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INTRODUCCION

Hoy en dia casi todo el mundo recuerda a Leonardo de Pisa, mas
conocido como Fibonacci, por la sucesion:

1,1, 2,3,5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144...

en la que cada término de la misma se halla sumando los dos
precedentes. Esta sucesion aparece como solucion de uno de los
problemas que Fibonacci incluy6 en su libro, el Liber Abaci:

Un hombre coloca una pareja de conejos de un mes de edad en
un recinto cerrado para ver cuantos descendientes produce en el
curso de un afio, y se supone que cada mes, a partir del segundo
mes de su vida, cada pareja de conejos da origen a una nueva.
¢Cuantas parejas habra al cabo de un afo?

El Liber Abaci fue escrito por Fibonacci en 1202 en Pisa. Con este
libro, Fibonacci pretendia mostrar a sus compatriotas las ventajas
del sistema de numeracion decimal indo-arabigo, que él habia
aprendido en sus viajes por el Este mediterraneo, con respecto a
los nimeros romanos que se usaban todavia en Europa.

El Liber Abaci contiene, ademas, una notable coleccién de
problemas pertenecientes al ambito de la matematica recreativa.
La mayoria de ellos se encuentran en el capitulo 12, con mas de
200 problemas.

En este libro se proponen una serie de problemas extraidos del
Liber Abaci (principalmente de su capitulo 12) elegidos entre los
que me han parecido mas interesantes. En cada problema se
presenta el enunciado con un lenguaje moderno (a veces se
afaden a éste condiciones para encontrar una Unica solucion;
muchos problemas de Fibonacci son indeterminados). Después se
presenta la solucién redactada utilizando el lenguaje simbdlico
actual. En muchos problemas se incluye la soluciéon dada por
Fibonacci cuando su método de resolucion resulta curioso e
interesante.

Seguro que al lector muchos de los problemas le seran familiares
ya que se han convertido en clasicos de la matematica recreativa.



EL LIBER ABACI

“Las nueve cifras hindues son:
987654321.

Con estas nueve cifras y con el O cualquier nUmero puede ser
escrito.”

Asi comienza el Liber Abaci, la obra mas conocida de Fibonacci
cuya primera edicion se publico en 1202. En esta obra, Leonardo
introduce las cifras indo-arabigas en Occidente y proporciona las
reglas para realizar las operaciones elementales con ellas. En el
prologo del libro Leonardo declara que en sus viajes y estudios ha
encontrado que el sistema de numeracién hindd y sus métodos de
calculo son superiores a los que se emplean en Europa y que
quiere divulgarlos entre sus compatriotas. Su intencion era brindar
a los comerciantes una herramienta de calculo mucho mas potente
que el tradicional abaco.

El Liber Abaci es una verdadera antologia del saber matematico de
la época, de notable importancia por la divulgaciéon y la
descripcidon que ofrece de la matematica y de la vida cotidiana.

No es exagerado decir que las contribuciones de Fibonacci dieron
un nuevo impulso a la matematica italiana y europea. Durante tres
siglos aproximadamente sus trabajos sirvieron de modelo para los
estudiosos de la época. Los posteriores desarrollos de la
matematica en el siglo XVI hicieron que se olvidaran las obras de
Leonardo. Con la publicacion de las obras por parte de
Boncompagni (1821-1894) sus obras revivieron de nuevo la
admiracion de los estudiosos.

El Liber Abaci se divide en quince capitulos:

Capitulo 1: Lectura y escritura de los nimeros en el sistema
indo-arabigo.
- Capitulo 2: Multiplicaciéon de numeros enteros.
- Capitulo 3: Suma de numeros enteros.
- Capitulo 4: Resta de nimeros enteros.
- Capitulo 5: Divisibn de niumeros enteros.
- Capitulo 6: Multiplicaciéon de numeros enteros por fracciones.
- Capitulo 7: Fracciones.
- Capitulo 8: Precios de las mercancias.
- Capitulo 9: Trueque de mercancias y cosas similares.
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- Capitulo 10: Compaiiias y sus miembros.

- Capitulo 11: Aleaciones de monedas.

- Capitulo 12: Problemas y soluciones.

- Capitulo 13: El método de la doble falsa posicién.

