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Introduccon

Este pequeno libro contiene los problemas del 1€ampeonato de
Matenatica de la Universidad de La Frontera afo 2017, junto a susolu-
ciones, material que ponemos a disposicon de cada uno de los ccdexgm
la ntima esperanza y pretenson de que les sirvan de ayuda y motigan
en sus clases de matenatica.

Estamos convencidos de que estudiantes entusiasmados y moibgtkn-
dan mayor exito, como tamben, pensamos que problemas noritviales
y que desafan el intelecto del estudiante lo ayudan a organizammar,
razonar, encontrar secuencias y algoritmos que le permiten erden los
problemas y resolverlos, y al nal del proceso sentir el placer daler
resuelto un problema novedoso, que inicialmente era un desafo.

Este libro esh dirigido especialmente a los colegas profesores de
matematica de ensenanza kasica y media de la regon de La Araaa,

con el prosito de despertar el intees por la resolucon y cicon de
problemas ldicos y bonitos que motivan a nuestros estudiantes.

Quiero agradecer el importante aporte del comite acacemico teampe-
onato, en la resolucon de los problemas seleccionados, debemosnecer
tamben el trabajo desarrollado por el profesor Jos Labrinmeela escritura
del texto en LaTeX.

Finalmente, es necesario destacar y reconocer el importante yidelo
apoyo que nos entrega la direccon de nuestra Universidad, sin elat no
podramos desarrollar este Campeonato.

Reiteramos nuestro ntimo deseo de que este material sea un peqo
aporte a los colegas en su pactica diaria.

Herran Burgos Vega

Temuco, Marzo 2018






Problemas

Problema 1. Una mosca tiene seis patas y una arafa tiene ocho. Si hay
tres moscas y dos aranas estas tienen tantas patas como pupullos y
algunos gatos. >Cuantos son estos gatos?

Problema 2. Un dado especial tiene un rumero en cada cara. Las sumas
de los umeros en las caras opuestas son todas iguales. Gide los rumeros
son 5, 6, 9, 11y 14. >Cuwal es el rumero que esta en la sextara@

Problema 3. Mientras que Pedro resuelve dos problemas en el campeonato
de matematica, Ernesto logra solucionar tres problemas.ds estudiantes
resolvieron 30 problemas en total. >Cwantos problemas mgb Ernesto
mas que Pedro?

Problema 4. Una tienda de muebles vende sofs grandes, sohs medianos
y sofis pequenos, hechos de piezas icenticas como se nmae=n la gura,
incluyendo los apoyabrazos, el ancho del soh grande es & Zm vy el
ancho del sof mediano es de 160 cm.

grande mediano pequeno

220 cm 160 cm

>Cual es el ancho del soh pequeno?

Problema 5. Cada una de las 5 llaves de la gura pertenece a alguno de
los 5 candados. Cada rumero que aparece en una llave coraagpe a una
de las letras de los candados. >Cual es el rumero escrito lanltima llave?
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Problema 6. Tomas escribe los primeros 20 rumeros naturales uno tras
otro (sin espacio entre ellos) y obtiene el siguiente umerde 31 dgitos:

1234567 ::181920

Luego, elimina 24 de los dgitos de este rumero de tal mareegue el nuevo
rumero sea lo mas grande posible. Si Tomas no desordenaslaumeros.
>Que rumero obtiene?

Problema 7. Matas ha pegado algunos cubo:
de lado 1 cm y ha formado el ©lido de la gura.
Matas desea poner su construccon dentro de )
una caja. >Cuwles son las dimensiones de
caja nmas pequefna que Matas puede usar?

Problema 8. Benjamn fue de excurson a la montafna y camiro durante 5
das. Comenzando el lunes, Benjamn camiro 2 kibmetr@ mas que el da
anterior. Cuando termiro su viaje, en total recorrdo 70 kiometros. >Cwanto
camiro el jueves?

Problema 9. Rafael tiene tres cuadrados. E

primero es de lado 2 cm. El segundo es de la
4 cm y un \ertice en el centro del primer cuadrado
Elultimo es de lado 6 cm y un \ertice colocado er
el centro del segundo cuadrado, como se muestra
la imagen. >Cual es elarea de la gura?

CAMPEONATO DE MATEM ATICA



ENUNCIADOS DE LOS PROBLEMAS 3

Problema 10. Cuatro jugadores juegan un partido de handball. Todos
ellos anotaron un rumero diferente de goles. De los cuatnagadores, Javier
fue el que marm el menor rumero de goles. Los otros tres samun total
de 20 goles. >Cuwal es el mayor rumero de goles que Javier puldaber
anotado?

Problema 11. Los rumeros 1, 2, 3, 4 y 5 tienen que
escribirse en las cinco celdas de la gura de la siguient
manera: Si un rumero est justo debajo de otro rumero,
tiene que ser menor, si un rumero esh justo a la derechz
de otro rumero, tiene que ser mayor. >De cwantas man-
eras esto se puede hacer?

Problema 12. Monica tiene 5 rumeros diferentesa, b, ¢, dy e. Ella quiere
multiplicar algunos de ellos por 2 y otros por 3 y el resto por, ton el n

de obtener el menor rumero de resultados diferentes. >CQuas el menor
rumero de resultados distintos que ella puede obtener?

Problema 13. El piso cuadrado en la imagen est cu- |
bierto por baldosas triangulares y cuadradas de colore
gris o blanco. >Cwal es el menor rumero de baldosa
grises que deben ser intercambiadas con baldosas ble
cas de manera que el paton parezca el mismo en cac 1
una de las direcciones mostradas?

Problema 14. Una bolsa contiene lo bolitas rojas y verdes. Si elegimos
5 bolitas al azar, es seguro que por lo menos una es roja y sgiet®s 6
bolitas al azar, es seguro que por lo menos una es verde. 3@wmel mayor
rumero de bolitas que la bolsa puede contener?

Problema 15. A Alejandra le gustan los rumeros pares, a Barbara le
gustan los rumeros divisibles por 3 y a Camila le gustan losimeros
divisibles por 5, ellas tienen una bolsa que contiene 8 bolamn rumeros
escritos en estas. Cada una saca de la bolsa todas las bolada®rumeros
gue le gustan. Y resulto que Alejandra tomo los rumeros 32 y25Barbara
tomo los rumeros 24, 33 y 45, Camila tono los rumeros 20, 2535. >Cual
es el orden en que cada una se acermo a la cesta?

UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA



Problema 16. Julia tiene cuatro diferentes
Apices de colores y quiere utilizar la totalidad
0 parte de ellos para pintar el mapa de la isle
gue esh dividido en cuatro naciones, como ¢
muestra en la gura.

Si el mapa de dos naciones con una frontera en comun no pueeedr
el mismo color. >De cuantas maneras puede pintar ella el magala isla?

Problema 17. En cada celda de un tablero 66 hay una hkmpara. Decimos
gue dos hmparas en este tablero son vecinas si se encuamia celdas con
un lado conun. Inicialmente se encienden algunas Bmpasay luego, por
cada minuto transcurrido, se enciende cada hmpara que tie al menos dos
Bmparas vecinas iluminadas, >cuwal es el rumero mnimale hmparas que
deben encenderse inicialmente para asegurarse de que amaigpmento
todas las amparas se encendean?

Problema 18. Una hormigatiene que ir del \erticeA al \ertice B, pasando
obligatoriamente a alimentarse en el punt@€ o bien enD, la hormiguita
lo viaja por los lados de los cuadraditos y lo puede irdtia abajo y
hacia hacia la derecha. >Cuantos caminos distintos puedader la hormiga?

A
® ® ® ®
C
o o} o o
D
® ° ° ®
o o o o8

Problema 19. >Que hora seian 17 horas desptes de las 17:007?

Problema 20. Un grupo de chicas esan formando un crculo. Carla es la
cuarta a la izquierda de Sofa y la £ptima a la derecha de &0 >Cuwantas
chicas estain en el grupo?

Problema 21. >Que rumero debe sustraerse a (17) para obtener ( 33)?

CAMPEONATO DE MATEM ATICA



ENUNCIADOS DE LOS PROBLEMAS 5

Problema 22. La siguiente imagen mues
tra un trangulo isceles y su altura.
Si cada regon achurada tiene la mis
ma altura. >Que porcentaje delarea del / \

trangulo es elarea de la regon no achu- / \

rada? / \
/ \

2 m Problema 23. EIl siguiente di-
agrama muestra dos recangulos
de lados parelelos entre s, uno
dentro de otro. >Cual es la difer-

| encia de los permetros en los dos
3m recangulos?

-3 M — 4 m —

Problema 24. En cuantos ceros termina el NumerdN =3 6 9 12
15 18 21 ::: 99

Problema 25. La suma de 3 rumeros positivos enteros distintos es 7.
>Cual es el producto de estos 3 rumeros?

Problema 26. Juan tiene 20 canguromonedas. Si Juan tiene 4 hermanos
con 10 canguromonedas cada uno. >Cuwantas canguromonedasdia que
dar Juan a cada uno de sus hermanos para que los 5 hermanosdearigual
cantidad de canguromonedas?

Problema 27. EIl diagrama muestra 4
corazones superpuestos. Si las areas de
los corazones son 1 ¢m4 cn?, 9 cnv,
16 cn¥ respectivamente. >Cual es elarea
sombreada?

UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA



Problema 28. Un sexto de la audiencia de un teatro son adultos. Dos
guintos son ninos. >Que fraccon de la audiencia son ras?

Problema 29. Camila la hormiga comienza a caminar desde el extremo
izquierdo de un poste horizontal y avanza=3 de este hacia la derecha.
Paty la chinita parte desde el extremo derecho del poste y awva 34 de
este hacia la izquierda. >A gwe distancia esan Camila y Rg en relacbn

al tamano del poste?

Problema 30. En el diagrama, la
Inea puntuada y la Inea negra for-
man 7 trangulos equibkteros. Si la
longitud de la Inea puntuada es de
20cm. >Cual es la longitud de la Inea
negra?

Problema 31. Cuatro primas Sonia, Susana, Teresa y Valentina son de
3, 8,12 y 14 anos de edad, no necesariamente en ese ordena £smas
joven que Teresa, la suma de las edades de Sonia y Valentinaliessible
por 5. La suma de las edades de Teresa y Valentina tamben ewidible
por 5. >Cual es la edad de Susana?

Problema 32. Este ano hay nas de 800 participantes en la carrera del
canguro. Si exactamente un 35 % de los corredores son mujgrésy 242
hombres nmas que mujeres. >Cuantos corredores hay en total

Problema 33. Rita busca escribir un rumero en cada casilla del diagrama.
En las casillas ya han sido escritos dos rumeros Ella buscaega suma de
todos los rumeros sea igual a 35, la suma de los tres primeromeros sea
igual a 22 y la suma de los 3ultimos rumeros sea igual a 25. el es el
producto de los rumeros en las dos casillas achuradas?

Problema 34. Sinon quiere cortar un trozo de hilo en nueve partes de
igual longitud y marca con un lapiz sus puntos de corte. Badra quiere
cortar el mismo trozo de hilo pero en ocho partes de igual lahgl y marca
sus puntos de corte. Carlos toma el hilo y corta todos los pw# marcados.
>Cuantos trozos de hilo obtiene Carlos?
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1cm

Problema 35. Dos segmentos, cada unode 1 cm
longitud, son marcados en los lados opuestos de
cuadrado de arista 8cm. El nal de los segmentos ¢
une como se muestra en el dibujo. >Cual es elare
achurada en cri?

8 cm

1 cm

Problema 36. Joaqun quiere preparar su horario para poder salir a cor-
rer. El quiere correr exactamente dos veces a la semana y los mismas
cada semana. Si nunca va a correr dos das consecutivos. a@as formas
distintas tiene para ordenar su horario?

Problema 37. Emilia quiere escribir un rumero en cada casilla de un
tablero de 3 3, tal que la suma de los rumeros de dos celdas cualesquiera
gue compartan un lado sea la misma. Si ella ya ha escrito dasmeros como

se muestra en el diagrama. Si los rumeros de la tabla no sorcesariamente
distintos >Cuwal sela la suma de los rumeros?

2

Problema 38. Un trangulo tiene tres angulos diferentes. Si todos los
angulos son enteros. >Cual es la mnima suma del mayor y elenorangulo?

Problema 39. Diez canguros se encuentran en una Inea como se muestra
en la gura. Los canguros que se encuentran frente a frente saludan
saltando unos sobre otros, intercambiando sus posicion8sesto se repite
todas las veces posibles. >Cuantos saludos se hicieron?

T TR YT T T YTy

Problema 40. Diana tiene nueve rumeros 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8 y 9. Diana
suma 2 a algunos de ellos y 5 a todos los denas. >Cual es el mremmero
de resultados distintos que puede obtener?

Problema 41. En un aeropuerto salen buses cada 3 minutos hacia el
centro de la ciudad. Un auto sale del aeropuerto al mismo ti@m que un

UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA



bus, ambos en direccon al centro de la ciudad y por la mismata. Se sabe
gue le toma 60 minutos a un bus y 35 minutos a un auto llegar alnteo

de la ciudad. Si se excluye el bus con el cual el auto salb @dadropuerto.
>A cuantos buses alcanza el auto, en su camino, antes de dlegl centro
de la ciudad?

Problema 42. EI mantel de Eduardo tiene un
paton regular, como se muestra en la gura.
>Que porcentaje del mantel es negro?

Problema 43. Una secuencia comienza de la siguiente manera: 2, 3, 6, 8,
8, en donde el primer rumero es 2 y el segundo es 3. Luego, cagaero

de la secuencia corresponde a la cifra de las unidades deldpato de los

2 rumeros anteriores de la secuencia. >Cuwal es el rumerae ocupa la
posicon 2017 en la secuencia?

[ [ [ L L

Problema 44. Juan tiene 125 cubos (77 A > d
pequenos. EI pegp alguno de ellos pare “
formar un cubo grande con 9 uneles que | ¥

atraviesan de un lado a otro (como se muesti
en la gura). >Cuwal es la menor cantidad de
cubos pequenos que no uso?

Problema 45. Matas y Nicobs corren en direcciones opuestas en una
pista circular de 720 metros, partiendo desde un mismo puntdlicobs
tarda 4 minutos en completar una vuelta, mientras que Mata tarda 5
minutos. Luego de comenzar a correr, cada vez que se encuanten la
pista, estos se saludan. Despues del segundo saludo, >@os metros debe
recorrer Matas para llegar al punto de inicio?

Problema 46. Pablo quiere escribir un rumero natural en cada casilla del
diagrama de tal manera que cada rumero sea la suma de los dasi@ros
en las casillas inmediatamente inferiores. >Cual es la n@ycantidad de
rumeros impares que puede escribir Pablo?

CAMPEONATO DE MATEM ATICA
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Problema 47. La gura muestra un paralelogramoABCD conarea S.
La interseccon de las diagonales del paralelogramo es ehfo O. El punto
M esth sobreDC. En la interseccon deAM conBD esa el punto E vy
en la interseccon deBM con AC esh el punto F. Si la suma de lasareas
de los trangulos AED y BFC esS=3. >Cual es elarea del cuadriatero
EOFM, en erminos de S?

Problema 48. En el diagrama, cada rumero es la suma de los dos rumeros
inferiores ael. >Cuwal debe ser el valor d&?

