. Entonces:

A + 6 950 = 647.97 + 432 + 6 950

A + 6 950 = 647 . 97 + 7382 (2)

a = 3. b

~=3
b

(I)

Pero: 7382 = 647. 11 + 265, en (2):

A + 6 950 = 647 . 97 + 647 . 11 + 265

A+6950=647(97+11)+265 (3)

97 + 11 = 108 Y par residua: 265

Analizando, (3) y (4) indican que 1a divisi6n del
nuevo dividendo (A + 6 950): 647 dara par co­
dente:

Aderruis:

Restando: a - b = C
1

- C
2

a - b = 368 000 - 256 000

a-b=112000 (2)

Nuevo residuo: 265 (4)
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Rpta.:
cociente = 108

residua = 265

ARITMETICA

Dividiendo entre 12:

75 = 1 000 - abc =0> abc = 925

4.- En la division de abeO entre cba se obtiene 4,1 de
cociente y como restos parciales 27 y 114. Hallar
(a + b + c).

Soluci6n:

Luego: a = 9, b = 2 , e = 5

Rpta.: :. a + b + e = 16

6.- Hallar: a + b + c, si se cumple la siguiente ope­
radon:

Efectuando la division con los datos indicados en
el enunciado:

abeO leba
4,1

270
156

114

a b a b 1

abb

acl

Iba

66e

se deduce dado que: 270 - 114 = 156

que: eba= 156

~ a + b + c = 12
Rpta.: 12

5.- Al dividir un numero de 3 cifras entre su COA que
tiene 2 cifras, se obtiene 12 de cociente y como
residua un numero igual al farmada por las dos
ultimas cifras del numero dado. leual es la suma
de las cifras del numero dado?

Soluci6n:

Sea abc el numero. Su COA = (l03 - abc); por
condici6n del problema, el CO A es un numero de
2 cifras, es decir:

103 - abc < 100 =0> abc > 900 =0> a = 9

Ademas, segun enunciado:

abel 103 -;;be =0> abc = 12(l 000 - abc) + be

be 12

a
Solucion:

En la primera division parcial:

aba = 6. ba + ab

10 ab + a = 6 . ba + ab

Pasando ab al primer miembro y descomponien­
do polinomicamente:

9 ab + a = 60b + 6a

90a + 9b + a = 60b + 6a

85a = 51b

5a = 3b

y al terminar de efectuar la division, se verifica
que c = 7

Rpta.: a + b + e = 15

7.- Hallar a + b + c + d, en la siguiente division:

=0> abc - be = 12 (l 000 - abc)

Evidentemente que abc - be = aDO,

=0> aOO = 12 (l 000 - abc ), pero a = 9

Por 10 tanto:

900 = 12 (l 000 - abc)

2 a c c 1

2 e e

del

131

bb

aae
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Soluci6n:

En la primera divisi6n parcial:

Pero m + n = 87, luego

1087-' <; (A. B)' < 1087

2ac = bb . a + 2c

200 + lOa + c = II . b . a + 20 + c

10 (18 + a) = II . a . b

=o>a=4Ab=5

Extrayendo la raiz quinta:

1017 <; A. B < 1017,4

Como A tiene 6 cifras:

106-1 <; A < 106

(3)

terminando de efectuar la divisi6n se verifica que:
c = 6, d = 4

Rpta.: a + b + c + d = 19

Cambiando el orden:

106 > A ". 10'

Dividiendo (3) entre (4):

(4)

8.- Demostrar que en toda divisi6n el residuo es
siempre inferior a la mitad del dividendo. 1017 <; A. B < 1017 ,4

---------=0> lO" ". B < 1012,4

Soluci6n:
106 > A". 10'

Sea la division D ~
r c

Rpta.: B tiene 126 13 cifras.

En toda divisi6n se cumple: r < d
10.- Un numero A tiene 7 cifras y otro, B, posee 9 ci­

fras. Si A4 . Bn tiene IOn cifras. Hallar "n".

r+r<d.c+r ~ 2r<D

Surnando los dos miembros de esta desigualdad:

D
r<­

2
9.- Dados dos numeros A y B, se sabe que: A tiene 6

cifras y que la surna de las cifras de los numeros
de las expresiones:

1024+8n ::::: A4 . Bn < 1028+9n (l)

Por otra parte, segun enunciado del problema:

entonces:

Soluci6n:
r < d. ccon mayor raz6n:

y E, = A3
. B' es 87 (2)

,:Cuantas cifras tiene B?

Soluci6n:

Considerando:

Comparando s610 los terminos del lado derecho
de (I) y (2):

28 + 9n = IOn

n = 28
E

1
--;0 n cifras

E2 --;0 m cifras

m+ n = 87

Entonces:

Rpta.: n = 28

11.- Hallar los numeros que divididos por 23 dan
como residuo el doble del cociente. ,:Cuantos
numeros cumplen con esta condici6n?

(I) Soluci6n:

Sea N el numero.
(2)

Multiplicando ordenadamente (I) y (2):
(I)

Por propiedad r < d
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Es decir 2c < 23 ~ c < 11,5

Luego, c puede ser 1; 2; 3; ... ; 11 en (1)

N puede ser 25; 50; 75; 100; ... ; 275

Rpta.: 11 numeros.

12.- El cociente de una division es tres veces el divi­
sor; el residua por defecto es 1/3 del residua ma­
ximo; si el residua por exceso es 27, hallar la 5U­

rna de las cifras del dividendo.

Soluci6n:

Llamando a D = dividendo; d = divisor;

c = cociente; rd , f e = residuos

Soluci6n:

Este original problema que Hustra perfectamente

el pacier de una aritmetica razonada muy elemen­

tal, fue propuesto y resuelto por WE.H. Berwick

en 1906 y publicado ese mismo ano en la revista

The School World.

1° Al multiplicar el divisor por 7 se obtiene un
numero de 6 cifras, mientras que con la se­
gunda y cuarta multiplicacion se obtiene nu­
meros de 7 cifras. El divisor tiene que empe­
zar par 11; 12; 13 614, Y la segunda y cuar­
ta cifras del cociente seran ochos 0 nueves.

Par propiedad: rd + r, = d, tenemos; de (2) y (3):

_l_(d_l)+27=d ~ d=40
3

segun enunciado del problema:

c = 3d

Si el residua maximo es d - 1:

r
d

= _1_ (d - 1)
3

y: r, = 27

(1)

(2)

(3 )

2° Puesto que la segunda cifra del producto del
divisor multiplicado por 7 es 7, es EacH com­
probar que el divisor tiene que empezar por
Ill; 124; 125; 138 6 139.

3° El tercer resto empieza evidentemente por
10, y por consiguiente, tambien el cuarto
producto. Por 10 tanto, una de dos: 0 bien el
divisor empieza por III y la cuarta cifra del
cociente es 9, 0 bien por 125 y la cifra es 8.

r d = 13

En (1): c = 3 .40 = 120

D = 40. 120 + 13 = 4 813

La suma de las cifras del dividendo sera:

4 + 8 + 1 + 3 = 16

Rpta.: 16

13.- Completar la siguiente division clande cada aste­
risco representa una cifra y dar como respuesta
el dividendo, divisor y cociente.

******
*****7*
*******

*7****
*7****
*******

******
******

o
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4° Pero, si la cuarta cifra del cociente fuera 9,
puesto que la tercera cifra del producto par­
tiendo de la derecha es 7, el divisor tendria
que empezar con 11 197 Y entonces el pro­
ducto por 7 tendria un 8 en segundo lugar
en vez de un 7. Luego, la cuarta cifra del co­
dente es 8 y el divisor empieza por 12 547;
ademas, la sexta cifra es menor de 5.

5° Como el tercer producto (por 7) empieza por
878, y el numero inmediatamente superior
no puede ser mayor que 979 ... , el cuarto re­
siduo empieza por 101; Y como sabemos ade­
mas que el cuarto producto empieza por 100,
el ultimo resto empieza por 1; luego, la ulti­
ma cifra del cociente ha de ser un 1.

6° Probando sucesivamente 4; 3; 2; 1; como sex­

ta cifra en el divisor y realizando la division
en sentido regresivo se encuentra que tan so­
lo la segunda de esas cifras (e13) satisface las

condiciones todavia sin considerar; por 10
tanto, la division completa es:



58781
125473

180 : 2 = 90 "cambias"

saco : 1 carnero
(- 4 patas)

se debe ehmmar
180 patas, sm que
vaffe el # total de

animales.

Entonces, se debe efectuar:

• Calculo del error: Por haber supuesto que to­
dos eran carneros (4 patas), se ha cometido un
error con el numero de patas.

4 - 2 = "patas"

error: 480 - 300 = 180 (error por exceso)

• Eliminar el error: Para que el supuesto sea ver­
dadero, se debe eliminar el exceso; para ello re­
currimos al siguiente grafico:

Grafico del supuesto:

Al sacar 1 carnero y cambiarlo por una gallina,
el numero total de animales no varia, pero si el
numero de patas. En cada "cambio" se elimina:

panga:
I gallina

(+2 patas)

7375428413
627365

1101778
1003784

979944
878311

1016331
1003784

125473
125473

o
Rpta: D = 7 375 428 413

d=!25473

c = 58 781

IV Se tiene un valor unitario de cada incognita.

Metodos de Soluci6n:

I. Aplicando falsa suposicion.

II. Aplicando el metoda practico 0 rombo.

Caracteristicas:

I. El problema tiene 2 incognitas.

II. Presenta como datos, dos cantidades totales.

III. Se canace un valor producido por una de las
cantidades tatales.

Hay problemas que presentan caracteristicas especia­
les, que una vez identificadas permiten soluciones
concretas con metodos pre-establecidos.

PROBLEMAS SOBRE LAS CUATRO
OPERACIONES

METODOS DE FALSA SUPOSICION Y DEL
ROMBO

1. En una hacienda claude existen gallinas y carne­
ros, se conto 120 cabezas y 300 patas. ,:Cuantas
gallinas y cuantos carneros hay en la hacienda?

Soluci6n:

# de gallinas: 90 . I = 90

# de cameros: 120 - 90 = 30

II. Aplicando el metodo rombo:

I. Aplicando falsa suposicion, se procede de la si­
guiente manera: • Trazo una horizontal y en los extremos se escri­

be los 2 totales .

• Supuesto: Supongamos que todos los animales
son carneros.

120 ------- 300

• Recaudacion: El numero de patas seria:

120.4 = 480

• Se traza par el centro de la horizontal, una ver­
tical y en los extremos se coloca los valores uni­
tarios de las incognitas (4 "patas" y 2 "patas").
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120
cabezas

4

2

300
patas

1030

/~C: (-)-- 9210

~I/
1000

Se completa el rombo de la siguiente manera:

4

9 . 1 030 - 9 21 0
1de agua = -------

1 030 - 1 000

60

30
= 2

300

2

Rpta.: Sf, la leche esta adulterada y contiene 2 li­
tros de agua.

3.- Un examen consta de 40 preguntas. Cada pre­
gunta bien contestada vale 10 puntos y cada pre­
gunta no contestada 0 mal resuelta descuenta 6
puntos. Si un alumno obtuvo una nota de 160
puntos. [Cuantas preguntas contest6 bien?

Soluci6n:

Se opera en sentido horario, como muestra el
grafico. Se multiplica las 2 primeras cantidades
(120 . 4) Y al resultado se Ie resta la tercera can­
tidad (300); este resultado se divide entre la di­
ferenda de los valores que estan en la misma
vertical (4 - 2); Y e1 resultado dara e1 valor de 1a
incognita cuyo valor unitario esta en la parte in­
ferior(2).

Entonces:

Numero de gallinas = 120 . 4 - 300 = 90
4-2

Aplicando el metodo del rombo:

-6

Rpta.: 25 preguntas.

Numero de carneros = 120 - 90 = 30

Rpta.: 90 gallinas y 30 carneros.

2.- Un litro de leche pura, pesa 1 030 gramos. Se
compra 9litros de leche que pesan 9210 gramos.
tEsta adulterada la leche?, de ser asi, lcuantos li­
tros de agua posee?

Contest6 bien =

10

40(-6)-160

- 6 - 10

= - 400 = 25

- 16

Soluci6n:

Aplicando el rombo y recordando que 11 . de agua
pesa 1 000 gramos:

4.- Por 50 libros (unos de Aritmetica y otros de Alge­
bra) se ha pagado 5/. 708. Sabiendo que cada libra
de Aritmetica cuesta 5/. 18 Y cada libro de Algebra
5/. 12, [cuantos libros de Algebra se compr6?
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Soluci6n:

Aplicando el metodo del rombo:

18

/~
(0 (-) 708

~/
12

Numera de libras de Algebra = 50. 18 - 708
18 - 12

= 192 = 32
6

Rpta.: 32 libras de Algebra.

5.- Se compra 330 lapiceras par S/. 8 080 pagando
par algunos Sf. 290 la docena, y par otras S/. 370
la quincena, lcuantos lapiceros rruis se compr6 de
una clase que de la otra?

Soluci6n:

Predo de un lapicero de la primera clase: 290
12

Predo de un lapicero de la segunda clase: 370
15

290/12

/I~
330

~T/
8080

370/15

Numero de lapiceros de la segunda clase:

Rpta: 210 lapiceras de segunda clase y 120 lapice­
ros de primera clase.

PROBLEMAS RESUELTOS SOBRE MOVILES

1.- Dos corredores Obdulio y Napole6n parten si­
multaneamente en viaje de una ciudad A a otra B
distante 60 km. La velocidad de Obdulio es 4
km/h menor que la de Napoleon. Luego de llegar
a la segunda ciudad, Napole6n emprende el re­
greso y encuentra a Obdulio a 12 km. Determinar
ambas velocidades.

Soluci6n:

Por dato: Vn - Vo = 4

AF-------~....:.:::=-1 B

60km

Al producirse el encuentro en el punto E, los
tiempos empleados por ambas personas (~) son
iguales.

En el tiempo ~ , la distancia recorrida por Napo­
leon (dN ) es:

dN = 60 + 12 = 72 km

La distancia recorrida por Obdulio (do):

do = 60 - 12 = 48 km

dN - do = 72 - 48 = 24

Dado que la distancia recorrida por un m6vil es
igual a velocidad por tiempo, entonces:

330 . 290 _ 8 080
12

290 370

12 15

-105 = 210
-1
2

tE (VN - Va) = 24 =0> tE = 6 horas
'-v--'

4
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V = 84 - 28 =0> VB = 28 krnlh
B 2

Rpta.: 12 krnlh y 8 krnlh

2.- Se tiene un circuito cerrado de 420m. Dos corredo­
res parten de un mismo punta en el mismo senti­
do y al mismo tiempo; al cabo de 30 min uno de
enos Ie saca 2 vueltas de ventaja al otro, pero si
parten en sentidos contrarios, a los 10 min se cru­
zan par segunda vez. Hallar ambas velocidades.

Rpta.: 56krnlh Y 28krnlh.

3.- Dos autos "A" y "B":, que estan separados una
distancia de 100m, parten simultaneamente uno
hacia el otro, con velocidades de 10 m/s y 5 mis,
respectivamente. Si luego de 2 segundos el auto
"B" cia vuelta y se dirige de regreso. ,:Cuanto
tiempo Ie tom6 al auto "A" alcanzar al auto "B"?

Soluci6n:

En el punto E, el auto A alcanza al auto B.

Soluci6n:
VA = 10rnls
VB = 5rn1s

a) Cuando parten en el mismo sentido
2s 2s

f----l00m -----1

A los 2 segundos, A recorri6 20 m y B recorri6
10 m. Entonces: al cambiar "el sentido" de su
recorrido, el auto "B" Ie lleva a "A" solo 70 m. de
ventaja.

Para que "A" logre darle alcance a "B" debe des­
contarle los 70 m. de ventaja que este Ie lleva.

A Ie dara alcance, al cabo del tiempo "t", adi­
donal a los 2 segundos ya recorridos,esto es:

B
10mA -20m-I

A

~ distancia A - distancia B = d

15 minutos ~ 1 vuelta de ventaja (la velocidad
es uniforme)

VB ·15 = 420

= 28 (1) i>--------------------------1P-------------
1-------70---., E

b) Cuando parten en sentido contrario:

distancia A + distancia B = d

B' e

(70 + e) = VA . t (1)

e=VB.t (2)

Restando (1) - (2):

= 84

De (1) y (2):

VA = 28 + 84 =0> VA = 56 krnlh
2

(2)

70
=0> t = --:-::-'--'-:c,-­

VA - VB

t = 14 seg.

70

10 - 5
= 14
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Soluci6n:

VA 3
EB=-·­

2 2

t=2h t=~
2 ~2:,-_VB=VA

L ~L :'\2
E B

180 km --------11
A

1-1----

Rpta: Al rn6vil "A" Ie torn6: 14 seg + 2 seg = 16 seg
en dar alcance a "B".

4.- Dos m6viles "M" y "N" parten en el mismo senti­
do de los puntas "A" y "B", respectivamente. Si
"M" viaja al alcance de "N". ,:Cual debe ser la re­
laci6n entre las velocidades de M y de N eVMNN)
para que cuando se encuentren, la distancia del
"punta de encuentro" al punta "B" sea la mitad de
la distancia entre los puntas A y B?

Soluci6n: pero: AE + EB = 180 krn

3VA 3VA--+--= 180
2 4

Rpta.: VA = 80 kmlh

VB = 40 km/h

PROBLEMAS SOBRE EDADES

1---2x----+--- x--I Debemos recordar:

En el tiernpo t Chasta E):

Como: espacio = velocidad x tiempo

Espada recorrido por M: 3x

Espada recorrido por N: x

velocidad de M : VM =~
t

Ca)

i) Que la diferencia entre las edades de dos perso­
nas es constante a traves del tiempo.

ii) Que si al ano en que nacirnos Ie sumarnos la
edad que tenemos, el resultado nos dara el afio
en el cual estamos.

1.- Un padre Ie dice a su hijo: Hace 12 afios mi edad
era el cuadruple de la edad que tu tenias; pero
dentro de 12 afios sera unicamente el doble.
LCuil es la edad actual del padre y del hijo?

Soluci6n:

velocidad de N : VN = --T- C~)
Sean P = edad del padre

H = edad del hijo
Si dividirnos Ca) por C~)

3x
--

VM t 3
--

VN X I

Rpta: Relaci6n de 3 a 1.

5.- Dos autom6viles estan separados por una dis tan­
cia de 180 km. Si viajando en sentidos opuestos
se encuentran luego de hora y media. .:Que velo­
cidad tenia uno de los m6viles si se sabe que iba
ala mitad de la velocidad del otro?

Para este tipo de problemas siempre se aconseja
disefiar un cuadro, asi por ejemplo:

PASADO PRESENTE FUTURO

Hace 12
Actualmente

Dentro de
afios 12 afios

Edad del
Padre

P - 12 P P + 12

Edad del
Hijo H -12 H H + 12
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Por condici6n del problema hace 12 afios:

edad del Padre = 4 (edad del hijo)

o sea: P-12=4(H-12)

P=4H-36

Dentro de 12 afios:

edad del Padre = 2 (edad del hijo)

o sea: P + 12 = 2 (H + 12)

P = 2 H + 12

(1)

(2)

Soluci6n:

PASADO PRESENTE FUTURO

Nancy 10 y x

Maria y x 2y

Como ha pasado la misma cantidad de tiempo
para Nancy como para Maria entre "pasado" y
"presente":

Del mismo modo, entre "presente" y "futuro":

De (1) y (2) se obtiene que: P = 60 Y H = 24

Rpta.: Edad actual del Padre: 60 anos.

Edad actual del Hijo: 24 anos.

y-l0=x-y

2y-x=x-y

(1)

(2)

2.- Karim Ie dice a Gessalim: "yo tengo 5 afios m.as de
la edad que tu tenias, cuando yo tenia 3 afios me­
nos de la edad que tu tienes, y cuanto tengas el
doble de la edad que yo tengo, nuestras edades
sumaran 49 anos. [Que edad tiene Karim?

Soluci6n:

PASADO PRESENTE FUTURO

Karin y-3 x+5 x+5t2(x+5)-y

Gessalim x y 2(x + 5)

Se cumple que nuestras edades sumaran 49 afios:

2x + 10 + x + 5 + 2 (x + 5) - y = 49 (1)

Tambien se cumple que:

y-3-x=x+5-y

2y= 2x+ 8 =<oy= x+4

reemplazando en (1)

5x + 25 - x - 4 = 49 =<0 x = 7
x en y:

=<0 y = 7 + 4 = 11 (Edad de Gessalim)

Karim tiene: 7 + 5 = 12 afios

Rpta.: 12 anos.

3.- Nancy Ie dice a Maria: "Cuando yo tenga la edad
que tu tienes, tu edad sera dos veces la edad que
yo tengo; y cuando yo tenia 10 afios, tu tenias la
edad que tengo".[ Cuanto suman las edades
actuales de Nancy y Maria?

Resolviendo el sistema de ecuaciones, se obtiene:

x = 30 afios (Maria)

y = 20 anos (Nancy)

Rpta.: 50 afios.

4.- La edad actual de un hijo es los 4/9 de la edad de
su padre; si dentro de 5 afios, la mitad de la edad
del padre serfa igual a la del hijo. LCuil es la edad
del Padre?

Soluci6n:

De los datos finales del problema, se deduce que
dentro de 5 afios, la edad del padre sera el doble
de la edad del hijo.

PRESENTE FUTURO

Padre 9k 9k + 5

Hijo 4k 4k + 5

En el futuro (dentro de 5 afios), se cumplira:

9k+5= 2(4k+5)

9 k + 5 = 8 k + 10

k=5

Edad actual del Padre:

9 . 5 = 45 anos

Rpta.: 45 afios.
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5.- Al dividir la suma de las edades de A y B en 1965
y 1950, respectivamente, se obtuvo un cociente
de 5 y un residua por defecto de 2. Si A naci6 3
afios antes que B. Calcular sus edades en el ana
en que su suma sea igual a 9 veces la suma de sus
edades en 1950.

Soluci6n:
Planteamos los nacimientos:

1950 1965

A x x + 15

B x-3 x + 12

Suma de edades en I 950: 2x - 3

Suma de edades en I 965: 2x + 27

Por enunciado del problema:

2x+271 2x - 3

2 5

Luego:

2x + 27 = 5 (2x - 3) + 2

2x+ 27= 10x-13

8x = 40

~ suma de edades en 1 950:

2x-3=2.5-3=7

y, 9 veces la suma de las edades en 1950:

9 . 7 = 63 afios

Cuando la suma de las edades sea 63; como la di­
ferenda de edades es 3, entonces:

A tendra: 33 afios y B tendra: 30 afios

Rpta.: 33 afios y 30 afios, en el ana 1 978

E,ERCICIOS PROPUESTOS

1. En un concurso: 12 glotones cornen 12 platanos
en 12 segundos; si todos los glotones necesitaron
5 minutos para comer todos los platanos, Lcuan­
tos eran los glotones?

Rpta.: Eran 300 los glotones.

2. Un ganadero vendi6 su ganado compuesto de 60
cabezas, entre vacas y terneros por la suma de 51.
n 600, pero como necesitaba 51. 25 000 debe
efectuar una venta suplementaria a los mismos
precios. Calcular que si vende 8 vacas Ie sobra­
dan 200 soles y si vende 20 terneros Ie faltarian
Sf. 400. ,: Cuantos terneros vendi6 en la primera
venta?

Rpta.: 18 terneros.

3. Lucho, Carlos y Jorge se encuentran jugando a los
dadas. Lucho tiene 51. I 820, Carlos 51. I 420 Y
Jorge Sf. I 200. Al cabo de una hora de juego se
retira Carlos, pues ya s610 Ie queda Sf. 120. Si­
guen jugando Lucho y Jorge, terminando Lucho

con Sf. 820 de ganancia mas que Jorge. ,:Cuanto
dinero tiene Jorge al final?

Rpta.: Jorge tiene al final 51. I 440.

4. Un caballo puede jalar una carreta que contiene un
peso de I 500 kilos, su velocidad es de 6 kmlh, y
se emplea 12 minutos para cargar la carreta, e igual
tiempo para descargarla. El precio de la jornada de
10 horas es de Sf. 50. Calcular el precio del trans­

porte de 2 500 m 3 de tierra a una distancia de 900

m, sabiendo que 1 m 3 de tierra pesa 1 200 kg.

Rpta.: Sf. 7000.

5. Un pescador compr6 menos de medio millar de
pescados de distintas variedades.

Compr6 abO "bonitos", bc "lomas", aOc "cojino­

vas" y c "lenguados".

,:Cuanto gast6 el pescador, sabiendo que en total

compr6 bbc pescados, y que por cada "bonito"
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paga S/. 5; por "cojinova", Sf. 7; por "lorna", 5/.
4 Y por "lenguado", 5/. 3?

Rpta.: I 450 soles.

6. En un pueblo hay alJC vehiculos, de los cuales

aGe son automoviles, ab camiones y c, omnibus.
Si el mimero de vehiculos esta comprendido en­
tre 150 y 300. ,:Cuantos autom6viles hay en el
pueblo?

Rpta.: Hay 207 autom6viles.

7. Se tienen 48 manzanas repartidas en 3 montones
diferentes. Del primer monton se paso al segun­
do tantas manzanas como hay en este; luego del
segundo se paso al tercero tantas manzanas co­
mo hay en este tercero y por ultimo del tercero se
paso al primero tantas como aun quedaban en
ese primero. Si los tres tienen ahara igual mime­
roo ,:Cuantas habia al principia en cada monton?

Rpta.: 22; 14 Y 12 manzanas.

8. Un fabricante de helados quiere obtener 10 mi­
llones de soles de ganancias en 3 meses de vera­
no intenso. Si transcurrido los dos primeros me­
ses, solo ha logrado la mitad de 10 que se propu­
so, haciendo trabajar a 25 carretilleros que dis­
tribuyen helados durante 8 horas diarias. ,:Cuan­
tos carretilleros nuevos precisa si ahora los va a
hacer trabajar 10 horas diarias?

Rpta.: Precisa 15 nuevos carretilleros.

9. Un contratista, al efectuar las obras del Trebol
del 2 de Mayo, se habia comprometido a termi­
nar cierto tramo de la misma en 30 dias, em­

pleando 20 obreros, trabajando 9 horas diarias.
Al cabo de 10 dias de trabajo, se Ie informo que
la obra debia terminarse 5 dias antes de 10 esti­

pulado. Averiguar el numero adicional de obre­
ros que se contrato, si el numero de horas de tra­
bajo diario se aumento a 10.

Rpta.: Se contrato 4 obreros adicionalmente.

10. En una competencia de glotones, por equipos, se
observa que 10 de enos, de iguales caracteristi­
cas, pueden comerse un polIo a la brasa en 24

minutos. [Cuantos glotones de caracteristicas
analogas, podrian comerse 8 pollos en un tiem­
po 5 veces menor?

Rpta.: 400 glotones.

11. Un barco que tiene entre tripulantes y pasajeros
a 1 500 personas, socorre a los naufragos de
otro barco que suman 500. Si al principio se te­
nian alimentos para 15 dias. [Cuantos dias pue­
den navegar en las nuevas condiciones, si se
asigna a cada persona las 3/4 partes de una ra­
cion normal?

Rpta.: Pueden navegar 14 dias.

12. Un granjero tiene 1500 animales para los cuales
tiene alimento para 30 dias. Debido a dificulta­
des economicas, decide vender cierto numero de
ellos y aun a los restantes proporcionar los 3/5 de
racion. Para que los alimentos duren 4 meses,
[cuantos animales tendra que ser vendidos?

Rpta.: 975 animales.

13. Con 10 kg de pintura se puede pintar un muro
de 32 metros de largo por 0,80 metros de altu­
ra. [Cual sera la longitud de otro muro que tie­
ne 0,56 metros de altura y en el cual se utilizo
175 kg de pintura?

Rpta.: 800 m de longitud.

14. Una familia consume 1,5 kg de carne por dia y
dispone de Sf. 518,40 para efectuar este consumo
en 1 mes de 30 dias. Sabiendo que durante los 12
ultimos dias pago el kg. a Sf. 0,80 mas que en los
primeros. Determinar el precio de 1 kg. de carne
en el primer periodo.

Rpta.: 5/. 11,20

15. El automovil de Carla recorre 36 km por galon
de gasolina. Por encontrarse el auto en repara­
cion, una companera de trabajo la recoge en la
manana y la regresa a su casa en las tardes. Cal­
cula que semanalmente, de Lunes a Viernes,
ahorra Sf. 18 en gasolina. Si el galon de gasoli­
na cuesta S/. 9, calcule la distancia de la casa al
trabajo de Carla en km.

Rpta.: 1,2 km.
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16. En el ultimo torneo por el Campeonato Mundial
de Ajedrez, se jug6 en total 524 partidas. Sabien­
do que hub02 ruedas, tales que en la primera ju­
garon todos contra todos y en la segunda s610 ju­
garon los 8 primeros, determinar cuantos juga­
dores participaron.

Hallar el valor de la suma S.

Rpta.: S = 35 005

22. Hallar el valor de "m" y de (a+b+c), si se cum­
pIe:

Rpta.: 32 mlm + m2m + m3m + + m9m = abc4

17. En un campeonato de futbol, participaron 10
equipos; cada uno tiene que jugar un partido con
los dem.as equipos. Si en cada fecha se juega 2
partidos. lEn cuantas fechas se concluira el cam­
peonato, sabiendo que uno de los equipos se re­
tir6 del campeonato despues de haber jugado 4
partidos?

Rpta.: m = 6 ; (a + b + c) = 14

23. Con Sf. 428,80 se han comprado dos piezas de
tocuyo: una de 23,20 metros y la otra de 42,80
metros. Determinar el precio de 1 metro de cada
pieza, sabiendo que un metro de la segunda
cuesta Sf. 2 m.as que un metro de la primera.

Rpta.: En 20 lechas.

18. Un comerciante compr6 2500 botellas a S/. 200

el ciento. En el camino se rompieron 190 bote­
llas y despues regala 5 botellas par cada 100 que
vendia. Determinar a c6mo vendi6 el ciento, si
en total gana 5/. I 160.

Rpta.: 280 sales.

19. Calcular el valor de la siguiente suma:
408 + 418 + 428 + 438 + + 2 008

Rpta.: 5/. 5,20 Y 5/. 7,20

24. Jorge y Francisco se encuentran resolviendo
problemas aritmHicos. Jorge comenz6 a resol­
ver los problemas a las 8 horas 30 minutos a ra­
z6n de 5 problemas por cada media hora; traba­
ja dos medias horas seguidas y descansa la si­
guiente media hora, mientras que Francisco co­
mienza a resolver problemas a las 10 a.m., a ra­
z6n de 4 problemas cada media hora, ininte­
rrumpidamente. Determinar a que hora del dia
Francisco y Jorge habran desarrollado el mismo
numero de problemas.

Rpta.: 194488

20. lCuanto suman las cifras del resultado de res tar:

21. Si en la siguiente suma:

S

se cumple que:

Rpta.: 5 Y 30 p.m.

25. Actualmente la suma de la edad del padre con las
edades de sus 2 hijos es 75 afios, si hace 5 afios
la edad del padre era el triple de la suma de las
edades que tenian sus 2 hijos. Hallar la edad ac­
tual del padre.

Rpta.: Actualmente el padre tiene 50 afios.

26. Un padre tiene 40 afios y su hijo 12. lCuantos
afios hace que la edad del padre era 5 veces la
del hijo?

Rpta.: Hace 5 afios.

27. La edad de una persona es doble de la de otra,
hace 7 afios la suma de las edades de las dos per­
sonas era igual a la edad actual de la primera.
lCuales son actualmente, las edades de las dos
personas?

Rpta.: 28 Y 14 afios

?656565 65

260' cifras

C D +
G H
K L
o P

A B
E F
1 J
M N

Rpta.: I 270

AB + EF + 1] + MN = 347

CD + GH + KL + OP = 305

9999 9
'-v-~

300 cifras
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28. Un comerciante compr6 1 800 metros de saga, de
dos tipos saga N° 1 Ysaga N° 2; se sabe que en to­
tal cancelo 5/. 60 480 Yque 3 metros de saga N° 2
valen tanto como 2 metros de la saga N° 1, ade­
mas la longitud de la saga N° 1 es 4 veces la lon­
gitud de la saga N° 2.

Hallar el precio de 1 ill de saga N° 1.

Rpta.: 5/. 36

29. La diferencia de dos mimeros de tres cifras sig­
nificativas es 291 y su suma es el triple de 29l.
Lemil sera la diferencia de ambos numeros con
el orden de sus cifras invertido?

Rpta.: 93

30. Hallar el numero de dos cifras cuya suma sea 14,
Y tal que si se invierte el orden de las cifras, el
numero aumenta en 18.

Rpta.: 68

31. La diferencia entre dos numeros es 42. Se les au­

menta a cada uno 8; el mayor resulta entonces
cuadruple del menor. LCuales son estos lllime­
ros?

Rpta.: 48 Y 6

32. Hallar la suma de todos los numeros positivos de
2 cifras menores que 100 que sean menores que
sus respectivos complementos aritmeticos.

Rpta.: 1 180

33. Si: abcd . bd = 43 904

bc . bd = 1 184

Hallar: a + b + c + d.

Rpta.: 13

34. Si: N. 73 = 349

N . 86 = 918

35. Si al multiplicando abc se Ie agrega 8 unidades y

al multiplicador de se Ie disminuye 3, el produc­
to aumenta en 228. Hallar el multiplicando si es

el menor posible y a + b + c = d + e = 9.

Rpta.: 108

36. LCuanto suman las 66 cifras de menor orden del
producto:

555 55 333 33

130ci~ 80 cif~

Rpta.: 287

37. Un escolar ha multiplicado 1 numero entero por
467 y hall6 como producto 1 925 817. Un com­
pafiero Ie corrige indicandole como inexactas,
las cifras 9 y 7. LCuales son las cifras correctas y
cual es el numero que ha sido multiplicado por
4677

Rpta.: Las cifras son: 3 en vez de 9 y 7. El nu­
mero es: 2 839.

38. LCuantas cifras tiene:

A' + (B2 . e);

Si A tiene 12 cifras, B tiene 10 y C tiene IS?

Rpta.: de 34 a 36 cifras.

39. Si A tiene 5 cifras, B tiene 6 y C tiene 9. Hallar el
numero de cifras de:

A 2 • (B3 • e2)

Rpta.: De 40 a 46 cifras.

40. Al dividir el numero xy51 entre ab, se obtuvo co­

mo residuos sucesivos los numeros 15, -.!..? y 11

respectivamente. Determinar el numero abo

Hallar la suma de las 3 ultimas cifras del produc- Rpta.: ab puede tomar los valores: 70; 35; 28 0 20.
to: N . 756

41. LCual es el mayor numero entero, por el que de-
Rpta.: 16 bemos de multiplicar al dividendo de una divi-
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sion en la cual el divisor es 535 y el residuo 17,
si deseamos que el cociente, quede multiplicado
por el mismo numero entero?

48. Reconstruir la siguiente division donde cada
punto es una cifra:

Rpta.: 31

42. [CUantos numeros menores que 400 pueden ser
dividendos de una division cuyo cociente es 12 y
cuyo residuo es 14?

Rpta.: 18 numeros

* * * * * * *
* * *

* *
* *

* * *

* * *

1

**

** 8 **

43. Al dividir un numero de 3 cifras entre otro de 2
cifras se obtiene 12 de cociente y un cierto resi­
duo; al dividir el COA del dividendo entre el COA
del divisor se obtiene 9 de cociente y de residuo
el COA del anterior residuo. Hallar el divisor.

Rpta.: divisor = 30

44. Encontrar el divisor y el cociente de una divi­
sion, sabiendo que el dividendo es 258 728 Yque
los restos sucesivos obtenidos en la determina­
cion del cociente (por defecto en una unidad),
son 379, 480 Y 392.

Rpta.: Divisor: 552
Cociente: 468

45. Si "D" se divide entre "d" se obtiene "r" de re­
siduo. D + r entre "d", se obtiene 24 de residuo.
D + d entre "d", se obtiene 41 de residuo. [Cual
es el valor de "d"?

Rpta.: 29

46. Si se surna 1 000 unidades al dividendo de una
division de divisor 29, el nuevo residuo va a ser
10. [Cual era el residuo primitivo?

Rpta.: r = 25

47. El cociente de la division del numero "D" por el
numero entero "d" es 4 y el resto es 30. Si se su­
rna el dividendo, el divisor, el cociente, y el res­
to, la suma obtenida es 574. Hallar el dividendo
y el divisor.

Rpta.: D = 438
d = 102

Rpta.: D = 1 089709
d = 12
c = 90 809

49. Hallar el numero de cuatro cifras cuya suma sea
igual a 25, ademas que la surna de las cifras de
las centenas y los millares es igual a la cifra de
las decenas y que la suma de las cifra de las de­
cenas y de los millares es igual a la cifra de las
unidades. Si se invierte el numero el aumenta
en 8082.

Rpta.: 1 789

50. El dividendo, el divisor y el residuo de una divi­
sion tiene par suma 1609. El cociente es 30. De­
terminar el dividendo, el divisor y el residuo de
la division.

Rpta.: D=1544,d=51yr=14

D= 1515,d=49yr=45

51. Al residuo de una cierta division Ie faltan 8 uni­
dades para ser maximo, si se suma 6416 al divi­
dendo, el cociente aumenta en 89 y el residuo se
vuelve rn.<iximo. [Cual es el divisor?

Rpta.: el divisor es 72.

52. Dos depositos de agua: uno de 220 L de capaci­
dad, pero vacio y otro actualmente lIeno, de 535
L estan unidos por una tuberia que lIeva agua
del segunso al primer deposito, a razon de 5
Umin. [Al cabo de cuanto tiempo uno tendra el
triple de litros que el otro?

Rpta.: 26' 45"
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53. Si pronuncio 36 palabras me faltarian 6 segun­
dos; pero si pronuncio solamente 32 palabras me
sobrarian 2 segundos. En 1 minuto, [cuantas pa­
labras puedo pronunciar?

Rpta.: 30 palabras

54. Una persona dispara 45 balas en 75 segundos. En
2 minutos. LCuantas balas disparara?

Rpta.72

55. Un comerciante compr6 1 800 vasos de S/. 6,50
cada uno. Rompe varios de ellos y vende los res­
tantes a S/. 8,50 cada uno, logrando un beneficia
de S/. 3 251,50. ,:Cuantos vasos rompi6?

Rpta. : 41

56. Si entre los numeros A y B hay 35 numeros en­
teras. ,:Cuantos hay entre 2A y 2B?

Rpta. : 71

57. Si C > A; C - D < 0; B - A > 0; A - E > 0, LCuil
de estos valores es el menor?

Rpta.: El menor es E.

58. En una division inexacta, se obtiene como resto
par defecto (73); y como resto par exceso (65).
Se pide calcular el dividendo, sabiendo que el co­
ciente por exceso es el triple del divisor. Dar co­
mo solucion los 3/4 del dividendo.

Rpta.: 42800,25

59. Reconstruir la siguiente division: dar como res­
puesta el cociente.

60. Si un numero abc d e, se divide entre 73 se ob­
tiene 4 residuos sucesivos que son: 21, 69, 34 Y
50. leual es la suma de a + b + c + d?

Rpta.: 21

61. Si A3 . B2 . C tiene entre 35 y 40 cifras. LCuantas
tiene A? Si A . B tiene 8 cifras y B . C tiene 10 ci­
fras.

Rpta.: de 9 a 12 cifras.

62. LCual es el mayor numero que se puede sumar
al dividendo 389 de una division para que su co­
ciente 19 aumente en 8 unidades?

Rpta.: 170

63. En una division, para que el residuo sea 32 hay
que sumarle 62 0 restarle 9 unidades al dividen­
do. Si el cociente es un numero igualmente dis­
tante del divisor que del residuo. LCual es el va­
lor del dividendo?

Rpta.: 4 017

64. Si en una division el residuo es el complemento
aritmetico del dividendo de 3 cifras y el cociente
es el complemento aritmetico del divisor de 2 ci­
fras. LCual es el valor del divisor rruis el residuo?

Rpta.: 109

65. LCual es el menor numero que se Ie puede restar
al dividendo de una division para que el cocien­
te disminuya 7 unidades, si sabemos que: Resi­
duo par defecto = 32; residuo por exceso = 72

Rpta.: 728

2 * * *
* *

3 *
* 3

* * 9
* * *

4

* 3 66. Al dividir un numero entre otro se obtiene 4 de
cociente y 2 de residuo; pero si a cada uno de di­
chos numeros se disminuye en 3 unidades, su
producto disminuye en 282. Hallar el numero
menor.

Rpta.: 19

Rpta.: c = 115 67. P = A. B tiene 42 cifras, si A se multiplica por un
numero de 4 cifras y a B se Ie afiade 5 cifras.
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[Cual sera el nuevo numero de cifras de P?

Rpta.: Entre 49 y 51 cifras.

68. Un numero de 4 cifras es de la forma N = mcdu
tal que se verifica: 5.mc + u = du, y ademas es
igual al producto de dos numeros enteros conse­
cutivos. Hallar dicho numero.

Rpta.: Existen 3 numeros de la forma mcdu; son:
1056; I 260 Y I 892

69. Dados dos numeros A y B, se sabe que: A tiene 6
cifras y que la suma de los numeros de cifras de
las expresiones:

M1 = A2 . B3 Y M2 = A3 . B3

es 87. [CUantas cifras tiene B?

Rpta.: B tiene 10 cifras.

70. Hallar el valor de n, si E tiene 11 cifras; A tiene
18; y B, 13 cifras siendo:

Rpta.: n = 7

71. Hallar el numero de cifras que puede tener la ex­
presi6n:

E=A2 B3 (C_D)4

Donde:

A = numero de 5 cifras

B = numero de 4 cifras

C = numero de 6 cifras

D = numero de 3 cifras

Rpta.: E puede tener de 38 a 46 cifras

72. El numero de cifras A es el doble del de B, y el
cuadruple del de C. Si D tiene 5 cifras. [CUantas
cifras puede tener:

E = ( A3 . D ) : ( B4 . C4 ) ?

Rpta.: E puede tener de 2 a 13 cifras

73. En una pista circular de 3000 m., dos velocistas
parten juntos en sentidos contrarios y se cruzan
al cabo de 20 minutos. Despues de 5 minutos lIe-

ga el mas veloz al punto de partida. [Cual es la
velocidad del otro?

Rpta.: 30m/min.

74. A las 8 a.m. salen de "x", 2 ciclistas A y B, al en­
cuentro de otros dos ciclistas, C y D, que vienen
de "y" a una velocidad de 600 rnlmin, pero que
salieron con 5 minutos de diferencia entre ellos.
A las 8 y 15 se encuentra A con C y 3 minutos
despues con D. Luego, B se encuentra con C y 4
minutos despues se encuentra con D. [Cual es la
distancia que separa a A y B a las 9 a.m.?

Rpta.: 15 km.

75. Una diligencia sale de un punto A por una
cierta ruta con una velocidad de 11 km/h. Po­
co tiempo despues un ciclista que recorre 297
metroslminuto sale del mismo punto y por la
misma ruta en su persecuci6n. Determinar la
diferencia de horas entre las partidas, si el en­
cuentro se produjo a las 2 horas 27 minutos,
despues de la partida del ciclista.

Rpta.: I h 31 min 8,4 s

76. Un peat6n parti6 de A con direcci6n a B con ve­
locidad de 6 km/hora. Despues de haber recorri­
do 4 km fue alcanzado por un vehiculo que sali6
de A, 30 minutos mas tarde. Despues de haber
recorrido el peat6n 8 km mas, encontr6 por 2da.
vez al vehiculo que regresaba de B, donde des­
cans6 15 minutos. Calcular la distancia AB.

Rpta.: 21 km

77. Dos ciudades A y B estan unidas por un ferro­
carril de 500 km de longitud. El pasaje com­
pleto de A a B cuesta S/. 120 Y de B a A cuesta
51. 115. Ademas, por cada kil6metro de reco­
rrido se paga 51. 0,50 por persona. Una per­
sona que viene de A y otra de B bajan en una
ciudad intermedia C y cancelan la misma can­
tidad por viaje. [Cual era esta cantidad?

Rpta.: Sf. 183.74

78. Un m6vil se desplaza entre 2 puntos, A y B. Sale
de A a las 6 a.m. y llega a B a las 2 p.m., despla-
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zandose a 5 kmlh, habiendo pasado por un pun­
ta C. Al dia siguiente con la misma marcha, sa­
li6 de D a las 6 a.m. para volver a A, observando
que paso por C a la misma hora que el anterior
dia. ,:A que hora paso por C?

Rpta.: A las 10 a.m.

79. Dos ciclistas parten desde un mismo punta en
un circulo de 6000 ill en direcciones opuestas. Si
cuando el primero ha completado una vuelta al
cabo de 20 minutos, se cruzan por tercera vez.
,:Cual es la velocidad del mas rapido?

Rpta.: 600 m/min.

E,ERCICIOS PROPUESTOS

1. Si 10 personas cornen 30 kg de arroz en 30 dias.
,:Cuantos kg comera 1 persona en un dial

a) 0,1 kg

D I kg

b) 0,8 kg

e) 0,6 kg

c) 0,5 kg

5. Dos hermanos heredan cierto capital, al primero
Ie correspondi6: 51. 10000 mas que al segundo.
Durante 12 anos ahorraron cada uno cierta can­
tidad por ano, se sabe que el primero ahorr6 por
ano: 5/. 2000 mas que el segundo. Determinar el
capital de cada hermano al final del doceavo ano,
si entre los dos tenian 51. 126000.

2. Dos toneles completamente llenos tienen en to­
tal 364 litros de vina. Determinar la capacidad
del menor, sabiendo que, cuando se retiran 16 li­
tros de uno, y 108 litros del otIO, a los 21es que­
da el mismo volumen.

a) 108 L

d) 146L

b) 136L

e) 154L.

c) 142L

a) Sf. 100 000

b) Sf. 92000

c) Sf. 98 000

d) S/. 80000

e) N.A.

S/. 26000

S/. 34 000

S/. 28000

S/. 46 000

3. Un hacendado compra 5 vacas, 7 caballos y 9 cer­
dos. Una vaca cuesta 5/. 1 200 m.as que un caba­
llo y 10 cerdos cuestan tanto como 3 caballos. Si
por todo se paga S/. 32460, hallar el precio de
cada cerdo.

6. Una persona compra 5 kg de cafe y 3 kg de azu­
car por 51. 101,40. Si un kg de cafe cuesta tanto
como 15 kg de azucar. Determinar, lcuanto se
debe pagar por la compra de medio kilo de cafe
y un kilo de azucar?

a) Sf. 324,60; b) Sf. 540;

d) Sf. 362,40 e) Sf. 275,50

c) S/. 587,50;
a) Sf. 19,50

c) Sf. 11,05

e) Sf. 18,65

b) Sf. 8,75

d) Sf. 14

7. 7 kilos de cafe y 6 de te cuestan S/. 480; 9 kilos
de te y 8 de cafe cuestan 5/. 645. LCuanto vale un
kilo de cafe y media kilo de to?

4. Un agricultor dio 7 sacos de papas de 50 kg cada
uno y 130 soles en efectivo por 3 metros de casi­
mir; si hubiera dado 10 sacos en vez de los 7, ha­
bria recibido 4 metros de casimir. Digase el pre­
cio de 1 metro de casimir.

a) 189 sales b) 126,50 sales c) 195 sales

d) 98 sales e) 145 sales

a) Sf. 17,80

c) Sf. 36,50

e) N. A.

b) Sf. 52,50

d) Sf. 41,20
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14. La diferencia entre la cifra de las unidades y la ci­
fra de las decenas de un numero es 4, si el nume­
ro se suma con el numero que resulta de invertir
sus cifras, la suma es 66. Hallar el numero.

8. Un labrador lleva consigo 51. 450 cuando recibe
el importe de 7 sacos de trigo; luego, usa el 75%
del dinero que tiene para pagar los impuestos y
el arriendo de fincas. Por fin vende 5 sacos de
trigo mas al mismo precio que antes, hallando­
se entonces con Sf. 477. ,:A c6mo vendi6 el sa­
co de trigo?

a) 60 b) 10 c) 80 d)40 e) 20

9. Un heladero gana diariamente Sf. 50 Y gasta por
termino medio Sf. 32,50 al dia, pero cuando no
trabaja gasta Sf. 8 mas. Al cabo de 60 dias, esta
debiendo Sf. 110. LCuantos dias no trabaj6?

15. Tres cazadores A, By C, tienen mas de 8 perros.
B piensa adquirir 4 perros rn.as, con 10 cual ten­
dra mas perras que A y C juntos. Se sabe que B
tiene menos perros que C y los que este tiene no
llegan a 5. LCuantos perras tiene A?

a) 5/. 28

d) 51. 83

b) 51. 62

e) 51. 54

c) 51. 46
a) 14

a) I

b) 62

b) 2

c)40

c) 3

d) 26

d) 4

e) 15

e) 5

10. Can billetes de 5/. 10 Y 51. 5, se paga una cuen­
ta de Sf. 280, se sabe que el numero de billetes de
5 soles excede en 8 al numero de billetes de 10
soles. Hallar el numero total de billetes.

a) 20 b) 30 c) 15 d) 35 e) 40
16. Una rueda A de 90 dientes engrana con otra B de

18 dientes. Fija al eje de esta va montada una
rueda C de 114 dientes, que engrana con otra D
de 19 dientes. LCuantos revoluciones habra dado
la rueda D, cuando la rueda A haya dado 245?

11. Un senor va al hip6dromo con Sf. 630 Y cuando
ve que estaba perdiendo el doble de 10 que no
perdia, apuesta todo, logrando triplicar ese dine­
ro. LCuanto gan6 ese senor?

b) 16

17. Un comerciante vende 1 metra de tela A en 16
soles y 1 metro de tela B en 7 soles. Obtiene asi
6094 soles como producto de la venta; siendo la
diferencia entre el producto de la venta de A y el
producto de la venta de B igual a 326 soles.
LCuantos metros de tela se vendi6?

12. Un negociante compra 815 pavos par Sf. 48 900.
Vende una parte en Sf. 20475 ganando Sf. 5 en ca­
da uno y otra parte en Sf. 5500 perdiendo Sf. 5 en
cada uno. LA c6mo vendi6 los restantes, si en to­
tal perdia 5/. 2,925?

18. Una persona paga 51. 37 620 por cierto nume­
ro de ovejas y comienza vendiendo parte de
ellas en 51. 15980 a 51. 170 cada una, perdien­
do en cada una 51. 20. LA c6mo debera vender
cada una de las restantes para ganar 51. 4 360
en todas las ovejas?

d) 612,625 ill e) 480 ill

a) 24

a) 5/. 120

d) 51. 630

a) 5/. 40

d) 51. 38

c)40

b) Nada

e) 51. 105

b) 51. 45

e) 51. 42

d) 8

c) 51. 420

c) 51. 50

e) 32 a) 7 350

d) 7410

a) 160 ill

b) 8 000

e) II 585

b) 412 ill

c) 4 850

c) 412, 625 ill

19. Se vendi6 468 huevos; unos a Sf. 14,40 la doce­
na y otras a Sf. 12 la docena. Determinar cuantos
huevos del primer precio se vendi6, sabiendo

13. Una frutera tiene 90 naranjas de dos calidades
diferentes, las que piensa vender a Sf. 0,45 el
par. Si hubiera vendido las de primera calidad
a 51. 0,30 cada una y las de segunda calidad a
5/.0,20, hubiera perdido 51. 1,25 sabre el total
que planea obtener. LCuantas naranjas tiene
de segunda calidad?

a) 51. 200 du b) 5/. 230 du

d) 5/. 220 du e) 5/. 250 duo

c) 5/. 300 du
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que por cada 2 docenas vendidas se regalaba una,
y que por todo se recibi6 5/. 350,4.

25. Un obrero gana Sf. 400 por 16 dfas de trabajo de
8 horas diarias. ,:Cuanto ganaria por 20 dias, si
trabaja 6 horas diarias?

a) 180

d) 315

b) 175

e) 288

e) 275
a) Sf. 150

d) Sf. 200

b) Sf. 240

e) Sf. 300

e) Sf. 375

20. Calcular el valor de:

4+5+7+3+6+5+9+3+ .... +90

21. Dos trenes A y B marchan en sentido contrario a
25 y 35 kmlh respectivamente, un pasajero del
tren A, ve pasar al B en 6 segundos. leual es la
longitud del tren B?

26. En un pueblo existe un santo que hace el mila­
gro de duplicar el dinero que uno tiene, pero por
cada milagro que hace se Ie debe dejar una li­
mosna de 8 soles. Si luego de hacerle 3 milagros
seguidos a un devoto, este sali6 de la iglesia sin
un centavo. LCuanto tenia al entrar?

a) I 395

d) I 364

b) I 342

e) I 686

e) I 403

a) Sf. 15

d) S/. 7

b) Sf. 8

e) Sf. 18

e) Sf. 24

22. Un ciclista razonaba de la siguiente manera: "si
vaya 10 kmlh llegare a mi destino a las 3 p.m.,
pero si marcho a 15 km/h llegaria alaI p.m.
LQue velocidad debera llevar para llegar a las 2

7"p.m..

27. Tres personas A, B Y C acuerdan que en cada par­
tida de naipes el vencedor duplicara el dinero de
los otros dos. Cada uno pierde una partida en el
orden de sus nombres; si despues de perder C,
cada uno se qued6 con 5/. 16. LCon cuanto em­
pez6 a jugar C?

a) 80 m

d) 130 m

b) 90 me) 100 m

e) 145 m

a) Sf. 20

d) Sf. 18

b) Sf. 14

e) Sf. 32

e) Sf. 26

a) II kmlh b) 12km/h e) 13 km/h

d) 12,5 km/h e) 13,5 km/h

23. Hallar la cifra de las decenas de miles de N:

28. En una resta, la suma del minuendo, sustraendo
y diferencia es 142. Si el sustraendo es el COA del

minuendo. Hallar la diferencia.

N = 241 + 247 + 253 + 259 + ...
31 sumandos

a) 55

d) 42

b) 17

e) 83

e)45

a) II b) 9 e) 7 29. Complete las siguientes operaciones y diga cual
es el valor de: a+b+c.

d) I e) 0

24. Entre 12 personas deben pagar cierta cantidad
de dinero, pero resulta que 4 de ellos s610 pue­
den pagar la mitad de 10 que les corresponde,
obligando de esta manera a que cada uno de los
restantes diese 100 soles mas. Averiguar cuanto
era el gas to.

a= *7*2
b= 7*3*

* 0 *
7 *

* * *
* 3 * * *

c=6***7

a) S/. 3 600

d) Sf. 5480

b) Sf. 4 800

e) Sf. 2600

e) Sf. 2400 a) 71 286

d) 79450

b) 74036

e) 70046

e) 74046
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30. Se suman todas las pennutaciones ciclicas de un
nv.mero de 9 cifras diferentes y distintas de cero.
,:Cual es la cifra del cuarto orden de la suma total?

a) 10528

d) 26504

b) 164800

e) 11624

c) 21232

31. Un padre a quien se Ie pregunt6 por la edad de
su hijo responde: "Mi edad es tres veces la suya,
pero hace 10 afios era el quintuple". ,:Cual es la
edad del hijo?

36. Un peat6n va de A a B en 2 horas; al volver, co­
mo el ha recorrido 11 metros mas por minuto,
ha hecho el trayecto en 105 minutos. Hallar la
distancia AB.

a) 6 b) 7 c) 8 d) 9 e) 5

a) 12,5 km b) 11,5 km c) 8 km

a) 20 afios b) 30 anos c) 10 afios
d) 9,24 km e) 10,755 km

33. La edad de un padre y su hijo suman 35; si el pa­
dre tuviera 17 afios menos y el hijo 8 afios rruis
los dos tendrian la misma edad. Determinar
cuantos afios tiene el hijo.

32. La suma de las edades de Juan y Pedro es 48
afios, al acercarse Maria, Juan Ie dice: Cuando tv.
naciste yo tenia 4 afios; pero cuando Pedro na­
ci6, tenias 2 afios. ,:Cual es la edad de Maria?

34. La edad de una persona es el doble de la de otra,
y hace 7 afios la suma de las edades de las dos
personas era igual a la edad actual de la primera.
,:Cual es el producto de las edades actuales de
estas personas?

d) 25 anos e) 40 anos

c) 1 845 m

b) AB = 320 km

d) AB = 24 km

a) 1 800 m b) 2400 m

d) 2 145 m e) N.A.

a) AB = 300 km

c) AB = 400 km

38. Hallar la distancia entre dos ciudades A y B, sa­
biendo que dos autos parten de dichas ciudades
al mismo instante uno de A y otro de B. Al cabo
de 5 horas el auto que sali6 de A esta a 100 km
de B y el que sali6 de B esti en el punto medio
de la distancia pedida. La diferencia de velocida­
des es de 20 krnlh.

37. Un buque esta anclado a una determinada dis­
tancia de la orilla. Si un observador calcul6 que
la onda de una explosi6n en el buque demor6 en
llegar a la orilla 5 segundos mas por aire que por
agua. Calcular la distancia del buque a la orilla
(velocidad del sonido en el aire = 330 rnlseg. ve­
locidad del sonido en el agua = 1 430 m/seg.)

e) 8d) 7

c) 23

c) 6

b) 22

e) N. A.

b) 5

a) 21

d) 21

a)4

35. Suponiendo que b tiene el menor valor posible,
determinar las operaciones indicadas y dar como
respuesta (a + b + c + d). Cada asterisco repre­
senta una cifra.

a) 400

d) 392

b) 395

e) 390

c) 380
e) AB = 700 km

39. Una tripulaci6n emplea 3 horas en remar 16 km
rio abajo y en regresar. En remar 2 km, rio arri­
ba, emplea el mismo tiempo que en remar 4 km,
rio abajo. Hallar la velocidad del bote cuando
rema rio abajo.

P = CA2 . B . C)l!3 ?

40. Si A tiene 16 cifras, B tiene 11 cifras y C tiene 8.
t Cuantas cifras tiene:

35 * 8

a= *45*

b = * * * 2 *

c = *0*5

d= 7*99

a) 12 krnlh b) 4 krnlh

d) 24 km/h e) 10 km/h

c) 16 km/h
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a) 15 cifras b) 16 cifras c) 17 cifras a) I 012 b) 71 112 c) 9 228

d) 156 16 cifras e) 16617 cifras d)11252 e) 9 232

41. Si abc x 9 = dabc claude las cifras son significa­
tivas y menores que 6. Hallar el valor de "d"

a) 3 b) 2 c) I d)4 e) 5

45. En una division el divisor es 135 y el residua por
exceso excede al residua por defecto en 91. Si el
dividendo esta comprendido entre 800 y 900.
Hallar el dividendo.

42. Siendo A y B numeros enteros y sabiendo que el
producto A . B puede tener como minima 15 ci­
fras y que el cociente de A y B puede tener como
maximo 9 cifras. LCuantas cifras tiene B?

a) 759

d) 824

b) 800

e) 832

c) 816

43. La suma de los cuatro terminos de una division

es 425. Si se multiplica por 5 el dividendo y el
divisor y se vuelve a realizar la operaci6n, la 5U­

rna de los terminos seria 2073. Hallar el cocien­
te prirnitivo.

47. Hallar el cociente de 450 entre 11 en menos de
4/5.

46. Si A = # de cinco cifras; B = # de 7 cifras; C = # de
3 cifras. El mayor mimero de cifras que puede te­
ner:

e) 44b) 30 c)37 d)43a)42

e) 6

e) 17

d) 51

d) 14

c)4

c) 13

b) 3

b) 12a) II

a) 2

44. Hallar el numero entero de cuatro cifras, tal que
al dividirlo entre su eOA cia 12 de cociente y 16
de residua.

a)40

d) 42,1

b) 40,8

e) 40,2

c) 40,5

CLAVE DE RESPUESTAS

I)A 2) 8 3) 8 4) C 5) C 6) l

7)8 8) E 9) A 10) C II) D 12) C

13) C 14) E 15) 8 16) A 17) D 18) E

19) E 20) A 21) C 22) 8 23) D 24) B

25) C 26) D 27) C 28) D 29) D 30) D

31) A 32) C 33) 8 34) D 35) D 36) D

371 D 38) C 39) C 40) E 41) C 42) 8

til ( 44JF 45) E 46) C 47) B
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,
TEO/RIA DE

DIVISIBILIDAD

DIVISIBILIDAD NUMEROS DIVISIBLES

Es la parte de la Aritmetica que estudia las condi­
ciones que debe reunir un numero para ser divisible
por atro.

Se dice que dos numeros son divisibles cuando su
cociente cumple dos condiciones:

1° Es exacto

Rpta.: Sf, porque:

En general, se dice que un numero es divisible por
otro, cuando 10 contiene exactamente un mimero
entero de veces.

Ejemplos:

i) Si "A" es divisible por "B", entonces "B" divide
a "A".

2° Es un numero entero

Ejemplo:

i) LEs 84 divisible por 7?

~=12
7

Exacto

Entero

Damdole forma matematica:

~ = E, E es un numero entero

• Se entiende que "A" es divisible por "B" debido
a que 10 contiene un numero E de veces.

ii) LEs 75 divisible por 2?

75 JRpta.: No, porque: 2 = 37,5 \

iii) [Es -45 divisible por 9?

Exacto

No es entero

• Tambien expresa que "B" esti contenido en
"A", un numero entero de veces. Rpta.: Sf, porque: ~ = -51 Exacto

Entero

ii) Si 369 es divisible por 9, entonces 9 divide a
369. iv) LEs 0,0009 divisible entre 0,00009?

Es decir:

369 = 41
9

Rpta.: Sf, porque:
0,0009

0,00009

Exacto

Entero

Aqui, 369 es divisible por 9 porque 10 contiene 41
veces. Tambien expresa que 9 esta contenido 41
veces en A.

OB/ETIVO DE LA TEORiA DE DIVISIBILIDAD

La teoria de divisibilidad tiene como objetivo fun­
damentalla determinacion del residuo, de una di­
vision, directamente sin necesidad de calcular el
cociente.

MULTIPLO Y DIVISOR DE UN NUMERO

MULTIPLO DE UN NUMERO

Es aquel numero que contiene a otro exactamente un
numero entero de veces. As! 90 es multiplo de 5, por­
que 10 contiene 18 veces exactamente. Para expresar
que 90 es multiplo de 5, se utilizan cualquiera de las
siguientes notaciones:
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Nota 1

De donde:

n

Ejemplo:

7 divide a ,,/'1
3
gS ) :. 7 divide a 35 + 105 + 28 =168

'-..,. 28

donde, e
1

, e
2

, e
3

son numeros enteros.

Sumando:

1
r---""'~MDLTIPU~

9

t_--<[5 DIVISOR~
2 493

Es aquel numero contenido en otro, un numero
entero de veces. As! en el caso anterior, 5 es divisor
de 90 porque esti contenido en este 18 veces.

Otro ejemplo:

DIVISOR DE UN NUMERO

Analizando la definicion de mimeros divisibles
y multiplo de un numera, se observa que ex­
presan 10 mismo. Por 10 tanto, los terminos
multiplos y divisibles son equivalentes.

En efecto 168 contiene a 7, 24 veces:

168 = 24
7

Nota 2

Se llama equidivisores a varios numeros que estin
contenidos el mismo numero de veces en sus
respectivos "multiplos". Ejemplo: 3; 5 Y 7 son
equidivisores de 15, 25 Y 35, respectivamente,
porque estin contenidos 5 veces en cada caso.

II. Si un numero divide a otro, divide a todo multi­
plo de este.

Sea "S" un numero cualquiera, el que admite
como divisor a "n"; demostraremos que "n"
divide a todo "mS" . Donde "mS" = multiplo de S.

mS=S+S+ +S

Nota 3

Se llama equimultiplos, a varios numeros que
contienen el mismo numero de veces a sus
divisores. Ejemplo: 15,25 Y35 son equimultip­
los de 3; 5 Y 7 respectivamente porque los con­
tienen 5 veces en cada caso.

Observemos que "n" divide a cada uno de los
sumandos "S". Por la propiedad anterior "n"
dividira a la suma de enos" mS ":

PRINCIPIOS RELATIVOS A D1VISIBILIDAD

I. Si un numero divide a otros varios, divide tam­
bien ala suma de estos.

Ejemplo:

24 admite como divisor a 3, entonces 3 divide a
todo m24:

Consideremos: m24 = 5 . 24 = 120

Sean A, B Y C tres numeros tales que admitan
como divisor al numero "n". Demostraremos que
"n" divide a la suma (A + B + C).

De la hip6tesis:

5 veces

120 = 24 . S = m24 = 24 + 24 + 24 + 24 + 24

1tJJ 1
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Como 3 divide a cada uno de los 5 sumandos 24,
por la II propiedad dividira a la suma de ellos
(120) que siempre sera m24.

III. Si un mimero divide exactamente a otros dos,
divide tambien a la diferencia de estos.

Sean M Y N dos numeros, tales que M > N.

Consideremos que el numero "r" divide exacta­
mente aMy a N.

Demostraremos que "r" divide a (M - N)

De la hipotesis:

N
-=eo ~ N=r.eor

evidentemente e l > eo

V Si un numero divide al dividendo y al divisor de
una division inexacta, divide tambien al residuo
de dicha division.

Sea la division: D~
r c

Consideremos que"n"divide a "D" y a "d". Demos­
traremos que "n" divide tambien al residuo "r".

Como: D = d . c + r ~ r = D - d . c

M
Apoyandonos en la IV propiedad, asi "n" divide a
D y a (d . c), entonces dividira a la diferencia de
ellos,"r".

VI. Si un numero "N" no divide a otros dos exacta­
mente, divide a su diferencia siempre y cuando
los residuos sean iguales.

Y:

restando M - N = r (e l - eo)

M-N
r

Sean A Y B dos numeros tales que: A > B.

Denotemos mN, multiplo 0 multiplos de N.

Si N no divide a A ~ A = mN + R
l

Si N no divide a B ~ B = mN + R2

que es un ntimero entero y exacto

M-N
=0>--- = e

r

Siendo el cociente "e" un numero entero y exacto
ello indica que r divide a: M - N

Restando:

Por 10 tanto:

A - B = mN + (R l - R,)

Si Rl = R, =0> A - B = mN

IV Si un numero divide al todo y a una parte, divide
necesariamente ala otra parte.

Sea T el todo y sean P y Q sus partes.

Consideremos que el numero "n" divide al todo T
Y a la parte P.

Demostraremos que "n" divide tambien a la otra
parte, Q.

Como el todo es igual a la suma de sus partes:

T=P+Q=o>Q=T- P

UJ
Analizando esta expresion final, se 0 bserva que si

"n' divide a T y P entonces por la III propiedad,

dividira a la diferencia de estos, Q.

VII. Si un numero N no divide a otros exactamente,
divide a su producto, siempre ycuando el produc­
to de los residuos sea igual a No multiplo de N.

Sea Nun numero no primo y mN, multiplo de N:

Si N: No divide a A =0> A = mN + Rl

No divide a B ~ B = mN + R2

No divide a C ~ C = mN + R3

Multiplicando: A. B . C = mN + (R
l
. R,. R)

Hemos considerado que el producto de multiplos
es otro multiplo; y que la suma de multiplos tam­
bien es otro multiplo.

Por 10 tanto:

Rl . R,. R3 = Mn =0> A. B. C = mN + mN = mN
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PRINCIPALES ARTIFICIOS UTILIZADOS EN
DIVISIBILIDAD

1. Expresar que un numero es "mp"

N sera mp ~ N contiene a "p" exactamente un
numero entero de veces.

N l.!:..- =0> N = P . e = mp

e (entero)

Observar que si N = rnp, la expresi6n "mp" se
puede presentar como el producto de "p" por un
numero entero "e", tal como "p.e".

2. Expresar que un numero M no es multiplo de ll.

M no es multiplo de n ~ M no contiene a "n"
exactamente un numero entero de veces.

M~~ M = nq(entero) + r ~ M = mn + f, r> 0

r q(entero)

M = N (modulo "p") 0 tambien M = N (p)
Se lee "M congruente con N segun el m6dulo p".

Ejemplos:

i) 628 " I 823(5), son congruentes porque al
dividirlo entre el m6dulo 5, dan el mismo resto
(3).

ii) 371 == 184(3), no son congruentes segun el
m6dulo 3, porque no dan el mismo residuo.

RESTOS POTENCIALES

Se llama restos potenciales de un numero N, respec­
to a otro "m", llamado m6dulo, a los residuos que se
obtiene al dividir la serie natural de las potencias de
N entre dicho m6dulo "m".

Ejemplos:

i) Hallar los restos potenciales de 10 con respec­
to al modulo 7.

10' = m7 - 3 = m7 + 4

claude "r" representa el residua de "M" entre "n";
luego "M" no es multiplo de "n".

10° = I 101 = m7 + 3103 = m7 + 6 = m7 - I

IO'=m7-2

3. El binomio de Newton" ( Por inducci6n).

(a + b)2 =:::: + 2ab + b2 = rna + b2

rna

106 = m7 - 6 = m7 + I ...

ii) Hallar los restos potenciales de 5 con respecto
al modulo 3

(a + b)3 = a3 + 3a2b + 3ab2 + b3

rna

rna + b3 5 1 = m3+2

5 3 = m3 + 2 5' = 00 + I ...

observaciones

52 =00+1

No.1 _ Na . (T2)

1

rna + b"(Si "n" es par)
(a-b)"=

rna - bn(Si "n" es impar)

Este artificio se utiliza especialmente en los pro­
blemas de divisibilidad claude piden determinar
el residua y el dividendo es una potencia.

TEORfA DE CONGRUENCIAS

Se denomina numeros congruentes a aquellos que
dan el mismo resto al dividirlo por un m6dulo.

Notaci6n. Si dos numeros M y N son divididos
por el numero "p" y en ambos casas se obtiene el
mismo residuo, entonces ambos numeros M y N
seran congruentes con respecto al m6dulo "p" y
se denota asi:

a) Mediante la aplicaci6n de restos potenciales, se
determina cualquier criterio de divisibilidad en
cualquier sistema de numeraci6n.

b) Logrando el resto de una potencia se determina
facilmente el de la siguiente potencia, como vere­
mos:

Na" m(Tl )

Ejemplo:

Calculemos los restos potenciales de 10 segun el
modulo 7.

10° = I

101 = I . 10 = m7 + 3
Resto por defecto
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102 = (m? + 3)10 = m? + 30 = m? + m? + 2

= m? + 2 Resto por defecto

103 = (m? + 2)10 = m? + 20 = m? + 6 = m? - I
Resto por exceso

Ejemplo:

p =? , a = 2 =0> 2 7
-
1

" I (7)

26 = 64 Y64 : ? da como residua I y I : ? tambien
cia como residua 1.

CONGRUENCIA DE EULER

Para comprender esta congruencia, definimos
previamenteel indicador de un numero:

Si "m" y "n" son dos numeros cualesquiera, pri­
mos entre sf, se verifica la siguiente congruencia:

104 = (m? - 1)10 = m? - 10 = m? - 3
Resto por exceso

10' = (m? - 3)10 = m? - 30 = m? - 2
Resto por exceso

106 = (m? - 2)10 = m? - 20 = m? - 6 = m? + I
Resto por defecto a .(m) "I (m) <j> (m) = indicador de "m"

4 6 = 4 096; 4 096 : ? da como residua I y I : ?

da como residuo 1.

GAUSSIANO

Se llama GAUSSIANO del numero N, respecto al
modulo "t", al menor exponente del numero N con­
gruente con la unidad respecto del modulo "t".

N9"I(t)

Ejemplo: a = 4 m = ?

4 W) "I (7) <j> (7) = 6 =0> 4 6
" I (7)

El GAUSSIANO interviene principalmente en la ley
de formaci6n de los restos potenciales. Determina
generalmente el "periodo".

Ejemplo:

Hallar los restos potenciales de 6 respecto a 64.

POlENCIA RESTOS

6° I

61 6

62 36

63 24 Peri6do

6 4 16

6' 32

6 6 0

CONGRUENCIAS NOTABLES

CONGRUENCIA DE FERMAT

Si "p" es un numero primo y a un numero
cualquiera no divisible entre "p", se verifica que:

aP-
1

" Hp)

CONGRUENCIA DE DIRICHLET

(Numeros asociados). Dada la serie: 1,2,3, ,
(p - 1); si p = 2q + 1 Y "a" es un numero tal que a < p,
"m" un numero de la serie; siempre habra otro "n" en
la serie tal que m . n == a (modulo "p").

TEOREMA DE WILSON

La condicion necesaria y suficiente para que un nu­
mero p sea primo es que: (p - I)! = mp - 1

CRITERIOS DE DIVISIBILIDAD

CRITERIO GENERAL DE DIVISIBILIDAD

Este criterio permite determinar las caracteristicas
que debe poseer un numero para ser divisible entre
otro. Permite por 10 tanto, determinar cualquier cri­
terio de divisibilidad.