- Capitulo 14: Raices cuadradas y raices cubicas.

- Capitulo 15: Reglas geométricas y problemas de algebra.

En el capitulo 1 Fibonacci explica el sistema decimal. En los
siguientes capitulos describe con detalle los métodos para realizar
las cuatro operaciones fundamentales (suma, resta, multiplicacién
y division). Después Fibonacci propone y resuelve problemas de
diversa indole. En el capitulo 8 ensefia a calcular, usando la
proporciéon, el valor de diversas mercancias en diferentes
ciudades que podian ser destino de viajes para comerciantes.
También encontramos en este capitulo los nombres de unidades
de medida de peso, capacidad y longitud y de las monedas en uso
en las diferentes ciudades.

Fibonacci explica también como resolver este tipo de problemas
usando la regla de tres (él lo llama método de la negociacién).

En el capitulo 9 haciendo también uso de la regla de tres propone
diferentes problemas basados en el trueque de otros articulos.

El décimo capitulo trata de las inversiones hechas por los
miembros de ciertas compafiias y los beneficios obtenidos por
éstos.

El capitulo 11 contiene problemas sobre aleaciones de monedas de
plata y cobre. Posteriormente en el mismo capitulo Fibonacci
incluye otros problemas que se resuelven de manera anéloga a los
primeros. Hay a menudo soluciones multiples ya que los
problemas incluyen sistemas de ecuaciones lineales
indeterminados.

El capitulo 12 propone problemas de diverso tipo pertenecientes
al ambito de la matematica recreativa. En el capitulo 13 Fibonacci
resuelve problemas usando el método de la doble falsa posicién.

En el capitulo 14 se encuentran problemas con raices y en el 15 se
proponen una serie de ejercicios geomeétricos.



LOS PROBLEMAS DEL LIBER ABACI

Todo el Liber Abaci esta lleno de problemas de naturaleza dispar.
El capitulo 12 ocupa aproximadamente una extension de un tercio
de todo el Liber Abaci y es el que contiene mayor numero de
problemas, entre los cuales se encuentra el problema de las
parejas de conejos, por el cual Fibonacci es famoso.

La mayoria eran ya conocidos con anterioridad a Fibonacci; el s6lo
los copi6 de obras de otros autores.

Como muestra, otros ejemplos que nos sonaran familiares:

e Un ledn se come una oveja en 4 horas, un leopardo en 5y
un oso tarda 6 horas. (Cuantas horas tardaran en
devorarla los tres juntos?

e Sijete ancianos van a Roma. Cada uno tiene 7 mulas, cada
mula tiene 7 sacos, en cada saco hay 7 panes, en cada
pan hay 7 cuchillos y cada cuchillo tiene 7 dientes. ;Cual
es la suma de todo lo anteriormente nombrado?

El capitulo 12 est& dividido en 9 partes:

Parte 1: Suma de series de nUmeros, y otros problemas similares.
Parte 2: Sobre proporciones numéricas por la regla de las cuatro
proporciones.

Parte 3: Problemas de arboles, y otros problemas similares que
tienen solucion.

Parte 4: Descubriendo bolsas.

Parte 5: Compra de caballos entre miembros de una sociedad, de
acuerdo con proporciones dadas.

Parte 6: Sobre viajantes, y otros problemas parecidos a éstos.
Parte 7: Método de la falsa posicién y variaciones de éste.

Parte 8: Algunos problemas de adivinacion.

Parte 9: Duplicando cuadrados y otros problemas.

Los problemas del Liber Abaci estan ligados a la vida cotidiana de
la época y ofrecen informacion sobre las unidades de medida, de
peso y monetarias que se usaban en la época asi como de las
practicas de negocio y de comercio que se seguian en la época.

Los problemas de matematica recreativa Leonardo los resuelve
por métodos ya conocidos en la época, tales como la regla de tres,
la regla de tres compuesta y el método de la falsa posicion.
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Este método era una de las técnicas favoritas de Leonardo, que
tomo prestada de los arabes. En dicho método se parte de una
suposicion falsa y se resuelve el problema con esta falsa
suposicion, corrigiendo posteriormente la solucién haciendo uso de
la proporcién. Usé la falsa posicion en todo tipo de problemas:
cisternas que se llenan y se vacian con grifos y desagles a
diferentes velocidades, hormigas y barcos que van al encuentro o
se persiguen, problemas de arboles, de dinero o de edades.

