
Ricard Peiró i Estruch 

Problemes de Nombres 11 
 
 
1.- tres enters a, b, c estan en progressió geomètrica i 7cba =++ , determineu tots 
els possibles valors de a, b, c. 
Crux Mathematicorum M 33. 
 
Solució: 

Siga r la raó de proporcionalitat, r
b
c

a
b == . Aleshores, Qr ∈ . 

arb = , 2arc =  
7cba =++ , aleshores, 7arara 2 =++ . 

( ) 7rr1a 2 =++  

0
a
7

1rr 2 =−++ . Resolem l’equació en r: 

Q
2

a
28

31
r ∈

+−±−
=  

Aleshores, 2k
a
28

3 =−   Zk ∈ . 

Resolent l’equació en a: 

Z
3k

28
a

2
∈

+
= ,  Zk ∈ . 

Aleshores, 3k 2 +  divideix 28 i Zk ∈ . 
43k 2 =+ , 73k 2 =+ ,  283k 2 =+  Zk ∈ . 

Aleshores, 1k ±= , 2k ±= , 5k ±= . 
 

Si 1k ±= ,  7a = , 




−
=

1
0

r . Les solucions són: 

0c,0b,7a === . 
7c,7b,7a =−== . 

 

Si 2k ±= ,  4a = , 










−
=

2
3

2
1

r . Les solucions són: 

1c,2b,4a === . 
9c,6b,4a =−== . 

 

Si 5k ±= ,  1a = , 



−

=
3

2
r . Les solucions són: 

4c,2b,1a === . 
9c,3b,1a =−== . 
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2.- Sense utilitzar calculadora factoritzeu en factors primers  1233 1920 −+ . 
Crux Mathematicorum M354. 
 
 
Solució: 
 

=⋅−+=−+ 43)13(31233 191920  

 ( ) =−= 219 233  

 ( ) =−⋅= 1332 182  

 ( ) ( ) =




 −





 +⋅⋅= 131332

33332                   (*) 

 ( ) ( ) ( ) ( ) =




 ++⋅−





 +−⋅+⋅⋅= 133131331332 323332332  

 =⋅⋅⋅⋅⋅= 7572670328322  
=⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅= 75713237197232 22  

 7573719137325 ⋅⋅⋅⋅⋅⋅=  
 
Nota (*) )1xx)(1x(1x 23 +−+=+ .  )1xx)(1x(1x 23 ++−=− . 
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3.- Quants enters de la llista 20092 2008......,,2008,2008,1  són a la vegada quadrats 
perfectes i cubs perfectes?. 
Crux Meathematicorum M358 
 
Solució: 

200920 2008......,,2008,2008,20081=  

25122008 3 ⋅= 2, que no és un quadrat ni un cub perfecte. 
 
A fi que un nombre de la llista siga quadrat perfecte l’exponent ha de ser múltiple de 2. 
A fi que un nombre de la llista siga cub perfecte l’exponent ha de ser múltiple de 3. 
 
Aleshores, per a que siga quadrat i cub perfecte ha de ser múltiple de 6. 
 
Els exponents són 2009....,,2,1,0 . 
El darrer múltiple de 6 és 2004. 
Considerem la successió de múltiples de 6:   2004....,,12,6,0 . 
Siga n el total de termes: 

d)1n(aa 1n −+= , on 6d =  
6)1n(02004 −+= . Resolent l’equació: 

335n = . 
Aleshores, hi ha 335 nombres de la llista que són quadrats i cubs perfectes a la 
vegada. 
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4.- Determineu tots els enters positius que satisfan 1x2x3x3 23x +++= . 
Crux Mathematicorum M360. 
 
Solució: 
Siga Nx ∈ . 

x2x3x13 23x ++=− . 
Factoritzant el polinomi: 

)2x)(1x(x13 x ++=− . 
Utilitzant congruències mòdul 3: 

)3mòd(113 x −≡− . 
)3mòd(0)2x)(1x(x ≡++ . 

Aleshores, l’equació no té solució en els enters positius. 
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5.- Calculeu la suma: 

....
105n352n344n128n16

19n16n4
.....

3465
67

315
13

105
19

234

2

+
++++

++++++  

Revista OIM. Problema 159. 
 