EXPRESION GENERAL DE DICHO CRITERIO

Sea:

abc ... tlu, de "n" cifras, un numero cualquiera.
Descomponiendo polinomicamente invirtiendo
elorden:
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Determinaremos la condici6n para que sea divisi­
ble par Q:

10' l.3...­
R, C,

loo3lsL

10' = mQ + R,

10' = mQ + R,

lon-3 = mQ + R
n

_
3

lon-2 = mQ + R
n

_
2

lon-l = mQ + R
n

_
1

restos potenciales de 10 respecto a 31 son:

10 l1L r = - 21

-21 I

100 ~ f
2

= 7

7 3

1000 ~ f 3 = 8

8 32

Remplazando estos valores (en 1):

abed = (d - 21e + 7b + 8a) + rn31, analizando esta

expresi6n final se deduce que abed sera divisible
par 31 si [d -21e + 7b + 8a] es eero 6 m3!.

PRINCIPALES CRITERIOS DE DIVISIBILIDAD

Aplicando restos potenciales, segun se ha vista ante­
riormente, se puede determinar cualquier criteria de
divisibilidad. Consideremos un numero cualquiera N
tal que:

abc ... tlu = u+(mQ + R,)l + (mQ + R,)t +...

+ (mQ + Ro_3)c + (mQ + Ro_,)b + (mQ + Ro_,)a

abc ... tlu = u+ mQ + R1 l + mQ + R2 t +...

+ mQ + R
n

_3 c + mQ + R
n

_2 b + mQ + R
n

_1 a

abc ... tlu = mQ + [u + R, I + R, t +...

+ Rn_3 c + Rn2b + RCn_l) a]

Puede 0 bservarse que para que el numero dado
sea divisible por Q es necesario que la expresi6n
dentro del corchete sea cera 0 multiplo de Q y en
la que los terminos R, son los diversos residuos
obtenidos al dividir entre Q, cada una de las
potencias de 10 correspondiente a cada una de las
cifras del numero.

Ejemplo:

Determinar la condici6n para que un numero de
4 cifras sea divisible por 31.

N = abedef

aplicando restos potenciales

{

100 -I

DIVISIBILlDAD POR 2 10' -- 0

10'--0

Luego el canicter sera: f = m2; es decir, basta que
la cifra de las unidades sea par 0 cera.

{

100-I

DIVISIBILlDAD POR 3 10' -- I

10'--1

Luego el caracter sera: ... + a + b + c + d + e + f = m3;
es decir, que la SUIIll de sus cifras sea m3.

DIVISIBILlDAD POR 4

Un numero es divisible por 4 cuando sus dos ulti­
mas cifras son cera 0 m4.

Sea abed el numero. Expresado en su forma poli­
n6mica e invirtiendo el orden:

abed = d + 10e + 100b + I OOOa

DIVISIBILlDAD POR 5 {

10° --I

10'--0

10'--0

(I)
Basta que f = 0 6 5 para que el mimero sea divisi­
ble par 5.
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DIVISIBILIDAD POR 7

Restos: 1,3, 2, -1, -3, -2, 1

Caracter: f + 3e + 2d - c - 3b - 2a + ... =

DIVISIBILIDAD POR 9

Los restos potenciales son tambien 1, 1, 1, ... ;
Iuega, el caracter es que la suma de sus cifras es
multiplo de 9.

DIVISIBILIDAD POR 11

Los restos de las potencias de 10 son 1, -1, 1 -1, ...
Luego:

DEMOSTRACIONES

A continuaci6n demostraremos algunos criterios de
divisibilidad por atros procedirnientos:

DIVISIBILIDAD ENTRE 9

TEOREMA. Un numero es divisible por nueve
cuando la SUIIll de sus cifras es multiplo de nueve..

Demostraci6n. Esta demostraci6n consta de va­
rias partes y una conjunci6n.

Primera Parte. Cualquier potencia de 10 es igual
a un multiplo de 9 mas 1.

Demostraremos que: Ion = m9 + 1

/0
f-e+d-c+b-a+ ... = .............

mll

En atros terminos, que la suma de las cifras de
lugar impar comenzando por las unidades, menos
las de fugae par, sea multiplo de 11.

DIVISIBILIDAD POR 13

Restos: 1, -3, -4, -1, 3, 4,1

o
Caracter: f - 3e - 4d - c + 3b + 4a +... =<

m13

Demostraci6n:

101 = 10 = 9 + 1

10' = 100 = 99 + 1

103 = 1000 = 999 + 1

n ceros
,-'-,

10" = 10000 ....0

NOTA:

= m9 + 1

= m9 + 1

= m9 + 1

n nueves
,-'--,

999 ... 9 + l=m9+l

DIVISIBILIDAD POR 17

RegIa practica.Un numero es divisible por 17, si
10 es la diferencia entre sus decenas y el quintu­
plo de sus unidades.

Ejemplo: Averiguar si 2975 es multiplo de 17.

297 - 5 . 5 = 272 27 - 5 . 2 = 17 = m17

La reciproca de esta primera parte no siempre es
cierta; es decir, todo multiplo de 9 + 1 no siem­
pre da una potencia de 10.

Segunda Parte.- Toda cifra numerica seguida de
ceros es igual a un multiplo de 9 mas dicha cifra.

Demostraremos que:

2 975 sf es m17

DIVISIBILIDAD POR 19:

RegIa pnictica. Un numero es divisible por 19 si
10 es la suma de sus decenas con el duplo de sus
unidades.

Ejemplo: Averiguar si 6 650 es multiplo de 19.

665 + 2 . 0 = 665 ; 66 + 2 . 5 = 76

7 + 2.6 = 19

siesm19

n ceros
~~

KOOOO .....O = m9 + K

Demostraci6n:

n ceros
~

KOOOO ... O=K. 10" = K(m9 + l)=m9 + K

Tercera Parte.- Cualquier numero puede descom­
ponerse en dos sumandos, el primero, un multi­
plo de nueve y, el segundo, la suma de las cifras
que 10 forman.
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Demostraci6n.- (Por inducci6n)Sea: mnpqr un numero cualquiera.

Demostraremos que:

c

mnpqr = 9 + ( m + n + p + q + r)

Demostraci6n:

Expresado en atra forma:

mOOOO = 9 + m

c

nOOO = 9 + n

10' = 100

104 = 10000

106 = 1000000

2k ceros
~

10'k = 1000 0

99 + 1 = mIl + 1

9999 + 1 = mll + 1

999999 + 1 = mIl + 1

2k nueves
,-'-,

= 999 9 + 1 = mIl + 1

pOO = 9 + P

qO = 9 + q

r = r

c

mnpqr = 9 + (m + n + p + q + r)

CONJUNCION.- Analizando esta expresi6n ultima
se observa que nueve divide a la parte multiplo de
nueve y para que divida a todo el numera, es nece­
sario que nueve divida a la atra parte; y, para ella se
requiere que la suma de las cifras que forman la atra
parte, sea multiplo de nueve.

COROLARIO. Un numero es divisible por 3 cuando
la suma de las cifras que 10 forman es multiplo de 3.

abed = m9 + ( a + b + e + d ) =0> a + b + e + d = m3

"'~m3

DIVISIBILIDAD POR II

TEOREMA. Un numero es divisible por once cuando
la diferencia entre la suma de las cifras de lugar
impar y la suma de las cifras de lugar par cia cera 0

multiplo de once.

Demostraci6n. Esta demostraci6n, calista de 5
partes y una conjunci6n.

Primera Parte.- Toda potencia par de 10 es igual a
unmll+1.

Bastani con demostrar que:

10'k= mIl + 1
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Se deduce que siempre que un numero esta for­
mado por una cantidad par de nueves, sera multi­
plodel!.

Segunda Parte.- Toda cifra numerica seguida de
un numero par de ceros es igual a un mIl mas
dicha cifra.

Demostraremos que:

NOO O = mIl + N

2n ceros

Demostraci6n:

NOO 0 = N . 10'" = N (mll+l) = mll + N
~

2n ceros

Tercera Parte.- Toda potencia impar de 10 es igual
a un mIl - 1.

Demostraremos que:

10'k'1 = 10'k 10 = 10(mll + 1) = mIl + 10

= mll + 11 - 1 = mll - 1

Cuarta Parte.- Todo numero seguido de un nume­
ro impar de ceros es igual a un mIl menos dicho
numero.

Demostraremos que:

AOOO O = mll - A
~

2n + 1 ceros

Demostraci6n:

En efecto:

AOOO O = A . 10'"'1 = A (mIl - 1) = mll - A
~

2n + 1 ceros



Quinta Parte.- Cualquier numero puede descom­
ponerse en 2 sumandos: el primero un mIl y el
segundo, la diferencia entre la suma de las cifras de
lugar impar con la suma de las cifras de lugar par.

Sea: abcde, un numero cualquiera.

Demostraremos que:

abcde = mIl + I( e + c + a) - (d + b)]

Demostraci6n:

aOOOO = mil + a

bOOO = mil - b

cOO = mil + c

dO = mil - d
e = e

abcde = mil + I(a + c + e) - (d + b)]

CONJUNCION

Analizando esta expresi6n ultima, observamos que si
la diferencia mostrada en el corchete fuera cero 0 mIl,

el numero abcde, un numero cualesquiera, sera mIl
y por 10 tanto divisible entre 11.

EJERCICIOS RESUELTOS

1.- Demostrar que siendo "n" un entero cualquiera,
la suma:

3 4n+2 + 2 . 43n+l es multiplo de 17

Soluci6n:

Operando con los exponentes:

81" . 32 + 2 . 64" . 4 = ml7

(ml7 + 13)".9 + 8 (ml7 + 13)" = ml7

(m17 + 13") . 9 + 8 (m17 + 13") = ml7

ml7 + 13" . 9 + ml7 + 13" . 8 = ml7

ml7 + 13" (9 + 8) = ml7

ml7 + 13". ml7 = ml7

ml7 = ml7

3.- Hallar a y b si: 30ab60 = m99

Soluci6n:

m9

30ab60 = m99<
mil

Aplicando divisibilidad entre 9:

9 (I)

3+0+a+b+6+0=m9~a+b<
18 (2)

3 . 5 2n+1 + 23n+1 es divisible par 17

Soluci6n:

Si demostramos que este numero es multiplo de
17, sera divisible por 17.

Operando los exponentes

N= 3.25".5+8".2

Aplicando divisibilidad entre 11:

a
b - (6 +a+ 3) = b - 9 - a<

mil

S610 (I) y (3) cumplen condiciones.

Rpta.: b = 9 ; a = a

(3)

(4 )

= 15(17 + 8)" + 8" . 2

= 15(m17 + 8") + 8" . 2

= m17 + 15 . an + an . 2

= ml7 + 8" (15 + 2)

= ml7 + 8" . ml7

= ml7

4.- El numero de nifios que va a un nido es menor
que 265 y mayor que 95. Si se observa que los 2/7
del total usan mandiles celestes y los 5/13 del
total usan mandiles amarillos, leual es la suma de
las cifras del numero que indica la cantidad de
nifios que no usan ni mandil celeste ni mandil
amarillo? .

Soluci6n:

Sea "n" el numero de nifios.
2.- Demostrar que, siendo "n" un entero cualquiera,

la suma: 95 < n < 265 (I)
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Usan mandiles celestes:

2
- n = # entero ~ n = m?
7

Usan mandiles amarillos:

5
- n = # entero ~ n = ml3
13

ARITMETICA

De (a): 8 111 - 1 118 = 6 993

De (~): 9 222 - 2 229 = 6 993

Rpta.: La diferencia es: 6 993

6.- Hallar cuantos numeros entre 95 000 Y 194 000
son m? y ml3 pero no mIl.

entonces: n = m? . ml3 = m9l = 91K

reemplazando en (I):

95<91K<265; KEZ"

~< K< 265
91 91

4 83
1-<K<2- =0- K=2

91 91

:. n = 91(2) = 182

Usan mandil celeste: ~ . 182 = 52

Usan mandil amarillo: 2- . 182 = 70
13

No usan mandil amarillo ni celeste:

182 - (52 + 70) = 60

Rpta.: Sumatoria pedida: 6 + 0 = 6

5.- A un numero de 4 digitos, cuyas 3 ultimas cifras
son iguales, se Ie ha restado otro, que se obtuvo al
invertir el orden de las cifras del primero. Si la
diferencia es multiplo de 7, hallar la diferencia.

Soluci6n:

El numero es de la forma: ammm

Por condici6n: ammm - mmma = 7-

Ahara calculemos esta diferencia:

Escribiendo polin6micamente:

Soluci6n:

Podemos establecer que los mimeros buscados
son m9l = m? . ml3, pero no mIl.

95000 < 91K < 194000

95 000 194 000
--,-,-- < K < --,-,--

91 91

1043.95 < K < 2131,86

K= 1044; 1 045; ; 2131

I 088 valores

Debemos excluir los valores de K que son mIl es
decir:

K .. 1 045; 1056; ... ; 2123

99 valores

Existen: I 088 - 99 = 989 numeros

7

11

c

1000a+ l11m-1110m-a=7
c

999a - 999m = 7

999 (a - m) = ';

=0- a - ill =7

t t
8 1

6: 9 2

(a)

(~)

Rpta.: Cumplen 989 valores (area celeste en el
grafico)

7.- ,:Cuantos numeros entre 7 000 Y 9 000 son ml7
6 ml9 6 m23, pero no multiplos de dos 0 tres
numeros a la misma vez.

Soluci6n:

En el grafico, la zona tramada representa la solu­
ci6n grafica del problema, esta zona es igual a:
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n(ml7 U ml9 U m23) = n(ml?) + n(mI9)

+ n(m23) - n(mI7; m19; m23) - n(mI7; m19)

- n(mI7; m23) - n(mI9; m23)

23

A) n (ml?): 7

Los ml7 y m23 son m391 ~ 3 6 valores

Los mI9 y m23 son m437 ~ 3 4 valores

Los m17, m19, y m23 son m7 429 =0> 3 I valor

Rpta.: Cumplen: 118 + 105 + 87 - I
- 6 - 6 - 4 = 293

8.- ,:Cuantos m2 y m?, pero no mIS, hay entre 45 000
Y 120 0007

Soluci6n:

Los m2 y m? son m14; entonces, de acuerdo al
enunciado:

45 000 < 14K < 120 000
0:

3214,3 < K< 8571,4

7 000 < 17K < 9 000

411,7 < K< 529,4 =0> K= 412; ... ;529
'-..--'

118 valores

.. n (ml7) = 118

.. K= 3215; ... ; 8 571

5 357 valores

5 357 numeros son m2 y m? (I)

B) n (mI9): 7

7 000 < 19K< 9 000

368,4 < K< 473,6 =0> K= 369; ... ;473
'-v-~

105 valores

2 7

:. n (mI9) = 105

C) n(m23): 7

7 000 < 23K < 9 000

304,3<K<391,3=o> K=305; ... ;391
'-..--'

87 valores

:. n(m23) = 87

Los ml7 y ml9 son 0023:

7 000 < 323K < 9 000

K = 22;23 ... ;27
'-..--'

6 valores

15

Por otro lado:

Los m2; m? y mlS son m210, entonces, los
multiplos de 210 son:

45000 < 210K < 120 000

214,3 < K < 571,4

:. K= 215; ......... ; 571

357 valores

357 numeros son m2, m7 y ml5 (2)

De (I) y (2):
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5610 son m2 y m7

ARITMETICA

10.- Si abba es m63. Hallar "a" y "b".

5357 - 357 = 5 000 numeros
Soluci6n:

Rpta.: Hay 5 000 numeros.

9.- Para cada mimero natural "n", definimos:

Do = 16n2 + 8n + 6 0 - 50) + 128

< m7
abba = m63

m9

• Aplicando divisibilidad por m?:

(a + 3b + 2b) - a = m7
Leual es el residua de dividir Un entre 64?

Sugerencia:

Considerar la expresi6n Un+l - 5 Un

Soluci6n:
5b = <

o

m7

o
b=<

m7

0)

Do = 16n2 + 8n + 6 0 - 5") + 128

Do = 16n2 + 8n + 6 0 - 5") + mM

U = 16n2 + 8n+ 6 - 6. sn + m64
o

Agrupando en forma conveniente:

Do = mM + 06n2+ 8n + I) + 5 - 6.50

Do = mM + (4n + 1)2 + 5 - 6 . 50

Aplicando inducci6n matematica:

n E I\j ~ n = lO; I; 2; 3; ... )

Si: n = 0 ~ Do= mM + [4(0) + I]'
+ 5 - 6 . 5° = m64

Si: n = I ~ Do= mM + [40) + I]'
+ 5 - 6 . 51 = m64

• Aplicando divisibilidad por 9:

a + b + b + a = m9 ~ 2(a + b) = m9

(2)

De 0) y (2) se deduce:

Si: b=O ~ a=9

b=7 ~ a = 2

Rpta.:

11.- Hallar los numeros de la forma abl ba = m44, y

dar como respuesta el residua de abl ba entre 5.

Si: n = 2 ~ Do= mM + [4(2) + I]'
+5-6.52=m64

Si: n = 3 ~ D
o
= mM + [4(3) + I]'

+5-6.53 =m64

Finalmente:

ll=ll ~ U =m64o

Rpta.: Al dividir Un entre 64, el residua sera igual
a cero.

Soluci6n:

<m4
ablba = m44 =

mll

• Aplicando divisibilidad entre 11:

o
2(a-b)+I=<

mll

Que se cumple para:

2(a-b)+l=l1

0)
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de donde:

a - b = 5

• Aplicando divisibilidad entre 4:

cera }
a =< . se deduce, a ~ 6

Clfra par

Para a = 6 resulta b = 1

Para a = 8 resulta b = 3

• Los numeros senin: 61 116 Y 83 138, se verifi­
ca que 16 es m4 pem 38 no es m4.

~ el unico numero que cumple sera: 61 116

61 116 = 61 115 + I = m5 + I

Rpta.: Residua = I

12.- Hallar todos los numeros de la forma:

I : I : ~
Par 10 tanto los numeros son: 795 663 Y785 763

Rpta.: 795 663; 785 763

13.- Si la suma del numero N y su complemento arit­
mHico es m? + 4. ,:Cuantas cifras pacini tener el
numero N como minima?

Soluci6n:

Para resolver este tipo de problemas hay que uti­
lizar e1 GAUSSIANO.

Si N tiene "n" cifras:

N + CO A(N) = m7 + 4 = 10"

Hallando los restos potenciales de 10 con respec­
to a1 modulo 7:

IOo=m7+1 103 = m7 + 6 106 = m7 + I

7a5b63 = m99, sabiendo que a > b

Soluci6n:
m9

7a5b63 = m99 =<
mIl

• Aplicando divisibilidad entre 9:

10' = m7 + 3 104 = m7 + 4 107 = m7 + 3

102 = m7 + 2 10' = m7 + 5

Por tanto:

:. 10" = 104 + 4 Y n = 4, 10, 16, ...

Rpta.: "N" pacini tener como minima 4 cifras.

21 + (a + b) = m99

• Aplicando divisibilidad par II:

(3 + b + a) - (7 + 5 + 6) = mIl

(a + b) - 15 = mIl

(I)

(2)

14.- En el numero abccba que es m?, las cifras a, b y
c son diferentes.

,:Cual es el residua de dividir acac de 54
cifras por II?

Soluci6n:

En la expresi6n (2), observamos que (a + b) pue­
de ser 26 0 15.

Si a + b = 26, 1a igua1dad (I) serfa 47= m9, 10 que
es falso.

a + b = 15

Dado que a > b, los unicos valores posibles para a
y b son:

Segun criteria de divisibilidad por 7:

abccba = m7+ a +3 b + 2c - (c + 3b + 2a)

= m? + c - a

Como aye son diferentes, c - a = 7

Segun criteria de divisibilidad mIl:

acac = mIl +c -a+c -a+ .
= mil + 27(c - a)
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pero c - a = 7; entonces:

ARITMETICA

17.- Determinar un numero abed sabiendo que:

aeae = mil + 189 = mIl + 17 . II + 2

= mil + 2

Rpta.: Residuo = 2

15.- En los primeros numeros de la serie natural hay
747 numeros m? y 2 243 numeros m3 6 m?
,:Cuantos senin m3?

Soluci6n:

Sabemos que:

W(m3 6 m?) = W(m3) + W(m?)-

W(m3 y m?) (I)

abed. deba = 10065627

Soluci6n:

Se puede verificar que:

abed = m9 + a + b + c + d

dcba = m9 + a + b + c + d

Luego, sf uno de estos numeros es m9, el otro
tambien 10 es.

Amilogamente:

abed = mil + (b + d) - (a + e)

W(m?)
W(m3) y W(m?) =--­

3

Reemplazando en (I):

747

3
deba = mil + (e + a) - (b + d)

Ysi uno de estos numeros es mIl, el otro tambien
10 es. Se puede escribir por 10 tanto:

2243 = W(m3) + 747 - 249 ~ W(m3) = I 745

Rpta.: I 745

16.- ,:Cuantos numeros de la forma N = 89a46b que
sean m56 existen?

Soluci6n:

Por dato: 89a46b = 006 = m8 y m7.

Aplicando criteria de divisibilidad por 8:

46b = m8

460 + b = m8 ~ m8 - 4 + b = m8 ~ b = 4

Si b = 4 ~ 89a46b = m7

Aplicando criteria de divisibilidad por 7:

1(4) + 3(6) + 2(4) -I(a) - 3(9) - 2(8) = m7

~30-a-43=m7

- a - 13 = m7

-(a+m7-1)=m7

I - a = m7

Luego, los numeros son:

N 1 = 891 464 Y N, = 898 464

10065627 = (99)' . 13 . 79 = abed . deba

La que nos indica que ambos numeros son mIl y
m9 simultaneamente; es deeir que son m99.

Como los factores 13 y 79 son primos, abed s610
podra ser igual a:

99 . I; 99 . 13; 99 . 79

Es imposible que sea igual a:

996 a 99 . 13 . 79 = 101 673, puesto que tiene 4
eifras.

99 . 13 = I 287 Y 99. 79 = 7821

Rpta.: I 287 6 7821

18.- Del 2 000 a13 000. ,:Cuantos numeros son m7,
pero no m13?

Soluei6n:

Eneontramos todos los m7 menos los m13

10 Calculo de los m7:

2 000 < 7K < 3 000

Rpta.: Existen dos numeros. ~ K = {286; ... ; 428} ~ 143 valores (I)
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2° Calculo de los rn7 y rn13 6 rn91: 4 36543 . 793767 = (rn8 + 5)43 . (rn8 + 1)67

2000 < 91 P < 3 000 ~ P = 22; 23; ... ; 32

entonces, p tiene 11 valores (2)

436543 .793767 = rn8 + 5 43

Por atra parte:

(I)

* De (I) y (2) se deduce que existen 143 rnulti­
plos 7 de los cuales 11 son ademas ml3.

Rpta.: Habra 143 - 11= 132 numeros m? unica­
mente.

19.- Hallar el residua respecto a 8 de:

7100 + 799 . 3 + r s . 32 +... + 7 . 399 + 3100

Soluci6n:

Analizando los restos potenciales se nota:

. {rns + 7, si j impar
7J =

rnS + 1, si j par

Aderruis:

{

rnS +3, si k impar
3k =

rnS + 1, si k par

* En la serie hay 101 terminos; 51 de ellos tienen
exponentes pares:

~ El residua total de la suma sera:

5l(rn8 + I) (rn8 + I) +50(rn8 + ?l(rn8 + 3)

rn8 + I 101 = rn8 + 137.8 + 5 = rn8 + 5

Rpta.: Residuo = 5

20.- Determinar el resto de la division por 8 del pro­
ducto:

436543 . 793767

Soluci6n:

Se tiene:

5 43 = 540 . 53 = 2520 .125 = (24 + 1)20 (120 + 5)

= (rn8 + l)(rn8 + 5) = rn8 + 5 (2)

Rernplazando (2) en (I) queda:

436543 .793767 = rn8 + 5

Rpta.: Residuo = 5

21.- Si "n" y "p" no son mS, demostrar que:

E = 00 - I, si:

E = 32p32n + 28p28n + 24p24n +... +4p4n

Demostraci6n:

Considerando que cualquier numero diferente de
5, a la cuarta potencia, se hace m5+1, la expresi6n
se reduce facilmente:

E = 32(00 + I) + 28(rn5 + 1)+ ... + 4(00 + I)

E=rn5+144

E=rn5+4=OO-1

22.- ,:Cuantos valores puede tomar:

aabbaabb, tal que sea rnultiplo de 18??

Soluci6n:

Podemos advertir que:

187 = II . 17

luego:

4 365 = 8 . 545 + 5 = rn8 + 5

7937 = 8 . 992 + I = rn8 + I

aabbaabb = mil

aabbaabb = rnl7

(I)

(2)

Luego, se puede escribir, usando el binomio de
Newton:

Escribiendo este ultimo en forma polin6mica y
sumando:
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ARITMETICA

1I001100a + 1I001lb =ml?

110 011 (lOOa + b) = m17

(ml? + 4)(l00a + b) = ml?

400a + 4b = m I?

(ml? + 9)a + 4b = ml?

9a + 4b = ml?

Luego:

a=I=<ob=2

a=2=<ob=4

a=3=<ob=6

a=4=<ob=8

Rpta.: El problema tiene 5 soluciones.

23.- Hallar el menor valor de "x" si:

42x
227

364 -x=m9

Soluci6n:

(I)

Como: 227424 = m3 + 1

:. x = 4 es la menor soluci6n.

Rpta.: x = 4

24.- ,:Cual es el resto que se obtiene al dividir la
expresi6n:

Soluci6n:

Se observa que:

2,,·1 = (m? + I) K .2 = m? + 2

26K• 4 = (m? + I)K. 16 = (m? + l)(m? + 2)

= m? + 2

23 = m? + I

Entonces:

E = m? + 2 + m? + 2 + m? + I

E = m? + 5

Rpta.: Resto = 5

42x
Hacienda 227 = k, y observando que:

364 = m9 + 4, la expresi6n (1) tomaria la forma:

25.- Hallar la cantidad de numeros de 4 cifras dis tin­
tas y diferentes de cera, tales que al restarles el
que resulta de invertir el orden de sus cifras, se
obtenga un capicua de 4 cifras.

(m9 + 4)k - X = m9

~ m9 + 4 k - X = m9

Analizando las potencias de 4 se tiene:

43 = m9 + 1; 43 +1 = m9 + 4; 43+2 = m9 + 7

(2)

Soluci6n:

El problema consiste en calcular los valores de x
e y, tal como sigue:

abed - de ba = xyyx

I OOOa + 100b + 10e + d - I OOOd -IOOe - lOb - a

:. "x" s610 puede tamar los valores: 1,4 Y 7

Si x = I en (2): m9 + 4k - I = m9

Como: 227421 ~ m3, ~ x ~ 1

Si x = 4 en (2): m9 + 4k - 4 = m9

=1 OOOx + 100y + lOy + x

999a - 999d + 90b - 90e = I OOOx + 100y + lOy + x

999(a - d) + 90(b - c) = I OOlx + 1I0y

9[III(a - d) + 10(b - c)] = 1I(91x + lOy)

:. 91x + lOy = m9

~x=m9 e y=m9

~x+y=9m
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~
;

y 3

4

dado era igual a la tercera parte del numero de
damas, el numero de nifios era igual a la quinta
parte del numero de damas y la cuarta parte del
numero de damas fue con vestido blanco.

,:Cuantas damas no bailaban en dicho momento?

En conclusion los numeros que se puede formar
son:

5445

1881

2772

3663

4554

8118

7227

6336

Soluci6n:

Para que el numero de caballeros que no baila­
ban, el numero de nifios y el numero de damas
vestidas de blanco, sea un numero entero, el
numero de damas, debe ser: m3; m5 y m4 a la
vez. El menor multiplo de 3; 4 y 5 es 60; luego, el
numero de damas es 60 y como es menor de 120,
se tiene que:

N° de damas = 60
Rpta.: 8 numeros.

N° de ninos = 1/5. 60 = 12
26.- Un vendedor tiene 6 cestas que contienen

huevos. En algunas cestas hay huevos de gallina
y en las atras de paloma. El numero de huevos
de cada cesta es: 8, 12, 21, 23, 24 Y 29. El vende­
dar dice: "Si venda esta cesta, me quedaria el
cuadruple de huevos de gallina que de paloma".
,:A que cesta se refiere el vendedor?

N° de caballeros = 120 - C60 + 12) = 48

N° de caballeros que no bailaba: 6
3
0 = 20

N° de caballeros que sf bailaban: 48 - 20 = 28

Soluci6n: N° de damas que bailaban : 2S

Cantidad total de huevos: N° de damas que no bailaban: 60 - 28 = 32

8 + 12 + 21 + 23 + 24 + 29 = II 7 (I) Rpta.: 32 damas no bailaban.

Sea "n" el numero de huevos que hay en la cesta
que piensa vender. Al vender la cesta quedaria:

2S.- LCuantos numeros de 4 cifras mS que terminen
en 6, existen?

117-n=m5

De claude se inHere que n termina en 2 6 en 7 (3)

Se sabe que: "Si una cantidad es el cuadruple de
atra, la suma de estas sera 5 veces la menor".
Segun esto, podemos establecer que el numero de
huevos de paloma es:

Soluci6n:

Sea N uno de los numeros:

(I)p = 126;127; 128; ... ; I 249

I 000 < N < 10 000

I 000 < 8p < 10 000

125 < P < I 250

donde:

(2)(117 - n) huevos

De (3) y (I) se deduce que: n = 12 huevos

Rpta.: El vendedor se refiere a la cesta que con­
tiene 12 huevos.

Para que los mS terminen en 6, los valores de p
deben terminar en 2 6 7. Luego, de la expresi6n
0) se deduce que los mS buscados se obtiene:

27.- En una fiesta donde habia 120 personas entre
damas, caballeros y nifios: el numero de
caballeros que no bailaban en un momento

1° Cuando p = 127; 137; 147; ... ;1247 Ca)

2° Cuando p = 132; 142; 152; ... ;1 242 Cb)
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ARITMETICA

De (a) se observa que p tiene: 30.- Si el mimero:

I 247- 127
-"--':..:..:'-=c... + I = 113 valores

10

abed = ml7 y cd = 4 ab + 3

Hallar: a+b+c+d
De (b) se observa que p tiene:

I 242 - 132
-"--':..:..::..:..:=.=. + I = 112 valores

10

Soluci6n:

abed = ml7 (I)

Luego, p tiene 225 valores que cumplen las
condiciones del problema.

cd = 4ab + 3

De (I):

(2)

Rpta.: Hay 225 rnS que terminan en 6.
100ab + cd = ml7 (3 )

29.- N = 8a561b, es divisible por 55. LCuil es el valor
- --

de ba , mayor que 10, para que b20a sea divisi­
ble por 7?

Soluci6n:

De (2) en (3):

100ab + 4ab + 3 = ml7

104 ab + 3 = ml7

(4)

Como: 55 = 5 . II
(102 + 2) ab + 3 = ml7

y: 8a561b = mS y mIl ala vez, entonces:
(m17 + 2) ab + 3 = ml7

Aplicando divisibilidad entre 5, b puede ser: 0 6 5
ml7 + 2ab + 3 = ml7

Divisibilidad por II: se deduce que:

8-a=0 =<- a=8

14-a-1I =3-a =<-3-a=0=<-a=3

(8 + 5 + I) - (a + 6 + 0) = 0 6 mil

Por 10 tanto, los numeros b20a son:

(5)ml7
~

Numero

impar

2ab + 3
~

Numero

impar

100 - 3
ab<--­

4

cd < 100

y, por 10 tanto:

4ab + 3 < 100

Es decir, ml7 podria adoptar los valores: 17, 51,
85, ...

De (2), se eumple:

0203 = m70208 = m7 + 2

2° Si b = 5, se tiene:

(8 + 5 +1) _ (a + 6 + 5) =<0
II

10 Si: b = 0, se tiene:

Ademas puede observarse que b ~puesto que

ba > 10, luego:

5203 = m7 + 2 5208 = m7 ab < 24 + 1/4

Si ml7 = 51 en (5): (uniea opei6n)

2ab + 3 = 51 =<- ab =24

b20a = 5 208 y, ba = 58
:. cd = 4 . 24 + 3 = 99

Rpta.: 58 Rpta.: abed = 2499
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31.- Si aba = m7 y a2 + b2 = 106

entonces, a . b sera:

Por data:

a2+ b2 = 106 = m7 + 1 (2)

a) m7

d) m7 + 3

Soluci6n:

b) m7 + 1

e) m7 + 4

aba = m7

c) m7 + 2 Se sabe que:

(a + b)2 = 2ab + a2+ b2

De (1): (a + b)2 = m7 + 7

2ab + a2 + b2 = ill7 + 7 (3 )

Aplicando criteria de divisibilidad por 7:

3(a + b) = m7 =0> a + b = m7

Restando (3) - (2):

2ab = m7 + 6

<7=m7
~ a+b=

14=m7+7

(l)
a. b = m7+3

Rpta.: a. b es de la forma m7+3

E,ERCICIOS PROPUESTOS

1. En un barco claude iban 100 personas ocurre un
naufragio. De los sobrevivientes la onceava parte
son nifios y la quinta parte de los muertos eran
adultos. LCuantos murieron?

6. Existen mimeros de la forma N= mcdu, sabiendo
que son divisibles par 13 y ademas se cumple
que:a) 60 b) 50 c)45 d) 30 e) N.A.

a)4 b) 6 c) 8 d) 14 e) 1

du = 3(mc + 2)

Hallar:m+c+d+u
2. El numero de tipos que se us6 para la edici6n de

un libra es m19. Si el numero de paginas es
mayor que 100 y m20. Hallar el numero de pagi­
nas que puede tener elUbIO. a) 12 b) 14 c) 11 d) 19 e) 21

a) 340 b) 120 c) 360 d) 180 e) N.A. 7. ,:Cuantos numeros menores de 10000 multiplos
de 4 son m2, m3 6 m7?

3. Al dividir IS! entre N se obtiene 7 de residua, al
dividir 16! entre N cia 5. Leual sera el residua de
dividir 19! entre N?

a) 1 071 b) 2000 c) 1 881

a)4 b) 14 c) 73 d) 61 e) N.A.
d) 3 050 e) N.A.

4. [eual es el menor valor de "n" para que:

n . 73247 sea multiplo de 5 mas 2?

8. Hallar, a . b si:

aba + a = m7 y abb + a = mIl

a) 1 b) 5 c) 7 d) 9 e) N.A. a) 14 b) 28 c) 56 d)42 e) N.A.

5. Hallar cuantos numeros enteros de 4 cifras exis­

ten, tales que sean divisibles par 11 y que termi­
nen en 17.

9. ,:Cuantos numeros de la forma N= 7ba6b5 son
m7?
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a) 64 b) 128 c) 86 d) 102 e) 144 a) 6 b) 9 c) 10 d) 12 e) 15

10. Hallar las 2 ultimas cifras de 3 136 18. Determinar "K" y "Q" (si son enteros y posi­
tivos), si:

a) 21 b) 31 c)41 d) 53 e) 62 17K + 38Q = 241

12. Si a un numero m? se Ie suma los 30 numeros
consecutivos el resultado sera:

11. Demostrar que: 34n + 9 = mlO

a) m7 + 1 b) m7 + 2 c) m7 + 3

a) Q = 5

K=3

d) Q = 8

K=2

b) Q = 6

K=4

e) Q = 9

K=l

c) Q = 7
K=3

d) m7 + 4 e) N.A. 19. En que cifra termina: 312478

13. Del ana 1 706 al 1 906. ,:Cuantos afios bisiestos
terminaron en 6?

20. l..Cuantos numeros de la forma abab son divisi­
bles entre 7?

a) 8 b) 9 c) 10 d) 11 e) 12

a) 7 b) 8 c) 9 d) 0 e) 1

14. ,:Cuantos ceros se Ie debe afiadir a la derecha de
394 para que se convierta en un m? + 5. lCU<il
de los siguientes numeros es respuesta del prob­
lema?

21. [C6mo debe ser "a" para que: (7)7asea un mS + 2?

b) 13

a) 9 b) 8 c) 7 d) 6 e) N.A.

a) 5

a) m4 + 2

d) m5 + 3

c) 25

b) m4 + 1

e) m5 + 2

d) 33

c) m4 + 3

e)48

15. Colocar una V en la afirmaci6n verdadera y una
F en la falsa: si un mimero divide a atros dos,
entonces siempre divide a:

* Su suma y su diferencia

22. [Cual es el valor de "a", si S es m7+a, sabiendo

que:

s= 111'+ 11114 + 11111'+ 1111116 + .
+ 111 1130

* Su cociente a) 9 b) 1 c) 3 d) 5 e) 7

* Al residua de su division.

a)VVV

d) F F F

b) V F F

e) N.A.

c) V F V

23. Hallar el mayor numero de 3 cifras significativas
que cumple las siguientes condiciones:

1° abc = mbc

16. ,:Cuantos numeros de cuatro cifras divisibles por
7 existen?

2° bc = m7

Dar el valor de a + b + c

a) 1 200 b) 1 286 c) 1 300 a) 11 b) 18 c) 14 d) 12 e) 15

17. En una division el dividendo es un numero de 3
cifras m? + 1, el divisor y el resto son numeros
de dos cifras, m7 + S Y m7 + 3, respectivamente.
[Cu<intos valores puede tener el cociente?

24.[Cuantos numeros multiplos de 17, que no
terminan en cifra par, existen entre 13 600 Y
17 600?

d) 1 326 e) 1 438

a) 235

d) 118

b) 326

e) N.A.

c) 236
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25. Si: acd + du = mIl, udca = m3 y ad - cu = 42,
siendo a ~ c ~ d ~ u.

a) 14 b) 11 c) 8 d) 6 e) 5

Hallar el resto de dividir ad entre eu

34. Hallar el valor de "a" para que el numero 17a053
de un residua igual a 10 al dividirlo entre 37.

a) 15 b) 7 c) 10 d) 12 e) 13 a) 0 b) 9 c) 8 d) 7 e) 6

26. Hallar el mayor numero bac, tal que: a6bc = m33
yc=3ya+ b< 10.

35. Hallar un numero de la forma abc tal que sea
multiplo de be. Se sabe ademas que:

a) 813 b) 906 c) 903
1°lOa-c=10b

27. Hallar la suma de todos los mimeros de dos
cifras que divididos entre 5 den resto 3 y dividi­
dos entre 9 den resto 1.

2° a es igual al residua que dan los numeros con­
gruentes 37 y 241 respecto al modulo 4.

d) 816

a) 123

e) 723

b) 173 c) 91

a) 110

d) 105

b) 220

e) N.A.

c) 350

d) 102 e) 101 36. Si ababab = mx . LCual es el mayor valor de "x"
sabiendo que es un modulo simple?

28. Hallar a + b, si: (2a) 3ba48 = m91
a) 3 b) 7 c) 13 d) 37 e)41

29. Leual es el residua de dividir el mayor numero
cuya suma de cifras es 173 entre 3?

37. Hallar la cifra significativa 5a4 tal que se cumpla
que el numero escrito en cifras minimas sea m7.

a) 2 b) 5 c)7 d) 8 e) 9

a)7 b) 5 c) 9

30. Sabiendo que el numero: 4ab73 es multiplo de
51. Hallar b - a.

a) 5 b) 7 c) 13 d) 9 e) 11 d) By C son respuestas.

e) A y C son respuestas.

38. El numero 32n+2 - 2n+1 es siempre multiplo de:

a) 6 b) 3 c) 8 d) 2 e) 1
a)7 b) 9 c) 17 d) 5 e) N.A.

31. Si e1 numero N = aabbO es mu1tiplo de 63.
Hallar a - b 39. Sabiendo que: 1 492'bc + 16 = m40. Hallar e1

maximo valor de abc.

32. Leual es el valor de "a" que no cumple con

56a4b2 es m2l?
40. Calcular el residuo que se obtiene al dividir N

entre 7, si:

a) 1

a) 1

b) 2

b) 2

c) 3

c) 5

d)4

d) 6

e) 5

e) 7

a) 896

d) 998

b) 986

e) 999

c) 989

33. Hallare1 valor de 5a6b71, sabiendo que a1 dividir­
10 entre 7 cia residua 1, pero al dividirlo entre 3 no
cia residua. Dar el mayor valor de (a + b)

~3n"mcro,
N =4
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"41. Si: N = 4 Y = mS - 4 ,:Cuanto vale "a"?

tos alumnos habian en la secci6n, si se sabe que al
sumar todas las notas se obtuvieron 436 puntas.

a) 0 b) 1 c) 2 d) 3 e)4

a) 12 b) 14 c) 16 d) 18 e) N.A.

42. ,:Cuantos numeros de tres cifras son m2 y m3
pero no son m5?

a) 6 b) 7 c) 8 d) 9 e) N.A. 44. Un numero es multiplo de 37 cuando restancia
"n" veces la ultima cifra del numero farmada por
las cifras restantes, el resultado es m37. Dar el
residua de "n" entre 6.

a) 132 b) 120 c) 115
a) 1 b) 2 c) 3 d)4 e) 5

d) 125 e) 128
45. Hallar Ca + b) si:

abaCb - 6) = m44
43. En una secci6n las notas obtenidas por los alum­

nos fueron: 21,33 Y 77 puntas. Determinar cuan- a) 10 b) 11 c) 8 d) 13 e) 14

CLAVE DE RESPUESTAS

1) C 2) A 3) C 4) A 5) C 6) D

7)A 8) C 9) D 10) A 11) dem. 12) (

13) C 14) E 15) B 16) A 17) B 18) A

19) C 20) C 21) C 22) C 23) E 24) D

25) B 26) D 27) C 28) D 29) B 30) D

31) \ 32) C 33) D 34) E 35) B 36) D

37) D 38) A 39) D 40) B 41) C 42) B

l' \ 44) E 45) D
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TEORIA DE LOS NUMEROS

PRIMOS

laUE ES UN NUMERO PRIMO?

En el conjunto de numeros naturales, todo entero
mayor que 1 tiene al menos dos divisores, precisa­
mente 1 y el mismo; si con estos divisores se agotan
todos los divisores positivos de este numero entera,
entonces es un numero PRIMO.

Un caso especial es el numero 1, que s610 tiene un
divisor, es decir, el mismo.

laUE ES UN NUMERO COMPUESTO?

Un numero entero mayor que 1, que tenga ademas de
1 y de sf mismo atros divisores positivos, se llama
COMPUESTO.

ICLASIFICACI6N DE NOMEROS NATURALESI
El mimero 1

(particular, pues s610 tiene un divisor)

Los numeros primos
(los que tienen dos divisores)

Los mimeros compuestos
(los que tienen rruis de dos divisores)

NUMEROS PRIMOS RELATIVOS

Son aquellos que, dentro de un conjunto en particu­
lar, s610 admiten como divisor comun a la unidad. Es
decir, son primos entre sf.

NUMEROS PRIMOS ABSOLUTOS

Son aquellos que dentro de cualquier conjunto de
numeros, todos ellos son numeros primos.

Ejemplo:

17,23,41,47

divisor comun (l)

NUMEROS PRIMOS ENTRE SI 2 a 2

Es todo conjunto de primos relativos 0 absolutos,
donde se cumple que al tomar 2 elementos, estos
solo admiten como divisor comun a la unidad.

Ejemplo:

En el conjunto {8, 15, I 7) =0> 8,15; 8, 17; 15, 17,
son primos entre sf 2 a 2

PROPIEDADES DE NUMEROS PRIMOS

1.- El menor divisor, distinto de la unidad, de un
entero mayor que la unidad, es un numero
primo.

En efecto, sea "q" el menor divisor, distinto de la
unidad, de un numero entero A > 1.

Si "q" fuese compuesto, tendrfa un divisor "ql"
con la condicion: 1 < ql < q; pero el numero A
siendo divisible por "q", tendrfa que ser divisible
tambien por ql' Y esto contradice a la hipotesis
respecto al numero "q".

Ejemplos:

i) 45,24,18,17

divisor comun C1)

ii) 8, 15, 9
'-..-'

divisor comun (l)

2.- El menor divisor, distinto de la unidad, de un
numero compuesto C y que Csegun la propiedad
anterior, tiene que ser primo) no es superior a C.

En efecto, sea "q" este menor divisor, entonces,
podemos establecer que: C = q . C1 ' C1 < q, de
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claude, multiplicando y sirnplificando por e
l

,

obtenemos que:

C < q2, q < C

3.- La cantidad de numeros primos es infinita.

De la validez de esta proposici6n se deduce que,
cualquiera que sean los numeros primos distintos
Pl' P2' ... , Pk' se puede obtener un numero primo
nuevo que no esta comprendido entre ellos. Tal
que sea divisor primo de la suma P1 , P2' ... ,Pk + 1,
el eual dividiendo a toda la SUIIll, no puede coin­
cidir con ninguno de los primos: Pl' P2' ... , PkO

CRIBA DE ERASTOSTENES

Es un procedimiento que nos permite formar la tabla
de los numeros primos que no 5uperen a un numero
dado N. Este procedimiento consiste en 10 siguiente:

Ejemplo:

Escribamos los numeros dell allOO.

100 4 0) 6 0) 8 9 10

@12@ 14 15 16 @ 18 @ 20

21 22 @ 24 25 26 27 28 @ 30

@32 33 34 35 36 ® 38 39 40

@42@ 44 45 46 @ 48 49 50

51 52 ® 54 55 56 57 58 @ 60

@62 63 64 65 66 @ 68 69 70

@72@ 74 75 76 77 78 @ 80

81 82 @ 84 85 86 87 88 @ 90

91 92 93 94 95 96 @98 99 100

El primer numero de esta sucesi6n que es mayor que
la unidad es el 2; este s610 es divisible por 1 y por si
mismo, y por consiguiente, es primo.

Borremos de la sucesi6n (como compuestos) todos
los mimeros que son multiplos de 2, a excepci6n del
mismo 2.

El primer numero no borrado que Ie sucede al 2 es el
3; este no es divisible por 2 (pues en caso contrario
estaria borrado), por 10 cual 3 s610 es divisible por 1
y por si mismo y, por consiguiente es primo.

Borremos de la sucesi6n todos los numeros que son
multiplos de 3, a excepci6n del mismo 3.

El primer numero no borrado que Ie sucede al 3 es el
5; este no es divisible por 2 ni por 3 (pues en caso
contrario estaria borrado). Por consiguiente, 5 s610 es
divisible por 1 y par si mismo, por 10 cual, tambien es
primo. De esta manera se opera sucesivamente.

Cuando se haya borrado del modo indicado todos los
numeros que son multiplos de los numeros primos
menores que un numero primo "P", todos los
numeros no borrados, menores que p2 , seran primos.

En efecto, cualquier numero compuesto "a", menor
que p 2 , ya esta borrado, por ser multiplo de su divi­
sor primo menor, siendo a < P.

De aqui se deduce que:

1° Al comenzar a borrar los multiplos de un numero
primo "P", hay que empezar a borrar desde p2.

2° La informaci6n de la tabla de numeros primos N
se termina en cuanto se haya borrado todos los
numeros compuestos que son multiplos de los
numeros primos que no son superiores a N.

REGLA PARA AVERIGUAR SI UN NUMERO
ES 0 NO PRIMO

Para saber si un numero es primo, basta comprender
que no sea divisible por ningun numero primo cuyo
cuadrado no exceda al numero.

Ejemplo:

Averiguar si el numero 317 es primo 0 no.

PROCEDIMIENTO

• Para ello se extrae la raiz cuadrada por exceso
del numero dado;

-Y3U" 18

• Se divide el numero dado entre todos los
numeros primos menores que su raiz.
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Si alguna de las divisiones resulta ser exacta, el nu­
mero no es primo; y si todas son ser inexactas, se
puede asegurar que el numero dado es primo.

317~ 317l2..- 317~ 317l..2...-

I 158 2 105 2 63 2 45

317~ 317~ 317~ =0- 317 es

9 28 5 24 II 18 primo

DESCOMPOSICION DE UN NUMERO EN
FACTORES PRIMOS

Todo numero no primo, se puede descomponer
siempre en un producto de varios factores, todos los
cuales son primos y la descomposici6n es unica.

Sea "N" un numero compuesto:

• N admite por 10 menos un divisor primo: a > 1,
luego: N: a = C1

• Si el cociente fuese primo, ya estaria descom­
puesto en 2 factores primos.

• Si C1 no fuese primo admitiria a su vez un factor
primo "b" igual 0 distinto de a, b > 1; entonces :

C 1 : b = C2 . Si C2 fuese primo, N seria el pro­
ducto de 3 factores primos y si no 10 fuese a su
vez, C2 tendria otro factor primo y procediendo
sucesivamente de este modo, como los cocientes
C p C2 , C3 , ... , van disminuyendo, llegariamos en
la sucesi6n de cocientes a un cociente igual a la
unidad, en cuyo caso el cociente anterior seria
igual al divisor que como todos los divisores es
primo y N = a . b . c h, pudiendo ser dos 0

mas de estos factores primos iguales.

Ejemplo:

Descomponer el numero 2 694 384 en sus fac­
tores primos

PROCEDIMIENTO:

• Se traza una raya vertical al costado derecho del
numero.

• Se va dividiendo el numero y luego los residu­
os sucesivamente entre los menores numeros
primos hasta que el residuo sea 1, asi:

2694384 2
1347192 2

673596 2
336798 2
168399 3

56133 3
18711 3

6237 3
2079 3
693 3
231 3

77 7

II II

I

Luego: 2 694 384 = 24 . 37 . 7 . II

Se dice entonces que el numero 2 694 384 esta
descompuesto en sus "Factores Primos".

N a

b
c

h h

I

D1VISORES DE UN NUMERO

TEO REMA. La condici6n necesaria y suficiente para
que, un numero, 0 producto de numeros, sea divisi­
ble por otro numero, 0 por un producto de numeros,
es que el primero contenga todos los factores primos
del segundo, con iguales 0 mayores exponentes.

DEMOSTRACION

En efecto:

• Es condici6n necesaria porque si el numero:

N = mp (mp = multiplo de p) =0- N = P K
(donde K= entero). N tendra todos los facto res
de "p" mas los de "K"; luego, tendra todos los
"p" con los mismos 0 mayores exponentes.

• Es suficiente, porque si "N" tiene todos los fac­
tores de "p", sera igual a "p", ademas, sera
divisible por los factores que tiene "N" y no
tiene "p".
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EL DIVISOR Y SUS FACTORES

En virtud del teorema anterior, todo divisor debe
tener factores del multiplo con exponentes iguales 0

menores.

Sea "N" un numero cualquiera, tal que "N" en
factores primos sea de la forma:

N = aU . bl3 . cY ••• e"

Escribamos el siguiente cuadra de divisores:

1 a a2 ... ... ... aU

1 b b2 ... ... ... b'
... ... ...

1 C c2 cy

1 1 12 l'

Componiendo todos los productos que se puede
formar, de modo que en cada uno, entre un ele­
mento de cada fila, y uno solo, habremos farma­
do todos los divisores.

• En efecto senin divisores, porque tendran sola­
mente los factores primos del numero y con
exponente a 10 mas iguales (cuando sean torna­
dos de la ultima columna).

1, 2, 4, 8 } 1ra. Fila ) ler.

} (lra. Fila). (3)
Grupo

3, 6, 12, 24

5, 10, 20, 40

15, 30, 60, 120
(ler. Grupo) . (5)

25, 50, 100, 200
) (ler. Grupo) . (25)

75, 150, 300, 600

Hasta aqui hay 24 divisores y constituye el ler.
Bloque

31 62 124 248

93 186 372 744

155 310 620 1240 (1 er. Bloque)

(31)
465 930 1860 3720

775 1 550 3 100 6200

23254650 9300 18600

• Estan tadas, porque cualquier producto que se
forme: aU . bl3 . cY •••• lA, calista de un elemento
de cada fila y hemos farmada todos los produc­
tos que de este modo puede formar, luego tam­
bien este.

En este segundo bloque hay otros 24 divisores.

Total de divisores: 24 + 24 = 48

Un cuadro resume el proceso:

• Ninguno esta repetido porque hemos forma­
do todos los productos distintos que se puede
formar.

31

20, 21
, 22,23

)

3 1

PROCEDIMIENTO

1° Se descompone el numero en [actores primos.

2° Se desarolla todas las potencias del primer factor
primo (2), desde el exponente cero, hasta la que
posee un exponente igual al indicado en dicho
factor primo; cada termino de ese desarrollo sera
un divisor del numero dado y todos estos divi­
sores constituyen la primera fila.

51, 52 Q~~~~52

31 1

Todos los divisores son obtenidos de la siguiente
forma:

DISPOSICION PRACTICA

El procedimiento sugerido para este numero es
igual al que se debe seguir con cualquier otro
numero.

18600 = 23 . 3.52 .31

Sera explicada con un ejemplo:

Hallar todos los divisores de 18 600

Se descompone en sus facto res primos:

REGLA pRACTICA PARA OBTENER TODOS
LOS DIVISORES DE UN NUMERO
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3° 5e desarrolla todas las potencias del segundo fac­
tor primo (3) partiendo desde el exponente 1,
hasta el indicado en el factor primo, cada termino
de este desarrollo se multiplica por toda la
primera fila.

2° SUMA DE VALORES DE LOS DIVISORES. Es Ia

suma de los terminos del producto 0).

Recordemos que, de una manera general:

1 + a + a2 + + act =

Analogamente los otros facto res; luego, la suma
de todos los factores de N es :

4° Logrando nuevas filas, que seran los nuevos divi­
sores del numero dado, se reune 10 que llamare­
mos el primer grupo.

5° 5e desarrolla el tercer factor primo en forma
amiloga al anterior, cada termino del desarrollo se
multiplica por el primer grupo, logrando mas
divisores del numero dado; se reune todos los
grupos en un bloque.

~
U+l _ 1 b '+1 - 1

S= ._--
a-I b-l

l A+l - 1

1- 1
(2)

6° 5e desarrolla el cuarto factor primo como en los
casos anteriores y cada termino de este desarrollo
se multiplica por 10 anterior, logrando mas divi­
sores del numero dado y asf sucesivamente.

3° SUMA DE CUADRADOS DE LOS DIVISORES.
Denotemos a esta suma como 52" En el producto
(2) resulta de remplazar a, b, ... , 1 par a2 , b2 ,

...... ,1'.

En general, dado que la suma de las potencias
semejantes de los divisores de N se calcula como
la de los cuadrados, se tiene finalmente:

PRINCIPALES FORMULAS

Consideremos a N un numero cualquiera.

Descompongamos el numero dado N en sus fac­
tores primos: aU, b13 , ... , p..

de modo que: N = aU b13, ... , [A

En efecto:lS = ..::a_
2

cc
lu+_l_1 -_1,,-

2 a2 _ 1

--,
l2(A+l) - 1

l' - 1

Los divisores de N son, como se sabe, los termi­
nos del desarrollo del producto:

(1 + a + a2 + ... + aU) (1 + b + b2 + + b' ) ...
... (1+1+12 + +1') (1)

a2(u+l) _ 1
S2=---­

am - 1
(3)

1° NUMERO DE DIVISORES DE N. Este numero
"n", es igual al numero de los terminos del pro­
ducto 0), y se obtiene haciendo:

Asf:

a=b= ... =1

n= (a+ 1) (~+ 1) ... (A+ 1) I

4° PRODUCTO DE LOS DIVISORES. Sean d" d2 ,

... , d
n

los "n" divisores de N, en orden de magni­
tud creciente.

5e cumple evidentemente que:

d d = N, "

Cuando N es un cuadrado perfecto, n es impar, y
reciprocamente.

Ejemplo: Calcular el numero de divisores del
numero 18600. Se descompone en sus
factores primos:

18600 = 23 . 3 . 52 . 31

Luego, n = (3 + 1) (1 + 1) (2 + 1) (1 + 1)

n=4.2.3.2=48

d d = N" ,
Multiplicando estas expresiones entre sf:
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INDlCADOR DE UN NUMERO N, oN

Es el numero de enteros primos con N no superiores
a superiores a el. Se Ie designa: beN).

N en factores primos:

N = aU . bl3 . cY ••• p..

oN= a(a·1)b(~·l)c(y·l) ... 1O-·1)(a - I)(b - I)(c - I)

... ( 1- I)

NUMERO PERFECTO

Es aquel que es igual a la suma de sus divisores,
exceptuando el mismo numero.

Ejemplo:

6 Y 28 son numeros perfectos porque:

6 = I + 2 + 3 Y 28 =1 + 2 + 4 +7+ 14

Los numeros perfectos pares son hallados por la f6r­
mula de Euclides:

N=2"(2u
•

1 _1) I
En la que el parentesis debe ser un numero primo

absoluto.

Ejemplos:

para n = I: N = 21 (21• 1 - I) = 6

n = 2: N = 22 (22• 1 - I) = 28

n = 3: N = 23 (23 • 1 - I) = 120

Nose ha encontrado aun una expresi6n analitica
para determinar los numeros perfectos impares.

NUMERO DEFECTUOSO

Es aquel cuya suma de divisores incluido el mismo,
es menor que el doble de dicho numero.

Ejemplo:

El numero 15 es defectuoso, porque:

2: divisores = I + 3 + 5 + 15 < 2 . 15

NUMERO ABUNDANTE

Es aquel cuya suma de divisores, incluido el mismo,
es mayor que el doble del numero.

Ejemplo:

El numero 60 es abundante, porque:

1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 10 + 12

+ 15 + 20 + 30 + 60 > 2 . 60

NUMEROS AMIGOS

Dos numeros son amigos cuando cada uno es igual a
la suma de los divisores de otro, excepto el mismo .
Sus f6rmulas son las siguientes:

n=2X [(2'+ 1)2. 22x"_I]

Considerando que x > z y primos los parentesis,
y en consecuencia, z.

Ejemplo para:

z =1; x = 2, n = 284 Y n1 = no

son dos numero amigos.

Divisores de 284: I + 2 + 4 + 71 +142 = no

Divisores de no: I + 2 + 4 +5 + 10 + II + 20 + n
+ 44 + 55 + 110 = 284

NUMEROSSATURADOS

Son los menores numeros enteros con el mayor
numero posible de divisores; es decir, que un numero
saturado tiene mas divisores que cualquier otro
menor que el.

Ejemplo:

60 es un numero saturado; tiene 12 divisores y
ningun numero menor que 60 tiene tantos.

EJERCICIOS RESUELTOS

1.- LCuantos triangulos rectangulos que tengan
50m2 de area existen, sabiendo que los lados son
numeros enteros?

Soluci6n:

. b. h
Area=-­

2
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b2b

a. ba

I

I + a + b + a. b + b2 + a . b2 = 124

(I + a)(I + b + b + b2) = 124 = 22 . 31

Tenemos por data:

Segun 0) podemos establecer los divisores de N:

I~~rj:>ID.

B

T
h

1 c
A I b

50m2= b :1 h ~ b . h = 100
Por comparaci6n directa:

De esta ultima expresi6n se deduce que las
dimensiones del triangulo deben ser 2 numeros
cuyo producto es 100; estos numeros deben ser
divisores de 100.

I + 2b + b2 = 31 ~ b (b + I) = 30 ~ b = 5

N = 3.52 = 75

Rpta.: N = 75

Divisores de 100:

I 2 4 5 10 20 25 50 100

3.- Hallar un numero que no contiene otros factores
primos que 3 y 5, Y tales que el numero de divi­
sores es 15 y que el exponente del primer termino
es el doble del exponente del segundo termino.

Soluci6n:

El numero buscado es de la forma:

Del diagrama se inHere que existe 5 triangulos
rectingulos diferentes cuya area es 50m2. el divi­
sor 10 figura solo, pero 10 . 10 = 100,10 que ori­
gina el quinto triangulo rectangulo.

Por 10 tanto el numero de divisores de:

N = (2x + I) (x + I) = 15

~ (2x + I) (x + I) = 5.3

Rpta.: 5 triangulos. Por identificaci6n directa:

2.- Hallar un numero entero que admite solamente
dos divisores primos, que su numero de divisores
es 6 y que la suma de todos ellos es 124.

2x+I=5~x=2

x+l=3~x=2

Luego el numero buscado es:

Soluci6n:

Sea N el mimero buscado, tal que:

# de divisores de N = 6 = 2 . 3

N
1

=34 .52 = 2025

N
2

= 54 . 32 = 5 625

=(1+1)(2+1)
Rpta.: N1 = 2025, N2 = 5 625

de donde: 4.- Hallar un numero de la forma:

A = 66 . 32m
• 81"

Luego:

N es de la forma N = a . b2 (I)
sabiendo que tiene 158 divisores rruis que el
numero 2275.

- 156 -



ARITMETICA

Soluci6n:

Calculo del mimero de divisores de 2 275:

2 275 = 52 . 7 . 13

de donde:

a = 2; ~ = I; ,,= I

y el numero de divisores de 2 275 es:

n= (2+ I) (I + I) (I + I) = 12divisores

Por 10 tanto, el numero A tendra:

158 + 12 = 170 divisores

Calculo del numero A:

A = 6 . 32m . 81" = (2 . 3) (2')m . (34)"

Fera, por dato # de divisores = 144; luego:

144 = (2n + 2) (n + 3)3

144 = 2(n + I) (n + 3)3

24 = (n + I) ( n + 3)

4.6= (n+ I) (n+3) =<on=3

Rpta.: Habra que multiplicar 3 veces por 12.

6.- Hallar los numeros enteros, tales que sean divisi­
bies por 15 y posean 15 divisores.

Soluci6n:

Consideremos que los numeros buscados son de
1a forma S.

Numero de divisores de A:

# = (4n + 2) (5m + 2) = 170 = 2.5. 17

2(2n + I) (5m + 2) = 2 . 5 . 17

(2n + I) (5m + 2) = 5 . 17

S = ml5

Numero de divisores:

n = 15

(I)

(2)

Entonces por comparaci6n directa:

2n + I = 5 =<0 n = 2

5m + 2 = 17=<0 m = 3

A = 6 . 323
• 81 2 = 216

• 39

De fa expresi6n (I) se deduce que S = m5 y 00,
por 10 tanto S posee los factores 3 y 5.

Luego S sera de la forma:

(3)

De (2) : Numero de divisores:

Segun (4) hay un s610 factor primo y segun (3)
debe haber por 10 menos 2 factores, luego la
expresi6n (4) es falsa.

Rpta.: A = 216 .39

5.-,:Cuantas veces habra que multiplicar por 12 al
numero 450 para que el producto resultante
tenga 144 divisores?

Soluci6n:

Consideremos que 450 debemos multiplicar por
"n" veces 12; entonces el producto sera :

<
15. I = (14 + 1)(0 + I)

n = 15

3.5= (2+ 1)(4+ I)

(4 )

(5)

p = 450 . 12. 12 ... 12
'-.,---'

n veces

p = 450 . 129 = (2 . 32 . 52) (22 . 3)"

Calculemos el numero de divisores de N:

# de divisores = (2n + 2) (n + 3) (2 + I)

De (3) Y (5) se deduce:

S = 32 . 54 6 S = 34 . 52

Rpta.: S = 5 625 6 S = 2025

7.- LCuantas divisores no divisibles par 6 tiene el
numero:

N = 120.452 ?
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Soluci6n:

Descomponiendo N en factores primos:

N = 120.452 = (23 . 3 . 5) (32.5)2

= 23 . 3 . 5 . 34 . 52

= 23 . 3' . 53

De (2):

# divisores de 8N = (a + 4) (b +1)

= ab + a + 4b + 4

De (3):

# divisores de 9N = (a + I) (b + 3)

Los divisores de 53 que no son multiplos de 6 6
2 . 3, son aquellos originados por:

A = 23 . 53 Y B = 3' . 53

De esta manera, el factor 53 interviene en ambos
numeros, entonces tendremos que los divisores
no divisibles por 6 senin:

N = 23 . 53 + 3' . 53 _ 53

Por su parte el numero de divisores que no son
divisibles por 6 es:

n = (3 + I) (3 + I) + (5 + I) (3 + I) - (3 + I) = 36

= ab + 3a + b + 3

Sustituyendo (6) y (7) en (4):

ab + a + 4b + 4 -ab - a - b - I = 9

Sustituyendo (8) y (6) en (5):

ab + 3a + b + 3 - ab - a - b - I = 10

=0> 2a=8

~ a=4

El numero buscado sera:

(8)

Rpta.: Existen 36 divisores no divisibles por 6.

8.- Hallar un numero de la forma: N = 2a . 3b, sabi­
endo que si se multiplica a dicho numero por 8 y
por 9 su numero de divisores aumenta en 9 y 10
respectivamente.

Soluci6n:

N = 2'. 32 =0> N = 144

Rpta.: N = 144

9.- Hallar un numero de 5 cifras divisible por 7 que
tiene 21 divisores.

Soluci6n:

N = 2" . 3 b (I)

Consideremos que sea N el numero buscado. Por
condiciones del problema, podemos establecer:

Multiplicando N por 8 tenemos :

8N = 2" . 33 . 8 = 2" . 3b . 23 = 20>3 . 3b (2)

Por datos del problema:

# divisores 8N - # divisores N = 9 (4)

104 < N < 10'

N= m7

# de divisores de N = 21

De la expresi6n (3):

# de divisores de N = 21

(I)

(2)

(3)

# divisores 9N - # divisores N = 10

De (I):

# divisores de N = (a + I) ( b + I)

= ab + a + b + 1

(5)

(6)

21 . I = (0 + I) (20 + I) (4)

21<
7.3=(2+1)(6+1) (5)

De (2) y (4) se deduce que N debe poseer el fac­
tor primo 7 y como (4) indica que N tiene un solo
factor primo, entonces:
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N = 720 no es soluci6n, ya que:

720 > 105

De (2) y (5) se deduce:

ARITMETICA

b=28 a=21

b = 49 a = 12

b=42 a=14

Rpta.: Puede tener 3 valores.

ION = 76 . a2 > 105 (no es soluci6n)

Este valor en (1):

104 < 72 . a6 < 105

11.- Al multiplicar el numero 2 . 3b . 7c por 33 los
divisores aumentan en un 50% y al dividirlo por
98 disminuye a 1/4 del total.

Hallar: b + c

Soluci6n:

104

-<
72

a6<~.10
72

Sea N el numero buscado:

N = 2 . 36 . 7' (1)

100 < a3 < 100 .3,14
7 7

14,28 < a3 < 44,85

2,43 < a < 3,55

Luego el mimero buscado:

N = 72 . 36

Rpta.: N = 35 721

10.- El area de un rectangulo es 588m2. LCuantos va­
lares puede tener su perimetro sabiendo que sus
lados miden un numero entero de metros y su
perimetro es menor que 150 metros?

Soluci6n:

Por data: area = b . a = 588m2

pero: 588 = 22 . 3 . 72

#D
N

=2(b+l)(c+l) (2)

Multiplicando N por 33 , la expresi6n 0) tamara
la forma:

y la (2) tamara la forma:

# D3'N = (1 + 1)(b + 4)(c + 1)

Por condici6n del problema:

Sustituyendo los valores respectivos:

3
2(b+4) (c + I) =2 [2(b+ 1)(c+ 1)1

b + 4 = l.. (b + I) =0> b = 5
2

Dividiendo, (I) entre 2 . 72 :

Los divisores de 588 seran:

1,2,3,4,6,7,12,14,21,28,42,49,84,98,147,
196,294,588

Tambien por data:

Perfmetro = 2(b + a) < 150 =0> b + a < 75

Pero como "b" y "a", son divisores de 588, s610
hay 3 valores que pueden adoptar:

=0> # D 1'L = (b + 1) (c - 1)
98

Pero por condici6n del problema:

# D~ =1- #D
98 4 N

(3 )
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Reemplazando los valores dados en (2) y (3):

1
(b + 1)(c - 1) = -. 2(b + 1)(c + I)

4

c-l=l..- (c+l) ~ c=3
2

Rpta.: b + c = 8

12.- Hallar a + b, sabiendo que el numero ab(2a)(2b)
tiene 30 divisores.

Soluci6n:

Descomponiendo polinomicamente, sumando y
adecuando:

N = ab(2a)(2b) = 102. ab

N = ab(2a)(2b) = 2.3. 17. ab

N contiene a los factores primos 2, 3 Y 17.

Como: #D
N

= 30

# DN = 30 = 2 . 3 . 5 6 tambien:

#D
N

= (1 + 1) (2 + 1) (4 + 1)

Se deduce que:

ab = 23 . 3 = 24

3n2>366~ n2>l22y2n2>288 :.n2>144

Rpta.: Habra que elevar el numero 72 a la paten­
cia 144 0 multiplo mayor.

14.- El numero N = 2. 3U
• 713 tiene 40 divisores cuya

suma de cifras es m9, y 30 divisores cuya cifra
de menor orden es par. Hallar a + ~.

Soluci6n:

Los divisores cuya suma son numeros m9:

N = 2 . 3" . 7' = 32 (2 . 3"-2 . 7')

= 9 (2 . 3"-2 . 7')

# de divisores: 2 (a - 1) (~+ I) = 40

y los divisores pares son: (a + 1) (~ + I) = 30

De las 2 ultimas expresiones se deduce:

a=5, ~=4

Rpta.: a + ~ = 9

15.- La sexta parte del mimero 2u
. 3 . 713 , tiene 1/3

de los divisores del mismo. Si a dicho numero se
Ie multiplica por 21, el numero de divisores
aumenta en 24.

Hallar: a + ~

a+b=2+4=6

Rpta.: a + b = 6

Soluci6n:

D = (a + 1)(2)(~ + 1) (I)

13.- ,:A que patencia hay que elevar al numero 72
para que contenga al numero:

2" . 3 . 7'
La sexta parte del numero es: -=--=--=--=­

6

Esto es: 2u -1 . 713

"D" es el numero de divisores del numero dado:
Soluci6n:

Se puede escribir as! :

N = 23+8+13+ ...+58 .32 + 6+ ..+46

1
~ a (~+ I) = - D

3
(2)

(I) El numero dado multiplicado por 21 sera:

Por atra parte descomponiendo 72n en sus fac­
tares primos:

~ (a + 1)(3)(~ + 2) = D + 24 (3)

(2)
De (1),(2) y (3):

Si comparamos los exponentes de (1) y (2), y por
condici6n del problema, se deduce: Rpta.: a + ~ = 6
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16.- ,:Cuantos divisores tendni:

ARITMETICA

Soluci6n:

P = 36 . 362 363 . 364 ..... 36" ?

Soluci6n:

Sabiendo en general que:

n(n + I)
:l:N=I+2+3+ ... +n=---­

2
entonces el numero dado es:

El numero se puede escribir asi:

(I)

Los divisores m2 pero no mS, son aquellos origi­
nados por el parentesis de :

2(2a+l .32), Y como son 12 divisores se tiene:

P = 36 . 362 363 364 ..... 36"

n(n + 1)

= 360+2+3+4+ ..+n) = 36 2 (I)

(a+ I + I) (2+ 1)= 12

a=2

Rpta.: a = 2

como 36 = 22 . 32 , en (I):

2 n(n+l)

2
3

2 n(n+l)

2

19.- Hallar el menor numero multiplo de 21 que
tenga 14 divisores.

Soluci6n:

~ El # de divisores de P sera:

(2) Sea "N" el numero buscado.

N=m21 (I)

# D = In (n + I) + II In (n + I) + II "N" posee los factores primos 3 y 7 eN es mini­
mos); sera de la forma:

Rpta.: (n2 + n + 1)2

17.- ,:Cuantos divisores de dos cifras tiene 180?

N = 3".7' (2)

Soluci6n:

180 = 22 . 3 2 . 5

cuadra de divisores de 180

I 2 4 22 --+ 2°,2' ,22 I era) I er.

3 6
12 )

Fila Grupo

32 --+ 31,3'~
9 18 36

5 10 20

15 30 60 5 --+ 5

45 90 180

Rpta.: Existen 10 divisores de 2 cifras.

18.- Hallar "a" si 36 . loa tiene 12 divisores multip­
los de 2, pero no de 5.

# DN = (a + I) (~ + I) = 14 = (6 + I) (I + I)

como "N" es lo menor posible.

N = 36 .7

Rpta.: N = 5 103

20.- Si:

n (n + 2) (n + 4) (n + 6) = 3 . aaaaaa

Hallar "a":

Soluci6n:

Descomponiendo polin6micamente :

(n) (n+ 2) (n+4) (n+6)= 3 .111111. a

Descomponiendo III III en sus facto res primos:
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33

~
(n)(n + 2)(n + 4)(n + 6) = 3.3.7. II . 13.37. a

I I I
39 37

= 33 . 35 . 37 . 39

Cambiando factores: 35 = (7 . a)

Rpta.: a = 5

21.- ,:Cuantos divisores m3 tiene 1209 ?