Algunos problemas son resueltos también por el método directo de
los arabes, es decir, usando ecuaciones. Los ejercicios no
contienen simbolos matematicos y Fibonacci llama a la magnitud
desconocida “cosa” y describe el proceso paso a paso.

Otro método que tomé prestado de los arabes era resolver un
problema de atras hacia delante. Por ejemplo en el problema “las
manzanas del jardin”:

e Un hombre entra al jardin del placer a través de 7 puertas
y coge alli un cierto nimero de manzanas. Para salir debe
pagar a los guardianes de cada puerta. Al primer guardian
le da la mitad de las manzanas que lleva mas una. Al
segundo guardian le da la mitad de las manzanas que le
quedan mas una. Hace lo mismo con los guardianes de
cada una de las cinco puertas que le faltan. Cuando sale le
queda una manzana. ;Cuantas manzanas habia tomado en
un principio?

Aqui Leonardo empieza calculando las manzanas que tiene antes
de cruzar cada puerta pero empezando por la Ultima hasta llegar a
la primera.

Leonardo a menudo ofrece distintas variantes de un mismo
problema y en otros problemas, ofrece diferentes métodos para
solucionarlos. Por ejemplo, en el problema “Dos pajaros volando
hacia la fuente” Leonardo lo resuelve, en el capitulo 13, por el
meétodo de la doble falsa posicion, y por semejanza de triangulos
en el capitulo 15.



Varios problemas del Liber Abaci los dedica a la suma de series
tanto aritméticas como geométricas:

e Dos hombres tienen la intencion de hacer un largo viaje.
Uno de ellos caminard 20 millas diarias. El otro hard 1
milla el primer dia, 2 el segundo, 3 el tercero y asi
sucesivamente afiadiendo siempre una milla a lo recorrido
el dia anterior. (Cuantos dias tardara el segundo viajero
en alcanzar al primero?

e ;Cuanto vale la suma de la sucesion de potencias de dos
(desde 2° hasta 2%%) escritas en un tablero de ajedrez?

Otro tipo de problemas, inventados por los chinos y adoptados
posteriormente por hindues y arabes, eran los problemas del
resto:

e ;Cual es el numero mas pequefio que dividido entre 2, 3,
4,5 6 6 da de resto 1 y es exactamente divisible por 7?

La contribucidn de Leonardo a las mateméticas, mas alla de la
introduccién del sistema numérico indo-arabigo, fue en el area de
la teoria de numeros. Los logros méas importantes de Leonardo en
la teoria de numeros fueron en el andlisis diofantico. El algebra
diofantica trata sistemas de ecuaciones indeterminados con dos o
mas incoégnitas, para los cuales se requieren soluciones enteras.
Muchos problemas de Fibonacci son indeterminados. En ellos
Fibonacci suele proponer la soluciéon entera mas pequefia aunque
en el enunciado no venga especificada explicitamente dicha
condicion.

Finalmente es oportuno afadir algunas observaciones sobre la
escritura de fracciones por parte de Fibonacci:

El autor no usa fracciones decimales (sino ocasionalmente).

Las fracciones son siempre menores que la unidad (nuestras
fracciones propias).

La mayor parte de las fracciones incluidas en los enunciados de las
fracciones son fracciones unitarias (fracciones con numerador uno)
mientras que las fracciones incluidas en las soluciones no tienen
esta limitacion.

En la época de Fibonacci no se habian inventado los signos y la
sucesion de dos fracciones indicaba su suma (por ejemplo 1/4 1/3
equivale a lo que hoy indicamos como 1/4 + 1/3). Cabe recordar



que el primer libro donde se utilizan los simbolos + y — se publica
al inicio del siglo XVI.

Mas compleja es otra notaciéon usada por Fibonacci gl—ll3l indica

31+i+ 6 , es decir, 31+i+£. Es posible que este
11 7-11 11 77

método de escritura de las fracciones de izquierda a derecha
Fibonacci lo haya heredado de los arabes.
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PROBLEMAS

11



1. DOS VIAJEROS

Dos hombres tienen la intencién de hacer un largo viaje. Uno de
ellos caminara 20 millas diarias. El otro hara una milla el primer
dia, 2 el segundo, 3 el tercero y asi sucesivamente afiadiendo
siempre una milla a lo recorrido el dia anterior. ;Cuantos dias
tardard el segundo viajero en alcanzar al primero?