2039
2020
T 2017
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Problema 49. Angela hizo una decoracon
con asteroides bicolores (gris y blanco). Le
areas de los asteroides son 1 ¢y cn¥, 9 cn?
y 16 cn? . >Cual es elarea total de las partes
grises visibles?

Problema 50. Martin juega ajedrez. Ha jugado 15 partidos esta tempo-
rada, de los cuales ha ganado 9 y aun le quedan 5 mas por jug&i gana
todos los restantes. >Cual sela su porcentaje de victorta

Problema 51. Algunas chicas danzan en un crculo. Antonia es la quinta a
la izquierda de Blanca y la octava a la derecha de Blanca. >@tes chicas
hay en el crculo?

Problema 52. En una boda, un octavo de los invitados son ninos/as.
Tres eptimos de los invitados adultos son hombres. >Queatcon de los
invitados adultos son mujeres?

Problema 53. El profesor Gonzalez tiene una caja con botones de colores.
La caja tiene 203 botones rojos, 117 blancos y 28 azules. Elepa sus
estudiantes que tome un bobn de la caja sin mirar. >Cuantasstudiantes
tienen que tomar un bobn para asegurar que se han extradal menos 3
botones del mismo color desde la caja?

Problema 54. ABCD es un trapecio con la- ;. ~
dosAB paralelo aCD, dondeAB es 50 yCD

es 20.E es un punto enAB que divide al

trapecio en dos polgonos de igual area. Cal

cule la longitud deAE . I —

Problema 55. >Cuantos rumerosn poseen la propiedad que exactamente
uno de los rumerosn o n + 20 sea de 4 dgitos?

CAMPEONATO DE MATEM ATICA
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Problema 56. Para cada lado del trangulo
de la gura se ha trazado el segmento desde
punto medio del lado que corta perpendicular
mente al lado adyacente. >Que fraccon delaree
del trangulo inicial es elarea del hexagono re-
sultante?

[ 4 \ 4 9

Problema 57. La suma de los cuadrados de tres rumeros consecutivos
enteros positivos es 770. >Cual es el mayor de estos tresneros?

A) 15 B) 16 C) 17 D) 18 E) 19

Problema 58. Un sistema de
transmison por correa esh for-
mado por los discos giratorio4,
ByC.

CuandoB completa 4 vueltas,A completa 5 y cuandoB completa 6 y
C completa 7 vueltas. Si el permetro deC es 30 cm, >Cual es el permetro
de A?

Problema 59. Cuatro hermanos tienen diferentes alturas: Tobas es nas
bajo que Vctor por la misma longitud por la queel es mas alo que Pedro.
Oscar es nmas bajo que Pedro por la misma longitud tamben.dbas mide
184 cm de alto y la estatura promedio de los cuatro hermanosass 178
cm. >Cual es la estatura de Oscar?

Problema 60. Llovio 7 veces en las vacaciones. Si llova por la manana
estaba soleado en la tarde y si llova en la tarde haba solnela manana.
Si hubo 5 mananas soleadas y 6 tardes soleadas. >Cuwantoagion las va-
caciones?

Problema 61. Jenny decido introducir rumeros en las casillas de la tala

de 3 3 para que las sumas de los rumeros en los cuatro cuadrados de
2 2 sean iguales. Los tres rumeros en las casillas de la esgua se han
escribo como se muestra en la gura. >Que rumero deberaseribir en la
cuarta esquina marcada con?

UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA
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Problema 62. Siete umeros naturalesa, b, ¢, d, e, f y g se escriben en
una la. La suma de todos ellos es igual a 2017. Cualesquie@sdumeros
vecinos di eren en 1. >Cual de los rumeros pude ser igual a 2867

Problema 63. Hay cuatro ninos con edades enteras menores a 18 anos y
diferentes entre s. El producto de sus edades es 882. >Ces la suma de
sus edades?

Problema 64. En la cara de un dado aparecen los rumeros:3, 2, 1,
0, 1, 2 si se lanza dos veces y se multiplican los resultadosabes la
probabilidad de que el producto sea negativo?

Problema 65. Dado un rumero ab de dos dgitosay b, al repetir el par
de dgitos 3 veces se obtiene un rumero de 6 dgitoababab Calcule por
gue rumeros este rumero de 6 dgitos es divisible.

Problema 66. Daniel quiere usar una contrasena especial de 7 dgitos.
Cada dgito de la contrasena se repite tantas veces comandica la misma
cifra y estos siempre van de forma consecutiva. Por ejempi444333 o
1666666. >Cuantas contrasenas distintas puede elegir?

Problema 67. Pablo quiere escribir un rumero natural en cada casilla del
diagrama de tal manera que cada rumero sea la suma de los das@ros
en las casillas inmediatamente inferiores. >Cual es la n@mycantidad de
rumeros impares que puede escribir Pablo?

Problema 68. Luisa sunp losangulos interiores de un polgono convexo
Ella olvicb sumar uno de los angulos y por eso el resultadaué 2017.
>Queangulo olvid Luisa?

CAMPEONATO DE MATEM ATICA
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Problema 69. Hay 30 bailarines de pie en un crculo, mirando hacia el
centro. Cuando se dice \izquierda", algunos bailarines seltean mirando

hacia la izquierda y todos los denas hacia la derecha. Loseajestaban

frente a frente se saludaron y estos resultaron ser 10. Luegmndo se

dice \alrededor", todos los bailarines hicieron media vugl. >Cuantos se

saludaron al decir \alrededor"?

Problema 70. En una balanza se ponen 3 masas de distinto peso en
cada lado, estas pesan 101, 102, 103, 104, 105 y 106 gramaosl xG la
probabilidad de que la masa de 106 gramos este en el lado mesgdo?

Problema 71. Los puntosA y B pertencen a una circunferencia de cen-
tro M. Dado un punto P exterior a la circunferencia se sabe queB es
tangente a la circunferencia e y las distanciasPA y MB son enteras.
SiPB = PA + 6, >Cwantos valores posibles hay pardiB ?

Problema 72. A Vicente le gusta jugar con sus trenes de juguete. Vicente
ha moldeado una gura en miniatura de su hermano, empleanda éscala
1:87 dicha gura mide 2 cm. >Cuwal es la altura real de su herma?

Problema 73. Enla gura se mues-
tran 10 islas que estn conectadas por
15 puentes, donde lo se puede tran-
sitar de una isla a otra por medio de
estos. >Cuwal es el menor rumero de
puentes que deben ser eliminados de
manera que sea imposible ir d& has-
ta B?

Problema 74. Dos rumeros positivos,ay b, son tales que el 75% da es
igual al 40 % deb. >Cual es el valor dea con respecto &

UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA
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Problema 76. Una barra ese compuesta por 2 cubos
blancos y 2 cubos grises pegados tales que resulta una
barrade 4 1 1. Ambos cubos blancos fueron pegados
en el costado izquierdo de la barray los cubos grises en el

costado derecho, como lo muestra la gura. >Que gura
puede ser construida a partir de 4 barras iguales de 4

Problema 75. En un crculo con centro
en O y dametro AC se traza el dametro
BX talque OA = AB. >Cul es la porcbn
dearea del crculo que esa sombreada?

1 17
A) @ B) @ C) ‘
D) E) @
Problema 77. >Cual de los cuadrantes del plano carte- II I
siano no contiene ningun punto de la ga ca de la fun-
con lineal f (x)= 3;5x+7? IIr | Iv

Problema 78. Cada una de las siguientes cajas contiene pelotas negras y
blancas como lo muestra su etiqueta. Daniela quiere extragna bola de
las cajas sin mirar. >De gle caja debe extraer la bola de maaajue tenga

la mayor probabilidad de obtener una de color negro?
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Problema 79. >Cuwal de las siguientes funciones tiene la mayor cantidad
de puntos en comun con la funcori (x) = x?

A) qu(x) = x? B) g(x) = x° C) ga(x) = x* D)
g(x) = x* E)o(x)= X

Problema 80. Tres crculos de cen-
tro A, B y C respectivamente son
tangentes entre s y tienen radios 3, 2
y 1 respectivamente. >Cual es elarea 4

del trangulo 4 ABC ? Q

Problema 81. EI rumero positivo p es menor que 1, y el rumera es
mayor que 1. >Cual de los siguientes rumeros es el mas gaf?

A)Ypq  B)p+q C)g D)p E)q

Problema 82. Dos cilindrosA y B tienen el mismo volumen. El radio
de la base del cilindroB es 10% mas grande que el radio de la base del
cilindro A. >Cwanto mas grande es la altura del cilindroA respecto de la
altura del cilindro B?
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Problema 83. Las caras del poliedro que
se muestra en la gura son trangulos o
cuadrados. Cada cuadrado est rodeado por
trangulos y cada trangulo estn rodeado por
3 cuadrados. Si hay 6 cuadrados, determir
cuantos trangulos hay.

Problema 84. Tenemos cuatro dados con forma de tetraedro regular, per-
fectamente balanceados, con sus caras numeradas con 2, 0,71 $i lan-
zamos los 4 dados, >Cuwl es la probabilidad de obtener elmero 2017
usando exactamente uno de los 3 rumeros visibles de cada oad

Problema 85. El polinomio 5x3+ ax?+ bx+ 24 tiene coe cientes enteros
ay b. >Cual de los siguientes rumeros se puede asegurar que saiga raz
del polinomio?

A)1 B) 1 C) 3 D) 5 E)6

Problema 86. Julia tiene 2017 chas, 1009 de el
las son negras y el resto son blancas. Los coloca
un paton cuadrado como se muestra en la gura
comenzando con una cha negra en la esquina suf
rior izquierda, alternando colores en cada lay ca
da columna. >Cuantas chas de cada color queda
despwes de haber completado el mayor cuadrac
posible?

‘@4‘*‘4 """
St bt

el
Ce0

Problema 87. Dos rumeros consecutivos son tales que la suma de los
dgitos de cada uno de ellos son nultiplos de 7. >Por lo mesawantos
dgitos tiene el umero mas pequeno?
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C
2019
Problema 88. En un cuadribtero con- D
vexo ABCD las diagonales son perper
diculares. Los lados tienen medidasB = 2018
2017,BC = 2018 y CD =2019. >Cuwal es
la longitud de AD ?
A 2017 B

Problema 89. Nico el Canguro trata de ser sincero, pero parael, mentir es
demasiado divertido y cada tres frases queel dice, una ddasles mentira
y el resto es verdad. (A veces comienza con una mentira y a \&cen una
o dos a rmaciones verdaderas). Nico est pensando en unmero de dos
dgitos y le esta diciendo a su amigo las siguientes a rmaones:

= Uno de sus dgitos es 2.

Es mas grande que 50.

Es un rumero par.

Es menor a 30.

Es divisible por 3.

Uno de sus dgitos es 7.

>Cual es la suma de los dgitos del rumero que Nico esa psando?

Problema 90. >Cuwantos rumeros enteros positivos cumplen la propiedad
siguiente: El umero que se obtiene al eliminar el dgito d las unidades es
L del rumero original?

Problema 91. La imagen muestra ur
hexagono regular con sus lados de longitt
igual a 1. La or de 6 petalos fue construide
con sectores circulares de radio 1 y centros
los \ertices del hexagono. >Cual es elarea d
la or de 6 petalos?
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Problema 92. Juan tiene un
cubo de 5cm 5cm 5cm forma-
do por muchos cubos pequenos
de 1 cn¥ cada uno, su hermana le
ha quitado 9 columnas comple-
tas de cubos como se muestra en
la gura. Determina cuantos cu-
bos pequenos retio la hermana
de Juan.

. : 1
Problema 93. Considere la secuencia,, cona; = 2017 y ap+1 = G -

an
. >Cuwl es el valor deayp;7?

Problema 94. Considere un tetraedro regu
lar, donde sus cuatro esquinas son cortadas
4 planos, donde cada uno pasa por los puni

medios de 3 aristas adyacentes. >QLe parte (
volumen del tetraedro original es el volume
del solido resultante?

Problema 95. La suma de las longitudes de los tres lados de un trangulo
recangulo es 18. La suma de los cuadrados de las longitudislos lados
es igual a 128. >Cual es elarea del trangulo recangul@

Problema 96. Daniela tiene 5 cajas, 5 bolas negras y 5 bolas blancas. Ella
ubica las bolas en las cajas (cada caja debe contener al memos bola)
para apostar de la siguiente manera con su amiga Emilia: Si Hia saca
una pelota de una caja de su eleccon y gana si extrae una paldlanca,

de lo contrario, Daniela gana. >Gmo Daniela debe distriliulas bolas en
las cajas para tener la mejor oportunidad de ganar?

Problema 97. Nueve enteros se escriben en las celi
de una tabla de 3 3. La suma de los nueve rumeros ¢
igual a 500. Se sabe que los rumeros en celdas vec 7
(celdas que comparten un lado conun) dieren en ]
>Cuwal es el umero en la celda central?
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Problema 98. Sijxj+ x+y=5y x+jy] y=10,>Cuwl es el valor de
X+ y?

Problema 99. >Cuantos enteros positivosABC de tres dgitos existen, de
modo que @A + B)¢ es un entero de tres dgitos y una potencia entera de
27

Problema 100. En una isla de 2017 personas, algunas siempre mienten y
otras siempre dicen la verdad. Mas de 1000 de ellos se endtemen un
banquete, sentados todos juntos alrededor de una mesa. Cada de ellos
dice: \de las 2 personas que se encuentran a mi lado, uno es wNMMOSO

y el otro dice la verdad". >Cuwal es el mayor rumero de pers@s que dicen

la verdad en dicha isla?
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Soluciones

Problema 1. Una mosca tiene seis patas y una arana tiene ocho. Si hay
tres moscas y dos aranas estas tienen tantas patas como pupullos y
algunos gatos. >Cuantos son estos gatos?

Como una mosca tiene 6 patas, 3 moscas tienen 18 patas. Coma un
aranatiene 8 patas, 2 aranas tienen 16 patas. Entre araffanoscas suman
un total de 34 patas. Como los pollos tienen 2 patas, 9 pollagnsaan un
total de 18 patas. Finalmente, el total de patas de gato son tHferencia
en 34 y 18, como los gatos tienen 4 patas, haba 164 = 4 gatos.

Problema 2. Un dado especial tiene un rumero en cada cara. Las sumas
de los umeros en las caras opuestas son todas iguales. Gite los rumeros
son 5, 6, 9, 11 y 14. >Cuwal es el rumero que esh en la sextarad

Para calcular el rumero faltante veamos todas las posiblembina-
ciones:

» 5+6=11 » 9+14=23 » 0+11=20
» 5+11=16 » 5+9=14 » 11+14=25
= 6+9=15 » 5+14=19

= 6+14=20 » 6+11=17
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Como lo tenemos dos sumas iguales sabemos que la suma sledeas
opuestas es 20. Y como en estas sumas lo usamos los rumé&®, 11y
14, nuestro rumero sobrante es el 5, es por esto que el ruradaltante es
15, pues 5+ 15 = 20.

Problema 3. Mientras que Pedro resuelve dos problemas en el campeonato
de matemmatica, Ernesto logra solucionar tres problemas.ds estudiantes
resolvieron 30 problemas en total. >Cwantos problemas mgb Ernesto
mas que Pedro?