Soluci6n:

1209 en facto res primos:

1209 = (23 .3.5)9

372
~ contiene __ = 311

3 61

Sea "n" el numero de veces que se debe multi­
pUcar por 27 --+ (33 )n, entonces:

II + 3n ,,80

... llmfnimo = 23

Rpta.: llminimo = 23

23.- Hallar la mayor patencia de 7 que esta conteni­
cia exactamente en:

112.116.120 ..... 232

Soluci6n:

De 0): el numero de divisores de 1209 es:

1209 = 227 . 39 . 59 (1) 112.116.120..... 232 = (4.28)(4.29)
(4.30) ... (4.58)

#D = (27 + 1) (9 + 1) (9 + 1) = 2800 (2)

Los divisores de 1209 que no son m3, son aque­
110s que no poseen el factor 3, segun (l) estos di­
visores son originados por:

227 . 59 Y el numero sera:

112.116. 120 ..... 232 = 431 (28.29.30 ..... 58)

En el parentesis se observa que los multiplos de 7
son 28, 35, 42, 49 Y 56. Los cuales se puede
escribir asi:

m7=4.7.5.7.6.7.7.7.8.7

(27 + 1) (9 + 1) = 280 (3)
4 . 5 . 6 .8. 76 = 6. 76

A "m7

De (2) y (3) los divisores de 1209 que son m3
senin :

2800- 280 = 2520

Rpta.: La mayor potencia de 7 es 76

24.- ,:Cuantos divisores m3 y no m6 tiene 3600?

Rpta.: ilene 2520 divisores m3.
Soluci6n:

3600 = 24 .3'.5' (1)
22.- leual es el menor mimero de veces que se debe

multiplicar al numero N = 127 . 128 ..... 150
por 27 para que sea divisible por 380 ?

Soluci6n:

El numero N se puede expresar asi:

Los divisores de 3 600 multiplos de 3 son los ge­
nerados por el parentesis:

3 600 = 3(24 . 3 . 5')

#D
3600

m3 = (4 + 1)(1 + 1)(2 + 1) = 30 (2)

<150!
N = ISO! contiene

126!
126!

~ 372 Los divisores de 3 600 multiplos de 6 son los ge­
nerados por el parentesis:

3 600 = (23 . 3 . 5') . 6
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ARITMETICA

#D3600m6 = (3 + 1)(1 + 1)(2 + I) = 24 (3)
xyzxyz = xyzOOO + xyz

De (2) y (3) se deduce que los divisores de 3 600,
m3 y no m6 son: 30 - 24 = 6

Rpta.: 6

25.- El numero de vagones que lleva un tren A, es
igual a los 5111 del que lleva un tren B; y el que
lleva un tren C, los 9/23 de otro D. Entre A y B
llevan tantos vagones como los atros dos. Lemil
es el numero de vagones de cada tren, sabiendo
que no puede pasar de 25?

Soluci6n:

Podemos establecer segun el enunciado:

5 . B ( )A = -- = # entero =0- B = mil I
II

9 . D ( )C =-- = # entero =0- D = m23 2
23

A,B,C,D<25 (4)

xyzxyz = I OOOxyz + xyz

xyzxyz = 100lxyz

xyzxyz = 7 . II . 13 . xyz

Se ha descompuesto el numero xyzxyz en factores
primos.

:. # de divisores de xyzxyz: 2 . 2. 2. 2 = 16

Rpta.: W pedido : (16)' = 256

27.- Un numero tiene 24 divisores y el triple de este,
30 divisores. LCuantos divisores tendra el triple
del cuadrado de dicho numeral

Soluci6n:

Sea N el numero:

N ~ 24 divisores ~ N = m3

3N ~ 30 divisores = 5 . 6 ~ 3N = 3 4 . as

= 5 . 3 . 2 =0- 3N = 34 . a' . b

Entonces:
Remplazando: (I) y (2) en (3):

22
De claude: B = - D = # entero

23
(5)

0:
N=33.aS~ > 24 divisores

eN=33.a'. b =0-

3N' = 3(33 a2 b)' = 3' . a4 . b'

3N' = 3(33 a')' = 3(36 . a lO ) = 37 • a lO

De (4) y (5), se deduce que D = 23

B = 22, C = 9, A = 10

Rpta.: Numero de vagones de cada tren es: 10, 22,
9 Y 23

26.- Sabiendo que xyz es un numero primo, determi­
nar el cuadrado del numero de divisores de:

xyzxyz

Soluci6n:

xyz = numero primo

Descomponiendo polinornicamente:

#div. = (7+ I) (10+ 1)= 88

0:. #div. = (7+ I) (4+ I) (2+ I) = 120

Rpta.: 88, 120

28.- Hallar a + ~ si 2u
. 713 Y a4 . 713 tienen ambos 20

divisores ademas "a" es un numero primo.

Soluci6n:

N = 2".7'

W Div. N = (a+ I) (~+ 1)= 20

N1 = a4 > 713 (Tambien 20 divisores)

W Div. N
1

= (4 + I)(~ + I) = 20
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Por 10 tanto se cumplira que a = 4 Y ~ = 3

N 1 = a4 . 73 = 24 . 73 ~ a = 2

N = 24 . 73

Rpta.: 7

30.- La suma de los divisores de un numero que tiene
unicamente a 3 y a 7 como factores primos es
104. Hallar la surna de las cifras de dicho
numero.

Soluci6n:

El numero es de la forma

(3m1 _ I) (7,.1 - I) = 2 . 6 . 104

=2'.3.13

=0> 3m1 - I = 2 . 13 = 26

.... 7" 1 _ I = 24 . 3 = 48

Reemplazando valores en (1):

N = 3".7'

Por dato:

(I)

104

N = 3'.7 = 63

Rpta.:

La suma pedida es: 6 + 3 = 9

E,ERCICIOS PROPUESTOS

1. Hallar la descomposici6n can6nica del numero:
82798848.

Rpta.: 28 .3' .113

2. Hallar la descomposici6n can6nica del numero:
81 057 226 635 000

Rpta.: 23 . 33 .54 . 73 . 112 17 . 23 . 37

3. Hallar el exponente con el que el numero 5 figu­
ra en la descomposici6n can6nica de 5 258!

Rpta.: 51 312

4. Si: P = 45 . 46 .47. .... 80 tiene n divisores.
LCuantos divisores tiene 81. P?

R T lin d· .pta.: 1ene -9- 1V1sores

5. Expresar la suma de todos los divisores de 1 200
que terminen en dos cifras ceros.

Rpta.: 2800

6. El producto de los divisores de un numero de 5
divisores es 59 049.Halle la suma de las cifra de
este numero.

Rpta.: 9

7. Hallar el numero de divisores del numero de 3
cifras igual a 15 veces la suma de sus cifras.

Rpta.: 8

8. Hallar un numero cuyo producto de divisores es:

330 . 540

Rpta.: EI numero es 16875

9. Hallar el numero 2a • 7b , sabiendo que si se Ie
divide entre 4, su numero de divisores se reduce
a la tercera parte y si se Ie multiplica por 14 su
numero de divisores se duplica.

Rpta.: El numero buscado es 28

10. Al multiplicar un numero por 3, su numero de
divisores aumenta en 4; si se Ie divide entre 7, su
numero de divisores disminuye en 3. Hallar el
numero.

Rpta.: 3 087

11. LCual es el menor numero de veces que se debe
multiplicar a 100! por 3, para que sea divisible
por 3 100?

Rpta.: 52 veces
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ARITMETICA

12. ,:Cuantos divisores impares tiene el producto de
los 6 primeros numeros pares?

Rpta.: 6

13. Un numero tiene 22 divisores, si su cuba tiene
64. ,:Cuantos tendra su raiz cubical

Rpta.: 8

14.,:Cuantos divisores deben tener 2TI
• 3 TI+4 para que

su raiz cuadrada tenga 8 divisores?

Rpta.: 21

15. ,:Cual es el valor de la cifra "a" del numero abed,
si sabemos que tiene 14 divisores y que:
a+c=b+d=9?

Rpta.: abed = 8 019, a = 8

16. Si n es primo y 72
. n tiene 56 numeros menores

que 100 que son primos con este producto.
Hallar n.

Rpta.: n = 3

17. ,:Cuantos mimeros de la forma abab existen tales
que posean 6 divisores?

Rpta.: 2

18. Un mimero tiene 25 divisores y el triple de este,
30 divisores. LCuantos divisores tendra el triple
del cuadrado del mismo mimero?

Rpta.: 90

19. ,:Cual es el menor numero que multiplicado por
sf mismo tiene 75 divisores? (Dar como respues­
ta la suma de sus cifras).

Rpta.: 9

PROBLEMAS CON ALTERNATIVAS SOBRE NUMEROS PRIMOS

1. [CUantos mimeros primos hay entre 125 y 200? b) 215 . 315 e) 215 . 330

a) 6 b) 8 e)7 d) 9 e) 10 d) 1212 . 315 e) N.A.

2. Al dividir el mayor numero de la forma bbb que
tiene 12 divisores entre 5, se obtiene de residuo:

6. [Cual es el menor numero por el cual hay que
multiplicar a 120, para que el producto tenga 30
divisores?

a) 2 b) 0 e)4 d) 3 e) 1
a) 15 b) 12 e) 9 d) 6 e)4

7. Si 48! tiene n divisores, 49! tendra:3. [Cual es el menor numero xyzxyz que posee 16
divisores? . Expresar la cifra de tercer orden del
mismo. a) 49n divisores b) 2n divisores

a) 1 b) 0 e) 2 d) 4 e) 3 c) 3n divisores

e) 9nJ7 divisores

d) 8n1? divisores

4. Dado el numero xy(2x)(2y) y sabiendo que tiene
16 divisores. Hallar x + y minimo. 8. Si mm

ill

tiene 16 divisores, "m" vale por 10
menos.

a) 2 b) 3 e) 5 d)7 e)4 a) 1 b) 2 e) 3 d) 4 e) 5

5. Hallar la suma de las cifras del producto de todos
los divisores de 324.

9. [For cuantos numeros compuestos es divisible el
numero 8 200?
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10. Hallar el numero : N = 25 . a. b, sabiendo que a
y b son numeros primos y que la suma de todos
sus divisores es el triple de d.

a) II b) 24 c) 22 d) 12 e) 20
18. Si a(a + l) (a + 2) (a + 6) = m7 LCuantos

divisores tiene el numero:

a(a + l)(a + 2)?

I!. LCuantos numeros de la forma (3a)(4b)(3a) son
primos absolutos?

19. Encontrar un numero que tenga 63 divisores,
sabiendo que su suma vale 51 181. (Dar como
respuesta, la suma de las cifras del numero).

a) 1 024

d) 936

b) 672

e) 616

c) 844
a) 8

a) 18

b) 12

b) 12

c) 16

c) 9

d) 24 e) N.A.

d) 8 e) N.A.

a) 1 b) 2 c) 3 20. Hallar a + b, si ab tiene 12 divisores y (ab)2
tiene 33.

d)4 e)N.A.

12. LCuantos divisores impares
numero capicua de 6 cifras?

21. Si P = 72 . 72 . 72 ..... 72 (n veces). Hallar "n"

para que "P" tenga 1 820 divisores.a) 58 b) 32 c) 64

tiene el mayor

d) 60 e) 5

a) 3 b) 15 c) 6 d) 12 e) 9

13. ,:Cuantas veces hay que multiplicar a 40 por 50
para que tenga 28 divisores mas?

a) 13 b) 14 c) 15 d) 16 e) 17

14. Si N = 10".15' tiene 385 divisores. Hallar a +~.

a) 1 b) 2 c) 3 d)4 e) 6

22. Hallar el menor perimetro que puede tener un

terreno rectangular cuya area sea 252 mts2, sabi­
endo que sus dimensiones expresadas en mts.,
son numero enteros.

a)4 b) 6 c) 7 d) 9 e) 10 a) 80 b) 74 c) 64 d) 70 e) 54

15. Un numero de la forma 7a esta precedido de:
705 894 enteros primos con el. Determinar "a".

23. Al multiplicar N = 3" . 2b . 7' par 14 6 par 49 el
numero de divisores se duplica. Entonces N
puede ser:

a)4 b) 5 c) 6 d) 7 e) 8
a) 168 b) 294 c) 56

16. ,:Cuantos divisores tiene la suma de todos los
numeros de 3 cifras? d) 84 e) 126

a) 32 b) 72 c) 36 d)48 e) 86 24. Si bbb tiene 6 divisores mas que bO, halle:
360. b.

17. Si N = a2+ a + 41, N es siempre primo. A mayor
valor absoluto del numera, mayor mimero de
divisores. a(a2+ 5) es siempre divisible por 6.

a) 90 b)45 c) 120

a) VFV b)FVV c) FFV
d)40 e) 72

d) VVF e) FFF
25. LCuantos rectangulos de area 3 024 m 2 y tales

que sus lados sean numeros enteros existen?
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ARITMETICA

26. ,:Cual es el numera, comprendido entre 6 000 Y
6 500, que al ser dividido entre 12, 21 Y 35 da
siempre con residua 67? Dar como respuesta la
suma de las cifras de dicho numero.

27. Cuantos divisores tiene:

d) 24 e) N.A. si a' . ~a

ilene 35 divisores y se sabe ademas que:

a = p2 para p y b primo?

a) 5 350 b) 4 550 c) 5450

d) 5 330 e) 4 540

CLAVE DE RESPLiESTAS

l)D 2) C 3) C 4) B 5) C

6) C 7)B 8) E 9) A 10) C

ll) A 12) A 13) B 14) A 15) B

16) E 17) B 18) E 19) D 20) C

21) E 22) B 23) C 24) A 25) B

)6' C 27) D

e) 15d) 21

c) 18

c) 18b) 14

b) 34a) 20

a) 12
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, ,
MA,XIMO COMUN DIVISOR Y

, "
MINIMO COMUN' MULTIPLO

MAxIMO COMUN DIVISOR "MCD"

Se llama MCD de varios numeros al mayor de todos
los divisores comunes de dichos mimeros.

Para hallar el MCD de dos 0 mas numeros, se
descompone estos en sus facto res primos; el MCD es
el producto de los factores comunes elevados a su
menor exponente.

Ejemplo: Hallar el MCD de 18; 36; 48

PROCEDlM1ENTO:

Por las condiciones anteriores, se deduce que N es
divisor de M y N; por 10 tanto N es el comun divisor
de dichos numeros, ademas es el mayor de los
comunes divisores de M y N ya que no existe numero
mayor que N que pueda ser divisor de N. Podra serlo
de M, pero no de N, de 10 contrario N dejarfa de ser
comun divisor.

N es el MCD de M y N

2do. Principio.- Si dos numeros no son divisibles
entre sf, el MCD de ellos es igual al MCD del menor
y tambien del residuo que se obtenga al dividir el
mayor entre el menor.

182
93
33
1 1

362
18 2
9 3
3 3
1

482
24 2
1 2
62
33
1 1

Sean A Y B dos numeros no divisibles entre sf.
Ademas A > B, Y "r" el residuo que se obtiene al
dividir A : B. Demostraremos que:

MCD (A, B) = MCD (B, r)

Demostraci6n:

Los divisores comunes son 2 y 3, Y el menor expo­
nente para ambos es 1:

MCD = 2.3 = 6

Tambien se dice que El MCD es el mayor numero
contenido en cada uno de los numeros dados un
numero entero de veces.

PRINCIPIOS RELATIVOS AL MAXIMO
COMUN DIVISOR

ler. Principio.- Si dos numeros son divisibles entre sf
el MCD de enos es el menor.

Demostraci6n:

Sean M Y N dos numeros divisibles entre sf.
Admitamos que M > N.

Calculo del MCD (A,B):

Consideremos que los divisores comunes de A y B
son (en orden creciente):

(1)

MCD (A, B) = No

Consideremos los divisores comunes de B y r (en
orden creciente):

1 < C1 < C2 < ... < C; (2)

MCD (B, r) = C;

Por un principio de divisibilidad se sabe que: si un
numero divide al dividendo y al divisor de una
divisi6n cualquiera, divide tambien al residuo de esa
divisi6n. Segun esto:
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ARITMETICA

Como: N 1 es divisor de A y B, 10 sera tambien de r.

N 2 es divisor de A y B, 10 sera tambien de r.

N
n

es divisor de A y B, 10 sera tambien de "r".

Esto indica que todos los divisores comunes de A y B
10 son tambien de B y "r" y que los divisores de B y
"r" 10 seran tambien de A y B.

Por tanto, las series (l) y (2) son iguales, esto es:

1=1

N 1 = C 1

N 2 = C2

/N=C~

.4. MCD (A'B") = ~CD (B,r)~
cA.LCULO DEL MCD DE VARIOS NUMEROS

Se puede calcular el MCD de varios numeros aplican­
do rnetodos: 10 por la descomposici6n de los llllme­
ros en sus factores primos y 2° por el algoritmo de
Euclides (que es un procedimiento de divisiones 5U­

cesivas).

10 cALCULO DEL MCD DE VARIOS NUMEROS
POR DESCOMPOSICION DE FACTORES
PRIMOS

Dados varios mimeros, se descompone estos en el
producto de sus factores primos; y, el MCD de ellos
esti dado por el producto de todos los factores pri­
mos comunes afectados del menor exponente.

Ejemplo:

Hallar el MCD de 5480; 2460 Y 3 120

Por descomposicion en sus [actores primos:

5 480 = 23 . 5 . 137

2460 = 22 . 3 . 5 . 41

3 120 = 24 . 3 .5. 13

Los factores comunes son 2 y 5; estos deben ser
afectados de sus menores exponentes para hallar el
MCD:

:. MCD = 22 . 5 = 20

2" cALCULO DEL MCD POR EL ALGORITMO
DE EUCLIDES

Este procedimiento se funda en el principio de di­
visibilidad que dice: "Si un numero divide al divi­
dendo y al divisor de una division, divide tambien
al residuo de dicha division".

Hallar el MCD (A, B) . Se define A > B

I COCIENTE C C1 C2 C3 C4

A B R R1 R2 R3

I RESIDUO R R1 R2 R3 0

:. MCDCA, B) = MCD(B, R) = MCDCR, R
1

) ~

MCDCR" R2) = MCD(R" R) ~ R3

Para hallar el MCD de varios numeros par este
metodo, se procede a determinar el MCD de los
dos primeros; luego se calcula el MCD del resul­
tado anterior y del tercer numero, se determina el
MCD del resultado anterior del cuarto numero, y
as! sucesivamente. El ultimo M CD hallado es el
MCD de los numeros dados.

Ejemplos:

i) Determinar el MCD de 360; 420; 720 Y 540.

PROCEDIMIENTO:

MCD (360; 420) = 60

MCD ( 60; 720) = 60

MCD ( 60; 540) = 60

MCD (360; 420; 720 ; 540) = 60

ii) Determinar el MCD de 380; 240; 170 Y 35

PROCEDIMIENTO:

MCD (380; 240) = 20

MCD ( 20; 170) = 10

MCD ( 10; 35) = 5

MCD (380; 240; 170 Y 35) = 5
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Ejempla: Si MCD (240,420,540) = 60TEOREMA.- Si varios numeros son divididos entre el
MCD de enos, los cocientes obtenidos son primos
entre sf.

Sea: P, Q Y S tres numeros y:
y: 240 = 4

60
. 420 = 7
, 60

. 540 = 9
, 60

D = MCD (P, Q, S) Entonces: 4, 7 Y 9 son primos entre sf.

Se tiene:

P Q
= kl' - = k2 ,

D D
(I)

TEOREMA.- Si varios numeros son divididos por
otros, estos ultimos dividen tambien al MCD de los
primeros.

Sean A Y B das numeros y D el MCD (A, B); adernas
Demostraremos que kl' k2 Y k3 son primos entre sf: A > B.

Demostraci6n.- (Por El metodo del Absurdo) Si n divide a A; n divide a B,demostraremos que n
divide a D = MCD (A, B)

Negamos la tesis y decimos: k1 , k2 Yk3 no son primos
entre sf. Entonces: kl' k

2
Y k

3
poseen un divisor Demostraci6n.- Calculo de D

comun n ~ 1.

Asf:

De la hip6tesis (I):

P = D . kl' Q = D . k2 , S = D . Is
Sustituyenda (II) en (III):

(II)

(III)

C C1 C2 C3

A B R R2 =D

R R, 0

Por un principio de divisibilidad sabemos que si un
numero divide al dividendo y al divisor de una
divisi6n inexacta, divide tambien al residuo de esta
divisi6n. Como "n" divide a A y B, "n" divide a R,
residuo de A . B.

Dividiendo a B y R, dividira a R1 residuo de B . R Y
finalmente dividiendo a R y Rl' dividira a R2 = D,
residua de R entre R

1
y MCD (A, B).

P=D.n.E1 , Q=D.n.E2 , S=D.n.E3

Analizando estas 3 expresiones finales observamos
que ellas no son ciertas, ya que indican que los
numeros P, Q y S, admiten al numero "Dn" como
comun divisor y esto no es cierto ya que "Dn" es
mayor que D y por hip6tesis se sabe que el mayor de
los comunes divisores de P, Q Y S es solamente D.

La negaci6n de la tesis es falsa entonces la tesis debe
ser cierta; es decir:

kl' k2 , Y k3 sf, son primos entre sf

Nota:

Siempre que en un problema intervenga MCD
se pensara en aplicar la propiedad que
acabamos de demostrar.

PROPIEDADES DEL MAXIMO COMUN
DIVISOR

Ira. Propiedad.- Todo numero, divisor comun de dos
numeros, es divisor del MCD de estos.

En efecto, determinemos por ejemplo los divisores
comunes de 12, 24 Y 36 tendremos:

12,24,36

1 comun divisor

2 comun divisor

3 comun divisor

4 comun divisor

6 comun divisor

rruiximo @ comun divisor

- 170 -



ARITMETICA

dividiendo ambas igualdades por 6:se observa que 1, 2,3,4 Y 6 son divisores de 12, que
es e1 MCD de 12, 24 Y 36.

2da. Propiedad.- Si se multiplica 2 numeros por un
mismo numera, el MCD de ellos queda multiplicado
por este numero.

24 12. 2 36

6 6 6

E/ERCICIOS RESUELTOS

12.3

6

En efecto, sean A y B dos numeros, y sea D el MCD
CA, B). Podemos expresar:

A = D . ql ; B = D . q2

clande ql Y q2 son primos entre sf.

1.- Al hanar e1 MCD de dos numeros par e1 metoda
de las divisiones sucesivas, se obtiene como
cocientes 14, 1, 1, 1 Y 2. Si ambos numeros son
primos entre sf. lCU<il es su suma?

Soluci6n:

Multiplicando A Y B por "n", las igualdades anterio­
res resultarian de la siguiente forma:

n . A = CD . n) . ql; n. B = CD . n) . q2

Sean A Y BIos numeros buscados, como son pri­
mos entre sf, su MCD sera 1. Considerando que
A > B, podemos establecer que:

10 que demuestra la propiedad.

Ejemplo:

Sean dos numeros: 24 y 36; cuyo M C D = 12

24 = 12. 2 ; 36 = 12.3

14 1 1 1 2

A B R1 R2 R3 R4

R1 R2 R3 R4 0

= 1 = MCD CA, B)

Multiplicando estas dos igualdades por 5: OBSERVACION.-

Sean M Y N dos numeros tales que MCD CM,N) = D.
Podemos expresar:

24.5= 12 . 2.5 = (12 . 5) . 2

36.5= 12 . 3 . 5 = (12 . 5) . 3

R3 = 2R
4

= 2 . 1 = 2

R2 = R3 + R
4 =2+1 =3

R1 =R2 +R3 =3+2 =5

B = R1 + R2 =5+3 =8

Este tipo de problemas se puede resolver empe­
zando de derecha a izquierda, poniendo a todos
los "elementos" de la operaci6n en funci6n del
MCD, as!:

} ql Y q2 son primos entre sf.
N = D . q2

3ra. Propiedad.- Si se divide dos numeros por un

divisor comun a ambos, su MCD quedani tambien
dividido por dicho numero.

Dividiendo M Y N por k, las igualdades anteriores
resultarian:

Rpta.: A + B = 125

24 = 12 . 2 ; 36 = 12 . 3

10 que demuestra la propiedad.

Ejemplo:

Sean dos numeros 24 y 36 cuyos MCD = 12

MD. ql

k k

N D. q2

k k

2.- Entre las ciudades A y B distantes 714 km, exis­
te un cierto numero de paraderos y entre las ciu­
dades B y C distantes 1 088 km, existe otro nu­
mero de paraderos. Si los paraderos entre A y B
Y entre B y C, estan todos igualmente distancia­
dos se quiere que el numero total de paraderos
sea el menor posible; hallar la suma de las cifras
del numero que indica el numero de paraderos
entre B y C.
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Soluci6n:

Sea "d" la distancia entre paradero y paradero;
por 10 tanto d debe ser la mayor posible, d debe
ser el mayor divisor comun de 714 y 1 088:

4.- Para hallar el MCD de 2 numeros se utiliz6 el al­
goritmo de Euclides, hallandose 2 cocientes que
son numeros iguales. Si la suma de dichos nume­
ros es 341. Hallar el menor de ellos.

d = MCD (714; I 088)

714 1088

357 544

21 32

2

17

Soluci6n:

Sean A Y BIos numeros, A > B Y "n" el valor de
los cocientes iguales.

Podemos establecer que:

n n

MCD = 2.17 = 34

1088
# paraderos entre B y C =--- - I = 32 - I = 31

34

Rpta.: 3 + I = 4

A

Se cumple que:

B

r

r

a

3.- Determinar cuantos pares de numeros existen,
cuyo MCD sea 17, comprendidos entre 800 y
900.

Soluci6n:

Sean A Y BIos numeros y D = 17 el MCD (A, B).

Par propiedad fundamental del MCD, en las
siguientes ecuaciones ql y q2 son primos entre sf.

A
-=q ~ A=17ql
17 1

BU = q2 ~ B = 17q2

Como:

B=n.r y A=n.B+r

Sustituyamos el valor de B:

A=n.n.r+r

A = n 2 . r + r

Ademas: A + B = 341

Si sustituimos los equivalentes de A y B:

n2 . r + r + n . r = 341

r(n2 + n+ 1)= 11.31

A = 52 II + II = 286
800 < A < 900

Entonces:

Y 800 < B < 900 B = 5 . II = 55

Rpta.: El numero menor es 55

800 < 17ql < 900 Y 800 < 17q2 < 900

47,05 < ql < 52,9 Y 47,05 < q2 < 52,9

5.- LCuantos pares de numeros comprendidos entre
500 y 700 existen tales que su MCD sea 32?

Por 10 tanto, ql y q2 pueden tomar los siguientes
valores: 48, 49, 50, 51, 52.

(
5) 5! 5.4.3.2.1

si : # pares = =-- = -----
2 3!2! 3.2.1.2.1

Rpta.: Existen 10 pares.

20
-=10
2

Soluci6n:

Sean los numeros : A y B

Par propiedad: A = 32 . ql B = 32 . q2

ql Y q2 son primos entre sf

500 < 32 . ql < 700

15,6 < ql < 21,8
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ARITMETICA

los valores que pueden tamar ql Y q2 son: 16; 17;
18; 19; 20 y 21.

# pares = (6 ) =~ =~ = 15
2 4! 2! 2

Rpta.: Existen 15 pares de numeros.

6.- Hallar dos numeros enteros cuya suma sea:

4 273 691 sabiendo que los cocientes obtenidos
en la determinacion de su MCD han sido: 1,2,3,
4,5,6,7y8.

Soluci6n:

Sean A YBios numeros buscados A> B, tales que:

~ R
7

= 31 ; en (2) y (3):

B = 56 660 . 31 = I 756460

A= 81201.31 = 2517231

Rpta.: Los dos numeros son:

I 756540 Y 2517 231

7.- Hallar dos numeros enteros sabiendo que su
MCD es 12 y la diferencia de sus cuadrados es
7344.

Soluci6n:

Sean A Y Bios numeros buscados, A > B.

A + B = 4 273 691 (I) MCD (A, B) = 12 (I)

I 2 3 4 5 6 7 8

A B R1 R2 R3 R4 Rs R6 R7

R1 R2 R3 R4 Rs R6 R7 0

R6 = 8R7

A 2 _B2 = 7344 (2)

Por propiedad del MCD, ql Y q2 son primos
entre sf:

B
12 = q2 ~ B = 12 . q2

Rs = 7R6 + R7 = 7(8R7) + R7

R
4

= 6Rs + R
6

= 6(57R
7

) + 8R
7

R3 = 5R
4

+ Rs = 5(350R7) + 57R7

= 57R7

= 350R
7

= I 807R7

De clande se deduce que:

A 2 = 144 . q: ' B2 = 144 . q~

(3) en (2):

(3)

R2 = 4R3 + R
4
= 4(1 807R7) + 350R7 = 7578R7

R1 = 3R2 + R3 = 3(7 578R7) + I 807R7 = 24541R7

B = 2R1 + R2 = 2(24 541R7 ) + 7578R7

(ql + q2) (ql - q2) = 51 = 17.3 = 51. I

Primero, si:

B = 56 660R
7

(2)

A = B + R1 = 56 660R7 + 24 541 R7

ql = 10 }

q2 = 7

A=81201R7

(2) + (3) en (I):

81 20lR7 + 56 660R7 = 4 273 691

(3 ) Reemplazando estos valores en (3):

A = 12. 10 = 120 }
(4)

B=12.7=84
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Segundo, si:

ql + q, = 51 } =0­

ql - q, = I

ql = 26 }

q, = 25

9.- Si abc - cba = 5du [Que valor debe tener la cifra
--

"b" para que e1 MCD de abc y cba sea 18?

Soluci6n:

Restando normalmente:

Reemplazando estos valores en (3):

A = 12 . 26 = 312 }
(5)

B=l2.25=300

abc-

cba

5du

d = 9 , 1uego u = 4, ya que por

propiedad: 5 + d + U = 18 =0- 5du = 594

Dos soluciones cumplen con la condici6n:

Rpta.: 120 Y 84

312 Y 300

8.- Hallar todos los pares de numeros enteros inferio­
res a 200 tales que su producto sea 32 928, si su
MCD es 28.

Soluci6n:

Alternativamente:

abc

w=ql>
_ son primos entre sf

cba
-=q

18 '

Restando miembro a miembro:

Sean A Y BIos numeros A > B, siendo A y B
menores que 200.

abc - cba

18
594

ql - q, =0- -- = ql - q, = 33 (I)
18

MCD (A, B) = 28

A.B=32928

(I)

(2)

Ademas:

18. q, > 100, 1uego q, > 5

Por propiedad, y considerando a ql y q2 como pri­
mos entre sf:

A
= ql =0- A = 28 . ql

28

(3)

B
= q, =0- B = 28 . q,

28

(3) en (2):

A . B = 28' . ql . q, = 32 928

ql . q, = 42 = 42 . I = 21 . 2 =I4 . 3 = 7 . 6 (4)

De (4) Y (3) se deduce que:

A = 28 . 7 = 196

B = 28 .6= 168

Rpta.: S610 un par: 196; 168

Como ql Y q2 son primos entre sf, admitimos los
valores que verifican (l):

ql = 40, 41, 43, 46, 47, 49, 50

q, = 7, 8,10,13,14,16,17

Para ql = 49 Y q2 = 16 se tiene la unica soluci6n:

abc = 18 . 49 = 882 ­

cba = 18 . 16 = 288
594

Rpta.: b = 8

10.-Se quiere plantar a 10 largo de las orillas de un
terreno rectangular cierto numero de rosales,
igualmente espaciados de manera que la dis tan­
cia de un rosal al siguiente sea como mfnimo 1
metro y como maximo 2 metros y que haya un
rosal en cada angulo del terreno. La longitud de
este es 14,84m, la anchura, 10,60m [CUantos
rosales son necesarios?
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ARITMETICA

Perimetro del terreno:

La distancia que separa ados rosales es la misma
a 10 ancho que a 10 largo, expresada en centime­
tros sera un numero divisor comun de 1 484cm
y 1 060cm. La mayor distancia que pueda sepa­
rar los rosales, vendni dada por el MCD de 1 484
Y 1 060; esto es, 212 em, y como el espacio que
separa 2 rosales ha de estar comprendido entre
1ill Y 2m no puede ser otro que:

(952 + 544)2 = 2992m

Se requiere:

2992: 34 = 88

Rpta.: 88 pastes.

MINIMO COMUN MULTIPLO "MCM"

212

2
= 106 em 6 1,06 m Se llama MCM de varios numeros al menor de los

multiplos comunes de dichos numeros.

El perimetro del terreno rectangular es:

(14,84 + 10,60)2 = 50,88 m

El numero de rosales a plantar es:

50,88. 1,06 = 48

Para hallar el MCM de dos 0 mas numeros, se descom­
pane los numeros en sus factores primos; el MCM es
el producto de sus [actores comunes y no comunes,
elevados a su mayor exponente.

Ejemplo: Hallar el MCM (6,8,9).

72 es El menor numero que contiene como fac­
tores a 6; 8 Y 9.

:. MCM = 23 .32 = 72

Rpta.: Hacen falta 48 rosales

11.- Un terreno de forma rectangular de 952m de
largo y 544m de ancho, se desea cercar con
alambre sujeto a pastes equidistantes 30 a 40m.

Debe corresponder un paste a cada vertice y otro
a cada punta media de los lados del rectangulo.
Determinar el numero de postes.

6 2

3 3

1

8 2

4 2

2 2

1

9 3

3 3

1

Soluci6n: CALCULO DEL MCM DE VAR10S NOMEROS

952 ------I

T
544

1
I

272

476
Dados varios numeros, se descompone estos en el
producto de sus factores primos y el MCM de ellos
viene dado por el producto de todos los factores pri­
mos comunes y no comunes afectados del mayor
exponente.

Ejemplo:

Hallar el MCM (840; 2880; 4500)

840=23 3.5.7
La distancia entre paste y poste debe ser divisor
comun de 476 y 272. Sea " l " la distancia entre
poste y poste.

MCD (476, 272) = 68 = 1

Pero como la distancia entre poste y poste debe
estar entre 30 y 40 m, entonces:

1= 68 ~ 1= 34
2

2880 = 26 . 3 2 . 5

4 500 = 22 . 3 2 . 53

MCM (840; 2880; 4 500) = 26 . 32 . 53 . 7 = 504 000

ler. Principio.- "Si dos numeros son divisibles, el ma­
yor de ellos es su MCM".

Demostraci6n.- Sean A y B dos numeros divisibles.
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Consideremos que A > B.

Si A es divisible par B, esto indica que A es multiplo
de B y como B es multiplo de sf mismo, entonces A
es multiplo comun de A y B.

2do Principio.- El producto de 2 numeros es igual al
producto del MCD por el MCM de ellos.

Nota.-

Este teorema permite determinar el MCM de
2 numeros, conociendo su MCD.

Ejemplo: Hallar el MCM (57 Y 27)

Soluci6n.-

MCD (57, 27) = 3; aplicando el teorema anterior
tenemos:

Sean "P" Y "Q" dos numeros.

demostremos que: P.Q = MCD (P, Q). MCM(P, Q)

Demostraci6n.- Consideremos a P y Q descompues­
tos en sus factores primos:

MCM (57, 27) =
57.27

MCD

57.27

3
= 513

P = a2 . b3 . c

Q = a . b' . p'

MCD (P, Q) = a . b', MCM(P, Q) = a' . b3 • C • p'

P . Q = a' . b3 • C • a . b' . 1"
ordenando:

P . Q = a . b' . a' . b3 • C • 1"

EJERCICIOS RESUELTOS

1.- Hallar dos numeros enteros sabiendo que su suma
es 341 y su MCM es 28 veces su MCD.

Soluci6n:

Sean los numeros A y B tales que:

MCD (A, B) = k

MCM (A, B) = R

MCD (P, Q) . MCM (P, Q) = a . b' . a' . b3 • C • p'

:. P. Q = MCD (P, Q) . MCM (P, Q)

Nota.-

El MCM de 2 numeros primos entre sf 0 pri­
mos absolutos es igual al producto de dichos
numero.

Ejemplo: MCM (8,9) = 72 = 8 . 9

Observar que MCD (8, 9) = 1

Por datos:

A+B=341

R = 28k

Por propiedad:

A = k. ql }

B = k . q,

Ademas, segun el ultimo teorema:

A . B = k' . ql . q, = k . R

Pero por (2): k'. ql . q, = k(28k)

(I)

(2)

(3)

3er Principio.- El MCM de dos numeros es igual al
producto de dichos numeros dividido entre su MC D.

Demostraci6n.- Sean A y B dos numeros.

q, = 7

q, = 28

(a)

(~)

Por el 2do Principio:

MCM (A, B) . MCD (A, B) = A . B

De (I) y (3):

A + B = k(ql + q,) = 341

De (a):

:. MCM (A, B) =
A.B

MCD (A, B)

A + B = k(4 + 7) = 341

k = 31
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Reemplazando en (I):

(I) en (2):

x . MCD (A, B) + MCD (A, B) = y

MCD (A, B) . (x+ I) =y

MCDCA, B) =-y-
(x + I)

En (3):

A=31.4=l24

B=31. 7= 217

Rpta.: 124 Y 217

2.- Hallar el producto de 2 numeros enteros, sabien­
do que su suma es 225 y que la suma de su MCM
y su MCD es 315.

Soluci6n:

SeaMCM=M

MCD= k

MCM (A, B) =

xy
Rpta.:--­

(x + I)

xy

x+1

Sabemos que (ver problema anterior):

M = k. ql . q2

Entonces:

M+ k= k(ql' q2+ 1)= 315

M+k=32 5.7

Ademas:

(I)

4.- El numero de paginas de un libra esta compren­
dido entre 850 y 950. Si se cuenta sus paginas de
12 en 12 sobran 5, de 15 en 15 sobran 8, y de 18
en 18 sobran 11. Hallar el numero de paginas del
libra.

Soluci6n:

Sea N el numero de paginas.

De acuerdo a los datos:

A + B = (kql + q2) = 225 = 32 . 52 (2)

De (I) y (2) se obtiene que: k = 32 . 5

Aplicando (2) se deduce que: (ql + q2) = 5

ql = 2

q2 = 3

850 < N < 950

N = ml2 + 5

N = ml5 + 8

N = ml8 + II

De (2), (3) y (4):

(I)

(2)

(3 )

(4 )

.. A. B = (32 . 5)2 2 .3 = 12 150

Rpta.: 12 150

N = ml2 - 7

N = ml5 - 7

N = ml8 - 7

MCM (A, B)
3.- Sf = x

MCD (A, B)

N + 7 = mlM C M(l2, 15, 18)1

N + 7 = ml80

y: MCM(A, B) + MCD (A, B) = y

Hallar el MCM en funci6n de x e y.

Soluci6n:

MCM(A, B) = x . M C D (A, B) (I)

N = m180-7

850 < ml80 - 7 < 950

857 < ml80 < 957

4 < m< 6

(5)

Como:

MCM(A, B) + M C D (A, B) = y (2)

m = 5 A N = 5(180) - 7 = 893

Rpta.: N = 893
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5.- Los numeros 21 448 Y 33 Ill, divididos entre un
numero de 4 cifras, dan respectivamente por resi­
duos: 42 y 29. Determinar dicho numero.

Soluci6n:

Sea N el numero de 4 cifras.

Segun el problema:

21 448 = NC
1

+ 42 =0> NC
1

= 21 406

33111 = NC
2

+ 29 =0> NC
2

= 33 082

N es comun divisor de 21 406 Y 33 082. El MCD
de 21 406 Y 33 082 es:

21 406 = 2 . 7 . 11 . 139

33 082 = 2 . 7 . 17 . 139

MCD = 2. 7 . 139 = 1 946

Siendo 1 946 de 4 cifras, es la soluci6n del pro­
blema.

Rpta.: 1 946

6.- Determinar 2 numeros sabiendo que uno de ellos
posee 21 divisores y el otro 10 divisores y aderruis
el MCD de ellos es 18.

Soluci6n:

Segun el problema:

MCD (A ; B) = 18 = 2.32

N° de divisores de A = 21 = 3 . 7

= (2 + 1)(6 + 1)

~ 2 Y 6 son los facto res primos de A:

A = p2 . q6

N° de divisores de B = 10 = 2.5 = (1 + 1)(4 + 1)

~ 1 Y4 son los factores primos de B:

Si 2 Y 32 son factores del MCD (A; B), entonces
pertenecen a A 6 By par semejanza, se deduce que:

r = 2 Y p2 = 32

Calculo de q y s:

Como A y B poseen a 18 como divisor entonces:

De 0): A debe poseer el factor 18, como tiene el
factor nueve, eso quiere decir que q6 debe pro­
porcionarle el factor 2: q = 2. Como B debe poseer
el factor 18 poseyendo ya el factor 2, sera nece­
sario que posea el factor 9 y para ello es necesario
que s = 3.

A = 32
. 26

; B = 2 . 34

Rpta.: A = 576, B = 162

7.- El producto de dos numeros es: P = 1805 . 17 Y su
MCD es 94. 43 .,:En cuantos ceros termina el MCM
de dichos numeros?

Soluci6n:

Sean A Y BIos numeros. Por propiedad:

A. B = MCD (A, B). MCM (A, B) (1)

Por condici6n del problema:

A . B = P = 180' . 17 (2)

MCD (A, B) = 94 .43 (3)

Reemplazando (2) y (3) en (1), y expresando en
sus factores primos:

2" . 310 . 56 . 17 = 38 . 26 . MCM (A, B)

=0> MCM (A, B) = 2' . 32 . 56 . 17

= (2 . 5)' . 32 . 5 . 17

MCM (A, B) = 10' . 32 . 5 . 17

Rpta.: Termina en 5 ceros.

8.-Si:MCM [(anan-7),BI =MCM [(anan-7),33BI

Hallar: a - n

Soluci6n:

anan - 7 = m33

100an + an -7= 003

101an - 7 = m33

003 + 2an - 7 = m33

Entonces: A = 32 . q6 ; B = 2 . s4 2an - 7 + 33 = m33
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E
33

2(an+13)=m33 an+13=m33 66

99

~ an E{20, 53, 86}

a-n=2-0=5-3=8-6=2

Rpta.: 2

9.- MCM (A, B) = 30 030; MCD (A, B) = 5 LCuantas
soluciones existen?

Soluci6n:

Soluci6n:

Podemos establecer que:

N=m3+ I ~ N-I=m3

N = m4 + I ~ N-I=m4

N=m5+ I ~ N-I=m5

N = m6 + I ~ N - I = m6

N = m9 + I ~ N-I=m9

N= m7

MCM (A, B)

MCD (A, B)

30030

5
= 6 006 (1)

Se deduce que N - 1= mlM C M (3,4,5,6,9)1

N-I=mI80~ N-I=180k ~ kEZ'

Pero: A = Dql

B = Dq2

Donde ql Y q2 son primos entre sf:

Pero:

~ N = 180K + I

N = m7 ~ 180k + I = m7

(a)

MCM (A, B) = Dqlq2 }
en (1)

MCD (A, B) = D

m7+ 5k+ I =m7~5k+ I =m7

Para que N sea 10 menor posible, k debe ser 4.

Sustituyendo k = 4 en (a):

D
6 006 ~ ql . q2 = 6 006 N = 180(4) + I = 721

120

180

Pero: 6 006 = 2 . 3 . 7 . 11 . 13

El numero de divisores (posibles valores de ql Yq2)
esti dado por todas las combinaciones de dichos
factores:

(i )+ (~ ) + ( ~ )+ (~ ) = 5 + 10 + 10 + 5 =30

Rpta.: Existen: ~ = 15 soluciones posibles.
2

10.- Se tiene cierto numero N, del eual se sabe que al
dividirlo entre 3, 4, 5, 6 Y 9 deja residua 1. Pero
al dividirlo entre 7 deja residua o. Hallar la suma
de las cifras del menor numero que cumple con
tal condici6n.

Rpta.: La suma pedida es: 7 + 2 + I = 10

ll.-,:Cuantas cajas cubicas de arista entre 70 em y
130 em se pacini utilizar para empaquetar 28 800
cajas de f6sforos de dimension 4cm, Scm y 6cm?

Soluci6n:

Sea "a" la langitud de la arista del cuba; segun
enunciada debe ser 70 < a < 130

pero:

60

a = m4, m5, m6 ~ a = m60 ~

~ a = 120
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Quitando las repeticiones es:

"'" "'"
f',. ....... 6

5

....... 4 " ~""'-

a

14 7 b" 'bI- = com maClOnes POSl es.
2

Rpta.: Existen 7 pares de numeros.

13.- Hallar dos numeros enteros sabiendo que su MCM
es 864 y la suma de sus cuadrados es 55 872.

Soluci6n:

Sean A Y Bios numeros buscados, tales que:

Para calcular cuantas cajas de f6sforos entran en
cada caja cubica, se divide el volumen de la caja
entre el volumen de una caja de f6sforos.

Volumen = (arista)3

120. 120. 120
# cajas de f6sforo =

4.5.6

= 14400

MCM (A, B) = 864

A 2 + B2 = 55872

Por propiedad:

864
~A2=

(864)'
A=--

ql q;

864 (864)'
B=-- ~B2 =

q, q~

(I)

(2)

(3)

~ Se necesitara:

# cajas cubicas =
28800

14400
2

(3) en (2):

(864)' + (864)' =(864),[_1_+_1_] =55872

qi q~ qi q~

Rpta.: 2 cajas cubicas.

12.- ,:Cuantos pares de numeros cumplen con la
condici6n de que su MCM es 2 520 veces su
MCD?

Soluci6n:

Sean A Y Bios numeros:

MCDCA, B) = D

MCM(A, B) = Dqlq, ql Y q, son primos entre
sf.

cuya resoluci6n impliea que:

q; = 24 ~ ql = 4

q~ = 34 ~ q, = 9

Reemplazando estos valores en (3):

A = 864 = 216
4

B = 864 = 96
9

ql . q, = 23
. 3' . 5 . 7 = 8 . 9 . 5 . 7

MCM (A, B)

MCD (A, B)
= 2 520

Rpta.: 216 Y 96

14.-Hallar dos numeros enteros, sabiendo que su
suma es 8 veces su MCD y su producto es 840
veces su MCD.

El numero de combinaciones es: Soluci6n:

Sean A Y BIos numeros tales que:

MCD (A, B) = D
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Por data:

ARITMETICA

15.- lEn que cifra termina el MCM de los numeros?

A + B = 8D

A . B = 840 D

Por propiedad:

A = Dql ; B = Dq2

Sustituyendo (3) en (1):

DCql + q2) = 8D

Como ql Y q2 son primos entre sf:

Sustituyendo (3) en (2):

A . B = D2 . ql . q2 = 840D

(a) en (4):

D = 840 = 120
7. I

Este resultado en (3):

A = 120 . 7 = 840

B = 120 . I = 120

~ MCD (A, B) = 120

(~)en(4):

D= 840 =56
3.5

Este resultado en (3):

A = 56 .3= 168

B = 56.5 = 280

MCD (A, B) = 56

Rpta.: A = 168 Y B = 280

(1)

(2)

(3 )

(a)

(~)

(4 )

A = 7862 - I Y B = 71293
- I

Soluci6n:

Como:

A = 7862 - 1= (7431 - I) (7431 + I)

B = 71923 - I = (7431 - I) (7862 + 7431 + I)

Entonces:

MCM (A, B) = (7431 - 1)(7431 + 1)(7862 + 7431 + I)

Fera, las potencias de 7 ciclicamente terminan en:
7, 9, 3, I.

Si 432 es divisible por 4, Y por 10 tanto 7432 ter­
mina en 1; entonces, 7431 terminara en 3.

Del mismo modo, si 864 es divisible por 4 ~ 7864

termina en 1; entonces, 7862 terminara en 9 (2 po­
siciones antes en el ciclo de potencias de 7)

:. MCM (A, B) =( ... 3 -1)( ... 3 + I)

(~9+ ~~ -I) = (~)(~)(~) = ... 8

Rpta.: El MCM (A, B) termina en la eifra 8.

16.- La distancia entre dos lineas de una vereda es
1,20m. Si se empieza a caminar pisando la raya
con veloeidad de 3 m/s y 75em de longitud de
paso. ,:Cuanto tiempo se debe caminar hasta
pisar la raya por 34ava. vez, si se empez6 a
caminar con la derecha?

Soluci6n:

Pisani la raya dada cada:

MCM (75, 120) = 600 em

600o sea cada: -- = 8 pasos.
75

Como empez6 pisando la raya, pisani por 34ava.
vez la raya, luego de:

33 . 8 = 264 pasos

Pisani la ultima raya con la izquierda, luego de:

264 .0,75m = 66s
3m/s

Rpta.: 66 segundos.
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17.- El numero de paginas de un libro es mayor que
400 y menor que 500. Si se cuenta de 2 en 2
sobra 1, de 3 en 3 sobra 2, de 5 en 5 sobra 4, y
de 7 en 7 sobra 6. LCuantas paginas tiene el
libro?

Soluci6n:

Hagamos la contabilidad en el orden del enuncia­
do del problema.

En el primer caso:

m2 + I = m2 + 2 - I = m2 - I

En el segundo caso:

m3+2=m3+3-I=m3-1

En el tercer caso:

m5+4=m5+5-I=m5-1

En el cuarto caso:

m7 + 6 = m7 + 7 - I = m7 - I

Por tanto, el unico comun multiplo de 2, 3, 5 Y 7
comprendido entre 400 y 500 es 420; par 10 que
disminuido en una unidad da 419.

Rpta.: 419 paginas.

E,ERCICIOS PROPUESTOS

I. Aplicando el algoritmo de Euclides, hallar el MCD
(6 188 Y4 709).

Rpta.: 17

2. Hallar el MCD (81 719,52003,33649 Y30 107).

Rpta.: 23

3. Dos numeros menores que 300 tienen como pro­
ducto 60 000 Y como MCD a 10. Hallar la suma
de ellos.

Rpta.: 490

4. El MCD de dos numeros es 6, se desea saber
cuales son estos numeros, sabiendo que los
cocientes sucesivos que se obtienen al hallar el
MCD son: 18, I, I, I, I, I, 2, 3 Y 3.

Rpta.: 19 104 Y I 026

5. Hallar 2 numeros enteros, sabiendo que su pro­
ducto es 420 veces su MCD y que la suma de sus
cuadrados es 21 364.

Rpta.: 140 Y 42

6. Dos numeros A y B tienen 6 divisores cada uno,
su MCM y su MCM tiene los mismos factores

primos. Si A se triplica y B se duplica el MCM no
se altera. Hallar el MCM.

Rpta.: 36

7. Determinar dos numeros cuya diferencia de
cuadrados vale 7344 Yel MCD de ellos 12.

Rpta.: 312 Y 300; 120 Y 84

8. Hallar 2 numeros enteros, sabiendo que su suma
es 8 veces su MCD y su producto es 840 veces su
MCD.

Rpta.: 840 y 120; 168 Y 280

9. El numero de paginas de un libro esta compren­
dido entre 850 y 950. Si se cuentan sus paginas
de 12 en 12 sobran 5, de 15 en 15 sobran 8, y de
18 en 18 sobran 11. Hallar el numero de paginas
dellibro.

Rpta.: 893 paginas.

10. LEn que cifra termina el MCM de los numeros:

A = 7eJj2 - I Y B = 71293 - I?

Rpta.: Termina en 4

11. Un m6vil se desplaza a velocidad constante,
recorriendo primero a 360 km y luego 480 km.
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Si el MCM de los tiempos empleados es 96 haras.
LCu<intas haras se ha demorado en total?

Rpta.: 56 horas

MCD (A, B) = 15(12)

MCD (A, C) = 15(12)

; MCD (B, C)= 15(2)

12. Un comerciante compra manzanas a 5/. 2,50
cada una, se cia cuenta que si las vende a Sf. 2,60
a S/. 2,54 6 2,64 cada una ganaria en todos los
casas un numero entero de soles. LCuantas man­
zanas compr6, si gasto menos de 5/. 500?

Rpta.: 100 manzanas

13. El cociente que se obtiene al dividir la suma de
dos numeros por su MCD es 8, el cociente de su
producto por dicho MCD es 840, y se sabe
ademas que su diferencia es menor que 200.
Uno de enos es:

Rpta.: 120

14. Dos numeros menores que 200 tienen como
MCD 28 Y el producto entre ellos es 32 928 el
mayor de enos es:

Rpta.: 196

15. Encontrar 3 numeros enteros A, Bye en base
12,si:

Ademas: MCM (A, B, C,) = 1 049(2) Y

A+ B+ C= 193(2)

16. Hallar la suma de 2 numeros enteros sabiendo
que su producto es 4 032 Y que:

(MCD)' . MCM = 48384

Rpta.: 132

17. Hallar 2 numeros tales que la suma de los cua­
drados es 10 530 Y el MCM de los numeros es
297.

Rpta.: 27 Y 99

18. ,:Cuantos pares de numeros hay tales que cum­
plan las siguientes condiciones:

MCM(A, B) = MCD2(A, B) = 1 089?

Rpta.: 2

PROBLEMAS PROPUESTOS CON ALTERNATIVAS

Si MCD(A, B) + MCM (A, B) = 520. Hallar B.

3. Se divide A . By el cociente resulta exacto e igual
al cuadrado de su MCD.

1. 3 cuerdas tienen una longitud de 120 dm cada
una. Existen nudos en cada una de ellas desde el
principio, en determinados puntos, que dividen
las cuerdas en 30, 24 Y 40 partes iguales sucesi­
vamente. ,:Cuantos puntos de anudamiento exis­
ten en coincidencia en las 3? a) 6 b) 8 c) 11 d) 14 e) 18

a)4 b) 7 c) 3 d) 5 e) 8 4. Hallar: A . B

Si MCM(42A, 6B) = 8 064 Y MCD(77A, liB) = 882. Si en una factoria el importe de los salarios es de
13 202 sales y en otra de 146 090 sales y cada
hombre recibe el mismo salario. ,:Cuantos hom­
bres hay en cada factoria si el salario es el mayor
posible?

a) 1 760

d) 4 096

b) 1 536

e) 5 120

c) 3456

a)46 y 509 b) 40 Y 509

d)42y509 e)40y519

c) 46 y 508 5. LCuantos divisores simples tiene el mayor
numero de 4 cifras, divisible por 14, 18 Y 20 a la
vez?
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a) 2 b) 3 c) 54 d) 27 e) 3 a) 28 b) 38 c) 26 d) 36

6. Dos mimeros menores que 200 tienen como
MCD 28 Y e1 producto entre ellos es 32 928; e1
mayor de enos es:

a) 196

d) 184

b) 198

e) 199

c) 168

e) N. A.

13. Al calcu1ar e1 MCD de 2 numeros A y B; por e1
metoda del algoritmo de Euclides se 0 bserv6 que
los dos primeros residuos fueron 98 y 32,
ademas la suma de los cocientes sucesivos fue
33; si el numero A es el mayor posible, ,:Cual es
su valor?

7. E1 MCD de dos numeros es 36 y su MCM 5148.
Si los dos son menores que 500, su suma es: a) 1 404 b)4 788 c)2514

8. Hallar el menor numero tal que al dividirsele por
5,7,12618 de un resto comun que sea el mayor
posib1e.

Hallar la suma de 2 numeros sabiendo que su
diferencia es 13 y la diferencia del MCM y MCD
es 143.

a) 942

d) 818

a) 1 322

b) 864

e) 996

b) 2 138

c) 760

c) 2 524

14.

d) 5 124

a) 78

d) 130

e) 7 394

b) 91

e) 65

c) 104

9. Hallar el valor de "a" sabiendo que:

MCM (ab, (a + 1)(B + 1» = 132

d) 3 684 e) 5 128
15. Hallar la suma de todos los numeros tales que la

suma de su MCD es 92 y el cociente del MCD Y
MCM es 1/45.

a) 1 b) 2 c) 3 d) 5 e) 7 a) 120 b) 92 c) 80 d) 52 e) 28

10. El MCM de dos numeros es el cociente de
dividir su producto por su MCD.

Todo divisor comun de varios numeros 10 es de
suMCM

Todo multip10 del MCD 10 es de su MCM.

16. En una avenida que posee cuadras de 100m
cada una, se desea plantar arboles de manera
que en cada cuadra la distancia entre arbol sea
igual y el numero de arboles diferente. Al cabo
de 9 cuadras, lcuantos arboles se habran planta­
do (a ambos lados de la avenida)?

a) VVF

d) FFV

b)VVV

e) VFF

c) VFV a) 452

d) 336

b) 434

e) 226

c) 218

11. E1 MCD de dos numeros es 12 y e1 MCM de ellos
es 5 040. Determinar dichos numeros. El
numero de soluciones de este problema es:

17. El MCM de 2 numeros que se diferencian en 10
unidades es 2415. Hallar la cifra de las decenas
del menor numero.

a) 2 b)4 c) 6 d) 8 e) 11 a) 0 b) 1 c) 5 d)7 e) 2

12. Hallar la suma de dos numeros tales que la suma
de su MCM y MCD es 92 y el cociente del MCD
entre e1 MCM es 1/45.

18. E1 MCM de 2 numeros es 336 y la suma de sus
cuadrados es 5 440. Hallar la diferencia de di­
chos numeros.
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19. El MCM de cuatro mimeros consecutivos es 5 460.
Hallar la suma de los digitos del menor de los
numeros si este es m3.

22. Se desea sembrar todo un terreno rectangular
con arboles equidistantes entre sf. Si las dimen­
siones del terreno son 540 y 750m. Hallar cuan­
tos arboles se necesitaran sabiendo que hay uno
en cada esquina y que la distancia entre arbal y
arbal esta comprendido entre 12 y 20m.

a) 8

a) 2

b) 32

b) 3

c) 64

c) 5

d)48

d) 72

e) 60

e) 8
a) 1 887 b) 1 800 c) 2401

23. La M.a. de dos numeros es 49,5; ademas su MCD
es 9. ,:Cuantos pares de numeros cumplen tales
condiciones?

20. Un senor cuenta su dinero en soles. Si 10 cuenta
de 5 en 5 Ie sabran 3; de 6 en 6 Ie sabran 4; de 7
en 7 Ie sobran 5, pero si 10 cuenta de 8 en 8 no
Ie sabra nada. LCuanto tenia, si la cantidad esta­
ba camprendida entre 3 000 Y 4 OOO?

d) 1 600 e) N. A.

a) 3 268

d) 3528

b) 3 568

e) 5418

c) 3 560
a) 1 b) 2 c) 3 d)4 e) 5

21. Dos numeros cuyo M C Des 10 se suman y se CLAVE DE RESPUESTAS

obtiene 100; si la diferencia es menor que 50.
1) D 2) A 3) C 4) B 5) ALemil es el mayor de dichos numeros?

a)70 b) 60 c) 80
6)A 7)B 8) C 9) C 10) D

d) 90 e) Faltan datas 11) E 12) B 13) D 14) B 15) B

16) B 17) A 18) D 19) B 20) B

) ) A 22) A 23) E
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FRACCIONES ORDINARIAS 0
QUEBRADOS

m
En general: - > 1 ~ m > n

n

5 11 7 3
3'7'3'2

c) Fracci6n igual a la unidad: aquella cuyo nu­
merador y denominador son iguales.

b) Impropia: aquella cuyo valor, es mayor que la
unidad. La condici6n necesaria y suficiente
para que una fracci6n sea impropia, es que el
numerador sea mayor que el denominador.

Ejemplos:

3 5 a + b
3 5 'a+b

Ejemplos:

En general:

El numero debajo de la raya se llama el denominador
e indica en cuantas partes iguales ha sido dividida la
unidad entera.

Una fracci6n, Hamada tambien numero fraccionario
o numero quebrada, expresa la medida de una mag­
nitud que contiene exactamente una 0 varias partes
iguales de la unidad fraccionada.

Pertenece al conjunto de numeros racionales no
enteros y esta [armada por dos numeros 0 terminos
separados por una linea horizontal U oblicua. As! la

fracci6n ~ 6 5/8 expresa que la unidad se ha dividi­

do en ocho partes iguales, de las cuales se ha tornado
5 cualesquiera.

2. Por su denominador

nEl numero sabre la raya se llama numerador e indica
en cuantas partes iguales de la unidad dividida han
sido tomadas.

m
En general: 1 =0> m n

CLASIFlCACION DE LAS FRACCIONES

I. Por la comparacion de sus tenninos

Las fracciones pueden ser:

a) Ordinarias 0 Comunes.- Son aquellas cuyo
denominador es diferente a una potencia de 10.

b) Decimales.- Son aquellas cuyo denominador es
una potencia de 10.

Ejemplos:
3 8

10 100

Una fracci6n puede ser:

a) Propia: aquella cuyo valor es menor que la uni­
dad. La condici6n necesaria y suficiente para
que una fracci6n sea propia, es que el numera­
dor sea menor que el denominador.

Ejemplos:

3 7 3

6 11 7

Ejemplos:

En general:

3

4

a

b

7 11

35 2

37

1000

m
En general: - < 1 ~ m < n

n
En general:

a

b
=0> b = 10"
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3. Por comparacion de los denominadores

Pueden ser:
ii) 24

15

8

5

24
=0-

15

8.3

5.3

a) Homogeneas.- Son aquellas cuyos denomi­
nadores son iguales.

Ejemplos:

i) l- ~ ll. 1... (4 es El denominador comun)
4 ' 4 ' 4 ' 4

D Fracci6n de fracci6n.- Se llama as! a las partes
consideradas de una fracci6n que se ha dividi­
do en partes iguales. Asi: 4/9 de 3/5, indica que
la fracci6n 3/5 se ha dividido en 9 partes
iguales, de las cuales se considera 4.

Graficando:

ii)~ ~
b ' b

b) Heterogeneas.- Son aquellas cuyos denomi­
nadores son diferentes.

c) Reductibles.- Son aquellas cuyo numerador y
denominador tienen algun divisor comun dis­
tin to de uno (esta fracci6n se puede simpli­
ficar ).

Ejemplos:

Ejemplos:

i) ..':.. c e g
b' d' T' h

>-----3/5 -----I

Ejemplos:

t----- 1 unidad

OIIIIIIIJ I------J
~

4/9 de 3/5

Para convertir varias fracciones a otras con un de­
nominador comun, se halla el MCM de los denomi­
nadores y este sera el denominador comun de las
mismas. Luego, se multiplica cada numerador por
el cociente resultante de dividir el referido MCM
entre su denominador correspondiente.

CONVERSION DE FRACCIONES
HETEROGENEAS A HOMOGENEAS6

2

3 7
4 11

ii) 1
3

i) 8

16

8

16

2.2.2
2.2.2.2

1

2
i) Homogenizar las siguientes fracciones:

ii)
3

2l

3
=0-

2l

3

3.7

1

7

ace

b'd'T
(1)

d) Irreductibles.- Son aquellas cuyos terminos
son primos entre sf.

Soluci6n:

Hallaremos el MCM de b, d, f. Consideremos que:

3 7 27
5 11 4

MCM (b, d, D = M

e) Equimultiplos.- Se dice que una fracci6n es
equimultiplo de atra cuando el numerador y el
denominador de la primera contiene el mismo
numero de veces, al numerador y al denomi­
nador de la segunda, respectivamente.

Ejemplos:

i) 16
32

1 =0- 16
2 32

1 . 16

2. 16

La expresi6n (l) no se altera si multiplicamos y
dividimos a cada fracci6n por un numero
cualquiera; por 10 que es equivalente a:

M M M
a·- c·- e·-

son iguales a:b d f
--- --- , a c e

M M M - - -
b·- d·- f .- b d f

b d f
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ii) Homogenizar:

3 7 1
5'4 7

Soluci6n:

(I)

Denominemos

~=c ~
b 1

P

b
p = b C2

MCM (5,4,7) = 140 si reemplazamos en (I) ~=c ~
b 3

es decir:

Dividiendo ambos entre b:

3. 140 7. 140 1 . 140

5 4 7

5. 140 4. 140 7. 140

5 4 7

que es equivalente a:

Sumando:

84

140

245 20-_._-
140 140

apr
-+-+-
b b b

SIMPLIFICACION DE FRACCIONES

Simplificar una fracci6n es hallar atra equivalente a
ella, pero con terminos de menor valor, dividiendo
sucesivamente numerador y denominador por un
factor comun.

Ejemplo:

8Simplificar
16

8 4 2 1

16 8 4 2

Para lograrlo se han dividido sucesivamente
numerador y denominador por 2.

MULTIPLICACION DE FRACCIONES

Para multiplicar fracciones basta multiplicar nume­
radores entre sf y denominadores entre sf.

~.L.-.:....=a.p.r

b q 5 b.q.s

Demastraci6n:

Sea:

pq = q2 ~ P = q . q2

OPERACIONES CON FRACCIONES Multiplicando: a . p . r = b . q . 5 . ql . q2 . q3

DIVISION DE FRACCIONES

SUMA Y RESTA DE FRACCIONES

Para realizar estas operaciones es necesario que las
fracciones sean homogeneas y en caso de no serlo se
hani la homogenizaci6n respectiva.

a.p.r

b . q. 5

a.p.r
ql . q2' q3 ~ b .q.s

a .L
b q

r

5

Demostraci6n: Para dividir das fraccianes, basta multiplicar el que­
brada dividendo, par el quebrada divisor invertida.

apr a+p+r
- + - + - = _---'._-
b b b b

~:~
B D

A D
B C
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Demostraci6n:

~ = k -;. A = Bk
1B 1

(I)

P
Sea un quebrada propio / P < Q:

Q

P + C P
--->-
Q+ C Q

~ = k -;. A = Dk
2D 2

(2) Demostraci6n:

Dividenda (1) : (2)
Consideremos que P < Q en R unidades
~ P + R = Q. Podemos establecer.

A

C

(I)

a:

~~=~
C B k2

A

A D B
_0_=-

C B C

D

Tambien: (P + C) < (Q + C), en R unidades:

(P + C) + R
~ (P + C) + R = (Q + C) ~ = I

Q+C

(P + C) R
"""7"----:0:- + -- = I (2)
Q+C Q+C

Analizanda (I) y (2) abservamas que el quebrada:

a:
A D A C_0_=-.-
B C B D

R R-- , de (2), es menar que el quebrada - de (I);
Q+C Q
y por tanto, el primero necesita una cantidad mayor
que el segundo para ser igual a uno.

a:

5 + 4 5-->-
9 + 4 9

9 5
->­
13 9

A fin de comparar ambos quebrados, hallemos el
comun denominador:

P + C P
--->-
Q+ C Q

Por consiguiente:

Ejempla:

DIVISIBILIDAD DE FRACCIONES

La condici6n necesaria y suficiente para que el que­
brada A sea multipIa del quebrada B a que el quebra­
da B sea divisor del quebrada A, es que al expresar
ambas cantidades, como fracciones irreductibles, el
numerador de A sea multiplo del numerador de B y el
denominador de A sea divisor del denominador de B.

Dados dos numeros A y B fraccionarios, se dice que
A es multiplo de B 6 que B es divisor de A cuando el
cociente de A entre B es un entero C.

As! par ejempla, 3/2 es divisible par 1/4 ya que:

~: ~ = ~ = 6 (entero);
2 4 2

se verifica que: 3 = ml ; 4 = m2

81 65
-->--
117 117

2da Propiedad.- Si a los dos terminos de un quebra­
do impropio se les aumenta una misma cantidad el
que brado disminuye de valor.

PROPIEDADES DE LAS FRACCIONES

Ira Propiedad.- Si a cada uno de los dos terminos de
un quebrada propio se Ie suma una misma cantidad,
el quebrado aumenta de valor.

A
Sea un quebrada impropio / A> B:

B

A + P A
---<­
B + P B
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Demostraci6n:

Consideremos A > B en "n" unidades, entonces:

De (2) y (3) observamos que las veces que "n"
esta contenida en "a" son las mismas que "d" esta
contenida en "b".

A _n = B; A- n = 1
B

A n
-= 1 +-
B B

A n

B B
= 1

(I)

Por consiguiente ~ es equimultiplo de E....
b a

MAXIMO COMUN DIVISOR DE VARIOS
QUEBRADOS

Tambien: (A + P) > (B + P) en "n" unidades, en­
tonces:

(A + P) - n = B + P
(A + P) - n

=0> --'-----'---

(B + P)
= 1

Teorema.- El MCD de varios quebrados irreductibles
se obtiene dividiendo el MCD de los numeradores
por el MCM de los denominadores.

Sea:

analizando 0) y (2), observamos que el sumando:

_n_ de (2) es menor que -'"- de (I)
B+P B

y por 10 tanto, la suma (2) es menor que la suma
(l), es decir:

A + P A
---<­
B + P B

apr
- el MCD de - y - (quebrados irreductibles).
b q 5

Entonces:

a=MCD (p, r); b =MCMde (q ,5)

Demostraci6n:

Por definici6n: ~ es la mayor expresi6n posible
b

~ esta contenida en ..E..- y -.:... un numero entero
b q 5

un numero entero de veces.

3ra Propiedad.- Si dos fracciones son iguales, y la
primera de ellas es irreductible, la segunda es equi­
multiplo de la primera.

.L .~ = numero
q . b entero

p b .
~ - . - = numero

q a entero (I)

Sean .E..- = ~ , dos quebrados iguales
d b

r

5
a = numero
b entero

r b .
~ - . - = numero

s a entero (2)

.E:..- es irreductible (porque "n" y "d" son primos
b entre sf)

Entonces: a y b contienen any d, respectiva­
mente, el mismo numero de veces.

Demostraci6n:

Analizando 0) y (2) observamos que, siendo los
quebrados irreductibles, para que dichas expre­
siones se cumplan es necesario que: los terminos
de "a" se simplifiquen con p y r; y los terminos q
y s, con el termino "b". Es decir:

De: E....=~
d b

b.n
~ a=---

d

a = comun divisor de p y s
(3)

b = multiplo comun de q y r
Como "a" es un numero entero: "d" divide a "bn"
y siendo "d" primo con "n". "d" divide a "b":

~ = k (entero) =0> b = d . k (2)
a

Como alb debe ser la mayor expresi6n posible,
deducimos que "a" debe ser 10 rruis grande posi­
ble, y "b" 10 mas pequefia posible; por 10 tanto,
de (3):

(2) en (I): a= d.k.n =0> a=k.n
d

(3)
a = MCD de p y r ; b = MCM de q y 5
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MCD (15, 5, 3) 1

MCM(4, 9, 8) 72

Ejemplo:

Hallar el MCD de:
15 5 3
-,-y­
498

ARITMETICA

Notas

1.- Dadas 2 6 m.as fraeeiones homogeneas, la
mayor de las fraeeiones es aquella que
tiene el mayor numerador.

MINIMO COMUN MULTIPLO DE VARIOS
QUEBRADOS

Teorema.- El MCM de varios quebradas irreducti­
bIes, se obtiene dividendo el MCM de los numerado­
res por el MCD de los denominadores.

Ejemplo:

Dados:

Sea~ el MCM de:
y

Entonces:

n

d
A..!..... (quebradas irreductibles)

s

Por 10 tanto, para averiguar eual de varias
fraeeiones heterogeneas es la mayor, basta
con homogenizar las fraeeiones y realizar
la eomparaei6n.

x = MCM de "n" y "r" A y = MCD de "d" y "s"

Demostraci6n:

Por definicion de MCM:

~ es la menor expresi6n posible que contiene un
Y numero exacto de veces a:

2.- Dadas dos 0 mas fraeeiones con numera­
dor eomun, sera mayor la que posee el
menor denominador.

Ejemplos:

3 3 3-,-y­
7 5 2

Demostraremos que la mayor es 3/2, para ello
bastara con homogenizar, (dar eomun deno­
minador a) las fraeeiones.

n r
-A-

d s
Ademas:

x n x d
- : - = # entero ~ - . - = # entero 0)
y d y n

Tambien:

x r x s
- : - = # entero ~ - . - = # entero (2)
y s y r

3 30
7 70

Donde:

3 42
5 70

3 105
2 70

3.- Toda fraeei6n euyos terminos son primos
entre sf, es irreduetible.

Analizando las expresiones (l) y (2) observamos
que los terminos "n" y "r" deben simplificarse
con los terminos "x", y los terminos "y", con los
terminos "d" y "5". Por 10 tanto:

x = MCM (n, r) ; y MCD (d, s) (3)

105 42 30
-->-->-­
70 70 70

333
~->->-

2 5 7

Segun definicion x/y es 10 menor posible y para
ella se requiere que "x" sea 10 rruis pequeno posi­
ble e "y" sea 10 mas grande posible.

x = MCM de "n" y "r" y = MCD de "d" y "s"
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EJERCICIOS RESUELTOS 5.- Aumentar 3/5 en sus 2/3

Soluci6n:
Nota: En operaciones con quebradas la palabra

"de" debe entenderse como "por", pues
se trata de una "fracci6n de fracci6n".

325
-+-=-
3 3 3

Habra que hanar los 5/3 de 3/5

1.- La capacidad de una botella es 3/4 de litro.Calcu­
lar los litros que contiene cuando se Henan los
5/8.