Solucién:

Si llamamos x al nimero de dias que tarda en alcanzar un viajero
al otro, entonces el primer viajero recorrera 20x millas, mientras
que el segundo recorrerda 1 + 2 + 3 + 4 + ... + x millas.
Calculemos ahora el valor de esta suma.

Llamamos S a la suma anterior, es decir; S=1+2+ 3+ 4 + ... +
X. Escribimos ahora la suma con los sumandos a la inversa, es
decir, de mayor a menor; S = X + x-1 + x-2 + ... + 3 + 2 + 1.
Sumando ambas expresiones, término a término, obtenemos:

S=1+ 2 + 3 +..+x2+ x-1+ X
S=X+Xx-1+x2+..+ 3 + 2 +1

2S = X+1 + X+1 + xX+1 +..... + x+1+ x+1 =
28 =x-(x+1)

x-(x +1)

2
Igualando ahora las distancias recorridas por ambos viajeros,
obtenemos la ecuacion:

Por tanto S =

20x = X-lx+1).
2

cuyas soluciones son x = 0 (que corresponde al momento inicial
de partida) y x = 39 (que es la solucién de nuestro problema).

12
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2. ELLEONEN EL POZO

Un ledn se encuentra en un pozo de 50 palmos de profundidad.

Diariamente asciende % de palmo y desciende % ¢Cuantos dias

tarda en salir del pozo?

Solucién:

Segun Fibonacci el ledbn asciende 1—% = 62_3 de palmo. Asi, en 63
dias ascendera 2 palmos. Por tanto, en 1575 dias (63 -25=1575)
ascenderé 50 palmos (25-2).

En realidad la solucién propuesta por Fibonacci no es correcta si

. - . I 1
tenemos en cuenta que el ledn primero asciende diariamente =

1 . .
de palmo y luego cae 9 Analicemos lo que ocurre unos dias

antes del dia 1575:
El dia 1571 el leébn se encuentra a wuna altura de

i -1571 = 49,873 palmos.
63

Al dia siguiente el leén asciende % es decir algo mas de 0,142

palmos, con lo cual supera ya los 50 palmos de altura del pozo.
Es decir, el ledn tarda en salir del pozo 1572 dias.

14



3. TRES NUMEROS QUE SUMAN 10

Halla tres nimeros que sumen 10 de manera que el producto
del mayor por el menor nimero sea igual al producto del otro
ndamero por si mismo.

Solucién:

Con los datos del problema podemos establecer las siguientes
relaciones:

2

X+y+z=10
X-z=Yy

El problema es indeterminado, es decir, admite infinitas
soluciones. Hallemos una siguiendo el método usado por
Fibonacci. Supongamos que el numero menor sea 1 y el
intermedio 2. Entonces el mayor seria 4 ya que 1x4=2x2. Pero la
suma de estos tres nimeros es 7 y no 10 como se pedia.
Obtendremos una solucidon valida si multiplicamos estos tres
numeros por 10 y los dividimos entre 7. Es decir:

Primer nimero: 1-E = E = 1§
7 7 7

Segundo numero: 2 E = 2 = 2E
7 7 7

Tercer niumero: 4-E = 40 = 55
7 7 7

Podemos comprobar que:

10,20 40 _70 _

15



4. ELLEON, EL LEOPARDO Y EL OSO

Un leén se come una oveja en 4 horas, un leopardo en 5 y un
oso tarda 6 horas. ¢Cuantas horas tardaran en devorarla los tres
juntos?

Solucién:

En una hora el leén se come % de la oveja, el leopardo % y el

0S0 l. Por tanto, los tres juntos se comeran l+l+l = 37 de la
6 4 5 6 60

oveja en una hora, y asi, en comerse la oveja entera los tres

juntos tardaran % horas, es decir, 1 h 37" 18"aproximando a

segundos.