Como en el tiempo que Pedro resuelve 2 problemas, Ernestausdge 3,
cada 5 problemas que resuelvan en total, 2 problemas sea@ Bedro y 3
problemas sean de Ernesto. Como 30 = 56, Pedro resolvela 2 6 = 12
problemas mientras que Ernesto resolvela 3 = 18 problemas, teniendo
una diferencia de 6 problemas entre ellos.

Problema 4. Una tienda de muebles vende sofs grandes, sofs medianos
y sohs pequenos, hechos de piezas icenticas como se rmaesn la gura,
incluyendo los apoyabrazos, el ancho del soh grande es & Zm vy el
ancho del sof mediano es de 160 cm.

grande mediano pequeno

220 cm 160 cm

>Cual es el ancho del sof pequeno?

Como el soh grande tiene 2 apoya brazos y 3 asientos acolbbsy el
soh mediano tiene 2 apoya brazos y 2 asientos acolchadosdemos ver
gue el soh grande tiene un asiento acolchado nmas que el nmatb, y estos
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di eren en 60 cm de ancho, es decir, el ancho de un asiento abhaldo es
de 60 cm.

Como el sofh mediano di ere del pequefo en un asiento adwdo y
cada asiento acolchado mide 60 cm, el sof mediano es 60 ciasmncho
gue el pequeno, es por esto que el pequeno mide 100 cm deoanch

Problema 5. Cada una de las 5 llaves de la gura pertenece a alguno de
los 5 candados. Cada rumero que aparece en una llave coragge a una
de las letras de los candados. >Cual es el rumero escrito lamltima llave?

DAD BHD

()
ABD| |AHD| |HAB .u_@

Como solamente el candado con las letrd3AD tiene la primera y
ultima letra iguales podemos decir que a este le pertenece llave con el
rumero 414 porloqueA=1y D =4.

Al reemplazar las letrasA y D por 1 y 4, quedamos con los candados
414,BH 4,1B4,1H4 y H1B. Como todos los candados terminan €b = 4
menosHAB y tenemos 3 llaves que terminan en 4 y una en 2 concluimos
gue la llave deHAB es 812 porloqud3 =2y H =8.

Al reemplazar las letrasB y H por 2 y 8, quedamos con los candados
414, 812, 284, 124, 184, en donde solo la llave 284 no esg@sesto que
es el umero escrito en laultima llave de la gura.

Problema 6. Tomas escribe los primeros 20 rumeros naturales uno tras
otro (sin espacio entre ellos) y obtiene el siguiente umerde 31 dgitos:

1234567 ::181920
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Luego, elimina 24 de los dgitos de este rumero de tal mareegue el nuevo
rumero sea lo mas grande posible. Si Tomas no desordenaslaumeros.
>Que rumero obtiene?

La cifra mas grande por la que puede empezar el nuevo rumees 9,
por lo que descartamos los rumeros del 1 al 8, obteniendo einero:

91011121314151617181920

Luego, como al rumero de 31 dgitos se le deben eliminar 24jitbs,
tenemos que el nuevo rumero tiene que ser de 7 dgitos. Pagato intenta-
mos dejar seguido de 9 el umero mas grande posible, y estasel 7 pues
si llegamos al 8 habremos eliminado 25 dgitos. Luego, tanes el rumero:

97181920

Como queremos obtener el rumero nas grande posible de giios bor-
ramos el primer rumero 1, obteniendo nalmente el rumero

9781920

Problema 7. Matas ha pegado algunos cubo:
de lado 1 cmy ha formado el ®lido de la gura.

Matas desea poner su construccon dentro de )
una caja. >Cuwles son las dimensiones de
caja nmas pequena que Matas puede usar?

Esta caja tenda que contener como mnimo los cinco cubosegados
horizontalmente, por lo que su ancho sea 5 cm. Como posee @uras de
alto su altura debe ser como mnimo de 3 cm. Y como posee 4 @& hacia
atas su profundidad debe ser como mnimo 4 cm, por lo que sumedidas
deben serde 3 4 5.
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Problema 8. Benjamn fue de excurson a la montana y camiro durante 5
das. Comenzando el lunes, Benjamn camiro 2 kibmetre mas que el da

anterior. Cuando termirp su viaje, en total recorrd 70 kiometros. >Cwanto

camiro el jueves?

Si el martes camiro 2 kibmetros nas que el lunes, entonsg el mercoles
camiro 4 kibmetros mas que el lunes, el jueves 6 kibmatos mas que el
lunes y el viernes camiro 8 kibmetros mas que el lunes. lego, podemos
decir que camiro 5 veces la distancia que recorrd el dauhes nas lo que
aumenb los otros das, que sera2+4+ 6+ 8 = 20.

Como en total Benjamn camiro 70 kilometros, que correspuden a 5
veces lo que camiro el lunes mas 20 kibmetros que aumentl resto de los
das, entonces, 5 veces lo que camiro el lunes corresporadg0 kibmetros,
es por esto que el lunes camiro 10 kibmetros y como el juesseamiro 6
km mas que el lunes, entonces camiro 16 km el jueves.

Problema 9. Rafael tiene tres cuadrados. E

primero es de lado 2 cm. El segundo es de la
4 cm y un \ertice en el centro del primer cuadrado
Elultimo es de lado 6 cm y un \ertice colocado er
el centro del segundo cuadrado, como se muestra
la imagen. >Cual es elarea de la gura?
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A, Notemos que la gura queda dividida en
A, 5 regiones, denotemos pokq, Aj, Az, Ay

y As cada regon. Si el segundo cuadrado
tiene un \ertice en el centro del primero,
Ay entonces se formaa un cuadrado dearea
A,, de lado igual a la mitad de la longitud
del lado del primer cuadrado. Si el lado
del primer cuadrado mide 2 cm, entonces
el cuadrado deareaA, sem de lado 1 cm.
Por lo tanto, elarea de A, es 1 cnd y en
consecuencia elarea dé&; es 3 cm.

Si el tercer cuadrado tiene un \ertice en el centro del segdm cuadrado,
entonces se formama un cuadrado deared,, de lado igual a la mitad de
la longitud del lado del segundo cuadrado. Si el segundo ctexdb tiene
medida del lado igual a 4 cm, entonces el cuadrado deardg sera de lado
2 cm. Por lo tanto, elarea deA4 es 4 cnd y en consecuencia, elarea das
es 11 cm.

Como el tercer cuadrado tienearea 36 cfnentonces elarea dé\s es 32
cm?. Finalmente, elarea de la gura es:

A+ As+ Ag+ As+ As=(3+1+11+4+32)cm 2=51 cm*

Problema 10. Cuatro jugadores juegan un partido de handball. Todos
ellos anotaron un rumero diferente de goles. De los cuatnagadores, Javier
fue el que marm el menor rumero de goles. Los otros tres samun total
de 20 goles. >Cual es el mayor rumero de goles que Javier pudaber
anotado?

Para que Javier tenga la menor cantidad de puntos, lo ideal gse los
tres jugadores restantes obtengan una cantidad similar delgs. Podemos
inicialmente, pensar que el primero hizo 6 goles, mientrasagel segundo
y tercero hacen 7 cada uno goles, pero dado que cada uno deugagores
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marca un rumero diferente de goles, lasunicas opcionesge5 7 80
bien5 6 9, en cualquiera de los casos, Javier podra anotar un nmaxio

de 4 goles.

Problema 11. Los rumeros 1, 2, 3, 4 y 5 tienen que
escribirse en las cinco celdas de la gura de la siguient
manera: Si un rumero est justo debajo de otro rumero,
tiene que ser menor, si un rumero esh justo a la derechz
de otro rumero, tiene que ser mayor. >De cwantas man-
eras esto se puede hacer?

1

Como un rumero que este debajo de otro debe ser mayor
y un rumero que este a la derecha de otro debe ser
mayor. El umero 1 debe ir al centro.

Si a la derecha del 1 va el 2 a la derecha de este puede irel 3, 405
dejando lo dos rumeros los cuales quedaan ubicadosrdra del 1.

5

4

5 4
3 3

1

213 11214 L1215

Si a la derecha del 1 va el 3 a la derecha de este puede irel 4 0 el 5
dejando lo dos rumeros los cuales quedaan ubicadosrdra del 1.

5 4
2 2
1134 135

Sialaderechadel 1 va el 4 ala derecha de este ®lo puede & dkjando
lo dos rumeros los cuales quedaian ubicados arriba dél
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11415

Por lo tanto todos los casos posibles son 6.

Problema 12. Monica tiene 5 rumeros diferentesa, b, ¢, dy e. Ella quiere
multiplicar algunos de ellos por 2 y otros por 3 y el resto por, ton el n

de obtener el menor rumero de resultados diferentes. >Gwas el menor
rumero de resultados distintos que ella puede obtener?

Notemos al multiplicar un rumero por dos y otro por tres, poémos
llegar a un mismo resultado, por ejemplo, 43 =6 2 = 12, esto quiere
decir que en la lista de 5 rumeros nos convendra, por ejertap tener los
rumeros 4, 6, 12,dy e. Lo anterior lo podemos generalizar y decir que los
rumeros a, by ¢, deben cumplir que:

c=2b=3c:

En este casa se mnultiplica por 1, b se multiplica por 2 ya se multiplica
por 3y se obtiene el mismo resultado.

Para los otros dos rumeros restantes basta que uno sea el ldotbel otro
y tendramos un nuevo resultado, Es por esto, se tienen commonimo 2
resultados posibles. Un caso particular es

4:6;12 2550

Problema 13. El piso cuadrado en la imagen est cu- |
bierto por baldosas triangulares y cuadradas de colore
gris o blanco. >Cuwal es el menor rumero de baldosa
grises que deben ser intercambiadas con baldosas ble
cas de manera que el paton sea el mismo en cada ur 1
de las direcciones mostradas?
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Para realizar la menor cantidad de intercambios bastaa d&plazar un
trangulo y un cuadrado gris a las posiciones marcadas en fguiente
gura:

Problema 14. Una bolsa contiene solo bolitas rojas y verdes. Si elegimos
5 bolitas al azar, es seguro que por lo menos una es roja y sgie®s 6
bolitas al azar, es seguro que por lo menos una es verde. 3@wmel mayor
rumero de bolitas que la bolsa puede contener?

Si se toma 5 bolitas se tiene mnimo una roja, por lo que se t@mn
maximo de 4 verdes, y si se toma 6 bolitas se tiene mnimo unaerde, por
lo que tenemos un maximo de 5 rojas. Luego, se tiene un nmaxarde 4
bolitas verdes y 5 bolitas rojas, teniendo un total de 9 boés.

Problema 15. A Alejandra le gustan los rumeros pares, a Barbara le
gustan los rumeros divisibles por 3 y a Camila le gustan losimeros
divisibles por 5, ellas tienen una bolsa que contiene 8 bolamn rumeros
escritos en estas. Cada una saca de la bolsa todas las bolada®rumeros
gue le gustan. Y resulto que Alejandra tomo los rumeros 32 y25Barbara
tomo los rumeros 24, 33 y 45, Camila tono los rumeros 20, 2635. >Cual
es el orden en que cada una se acero a la bolsa?

Sabemos que los rumeros que hay en la bolsa son: 20, 24, 2533235,
45y 52. De estos, los rumeros preferidos de cada una son:
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201241251321 33|/35[45|52
Alejandra | X | X X X
Barbara X X X
Camila | X X X | X

Camila tono el umero 20, esto quiere decir que, Camila tuvque tomar
el rumero primero que Alejandra, porque de lo contrario Ajandra lo hu-

biese tomado, ya que 20 es rumero par.

Por otra parte, notemos que Barbara tono el rumero 45. Esb quiere
decir que, Barbara tuvo que tomar el rumero primero que Caita, porque
de lo contrario Camila lo hubiese tomado, ya que 45 es un runeedivisible

por 3.

Sequn lo anterior, el orden en que se acercaron a la cesta Baebara,

luego Camilay nalmente Alejandra.

Problema 16. Julia tiene cuatro diferentes
Apices de colores y quiere utilizar la totalidad
0 parte de ellos para pintar el mapa de la isle
gue esh dividido en cuatro naciones, como ¢

muestra en la gura.

Si en el mapa dos naciones con una frontera en comun no pueeedr
el mismo color. >De cuantas maneras puede pintar ella el magala isla?

N

Julia debe utilizar como mnimo 3 colores dis-
tintos, dado que las naciones numeradas con
1 y 3 poseen fronteras comunes con todas las

naciones restantes.
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Para ejempli car, pensemos en que disponemos de los coloke$, C
y D. La nacon 2 utiliza el color A, por lo tanto la nacon 3 debe utilizar
uno de los colores restante®, C o D. Supongamos que utiliza el color
B, por lo tanto la nacon 1 no puede emplear ni el coloA ni el colorB.
Luego, la nacon 1 debe utilizar un color restanteC o D. Mientras que la
nacon 4 puede emplear el color de la nacon 2 o bien el cologstanteD.

Para la nacon 2 puede seleccionarse uno de los 4 coloresaHa nacon
3 restan 3 opciones de colores, para la nacon 1 restan 2 ap@s y para
la nacon 4 restan 2 opciones; elultimo color o bien el cotade la nacon
2. La cantidad de combinaciones posibles corresponde alquoto de las
opciones que presenta cada nacon, es decir:

4 3 2 2 =48 combinaciones posibles.

Problema 17. En cada celda de un tablero 66 hay una kmpara. Decimos
gue dos hmparas en este tablero son vecinas si se encuamta celdas con
un lado conun. Inicialmente se encienden algunas hmpasay luego, por
cada minuto transcurrido, se enciende cada hmpara que tie al menos dos
hmparas vecinas iluminadas, >cuwal es el umero mnimale bmparas que
deben encenderse inicialmente para asegurarse de que amaigpmento
todas las amparas se encenderan?

llustraremos el encendido de las lamparas con los rumeros1) 2, 3,
.. :, donde cada uno representa el minuto en que se enciende lagara.
Si se comienza por un tablero de 2 2, notemos que se requieren solo 2
hmparas:

01
1|0

Si se analiza el caso un tablero de 33, notamos que se requieren solo
3 Amparas:

=
o
=
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Si se analiza el caso de un tablero de 44, notamos que se requieren
solo 4 bmparas:

N~ O
R Ol
O LN
RN W

3(2|/1/0

Se puede notar que la cantidad de bmparas necesarias parecender
la totalidad de bmparas de un tablero cuadrado de 6 6 corresponde
a la cantidad de casillas de la diagonal. Para este caso entjgalar, se
requieren 6 Amparas.

Problema 18. Una hormigatiene que ir del \erticeA al \ertice B, pasando
obligatoriamente a alimentarse en el punt@€ o bien enD, la hormiguita
solo viaja por los lados de los cuadraditos y solo puede ir lm@abajo y
hacia hacia la derecha. >Cwantos caminos distintos puedader la hormiga?

A
® ® ® ®
C
o o} o o
D
® ° ° ®
o o o o8

Si la hormiga pasa a alimentarse en el puntG esta tiene 3 caminos
distintos para ir desdeA a C y luego 3 caminos distintos para ir desd€
a B. Por lo tanto, tiene 3 3 =9 caminos desdéA a B pasando porC.

Si la hormiga pasa a alimentarse en el puntD esta tiene 3 caminos
distintos para ir desdeA a D y luego 3 caminos distintos para ir desdP
a B. Por lo tanto, tiene 3 3 =9 caminos desdeA a B pasando porD.

