Aritmética

Problema 1. Un pastel se corta quitando cada vez la tercera parte del pastel que hay en el momento de
cortar. ; Qué fraccién del pastel original quedo después de cortar tres veces?

Problema 2. Si 7a +3b =12y 3a + 7b =8, ;Cuénto vale a+b?

Problema 3. La suma de tres nimeros impares consecutivos es igual a 27. ;Cudl es el nimero mas
pequefio de esos tres?

Problema 4. Tenemos tres balanzas equilibradas, como muestran las figuras. ;Cudntas tazas se necesitan
para equilibrar la jarra?

Problema 5. Elena, en los primeros tres exdmenes saco 7, 8 y 10. ;Cudnto tiene que sacar en el cuarto
examen para sacar 9 de promedio entre los cuatro examenes?

Problema 6. ; Qué diferencia hay entre que me hagan un descuento del 10 % antes o después de aplicar el
15 % de IVA.

Problema 7. A una cantidad le sumo su 10%, y a la cantidad asi obtenida le resto su 10%. ;Qué
porcentaje de la cantidad original me queda?

Problema 8. Cuando a un barril le falta el 30% para llenarse contiene 30 litros mds que cuando esta lleno
hasta el 30%. ;Cudntos litros le caben al barril?

Problema 9. El siguiente juego se efectiia entre dos jugadores. Se colocan 13 fichas sobre la mesa y los
jugadores tiran en forma alternada, cada tirada consiste en tomar 1, 2, 3 6 4 fichas y gana el que se quede
con la dltima ficha. ; Alguno de los dos jugadores puede asegurarse la victoria?

Problema 10. Un comandante dispone su tropa formando un cuadrado y ve que le sobran 36 hombres.
Entonces decide poner una fila y una columna mdas de hombres en dos lados consecutivos del cuadrado y
se da cuenta que le faltan 75 hombres. ; Cudntos hombres hay en la tropa?

Problema 11. Un conejo da 5 saltos mientras que un perro que lo persigue da 4, pero 8 saltos de este
equivalen a 11 de aquél. Si el conejo le lleva 66 saltos de ventaja, /cudntos saltos debe dar el perro para
alcanzar al conejo?

Problema 12. Para numerar las pdginas de un libro se necesit6 utilizar 2004 digitos. ;Cudntas paginas
tiene el libro?



Problema 13. Gabriel compr6é una gran alfombra. El vendedor midié la alfombra con una regla que
supuestamente media un metro. Como resulté de 30 metros de largo por 20 metros de ancho, le cobré
120000 pesos. Cuando Gyna llegd a su casa midi6 nuevamente la alfombra y se dio cuenta que el
vendedor le habia cobrado 9408 pesos de mas. ;Cudntos centimetros mide la regla que us6 el vendedor?

Problema 14. El entrenador mas experimentado del circo necesita 40 minutos para lavar un elefante. Su
hijo lleva a cabo la misma tarea en 2 horas. ;{Cudntos minutos tardaran el entrenador y su hijo en lavar 3
elefantes trabajando juntos?

Problema 15. Alicia va al club cada dia; Beatriz va cada dos dias; Carlos va cada tres dias; Daniel cada
cuatro; Enrique cada cinco; Francisco dada seis y Gabriela cada siete. Si hoy estdn todos en el club,
(dentro de cuantos dias serd la primera vez que vuelvan a reunirse?

Problema 16. Seis bolsas de canicas contienen 18, 19, 21, 23, 25 y 34 canicas respectivamente. Cinco de
las bolsas contienen canicas azules y la otra tiene canicas rojas. Juan toma tres de las bolsas y Jorge toma
dos bolsas de las otras. S6lo se quedd la bolsa con canicas rojas. Si Juan obtuvo el doble de canicas que
Jorge, ;cudntas canicas rojas hay?

Problema 17. El producto de tres digitos a,b y c¢ es el nimero de dos digitos bc; el productode b y ¢
es c¢. /Cuanto vale a si c=27?

Problema 18. ;Cuinto es 7" +7" +7" +7" +1" +7" +77?
Problema 19. ;Cuanto es la mitad de 4°**?
Problema 20. ;Cuil es el valor de x si 4% + 4% = 29

Problema 21. Si

4)( 9x+y

=8 =243
2X+y y 35)’

Donde x y y son ndmeros reales, entonces jcudnto valen x y y?

Problema 22. Si 9°** =240+ 9" ; entonces, (Cudl es el valor de x es?
Problema 23. ;Cudntos ceros hay al final de (10° +10° +...+10')*""?

Problema 24. ;Cuil es el dltimo digito de 3*°*?

es un entero.”

Problema 25. Para cuantos enteros positivos n se cumple que

Problema 26. Para cuantos enteros positivos n se cumple que n-17 divide a n + 4.

Problema 27. ;Cudl es el menor nimero, que no sea multiplo de 10, por el que debo de debo multiplicar
a 768 para que el resultado tenga la mayor cantidad de ceros al final?

Problemas 28. Si efectuamos el producto de todos los impares comprendidos entre el 1 y 2001, ;cudl sera
la cifra de las unidades del nimero asi obtenido?
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Problema 29. ;Cuil es la suma de los digitos del niimero 5°*° x2%%?

Problema 30. Una caja que mama comprd estd llena de chocolates en forma de cubo. Sara se comi6 todos
los del piso de arriba, que eran 77. Después se comid 55, que eran los que quedaban en un costado.
Después se comid los que quedaban enfrente. Sobraron algunos chocolates en caja; ;cuintos?

Problema 31. Una sala de cine tiene 26 filas con 24 asientos cada una. El total de los asientos se numera
de izquierda a derecha, comenzando por la primera fila y hacia atrds. ;En qué nimero de fila estd el
asiento numero 3757

Problema 33. Reemplazar cada una de las cinco letras por un digito distinto, para que la siguiente
multiplicacion sea correcta.

DANOS
_x 4
SONAD

Problema 34. En una hoja blanca bastante grande se escriben nimeros de la siguiente manera. En el
renglon #1, se escriben los ndmeros 1, 2, 3,..., 2006. Debajo de cada nimero del renglén # 1, en el
renglén # 2, se escribe el resultado de dividir dicho nimero entre 2. Debajo de cada nimero del renglén
#2, en el renglén nimero 3, se escribe el resultado de dividir dicho nimero entre 3, y asi sucesivamente.
(Cudl es el primer renglén que no tiene escrito ningtin nimero entero?

Problema 36. Si S =1/ + 2/ + 3! + ... + 99/, entonces el digito de las unidades en el valor de S es?

Problema 39. Luis Miguel compré una bolsa con 2000 caramelos de 5 colores; 387 eran blancos, 396
amarillos, 402 rojos, 407 verdes y 408 cafés. Decidié comerse los caramelos de la siguiente forma: Sin
mirar sacaba tres de la bolsa. Si los tres eran del mismo color, se los comia, si no, los regresaba a la bolsa.

Continu6 asf hasta que sélo quedaron dos caramelos en la bolsa. ;De qué color eran?

Problema 40. Paquito tiene tridngulos y rectdngulos de madera. Si en total sus piezas tienen 17 esquinas,
(Cudntos tridngulos tiene Paquito?
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COMBINATORIA

1. ;Cuéntos numeros de dos digitos (es decir, nimeros mayores que 9 y menores que 100) cumplen
que la suma de sus digitos es par?

2. ;Cuantos resultados diferentes podemos obtener sumando dos ndmeros distintos del conjunto
{1,2,3,...,10} ?

3. (Cudntos nimeros de tres digitos podemos formar si: a) el primer digito es par, el segundo digito
es mayor que siete y el tercero es impar?, b) el primer digito es multiplo de tres, el segundo es
menos o igual que cinco y el tercero es cero?

4. (Cudntas palabras de tres letras se pueden formar si se dispone de un alfabeto con dos letras: a y
b ? (Nota: Son permisibles palabras como bba .)

5. José, Juan y 8 personas mas compiten en una carrera de velocidad, sin considerar la posibilidad de
empates, ;en cuantos ordenes distintos pueden llegar a la meta los 10 corredores, con José y Juan
en las dos primeras posiciones?