Fibonacci resuelve este problema calculando el minimo comudn
multiplo de 4, 5y 6 que es 60 y considerando que si un leén se
come una oveja en 4 horas, en 60 horas se come 15. Asimismo,
en esas 60 horas un leopardo se come 12 y un oso 10 ovejas. Por
tanto, entre los tres se comerian 15 + 12 + 10 = 37 ovejas en 60
horas. Como queremos saber el tiempo que tardan en devorar una
Unica oveja dividimos 60 entre 37.

Solucién: Y horas (1§ horas)
37 37

16



5. DOS BARCOS AL ENCUENTRO

Dos barcos se encuentran en diferentes puertos. Uno de ellos
recorre la distancia que separa ambos puertos en 5 dias y el otro,
siguiendo el mismo trayecto, en 7. Si salen a la vez, ;cuantos dias
tardaran en cruzarse?

Solucién:

Si el primer barco tarda en realizar el trayecto entero 5 dias,

. 1
entonces en un dia recorre gdel trayecto. Y por tanto, el segundo

barco recorre l Entre los dos barcos recorren 1+l = E del
7 5 7 35

total del trayecto. Asi, tardaran en cruzarse % de dia, es decir, 2

dias y 22 horas.

Fibonacci resuelve este problema de la siguiente manera:

Si un barco tarda 5 dias y el otro 7, en 35 dias (minimo comun
multiplo de 5 y 7), un barco realiza 7 trayectos y el otro 5. Es
decir, entre los dos barcos realizan 12 trayectos en 35 dias. Por

tanto, en realizar un trayecto tardaran % de dia. Ademas, si

quieres saber donde se encuentran, el primer barco habra

recorrido é del trayecto y el segundo, el mas lento, %

17
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6. DOS HOMBRES CON ALGUNOS DENARIOS

Dos hombres tienen algunos denarios, y uno le dice al otro: “Si
me dieras 7 denarios entonces tendria cinco veces mas denarios
que ta”. El otro responde: “Si me dieras 5 de los tuyos yo tendria
siete veces los tuyos”. ;Cuantos denarios tienen cada uno?

Solucién:

Sean x los denarios del primer hombre e y los del segundo.
Entonces:

{x+7=5(y—7)

y+5=7(x-5)
x =72
siendo la solucién; ) ﬁ
17

Fibonacci resuelve el problema con lo que él llama segundo
método del arbol. Hace una representacién grafica donde cada
cantidad de denarios viene representada por un
segmento:

L ]
L
i
L
L]

Asi:

AG: es la cantidad de denarios del primer hombre.
GB: es la cantidad de denarios del segundo hombre.
GD: 7 denarios.

EG: 5 denarios.

AB: cantidad total (o arbol).

Una vez hecho el planteamiento grafico Fibonacci razona de la
siguiente manera:

Como de acuerdo al enunciado AD = 5DB, entonces DB = %AB.

De la misma manera EB = 7AE entonces AE = %AB.

19



Sumando ambas cantidades obtenemos:
DB + AE = (l+l)AB = lAB.
6 8 24
Supongamos ahora que AB sea 24. Entonces, DB = 4y AE = 3y,
por tanto, ED = 24 — 3 — 4 = 17. Pero como ED = 12
multiplicamos la soluciéon anterior por 12 y la dividimos entre 17.
24.12 24-12 48 _ 2412 36

Asi AB = , DB = —y = —.
17 17 -6 17 17 -8 17

Sumando 5 a % obtenemos que el primer hombre tiene 7%.

Sumando 7 a % obtenemos que el otro hombre tiene 9%.

20
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7. DOS HOMBRES Y UN CABALLO EN VENTA

Dos hombres desean comprar un caballo pero ninguno de ellos
posee suficiente dinero para hacerlo. El primero dice al segundo:

“Si me das % de tus besantes entonces puedo comprar el

caballo”. El segundo responde: “Si me das %de tus besantes yo

también tendré besantes suficientes para comprar el caballo”.
¢Cual es el precio del caballo y cuantos besantes posee cada uno
de los dos hombres?

Solucioén:
Sean x los besantes del primer hombre, y los del segundo y C el

precio del caballo. Podemos plantear el siguiente sistema de
ecuaciones:

1
X+=y =C
3 Yy
1
+—%x=C
y 4
X = iC
Despejando 191 , cuya solucién entera mas pequefia es x =
T

8,y =9, C =11 (que es la dada por Fibonacci).