Solució: 
 
Factoritzant el denominador: 

)7n2)(5n2)(3n2)(1n2(105n352n344n128n16 234 ++++=++++  

7n2
d

5n2
c

3n2
b

1n2
a

105n352n344n128n16
19n16n4

234

2

+
+

+
+

+
+

+
=

++++
++  

)7n2)(3n2)(1n2(d)7n2)(3n2)(1n2(c)7n2)(5n2)(1n2(b)7n82)5n2)(3n2(a19n16n4 2 +++++++++++++++=++

 
++++++++++++=++ n)d23c31b47a71(2n)d9c11b13a15(4n)dcba(819n16n4 232

d15c21b35a105 ++++  
Igualant coeficients: 











+++=
+++=

+++=
=++

d15c21b35a10519
)d23c31b47a71(216

d9c11b13a15(44
0)cba(8

 

Resolent el sistema: 







 −

==
−

==
4
1

d,
4
1

c,
4
1

b,
4
1

a . 

=+
++++

++++ ....
105n352n344n128n16

19n16n4
...

105
19

234

2

∑
∞

=
+

−
+

+
+

+
−

+
+

0n
7n2

1
5n2

1
3n2

1
1n2

1
4
1  

Sumen les n+1 primers sumands de l’anterior suma: 







 −+−

7
1

5
1

3
1

1
4
1  







 −+−

9
1

7
1

5
1

3
1

4
1  







 −+−

11
1

9
1

7
1

5
1

4
1  







 −+−

13
1

11
1

9
1

7
1

4
1  

……………………… 
……………………… 









+

−
+

+
+

+
−

+
+ 7n2

1
5n2

1
3n2

1
1n2

1
4
1  

____________________________ 









+
−

+
−+

7n2
1

3n2
1

5
1

1
4
1  

Aleshores: 

10
3

00
5
1

1
4
1

7n2
1

3n2
1

5
1

1
4
1

lím
7n2

1
5n2

1
3n2

1
1n2

1
4
1

n
0n

=





 −−+=








+
−

+
−+=

+
−

+
+

+
+

−
+

+ ∞→

∞

=
∑  
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6.- Siguen a, b, c, d enters tals que 0dcba =+++ . Proveu que 5555 dcba +++  és 
divisible per 30. 
Mathematical Reflections J97. 
 
 
Solució: 
 
Petit teorema de Fermat 
Siga p un nombre primer, aleshores )pmòd(aap ≡   Za ∈∀ . 
 
 
 
Vegem que 5555 dcba +++  és divisible per 2, 3, i 5, aleshores serà divisible pel 
mínim comú divisor de tots tres que és 30. 
 
Aplicant el petit teorema de Fermat: 
 

)2mòd(a)2mòd(aa)2mòd(aa)2mòd(aaa)2mòd(aaaa 2225 ≡≡≡≡≡ . 
Aleshores: 

)2mòd(0)2mòd)(dcba(dcba 5555 =+++≡+++ . 

Per tant, 5555 dcba +++  és divisible per 2. 
 

)3mòd(a)3mòd(a)3mòd(aa)3mòd(aaa 32235 ≡≡≡≡ . 
Aleshores: 

)3mòd(0)3mòd)(dcba(dcba 5555 =+++≡+++ . 

Per tant, 5555 dcba +++  és divisible per 3. 
 

)5mòd(aa5 ≡ . 
Aleshores: 

)5mòd(0)5mòd)(dcba(dcba 5555 =+++≡+++ . 

Per tant, 5555 dcba +++  és divisible per 5. 
 
Aleshores, 5555 dcba +++  és divisible per 30. 
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7.- Els nombres a, b, c, d, e, f, g, són set enters positius consecutius tals que 
gfedcba ++++++  és un cub perfecte i fedcb ++++  és un quadrat perfecte. 

Proveu que hi ha infinites solucions per al primer a. Ordenant-les de menor a major les 
solucions quina és la segona?. 
Concurs Puig Adam XXIV. 
 
Solució: 

)3a(721a76a5a4a3a2a1aagfedcba +=+=++++++++++++=++++++ . 
Com gfedcba ++++++  és un cub perfecte, aleshores: 

3n)3a(7 =+  

Aleshores, 32 r73a =+ . 
 