6. De la ciudad A a la ciudad B conducen 2 caminos, de la ciudad B a la ciudad C conducen tres
caminos. Entonces, de la ciudad A a la C, pasando por B, ;cudntos caminos hay?

7. (Cuantas placas distintas hay con dos letras a la izquierda y tres ndmeros a la derecha? (Nota:
Consideraremos el alfabeto de 27 letras castellanas.)
8. A la cumbre de una montafia conducen cinco caminos. ;De cudntas maneras puede trepar un

turista a la montafia y descender por ella si no puede usar dos veces el mismo camino?

9. Un cubo de madera se pinta de rojo y después se parte en 27 cubitos. ;Cudntos cubitos tienen
exactamente: a) 2 caras rojas? b) O caras rojas?

10. A un cubo de 4X4X4 gse le pintan sus cara de rojo, después se divide en 64 cubitos de 1X1x1,
. Cudntos de los cubitos de IXIX1 tienen pintadas 1 o 2 caras exactamente?

11. Cinco cartas fueron enviadas a cinco destinos distintos, colocandolas aleatoriamente en los cinco
sobres con las direcciones ya escritas. ;De cudntas maneras distintas pudieron enviarse las cinco
cartas de tal manera que al menos una de ellas no llegue a su destino correcto?

12. Una disefiadora dispone de 5 tonos de naranja, 7 tonos de verde y 4 tonos de morado, y quiere
escoger dos de estos para un logotipo. Ella considera que usar dos tonos del mismo color es

aburrido, pero todas las demds combinaciones le agradan. ;Cudntas opciones tiene?

13. En la siguiente figura, cudntas rutas distintas puede seguir una hormiga para ir de la esquina A a la
esquina B, si sélo puede caminar sobre las lineas negras, y s6lo se puede mover hacia arriba y

hacia la derecha.

Péagina 4 de 51 4




A

14. El pequefio Luis tiene que hacer una figura que consiste de siete columnas, la primera tiene un solo
cuadrito, la segunda tiene dos cuadritos, y asi, hasta la dltima que tiene 7 cuadritos. ;Cudntos
palillos necesita Luis, si cada cuadrito se forma con 4 palillos? Nota: dos cuadritos comparten un
mismo palillo si tienen un lado en comin. A continuaciéon se muestra la figura hasta la tercera
columna.

15. De entre los nimeros de tres digitos (000, 001, ..., 999), ;cudntos hay que el digito central sea el
mayor?

16. ;Cudntas parejas de enteros positivos impares tienen como suma 20067

17. Un ndmero que se lee igual de derecha a izquierda que de izquierda a derecha se dice que es un
nimero capicuia, por ejemplo 1221 y 3625263. ;Cudntos nimeros capicdas de 6 digitos existen?
(Nota: los niimeros de 6 digitos son los del 100 000 al 999 999.)

18. Un club de tenis desea organizar un campeonato de individuales entre sus 1023 socios. Para ellos
acuerdan las siguientes condiciones: Cada jugador que pierda un partido queda automaticamente
eliminado del torneo. Cada partido debe jugarse con una pelota nueva y organizar el torneo de tal
manera que haya la menor cantidad de pelotas. ;Cudl serd la cantidad minima de pelotas que deben
comprarse para efectuar dicho torneo?

19. En una feria hay tres juegos: las cataratas, la montafia rusa y la rueda de la fortuna. A la feria
asistié un grupo de 39 personas, de las cuales 5 decidieron no subirse a los juegos. De las personas
del grupo, 19 se subieron a las cataratas, 17 a la montafia rusa y 14 a la rueda de la fortuna. De las
personas del grupo que se subieron a dos o més juegos distintos; 8 se subieron a las cataratas y a la
montafia rusa, 4 a la montafia rusa y a la rueda de la fortuna, y 7 a las cataratas y a la rueda de la
fortuna. a) ;Cudntas personas del grupo se subieron a los tres juegos?, b) ;Cudntas personas del
grupo se subieron solamente a un juego?

20. En un monte hay varias fincas, cada una de las cuelas estd unida a las restantes por un camino. Si
sabemos que hay 36 caminos, ;cudl es el nimero de fincas?

21. Un costal estd lleno de canicas de 20 colores distintos. Al azar se van sacando canicas del costal.
(cudl es el minimo ndmero de canicas que deben sacarse para poder garantizar que en la coleccion

tomada habra al menos 100 canicas del mismo color?

22. ;Cuantos numeros de tres cifras hay tales que la suma de las primeras dos cifras es igual a la
tercera cifra?
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

(Cudntos nimeros multiplos de 6 menores que 1000 tienen la propiedad de que la suma de sus
cifras es 217

(Cudntas cantidades diferentes de dinero puedes pagar con cambio exacto si tienes dos monedas de
1 peso y 2 monedas de 50 centavos?

Pablito recorta cada una de las cifras del nimero 2003 de un periddico, y se pone a pegar algunos
de estos cuatro trocitos de papel (o tal vez todos) en un renglén de su cuaderno para formar un
numero. ;Cuintos nimeros distintos puede construir de esta manera?

En una fiesta cada persona saludo exactamente a otras 3 personas. Si hubo en total 123 saludos
(apretones de mano). /cudntas personas asistieron a la fiesta?

(Cudl es el mayor nimero de partes en que podemos dividir un circulo utilizando tnicamente 3
lineas rectas?

(Cudl es el minimo nimero de colores que necesitas para pintar un cubo de tal forma que dos caras
adyacentes no tengan el mismo color?

En un grupo con 13 personas, ;podemos asegurar que hay dos que nacieron el mismo mes? ;y si el
grupo fuera de solamente 12 personas?

Una caja contiene 20 pelotas amarillas, 9 rojas y 6 azules. Si las pelotas son seleccionadas al azar,
(cudl es el menor nimero de pelotas que necesitas sacar de la caja para asegurar que tienes al

menos dos pelotas de cada color?

(Cudntos enteros positivos menores que 100 tienen un ndmero impar de divisores positivos
distintos?

(Cudntos cuadrados hay en una cuadricula de 3x3? ;Y en una de 4x4?
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Problemas de Geometria

1. El cuadrado de la figura ABCD esta formado por 4 rectingulos grises y un cuadrado blanco. Si el

perimetro de cada uno de los rectingulos mide 40cm. ;Cudl es el perimetro del cuadrado ABCD?
I8} C

A B

2. En la figura, las bandas 1, 2 y 3 que conectan las dos paralelas tienen la misma anchura horizontal a.
(Cudl de estas bandas tiene mayor area?

L L i

_

3. La figura representa dos cuadrados de 11 x 11 que se han encimado para formar un rectdngulo de 11 x
18. ;Cudl es el area de la region sombreada (donde los cuadrados se traslapan)?

4. Tres cuadrados con lados de longitudes: 10cm, 8cm y 6¢cm, respectivamente, se colocan uno al lado del
otro como se muestra en la figura. ;Cudl es el drea de la figura sombreada?

N

5. Si los centros de los cuatro circulos forman un cuadrado de 2cm de lado. ;Cudl es el drea del jarrén
sombreado?
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6. En la figura ABCD es un rectdngulo de 4rea 32, M es punto medio de BC, DR=BM y 2AD=AB. ;Cual
es el drea del tridngulo ARM?

D R C
M
A B

7. Cada lado del cuadrado ABCD mide 1 m. ;Cudl es el 4rea del cuadrado AKPC?

K
A B P
D C

8. En el diagrama el segmento BC une los centros de los circulos tangentes entre si. AB es perpendicular a
BC, BC=8 y AC=10. ;Cuadl es el perimetro del circulo pequefio?

9. Considera un tridngulo rectangulo ABC en B, un circulo de didmetro AB, uno de didmetro BC y otro de
didmetro AC.

a) Expresa el drea de cada circulo

b) Muestra que el 4rea del tercero es igual a la suma del drea de los otros dos.

10. Un circulo cuyo radio mide 1 cm estd inscrito en un cuadrado, y éste a su vez estd inscrito en otro
circulo, como se muestra en la figura. ;Cudntos centimetros mide el radio de éste tltimo circulo?
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Y

11. En la figura, PORS es un paralelogramo. ;Cuénto vale a?”

41°

12. En la figura, los tridngulos PAB y PCD son idénticos. Si el dngulo APC mide 67° y el angulo CPD
mide 38°. ;Cuanto mide el dngulo BPC?