22






8. UN COMERCIANTE DE PISA

Un hombre llegado a Lucca por negocios consiguio el doble del
dinero traido y alli gast6 12 denarios. De Lucca se dirigi6 a
Florencia donde doblé de nuevo el dinero traido y gasté 12
denarios. De Florencia regres6 a Pisa donde nuevamente consiguio
doblar el dinero que traia y gasté 12 denarios, no quedandole
nada de dinero después. (Cuanto denarios tenia el hombre al
inicio de este viaje?

Solucion:

Sea x el nimero de denarios que poseia el hombre a su llegada a
Lucca.

Cuando sale de Lucca tiene 2x-12.

A su salida de Florencia tiene 2(2x -12)-12 = 4x - 36.

En Pisa tiene:
2(4x—36)—12=0:>8x—84=0:>x=%=10,5.

Por tanto la solucién es 10,5 denarios.

Otro método es calcular cuantos denarios tenia antes de llegar a
cada ciudad empezando por el final.
Antes de llegar a Pisa tenia 6 ((2-6 -12 = 0).

Antes de llegar a Florencia tenia 9 (2-9-12 = 6)
Antes de llegar a Lucca tenia 10,5 (2-10,5-12 =9)

Fibonacci resuelve este problema en el capitulo 13 del Liber Abaci
usando el método de la doble falsa posicion:

Supongamos que el hombre llega a Lucca con 12 denarios.
Cuando sale de Lucca tiene 2-12-12 =12 denarios. Cuando sale
de Florencia tiene 2-12-12 =12 denarios y en Pisa tiene 12.
Fibonacci hace ahora una segunda hipétesis:

Supongamos que el hombre llega a Lucca con 11 denarios.
Cuando sale de Lucca tiene 2-11-12 =10denarios. Cuando sale
de Florencia tiene 2-10-12=8 denarios y en Pisa tiene
2.8-12 = 4denarios. Y razona:

Si disminuyendo un denario la cantidad inicial que posee el
hombre la cantidad final ha disminuido 8 denarios, para que la
cantidad final disminuya 4 denarios mas, la cantidad inicial debe

disminuir %denario. Con lo cual 11—% :10% denarios.
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9. LAS MANZANAS DEL JARDIN

Un hombre entra al jardin del placer a través de 7 puertas y
coge alli un cierto numero de manzanas. Para salir debe pagar a
los guardianes de cada puerta. Al primer guardian le da la mitad
de las manzanas que lleva mas una. Al segundo guardian le da la
mitad de las manzanas que le quedan mas una. Hace lo mismo
con los guardianes de cada una de las cinco puertas que le faltan.
Cuando sale le queda una manzana. ;Cuantas manzanas habia
tomado en un principio?

Solucién:

Averiglemos cuantas manzanas tenia el hombre antes de cruzar
cada puerta, pero empezando desde la ultima puerta hasta llegar
a la primera:

Al final tiene 1 manzana.

Antes de la dltima puerta tiene (1+1).2 =4 manzanas.

Antes de la sexta puerta tiene (4 +1)-2 =10 manzanas.

Antes de la quinta puerta tiene (10 +1)- 2 =22 manzanas.

Antes de la cuarta puerta tiene (22 +1)-2 = 46 manzanas.

Antes de la tercera puerta tiene (46 +1)~2 =94 manzanas.

Antes de la segunda puerta tiene (94+1)-2 =190 manzanas.
Antes de la primera puerta tiene (190 +1)~ 2 =382 manzanas.

Por tanto el hombre habia tomado 382 manzanas en el jardin.

