Problema 10. (Nivel  1 –  Fase 3, 2008)
Decimos que un entero positivo es óptimo si en su escritura decimal los dígitos 1 y 8 aparecen ambos exactamente una vez. Por ejemplo 2018 y 1578 son óptimos, mientras que 2008 y 1128 no lo son. Sea S la suma de los 770 menores números óptimos. Calcular el resto de dividir S entre 10 000.

Solución.-
 Primero vamos a ver cuales son las posibles formas de un número óptimo de cuatro dígitos.
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 un número de cuatro dígitos, los números óptimos a partir de este numeral son:

1) Cuando m=1, n=8 entonces el numeral es así [image: image2.png]18pq



, pero “p” y “q” toman 8 valores cada uno respectivamente, dichos valores son:

p = 0, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9

q = 0, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9

Luego la cantidad de números óptimos que hay son 1 x 1 x 8 x 8 = 64 números.

2) Cuando m=1, p=8 entonces el numeral es así [image: image3.png]


, pero “n” y “q” toman 8 valores cada uno respectivamente, dichos valores son:

n = 0, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9

q = 0, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9

Luego la cantidad de números óptimos que hay son 1 x 8 x 1 x 8 = 64 números.

3) Cuando m=1, q=8 entonces el numeral es así [image: image4.png]Inp8



, pero “n” y “p” toman 8 valores cada uno respectivamente, dichos valores son:

n = 0, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9

p = 0, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9

Luego la cantidad de números óptimos que hay son 1 x 8 x 8 x 1 = 64 números.

4) Cuando m=8, n=1 entonces el numeral es así [image: image5.png]8lpq



, pero “p” y “q” toman 8 valores cada uno respectivamente, dichos valores son:

p = 0, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9

q = 0, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9

Luego la cantidad de números óptimos que hay son 1 x 1 x 8 x 8 = 64 números.

5) Cuando m=8, p=1 entonces el numeral es así [image: image6.png]8nlq



, pero “n” y “q” toman 8 valores cada uno respectivamente, dichos valores son:

n = 0, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9

q = 0, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9

Luego la cantidad de números óptimos que hay son 1 x 8 x 1 x 8 = 64 números.

6) Cuando m=8, q=1 entonces el numeral es así [image: image7.png]8npl



, pero “n” y “p” toman 8 valores cada uno respectivamente, dichos valores son:

n = 0, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9

p = 0, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9

Luego la cantidad de números óptimos que hay son 1 x 8 x 8 x 1 = 64 números.

7) Cuando n=1, p=8 entonces el numeral es así [image: image8.png]ml8q



, pero “m” y “q” toman 8 valores cada uno respectivamente, dichos valores son:

m = 0, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9

q = 0, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9

Luego la cantidad de números óptimos que hay son 8 x 1 x 1 x 8 = 64 números.

8) Cuando n=1, q=8 entonces el numeral es así [image: image9.png]mlp8



, pero “m” y “p” toman 8 valores cada uno respectivamente, dichos valores son:

m = 0, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9

p = 0, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9

Luego la cantidad de números óptimos que hay son 8 x 1 x 8 x 1 = 64 números.

9) Cuando n=8, p=1 entonces el numeral es así [image: image10.png]&



, pero “m” y “q” toman 8 valores cada uno respectivamente, dichos valores son:

m = 0, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9

q = 0, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9

Luego la cantidad de números óptimos que hay son 8 x 1 x 1 x 8 = 64 números.

10) Cuando n=8, q=1 entonces el numeral es así[image: image11.png]


, pero “m” y “p” toman 8 valores cada uno respectivamente, dichos valores son:

m = 0, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9

p = 0, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9

Luego la cantidad de números óptimos que hay son 8 x 1 x 8 x 1 = 64 números.

11) Cuando p=1, q=8 entonces el numeral es así [image: image12.png]mnl8



, pero “m” y “n” toman 8 valores cada uno respectivamente, dichos valores son:

m = 0, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9

n = 0, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9

Luego la cantidad de números óptimos que hay son 8 x 8 x 1 x 1 = 64 números.