13. El punto P de la diagonal AC del cuadrado ABCD mostrado tiene la propiedad de que el dngulo ABP
mide 30°. ;Cudnto mide el 4ngulo QPD?

14. ;Cuanto vale el dngulo x, si las rectas horizontales son paralelas?
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40° \

100°

15. En el tridngulo siguiente, sabemos que AB=AC=CD y que BD=AD. ;Cuanto mide el angulo ADC en
grados?

16. En la siguiente figura, los segmentos AY y BX son perpendiculares a los segmentos BC y AC,
respectivamente. Si el dngulo ABC mide 50° y el dngulo BAC mide 60°. ; Cudnto mide el angulo BTY?

A

17. En el tridngulo ABC, el dngulo A y el 4ngulo B suman 110° y D es un punto sobre el segmento AB tal
que CD=CB y el &ngulo DCA mide 10°. ;Cudnto mide el angulo A?
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10°

B D A

18. En la figura, ABCD es un cuadrado y OBC es un tridngulo equilatero. ;Cuanto mide el angulo OAC?

A D
O

19. En la figura, ABCD es un cuadrado, £ y F son los puntos medios de AB y CD respectivamente, y
AB=1. ;Cudl es el drea de la regién sombreada?

1 D
E F
B -

20. En el rectingulo ABCD, M, N, P y Q son los puntos medios de los lados. Si el drea del tridngulo
sombreado es 1, calcula el area del rectingulo ABCD.

21. En la figura, BC=2AB; el tridngulo ABE es un tridngulo isdsceles de 72 cm? de drea y BCDE es un
rectangulo. Calcula el 4rea del cuadrildtero ABDE.
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A B C

22. Sea ABCD un cuadrado. Sean E 'y F puntos sobre el lado AB tales que AE=EF=FB. ;Qué fraccion del
cuadrado delimita el trapecio FEDC?

B F E A

23. En la figura, ABCDEF es un hexagono regular y C es un circulo con centro en B. ;Cudl es la razén del
drea sombreada entre el drea del hexdgono?

24. En la siguiente figura, ABC y BDC son dngulos rectos. Si la longitud de AB es 15y la de AD es 9.
(Cudanto mide el lado AC?
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25. El lado AC de un tridngulo ABC se divide en 8 partes iguales. Siete segmentos de recta paralelos a BC
se dibujan desde los puntos de divisiéon. Si BC = 10, ;Cuénto mide la suma de las longitudes de los 7

segmentos?
B
C l\l\rrm\ )

26. ;Cudl es el area del tridngulo ABC, si AD=BD=DE,EF=2AD,CF=3ADy el drea de ADE=1?

c

27. Encuentra los perimetros de los tridngulos rectdngulos de la figura, sabiendo que los dngulos ABC'y

DBE son iguales.
A 60 B Fd D
8
¥
32 = E
C

28. En la figura, ABC es un tridngulo equilatero, sus lados tienen longitud 3 y PA es paralela a BC. Si PQ

= QR = RS, ;cudl es la longitud de CS?
P A
N
B C S
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Reactivos para Olimpiadas de Matematicas

1.- Supdéngase que una vaca al nacer tiene un peso de 30 Kg. Si cada 20 dias
incrementa su peso en un 10%, ;Cuantos dias requiere para alcanzar un peso de 400
Kg?

[IP2)

Solucién: Sea “X” el peso de la vaca al nacer, “Y” el peso final de la vacay “r” el
incremento porcentual del peso.

Y=X(+r)
Donde “n” es el numero de periodos de 20 dias que se requieren para alcanzar el peso “Y”.

Luego.

LogY = LogX + nLog(l + r)

Por Lo Tanto.
LogY — LogX
n =
Log(1+7r)

Puesto que Y =400, X =30 y r=0.1, se tiene que Log 400 = 2.602,
Log30=1477 y Log 1.1 =0.04.

2.602-1.477
0.04

= 28.125

Asi,
Por lo tanto el nimero de dias es:
(n)(20) = 28.125(20) = 562.5

2.- El Sr. Gutiérrez se sacé $ 5,000.00 en una rifa. Tomé para él $1,990.00 e igual
cantidad le dio a su esposa. El resto del dinero lo repartié entre sus dos hijos de 7 y 5
anos de edad en partes proporcionales a sus edades. ;Qué cantidad le dio a cada hijo?
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Solucién: A sus hijos les repartié
$5000 —2X ($1990) = $1020

Dado que la representacidn fue en partes proporcionales a sus edades, al de 7 afos le toco:

(7)@1020) _ (172)@1020) =$595

T7+5

Y al de 5 afios le toco:

(Sj($1020) -3 ($1020) = $425
7+5 12 -

3.- Un tren emplea cierto tiempo en recorrer 240 Km. Si la velocidad hubiera sido de
20 Km. por hora mas que la que llevaba hubiera tardado 2 horas menos en recorrer
dicha distancia. ;En que tiempo recorrio los 240 Km?

Solucién: Sea “v” la velocidad del tren y *“¢” el tiempo. Luego vt = 240

Ademds (v+20)(r—2)=240.

Resolviendo estas ecuaciones se obtiene = 6 .

4.- Cada mafiana un monje sube a una montaiia a meditar. El trayecto de subida le
toma 2 horas en llegar a la cima. Permanece alli 4 horas y se baja por el mismo
camino por el que subid, pero el trayecto de bajada le toma solo 1 hora en bajar.
(Existe algin punto del camino tal que el tiempo que le toma llegar a ese punto
cuando va de subida en el mismo que le toma para llegar a ese punto cuando va de
bajada? Justifique su respuesta.

Solucién: Si, Imaginemos un “doble” del monje colocando en la cima de la montafia, y que
al mismo tiempo que el monje inicia el camino de subida, su doble inicia el camino de
bajada. Es claro que ambos se cruzan en algiin punto del camino. Ese punto es tal que el
tiempo requerido para llegar a €l cuando se va de subida es el mismo que el tiempo
requerido para llegar a él cuando se va de bajada.
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5.-Una parcela tiene ‘“m” plantas. Cada planta produce “rn” frutas. A causa del mal

. .z 4 P .
clima se perdio la cosecha y quedaron Fhid frutas ;Qué porcentaje de cosecha se

perdi6?

Solucion: El total de frutas es “mn”.

Sobrevivieron :mn frutas,

. 1
Se perdieron 3™ frutas

Por lo tanto se perdi6 el 20% de la cosecha.

6.-El trinomio x° +bx+c para x= 1, 2 tiene sucesivamente los valores 0 y 1.
Encuentra el valor del trinomio para x =100

2
Solucidén: Para x = 1, tenemos lo siguiente 1"+b (1) +c=0

2
y para x =2, tenemos lo siguiente 2°+2b+c =1,

Se tiene entonces el sistema de ecuaciones,

b+c=-1
2b+c=-3

Resolviendo se tienequeb=-2 yc=1

Luego el trinomio tiene la forma x*=2x+1 .
Six =100

100? —2(100)+1=10,000—-200+1
El valor del trinomio para x = 100 es de 9801

7.-¢Para que enteros “n’’ se cumple que “n”, “n+1”, “n+2” sean los lados de un
6 ’ ’
triangulo rectangulo?
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Solucidn: Si “n”, “n+1”, “n+2” son lados de un tridngulo entonces

n+2

L]

n+1

2 2 2
Por el Teorema de Pitdgoras se cumple que 7~ 7+ (n + 1) = (n + 2)
Desarrollando tenemos:

n’ +(n+1)2 :(n+2)2
n+n*+2n+l=n*+4n+4
Por lo tanto, n-2n-3=0

Resolviendo la ecuacién cuadrética se tiene que “n” =3

8.- Encontrar el punto que dé la suma menor de distancias, entre €l y los vértices del
cuadrilatero.

D Solucién: Sea P cualquier punto en el plano

CP AP+DP>AD = AO+0D
— CP+PB » BC=CO+0B

Por lo tanto O es el punto buscado.

B

9.- Construir con regla y compas una circunferencia de radio “r”, que sea tangente
a los lados de un angulo.