El problema también se puede resolver mediante el uso de
ecuaciones pero el proceso resulta mas largo y complicado.
Llamamos x al niUmero de manzanas que coge el hombre y vamos
calculando cuantas manzanas tiene el hombre antes de cruzar
cada puerta.
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Namero de
Namero de manzanas antes de cruzar | manzanas
la puerta que da al
portero
Puerta 1 X X
—+1
2
Puerta 2 o [X 1 _x-2 x—2+1
2 2 4
Puerta 3 x-2 (x-2 ,)_x-6 x-6 4
2 4 4 8
Puerta 4 X-6 X_6+1 _x-14 X—14+1
4 8 8 16
Puerta 5 x-14 x—6+1 _x-30 X—30Jrl
8 16 16 32
Puerta 6 Xx-30 (x-30 X — 62 X -62
- +1]| = +1
16 32 32 64
Puerta 7 X-62 (x-62 X -126 X —126
- 1= R |
32 64 64 128

Asi después de cruzar la ultima puerta el hombre tendra:
x-126 _[x—126 +1] _ x-254

manzanas
64 128 128

Como solo le queda una manzana:
X —254

=1, de donde x = 382 manzanas.
128
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10. LA HERENCIA

Un hombre, aproximandose al final de su vida, llamd a su hijo
mayor y le dijo: “Mis bienes seran repartidos del siguiente modo:

tu obtendras un besante y % de los restantes besantes”. Al

segundo hijo le dijo:”A ti te corresponden 2 besantes y % de los

restantes”. Al tercer hijo le dijo que le correspondian 3 besantes y
% de los restantes. Asi les dijo a todos sus hijos en orden
decreciente de edad, dando a cada uno un besante mas que al

anterior y % de los que quedaban. Al ultimo hijo le tocd lo que

quedaba después del reparto. Al finalizar el reparto, los hijos se
dieron cuenta que todos habian recibido los mismos besantes.
¢Cuantos hijos tenia dicho hombre y cuantos besantes recibid
cada uno?

Solucién:

Sea x el nUmero total de besantes a repartir.

Al primer hijo le tocan 1+%(x -1)= X;S :

Ahora quedan para repartir x — x+6 = M

Al segundo hijo le tocan 2+l M—Z _6x+78
7 7 49

Como a cada hijo les toca lo mismo, entonces:
X+6 6x+78

7 49

, cuya solucién es x =36.

6+6

Sustituyendo x en la primera expresion: s =6 . A cada hijo le

corresponden 6 besantes y por tanto, hay 6 hijos (% =6).
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11. UNMULTIPLODE 7

¢Cudl es el nimero mas pequefio que dividido entre 2, 3, 4,5 6
6 da de resto 1 y es exactamente divisible por 7?

Solucién:

Calculamos el minimo comdn multiplo de 2, 3, 4, 5y 6 que es 60.
Si le sumamos 1 obtenemos 61 que dividido por 2, 3, 4, 5y 6 da
de resto 1. Pero 61 no es exactamente divisible por 7. Asi que
sumamos 1 a los sucesivos multiplos de 60 (121, 181, 241, 301...)
hasta obtener un nimero que sea multiplo de 7. Dicho niumero es
el 301.
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12. DOS HOMBRES QUE TIENEN 5 PANES

Dos hombres van de paseo hasta una fuente. Alli se disponen a
almorzar. Uno de los hombres tiene 3 panes y el otro 2. Ven a un
soldado y le invitan a unirse a ellos. Todos comen el mismo pan y
el soldado, al marchar, les entrega 5 besantes por el pan recibido.
¢COmo deben repartirse los besantes los dos hombres?

Solucién:

Como tienen 5 panes a repartir entre 3 personas cada uno come
> de pan
3 .

El primer hombre tiene 3 panes, por tanto da al soldado:
5 4 . 1

3-—=— de pan, es decir un pany — de otro.
373 p pany 3

El otro hombre, que tiene 2 panes, da al soldado:

2—5:l de pan.
3 3

Como el primer hombre da al soldado el cuadruple de pan que el
segundo, debe recibir el cuadruple de besantes. Asi, el primer
hombre debe recibir 4 besantes y el segundo 1.
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13. LAS PAREJAS DE CONEJOS

Un hombre coloca una pareja de conejos de un mes de edad en
un recinto cerrado para ver cuantos descendientes producen en el
curso de un afio, y se supone que cada mes, a partir del segundo
mes de su vida, cada pareja de conejos da origen a una nueva.
¢Cuantas parejas habra al cabo de un afo?