Finalmente la hormiga puede hacer 9 + 9 = 18 caminos distintos
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Problema 19. >Que hora seian 17 horas desptes de las 17:007?

Sison las 17:00, deben transcurrir 7 horas para que sean 1490, luego
deben transcurrir 10 horas nas, por lo cual sean las 10:00

Problema 20. Un grupo de chicas esan formando un crculo. Carla es la
cuarta a la izquierda de Sofa y la £ptima a la derecha de &0 >Cuwantas
chicas estain en el grupo?

Si Carla es la cuarta a la izquierda de Sofa, signi ca que kg8 personas
entre Carla y la izquierda de Sofa. Si Carla es la £ptima & derecha de
Sofa, signi ca que hay 6 personas entre Carla y la derecha dofa. Por
lo tanto, en la ronda hay 9 personas entre Carla y Sofa. Fitiaente en el
grupo hay 9 ninas + Carla + Sofa, es decir, 11 personas.

Problema 21. >Que rumero debe sustraerse a (17) para obtener ( 33)?

Queremos determinar un valor desconocido que llamaremaqstal que
al restarlex a ( 17), nos de por resultado (33). Esto es:
( 17) x=( 33)

Empleando la propiedad de sustraccon (adicon del opué&s aditivo), se
obtiene

( 17)+17 x=( 33)+17

Luego x = 16. Por lo tanto, el umero que buscamos es 16.
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Problema 22. La siguiente imagen mues
tra un trangulo isceles y su altura.
Si cada regon achurada tiene la mis
ma altura. >Que porcentaje delarea del
trangulo es elarea de la regon no achu-
rada?

Basta notar que las regiones achuradas son sinetricas a lagiones no
achuradas adyacentes a ellas, por lo cual, se puede veri care la mitad
del trangulo estr achurado y la otra mitad no, por lo cual ¢area de la
regon achurada es el 50 % delarea del trangulo.

_3 m-

Problema 23. EI siguiente di-
agrama muestra dos recangulos
de lados parelelos entre s, uno
dentro de otro. >Cual es la difer-
encia de los permetros en los dos
recangulos?

La diferencia entre los permetros esh da-
da por la suma de los segmentos pul
teados, por lo cual, haba 2 segmento
de 3n, 2 segmentos de 13, 2 segmen-
tos de 3n y 2 segmentos de @, por lo
cual la diferencia entre los permetros e:
2 (3+2+3+4) m=24m.
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Problema 24. En cuantos ceros termina el NumerdN =3 6 9 12
15 18 21 ::: 99

Notemos queN es el producto de los primeros 33 nultiplos de 3, es
decir:

N=3 1) (32 (33 (34 (35 (36) ::: (333

En este producto debemos ver cuantos 10 aparecen, como 10 5%
en el producto tenemos solo 6 nultiplos de 5 en el productol mimero
terminara en 6 ceros, pero como 25 = 55 concluimos que el rumero
termina en 7 ceros.

Problema 25. La suma de 3 rumeros positivos enteros distintos es 7.
>Cual es el producto de estos 3 rumeros?

Escribamos 7 como una suma de 3 rumeros positivos:

m /=1+1+5
n /=1+2+4
m /7=1+3+3
= /=2+2+3

De las 4 opciones, solo la segunda, 7 = 1+ 2 + 4, cumple con qus lo
rumeros son enteros positivos distintos. Luego el produxtes 1 2 4 = 8.

Problema 26. Juan tiene 20 canguromonedas. Si Juan tiene 4 hermanos
con 10 canguromonedas cada uno. >Cuwantas canguromonedasdia que
dar Juan a cada uno de sus hermanos para que los 5 hermanosdearigual
cantidad de canguromonedas?
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Juan junto a sus hermanos raunen un total de:

20+4 10 =60 canguromonedas

. Por lo tanto, si queremos que todos tengan igual cantidad d#nero
debemos dividir esta cantidad en los 5 hermanos, obteniendo

6—50 = 12 canguromonedas

Por lo tanto, cada hermano debera tener 12 canguromonedasiego, Juan
debe dar a cada uno de sus hermanos 2 canguromonedas.

Problema 27. El diagrama muestra 4
corazones superpuestos. Si las areas de
los corazones son 1 ¢in4 cn?, 9 cnv,
16 cnt respectivamente. >Cual es elarea
sombreada?

LlamaremosC,, C,, C3 y C4 a los corazones,
comenzando por el mayor hasta el menor, como
lo indicamos en la gura. Para determinar el
area achurada, basta notar que alarea deC,
debemos restarle elarea d€,, sumado con la
diferencia que se produce entre elarea d&; y
elarea de C,.

Total delarea Achurada =@rea C,area C,)+@rea Csarea C,) Total
delarea Achurada =(16 cn?-9 cn? )+(4 cm?-1 cn? )=7cm?+3 cm?=10cm?.

Problema 28. Un sexto de la audiencia de un teatro son adultos. Dos
guintos son ninos. >Que fraccon de la audiencia son ras?
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1 . . 5
Si 6 de la audiencia del teatro son adultos, signi ca qug no son adultos.

52 . 3 .
De estosé, E son ninos, por lo tanto,g deben ser ninas.

. . : 2 5
Luego, la fraccon de la audiencia que son nifas son Igsde Iosé, es
decir:

5 3

. 1 .
Por lo tanto, las ninas representalz de la audiencia.

Problema 29. Camila la hormiga comienza a caminar desde el extremo
izquierdo de un poste horizontal y avanza=3 de este hacia la derecha.
Paty la chinita parte desde el extremo derecho del poste y ava 34 de
este hacia la izquierda. >A gie distancia esan Camila y Rg en relacon

al tamano del poste?

Wil

del poste

N

A Paty Camila
@ " L : T —@—

N
~ ~

\ ,w

1 3
— del poste 1 del poste

Si Paty avano 3=4 del poste, signi ca que le resta4 del poste por
recorrer. Por lo tanto, la distancia que separa a Camila de Becorresponde
a la diferencia entre la distancia recorrida por la hormigahka distancia que
le falta por recorrer a la chinita. Esto es:

: 5
Luego Camila y Paty esan al—2 del tamano del poste.
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Problema 30. En el diagrama, la
Inea puntuada y la Inea negra for-
man 7 trangulos equibkteros. Si la
longitud de la Inea puntuada es de
20cm. >Cual es la longitud de la Inea
negra?

Los trangulos equihteros cumplen la propiedad de que su3 lados son
de igual longitud, por lo tanto, notamos que la Inea negrasa formada
por 2 lados de cada trangulo equihtero.

La Inea punteada corresponde a la unon de uno de los ladae cada
trangulo equibktero, por lo tanto, si esta mide 20 cm, la hea negra, al
estar formada por 2 lados de cada trangulo equiatero, deeia medir el
doble de la Inea punteada. Esto es 40 cm.

Problema 31. Cuatro primas Sonia, Susana, Teresa y Valentina son de
3, 8,12 y 14 anos de edad, no necesariamente en ese ordena 88mas
joven que Teresa, la suma de las edades de Sonia y Valentinaliessible
por 5. La suma de las edades de Teresa y Valentina tamben ewislible
por 5. >Cual es la edad de Susana?

De la informacbon que otorga el enunciado, sabemos que lansa de
edades de Sonia y Valentina, as como la de Teresa y Valerdison divisibles
por 5.

Notemos que lasunicas sumas que dan un rumero divisible p6 son
3+12 y 8+12, por lo cual, se deduce que la edad de Valentina €5 ¥ dado
gue Sonia es nas joven que Teresa, Sonia tiene 3 anos, T@@anos y por
tanto, Susana tiene 14 anos.

Problema 32. Este ano hay nas de 800 participantes en la carrera del
canguro. Si exactamente un 35 % de los corredores son mujgrémy 242
hombres nmas que mujeres. >Cuantos corredores hay en total
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SeaT el rumero total de corredores. Si 35% de los corredores son-m
jeres, entonces el 65 % restante son hombres, luego el rumde hombres
3

65 .
en la carrera es—T y el rumero de mujeres esmT. Adenas, se sabe
gue hay 242 hombres mas que mujeres, esto nos indica que:

65 35
l—OOT =242 + l—OOT

Luego, las 242 personas deben representar un 30% del totalnd@nera

gue se cumpla la igualdad. Luego: 242 %T, obteniendo que el total
T =840 corredores.

Problema 33. Rita busca escribir un rumero en cada casilla del diagrama.
En las casillas ya han sido escritos dos rumeros Ella buscaega suma de
todos los rumeros sea igual a 35, la suma de los tres primeromeros sea
igual a 22 y la suma de los 3ultimos rumeros sea igual a 25. el es el
producto de los rumeros en las dos casillas achuradas?

Denotemos porA, B y C a las casillas vacas. Sabemos que si todas las
casillas suman en total 35, entonces:

3+tA+B+C+4=35
A+ B+ C=28

Por otra parte, sabemos que la suma de las 3 primeras casikssigual a
22, es decir que:

3+A+B =22
A+B=19
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Pero siA+ B + C =28, y sabemos queA + B = 19, entonces el valor de
C = 9. Sabemos que la suma de lasultimas tres casillas es 25desir que:

B+C+4=25
B+C=21

Pero siC = 9, entoncesB = 12 se tiene queA = 7. Finalmente el producto
de las casillas achurada8 y C es 9 7 = 63.

Problema 34. Sinon quiere cortar un trozo de hilo en nueve partes de
igual longitud y marca con un lapiz sus puntos de corte. Badra quiere
cortar el mismo trozo de hilo pero en ocho partes de igual lahgl y marca
sus puntos de corte. Carlos toma el hilo y corta todos los pw# marcados.
>Cuantos trozos de hilo obtiene Carlos?

Notemos que para obtener 9 trozos Sinon debe hacer 8 mardasr otra
parte, para obtener 8 trozos Barbara debe realizar 7 marca®bservemos
gue siempre gque se realizam marcas en el hilo, se obtienen + 1 trozos.

Dado que ninguno de las marcas de Sinbn y Barbara coincidese
obtienen 15 marcas, por lo cual Carlos obtendia en total 16dzos.

1cm

Problema 35. Dos segmentos, cadaunode 1 cm ¢
longitud, son marcados en los lados opuestos de
cuadrado de arista 8cm. El nal de los segmentos ¢
une como se muestra en el dibujo. >Cuwal es elare
achurada en cri?

8 cm

1 cm

Podemos ver que se forman 2 trangulos de base 1 cm y alturasndm-
inaremosh; y h,, tales queh; + h, =8 cm.
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Notemos que elarea achurada corresponde a la suma de lasas del
trangulo superior e inferior, es decir:

Area achurada = 1 + 1 ho
2 2
_hy+ hy
2

Luego elarea achurada es 4cfn

Problema 36. Joaqun quiere preparar su horario para poder salir a cor-
rer. El quiere correr exactamente dos veces a la semana y los mismas
cada semana. Si nunca va a correr dos das consecutivos. aas formas
distintas tiene para ordenar su horario?

Debemos determinar todas las combinaciones posibles dedsdo con-
secutivos:

= Si decide correr el lunes, debe correr el mercoles, o el yes, o el
viernes, o el sabado. En total, 4 opciones.

= Si decide correr el martes, debe correr el jueves, o el vieshe el
sabado, o el domingo. En total, 4 opciones.

= Si decide correr el mercoles, debe correr el viernes, o &bado, o
el domingo. Se descarta mercoles y lunes pues ha sido cdaesado
anteriormente. En total, 3 opciones nas.

= Si decide correr el jueves, debe correr el sabado, o el dogon Se
descarta lunes y martes pues han sido considerados antariente. En
total, 2 opciones nas.

= Si decide correr el viernes, debe correr el domingo. En tqtélopcon
mas.
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Finalmente, hay 14 opciones distintas.

Notemos que el conteo anterior es para elegir 2 das de un abde 7,
es decir, ; = % = %5 = 21. Pero debemos descontar aquellas combi-
naciones que tienen das consecutivos, las cuales cor@sgen a 7; lunes-
martes, martes-mercoles, mercoles-jueves, juevesevnes, viernes-abado,

sabado-domingo y domingo-lunes. En total habia 21 7 = 14 opciones.

Problema 37. Emilia quiere escribir un rumero en cada casilla de un
tablero de 3 3, tal que la suma de los rumeros de dos celdas cualesquiera
gue compartan un lado sea la misma. Si ella ya ha escrito dasmeros como

se muestra en el diagrama. Si los rumeros de la tabla no sorcaesariamente
distintos >Cual sela la suma de los umeros?

2

Seana, b, ¢, d, e, f, g los rumeros que faltan en la tabla:

2lalb
c|ld|3
elf|g

Notemos quec+ d = d+ 3, por lo tanto ¢ = 3. Luego, podemos deducir
gue la suma de dos casillas que comparten un lado debe ser prerb, pues
2+c=2+3=5.

Seconcluyequa=c=f =3yqueb=d= e= g=2. Por lo tanto,
la suma de los rumeros de latablaes 8+5 2 =22

Problema 38. Un trangulo tiene tres angulos diferentes. Si todos los
angulos son enteros. >Cual es la mnima suma del mayor y edenorangulo?
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Si queremos que la suma entre el mayor y el menor sea mnimap&mos
considerar que el menor de ellos sea lo mas pequeno posjybipie los dos
restantes sean cercanos, de manera que el mediano y el maysted a lo
mas un grado.

En ese sentido, consideremos que el menorangulo esel mediano es
89 y el mayor es 90. La suma sei’ la menor posible y corresponde a 91

Problema 39. Diez canguros se encuentran en una Inea como se muestra

en la gura. Los canguros que se encuentran frente a frente saludan
saltando unos sobre otros, intercambiando sus posicion8sesto se repite
todas las veces posibles. >Cuantos saludos se hicieron?

I A el e e e el

Notemos que el cambio de posicon de los canguros ubicadosektercer
y cuarto lugar, es equivalente a que el tercer canguro avarecéa derecha
y pase a ocupar la posicon del cuarto canguro. Entonces, pacontar el
total de saludos basta con contar la cantidad de saltos queatea cada
canguro que avanza hacia la derecha.

Para realizar el conteo de mejor manera, denotaremos commaros los
canguros que saltan hacia la derecha y con letras a los quesasala la
izquierda.

1 2 3 A B 45 6 C D

Luego:

= El canguro 6 debe saludar a 2 canguros antes de llegar al extee
derecho.

= Los canguros 4 y 5, al igual que el canguro 6, debean saludar2
canguros antes de llegar al extremo derecho.
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= El canguro 3 deber saludar a 4 canguros antes de llegar akrexno
derecho.

= Los canguros 1y 2, al igual que el canguro 3, debeilan saludar4
canguros antes de llegar al extremo derecho.

En total, se han realizado 18 saludos y por lo tanto, 18 saltos

Problema 40. Diana tiene nueve rumeros 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8 y 9. Diana
suma 2 a algunos de ellos y 5 a todos los denas. >Cual es el mremmero
de resultados distintos que puede obtener?

Si a todos los rumeros les sumaramos 2, se obtendran logysientes

resultados:

3;4,5,6;7,8,9,10, 11
Si a todos los rumeros se les sumara 5, se obtendran loswsentes resul-
tados:

6;7;8;,9;/10,11,12 13 14

Si queremos determinar el menor rumero posible de resultsl distintos,
debemos sumarle 2 a los rumeros 6, 7, 8, 9 y sumarle 5 a los enos 1, 2,
3, 4, 5. De esta manera se obtiene el conjunto de rumeros (segl orden
original):

6;7,8,9,10,8;9; 10, 11

De los cuales se repiten el 8, 9 y 10, siendo 6 la menor cantidel
diferentes resultados.

