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“por lo menos dos palomas
entraron por el mismo agujero”

Principio del palomar o principio
de Dirichlet.

DIRICHLET

Dirichlet, uno de los matematicos mas importantes del siglo XIX, lo
utilizé extensamente trabaljando en teoria de numeros y logré con el
resultados curiosos, sorprendentes y profundos.

Otros importantes matematicos como los hungaros Erdds y Szekeres
también usaron esta idea para resolver muchos problemas



Principio del palomar

Si n+1 palomas se distribuyen en n
agujeros, entonces, porlo menos dos
palomas entraran por el mismo agujero

Este principio también se conoce como principio
de las cajas o de las casillas.




Ahora damos una definicion
mas general de este principio

Principio del palomar generalizado
Si n+1 palomas se distribuyen en k agujeros,
con n>k, entonces un agujero contiene por lo

menos |— |+1 palomas




Explicacion del principio del palomar
generalizado

Por reduccion al absurdo

Suponiendo que en cada casilla se colocasen como

maximo E} palomas, usando la desigualdad: [ﬂ}<n—+l

K K

Se obtiene que el numero total de palomas es n

k[ <k(n—+1j:n+1
K k

lo que contradice el hecho de que haya n+1 palomas




Ejemplos

En cualquier grupo de 3 personas, por
lo menos hay dos del mismo sexo.

En cualquier conjunto de trece personas
por lo menos hay dos nacidas el mismo
mes.




A ver sl sabes la respuesta

¢ Cuantas veces hay que lanzar
un dado para obtener la misma

puntuacion por lo menos dos

veces?

¢, Y para obtener la misma puntuacion por lo menos 3
veces?, sy 4 veces?

¢ Y para obtener la misma puntuacidn por lo menos n
veces?




(

Habra en A Corunez
dos personas con

el mismo numero

de pelos en la
cabeza?

/




Nunca lo pensé No
lo puedo imaginar
hay muchas
diferencias

¢cuantos
pelos tiene en
la cabeza una
persona?

¢, Qué tiene que
ver eso con la




Pasos para dar una respuesta cientifica a la pregunta

Primero hay que averiguar el nUmero maximo de

pelos que podriamos tener en la cabeza.

Para eso es necesario saber donde comienza y
terminala cabezay si consideramos los pelos de la
parte superior del cuello, los de la barba, los de la

Cara,...



Nos ponemos de acuerdo y decidimos que

por pelos de |a cabeza nos referimos

Unicamente a los pelos de la “cabellera”

Podemos imaginarla como una
semiesfera que parte del
nacimiento del pelo, en la frente,
pasa por las orejas y se cierra
por detras, en la insercion del
cuello con |la cabeza (apoyo

cervical de la cabeza).




1. Con unacinta métrica determinamos el
perimetro craneal, y con la formula de la
longitud de la circunferencia, L=2-1rr

hallamos r (radio) con la divisién:

r =L /(2-1T)

FORMULA

L=27mr
_ L
2T

I




2. Con el radio calculamos la superficie o area de la esfera A= 4 T r?

FORMULA

A=4rr’

r= Rﬂd | 0

Esfera

3.- Dividimos el area por la mitad (hemisferio superior peludo)

Superficie hemisferio superior “peludo” = (4- 1 r2) /2




4. Sobre la cabellera marcamos 1 cm2y con ayuda de una lupa

contamos los pelos que hay en esa pequena superficie.

-

No encontraremos
mas de 150 por cm?

-~

5. Multiplicamos ese numero por la superficie del hemisferio

superior “peludo” y obtenemos el nimero maximo de pelos

de tu cabeza.

¢ PIENSAS QUE PODRIA LLEGAR ESA CANTIDAD A 150 000 PELOS?.













Ahora podemos asegurar que ninguna cabeza puede tener mas
de 150 000 pelos. Como ademas sabemos que el numero de

habitantes de A Corufa es de 245 164 ..........

Habra en A Coruia
dos personas co

el mismo numero

de pelos en la
cabeza?

\







 palomas = habitantes de A Coruna = 245 164

e agujeros = pelos de la cabeza = 150 000

Como hay mas palomas que agujeros, por lo

menos existen dos personas e A Coruia que

tienen el mismo numero de pelos en la cabeza



















PROBLEMA 1

Xan tiene 30 calcetines en una
caja: 10 negros, 10 blancos y 10

rojos.