5 3
-'-= 1
3 5

Soluci6n:
Rpta.: 1

2.- Disminuir 121 en sus 9111

5 de 3
8 4

R ~ 11·tros.pta.: 32

5 3=_0-
8 4

15
32

litros 6.- Simplificar:

3 4 3 2 1_0_:-+ __ -
8 5 10 9 6 3 1

·2 -:­
4 3

Soluci6n:

Bastara calcular los
2

11

11 9
--- de 121
11 11

Soluci6n:

Se opera paso a paso:

24 + 16 - 21

36

12 + 5 - 6

30

3 4 10 2 1_0_0_+ __ -
8 5 3 9 6 11 3----"-"------"----"------"--- . - . -

4 1Rpta.: 22

2 de 121 = 2 . 121 = 22
11 11

3.- Disminuir 3/4 en sus 5/9

Soluci6n:

Si de una cantidad cualquiera se 5ustrae 5/9
queda los 4/9

Bastara calcu1ar los 4/9 de 3/4

2 1 18 + 4 - 31+---
9 6 11 3 18 11 3'_0_= '-'-

11 19 4 1 11 19 4 1
-'- -'-
30 36 30 36

4 de 3 4 3 1- - =_0- -
9 4 9 4 3

Rpta.: 1
3

=~. ~. ~.l.!..- .2.-=45
18 11 19 4 1

Rpta.: 45

4.- Aumentar 90 en sus 2/9
7.- Simplificar:

Soluci6n:

Toda cantidad contiene sus 9/9. Si a esta cantidad
se Ie agrega 2/9 se obtendni 11/9. Bastara calcular
11/9 de 90.

.±... 2-: 2 + 2-. 0,6 _l..: 2
9 7 3 8 2 5

( 30 : ~ + ~ ) ( ~ - 0,4 )

~ de 90 = 11 .~ = 990 = 110
9 9 9

Rpta.: 110

Soluci6n:

Los decimales se transforma a quebradas y se eje­
cuta operaciones paso a paso:

- 192 -



ARITMETICA

4535615_0_0_+_0 0_

9 7 2 8 10 2 3

( 30 . 2.. + l..) (l.. _....±..- )
7 4 2 10

• Finalmente el hermano mayor cogi6

_1_ . l.. N de 10 que habia.
II 3

F· I d' 10 I N 10 Nma mente que 0: -- . -- = --
II 3 33

80 + 63 - 140

_---=.16c:...8=--_ . _6_07_ = _-=.3-=..-=2c:...80=--. 607 = I
600 + 7 5 168 . 607 5

280

Rpta.: I

8.- En un cajon habia cierta cantidad de soles. Un
nino retir6 5/. 1,00; en seguida su hermano retir6
1/3 del resto, el otro hermano 1/2 de 10 que aun
queda y finalmente el hermano mayor se llev6
1111 de 10 que aun habia. Determinar cuantos
soles habia en el cajon; si el padre de ellos encon­
tro solo 5/. 30,00

Soluci6n:

• Retirando el nino 5/. 1,00 quedo en el cajon N
soles.

Segun data, 10 que quedo era 5/. 30,00; 0 sea:

~ N = 30 ~ N = 30 . 33 = 99
33 10

En e1 cajon habia: 5/. 99 + S/. I = 5/. 100

Rpta.: 5/. 100,00.

9.- La fracci6n 2 727/1 616 ,:Puede reducirse a
fracci6n decimal equivalente? En caso afirmati­
VO, efectuar la reducci6n.

Soluci6n:

Tenemos:

2727 = 2700 + 27 = 27(100 + I) = 27 . 101

I 616 = I 600 + 16 = 16(100 + I) = 16 . 101

• Su hermano cogi6 1/3 de N; entonces: 2/3 N
quedo.

2727
Luego:---=

I 616

27 . 101

16 . 101

27

16

• El otro hermano tom6 1/2 de 2/3 N;

I 2 I
quedo - . - N = - N

2 3 3

Como: 16 = 24, la [raccion 2 727/1 616 es igua1 a
una fracci6n decimal de cuatro cifras decimales.

27
Rpta.: 16 = 1,6875

10.-Diofanto vivi6la sexta parte de su vida en la infancia; 1/12 en la adolescencia; se cas6 y luego de pasar
un tiempo igual a 1/7 de su vida mas 5 afios, tuvo un hijo que vivi6 la mitad de los afios que su padre
vivi6 y muri6 4 afios antes que el. ,:Cuantos afios vivi6 Diofanto?

Soluci6n:

Sea "t" el tiempo que vivi6 Diofanto.

Naci6
Diofanto

Infancia Adolescencia

Se cas6

It + 5
7

Tuvo
un hijo

Jet
2

Hijo
IDuri6

4 afios

Muri6
Diofanto

I I I I
-t + -t + -t + 5 + -t + 4 = t
6 12 7 2

Rpta.: Vivi6 84 afios

14t + 7t + 12t + 42t + 9 = t
84
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11.- Un tanque puede ser llenado por una bomba en
5 horas y por una segunda bomba en 4 horas. Si
una valvula, en el fondo, puede descargar el
liquido en 10 horas. Determinar el tiempo que
demoraria en llenarse si funcionan a la vez las 2
bombas y la valvula.

Soluci6n:

En una hora:

la Ira. bomba nena 1/5 del tanque

la 2da. bomba nena 1/4 del tanque

la valvula descarga 1110 del tanque

Luego juntos; en 1 dia hacen:

5 I I 12--+-+-=--= I
12 3 4 12

Rpta.: Los tres juntos terminan la obra en 1 dia.

13.- Un tanque tiene 2 grifos, uno 10 llena en 3 horas
y el otro en 5 horas; se deja abierto el primero
durante 11/3 hora, despues el segundo durante
3/4 hora y enseguida se dejan abiertos los dos.
,:Cuanto tiempo se tardad en llenar el estanque?

Soluci6n:

Luego, en una hora funcionando las 2 bombas y
la valvula se llena:

I
5

I I+---=
4 10

4 + 5 - 2
20

:a tanque

El primer grifo llena el tanque en 3 horas.

:. En Ih nena..l tanque
3

El segundo grifo llena el tanque en 5 horas.

Usando regla de 3 simple:

Ih ---- 7/20 tanque

xh ---- 20/20 tanque

x = 20/20 --+ x= 20/7
7/20

Luego todo el tanque se llenad en:

Rpta.: 2 h ~ 6 2h 51 min 25,7 s.

12.- Un operario se compromete a hacer una obra en
2 2/5 dias, un segundo operario en 3 dias y un
tercer operario en 4 dias. Se contrata a los tres
operarios para que hagan la obra trabajando a la
vez. ,:Cuanto tiempo deben tardar?

Soluci6n:

En I h nena 1/5 tanque

El 10 en I ..l h a sea en .±... h nena:
3 3

4 I 4
3 3 9 tanque

3 3 I 3
El 20 en '4 h nena: '4 . 5 = 20 tanque

Se ha llenado hasta ahora:

4 3 107
- + -- = -- del tanque
9 20 180

180 107 73Falta llenar: -- - -- = -- del tanque.
180 180 180

Juntos los 2 grifos llenan en una hora:

I I 8
- + - = - de tanque
3 5 15

Par regIa de 3:

Ell ° obrero hace la obra en 22/5 dias = 1215 dias
En un dfa hara 5112 de la obra.

El 2° obrero hace la obra en 3 dias. En 1 dia had
1/3 de la obra.

Ih

x

x= 73
96

8115 de tanque

731180 de tanque

h

E13° obrero hace la obra en 4 dias. En 1 dia had
1/4 de la obra. Rpta.: Tardara 45 min 37,55.
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14.- Despues de haber perdido sucesivamente los 3/8
de su fortuna, 1/9 del resto y los 5112 del nuevo
resto, una persona gana S/. 284 900 Y de este
modo la perdida queda reducida a 1/3 de la for­
tuna primitiva. leual es aquella fortuna?

Soluci6n:

Sea F la fortuna primitiva.

Despues de la tercera perdida Ie queda:

7 8 5 35
-·_·_·F=--·F
12 9 8 108

35
Como gana 284 900, tendra: F + 284 900

108

Esto es igual a la fortuna que tenia, menos 1/3 de
la fortuna que perdi6:

~ F + 284 900 = F _1- F = l.- F
108 3 3

284 900 = l.- F -~ F
3 108

284900. 108
F = = 831 600

37

Rpta.: La fortuna ascendia a 5/.831 600

15.- Si unjugador en su primer juego pierde 1/3 de
su dinero; en el segundo pierde 1/4 del resto y
en el tercero pierde 1/5 del nuevo resto. LQue
fracci6n del dinero que tenia originalmente Ie
ha quedado?

Soluci6n:

S Onicia!) --+ pierde 1/3 de S

quedan 2/3 de S --+ pierde 1/4 del resto

quedan 3/4 de 2/3 de S --+ pierde 1/5 del resto

quedan 4/5 de 3/4 de 2/3 de S =

4/5 . 3/4 . 2/3 . S = 2/5 de S

Rpta.: 2/5 de S.

16.- .:Que hora sera cuando las manecillas del reloj se
encuentren superpuestas entre las 3 y las 4?

Soluci6n:

Siendo las 3h, estan superpuestas cuando el
minutero descuente las 15 divisiones (minutos)
que Ie lleva de ventaja el horario.

Velocidad del minutero = 60 divisiones / h

Velocidad del horario = 5 divisiones / h

Por 10 tanto, la diferencia de velocidades:

60 - 5 = 55 div/h

55 div. Ie descuenta en 1 hora

1 div. Ie descuenta en _1_ hora
55

15 div. Ie descuenta:

15. 1/55 = 3/11 h = 16'21 9/11s

Rpta.: Sera las 3 horas 16 minutos 21,81 segun­
dos.

17.- Un recipiente se llena con 6 litros de vino. Se
consume 1/3 del contenido y se vuelve a llenar
con agua. Luego se consume 2/5 del contenido
y se vuelve a llenar con agua y por ultimo se
consume los 3/8 del contenido y se vuelve a lle­
nar con agua. LQue cantidad de vino contiene
un litro de esta ultima mezcla?

Soluci6n:

La cantidad de vino puro que va quedando es:

Retira Queda

1/3 2/3

2/5 3/5 . 2/3

3/8 5/8 . 3/5 . 2/3 = l/4

Rpta.: En 1 litro de la mezcla final hay 1/4 litro de
vino puro.

18.- Una campesina lleg6 al mercado a vender
huevos. La primera clienta Ie compr6 la mitad
de todos los huevos mas medio huevo. La
segunda clienta adquiri6 la mitad de los huevos
que quedaban mas medio huevo. Con esto, ter­
min6 la venta porque la campesina no tenia mas
huevos. LCuantos huevos trajo al mercado?
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Soluci6n: Sea T el total de huevos.

1° vende :
'-v-----'
1 1-T+­
2 2

2° vende :
'-v-----'

l.. (l..T_l..) +l..
2 2 2 2

Le queda:
'-v-----'

(~T-~)

Le queda:
'-v-----'

[~ (~ T- ~)- ~]

3° Yende ~ [~ (~ t - 4)] + 4; queda 0

Por 10 tanto:

Con esta venta termin6, luego Ie quedan cera
huevos:

Rpta.: Trajo tres huevos.

19.- Un comerciante vende sus naranjas de la si­
guiente manera: del total que tenia 1/3 mas 4, a
5/. 0,50 du; luego vende los 3/5 de las que Ie
quedan a S/. 0,40 du y finalmente vende la mi­
tad de las que Ie quedaban, mas 4, a S/. 0,30 du,
con 10 que se agota las naranjas. leual es la can­
tidad de naranjas y cual la recaudaci6n en la
venta?

Soluci6n:

Sea "t" El total de naranjas:

- 196 -

de donde: t = l2... .~ = 36
4 10

Calculo de 10 recaudado:

1° Yenta: (; ·36 + 4) 0,50 = 16. 0,50 = 8,00

2°Yenta: ; (~ .36-4)0,40=12.0,40=4,80

3° Yenta: [~ (~ ·36 - 4) + 4] 0,30 = 2.40

Rpta.: Total venta: S/. 15,20



ARITMETICA

FRACCIONES DECIMALES

Son aquellas fracciones cuyo denominador es una
patencia de 10.

Pertenece al conjunto de numeros racionales "Q".

CLASIFICACION DE LOS NUMEROS
DECIMALES

Pueden ser: limitados 0 exactos e ilimitados 0 ine­
xactos.

Ejemplos:

3 81

10 100

23

1000

141

10 000

Se dice que un numero decimal es exacto 0 limitado,
cuanto tiene un numero limitado de cifras.

Ejemplos:

UNIDADES DECIMALES

Son aquellas fracciones decimales que poseen como
numerador la unidad.

Ejemplos:

i) 0, abed ii) 0,125 iii) 0,31642 iv) 0,758375

Los numeros decimales exactos 0 limitados son orig­
inados solo por fracciones ordinarias que tengan su
equivalente en fraccion decimal.

NUMERO DECIMAL

iii) __1_ (un milesimo)
1,000

") I ( ")n -- un centesImo
100

i) I
10

(se lee: un decimo)
Ejemplos:

i) 0,3435 = 3435
10 000

ii)
I 25

0,25- --
4 100

t t t
f. ordinaria f. decimal n. decimal

Es la expresi6n en forma "lineal" de una fracci6n. Un
numero decimal calista de dos partes: la parte entera
Hamada caracteristica y la parte decimal Hamada
mantisa.

Ejemplo:

Sea El numero 345,82431:

Los numeros decimales ilimitados 0 inexactos, son
aquellos que tienen un numero ilimitado de cifras, y
se clasifican en periodicos y no periodicos.

NUMEROS DECIMALES ILIMITADOS

Numeros decimales periodicos.- Son los numeros
que tienen una cifra 0 un grupo de cifras que se
repite indefinidamente.

3 4 5
~

Parte entera
(caracteristica)

8 2 4 3 I

Parte decimal
(mantisa)

1. Fraccion decimal periodica pura.

Cuando el periodo empieza inmediatamente
despues de la coma decimal.
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iii) 0,6 = 0,6 6 6 6 ... 00

ii) 0,13 = 0,13 13 13 ... 00

Ejemplos:

i) O,ab = O,ab ab ab 00

2. N umeros trascendentes:

Son aquellos mimeros decimales que no pueden
ser obtenidos como resultado de la soluci6n de
una ecuaci6n con coeficientes enteros.

Ejemplos:

i) Jt = 3,141592654...

iv) 0;53s46T = 0,538461538461 00
ii) e = 2,718281 ...

e = base de logaritmos Neperianos

Nota:

La "ligadura" (~) indica que todo 10 que esti
dentro de ella, se repite en forma indefinida.

CONVERSION DE FRACCIONES
DECIMALES A NUMEROS DECIMALES

2. Fracci6n decimal peri6dica mixta:

Cuando el periodo se inicia despues de una cifra
o grupo de cifras de la coma decimal; el grupo ini­
cial de cifras decimales recibe el nombre de "parte
periodica" .

Ejemplos:

i) O,ab rr;;;s O,ab mns mns mns ...

Para ello basta con dividir el numerador entre el
denominador de la fracci6n. Puede saberse, sin
embargo que tipo de numero decimal sera originado
por una fracci6n cualquiera, mediante el uso de la
regla siguiente:

1. Si el denominador del quebrado posee s610 el
factor 2 0 el factor 5, 0 los dos factores a la vez,
dara origen siempre a un numero decimal exac­
to 0 limitado.

Ejemplos:

i) 1..- =0,125; ii)....±..- =0,16 ; iii) 3 =0,3
8 25 10

ii) 0,10 435

iii) 0,2443

Notas:

0,10435435435 ...

0,2443443443 ...

~
8 = 2 . 2. 2 = 23

~
25 = 5 . 5 = 5'

~
10 = 2 . 5

Los numeros decimales peri6dicos son genera­
dos por fracciones ordinarias.

Numeros decimales no periodicos.- Son los mimeros
cuyas cifras no se repiten en periodos.

1. N umeros irracionales:

Son aquellos numeros decimales que han sido
originados al extraer la raiz de un numero que no
tiene raiz exacta.

Ejemplos:

i) -12= 1,414213562 ...

ii) -Y3 = 1,732050808 ...

Nota:

Si una fracci6n irreductible tiene como
denominador una cantidad formada s610 por
los facto res 2 6 5 0 los dos a la vez, el numero
de cifras decimales del numero decimal, es
igual al mayor de los exponentes de los fac­
tores primos 2 6 5.

2. Si el denominador del quebrado no posee el fac­
tor 2, ni el factor 5, dara origen a un numero
decimal peri6dico puro.

Ejemplos:

i) ~ =0:53s46l ii) 1..- =°3 iii) ....±..- =°36
13 3' 11'
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Nota:

ARITMETICA

Soluci6n:

Para saber cuantas cifras tendni un numero de­
cimal peri6dico pura, bastara con averiguar
ella} es el menor numera, farmada por cifras 9,
que contenga a cada uno de los facto res primos
del denominador (la cantidad de nueves indi­
ca la cantidad de cifras que tendra el periodo).

Para su resoluci6n ayuda el siguiente cuadra:

9 = 3'

99 = 32 11

999 = 33 . 37

9999 = 32 11 . 101

99999 =3'.41.271

999999 =33 7.11.13.37

9999999 = 3' . 239 . 4 649

99999999 = 32 11 . 101 .73.137

3. Si el denominador del quebrada contiene los
factores 2 6 5, 0 los dos a la vez y ademas posee
otro facto res primos, clara origen a un numero
decimal peri6dico mixto.

Ejemplos:

630 = 2 . 3 2 . 5 . 7; parte no peri6dica 2 . 5 ; expo­
nente mayor 1 ; parte peri6dica 3 2 . 7, segun el
cuadro de la nota anterior se deduce que el
periodo tendra 6 cifras.

629 = 0 99s4l26
630 '

GENERATRIZ DE UNA FRACCION
DECIMAL

Es la fracci6n ordinaria que da origen al numero
decimal.

Puede presentarse 2 casos: Generatriz de una frac­
ci6n decimal exacta y Generatriz de una fracci6n
decimal infinita peri6dica.

le6mo se halla el quebrado generatriz? De la si­
guiente manera:

1) DE UNA FRACCION DECIMAL EXACTA. Se es­
cribe como numerador el valor del numero deci­
mal dado sin la coma decimal y se divide entre la
unidad seguida de tantos ceros como cifras tenga
la parte decimal. Finalmente se simplifica la frac­
ci6n resultante.

Ejemplo: 629
630

Para las peri6dicas mixtas: cons tando, como
sabemos, de parte no peri6dica y parte perio­
dica, despues de hacerla irreductible, se des­
compone en sus facto res primos. La parte no
peri6dica la dan los exponentes de los facto­
res primos 265. La parte peri6dica la dan los
exponentes distintos de 26 5, segun la regIa
anterior.

30=2.3.5

i) 2- = 0,116
60

60 = 2' . 3. 5

Nota:

.. ) 11
11 --

30
= 0,36

Ejemplos:

i) 08=~ 4
-

, 10 5

ii) 0,32 =
32 16 8
-- - -
100 50 25

iii) 0,85 = 85 17--
100 20

iv) 4,24 = 424 212 106 53-- -- -- --
1000 500 250 125

11) DE UNA FRACCION INFINlTA PERIODICA.
(Con periodo distinto de 9). Se escribe como nu­
merador la parte no peri6dica, seguida de un pe­
dodo, menos la parte no peri6dica, todo dividido
por el numero formado por tantos nueves como
cifras tenga el periodo seguido de tantos ceros co­
mo cifras decimales haya antes del periodo. Final­
mente se simplifica la fracci6n resultante.
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Ejemplos:

i) 07=~ 7
, 9 9

2.- Para el proximo examen de admisi6n a la univer­
sidad del ana 2 000 se ha calculado la partici­
paci6n de 11 000 postulantes.

2313-23
iii) 23,13 = --"c-­

99

ii) 0,19 = 019 - 0
99

19
99

2 290

99

De los ingresantes, se preve que 56,56 por ciento

se ha preparado y que e156,7567 por ciento senin
mujeres.,: eual seria el mayor numero de desapro­
bados?

Soluci6n:

iv) 2:B4l = 2841 - 28
990

0692 - 6
v) 0,0692 = -=..::,"=-;;-'­

9 900

2813

990

686

9 900

343

4 950

Consideremos que sean N los que ingresaran.

Los que estudiaron, preparandose para el exa­
men, sedan:

vii) 21 ,04ill= 2104732 - 2104 = 2102628

99900 99900 = numero entero "a"

vi) 472,03 = 47203 - 4 720
90

42483

90

5656 - 56

56,56 . N = 99 N = -,,5.::.60.:..:0,--

100 100 99. 100
~.N
99

525657

24975

EJERCICIOS RESUELTOS

1.- ,:Cuantas fracciones propias existen tales que al
dividirlas entre su inversa se obtiene siempre una
fracci6n decimal exacta de dos cifras?

Soluci6n:

Sea ~ la fracci6n. Podemos establecer:

~=~=Omn
b / a b' '

De acuerdo a la regIa de numero de cifras de una
fracci6n se deduce que b = 2; 5 6 10.

Si b = 2=0- a2/22 =0- a = I

Si b = 5=0- a2/5 2 =0- a = I; 2; 3; 4

Si b = 10 =0- a'/lO' =0- a = I; 3; 7; 9

Si b = 20 =0- a2/22 . 5 ~ a=I;3;5;7;9

Si b = 50 =0- a2/2. 52 ~ a = I; 2; 3; 4; 6; 7; 8; 9

Rpta.: Existen 22 fracciones.

Las mujeres seran:

567567 - 567

56 7567 N
9990 N = 567000

, . = ----01-=0""0-- 999000

.N= 567 .N=~.N=~.N
999 III 37

= numero entero "~"

De Ca) y C~), para que sean enteros, se deduce
que N tiene que ser m 99 y m 37, luego sera
multiplo de 99 . 37= 3 663.

N = m3 663

Luego los m 3 663 menores que 11 000 son:

N = 3 663; 7326; 10989

y los que desaprobarian el examen serian la dife­
rencia a II 000: 7337; 3 674 u I!. Siendo 7337
el mayor numero de los tres.

Rpta.: 7337
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5.- Hallar una fracci6n equivalente a 4111, sabien­
do que al sumarle 11 a cada termino se obtiene

0,5227. Dar como respuesta la suma de los ter­
minos de dicha fracci6n.

Soluci6n:

Sea ~ la fracci6n buscada.

3.- Hallar a + b, si alb = O,ab.

Soluci6n:

Como se trata de una fracci6n decimal inexacta
peri6dica mixta, de acuerdo a las reglas para cono­
cer el numero de cifras de una fracci6n y como b
es de una cifra, se deduce que b = 2 . 3 = 6. Enton­
ces a ~ 6 Y a< 6 (alb es una fracci6n propia). Ade­
rruis, a ~ 2, 3, 4 porque convierte a b en 263.

Si a = I ; 1/6 = 0,16

a = 5; 5/6 = 0,83 (no cumple)

Par data:

Ademas:

a 4k

b Ilk
(I)

Rpta.: a + b = 7

4.- El periodo de una fracci6n de denominador 11
es de 2 cifras, que se diferencian en 5 unidades.
Hallar la suma de los terminos de dicha fracci6n,
si es la mayor posible.

Soluci6n:

4k + II

Ilk + II

4k + II

Ilk + II

Entonces de (I):

5227 -52

9900

~ ~ k=3
44

N = 0, (a + 5) (a)
II

N (a+5)(a)

II 99

a = 12, b = 33

Rpta.: a + b = 45

6.- Hallar el valor de N:

N=
(a + 5)(a)

9
(I) ( 3 ~ 2)--=+0,16--

2,6 3

De claude se deduce que:

10(a + 5) + a = m9

Ila + 50 = m9

9a + 2a + 45 + 5 = m9

2a+5=m9

Soluci6n:

este valor en 0):

24
5

=~ (1.!..._~)
5 24 24

N= ~=8 ~ 8+!1=!9
9

Rpta.: 19 Rpta.: N = 3
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7.- Hallar e1 cociente entre e1 MCD y e1 MCM de:

Soluci6n:

9.- Hallar el menor "n" entero tal que al sumarlo y
restarlo al numerador y denominador de la frac­

cion generatriz de 0,148 se convierta en una frac­
cion irnpropia.

MCD (1l ~) = MCD(21, 28)
27 ' 30 MCM(27,30)

MCM (~ ~) =MCM(21, 28)
27 ' 30 MCD(27,30)

7
270

84
3

Soluci6n:

Sea ~ la fracci6n generatriz

El cociente sera =

Rpta.: I / I 080

7

270

84

3

I

1080

Se debe cumplir:

4 + n > 1 ~ 4 + n > 27 _ n ~ n> 11,5
27 - n

Rpta.: llmfnimo= 12

8.- .:Que fracci6n de A se Ie debe sumar a ella misma
para que sea igual a la cuarta parte de los 28/35 de
5/8 de 8?

Donde, A es los ~ de ~ de lQ...
28 72 8

Soluci6n:

Sea.E:..- la fracci6n que se Ie debe agregar a A.
A

10.- El periodo de una fracci6n de denominador 11 es
de 2 cifras que se diferencian en 5 unidades.
Hallar la suma de los terminos de dicha fracci6n,
si es la menor posible.

Soluci6n:

S M1f "-ea 11 a raCClon

Podemos establecer:

n I 28 5
A+- =-·_·_·8=1

A 4 35 8

Pero por atra parte:

(I)

M-=0,a(a+5)
II

~=a(a+5)~ M = a(a+5)
II 99 9

# entero

A=~~~=~
28 72 8 16

De(l):A2 +n=A A n=A-A2

~ n = A(l - A)

(2) en (3):

(2)

(3)

M 27 3

II 99 II

Finalmente:

M+II=3+1I=14

Rpta.: 14

~ n
A

I

16
11.- Simp1ificar:

I
Rpta.: 50 debe agregar

16

E = 0,2 + 0,3 + + 0,7

0,32 + 0,43 + + 0,87
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Soluci6n:

ARITMETICA

Soluci6n:

2 3 4 7
-+-+-+ ... +­
9 9 9 9

E = ---------
29 39 49 79-+-+-+ ... +­
90 90 90 90

3

324

90

Juntos por hora Henan: 1/2 reservorio.

1
Si B fuera desague, por hora se llenaria: ­

60

:. Consideremos que A emplea "x" haras en llenar
el reservorio y B solo 10 haria en "y" haras.

15
18

5
6

Podemos establecer por hora:

Rpta.: E = 0,83

12.- Hallar el mayor valor de ab si se cumple:

x cd 4 -..
-=- + -=- = 1 Y -=- = O,xyz
ab ab cd

Soluci6n:

1 1 1 2 31
-+-=-

>x

-
x Y 2 60

1 1 1 120
- x --

x Y 60 31

120
A 10 llenaria en 31 haras, esto es:

R 3h~ mpta.: 31

De (2), si suponemos que son equimultiplos:

Para que ab sea 10 mayor posible, cd debe ser
maximo en (l)

x + cd = ab

-±- = xyz
cd 999

(1)

(2)

14.- Se tiene dos tanques (1; 2) Y 3 llaves: A y B
ingresan agua al tanque 1 y C desagua el tanque
1 hacia el tanque 2. Si las capacidades son:

tanque 1 = 200 m 3

tanque 2 = 100 m3

Velocidades de flujo de llaves:

A= 1 m 3 /s

B = 3 m 3 /s

C= 2 m 3 /s

4

cd

xyz

27.37

Cuando se llena el tanque 2 se derra la llave C.

Hallar el tiempo de llenado de ambos tanques.

De este modo: xyz = 4 . 27 = 108 =0> x = 1

En (1):

x + cd = ab

1 + 37= ab =0> ab = 38

Rpta.: ab = 38

13.- Dos canos A y B, llenan juntos un reservorio en
2 haras. Si el cafia B fuera desague, A se tar­
daria en llenar el reservorio 60 haras. Si B no
existiera len cuanto tiempo llenaria el cafia A
el reservorio?

1

2
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Solucion:

Por segundo el tanque (1) se llena con:

1 + 3 - 2 = 2 m3 ; en este lapso, el tanque (2) se
llena: 2 m 3

El tanque (2) se llenara al cabo de:

100 m
3

= 50s
2 m 3/s

Durante este tiempo el tanque (1) recibio:

50.2=100m'-

Falta llenar: 100 m 3 del tanque 1 y se derra el de­
sague C.

Entre A y B por segundo llenan:

I + 3 = 4 m3/s

Se termina de llenar al cabo de:

100: 4 = 25 5

Por 10 tanto: A se llena en 25 + 50 = 75 s

B se llena al cabo de 50 5

Rpta.: 75 Y 50 segundos.

15.- Un tanque se vacia en 3 horas. Si en cada hora se
va la mitad de 10 que habia al inicio de la hora
mas medio litro. LCual es la capacidad del
tanque?

Solucion:

Al principio habia "n" litros

En la 1ra. hora se vacia: E:.... + -l
2 2

queda nada:

~ [~ (; - ~)- ~]-~ =0

n I---=3
2 2

n=7

Rpta.: Capacidad: 7 litros.

16.- Un cafio demora 10 h y 25 min para llenar un
reservorio. Cuando este se ha llenado en 1/5 de
su capacidad, la bomba que alimenta el cafio se
malogra, disminuyendo su rendimiento en 1/3.
LCuanto tiempo tardo el cafio en llenar el reser­
yorio?

Solucion:

Alllenar ~ del reservorio habran transcurrido:

l (10 h 25 min) = 2h 5 min
5

Tiempo que faltaria normalmente para terminar
de llenar el reservorio:

10 h 25 min - 2 h 5 min = 8 h 20 min

Como se malogra la bomba que alimenta el
cafio, este disminuye su rendimiento en 1/3 10
que indica que en terminar de llenar el deposito
va a demorar 1/3 mas del tiempo normal, esto es:

~ (8 h 20 min)

10 h U60 min + 8~ min)

80 .
--mm
3

queda (; - ~)

En la 2da. hora se vacia: -l (E:.... _1-) + l
2 2 2 2

queda [~ (; - D- ~]

102.. h
3

80

3
min

En la 3ra. hora se vacia:

~[~(;-~)-~]
I

+­
2

10h 200 min= IOh66 2.. min
3 3

II h6min 405
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El cafia demor6 en llenar el reservorio:

2 h 05 min + 11 h 6 min 40 s

Rpta.: 13 h II min 40 s

17.- Una piscina es llenada can 2 grifos (A y B), Y
simultaneamente se desagua por el conducto C.

18.- Una bomba agota el agua contenida en un pozo
en cuatro dos setimos dias; atra, 10 agotaria en
dos cuatro treceavos dias; y una tercera, en uno
siete octavos dias. Si se hace funcionar las tres
bombas a la vez, Leual es el tiempo en horas que
se tardaria en agotar el agua del pozo?

Soluei6n:

Consideremos sea "t" la eapaeidad del pozo:

t

Sus caudales en m 3 por hora son: Ira. 2do. 3ra.

Soluci6n:

Por haras y con las 3 valvulas abiertas:

Si esta vacia y su capacidad es 190 m 3 . ,:Cuanto
demora en llenarse?

La primera hora se llena 1 litro, despues de cada
hora siguiente se llena 4 litros mas que en la hora
anterior; proyectando el cuadra anterior hasta
llenar los 190 m3 tardara 10 haras.

Ira 2da 3ra

4 ~ dias 2 ---±- dias 11.- dias
7 13 8

30 dias 30 dias 15 dias
-- - --

7 13 8

al dia: .!..- t
13

al dia:~ tal dia: - t
30 30 15

(l+Q+~)t=~t=~t30 30 15 30 5

Las bombas agotan el eontenido en:

Trabajando juntas, al dia ago tan:

4ta

139

3ra2da

5I

Ira

Ira hora 2da hora 3ra hora 4ta hora

A 1m3 4m3 7 m3 10 m 3

B 1m3 3 m 3 5 m3 7m3

C -1 m 3 -2 ill' -3 m 3 -4 m3

(
2a1 +(n-l)r)

S = n
2

a
1

= I ; r = 4; S = 190

~ 190=(2+(~-1)4)n

380 = 4n' - 2n

4n' - 2n - 380 = 0

n = 10

Rpta.: Demora 10 haras.

Aplieando una regIa de 3 simple direeta:

~ t---(agotan en) --- 24 horas
5

--- (agotan en) --- x horas

24 horas t
x = = 20 horas

~t
5

Rpta.: 20 horas.
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4 000 = 26 h 40 min
150

A partir de este instante, empieza a funcionar

tambien el desfogue, trabajando juntos.

19.- Se tiene una piscina de 12 m3 de capacidad
con 2 grifos: uno de suministro con un caudal
de 150 1Ih Y otro de desfogue con un caudal
de 50 lIh, ubicados como muestra la figura.
LCuanto demorara en llenar la piscina inicial­
mente vacia?

El desfogue funciona s610 si la piscina tiene al
menos 1/3 de agua.

12000

3
Tiempo transcurrido:

= 4 000 litros

h

Ahora, abierta las dos llaves por hora llenaran:

150 - 50 = 100 Vh

como falta llenar 8 000 litros.

h!31
Deben transcurrir:

8000

100
= 80 h

Soluci6n:

Capacidad de la piscina: 12 000 litros

El primer grifo trabaja solito, hasta llenar 1/3 de
la capacidad de la piscina, esto es:

~ Se llenara al cabo de:

80 h + 26 h 40 min.

Rpta.: 106 h 40 min.

E,ERCICIOS PROPUESTOS

1. Hallar la menor fracci6n equivalente a 297/549,
tal que el producto de sus terminos sea 2013.

Rpta.: 33/61

4. Hallar los dos terminos de una fracci6n equiva­
lente a 1 292/2 261 sabiendo que el MCM de sus
terminos es 3 388.

Rpta.: 484/847

2. LCual de las siguientes fracciones es mayor?

Rpta.: 103/115

67

122

103

115

95

122

101

113

95

127

99

111

95

'113

5. Siendo "N" un numero entero, hallar para que
valores de "N", la fracci6n:

N + 8
--- es entero
2N - 5

3. Hallar una fracci6n equivalente a:

132639

183654

y tal, que la suma de los cuadrados de sus ter­
minos sea 31 552.

Rpta.: 104/144

Rpta.: N = 3; 4; 6 y 13

6. Demostrar que la fracci6n:

3a + 4

4a + 8

~s siempre irreductible, si "a" es un numero
Impar.
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7. Un padre tiene 45 afios y su hijo 21. ,:Cuantos
afios han de transcurrir para que la edad del hijo
sea los 4/7 de la del padre?

Rpta.: Debera transcurrir 11 anos.

8. Preguntada una persona por su edad, responde:
los 5/7 de mi edad menos 4 afios dan la edad que
tenia yo hace 12 anos. Se desea saber la edad
actual de esta persona.

Rpta.: La edad actual es 28 anos.

9. Un granjero regala a 3 amigos cierto numero de
palomas vivas: al primero Ie clio 1/7 del total mas
5/7 de palomas; al segundo Ie regala 1/11 del
total mas 10/11 de palomas y al tercero 215 del
total. Si a el Ie quedo 35 palomas. Determinar
lcuantas palomas recibieron los 2 primeros?

Rpta.: Ell° recibia 15 y el 20 10 palomas.

10. Un vendedor compr6 manzanas a 5/. 2,50 cada
una. Si vende los 3/7 de ellas a S/. 2,80 Y luego
los 3/5 de 10 que Ie queda a Sf. 3,00 perderfa
hasta ese momenta Sf. 114. ,:Cuantas manzanas
compr6?

Rpta.: Compr6 420 manzanas.

11. Dos personas pueden terminar juntas el tejido de
una red en 25 dias. Asi trabajaron durante 5 dias,
al cabo de los cuales la menor abandona el tra­
bajo y la mayor termina 10 que faltaba en 60 dfas.
Determinar lEn cuantos dias trabajando sola la
mayor habria terminado el tejido?

Rpta.: 75 dfas.

12. De un dep6sito lleno de agua se retira la mitad.
Despues se agrega la tercera parte. [Que fracci6n
de 10 que quede hay que llenar para que al final
falte 1/8?

Rpta.: 1/20

13. En un gallinero de 17 gallinas se hace 3 divi­
siones para separarlas asi: en una, de be ponerse
la mitad de las aves; en la otra, la tercera parte y
en la restante la novena parte. La dificultad estri­
ba en arreglar matem.aticamente las gallinas sin
matar ninguna para dividirla. [Que hacer?

Rpta.: Considerar una gallina mas y efectuar el
reparto.

14. Una guarnici6n tiene viveres para cierto numero
de dias. Si se aumenta en 1/3 el numero de sol­
dados de la guarnici6n. [En cuanto debera
reducirse la raci6n para que los viveres duren el
mismo tiempo?

Rpta.: E = 1/4

15. Un vasa contiene un tercio de su capacidad de
mercurio, los 3/5 del resto de agua y el resto es
aceite, siendo su peso entonces de 5 kilos; el vasa
vacio pesa 1270 gramos. Hallar la capacidad del
vasa sabiendo que 1 cc. de mercurio pesa 13
gramos, 1 cc. de aceite pesa 0,9 gramos.

Rpta.: Capacidad del vasa 750 cc.

16. Un 6mnibus parti6 con cierto numero de pasaje­
ros y en el primer paradero bajaron 1/8 del nu­
mero que llevaba; en el segundo paradero, subie­
ron 14; en el tercero, bajaron los 3/7 que llevaba;
en el cuarto paradero, bajaron los 3/6 de 10 que
llevaba; llegando al quinto paradero con 16 pasa­
jeros. [Con cuantos parti6 el 6mnibus?

Rpta.: Parti6 con 48 pasajeros.

17. LCuanto Ie debemos quitar a los 2J3 de los 5/7 de
los 6/5 de los 3/4 de 21 para que sea igual a la
mitad de 1/3 de 215 de 3/4 de 14?

Rpta.: Debemos qui tar 8,3

18. Una pelota es dejada caer desde una cierta altura.
En cada rebote pierde un tercio de la altura de la
cual cay6. Si despues del tercer rebote se elev6 48
cm. [De que altura inicial cay6?

Rpta.: Caya de 162 em.

19. En una fracci6n decimalla parte entera es igual
a la parte decimal, cuyas cifras son consecutivas
crecientes. Si la generatriz tiene por denomi­
nador 11. Hallar el numerador.

Rpta.: El numerador es 500
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20. Sea m = 2,5252525
n

Donde ill Y n son mimeros primos entre si.
Entaces la suma de las cifras de ill, mas las cifras
de il, es:

Rpta.: 8

21. Si la fracci6n irreductible:

25. Si la ultima cifra de la parte no peri6dica de
4130! fuera dos. ,:Cual seria la ultima cifra del
periodo?

Rpta.: Seria 2 6 7

26. Demostrar que si se convierte la fracci6n :

1 1 1--+-+--
n-l n n+l

f
(m + I)(m - I)

nnO
en decimales, se tendra una fracci6n peri6dica
mixta.

cia origen a la fracci6n decimal O,mmn

Hallar ill + n

Rpta.: 9

22. LCuantas fracciones propias pueden generar una
peri6dica pura de dos cifras?

Rpta.: 90

23. Hallar la suma, si la mayor fracci6n propia peri6­
dica pura min y la menor fracci6n irnpropia pe­
ri6dica mixta die, tal que: ill + n = d + e = 126

Rpta.: 11/5

1
24. ,:Cuantas cifras tiene: c::-:c---=-:- en la parte no

periodical 50! - 30j

Rpta.: 26 cifras

27. ,:Cual es el menor mimero por el cual es nece­
sario multiplicar 7 para obtener un numero for­
mado unicamente de cifras 3?

Rpta.: 47619

28. Un alumno encontr6 que el tiempo empleado
por el 6mnibus de su casa desde la Universidad
hasta el paradero, expresado en minutos, era un
numero primo mayor que tres y siendo este el
menor posible. Al llegar a su casa, record6 que
en el 6mnibus habian viajado un determinado
numero de alumnos y que el numero que
expresaba esa cantidad tenia 12 divisores. Se le
ocurri6 dividir el tiempo entre el numero de
alumnos y obtuvo una fracci6n decimal peri6di­
ca mixta de dos cifras en su parte no peri6dica y
una cifra en el periodo. Determinar el tiempo y
el numero de alumnos.

Rpta.: Tiempo 7 minutos, numero de alumnos 60.
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E,ERCICIOS PROPUESTOS CON ALTERNATIVAS

1. Hallar el M C D de 2/8, 6/15 Y 24/20 a) 15 b) 16 c) 17

a) 21120 b) 1/120 c) 2160 d) 18 e) 19

d) 1/20 e) 3/45 8. ,:Cuantas fracciones propias de denominador 1 400
son reductibles?

2. Hallar el MCM de 4/7, 8/11 Y 24/17
a) 940 b) 820 c) 720

a) 24/77 b) 24/7 c) 4/77
d) 460 e) N.A.

d) 8 e) 24

3. La suma de una fracci6n cualquiera y su recipro­
ca es en general, mayor que: (sefialar el mayor
valor)

9. La fracci6n 23/55 esta comprendida entre dos
fracciones homogeneas cuyo denominador
comun es 19 y los numeradores son dos enteros
consecutivos. Hallar estos numeros.

a) La unidad

d) 3

b) 3/2

e) 2

c) 4 a) 6 Y 7

d) 7 Y 8

b) 8 Y 9

e)19y20

c) 20 y 21

4. [Cuantas fracciones de denominador
comprendidas entre 3/5 y 5/7?

a) 35 b) 36 c) 34

315 hay 10. Can 450 litros de vina, se llena 580 batellas de
5/7 y 5/6 de litro de eapaeidad. LCuantas batellas
de 5/7 litros hay?

d) 33 e) infinitas
a) 300 b) 280 c) 120

5. LCuantas fracciones propias irreductibles de
denominador 147 existen?

d) 140 e) 288

a) 63 b) 65 e)70
11. Si: abc

eba

~ , lcuanto vale "b"?
17

d) 77 e) 84
a) I b) 2 c) 4

6. Para cuantos valores de N se hace entera la frac­
cion: d) 6 e) cualquier digito

a) 6

N + 55

N+I

b) 8 c) 10

p+2
12. Dada la fracci6n :-­

p - I

donde "p" es un valor entero. LCuantos valores
de "p" dan origen a una cantidad enteral

d)11 e) 12

7. Hallar la suma de los 4 terminos de 2 fracciones
irreductibles que suman 31/35

a) 2

d)4

b) I

e) 3

c) 5
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13. Al mirar el reloj, se observ6 que los 3/5 de 10 que
quedaba del dia, era igual al tiempo transcurrido.
LQue hora era?

19. LCual es el numero decimal que dividido entre

su reciproca da: 0,34027?

a) 12 m. b) 6 a.m. c) 9 a.m.
a) 0,346

d) 0,173

b) 0,296

e) 0,264

c) 0,583

20. La fracci6n III 577 origina un numero decimal
cuya parte peri6dica termina en la cifra:

d) 10 a.m. e) 2 p.m.

14. A Y B pueden hacer una obra en 62/3 dias; A y
C en 4 4/5 dfas, A, B Y C en 3 3/4 dfas. LEn cuan­
tos dias podni hacer la obra A trabajando solo? a) 1 b) 3 c) 5

a) 10 10/11 b) 10 1/11 c) 10 1/2 d) 7 e) ninguna anterior

15. LCuantos terminos tiene la suma:

d) 11 e) 11 1111
21. Considere todas las fracciones irreductibles que

~

generan numeros decimales de la forma: O,abc.
LCuantos denominadores diferentes se cuenta?

1 1 1 1s=-+-+-+ ... +-
3 9 27 3"

a) 16

d) 32

b) 24

e) N.A.

c) 18

. 3280
para que se 19ual a: --- ?

6561
22. Si: 0,-;;;;; + 0,-;;;;; = 1,13. Calcular: (m + n)

a) 6 b)7 c) 8
a) 9 b) 10 c) 11

d)9 e)10
d) 12 e) Hay varias soluciones.

16. Hallar el valor de: 0,24
0,68

a) 0,6 b) 0,35 c) 0,36

23. Calcular la fracci6n equivalente a 0,454 tal que el
MCM de sus terminos sea 935; dar como
respuesta la suma de sus terminos.

17. Hallar el numerador de una fracci6n irreductible,
sabiendo que el producto de sus terminos es 550
y que ademas es equivalente a un numero deci­
mal exacto.

d) 0,195

a) 50

e) 0,3

b) 2 c) 25

a) 288

d) 368

24. Simplificar:

1 13--2-
4 2

b) 320

e) 464

1
7-+

2

c) 272

d)11 e)10
1 14--3-
5 3

1 1 12--+---
2 4 8

18. LCuantas cifras tiene el periodo de: 3111? a) 1 b)~
377

c) 2025

10864

a) 2

d) 6

b) 3

e) 12

c) 5
d) 1 877

46381
e) N.A.

- 210 -



ARITMETICA

d) 5,1 e) 9,9

25. Simplificar la siguiente expresi6n :

0,5

1 __---=-1.=.2__

0,1 0,5
-+-

_---=3-'=.6_-=-24'---- + 7 + _5_,2_

0,088 7

0,15 + _7_
12

a) 11

a) 1

d) 3

b) 8,97

b) 7

e)4

c) 4,5

c) 6

a)~
28

d)2
4

b) 3

e) 2445
1 785

c)~
337

28. Hallar "E" si:

MCM (0); OJ; 0;3; ... ; 0]')

MCD (0,12; 0,23; ... ; 0,78 )

26. Simplificar la expresi6n (aprox.)

CLAVE DE RESPUESlAS

1) D 2) E 3) E 4) A 5) E

6) B 7)C 8) E 9) D 10) B

11) D 12) B 13) C 14) A 15) C

16) B 17) D 18) A 19) C 20) D

21) E 22) C 23) C 24) E 25) E

0 6) B 27) E 28) C

1,13

0,000102

0,004

0,32

1 1
17-·--

2 9,3

7 1

4,6 12,3
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, ,
POTENCIACION Y RADICACION

POTENCIACION En efecto: am = a . a . a ..... a

Es la operaci6n aritmetica que tiene por objeto hallar
el producto de varios facto res iguales. Asi:

a. a . a a = am

b"=b.b.b ..... b

y por ser uniforme la multiplicaci6n:

a.a.a ..... a = b.b.b ..... b
ill

ill n

donde {

a = base

ill = exponente

2° La potenciaci6n no es conmutativa ni asociativa

an = a . a . a ..... a (n veces)

na = n . n . n ..... n (a veces)

POTENCIAS DE EXPONENTE REAL

La (mica definicion dada hasta ahara de patencia exige
que el exponente, el eual es el numero de veces que la
base entra como factor, sea un numero natural.

Pero siendo uno de los principales fines del amilisis
matematico la generalidad de todas las operaciones,
cualquiera que sea la naturaleza de los numeros que
intervienen en ellas como datos, conviene generali­
zar la definicion de patencia de modo que pueda
aplicarse cuando el exponente es un numero real
cualquiera, racional 0 irracional.

Siendo "a" un numero real cualquiera y "h" y "k" dos
numeros naturales, se verificara siempre:

(ah)k=a hk

LEYES FORMALES DE LA POTENCIACION

1° La potencia es uniforme, es decir:

Por otro lado:

"m" veces

n n n
,.-----"--....,-A-,. ,.-----"--....
(a. a . a ..... a) (a. a. a ..... a) .. (a. a . a ..... a) = anm

" m" factores

adem.as:

an m= a . a. a ..... a (nmveces) y como n . m, no
es siempre igual a nm, no es asociativa.

3° La potenciaci6n es distributiva respecto a la mul­
tiplicaci6n 0 sea:

En efecto :

(a. b)" = a. b. a . b . a . b ..... a . b (n veces)

= a . a . a ..... a . b. b . b ..... b = an . bn

Si a = b y m = n entonces: am = bn
n n
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4° La potenciaci6n es mon6tona, 0 sea si:

a < b

an < bn (es consecuencia de la multiplicacion)

5° Modulo de la Potenciaci6n.- El modulo de la
potenciaci6n es la unidad

Si: a ill = a ~ ill = 1

CUADRADO DE UN NUMERO

Se llama as! al producto de 2 facto res de numeros
iguales:

Ejemplos:

i) 8 . 8 = 8' = 64

ii) ~ . ~ = C)' = 11
6

iii) (0,25) (0,25) = (0,25)' = 0,0625

CUADRADO DE UN NUMERO DECIMAL

Para elevar al cuadrado un numero decimal, se
eleva como si fuese un numero entero y al pro­
ducto resultante se Ie separa el doble de cifras
decimales que tenga la fracci6n.

Ejemplos:

i) (0,31)' = 0,0961

ii) (0,00017)' = 0,0000000289

TEO REMA: La diferencia de los cuadrados de 2
numeros enteros consecutivos es igual al doble
del menor mas uno.

Tambien se puede decir que es igual a la suma de
ellos.

Sean: A Y (A + 1) los numeros enteros consecu­
tivos.

Definicion: (A + I)' - A' = 2A + I = A + (A + I)

Demostraci6n:

(A+ I)'-A'=A'+ 2A+ I-A'= 2A+ I

TEOREMA: Si a un numero N se Ie agrega media
unidad, su cuadrado aumenta en dicho numero N
mas 1/4.

Definici6n: Si el cuadrado de N es N 2 , el cuadra­

do de (N + 1/2) sera: N' + N + ~

Demostraci6n:

CUADRADO PERFECTO

Es todo numero que tiene raiz cuadrada exacta.

Ejemplos:

i) a2 ; porque:~ = a

ii) 0,0625; porque: -Y0,0625 = 0,25

CARACTERiSTICAS DE UN
CUADRADO PERFECTO

lOLa condici6n necesaria y suficiente para que un
numero sea cuadrado perfecto es que los expo­
nentes de sus [actores primos sean pares.

En efecto, sea "N" un numero cuadrado perfecto.
Consideremos que al descomponer "N" en fac­
tores primos toma la forma:

N = aU . b 13 . c y. . ... (I..

se debe cumplir:

0

a = 2 =0- a = 2a1
0

~ =2 =0- ~ = 2~1
0

Y =2 =0- Y = 2Yl

o

En efecto:
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YN= k (numero entero)

2° Si un numero es cuadrado perfecto y termina en
5, se cumple que:

La cifra de sus decenas es 2 y la cifra de sus cen­
tenas es par.

Sea "N" un numero cuadrado perfecto que termi­
na en cinco.

N ... 5 ; su raiz terminara en cinco, luego
podemos establecer:

~ = ... d 5; elevando al cuadrado:

-- - --- - -- -,
N=(. .. 00 + d5)' = ... 0000 + 2 . d5 .... 00 + d5

N = ... 0000 + ... 00 + (10 . d + 5)'

N = ... 000 + d' . 100 + d . 100 + 25

N = ... 000 + d Cd + I) . 100 + 25

pem dCd +1) es par a sea: dCd + I) = ... C2n)

N = ... C2n) 25

3° Todo cuadrado perfecto es de la forma:

4n 6 4n + 1

En efecto; si "N" es cuadrado perfecto:

a) Si "N" es par:

Su raiz cuadrada tambien sera par. Por 10 tanto:

CUANDO UN NUMERO NO ES CUADRADO
PERFECTO

1. Si un numero termina en 2, 3, 7 u 8, no puede ser
cuadrado perfecto.

En efecto: El cuadrado de un numero termina en la
misma cifra que el cuadrado de sus unidades, y co­
mo ninguno de los cuadrados de las 9 cifras signi­
ficativas termina ni en 2, 3, 7 u 8, un numero que
termina en estas cifras no es cuadrado perfecto.

2. El producto de dos numeros enteros consecutivos
no es cuadrado perfecto.

observamos que a 10 rruis si uno de ellos es
cuadrado perfecto, el otro no 10 es.

3. Si un numero termina en una cantidad impar de
ceros, no es un cuadrado perfecto.

En efecto:

A000 ... 0000 = A. 10'0') ~ -IA. 10'" . 10
'-.---"

(2n + 1) ceros

de esta ultima expresi6n se deduce que:

A, puede ser cuadrado perfecto; 102n , es un cua­
drado perfecto, pero 10 no es cuadrado perfecto.

A 000 ... 0000 " k'

(2n + 1) ceros

EJERCICIOS RESUELTOS

1.- ,:Cuantos cuadrados perfectos de 3 cifras existen
en base 11?

Soluci6n:

El mayor numero de tres cifras en base 11 es de la
forma:

-IN= 2p ~ N = 4p' = 4n
donde:

a a aOl)

a = 10

b) Si "N" es impar:

Su raiz cuadrada tambien sera impar. Por 10 tanto:

-IN= 2n + I ~ N = C2n + I)' = 4n' + 4n + I
'-..--"

m4

N = m4 + I ~ N = 4n + I

El menor numero de tres cifras en base 11 es de
la forma:

Estos numeros 10 transformamos a base 10 por
descomposici6n polin6mica:

--- ,
a a aO)l = 10 . II + 10 . II + 10 = I 330
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-11330 = 36,47 (l)
lo2m_ 1

A= 1 + 10+ 102+ ... + 102m-1 =--­
10 - 1

36-11=25

El numero de cuadrados perfectos en base 11 es:

Ana1izando (1) y (2), se observa que e1 valor de 1a
raiz cuadrada del menor cuadrado perfecto en
base 11, tiene que poseer un valor mayor que 11
en el sistema decimal, y el mayor cuadrado per­
fecto en base 11 tiene que tener por raiz cuadra­
cia un numero igual a 36 en base 10.

B = 4(l + 10 + 102+ .... + 10m-I ) = 4 -,-o_o_m_-_l-,-)
10 - 1

B = 4444 .. .4444 = 4.0111. .. 1111)
~

"m cifras" "m" cifras

Por 10 que:

(2)~ -..fl2l= 11

100( 1) = 1 . 112 = 121

Rpta.: Existen 25 cuadrados perfectos de 3 cifras
en base 11.

(l02m - 1) + 4 (lorn - 1)
A+B+l= +1

9

2.- Al cuadrado de un mimero entero se Ie suma su
cuba y se obtiene 16 250.

(l02m + 4 . 10m+ 4)

9

Hallar el numero. pero: 102m + 4 . 10m+ 4 = (lorn + 2)2

Soluci6n:

Sea "A" el numero buscado. Podemos establecer :

Oom + 2)2

32

(l 0000 ... 00 + 2)2

32

A2 + A3 = 16 250

A2 + A3 = 2.5.5.5.5. 13

A + B + 1 = [ 100...
02 12

= 3333 .. .42 =k2
3 ~-v-'

"m" cifras

A 2 (A + 1) = 2 . 52 52 13

A . A (A + 1) = 25 . 25 . 26 4.- Hallar el numero a9b9 cuadrado perfecto, tal que:
a+b=7

Identificando factores por comparaci6n de los
miembros: A = 25 Soluci6n:

Rpta.: El numero es 25

3.- Si "A" tiene 2m cifras, iguales a 1; "B" tiene "m"
cifras iguales a 4. Demostrar que A + B + 1 es un
cuadrado perfecto.

Soluci6n:

En efecto, podemos establecer que:

Descomponiendo polin6micamente:

1000 a + 900 + lOb + 9 = k2

1000 a + lOb + 909 = k2

990 a + 10(a + b) + 909 = k2

A=~,

2m cifras

Pera, como (a + b) = 7, se tiene:

990 a + 10 . 7 + 909 = k2

descomponiendo polin6micamente y sumando: 11(90 a + 89) = k2
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de aquf se deduce que:

90 a + 89 = mil

(88 + 2) a + (88+ 1)= mIl

2a + I = mil

por 10 tanto: a = 5,

Reemplazando en la condici6n:

a=5;b=2

Rpta.: 5 929 es el # cuadrado perfecto.

5.- LCuantos son los numeros cuadrados perfectos
de la forma abc, tales que "a", "b" y "c" son cifras

diferentes y consecutivas sin importar el orden?

Soluci6n:

Sean (n - 1), n y (n + 1) las cifras consecutivas. Su
suma es 3n, y entonces los numeros buscados son
m3. Como estos son cuadrados perfectos, deben
ser tambien m9.

Por 10 tanto:

3n = m9 =0> n = 3 ; 6 ; 9
como:

n + 1 < 10 ~ n ~ 9

Si n = 3, las cifras son 2; 3 Y 4 . Escojamos com­
binaciones que no terminen en 20 en 3. Pero 234
no es cuadrado perfecto, aunque 324 sf 10 es.

Si n = 6, las cifras son 5; 6; 7; los numeros, segun
las reglas de formaci6n de cuadrados, pueden
ser: 576 y 756; pem 756 " k2 Entonces, 5610
existen dos numeros.

Rpta.: 324 Y 576

6.- LCual es el numero que sumado con su cuadrado
cia 2 970?

Soluci6n:

Descomponiendo el numero en sus factores pri­
mos.

Se tiene:

2 970 = 2 . 33 . 5 . Il = 54 . 55 = 54 (54 + I)

2970 = 54'+ 54

7.- LCuantos cuadrados perfectos hay entre 3 200 Y
8600?

Soluci6n:

Debe cumplirse que:

3 200 < N' < 8 600

56 m < N < 92-"-
n b

El numero de cuadrados perfecto es:

92 - 56 = 36

Rpta.: Existen 36 cuadrados perfectos.

8.- LQue valores deben tomar las cifras "a" y "b" del
numero 9ab4 para que este sea un cuadrado per­
fecto?

Soluci6n:

Como el numero cuadrado tiene 4 cifras, la base
debe tener 2 cifras, asf:

-- --,
9aM = mn

tambien, al empezar en 9, debe cumplirse que:

9 000 < mn 2 ~ m = 9

mas aun, n debe ser mayor a 4

Como el numero dado termina en 4, "n" sera 2 u
8; como n debe ser mayor que 4, s610 puede ser 8.

9aM = 98' = 9 604

Rpta.: a = 6 Y b = 0

9.- Hallar los cuadrados perfectos de la forma:

k' = aabb

Soluci6n:

aabb = k'

Descomponiendo polin6micamente

I 100a + Il b = k'

Rpta.: El numero buscado es 54 1l000a + b) = k' (a)
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Se deduce que:

ARITMETICA

Soluci6n:

o

100a+b= IT= IIp (~)

Sean las cuatro cifras consecutivas

(n), (n + 1), (n + 2) Y (n + 3)

De (a) y (~), se deduce que debe ser cuadrado
perfecto y se puede escribir como:

(a + b)
p= 9a+ -1-1-

Como a + b < 18, se deduce a + b = 11:

p=9a+l, a=7,b=4

Rpta.: aabb = 7 744

10.- Determinar un numero de 6 cifras, cuadrado per­

fecto, de la forma abcdef y tal que:

cd = 2 . ab y ef = 3 . cd

Soluci6n:

Podemos establecer que:

abcdef = k'

por descomposici6n polin6mica:

El numero buscado es de la forma:

n(n + 1) (n + 2) (n + 3)

y por condiciones del problema permutamos las
dos primeras cifras y este sera un numero cuadra­
do perfecto

(n +1) n (n + 2) (n + 3) = k'

1111 . n + I 023 = k'

Recomponiendo polin6micamente y reduciendo :

11 001 . n + 93) = k'
~----,------'

Se deduce que:

101 . n + 93 = mll

(mll + 2)n + mIl + 5 = mIl

2n+5=11 =0> n=3

Rpta.: El numero buscado es 3 456

10 OOOab + 100 cd + ef = k'

10 OOOab + 200ab + 6ab = k'

sustituyendo los valores de cd y ef, segun dato se
tiene:

abOO 206) = k'

ab . 2 . 36 • 7 = k' (a)

12.- Un horticultor tiene cierto numero de arboles
que quiere plantar en un campo cuadrado for­
mando igual numero de hileras en ambos senti­
dos. Hechos sus calculos, observa que segun 10
que se habia propuesto Ie sobran 132 arboles,
entonces decide plantar 2 hileras mas de arboles
en ambos sentidos, m.as, para ello ve que nece­
sita 96 arboles mas. Digase cuantos arboles tenia
y cuantos habia pensado sembrar por hilera en
un principio.

Por condici6n de cuadrado perfecto en la expre­
si6n (a) los exponentes de los factores primos

deben ser pares, requiriendose que: ab = 2 . 7

ab = 14, entonces: ab = 14, cd = 28 Y ef = 84

Rpta.: abcdef = 142884

11.- Se escribe 4 cifras consecutivas crecientes.
Luego, se permuta las dos primeras y el numero
de 4 cifras as! farmada es un cuadrado perfecto.
Hallar este numero.

Soluci6n:

La suma de 132 + 96 = 228 representa la diferen­
cia de los cuadrados de dos numeros que se dife­
rencian en 2 unidades.

Luego:

(A+ 2)'-A'=4A+4 =4 (A+ I) = 228

A = 56

Rpta.: Tenia: 56' + 132 = 3 268 arboles.
Pens6 plantar: 56 arboles por hilera.
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15.- Un Coronel que tiene 1 152 hombres, quiere for­
mar con ellos un cuadrado de centro vacio que
pueda contener 42 hombres de cada lado. Digase
cuantos hombres habra en cada fila exterior del
cuadrado y cuantas filas formara?

Soluci6n:

La parte sombreada representa la presencia de los
I 152 soldados.

CUBO PERFECTO

Es todo numero que tiene raiz cubica exacta.

Ejemplos:

ii)~512=8

-42

42

Del grafico:

n 2 _422 =1152

n = 54

Cada fila exterior tiene: 54 hombres.

Numero de mas exteriores:

T
n

...) erJ I
m '~64=4

iv) ~0,001728 = 0,12

TEOREMA.- La diferencia de los cubos de 2 numeros
consecutivos es igual a 3 veces el cuadrado del
menor mas 3 veces dicho numero rruis uno.

Sean: (A + 1) YA, dos numeros consecutivos.

Demostraremos que:

(A + 1)3 - A3 = 3A2 + 3A + I

Demostraci6n:

(A + 1)3 - A3 = A3 + 3A2 + 3A + 1 - A3 = 3A2 + 3A + 1

CARACTERfSTICAS DE UN CUBO PERFECTO

54 - 42
2

6 filas
lOLa condici6n necesaria y suficiente para que un

numero sea cubo perfecto es que los exponentes
de sus factores primos sean multiplos de tres.

Rpta.: 54 hombres en cada fila exterior, formara:
6 filas.

CUBO DE UN NUMERO

En efecto:

Si N es cubo perfecto, y descomponemos a N en
factores primos, tal que:

Se llama asi al resultado de multiplicar tres veces un
mismo numero (I)

a a a = a3

888=83 =512

(0,12) (0,12) (0,12) = (0,12)3 = 0,001728

Debe cumplirse que:

Sustituyendo en (I):

k3 (entero)

-\[;= k (entero)
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ARITMETICA

2° Un cuba perfecto puede terminar en cualquier
cifra.

El cuba de un numero termina en el cuba de la
cifra de sus unidades y el cuba de los digitos
puede terminar en cualquiera de ellos.

CUANDO UN NUMERO NO ES CUBO
PERFECTO

10 No es cuba perfecto, si el numero de eeros en que
termina no es multiplo de 3. Pues, si un numero
que termina en cera es cuba perfecto, 10 sera de
otro que termine en cera: Si este otro termina en
1, 2,3, ... , P ceros, su cuba terminara en 3, 6,
9, ... , 3p ceros.

2° Todo numero que no sea multiplo de 9 0 que
aumentado 0 disminuido en una unidad no sea
multiplo de dicho factor, no puede ser cuba per­
fecto.

En efecto, si N es cuba perfecto sera:

N =A3

Todo numero A, s610 puede tener estas carac­
teristicas:

A = 00

Si: A = m3

A3 = mn = m9

Si: A = m3 ± 1

A3 = (00 ± 1)3 = mn ± mn + m9 ± 1 = m9 ± 1

por 10 tanto:

3° Todo numero que sea divisible por un factor
primo, no puede ser cubo si no 10 es tambien por
el cubo de dicho factor.

CUBO DE LOS 10 PRIMEROS NUMEROS DE LA
SERlE NATURAL

NUMERO CUBO

1 1

2 8

3 21

4 64

5 125

6 216

7 343

8 512

9 729

10 1000

EJERCICIOS RESUELTOS

1.- Demostrar que el numero 1 331 es un cubo per­
fecto en todo sistema de numeraci6n cuya base es
mayor que 3.

Soluci6n:

Sea "x" la base del sistema, entonces se tiene,
descomponiendo polin6micamente que:

1 331
x

= x3 + 3x2 + 3x + 1 = (x + I)' = k'

2.- Si al producto de 3 numeros enteros consecutivos
se Ie agrega el numero del medio, demostrar que
el resultado es un cubo perfecto.

Soluci6n:

Sea: n(n + I) (n + 2), el producto.

En efecto:

n(n + I) (n + 2) + (n + I) = n3 + 3n2 + 3n + 1

= (n+1)3= k'
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3.- Si la suma de dos cubos de dos numeros es el
capicua 19 691. Hallar los numeros.

Solucion:

Se tiene:

a3 + b3 = (a + b) (a2 - a . b + b2) = 16691

Luego, (a + b) debe ser uno de los divisores de
19691:

7,29,97,203,679 Y 2 813

y, el otro divisor sera:

Por simple comprobacion se deduce que solo
verifican:

a=27 y b=2

por 10 tanto:

q = 3 (el mayor valor posible, porque para q = 4
se pasa), y el numero de asistentes fue:

2 . 36 + 32 + 33 = 1 494

Rpta.: asistieron 1 494 personas.

RADlCACION

Es la operacion inversa a la potenciacion; es decir, es
el proceso aritmetico que tiene por objeto hallar el
factor de un producto de varios facto res iguales.

RADICACION EXACTA

Dados dos numeros: "N" llamado radicando 0 sub­
radical y "m" llamado indice de la raiz, hallar otro
tercero "A" llamado raiz, tal que:

19691

Rpta.: Los numeros son 27 y 2

4.- En una fiesta a la cual concurrieron menos de
2 000 personas, se observo en cierto momento
que el numero de mujeres que bailaba era k3 y
el numero de las que no 10 hacian era k; el, nu­
mero de hombres que bailaban era k ~ y el nu­
mero de los que no bailaban era k

1
.

Leual fue el numero exacto de asistentes, si este
fue el mayor posible?

Solucion:

Siendo el baile por parejas:

k' = k 2
1

se puede decir:

k' = k 2 = q6
1

y asf: k = q2 Y k
1

= q3

por condicion:

k' + k2 + q2 + q3 = 2 . q6 + q2 + q3 < 2 000
1

RADICACION APROXIMADA DE UN NUMERO N

Puede ser par defecto y par exceso.

Se dice que la r:vNpor defecto es el numero "A", si A
es el mayor numero entero que verifica:

Se dice que la ~N por exceso es el numero "B", si B
es el menor numero entero que verifica:

RAiz CUADRADA

Raiz cuadrada de un numero "N" es otro "A", tal que
verifica:

RAiz CUADRADA APROXIMADA

La raiz cuadrada es aproximada cuando el cuadrado
de la raiz no reproduce exactamente la cantidad sub­
radical.

La raiz cuadrada es aproximada por defecto cuando
la raiz es el mayor numero entero cuyo cuadrado es
menor que la cantidad subradical.
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ARITMETICA

La raiz cuadrada es aproximada por exceso cuando la
raiz es el menor numero entero cuyo cuadrado es
mayor que la cantidad subradical.

A' + R

Demostraremos que:

(I)

Ejemplo: -IN = P ~ P' > N
R<2A+I

Demostracion: (Por contradiccion)

RAiz CUADRADA DE UN NUMERO CON UN
ERROR MENOR QUE min

Extraer la raiz cuadrada de un numero "A" con un
error en menos de min es buscar el mayor multiplo
de min contenido en la raiz cuadrada de "A" y la f6r­
mula es:

10 Negamos las tesis, consideremos que:

Sustituyendo (2) en (I):

(2)

TEO REMA. En la extracci6n de la raiz cuadrada ine­
xacta, si el residua "R" es menor que la raiz, el error
de esta va a ser menor que media unidad.

Sea "N": un numero cualquiera, tal que:

N = A' + 2A + I

N = (A + I)' ~ -IN= (A + I)

La negacion de la tesis nos ha conducido a una
conclusion falsa, puesto que la N es por hipotesis
"A" y no "A + 1", por 10 tanto la negacion de la
tesis es falsa y la tesis es cierta.

~~ N = A'

6:
R = N - A'

Demostraci6n:

+R (I)

(2) Como:

R>2A+I

N = A' + R

(3 )

(4 )

Por condici6n del Teorema: R < A

Si se reemplaza R por A, la igualdad 0) se trans­
forma en desigualdad, asi:

N < A' + A

Con mayor raz6n se acentua la desigualdad si al
I

mayor se Ie agrega 4

N < A' + A + 1/4

A' < N < (A + 1/2)'

A < -IN < (A + 1/2)

TEOREMA: En la extracci6n de la raiz cuadrada
inexacta, el residuo es siempre menor que el doble
de la raiz m.as uno.

(3) en (4):

N > A' + 2 A + I ~ N > (A + I)' ~ -IN> A + I

Analizando esta expresion, observamos que por
haber negado la tesis, hemos llegado a concluir
que la raiz de N es mayor que A + 1 Yesto es [also,

puesto que por hipotesis la -{N es A.

Del amilisis realizado, deducimos que no pudien­
do ser R ni igual ni mayor que 2A + 1, tendremos
que admitir que R < 2A + 1.

REGIA PARA EXTRAER IA RAiz CUADRADA
DE UN NUMERO

1. Se separa el numero subradical en grupos de dos
en dos cifras, empezando por la derecha.
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2. Se determina mentalmente el mayor cuadrado
exacto contenido en el grupo de la izquierda y se
escribe su raiz cuadrada como la primera cifra de
la raiz buscada.

Ejernplo:

Hallar -1526930,81

3. EI cuadrado de esta cifra se resta del grupo de la
izquierda y junto al resto se baja el grupo siguien­
te para formar un dividendo parcial.

4. Se multiplica por 2 la raiz hallada para tomar un
divisor parcial y se divide entre este el numero
formado separando la primera cifra del dividendo
anterior, formando el cociente (0 el cociente dis­
minuido) la cifra siguiente de la raiz buscada.

52693081

49

369
284

8530
7225

13058 I
13058 I

725,9

142.2=284

I 445 . 5 = 7 225
14 509 . 9 = 130 581

5. Para probar si la cifra es buena, se escribe allado
del divisor parcial para formar un divisor com­
pleto y se multiplica este divisor completo por la
cifra de prueba. Si el producto se puede restar del
dividendo formado, la cifra es buena.

6. Se resta este producto del dividendo formado, se
baja el siguiente grupo de 2 cifras para formar un
nuevo dividendo, se multiplica por 2 a parte de la
raiz hallada para formar un divisor parcial y se
procede como se indic6 anteriormente.

7. Si no queda ningun residuo del dividendo forma­
do con el ultimo grupo del numero dado, ha ter­
minado la operaci6n y la raiz es exacta. Si queda
un residuo, se escribe una coma decimal despues
de esa parte de la raiz hallada. Se afiade dos ceros
al dividendo parcial, se procede como se indic6
anteriormente y se continua la operaci6n tanto
como decimales requiera.

8. Si en cualquier momenta el divisor parcial es ma­
yor que la parte del dividendo que resulta sepa­
rando la primera cifra de la derecha, se escribe un
cero como cifra correspondiente de la raiz, se ba­
ja el grupo siguiente y se procede como se indic6
anteriormente.

9. Si el numero dado, para extraer la raiz cuadrada,
es un numero decimal, se divide el numero en
grupos de 2 en 2 cifras de izquierda a derecha de
la coma y si el ultimo grupo de la derecha con­
tiene solamente una cifra, se Ie afiade un cero.
Despues se procede como se indic6 anterior­
mente, poniendo la coma decimal en la raiz cuan­
do se llega a la coma del numero.

E/ERCICIOS RESUELTOS

1.- Simplificar la siguiente expresi6n:

E= -----;::~=3=~=~~=3=.. '==-

~~ IT
Soluci6n:

Haciendo el numerador igual a E1:

Elevando al cuadrado:

Observe que las rakes valen E, porque es como el
dato raiz infinita. Luego se puede escribir asi:

Sirnplificando: E1 = 3

Haciendo el denominador igual a E2:
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Elevando al cuadrado:

Sirnplificando:

ARITMETICA

Soluci6n:

Hacer racional una expresi6n es escribirla en
forma tal que el denominador no este afecto a la
raiz. Si nosotros observamos que:

= 1

Esto nos permite multiplicar numerador y deno­
minador de la expresi6n dada por:

E2 =

Finalmente:

1
2 que es la "conjugada del denominador".

La expresi6n propuesta, se puede escribir:

3
E=-=6

1
2 1

Rpta.: 6

2.- Hallar el residua de extraer la raiz cuadrada de:

44 4 ... (30 cifras)

Soluci6n:

Si empezamos a efectuar la raiz cuadrada:

Pero la expresi6n sub-radical queda como:

(2 - -Y3) (8 + 2 m) = (2 - -Y3)(8 + 4-Y3)

= 4(2 - -Y3) (2 + -13)
=4

Luego la expresi6n propuesta es igual a:

Se nota que por cada par de cifras del radicando,
hay un ocho en el residua. Como hay 15 pares de
ochos, el residua sera un mimero farmada por 15
cifras ocho.