Problema 41. En un aeropuerto salen buses cada 3 minutos hacia el
centro de la ciudad. Un auto sale del aeropuerto al mismo tigqm que un
bus, ambos en direccon al centro de la ciudad y por la mismata. Se sabe
gue le toma 60 minutos a un bus y 35 minutos a un auto llegar alnteo

de la ciudad. Si se excluye el bus con el cual el auto salb @dadropuerto.
>A cuantos buses alcanza el auto, en su camino, antes de dlegl centro
de la ciudad?
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Notemos que como los buses salen cada 3 minutos, tendremossldue
parte junto con el auto en el minuto O.
Adenas los buses que van por el camino salieron hace:

m = 3;6;9;12,15;18; 21; 24, 27,30, 33, 36, 39; 42, 45; 48, 51; 54 y 57 minutos

Para saber la cantidad de buses que pasa el autonovil, bastan descontar
de esta lista aquellos que esain a menos de 35 minutos de dlegl centro de
la ciudad, pues los restantes selan alcanzados por el autmih Notemos

gue el bus que lleva 27 minutos en carretera, es elultimo bugie llega
antes que el autonovil, por lo tanto aquellos que van en loseimpos 3, 6,
9, 12, 15, 18, 21 y 24, son alcanzados por el autonovil. Finante, 8 son
los buses alcanzados. Es decir, Si

m =3;6;9;12,15;18; 21; 24; 27, 30, 33, 36, 39; 42, 45; 48, 51; 54 y 57 minutos
Se debe cumplir que
35+m< 60! m< 25

Es decir:
m=3:6:912 15,18, 21;: 24

Problema 42. El mantel de Eduardo tiene un
paton regular, como se muestra en la gura.
>Qe porcentaje del mantel es negro?

Notemos que la suma de 5 diagonales de los cuadrados grisesi@ros
corresponde a la medida del lado del cuadrado mayor. La sun&adidiago-
nales de los cuadrados grises pequenos corresponde a ladaele| lado del
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cuadrado gris del centro. Sed la longitud de la diagonal de los cuadrados
grises.

Por lo tanto, la medida del lado del cuadrado mayor y el cuadda gris
son 9 y 3d respectivamente. Luego, elarea del contorno correspondda
diferencia entre elarea del cuadrado mayor y el cuadradoigrmediano.
Esto es:

Area contorno = 250°  9d® = 16d*:

Podemos notar que con las subdivisiones realizac
la cantidad de trangulos negros que se forman e
igual a la cantidad de trangulos grises, por lo tanto,
elarea negra del contorno es igual alarea gris de
contorno, siendoestas iguales adB.

Finalmente, el porcentaje del mantel que es negro con resjpedelarea

total, es:

8d? 32
= = 0
2502 100 32%

Problema 43. Una secuencia comienza de la siguiente manera: 2, 3, 6, 8,
8, en donde el primer rumero es 2 y el segundo es 3. Luego, cagaero

de la secuencia corresponde a la cifra de las unidades deldpio de los

2 rumeros anteriores de la secuencia. >Cuwal es el rumerae ocupa la
posicon 2017 en la secuencia?

Notemos que la secuencia es:
2:.3:6:8:8:4,2:8:6:88:4,2:86:88: 4 2::::

Luego del 2 y 3, (1ray 2da posicon), se repite la secuencia& 8, 4, 2, 8.
Esto signi ca que cada 6 posiciones, la secuencia vuelveratio.

Como la primera y segunda posicon son 2 y 3 respectivamentestan
2015 posiciones. Si cada 6 se repite la secuencia, entonsédichos 2015 en
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6 para saber cuantas veces se ha repetido la secuencia. Eacf, notamos
que:
2015=335 6 +5:

Al tener resto 5, se concluye que el rumero de la posicon 20 sela aquel
rumero que ocupa la 5ta posicon de la secuencia que se ttepies decir, 2.

[l [/ L L L
[ L

Problema 44. Juan tiene 125 cubos d
pequenos. EI pegp alguno de ellos pare “
formar un cubo grande con 9 tuneles que | ¥

atraviesan de un lado a otro (como se muesti
en la gura). >Cuwal es la menor cantidad de
cubos pequenos que no uso?

Llamaremos:

= Tuneles de Largo a aquellos que se ven frente a nosotros @é#montal
de la gura).

= Tuneles de Ancho a aquellos que se ven a los lados de la gucafas
laterales de la gura).

= Tuneles de Alto a aquellos que se ven de manera vertical (easupe-
rior).

Es bgico notar que cada unel de ancho, largo y alto se cran en un espacio
comun. Si hacemos el ejercicio de colocar aquellos cubds&afistes, notamos

gue cada unel de Largo ocupam 5 cubitos, pero cada tnetle Alto con el

cual se cruza, necesitala solamente 4, pues el quinto ya hdasconsiderado
en el unel de Largo. Lo mismo sucede para el unel de Anchaa el cual

se intersectan estos dos ultimos, pues cada tinel neces#t solamente 4

cubitos.

En total, un caso de cruces de uneles de Largo, Ancho y Altequiere
13 cubitos, pero como son 3 casos en total, se concluye quealatidad de
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cubitos con los cuales debe rellenar esos espacios vacrs39. A partir de
esto, se concluye que, 39 son los cubitos que no fueron diias.

Problema 45. Matas y Nicobs corren en direcciones opuestas en una
pista circular de 720 metros, partiendo desde un mismo puntdlicols
tarda 4 minutos en completar una vuelta, mientras que Mata tarda 5
minutos. Luego de comenzar a correr, cada vez que se encuanten la
pista, estos se saludan. Despues del segundo saludo, >@os metros debe
recorrer Matas para llegar al punto de inicio?

Supongamos que Matas recorre la pista en sentido antiharay Nicohs
en sentido horario. Cuando Nicobs recorre 1 metro, Mats recorre Q8
metros. Por lo tanto, en un mismo tiempo, recorren un total dé +0;8 =
1, 8 metros. Si Nicohs recorre 1 metro mas, Matas recorre ;8 metros nas,
por lo tanto, en un mismo tiempo, recorren nuevamente un totale 1,8
metros. Seax la cantidad de veces que se debe repetir esta accon hasta

obtener 720 metros, donde:

1;8x =720
x=720 1:8
X =400

Por lo tanto, podemos decir que, 400 veces debe ser repetid@eaccon,
por lo cual, Nicohs recorrera 400 veces 1 metro, es dec#fQ0 metros. Matas
recorrea 400 veces 0,8 metros, es decir, 320 metros.

logicamente, podemos notar, que cada vez que se encuentyese salu-
den, Nicobs haba recorrido 400 metros y Matas 320 meips. Por lo tanto,
desples del segundo saludo, Matas ha recorrido 640 mes;aestandole 80
metros para llegar al punto de inicio.

Problema 46. Pablo quiere escribir un rumero natural en cada casilla del
diagrama de tal manera que cada rumero sea la suma de los dasi@ros
en las casillas inmediatamente inferiores. >Cual es la n@aycantidad de
rumeros impares que puede escribir Pablo?

CAMPEONATO DE MATEM ATICA



SOLUCIONES DE LOS PROBLEMAS 49

Recordemos que un rumero impar se puede obtener como sumaude
rumero par y uno impar. Por su parte, un rumero par se puedeldener a
partir de la suma de dos impares o bien de dos pares. Como ladionn es
obtener la mayor cantidad de rumeros impares, escribirera@ada rumero
par como suma de dos rumeros impares.

Si comenzamos desde la casilla superior con un rumero imgavamos
realizando el proceso inverso, es decir, identi car quedbd de rumero eran
los anteriores (empleando smbolos P: par e I. impar), dat@inaremos la
cantidad maxima de rumeros impares que pueden ser escr#oDe esta
forma se obtiene la siguiente piamide.

En total, 10 rumeros impares.

Problema 47. La gura muestra un paralelogramoABCD conarea S.
La interseccon de las diagonales del paralelogramo es ahfo O. El punto
M est sobreDC. En la interseccon deAM con BD est el punto E y
en la interseccon deBM con AC esh el punto F. Si la suma de lasareas
de los trangulos AED y BFC es S=3. >Cuwl es elarea del cuadrihtero
EOFM, en erminos de S?
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W
<
@)

Seah a la altura del paralelogramo respecto del ladaB . Por lo cual,
se tiene que elarea del paralelogram@ABCD esAB h= S.

Notemos que elarea del tranguloABM es la mitad del paralelogramo
ABCD, es decir, elarea del tranguloABM es:

AB h _ S
A = = -
ABM 2 2

En consecuencia, la suma de lasareas de los trangulagED , EMD , CMF

S : S
y BFC esE, pero como elarea de los trangulosAED y BFC suman—,
se tiene que:

S S S
Aemp t Acmr = 5 3%

. . S .
Finalmente, basta notar que elarea del tranguloOCD es 2 pues tiene

baseDC = AB vy altura g y dado que:

Acmve + Aemp + Aeorm = Aocb
S S
— + A - _
5 EOFM =
S S
A = _
EOFM = 7 5
_ S
12
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Problema 48. En el diagrama, cada rumero es la suma de los dos rumeros
inferiores ael. >Cuwal debe ser el valor d&?

2039
2020

x 2017

El umero que sumado con 2017 da por resultado 2020 es 3, pG@es
2017 = 2020. El rumero que sumado con 2020 da por resultado320es

19, pues 19 + 2020 = 2039. Finalmente, el valor buscado sumattin 3 da

por resultado 19, es decir que, el valor buscado es 16, pues 36= 19.

Problema 49. Angela hizo una decoracon
con asteroides bicolores (gris y blanco). Le
areas de los asteroides son 1 & cn¥, 9 cn?
y 16 cn? . >Cual es elarea total de las partes
grises visibles?

Al asteroide de 16 crfle restamos elarea del asteroide de 9 &obte-
niendo la parte sombrada mayor, es decir, 169 = 7 cm?. Repitiendo el
proceso el asteroide de 4 ¢y 1 cn?, se obtiene la parte sombrada interior,
es decir, 4 1 =3 cm?

Finalmente, elarea total de las partes sombreadas es 7 + 3 Hlcn?.
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Problema 50. Martin juega ajedrez. Ha jugado 15 partidos esta tempo-
rada, de los cuales ha ganado 9 y aun le quedan 5 nmas por jug&i gana
todos los restantes. >Cuwal sela su porcentaje de victorta

De los 15 partidos que ha jugado Martin, ha ganado 9, al agredas 5
restantes y anotarlos como victoria, notamos que la propanc de juegos
ganados versus el total de partidos corresponde a 14 vicaside 20 juegos
disputados. Finalmente el porcentaje est dado por:

14 7

= = 0
20 10 70%

Problema 51. Algunas chicas danzan en un crculo. Antonia es la quinta a
la izquierda de Blanca y la octava a la derecha de Blanca. >Qtes chicas
hay en el crculo?

Consideremos que si Antonia es la quinta a la izquierda de Bta, en-
tonces hay 4 personas antes de Antonia (a laizquierda de Bta. Por otra
parte, en ese mismo sentido, debiesen haber 7 personas adee&ntonia
(a la derecha de Blanca).

Finalmente, notamos que el total de chicas de izquierda a deha es:
4+ Blanca + Antonia +7 =13

. En total hay 13 chicas.

Problema 52. En una boda, un octavo de los invitados son ninos/as.
Tres gptimos de los invitados adultos son hombres. >Queatcon de los
invitados adultos son mujeres?
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. 1 o
Seax el total de invitados a la boda. Comoé de los invitados son

: - 7
ninos/as, signi ca queé son adultos.

La cantidad de hombres corresponde%de los adultos, pero los adultos

7 o :
soné del total de invitados, por lo tanto, la cantidad de hombress

3 7 3

78778
3 o :
Luego, los hombres representag de los invitados a la boda, los ninos

1 . 4 1
a del total y por tanto las mujeres— = 5 del total.

o

Notemos que el problema tamben se puede resolver repreasamo las
fracciones del enunciado de forma ga ca:

1
3 son menores de edad

§ hombres
7

g son mayores de edad

— mujeres
7

De este modo se deduce que las mujeres mayores de edad canesn
a la mitad de los invitados.

Problema 53. El profesor Gonzalez tiene una caja con botones de colores.
La caja tiene 203 botones rojos, 117 blancos y 28 azules. HElepa sus
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estudiantes que tome un bobn de la caja sin mirar. >Cuantasstudiantes
tienen que tomar un bobn para asegurar que se han extradal menos 3
botones del mismo color desde la caja?

Para lograr asegurar que se tomen al menos 3 botones del misiolor
desde la caja, supongamos el peor de los casos, que ocurradmos 3
primeros estudiantes sacan un bobn de diferente color, @larto estudiante
obtenda uno de los 3 colores ya obtenidos.

Supongamos que el quinto estudiante obtiene uno de los dosooes
restantes y el sexto obtuviera elultimo color restante. Eimnces, el £ptimo
estudiante si 0 si asegurara que un color sera obtenidov&ces. Finalmente,
la cantidad de estudiantes necesarios para obtener al mer3osotones del
mismo color es 7.

Problema 54. ABCD es un trapecio con la- ;. -
dos AB paralelo aCD, donde AB es 50 y

CD es 20.E es un punto enAB que divide

al trapecio en dos polgonos de igualarea, e

decir el . Calcule la longitud deAE . I —

Elarea del trapecio ABCD de alturah es:

50+ 20
2

h =35h

Como el trangulo AED vy el trapecio ESBCD tienen la misma area,
concluimos que cada uno tiene unarea d{-th :

Seax la medida del segment&B, por lo tanto, la medida del segmento
AE es 50 x. Luego, elarea del trangulo AED de altura h respecto a la
base AE (coincidente con la altura del trapecidBCD ) es:
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(50 Xx) h_3_5h
2 )
50 x=35

LuegoAE = 35.

Problema 55. >Cuantos rumerosn poseen la propiedad que exactamente
uno de los rumerosn o n + 20 sea de 4 dgitos?

Los rumeros que cumplen la propiedad indicada en el enund@ son
aquellos que o bien, al sumarle 20 pasan de ser un rumero dedsak a
uno de 4 dgitos o que al sumarle 20 pasan de ser un rumero dalditos
a uno de 5 dgitos.

= Los rumeros n de tres dgitos que al sumarle 20 pasan a ser de 4
dgitos son: 980, 981, 982;::, 999, en total 20 rumeros.

= Los rumerosn de cuatro dgitos que al sumarle 20 pasan a ser de 5
dgitos son; 9980, 9981, 9982,.:, 9999, en total 20 rumeros.

Por lo tanto, existen 40 rumeros que cumplen la condiconddicitada.

Problema 56. Para cada lado del trangulo
equihtero de la gura se ha trazado el segmen
to desde el punto medio del lado que corta pe
pendicularmente al lado adyacente. >Que frac
con delarea del trangulo inicial es elarea del

hexagono resultante?

