| EICENTRO de EDUCACION en MATEMATICAS y COMPUTACION

Problema de la Semana
Problema D y Solucién

El Viaje de Profesores

Problema

Para ayudar a pasar el tiempo en un largo viaje en autobus, un grupo de profesores de
matemaéticas cred una secuencia de numeros, en la que cada profesor decia un término de la
secuencia. El primer y el segundo maestro dijeron cada uno un nimero entero no negativo, y
cada maestro después de eso dijo la suma de todos los términos anteriores en la secuencia.

Por ejemplo, si el primer maestro dijo el nimero 2 y el segundo maestro dijo el nimero 8,
entonces

e el tercer profesor dirfa la suma del primer y segundo término, que es 2+ 8 = 10, y

e ¢l cuarto profesor dirfa la suma del primer, segundo y tercer término, que es
248+ 10 = 20.

, Cuantas secuencias posibles podrian haber dicho los maestros si el primer maestro dijo el
numero 3 y otro maestro dijo el nimero 30727

Solucion

Sabemos cémo construir la secuencia y sabemos que el primer término es 3,
pero jdénde esta el término cuyo valor es 30727

e ;Podria 3072 ser el segundo término?

Si los primeros dos términos son 3 y 3072, entonces podemos calcular los
siguientes términos.

— El tercer término seria 3 + 3072 = 3075.

— El cuarto término seria
343072 + 3075 = 3075 + 3075 = 2(3075) = 6150.

— El quinto término seria

343072 + 3075 4+ 6150 = 6150 + 6150 = 2(6150) = 12300.

Vemos que podemos determinar cualquier término mas alla del tercer
término sumando todos los términos anteriores, o simplemente podemos
duplicar el término inmediatamente anterior al requerido, ya que ese
término es la suma de todos los términos anteriores. (Esto también
significa que si se conoce algin término después del tercero, entonces el
término anterior es la mitad del valor de ese término).
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Por lo tanto, hay una sucesion posible con 3072 como segundo término.
Los primeros 6 términos de esta sucesién son

3, 3072, 3075, 6150, 12300, 24600.

e ;Podria 3072 ser el tercer término?

Si, dado que el tercer término es la suma de los dos primeros términos, y
el primer término es 3, entonces el segundo término seria 3072 — 3 = 3069
y los primeros 6 términos de esta secuencia son

3, 3069, 3072, 6144, 12288, 24576.

e ;Podria 3072 ser el cuarto término?

Si, dado que el cuarto término es par, entonces podemos determinar que el
tercer término es la mitad del cuarto término, que es 3072 + 2 = 1536,
entonces el segundo término seria 1536 — 3 = 1533. Los primeros 6
términos de esta secuencia son 3, 1533, 1536, 3072, 6144, 12288.

e ;Podria 3072 ser el quinto término?

Para pasar del quinto término al tercer término dividiriamos por 2 dos
veces, o podriamos dividir por 4. Si el tercer término resultante es un
nimero entero no negativo mayor o igual que 3, entonces la secuencia
existe. El tercer término seria 3072 =4 = 768, y el segundo término seria
768 — 3 = 765. Asi existe la sucesion y los primeros 6 términos son

3, 765, 768, 1536, 3072, 6144.

Podriamos continuar de esta manera hasta que descubramos todas las
sucesiones posibles que se forman de acuerdo con las reglas dadas con el primer
término 3 y 3072 en algiin lugar de la sucesién. Sin embargo, si observamos la
descomposicién en factores primos de 3072 vemos que la potencia mas alta de 2
que divide a 3072 es 1024 (o 2!Y), ya que 3072 = 21° x 3. De hecho, dividir
3072 entre 1024 produciria un tercer término que seria 3. El segundo término
seria entonces 0, un nimero entero no negativo, y la secuencia resultante seria

3,0, 3, 6, 12, 24, 48, 96, 192, 384, 768, 1536, 3072, 6144, .. ..

Si dividimos 3072 por cualquier potencia entera de 2, de 2° = 1 a 2!Y = 1024, el
tercer término resultante seria un nimero entero mayor que o igual a 3, y 3072
aparecerian en cada una de estas secuencias. Hay 11 tales secuencias. El
numero 3072 apareceria en algin lugar entre el término 3 y el término 13 en la
secuencia aceptable. Sin embargo, 3072 también puede aparecer como segundo
término, por lo que hay un total de 12 secuencias posibles.



| EICENTRO de EDUCACION en MATEMATICAS y COMPUTACION

. Podria ser 3072 el decimocuarto término? Del decimocuarto término al tercer
término tendriamos que dividir 3072 entre 2!'. El tercer término resultante
seria % Esto significaria que el segundo término no es un nimero entero y, por
lo tanto, la secuencia no es posible.

Por lo tanto, hay un total de 12 secuencias posibles.