4 4 4 ... 4

8 4 4

8 844
88844

66

126 .6= 756

1 326 . 6 = 7 956
Rpta.: 2

4.- Demostrar que el cuadrado de un numero entero
"n" es igual a la suma de los "n" primeros nume­
ros impares.

Demostraci6n:

Escribamos los numeros impares en terminos de
los cuadrados de los numeros de la serie natural:

Rpta.: Residuo 88 ... 8
~

15 cifras
12 = 1

22 - 12 = 3

3.- Hacer racionalla expresi6n:
32 - 22 = 5

(n - 1)2 - (n - 2)2 = 2n - 3

n2 _ (n - 1)2 = 2n - 1
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sumando miembro a miembro:

n 2 = 1 + 3 + 5 + ... + (2n - I)

en (4) Y (5) y se halla el resta carrespandiente para
formar el nuevo dividendo con arreglo a (6).

Con 10 cual, queda demostrada la propiedad.
8. Usando las dos cifras obtenidas en la raiz como

"primera cifra" se repite el paso (4) para hallar la
siguiente cifra de tan teo.

RAIZ CUBICA DE UN NUMERO

La raiz cubica de un numero "N" es otro numero "A"
que verifica:

'VN = A ~ A3 = N

REGLA PARA EXTRAER LA RAiz CUBlCA DE
UN NUMERO

9. Si es necesaria se repite las pasas (5), (6) y (7) y
se continua hasta que ya no haya mas grupos en
el numero inicial, 0 tanto como se desee afiadien­
do nuevos grupos de tres ceros despues de la
coma de decimales.

10.Se separa en la raiz tantas cifras decimales como
grupos de a tres cifras decimales haya en el
numero dado.

Calcular la raiz cubica del numero 78347809,639.

Ejempla:

800
240

4

5 044

422 .300 = 529 200

427,9

4 2 .300 = 4
30.4.2

22 =
---

4259809

3766483

14347

10088

3,--------,
7834 7809,639

f..--o------­
64

1. Se divide el numero cuya raiz se quiere hallar en
grupos de tres cifras a partir de la coma decimal,
a uno y otro lado de ella y afiadiendo ceros a la
parte decimal cuando el ultimo grupo no con­
tiene tres cifras.

2. Se halla el mayor cubo exacto que esta contenido
en el grupo de la izquierda y se escribe su raiz
cubica como primera cifra de la raiz cubica bus­
cada.

3. Se resta el cubo de esta cifra del primer grupo de
la izquierda y se baja, junto al resto, el grupo
siguiente para formar el dividendo parcial.

493326 639

493326 639

30 . 42 . 7 = 8 820

72 = 49

538069

4. Debajo de la raiz hallada se escribe como divisor
de tanteo el producto del cuadrado de la primera
cifra de la raiz por 300, se divide el dividendo por
este divisor de tan teo, y el cociente es la cifra de
tan teo, y el cociente es la cifra de tan teo de la raiz.

En conclusion:

4272 300 = 54 698 700
30.427.9= 115290

92 = 81

54 814071

5. Para hallar el divisor completo se suma al divisor
parcial los dos numeros siguientes: 30 veces el
producto de la primera cifra de tanteo y el cuadra­
do de la cifra de tanteo.

6. Se multiplica el divisor completo por la cifra de
tanteo; si el producto es menor que el tanteo, la
cifra es buena; se resta del dividendo y se baja el
grupo siguiente para formar un nuevo dividendo.

~78347809,639 = 427,9

HALLAR LA RAiz CUBlCA DE UN NUMERO
CON UN ERROR MENOR QUE alb

Extraer la raiz cubica de un numero "N" en menos de
alb es buscar el mayor multiplo de alb contenido en
la raiz cubica de "N" y la formula es:

7. Si el producto es mayor que el dividendo, se reem­
plaza la cifra de tanteo por la inferior en una
unidad; se forma un nuevo divisor como se indica
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Ejemplo:

ARITMETICA

PRUEBA POR LOS NUEVES DE LA RAiz
CUBICA

Hallar la raiz cubica de 37,45 en menor de 7/20.
Sea:

7 3 37,45. 203

20 73
7 ~873
20

~~ ~ N = A3 + R (1)

La raiz cubica de 873 en menos de una unidad es
9, asi:

2.-9=~=32..­
20 20 20

Mientras que ~h7,45 = 3 1/3. Advertir que la di­
ferenda entre ambos resultados es menor que
7/20.

TEOREMA: En la extracci6n de la raiz cubica, el
residua es menor que el triple del cuadrado de la raiz
cubica mas el triple de esta raiz mas uno.

Hip6tesis:

Sean p, q, r, los restos que se obtiene al dividir
entre 9, los numeras N, A Y R respectivamente.

N = m9 + p

A = m9 + q

R = m9 + r
(2)

A3 = m9 + q3

Sustituyendo (2) en (1), adeeuadamente:

m9+p=m9+q3+ m9+r

Demostraci6n: (por metoda del absurdo)

Tesis: R < 3A2 + 3A + 1

m9 + p = m9 + (q3 + r)

Por 10 tanto, para verificar que la raiz hallada es
correcta se debe cumplir que: la diferencia entre
(q3 + r) y "p" debe ser cera, 9 6 al dividir esos
numeras entre 9, deben dar el mismo residuo.

Sustituyendo (1) en (2):

10 Admitamos que:

Por otro lado:

R = 3A2 + 3A + 1

N = A3 + R

(1)

(2)

EJERCICIOS RESUELTOS

1.- Hallar el numera abcd si ~sabe que al extraerle
su raiz cubica, se obtuvo ad de raiz y 190 de re­
siduo y que todas las cifras del numera son dife­
rentes de cera.

Analizando la expresi6n (3) observamos que por
haber negado la tesis hemos llegado a la conclusi-

on de que la -VN es A + 1; Y esto es falso, puesto

que por hip6tesis la~ es A y no A + 1. Por 10
tanto, la negaci6n de la tesis es falsa, entonces la
tesis es cierta.

N = (A + 1)3

.IJN = A +l (3)

Solucion:

~ abe d ad ~ abed

190

El numera debe ser:

103 " abed < 104

o tambien:

-3

ad + 190

Si el resultado no puede ser igual a 3A2 + 3A + 1,
no podni ser tampoco mayor que esa cantidad,
por 10 tanto, si R no puede ser igual ni mayor que
3A2 + 3A + 1 se deduce que Res menor que dicha
cantidad.

-3
103 "ad + 190 < 104

10 " ad" 21 ,4 ~ a = 1 6 a = 2
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Si a = 1: (para a = 2 no se cumple)

abed = 1bed

Entonces: 11 .11. 11 = 113 = 1 331

N = 1 331 + 190 = 1 521

entonces:

103 < lbed< 2.103

0, tambien:
-3

10 < ld + 190 < 2 . 103 ;

10 < ld < 12,2

El unico valor que satisface esta desigualdad es
para d = 1, luego:

ld = 11

Rpta.: abed = 1 521, abed = 1

2.- Demostrar que la diferencia de los cubos de dos
numeros enteros consecutivos, disminuida en 1
es siempre divisible por 6.

Demostraci6n:

En efecto, efectuando el primer miembro resulta
el segundo.

(a + 1)3 - a3 - 1 = 3a(a + 1)

Analizando el segundo miembro de esta igualdad es
divisible par 3 y se deduce que entre "a" y "a + 1",
uno de enos es par, luego es divisible par 6.

E,ERCICIOS PROPUESTOS

1. Completar la siguiente raiz cuadrada y dar como
respuesta la suma de las cifras de la cantidad sub­
radical (cada asterisco representa una cifra).

* * *
* *

* * ** *
* *

* * 9 8 1----

4. Hacer el producto de las cuatro cantidades irra­
cionales siguientes:

A= ~2 +~

B=~2+~2+~

* * * *
4 * * *

C=

4 * *

Rpta.: 33

2. La raiz cuadrada de "N" es "q" y el residuo "r".
LCual es el menor numero que se Ie puede sumar
a "N" para que la raiz aumente en I?

Rpta.: 2q + 1 - r

3. Hacer racionalla siguiente expresi6n:

Rpta.: (A) (B) (C) (D) = 1

5. Simplificar la expresi6n:

Rpta.: -Y2
6. LCuantos cuadrados perfectos son multiplos de

16 pero no de 32 Y tienen 3 cifras ?

Rpta.: 3
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7. ,:Cuantos numeros, cubos perfectos, tienen como
raiz cubica un mimero entero de 2 cifras?

Rpta.: 90

8. Si ab es la raiz cubica del cuba perfecto abcd8,
hallar: a + b c + d.

Rpta.: 18

9. ,:Cuantos numeros de 4 cifras existen tales que
cada uno de estos numeros y su complemento
aritmetico tienen la misma raiz cubical

Rpta.: 175

10. Dar el valor del residua al extraer la raiz cuadra­

da de 456430(7)

Rpta.: 553(7)

11. Calcule abc sabiendo que el numero 9bcadOO es
un cuba perfecto divisible por 3 y 7. Indicando
luego el valor de a + b + c.

Rpta.: 9

12. Dos numeros impares consecutivos tienen por
rakes cuadradas 2 numeros consecutivos, si el
residua de uno de ellos es 94, Leual es el valor
del mayor de los 2 numeros? Dar el valor de las
sumas de las cifras de dicho numero.

Rpta.: 10

13. Hallar el mayor numero abc tal que al extraer la
- -

raiz cuadrada de abc y de cba se obtiene el mismo
residua par defecto. Dar el valor de a + b + c.

Rpta.: 16

14. Si el numero N = 35aa8b8 es un cuba perfecto.
Hallar la diferencia de a y b

Rpta.: 1

15. Los tres residuos (parciales y total) de una raiz
cuadrada de un numero de 5 cifras son : 0, 34,
63. Hallar la suma de las cifras de la raiz.

Rpta.: 11

16. Hallar el cuadrado perfecto de la forma abc90abc.
Dar como respuesta a + b.

Rpta.: 16

17. Si: a, b, c y d son cifras diferentes de cero.

Hallar (a + b + c + d) si [ab = d2 y ca = b2 ]

Rpta.: 19

18. EI residua par defecto de la raiz cubica de N es

370. EI residua par exceso de la raiz cubica de

N - 50 es 77. LCual es el valor de la raiz par

defecto?

Rpta.: 11

19. Al extraer la raiz cubica de abcd se a btuvo ad de
raiz y 150 de residua. LCual es el valor de a + d?

Rpta.: 2

20. Hallar el menor numero tal que al multiplicarlo
par 6 se obtiene un cuadrado perfecto y al mul­
tiplicarlo par 90 un cuba perfecto.

Rpta.: 2400
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E,ERCICIOS PROPUESTOS CON ALTERNATIVAS

2. La suma de cifras de la raiz cubica del numero N
que es el mayor cuba perfecto de 18 cifras es :

3. Hallar la suma del mayor y menor numero cuya
raiz cuadrada por defecto es 24.

d) 63 e) 72

d) 4 e) N.A.

a) 84 b) 96 c) 154

d)4 410 e) N.A.

8. EI area de un cuadrado es a9b9 si a + b 7.
Hallar ellado de dicho cuadrado.

a) 129 b) 33 c) 66

d) 77 e) 67

9. Hallar (a + b + c + d) si:

6abcd6 es cuba perfecto.

a) 18 b) 15 c) 14

d) 20 e) 17
c) 1 321

c) 36

c) 158b)79

b)45

b) 1 201

a) 2

a) 54

a) 1 021

1. Si: a3 - b3 = 316. Hallar a-b.

4. Hallar el mayor numero de 4 cifras tal que sea
igual al cuba de la suma de sus cifras. Dar como
respuesta la suma de sus cifras centrales.

10. Un hombre nacido en la primera mitad del siglo

XIX tenia V; anos en el ano "x". Entonces
naci6 en:

d) 1 231 e) Falta informacion

a) 1 849 b) 1 825 c) 1 812

a) 18 b) 9 c) 10
d) 1 836 e) 1 806

5. abb y acd son numeros cuadrados perfectos, con­
secutivos y pares; aderruis cd - bb = 52. Con estos

datos hallar abed.

d) 11

a) 1 820

e) N.A.

b) 2486 c) 1890

11. Extraer la raiz cuadrada de N, dar como respues­
ta la suma de las cifras de su raiz.

14 cifras

N = 100 020 001
~

7 cifras

d) 1 436 e) 1 496 a) 2 b) 3 c) 8

6. Hallar el menor valor de "n" si se sabe que:

abbaCn) = k3

a) 2 b) 3 c)4

d)15 e)18

12. Hallar dos numeros tales que el cuadrado de su
suma sea 7 744 Y el cuadrado de su diferencia
324. Uno de ellos es:

d) 5 e) N.A.
a) 34 b) 28 c) 56

7. ,:Cual es el menor numero por el que se debe
multiplicar lO! para que sea cuba perfecto? d)47 e) 53
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13. LCuantos pares de numero enteros existen tales
que la diferencia de sus cuadrados es 48?

17. Si 17abcO es un cuadrado perfecto.

Calcule: --Ya + b + c - 1

14. ,:Cuantos numeros de 2 cifras pueden ser resi­
duos rruiximos de una raiz cuadrada? 18. En que cifra terminara la suma de los cuadrados

de los 87 primeros numeros.

a) 1

d)4

a) 99

b) 2

e) N.A.

b) 100

c) 3

c) 90

a) 3

d) 1

b) 2

e) -wJ

c) 5

d) 45 e) 15
a) 0 b) 5 c) 7

15. Calcule cuantos numeros impares de 5 cifras
existen que sean cuadrados perfectos.

a) 107 b) 109 c) 108

c) 8 e) 1

19. ,:Cuantos mimeros de la forma abb5 son cuadra­
dos perfectos?

d) 110 e) 111
a) 1 b) 3 c) 9

16. ,:Cuantos "unos" hay en la raiz cuadrada de:
d) 90 e) 99

100

100 020 001

50

d) 11 e) 49

a) 2 b) 5 c) 10

20. ,:Cuantos cuadrados perfectos de 4 cifras termi-
nan en la cifra 1?

a) 9 b) 10 c) 12

d) 13 e) 7

CLAVE DE RESPlfESJAS

l)D 2) A 3) B 4) A 5) f

6) C 7)D 8) D 9) C 10) E

11) A 12) E 13) C 14) D 15) C

16) ~ 17) A 18) A 19) B 20) D
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SISTEMAS DE UNIDADES DE
MEDIDA

Actualmente, el Sistema de Unidades de Medida que
se viene imponiendo en el mundo entera, es el SIS­
TEMA INTERNACIONAL DE MEDIDAS, que se
denota asi: S.1.

Sin embargo, por razones de tradici6n, convenien­
cias comerciales u atras razones todavia se usa las
atras unidades de medida de antiguos sistemas,
tales como: el ingles, metrica, espanal, etc. En este
caso se hani una breve resefia de estos sistemas y
tambien del S. I.

Hablaremos de las unidades de longitud, superficie,
volumen 0 capacidad, peso, tiempo, angulos, entre
atras.

SISTEMA INTERNACIONAL DE
MEDIDAS (S.I)

Es el conjunto de medidas cuya unidad fundamental
es el metro.

VENTAJAS DEL S.1.

• Es fijo, pues se ha establecido formal y legal­
mente.

• Esta en armonia con el sistema de numeraci6n
decimal adoptado universalmente, 10 eual faeilita
las operaeiones que se efeetua con numeros en
ese sistema.

• Existe una relaei6n y dependeneia entre las
unidades de sus diversas espeeies.

• Aetualmente, se ha determinado que 1 metro
equivale ala trayeetoria reeorrida por la luz en el
vado en el lapso de 1/2997294858 de segundo.

UNIDAD DE MEDIDA
MAGNITUD FfslCA

NOMBRE SIMBO LO 5.1.

Longitud metro m

Masa kilogramo kg

Tiempo segundo s

lntensidad de eorriente ampere A
electrica

Temperatura termodinamica kelvin K

lntensidad luminosa candela cd

Cantidad de materia mol mol

UNIDADES SUPLEMENTARIAS

MAGNITUD FfslCA
UNIDAD DE MEDIDA

NOMBRE SIMBOLO

Angulo plano radian rad

Angulo solido estereoradian sr

UNIDADES DERIVADAS

MAGNITUD FfslCA
UNIDAD DE MEDIDA

NOMBRE SIMBOLO

Area metro cuadrado m'

Volumen metro cubico m3

Densidad
kilogramo por

kg/m3

metro cubico

Velocidad metro por seg. m/s

Fuerza y peso newton N

Presion pascal Pa

Capacidad litro L
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• El litro es la capacidad interior de un cuba, cuya
arista tiene como longitud la decima parte del
metro.

MEDIDAS DE SUPERFICIE

1 Miriametro cuadrado (Mm)2 = 100 000 000 m 2

• El kilogramo es 10 que pesa en el vacio a la tem­
peratura de 4° centigrados, la cantidad de 1 L de
agua. En esta obra usaremos como unidad de
peso 1 kg. Sin embargo debe quedar aclarado que
la unidad de peso del 51 es el newton "N".

1 Kil6metro cuadrado (km)2 = 1 000 000 m 2

1 Hect6metro cuadrado (Hm? = 1 0 000 m 2

1 Decametro cuadrado (Dm)2 = 100 m 2

1 Metro cuadrado 1 m 2

MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS 1 decimetro cuadrado (dm)2 0,01 m 2

Los multiplos y submultiplos de una unidad princi­
pal se forma anteponiendo al nombre de la unidad
principal, los siguientes prefijos:

1 centimetro cuadrado (cm)2

1 milimetro cuadrado (mm)2 =

0,0001 m 2

0,000001 m 2

MEDIDAS DE LONGITUD

SUBMULTIPLOS DEL METRO

decimetro d 10-1 0,1 ill

centimetro e 10-2 0,01 ill

milimetro mm 10-3 0,001 m

decimilimetro dmm 1O~ 0,0001 m

centimilimetro emm 10-5 0,00001 m

micr6metro ~
10-6 0,000001 m

nan6metro 11 10-9 0,000000001 m

pic6metro p 10-12 = 0,000000000001 m

femt6metro 10-15 = 0,000000000000001 m

attometro a 10-18 = 0,000000000000000001 m

Se tiene aderruis las medidas agrarias empleadas en
las mediciones de campos.

1 area = a= 100m2

Multiplo: Hectarea = Ha = 10 000 m'

Submultiplo: Centiarea = Ca = 1 m2

MEDIDAS DE VOLUMEN

1 metro cubico m 3 1m3

1 decimetro cubico dm3 0,001 m 3

1 centimetro cubico em3 0,000001 m 3

1 milimetro cubico mm3 0,000000001 m 3

No se utiliza multiplos.

MEDIDAS DE CAPACIDAD

KI 1000L

DI 10 L

MI 10 000 L

HI 100 L

0,1 L

1 L

0,001 L

0,01 L

mI

cI

dI

MULTIPLOS DEL METRO 1 Mirialitro

Decametro D 101 10m 1 Kilolitro

Hect6metro H 102 100m 1 Hectolitro

Kil6metro k 103 1000 m
1 Decalitro

Miriametro M 104 10 000 m
1 litro

Hecto-kil6metro Hk 105 100000 m
1 decilitro

Mega-metro M 106 1000000 m

109
1 centilitro

Giga-metro G 1 000 000 000 m

1012 1 mililitro
Tera-metro T 1 000 000 000 000 m
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MEDIDAS DE PESO

1 Tonelada metrica 1 000 000 g 1 000 kg

1 Quintal metrico 100 000 g 100 kg

1 M iriagramo 10000g~ 10 kg

1 Kilogramo 1 000 g ~ !kg

HUSOS HORARIOS

Se llama as! al sistema que regula las diferentes haras
en los distintos paises y ciudades del mundo.

Esta en relaci6n directa con el movimiento astron6­
mica de rotaci6n de nuestro planeta.

El conocimiento y estudio de los husos horarios es
importante y litH, a la vez que Heil, pues s610 hay
que disponer de un mapamundi para establecerlos.

Sin embargo es recomendable tener mapas con las
distribuci6n de las haras, en raz6n de que algunos
paises han establecido modificaciones en sus res­
pectivas zonas horarias.

Como se sabe, el tiempo que permanece la mitad del
globo terrestre iluminado por el sol se llama dia y el
tiempo que permanece en tinieblas, la atra mitad, se
llama noche.

Dias y noches se van sucediendo par efecto de la
rotaci6n, pues aunque la Tierra nos parece inerte, en
realidad gira a raz6n de 465 metros por segundo,
medido en un punto de la Linea Ecuatorial, y en su
movimiento de traslaci6n alrededor del Sol avanza
mas de 29 000 metros por segundo.

Se llama longitud ala distancia angular de cualquier
punto al meridiano de Greenwich y latitud, es la dis­
tancia angular de cualquier punto del globo a la
Linea Ecuatorial.

RELACIONES ENTRE LONGITUD Y T1EMPO

Norte
900

= 900~

Sur

[ TIEMPO LONGITUD ANGULAR I
24 horas <> 3600

1 hora <> 150

1 minuto <> 15'

1 segundo <> 15"

Estas equivalencias se cumplen sobre un punto de la
Linea Ecuatorial 0 sobre cualquier circunferencia
paralela a la Linea Ecuatorial. La Linea Ecuatorial
separa del Hemisferio Norte del Hemisferio Sur

De acuerdo con estas igualdades, para saber la dife­
rencia horaria que existe entre dos puntos de la su­
perficie terrestre bas tara dividir la distancia en arco
que existe entre sus meridianos, por el factor 15. El
meridiano de Greenwich divide a la Tierra en: He­
misferio Este (E) y en Hemisferio Oeste (0).

En el mismo hemisferio:

diferencia de horas = cd:::i:::fe:::r:.:e:::ll:.:c:::ia::...::d:.:e__l:.:o:::ll",g"i"tu:::d:::e:.:s__

15

En distinto hemisferio:

La Tierra, al dar una vuelta completa de oeste a este,
recorre el arco correspondiente a un angulo de 360 0

10 que nos permite establecer 10 siguiente:
diferencia de horas =

suma de longitudes

15
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SISTEMA INGLES DE MEDIDAS PESOS (avois dupois =lener peso)

LONGITUD 28,35 gramos (g) 1 onza (om)

3 granos de cebada

12 pulgadas

3 pies

5 1/2 yardas

40 varas

8 estadios

I pulgada (iu.)

I pie (ft.)

1 yarda imperial (yd).

1 vara (rd.)

1 estadio (fur.)

1 millas (mi.)

160nzas

100 libras

196 libras de harina

2 000 libras

2240 libras

I libra (1b)

100 tibras (cwt)

1 barricada (bb1)

1 tonelada carta (T)

1 tonelada larga
(long ton) en mineria

SUPERFICIE

1,15 millas

3 millas nauticas

7 200 leguas

144 pulgadas cuadradas
(sq iu)

9 pies cuadrados

I
30 - yardas cuadradas

4

40 varas cuadradas

4 perticas

Imilla nautica (naut.mi.)

1 legua

circunferencia del

ecuador terrestre

1 pie cuadrado

(sq ft)

1 yarda cuadrada

(sq yd)

1 vara cuadrada
(sq rd)

1 pertica (R)

160 varas euadradas
I ACRE (A)

MEDIDAS DE LioUIDOS

4 gills (gil I piuta (pt)

2 pintas 1 cuarto (qt)

4 cuartos I gal6u (gal)

1 galon 231 pulgadas cubicas

31 1/2 galones I barril (bbl)

2 barriles I pipa (hhd)

2 pipas 1 bota

MEDIDAS DE MADERA

Para medir maderas se utiliza el "foot-board measu­
re", impropiamente llamado "pie cuadrado". El
"foot-board measure" es una medida cubica ya que
representa el volumen de una pordon de madera cu­
yas dimensiones son: 1 pie de largo (12 pulg.); 1 pie
de ancho (12 pulg.) y una pulgada de espesor.

VOLUMEN

123 = 1 728 pulgadas eubicas
(eu in)

27 pies eubicos

16 pies eubicos

8 pies euerdas

24~ pies eubicos
4

1 pie eubico
(eu ft)

1 yarda eubica
(eu yd)

1 pie euerda
(ed ft)

1 euerda (de lena)

1 pertica (de piedra
o mamposteria)

El simbolo de 1 "foot-board measure" es,etJ equivale a:

~l pulg.

1 pie

f--1Pie~
etJ = 1 pie. 1 pie . 1 pulg

etJ = 12 pulg . 12 pulg .1 pulg = 144 pulg3
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OBSERVACION: Para determinar cuantos "pies cua­
drados" tiene una pieza de madera, bastara con divi­
dir el volumen (en pulgadas) por 144.

19 h 30 min - 15 h = 4 h 30 min

Distancia angular entre A y B:

Long. ang = (4 h 30 min) . 15° = 67° 30'Aplicaci6n: Determinar cuantos "pies cuadrados" tie­
ne un tabl6n de 6 pies de largo, 1,5 pies de ancho y
3 pulg. de espesor.

c:P =Volumen total (en pulg.)

144

A B
GREENWICH

c:P= 6.12.1,5.12.3

144
27 pies cuadrados

o --+----+------+-E

EJERCICIOS RESUELTOS

1.- Si en New York son 10 a.m. (750 Oeste) LQue
hora sera en Honolulu, 1650 E? Si un avi6n par­
tiese la hora mencionada y el vuelo durara 8 h 40
min LA que hora llegaria a Honolulu?

Rpta.: Longitud de B = 47° 30'

3.- La diferencia horaria entre dos ciudades A y B,
occidentales, es 2 h 24 min 40 s. Hallar la longi­
tud de A si es 5 veces la longitud de B.

Soluci6n:

Soluci6n:

New York

75° (0)
10 a.m.

Honolulu

A

GREENWICH

Como ambas ciudades estan en el mismo hemis­
ferio:

por f6rmula:

165° - 75°
Dif. hora = = 6 horas

15

La hora en Honolulu es:10 a.m. - 6 horas = 4 a.m.

:. El avi6n llegar!a a las: 4 h + 8 h 40 min = 12 h
40 min del mismo dia.

Rpta.: 12: 40 pm.

2.- Cuando en A son las 3 p.m. en B son las 7 h 30
min p.m. Si la longitud de A es 20° (0). LCuil
es la de B?

Soluci6n:

Diferencia de horas:

EcuadorO-+------.L----1F==-E
f- 4 veces long. de B-1 long. B­

long. de A ----j

Como las dos ciudades estan al oeste de Green­
wich, la que tiene mayor longitud (A), tiene la
hora mas temprana.

4 veces longitud de B
Dif. Horas = -----"---­

15°

(2 h 24 min 405) 15 = 4 veces longitud de B

36°10'00"
longitud de B = = 9°2'30"

4

longitud de A = 5(9° 2' 30")

= 45° 12' 30"

Rpta.: La longitud de A es 45° 12' 30"
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4.- Si un pie cuadrado pesa 10 Ib, hallar su densidad
en el sistema metrico.

7.- Si x, y, z son cifras diferentes, hallar :
(x + y + z)

Soluci6n:

Como:

Si:
x quintales + y arrobas + z tibras 4080 ouzas

Densidad = _rna_s_a__
volumen

Masa = 10 lb = 10 .460 g

Volumen = 144 pulg3

Volumen = 144(2,54)3 ee

Reemplazando (2) y (3) en (I):

Densidad = 1,95 glee

Rpta.: Su densidad es 1,95 glee

(1)

(2)

(3 )

Soluci6n:

Reduciendo todo a ouzas:

x(100 k) + y(25 lb) + z(16 oz) = 4 080 oz

x(3 524,8 oz) + y(4000z) + z(16 oz) = 4 080 oz

Sirnplificando y aproximando:

nox + 25y + z = 255

Por tanteos:

.... x = 1; Y = 1 z = 10

5.- ,:Cuantos galones U.s.A. hay en 7,36 toneladas
metricas de agua?

Soluci6n:

7,36 toneladas de agua = 7360 L

Como:

1 L = 0,264 galones U.s.A.

Entonces:

Rpta.: x+y+z= 12

8.- A pesa tantos kg como la mitad del peso en tibras
de B. Si A bajara 10 lb, pesarfan igual. LCuantas lb
pesa A?

Soluci6n:

Sea: n = peso en tibras

7360.0,264 = 1 943 gal.

Rpta.: 1 943 galones U. S. A.

6.- Un comerciante compr6 3 yardas de una tela a 30
soles el pie. Si luego 10 vende a S/. 3 la pulgada.
,:Cuanto gan6?

Soluci6n:

1 yarda = 3 pies = 3 . 12 pulgadas = 36 pulgadas

Compro: 3 yd = 3 . 36 = 108 pulgadas

Invirti6: 3 . 3 pies. 30 soles/pie = 270 soles

Al efectuar la verrta a 5/. 3/pulgadas recaud6:

108 .3= Sf. 324

gano : 324 - 270 = Sf. 54

Rpta.: Gano Sf. 54

Peso de A = -"'- kg
2

Peso de B = nIb

Por condici6n del problema:

~ k-l0lb=nlb

pero 1kg = 2,2 lib; luego:

-"'- (2,2) lb - 10 lb = n lb
2

n = 100

Peso de A en lb = 100 . 2,2
2

Rpta.: A pesa 110 lb

(1)

(2)
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9.- Un cubo cuya arista es doble de la de otro tiene
84 pies cubicos (foot-board) mas que aquel.
lCual es la arista del menor?

Soluci6n:

Por condici6n del problema podemos establecer:

Soluci6n: A B C

l = arista deller. cubo

2 1 = arista del 2do. cubo

f---a y d a pulg. a pies --+- 980pulg. -

1------ aa yd aa pies aa pulg.

Volumen (en pies cubicos)
deller. cubo

Volumen (en pies cubicos)

del 2do. cubo

Por condici6n del problema:

813 - l'
--=84

144

713 =84.144

l'
144

81'
144

Por condici6n del problema:

(aa yd aa pies aa pulg) - (a yd a pies a pulg) = 980 pulg

Primero, se descompone los numeros aa polin6­
micamente; luego se transforma todo a pulgadas,
finalmente se despeja "a".

11 . a(36) + 11 . a(l2) + 11a pulg

-(36a pulg + 12a pulg + a) = 980 pulg

l' = 123 =0> 1= 12 pulg = lpie

Rpta.: La arista menor mide 1 pie

lla(49) pulg - 49a pulg = 980 pulg

49a pulg (II - 1) = 980 pulg

a = 2
Rpta.: a = 2

Soluci6n:

Costo total del cubo = 4. 810 = 5/. 3 240

10.- Un cubo de 3 pies de arista se divide en 4 partes
iguales. Si el costa de cada parte es Sf. 810.
lCuanto cuesta el "pie cuadrado"?

Volumen del cubo

(en pies cuadrados)

{3(12)} 3 pulg3

144 pulg3

12.- Dos m6viles separados por una distancia de 3 600
metros parten al mismo instante, en sentidos
contrarios, hacia su encuentro. Este se produce a
2 000 metros de uno de los puntos de partida. Si
con las mismas velocidades, el m6vil que lleva
menor velocidad, hubiese partido 6 minutos an­
tes que el otro, el encuentro se hubiera produci­
do en el punto medio.

Determinar en metros por minuto las velocidades
de ambos m6viles.

Volumen del cubo = 324
(en pies cuadrados)

:. Cada,-h cuesta 3240 = 51. 10
4-J 324

Rpta.: El "pie cuadrado" cuesta Sf. 10

11.- A, B Y C estan sobre la misma recta. B se encuen­
tra a 980 pulgadas de C. Si de A a BJ1ay a yardas,
a pies, a pulgadas y de A a C hay aa yardas, aa

pies, aa pulgadas. Hallar a.

Soluci6n:

T
T

~
A I I IB

1

1-----2 000 ----11-1 600 l
1-------- 3600--l

Para tiempos iguales: Cada vez que "A" recorre
200 m, "B" recorre 160 m.
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Por otro lado:

t

~~~
A I I I IB

L 1 800 ~114:~f360
~3600

En el tiempo "t":

A recorre 1 800 m (9 veces 200 m)

B recorreni 9 veces 160 ill = 1 440 ill

Por atra parte, por data:

a) Hora de partida del barco.

b) Numero de estibadores que qued6 trabajando
al final.

c) Numero total de bolsas que se lIev6 el barco.

Soluci6n:

Cada obrero coloca en el muelIe:

12.0,15 m3 = 1,8 m3

de azucar por hora. A las 11 a.m. (3 horas des­
pues) cuando empezaron a trabajar los estibado­
res, los obreros habian almacenado en el muelle:

20 . 1,8 . 3 = 108 m3

v = 360m
B 6 min

60 ----""----­
min

Los 36 estibadores cargan por hora:

36.1,5=54m3

El tiempo transcurrido hasta el encuentro es:

t = 1 440 = 24 min
60

Los estibadores habran cargado el mismo volu­
men de azucar que los obreros cuando logren
descontarle los 108 m3 que estos les lIevan de
ventaja.

v = 1800
A 24

=75~
min

Despues de las 11 a.m. por cada hora que trans­
curra, los estibadores Ie descuentan:

Cada obrero puede poner en el muelle 12 balsas
por hora, siendo la capacidad de cada una de
ellas de 0,15 m'-

13.- A las 8 a.m. un grupo de 20 obreros inicia el
desalojo de un deposito de azucar, a fin de colo­
car las balsas en el muelle para embarcarlas.

Rpta.: VA = 75 m/min

VB = 60 m/min

36 . 1,5 - 20 . 1,8 = 18 m3

Tendran que transcurrir: 108 : 18 = 6 h., y sera las
5 p.m. pero en ese instante se reduce el numero
de estibadores, al numero necesario para que
puedan cargar s610 los 36 m3 , que los obreros
colocan por hora en el muelle. Luego, quedan:

36 : 1,5 = 24 estibadores, que trabajan durante 4
horas mas. Entonces el barco parti6 a las 9p.m.

El barco se llev6:

Tres haras despues, un equipo de 36 estibadores
empieza el embarque, cargando cada uno de
enos 1,5 m 3 de azucar por hora, siendo el
numero de obreros invariable y sabiendo que el
barco parti6 4 haras despues que lagr6 la buena
organizaci6n de los trabajos, es decir, despues
de haber disminuido los estibadores necesarios,
para que los que queden embarquen por hora el
mismo numero de bolsas que estan depositando
los obreros en el muelle. Determinar:

13.20.12= 3120 balsas

Rpta.: Parti6 a las 9 p.m.

Quedaron 24 estibadores

El barco llevo 3 120 balsas

14.- Los pesos de 2 lingotes de acero son entre ellos
como 3 y 4, 5. El primero contiene 0,76% de
carbono y el segundo 0,5%. Se extrae 93 kg de
acero del primer lingote que se afiade al segun-
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do; en este momento, los dos lingotes tienen
cantidades iguales de carbono. Se desea saber el
peso inicial de cada lingote.

Soluci6n:

Consideremos:

W 1 = peso deller. lingote

C1 = cantidad de carbono ler. lingote

w 2 = peso del 2do. lingote

C2 = cantidad de carbono 2do. lingote

Cada kilo deller. lingote contiene:

0,76 . 1 000 = 7,6 g de C (a)
100

Cada kilo el 2do. lingote contiene:

De (~) y (4):

106020
w 2 =--- = 21 204 kg, en (1):

5

3
WI = -·21 204 = 14 136 kg

4,5

Rpta.: Peso deller. lingote : 14 136 kg

Peso del 2do. lingote : 21 204 kg

lS.-La longitud de un canal de regadio se mide
primero en metros y luego en pies. El numero
de metros se diferencia del numero de pies en
1 083. LCual es la longitud en metros del canal
de regadio?

(1 pie = 0,3048 m)

Soluci6n:

Relaci6n actual entre las cantidades de carbono:

Al pasar 93 kg deller. lingote al segundo, se paso
tambien:

~. 1 000 = 5 g de C
100

Podemos establecer:

WI 3

w 2 4,5

0,76.
3

.:l _1_0_0__

C2 ~.45
100 '

(~)

(l)

(2)

La longitud es unica, sea medida en metros 0 en
pies; son:

x metros

y pies

x = y (0,3048) (1)

Por otro lado:

y - x = 1 083

y-0,3048y= 1 083

0,6952y = 1 083

Y = 1557,83 pies

=0- x = 474,83 m

0,76 .93000 = 706,8 gramos de carbona.
100

Con 10 que los 2 lingotes poseen ahora la misma
cantidad de carbono.

Cl - 706,8 = C2 + 706,8

Rpta.: 474,83 m

16.- LCuantos litros de agua de mar pesan 66,69 Qm
teniendo presente que el agua de mar pesa 2,6%
mas que el agua dulce? (1 Qm = 100 kg)

Soluci6n:

Cl - C2 = 2.706,8 = 1413,6g

De (2) y (3):

C2 = 1413,6.75 = 106 020g

(3)

(4)

1 litro de agua de mar pesa 1,026 g

66,69 Qm de dicha agua es el peso de:

6 669 : 1,026 = 6 500 litros

Rpta.: 6 500 litros
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Asi, las 1 296 varas cubicas equivalen a:

EI transporte a un kilometro de este volumen
costa: 750. 0,75

17.- Calcular el numero de quintales metricos de tra­
pas viejos que necesita una illaquina que fabri­
ca anualmente 17 000 resmas de papel,
suponiendo que se desperdicia de los trapas el
15%. La resma de papel tiene 20 manos, y la
mana pesa 170 gramos.

1 296 . 125

216
750 m3

Soluci6n:

17 000 resmas pesan:

17 000. 20. 0,17 = 57 800 kg

la distancia pedida es:

--=",1,-1-,2,-5=- = 2 km
750. 0,75

5i 100 kg de trapos dan 85 kg de papel, para
obtener 57 800 kg de papel hani falta:

Rpta.: A 2 km de distancia.

57800. 100

85

Rpta.: 680 Qrn.

= 68 000 kg = 680 Qm

20.- La longitud geografica del punta B es 32° 18' 24"
(0) y cuando en A son las 11 h 4 min 15 s a.m.
en B son las 2 de la tarde 15 min 18 s, del mismo
dia. Leual es la longitud geografica de A?

18.- Un comerciante compr6 cafe fresco; despues de
secarlo, 10 vendio a 177 sales el kg y gano 1/5
del precio de compra del cafe fresco. lCU<il es el
precio de compra del kilogramo de cafe fresco,
sabiendo que el cafe al secarse; pierde 1110 de su
peso?

Soluci6n:

Si "p" es el precio de compra del kilogramo de
cafe fresco, Ie resulta al comerciante a lOp/9 el
precio de cafe ya seco; y como el precio de com­
pra m.as la ganancia debe ser igual al precio de
venta, se tendra:

Solucion:

Las 2 de la tarde = 14 h

Note que: como en A es mas temprano que en B,
entonces A se encontrara al oeste de B

Meridiano de
N GREENWICH

~

llh4' 15" 14h 15' 18"

BA------+-....t --.E
Lmea

x ------I Ecuatorial

o10 P P
--+-= 177

9 5

Rpta.: p = 51. 135

19.- LA que distancia, en kilometros, se habra trans­
portado 1 296 varas cubicas de piedra, sabien­
do que el transporte costa 1 125 dolares y que
el transporte de un m3 a un km de distancia
costa anteriormente $ 0,75? (5 metros equiva­
len a 6 varas).

5

Diferencia de horas =

14 h 15 min 18s -11 h4 min 15s= 3 h 11 min3s (l)

longitud de A = x = y + 32° 18'24"

Solucion:

Si 5 metros equivalen a 6 varas, entonces:

(5m)3 = 125 m3 < > (6varas)3 = 216 varas cubicas

Para ciudades situadas en el mismo lado del
meridiano:

Diferencia de longitudes
Diferencia de horas =

15
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3 h 11 min 3 s = ~. de donde
15 ' .

(3 h 11 min 3 s) 15=y

y= 47°45'45"

longitud de A = 47° 45' 45" + 32° 18' 24"

Rpta.: Longitud de A = 80° 4' 9" (0)

48
esto es: 62 meses 184'9 dias < > 62 meses 19 dias.

Rpta.: 62 meses 19 dias.

22.- Una viga de acero, que cubica 1 225 em3 por
metro de longitud esta metida en el agua los 3/7.
En virtud del principia de Arquimedes, la carga,
debido a su peso, ha disminuido en 26,25 kg.
leual es la longitud de la viga?

21.- La onza Troy de plata obtuvo a $49,0 y en el ter­
mino de 9 meses baj6 a $ 10,0. Fera, despues de
9 meses mas, el precio esta a $14,9. Suponiendo
que se mantiene el incremento mensual, Len
cuanto tiempo recupera el precio inicial de $ 49?

Soluci6n:

El incremento mensual es de 14,9 - 10

9

4,9 _

9

Soluci6n:

De acuerdo al principia de Arquimedes:

Los 26,25 kilogramos representa el peso del volu­
men de agua desalojada por los 3/7 de la viga; es
decir, que los 3/7 de la viga tiene un volumen de
26 250 em'. (l g agua = lem3 agua)

Volumen total de la viga:

Para recuperar su precio normal el incremento
debe ser:

49,0 - 14,9 = 34,1

:. Numero de meses que deben transcurrir:

26 250 : l = 61 250 em3

7

y la longitud de la misma es:

34,1 _ 3 069 _ 62 31------ -
4,9 49 49

9

31. 30 d'= 62 meses --- las
49

61250
--- = 50 metros

1 225

Rpta.: 50 m
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E,ERCICIOS PROPUESTOS

1. Un avi6n parte de un punta A (long 30° E) en
direcci6n al este para dar una vuelta al mundo;
si su velocidad es 60o/h, cuando llegue a B (long
1050 0). ,:Cuanto tiempo real de vuelo tendra?

Rpta.: 6 horas

2. La Ciudad de Nueva York se encuentra aproxi­
madamente en la latitud 41 0 N Y Buenos Aires
aproximadamente en 35OS. Lemil es la distancia
norte-sur entre esas dos ciudades?

Rpta.: 8444 km

3. El extrema oriental de Maine esta en los 45° N,
67° 0 Y la costa del Pacifico de los Estados
Unidos en esa latitud esti en la longitud 1240 o.
Leual es el ancho de los Estados Unidos desde
el Este hacia el Oeste en esa latitud?

Rpta.: 4477 km

4. El canal de Suez y la ciudad de Nueva Orleans
estan en el paralelo de latitud 30° N, teniendo
Nueva Orleans una longitud de 89° 0 Y Suez
una longitud 31° 15' E. ,:Cual es la distancia en
millas, contando sobre su paralelo?

Rpta.: 11 604 km = 7200 millas

5. Cuando son las 9 horas en Washington (hora
local) son las 8 horas 7 minutos 4 segundos en
St. Louis. Si la longitud de Washington es 77° l'
O. ,:Cual es la longitud de St. Louis?

Rpta.: 90° 15' 0

6. El sol, en Boston, sale 1 hora 11 minutos 56
segundos antes que en Nueva Orleans. Si la lon­
gitud de Nueva Orleans es exactamente 89° 2'
O. ,:Cual es la longitud de Boston?

Rpta.: n° 3' 0

7. Cuando son las 2 horas 30 minutos de la
manana en La Habana, son las 9 horas 13 minu­
tos de la manana en la ciudad del Cabo en
Africa del Sur.

Si la longitud de esta ultima capital es 18° 23' E.
,:Cual es la longitud de La Habana?

Rpta.: 82° 22' 0

8. El reloj de un barco puesto en la hora de
Greenwich marc a 5 horas 40 minutos 20
segundos de la tarde cuando el sol pasa por el
meridiano dellugar.

LCuil es la longitud dellugar donde se halla el
barco?

Rpta.: 85° 5' 0

9. Washington esta a 77°1' 0 Y Cincinnati a 84°24'
O. ,:Cual es la diferencia entre la hora local de los
dos lugares?

Rpta.: 29 min 32 s

10. Buffalo estil a 78°55' 0 Y Roma (jtalia) a 20° 30'
E. ,:Cual es su diferencia de hora?

Rpta.: 6 h 37 min 40 s

11. La longitud de Cambridge, Mass, es n° TOy
la de Cambridge, lnglaterra es 5' 2" E. Cuando
es mediodia en Cambridge, Inglaterra . .:Que
hora es en Cambridge, Mass?

Rpta.: 7 h 15 min 11 Q s
15

12. La longitud de la ciudad de Nueva York es con
una aproximaci6n de un minuto, 73° 59' 0 Y la
de Manila en las Islas Filipinas es 120° 59' E.

.:Cual es la diferencia entre la hora solar de las
dos ciudades?

Rpta.: 11 h 1 min

13. Washington D.C. y Lisboa, Portugal se encuen­
tran ambas muy cerca del paralelo de latitud 38°
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49' N Y sus longitudes son: Washington 77° 4' 0;
Lisboa 9° 11' O. LCual es la longitud en millas
del paralelo que une las dos ciudades?

Rpta.: 3 885 km = 3 657 millas

14. La longitud de Leningrado Rusia es 30° 18' E Y 1a
longitud del borde oriental de la peninsula de
Kamchatka Rusia en la misma latitud (60° N) es
165° E. LCual es la distancia a traves de Rusia
siguiendo ese paralelo?

Rpta.: 7 500 km = 4 600 millas

15. Argel (Argelia) y Paris (Francia) se encuentra
ambas a unos cuantos minutos del mismo meri­
diano y sus latitudes son Argel 36° 48' N ; Paris
48° 50' N. LA que distancia se encuentran las dos
ciudades?

Rpta.: 1 337 km

16. Los aviadores americanos Wiley y Post en su
viaje "alrededor del mundo" no volaron siguien­
do una circunferencia maxima, sino aproximada­
mente a lo largo del paralelo 55° N 0 muy cerca
de ,1.

LQue distancia aproximadamente recorrieron?

Rpta.: 22900 km aproximadamente

17. Boston, Mass; y Roma, Italia; se encuentran ambas
muy cen::a del para1e1o de 1a latitud 42° 8' N Y sus
longitudes son Boston 71 ° 4' 0; Roma 12° 49' E.

Hallese la diferencia entre la hora de las dos ciuda­
des y la distancia entre elIas siguiendo su paralelo.

Rpta.: 5 h 34 min ; 6 890 km

18. Cuatro cirios de diametros diferentes y de longi­
tudes 70, 66, 60 Y 55 cm estan fijos a cuatro
soportes de alturas desiguales situados sobre un
mismo plano horizontal. Se encienden los cirios
al mismo tiempo y se observa que cuando el m.as
largo ha disminuido en 10 cm las 4 llamas estin a
la misma altura. Sabiendo que estos cuatro cirios
se consumen por completo en 28; 33; 40 Y 55
horas respectivamente y que el soporte del cirio
mas largo es de 40 cm de altura.

Hallar las alturas de los otros tres soportes.

Rpta.: 42; 46 Y49.
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RAZONES Y PROPORCIONES

RAZON

Se llama raz6n a la comparaci6n de dos cantidades;
esta "comparaci6n" se puede hacer de dos maneras:
Aritmetica (por diferencia), Geometrica (por
division).

Raz6n Aritmetica

10 Averigua las unidades en que una cantidad excede
ala atra (diferencia).

Ejemplos:

i) a b y

t t

antecedente consecuente

t t

ii) 15 8 7

Donde'Y Y 7 son los valores de la raz6n (diferen­
cia)

Raz6n Geometrica

2° Averigua las veces que una cantidad contiene a
atra (division).

Ejemplo:

"a" es el antecedente; "b" es el consecuente ; "0"
es el valor de la raz6n (cociente).

SERlE DE RAZONES IGUALES

Se llama as! al conjunto de mas de dos razones
iguales. Asi, en las siguientes razones:

notamos que todas las razones tienen el mismo valor
K; por 10 tanto, podemos expresar :

donde: K = constante

De 10 expuesto, se deduce que la condici6n necesaria
y suficiente para 0 btener una serie de razones iguales
es que todas las razones tengan el mismo valor.

Ejemplos:

i) 1- = 2.- =~ = 127 = a 2 --+ K = a 2 = 2.-
5 15 45 635' '10

ii) l..- = 2.- = 1- =!l.. = K
7 21 49 77

K =0 1428571 = 1428571

10 000 000

TEOREMAS RELATIVOS A LA SERlE DE
RAZONES IGUALES

TEOREMA 1.- En toda serie de razones iguales se
cumple que la suma de antecedentes y la suma de
consecuentes forman una raz6n igual a cualquiera de
las razones propuestas.
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Hip6tesis: Demostraci6n:

Sea la serie: ~ =~ = -=-- = -.t = k
b d f h

De la hip6tesis

a = b. k

De la hip6tesis se deduce:

Tesis: a + c + e + g
b+d+f+h

Demostraci6n:

~=-"--=-"--=~=k
b d f h

e = k
f

c = d. k

e = f. k
)

a = b. k Multiplicando miembro a miembro:

a.c.e=b.d.f.k'
c = d. k

a. c . e

b.d.f
k3

e = f. k
Luego: a.c.e

b . d. f
= ( ~ )3 = (~ )3 = ( ~ )3

g = h. k

Sumando miembro a miembro:

TEOREMA 3.- La raiz enesima del producto de los
antecedentes y la raiz enesima del producto de los
consecuentes de "n" razones iguales, forman una
raz6n igual a cualquiera de las razones propuestas.

Por el teorema anterior: r. p . y a kn
s. q. z b

Tesis:
-':I r. p. y. ... .a r L L a

-':I s. q. z. .... b 5 q z b

Demostraci6n:

k ("n" razones)
a

bz
yp

q

r

5

Hip6tesis:

Sea la serie:

ace g
= k=-=-=-=-

b d f h

a + c + e + g = k(b + d + f + h)

a+c+e+g=b. k+d. k+f. k+ h. k

TEOREMA 2.- E1 producto de los antecedentes y e1
producto de las consecuentes forman una raz6n igual
a cualquiera de las razones propuestas, elevada a una
potencia igual al numero de razones que intervienen
en la serie.

~=~=~=k
b d f

Hip6tesis:

Sea la serie:
'Yr.p.y a

-':Is.q.z b

Tesis:
a. c . e

b . d. f
= ( ~ )3 = ( ~ )3 = ( ~ )3

Extrayendo la raiz "n":

Sustituyendo k:

"ir.p.y a

"is.q.z b

r

5

p

q

a

b

k
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a - b (recibe el nombre de Ira. raz6n 0 primeros
terminos)

c - d (recibe el nombre de 2da. raz6n 0 segundos
terminos)

TEOREMA 4.- La raiz "n" de la suma de anteceden­
tes elevados a la patencia "n", y la raiz "n" de la 5U­

rna de los consecuentes elevados a la patencia "n" de
"n" razones iguales, forman una raz6n igual a cual­
quiera de las razones propuestas.

Hip6tesis:

Sea la serie:

Si: se tendra equidiferencia.

a-b=c-d

~ = ~ = ~ = ~ = k ("n" razones iguales)
b d f··· z

Tesis:

a y d (extremas)

bye (medias)

!\I (an + cn + en + + x n)

RJ (bn + dn + fn + + zn)

Demostraci6n:

a

b

c

d

e

f

x

z

a, b, c y d (cada uno de ellos es una cuarta dife­
rencial)

PROPORCIONES GEOMETRICAS 0
SIMPLEMENTE "PROPORCIONES"

Elevando cada raz6n de la hip6tesis al exponente
"n" se tiene: k

Aplicando el primer teorema:

a"

b"

c"

d"

e" x"

z"

Se llama "extremos" de una proporci6n, al numerador
de la primera raz6n y al denominador de la segunda
razon; se llama "medias" al denominador de la
primera y al numerador de la segunda.

10 Propiedad: Toda proporci6n se puede escribir
de 8 maneras diferentes. Sea:

la eual se puede escribir asi:

a c "
- = - una proporclOll,
b d

Extrayendo la raiz "n" a ambos terminos:

k

1. Originalmente:

2. Cambiando medias:

a c

b d

a b
c d

RJ (an + cn + en + + x n)

RJ (bn + dn + fn + + zn)

PROPORCION

a

b

c

d

e

f

x

z
3. Invirtiendo:

4. Invirtiendo:
y cambiando medias

b
a

c

a

d
c

d
b

Se llama as! a la comparaci6n de 2 razones. Las pro­
porciones pueden ser: Aritmeticas 0 Geometricas.

PROPORCION ARITMETICA 0
EQUIDIFERENCIA

Se llama as! a la igualdad de 2 razones aritmeticas.

5. Permutando terminos: ~ = ~
d b

6. Permutando terminos: ~ = ~
y cambiando medias d c

7P d '· d b. ermutan 0 termlnos: - = -
e invirtiendo c aEjempla:

a - b = y

c - d = y

1ra. Raz6n aritmetica

2da. Raz6n aritmetica
8. Cambiando extremos:

d
b

c

a
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2° Propiedad: En toda proporci6n se cumple que
la suma 0 diferencia del antecedente con su con­
secuente es a la suma 0 diferencia del otro
antecedente con su consecuente, como los
antecedentes son entre sf y los consecuentes son
tambien entre sf.

Hip6tesis:

Aplicanda a (I) la segunda propiedad

)C
.. m+n m n

a nteno suma: --- = - = -
p + q p q

b) Criterio diferencia: m - n = m = .E....
p-q p q

m+n p+q
Cambianda medias a (2): --- = ---

m-n p-q

a c
Sea: b = d una proporci6n,

Tesis: a ± b = ~ = ~
c ± d c d

Demostraci6n:

m+n m-n
Luega (a) = (b): --=--

p+q p-q
(2)

4° Propiedad: En toda proporci6n se cumple que
la suma 0 diferencia de los antecedentes es a la
suma 0 diferencia de los consecuentes, como cada
antecedente es a su respectivo consecuente.

Sabemos que:
a c

(1)
b d

Por 10 que: ~± 1 ~± 1
b d

efectuando:
a ± b c±d

b d

Hip6tesis:

Sea: p
q

r

s
una proporci6n.

Cambiando medios:
a ± b b
c ± d d

(2) . p ± r p
TeSlS:--=-

q ± s q

r

s

Cambianda medias a (1): -"- = ~
c d

Demostraci6n:

3° Propiedad: En toda proporci6n se cumple que
la suma de un antecedente con su consecuente es
a su diferencia como la suma del otro antecedente
con su consecuente, es tambien a su diferencia.

p r
Sabemos que: (1)

q s

Cambianda medias a (1):
p q

(2)
r s

Afiadienda (2):
a±b

c±d

a

c

b
d

En (2) par la 2° Propiedad:
p±r

q±s

p

q

r

s

Hip6tesis:

Sea: m = Luna proporci6n
n q

5° Propiedad: En toda proporci6n se cumple que la
suma de antecedentes es a su diferencia como la
suma de consecuentes es tambien a su diferencia.

Hip6tesis:
. m+n p+q

TeSlS: --- = ---
m-n p-q

Demostraci6n:
Sea:

p
q

r

s
una proporci6n.

Sabemos que:
m p
n q

(I)
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Demostraci6n:

ARITMETICA

Nota:

Sabemos que:
p r

q 5
(1) La Media Proporcional en una proporci6n esta

dada por la raiz cuadrada de sus extremos.

En (1), aplicando 4° propiedad: Ejemplo:

p + r p r
a) Criteria suma: --- = - = -;

q + s q s

a

b
b ~ b2 = a . d ~ b =-V~
d

b) Criteria diferencia:~ = 1:..­
q-s q

r

5 EJERCICIOS RESUELTOS

Luego de (a) y (b):
p+r
q+s

p-r
q-s

(2)

1.- El radio de la Luna es los 3111 del radio terrestre
y el diametro del Sol es igual a 108 diametros
terrestres. Leual es la raz6n geometrica entre los
radios de la Luna y el Sol?

p+r q+s
Cambiando medios a (2): --- = --­

p-r q-s Soluci6n:

Radio de la Luna = RL

Radio de la Tierra

6° Propiedad: Si a ambos terminos de una propor­
cion se Ie eleva a un mismo exponente 0 se les ex­
trae la raiz del mismo indice, se obtiene siempre
la misma proporci6n.

Hip6tesis:

p r
Sea: - = - una proporci6n

q 5

Radio del Sol = RS

= RT

RL 3
RT 11

RT 1

RS 108

(1)

(2)

Tesis: Multiplicando (1) por (2) tenemos:

Radio del Sol

Radio de la Luna

v; 'V~
2.--=--

l\fcl~

Demostraci6n:
Rpta.:

RL

RS

3

11 . 108

1

396

1

396

Elevando 0) ala patencia "n":

Sabemos que: P
5

r

5

r"
5"

(1)
2.- Si en una relaci6n geomHrica entre dos numeras

cuya suma es 65, al menor se Ie suma 17 Y al
mayor se Ie resta 17, la relaci6n primitiva se
invierte. [emil es el menor de dicho numeral

Soluci6n:

Extrayendo raiz "n" a (1): Sean "a" y "b" los numeras, donde a > b

a + b = 65

a
La relaci6n primitiva es :

b

(1)
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Por dato ocurre 10 siguiente: Sumando 1 a los dos terminos de (1) Yoperando:

a - 17 b

b + 17 a

a + b

b

3+8

8

Sumando 1 a los dos miembros: pem por data: a + b = 2497

a-17+(b+17)

b + 17

a+b

a
luego: 2497

b
11

8

de donde resulta: a - b = 17 (2) b = 1 816 Y a = 681

Resolviendo el sistema de las 2 ecuaciones 0) y
(2), se obtiene finalmente:

a = 41 Y b = 24

Rpta.: El menor numero es 24

Rpta.: EI menor es 681

5.- Hallar tres cantidades que sean entre sf como 4; 5
Y 8 Y que sumen 850.

Soluci6n:

3.- En una proporci6n geomHrica la suma de los ter­
minos extremos es 20 y su diferencia 16. leual es
su media proporcional?

Soluci6n:

Sea la proporci6n:

Se puede escribir asf:

ABC A+B+C

4 5 8 4+5+8

Se deduce:

A = 4.50 = 200

850

17
50

a

b

b

d
=<ob2 =a.d (1)

B = 5.50 = 250

Como: a + d = 20 Y a - d = 16,

obtenemos:

a = 18 Y d = 2

estos valores en (l):

b2 = 18 . 2 = 36 =<0 b = 6

Rpta.: La media proporcional es 6

4.- La raz6n de dos numeros es 3/8 y su suma es
2497. Encontrar el menor de los dos numeros.

Soluci6n:

C = 8.50 = 400

Rpta.: Las cantidades son 200; 250 y 400

6.- En una serie de razones geomHricas iguales, los
antecedentes son 2; 3; 7 y 11, mientras que el pro­
ducto de los consecuentes es 37 422. leual es la
relaci6n entre consecuente yantecedente?

Soluci6n:

La serie buscada es de la forma:

aplicando propiedad:

Sean a y bIos numeros podemos establecer por
dato:

2.3.7.11

a. b.c.d

a

b
3

8
(l)

462

37422
a=6
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2 I
Entonees k = - = ­

6 3

Rpta.: La raz6n buscada es 3

ARITMETICA

Soluci6n:

Del data: a= 2b
3

(I)

Efectuando operaciones y sirnplificando:

7.- "p" es el termino central de una proporci6n geo­
metrica continua, cuyos extremos son "m" y "n".
Si:

I 296
I I I---+-

m2 p2 n2

Reemplazanda (I) en E:

.±... b2 + b2

E = -=9'-------cc_
b2

~b3
27

b3_~ b3
27

Como p es el termino central, podemos establecer
que:

Hallar "p".

Soluci6n:

m

p

Por dato:

(I)

8

E=ll...~= 104
9 l2... 17l

27

104Rpta.: E =
17l

9.- Si:

(d + b) - (c + a) = 140

I I I---+-
m2 p2 n2

24 .34 (2)
a2

12 27 48

d2

75

(I) en (2):

(m2 _ ill . n + n 2)

(n2_ ill . n + m 2)

m 2 n 2

ill. n = 22 .32

pero: ill. n = p2

= 24 . 34

Hallar: a+b+c+d

Soluci6n:

La expresi6n:

a2 bI c2 d2

12 27 48 75

Se puede escribir asi, si se aplica raiz cuadrada:

:. p2 = 22 . 32 =0> P = 2. 3 = 6

Rpta.: p = 6

8.- Sabiendo que:

abc d k
--=--=--=--=
2f3 3f3 4f3 5f3

De dande:

a 2
b 3

Determinar el valor de:

a3

b2

(I) - (2):

c+a=kf3.6

(d + b) - (c + a) = 2f3 k

(I)

(2)
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Pero, por datos:

(d + b) - (a + c) = 140

Luego: 140 = 2{3k

Del mismo modo:

4

1

V2

5
=<0 V2 = 20 km/h

Finalmente, sumando (I) y (2):

Rpta.: VI = 24 km/h
70

{3

=<ok 70{3

3
11.- Si A

a
B
b

C
c

y

V2 = 20 km/h

A.B.C =8
a. b.c

~=~=~=k (I)
abc

.r::-, .r::- 70{3
a + b + c + d = 14~3 k = 14~3 . --- = 980

3

Rpta.: a + b + c + d = 980

10.- Dos ciclistas parten en el mismo instante, uno
de A y otro de B, y marchan al encuentro uno
hacia el otro. Si la velocidad del primero es
mayor que la del segundo en 4 km por hora,
determinar dichas velocidades si la raz6n de los
espacios recorridos par ellos, hasta el instante
del encuentro es de 6/5.

Soluci6n:

Graficamente:

Hallar el valor de:

A+B+C+4
E=

a +b+c+2

Soluci6n:

Sea:

A. B. C

a.b.c

A2 + B2 + C2 + 4 2

a2 + b 2 + c2 + 22

A3 + B3 + C3 + 43

a3 + b2 +C3 + 23

km/h

~ t t ~
__ ,/.....----..... E .-----.... ...
A(.....· -"""":1/ IB

6 5

De 0), como k = 2 = ~ ,se puede escribir:

~ =~ =~ =~ = 2 (2)
abc 2

AE 6
Por dato:

EB 5
~ 6

V 2 t 5

De (2), por propiedad:

A+B+C+4

a +b+c+2
2

V 6
De donde:-1

V 2 5

Por propiedad de proporciones:

tambien:

A2 + B2 + C2 + 4 2

a2 + b 2 + c2 + 22
4

VI - V2

6 - 5

Pero, por datos:

6 5
A3 + B3 + C3 + 43

a3 + b3 + c3 + 23
8

VI - V2 = 4 ; luego
Sustituyendo estos 3 valores en E:

4

1
=<0 VI = 24 km/h

E=2.4.8=64

Rpta.: E = 64
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ARITMETICA

12.- Dos cantidades son proporcionales a {2y a13
Si su suma es el mimero 2Jt. LCuales son diehas
cantidades, conforme a los siguiente datos apro­
ximados?

Reemplazando estos valores en E:

E = x . k + y . k + z . k = k (x + y + z) k

x + y + z (x + y + z)

-12 = 1,41

Soluci6n:

Sea la proporci6n:

,,=3,14 Rpta.: E = k

a
14.- Si:

b
c =k A ~+~=20
d

Par propiedad:

yaderruis: a + c = 4. Hallar el valor de k

Soluci6n:

_-cA"-..C+-cB_ = k =

De donde:

A

-Y2

B

-Y3

a

b

c

d k <::::::
a + c = k(b + d)

a = k. b

c = k. d

(I)

A B = -Y3(A + B)

-Y2+-Y3

Por datos:

(a)

Tambien se advierte que:

Sumando estos ultimos:

~ = -Yk.b
~ = -Yk.d

A + B = 2" = 2 . 3,14

~ +~ = -Yk (b + d) (2)

Reemplazando estos valores en (a):
Dividiendo (I) : (2), miembro a miembro:

A = 2,82

Rpta.: 2,82 Y 3,46

B = 3,46
a+c

Sustituyendo los datos:

k

-Yk

x+y+z
E = ...:A:.:....:.+-=B,--+,--=C_

la ultima expresi6n al cuadrado:

13.- Si:

Hallar:

A
x

B

Y
~=kz ' 4

20

k

-Yk
1

5

k

-Yk

Soluci6n:

A = x. k

B = y. k

C = z. k

1

25

1
Rpta.: k =

25

k2

k

1

25
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15.- Si: A

B
c = k
D

Reemplazando este resultado en la segunda pro­
pardon enunciada:

Hallar:

E= IA.DF+IC.DF

IB.cF+IC.DF

Soluci6n:

(B+D)(C+D) A.D2

------+--
A+B+C+D B.C

d3 . kg _d3 . k6

d3 . k6 _ d3 . k'

Este valor en (l):

a =8d b=4d; e=2d

De la proporci6n enunciada:

A=B.k Y C= D.k

Sustituyendo en E:

Estos valores en E:

32d' + 8d' + 2d'
E=------

(l4d)(7d)

B'k'D' + D'k'
E=

B'k'D' + D4k'

(B + D)D(k + 1) B.k .D'
+

(B + D) +k(B + D) B. D . k

42d'

14d.7d

R E =2pta.: 7

3

7

D'k'(B' + D') (B + D) D(k + 1)
E = + D

D'k'(B' + D') (B + D)(k + 1)
ab17.- Sabiendo que: ----"''---=:- 2

Rpta.: E = 1

a b e a3 _ b3

16.- Si: y --=8
b e d b3 _ c3

CO A de ab 3

Hallar (a + b)

Soluci6n:

Descomponiendo polinomicamente, y tenien~

en cuenta que el complemento aritmetico de ab

es 100 - ab ; se tiene:

Hallar:
ab + be + cd

E=-------
(a + b + c) (b + e + d)

10 a + b 2

100 - (lOa + b) 3

Soluci6n:

De la primera proporci6n:

a = b. k

b = e. k

e = d. k

(a)

(~)

(y)

Por propiedad, el producto de medias es igual al
producto de extremos

30a + 3b = 200 - 20a - 2b

50a + 5b = 200

lOa + b = 40

=0> ab = 40

(y) en (~) y el resultado en (a): Rpta.: a + b = 4

~: ~~: }
e = d. k

(l)

18.- En una proporci6n geomHrica continua, el pro­
ducto de los cuatro terminos es 1 048 576. El
cuarto termino es el doble de la suma de los
medias. Hallar la proporci6n.
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ARITMETICA

Soluci6n: Simplificando y operando:

Podemos establecer por enunciado: a - b = 65 (3 )

a

b
b
c

(1)

De (1) y (3):

a = 250 b = 185

a . c . b2 = 1 048 576 (2)
Rpta.: 250 Y 185

c = 2(b + b) = 4b

De (1) par propiedad:

(3 )
20.- El corredor A cia a B una ventaja de 20 metros en

una carrera de 100 ffi. En atra carrera de 100 ill,

el corredor B cia a C 30 ill de ventaja. LQue ven­
taja debera dar A a C en una carrera de 100 m?

b2 = a . c (4 ) Soluci6n:

Reemplazando en (2):
Relacionamos los recorridos:

b4 = 1 048576 = 220

recorrido de A

recorrido de B

100

80
(1)

b = 2' = 32

Reemplazando en (3):

recorrido de B

recorrido de C

100

70
(2)

c = 4.32 = 128
Multiplicando (1) . (2):

Reemplazando estos valores de bye en (4):
recorrido de A

recorrido de C

100

56

322 = a . 128 =0> a = 8
Rpta.: A debe dar a C 44 m de ventaja.

Soluci6n:

Sustituyendo en 0) la proporci6n es:

19.- Hallar dos numeros enteros cuya suma sea 435
sabiendo que su raz6n se invierte cuando se Ie
resta 65 al mayor y se Ie agrega 65 al menor.

21.- El producto de los 4 terminos de una proporci6n
geometrica es 900 y se sabe que la SUIIll de un
antecedente rruis su consecuente correspondiente
es 9. Si la constante de proporcionalidad es menor
que 1, detenninar, la SUIIll de los terminos.

(1)~=~= k< 1
b d

Soluci6n:

32
128

8
Rpta.: 32

(2)
Seaa>b

Por datos: a+ b =435

(a - 65) b

(b + 65) a

(1)

(2)

a . b . c . d = 900

De (1) par propiedad:

b . c = a. d ; a < b, c < d
~ ~~

x x

en (2):

De (2) par propiedad:
x2 = 900

x = 30

(a - 65) + (b + 65) a + b

(b + 65) a
y como:
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se deduce que:

a = 3, b = 6, c = 5, d = 10

Soluci6n:

Podemos establecer por datos que:

Rpta.: a + b + c + d = 24

22.- Si: a
b

c

d

2...=.!:.-=~=.!=k
b c d e

a + d = 336

(I)

(2)

Determinar el valor de (a + b + c + d)

Soluci6n:

abc d 1 4
-+-+-+-= 1-=­
b c d e 3 3

(3)

Por datos:

De (I):

~=~=k
b d

(I)

(2)

De (I) y (3):

4k = 4 ~ k = 1
3 3

Entonces podemos establecer de 0) que:

a = b. k ) (3)

c = d. k

Sumando miembro a miembro y sumando luego
b + d a ambos miembros:

b = 3a

c = 3b = 9a

d = 3c = 27a

e = 3d = 81 a

a + b + c + d = (k + I) (b + d) (4 )

Elevando (3) al cuadrado, sustituyendo en (2) y
ademas sumando b2 + d2 a ambos:

= (k2 + I) (b2 + d2 ) = 325

=13.5.5

De (2) Y (4):

a + d = a + 27a = 336 ~ a = 12

Sumando las igualdades de (4):

b + c + d + e = 120. a = 120 . 12 = 1 440

Rpta.: b + c + d + e = 1 440

Identificando factores: 24.- Si:
a + b

a-b

8

5

k2 +1=13.5 ~

Rpta.: a + b + c + d = 9 . 3 = 27

} en (4)
Determinar el valor de:

23.- En una serie de 4 razones geomHricas continuas
e iguales, la suma del primer antecedente con el
tercer consecuente es 336. Determinar la suma
de los consecuentes si se sabe que la suma de las
4 razones es 1 113.

Soluci6n:

Segun datos:

(a + b) 5 = (a - b) 8 ~ 13b = 3a ~ a =~ b
3
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Por consiguiente, sustituyendo en E:

71Rpta.: E =
89

169 b' _ 3 . b'

E = -'-9:-:-:- _

169 b'+ b'
9

71

89

E,ERCICIOS PROPUESTOS

1. El consumo de carbon de una rnaquina de vapor
durante 30 dias ha sido el siguiente: 5 dias a 248
kilos por dfa; 12 a 180; 10 a 200, y el resto a 240.
Leual ha sido el consumo media por dial

Rpta.: 204 kg

2. La densidad de un gas es de 12% mayor que la
del aire, y la del nitr6geno es los 28/29 de la den­
sidad del aire. Hallar la densidad de dicho gas
respecto al nitr6geno.

Rpta.: G = 1,16 N

45 15Rpta.: -
15 5

6. Dos personas tienen: uno, 40 afios y el otro, 30
afios; sus edades estan por 10 tanto en relacion 4
es a 3.L En cuanto tiempo esta relacion sera igual
a 7/6?

Rpta.: Dentro de 30 afios

7. Un deposito tiene 5 conductos de desague de
igual diametro. Abiertos tres de ellos, se vacia el
deposito en 5 horas y 20 minutos; abiertos los 5,
Len cuanto tiempo se vaciara?

Rpta.: 3 horas y 12 minutos

Hallar (a + b)

Rpta.: 10

3. Uno de los terminos medias de una proporci6n
continua es media, proporcional entre 3 y 5, Y
uno de los extremos es la media aritmetica entre
los mismos numeros. Calcular el valor del otro
extrema de la proporci6n.

Rpta.: 3,75

8. Si: a
b

2
3

y a3 + b3 = 280

4. Hallar los 4 terminos de una proporci6n conti­
nua, para la eual se verifica: que el producto de
los cuatro terminos es igual a 1 048 576, Yque el
cuarto termino es el doble de la suma de los ter­
minos medias.

9. Sabiendo que: ~ c y que:
b d

.y;;+ -vb +~+ -Yd = 15

Hallar : a . b . c . d

5. El producto de los cuatro terminos de una pro­
porcion es 50 625, uno de los extremos es 1/9 del
otro, y los dos medios son iguales. LCuales son
los terminos de esta proporcion? Hallar el resul­
tado sin extraer la raiz cuadrada.

Rpta.:
8

32

32

128

Rpta.: 20 736 6 4 096

10. En una proporcion continua uno de los terminos
extremos es la media aritmetica de 8 y 18 Y el
valor del medio es medio proporcional entre 8 y
18. Calcular el valor del otro extremo de la pro­
porcion.

Rpta.: 13, 076923
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11. Si: a

b
b
c

c

d
ya+b+c=21 16. Si en~

2
b
3

c

7
se cumple que

Hallar: a + b = 30, lcuanto vale c?

Rpta.: 42

Rpta.: 18

ad + b2 d + ac 2 - be
17. Si: ~

c
d

12. El producto de los primeros terminos en una
proporci6n es igual a 12, el producto de los
segundos terminos es 48; si el cuadrado de uno
de los consecuentes es 16, hallar el valor del
otro consecuente.

Rpta.: 8

13. La diferencia de los antecedentes de una pro­
pardon es 70; la suma de los cuadrados de los
mismos es 10 900. Hallar la diferencia de los
consecuentes, si la suma de los cuadrados de los
mismos es 68 125.

Rpta.: 175

Hallar: a + b + c + d

Rpta.: 25

18. La suma, diferencia y producto de 2 numeros
enteros estan en la misma relaci6n que los
numeros 7; 1 Y 48. Hallar el cociente de los
numeros.

Rpta.: 1,3

19. En una serie de razones geomHricas continuas la
suma de sus 3 antecedentes es 126 y el producto
de las tres razones es 8. Hallar el valor del termi-
no menor.

14. Si: a
3

b
5

c
7

d
11

y a + b + c = 75 Rpta.: 9

Leuanto vale "d"?

Rpta.: 55

20. Si:

~=~=£=~=~=k
abc d e

y

15. Si a y b son dos numeros pares consecutivos y: A. B . C . D . E = 3 125
a.b.c.d.e

a + 20
20 - a

Calcular: (a + b + r)

b + 15
15 - b

r Hallar:

1 000

E=
A 2000 + B2000 + C2000 + E200 0

a2000 + b2000 + c 2000 + d2000 + e 2000

Rpta.:
49

3
Rpta.: 25

- 256 -



ARITMETICA

MAGNITUDES PROPORCIONALES

Magnitudes proporcionales son aquellas magnitudes
que se corresponden por su igual tendencia a crecer
ambas 0 a decrecer ambas guardando proporci6n. Se
clasifican en: Directamente proporcionales e Inversa­
mente proporcionales

MAGNITUDES DIRECTAMENTE
PROPORCIONALES

Del cuadra, se deduce la siguiente relaci6n:

1 kilo = 2kilos = 3 kilos = 4kilos = k = 0125 = l.­
5/.8 5/.16 5/.24 5/.32 ' 8

0, tambien:

5/.8 5/.16 5/.24 5/32

Sabido es que el valor de una mercancia varia con su
peso; que la cantidad de agua que sale de un grifo,
varia con el tiempo durante el eual esti abierto ese
grifo; que una masa homogenea varia con su volu­
men, etc.

Si un kilo de garbanzos cuesta 8 soles, 2 kilos costa­
ra 2 veces rruis: 2 . 8 soles; tres kilos costara 3 veces
mas: 3 . 8 soles, etc.

El peso de una mercancia y su precio son magnitudes
directamente proporcionales.

DEFINICION

1 kilo 2 kilos 3 kilos 4 kilos

2. Dos magnitudes son D.F. cuando las razones for­
madas, al tomar 2 a 2 los valores correspondientes
a estas magnitudes, son iguales.

Tambien se puede decir que las magnitudes son
Directamente Praporcionales CD.F.) cuando la ra­
z6n de 2 valores de la primera es igual a la raz6n
de los dos valores correspondientes de la segunda.

Ejemplo:

Del cuadra anterior se tiene que:1. Dos magnitudes son directamente proporcionales
cuando al hacerse los valores de una de ellas 2,
3,4,5, ... , n veces mayor 0 menor, los valores
correspondientes de la otra, con la que esta rela­
cionada, se hacen respectivamente mayores 0

menores el mismo numera de veces.

1 kilo

4 kilos

S/.8

S/.32
0,25

Ejemplo:

Si un kilo de garbanzos cuesta 8 soles, podemos
establecer el siguiente grafico:

MAGNITUDES VALORES CORRESPONDIENTES

Peso lkg 2kg 3kg 4kg

Predo S/.8 Sf. 16 Sf. 24 S/.32

PROPIEDADES DE LAS MAGNITUDES
DIRECTAMENTE PROPORCIONALES

1. Sus valores correspondientes aumentan en la
misma praporci6n; esto es, quedan multiplicados
por el mismo factor.

2. Sus valores correspondientes disminuyen en la
misma praporci6n; esto es, quedan divididos por
el mismo numera.

- 257 -



ESQUEMA CARTESIANO DE LA
PROPORCIONALIDAD DIRECTA

MAGNITUDES INVERSAMENTE
PROPORCIONALES

Se llama sistema de ejes cartesianos 0 rectangulares al
conjunto de dos rectas que se cartan perpendicular­
mente, una vertical y la atra horizontal.

El precio de una mercancia y su peso son magnitudes
Directamente Proporcionales (D.P.). En un sistema de
ejes perpendiculares, uno vertical y el otro horizontal,
dividamos cada uno de los ejes en porciones iguales,
tomando como cera la intersecci6n de ambos. En el
eje horizontal marquemos los pesos sucesivos y, en el
eje vertical, los precios correspondientes.

De esta manera:

Si 1 kg cuesta S/. 16; 2 kg costara Sf. 32; 3 kg
costara S/. 48 ; y as! sucesivamente.

El siguiente ejemplo nos lleva a comprender esta
cuesti6n:

Un tren cuya velocidad es de 40 km/h, emplea 4
horas en recorrer 160 km. Si acelera su marcha a 80
krnlh, empleara solamente 2 horas en hacer el mismo
recorrido. En cambio, si su velocidad fuera de 20
krn/h tardarla el doble del tiempo.

DEFINICI6N

1. Dos magnitudes son Inversamente Propor­
cionales (LP.) cuando al hacerse los valores de
una de ellas 2, 3, 4, 5, ... "n" veces mayores, los
valores correspondientes de la otra se hacen 2, 3,
4,5, ... , n veces menores respectivamente ; y,
viceversa.

EI precio crece al mismo numero de veces al eual
crece el peso.

MAGNITUDES VALORES CORRESPONDIENTES

Tiempo Ihora 2horas 3horas 4horas Shoras

Velocidad 24krnih 12krnih 8krnih 6krnih 4,8kmll

2. Dos magnitudes son LP. cuando el praducto de
sus valores correspondientes es una cantidad
constante.

Por 10 que podemos enunciar la segunda defini­
ci6n:

1 h. 24 krn/h = 2 h . 12 kmlh = 3h . 8 krn/h

= 24 km = k

Analizando el cuadra se deduce que:

Es decir: mientras una crece la otra decrece.

Ejemplo:

La velocidad y el tiempo son magnitudes LP., y de
acuerdo a la definici6n podemos establecer el
siguiente cuadra para un m6vil que debe recorrer
24km.

Recta

432o

64 -----~------,------T-----
I I I I
I I I I
I I I I
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1

48 ------~------~----- -----~
" ,
" ,: : :tIncr~mento
: : i del frecio
1 1 I 1

32 ------1------ -t-----~

1-----'- 1 1, , ,
: IncremJnto :, , ,
1 del peS<D 1, , ,, , ,, , ,

-----T------T-----', , ,, , ,, , ,, , ,, , ,, , ,, , ,
: : : Peso

16 -----

Freda

Levantando perpendiculares a los ejes desde los pun­
tos marcados; se unen con una recta el origen y los
puntos de intersecci6n de las perpendiculares levan­
tadas; esta recta representa la praporcionalidad.

ESQUEMA CARTESIANO DE LA
PROPORCIONALIDAD INVERSA

Para un determinado espacio, la velocidad y el
tiempo son magnitudes LP.
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e' = 650, e" = 360

E) Han sido directamente proporcionales a los
cuadrados de los tiempos.

Soluci6n:

Sabemos que: v = ~ y como
t

Ejemp10:

De Lima a lea existe una distancia de aproxi­
madamente 320 km; si un m6vil se desplaza con
una velocidad de 40km/h cubrira dicha distancia
en 8 horas; si duplica su ve10cidad (80 km/h) 10
cubrira en 4 haras; si cuadruplica su velocidad
(160 km/h) cubre 1a distancia, 5610 en 2 horas, y
as! sucesivamente. t' = 8 , t" = 4

Graficando en un sistema cartesiano
Entonces, podriamos probar si se cumple:

Tiempo
(horas)

8

6

Hiperbole equilatera

" La velocidad aumenta, el
....-- tiempo disminuye."

e' e"
t' t"

Pero, al reemplazar encontramos que NO se cum­
pIe la relaci6n:

81 25 = 650 ,,360 = 90
, 8 4

No son directamente proporcionales a los tiem­
pos empleados.

Rpta.: A

Velocidad
(krnih)

4 ---------'-.....__,,,
3 --------r-~----~--

" ,
" ,
I I I I

2 --------~--~---~---~-------.---~~
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I

2.- El peso de un disco varia proporcionalmente al
cuadrado de su radio y tambien a su espesor. Dos
discos cuyos espesores estan en la relaci6n de 9 es
a 8; el primero pesa el doble del segundo. Deter­
minar la relaci6n de sus radios.

Soluci6n:

Consideremos

4053 j 80 120 160 P = peso , e = espesor, r = radio

EJERCICIOS RESUELTOS

1.- Si un tren recorre la primera vez 650 km en 8 ho­
ras; y, la segunda vez, 360 km en 4 haras, es co­
rrecto decir que los espacios recorridos:

Por datos:

Par2 ;Pae

(a se lee: "es proporcional a")

Par propiedad:

A) No son directamente proporcionales a los
tiempos empleados.

B) Son proporcionales a los tiempos empleados.

P a (r2 . e)

(k = constante)

(I)

C) Han sido inversamente proporcionales a los
tiempos empleados.

D) Han sido directamente proporcionales a las
rakes cuadradas de los tiempos.

Primer disco

r = 71 .

Segundo disco

P2 = a

e2 = 8

r = 72 .
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Se reemplaza estos valores sucesivamente en 0):

2a
=k

a
=k

r~ . 9
Y

ri· 8

Igualando:

r' 16 r
1 41 -- =0- --

r' 9 r, 3,

Reemplazando datos:

Tambien:

Igualando:

Rpta.: Relaci6n de radios = ~
3

C! =
9. 17! 39!

19! .39
= 37!

3.- El cuadrado de A varia proporcionalmente al cu­
bo de B; si A = 3, B = 4. Determinar el valor de B
cuando:

Soluci6n:

Segun datos podemos establecer que:

Rpta.: C = 37

5.- Un terreno de forma cuadrada que se encuentra
alSO km al norte de Lima esta valorizado en 1
mill6n de soles. Asumiendo que el precio de los
terrenos varia proporcionalmente a su area e I.p.
a la distancia que los separa de Lima. LQue pre­
cio tendra un terreno de forma cuadrada cuyo
perimetro es la mitad del anterior y que se en­
cuentra a 50 km de la capital?

A'
-=k
B3

(I)
Soluci6n:

Asumiendo que:

Tambien por datos:

3 A
4 B

9
64

P

A

d

1

precio de terreno

area

distancia a Lima

lado del terreno menor

Si: A = -13
3

r constante de proporcionalidad

De acuerdo al enunciado:

9

64

64 64._-=--
9 27

Pa A

d
A

r-
d

P.d
A

4.- Sabiendo que A es directamente proporcional a B!
e inversamente proporcional a C!. Si A = 9, B = 19
Y C = 17, hallar C cuando A = 39 YB = 39.

Soluci6n:

Se cumple:

Rpta.: B= ~
3

A. C! = k
B!

PI' d1 P, . d,
(I)r=

Al A,

Podemos establecer:

ler. terreno 2do terreno

P --+ I 000 000 x

d --+ 150 50

A --+ 41' l'
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Reemplazando estos datos en (l):

I 000000(150)

41'

x = 5/. 750 000

x(50)

l'

7.- Los coeficientes de inteligencia de dos personas
estin en la relaci6n de 5/13. Si el rruis inteligente
realiza un problema en 2,16 minutos menos que el
otro; hallar en que tiempo 10 realiza este ultimo.

Soluci6n:

Rpta.: Precio del terreno: 5/. 750 000

6.- Si el tiempo que demora un planeta en dar la
vuelta alrededor del Sol es directamente propor­
donal al cuba de la distancia del planeta al Sol e
inversamente proporcional al peso del planeta.
,:Cuanto tiempo demora un planeta de doble peso
que el de la tierra en dar la vuelta al Sol, si la dis­
tancia que 10 separa del Sol es el doble que la de
la Tierra?

Soluci6n:

Tierra Planeta

T 365 x

D d 2d

P P 2p

T : tiempo que demora en dar la vuelta al Sol
(periodo de rotaci6n)

D : distancia de un planeta cualquiera al Sol

P : peso de un planeta

De acuerdo al enunciado:

El m.as inteligente emplea menos tiempo. Por 10
tanto, los tiempos empleados son inversamente
proporcionales a los coeficientes de inteligencia,
y podemos establecer que:

t = tiempo empleado por el menos inteligente en
resolver el problema; (t - 2,16 minutos) sera el
tiempo empleado por el mas inteligente en
resolver el mismo problema.

Por propiedad de magnitudes I.P., podemos
establecer :

5. t= 13. (t-2,16)

t = 3,51 minutos

Rpta.: El menos inteligente emplea 3,51 minutos
en resolver el mismo problema.

8.- Segun la Ley de Boyle, la presi6n de un gas es I.p.
al volumen del gas. ,:A que presi6n esta sometido
un gas si al aumentar esta presi6n en 2 atm6sferas
el volumen varia en un 20%?

Soluci6n:

Sea:
presi6n = P

volumen = V

Ta D3

P
TP

~r= D3
Por dato, segun Boyle:

P. V= k

Igualando ambas razones:

Tierra Planeta

Si aumenta la presi6n, disminuye el volumen. En
el problema disminuye en 20%; eso quiere decir
que queda en 80%:

365. P

d3

x = I 460 dfas

Rpta.: I 460 dfas

x.2p

23 . d3 p . V = (P + 2)

P = 8

Rpta.: P = 8 atm.

80

100
V
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P,+ 2 p =p =0> p= 5 P,
3 ' 3

9.- El cuadrado de A es directamente proporcional a
B y B es inversamente proporcional al cuadrado
de C. Si C aumenta en un 40% de su valor. .:Que
pasara con el valor correspondiente de A?

Soluci6n:

Podemos establecer por enunciado:

Se cumple:

100 000 x y

BaA' y Ba
I

e'
de aqui:

x = 5/. 21 600

Y = S/. 6400

Ba
A'

e'
B. e'

A'
Costo total de la piedra despues de romperse:

21 600 + 6 400 = 5/. 28 000

Cuando C aumente en su 40% (2/5), B = constan­
te, entonces:

Perdi6: 100 000 - 28 000 = S/. 72 000

Rpta.: A tambien aumenta en 40%

Be' B(e + t e)'
A 2 x2

7
x=- A

5
2

A+-A
5

Rpta.: S/. 72 000

11.- En un mismo lugar, la duraci6n de las oscila­
dones de dos pendulos es proporcional a las
rakes cuadradas de las longitudes de dichos
pendulos. Un pendulo que tiene 0,9939 m de
longitud bate segundos en Paris. Calcular con
menos error que una oscilaci6n el mimero de
oscilaciones que daria en un dia en Paris un
pendulo de 0,5674 m.

10.- El precio de una piedra preciosa es directamente
proporcional al cubo de su peso. Si una piedra
preciosa de este tipo, que vale 100 000 soles, se
parte en dos pedazos, uno pesa los 2/3 del otro.
.:Que perdida de valor sufrini dicha piedra?

Soluci6n:

(Batir segundos quiere decir que un pendulo
demora 1 segundo en ir y volver a su posici6n
inicial)

Soluci6n:

La duraci6n de una oscilaci6n del 2do. pendulo es:

Por 10 tanto el numero de oscilaciones en un dia,
es decir, en 86 400 segundos sera:

Rpta.: 114 351,12oscilaciones.

Sea P el peso de la piedra:

100 000

p3
k

; precio = x

P1 ; precio = y

I

#

I . .yO, 9939

.y0,56H

.yO, 5674

.yO, 9939

·86400 = 114351,12
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E,ERCICIOS PROPUESTOS

1. Si se tiene la siguiente tabla de valores para dos
magnitudes A y B :

4. ,:Cuantos gramos tiene una esmeralda que vale
S/. 112 500, si una de 6 g vale Sf. 7 200? Se sabe
que el precio es proporcional al cubo del peso.

A 36 144 324 9 4

B 6 3 2 l2 18

a) 15 g

d) 93,75 g

b) 22,5g

e) N.A.

c) 63,4 g

Entonees:

a) A a B b) A a l..
2

c) A a B2

5. Dividir 1 400 en tres partes directamente pro­
porcionales a 4,6 Y 10 e inversamente propor­
cionales a 8, 4 Y 2. Indicar la diferencia entre la
mayor y menor de las partes.

d) A a I

B2
e) A a B3

a) 600 b) 900 c) 300

6. Determinar la profundidad de un pozo sabiendo
que una piedra tarda 1 segundo y 4110 en llegar
al fonda.

Se sabe que un cuerpo que cae libremente
recorre una distancia proporcional al cuadrado
del tiempo y que una piedra recorre 19,60 m en
2segundos.

2. Se ha descubierto que la cantidad de trabajo
hecho por un hombre en una hora varia en raz6n
directa de su salaria por hora e inversamente a la
raiz cuadrada del numero de haras que trabaja
por dia. Si puede terminar una pieza en seis dias
cuando trabaja 9 haras diarias a un d61ar por
hora. LCuantos dias tardara en terminar la
misma pieza cuando trabaja 16 haras diarias a
un d61ar y media por hora?

d) I 200 e) N.A.

3. El valor de un diamante varia proporcionalmente
al cuadrado de su peso. Si la piedra que se com­
pr6 a 5/. 640 000, se rompe en dos piezas, de las
cuales una es los tres quintos de la atra. LCuanto
sera la perdida en porcentaje sufrida por
romperse el diamante?

7. Los dias de lluvia de un mes cualquiera son D.P.
a los dias de lluvia al mes anterior, e I.P. a la tem­
peratura promedio del mes anterior. Si en mayo
1l0vi6 8 dias y la temperatura promedio fue de
16°C, determinar cuantos dias 1l0vi6 en julio, si
en junio 1l0vi6 12 dias y la temperatura prome­
dio fue l2e e.

a) 6 2 dfas
4

c) 5 2.- dfas
4

e) N.A.

b) 6 2 dfas
3

d) 61- dfas
3

a) 10 m

d) 12 m

a) 8 dfas

d) 16 dfas

b)1l,5m

e) N.A.

b) 12 dfas

e) 24 dfas

c) 9, 604 m

c) 20 dfas

a) 46,875%

d) 61,725%

b) 53,225%

e) N.A.

c) 56,5%
8. El numero de focos electricos que existen en un

sa16n varia en forma directa a la iluminaci6n que
hay, y la iluminaci6n varia en forma directa al ta-
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mafio del sa16n y al numero de watts de cada uno
de los focos. Para un sa16n de cierto tamafio se
requiere 8 focos de 25 watts cada uno. [Cuantos
focos de 100 watts se necesitara para un sal6n
cuyo tamafio es 50% mayor que el anterior?

13. A es directamente proporcional a B y C es inver­
samente proporcional a DyE. [Por cuanto hay
que multiplicar a D para que cuando B y C se
dupliquen y E se reduzca a la mitad A se haya
duplicado?

a) 56

d) 36

b)48

e) 27

c) 54 a) 2

d) 12

b)4

e) N.A.

c) 8

14. A varia en forma directamente proporcional con

B y C; B varia proporcionalmente con D2; y C
varia en forma inversamente con A. Cuando A es
igual a 20, D es igual a 5. Hallar el valor de A
cuando D es igual a 7.

9. Si A3 varia en forma directamente proporcional

con B2 y al mismo tiempo en forma inversamente
proporcional con C, cuando A = 6, B = 3 Y C = 4.
Hallar el valor de B cuando:

A=V9 y c=6
a) 22 b) 16 c) 32

10. La velocidad de un velero es directamente pro­
porcional a la velocidad del viento, e J.P., al peso
que lleva. Si cuando la velocidad del viento es

de 15 km/h el peso es 100 kg, la velocidad del
velero es 10 kmlh. Determinar la velocidad del
viento en una tormenta si el peso es de 80 kg y
la velocidad del velero es 20 km/h.

15. Cuando Pedro y Juan trabajanjuntos, el primero
hace los 3/4 del trabajo y Juan el res to; cuando
Juan y Esteban trabajan juntos, el primero hace
los 3/5 del trabajo y Esteban el resto. Cuando tra­
bajen los tres juntos, [que fracci6n del trabajo
hace Pedro?

a) 2

d) 1/6

b) 3

e) N.A.

c) 1/2
d) 28

a) 5/7

e) 24

b) 9/14 c) 3/8

a) 24 km/h b) 16 kmlh c) 20 kmlh
d) 5/8 e) 8/13

11. Una cabra amarrada a un arbol por una cuerda
de 6 m comiendo la misma cantidad de pasto
diario, acaba 10 que puede en 3 dias. Si Ie ponen
2 m rruis de cuerda. [Cuanto mas demorara?

d) 25 kmlh e) 30 kmlh
16. El cuadrado del recorrido de un autom6vil es

proporcional con el cubo de la cantidad de com­
bustible que gasta; si en un recorrido de 70 km
gasta 4 litros de gasolina. Hallar la cantidad de
gasolina que gasta en un recorrido de:

a) 20/9 b) 21/9 c) 22/9
a) 7/70

-.J7O km.
70

b) 280 c) 4/-.J70

d) 23/9 e) N.A.
d) 4/ -Y35 e) 2/35

12. A es directamente proporcional a B y B es direc­
tamente proporcional a D e inversamente a C. Si
A es 12, D es 40. [Cuanto sera A si D es 90?

17. Se reparte N directamente proporcional aI, 8, Y
1/2 N. Si a I Ie corresponde 1/2. Hallar N.

a) 27

d) 16

b)42

e) N.A.

c) 35 a) 2

d) 15

b) 5

e) 30

c) 6
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18. La cantidad de problemas que puede resolver un
postulante, en un Examen de Admisi6n, es pro­
porcional al numero de problemas que ha resuel­
to y a la cantidad de meses que se ha preparado,
pero es inversamente proporcional al numero de
dias que no estudi6. Un postulante que se
prepar6 5 meses y que no estudi6 9 dias resolvi6
30 problemas. LCuantos problemas pacini
resolver un postulante que se prepare 3 meses
mas pero que no estudie 8 dias?

a) 36

d) 28

b) 54

e) 24

c)40

20. Sefialar que enunciados no son falsos:

I. Si una cantidad es directamente proporcional a
otras varias, no es proporcional al producto de
ellas.

II. La suma del mayor y menor de los terminos de
una proporci6n no siempre es mayor que la
suma de los otros dos.

III. Si dos cantidades son inversamente propor­
cionales cuando una de ellas aumenta en su
mitad, tercera 0 cuarta parte, la otra disminuye
en su mitad, tercera 0 cuarta parte.

19. El peso de una varilla varia proporcionalmente a
su longitud y a su secci6n transversal. Si un metro
de hierro forjado de un centimetro de diametro
pesa 600 g, hallar el peso de una varilla de 5m de
largo y que tiene 5 em de diametro.

d) 11 Y III e) N.A.

CLAVE DE RESPllESIAS

I)D 2) C 3) A 4) A 5) A

6) C 7)E 8) B 9) E 10) A

II) B 12) A 13) E 14) D 15) B

161 ~ F) C 18) B 19) A 20) E

a) 15kg

d) 85kg

b) 80kg

e) N.A.

c) 75kg

a) I b) 11 c) III
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REGLA DE TRES SIMPLE Y
COMPUESTA

REGLA DE TRES SIMPLE
Metoda Practico

Es un procedimiento de caJculo que permite hallar
un cuarto valor cuando se canace atros tres valores,
correspondientes a dos magnitudes. La regIa de tres
simple puede ser directa 0 inversa.

REGLA DE TRES SIMPLE DIRECTA

La regIa de tres simple directa es aquella en la que las
magnitudes involucradas son directamente propor­
cionales.

PROBLEMA GENERAL

Peso

a2 · b1
x=--­

a1

Costo

El peso a 1 , de una mercancia cuesta b 1:cuanto
costara el peso a2 de la misma mercancia.

REGLA DE TRES SIMPLE INVERSA

Peso y costo son magnitudes directamente pro­
porcionales

Peso Costo

La regIa de tres simple inversa es aquella en la eual
las magnitudes involucradas son inversamente pro­
porcionales.

PROBLEMA GENERAL

Por propiedad de magnitudes D.P. :

a2 '" .. x

a2

x

Para cubrir el espacio d, un movil que lleva una
velocidad constante V1 , emplea el tiempo t1 ; que
tiempo empleara en cubrir la misma distancia d,
si su velocidad disminuye a Vr

Velocidad y Tiempo son magnitudes inversamen­
te proporcionales.

Tiempo

Nota.-

En la practica, si se determina que las magni­
tudes son D.P., se puede aplicar el siguiente
metodo practico:

El valor de la incognita se obtiene al multi­
plicar los valores que estan en la misma
"diagonal" y este producto se divide por la
tercera cantidad.

Velocidad

x

Es evidente que si la velocidad
tiempo AUMENTA.

DISMINUYE el
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Nota.- Para la segunda parte, con menos albafiiles.

En la practica si se determina que las magnitu­
des son I.p. el valor de la incognita se puede
obtener multiplicando los valores que estan en
la misma "horizontal" y dividiendo este pro­
ducto por la tercera cantidad.

30 albafiiles 15 dfas

25 albafiiles x

RegIa de tres inversa, luego:

Metoda Pnictico
x = 15 . 30 18 dfas

25

Veloeidad Tiempo
La obra dur6: (18 + 5) dfas = 23 dfas

Rpta.: 23 dfas.

V2 x
3.- Un barco tiene viveres para 22 dias si lleva 39

tripulantes. Diga, lcuanto pueden durar los vi­
veres si viajan s610 33 tripulantes?

V1 · t 1
x=---

V
2

Soluci6n:

Usando la regIa de tres inversa:

x

26 dfasx = "'3::...9::.... .::22=­
33

39 tripulantes ---- 22 dfas

33 tripulantes ----
1.- Para tapizar una pared se ha comprado 25 ill de

tela de 80 em de ancho. LQue longitud es nece­
sario comprar para tapizar la misma pared si el
ancho de la tela fuese 1,10 m?

EJERCICIOS RESUELTOS

Soluci6n:
Ambas magnitudes son I.p.

Longitud Aneho

25 m 80 em

Rpta.: Dura 26 dfas.

4.- 40 kg de miel contiene 24 kg de azucar. LCuantos
kg de H 20 hay que agregar a esta miel para que 5
kg de la nueva mezcla de miel contenga 2 kg de
azucar?

x 110 em Soluci6n:

25.0,80
x= =1,18

1,10

En este caso, usaremos Ia regIa de tres simple
directa:

25 albafiiles En conclusi6n hay que agregar:

(60 - 40) kg = 20 kg de agua

x =~ =0> X = 60 kg mezcla de mie!
2

azucarmezcla de miel

5 kg 2 kg

x 24 kg

Soluci6n:

30 albafiiles

~,~---~----~

Rpta.: x =18,18 m

2.- 30 albafiiles debian terminar una obra en 20 dias;
habian trabajado 5 dias cuando 5 de ellos se reti­
rarall. LCuanto duro la construcci6n de la obra?

5 dias x dias
Rpta.: Hay que agregar 20 kg de agua.
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5.- Se tiene 2 toneles de 20 y 30 litros de vino de
diferente calidad; se saca de ambos un mismo
numero de litros y se echa al primero 10 que se
saco del segundo y viceversa obteniendose en
ambos toneles vinos de igual calidad. LQue canti­
dad se saco de los toneles?

Solucion:

7.- Para hacer una zanja de 40 m. 2m. 0,8 m se con­
trato 15 obreros que 10 harian en 18 dias; luego
de 3 dias, 3 obreros enferman. Se decide entonces
no variar el tiempo ni contratar mas obreros, solo
se disminuira la longitud de la zanja. LEn cuanto
se disminuyo esta?

Solucion:

Supongamos que se mezcla todo, entonces:

Mezcla

50 L

20 L

Vino 2° tonel

30 L

xg

Como habian trabajado 3 dias juntos, habian eje­
cutado 3/18 = 1/6 de la obra; par 10 tanto 1/6 de
la longitud, esto es 8 m. Faltan 40 m de longitud,
que ahora 10 deben ejecutar 12 obreros, por 10
que podemos establecer una regIa de tres simple
directa:

x= 20.30 12
50

Rpta.: Se saco 12 L de cada tonel.

6.- 35 obreros pueden terminar una obra en 27 dias.
Al cabo de 6 dias de trabajo se les junta cierto
numero de obreros de otro grupo, de modo que
en 15 dias mas terminan la obra. LCuantos
obreros venian del segundo grupo?

Solucion:

Sea x el numero de obreros del segundo grupo:

r---- 27 dfas

~ 6 dfas ---i 21 dfas

obreros dias

15 40

) ,~" m

12 x

Entonces: 40 - 32 = 8

Rpta.: Se disminuyo en 8 m

8.- Ochenta litros de agua de mar contienen 2 Ib de
sal. LCuantos litros de agua pura se debera agre­
gar, si se quiere que cada 10 litros de la nueva
mezcla contenga 1/6 libra de sal?

35 obreros 35 obreros

f-- 15 dfas ----j

Solucion:

En la nueva mezcla:

35 + x obreros

RegIa de tres simple inversa:

obreros dias

35 21

) ,~H
(35 + x) 15

Rpta.: Pertenecen 14 obreros al segundo grupo.

litros a sal(lbs)

10 1/6

)x = 120 L

x 2

la nueva mezcla es de 120 L

Se agrego 120 - 80 = 40 L de agua

Rpta.: Se agrego 40 L de agua pura
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9.- En una caja hay 200 bolas, de las cuales 60 son
rajas y el resto blancas. LCuantas bolas blancas se
debera agregar, si se quiere que por cada 3 bolas
rajas hayan 20 blancas?

Soluci6n:

# rajas

3

60

a # blancas

20

x

MAGNITUDES

A B C D ... N

Valores
b, d,

(Ira. serie)
a, c, ... n,

Valores

0(2da. serie) a, c, d, ... n,

Hallar "x"

x = 400 bolas blancas

Se debe agregar:

400 - 140 = 260 blancas

Rpta.: Se debe agregar 260 blancas.

10.- A una reunion asistieron 511 personas; se sabe
que por cada 6 hombres, habia 8 mujeres.
LCuantos hombres asistieron a la reunion?

Soluci6n:

Se deduce que de cada 14 personas, 6 son hom­
bres.

Para resolver los problemas de regIa de 3 com­
puesta, existen 4 metodos principales:

I ° Reduccion a la unidad 0 metodo razonado.

2° Aplicando criterios de proporcionalidad direc­
ta 0 inversa.

3° RegIa practica (ley de los signos) es el mas
usado y se explica mas abajo.

4° Metodo de las fracciones.

REGIA PAACTICA: LEY DE LOS SIGNOS

Este metodo es solo una consecuencia practica de las
magnitudes proporcionales y consiste en 10 siguiente:

RegIa de tres simple directa.

Personas

14

511

Hombres

6

x

s.e coloca los valores correspondientes a la misma
magnitud, uno debajo del otro; a continuacion se
compara las magnitudes que intervienen para saber si
son directa 0 inversamente proporcionales con la in­
cognita y se sigue la siguiente regla:

x = 219

Rpta.: Asistieron 219 hombres.

Si son D.P.:

arriba -

abajo +

Si son I.P.:

arriba +

abajo -

REGLA DE TRES COMPUESTA

OBJETIVO

Se cia una serie de "n" valores correspondientes a "n"
magnitudes y una segunda serie de (n-I) valores. El
objetivo de la regIa de 3 compuesta es determinar el
valor desconocido de la segunda serie de valores.

El valor de la incognita viene dado por un quebrada
cuyo numerador es el producto de todas las canti­
dades asignadas con signo (+) y cuyo denominador
es el producto de todas las cantidades asignadas con
signa (-).

En todos los problemas, sin excepcion el valor
numerico que es de la misma especie que la incog­
nita llevara signo (+).
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EJERCICIOS RESUELTOS

1.- 500 obreros del ferrocarril, trabajando 10 haras
diarias, han colocado ya 2 300 metros de via en
28 dias. 425 obreros trabajando 8 haras diarias,
lcuantos metros de via colocaran en 42 dias?

Soluci6n:

Aplicando el ler metoda:

haras
obreros diarias via dfas

500 10 2300 28

425 8 x 42

Calculemos primero el numero de haras de traba­
jo necesarias para colocar 1 metro de via.

500 obreros trabajando 10 haras diarias, hacen
500. 10 horas de trabajo al dra.

En 28 dras, haeen: 500 . 10. 28 horas de trabajo.

Como han colocado 2 300 metros de via, se cal­
cula el tiempo necesario para colocar 1 metro
dividiendo 500 . 10 . 28 entre 2300; esto es:

abierta por 6 operarios que han trabajado
durante 40 dias, a 8 horas por dia, con un esfuer­
zo como 5, una actividad como 3 y en un terreno
de resistencia 2.

Soluci6n:

Aplicando el 2° metodo:

Las longitudes de las dos zanjas son directamente
proporcionales a los numeros de operarios, a los
dias de trabajo, a las horas que se trabaja por dia,
a los esfuerzos y a las actividades de los operarios,
e inversamente proporcional a las anchuras, pro­
fundidades y resistencia a la cava del terreno.

20.6.5.2.40.8.5.3
x = 150 ill

8 .4. 1,5.5 . 10 .4. 2. 2

Rpta.: 150 metros.

3.- Un muro de 50 metros de largo, 8,80 metros de
alto y 30 em de espesor, ha sido construido en 18
dias por 6 hombres que trabajan 8 horas diarias.
Se pregunta [que altura tendra otra pared que
debe ser construida en 30 dias por 3 hombres que
trabajan 10 horas por dia si va a tener 70 metros
de largo y 45 em de espesor?

Por atra parte, 425 obreros, trabajando 8 haras
diarias durante 42 dias hacen 425 . 8 . 42 haras de
trabajo. colocaran tantos metros de via como
veces este contenido.

2 346 metros de via

500. 10. 28

2300

425.8.42

500. 10. 28

2300

haras por metro
Soluci6n:

hombres horas dias largo espesor altura

- - - + + +

6 8 18 50 30 8,80

3 10 30 70 45 x

+ + + - -

siguiendo la regIa practica, "x" sera:

Rpta.: 2346 metros de via. x= 8,80 .3. 10.30 . 50 . 30 = 4 37 ill

6 . 8 . 18 . 70 . 45 '

2.- Ocho obreros hacen la apertura de una zanja de
20 ill de longitud, 5 de anehura y 2 de profundi­
dad en 5 dias, trabajando 10 horas diarias con
un esfuerzo representado por 4, una actividad
representada por 2 y en un terreno cuya
resistencia a la cava esta representada por l.
Calcular la longitud que tendra otra zanja de 4m
de anehura y 1,5 de profundidad habiendo sido

Rpta.: 4,37 ill

4.- Una cuadrilla de 40 obreros ha hecho 400 metros
de carretera durante cierto numero de dias a
raz6n de 8 horas diarias. Otra cuadrilla de 60
hombres ha hecho 675 metros de la misma obra
trabajando 6 horas diarias. Si el tiempo que han
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demorado las dos cuadrillas en hacer sus obras
suma 25 dias. Hallar el tiempo que emplea cada
cuadrilla en hacer su obra.

Soluci6n:

obreros dias horasldia longitud

+ + + -

40 T 8 400

60 25-T 6 675

- - +

donde:

6.- Un contratista se compromete a construir dos
secciones de un ferrocarril que son igualmente
dificHes para el trabajo. En cada secci6n emplea
80 obreros y al cabo de 50 dias observa que mien­
tras que los primeros han hecho 3/8 de su traba­
jo, los otros han construido los 5/7 del suyo y
deseando terminar la primera secci6n en 120
dias, se pregunta: lcuantos obreros deberan pasar
de la segunda a Ia primera secci6n?

Soluci6n:

80 obreros en cada grupo:

primer grupo de 0 breros

T. 40.8.675
25-T=----­

60.6.400

25 -T= 3T
2

T= 10 dfas

3T

2
3/8

segundo grupo de obreros

5/7

En el ler grupo:

x = 9110 de la obra

Si se construye los 9110; entonces queda sin cons­
truir 111 0 de la 0 bra.

25 - T = 15 dfas

Rpta.: Demoraron: 10 y 15 dias.

5.- Se contrat6 una obra para ser terminada en 20
dias por 15 obreros que trabajan 8 haras diarias.
Habian trabajado ya dos dias cuando se acord6
que la obra quedase terminada tres dias antes del
plaza estipulado: para 10 eual se contrat6 5
obreros mas. Diga si la jornada debera aumen­
tarse 0 disminuirse y en cuanto.

Soluci6n:

50 dfas

120 dfas

x 120 . 3/8

50

3/8obra

x

36/8

5

15. 20 . 8 . 9110
x = 7,2 haras

20 . 15 . 1

obreros

+

15

20

dias

+

20

15

horas/dia

+

8

x

obra

1

9110

+

En el 2do grupo:

obreros dias obra

+ + -

80 50 5/7

x 70 1110

- +

Siguiendo la regIa practica:

La jornada debe ser de 7,2 haras diarias, por 10
que la jornada primitiva disminuye en:

8 - 7,2 = 0,8 haras = 48 minutos.

Rpta.: La jornada debe disminuir en 48 minutos.

80 . 50 . 1110
x = = 8 obreros

70.5/7

Rpta.: Deberan pasar 8 obreros del 2do aller grupo.
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7.- 2a familias que habitan en un edificio reciben:
mas se debe contratar para terminar la obra en
"MUCHOS" dfas mas. Se sabe que:

Soluci6n: Podemos establecer:

(a - 2) 00 litros de agua durante aO dias.

Por tener que hacer algunas reparacione~~nlas

tuberias, el agua hay que hacerla durar aO dias
mas, con el problema que se alojan "a" familias
mas. lEn cuanto hay que disminuir el consumo
diario por familia?

VARIOS + MUCHOS = DEMASIADO

Soluci6n:

(I)

Obreros dias obra

+ + -

MUCA VARIOS l/jA

x MUCHOS (I - l/jA)

- +

De (I):

x = (MUCA) (VARIOS) (I - l/jA) en (2)

MUCHOS. l/jA

AUMENTO = x - MUCA (2)

Rpta.:

AUMENTO= MUCA (VARIOS.jA-DEMASIADO)
MUCHOS

(~)

(y)

(a - 2)00 - x

Familias Litros/dia dias

+ + +

- -

2a (a - 2)00 aO

- -

2a + a x 2(aO)

- -

De (y):

Se deduce que la disminuci6n es de:

2a . (a - 2)00 . aO
x=

(2a + a)2(aO)

(20 + a) . 100(a - 2) . lOax = -=,--,--,-,-,-,--,-,--,-=,--c...:..:-,-
2(10 + a) 2(1 Oa)

9.- Para la construcci6n de una cerca de 84 metros de
longitud, 3m de altura y 0,6 m. de espesor, se hizo
un presupuesto de 43 848 soles. Al ejecutar la
obra, se rebaj6 la altura en 1 m, se disminuy6 el
espesor en 10 em yen la longitud habia un error
por exceso de dos metros. LQue economia se
obtuvo?

25(a - 2) . (20 + a)
x = --'---'--'---'-

(10 + a)
(<1»

Soluci6n:

Podemos establecer:

(<1» en (~) es la disminuci6n diaria.

( )
25 (a - 2)(20 + a)

100 a - 2 - ----,-,-----­
10 + a

Rpta.: Disminuci6n diaria por familia:

Iongitud altura espesor presupuesto

+

84 3 0,6 Sf. 43 848

82 2 0,5 x

+ + +

25(a -2)(20 + 3a)

la
x= 82.2.0,5.43848 =23780

84 . 3 . 0,6

8.- Una cantidad "MUCA" de obreros debe realizar
una obra y al cabo de "VARIOS" dias ha ejecuta­
do I/jA de aquella. Determinar cuantos obreros

Economfa: 43 848 - 23 780 = 20 068

Rpta.: Se obtuvo un ahorro de Sf, 20 068
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10.- Una familia de 5 personas gasta S/. 60 000 para
vivir 3 meses en una ciudad. ,:Cuanto debe gas­
tar para vivir en atra ciudad durante 5 meses si
el costo de vida es los 5/4 del anterior, sabiendo
que se une la suegra a la familia?

Soluci6n:

personas gasto meses costo

- + - -

5 Sf. 60 000 3 1

6 x 5 5/4

+ + +

Rpta.: Debe gas tar S/. 150 000

11.- Para plantar "grass" en un terreno de 500 m 2 ,

10 personas demoraron 15 dias de 7 haras de
trabajo. ,:Cuantos dias de 8 haras de trabajo se
demoranin en plantar 800 m2 , 15 personas do­
blemente habiles?

Soluci6n:

Superficie personas dias bid habilidad

- + + + +

500 10 15 7 1

800 15 x 8 2

+ - - -

800 10 7 1x = 15 . -- . - . - . - = 7
500 15 8 2

Rpta.: 7 dfas.

12.- Ocho hombres construyen 8 casas en un tiempo
de 8 afios trabajando con un cierto esfuerzo.
LCuantos hombres de la misma habilidad que
los anteriores pero que trabajen con el doble de
esfuerzo se necesitani para construir el doble de
casas en un tiempo 50% menor que el anterior?

Soluci6n:

Hombres Casas Afios Esfuerzo
- -

+ - + +

8 8 8 1

x 16 4 2

+ - -

x = 8·~ .~ .~ = 16
8 4 2

Rpta.: 16 hombres.

13.- En una construcci6n laboran 36 operarios, tra­
bajando 5 horas diarias, deben terminarla en 24
dias. Debido a las condiciones del clima, los
obreros disminuyen en un 25% su rendimiento
luego de 10 dfas de trabajo. El Ingeniero de la
obra,4 dias mas tarde, decide aumentar en una
hora la jornada de trabajo y contrata mas
obreros. ,:Cuantos obreros mas contrat6?

Soluci6n:

~
24dfas

equivalente a

10 dfas -+ 4 dfas +---= 11 dfas

1 1_11 1 III 1
~10 dfas-----i

Los 4 dias que trabajan con 75% de eficiencia
ejecutan una labor equivalente a tan s610 3 dias
de labor normal; por lo tanto, si recuperan su
eficiencia, la III parte la ejecutarian en 11 dias;
pero como la deben efectuar en 10 dias y con
una eficiencia del 75%, el Ingeniero se ve en la
necesidad de reforzar la cuadrilla, con obreros
de igual eficiencia, y aumenta ademas la jorna­
da en una hora.

Operarios Dias Eficiencia HID

+ + + +

36 II 100 5

(36 + xl 10 75 6

- - -

36 + x = 36· l.L. 100 .~ = 44
10 75 6

Rpta.: Refuerzo: 8 obreros.
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14.- Ocho costureras trabajando con un rendimien­
to del 60% en 20 dias, 8 horas diarias, cada una
ha hecho 200 pantalones con triple costura pa­
ra ninos. LCuantas costureras de 80% de ren­
dimiento haran en 24 dias de 10 horas cada dia,
450 pantalones de doble costura para adultos;
si se sabe que a igual numero de costuras los
pantalones para adultos ofrecen una dificultad
que es 1/3 rruis que la que ofrecen los pantalo­
nes para ninos?

Solucion:

15.- Una zanja de 20 metros de profundidad puede
ser acabada en 12 dias por 10 0 breros. Despues
de cierto tiempo de trabajo se decide aumentar
la profundidad en 10 metros para 10 cual se con­
trata 5 obreros mas, terminandose la obra a los
15 dias de empezada. LA los cuantos dias se
aumento el personal?

Solucion:

Notese que en los 3 ultimos dias trabajaron los 15
obreros.

Obreros Profundidad Dias

- + -

10 20 12

15 x 3

+ +

A igual numero de costuras:

Pantalon Pantalon de
de nino adulto

costuras 3 3

dificultad 3.1 = 3 3(1 + ~ ) =4
inicial

Como el pantalon de nino tiene 3 costuras su difi­
cultad sera como 3 y como el pantalon de adulto
tiene 2 costuras su dificultad sera 1/3 menor que
la dificultad inicial:

x=

x=20. 15
10

7, 5 m de profundidad

3
12

2. 4 8
3 3

Luego de estas observaciones, podemos plantear
la siguiente regIa de tres compuesta:

Costu- Rendi- Panta- Dificul-
miento Dias HID lones tadreras

+ + + + - -

8 60 20 8 200 3

x 80 24 10 450 8/3

- - - + +

El res to:

< 20 m por los 10 obreros
22,5m

2,5 m por los 5 obreros

Obreros Profundidad Dias

+ - +

10 20 12

5 2,5 x

- +

x = 8 .~ . lQ... .~. 450
80 24 10 200

x = 8 costureras

Rpta.: 8 costureras.

8/3
3

x = 12· 2,5 .~ = 3 dfas
20 5

Se aumento el personal despues de: 12 - 3 = 9 dias

Rpta.: El personal aumento al decimo dia.
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E,ERCICIOS PROPUESTOS

1. Para cavar un pozo se cuenta con dos grupos de
obreros. El primer grupo tiene N 1 hombres y

puede concluir la obra en 10 dias; el segundo
grupo tiene N 2 hombres y puede acabar la obra

en 5 dias. Si se tom6 la cuarta parte del 1er gru­
po y la octava parte del 2do grupo. lEn cuantos
dias haran dicha obra?

Rpta: 20 dras.

2. Si 32 obreros trabajando durante 20 dias, 10
haras al dia han realizado una zanja de 20 ill de
largo, 2 m de ancho y 1 m de profundidad.