Notemos que al unir los puntos medios de los lados del tranlg equiatero
se forman 4 trangulos equilteros congruentes. Si a partde los puntos
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medios se trazan las perpendiculares a los lados del trarig mayor, nota-

mos que dichas perpendiculares representan alturas, bisees, transver-

sales de gravedad del trangulo. A partir de estasultimagtransversales de
gravedad) se puede veri car que se intersectan en 3 \erteelel hexagono
y por propiedades de la transversal de gravedad, esta se dé/en la razon

2:1 respecto del punto de interseccon entre dos de ellaorHo anterior, el

hexagono es regular.

Ay
Al Al
Al Al

Ay
A A,

Al A2 A2 Al

Ay Ay Al A
A A, :

Notemos que los deltoides ubicados en las esquinas dehgalo equihtero
mayor, designados co’\,, son congruentes a los deltoides formados en el
interior del hexagono, tamben designados corA,, adenas los trangulos
grises y blancos designados cdy, tamben son congruentes. Finalmente,
se in ere que, al tener 6 trangulosA; blancos y 6 trangulos A; grises,
as como tamben, 3 deltoidesA, blancos y 3 deltoidesA, grises, la frac-
con gque representa el hexagono respecto del trangulogeiibtero original

es—.
2

Problema 57. La suma de los cuadrados de tres rumeros consecutivos
enteros positivos es 770. >Cual es el mayor de estos tresneros?

A) 15 B) 16 C) 17 D) 18 E) 19
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Sean 1,nyn+1,los 3 rumeros consecutivos tales que:

(n 12+ n?+(n+1)2=770
n> 2n+1+ n?+n?+2n+1=770

3n%+2 =770

3n% =768

n =256
n=16

Finalmente, se tiene que el mayor de los 3 rumeros as+ 1, es decir,
16+1=17.

Problema 58. Un sistema de
transmison por correa esh for-
mado por los discos giratorio4,
ByC.

CuandoB completa 4 vueltas,A completa 5 y cuandoB completa 6 y
C completa 7 vueltas. Si el permetro deC es 30 cm, >Cual es el permetro
de A?

La relacon entre B y C, respecto de las vueltas que dan, es :
6 2 12

7 2 14

B _
= =

La relacon entre B y A, respecto de las vueltas que dan, es:

Cuando B logra dar 12 vueltas, entonceé& y C dan 15 y 14 vueltas
respectivamente. Por tanto, 14 vueltas d€ corresponden a 15 vueltas de
A. Esto quiere decir que 14 veces el permetro de es igual a 15 veces el
permetro de A. SeaPx el permetro de A, luego:

14 30 cm =15 Py
28 cm =Py
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Finalmente el permetro deA es 28 cm.

Problema 59. Cuatro hermanos tienen diferentes alturas: Tobas es nmas
bajo que Vctor por la misma longitud por la queel es mas alo que Pedro.
Oscar es mas bajo que Pedro por la misma longitud tamben.dbas mide
184 cm de alto y la estatura promedio de los cuatro hermanosas 178
cm. >Cual es la estatura de Oscar?

SeaT la altura de Tobias,V la altura de Victor, P la altura de Pedro
y O la altura de Oscar.

Six es la longitud por la que Tobas es mas bajo que Vctor se diice
que:

V=T+X
T=P+X
P=0+x

Luego, podemos expresar la altura de Victor, Tobas y Pedra partir
de la altura de Oscar.

V = 0+3x
T=0+2x
P=0+x

Como el promedio de sus alturas es 178cm, se tiene:
V+T+P+0O — 178
4
V+T+P+0=178 4
(O+3x)+(0+2x)+(O0O+x)+ O=178 4
40 +6x =712

Por otra parte, Tobias mide 184 cm, eso signi ca que:

O+2x =184:
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Por lo tanto podemos obtener la edad de oscar resolviendo gugente
sistema de ecuaciones.

40 +6x =712
O+2x =184

Multiplicando por 3 a ambos lados de la segunda ecuacbn se tiene:

40 +6Xx =712
30 6x= 552

Sumando ambas ecuaciones se obtiene que la altura de Oscd68scm.

Problema 60. Llovio 7 veces en las vacaciones. Si llova por la manana
estaba soleado en la tarde y si llova en la tarde haba solnela manana.
Si hubo 5 mananas soleadas y 6 tardes soleadas. >Cuwantoadon las va-
caciones?

Si llueve en la manana o bien en la tarde, entonces en el hararon-
trario, tarde y manana respectivamente, estar soleadAs tamben, puede
suceder que un da est completamente soleado, es decanto en la manana
como en la tarde.

Podemos inferir que al llover 7 veces en las vacaciones, isighque hay
7 das donde estuvo soleado ya sea de manana o de tarde. Retpa lo an-
terior, de las 11 instancias donde estuvo soleado (manantagde), sobran
4 de ellas que no tuvieron relacon con la lluvia, por lo tamt se concluye
gue esas instancias fueron das donde estuvo completanesbleado.

Luego, se in ere que 2 das estuvieron completamente sotkss (2 mananas
soleadas y 2 tardes soleadas), por lo cual, 3 das llovo éatarde y 4 das
llovo en la manana. Finalmente, las vacaciones durarondas (7 que tenan
lluvia de manana o de tarde y 2 das completamente soleadlos
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Problema 61. Jenny decido introducir rumeros en las casillas de la tala

de 3 3 para que las sumas de los rumeros en los cuatro cuadrados de
2 2 sean iguales. Los tres rumeros en las casillas de la esgua se han
escribo como se muestra en la gura. >Que rumero deberaseribir en la
cuarta esquina marcada com?

1 3
2 X
1]1a | 3
bl c| d
2 (e | x

En la tabla anterior se cumplen las siguientes igualdades:

l1+a+b+c=a+3+c+d
l1+a+b+c=b+c+2+ e
1+a+b+c=c+d+ e+ X

De la primera ecuacbn se deduce:

l1+a+b+c=a+3+c+d
1+b=3+d
2+b=4d

De la segunda ecuacbn se deduce:

l1+a+b+c=Db+c+2+ e
l1+a=2+ e
a 1l=e
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Reemplazandad y e en la tercera ecuacon se obtiene que:
l+a+b+c=c+2+ b+a 1+X
Concluyendo quex = 0.

Problema 62. Siete umeros naturalesa, b, c, d, e, f y g se escriben en
una la. La suma de todos ellos es igual a 2017. Cualesquie@sdumeros
vecinos dieren en 1. >Cuwal de los rumeros pude ser igual a 2867

Al ser 7 umeros que suman 2017 y que di eren con sus vecingsuna
unidad, conviene determinar el valor de cada rumero y a partde esto,
buscar las combinaciones que cumplan lo especi cado en almiado.

Notemos que, si dividimos 2017 en 7 se obtiene cociente 28&sto 1.
Por lo tanto, los siguientes rumeros cumplen con sumar 2017

288 288 288 289 288 288 288

Para que nuestra lista tamben cumpla que dos rumeros vauns di eren
en 1, dejando 289 en el centro, pues de esta manera los 288 qa& essu
derecha e izquierda cumplen la condicon de diferir en unanidad. Luego
basta con sumar y restar unidades en las posiciones sigugsntie manera
de mantener la suma igual a 2017.

288+2 288+1 288 289 288 2881 288 2
290 289 288 289 288 287 286

Por lo tanto una opcon es queg sea 286. Por simetra en la accon
realizada (sumar y restar 1, sumar y restar 2), se concluyeaja tamben
puede ser 286.

Problema 63. Hay cuatro ninos con edades enteras menores a 18 anos y
diferentes entre s. El producto de sus edades es 882. >Ces la suma de
sus edades?
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Seana, b, cy d las edades de los cuatro ninos respectivamente. Se sabe
gue todas son menores a 18 y que el producto de ellas da por Itado
882. Notemos que la descomposicon de 882 es:

882=2 3 7°=(22 7) 971

Siendo 14, 9, 7 y 1 launica combinacon posible que cumplad condi-
ciones del enunciado. Siendo 14+9+ 7 +1 = 31 la suma de las edsd

Problema 64. En las caras de un dado aparecen los rumeros3, 2,
1, 0, 1, 2 si se lanza dos veces y se multiplican los resultgdasal es la
probabilidad de que el producto sea negativo?

SeaA el evento de obtener un producto negativo al lanzar dos veass
dado. Denotaremos por[D1; D,) al par ordenado donde el producto de las
coordenadas es un rumero negativo. Dichos pares sean:

( 31);( 32);( 21);( 22);( 1,1); ( 1,2

1, 3); @ 2); @ 1); (2 3); (2 2); (2 1)

Como el dado tiene 6 caras, se tienen 6 = 36 casos posibles. Por lo
tanto, la probabilidad de que el producto sea negativo es:

12 1

P(A)= 3= 3

Problema 65. Dado un rumero ab de dos dgitosa y b, al repetir el par
de dgitos 3 veces se obtiene un rumero de 6 dgitoababab Calcule por
gue rumeros este rumero de 6 dgitos es divisible.
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Denotaremos el rumero de 6 dgitosababalcomoababab

Notemos que:

abab= 1000a + 100b+ 10a+ b
=1010a+ 101b
= 101(10a+ b)
= 101ab

Adenas

ababab= 1000002 + 10000b+ 1000a + 100b+ 10a+ b
=10101x+10101b
= 10101(1Ga+ b)
=10101ab

Como 10101 = 7 3 481, por lo tanto el rumero abababes siempre
divisible por:

1, 3; 7, 7 3; 481, 3 481 7 481 7 3 481

Problema 66. Daniel quiere usar una contrasena especial de 7 dgitos.
Cada dgito de la contrasena se repite tantas veces comandica la misma
cifra y estos siempre van de forma consecutiva. Por ejempk444333 o
1666666. >Cuantas contrasenas distintas puede elegir?

Si consideramos que el rumero tenga una sola cifra, laus®pcon es
gue sea 7. Por tanto una opcon es 7777777.

Si consideramos que la contrasefna ese compuesta por 2asilinica-
mente, esas cifras deben sumar 7, esdecir 1+6=7,2+5=7, 3+4F
Por lo tanto, las posibles contrasenas son:
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= 1666666 m 2255555 n 3334444
= 6666661 » 5555522 n 4444333

Si consideramos que la contrasefna ese compuesta por 3asilinica-
mente, las opciones son aquellas que sumadas dan 7, es de¢ig+4 = 7.
Por lo tanto, las posibles contrasenas son:

w 1224444 n 2214444 n 4444122
w 1444422 n 2244441 n 4444221

En total existen 13 opciones.

Problema 67. Pablo quiere escribir un rumero natural en cada casilla del
diagrama de tal manera que cada rumero sea la suma de los dasi@ros
en las casillas inmediatamente inferiores. >Cual es la n@mycantidad de
rumeros impares que puede escribir Pablo?

Recordemos que un rumero Impar se puede obtener como sumaude
rumero Par y uno Impar. Por su parte, un rumero par se puedelgener a
partir de la suma de dos impares o bien de dos pares. Como ladioon es
obtener la mayor cantidad de rumeros impares, escribirerm@ada rumero
Par como suma de dos rumeros impares.

Si comenzamos desde la casilla superior con un rumero imgavamos
realizando el proceso inverso, es decir, identi car quedd de rumero eran
los anteriores (empleando smbolo®: par e | : impar), determinaremos
la cantidad maxima de rumeros impares que pueden ser edos. De esta
forma se obtiene la siguiente piamide.
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Luego, la mayor cantidad de rumeros impares que pueden secgBtos
en la piamide son 14,

Problema 68. Luisa suno losangulos interiores de un polgono convexo
Ella olvicb sumar uno de los angulos y por eso el resultadaué 2017.
>Queangulo olvid Luisa?

Sean el rumero de lados del polgono convexo. Se sabe que larbula
para determinar la suma de los angulos interiores de cualgn polgono
convexo es 180(n 2). Si consideramos que& es elangulo que Luisa
olvicb, entonces se debe cumplir que:

180 (N 2) = 2017 + X

5 = 2017+ X

180 180

2017 X
Comon 2 es un rumero natural, —— + —— tamben debe ser un
180 180
rumero natural.

2017
En efecto,% truncado es 11,2, por lo tanten 2 debe ser el rumero

natural mas pioximo y superior a 11,2. Es decir, 12. Por lodnto la suma
de losangulos interiores del polgono convexo es 18012 = 2160.

Como Luisa suno 2017, le faltan 143 para completar los 2160. Es
decir quex = 143 .
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Problema 69. Hay 30 bailarines de pie en un crculo, mirando hacia el
centro. Cuando se dice \izquierda", algunos bailarines seltean mirando

hacia la izquierda y todos los denmas hacia la derecha. Loseajestaban

frente a frente se saludaron y estos resultaron ser 10. Luegmndo se

dice \alrededor", todos los bailarines hicieron media vual. >Cuantos se

saludaron al decir \alrededor"?

Notemos que si en el crculo hubiese solo 3 personas, tenermbmenos
uno que mira hacia la izquierda y al menos uno que mira haciadarecha,
as que el tercero necesariamente deber apuntar a una desldirecciones
anteriores, por tanto el crculo con 3 personas tiene 2 diceiones. Es claro
gue dos de ellos se saludaan, por lo tanto haba 1 saludo Yy mmomento
de decir \alrededor", la persona que no obtuvo saludo, salad.

De namos \cambio de direccon" como el momento en donde elgto
siguiente se encuentra mirando en una direccon diferenéela de la persona
anterior.

Si fuesen 4 personas, tenemos al menos uno que mira haciadaierda
y al menos uno que mire hacia la derecha, independientemeaéeesto, solo
se puede dar que haya 2 cambios de direcciones:

= 1 hacia derecha y 3 hacia la izquierda consecutivamente
= 1 hacia la izquierda y 3 hacia la derecha consecutivamente

= 2 hacia la derecha consecutivamente y 2 hacia la izquierdansecuti-
vamente

O bien, que haya 4 cambios de direcciones:
= |zquierda-derecha-izquierda-derecha

En todos los casos anteriores, se cumple que tanto la cantice saludos
al inicio y al nal, al escuchar \alrededor" es la mitad de la antidad de
cambios de direcciones. Por ejemplo, si en el crculo hay t@&mbios de
direcciones, entonces habma 8 saludos iniciales y al edwaic la palabra
\alrededor" habi 8 saludos.
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En concluson, si de los 30 bailarines, hubo 10 saludos i@knente, al
escuchar la palabra \alrededor"”, habia 10 saludos nales.

Problema 70. En una balanza se ponen 3 masas de distinto peso en
cada lado, estas pesan 101, 102, 103, 104, 105 y 106 gramosl &G la
probabilidad de que la masa de 106 gramos este en el lado mnesgdo?

Las 6 masas distintas pesan un total de 101+102+103+104+16%506 =
621 gramos, por lo tanto si un lado pesa 311 gramos o nas, &sponder al
lado mas pesado.

Notemos que es posible despreciar los 100 gramos de cada nases
lo que hace la diferencia entre las masas es la cifra de laglades de cada
masa.

Si el platillo derecho fuera el que contiene el mayor pesos lde 3 masas
distintas se puede distribuir en los platillos de la siguié® manera:

Platillo izquierdo | Platillo derecho
1+2+3 4+5+6
1+2+4 3+5+6
1+2+5 3+4+6
1+2+6 3+4+5
1+3+4 2+5+6
1+3+5 2+4+6
1+3+6 2+4+5
1+4+5 2+3+6
1+4+6 2+3+5

De las 10 combinaciones, notemos que 8 de ellas cumplen coe §u
esh en el platillo de suma mayor, es decir 8 de ellas cumpleon que la
masa de 6 gramos esh en el platillo mas pesado.