Solucion: Cada uno de los lados del angulo, esta en una recta, que divide al plano en
dos semiplanos.
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Por cada una de estas rectas trazar una linea paralela a ella, a una distancia igual al radio
dado, y en el mismo semiplano en que se encuentra el otro lado del dngulo.

La interseccion de estas dos paralelas es el centro de la circunferencia buscada.

<7

o

r=AP=BP y AP1OA, BP1OB

N

w

10.- Sean “a” y “b” segmentos dados. Constriyase los segmentos a’ +b’ y

[ 2 2
a” —b” cona>b en el segundo caso.

Solucion: Tracemos una recta cualquiera y tomemos en ella el segmento AC igual a
“b” (ver figura). Tracemos por el punto C la recta perpendicular al segmento AC .

Tomemos en la recta desde el punto “C” el segmento CB, igual al segmento “a”.

Segiin el teorema de Pitdgoras, tenemos que AB, =~/a’ +b”.
B,
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. 2 2 . .
Para construir el segmento~/a” —b” , tracemos la circunferencia de centro en “A” y de
radio igual “a”, que corta a la recta en un punto “B”. Segun el teorema de Pitdgoras,

tenemos
CB=-la’-b*

N

11.-En Sikinia hay monedas de $5, $8 y $13 ;Cual de las siguientes cantidades no
se puede pagar utilizando exactamente 6 monedas sikiinas y demuestre por qué?

a) $51

b) $52

c) $53

d) $54

e) $55

Solucion:
$5 $8 $13
0 5 1 - 53
1 3 2 - 55
3 0 3 - 54
2 2 2 - 52

$51 no se puede pagar

51=1 mod 10

Multiplicar por 5, por 8 o por 13 dejan residuos
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5X
8 X
1 X
4X
7X

Sin utilizar monedas de $13 a lo mas podriamos llegar a $48 con 6 monedas, por tanto,
necesitamos al menos una moneda de $13 y no mas de 4, pues con 5 ya tendriamos $65.
Entonces de la tabla anterior, los tnicos residuos posibles de $13 son 3, 6,9 y 2.

Vemos los residuos que quedan y tratamos de combinarlos para que den residuo 1. Asi que,
3, 8 y 0 es una terna posible, pero entonces debe haber 4 monedas de $5, lo cual en total
seria $41.

6,0 y 5 seria terna posible, pero entonces debemos tener 4 monedas de $5 lo cual en total
seria $46.

9, 2 y 0 seria otra terna posible, pero entonces debemos tener 4 monedas de $8 y 3
monedas de $13 y seria siete monedas.

Finalmente si utilizo 4 monedas de -13 con una moneda mas de cualquier denominacion,
pasaria de $51.

Por tanto, no podemos tener $51 con solo cinco monedas.

12.- José enciende una vela cada 3 segundos. Si cada vela se consume en un
minuto, ;Cual es el numero maximo de velas que siempre estaran encendidas?
Solucién: Se construye la siguiente tabla

Tiempo (Seg) Numero de velas
0 1
3 2
6 3
9 4
54 19
57 20
60 20
63 20
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A repartir del segundo 57, el numero de velas no cambia, ya que se enciende y se apaga
una vela cada tres segundos. Por tanto encendera 20 velas.

13.- Una exposicion se exhibe en 9 salas. Cada cuarto esta comunicado con sus
cuartos vecinos y el nimero indica cuantas veces paso José por cada uno de ellos.
. Cuantas veces paso José por el cuarto central?

3 7 |8 Salida |
6
| 5 4 Entrada |

Solucion: Coloreamos las salas como se muestra

[T Salida |
TIIIII I
I Entrada |

Cada vez que José cambia de sala ésta cambia de color. Es decir, si estd en blanca tiene
que pasar a gris y viceversa. Ademds, atraviesa el mismo nimero de salas blancas que
de grises justo antes de llegar a la sala donde esta la salida, que es blanca. Si llamamos
“x” al numero de veces que paso en total por alguna sala blanca y “y” al nimero de
veces que paso en total por alguna sala gris, se tiene que:

x=y+1
Entonces, si “n” es el nimero de veces que José paso por la sala central, se tiene que

n+(1+4+3+8)=(5+6+7+2)+1

De donde n=5

14-Suponiendo que cada letra de la palabra CONCURSO representa un digito,
encuentra el valor para la siguiente expresion:
URSO0%*10000-CONC*10000+CONCURSO=

Solucion:

URSO*10000-CONC*10000+CONCURSO=
URSO*10000+CONCURSO-CONC*10000=

URSO0000+CONCURSO-CONCO0000=

La palabra CONCURSO utilizando una suma aritmética, la puedo escribir de la
siguiente manera CONCO0000 + URSO

URSO0000 + (CONC0000+URSO)-CONC0000=

URSO0000+URSO=URSOURSO
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15-De una pagina de un calendario selecciona un cuadrado que contiene 9 fechas
del mismo. Si la que se encuentra en la esquina superior izquierda del cuadrado es
muiltiplo de 4, y la suma total de ellas es divisible por 10. ;Cual es la fecha de la
esquina inferior derecha del cuadrado?

Solucidn:
Al seleccionar el cuadrado con 9 flechas, se tiene que tales elementos tiene la forma

4x 4x+1 4x+2
4x+7 4x+8 4x+9
4x+14 4x+15 4x+16

Cuya suma es 36x+72=36(x+2);

Asi que para que sea multiplo de 10, necesariamente “x” debe tener el valor de 3 o bien
de 8.

Si x=8, entonces los nimeros del calendario no corresponden a fechas, asi que
necesariamente x=3, con lo que resulta que la fecha buscada es de 28 de ese mes.

16-La siguiente figura es un tablero de ajedrez

Calcule el nimero total de cuadros que hay.

Solucién:

El niimero total de cuadros de lado 1 es: 8
El nimero total de cuadros de lado 2 es: 7°
El nimero total de cuadros de lado 3 es: 6°
El niimero total de cuadros de lado 4 es: 5°

El nimero total de cuadros de lado 5 es: 4°
El ndmero total de cuadros de lado 6 es: 3*
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El ndmero total de cuadros de lado 7 es: 2*
El ntimero total de cuadros de lado 8 es: 1

Por lo tanto el nimero de cuadrados que hay en el tablero es:

82 +7% 462 +52+4* +37 +2° +1=64+49+36+25+16+9+4+1=204

17- Encuentre el resultado de la siguiente suma:
Solucién:

(ﬁiﬁmiﬁ+(ﬁiﬁ]£g1@+(ﬁiﬁj(£:@+"'+(@+1mo]£%:%}

=242 =3 +/3 =4 +-/4+---/99 —/100 = /100 —/1 =10-1=9

18- Une los 9 puntos de la figura con un solo trazo de 4 lineas rectas.

Solucion: Los 8 tridngulos no congruentes que se pueden formar son:

5
\

AV
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19- Divide la figura en 4 partes iguales

Solucion:

20- Si la altura del triangulo isésceles es 4cm, ;a qué altura de la base debes colocar la
recta DE, paralela a BC, para que el area del trapecio DBCE sea la mitad del area de
ABC?

A

4 cm

Solucion:
Llamaremos “a” a la base del tridngulo ABC, 1= DE y “h” a la altura del trapecio DBCE.
(a+1)h

)

Entonces el drea del tridngulo ABC es 2 y el drea del trapecio DBCE es
A

4 cm
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Como queremos el area del trapecio sea la mitad del arreadle tridngulo, tendremos que

(a0 —a=h(2+1)=2a

Andlogamente, como tendremos que el drea del tridngulo ADE sera la mitad del drea del
triangulo ABC.

2 . .2
De la ecuacién (2), tenemos que [ = 4ah. Sustituyendo en (21), obtenemos la ecuacion de

segundo grado #*-8h+8=0. Resolviendo, obtenemos /7, =4+ 2\5 , 0 bien,

h, =4- 22 EI primer valor de “h” no es solucién de nuestro problema, por lo que
h=4-22.

21- ;Cuantas soluciones enteras (a, b) tiene la ecuacion ab-24=2a, donde a y b son
enteros positivos?