Cuantos calcetines deben
sacarse sin mirar, para tener

garantizado calcetines:
e dos de igual color
e dos calcetines negros

e dos calcetines diferentes
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PROBLEMA 2

Determina el numero
minimo de apuestas de
guiniela que debemos
cubrir para asegurarnos
tener, por lo menos,

5 aciertos en una de ellas.

(Una apuesta de quiniela consiste en un
prondstico de resultado para 14 partidos;

en cada partido hay 3 posibles resultados).

m
La Quiniela

. VILLARREAL — MALLORCA
. R. MADRID - OSASUNA

. BARCELONA — DEPORTIVO
. SEVILLA — NUMANCIA

. GETAFE — RACING

. RECREATIVO — SPORTING
. VALLADOLID - BETIS

. MALAGA - ESPANYOL

. ALMERIA - AT. MADRID

10 . TENERIFE — GIRONA

11 . ALBACETE - HERCULES
12 . SALAMANCA - MURCIA
13 . CORDOBA — ZARAGOZA
14 . LEVANTE - R. SOCIEDAD

OO ~NOOTPA,WNPE
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Solucién del problema 2

. palomas = partidos = 14

. agujeros =resutados =1,X,2

4 ®

2)

X




Solucién

hay que cubrir 3 apuestas:
En 14 partidos, hay un resultado (1, X 0 2) que se
repite por lo menos 5 veces, por lo tanto hacemos las

tres apuestas que siguen:
12 apuesta: todos 1
22 apuesta: todos X
32 apuesta: todos 2

En unade ellas tenemos por lo menos 5 aciertos.



PROBLEMA 3

En el estadio de Riazor,
juega el Deportivo con

El Real Madrid, ya no
guedan localidades.

Xan quiere saber cuantos
espectadores por lo
menos cumpliran anos el
mismo dia. ¢Puedes
ayudarlo?

(El estadio tiene capacidad
para 34 600 personas)
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PROBLEMA 4

El océano cubre mas de la
mitad de la superficie de la

tierra.

¢Puedes probar que, por lo
menos hay dos puntos en

el océano situados

exactamente en extremos
opuestos de un diametro

de la tierra?






PROBLEMA 5

Demostrar que dados cinco
puntos cualesquiera sobre un
triangulo equilatero de lado 2,
por lo menos hay dos en los
gue la distancia entre ellos es

menor o igual a 1.







Solucién

Agqui hay que crear los agujeros; las palomas son los cinco

puntos y buscamos dos de ellos a una distancia menor o igual

AVAN

que uno.







PROBLEMA 6

Demuestra que en
cualquier conjunto de 8

ndmeros enteros, existen
por lo menos dos
numeros, ay b, tales que ;

a-b es multiplo de 7




Solucion

o Al dividir cualguier numero
por 7 los posibles restos son:
0,1,2,3,4,5,6

e Sitenemos 8 numeros,
como solo hay 7 restos
diferentes, por lo memos dos
dan el mismo resto.

e Restando esos dos temos un

multiplo de 7



ESTALMAT Galicia 1° Curso " principio do pombal™ aro2012
Problemas

1.- Pedro fen 30 calcetins nunha caixa: 10 negros, 10 brancos e 10 vermelios.

Awverigua cantos calcetins debe sacar da caixa sen mirar, para ter garantizado:
K * poller dous de igual cor
b * coller dous calcetins negros

* coller dous calcetins de diferente cor

2- Determina o numero minima de apostas de quiniela que se tefien que cubrir para
aseguramos de fer como minimo 5 acertos nunha delas.
I.EI {Unha aposta de quiniela consiste nun progndstics de resultado para 14
Quiniela - fidos; en cada pariido hai 3 posbles resultados: 1, X, 2).

3.- No estadio de Riazor, xoga o Deportive co Celta e o campo esta cheo, non quedan
localidades libres. Anton esta no campo e quere saber cal & o nimeno
minimo de especiadores que cumprian anos o mesmo dia.

Podes anudalo? (O estadio ten capacidade para 34600 persoas)

4.- O poéano cubre mais da metade da superficie da terra. Podes probar que existen
dous punios o ooéano siuades exactamente en exremos opostos
dun diametro da tera?

5.- Demostra que dados cinco puntos calquera sobre un frianguio equidters de lado 2 om,
polo menos hai dows tales que a distancia entre eles & menor ou igual 3 Temo

A\

6.- Demosira que en calquera comxunts de 8 mimeros enteirs exisien polo Menos dous
nimenos, 3 & b, tEles que a-b e miliplo de 7.