Si el platillo izquierdo fuera el que contiene el mayor pestendramos
una tabla sinmetrica a la anterior, es decir, 8 combinaciorseque cumplian
con que la masa de 6 gramos ese en el platillo mas pesado.
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Luego la probabilidad de que la masa de 106 gramos est enaeld nas

pesado e52—0 = z

Problema 71. Los puntosA y B pertencen a una circunferencia de cen-
tro M. Dado un punto P exterior a la circunferencia se sabe queB es
tangente a la circunferencia e y las distanciasPA y MB son enteras.
SiPB = PA + 6, >Cwantos valores posibles hay pardiB ?

Sear al radio de la circunferencia. Por el teorema de la tangensecante,
se tiene que:

(PA+6)2= PA°+2 PA 1
PA“+12 PA+36= PA +2 PA r
6 PA+18= PA r
6+E:
PA

Dado queMB = r y PA son medidas enteras positivas, la cantidad de
valores paraMB depender de la cantidad de valores enteros que dividen
a 18.

Al determinar los divisores de 18 se obtiene quRA puede tomar los
valores 1, 2, 3, 6, 9 y 18. Por lo tantoMB puede tomar 6 valores enteros
distintos.
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Problema 72. A Vicente le gusta jugar con sus trenes de juguete. Vicente
ha moldeado una gura en miniatura de su hermano, empleanda éscala
1 : 87 dicha gura mide 2 cm. >Cual es la altura real de su herma?

Sila gura en miniatura del hermano de Vicente es de 2 cm y @shecha
aescalasegunlaramon 1 : 87, entonces la altura real delrh@ano de Vicente
es 87 veces la estatura de la gura en miniatura, es decir, 82 = 174 cm.

Problema 73. Enla gura se mues-
tran 10 islas que esan conectadas por
15 puentes, donde lo se puede tran-
sitar de una isla a otra por medio de
estos. >Cuwal es el menor rumero de
puentes que deben ser eliminados de
manera que sea imposible ir d& has-
taB?

Bastala con eliminar 3 puentes, por
ejemplo los que se marcan en la sigu-
lente gura. De esta forma, no es posi-
ble ir desdeA hastaB.

Problema 74. Dos rumeros positivos,ay b, son tales que el 75% da es
igual al 40 % deb. >Cual es el valor dea con respecto &
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Si el 75% dea es igual al 40 % ddy, se tiene que:

75a_ 4ob
100" 100
75a = 40b
40

a= —b
785

a-= 1—5b

-
<

Problema 75. En un crculo con centro
en O y dametro AC se traza el dametro
BX talque OA = AB.>Cul es la porcbon
dearea del crculo que esa sombreada?

El trangulo 4 OBA es equiatero puesOA y OB son radios y porque
sabemos qu®©B = BA, luego por transitividad se tiene queQA = OB =
BA.

Elangulo \ COX mide 60 al ser opuesto por el \ertice con elangulo
\ AOB. Luego, el trangulo 4 OCX es equihtero.

Por lo anterior elarea sombreada es 1202 y elarea total es 360r 2.
Por lo tanto la raon entre lasareas es:

120r 2 1

360r2 3
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Problema 76. Una barra ese compuesta por 2 cubos
blancos y 2 cubos grises pegados tales que resulta una
barrade 4 1 1. Ambos cubos blancos fueron pegados
en el costado izquierdo de la barray los cubos grises en el
costado derecho, como lo muestra la gura. >Que gura
puede ser construida a partir de 4 barras iguales de 4

1 17

A) B) C)
D) E)

Notemos que las alternativas (D) y (E) no pueden ser solucbpues en
la parte superior e inferior, respectivamente, hay barraed! 1 1 que son
de un mismo color (grises) y debemos recordar que cada bareadd 1 1
esh construida con 2 cubos blancos y dos cubos grises.

As tamben, notemos que (B) y (C) no pueden ser solucbon pes en la
parte superior e inferior, respectivamente, hay barras de 41 1 que son
de un mismo color (blancas).

Finalmente, la gura que puede ser construida es (A).

Problema 77. >Cual de los cuadrantes del plano carte- II I
siano no contiene ningun punto de la ga ca de la fun-
con lineal f (x)= 3;5x +7? IIr | Iv

Recordemos que una recta se puede trazar si se conocen dosogute
ella. Notemos que la rectay = 3;5x + 7 tiene coe ciente de posicon 7,
por lo cual intersecta al eje de las ordenadas en el puntg T0.
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Si consideramoy = 0, tendremos el valor de la ordenada del punto que
intersecta al ejex. En efecto,

35x+7=0"! x=2

Luego, la recta pasa por los puntos (B) y (0;7) y al trazar la recta que
pasa por esos puntos, notamos que la recta jamas pasa por ehdrante
[ .

Problema 78. Cada una de las siguientes cajas contiene pelotas negras y
blancas como lo muestra su etiqueta. Daniela quiere extragna bola de
las cajas sin mirar. >De gle caja debe extraer la bola de maaajue tenga

la mayor probabilidad de obtener una de color negro?

o0 o0
1) oee §§ 5 ©e0000 o ::88
o0 OO 00000 0000
o000 Y
000
D) @000 | £) 399 000
©e000 eee 000

Es bgico pensar que la caja que contenga en mayor propancibolas
negras que blancas tenda una nas alta probabilidad. Es pcesta razon
gue descartamos la opcorD. La probabilidad de sacar una bola negra en
la cajai, siendoi = A;B;C;E.

P(A) = %z g:o;é

P(B) = 1—6020;6

P(C) = 134: ;:4:7 0;57
P(E) = ;—i— ;:4:7 0;57
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Se concluye que la bola negra debe ser extrada de la c&a

Problema 79. >Cuwal de las siguientes funciones tiene la mayor cantidad
de puntos en corrun con la funconf (x) = x?

A) qu(x) = x? B) g(x) = x° C) ga(x) = x* D)

wu(x)= x* E)ogs(x)= X

Para determinar los puntos en conmun entre dos funciones, liemos bus-
car todas aquellas intersecciones que se generan lo cualaigicamente se
expresa como la condicon de igualar. En efecto, se tieneayu

» Para gi(x) = X2, se tiene que:

X% = x
x2 x=0
x(x 1)=0

Donde las soluciones sox =0y x = 1, por lo tanto se obtienen dos
puntos de interseccon.

= Para gy(x) = x3, se tiene que:

x3 = x
x> x=0
Xx(x> 1)=0
x(x 1(x+1)=0
Donde las soluciones sor = 0, x = 1Yy X
obtienen tres puntos de interseccon.

3

1, por lo tanto se

= Para gz(x) = x*, se tiene que:
4

x4 = x
x* x=0
x(x> 1)=0

X(x 1)(x*+x+1)=0

Donde las soluciones som=0y x = 1, por lo tanto se obtienen dos
puntos de interseccon, puex?+ x +1 6 0 para todo x real.
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= Parags(x) = x4 se tiene que:

4

x4 = x
x* x=0
x(x3+1)=0

X(X+1)(x> x+1)=0

Donde las soluciones sor =0y x = 1, por lo tanto se obtienen
dos puntos de interseccon, pueg? x+ 1 6 0 para todo x real.

= Parags(x) = X, se tiene que:

X Q} X
I
O O x

Donde launica solucon esx = 0, por lo tanto se obtiene un solo punto
de interseccon.

Luego, la funcon que tiene la mayor cantidad de puntos en oan con
la funcon f (x) = x esgy(X).

Problema 80. Tres crculos de cen-
tro A, B y C respectivamente son
tangentes entre s y tienen radios 3, 2
y 1 respectivamente. >Cual es elarea 4

del trangulo 4 ABC ? Q
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Notemos que la medida de los lados
del trangulo ABC es conocida, pues

conocemos la medida de los radios.
Como los lados de este trangulo mi-

4’ den 5, 4 y 3 unidades, sabemos que
@ es un trangulo recangulo.

. : 4
Luego, elarea de dicho trangulo es:TS = 6.

Problema 81. EI rumero positivo p es menor que 1, y el rumera es
mayor que 1. >Cual de los siguientes rumeros es el mayor?

A)pgq B)p+q C)g D)p E)q

= Comop < 1, si multiplicamos porg a ambos lados de la desigualdad
obtenemos que ( < Q.

=« Comop<lyqg>1, entoncesg < 1.

= Comop y g son rumeros positivos se cumple que+ q > gy tamben
quep+ q > p.

Por lo anterior podemos decir que <d,p g <4, g < (, por lo tanto
descartamos las alternativas A), C) y D).

Perog < p+ g Finalmentep+ ges el rumero mayor.

Problema 82. Dos cilindrosA y B tienen el mismo volumen. El radio
de la base del cilindroB es un 10% mayor que el radio de la base del
cilindro A. >Cwanto mayor es la altura del cilindroA respecto de la altura
del cilindro B?
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: 11 :
Notemos que podemos establecer la relactty = F)RA’ siendoRp y
Rg, los radios de los cilindros respectivos.

Seah, la altura del cilindro A y hy la altura del cilindro B. Como los
cilindros A y B tienen el mismo volumen se tiene:

R: ha= R3 hg
R: ha = %RA 2 he
RY ha= (oA he
12
ha = 1—0(])1'18

Finalmente, la altura del cilindro A es un 21 % mayor que la altura del
cilindro B.

Problema 83. Las caras del poliedro que
se muestra en la gura son trangulos o

cuadrados. Cada cuadrado est rodeado por 4
trangulos y cada trangulo esa rodeado por

3 cuadrados. Si hay 6 cuadrados, determine
cuantos trangulos hay.

Cada arista del poliedro es el lado de un cuadrado y de un tngulo
simulaneamente, ya que por cada lado del cuadrado hay unamngulo
y por cada lado de un trangulo hay un cuadrado, entonces camhay 6
cuadrados, hay 64 = 24 aristas, y en consecuencia, 243 = 8 trangulos.
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Problema 84. Tenemos cuatro dados con forma de tetraedro regular, per-
fectamente balanceados, con sus caras numeradas con 2, 0,71 $i lan-
zamos los 4 dados, >Cuwal es la probabilidad de obtener elmero 2017
usando exactamente uno de los 3 rumeros visibles de cada dad

SeaA es el evento de obtener el umero 2017 usando exactament® un
de los 3 rumeros visibles de cada dado, entoncAS es el evento de no
obtener el rumero 2017, donde launica manera de que no segaa formar
el rumero 2017 es que todas las caras no visibles coincidanet mismo
rumero.

SeaB; el evento de obtener en todas las caras no visibles el rumero
I =0; 1; 2; 7. Luego:
P(A°)= P(Bo[ B1[ B2[ B7)
= P(Bo)+ P(By) + P(B2)+ P(B7)
1 1 1 1
= + + +
256 256 256 256

_ 4
256
1
Y
Por lo tanto:
P(A)=1 —:E)’
64 64

Problema 85. El polinomio 5x3+ ax?+ bx+ 24 tiene coe cientes enteros
ay b. >Cuwal de los siguientes rumeros se puede asegurar que saiaa raz
del polinomio?

A)1l B) 1 C)3 D) 5 E)6

El conjunto de posibles soluciones racionales del polinamie coe -
cientes enteros est dado por:
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_ D(24)
X7 D)
SiendoD(n) los divisores enteros de, donde:

D24)=f 1, 2, 3; 4, 6, 8 12 24
DB)=f 1, 5g
. : D (24)
Luego, ninguna fraccon de la formaﬁ da por resultado 5. Por lo
tanto, 5 jamas podma ser una raz del polinomio de coe ciates enteros.

Problema 86. Julia tiene 2017 chas, 1009 de el-
las son negras y el resto son blancas. Los coloca en
un paton cuadrado como se muestra en la gura,
comenzando con una cha negra en la esquina supe-
rior izquierda, alternando colores en cada la y ca-
da columna. >Cuwantas chas de cada color quedan
desples de haber completado el mayor cuadrado
posible?

Notemos que si el cuadrado es de n, entonces:
2 2
: n n
= Sin es par, se ocupalani chas blancas y7 chas negras.

2 24

. : n 1 n
= Sin esimpar, se ocupalanT chas blancasy 5

Al tener 1009 chas negras y 1008 chas blancas, se tiene quarayor
cuadrado posible que se puede formar utilizando esta camtitde piezas
es un cuadrado de 44 44.

chas negras.

Sin = 44, entonces la cantidad de chas negras es igual a la cardadi
2

de chas blancas utilizadas. Este rumero correspondeaz— = 968 chas
blancas y 968 chas negras.

Finalmente, sobran 1008 968 = 40 chas blancas y 1009 968 = 41
chas negras.
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Problema 87. Dos rumeros consecutivos son tales que la suma de los
dgitos de cada uno de ellos es nultiplo de 7. >Por lo menosanitos dgitos
tiene el umero nas pequeno?

En general, dos rumeros consecutivos cumpliean con que Buma de
sus dgitos di ere en una unidad, por ejemplo para los umes 23y 24, la
suma de sus dgitos son 5 y 6 respectivamente. Esto se cumgkeeptuando
aguellos casos en donde el menor termina en 9 y por lo tanto ehyor
termina en 0O, por ejemplo para los umeros 19 y 20, la suma desldgitos
de 19 es 10, mientras que la de 20 es 2.

Por lo tanto, el umero que buscamos debe ser un rumero quermine
en 9y que la suma de sus dgitos sea mnultiplo de 7. As tamén, su sucesor
debe terminar en 0 y cumplir con que la suma de sus dgitos sealtiplo
de 7. El primer caso, en donde el sucesor es un rumero que taranen 0 y
la suma de sus cifras es mnultiplo de 7 es 70.

Analicemos 69 y 70. La suma de los dgitos de 69 es 15y de 70 es 7
Estos di eren en 8 unidades.

Si agregamos una cifra 9 al rumero menor, es decir, a 69, serfara
el rumero 699 y su sucesor sera el rumero 700. La suma desldgitos de
699 es 24 y de 700 es 7. Estos di eren en 17 unidades.

Si anadimos una cifra 9 mas al rumero menor, es decir, a §980s
percatamos de que la suma de los dgitos aumentaa en 9. Pt tanto,
debemos agregar tantos nueves de manera que al sumar 6, derpsultado
un mnultiplo de 7.

= 6+9=15
= 6+9+9=24
» 6+9+9+9=233

= 6+9+9+9+9=42
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Por lo tanto, como 42 es nultiplo de 7, el umero 69999 es ekimer
caso que cumple con que la suma de sus dgitos es nultiplo dey la suma
de los dgitos de su sucesor tamben. Finalmente, el runte mas pequeno
tiene 5 dgitos.

C
2019
Problema 88. En un cuadribtero con- D
vexo ABCD las diagonales son perper
diculares. Los lados tienen medidasB = 2018
2017,BC = 2018 y CD =2019. >Cual es
la longitud de AD ?
A 2017 B

SeaO la interseccon entre ambas diagonales. Como las diagoegalson
perpendiculares entre s, entonces es posible utilizartebrema de Piagoras
en cada uno de los lados trangulos formados.