Solucion:

La ecuaciéon ab-24=2a, la podemos escribir como a(b —2)= 24 La factorizacién en

. _ A3 . . .
primos de 24 =2° -3 Luego, las posibles soluciones de ecuacién son:

a=1 vy b-2=24, es decir,  b=26
a=2 vy b-2=12, es decir, b=14
a=3 vy b-2=8, es decir, b=10
a=4 vy b-2=6, es decir, =
a=6 vy b-2=4, es decir, =

a=8 vy b-2=3, es decir,

b=8
b=6
a=12 y b-2=2, es decir, b=4
b=5
a=24 y b-2=1, es decir, b=3

22- La suma de 5 nimeros enteros positivos, que son consecutivos es un cubo perfecto
y la suma de los 3 niimeros que se encuentran en el medio de los niimeros anteriores,
es un cuadrado perfecto, ;Cual es el valor minimo del niimero de en medio?

Solucién: Sean n—2,n—1l,n,n+1,n+2 Jos cinco nimeros consecutivos. Como

2 )
(l’l - 1)+ n+ (l’l + 1) es un cuadrado perfecto tenemos que 3n=> para cierto entero b.
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Ademds para que 31 sea un cuadrado perfecto 3 tiene que dividir a 1, luego,

2
n =23k , para algun entero k
Por otro lado, sabemos que

(n=2)+(m=1)+n+(n+1)+(n+2)=51=503k>)=15k> s un cubo, luego 15 tiene

que dividir a k . Para encontrar el menor valor de 7? toamos el menor valor de k que es

15.

Luego 1 = 3e15* =675 , es el valor minimo.

23- ;Cuantos nimeros enteros positivos pares menores que 2007 puedes formar con
los digitos 0, 1, 2, 4, 6, 9, si se pueden repetir digitos en un mismo niimero?

Solucidon: Si el nimero tiene 1 cifra podemos formar tres niimeros 2, 4 y 6. Si el nimero
tiene 2 cifras, observemos que el digito de las decenas puede ser 1,2, 4,6 6 9 y el de las
unidades tiene que ser 0, 2, 4 6 6. Por lo tanto, hay 20 nimeros de dos cifras.

Para los de tres cifras sélo tenemos que fijarnos en que el digito de las unidades sea par y el
de las centenas sea distinto de 0, luego, hay

5 -6 -4 =120. Los de cuatro cifras tienen que empezar con 1 6 2 para que sean menores
que 2007. Empezando con 2 podemos formar 4 nimeros pares: 2000, 2002, 2004 y 2006.
De los que empiezan con 1 tenemos 6 - 6 - 4 = 144. Por lo tanto, en total tenemos 3 + 20 +
120 + 4 + 144 = 291.

24- En un torneo de ajedrez cada jugador juega una vez con cada uno de los otros
participantes. No hay partidos nulos y ningiin jugador le gané a todos los otros
jugadores. ;Hay algiin jugador que pueda decir: ‘“A cada jugador que me gano, le
gano otro jugador al cual yo le gané?

Solucidn: Si n en el nimero de jugadores, 7 >3 .Sin=3,sea A, B, C los jugadores. En
los siguientes diagramas una flecha de A a B significa que el jugador A le gané al jugador
B.
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Observemos que en el diagrama de la derecha, como B y C también jugaron, B le gana a C
o C le gana a B, luego alguno de ellos le gana a todos los demds, lo cual no es posible. El
diagrama de la izquierda, implica que A le gana a todos los demds, lo cual tampoco es
posible. Por lo tanto, s6lo podemos tener el diagrama:

B »C

A

Y la frase “A cada jugador que me gand, le gané otro jugador al cual yo le gané” es
verdadera para todos los jugadores.

Si n 2 3, vamos a razonar de otra forma. Seaj uno de los jugadores que gané mds
partidos, sea B el conjunto de jugadores que le ganaron aj y sea G el conjunto de jugadores
a los cuales j les gand. Observemos que G no es vacio, ya que j es uno e los mejores.
Supongamos que a un jugador x de B no le gané ningun jugador de G, es decir, x le gand a
todos los jugadores de G. como x estd en B, x le gan6 aj. Luego, x gand un partido mds de
los que gandj, contrario a nuestra suposicion. Por lo tanto nuestra hipétesis es falsa y su
contrario es verdadero, es decir, “a todo jugador de B le gan6 al menos un jugador de G”.
Entonces j puede decir que “a cada jugador que me gand le gand otro jugador al cual yo le
gané”.

25- ;Para cudles niimeros naturales n < 2007 el niimero 1+n(n+1)(n+2)(n+3) es un
cuadrado perfecto?

Solucién: Observemos que
nn+1)n+2)n+3)=(n+1)n+ 2)(112 + 3n)
=(n+1)n+2)n+1)(n+2)-2]
Entonces,
1+nn+1)n+2)n+3)=1+[n+1)n+2)] —2(n+1)n+2)
=[(n+1)n+2)-1F
Es decir, para todo n niimero natural 1+ n(n + 1)(n + 2)(n + 3) es un cuadrado perfecto.

26- Si un lado de un rectangulo mide “a” y la diagonal mide ‘2a”, ;Cual es el area del
rectangulo?
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Solucidén: Por el teorema de Pitagoras, el otro lado del rectangulo mide -/ 4a® —a® = a3 ,

luego el area es a’ ﬁ

27-Consideremos el sistema de ecuaciones |x—1/+|y—a/ =1y y=-2x-1-1 ;Para
qué valores de ‘“a” el sistema tiene exactamente 3 soluciones?

Solucion: El Valor absoluto de un nimero real x esta definido como:

x six>0
x —

x six<O

Por lo tanto
. x-1six-1>0
x_l — 1-x six-1<0
Andlogamente

y-a si y—a=>0

y—a = { a-ysiy-—a<0

Resolvemos el problema por casos.

Casol. x-1 >0.Luego, y=-2(x—1)-1=-2x+1 y sustituyendo en la primera
ecuacion tenemos que X+ \— 2x+1- a\ =2 (3)

Ahora tenemos nuevamente dos casos:
1.- Ahora tenemos 1-2x—a >0, en este caso la ecuacién (3) nos dice que
x+1-2x-a =2, despejando tenemos que x =—a—1 y sustituyendo en

1- .
y=-2x+1=3+2a. Por otro lado, como 1< x < Ta’ sustituyendo el valor de x

tenemos de la desigualdad izquierda que a <-2 y de la desigualdad derecha
-3 <a. Por lo tanto estas ecuaciones se cumplen para —3<a <-2.

2.- Por otro lado 1-2x-a< 0, en este caso la ecuacion (3) nos dice que

x+2x+a—1=2 asi despejando tenemos que x = 3-a

Y sustituyendo en y = -2x+1

y:—2(3;“j+1
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Por lo tanto, como l_za <x y x=>1, sustituyendo el valor de x en cada una de

las desigualdades obtenemos: -3 <a < 0.
Caso 2. x-1<0. Luego,y=-2(1 —x)-1=2x-3
Y sustituyendo en la primera ecuacién tenemos que
1—x+\2x—3—a\=1 4)

Ahora tenemos nuevamente dos casos:

1. 2x-3-a >0, en este caso la ecuacion (4) nos dice que 1-x+2x—-3—-a =1, despejando

tenemos que x =a+3 y sustituyendo en y =2x-3=2a+3. Por otro lado 3;0[ <x<l,

sustituyendo el valor de x tenemos de la desigualdad izquierda que —3<a y de la
derechaa <-2. Por lo tanto, estas ecuaciones se cumplen para —3 < a<-2.
2. 2x-3-a<0, en este caso la ecuacion (4) nos dice que — x+3+a—-2x =0, despejando

2a=3 . Por otro lado, como

tenemos que x = 3+2a y sustituyendo en y=2x-3=

x <3;a y x<I, sustituyendo el valor de x en cada una de las desigualdades

obtenemos -3<a <0.

Resumiendo los valores obtenidos, tenemos que para a = -3 hay dos soluciones, para -
3<a<-2 hay cuatro soluciones, para a = -2 hay tres soluciones, para -2<a <0 hay dos
soluciones y finalmente paraa =0

Hay una solucién. Por lo tanto. a =-2.