,:Cuantos obreros menos se necesita para realizar
una zanja de 30 ill de largo, 3 ill de ancho y 0,5
ill de profundidad en 30 dias trabajando 8 haras
al dial

Rpta.: 2 0 breros menos.

3. 16 obreros trabajando 9 haras diarias pueden
hacer una obra en 24 dias. Despues de 6 dias de
trabajo se retira cierto numero de obreros, por lo
cuallos obreros que quedaron tienen que traba­
jar 12 horas diarias para entregar la obra en el
plazo estipulado. LCuantos obreros se retiraron?

Rpta.: Se retiraron 4

4. Dos obreros necesitan 12h para hacer un traba­
jo. Si uno trabajando solo 10 hace en 20h.
LCuanto tiempo empleara el segundo?

Rpta.: 28h.

5. Sabiendo que de 250 quintales de remolacha
puede extraerse 30 quintales de azucar. LQue
peso de azucar podran proporcionar 100 quin­
tales de remolacha?

Rpta.: 12 quintales.

6. Cuatro hombres se comprometen a hacer una
obra en 18 dias. Si despues de 3 dias llega uno
rn.as. LCuantos dias antes terminaran la obra?

Rpta.: 3 dias antes.

7. LQue diametro se Ie debe dar, a una polea para
que pueda girar a una velocidad de 150 r.p.m. si
otra polea de 0,60 m de diametro accionada por
la misma correa de transmision, da 80 r.p.m.?

Rpta.: 0,32 metros.

8. En un grupo, e140% son hombres; si el numero
de hombres se duplica, Lque porcentaje del total
seran mujeres?

Rpta.: 42,86%

9. Si el precio de un objeto se Ie recarga con el 20%
resulta igual al precio de otro descontado en un
30%, si el primero cuesta 5/. 1 750, Lcual es el
precio del segundo?

Rpta.: Precio del segundo: S/. 3 000

10. Despues de una venta en la que un corredor
cobra el 2% de comision, gasta dicho corredor el
70% de sus ganancias y le queda aun 5/.912,60.
LA cuanto asciende su cuenta?

Rpta.: Asciende a Sf. 152100

11. En una reunion el 50% son hombres y el otro
50% mujeres, si se retira ell0% de los hombres
y e130% de las mujeres. LQue porcentaje de los
que quedan seran hombres?

Rpta.: EI56,25%

12. Si 10 obreros pueden hacer en 60 dias una obra
de "M" metros; LCuantos hombres se necesitaran
para que en 40 dias hagan M metros de la obra?

Rpta.: 15 hombres.

13. Un cafio A llena un deposito en 2n horas y otro
cafio B en 3n horas. Ademas tiene un orificio en
el fondo por el que se desagua en 4n horas.LQue
fondo demoraran esntando abierto los tres?

l2n
Rpta.:-­

3
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14. En la fabricaci6n de 1 000 rieles de 12 metros de
longitud cada uno, se ha gastado 144 mil soles.
lEn cuanto debera fijarse el kg de riel para
obtener una ganancia de 20%, si cada metro del
mismo pesa 40 kg y al comprador se Ie hace una
rebaja del 10% de dicho precio?

Rpta.: E1 kg se debe [ijar a 5/. 0,40

15. Un terraplen cubica 2 805 m3 , despues de haber
experimentado un asiento del 15%. Sabiendo
que las tierras que forman ese terraplen, al ser
excavadas sufrieron un esponjamiento del 32%.
Calcular 10 que cubicaba el macizo de tierra
antes de la cava.

Rpta.: Cubicaba: 2500 m3

16. Una tripulaci6n de "n" hombres tiene viveres
para "d" dias, si reduce a la tercera parte el
numero de dias de viaje. lCuantos hombres mas
podran viajar?

Rpta.: 2n hombres.

17. 25 obreros trabajando 8 horas diarias en 15 dias
han hecho una obra de 800 m 2. lCuantos m 2

haran 20 obreros trabajando 6 horas diarias en
20 dfas?

Rpta.: 640 m3

18. Un comerciante compr6 cementa en una fabrica
y vendi6 la cuarta parte de el con un beneficio
del 5%, otro tanto con una 15% de utilidad y el
resto con una perdida del 6%. En total tuvo una

ganancia de 316 soles. [Que cantidad cobr6 la
fabrica por el cemento?

Rpta.: 15 800 sales.

19. Si 60 hombres pueden cavar una zanja de 80 m3

en 50 dias. [Cuantos dias necesitaran 100 hom­
bres 50% mas eficientes para cavar una zanja de

1 200 m3
, cuya dureza es 3 veces la anterior?

Rpta.: 900

20. Dos vehiculos con identicos depositos de gasoli­
na los consumen uniformemente en 4 y 5 horas.
[Despues de cuanto tiempo, el deposito de un
vehiculo contendra el doble del otro?

10
Rpta.: 3 h

21. 16 hombres hacen una obra en cierto numero de
dias, trabajando cierto numero de horas diarias,
[Cuantos hombres haran la cuarta parte de la
obra en la mitad del numero de dias, trabajando
el doble numero de horas si su rendimiento es el
dab Ie?

Rpta.: 12 hombres.

22. 20 cajistas en 27 dias de 9 horas pueden com­
poner 18 pliegos de 24 paginas con 2 columnas
cada pagina, 42 lineas por columna y 30 letras
en cada linea. [Cuantas horas al dia tendran
que trabajar 36 cajistas durante 28 dias para
componer 32 pliegos de 36 paginas con una
columna de 49 lineas y 44 letras cada linea?

Rpta.: 11 horas a1 dfa.
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REGLAS DE PORCENTA,E

IDEA DE PORCENTAJE

Se llama tanto por ciento 0 porcentaje al numero de
unidades que se toma en cuenta de cada 100
unidades.

ii) Hallar el n % de M.

El "todo" (M) se representa como ellOO%

Ejemplo:

18% indica que de cada 100 unidades se consid­
era 18.

El signa "%" se lee "por ciento"

unidades

M

x

%

100%

n

DEFINICION

Tanto por ciento es el numero de "partes" que se
considera de un "todo" que ha sido dividido en 100
"partes" iguales.

Ejemplos:

i) Grafiquemos el siguiente problema: Hallar el
25% de 1200

Toda la circunferencia tiene 100 partes:

25

25

25

25

100

Entonces el 25% de 100 es 25.

El porcentaje se puede calcular mediante una
regIa de tres simple directa.
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x = C~O ) M (formula)

iii) Asi, hallar el 12% de 400, sera igual a aplicar
la formula indicada:

12
x = .400 = 48

100

Nota:

El porcentaje puede expresarse como una
fracci6n de denominador 100.

iv) Una recta tiene 8% de pendiente. A una pro­
yecci6n horizontal de 300 m., [que proyec­
ci6n vertical corresponde?

Soluci6n:

Se llama pendiente de una recta inclinada a la
relaci6n que existe entre su proyecci6n vertical y
su proyecci6n horizontal.



o

Del grafico:

PH M

2.- Dos vacas fueron vendidas en S/. 6 000 cada una.
Si en la primera se gan6 el 25% y en la segunda se
perdi6 el 25%. Determinar si hubo gananeia 0

perdida y euanto.

Soluei6n:

Calculemos el valor de la gananeia en la venta de
la primera vaea:

NO
pendiente de MN =

MO

La pendiente de una recta se indica por un tanto
por ciento. Cuando se dice que una recta tiene 8%
de pendiente, esto indica que por cada 100
unidades de proyecci6n horizontal corresponde 8
unidades de proyecci6n vertical (0 elevaci6n).

En el caso especifico del problema dado podemos
establecer que:

Pv = 5/. 6 000

G=~ Pc
100

Sabemos que:

Pv = Pc + G

6 000 = Pc +~ Pc
100

Pc = 4 800

100

300

125

100
Pc = 5/.6000

Rpta.: 24 ill de proyecci6n vertical Se gano: 6 000 - 4 800 = 5/. 1 200 (1)

EJERCICIOS RESUELTOS SOBRE
GANANCIAS Y PERDIDAS

Definamos previamente:

Pv = Pc + G, donde:

Pv = Freda de venta

Pc = Freda de costo

G = Ganancia

1.- Antes de ir de compras tenia S/. 72080; ahara que
regreso de efectuar mis compras, s610 me queda
S/. 4 324,8. .:Que porcentaje de 10 que tenia antes
de ir de compras tengo ahora?

Soluci6n:

Calculemos el valor de la perdida en la segunda
vaea:

Pv = Pc - G

25
6 000 = Pc - -- Pc

100

Pc = 5/. 8 000

Se perdio: 8 000 - 6 000 = 5/. 2 000 (2)

De (1) y (2), se perdio:

2 000 - 1 200 = S/. 800

Rpta.: Se perdio 5/. 800

5/. 72 080

5/.4324,8

Rpta.: 6 %

100

x

3.- Una persona va a eomprar un autom6vil por
51. 10 500 por el eual Ie haran un deseuento
del 5%.

Cuando va a eaneelar deseubre que este no es su
preeio, par lo eual solamente paga Sf. 9 595.
LCuantos soles menos era su preeio?
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Soluci6n:

En realidad la persona paga unicamente el 95%
del precio del auto.

El precio del vehiculo era:

100 .9595 = S/. 10 100
95

El precio era menor en:

10 500 - 10 100 = 400 soles

5.- Un comerciante irnportaba cierto articulo y 10
vendia en 5/. 800 cada uno cuando el d61ar costa­
ba 5/. 3, ganando el 20%. Ahora tiene que pagar
por d61ar 5/. 4 Y el precio de fabrica ha aumenta­
do en 10%. Determinar a c6mo debera vender en
la actualidad dicho articulo si desea ganar el 30%.

Soluci6n:

Antes cuando el d6lar se cotizaba a 5/. 3, el precio
de costo de cada articulo era:

Rpta.: 400 soles menos. Pc =
800. 100

120

Sf. 2 000

3

Actualmente, el costo de cada articulo ha sufrido
un incremento del 10% por 10 tanto cada articulo
cuesta actualmente:

4.- Una persona compr6 cierto numero de pares de
zapatos a S/. 80 cada par. Si los vendi6 con una
ganancia neta de S/. 510 Ylos gastos ascendieron
al15% de la ganancia bruta. ,:Determinar cuan­
tos pares de zapatos se compr6 si en total recibi6
S/. 3 800?

Soluci6n:

Numero de pares de zapatos:

En d61ares:

Pc = 2 000 :
3

2 000
3 = --- d61ares

9

costo total
n=

80
(1)

Pc' = 110 .
100

2 000

9

2200

9
d61ares

costo total = valor de venta total - ganancia bruta

costo total = 3 800 - ganancia bruta (G
b

) (2)

Pero:

Gb = ganancia neta + gastos

Por datos del problema:

G
b

=510+ ~G
100 b

En Soles:

Pc' = 2 200 . 4 = 8 800 soles
100 9

Como se desea ganar 30% debera vender a:

Pv = 130 . 8 800 = 1271 11
100 9 '

Rpta.: Debera vender a Sf. 1271,11

85

100
Gb = 510

Gb = 600

6.- Un bodeguero vende a 5/. 160 una damajuana de
vino con 10 cual gana el 25% del Pc. Calcular la G
yel Pc.

En la expresi6n (2) tendremos:

costo total = 3 800 - 600 = 3 200

Soluci6n:

G 25% de Pc

En la expresi6n (1):

Numero de pares de zapatos:

n = 3 200 I 80 = 40

Rpta.: 40 pares de zapatos.

Pv

Por 10 tanto:

Pv --+ 125%

Pc --+ 100%

125% de Pc

S/. 160

x
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100 . 160
x = = 128

125

De esta manera:

Pc = 5/. 128

G = (160 - 128) = 5/. 32

Rpta.: Gana 5/. 32 Yvende a S/. 128

7.- Vendiendo una mercancia por 5/. 10 el kg se gana
el m% del Pc . .:Que % se gana cuando se vende
par 5/. II el kg?

Soluci6n:

Costo actual del articulo:

$ 150 +~ . $ 150 = $ 210
100

Freda de venta para ganar 30%:

$ 210 +~ . $ 210 = $ 273
100

Freda de venta en soles:

273 . 4,0 = I 092 sales.

Rpta.: Se debera vender a S/. I 092

S/. Kg

10

II

100 + x =

Equivalente a

(100 + m) % del Pc

(100 + x) % del Pc

II (100 + m)

10

10.- Un almacenista compr6 20 camas y las vendi6
con una ganancia del 10%. Con el importe de la
venta compro 60 mesas, que las vendio, ganan­
do el15%; y, con el importe de esta venta, com­
pro 828 sillas al precio de 990 soles la docena.

LCuanto le costa al almacenista una cama?

Solucion:

100 + x = I 100 + 11m
10

Rpta.: x = (10 + l,lm) %

8.- Un comerciante irnportaba cierto articulo de los
Estados Unidos y 10 vendia en S/. 468, ganando
un 20% cuando el tipo de cambia era 2,6 soles
por d6lar. Ahara tiene que pagar 4,0 soles por
d6lar y ademas el precio de fabrica ha aumentado
en un 40%. ,:A como debeni vender dicho articu­
lo en la actualidad para que su ganancia sea del
30%?

Soluci6n:

Costo del articulo:

468. 100 = 5/. 390
120

En d61ares:

Costo de las sUlas:

828 .990 = 5/. 68 310
12

y, esta suma representa el 115% del precio de las
mesas, el costo de las mesas es :

68310. 100 = 59 400
115

Esta suma representa el 110% del precio de las
camas y el costo de estas es:

59400 . 100 = 54 000
110

Cada cama le costa:

54 000 : 20 = 5/. 2 700

Rpta.: Cada carna casto 5/. 2 700

390

2,6
= $ 150

10.- En cierta ciudad, cada propietario pagaba como
contribucion, la octava parte de alquUer que le
producia sus fincas. Se aumento las contribu-
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danes y les hicieron pagar el 20% de 10 que Ie
producian las fincas. lEn que porcentaje cada
propietario debe aumentar los alquileres para
pacier seguir cobrando la misma rental

Soluci6n:

Consideremos 100 unidades de alquiler
primitivo.

Variaciones:

Alquiler 100

Paga de contribuci6n:

1/8 de 100 12,5

Ganancia neta del propietario 87,5

Al aumentar las contribuciones al 20%, el pro­
pietario s610 ganani el 80% de 10 que producen
los alquileres y como desea seguir ganando 10
misma, e180% del alquiler debe de ser S/. 87,50:

Despues del segundo negocio, tiene:

~ (120 N)
100 100

Despues del tercer negocio, tiene:

~[~(~N)]
100 100 100

que equivale a:

I08 [~(120 N)] = N+ 30 784
100 100 100

N = S/. 185000

Rpta.: Invirti6 Sf. 185 000

12.- Una pieza de fundicion pesa, en bruto, 45 kg y
42,75 kg despues de tornearla. [Que tanto por
ciento de su peso ha perdido?

Solucion:

80 % 87,50
Perdida de peso: 45 - 42,75 = 2,25 kg.

Podemos establecer:

100 %

x = 109,375

x
% Perdida de peso = 2,25 . 100 = 5

45

El aumenta es: 109,375 - 100 = 9,375

Rpta.: Aumenta en 9,375 %

11.- Un individuo dedic6 una cierta cantidad de
dinero a un negocio, y gan6 el 20%. El total 10
dedic6 a otro negocio y perdi6 el 10%; Y por
ultimo, invirti6 10 que Ie quedaba en otro nego­
cia y gan6 el 8%. el resultado de estos 3 nego­
cios ha sido una ganancia de 5/. 30 784. [Cmil
fue la cantidad invertida en el primer negocio?

Solucion:

Sea N la cantidad invertida en el primer negocio.
Podemos establecer que despues del primer nego­
cio tiene:

(~N)100

Rpta.: Perdio 5% de su peso.

13.- Un comerciante vendio las dos terceras partes
del cementa que habia comprado con un ben­
eficio del 10%; la mitad del resto al precio de
costo; y, 10 que quedo, con un porcentaje de per­
dida tal que solo pudo obtener en todo el nego­
cio 10 que Ie costa. [Cual fue este tanto por
ciento de perdida?

Solucion:

Sea C el costa total del cementa y "x" el por­
centaje que perdio en la ultima venta.

Se tiene:

2 10 2 I I x I-c +--' - c + - c + - c ---' - c = C
3 100 3 6 6 100 6

x = 40%

Rpta.: Porcentaje de perdida: 40%
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14.- Por tarrefacci6n, un procedimiento para tostar
cafe se pierde el 20% de su peso. Un tendero
vende su cafe tarrefactado a 5/. 10,00 el kilo y
gana 15% sobre el precio de compra. ,:A que
precio ha comprado el cafe sin tostar?

Soluci6n:

Por cada 100 kg de cafe crudo, se obtiene s610 80
kg de cafe tarrefactado, por 10 que "pierde" el
20%. En otras palabras. para vender 100kg de
cafe tostado debe de comprar 125 kg de cafe
crudo. El precio de compra correspondiente sera:

10
Pc = 6,9569

1,15.1,25

Rpta.: Ha comprado a S/. 6,96 el kilo.

15.- Un librero vende con un descuento de S/. 34 una
enciclopedia cuyo precio esta fijado en S/. 204.
LQue porcentaje representa este descuento y que
precio inicial habria que fijar a la obra para que,
sin modificar el precio de venta, pueda hacer un
descuento del 25%?

Soluci6n:

1.- LQue porcentaje del area anaranjada es el area en
azul?

Considerando que:

AO =OB

00' = O'B

Soluci6n:

Area del circulo mayor: Jt R2

Jt(
R
2

)2Area del circulo menor:

Jt R2 100%

Jt (~)' X

1° La rebaja dicha corresponde a:

34. 100

204
16~%

3

x

Rpta.: 25%

Jt R2

4
. 100%

Jt R2
25%

2° En el segundo caso, la suma realmente cobra­
da por el librero, es decir Sf. 170 = 204 - 34
representa 751100 del precio sefialado.

Este debera ser:

2.- En el triangulo equilatero ABC, se une los puntos
medios de sus 3 lados. LQue porcentaje del area
del triangulo ABC representa el area del triangulo
sombreado formado por la uni6n de los puntos
medios?

170 . 100

75
= S/. 227

Soluci6n:

B

EJERCICIOS RESUELTOS SOBRE AREAS
SOMBREADAS

En general, se trata de calcular la relaci6n entre el
area sombreada y la parte no sombreada, de las
figuras propuestas.

Rpta.: 16 ~%
3

y Sf. 227

A
P

c
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2do cuadrado:

MMP = !\.MBN = !\.MNP = !\.PNC

Entonces se puede plantear:

L

A = 45m2 =0> L' = 45

area MBC

area !\.MNP

100%

--- l..-. 100%
4

Perfmetro = 4. 3 -Y5= 12 -Y5 (2)

Rpta.: Area sombreada 25%
Planteando la siguiente regIa de tres simple:

CP, Q, R, Y 5, san puntas medias)

3.- En la figura mostrada. [que porcentaje
total representa el area en azul?

A

B

5

Q

o

D

del area

C

R

16 -Y5 100%

12-Y5 x

Rpta.: x = 75%

EJERCICIOS RESUELTOS SOBRE
DESCUENTOS SUCESIVOS

Esta situaci6n se presenta cuando a una cantidad se
Ie aplica rruis de un descuento. En atras palabras,
descuentos tras descuentos. EI total de descuentos
origina el Descuento Unico (D.U.)

Se observa que el descuento efectivo equivalente
al propuesta es de: 100 - 64 = 36%

1.- A un objeto que cuesta 5/. 100 se Ie ha hecho dos
descuentos sucesivos: el 20% mas el 20%. Que
porcentaje efectivo de descuento se realiz6?

Soluci6n:

Analizando las relaciones geomHricas notamos
que el area sombreada representa el 50% del area
total.

Rpta.: 50%

4.- Si un cuadrado de 80m2 de area se reduce a uno
de 45 m 2; el perimetro del segundo cuadrado,
[que porcentaje del perimetro del primer cuadra­
do sera?

Soluci6n:

Predo inicial _

ler descuento: 20% de 100 _

nuevo precio _

2do descuento : 20% de 80

nuevo precio (final) _

51. 100

20

Sf. 80

16

64

ler cuadrado:

A = 80m' =0> l' = 80

Nota.-

A esta conclusi6n se pudo arribar aplicando, la
siguiente f6rmula:

Para dos descuentos sucesivos del A% y B%, el
descuento unico (Du) equivalente es:

Perfmetro = 4 . 4 -15 = 16 -Is (I)
Du= [CA+B)-~] %

100
(l)
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En el problema: El descuento unico (Du) por formula (1):

Du= [(20+20)-
20.20

100
Du= [

(10 + 30) - 10.30 ] % = 40 - 3 = 37%
100

Du= (40 -4) %

Du = 36%

:. Los $ 1 260 representan s610 el:

100 - 37 = 63% P

Podemos generalizar para n
sivos. Definamos estos como:

descuentos 5uce- 63
100

·P=!260

p= I 260 . 100
63

$ 2 000

El descuento unico equivalente se obtiene apli­
cando la formula.

[

(loa - D1)(100 - D2) ... (l00 - D) ]
Du = " - 100 % (ll)

loon-l

2.- Tres descuentos sucesivos del 10%, 20% Y 30%,
la que descuento unico equivalen?

Rpta.: $ 2000

4.- ,:Cual es el descuento unico equivalente a des­
cuentos sucesivos del 20%, 30%, 40% Y 50%?

Soluci6n:

[

(100-20)(100-30)(100-40)(100-50) ]
Du= -100 %

1004-1

Soluci6n:

Aplicando la formula:

[

(100 - 10)(100 - 20)(100 - 30) ]
Du= -100 %

1003 -1

90.80.70
Du = -100

100. 100

Du=

Du= [

80 . 70 . 60 . 50

1003

80 . 70 . 60 . 50

100 . 100. 100

504
Du = - 100 = 50,4 -100

10

Du = -49,6%

Rpta.: El descuento es del 49,6%

(EI signa "-" indica descuento 0 perdida)

3.- El precio de un televisor despues de habersele
hechos dos descuentos sucesivos del 10% Y 30%
es de $ 1260 ,:Cual fue el precio que tenia antes
de dichos descuentos?

Soluci6n:

Sea P el precio que tenia el T.V antes de los des­
cuentos.

Du = I 680 _ 100 = -83,2%
100

Rpta.: 83,2%

5.- Despues de tres descuentos sucesivos del 10%,
20% Y 30%, se pago por un objeto 5/. 504. Leual
fue el precio inicial de dicho objeto?

Soluci6n:

Aplicando la formula (Il):

[

(100 - 10)(100 - 20)(100 - 30) ]
Du = - 100 %

1003 -1

Du = 49,6%
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Se pago: 100 - 49,6 = 50,4% del precio original,
entonces:

50,4% . P = 504

50,4 P = 504
100

p = 504. 100
50,4

Rpta.: P = 5/. I 000

EJERCICIOS RESUELTOS SOBRE
AUMENTOS 0 RECARGAS SUCESIVAS

Es el problema inverso al de descuentos sucesivos. A
una cantidad se Ie recarga porcentajes sucesivos. En
este tipo de problemas podemos trabajar como en el
caso anterior. El total de aumentos origina el aumen­
to unico CA.u.)

1.- Un articulo cuesta 5/. 100, el comerciante desea
aumentar sus ganancias y hace dos recargos 5uce­
sivos del 10% mas el 20%. lEn que porcentaje
aumento el precio del articulo?

En el ejemplo anterior:

[
10.20 ]Au = 10 + 20 + %

100

Au = 32%

Para "n" aumentos sucesivos:

[

(100 + A1)(l00 +A2)(l00 +A) ]
Au= -100 % (IV)

100n-1

2.- Tres aumentos sucesivos del 10% mas el 20% mas
el 30%, lA que aumento unico equivalen?

Solucion:

Aplicando la formula (IV):

[

(100 + 10)(100 + 20)(100 + 30) ]
Au= -100 %

1003 -1

Soluci6n:

Freda original _ 5/. 100
AU=[

110.120.130

10000
-100] %

1er recargo: 10% de 100 _

nuevas precio: _

2do recargo: 20% de 110 _

precio final _

10

S/. 110

22

5/.132

Rpta.: Au = 71 ,6%

3.- Despues de hacer al precio de costo de un articu­
lo dos aumentos sucesivos del 20% rruis el 30%,
se vendio dicho articulo por 5/. 15600. leual fue
el precio de costo del articulo?

Rpta.: EI recargo por cada 5/. 100 es de 5/. 32 0

sea 32%.

Nota.-

A esta conclusion podemos arribar aplicando la
siguiente formula para 2 aumentos sucesivos.

Au= aumento unico equivalente.

A
1

y A
2

= los aumentos sucesivos.

Solucion:

Au = (20 + 30 + 20. 30) %
100

Au = 56%

Quiere decir que se pago el 156% del precio de
costo.

156% ----15 600

Au = [ Al + A2 +
AI' A2

100
(lll)

100%----

Rpta.: x = 5/. 10000

x
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4.- Despues de 2 aumentos sucesivos, pague por un
par de zapatos 122,10 soles. LCmil era el precio
de los zapatos antes de los aumentos?, si los 2
aumentos son numeros consecutivos.

Solucion:

Au= [X+(X+l)+ x(x +1)] %
100

A [ 2 1 x(x + 1) ] 0;u= x+ + /0

100

El pago final ers igual al precio inicial mas el Au:

p
P +--·Au =122,10

100

finalmente:

(x + 100)(x + 10l)P = 122,10. 1002

que tiene dos incognitas

Si suponemos que x = 10, por ejemplo:

P = 5/. 100

Rpta.: Faltan datos.

5.- Dos aumentos sucesivos se diferencian en 10.
Despues de dichos aumentos se pago por un obje­
to 5/. 120,75. LHallar el menor de los aumentos
sucesivos?

Solucion:

Amilogamente al problema anterior:

(x + 100) (x + 110)P = 120,75 . 1002

Rpta.: Faltan datos. Sin embargo, si se conoce
uno de los elementos, se puede definir el
valor de las demas incognitas.

E,ERCICIOS PROPUESTOS

1. Una ciudad esta dividida en dos bandos: el 45%
de 1a poblaci6n es del banda A y el restante del
banda B. Si el 20% de A se pasa a B y 1uego e1
10% de la nueva poblacion de B se pasa a A.
LCual sera el nuevo porcentaje de A?

4. Si despues de hacer un descuento del 10% sobre
el precio de venta, todavia se gana el 8% del pre­
cio de costo. Hallar el tanto por ciento que se
recargo sobre el precio de costa para hallar el
precio de venta.

a) 36%

d) 46,4%

b) 40%

e) 42,4%

c) 45%

a) 51. 5 000

d) 5/. 6 000

b) 5/. 6 800

e) 5/. 5 600

c) 5/. 6400

2. En una reunion, el40% del total de personas son
hombres. Si se retira la mitad de estos. LQue
nuevo porcentaje del total son hombres?

a) 10%

d) 15%

b) 12,5%

e) 29%

c) 20%

a) 20%

d) 30%

b) 22,5%

e) 15%

c) 25%
5. Si la base de un triangulo disminuye en un 20%.

LEn cuanto aumentara su altura para que su area
no vaffe?

3. El costa de un objeto es de S/. 5 000 LCual sera
el precio de venta, si sabemos que al venderlo se
rebaja el 25% del precio de venta, ganando en
definitiva 5/. 100?

a) 10%

d) 40%

b) 20%

e) 50%

c) 25%
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11. En una reunion hay 8 hombres y 12 mujeres.
,:Cuantas mujeres se deben ir, para que el por­
centaje de hombres presentes aumente en un
40%?

6. Un vendedor adquiere un tocadisco y 10 vende
ganando el 8% sabre el precio de costo. Si se
vendiera ganando un 8% sabre el precio de
venta, los ingresos seran mayores en S/. 432.
,:Cual es el costo del tocadisco?

a) 8 b) 9 c) 10
a) 62 000

d) 68 000

b) 62 100

e) 70 000

c) 65 000

d) II e) 6

7. A un obrero se Ie aumenta de la siguiente forma:

12% sabre el 20% de su 5ueldo.

12. Una deuda es el 30% de otra. [Que porcentaje
de la menor debo cancelar para que la deuda sea
10% de la mayor?

15% sabre el40% siguiente.

a) 33,33%

d) 60%

b) 66,66%

e) 44%

c) 80%

y 20% sabre los 2 000 restantes.

,:Cual sera su nuevo salaria?

a) 4800 b) 5 000 c) 5 600

13. Un comerciante vende un objeto ganando el
30%, a pesar de que hizo una rebaja del 10%.

Determinar dicha rebaja si el objeto Ie costo:
Sf. 180,00

8. Se vende un objeto en 5/. 200 ganando el 12%
del costo, m.as el 10% de la utilidad. ,:Cual es la
utilidad?

14. Al volumen de un liquido puro se Ie agrega el
40% de agua. Ellitro de la mezcla se vende en
S/. 11,70, ganandose el 30%, 0 sea que ellitro
de liquido puro vale, en soles:

d) 5 800

a) S/. 22,87

d) Sf. 25,38

e) 5 820

b) Sf. 23,53

e) Sf. 26,17

c) Sf. 24,32

a) 26

d) 28

b) 13

e) N.A.

c) 14

9. Gaste el 40% de mi dinero en libros y el 30% de
10 que me queda en almorzar, si luego alguien
me cia S/. 280, tendre el 77% de 10 que tenia ini­
cialmente. LCuanto gaste en libros?

a) 11,70

d) 12,60

b) 13,20

e) N.A.

c) 12,10

a) 800

d) 320

b) 600

e) 300

c) 400
15. Vendo un articulo en Sf. 8 680,00 ganando el

24% del precio de costo, mas ell0% del precio
de venta; si 10 hubiese vendido en Sf. 7000,00.
[Hubiese ganado 0 perdido? [Cuanto?

10. Se vendi6 un articulo en 5/. 7 840 ganando el
12% del costo m.as el 15% del precio de venta.
Hallar el precio de costa del articulo, en soles.

a) Gano; 350 b) Pierdo; 700 c) Pierdo; 350

d) gano 700 e) No gano, ni pierdo

a) 5 000

d) 6 500

b) 5 500

e) 5 800

c) 5 950 16. [Que porcentaje habra que disminuir a un
numero para que sea igual al 60% del 25% del
80% del 50% de los 10/3 del numero?
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a) 60%

d) 90%

b) 70%

e) 20%

c) 80% a) 250

d) 200

b) 150

e) 175

c) 160

17. De un recipiente retiro el 25% de 10 que no
retiro, y de 10 que he retirado devuelvo el 25% de
10 que no devuelvo, quedando ahara 84 litros en
el recipiente. LCuantos litros no devolvi?

22. Un comerciante dice que gana el 80% del 20%
del precio de costo, segun dice . .:Que porcentaje
del precio de venta esta ganancial

a) 24

d) 12

b) 18

e) 16

c) 20
a) 16 2!.­

29

d) 16

b) 13

e) 15

c) 13~
29

23. Una campania posee 3 maquinas de 70% de
rendimiento para producir 1600 envases cada 6
dias de 8 haras diarias de trabajo, si se desea
producir 3 600 envases en 4 dias trabajando 7
haras diarias. ,:Cuantas rnaquinas de 90% de
rendimiento se requiere?

18. Para embaldosar un piso de Sm de largo y 4m de
ancho, se ha empleado 3 obreros, durante 4 dias,
trabajando 10 haras diarias.

,:Cuantos obreros mas haran falta para embal­
dosar en 3 dias, trabajando 8 haras diarias, un
piso de 8m de largo y Sm de ancho?

a) 3 b) 2 c) 5

a) 5 b) 2 c) 3
d)4 e) N.A.

19. Un vendedor recarga al precio de sus articulos
en el 25% de su valor. Leual es el maximo des­
cuento que puede hacer sin ganar ni perder?

d) 6

a) 5%

e)7

b) 10% c) 15%

24. Un comerciante vendi6 la quinta parte de un
lote de mercaderia ganando el 15%; Iuega, la
tercera parte del resto ganando el 20%, la cuar­
ta parte del nuevo resto perdiendo el 25% Y el
resto, perdiendo el 30%. Si resulto perdiendo
S/. 1 785.

LCuanto costa ellote de mercaderia?

20. El 40% de una cantidad excede al 20% de atra
cantidad en 5/. 21 800. Si ambas cantidades
suman 5/. 107 000. Leual es la diferencia de
estas cantidades?

25. Si al precio de un objeto se Ie recarga el 20%
resulta igual al precio de otro, descontado en un
30%. Si el primero cuesta 5/. 1 750. LCual es el
precio del segundo?

d) 20%

a) 5/. 24 000

d) S/. 28000

e) 25%

b) 5/. 29000

e) 5/. 37000

c) 5/. 32000

a) 15600

d) 25 500

a) S/. 6 000

b) 38 400

e) Ninguna

b) 5/. 2200

c) 28 000

c) 5/. 2400

26. s.e vendio un articulo en 5/. 8 600 ganando el 25%
del 30% del precio de costa mas el 15% del 20%
del precio de venta. LCual fue el costa del articulo?

21. LEn que porcentaje un comerciante debe recar­
gar sus costas para fijar los precios de sus articu­
los de tal manera que hacienda dos descuentos
sucesivos del 20% y del 20% aun gane e160% del
costo?

d) 5/. 2709 e) 5/. 3 000

- 288 -



ARITMETICA

27. Si el radio de un circulo aumenta en un 20%.
lEn que porcentaje aumenta su area?

a) 7000

d) 7800

a) 40%

d) 140%

b) 7500

e) 7900

b) 400%

e) 44%

c) S/. 7 760

c) 144%

29. Un comerciante compra un articulo en una feria
y Ie hacen un descuento del 10% precio de lista.
Luego el comerciante revende el articulo de
modo que 10 que gan6 Ie alcanz6 para saldar una
deuda que tenia que era del 44% del costo del
articulo.

lQue porcentaje del precio de lista debio fijar,
para revenderlo de manera que hacienda un des­
cuento del 20% del precio fijado pueda haber
saldado su deuda?

28. Un comerciante vendi6 un reloj ganando el 60%
del precio de venta. Si 10 hubiera vendido ganan­
do e160% del costa, hubiera perdido 11 340 sales.
,:Cuanto Ie costa el reloj a dicho comerciante?

a) 162%

d) 170%

b) 142%

e) 148%

c) 160%
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,
EL INTERES Y LOS

DESCUENTOS COMERCIALES

ELINTERES

Una persona puede tamar de atra 0 de una entidad
crediticia, a pre-stamo, una cantidad de dinero y com­
prometerse a cambia, pagarle una indemnizaci6n por
el capital colocado. Esta indemnizaci6n 0 este costo de
a1quiler se llama 1NTERfOS, "1".

El interes varia con la importancia del capital y la du­
radon 0 tiempo que esti colocado.

La persona 0 entidad que otorga el prestamo se llama
PRESTAM1STA 0 ACREEDOR Y 1a que 1a recibe,
PRESTATAR10 0 DEUDOR.

A la suma del capital mas el interes generado se Ie
llama MONTO.

El interes puede ser simple 0 compuesto.

INTERES SIMPLE

Es aquel interes que no genera nuevo interes durante el
periodo del prestamo, perrnaneciendo el capital cons­
tante. El interes simple puede ser determinado aritme­
ticamente.

INTERES COMPUESTO

cA.LCULO DEL INTERES SIMPLE

Los problemas de interes simple se resuelve ya sea
aplicando la regIa de tres simple 0 por medio de frac­
dones.

Resolveremos el problema general de caJculo del
interes, segun 10 indicado en el siguiente enunciado:

Sabiendo que un capital de 100 soles prestados
durante un ano, produce "R" soles; hallar el interes
simple que produce un capital "c" al cabo de "a"
anos.

Definamos:

R = ganancia que produce 100 soles en 1 ano, 0

redito.

CAPITAL T1EMPO 1NTERfOs

100 I R

C a 1

El interes es directamente proporcional al capital
y al tiempo de colocaci6n, luego:

Es aquel interes que tan pronto se produce pasa a
formar parte del capital prestado. Se dice entonces
que los intereses se capitalizan; los problemas de in­
teres compuesto son de caJculo logaritmico, por 10
que su soluci6n es algebraica. (Consultar seccion
de Algebra).

C a
l=--·_·R

100 I

~
.R.a

1 =
100

(I)
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Si el tiempo a = I (I aflo):

C.R
1=-­

100

ARITMETICA

cALCULO DEL INTERES "I", CONOCIENDO EL
MONTO "M"

De (I), despejamos el capital:

Puede ocurrir que el tiempo este expresado en
meses 0 dias; en este caso, se precisa modificar la
formula (1), recordando que el ana comercial
tiene 360 dias y el mes 30. Designemos por "d" el
numero de dias y "m" el numero de meses:

C

este valor en (2):

100 I

R.a

m
a=

12

1=-----

d
a=

360

que al reemplazar en 0) se obtiene respectiva­
mente:

1=
M. R. a

100+R.a

M.R.m

1200 + R. m

1= C.R.m
1200

M. R. d
1=----­

36 000 + R. d

Manto (M), es la suma del capital impuesto mas
los intereses que este ha generado.

1=
C. R. d

36 000

Como todas estas magnitudes se considera pro­
porcionales, estas formulas generales permiten
calcular el interes y tambien calcular una
cualquiera de las cantidades C, R, d, a, m, cuando
se conoce las otras.

Nota.-

(2)

cALCULO DE CAPITAL "C", CONOCIENDO
ELMONTO "M"

En todas las formulas el % = r = RllOO, debe
estar dado en forma anual, en caso contrario
se aplicani las siguientes conversiones:

Si:% (mensual) se multiplica par 12 = % (anual)

Sustituyendo (I) en (2):

M=C+ C.R.a
100

C = 100 M

100 + R . a

Si:% (bimensual)

Si:% (trimestral)

Si:% (cuatrimestral)

Si:% (semestral)

6 = % (anual)

4 = % (anual)

3 = % (anual)

2 = % (anual)

Observese que esta formula se ha deducido con­
siderando el tiempo en afios, si estuviera dado en
meses 0 dias, tendriamos, respectivamente:

EJRCICIOS RESUELTOS

C=
1200 M

1200 + R. m
C=

36 000 M

36 000 + R. d

1.- Un ahorrista coloca 51. 2 000 en ahorros en un
banco al 5% de interes anual. Al cabo de 8 meses
quiere retirar sus intereses ganados. Se pregunta:
la cuanto ascienden estos?
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Solucion: Entonces, la tasa buscada es:

Rpta.: Tasa = 4,45%

Aplicando la formula para meses:

1= C.R.m
1 200

654,15

147
4,45 veces mayor que 1%

Solucion:

2.- Una persona debe a un banquero Sf. 4 500
pagaderos a 216 dias; 5 800 soles pagaderos en
180 dras y 12 000 soles pagaderos en 60 dras. Ella,
logra cancelar su deuda al cabo de un ano, pagan­
do 22954,15 soles. leual fue la tasa de interes?
(considerar el ano de 360 dias).

Rpta.: I = 5/. 66,66

1=
2 000.5.8

1200
66,66

3.- Un capital de 40 000 soles estuvo impuesto
durante un cierto numero de anos, meses, dias;
por los anos se abono el 5%, por los meses, el4%;
y, por los dias, el 3%. Calcular el interes produci­
do por dicho capital sabiendo que si se hubiera
impuesto durante todo el tiempo al 5%, habria
producido 3 840 soles mas, que si se hubiera
impuesto todo el tiempo al 3%.

Solucion:

Si la imposicion hubiera sido por 9 dias, la dife­
rencia entre los intereses producidos al 5% y 3%
seria:

Por consiguiente, el tiempo que en realidad duro
la imposicion es:

La suma de 22954,15 soles, por medio de la cual
la persona pago su deuda, contiene el total de los
pagos efectivos, mas los intereses de estos pagos
despues de sus vencimientos respectivos. El
monto de los intereses es, luego, la diferencia
entre la suma entregada y el total de las sumas
efectivas 0 sea:

40 000

36 000
(5.9 - 3.9) = 20 soles

22 954,15 - (4 500 + 5 800 + 12 000)

= 654,15 soles

3840 .9= 1 728 dras = 4 afios, 9 meses, 18 dras
20

El interes es pues:

y representa la suma de los intereses de:

4 500 soles durante 144 dras

5 800 soles durante 180 dras

40 000 (2...:2..
100

Rpta.: 5/. 9 260

4.9+--­
1 200

+ ~)=9260
36 000

12 000 soles durante 300 dras

Para determinar la tasa pedida por medio de estos
datos, busquemos la suma de los intereses pro­
ducidos con una tasa dell %. Los intereses repor­
tados por cada una de estas tres sumas seran :

1 . 45 . 215 = 18 soles

1 . 58 . 1/2 = 29 soles

1 . 120.5/6 = 100 soles

4.- Una persona coloca Sf. 60 000 a redito: parte al
4,5% y parte del total aI5,25%. Al fin de afio da
S/. 2880 de interes. Digase que cantidades tienen
impuestas a cada tasa.

Solucian:

C1 = parte al 4,5%

C
2

= parte al 5,25%

C1 + C2 = 60 000

Y su suma es: 18 + 29 + 100 = 147 soles C1 = 60 000 - C2
(I)
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Por atra parte, como es al ana:

ARITMETICA

Soluci6n:

C1 . 4,5

100

C, . 5,25
+ ----'--­

lOa
2880 (II)

Recordando que:

1 =
C. R.m

1200

Sustituyendo (I) en (II):

4,5(60 000 - C,) + 5,25 C, = 288 000

Rpta.: C, = 5/. 24 000

C1 = 5/. 36 000

1c 11 = C. 4 . 5
1200

1 C.48.5
,= 1 200

Segun e1 problema:

C

60

C
5

Rpta.: C = 51. 6 000

5.- Un capital aumentado en sus intereses simples, y
depositado al 5% durante un cierto tiempo, se ha
elevado a 29 040 soles. El mismo capital aumenta­
do en sus intereses simples reportados al 4%
durante el mismo tiempo seria igual a 28 512 soles.
Hallar el capital y la duraci6n de la imposici6n.

o sea:
C

5

I, - 11 = 1 100

C
60 = 1100

Soluci6n:

La diferencia de los 2 intereses es:

29 040 - 28 512 = 51. 528

Que resulta por la diferencia del interes al:

5 - 4 = 1% del capital buscado durante el tiem­
po desconocido.

El interes al 5% del capital es, luego:

528 . 5 = 5/. 2640

Luego el capital es:

29 040 - 2 640 = 26400 sales

7.- Un capital se impuso a interes simple, al 3%
durante 5 afios, 2 meses, 20 dias, y otro capital que
esta con el anterior en la relaci6n 3/4, se impuso al
4% durante el mismo tiempo. Los capitales con sus
intereses han dado una SUIIll de 74 280 soles.
Averiguar el valor de cada uno de los capitales
impuestos.

Soluci6n:

5 afios 2 meses 20 dias = 1 880 dias

Estando los capitales en la relaci6n 3/4 supongamos,
para mayor sencillez, 4 soles para capital del primero
y 3 soles para el segundo.

Interes ganado por los 4 soles

Duraci6n de la imposici6n:

1 (ana) . 2640
a = = 2 afios

5.264

Rpta.: Capital : 5/. 26 400

Tiempo: 2 afios

4.3 . 1 880

36 000

Interes ganado por los 3 soles:

3.4 . 1 880

36 000

47

75

47

75

6.- .:Que capital es aquel que impuesto al 4% anual
durante 5 meses, produce 1 100 soles menos que
si se impusiera al 4% mensual durante el mismo
tiempo?

El interes total ganado por las dos cantidades:

47 47 94
-+--=--
75 75 75
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Mediante una regIa de tres simple:

7 de capital produce

C de capital produce ----

~+7
75

74280

2 C = I 000 al 6% =00 11 = 60
7

3
C = 2100 alIO% =00 1

2
= 210

5

Soluci6n:

400 al 7.5% =00 13 = 30

IT = S/. 300

10.- La suma de un capital con sus intereses durante
2 afios ha dado 16 200 sales. y la suma del
mismo capital con sus intereses, al mismo por­
centaje durante 4 afios, ha dado 5/. 17 400.
Calcular el capital y el porcentaje a que estuvo
impuesto.

Rpta.: Capital 5/. 140 000

300

R

= S/. 140 000

12 000

produce..

3500.12000

300

x

X=

C

3500

:. C = 63 000

Como los capitales estan en la proporci6n de 4/3
llamando C1 y C2 a estos:

Rpta.: C1 = 36 000 ; C2 = 27 000

C1 4-
C2 3

par propiedad:

C1 4

C1 + C2 3+4

C1 4-
63 000 7

8.- Un capital de 5/. 6 000 depositado durante 10
meses se ha convertido en 5/. 6 910. Calcular la
tasa semestral de interes simple.

Soluci6n:
Sabemos que:

1=6910 - 6 000 = 5/. 910

Como:

I = C. R . m =00 R = -=-1-,,20.:...0,---,-,0.:...)_
1200 C. m

11 + C = 16 200

12 + C = 17400

12 - 11 = I 200 (I)

Tasa semestral: 18,2 : 2 = 9,1 %

Rpta.: 9,1% semestral.

I 200 (910)

6 000 (10)
= 18,2% annual

Por otra parte:

C. R. 2
1

1
=----

100

I=C.R.4
2 100

9.- Se ha colocado las 2/7 partes de un capital al 6%;
las 3/5, al 10%; y, el resto, al 7,5%. Si se obtiene
una renta de 5/. 12 000. Hallar el capital.

Soluci6n:

Supongamos que:

1
2
_1_ 2 . C . R

1 -

100

Sustituyendo en (I):

~=600
100

(II)

C=S/.3500
Rpta.: 5610 se puede determinar que el interes

anual es de S/. 600
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11.- Si un capital de S/. 239 200 es dividido en tres
partes, para imponerlas al 50%, 45% Y 55%,
respectivamente, resulta que producen el mismo
interes. Hallar la parte impuesta a145%.

La segunda parte es:

5 000 - 2 000 = 3 000 sales

yel porcentaje impuesto es:

Soluci6n:

Sean e p C2 y C3 las partes impuestas al 50%,
45% Y 55%, respectivamente y sea 11' 12 e 13 sus
intereses.

R = 180. lOa = 6%
3 000

Rpta.: Sf. 3 000 Y 6%

Podemos establecer:

C 1 + C 2 + C 3 = 239 220

Por datos:

Entonces:

(I)

13.- Un capitalista coloca la suma de 5/.12500 a14%
y 3,5 meses mas tarde, otra suma de 51. 28 500
al 4 3/4%. LAI cabo de cuanto tiempo habran
producido intereses iguales las dos sumas colo­
cadas, y cuanto habria producido la primera
suma colocada al doble del tiempo y con un des­
cuento del1/2%?

Rpta.: C
2

= Sf. 88 000

Bastani con repartir 239 200 en partes I.p. a 50;45
y 55 para determinar e p C2 y C3 respectivamente.

Soluci6n:

Sf. 145,83
12 500 . 4 . 3,5

1200

Interes producido por el primer capital durante
3,5 meses.

C 3.55

lOa

C 2 ·45

lOa

Interes producido por el segundo capital durante
un mes:

Interes producido por el primer capital durante
un mes: S/.41,66.

12.- La fortuna de una persona esta dividida en dos
partes: la primera que es 2/5, esta colocada al
4%; la segunda parte produce 51 180. Siendo la
renta anual de dicha persona 51 260, calcular la
segunda parte de la fortuna y el porcentaje a que
estuvo colocada.

Soluci6n:

28500. I .4,75

1200
Sf. 112,81

Para tener una aproximaci6n supongamos un
capital de Sf. 500

La primera parte produce:

Descuento en los capitales en un mes:

112,81 -41,66 = Sf. 71,15

260 - 180 = S/. 80 Si en un mes el descuento es de 51. 71,15, el
descuento de 51. 145,83 sera en x meses:

Como 2/5 . 500 = Sf. 200 producen, al 4%, Sf. 8
de interes, los 5/.80 suponen un capital 10 veces
mayor.

X=
I . 145,83

71,15
= 2,1 meses

200 . 80 = Sf. 2 000
8

yel tiempo que tarda en producir igual interes es:

3,5 + 2,1 = 5,6 meses

Luego, la fortuna sera:
luego, el doble del tiempo transcurrido sera:

2 000· 5 = Sf. 5 000
2 2.5,6 = 11,2 meses
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Existe un descuento sobre el porcentaje de 1/2 %,
por 10 que la nueva tasa sera:

De los Sf. 140 800, sus 3/8, a sea Sf. 52 800, se
invirtieron en la compra de un terreno de 5/. 3 528
cada Ha. Su extensi6n sera:

Por otra parte, los S/. 55 000 que fueron coloca­
dos a interes, representan 25/64 de la fortuna que
se busca, luego esta es:

4 - 1/2 = 3,5%

que producen:

12500.3,5.11,2

1200

Rpta.: 5/.408,33

= Sf. 408,33

55 000·
64

25
= Sf. 140 800

140 800 - 52 800 = 51. 88 000

Finalmente, el importe de la casa es:

Despues de esta compra, quedaron aun:

14.- Un capitalista compra con los 3/8 de su fortuna,
un terreno que con todos los gastos, Ie resulta a
Sf. 3528 la Ha; los 3/8 del resto son empleados
en la compra de una casa. Lo que sobra produce
una renta de Sf. 2805 al ano, estando colocados
sus 3/5 a14 ,5% y 10 demas al 6%. Se pide encon­
trar la extensi6n del terreno, el capital total, el
valor de la casa y las cantidades colocadas a
interes.

52800

3528
= 14,9660 Ha

Soluci6n:

Tentativamente supongamos un capital de:
51. I 000

La parte impuesta el 4,5% sera de:

1000 . 3/5 = 51. 600

y la parte colocada al 6%:

I 000 - 600 = Sf. 400

El interes total (anual) debida a 51. I 000 ascien­
de a:

88 000· ~ = Sf. 33 000

Rpta.: 14,9660 Ha; 5/.140 800; Sf. 33 000

Sf. 33 000; Sf. 22 000

15.- Tres capitales cuya suma es Sf. 209 300 son
impuestos separadamente a125%, 22,5% y 27,5%
semestral, respectivamente, generando la misma
renta. leual es el capital impuesto al 25%?

Soluci6n:

Puesto que los capitales y las tasas semestrales son
I. P., el capital debe ser repartido de manera I.P. a
50% (25 . 2),45% (22,5 . 2) Y 55% (27,5 . 2).

Segun esto, fueron impuestos al 4,5%:

I 000· 2 805 = 51. 55 000
51

y, puesto que la venta verdadera es de Sf. 2805, la
suma impuesta a interes es de:

600.4,5

100
+ --,4.,..,00~.6,-­

100
Sf. 51 IP DP

50% ~
I

~ 99
50

209300 45%
I

110~ -- ~

45

55%
I 90

~ ~

55 299

55 000· ~ = Sf. 33 000

ya16%:

55 000 - 33 000 = Sf. 22 000

Nota.-

99, 110 Y 90 son los resultados que se obtiene
al multiplicar cada fracci6n por el MCM de
sus denominadores.
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Factor de proporcionalidad:

K = 209 300 = 700
299

El capital impuesto al 25% semestral fue:

Rpta.: 5/. 69 300

16.- Despues de una cantidad determinada de meses
de haber depositado un capital a13% mensual el
manto total es de 5/. 12600; pero cuando Juan
se disponia a retirarlo, pens6 que si dejaba su di­
nero un ana mas, el manto total que retiraria se­
ria de 5/. 14 220. Si al ana Juan retir6 su cuenta,
lcuantos meses estuvo su dinero en el banco?
Dar como resultado la suma de sus cifras.

Soluci6n:

17.- Un empleado coloca un capital al 50% durante 3
afios y retira entonces el 20% de dicho capital,
deja el resto de dicho capital durante 2 anos, al
cabo de los cuales retira el 20% de 10 que Ie
qued6 como capital y deja la nueva suma
durante 1 ano. Si el total de los intereses gana­
dos es 5/. 209 600. Determinar el capital inicial.

Soluci6n:

Consideremos supuestamente un capital de 5/. 100
en las condiciones del problema.

La primera vez:

I 100.50.3 = S/. 150
1 = 100

La segunda vez:

Sean:

C = capital;
meses.

I = Interes; y "m" el numero de
12 =

80.50.2

100
= S/. 80

Podemos establecer:

C + IC12+ffi )meses = 14 220 (1)

La tercera vez (80 - 20% = 64):

I 64.50.1
3 = 100

32

C + 1m meses = 12600 (2) Interes total:

(1) - (2):

112 meses = 5/. 1 620

= 5/. 135

(ganado par: 100 + 80 + 64 = 5/. 244)

= 150 + 80 + 32 = 262

podemos establecer:

De esta ultima expresi6n, podemos establecer:
5/. 244 genera --+ 5/. 262

1 = 5/. 135

R = 36% (3% mensual), par data

x --+ S/. 209 600

x = 5/.195200

m=1 C=?

Pero: C = I 200 . 135 = 5/. 4 500
36. I

1m m,~, = 12 600 - 4 500 = S/. 9 720

m = 9 720 = 72 meses
135

Rpta.: 7 + 2 = 9

Y, repartiendo proporcionalmente a 100, 80 Y 64,
resulta que el capital inicial fue 51. 80 000, pro­
porcional a 100

Rpta.: 5/. 80 000

18.- Entre 2 capitales, uno de 5/. 12 500 Y otro de
S/. 16800, producen anualmente S/. I 822,50.
Calcular 10 que producen el mayor y su por­
centaje de interes, sabiendo que los porcenta­
jes estan en relaci6n de 3/5.
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Soluci6n:

Puesto que los intereses son proporcionales a sus
porcentajes:

S/. 12500 al 3% produce
anualmente: Sf. 375

S/. 16800 al 5% produce
anualmente: Sf. 840

Ambos porcentajes rentarian: Sf. 1215

Y, como la renta total es: Sf. 1 822,50
la relaci6n verdadera sera:

1822,50 : I 215 = 1,5

Por 10 tanto, los porcentajes verdaderos son:

3.1,5=4,5% Y 5.1,5=7,5%

Y los capitales:

al 2% mensual. Si al cabo de 2 anos sus intereses
son de S/. I 843 200. Hallar cuanto Ie casto la
casa.

Soluci6n:

Capital (C) = precio de venta (de la casal =

Precio de costa + I 000 000 (I)

R = 20 % anual

Lo que retira al cabo de 1 ano es el monto (M) y
como gasta 20% M; Ie queda:

80% M = 4/5 M; esta suma Ie impone al 2%
mensual que al cabo de dos anos produce:

1 = I 843 200

l=C.R.a
100

12500 .4,5 . I
100 = Sf. 562,50

1 = 4/5 M . 24 . 2

100
= I 843 200

16 800 . 7,5 . I

100
Sf. I 260

M = 4 800 000

Calculo del Capital:

Reemplazando en (l) tenemos:

Rpta.: Costa de la casa: Sf. 3 000 000

Rpta.: S/. I 260 Y7,5%

19.- Un senor vende su casa ganando un mill6n de
soles y con el dinero abre una cuenta bajo una
tasa de 5% trimestral. Al cabo de un ano retira la
cuenta, gasta el 20% y pone el resto en un banco
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ARITMETICA

E,ERCICIOS PROPUESTOS

intereses que se obtuvo estaba con el capital en
la relaci6n de 134/80. [A que tanto por ciento
estuvo impuesto el capital?

1. Un capital es 5/. 2 000 mayor que atm. El mayor
se coloca al 0,5% trimestral y el otro el 0,7%
trimestral, luego de 4 afios uno de los mantas
obtenidos excede al otro en 5/.2840. Calcular la
suma de estos dos capitales iniciales y dar como
respuesta la suma de las cifras.

a) 15%

d) 30%

b) 20%

e) 35%

c) 25%

2. Se presta un capital al 7%. Si se hubiera impuesto
dos afios mas, al mismo redito, el interes hubiese
sido el125% del anterior. Leual fue el sistema de
imposici6n.

7. Un capital, un numero exacto de soles produce
anualmente 439,75 soles. El tanto por ciento es
igual a la cifra de las unidades del capital. Hallar
la suma de las cifras del capital.

a) 7 b) 8 c) 9 d) 10 e) 13

a) 29 b) 27 c) 28

a) 24 meses b) 94 meses c) 96 meses d) 25 e) 30

d) 80 meses e) 60 meses

3. Coloco un capital al 70111 % semestral. lDespues
de cuanto tiempo el capital (que se puso a
interes simple) presenta el44% del manto que se
obtuvo?

8. 75% de un capital colocado al 4% durante 1 afio
y 5 meses produce un interes que se diferencia
del que produce el resto del capital, pero coloca­
dos al doble de las condiciones del primero, en
5/. 680. LCuil es el capital?

a) 8 afios 6 meses

c) 7 afios 3 meses

b) 9 afios 6 meses

d) 10 afios

a) 20 000

d) 36 000

b) 24 000

e) 48 000

c) 12 000

9. Un capital 5/. 600 000 mayor que un segundo
produce Sf. 25 000 mas que el segundo. Si los
dos estuvieron impuestos durante 10 meses.
[Cual fue la tasa de interes?

e) N.A.

4. Durante un numero de meses igual al tanto por
ciento a que estuvo impuesto un capital, aumen­
t6 este en su tercera parte. [Cual fue el tanto por
ciento? a) 4,5 b) 5 c) 6

a) 20% b) 25% c) 30% d)4 e) N.A.

5. Si un capital se duplicase y la tasa de interes se tri­
plicase, el interes en el mismo tiempo seria 20 000
soles mayor. [Cual es el interes primitivo?

d) 15% e) 35% 10. [Por cuantos afios se prestara un capital al 7%
anual para que el monto sea Sf. 4 050, sabiendo
que si se presta al 7.5% semestral el monto que
se genere es de 5 250?

a) 5/. 2 000 b) 5/. 2500 c) 5/. 3 000
a) 4 afios b) 6 afios c) 5 afios

d) 5/. 3 500 e) 5/. 4 000

6. Un capital estuvo impuesto a interes simple
durante 2 afios y 3 meses. La suma del capital e

d) 78 afios e) 3 afios

11. Dos sumas, una de 120 000 Y la otra de 128 000
soles colocadas durante el mismo tiempo, la
primera, a160%, la segunda a150%, han adquiri-
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do alrededor de este tiempo el mismo valor, por
la adici6n del interes simple al capital. [Cmil ha
sido el tiempo de la imposici6n?

a) 2 afios b) 5 afios c) 10 afios

17. Una persona presta cierta cantidad de dinero a
interes simple. A los 5 meses Ie devolveran:
5/.41 000 mientras que a los 8 meses Ie devol­
veran 51. 41 600. Hallar el porcentaje anual.

d) 12 afios e) N.A.
a) 60% b) 6% c) 50%

18. [Durante cuanto tiempo estuvo depositado un
capital al 5% de interes anual si los intereses pro­
ducidos alcanzan el 60% del valor del capital?

12. Una persona impone su capital en dos negocios
de los cuales uno reporta el 6% y el otro el12%.
Ella retira de la primera una renta anual inferior
en 5 400 a la que Ie da la segunda. Si ella hubie­
ra invertido sus imposiciones, habria obtenido el
mismo beneficio en cada una de las empresas.
[Cual es el capital total?

d) 5%

a) 12 afios

d) 6 afios

e) N.A.

b) 288 meses c) 18 meses

e) N.A.

14. Un capital de 2900 soles, impuesto durante 4 afios
a un cierto tanto por ciento anual de interes sim­
ple, se ha convertido en 3 364 soles. Hallar la tasa.

13. Dos personas ahorran mensualmente 'Sf. 1 000,
pero una de elIas tiene ya ahorrado una cierta
cantidad de dinero. Determinar esta cantidad si
al cabo de un afio 10 que ha ahorrado representa
6 veces 10 que ahorr6 el otro.

d) Absurdo e) N.A.

a) 5/. 48 000 b) S/. 72 000

d) S/. 60 000 e) 5/. 84 000

c) 85 600

b) 64 280 Y 180 700

d) 96 400 Y 128 580

b) 84 200

e) 95 400

a) 82 840 Y 161 500

c) 84 280 Y 160 700

e) N.A.

a) 80 200

d) 75 200

20. [En cuantos soles se convertira un capital de
60 000 soles impuesto al 16% trimestral al
cabo de 8 meses?

19. Dos capitales suman 224 980, uno de ellos
impuesto al 4,8% durante tres afios da los mis­
mos intereses que el otro impuesto a16% durante
6 afios. [Cuales son los capitales ?

e) II%

c) S/. 54 000

c) Falta datos

d) 7%c) 6%

b) 90 000

b) 4%

a) 60 000

a) 3%

21. Un capital impuesto durante dos afios produce
un interes del 10% del monto. [Que porcentaje
del monto producira en 6 afios?

15. Una persona coloca 50% de su capital a una tasa
de interes del 36% anual, la tercera parte al 30%
anual, y el resto al 24%, obteniendo una renta de
'Sf. 96 000. [Cuanto es el monto? a) 25% b) 28% c) 30%

a) 5/. 396 000 b) 5/. 39 600 c) 5/. 348 000 d) 33% e) 20%

16. Una persona dispone de un capital de 5/. I 168500
que 10 ha dividido en 3 partes para imponerlas al
12%,24% Y 30%, respectivamente. Sabiendo que
todas las partes producen igual interes, [cual es la
parte impuesta al 24%?

d) S/. 34 800 e) N.A. 22. Un capital se impuso a interes simple al 3%
durante 5 afios, 2 meses y 20 dias y otro capital
que esta con el anterior en la relaci6n 3/4, se
impuso al 4% durante el mismo tiempo. Los
capitales con sus intereses han dado una suma
de 'Sf. 74 280. Determinar la suma de los capi­
tales impuestos.

a) 5/. 308 000 b) 5/. 305 800 c) 5/. 306 500 a) S/. 64 600 b) 5/. 63 000 c) S/. 70000

d) S/. 305 700 e) S/. 307 500 d) 5/. 71 500 e) N.A.
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23. El manto de un capital impuesto durante 8 afios
es 5/. 12400. Si el mismo capital se hubiera im­
puesto al mismo redito, durante 9 afios 6 meses el
manto seria 5/. 12772. Leual es el capital?

27. Un capital impuesto al 4% semestral durante 3
afios produce el mismo interes que otro
impuesto al 5% durante 5 afios. Si los capitales
suman 117 600 LCuales son estos?

24. Dos capitales impuestos a interes simple, uno al
24% y el otro al 20% estin en la relaci6n de 5 a 7.
EI segundo capital produce un interes de 5/. 3620
mas que el atro. Calcular el menor capital.

a) 51. 10 016

d) Sf. 10 316

b) Sf. 10 116 c) 51. 10 216

e) 51. 10416

a) 79460 Y 38140 b) 39 240 Y 78 360

c) 37 600 Y 80 000 d) 47 600 Y 70 000

e) 60 000 Y 57 600

28. Un comerciante impone su capital de la siguiente
rnanera:

a) 126 700

d) 84600

b) 90 500

e) 72 400

C) 108600
2

- al 30%, su tercera parte al 35% y el resto al
5 40%, el interes recibido es de 4 120 soles anu­
ales. Determine dicha capital.

25. Un objeto valorizado en media mill6n de soles,
se desvaloriza uniformemente 5/. 25 000 al ana;
una persona que posee 5/. 150 000, coloca su
dinero a14% con el fin de comprar dicho objeto;
[dentro de que tiempo 10 comprara? 29. Un capital sumado con su interes a15%, durante

6 meses da 164 000 soles. LCual es la diferencia
entre el capital y el interes?

d) 110 000 e) 120 000

4
a) 6 U afios

9 .
c) II-anos

31

2
b) 10 5 afios

4 .
d) 10 - anos

II

a) Sf. 12 000

d) 51. II 000

a) 80 000

b) 5/.12 500

e) Sf. 13 500

b) 156 000

c) Sf. 14 000

c) 100 000

30. Una persona presta a otra capital a interes sim­
ple, con la condici6n que se duplique al cabo de
1 afio y tres meses. Durante que tiempo se debe
pres tar el mismo capital, tambien a interes sim­
ple con la condici6n de que se cuadruplique.

e) N.A.

26. Presto los 2/3 de mi capital al 6% y el resto al
4,5%. El interes anual recibido es igual a los 4/5
del interes que produce 5/. 33 000, a15% durante
1 afio. LCual es mi capital?

a) 2 afios 5 meses b) 3 afios 11 meses

a) 51. 24 000

d) Sf. 32 000

b) Sf. 20 000

e) N.A.

c) 51. 30 000 c) 3 afios 9 meses

e) 3 afios 3 meses

d) 2 afios 3 meses

CLAVE DE RESPUESTAS

I) E

III E

<I )(

2) C 3) D

12)B 13)B

22) B 23) E

4)A

14) B

24) B

5) E 6) D

15) A 16) E

25)C 26) A
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27) E 28) A

9) B

19) E

29) B

10) L

20) C
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DESCUENTOS COMERCIALES

LETRA DE CAMBIO

Es un documento comercial, mediante el eual una
persona Hamada giradora 0 acreedora de la letra,
manda a atra persona que es la deudora 0 aceptante,
que pague una cierta cantidad de dinero en un deter­
minado plaza.

VALOR NOMINAL DE UNA LETRA (Vo)

Se llama as! a la cantidad de dinero que figura escri­
ta en la letra.

VALOR ACTUAL DE UNA LETRA (Va)

Es la diferencia entre el valor nominal y el descuento
comercial; es la cantidad de dinero que entrega el
banco, al acreedor, al hacer efectiva la letra.

DEUDA TIEMPO INTERf'S

- - +

100 1 R

Vn t anos Dc

+ +

Incognita: Dc

R = Interes producido por cada Sf. 100 en 1 ano,
por 10 que Res porcentaje anual.

Dc = Vn. R . t Y Va = Vn _ Dc
100

Combinando estas expresiones, se puede deducir:

Va = Vn - Dc ~ Dc = Vn - Va

Vn. R. t
Va = Vn - --,-,:.,,-­

100

CLASES DE DESCUENTO
Va =

Vn(lOO - R . t)

100

100. Va
y Vn=

100 - R . t

a) Descuento comercial 0 exterior (Dc)

b) Descuento racional 0 interior

Por otro lado: Va =

de donde:

100 . Va

100-R.t
- Dc

En todas estas formulas y las siguientes "t" esti
en anos; debera reemplazarse 100 por 1 200 0
36 000 segun que el tiempo este dado en meses
o dias, respectivamente.

DESCUENTO COMERCIAL (Dc)

Es 10 que cobra un banco para pagar una letra de
cambia antes de su vencimiento y representa el
interes simple que produce el valor nominal de una
letra desde el dia en que se hace el descuento hasta el
dia de su vencimiento.

Se debe tener en cuenta que el descuento comercial
es proporcional al valor de la letra, al tiempo que
falta para su vencimiento y al porcentaje que fijan las
instituciones de credito.

Dc = _"'--,a--,,--.R:..:...c.-'.t_
100 - R . t

observacion:

y Va =
Dc (100 - R . t)

R. t

FORMULA DEL DESCUENTO COMERCIAL

Se deduce mediante la solucion de un problema
general como el siguiente, donde se quiere hacer
efectiva la letra de 51. 100, a un ano de su
vencimiento:

DESCUENTO RACIONAL(Dr)

Tambien es 10 que cobra un banco para pagar una
letra de cambio antes de su vencimiento (tambien se
llama descuento materruitico, descuento interno, des­
cuento justo y descuento teorico). Es el interes sim­
ple que produce el valor actual de una letra desde el
dia en que se hace el descuento racional y se calcula
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Ejemplo:

Un comprador logra un primer descuento de 25%
y un descuento adicional de 10%. Se pregunta
lCU<il es el descuento final (unico) que obtiene?

Soluci6n:

Aplicando la f6rmula:

tomando en cuenta que el valor nominal es en reali­
dad el manto, porque reune al capital invertido y a
los intereses que corresponde.

El descuento racional es completamente te6rico,
pues en la practica no se Ie utiliza.

FORMULA DEL DESCUENTO RACIONAL

DATOS:

valor nominal "Vn", tiempo "t", porcentaje "%".

"Dr" sera el interes producido por "Va".

Va. R. t
Dr=

100

Por definicion, se debe cumplir:

Vn = Va + Va. R. t =0> Va = 100. Vn
100 100+R.t

o sea que:
100 . Vn

DESCUENTOS SUCESIVOS

DESCUENTO UNICO "D.D."

D.D. = [ Dl + D2 -

D1 = primer descuento

D2 = segundo descuento

D.U. = [ 25 + 10 -

D.D. = 35 - 2,5 = 32,5

D.D. = 32,5%

D l · D2

100

25.10

100

----·R.t
100+R.t

Dr = -"..:.-'---'.-'-'-'-'---
100

Como podni observarse el descuento unico NO
ES 35% = (25% + 10%).

Dr=
Vn. R. t

100+R.t

AUMENTOS SUCESIVOS

AUMENTO UNICO "A.D."

COMPARACION ENTRE EL "Dc" Y EL Dr"

Se sabe que:
A.U. = [ Al + A2 +

AI· A2

100

Vn. R. t
Dc =

100

Vn. R. t
Dr=

100+R.t

(1)

(2)

Ejemplo:

Un capital aumenta en dos porcentajes sucesivos
de 18% y 12%. Cual es el porcentaje de aumento
unico.

Soluci6n:

Se observa que a igual numerador, es mayor el
que tiene menor denominador, par 10 tanto:

Empezaremos por decir que la respuesta no es
30% (18 + 12); veamos:

Dc> Dr

Es por ella que, como favorece a las instituciones
de credito, estas aplican el descuento comercial y
no el racional 0 materruitico.

A.U. = [ 18 + 12 +

A. U. = 30 + 2,16 = 32,16

A.U. = 32,16%

18.12
100
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36 000 36 000 36 000

36 000 36 000

+
VnONICA. R. X

En las ventas y compras a plazas, tan frecuentes hoy
en dia, por la competencia comercial, debido a la
economia de mercado, debe tenerse en cuenta un
principia fundamental:

VENTAS A PLAZOS

La suma de los valores actuales de las letras firmadas
por el comprador, el dia de la compra debe ser igual
ala cantidad que el comprador debe en dicho dia al
vendedor.

VnONICA · R. X = R(Vn l . d l + Vn2 . d2 + Vn3 . d3 + ...

+ Vn
n

• d)

El plaza es una fecha comun que se cia al vencimien­
to de varias letras, las cuales tienen diferentes valores
y fechas de vencimiento.

VnUNICA

Se tiene "n" letras de distintos 0 iguales valores no­
minales, sujetas a la misma tasa de descuento, a pla­
zas diferentes. Se desea reemplazar todas por una so­
la letra Hamada ONICA DE CAMBIO, cuyo valor no­
minal, sea la suma de los valores nominales de todos;
se trata de averiguar el plazo comun en dias de la
ONICA DE CAMBIO.

:l:(Vn . d)
X=-'----'­

:l:Vn

Consideremos "n" letras: EJERCICIOS RESUELTOS

Valores nominales (en dinero):

Vn
l

, Vn
2

, Vn
3

, ... , Vnn

1.- LCmil sera el valor efectivo de una letra de 5/. 2560
que ha sido descontada racionalmente al 6% y
vence a los tres meses?

Plazas (en dfas): d 1 , d2, d3 ' ... , do Soluci6n:

Descuentos comerciales:
Valor efectivo 0 actual es equivalente. Calcule­
mos Dr:

Vn. R. t
Dr =

Taza de descuento: R %
100

Se desea cambiar con una ONICA DE CAMBIO. Dr =
2560.6.3

1 200 + 6 . 3
= 37,8

Se debe cumplir:
Luego, el valor efectivo sera:

10 VnDN1CA = Vn
l

+ Vn
2

+ ... +Vn
n

(I)
Va = Vn - Dr

(2) Va = 2560 - 37,8 = S/. 2522,20

Calculo del plaza X de la ONICA:

De (2):

Rpta.: Va = S/. 2521 ,60

2.- LCuantos dias ha de transcurrir para que el des­
cuento de una letra equivalga a la centesima parte
de su valor nominal, siendo el descuento del
4,5%?
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Soluci6n:

Vn
El objetivo es que: Dc =

100

ARITMETICA

acepta. Leual es la diferencia del valor nominal
de la letra, segun se aplica el descuento racional 0

comercial con el 5% de interes?

Vn.R.d

36 000

reemplazando valores:

Vn

100

Soluci6n:

Se sabe que:

Va = 8 500 - 2 500 = Sf. 6 000

Vn.4,5.d

36 000

Vn

100
y Va = Vn - Dr,

Rpta.: 80 dras.
Si se hace el descuento racional en 90 dias:

Si se hace el descuento comercial:

y Vn = 6 000 + 75 = S/. 6 075

3.- El valor nominal de una letra es 3/5 del valor
nominal de atra. Se ha descontado al 5% por un
mes y 12 dias la primera y por 2 meses la segun­
cia. El descuento comercial de la segunda letra ha
sido de S/. 18,50. LCual ha sido el descuento
comercial de la primera letra?

Va. R. t
Dr = -,...,...,,..,....,­

36 000

6 000 . 5.90

36 000
S/.75

Soluci6n: Va = Vn - Dc, m = 3 meses

Dc = Vn. R. m

1 200

El valor nominal de la segunda letra es:

6 000 = Vn _ Vn. R . m
1200

= Vn (1 200 - 5 . 3 )
1200

Vn=
1 200. Dc

R.m

Vn = 6 000 . 1 200/1 185 = Sf. 6 075,95

La diferencia es:

Vn = 1 200. 18,5 = S/. 2 220
5.2

Luego, el valor nominal de la primera letra es:

2 220.2.. = Sf. 1 332
5

Por 10 tanto el descuento de esta letra en 42 dias
sera:

6 075,95 - 6 075 = Sf. 0,95

Rpta.: Diferencia Sf. 0,95

5.- Una letra pagadera a 45 dias se la descuenta al
6%. Leual es el valor nominal de esta letra, sabi­
endo que la diferencia entre el descuento comer­
cial y el racional es 5/. 9?

Soluci6n:

Dc =

Rpta.: Dc = S/. 7,77

1 332.5 .42

36 000
= S/. 7,77 Se sabe que:

Va. R. t
Dc-Dr=----

100 - R . t

Va. R. t

100

4.- Se compra un objeto que vale al contado 5/. 8 500
Y como no dispone el comprador de dicha canti­
dad, este Ie propane pagarle en el acto Sf. 2500 Y
el resto en una letra a 90 dias; el comerciante

de donde, si R = 6, t = 45/360:

Dr = 1 191
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entonces:

Dc=Dr+9

Dc = 1 200
como:

Dc = Vn. R. t

100

100 . 1 200
Vn=-----

6,45/360

Vn = 160 000

Rpta.: Vn = S/. 160 000

6.- La suma de los valores nominales de 2 letras es de
S/. 8 400, habiendose recibido Sf. 8 280 por
ambas, descontadas comercialmente al 6% la
primera par 2 meses y la segunda por 3 meses.
Leual es el valor nominal de la letra de mayor
precio?

Soluci6n:

7.- El valor actual de una letra despues de 1 ana es
los 24/25 de su valor nominal. ,:A que tasa de por­
centaje se hizo el descuento?

Soluci6n:

Va=~ Vn
25

Va = Vn - Dc

Reemplazando valores se tiene:

24 Vn = Vn _ Vn. R =0> R = 4%
25 100

Rpta.: R = 4%

8.- Dos pagan~s de igual suma vencen dentro de 30
y 60 dias respectivamente. Son descontados de
un banco al 36% anual. Leual es el Vn de cada
uno de ellos, si se recibe al momenta del des­
cuento S/. 319 140? (Un pagare es una obliga­
cion similar a una letra de cambia)

1ra. letra

Vn= Vn1

Dc = Del

ill = 2

2da. letra

ill = 3

Soluci6n:

Podemos establecer:

Val + Va, = 319 140

o sea:

podemos establecer que el Dc total es:

DC I + Dc, = 8 400 - 8 280 = 120

Aderruis:

Vnl + Vn, = 8 400

De (1):

(1)

(2)

Vn (36 000 - d l . R) Vn(36 000 - d, . R)
+ ------'---

36 000 36 000

= 319140

Pero:

d l . R = 30 . 36 = 1 080

Vn, . 6 . 3 Vnl . 6 . 2
+--'----

1 200 1 200
120

d, . R = 60 . 36 = 2160

Reemplazando, se obtiene:

3
Vnl + - Vn, = 12 000

2

De (2) y (3):

(3)
Vn (34 920)

36 000
+

Vn (33 840)

36 000
319140

Vnl = Sf. 1200 YVn, = Sf. 7 200

Rpta.: Sf. 7 200

=0> Vn = S/. 167 089

Rpta.: Vn = Sf. 167 089
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Se deducira el valor nominal de una letra pagadera
a los 8 meses, cuyo valor efectivo sea de:

4 000 - 2 500 = 5/. I 500

9.- El Vn de una letra es 4/5 el valor de atra. Se han
descontado comercialmente a14%; la primera por
1 mes y 16 dias y la segunda por 3 meses; si el
descuento de esta fue S/. 205. leual fue el des­
cuento de la primera?

Soluci6n:

Vn1 = Valor nominal de la Ira. Vn=

I 500 (100 + ¥ )
100

1560

Vn2 = Valor nominal de la 2da.

Podemos establecer:

4
Vn) = '5 Vn, y R = 4%

Rpta.: Vn = 5/. I 560

11.- Una letra descontada al 15% produce un Dc
igual al 130% del Dr. ,:Cuanto tiempo debera
transcurrir para que el Dr sea igual al Dc pri­
mitivo?

Dc, = 205 =
Vn,. 3.4

1200
Soluci6n:

De aqui se tiene:

Vn, = 5/. 20 500

sustituyendo en Del:

4"5 . 20 500 . 46 . 4
Dc)= 83~

36000

Rpta.: Dc) = 5/. 83,8

Valor nominal

Porcentaje

Afios

50 debe cumplir:

Dc = 130 Dr
100

Sustituyendo Dc y Dr:

Vn

15%

Sea "x" el plazo (en afios) que debe transcurrir
para que el Dr sea igual al Dc inicial. Podemos
establecer:

10.- Se debe una suma de S/. 4 100, pagadera a los 5
meses y se conviene en pagar 5/. 2525 a los 2
meses y la cantidad necesaria para extinguir la
deuda a los ocho meses. .:Que cantidad es esta?
Sup6ngase el descuento racional al 6%.

Soluci6n:

Vn.15.t

100

13 Vn. 15 . t

10 (100 + 15. t)
~ t = 2 afios

Valor actual de los 5/. 4 100 (considerando el Dr)

100 Vn
Va=-----

100.4 100
5/.4000

Vn. 15 . x

100 + 15 . x

Vn. 15. 2

100
~ x = 2 afios 6/7

100 + R . a 100 +~
12

Valor actual de los S/. 2 525 pagaderos a los dos
meses:

Va - 100. 2525 = 5/. 2500
) -

100+~
12

Rpta.: 2 afios 6/7 = 2 afios 10 meses 9 dias.

12.- Calcular el valor actual de una letra por S/. 2 100
pagadera a los 5 meses. Tasa 12%.

Soluci6n:

Va =? Vn = 5/. 2100
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Dc =? m = 5

R= 12%

Va + Dc = Vn

La tasa es 1 575 = 5 veces mas grande, 0 sea 5%.
315

Rpta.: 5%

Va + Vn. 12 . 5 = Vn
I 200

Va +
2 100 . 12.5

I 200
= 2 100

14.- La suma de los valores nominales de dos letras
es 8 400 sales, y se ha recibido par ellas 8 280
soles descontadas al 6%; la primera por dos
meses y la segunda par 3 meses. [Cual era el
valor nominal de cada una de ellas?

Soluci6n:

Va = 5/. I 995

Rpta.: Va = 5/. I 995

Si las 2 letras se descontaran por 2 meses, el des­
cuento seria de :

13.- Una persona compra una propiedad pagando al
contado 15 000 sales y acepta 6 letras de 3 000
soles cada una pagaderas de 6 meses en 6 meses
a partir del dia de la venta. El vendedor des­
cuenta en el Banco (es decir vende al Banco)
estas letras segun el descuento comercial recibi­
endo par todo 5/. 31 425.

Dc = Vn. m. R
1200

8400.2.6

1200

Pero el descuento ha sido de:

= 84 soles

[Cmil fue la tasa de descuento?

Soluci6n:

La suma de los valores nominales de las seis letras
es de:

8400 - 8 280 = 120 sales

La diferencia: 120 - 84 = 36 soles, representa
el descuento de la segunda letra por un mes
mas al 6%. Por tres meses = 36 .3= 108 soles.

El valor nominal de esta letra se calcula asi:

3 000 . 6 = 18 000 sales

El banco entrega:

31 425 - 15 000 = 16425

El banco Ie cobra al vendedor:

108 =

Vn
2

= 7 200

El de la primera:

Vn
2

.6 . 3

I 200

18 000 + 16425 = I 575 sales

Se debe luego calcular emil debe ser la tasa para
que la suma de 3 000 soles, colocada a los 6
meses, 12 meses, 18 meses, 24 meses, 30 meses y
36 meses, de un interes de 1 575 soles. El tiempo
total de colocaci6n es:

6 + 12 + 18 + 24 + 30 + 36 = 126 meses

El interes para una tasa de 1 seria:

Vn1 = 8 400 - 7 200 = I 200 sales

Rpta.: 7 200 Y I 200 sales.

15.- Un objeto cuesta al contado 5/. 8 000 Y para
comprarlo se firma una letra pagadera en 75
dias. [Por cuanto es la letra si la tasa de des­
cuento racional es 6%?

Soluci6n:

Dc =
3 000 . I . 126

12 . 100
315 sales

Va = 5/. 8 000 ; t = 57 dfas ; R = 6%

Vn = Va + Dr
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Vn = 8 000 + 8 000 . 6 . 75
36 000

Vn

24

Vn.R.x

36 000
~ x = 50 dias

Vn= 5/. 8100

Rpta.: Vn = 5/. 8 100

16.- leual fue el porcentaje de descuento comercial si
una letra de 5/. 6 000 que venda elI9 de diciem­
bre se paga el 13 de setiembre con 5/. 4 880?
(Considerar el mes de 30 dias).

Soluci6n:

Cuando la letra se cancel6 faltaba para su
vencimiento:

(30 - 13) + 30 + 30 + 19 = 96 dras.

La letra se desconto 50 dias antes de su venci­
miento 0 sea:

Rpta.: 8 de junio del ana 2 000

18.- Jorge lleva al banco a descontar una letra por
5/. 108 000 que vence dentro de 90 dias; con­
sigue su objetivo pero es obligado a aceptar
una tasa del 25% semestral; pero el descuento
que Ie aplican es el racional.

,:Cuanto ahorr6 Jorge considerando que 10 usual
es que el descuento sea comercial?

Vn = S/. 6 000

Va = 5/. 4 880

Dc = 5/. 1 120

Se sabe:

Dc = Vn. R. d
36 000

de donde:

R =?%

t = 96 dras

Soluci6n:

Vn = 5/. 108 000 ; dras = 90

R = 25% sem. = 50% anual

Dr =?

ahorr6:

Dc - Dr = X

Dc. 36 000

Vn.d

Rpta.: 70%

1 120 . 36 000

6 000.96
70%

o sea:

X = Vn. R. d
36 000

Vn.R.d

36000+R.d

17.- lEn que fecha debe descontarse una letra que
vence el 28 de julio del 2 000 para que su valor
actual sea los 23/24 de su valor nominal?
Sup6ngase un descuento del 30%.

Soluci6n:

X = 108 000 . 50 . 90

36 000

Rpta.: X = S/. 1 500

108 000 . 50 . 90

36 000 + 50 . 90

Se sabe que: Va = Vn - Dc; 0 sea:

Datos: Va = 23 Vn
24

R = 30% t = x

19.- Una letra par S/. 108 000 que vence el 29 de
Junio fue descontada el 10 de Junio del mismo
ano al 25% semestral; si ademas se Ie recarg6:
1,5% de comisi6n y 3% por cambio de localidad
en ambos casos sobre el valor nominal.

23 Vn = Vn _ Dc
24

Vn
~ Dc=

24
,:Cuanto se recibi6 por la letra despues de todos
los descuentos?

- 309 -



Solucion:

Vn = 5/. 108 000

Va
Tolal

= 108 000 - [
108 000 . 50 . 19

3600

t=19dfas

R = 25% sem. = 50% anual

Recargo por comision: 1,5% del Vn

Cambia de localidad: 3% del Vn

I 5+ -'- . 108 000 +
100

Va
Tolal

= 5/. 100 290

Rpta.: Recibi65/. 100 290

_3_. 108 000]
100

Total recibio el Va de la letra, esto es:

Va Total = Vn - [Dc + recargol

Pago en intereses y comisiones:

108 000 - 100 290 = 7 710 sales

E,ERICIOS PROPUESTOS

1. Un comerciante toma en traspaso una tienda
por 75 000 soles, a pagar en dos plazos: la
mitad a los tres meses y la otra mitad a los dos
meses siguientes. Paga al contado con un des­
cuento del 6% anual. ,:Cuanto Ie ha costado el
traspaso al comerciante?

Rpta.: 5/. 73 500

2. Calcular el valor nominal de una letra que
descontada por 4 meses al 5%, da una diferencia
de 2 soles entre el descuento comercial y el des­
cuento racional.

Rpta.: 5/. 7320

3. Se tiene una letra cuyo descuento racional es
el 96% de su descuento comercial y otra de 51.
2 000 cuyo tiempo de vencimiento y la taza
que se Ie aplica son el doble y el triple respec­
tivamente de la primera. LCual es el valor
actual de esta ultima letra?

Rpta.: 5/. I 500

4. Dos personas se presentan a un Banco, la primera
con una letra de 1 500 soles pagadera a 6 meses,
la segunda con una letra de 1 470 soles pagadera
en 10 dias; el Banco descuenta las dos letras a la
misma tasa y da a la segunda personas 12,55 mas
que a la primera. LCual es la tasa de descuento?