Solucién:

Como la primera pareja se reproduce en el primer mes, al cabo de
un mes hay 2 parejas. Una de éstas, la primera, se reproduce en
el segundo mes, y asi al cabo de dos meses hay 3 parejas. De
éstas, dos parejas se reproducen ese mes y asi, al cabo de tres
meses hay 5 parejas (3+2). De estas cinco parejas, en el
siguiente mes se reproducen 3, por tanto al cabo de cuatro meses
hay 8 parejas (5+3). Siguiendo este razonamiento Fibonacci
concluye que para hallar las parejas de conejos que hay al final de
cada mes basta sumar las parejas de conejos de los dos meses
precedentes.

Es facil seguir el planteamiento utilizado por Fibonacci para
resolver el problema si usamos una tabla:

Mes Parejas Parejas no | Total
fértiles fértiles

0 1 0 1

1 1 1 2

2 2 1 3

3 3 2 5

4 5 3 8

5 8 5 13

6 13 8 21

7 21 13 34

8 34 21 55

9 55 34 89

10 89 55 144

11 144 89 233

12 233 144 377
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Por lo que el nimero de parejas de conejos que habréa al cabo de
un afo seran 377.

NOTA:

Hoy en dia se recuerda sobre todo a Fibonacci por la sucesion:
1,1, 2, 3,5, 8, 13, 21, 34... en la que cada término de la misma
se halla sumando los dos precedentes. La sucesién aparece en
muy distintas areas de la ciencia. Sin embargo, no hay constancia
de que Fibonacci estudiara posteriormente esta sucesion. Ademas,
en la resolucion del problema, Fibonacci omite el primer término
de la sucesion.
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14. SIETE ANCIANOS

Siete ancianos van a Roma. Cada uno tiene 7 mulas, cada mula
tiene 7 sacos, en cada saco hay 7 panes, en cada pan hay 7
cuchillos y cada cuchillo tiene 7 dientes. ¢Cual es la suma de todo
lo anteriormente nombrado?

NOTA:

Este es uno de los problemas mas antiguos de matematica
recreativa. La primera versién del problema se encuentra en el
Papiro Rhind del antiguo Egipto (afio 1650 a.C.
aproximadamente). También es famoso el acertijo “As | was going
to St. Ives” basado en este problema y escrito en rima en inglés.

Solucién:

Hay que calcular la suma de las potencias de 7 desde 7* hasta 7°.
Fibonacci presenta la soluciéon de la siguiente manera:

137256

7

49

343
2401
16807
117649

suma
137256
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15. DOS PAJAROS VOLANDO HACIA LA FUENTE

Dos torres, una de 30 pasos y otra de 40 pasos estan separadas
50 pasos. Entre las dos torres se encuentra una fuente hacia la
que descienden dos pajaros que estan en las almenas de las
torres. Yendo a igual velocidad llegan al mismo tiempo. (A qué
distancia de las torres se encuentra la fuente?

Solucién:

Dibujamos el grafico del enunciado:

T y
40 ag | T2

Los dos pajaros van a la misma velocidad y llegan al mismo
tiempo, eso quiere decir que recorren la misma distancia (y).
Llamando x a la distancia de la torre mas alta a la fuente y
aplicando el teorema de Pitagoras obtenemos:

y? =40% + x?
yZ =307 + (50 - x)2

Igualando ambas expresiones obtenemos la ecuacion:
402 + x2 =302 + (50 - x)2 , cuya solucién es x = 18.

Por tanto, la fuente se encuentra a 18 pasos de la torre mas alta y
a 32 de la otra.
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Fibonacci, en cambio, para resolver este problema emplea un
interesante método geomeétrico:

W

25

® o 2

30 35

Si los dos pajaros van a la misma velocidad y llegan al mismo
tiempo, eso quiere decir que recorren la misma distancia y que,
por lo tanto, los segmentos BF y DF son iguales. Entonces, el
triangulo BFD es is6sceles y el punto M esta a igual distancia de B
que de D, lo que quiere decir también que el segmento EM mide
35 pies y los segmentos AE y MG miden 25. Como EM mide 35
pies GD mide 5.

Ahora podemos aplicar semejanza a los triangulos EFM y MGD y
asi calculamos el segmento EF:

35 25

EF 5
Por tanto EF = 7, la distancia de la fuente a la torre mas baja es
25+7=32 pasos Yy la distancia a la otra torre es 18 pasos.
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