28- Tienes muchos palitos de 6 cm y 7 cm de longitud, ;Cual es el menor niimero de
palitos que necesitas para construir una fila de exactamente 2 m de longitud?
Soluciéon: La cantidad total de palitos que se necesitan es minima cuando el nimero de
palitos de 7 cm es mdximo. Como 200 =28 x7 +4 =26 x7 + 3 x 6,

El nimero minimo de palitos es 29.

26 palitos de 7 cm

3 palitos de 6 cm

29- Un namero de 5 digitos se divide entre 100, llamemos *“k” al cociente y *“r’’ al
residuo. ;Cuantos nimero de 5 digitos hay tal que k+r es divisible entre 11?

Solucién: Hay 90 000 nimeros de cinco digitos, del 10 000 al 99 999. Los escribimos de la
forma k-100+r en columnas de 100 nimeros cada una, como sigue:
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100-100+0 101-100+0 102-100+0 --- 999-100+0
100-100+1  101-100+1  102-100+1 .-~ 999-100+1
100-100+2 101-100+2 102-100+2 --- 999-100+2

100-100+99 101-100+99 102-100+99 --- 999-100+99

En cada columna en la que k no es divisible entre 11, encontramos 9 valores de r tal que
k+r es divisible entre 11. Por ejemplo, si k = 100 tenemos que r puede ser 10, 21, 32, 43,
54, 65, 76, 87 6 98. En las columnas en las que k es divisible entre 11, hay 10 valores de r
tal que k+r es divisible entre 11, a saber, 0, 11, 22, 33, ..., 99.

Hay 81columnas en las cuales & es divisible entre 11; las columnas donde & es igual a
110=11-10, 121=11-11, 132=11-12,...,990 =11-90.

Luego, en estas columnas tenemos 81-10 =810 nimeros de 5 digitos que cumplen la
propiedad. Ahora, en las 900 — 81 = 819 columnas, donde & no es divisible entre 11, hay
819-9 = 7,371 numeros de 5 digitos con la propiedad.

Por lo tanto, en total tenemos 810 + 7,371 = 8,181 numeros de 5 digitos tal que la suma de
k+r es divisible entre 11.

30- En una mesa hay 5 monedas como se muestra en la figura. ;En qué orden fueron
colocadas?

Solucién: Claramente “X” fue la tltima moneda colocada y “Z” la primera. “A” “V”’ la
colocaron antes que a “W”, y a ésta, antes que a “Y”. Por lo tanto el orden es ZVWYX

31- Si al dividir el nimero 3456a7 entre 8 el residuo es 5, ; Cuales son los posibles
valores de “a”?

Solucion: De acuerdo al criterio de divisibilidad, un nimero entero es divisible, si el
nimero formado por los tres tltimos digitos es divisible entre 8.
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El problema es equivalente a decir que el nimero3456a2 tiene que ser divisible entre 8, lo
que es equivalente a decir que 6a2 tiene que ser divisible entre 8. por lo tanto los Gnicos
numeros que cumplen son: 36 7.

32- Sean D y E los puntos medios de los lados AB y AC de un tridngulo equilatero
ABC. El segmento DE se intersecta con el circulo que circunscribe al triangulo ABC
en el punto F. Encuentra la razon en la cual el punto E divide al segmento DF.

Solucién: Sea a = BC y G el punto medio de DE. Como DE es el segmento entre puntos
medios (El segmento que une los puntos medios de dos lados de un triangulo es paralelo

al tercer lado y la longitud igual a la mitad de tal tercer lado) DE = %, es decir, ADE es

a3
A4

equilétero, luego, GE = % y GA =

Sea r el radio y denotamos por O el centro del circuncirculo. Como r es i de la altura del

tridngulo ABC (En un tridngulo equildtero el centroide, el incentro y el circuncentro son
el mismo punto. Las medianas de un tridngulo son congruentes. El punto de
congruencia G se llama centroide o centro de gravedad y este punto divide a las
medianas en razon 2:1, es decir, si ABC es el triangulo y denotamos por A’ el punto

a3

medio del lado BC, G es el tinico punto sobre AA’ comoéﬁ = f). Entonces r = 33 . El
triangulo OFG es rectdngulo con hipotenusa OF = r entonces, utilizando el teorema de
Pitagoras, (OF )2 = (OG)2 + (GF )2 )

Luego, (GF)' = (OF) —(0GY’
)

3 3 +
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aﬁ a a ﬁ -1
Por lo tanto, EF = T - Z = (4), es decir, E divide el segmento DF en la razén

a(€_1)=2:ﬁ—1

DE-EF =2.
2

33- El promedio de una coleccion de naturales que contiene al 68 es 56. Si quitamos el
68 el promedio de los nimeros restantes es 55. ;Cual es el mayor entero que puede
pertenecer a la coleccion?

Solucién: Supongamos que hay “n” ndmeros en la coleccion, ademas del 68 y que la suma
de estos ndmeros es “a”, entonces tenemos que el promedio es:

a+ 68
=56 lera. ecuacion.
n+l1
Si quitamos el 68 el promedio queda de la siguiente manera:
a
n =55 2da. Ecuacion.

Despejando a de la segunda ecuacion y sustituyendo su valor en la primera ecuacion
obtenemos que,

55n+ 68 =56n+ 56
n=12

De donde a = 660. Por lo tanto, el mayor niimero que puede pertenecer a la coleccion es
649, en cuyo caso la coleccion estd compuesta por 11 nimeros 1, 68 y 649.

34- Juan afirma que colocé 128 monedas de 1 cm de radio en un cuadrado de 22 cm
de lado, sin que se encimen. ;C6mo lo hizo?

Solucién: La primera idea que nos viene a la mente es hacer 11 filas de 11 monedas cada
una, pero de esta forma, podriamos acomodar tnicamente 11 x 11 = 121 monedas y no nos
quedaria espacio para mas monedas.
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Una segunda idea es colocar las monedas de la siguiente forma:

Formando un tridngulo equilatero de altura s = </3cm . Entonces estaremos ocupando 1 cm

22_2z11.547

arriba, 1 cm abajo y la distancia h la pondremos utilizar a lo mas n =

veces, es decir, 11 veces. Esto equivale a 12 renglones (6 de 11 monedad y 6 de 10
monedas), lo cual nos dard un total de 66+60 = 126 monedas, pero tenemos que acomodar
128. Observemos que por este método nos sobrard un poco de espacio en la parte inferior o
superior del cuadrado.

La tercera idea, es colocar dos renglones seguidos de 11 monedas, esto nos hace perder un
poco de espacio vertical pero aumentamos una moneda. Tenemos que 128 =8 x 11 +4 x
10=4 (2x 11 + 10), de donde la idea es repetir 4 veces el patrén que se muestra en la
siguiente figura

La alturaes 2h+2= 2(@ + 1), el cual cabe perfectamente, ya que 4 Z(ﬁ + 1) ~21.856 <22,
luego, las monedas quedarian acomodadas de la siguiente manera:
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35- Si el poligono tiene todos los angulos rectos, ;cual es su perimetro?

2cm

8cm

12cm

Solucién: Observemos que el poligono tiene el mismo perimetro que un rectangulo de 10 x
12 cm. Por lo tanto, su perimetro es 44 cm.

36- ;Cuantas formas hay de llenar la cuadricula si en cada renglén y en cada columna
tiene que estar una vez cada niimero entre 1y 6?

12 3456
2 5
3 4
4 3
5 2
6 54 3 2|1

Solucién: Observemos primero que las casillas marcadas con “A” o con una “B” sélo
pueden ser ocupadas por un 1 o un 6. Al escoger el nimero que va en una de esas casillas
marcadas con una “A”, los nimeros en las otras tres casillas asi marcadas quedan
determinadas. Luego, hay s6lo 2 maneras de llenar las casillas macadas con una “A”.
Anélogamente para las casillas marcadas con una “B”, por lo que en total hay 4 formas de
llenar estas casillas.

1 23 456
2 C AACODH
3 B8bDDB 4
4 BD DB 3
5 C AAC 2
6 54321
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37- Si escribes JGS en una hoja, la volteas de manera que lo de arriba
Este abajo y la pones frente a un espejo, ;qué ves en el espejo?