)3a(515a55a4a3a2a1afedcb +=+=+++++++++=++++  
Com fedcb ++++  és un quadrat perfecte, aleshores: 
Aleshores, 2s53a =+ . 
 
Les solucions del primer a són: 

632 m573a ⋅⋅=+ , on Nm∈ . 
3m57a 632 −⋅⋅= , on Nm∈ . 

 
 
El segon valor a és: 

39199733920003257a 632 =−=−⋅⋅= . 
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8.- Calculeu: 









+








−+








−








+








−








2007
2008

2005
2006
2008

2004......
6

2008
4

5
2008

3
4

2008
2

3
2008

 

Mathematical Refletions J102 
 
Solució: 

Utilitzant la propietat 







+
+

=







+

+







1k
1n

1k
n

k
n

: 

=







+








−+








−








+








−








=

2007
2008

2005
2006
2008

2004......
6

2008
4

5
2008

3
4

2008
2

3
2008

S  

++

















+








−


















+








+


















+








−








+








= ......

6
2007

5
2007

4
5

2007
4

2007
3

4
2007

3
2007

2
3

2007
2

2007

=

















+








+


















+








−+

2007
2007

2006
2007

2005
2006
2007

2005
2007

2004......  









+








+








−+








−








+








−








=

2007
2007

2005
2006
2007

2005
2007

......
5

2007
4

2007
3

2007
2

2007
 

 









−








+








−+








−








+








−








=−=

2007
2007

2006
2007

2005
2007

......
3

2007
2

2007
1

2007
0

2007
)11(0 2007  

Aleshores,  

2006
2007
2007

1
2007

0
2007

2006
2007

2005
2007

......
3

2007
2

2007
=








+








+








−=








+








−+








−







 . 

 
Per tant, 

=







+








+








−+








−








+








−








=

2007
2007

2005
2006
2007

2005
2007

......
5

2007
4

2007
3

2007
2

2007
S  

4012
2007
2007

20062006 =







+= . 
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9.- Siga A un enter positiu de sis xifres i B l’enter positiu format per les xifres de A en 
ordre invers.  
Demostreu que A-B és múltiple de 9. 
Crux Mathematicorum M363. 
 
Solució: 
 
Nota 1: 

( )n21n222n21n2n21n21n2 yxy.....yxyxx)yx(yx ++++++=− −−−++  
 
Siga f10e10d10c10b10aabcdefA 2345

10( +⋅+⋅+⋅+⋅+⋅== . 

a10b10c10d10e10ffedcbaB 2345
10( +⋅+⋅+⋅+⋅+⋅== . 

 
( ) ( ) ( )2345 1010)dc(1010)eb(110)fa(BA −−+−−+−−=− . 

( ) ( ) ( )11010)dc(11010)eb(110)fa(BA 235 −−+−−+−−=− . 
Aplicant la nota 1: 

( ) ( ) 910)dc(11010)110(10)eb(110101010)110)(fa(BA 22234 ⋅−+++−−++++−−=−

( ) ( )( )22234 10)dc(1101010)eb(110101010)fa(9BA −+++−++++−=−  
 
Per tant, A-B és múltiple de 9. 
 
 



Ricard Peiró i Estruch 

10.- Proveu que l’equació 2nm t133 =++  no té solució en els enters positius. 
Eureka 28 
 
Solució: 

1t,n,m ≥  
k3  és un nombre imparell aleshores, 133 nm ++  és imparell. 

Aleshores, 2t  és imparell per tant, t és imparell. 
 
Aleshores, 1r2t +=  

2nm )1r2(133 +=++  

1r4r4133 2nm ++=++ , simplificant: 
)1r(r433 nm +=+ . 

)1r(r +  és múltiple de 2, per tant, 
)1r(r4 +  és múltiple de 8. 

Aleshores, nm 33 +  és múltiple de 8. 
Aleshores, )8mòd(033 nm ≡+  
 

)8mòd(1)8mòd(93 kk2 =≡ . 

)8(mòd(3)8mòd(31)8mòd(393 k1k2 ≡⋅=⋅≡+ . 
Aleshores: 

)8mòd(13k ≡  o bé )8mòd(33k ≡ . 
 
 
Aleshores,  

)8mòd(233 nm ≡+ , o bé )8mòd(433 nm ≡+ , o bé )8mòd(633 nm ≡+  
La qual cosa és un absurd. 
 