Rpta.: 6%

5. El descuento comercial y el descuento racional
que se aplicaria hoy a una letra de Sf. 5100 estin
en la misma relacion de 17 a 15. Si dicha letra
vence en 32 dias. LCuanto pagaria el banco si se
descontara en 18 dfas?

Rpta.: 5/. 2960

6. Calcule el valor nominal de una letra que des­
contada par 4 meses al 5% genera una diferencia
de 51. 0,20 entre el descuento comercial y el des­
cuento racional

Rpta.: 5/. 732

7. En una letra descontada al 8%, el descuento
comercial es el 120% del descuento racional.
LA que plazo debe ser descontada racionalmente
dicha letra, para que el descuento sea igual al
descuento comercial inicial?

Rpta.: 3 afios; 1 mes y 15 dias.

8. Un comerciante debe tres letras de Sf. 1 250,
S/. 2 000 Y S/. I 800 pagaderas en 8, 4 Y 6 me­
ses respectivamente. Propone a su acreedor
cancelar su deuda en dos pagos:

uno de 51. 2800, pagadero dentro de 6 meses
y otro en 4 afios, 2 meses.

LA cuanto asciende este ultimo pago conside­
rando el descuento comercial al 3%?

Rpta.: 2537 aproximadamente.
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9. Si una letra se paga 15 dias antes, se ahorra 5/.20.
,:Cuanto se ahorrara si se paga 21 dias antes?

Rpta.: 5/. 28,00

IO.l-eua} sera el descuento comercial de una letra de
5/.3500, el dia que el descuento racional sea los
7/8 del descuento comercial?

Rpta.: 5/. 500,00

11. El valor actual de una letra es 1 470; la suma del
valor nominal y el descuento es 1 530. Si el por­
centaje de descuento es 12%. ,:Dentro de euauto
tiempo es la fecha de vencimiento?

Rpta.: 2 meses.

12. Una persona debe pagar una letra de 5 000 el13
de abril. Paga el4 de Marzo, 51. 4 950. LCual fue
el porcentaje anual de descuento?

Rtpa.: 9%

13. Una letra de 5/. 3 000 vence ella de Mayo. Si se
paga el 20 de abrille descuentan 5/. 10.
teuanto se pagara el dia 8 de abril?

Rpta.: 5/. 2 984

14. Se tiene dos letras que vencen dentro de 30 y 45
dias, respectivamente. Si la primera tiene doble
valor nominal. ,:Dentro de cuantos dias se puede
pagar la letra reemplazante?

Rpta.: 35

15. 50 tienen dos letras de 5/. 6 000 Y 5/. 4 000 que
vencen el 5 de Mayo y 14 de Junia, respectiva­
mente. Si se reemplaza por una sola letra. LQue
dia vencera?

Rpta.: 21 de Mayo.

16. Se tiene 3 letras de 5 175, 4 350 Y 1 500 sales
pagaderas respectivamente ellS deJulio, e130 de
Octubre y el 16 de Marzo siguiente. Se desea
reemplazar por una sola letra igual a la suma.
Leual sera la fecha de vencimiento de esta unica?

Rpta.: 28 de 5otiembre.

17. Si una letra se descontara hoy comercialmente al
60%, se recibiria el 75% de su valor nominal, pero
si se descontara un mes despues racionalmente y
a la misma tasa. LQue tanto porciento de su valor
nominal se recibiria?

Rpta.: 83)%

18. En un pagan~: el descuento comercial y el valor
actual comercial estan en la raz6n de 1 a 3. LQue
porcentaje del valor nominal es el descuento
internal

Rpta.: 20%

19. Si el descuento comercial de una letra es 5/. 250 Y
el descuento interno es 5/. 240. Hallar el valor
nominal.

Rpta.: 5/. 6 000

20. Senale la proposicion correcta:

a) Dc < Dr

b) Vn (Dc + Dr) = Dc . Dr

c) 1 ano comercial < > 365 dias

d) M + I = C e) El Dc es un interes simple

Rpta.: "e"

21. Los valores nominales de dos letras entre si son
como 4 es a 9. La primera ha sido descontada por
un mes y 15 dias, y la otra por dos meses, ambas
sujetas a una tasa del 30%. Si el descuento de la
segunda letra fue de 5/. 2 400. LCual fue el des­
cuento de la primera?

Rpta.: 5/. 800

22.50 descuenta el5 de abril una letra par 5/.27 600,
pagadera el 11 de Mayo del mismo ano. Calcular
el descuento al 38,5%.

Rpta.: 5/. 1062,6

23. lEn que fecha se desconto una letra de 5/. 24 000
que venda ellS de Setiembre si se recibio por ella
5/. 22 200? Considere una tasa de descuento co­
mercial del 30% anual.

Rpta.: 17 de Junia.

24. Un comerciante acepto el dia 1° de abril de 1996,
4 letras. La Ira. par 5/.80 000 que vence ella de
Agosto, la 2da. par 51. 160 000 que vence e13 de
Setiembre, la 3ra. por S/. 240 000 que vence el
13 de Octubre y la cuarta par 5/. 320 000 que
vence el 8 de noviembre. Todas estas fechas del
ano 1996. Si luego decide cancelar la deuda con un
solo pago de 5/. 800 000. lEn que fecha vencera?

Rpta.: 4 de Octubre.
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REPARTO PROPORCIONAL

Es el procedimiento de dJculo que permite repartir
una cantidad en partes proporcionales a atras.

El repartimiento proporcional puede ser simple 0

compuesto.

Se dice que es simple cuando las partes "repartidas"
son proporcionales a numeros simples; y compuestas
si las partes "repartidas" son proporcionales a los
productos de varios numeros.

REPARTO PROPORCIONAL SIMPLE

En el repartimiento proporcional simple se presenta
3 casas:

ler. CASO

Repartir una cantidad en partes proporcionales a
numeros dados. El siguiente ejemplo, nos lleva a
comprender esta cuesti6n.

Ejemplo:

Repartir 12600 proporcionalmente a 3; 6 y 9.

Soluci6n:

Consideremos que de las 12 600 unidades a
repartirse "a" unidades Ie corresponde a 3, "b"
unidades a 6, y "c" unidades a 9. Por definici6n
de repartimiento proporcional, y por propiedad
de proporciones podemos establecer:

a b c a+b+c a b c
- =0- -

3 6 9 3+6+9 3 6 9

12 600 a b c
=0- -

18 3 6 9

a= 12600.3 2100
18

b = 12 600 . 6 = 4 200
18

c = 12 600 . 9 6 300
18

Observaci6n: El factor
3+6+9

es denominado "factor de proporcionalidad"

REGLA pRACTICA: Para repartir una cantidad
en partes proporcionales a numeros dados, basta
multiplicar la cantidad que debe repartirse por
cada uno de los numeros que van a "recibir" la
repartici6n y dividir los productos por la "suma"
de estos mismos numeros.

2do. CASO

Repartir un numero en partes proporcionales a
varios quebrados.

Ejemplo:

Repartir 13 940 en partes proporcionales a 3/4,
1/3 Y 5/8.
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Soluci6n: Ejempla:

Dando comun denominador, tendremos: Repartir 7 260 en partes inversamente propor­
cianales a 7; 11 Y 21.

Soluci6n:

homogenizando los denominadores de las razones:

Podemos establecer que de las 7 260 unidades, les
carrespanden a "a": 1/7, a "b" 1111, a "c" 1/21.

Sabemos que si dos magnitudes son J.P., los valores
de una de ellas son D.P. a las inversas de los valores
de la otra magnitud, asi:

(1)
abc

111

7 11 21

3 18
- --
4 24

1 8

3 24

5 15

8 24

De las 13940 unidades a repartirse, corresponden
a "a": 18/24, a "b" 8/24 Ya "c" 15/24. Par la que
podemos establecer:

abc

18 8 15

24 24 24

Multiplicando por 24 los denominadores, no se
altera la igualdad de las razones y se tendra: 1 33

7 231

a b c

~.24 8 ~.24-·24
24 24 24

a b c

18 8 15

1 21
11 231

1 11

21 231

Basta repartir 7 260 proporcionalmente a 33,21 Y
11, asi:

Reemplazando estos valores en 0):

7260. 21

65

7260.33

65

(1)

2345,54

3685,85

c

11

c

11

231

b

21

b

21

231

a =

a

33

231

33

a

simplificando:

13 940 . 18 = 6120a =
41

b= 13940.8 = 2 720
41

13940.15 5100c=
41

REGLA pRACTICA: Para repartir un numero en
partes proporcionales a quebradas, se dan a estos
un comun denominador y se reparte el numero
en partes proporcionales a los numeradores de los
quebradas as! farmadas.

Basta con repartir 13 940 proporcionalmente a
18; 8 y 15 (ler casal, asf:

3er. CASO

Repartir una cantidad en partes inversamente
proporcionales a numeros dados.

c= 7260. 11 = 1 228,61
65
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REGLA pRACTICA: Para repartir una cantidad
en partes inversamente proporcionales, a lllJ.me­
ros dados, se da las razones inversas de dichos
numeros y luego se procede como en el 2do caso.

Se reparte proporcionalmente a los numeradores:
20; 18; 25:

El mayor sera para 25:

2.- Un premio debe repartirse en raz6n inversa de las
edades de cada uno de los ganadores, quienes
tienen 8, 11, 16 Y 20 anos. Siendo el total ganado
S/. 165597. ,:Cuanto Ie corresponde al mayor?

REPARTO DE UTILIDADES

Tiene por objeto repartir proporcionalmente las
ganancias 0 perdidas habidas en la explotaci6n de un
negocio entre las personas que han intervenido en el
negocio aportando sus capitales. Es simplemente un
ejemplo especial de la regIa de reparto proporcional.

Se presenta 4 casos:

4536.25

20+18+25

Rpta.: I 800

1800

ler CASe

Cuando los capitales y los tiempos de imposici6n
son iguales. En este caso las ganancias 0 perdidas
se reparten por partes iguales entre los sodos.

2do CAse

Los sodos aportan distintos capitales por iguales
tiempos. En este caso las ganancias 0 perdidas res­
pectivas seran proporcionales a los capitales, y el
tiempo no influye por ser el mismo para todos.

Soluci6n:

Se reparte directamente a:

1/8, 1/11, 1/16 Y 1/20

Dando comun denominador:

110/880, 80/880, 55/880 Y 44/880.

Luego, se reparte proporcionalmente a: 110, 80,
55 Y 44

Se calcula el valor de proporcionalidad:

3er CAse

Los sodos aportan iguales capitales por tiempos
distintos. Se repartira los beneficios proporcional­
mente a los tiempos.

410 CASe

165 597

110 + 80 + 55 + 44

El mayor recibe:

44.573= 25 212

573

Los sodos aportan capitales desiguales, en tiem­
pos desiguales. Las ganancias 0 perdidas son pro­
porcionales a los productos de los tiempos por los
capitales.

EJERCICIOS RESUELTOS

1.-,:Cmil es el mayor de tres numeros que suman 4536
Y que son proporcionales a: 213, 3/5 Y 5/6?

Soluci6n:

Dando comun denominador a los quebrados:

20/30 ; 18/30 ; 25/30

Rpta.: 25212 soles.

3.- Tres ciclistas quedan de acuerdo para distribuirse
S/. 9 450 proporcionalmente a las velocidades con
que corran una misma distancia. Efectuando el
recorrido resulta que el primero tard6 3 horas, el
segundo 5 y el tercero 6. ,:Cuanto recibe el rruis
veloz?

Soluci6n:

Para distancias iguales las velocidades son inversa­
mente proporcionales a los tiempos empleados en
recorrerlas, por tanto, habra que dividir Sf. 9 450
en partes inversamente proporcionales a 3; 5 Y 6.
Es decir proporcionales a 1/3, 1/5 Y 1/6. Dando
comlin denominador: 10/30, 6/30 Y 5/30.
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Se calcula el "factor de proporcionalidad": ler socio 14 meses

9 450

10 + 6 + 5

El mas veloz recibe:

9 450

21
= 450

2do socio

3er socio

Total tiempo =

9 meses

5 meses

28 meses

450 . 10 = 4 500

Rpta.: 4 500 sales.

4.- Tres amigos se reunieron para un negocio, contri­
buyeron can 5/. 2400, 5/. 3 600 Y5/. 3 000 respec­
tivamente. Alliquidar el negocio, obtuvieron una
utilidad de 5/. 4 500. LCuanto Ie correspondi6 a ca­
cia uno?

Soluci6n:

Llamando U1 , U2 Y U3 a las utilidades para cada
socio. Cada uno recibi6:

u, = 14·
56 000

5/. 28 000
28

U 2 = 9·
56 000

5/. 18 000
28

Como los tiempos son iguales, se distribuira los
4 500 soles directa y proporcionalmente a los
capitales aportados:

56 000

28
5/. 10 000

ler socia 2400

2do socia 3600

3er socia 3 000

Total aportado: 9 000

Llamando Up U2 Y U3 a las utilidades para cada
socia. Cada uno cobr6:

u = 4 500 . 2 400 = 5/. I 200
, 9 000

6.- Tres sodos intervienen en un negocio, el pri­
mero aporta 51. 10 000 durante un ano, el se­
gundo Sf. 8 000 durante cuatro meses y el ter­
cero 51. 19 000 durante dos meses. El negocio
quebr6 dejando una perdida de S/. 6 650. De­
terminar la perdida de cada socio.

Soluci6n:

La perdida la absorberan los sodos en forma
directamente proporcional al producto de los
capitales y sus tiempos de imposici6n.

10 000 . 12 = 120 000u = 4 500 . 3 600 = 5/. I 800
2 9 000

u = 4 500 . 3 000 = 5/. I 500
3 9 000

ler socio

2do socio

3er socio

Suma total

8 000. 4

19 000. 2

32 000

38 000

190 000

Dividiendo entre 2 000 cada producto:

5.- Un industrial empez6 un negocio. A los 5 meses
admiti6 un socia y 4 meses despues de este, entr6
un tercer socia. Cada uno de ellos aport6 al nego­
cia la misma cantidad. El negocio duro 14 meses,
a1 cabo de los cua1es 1a utilidad fue de 5/. 56 000.
,:Cuanto Ie toco a cada uno?

Soluci6n:

J60

l 19

16 ~ suma = 95

Como aportaron la misma cantidad, se repartirala
utilidad en partes proporcionales al tiempo de
imposici6n.

Si llamamos Pl' P2 Y P3 a las perdidas, se tendra
que cada uno perdi6:
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La ganancia de cada socio es:
P, = 60·

P2 = 16 .

6650

95

6650

95

5/.4200

5/. 1 120

Rpta.: A= 126.202,2 = 25477,20

B = 144.202,2 = 29 116,80

C= 35.202,2 = 7077,00

7.- A los dos afios de estar constituida una sociedad,
se hizQ la liquidaci6n, resultando una ganancia
de 61 671 soles. Empez6 la sociedad con dos
industriales que contribuyeron con 100 000 Y
120 000 soles respectivamente, un tercer socia
entr6 a los 10 meses y contribuyo con 50 000
soles; 4 meses antes de la liquidaci6n, el primer
socia irnpuso 30 000 soles adicionales. Calcular
la ganancia de cada socia.

6650

95
5/. 1 330

8.- Un ingeniero industrial invent6 una maquina
para pelar papas y empez6 un negocio para fabri­
carla. Impuso como capital inicial 5/. 60 000 Y 6
meses despues entr6 al negocio un segundo socio
aportando un capital de 5/. 40 000. Un ano rruis
tarde, un tercer socio se incorpor6 a la fabrica,
can un capital de S/. 25 000. Se liquid6 el nego­
cio al cabo de 5 anos, obteniendo una utilidad de
51. 517 560. LQue cantidad cobrara cada socio
por el capital impuesto mas el beneficio, tenien­
do en cuenta que el inventor cobra ademas de la
parte de la ganancia que Ie correspondi6 como
socio, el15% de los beneficios?

Soluci6n: Soluci6n:

El inventor cobra el15%, esto es:Repartiremos la ganancia en forma directamente
proporcional al producto de los capitales por sus
respectivos tiempos:

Tatales
ler socia:

15.517 560

100

Queda para el reparto:

= 77 634

100000 . 24

30000. 4

2do socia:

120000.24

3er socia:

2400000

120000

2880000

2520000

2880000

517560 - 77 634 = 5/. 439 926

Los 439 926 soles se repartira en forma directa­
mente proporcional al producto de los capitales
por los tiempos de imposici6n.

Los capitales y tiempos son:

Dividiendo entre 20 000 todos los numeros, con
el fin que los ca.lculos se hagan con numeros rruis
pequenos, nos da: 126; 144 Y 35. Par 10 tanto,
siendo A, Bye la ganacia de cada socio el "factor
de proporcionalidad" sera:

Dividiendo entre 30 000, para simplificar:

50000. 14 700000

Total:

700000

6 100000

60000.5 . 12

40000. (60 - 6)

25000. (54 - 12)

ler socio

3600000

2160000

1 050 000

120

A

126

B

144

C

35 126+144+35

= 202, 2

61671

305

2do socio

3er socio

suma:

72

35

227
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Llamando, U1 ; U2 y U3 a los
sodas, estos seran:

U, = 120 .

U, = 72·

439926

227

439926

227

439926

227

beneficios de los

5/. 232560

S/. 139536

S/. 67830

10.- Dos industriales formaron una sociedad por un
ana, con un capital de 1 000 000, pero el segun­
do s610 pudo poner su capital cuatro meses mas
tarde; si obtuvieron el mismo beneficia: decir,
que capital irnpuso cada uno.

Soluci6n:

Siendo B1 = B2 los beneficios, se tiene:

B,

C,. t;,

10 que cobr6 cada socia sera:

ler socia:

60 000 + 232560 + 77 634 = 5/. 370 194

2do socia:

40 000 + 139 536 = 5/. 179 536

3er socia:

es decir los capitales aportados son inversamente
proporcionales a los tiempos. como los tiempos
son: t1 = 12 meses y t2 = 8 meses, se repartira el
millon directamente proporcional a: 1/12 y 1/8, es
decir directamente proporcional a:

25 000 + 67830 = 5/. 92830 _1_. 24 = 2 Y
12

1
-·24= 3

8

9.- Dos amigos ganaron en un negocio 7875 soles, el
primero puso 5/. 5000 durante 3 meses y el
segundo puso su dinero durante 8 meses.
,:Cuanto irnpuso el segundo, si su capital se
duplic6?

Soluci6n:

El capital aportado por el primero:

2. 1 000 000 = 400 000
2+3

El capital aportado por el segundo:

Sean U1 YU2 las utilidades; y C1 Y e 2 Ias capitales.
Si el segundo duplico su capital, su utilidad rue
igual al capital (U, = C,l

3·
1 000 000

2+3
= 600 000

U, = 7875 - U, = 7875 - 1 875

Tenemos:
U,

C,.t;,

5 000 . 3 = 1 875
8

Rpta.: Aportaron : 5/. 400 000 Y 5/. 600 000
respectivamente.

11.- 3 sodos han ganado en un negocio 136 000
soles. El primero contribuyo con 64 000 soles;
el segundo con 30 000 soles durante 8 meses, y
el tercero con 20 000 soles durante 6 meses. La
ganancia del primero fue del 100% sobre su
inversion. Calcular el tiempo que estuvo
impuesto el primer capital y las ganancias de los
otros dos.

U3 = 6 000 = C,

Rpta.: El segundo irnpuso : 5/. 6 000

Solucion:

Como la ganancia del primero se duplico; quiere
decir que gano 64 000 soles.
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Entre el segundo y tercero han ganado:

136 000 - 64 000 = 72 000

Repartiremos los 72 000 soles en forma directa­
mente proporcional al producto de los capitales
por sus respectivos tiempos:

Soluci6n:

6 000 ; C2 = N

t1 8 afios 4 meses = 3 000 dias

Socio N° 2:

30 000 . 8 = 240 000
6 000.3 000

G2

N.N

Socio N° 3:

20 000 . 6 = 120 000

Dividiendo entre 120 000, socio N° 2 es como 2
y socio N° 3 es como 1, entonces se reparte los
72 000 soles proporcionalmente a 2 y 1:

G 2 72 000 = 48 000
2= . 2+1

G I 72 000 = 24 000
3= . 2+1

Por otro lado:

pero:

G) G2 G2 9
- 6

8 9 G) 8

N2 G2 9

18 000 000 G) 8

N2 9
18 000 000 8

de donde:

N 2 = 9. 18 000 000
8

64 000 . t)

64 000

64 000 . t)

de donde:

20000.6

24 000

20000.6

N2 = 9. 9 . I 000 000

4

N = 9 000 = 4 500
2

C2 = 4 500 sales.

t2 = 4 500 dias = 12 afios 6 meses.

64 000 . 20 000 . 6

64 000 . 24 000
5 meses Rpta.: 4 500 soles y 12 afios 6 meses.

Rpta.: Primer capitalS meses. Ganancia de los
otros dos: 48 000 Y 24 000 sales.

12.- En una sociedad, un socio impuso 6 000 soles
durante 4 afios, 4 meses; el otro socio impuso
un capital en soles durante un tiempo en dias,
cuyos numerales eran iguales, si la utilidad del
primero era como 8 y la utilidad del segundo era
como 9. Calcular el capital y el tiempo de
imposici6n del segundo.

13.- Cuatro sodos forman un negocio, aportando 5/.
560 000, 5/. 420 000, 5/. 800 000 Y 5/. 220 000.
El negocio, fracasa, y los dos primeros pierden 8
000 soles menos que los dos ultimos. LCuanto
pierde cada uno?

Soluci6n:

Los primeros invierten:

560 00 + 420 000 = 980 000
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Los ultimos invierten:

800 000 + 220 000 = 1 020 000

En consecuencia:

1 020 000 - 980 000 = 40 000 sales

Se debera repartir la utilidad de los 246 000 sales
directamente proporcional a los numeros: 6, 10,
18,21 Y 27 (suma = 82).

Luego las ganancias de cada uno fueron:

dieron una perdida de 8 000 soles y un sol clio
una perdida de:

Luego las perdidas fueron:

8 000

40 000

Rpta.:

Ira : 560 000 . 0,2

2do: 420 000 . 0,2

0,2

112 000 sales

84 000 sales

G1 = 6·
246 000

5/. 18 000
82

G
2

= 10 .
246 000

5/.30 000
82

G
3

= 18 .
246 000

5/.54 000
82

3ra

4to

800 000. 0,2

220 000 . 0,2

160 000 sales

44 000 sales

G
4

= 21 .
246 000

82
5/.63 000

Soluci6n:

Elevemos cada uno al cubo y descompongamos
sus facto res.

15.- Repartir 2080 en 3 partes proporcionales a los
cubos de 105, 63 Y 42.

14.- Cinco personas invierten los intereses que les
produce sus capitales en un negocio que deja
'Sf. 246 000 de utilidad, los tres primeros
tenian el mismo capital impuesto al 3 ; 5 y 6%
respectivamente; el cuarto y quinto tenian un
capital doble de los anteriores, impuesto al 3,5
y 4,5%. LQue beneficios obtuvo cada uno, si
los intereses fueron por imposiciones de sus
capitales a los dos afios por los dos primeros y
a los 3 afios por los tres ultimos?

246 000
G, = 27·

82
5/. 81 000

Soluci6n:

Calculemos los intereses de cada uno que seran
capitales en el negocio:

1 = C. 3.2 - 6C
1 1

<> !
33 . 53 . 73

33 73 33

33
. 23

. 73

Se divide cada uno entre 33 . 73

1 = C . 5 . 2 - laC
2 1

1 = C . 6 . 3 - 18C
3 1

1 = 2C. 3,5.3 = 2lC
4 1 suma

= 125

27

8

= 160

1 = 2C. 4,5 . 3 = 27C
, 1

Se reparte entonces proporcionalmente a 125, 27
Y 8:
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Rpta.: 1625; 351 Y 104

I)

2)

3)

2080 . 125 = I 625
160

2080 .27=351
160

2080 .8= 104
160

17.- Un numero se reparte en forma directamente pro­
porcional a aa y aaa, correspondiendole al me­
nor 5,5. Calcular dicho numero.

Soluci6n: Sea N el numero:

N = 5,5 + x

Relaciomindolos proporcionalmente y luego por
descomposici6n polinomica, se tendra:

16.- Si se divide el numero 4 488 en 3 partes D.P. a
0,1222... ; 0,3555 .... Y 0,2111. .. e inversamente
proporcional a las rakes cuadradas de 175 ; 448
Y 567. ,:Cuanto es la menor parte?

Soluci6n:

x = 55,5

aa

5,5

aaa

x

lIa lila
=0-

5,5 x

Se transforma convenientemente los numeros que
indican reparto proporcional directo 0 inverso.

0,12 = 11/90

0,35 = 32190

0,21 = 19/90

A

A

A

-YU5= 5fT

-1448 = 8fT

-1567 = 9fT

N = 5,5 + 55,5 = 61

Rpta.: N = 61

18.- Se reparte 5/. 10500 en 3 partes, de tal manera
que la primera y la segunda son entre sf como 2
es a 3; y la segunda y la tercera son entre sf como
4 es a 5. Hallar la menor de dichas cantidades.

Efectuando los productos y simplificando por el
factor comun, luego obtenemos:

~._1_=~=~.5.9=99

90 5-17 5 5

~ . _I_ = 4 = 4 . 5 . 9 = 180

90 8-17

Soluci6n:

lera 2da

2 3

~~
4

3ra

5

~ . _I_ =~ =~ . 5 . 9 = 95

90 9-17 9 9

8 12 15

suma = 374

La menor parte sera:

x = 4 488·~ = I 140
374

Se reparte proporcionalmente a 8, 12 Y 15:

La menor sera proporcional a 8:

x = 10 500· ~ = Sf. 2 400
35
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E,ERCICIOS PROPUESTOS

1. Descomponer el numero 934 en partes I. P. a los
cuadrados de 5; 1/2 Y 3. Indique las partes.

Rpta.: Las partes son: 9; 900 Y 25

2. Dividir 5 950 en tres partes D.P. a las rakes
cuadradas de los numeros 32, 50 Y 128. Indicar
la mayor de las partes.

Rpta.: 2800

3. Dividir 7 956 en tres partes tales que sus rakes
cubicas sean I.p. a 1/4, 1/8 Y 1112. Indicar Ia
diferencia de las dos menores.

Rpta.: 1 547

4. Se divide el numero N en dos partes tales que su
suma, la suma de sus cuadrados y la diferencia
de estos sean proporcionales a 1; 170 Y80. Hallar
la suma de las cifras de N.

Rpta.: 5

5. Se reparte una cantidad en forma D.P. a 1 ; 2 y 4.
La primera parcion seria 242 unidades menor si
el reparto se hubiera realizado en forma D.P. a los
cuadrados de los numeros dados. Hallar la canti­
dad repartida.

Rpta.: 2541

6. Un numero se reparte en forma directamente
proporcional a:

bb y bbb, correspondiendoIe aI menor 5,5.

Calcular dieho numero.

Rpta.: 61

7. Hallar el numero que repartido en forma direeta­
mente proporeional a los 50 primeros numeros
enteros de para el mayor 8.

Rpta.: 204

8. Al repartir el numero 59 en forma direetamente
proporeional a 10 numeros eonseeutivos, el
menor reeibe 5. Hallar el mayor de los 10.

Rpta.: 34/5

9. Si 6 000 se reparte en forma direetamente pro­
poreional a los numeros a, 3a, Sa y 7a. ,:Cuanto
Ie toea al menor?

Rpta.: 400

10.Si un numero se reparte en forma direetamente
proporeional a 2 y 5 se 0 btiene para el segundo
valor 63 mas que si se repartiera de manera in­
versamente proporeional, a los mismos valores.
Hallar el numero.

Rpta.: 147

11. Despues de 3 meses que A habia fundado una
empresa, para 10 eual deposito 5/.12000000, se
asoeio con B que aporto 20% menos que A; 2
meses mas tarde se les unio C que aporto el 75%
de 10 que habfan depositado A y B. AI cabo de 2
meses liquidaron la empresa y tuvieron que
afrontar una perdida de 5/. 774 000. LCuanto tu­
vo que abonar C para saldar la deuda?

Rpta.: Sf. 162 000

12.Si se reparte 5/. 270000 en forma direetamente
proporeional a las edades de A, B Y C, a A Ie toea
la quinta parte de 10 que Ie toea a B y a C Ie toea
los 4/5 que a B. Sabiendo que B tiene 10 afios,
hallar 10 que Ie toearia a B si la repartieion se
hieiese 4 afios mas tarde e inversamente propor­
cional a las edades de A, B Y C en ese tiempo.

Rpta.: Sf. 60 000

13. EI gerente de una fabrica reparte Sf. 121 000
entre tres de sus mejores empleados, y 10 haee
tomando en euenta los afios de servieios y las
inasisteneias que tuvieron en ese lapso. Si los
empleados tuvieron 10, 5 Y 3 afios de servieios y
9 ; 4 y 3 inasisteneias respeetivamente, hallar la
difereneia de 10 que Ie toea a los empleados de 5
yl0 afios de servieios, sabiendo que el heeho de
que en la repartieion tuviesen que ver las inasis­
teneias perjudieo al que tenia 10 afios de servi­
cios en dieha fabriea.

Rpta.: Sf. 5 000
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Rpta.: 5/. 49 280 ; S/. 35 904 Y S/. 28 798

14. A inici6 un negocio; 6 meses despues se asoci6
con B quien aport6 el 60% del capital que A
habia impuesto, 2 meses m.as tarde se les uni6 C
que aporto el 7 por 8 de 10 que A y B habfan
impuesto en el negocio. Si despues de un ano de
empezado el negocio consiguieron una utilidad
de 5/. 371 000.

Pueblos a

Habitantes 21 600

Bajas 510

12960

420

y

8910

360

LCual es la utilidad liquida que Ie corresponded
a C, considerando que tiene que pagar un
impuesto ala renta de 4.5%?

Rpta.: 5/. 93 590

15.July, Betty y Carmen iniciaron un negocio con
capitales proporcionales a 5, 7 Y 9 respectiva­
mente y los tiempos que permanecen en el nego­
cio son proporcionales a 2, 5 Y 6 respectiva­
mente. Halle la ganancia total obtenida, si la
diferencia de las ganancias de Betty y July 750.

Rpta.: 5/. 2970

16. Al repartir 3 562 en parte proporcionales a 422 ,

283 Y 562. LCual es la mayor diferencia entre las
partes obtenidas?

Rpta.: 2678

17. Tres poblaciones tienen que pagar un impuesto
de guerra de 113 982 soles, en partes propor­
cionales al numero de habitantes que tenian
despues de la guerra y en raz6n inversa del
numero de bajas que tuvieran durante la misma.
Calcular 10 que correspondi6 pagar a cada
poblaci6n, con los datos siguientes:

18. Descomponer el numero 35,1 en 3 sumandos
que sean directamente proporcionales a los
cuadrados de 2; 3 Y 4, e inversamente propor­
donal a los cubos de 2; 3 Y 4.

Rpta.: 16,2; 10,8 Y8,1

19. La presi6n es I.p. al volumen que contiene cierta
cantidad de gas. Calcular la presi6n a la cual se
halla un gas si al aumentarla en 2 atm6sferas el
volumen varia en un 40%.

Rpta.: 3

20. Indicar cual de las siguientes proposiciones es falsa:

I. Si una cantidad A es proporcional aBe inver­
samente proporcional a C, entonces cuando
los valores de A no varian, B y C son directa­
mente proporcionales.

II. Si una cantidad A es proporcional al producto
de otras dos B y C, entonces B es inversamente
proporcional al cociente GA.

III. Si P varia proporcionalmente a Q entonces

(P2 + Q2) es inversamente proporcional a

(p2 _ Q2).

Rpta.: La III
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PROMEDIOS, MEZCLAS
Y ALEACIONES

PROMEDIOS Ma = 16 + 14 + 20 + 50 25

4
Sea la serie mon6tona ascendente:

II. Promedio Geometrico (Mg)

Se llama cantidad media 0 promedio, a cualquier
valor numerico superior al menor Cal) pero inferior
al mayor (an).

Si P = promedio: a1 < P < an

P puede tamar un numero ilimitado de valores;
es decir, que en cualquier serie numerica pro­
puesta, la cantidad de promedios es ilimitada.

PRINCIPALES PROMEDIOS 6 MEDIAS

Son 3: Media Aritmetica "Ma", Media Geometrica
"Mg" y Media Arm6nica "Mh".

Consideremos los numeros a1; a2, a3 ... an' con n
terminos, para calcular los promedios Aritmetico
(Ma), Geometrico (Mg) y Arm6nico (Mh).

I. Promedio Aritmetico (Mal.

Se llama tambien media aritmetica. Es el promedio
que se obtiene al dividir la suma de todos los termi­
nos entre el numero de terminos.

Se llama tambien media geomHrica 0 proporcional.
Es el promedio que se obtiene al extraer la raiz de
indice "n" del producto de "n" terminos. Asi:

'Y" ",. 1 2 3 nMg ( n termmos) = a . a . a .... a

Ejemplo:

Mg de 2; 22 ; 23 ; 24 ; 2'

Mg = '.J2 . 22 . 23 . 24 . 2' = \f2l5 = 23 = 8

III. Promedio Armonico (Mh).

Se llama tambien media arm6nica. Es el promedio que
se obtiene al dividir el numero "n" de terminos, entre
la suma de las inversas de los "n" terminos. Asi :

n
Mh ("n" terminos) = ----------

Ejemplo:

Hallar la Mh (a, b)

Asi:

MaC "n" terminos) =
n

2
Mh (a, b) = --­

1 1
-;:-+b

2

a + b
ab

2ab

a+b

Ejemplo:

Hallar la Ma de 16 ; 14; 20; 50:

N6tese que para 2 numeros la Mh es igual al
doble producto de los numeros entre la suma de
los mismos.
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10 Para dos numeros se cumple que su media geo­
metrica es mayor que la media arm6nica pero me­
nor que la media aritmHica.

Mh Ca, b) < Mg Ca, b) < Ma Ca, b)

2.- Si 1a Mh de 2 cantidades es 160 y su Mg es 200.
leual es su Ma?

Soluci6n:

Sean a y bias cantidades:

Mh=~= 160
a+b

2° Para dos numeros se cumple que la media geome­
trica es media proporcional ente la media aritme­
tica y la media arm6nica.

0:

a+b
2ab

1
160

a+b
~

2
ab

160
(I)

pero: Mg =.y;;j., ~ ab = Mg' = 200'
Ma(a, b) Mg (a, b) ~ Mg' Ca, b)
Mg(a, b) Mh (a, b)

= MaCa, b) . Mh Ca, b)

~ Mg Ca, b) = -IMa Ca, b) . Mh Ca, b)

Comprobaci6n:

En (I): a+b
2

Rpta.: Ma = 250

40000
160

250 = Ma

Soluci6n:

Ma= 15+ 25 + 243 = 94l... Ca)
3 3

3.- Hallar la suma de la Ma, Mg y Mh de los numeros
15,25 Y 243.

a+b

2 ~ a+b 2ab
=~~~

-rab lab 2 a + b

a + b
~ a.b=a.b

3° La media aritmetica de toda progresi6n aritmHi­
ca es igual a la semisuma de los terminos equidis­
tantes de los extremos 0 igual al termino central,
si 10 hubiera. Asi:

Mh = --=-_-.,-3_---,-_
111-+-+-­
15 25 243

3

405 + 243 + 25
6075

EJERCICIOS RESUELTOS

Ma(l; 2; 3; 4; 5; ...... ; 99; 100)

tt t t
1 + 100

2

2 + 99

2

3 + 98

2
... = 50,5

Mh = 3. 6 075 = 27~
673 673

Mg = ~15 . 25. 243

Mg = ~3. 5 . 5' . 3'

Mg = ~36. 53 = 9. 5 = 45

C~)

Cy)

1.- leual es la media aritmetica de 2 numeros, si su
media geometrica es 12 y su media arm6nica 4?

Ma + Mg + Mh = 94l... + 45 + 27 54
3 673

Soluci6n:

Sabemos que: Ma. Mh < > Mg2

= 166

Rpta.: 2: = 166~
2019

835
2019

Reemplazando valores:

Ma . 4 = (12)' = 144

Rpta.: Ma = 36

4.- Si la media arm6nica entre 2 numeros enteros es
a la media geomdrica de los mismos, como 12 es
a 13. Hallar dichos numero sabiendo que son
digitos.
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Soluci6n:

Sean "a" y "b" los digitos buscados, se cumple:

Mh (a,b) 12

Mg (a,b) 13

2ab
a + b 12

-fab 13

difieren en 2 unidades cuyo producto vale: 399;
por 10 tanto, enos s610 pueden ser 19 y 2l.

Entonces:

Mg(m, n)= 19=~ ~ m. n= 192 = 361

Rpta.: m . n = 361

2 -,fab 12
a + b 13

~ 26 -fab = 12(a + b) 6.- 5i:

.IM M Mh = 1,5 1
143 2,25

.~ a. g.~

13 .r;-
~ -"\lab =a+ b

6

Por condici6n, como a y b son digitos:

a + b < 18

entonces, de la expresi6n 0):

13 .r;-6 "\lab = # entero < 18

Se deduce: .yab = 6

(I)
Leual es el valor de: 5 = (Mg)' : Mh?

Ma

Soluci6n:

Por dato:

.yMa. Mg. Mh = 1':V143 2,25

143 2 ,2511,5 = 143 3/2

Por 10 tanto:
Los numeros buscados son 4 y 9 pues son los uni­
cos numeros cuya raiz cuadrada de su producto
es 6 y aderruis los 13/6 de la raiz cuadrada de su
producto es igual a la suma de dichos numeros;
segun (I).

Rpta.: 4 Y 9

5.- El producto de la Ma y la Mh de 2 numeros mas
2 veces su media geometrica, resulta 399. Hallar
el producto de los 2 numeros.

Soluci6n:

Sean ill Y n los numeros buscados. Por condici6n
del problema:

Ma(m, n) . Mh(m, n) + 2 Mg(m, n) < > 399

reemplazando el producto de los 2 primeros:

Mg2(m,n) + 2 Mg(m,n) < > 399

Mg(m, n) [Mg(m, n) + 21 < > 399

En la expresi6n final se observa que el primer
miembro es el producto de dos numeros que

- 325 -

Ma.Mg.Mh =1433

Ma . Mh . Mg = 1433

osea:

Mg2 . Mg = 1433

Mg3 = 1433

Mg = 143 = II . 13

5i: Mg = .yMa. Mh = 143

Ma.Mh=143.143

Ma = 143

Mh = 143

Por 10 tanto, sustituyendo valores para S:

5= 143
2

: 143
143

5=143
2

_1_=1
143 143

Rpta.: 5 = I



7.- Si se cumple que: Mh = 0,9375
Ma

Hallar el valor de Mg.

Soluci6n:

Sean los numeros a y b:

efectuando:

6a - 13~ + 6b = 0

factorizando:

igualando a cera cada factor se deduce que:
Mh = 09375 = 15
Ma' 16

Esta expresi6n invertida en funci6n de "a" y "b":

2 .y;;
- v
3 -vb

3

2

Ma 16

Mh 15

Ca + b)2

4 a. b

16

15

a 4 a 9
Rpta.: -=- v -

b 9 b 4

=0> Ca + b)2 = 64 . a . b
15

Ca) 9.- La media geomHrica de dos numeros vale 4 y la
media arm6nica, 32/17. Leual es el menor de los
numeros?

Restando 4a. b a ambos miembros de (a) y efec­
tuanda:

Soluci6n:

Sean "a" y "b" los numeros, tenemos por data:

Ca-b)2=~
15

Ca) : C~):

C~) 2 a . b 32
Y ~=U

Para: Ma = 16 Y Mh = 15

a = 20, b = 12

Rpta.: Mg = 4 m
8.- Si el media arm6nico entre dos numeros es a su

media geomHrico como 12 es a 13, encontrar la
raz6n entre los numeros.

Soluci6n:

De estas expresiones se obtiene: a + b = 17

Y como a . b = 16, se trata pues de lograr dos
numeros cuya suma sea 17 y cuyo producto sea
16, ellos son: 16 y 1.

Rpta.: El menor es 1

10.- Si la media geometrica de 2 numeros es 10~y
su media aritmetica y su media arm6nica son 2
numeros enteros consecutivos. Hallar el menor
de los numeros.

Soluci6n:

Sean "a" y "b" los numeros.

Mg Ca, b) = .yab = 10 .y6

Ma Ca, b) = a + b = Cn + 1) (3)
2

Sean "a" y "b" los numeros buscados. Podemos
establecer por data:

2 a. b

Mh a + b 12

Mg ~ 13

ab = 600

2ab
Mh Ca, b) = n

a + b

(1)

(2)
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De (I) y (2):

ARITMETICA

Resolviendo (1) y (2), tenemos:

(a + b)n = 1 200

De (3):

(a+b)=2(n+l)

(5) en (4):

2(n + 1) n = 1 200

(4 )

(5)
ab = 144

De (3) y (4):

a = 24 A b = 6

(3 )

(4 )

n(n + 1) = 600 --.. n = 24

(n + 1) = 25

en (2) y (3):

De (1) y (6):

Los numeros son: 20 y 30

(6)

Rpta.: El numero menor es 6

13.- La media arm6nica y geomHrica de dos numeros
valen 3,5 y 5 respectivamente. Hallar su media
aritmetica.

Soluci6n:

Sean "a" y "b" los numeros, por data:

Rpta.: El numero menor es 20

11.- Hallar la media arm6nica de -{5y 13

(1)

(2)

Soluci6n:

Mh (lis, {3) =

= 1,96

Rpta.: Mh (lis, {3) = 1,96

12.-Si 12 Y 9 3/5 son los medias geomHrico y armo­
nico respectivamente, entre dos numeros. Hallar
el menor de los numeros.

Soluci6n:

Sean a y bios numeros, entonces por enunciado:

De (2): a. b = 25

sustituyendo en (1) y despejando a + b:

a+b= 50 100
3,5 7

100

Ma (a b)=~= _7_= 100 =~= 7~
, 2 2 14 7 7

1
Rpta.: Ma (a, b) = 77

14.- En un salon de 60 alumnos la nota promedio de
los aprobados es 14, la nota promedio de los
desaprobados 08, y la nota promedio del salon
10,5. LEn que porcentaje debe incrementarse la
nota promedio de los desaprobados, para tener
un promedio en el sal6n de 12,5?

Soluci6n:

Mg (a, b) = -Yab = 12 (1) EI promedio del sal6n =
2: 60 notas

60
= 10,5

Mh (a, b) = 2ab
a+b

48

5
(2) 2: 60 notas = 60 . 10,5 = 630 (1)
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Actualmente, la Mh de nuestras edades:

Pero par (I), a . b = 100

luego:

Consideremos que el numero de aprobados sea "n"
entonces el numero de desaprobados sera (60 - n).
Por otro lado, se cumple que:

14(n)+8(60-n)=630 ~ n=25

aprobados: 25

desaprobados: 35

Suma de notas de los aprobados:

14(25) = 350

Suma de notas de los desaprobados:

Mh =

Mh

Mh=

2(a + 10) (b + 10)

(a + 10) + (b + 10)

2 (a . b + lOa + lOb + 100)

a + b + 20

2[(100 + 100 + 10 (a + b)]

(a+b)+20

8(35) = 280

Ahora para el nuevo promedio:

(2)
Mh=

400 + 20 (a + b)

(a + b) + 20

2: de 60 notas

60
12,5 Mh=

20 [20 + (a+ b)]

[(a + b) + 20]
20

2: de 60 notas = 12,5.60 = 750

entonces la expresi6n (2) debe aumentar en:

750 - 630 = 120

Rpta.: Mh = 20

16.- En un sa16n de 45 alumnos los resultados de la
prueba de rapidez fueron:

10 alumnos contestaron 5 buenas

280

120

----100%

----x

10 alumnos contestaron 4 buenas

15 alumnos contestaron 3 buenas

120. 100
x=-=,--

280

Rpta.: x = 42,85%

15.- Hace 10 afios la media geomHrica de tu edad y
la mia era 10 afios. Hallar la media arm6nica de
nuestras edades actuales.

Soluci6n:

Hace 10 afios:

"a" mi edad y "b" tu edad

Par data: .y~= 10

10 alumnos contestaron 2 buenas

,:Cual es el promedio de preguntas buenas del
sa16n?

Soluci6n:

Total de alumnos 45

Total de preguntas contestadas buenas:

10.5+ 10.4 + 15 . 3 + 10. 2 = 155

Promedio = 155 =~ = 3~
45 9 9

Rpta.: 3 4/9

Actualmente, mi edad: (a + 10); tu edad :(b + 10)

a. b = 100 (l) 17.- En un sa16n de "x" personas se determin6 que el
promedio de las edades de los hombres era "m"
afios, y de las mujeres "n" afios.
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Hallar la relaci6n del numero de hombres respec­
to al total, si el promedio de edad de las "x" per­
sonas es "y" atlas.

Soluci6n:

Por dato:

Soluci6n: Mg Ca, b) =~ = 4 (1)

Suma de todas las edades: x. y

h = # de hombres

entonces:

Mh Ca, b) =
2 a. b

a+b

32

17
(2)

x - h = # de mujeres

Suma de las edades de los hombres: hm

Suma de las edades de las mujeres: (x - h) n

Entonces la suma de las edades de los hombres y
mujeres sera:

h . m + Cx - h)n = x . y

De donde:

h = _x-,-Cy_-_n_)
m-n

Relaci6n pedida:

De (1) y (2), tenemos:

ab = 16 A a +b = 17 .... a = 16 b = I

Rpta.: El menor es 1

20.- Hallar la media arm6nica de la siguiente serie:
2,6, 12, 20, 30, ... ,600

Soluci6n:

Recordemos que para calcular la Mh, debemos
tomar las inversas de los elementos de la serie
osea:

xCy - n)
h m-n

x

h y-n
Rpta.: - = --­

x m-n

x

I I I I I

2 6 12 20 30

que tambien se puede escribir como:

I

600

18.- En una clase se observa que: P alumnos tienen
R de promedio; que R alumnos tienen P de
promedio, y que 2 alumnos no asistieron al exa­
men. Hallar el promedio de la clase.

Soluci6n:

Suma de las notas de los P alumnos: PR

Suma de las notas de los R alumnos: PR

Suma de las notas de los 2 alumnos que no
asistieron: 0

Promedio de la clase:

(~ - ~ ), ... , (~4 - 2
1
5 )

donde se observa que la serie tiene 24 terminos,
entonces:

Mh = =-1 _

(I-~ H~ -~H~ -~)++C~ -2~)
24

P.R+P.R+O

P+R+2

2 P. R
Mh=

24

I1--
25

24

24

25

25

19.- La Mg de dos numeros vale 4 y la media arm6ni­
ca 32/17. Leual es el menor de los numeros? Rpta.: Mh = 25

- 329 -



E,ERCICIOS PROPUESTOS

1. La Ma de la media proporcional de los numeros 5
y 45 Y 1a Mg de los numeros 108 y 12 es:

ellos?
a) 93 b) 102 c) 84

a) 25,50 b) 20,50 c) 25 d) 94 e) 103

d) 20 e) 26

2. La Mg de 30 numeros es 72 y de atros 60 numeros
es 36. ,:Cual sera la Mg de los 90 numeros?

8. La MA de "n" numeros es 50. Si se suprimen

todos los 18 que son en total "x" la MA aumenta
en x unidades.

Halle "n" si este mimero es a "x" como 11 es a 3.

a) 36-Y4 b) 36 V2 c) 36 \19 a)44 b)40 c) 41

d) 18 \19 e) Ninguno anterior d)43 e) 46

3. Si Mh Ca, b) = 5; Mg Ca, b) = 3,5, Hallar Ma Ca, b)
9. Si la media geometrica de dos numeros es 10-/6y

su media aritmetica y su media arm6nica son dos
numeros enteros consecutivos.

a) 2,45 b) 2,55 c) 1,45
Hallar el menor de los numeros.

d) 2,1 e) 1,85
a) 10 b) 15 c) 20

4. Si: Mg Ca, b) = K CMhCa, b». Si: a = 9b. Hallar K.
d) 30 e) 40

a) 2

d) 1,6

b) 1,5

e) 3,3

c) 1,7
10. Hallar la Mg de todos los numeros capicuas de 2

cifras.

5. Dos numeros son entre sf como su Ma es a su Mh.
Calcular la diferencia entre los cuadrados de esos
numeros.

a) 0 b) 1 c) 2

a) 993

d) 11 V9r. e) -Y9!

d) 4 e) 16 11. La media arm6nica de dos numeros naturales
diferentes es:

6. Si al producto de la Ma . Mh, de 2 numeros se Ie
agrega e1 dob1e de la Mg Y a esto se Ie suma 1, se
obtiene 400. Hallar el producto de los numeros.

a) Inferior a la media aritmetica pero superior
a la geometrica.

a) 400

d) 324

b) 361

e) 100

c) 144
b) Inferior a la media geometrica pero superior

a la ari tmetica.

c) Superior a las medias geometrica y aritmetica.

7. El promedio de las notas de un grupo de 10 alum­
nos es 75. Si ninguna nota es menor que 73.
,:Cual es la m.axima nota que puede tener uno de

d) Inferior a las medias geometrica y aritmetica.

e) Ninguna de las anteriores.
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12. La media arm6nica de dos mimeros pares con­
secutivos es 4,8. Calcule la suma de los
numeros.

16. Cuatro personas suman sus edades y obtienen
287. El promedio de edades de las dos mayores
es 85,5. Si las edades de las menores se diferen­
dan en dos afios, la menor tiene:

a) 20 b) 14 c) 18
a) 60 b) 59 c) 58

d)16 e)10

13. El promedio de las edades de cinco personas es
32 anos. Si se retiran dos de ellos, el nuevo
promedio es 28 anos. Hallar la suma de las
edades de las personas que se retiran.

d) 57 e) 56

17. En un aula de 40 alumnos el promedio de los 10
aprobados es 14. Hallar el promedio de los
desaprobados si el promedio de la clase es 08.

a) 26

d) 84

b) 76

e) 72

c) 70 a) 2

d) 8

b)4

e) 10

c) 6

18. La Ma de 100 numeros consecutivos es 69,5.
Hallar el numero menor.

d) 25 e) 30

14. Hallar el promedio de 5 numeros sabiendo que
la media de los dos primeros es 12, la media
geomdrica de los atros dos es 6, siendo uno de
enos el cuadruple del otro y el ultimo es la media
de los cuatro anteriores.

a) 16 b) 19 c) 20

19. La Ma de los cuadrados de 2 numeros consecu­
tivos es 240,5. Hallar el menor.

15. La media aritmetica de dos mimeros es inferior
en 9 unidades al mayor de los 2 mimeros y la
media geomHrica es el doble del menor de los 2
numeros. Hallar la media arm6nica de dichos
numeros.

20. La Mh de 20 numeros es 18 y la Mh de otros 30
numeros es 54. Hallar la Mh de los 50 numeros.

a) 30 b) 25 c)42

d) 28 e) 16,5

CLAVE DE RESPUESTAS

l)A 2) B 3) A 4) E 5) A

6) B 7)A 8)A 9) C 10) D

ll) D 12) E 13) B 14) B 15) A

16\ D 17) C 18) B 19) D 20) A

a) 8,25

d) 9,25

a) 9,6

d) 16,8

b) 9,75

e) N.A.

b) 13,3

e) N.A.

c) 8,75

c) 10,2

a) 12

d) 15

b) 13

e) 18

c) 14
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MEZCLAS Y ALEACIONES

Se llama mezcla a la union de varias sustancias 5U5­

ceptibles de unirse en proporciones cualquiera, con­
servando cada una su propia naturaleza.

En las mezclas, como las sustancias mezcladas con­
servan su propia naturaleza, se deduce el siguiente
principia: La cantidad de mezcla es igual a la suma
de las cantidades mezcladas.

Este principia es el que sirve para establecer las ecua­
ciones fundamentales de fa REGLA DE MEZCLA.

En el caso de mezcla de metales, esta se hace median­
te la fundici6n y a esta mezcla se llama "aleaci6n".

REGLA DE MEZCLA

DEFINICI6N

Es el procedimiento de ca.lculo usado en la resolu­
cion de problemas relativos a mezclas y aleaciones.

Esta regIa tiene su fundamento en el hecho de que en
el comercio se acostumbra a "mezclar" diversas
clases de mercaderia con el objeto de poder vender­
las a un precio intermedio 0 medio.

Se llama precio de una mercaderia al costa de su
unidad y valor al costa total de la mercaderia.

Ejemplo:

8 kilos de cafe cuestan 320 soles. Entonces el pre­
cio es 5/. 40 Y su valor 5/. 320.

La regIa de mezcla resuelve los 2 tipos de problemas
de mezcla: 1° el precio medio de la mezcla y 2° la
cantidad de cada uno de los ingredientes.

1° El PROBLEMA DlRECTO

Consiste en hallar el precio medio de una mezcla,
conociendo las cantidades mezcladas y los pre­
cios respectivos.

CALCULO DEL PRECIO MEDIO.-

Se obtiene dividiendo el valor total de la mezcla
entre el numero de unidades de la mezcla.

Consideremos una mezcla en la que los ingredientes
son: "a" litros cuyo precio unitario 5/. P1 ' "b" litros
de precio 5/. P2 Y"c" litros de precio 5/. P3. Podemos
establecer:

"a" litros de precio 5/. P1 vale 5/. aP1

"b" litros de precio S/. P2 vale 5/. bP 2

"c" litros de precio 5/. P3 vale 5/. cP3

El importe total de la mezcla sera:

5/. (a. PI + b . P2 + c. P)

Y el numero de los litros de la mezcla es:

a + b + C. Luego el precio medio (Pill) que resulta
para cada litro de mezcla (precio de costo) es:

(a.PI +b.P
2
+c.P

3
)

Pm=

2° El PROBLEMA INVERSO

Consiste en determinar las cantidades de cada
uno de los ingredientes que intervienen en la
mezcla, conociendo el precio medio de la mezcla
y los precios de los ingredientes.

El precio medio de la mezcla esta siempre com­
prendido entre el menor y el mayor de los precios
de las sustancias mezcladas.

Segun esto podemos establecer:

Sean C1 Y C2 dos cantidades y P1 el precio mayor
correspondiente a la primera; Po el precio menor
y Pill el precio medio de la mezcla. Para que el
problema sea posible se ha de tener:

Al vender C
1

unidades al Pill se pierde:

C l (PI - Pm) sales

Al vender C2 unidades al Pill se gana:

C l (Pm - po) sales

Debiendo ser la ganancia igual ala perdida, se tendm:
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De claude se plantea la proporci6n:

p -p
m 0

p - P
1 m

Esta formula nos indica justamente la proporci6n
en la que los ingredientes intervienen en la mezcla.

Ejemplo:

Se hace una mezcla de vinos de 5/. 105 Y5/.50 el
litro, se sabe que la mezcla total es de 220 litros y
el precio medio 51. 65. ,:Cuantos litros de cada
clase posee la mezcla?

Soluci6n:

De cada 55 litros de mezcla, 15 litros son de
5/.105 ellitro. Para una mezcla de 220 litros se
requieren:

105 15

~~
65

~~
50 -------------------- 40

Total 55

El problema se resuelve facilmente aplicando la
regIa de reparto proporcional cuando se canace
una de las cantidades que se ha de mezclar 0 el
total de ambas.

Nota.-

1. Se puede apreciar que la formula de mezcla
inversa se ha deducido cuando en la mezcla
intervienen 2 ingredientes, si en el problema
intervienen mas de dos ingredientes, la f6r­
mula se aplicara las veces que sea necesaria,
como veremos rruis adelante en la soluci6n
del problema.

220. 15

55
60 litros de S/. 105 ellitro, y

2. Para que el problema de mezcla inversa sea
determinado, se debe tener la relaci6n en la
que los ingredientes intervienen en la mez­
cla porque de 10 contrario el problema seria
indeterminado.

Los problemas de mezcla inversa, son resueltos apli­
cando un metodo practico llamado: Metodo del Aspa
(que puede ser aspa simple si en el problema inter­
vienen dos ingredientes, 0 aspa compuesta si en el
problema intervienen mas de dos ingredientes).

METODO DEL ASPA SIMPLE

Se aplica cuando intervienen dos ingredientes y con­
siste en trazar un aspa, al centro del mismo se coloca
el precio medio, en los extremos de la izquierda se
coloca los precios de los ingredientes; a la derecha se
resta los valores que estan en la misma.

Los valores obtenidos indican la relaci6n en la que
intervienen los ingredientes cuyos precios estan en
la misma horizontal que las diferencias.

220 - 60 = 160 litros de Sf. 50 ellitro.

Observaci6n:

Cuando en el problema intervengan mas de
dos ingredientes, se aplicara varias aspas sim­
ples 0 una disposici6n practica como observa­
remos rruis adelante.

EJERCICIOS RESUELTOS

1.- Un comerciante adquiri6 tres partidas de garban­
zos: una de 6 sacos de 100 kg cada uno que vale
Sf. 3 000, otra de 220 kilogramos que vale S/. 294
Y otra de 520 kilogramos que Ie costa Sf. 3,90 el
kilo. Mezclado todo y despues de tenerlo almace­
nado durante 4 meses, decide vender toda la mez­
cla. ,:A cuanto tiene que vender el kilogramo de la
mezcla para ganar un 25% contando con que el
grano durante su almacenamiento tuvo una
merma en su peso del SOlo?

Soluci6n:

Pl ! m - P2

~~
Pm

~~
P

2
--------------------P

1
- Pill

Primera partida 600 kg

Segunda partida 220 kg

Tercera partida 520 kg

Peso total de
la mezcla: I 340 kg

valor Sf. 3 000

valor S/. 294

valor Sf. 2028

costoS/. 5 322
total:
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Teniendo en cuenta una merma del 5% los 1 340
kg se redujeron a:

125. 20

100
Sf. 25

1 340 - (1~0 . 1 340) = 1 273 kg

Como se quiere ganar el 25%, los 1 273 kg hay
que venderlos en:

255322+--· 5322= S/. 6 652,5
100

Para ello hay que vender el kilogramo a:

6652,5 : 1 273 = Sf. 5,22

Rpta.: S/. 5,22 es el precio par kg.

2.- Afiadiendo al vino puro una decima parte de su
volumen de agua, ha resultado ellitro de la mez­
cla a S/. 2,50. LCmil es el precio del litro de vino
puro?

Soluci6n:

Se deduce que de cada 11 litros de mezcla, 10 son
de vino puro.

Cada 11 litros de la mezcla vale:

11 . 2,50 = S/. 27,50

(este valor representa el valor de 10 litros de vino
puro, ya que el agua se considera carente de
valor).

Por 10 tanto el precio de un litro de vino puro es:

27,50 : 10 = Sf. 2,75

Rpta.: Ellitro de vino puro cost6 Sf. 2,75

3.- LEn que relaci6n es necesario mezclar 2 cali­
dades de harina cuyos valores son: una Sf. 87 Yla
otra Sf. 83,50 el saco de 100 kg cada uno, para
obtener pan a S/. 0,88 el kilogramo. Se sabe que
100 kilogramos de esta mezcla de harina da 125
kilogramos de pan y que para la horneada de 100
kilogramos de pan los gastos de mana de obra y
cocci6n se elevan a Sf. 20?

Soluci6n:

Costo de mana de obra de cocci6n de 125 kilo­
gramos de pan:

Valor de 125 kg de pan:

125.0,88 = Sf. 110

Costa de 100 kg de mezcla:

110 - 25 = S/. 85

87 1,5

~85~

83,5~----~2

Rpta.: Es necesario 4 kg de harina menos cara por
cada 3 kg de la otra. Es decir 2 es a 1,5.

4.- Un lechero hace una mezcla de leche para repar­
tir a sus clientes. Si el precio medio de la venta es
un cuadrado perfecto y quiere obtener un benefi­
cio del 10% del costa sabiendo que para la mez­
cla us6 20 litros de leche de Sf. 12 par litro, 15
litros de leehe de S/. 8 par litro y agua. Calcular la
cantidad de agua en la mezcla si esta no puede ser
mayor de 20 litros.

Soluci6n:

Sea Pm = precio medio de la venta y
a = cantidad de agua

Podemos establecer:

(20 . 12 + 15 . 8) . 1101100
Pm=

35 + a

36.11
Pm = -.",,---­

35 + a

Como Pm debe ser K2 y como:

62 . 11Pm = se deduce:
35 + a

para que 35 + a sea un mIl . k2 , "a" tiene que ser
9, ya que:

62 . 11
Pm = es un K2 , por lo tanto:

22 . 11

Rpta.: La mezcla contiene 9 L de agua.
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Soluci6n:

5.- Se mezcla 3 clases de arroz de 51.12,51.14 Y51.18
el kg, en las siguientes proporciones: 20 kg del
primero; 25 kg del segundo y 35 kg del tercero.
Calcular el precio de la mezcla si sufre una perdi­
cia del 5% sabre la suma de las cantidades mez­
cladas y se quiere obtener una ganancia del 15%
sabre el cos to de la mezcla.

Calculo del precio medio (Pm)

Sea:

(I)
PT

Pm=-­
5n

PT
Pm = ------"-------­

(n - 2) + (n - I) + n + (n + I) + (n + 2)

(n-2), (n-I), n, (n+ I), (n+ 2)

Sean los 5 numeros consecutivos:

Soluci6n:

(I)
20.12 + 25 . 14 + 35.18

80
Pm=

Perdida 5% de Pm (5/100); ganancia = 15% de
Pm (115/100), estos valores en (I):

Pm de la mezcla:

donde PT: Predo total de la mezcla; es decir:

P
T

= (n - 2)(400) + (n - 1)(300) + n(200) +

(n + 1)(300) + (n + 2) (400)

[

20 . 12 + 25 . 14 + 35 . 18

80 ]

115/100

95/100 reemplazando en (I):

Rpta.: Precio de la mezcla: 51. 18,46

6.- Un litro de una soluci6n de acido en agua con­
tiene 60 g de acido. LQue volumen de agua debe
agregarse para encontrar 5 gramos de acido en
cada cuarto de litro?

Soluci6n:

Pm = I 600n = 51. 320
5n

Para ganar 30% debe venderse:

Pv = 130. 320 = 51.416
100

Primero diremos que si deseamos que en 1/4 de L
haya 5 g de acido, en I L debera haber 20 g de
acido. Pero actualmente:

60 g de acido hay en I L H,o

Ahara:

Rpta.: Pv = 51. 416

8.- Se desea obtener 420 kg de un liquido cuya den­
sidad es 0,7 mezclando 2 liquidos cuyas densi­
dades son: 0,5 y 0,8 .:Que peso de este ultimo se
debe emplear?

20 g de acido hay en I L Soluci6n:

60 g de ----- x

x = 3 L

Se debe aumentar 3 - 1 = 2 litros de H20

Rpta.: 2 L de agua.

0,8 0,2

~~
~0,7~
--------------------0,5 0,1

]

(2)

(I)

7.- Se compr6 damajuanas (recipientes 0 garrafas
para vina) que contenian 5 numeros consecu­
tivos de litros de vina, con precios: 400, 300, 200,
300 Y400 ellitro, respectivamente; al mezclar los
contenidos se vendi6 el litro ganando el 30%.
.: emil fue el precio de venta?

Sabiendo que P = V . d:

P, (2) (0,8)

P
2

(I) (0,5)
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P, + P2 =420

P, a (2) (0,8) = 1,6 -;. 16

P2
a (I) (0,5) = 0,5 -;. 5

Total: 21

420
P, =""""2)' 16 = 320 kg

420
P = --·5 = 100 kg

2 21

Rpta.: 100 kg

ALEACION

Es una mezcla en la cuallos ingredientes son metales.
Para alear dos metales deben fundirse, y en estado
liquido quedan mezclados.

AMALGAMA.- Es un aleaci6n en la eual uno de los
ingredientes es mercurio.

METAL FINO.- Se llama as! a los metales preciosos
puros, de alto costo, como el oro, plata, platina, etc.

METAL ORDlNARIO.- Se llama metales ordinarios,
vasto 0 liga, a los metales no preciosos que inter­
vienen en las aleaciones como el cobre, niquel, etc.

LEY DE ALEACION.- Se llama asf a la relaci6n
(cociente) que hay entre el peso del metal fino pura,
y el peso total de la aleaci6n.

Si: L = ley, F = peso del metal fino puro y P = peso
total de la aleaci6n :

LEY DE LOS METALES FINOS EN KILATES:

la ley, sobre todo la del oro, suele expresarse en
kilates. En el caso del oro, cada kilate representa 1/24
de oro del peso total de aleaci6n.

Asi, si una sortija de oro es de 18 kilates, significa
que en 24 partes, por peso, 18 son de oro y 6 son del
otro metal de la liga.

Conocida la ley en kilates, para expresarla en milesi­
mas, no hay m.as que dividir el numero de kilates
entre 24.

N° de kilates
L=----

24

Ejemplo:

[De cuantas milesimas es el oro de 18 k?

L = ~ = 0,750 milesimas
24

Siendo la aleaci6n una mezcla, se generaran los mis­
mos tipos de problemas de mezcla.

EL PROBLEMA DIRECTO

Consiste en calcular la ley resultante, al fundir dos 0

mas lingotes de leyes y pesos diferentes.

Consideremos los lingotes "A", "B", "C", ... "N" Y

cuyos pesos y leyes respectivamente son: Pl' ll' P2' l2'
P3' l3' ... , Pn' In· Se desea calcular la ley de la aleaci6n
resultante al fundir todos estos lingotes (lm).

5610 tienen ley los metales finos. los metales ordi­
narios tienen ley igual a cero.

As! cuando se dice que un objeto es de plata de ley
925 milesimos fino, indica que por cada 1 000 partes
en el peso de la aleaci6n, 925 son de plata pura y 75
partes son de metal ordinario.

L=
F
P

(I)
A

fP:L:\ +

B

£L\+
C D

&;\+ ... + fP:L0.

Nota: Pero :

la ley de una aleaci6n es menor 0 igual a 1.
(5610 sera igual a 1 cuando se trata de metal fi­
no puro).

Lm=
peso total del metal fino puro (Ft)

peso total de la aleaci6n (Pt)
(I)
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Soluci6n:

Usando el metoda del aspa simple:

(2) y (3) en (I): Peso Leyes Proporcionalidad

Pl· L1 + P2 . L2 + P3 . L3 + ... + Pn • Ln
Lm = ---'--'------=----='-------"------'------='------"--

ELPROBLEMAINVERSO

Se puede aplicar la misma formula de mezcla inversa
o el metoda del aspa, s610 que en vez de utilizar pre­
dos, aqui se utilizara leyes.

Al aplicar el metoda del aspa conviene recordar que
s610 tienen ley los metales preciosos: la ley es 1 cuan­
do toda la aleaci6n esta [armada por metal fino puro.
Si el metal no es precioso, su ley es cera.

EJERCICIOS RESUELTOS

1.- Se funde un lingote de oro de 640 g Y 0,800 de ley
con otro de 720 g. Si la ley de la aleaci6n resultan­
te es 0,750. Leual es la ley del segundo lingote?

Soluci6n:

Los datos son:

x --95 14 ~ 7

"" /'
89

/""-
Y --75 6 ~ 3

x + Y = 570 (I)

x 7
(2)

Y 3

De (I) y (2):

Rpta.: x = 399 g de ley 0,95

y = 171 g de ley 0,75

3.- Se funden 4 cucharas de plata de ley 0,750.
Sabiendo que cada una pesa 170 gramos. LQue
peso de plata pura habra que agregar para
obtener una aleaci6n de ley 0,90000?

Soluci6n:

{

P1 =640 g

1 L
1

= 0,800

Ley de la plata pura = 1

Peso total de las 4 cucharas (W
t
): 170 . 4 = 680 g

peso de la plata pura (W
pp

) = ?

P1oL1 + P2 ·L2
Lm = ---'---"----'--'-

Reemplazando datos:

1 0,150 15 3

0,800 . 640 + L2 . 720
0,750 =------­

1360

:. L2 = 0,7055

0,750 0,100

W
pp

W
tc

3 2

10 2

Rpta.: L2 = 0,706

2.- Dados dos lingotes de oro de ley 0,95 y 0,75.
le6ma han de amalgamarse para obtener 570
gramos de ley 0,89?

W = 3.Wtc = 3,680 = 1 020
pp 2 2 g

Rpta.: Se debe agregar 1 020 g de plata pura.
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4.- Hallar la ley de una aleaci6n de oro y cobre de
densidad 14; sabiendo que la densidad del oro es
19 y la del cobre 9.

Soluci6n:

Esto es:

94,8% (peso corona - peso plata)

+ 90,5% (peso plata) = 4204

Usando el metodo del aspa:

Dou =19-
g
-'D =-g-

" cm3' ell cm3

94,8% peso corona - 94,8% peso plata

+ 90,5% (peso plata) = 4204

4250,83 - 4,3% peso plata = 4204

Pesos en 1 cm3: de donde:

Oro : 19 . I = 19 g

Esto quiere decir que deben entrar volumenes
iguales de oro y cobre.

Relaci6n de pesos:

Aplicando regIa del aspa donde C
1

, C
2

, C
3

, C, Y
Cs ' son las cantidades a tomarse de cada lingote,
entonces:

6.- Se tiene 5 barras de oro de ley 0,530; 0,610;
0,710; 0,850 Y 0,900 respectivamente. LEn que
proporciones debe hacerse la aleaci6n para que
resulte una barra de 125 kg y de ley 0,70?

Soluci6n:

= I 089,1

I 089,1 g

3394,9 g

46,83.100

4,3
peso plata =

Rpta.: Peso de plata

Peso del oro

I

I

Cu 9.1 9g

oro --+ 19

cobr --+ 9
-
28

x --19 5

""'/14

y - 9/ """5

c'r" r" I

C, 0,530 0,150 15

C
6

0,530 0,200 ... 20

Por tanto:

C1 C2 C3 C, C,

17 17 9 I 35
como:

Ley = ~=0678
28 '

Rpta.: Ley 0,678

5.- La corona de la reina de Inglaterra pesa 4 484
gramos. Si cuando se sumerge en el agua experi­
menta una aparente perdida de peso de 280
gramos y se sabe que el oro experimenta una
aparente perdida de peso en el agua de 5,2% de su
peso y la plata pierde 9,5%; determinar el peso de
oro y plata de la corona.

Soluci6n:

En el aire:

Peso de oro + peso de plata = 4 484 (I)

Peso de la corona en el agua:

0,170

0,170

0,090

0,700

17

17

9

En el agua:

94,8% (peso de oro)

+ 90,5% (peso de plata) = 4 204 (3)

4 484 - 280 = 4 204 (2)

17 . 2 + 9 + I + 35

C1 C2 C3

17 17 9

C, C,

I 35
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7.- Se hace una aleaci6n de dos metales de pesos W 1
y W 2 ' de leyes L1 y Lr Si la aleaci6n tiene como
ley "L", hallar la relaci6n de los pesos si L1 < Lr

Soluci6n:

Por data:

Rpta.: C
l

= 26,89

C
3

= 14,24

Cs = 55,37

C
2

= 26,89

C
4

= 1,58

_5)
--2

--I

--I

--I

--I

8

W 1 + W 2 = peso de la aleaci6n (I)

Ley de la aleaci6n:

88
W =8·-=64

4 II

~=8
II

W 1 + W 2 + W 3 + W
4

I + I + I + 8

Evidentemente que la mayor cantidad de oro la
proporcionara:

W 1 . L 1 + W 2 . L2

W 1 +W2

L=

Efectuando, transponiendo y factorizando:
Rpta.: 64 g de oro puro.

2 130 - (720 + x) -- 90 126 900 - 90x

(pesos) (leyes . 100) = peso fino puro

(Peso total) (ley media. 100) = (fino puro total)

----l..~ 70x

---~"~59040

x---

9.- Se tiene tres lingotes de plata y cobre : uno de ley
0,700, otro de 0,820 y otro de 0,900. Se quiere
obtener otro lingote de ley 0,850 tomando 720
gramos del segundo y que pese 2 130 gramos.

.:Que cantidades se precisara de los atros dos lin­
gates?

Soluci6n:
W2

Rpta.: --=
WI

de aqui:

8.- Un joyero fundi6 oro de 12; 18 y 20 kilates can
oro de 24 kilates para obtener 88 gramos oro de
22 kilates. lCU<il es la mayor cantidad de oro que
se fundi6 y de que ley?
Soluci6n:

Segun las condiciones dadas: 2130.85 = 181 050 (I)

W 2

L2 = 18 K

Peso fino puro total:

70x + 59 040 + 126 900 - 90x (2)

W 4

L4 = 24 K

Como (I) = (2):

x = 244,5 gramos
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Rpta.: Peso deller. lingote: 244,5 g

Peso del3er. lingote: I 165,5 g

10.- Las leyes de 3 lingotes de plata son: 0,9; 0,8 Y
0,72. Si se fundiera el primero y el segundo, se
obtendria un lingote de 0,84 de ley; y, si se
fundiera el segundo y el tercero, se obtendria un
lingote de 0,77 de ley.

Determinar el peso del segundo lingote, si se sa­
be que la suma de los pesos de los 3 lingotes es
10,2 kg.

Soluci6n:

Aplicando aspa en cada caso:

Soluci6n:

Pesos
Leyes

Fino Furo
(x 100)

2x 70 140x

5x 80 '00, len
(4,5-7x) 95 427,5 - 665x

Peso total ley media fino total

4,5 89,5 4,5. 89,5 (2)

Se cumple: (I) = (2)

140 x + 400x + 427,5 - 665x = 4,5.89,5

Cleyes 100)

90 4 --;. 2 6

"'-/
84

/x
80 6 --+ 3 6

10 l
15

(I)

427,5 - 125x = 402,75

125 x = 24,75

24,75
x=---

125

"x" en gramos:

1

10.300 = 3000 g deller lingote

10200 15. 300 = 4500 g del 2do lingote

9 . 300 = 2 700 g del 3er [ingote

Rpta.: 1° 2x = 396 g

2° 5x = 990 g

3° w = 3 114 g (par diferencia)

12.- Se dispone de varios lingotes, todos ellos de 1
kilogramo de peso y de ley 0,650 y de otra serie
de lingotes, tambien de I kg de peso y de ley
0,900. ,:Cuantos lingotes de cada clase hay que
tomar, para que al alearlos, se obtenga un lin­
gote de ley 0,750 y cuyo peso este comprendido
entre 30 kg y 40 kg?

80 5

"'-/
77

/x
72 3

--+ 6

--+ 6

10 l
15

(2)

x=
24,75

125
. 1000 = 198

Total: 34 10 200 Soluci6n:

. 10200
notese que: 300 = --­

34

Rpta.: Peso del 2do. lingote: 4,5 kg

11.- Se tiene tres lingotes de oro y cobre cuyas leyes
son 0,700; 0,800 Y 0,950. LQue peso debe
tomarse de cada uno para tener 4,5 kilos de una
aleaci6n cuya ley sea 0,895, sabiendo que 10 que
toma del primer lingote es, a la parte que se toma
del segundo, como 2 a 5?

Sea "x" el peso que se debe tomar de la primera serie.

Sea "y" el peso que se debe tomar de la segunda serie.

Podemos establecer:

30 < (x + y) < 40 (I)

x --+ 650 150 --+ 3

'" ./
750

/x
y --+ 900 100 --+ 2
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x
y

x+y

y

3
2

3+2

2

Como (1) = (2):

63300 - 2l1x = 56 970

2l1x = 6 330

x = 30

y = 13; 14 6 15 (3)

Como (x + y) es un numero entero; de (3) y (2)
se deduce que:

Rpta.: Peso deller lingote: 120 g

14.-Segun Viturbe, la corona de Hier6n, rey de Sira­
cusa, pesaba 7465 gramos y perdia, al sumergir­
la en el agua, 467 gramos. Se sabe que el oro
pierde en el agua los 0,052 de su peso y que la
plata pierde 0,095. Determinar las cantidades de
oro y plata que contenia la corona.

4.30 = 120 g

5.30 = 150 g

6.30 = 180 g

633 - 15 . 30 = 183 g

ler lingote:

2do lingote:

3er lingote:

4to lingote:

los pesos son:(2)

5
30 < -y < 40

2

5
(x+y)=-y

2

12 < Y < 16

60 < 5y < 80

(2) en (l):

3
y=14 A x=-·14=2l

2
Soluci6n:

Rpta.: 2l kg de ley 0,650

14 kg de ley 0,900

Sea: Woro = peso del oro,

al sumergirse pierde:~ W
1 000 oro

13.- Tres lingotes de plata cuyas leyes son 0,96; 0,85
Y 0,8; son fundidos con una cierta cantidad de
metal fino, y se obtiene un lingote de 633
gramos y de ley 0,9. Determinar, el peso del
primer lingote, sabiendo que los pesos de los
tres primeros lingotes son proporcionales a 4; 5
Y 6 respectivamente.

948
queda: -- Woro

1000

Sea: Wplata = peso de la plata,

905
queda: 1 000 W plata

Podemos establecer:

Peso de la corona sumergida:

7465 - 467 = 6 998 g (2)

Woro + Wplata = 7465 0)

Soluci6n:

Pesos leyes . 100 Peso fino puro

4x 96 384x

5x 85 425x

6x 80 480x

(633 - 15x) 100 63 300 - 1 50Ox

Peso total ley media Fino total

Fino total:

Tambien:

~w
1 000 oro

+ 905 W = 6 998
1 000 plata

384x + 425x + 480x + 63 300 - 1500x (1) 948 Woro + 905 Wplata = 6 998 000 (3 )

633 . 90 = 56970 (2) De (1) y (3) se tiene:

- 341 -



WoroRpta.:
=5631 :~ g)7465

g

Wplata = 1 833 _1_ g
43

17.- El peso especifico de una joya hecha de oro y
plata es 15, y su peso 700 gramos. Hallar la can­
tidad de oro y plata que contiene, sabiendo que
el peso especifico del oro es 19,25 y el de la
plata, 10,5.

15.- Un lingote esta compuesto de plata y cobre en la
proporci6n de 9 aI, este lingote se funcle con­
juntamente con 1 050 gramos de plata. Lemil era
el peso del lingote primitivo, si en la aleaci6n
obtenida el peso de plata es al peso del cobre
como 975 es a 25?

Soluci6n:

x = peso de oro

y = peso de plata

Soluci6n: Al principia:

19,25"", /"'" 4,5

15

10,5 / ".... 4,25

Peso de plata 9

Peso de cobre 1

Peso de plata = 9 . Peso de cobre (I)

x

y

x + y = 700 (I)

Despues de fundirse:

Peso de plata + I 050 g

Peso de cobre

975 39

25 I

x 450 18
-=--=-
Y 425 17

Peso de plata + I 050 g = 39 . Peso de Cu (2)

Restando (2) - (I) se tiene que:

Peso de cobre = 35 g

Peso de plata = 315 g

Rpta.: peso total 350 g

16.- A un lingote de plata de 0,850 de ley, se Ie agrega
2,6 kg de plata pura y se obtiene otro lingote de
0,915 de ley. LCuil era el peso del primer lingote?

Soluci6n:

Sea "x" el peso del primer lingote

700 35
--=--

Y 17

y = 340 A x = 360

Rpta.: 340 g de Ag y 360 g de Au

18.- Una aleaci6n can peso 3,75 kg se funde can 5 kg
de plata pura y resulta una nueva aleaci6n de
0,835 de ley. Hallar la ley de la aleaci6n primitiva.

Soluci6n:

La nueva aleaci6n posee:

(3,75 + 5) 0,835g = 7,30625kg de Ag pura

2 600 --+

0,850"", /"'" 0,085

0,915

I / ~0,065

La aleaci6n primitiva tenia:

7,30625 - 5 = 2,30625 kg de Ag

y su ley:

x

2600

85
-- =0-
65

x = 3400 g
2,30625

3,75
= 0,615

Rpta.: Peso = 3,4 kg Rpta.: Ley = 0,615
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E,ERCICIOS PROPUESTOS

1. Un comerciante mezcl6 150 litros de aceite de Sf.
3,50 con 200 litros de 51. 2,90. LQueriendo
obtener un aceite que Ie salga a S/. 2,75.
LCU<intos litros de aceite de Sf. 2,50 tendni que
afiadir a esta mezcla?

6. Se mezcla 2 barras de plata: 300 gramos de ley
0,900 y 100 gramos de ley 0,800. LDe cuintos
kilates es la aleaci6n resultante?

Rpta.: 21 kilates.

Rpta.: 570 litros.

3. Se realiz6 la siguiente mezcla: 1 kg de una 5U5­

tancia de S/. 5 el kg, con 1 kg de una sustancia de
S/. 8 el kg; 1kg de 51.11 el kg y asi sucesivamente.
LCuantos kg seran necesarios mezclar para
obtener una mezcla de 5/.29 el kg?

2. Un bodeguero tiene 160 HI de vina de 13° de
alcohol y cuyo precio es de 275 soles el HI.
Como el precio en el mercado es de 150 soles el
HI. desea determinar la cantidad de agua y
espiritu de vina de 86° de alcohol cotizado a 200
soles el HI que debe afiadir a aquellos 160 HI de
vina para venderlos al precio oficial, pero con­
servando la proporci6n de alcohol.

Rpta.: 141,744

25,242

HI de agua.

HI de espiritu de vina.

7. Un joyero tiene 3 barras de plata y cobre de
0,680; 0,830 Y 0,920 de ley. Funde las dos
primeras en la relaci6n de 2 a 5. Con esta
aleaci6n y la tercera barra desea obtener una
aleaci6n de 0,870 de ley. Calcular el peso de la
segunda barra que entra en la aleaci6n final, si el
peso de esta es 46,500 kg.

Rpta.: 24,93 kg

8. Se tiene 2 lingotes: uno de 18 kilates y 3 kg de
peso; y otro de 2 500 gramos que contiene 4
partes de oro por 1 de cobre. Se desea saber la
cantidad de oro que hay que agregar a las barras,
contenido en un lingote de 0,600 de ley, para
obtener una liga de 0,650 fundiendo las dos
nuevas barras.

Rpta.: 1 350

Rpta.: 17 kg

4. Calcule el precio de venta de una corona de 18
kilates cuyo peso es de 32 gr y sabiendo que se
ha pagado 51.30 el gramo de oro puro y 51.5 el
gramo del metal ordinario, considerando una
utilidad del 20% sobre el costo.

Rpta.: S/. 912

5. Se mezcla dos clases de cafe en proporci6n de
uno ados y la mezcla se vende con el 5% de
beneficio. Despues se mezcla en proporci6n
inversa de dos a uno y se vende con el 10% de
beneficios. Siendo el precio de venta igual en
los dos casos, averiguar la relaci6n en la que
estan los precios de compra de las dos clases.

P, 20
Rpta.: -=

P2 23

9. Se tienen dos aleaciones de plata y cobre de dis­
tinta ley; mezclando pesos iguales de ambas alea­
dones se obtiene otra de ley 0,865 y mezclando
cantidades de ambas aleaciones que tengan el
mismo peso de cobre se obtiene otra de ley
0,880. ,:Cual es la ley primitiva de cada una de
las aleaciones?

Rpta.: 0,910 Y 0,820

10. Se mezcla 450 gramos de una sustancia de peso
especffico 0,755 ; 335 gramos de 0,842 y 315
gramos de 0,950. Hallar el peso especifico medio
de la mezcla, teniendo en cuenta que hay una
contracci6n del 2% Y una merma por manipu­
laci6n del 0,5%.

Rpta.: 0,843

11. Un joyero tiene dos lingotes de plata: el primero
tiene 500 g de peso y una ley que aumenta en
0,01 cuando se Ie agrega ellingote 20 g de plata
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pura; el segundo tiene una ley de 0,85 y un peso
tal que cuando se le quita 50 gramos de plata, la
ley baja en 0,03. Hallar la ley del primer lingote
y el peso del segundo.

tomar de cada una de ellas para 0btener una
aleaci6n que pesa4 050 gramos con ley de 0,800.
El peso del metal sacado del primer lingote debe
ser al peso sacado del segundo en la relaci6n de
2 a 7.

Rpta.: 396 g ; 990 g Y 3114 g

Rpta.: 700 gramos.

Rpta.: 20 kg

Rpta.: 1,833024 kg de 'B"

1080 g

3780 g

1215 g

Rpta.: De ley 0,750

De ley 0,840

De ley 0,920

20. Hallar el peso de una aleaci6n de oro de ley
0,920, sabiendo que si se le afiade 300 gramos de
ley 0,880 y si de la aleaci6n obtenida se quita 200
gramos que se sustituyen por 200 g de ley 0,833,
se obtiene una aleaci6n de ley 0,893.

18. Una aleaci6n de un material "A" y un material
"B" pesa 7,465 kg y al sumergirla en el agua
perd!a los 0,052 del peso de "A" y que "B" pierde
0,095. Determinar la cantidad de "B" que habia
en la aleaci6n.

17. Un comerciante mezc1a 2 c1ases de cafe, una
Ie cuesta 51. 18 el kg y la otra 51. 24 el kg
vende 60 kg de esta mezcla en 5/.23 el kg y
gana el 15% del precio de compra. Ca1cule la
diferencia de las cantidades de cafe de dife­
rente calidad.

19. Se tiene 3 lingotes de oro y cobre cuyas leyes son
0,700; 0,800 Y 0,950. LQue peso debe tomarse
de cada uno para tener 4,5 kg de una aleaci6n
cuya ley sea 0,895, sabiendo que 10 que se toma
del primer lingote es a la parte que se toma del
segundo como 2 a 5.

Rpta.: 930,23 g

Rpta.: 0,777

Rpta.: L = 0,740; peso 300 g

Rpta.: 0,800

15. Tres lingotes, el primero con ley 0,640, el segun­
do can ley 0,760 y el tercero can ley de 0,850
tienen pesos iguales. Ellos han sido afinados; al
primero se Ie quita 1/6 de cobre, al segundo 1/8
yen fin, al tercero se Ie quita 1110. Despues de la
afinaci6n se funde los 3 lingotes. ,:Cual sera la
ley de la aleaci6n as! 0btenida?

16. Se tiene 3 aleaciones de oro con leyes 0,750;
0,840 Y 0,920. Se pide caleular que peso se debe

13. Hallar el peso de una barra de oro y cobre de
0,69 de oro sabiendo que si se le extrae 2/5 de
todo el oro que contiene y se le agrega 400 g de
cobre, la fracci6n de este ultimo en la nueva
barra es 213.

14. Una aleaci6n de plomo y estafio pesa 65 kg.
Cuando se sumerge el lingote en el agua pesa
s610 57,5 kg. ,:Cuanto pesa respectivamente cada
metal sabiendo que la densidad del plomo es
11,40 y la del estano 7,30?

Rpta.: Estano: 36,5 kg

Plomo: 28,5 kg

12.Un joyero al fundir 3 lingotes cuyas leyes son
0,920; 0,840 Y 0,740 obtuvo un lingote de plata
cuya ley se desea conocer. Si los pesos de los lin­
gotes estan en la relaci6n de 1, 3 Y 4 respectiva­
mente.
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