Solucion: fgg

38- Una sucesion t1 )1 29 { 39eees ! m se llama “menor” si cada término es un entero
mayor o igual a ceroy tal que 7,., =7, —7,., para n>1.La sucesion se termina en
l,.,sit, —t,<0.Encuentra el entero positivo B para el cual la sucesién “menor” :

150, B, ..., tiene un nimero maximo de términos.

Solucién: En la sucesién “menor” tenemos que #, =150— B, t, = B y los siguientes
términos, si existen, son:

t,=150—B
t, =2B—150
t, =300-3B
t, =5B—450
t, =750 -8B
t, =13B —1200
t, =1950—21B
t,, =34B —3150

Para que el nimero sea maximo, escogemos el valor de B para el cual haya el mayor
niimero posible de términos no negativos y tal que ,_, —7, 20

1. Para que , 20, necesitamos que B =0.
2. Para que 7; 20, necesitamos que 150 — B >0, es decir B =150
3. Para que 7, 20, necesitamos que 2B —150=0, es decir B =75
4. Para que f5 20, necesitamos que 300 —3B >0, es decir B >100
5. Para que 4 20, necesitamos que 5B —4502>0, es decir B =90

3
6. Para que 7; 20 necesitamos que 750—-8B >0, es decir B> 931

4
7. Para que f3 20, necesitamos que 13B —12002=0, es decir B2 9ZB
6

8. Para que ?y 20, necesitamos que 1950 —21B >0, es decir, B 2 92;
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Como B es un entero B =92 6 93. Si B =92 la sucesién termina con ;. Si B =93, la

sucesién termina con fg, yaque fy =1, —f;, <0 y 7 >0. Por lo tanto, la sucesién menor es
150, 93, 57, 36,21, 15,6 y 9.

39- La hipotenusa BC de un triangulo rectangulo ABC se divide en 4 segmentos
iguales por los puntos G, E y H. i BC=20 cm, encuentra AG> + AE* + AH".

Solucién: Dibujemos la altura AJ desde el vértice A a la hipotenusa del tridngulo. Como
BC =20 cmy E es el punto medio AE = 10 cm.

40- ; De cuantas maneras se pueden colocar 4 fichas en un tablero de 5x5 de manera
é

que no haya 2 o mas fichas en un mismo renglon o columna, y ademas, las 4 fichas

estén en casillas del mismo color?

Solucién:

Tenemos dos casos:

Las cuatro fichas estdn en casillas blancas. Observemos que en un arreglo de fichas no
puede haber en los renglones 1, 3 y 5 simultdneamente. Entonces colocamos 2 fichas en los
renglones 2 y 4 y las otras dos en las columnas 2 y 4.Las fichas de los renglones 2 y 4 se
pueden ubicar de 6 formas:

Anélogamente hay 6 formas de colocar las fichas en las columnas 2 y 4. Por lo tanto, hay
36 maneras de colocar las fichas.

2. Las fichas estdn en casillas negras: Una manera de acomodarlas es colocando 3 fichas en
los renglones impares (1, 3 y 5) y 1 ficha en los renglones pares (2 y 4). De esta forma hay
24 maneras de hacerlo, ya que hay 6 maneras de acomodar las 3 fichas en los renglones
impares y 4 maneras de acomodar la ficha que falta en los renglones 2 6 4. La otra manera
de acomodarlos es colocando 2 fichas en los renglones impares y 2 en los pares y 2 en los
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pares. Las fichas de los renglones impares se pueden colocar de 18 formas y las de los
renglones pares de 2 formas, luego son 36 formas.

Por tanto, en total hay 36+24+36=96 maneras de colocar las fichas.

41- De los siguientes nimeros: 435, 57, 783 y 383, ; cual es el factor primo mas grande
de21, 831?

Solucién:

De los nimeros en la lista vemos que 435 no es primo pues es divisible entre 5. Ademas,
57 y 783 no son primos pues son divisibles entre 3. El nimero 383 es primo y divide a
21831, de hecho la factorizacién en primos es 21831 = (3)(19)(383)

42- El triangulo equilatero grande tiene 48 cm de perimetro. El perimetro del
segundo triangulo es la mitad del primero y el perimetro del tercero es la mitad del
segundo. ;Cual es el perimetro de la figura?

Solucién:
Llamemos “x” al lado del tridngulo grande.

X

Entonces 3x=48, de donde x=16cm. El perimetro de la figura es entonces

2x+2% +3% =3x+3% = 48+ (3)(4) = 60cm.
2 74 4

43- Escribe a 2007 como la suma de los cuadrados de 2 nimeros enteros.

Solucion:
Veamos que no es posible escribir a 2007 como suma de cuadrados de nlimeros enteros.

[P

2
Tenemos que, si “a” es entero entonces @ deja residuo 0 6 1 al dividirlo entre 4, luego

€69

para cualesquiera “a” y “b” enteros, a’ + b deja residuo 0, 1 6 2 al dividirlo entre 4. Pero
2007=501x4+3, luego nunca podremos escribir a 2007 como suma de dos cuadrados.
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44- El area del circulo inscrito en el triangulo equilatero es lem”, ,Cuadl es el area
del circulo circunscrito?

. . , . . . 2 . 1
Solucidn: Si el area del circulo inscrito es lem”, tenemos que su radio es r = ——. Ahora

N
bien, en un tridngulo equilatero la mediatriz, la bisectriz y la mediana coinciden. Ademas
sabemos que las medianas se cortan en razon 2:1.

Como el radio es r = . , la longitud de la mediana es m = 3 , luego el radio del circulo
NP Jr
circunscrito es R :g m= Nh Por lo tanto, el area del circulo circunscrito es
b4

T-rt=dem?.

45- Dos rectas perpendiculares se intersectan en el centro de un circulo de radio 1cm.
¢ Cual es el radio del circulo pequeiio?
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Solucion: La distancia entre los centros de las dos circunferencias es d =1—r, donde “r
es el radio de la circunferencia inscrita.

Luego, por el teorema de Pitdgoras,

rr+r’ =(1—r)2

De donde, r* +2r—1=0, entonces r = —1% ﬁ . Como “r” es positivo,

r=-/2—lcm

46- En un supermercado puedes comprar 3 tipos de paquete de salmén: con 400 grs,
que cuesta $100 cada uno; con 500 grs, que cuesta $130 cada uno y con 800 grs, que
cuesta $160 cada uno. ;Cual es la diferencia en pesos entre la combinaciéon mas cara y
la mas barata?

Solucidén: Si 400 grs cuestan $100, entonces 100 grs $25. Si 500 grs cuestan $130,
entonces 100 grs cuestan 26. Si 800 grs cuestan $160, entonces 100 grs cuestan $20.
Luego, para comprar 2 kilos, la manera de obtener la combinacién mds cara es comprar 4
paquetes de 500 grs, que cuestan $520. La combinacién mas econémica es comprar 2
paquetes de 800 grs y 1 paquete de 400 grs, con un costo total de $420. Asi la diferencia en
pesos es de 100.

47- Encuentra todas las soluciones (x, y) del sistema de ecuaciones:

I 1 5

S+ ==

x y 6
x’y+xy> =30
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Solucién: La primera ecuacién la podemos escribir como 6(x+y)=5xy. Seap=x+y Y q =
Xy, entonces el sistema de ecuaciones lo podemos escribir como:

6p =5¢q

pq =30

Despejando “p” de la primera ecuacién y sustituyendo en la segunda, obtenemos ¢* =36,

g = 16. Si q=6 entonces p=5 y si q=-6 entonces p=-5. Sustituyendo los valores de “p” y “q
tenemos que,

x+y=5Yy xy=6
xX+y=-5y xy=-6

Resolviendo el primer sistema de ecuaciones, obtenemos que X=3y Y=2 6 X=2y Y=3.
Resolviendo el segundo sistema de ecuaciones, obtenemos que X=1y Y=-6 6 X=-6y Y=1.
Por lo tanto, las soluciones del sistema son (3, 2), (2, 3), (1, -6), y (-6, 1).

48- Tres circulos son tangentes. Uno de radio 1y centro en “A”, otro de radio 4 y
centro en “B”, y el tercero con centro en C. Sea AC tangente al circulo con centro en
“B” y el angulo ABC recto. Encuentra el radio del circulo con centro en “C”.