ALMAT GALICIA 2011-2012 “0 principio do pombal™

142012
6i.- Demasira que en calquera corxunts de 2 nimeros enteiros existen polo menos dous

m nameros, & & b, tales que a5 & multiplo de 7.

7.- Demosira que en calguera conxunto de n+1 nimenos enteiros axisten pole menos dous
numeros, a e b, tales que ab & muliplo de n.

n+1;

5 1)
8.- Demostra que todo nlmers entero positivo, n, ten un miltipls formado so por ceros &
uns. G

.- Xan queria conseguir. escrbinds ™17 ou ™ 17 un cadrado Bx% coa condicion que todas a5

7777 sumas werlicais, horzontais e diagonais deran resultado diferente. Pero unha
ata das nosas pombinias estaba cerca e dizolle: "Deixan, Xan, non & posibie! ™,
L Tifa razén @ pombifa?.

10- Cunﬁldaaunhargludehﬂusﬂ 8 & 10. Dados nowe puntos calquera no interior destz
triangulo, proeba que sempre exisie un tiangulo con area inferior a § que fen
por verticas a tres destes punios. (Da CWmpads Matematica Galega 2005

11.- Dadics B punios nun cadrado de lado 1, preba que sempre hal fres puntes tales que 3
[ area do trangulo que forman & menor ou igual gue 1B (D3 Compencian
E .| Matemanica de Bejing, 1043)

12.- Alexandro ten un bote con frinta canicas de tres cores. Bl sabe que se saca vintecinco
canicas o chow, entre elas sempre habera: como minimo, fres
Oﬂ&d: - o canicas verdes; como MINMo, CNco Canicas azuis, & oomo minimao,
sefe cancas vermellas. Cantas canicas de cada cor hai no bote?
(Do Cpen Matematica 2008)

Ak Feddeuia T  Eheduxunia. es) & Covadonga Ruger-Makiss modriguez-moldes@edy. xunia.es)




PROBLEMA 7

Demuestra que en

cualquier conjunto de

n+1 numeros enteros, n + 1 I
existen por lo menos
dos numeros, ay b,

tales que a-b es

multiplo de n



Solucion

o Al dividir cualquier numero
por n los posibles restos son:
0,1,2,....,n-1

e Si tenemos n+1 ndmeros,

como solo hay n restos Q
diferentes, por lo menos dos OO

dan el mismo resto. %O

e Restando esos dos tenemos

un mualtiplo de n e



PROBLEMA 8

Demuestra que

todo numero entero

positivo, n, tiene
un multiplo

formado solo por

Ceros y unos



Solucion

« Cogemos: 1, 11, 111,... (n+1
numeros), existen dos tales

gue su diferencia es multiplo

de n

e Restando esos dos, tenemos OO
un nUMero con unos y ceros %O

gue es multiplo de n

. .



PROBLEMA 10

Tenemos un triangulo de lados
6,8y 10.

Dados nueve puntos cualesquiera

del interior de este triangulo, prueba
gue siempre existe un triangulo con
area inferior a 6 que tiene por

vértices atres de estos puntos

(Olimpiada Matematica Galega 2005)







Solucioén

El triangulo de lados 6,8,10 es
rectangulo porque 62+82=102,
Luego su area sera: (6.8):2=24

i0

BN

3

Si unimos los puntos medios de los
lados obtenemos 4 triangulos de area
=24/4 =6

Como hay 9 puntos y 4 triangulos, en
alguno de los 4 triangulos habra 3
puntos, luego su area sera inferior a 6.



PROBLEMA 11

iIVengal, otro de
geometria

- * Dados 9 puntos en un cuadrado de lado
o| 1,pruebaque siempre hay tres puntos
o o tales que el area del triangulo que

forman es menor o igual que 1/8.

(Competicion matematica Beijing, 1963)






Solucidon

Q‘ o
0 0 4 q

Area cuadrado grande =1 Area Area del mayor triangulo
cuadrado en el interior del

pequefo=1/4 cuadrado anterior=1/8




i ya esta bien de
palomas!

el dltimo y.... jja

descansar!!



PROBLEMA 12

Alexandro tiene un bote con
30 canicas de tres colores.

El sabe que si saca 25
canicas al azar, entre ellas
sempre habra: como
minimo, tres canicas verdes;
como minimo, cinco canicas
azules,y como minimo, siete
canicas rojas.