12) Cuando p=8, q=1 entonces el numeral es así [image: image13.png]


, pero “m” y “n” toman 8 valores cada uno respectivamente, dichos valores son:

m = 0, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9

n = 0, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9

Luego la cantidad de números óptimos que hay son 8 x 8 x 1 x 1 = 64 números.

Observación.- A partir de la forma del número óptimo número “7)” hasta “12)”se ve que “m y n” toman también el valor de cero, toman ese valor por que también estoy considerando cuando es de tres cifras y de dos cifras. 

Ejemplo: sea [image: image14.png]


 cuando m=0 entonces: [image: image15.png]OnS1



 = [image: image16.png]n81



 que es un número de tres cifras, lo mismo pasaría cuando m=0, n=0 entonces: [image: image17.png]0081



 = [image: image18.png]9]



 que es un número de dos cifras.

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

Continuando con el problema, para encontrar la cantidad de números óptimos de dos, tres y cuatro cifras, lo haremos, sumando todas las formas que puede tener de un número óptimo, como lo hemos visto anteriormente, entonces:

64+64+64+64+64+64+64+64+64+64+64+64 =12(64) = 768

En total son 768 números óptimos de dos, tres y cuatro cifras pero tenemos que hallar la suma de los 770 primeros números óptimos, pero nos falta dos números óptimos para tener los 770 números primeros óptimos, dichos números son 10008 y 10028, ahora hallaremos la suma de los 768 primeros números óptimos, pero antes tenemos que tener en cuenta lo siguiente:

Σ m = Σ n = Σ p = Σ q = 0+2+3+4+5+6+7+9 = 36

Σ m = Σ n = Σ p = Σ q = 36
Recuerda que: Σ x = suma de valores de “x”

[image: image1.png]Wnpq




El valor de A es igual a la suma de toda esa columna:

A =  8(Σ q) +8(Σ q) +8(Σ q) +8(Σ q) +8(Σ q) +8(Σ q) +64(8) +64(8) +64(8) +64(1) +64(1) +64(1) = 1728+1536+192 = 3456

Se coloca 6 y se lleva 345 para sumarle a la columna de B, el valor de B es igual al de A más 345 por que tiene la misma cantidad de números uno, ochos y de variables:

B = 3456 + 345 = 3801

Se coloca 1 y se lleva 380 para sumarle a la columna de C, el valor de C es igual al de B más  380 igual que en el caso anterior:

C = 3456 + 380 = 3836

Se coloca 6 y se lleva 383 para sumarla a la columna de D, el valor de D es igual al de C más 383 pasa lo mismo que en la suma anterior:

D = 3456 + 383 = 3839

 Luego la suma de 768 primeros números óptimos es 3 839 616, pero la suma de los números 10008 y 10028 que es 20036, luego la suma de lo 770 primeros números óptimos es:

 S = 3 839 616 + 20036 = 3 859 652

El problema pide el residuo que se tiene al dividir S entre 10 000, entonces haremos lo siguiente.

Sea “x” dicho residuo, entonces:

S = 3 859 652 = 3 850 000 + 9652

Es fácil aprecia que el número 3 850 000 es divisible por 10 000, mientras que 9 652 no lo es, y por tanto ese es el valor de “x”      (x = 9652).

Respuesta 9652.                                
¿Cuál es su calificación de la solución?

Sobre 20 puntos ó sobre la cantidad de puntos que usted prefiera.

Le agradecería si da una calificación

¿RECOMENDACIÓN PARA RESOLVER ESTOS PROBLEMAS?
1. Problema 8. (Nivel 2 – Fase 3, 2008)
Halla │a – b│  al resolver el sistema:

a √ a + b √ b = 183

a √ b + b √ a = 182
2. Problema 9. (Nivel 2 – Fase 3, 2008)
¿Cuántas parejas (a; b) de enteros positivos cumplen las siguientes tres condiciones a la vez:

·  a > b.

·  a – b es múltiplo de 3.

· a y b son divisores de 68?

Por favor Profesor Jorge Tipe de me unas recomendaciones para resolver estos problemas, y gracias por ayudarme con el problema que acabo de presentar en la solución anterior.

Gabriel Fabricio Mejia Medina

Arequipa, Caylloma (Chivay) 

Arequipa = Región

Caylloma = Provincia 

Chivay = Distrito

ESPERO UNA RESPUESTA

POR FAVOR