OD?+ 0OC?=201%
OC?+ 0OB?=2018?
OA?%+ OB?=20172

Si sumamos la primera y tercera ecuacbn, se obtien®@D? + OC? +
OA?+ OB? =2019 + 20172 Pero, por la segunda ecuacbn se tiene que:

OD?+ OA? =2019°+2017° 2018
= (2018 +1)%+ (2018 1)> 2018
=2018°+2 2018+ 1+2018 2 2018+1 201&
= 2018+ 2

ComoAD? = OD?+ OA? = 2018°+2 se obtiene queAD = P 2018 + 2.
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Problema 89. Nico el Canguro trata de ser sincero, pero parael, mentir
es demasiado divertido y cada tres frases queel dice, una elas es falsa
y el resto es verdad. (A veces comienza con una mentira y a \&cen una

o dos a rmaciones verdaderas). Nico est pensando en unmero de dos

dgitos y le est diciendo a su amigo las siguientes a rmaeones:

= Uno de sus dgitos es 2.

Es mayor que 50.

Es un rumero par.

Es menor a 30.

Es divisible por 3.

Uno de sus dgitos es 7.
>Cual es la suma de los dgitos del rumero que Nico esa pesando?

En la siguiente tabla se exponen los posibles caminos de Niespecto
a la veracidad de sus a rmaciones.

Uno de sus dgitos es un 2
Es mayor a 50
Es un rumero par
Es menor a 30
Es divisible por 3
Uno de sus dgitos es 7

<LK K< N<
<< <<
< <7< <M

Notemos que la primera columna no es posible pues el rumere 4
dgitos debiese ser, o bien 27 o bien 72. Luego al ser menor(a @ebiese
ser 27 pero se contradice con las a rmaciones respecto a senero par y
divisible por 3.

La segunda columna no es posible pues se contradicen las aomnes
mayor a 50 y menor a 30.

Se tiene nalmente que la tercera columna es launica opep siendo
78 el umero de dos dgitos que Nico el Canguro esh pensda. Luego la
suma de los dgitos del umero es 7 + 8 = 15.
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Problema 90. >Cuwantos rumeros enteros positivos cumplen la propiedad
siguiente: El umero que se obtiene al eliminar el dgito d las unidades es
L del rumero original?

Los rumeros enteros que cumplan la propiedad deben tenemoo mni-
mo 2 dgitos. Sea el rumeroab con dgitos a y b, como queremos que
Lab= ase debe cumplir que:

ab=14a
10a+ b=10a+4a
b=4a

Si consideramos = 1, entoncesb= 4. Si consideramos = 2, entonces
b= 8. Es decir los rumeros 14 y 28 cumplen la condicon que quemos.

Estudiemos ahora si existe un rumero de 3 dgitos que cunmgla condi-
con. Sea el rumeroabccon dgitos a, by ¢, como queremos quézabc: ab

1
—abc= ab
14

abc= 14ab
100a+10b+ c=(10+4)(10a+ b
100a+ 10b+ c=100a+ 10(4a+ b +4b
100a+ 10b+ c=100a+ 10(4a+ b +4b
10b+ c=10(4a+ b)+4b

Como el rumero 1M+ c (con unidad c y decenab) es igual al rumero
10(4a+ b) +4b(con unidad 4y decena 4+ b) se concluye que:

b=4a+ b
c=4b

De la primera ecuacbn se obtiene qua = 0, por lo tanto, el rumero
abces un rumero de 2 cifras, concluyendo que si el rumero fuede nmas
dgitos, no existian mas casos donde se cumpla la propdad. Finalmente,
lo los umeros 14 y 28 cumplen la propiedad indicada.
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Problema 91. La imagen muestra un
hexagono regular con sus lados de longitud
igual a 1. La or de 6 petalos fue construida
con sectores circulares de radio 1 y centros en
los \ertices del hexagono. >Cual es elarea de
la or de 6 petalos?

Notemos que el hexagono regular ese com-
puesto por 6 trangulos equikteros. Para cono-
cer elarea de la or de 6 etalos, basta deter-
minar elarea de la mitad de uno de los peta-
los empleando el sector circular y elarea del
trangulo equihtero.

Esto signica que 12 mitades de petalo forman la or de 6 pealos.
Luego:

area de mitad de petalo = area sector circulararea triangulo equihtero

60 '3
~ 360, 4
_ 3
6 4

Finalmente, la or de 6 petalos equivale a 12 mitades de petlo, por lo
cual, suarea sea

UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA



84

Problema 92. Juan tiene un
cubo de 5cm 5cm 5cm forma-
do por muchos cubos pequenos
de 1 cn¥ cada uno, su hermana le
ha quitado 9 columnas comple-
tas de cubos como se muestra en
la gura. Determina cuantos cu-
bos pequenos retio la hermana
de Juan.

Podemos comenzar quitando tres colum-
nas de 1 5 desde una de las caras, con-
tinuamos con otra de las caras y quita-
mos otras 3 columnas de 15, pero dichas
columnas solo contendian 4 cubitos pues
cada una de ellas tendia un espacio gen-
erado al quitar las primeras columnas, -
nalmente, desde una tercera cara quita-
mos otras 3 columnas las que tamben con-
tendan 4 cubitos.

Luego del cubode 5 5 5 =125 cubos
pequenos, se han quitado 5+3 4+3

4 =15+12+ 12 = 39 cubos pequenos,
guedando un total de 125 39 = 86 cubos
pequenos.

) . 1
Problema 93. Considere la secuencia,, cona; = 2017 y ap+1 = a"T

. >Cuwl es el valor deayp;7?

Notemos que:
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a; = 2017
. 2017 1_ 2016
27 72017 ~ 2017

2016 1
0= 2017 1_ 2017_ 1
3 2016 2016 2016
2017 2017
1 2017
_ 2016 ~_ _2016_
ay = i = —°1 =2017
2016 2016

La secuencia es cclica, por lo cual, se tiene que:

= a, conn =3k 2, daan por resultado 2017.

2016
= a, conn =3k 1, daan por resultado 5017
1
= a, conn = 3k, daan por resultado 2016

Finalmente, es acil comprobar queayp17= aze73 2 = 2017.

Problema 94. Considere un tetraedro regu-
lar, donde sus cuatro esquinas son cortadas por
4 planos, donde cada uno pasa por los puntos
medios de 3 aristas adyacentes. >Que parte del
volumen del tetraedro original es el volumen
del lido resultante?

Notemos que al realizar los cortes con los planos en las 4 @zagi del
tetraedro regular. Se forma@an 4 tetraedros congruentedpnde la arista y
la altura de cada nuevo tetraedro miden la mitad de la respeea arista y
altura del tetraedro original.

El volumen buscado corresponde a la diferencia entre el volen original
y los 4 tetraedros congruentes. Supongamos que la arista titraedro
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original mide 4 y su altura es 4, por lo tanto, el volumen del tetraedro
original es:

1 (ZI)Zp §2h = &’Izh
3 4 12
Ademas el volumen del cada tetraedro formado desples deaizar los
planos es: p_ p_
L 3,2 3y
3 4 12

Como el volumen del lido resultante es la diferencia eetrel volumen
del tetraedro original y el cuadruplo del volumen de cada teadro formado
por planos. Se concluye que el volumen del lido resultangs.

i §|2h 4 "3

12 12

Finalmente, es claro notar que el volumen del solido corresmle a la mitad
del volumen del tetraedro original.

4
1°’h = —p—I°h
12 3

Problema 95. La suma de las longitudes de los tres lados de un trangulo
recangulo es 18. La suma de los cuadrados de las longitudislos lados
es igual a 128. >Cual es elarea del trangulo recangul@

Seana, b los catetos yc la hipotenusa del trangulo rectingulo, tales
. ab
quea’+ I? = 2. De esto se deduce que elarea del trangulo Seg-

De las condiciones del enunciado se tiene que:

a+ b+ c=18
a’+ B+ c2=128

De la segunda ecuacbn se obtiene:
(a®+ )+ 2 =128

+ c?=128
2¢ = 128
¢ = 64
c=8
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Por otra parte, de la primera ecuacon se obtiene:

a+ b+ c=18

a+ b+8=18
a+ b=10
(a+ b?=100
a’+2ab+ ¥ = 100
¢ +2ab= 100
64 + 2ab= 100
2ab= 36
ab
7_9

Finalmente se obtiene que elarea del trangulo es 9.

Problema 96. Daniela tiene 5 cajas, 5 bolas negras y 5 bolas blancas. Ella
deposita las bolas en las cajas, donde cada caja debe comt@hanenos
una bola. Daniela juega a apostar de la siguiente manera cam amiga
Emilia: Si Emilia saca una pelota de una caja de su eleccongana si
extrae una pelota blanca, de lo contrario, Daniela gana. ®@o Daniela
debe distribuir las bolas en las cajas para tener la mejor apunidad de
ganar?

Sabemos que Daniela dispone de 5 cajas, por lo cual cada umalseun
20% de probabilidad de ser elegida por Emilia, realizaremeksiguiente
aralisis para ir descubriendo la mejor distribucon:

= Si ponemos una bola blanca y una negra en cada caja, indepent
de la eleccon de Emilia ambas tienen la misma probabilidade ganar.

= Si ponemos todas las bolas negras en tres cajas y todas lasabol
blancas en dos cajas, entonces, tenemos que la probabilidadyanarle
es de?, equivalente a un 60 %.

= Si ponemos todas las bolas negras en cuatro cajas y todas lastas
en una sola caja, entonces, tenemos que la probabilidad deayde es
de 2, equivalente a un 80 %.
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= Si ponemos una bola negra en cada caja y agregamos todas ldasho
blancas en una caja, se tiene que las cajas 1, 2, 3y 4 (sin pedde
generalidad) son opciones seguras para ganar, es decir,ciaaulamos
g‘ de opciones para ganar. Resta simplemente considerar qug baa
bola negra dentro de la caja 5 donde estain las 5 bolas blangcas decir,
el % restante de probabilidad de ganar de Daniela se debe repaeintre
las 6 bolas que estn dentro de la caja, teniendo probabitid £ 2 = =5
de obtener la bola negra en esa caja. Finalmente, la probatéd de

25_ 5
ganar esg = 2

En conclusbn, la mejor opcon es ubicar una pelota negranecada caja
y todas las blancas en una misma caja.

Problema 97. Nueve enteros se escriben en las celdas
de una tabla de 3 3. La suma de los nueve rumeros es
igual a 500. Se sabe que los rumeros en celdas vecinas
(celdas que comparten un lado conun) dieren en 1.
>Cuwl es el umero en la celda central?

Sabemos que la suma de los 9 rumeros es 500, por tanto, al ditvb00
entre 9, se obtienen los posibles valores de las celdas.

500 =9 55+ 5, es decir, restan 5 unidades. Por lo tanto, los rumeros
gue pueden ser empleados son:

56,55, 56, 55, 56, 55, 56; 55, 56

Luego, en el centro y en las esquinas se
debe escribir el mismo rumero, y como 56
se repite 5 veces, concluimos que este es el
rumero del centro.
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Notemos que existen otras con guraciones
gue cumplen lo pedido, pero siempre 56
gueda en la casilla central.

Problema 98. Sijxj+ x+y=5y x+jy] y=10,>Cuwl es el valor de
X+ y?

Caso 1:x 0,y O Se obtienen las ecuacionexZ y =5y x =10
respectivamente. Sk = 10, entoncesy = 15, lo cual contradice las
condiciones del caso 1. Por lo tanto, no hay solucon paratesaso.

Caso 2:x 0,y < 0 Se obtienen las ecuacionex2y =5y x 2y =10.
Desarrollando el sistema de ecuaciones, se obtienegued ey = 3.
Luego, las soluciones anteriores cumplen con las condiesmel caso
2y severicaquex+y=1.

Caso 3:x< 0y 0O Se obtienen las ecuaciongs= 5y x = 10. Clara-
mente el valor dex contradice las condiciones del caso. Por lo tanto,
no hay solucon para este caso.

Caso 4:x < 0,y < 0 Se obtienen las ecuaciongs=5y x 2y =10. Como
el valor dey contradice las condiciones del caso, se concluye que no
hay solucon para este caso.

Luego la solucon obtenida en el caso 2 esunica, siendor y = 1.

Problema 99. >Cuantos enteros positivosABC de tres dgitos existen, de
modo que @A + B)® es un entero de tres dgitos y una potencia entera de
27
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Para que (A + B)® sea una potencia de 2 y un rumero de 3 dgitos,
entonces lo puede ser una de las siguientes opciones:

n 2'=(1+1)"=(2+0) 7, luego, se tienen los rumeros 117 y 207.
» Para2=(1+1)8=(2+0) 8 luego, se tienen los rumeros 118 y 208.
= Para2®=(1+1)°=(2+0) ?, luego, se tienen los rumeros 119 y 209.

n Para4*=(1+3)4=(2+2)4=(3+1)%=(4+0)4 luego, se tienen
los rumeros 134, 224, 314 y 404.

s Para8=(1+7)3=(2+6)3=B3+5)3=4+4)3=(5+3)3=
(6+2)3=(7+1)3=(8+0) 3 luego, se tienen los rumeros 173, 263,
353, 443, 533, 623, 713, 803.

» Para 16 = (7+9) 2=(8+8) 2=(9+7) 2, luego, se tienen los rumeros
792, 882 y 972.

En total 21 casos.

Problema 100. En una isla de 2017 personas, algunas siempre mienten y
otras siempre dicen la verdad. Mas de 1000 de ellos se endtemen un
banquete, sentados todos juntos alrededor de una mesa. Cada de ellos
dice: \de las 2 personas que se encuentran a mi lado, uno es wNtMOSO

y el otro dice la verdad". >Cual es el mayor rumero de pers@s que dicen

la verdad en dicha isla?

SeaA la persona que dice la frase \de las 2 personas que se encaendr
mi lado, uno es un mentiroso y el otro dice la verdad". Sedhy C quienes
eshn a la derecha e izquierda dé& (no necesariamente en ese orden).

Notemos que existen dos casos para A:

Caso 1: SiA dice la verdad, entonced8 miente y C dice la verdad (o
viceversa).
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Caso 2: SiA miente, entonces pueden suceder 3 eventos, a saliery
C, ambos mienten, ambos dicen la verdad o bien, uno de ellosedic
la verdad y la otra miente. Este ultimo caso no puede suced@ues
entoncesA estara diciendo la verdad, lo cual contradice el caso 2.
En conclusbn, si A miente, consideraremos que pard y C, ambos
mienten o ambos dicen la verdad.

Como deseamos obtener el mayor rumero de personas que digaver-
dad, entonces conviene considerar que a los ladosAdesen dos personas
gue siempre digan la verdad. Por lo anterior, se tiene que,rgxada persona
mentirosa hay 2 personas que dicen la verdad, por lo tanto lazn entre
VerdaderosV y MentirososM ) es 2 : 1 respectivamente. Esto signi ca que
V=2M.

Sabemos que la cantidad de personas, entre verdaderos y nmegsbs,
gue hay en el banquete son mas de 1000, es decir gtLe:

1000<V + M
1000< 3M
3333< M

Por lo tanto, debemos considerar el menor valor posible t, de man-
era que permita obtener un mayor rumero de personas verdads. Esto
signi ca que M debe ser igual a 334. Por lo tanto, en el banquete deben asi-
stir la totalidad de mentirosos de la isla que corresponde 848 Finalmente,
la cantidad de personas en la isla que dicen la verdad es 20834 = 1683.
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