¢ ¢Cuantas canicas de cada color hay en el bote?
(Open Matematico 2008)






Solucién

Pongamonos en el peor de los casos:

a) Si, tras la extraccion, las cinco bolas que dejamos en el bote
son todas verdes, para que sea cierto lo que asegura
Alexandro (en grupo de 25 que sacamos hay siempre, como
minimo, 3 verdes), en el bote debia de haber por lo menos 8
bolas verdes.

b) Analogamente, si las cinco bodlas que dejamos en el bote tra
la extraccion de 25 son todas azules, para que sea cierto lo
dicho por Alexandro (en el grupo de 25 hay siempre, como
minimo, 5 azules), el bote debia contener porlo menos 10
bélas azules.

c) y finalmente, si las cinco bolas que dejamos son todas rojas,
para que sea certa a afirmacion de Alejandro (en el grupo de
25 hay siempre, por lo menos 7 rojas), en el bote debia de
haber por lo menos 12 bolas rojas.

Por lo tanto, e bote contiene, como minimo, 8 bolas verdes, 10
azulesy 12 rojas.

y como 8 + 10 + 12 = 30, esa es precisamente la composicion
de bolas del bote.



El PRINCIPIO DEL PALOMAR ESTA PRESENTE EN
LOS CONCURSOS DE RESOLUCION DE
PROBLEMAS
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XL Olimpiada Matematica
7 SN Espaiiola
K P\F ) )
W\ ! b OMho 2004 —
BT oremitca | =—
| venres 16 de xaneiro de 2004 S "‘“"

Problema 1. Encontrartodalas funcions f: N -sN tales que f(f(n))=n+ 2 paratodo
nimero natural n.

Problema 2 Determinaro nimero minimo de apostas de quinicla que debem os cubrir

para asegurdrm onos que obtem os, polo menos, 5 acertosnunka delas. (Unha aposta de
quiniela consiste nun prondstico de resultado para 14 partidos; encada partido haiJd posibles

resultados).

Problema 3. ;Podemos trazar 2003 segmentosno plano, de xeito que cada un deles
corte exactamente a outros tres?




XLI Olimpiada Matematica Espaiiola

OMG6 2005 —_—

Olempiada
venres 14 de xaneiro de 2005 Matemdtica —
Espasola RSME

Problema 1.Probarque existe un nomero natural divisible por 2005 tal que as sias
cifras suman 2005,

Problema 2. Considerar un tridngulo de lados 6,8 ¢ 10.Dados nove puntos calquera no
interior deste tridngulo, probar que sem pre existe un tridngulo con drea inferiora 6 que
fedia porvértices a tres destes puntos.

Problema 3. Determinarcantas funcions f: N —eN existen tales que f(2f(n))=n+ 2005,


http://www.uam.es/departamentos/ciencias/matematicas/ibero/images/rsme_amarillo.jpg

XLII Olimpiada Matematica Espafiola
OMG 2006
venres 20 de xaneiro de 2006

Olimpicda
Matemdticn

Ezpafisla

| RsME

Problema 1. Sete gnomos gardan o seu tesouro no soto dun castelo. O tesouro esta detras de 12 portas, cada
una delas con 12 pechaduras. Probar que sera necesario repartir por lo menos 336 chaves se queren que
cada gnomo tefia chaves para algunhas das pechaduras y que calquera tres gnomos conxuntamente tefian
chaves para todalas pechaduras.

Problema 2. Un nimero positivo x verifica a relacion: o2 |

Demostrar que n | . , .
Fer € un numero enteiro y calcular o seu valor.

Problema 3. Sexan tres esferas de radio R tanxentes exteriores entre si, cada una tanxente as outras duas.
Considerar de los esferas de radio r, tanxentes exteriores entre si, de xeito que cada una delas sexa también
tanxente exterior as tres primeiras.

Atopar a relacion existente entre os radios Ry r.




XLIV Olimpiada Matemdtica Espafiola
OMG 2008

Sabado 19 de xaneiro de 2008 Matemdtica

R

%
| sty
~
o
=
™

Problema 4.
Que niimero é méis grande: 999! ou 500777 Xustifica a tia resposta.

Problema 5.

Un cuadrildtero convexo ten a propiedade de que cada unha das siias dias diagonais biseca a sda
area. Demostrar que este cuadrilatero € un paralelogramo.

Problema 6.

Considéranse 17 niimeros enteiros positivos tales que ningiin deles ten un factor primo maior ca 7.
Demostrar que polo menos o producto de dous destes niimeros € un cadrado perfecto.



Y colorin colorado este principio
esta terminado
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