Solucion: Dibujemos la altura del triangulo ABC desde B.
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Lo que tenemos es un tridngulo rectingulo ABC, con altura desde B igual a 4 y un cateto
igual a 5, como se muestra en la siguiente figura:

B

2 4+x

A

D

Utilizando el teorema de Pitdgoras en el tridngulo ADB tenemos que AD =-/25-16 =3, Los
tridngulos ADB y BDC son semejantes ya que los dngulos BAD y CBD son
completamente del angulo DBA. Entonces,

BC _AB
BD AD
Como BC =4+ x, obtenemos que
_ABBD , 20 ,_8
AD 3

49- Encuentra todos los niimeros tales que si pones un 1 en cada extremo del nimero,
éste aumenta 14, 789.

66_.%

Solucién: Denotemos por “a” al nimero buscado y supongamos que tiene “n” digitos.
Tenemos que,

10" +10a +1—a =14789,

De donde 9a =14788 —-10" ,

Luego n<3,Si n=1, a=1632, pero 14789 +1632 # 116421.
Sin=2, a=1532, pero 14789 +1532 #116321.
Sin=3, a=532 y 14789 + 532 = 15321.

Por lo tanto el nimero buscado es: 532.

-Si a+1=b-2=c+3=d-4, ;cual de los niimeros a, b, ¢ y d es el menor?
Soluciéon: Como d -4 =5b-2 tenemos que d =b+2, es decir d >b. Como a+1=b-2

tenemos que a+3=»b, luego, b>a y de la igualdad a+1=c+3 , obtenemos que a =c+2, es
decir, a>c. Luego, tenemos que d >b> a >c¢ Por lo tanto, “c” es el nimero menor.
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50- Tienes un cuadrado de 6x6, dos de 5x5, tres cuadrados de 4x4, cuatro de 3x3,
cinco de 2x2 y seis de 1x1. Si utilizas todas las piezas y construyes un cuadrado,

scuanto mide el lado?

Solucion: Suponga que el rompecabezas tiene lado k. Entonces la suma de las dreas de los

. 2 .
cuadrados que lo forman debe ser igual a k , es decir,

kr=1"06+2"05+3"e4+4°e3+5%°e2+6°e]

Una posibilidad:
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Problemas sin Resolver

1.- Qué figura sigue en | secuencia?

2.- Tenemos 8 monedas idénticas a la vista, pero una es falsa y pesa menos. ; Cémo
identificar la moneda falsa con sélo 2 pesadas en una balanza?

3.- Tenemos 10 sacos de monedas iguales que pesan 10 gramos cada una. Pero un
saco proviene de una maquina defectuosa que esta produciendo monedas de 9
gramos. ;Como saber cual es el saco con monedas de menos peso haciendo sélo
una pesada en una bascula?

4.- ;Puedes partir un pastel en 8 partes iguales con s6lo 3 cortes rectos?

5.- {Como unir 5 trozos de cadena de 3 eslabones cada uno, haciendo sélo 3 cortes?
000 000 000 000 000

6.- Tres docenas de limones cuestan tantos pesos como limones dan por 16 pesos.
. Cuanto vale la docena?

7.- Una persona puede hacer un trabajo en 2 horas, mientras la otra lo hace en 3.
(En cuanto tiempo lo podran hacer las dos a la vez? Aunque suena trivial y no
requiere mayores matematicas, pocos lo saben resolver.

8.- Dos autos inician una carrera en un circuito de 3 Km. El Auto “A” tarda un
minuto en cada vuelta. El “B” minuto y medio. Después de una hora ;cuantas
veces habra rebasado el auto “A” al “B”’?

9.- Con una balanza y 4 pesas de 1,3,9 y 27 Kg. Podra pesar cualquier objeto de 1 a
40 kilos. Por ejemplo para pesar 22 kilos ponemos en un platillo las pesas de 27, 3
y 1 y en el otro la de 9 kg

10.- ;Cémo medir 9 minutos con relojes de arena de 4 y 7 minutos?
11.-; Como medir 1 litro con jarras de 3 y 5 litros?

12.-; Como medir 15 segundos teniendo sélo 2 palillos que se consumen en un
minuto y un encendedor?
13.- Las expresiones °F=1.8°C + 32 o bien °F= (9/5)°C + 32 permiten calcular la
temperatura en °F, si se conoce la temperatura en °C. ;Cual es la expresion que
permite obtener los °C en funcion de los °F?
A) °C= (°F-32)/1.8
B) °C= (°F-32)/5
C) °C= (°F-32)/9
D) °C= (°F-32)/32
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14.- El costo de impresion de un periddico escolar depende del ndmero de
ejemplares:

n 10 20 30 40 50

C 50 80 110 140 170

. Cual es la expresion algebraica que relaciona n con C?
A) C=4n+20
B) C=3n+20
C) C=2n+20
D) C=n+20

15.- Si se tienen 2 cuadrados cuyos lados en el mayor miden 6 cms y en el menos
miden 4 cms y se muestran en la siguiente figura.

6

. Cuanto vale la diferencia de las areas que no se traslapan del cuadro mayor y el
cuadro menor?

16.- ;Cual es la razon entre el area del cuadrado PQRS y el area del cuadrado
ABCD?

17.- Escribe los niimeros del 1 al 40 uno junto al otro: 123456...383940. Borra 60
digitos del nimero de tal forma que obtengas el nimero mas pequeiio posible. ;Qué
nimero obtuviste?
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18.- Una bolsa contiene 8 fichas negras y las demas son rojas. Si la probabilidad de

. 2 .
sacar una ficha roja es de 3’ .cuantas fichas hay en la bolsa?

19.- Los Pérez quieren pesar 4 costales de frijol, pero no pueden pesarlos al mismo
tiempo. Juan pesa 2 costales y pesan 13 kg, Pedro pesa 2 y pesan 25 kg. Ivan pesa 3
costales y pesan 23 kg y Pancho pesa otros 3 y ve que pesan 28 kg. Finalmente, los
dividen y a cada uno le toca la misma cantidad entera de frijol excepto a Juan que le
tocan 2 kg mas. ;Cuanto les toco a los otros?

20.- Las caras de un cubo se pintan de colores de tal forma que dos caras que
comparten una arista sean de distinto color. ;Cuél es el minimo niimero de colores
que se necesitan?

21.- Un pantégrafo articulado formado por 9 pedazos esta en la siguiente posicion.
. Cuanto vale el angulo ©< ? (cada segmento de recta tiene la misma longitud)

22.- Maria y Elena tienen 10 esferas colocadas de la siguiente manera: 1 en la primera
columna, 2 en la segunda, 3 en la tercera y 4 en la cuarta. Cada una de ellas puede
retirar desde una hasta el total de esferas que existan en una columna. Pierde la que
retire la dltima esfera. Si inicia Maria, ;existe alguna estrategia para que gane?

23.- ;Cuantos numeros entre 1y 2007 son cuadrados perfectos y cubos perfectos, al
mismo tiempo?

24.- En un estado las placas tienen 3 letras y 3 nameros. El costo para hacer cada
nimero “n” es “$n” si n>0 y $10 para el digito 0. Para las letras del costo es
proporcional a la posicion de la letra en el alfabeto, es decir, $1 para la A, $2 para la
B, y asi hasta $26 para la Z. ;Cuanto cuesta producir todas las placas empezando por
la AAA000 hasta la ZZ7.7.999?

25.- La suma de 5 niumeros enteros consecutivos es 130. Encuentra el valor del mas
pequeino de ellos.

Péagina 45 de 51 45



26.- Un taxi puede llevar a 4 pasajeros: 1 enfrente y 3 atras. ;De cuantas formas se
pueden sentar 4 personas si una de ellas no puede ir adelante?

27.- Un virus informatico esta borrando el disco duro. Durante el primer dia borra 2
de la memoria del disco duro. Durante el segundo dia borra el 1/3 de la memoria
restante. El tercer dia borra % de la memoria restante y el cuarto 1/5 de lo que
quedaba de memoria. ;Qué fraccion de la memoria inicial queda sin borrar al final
del cuarto dia?

28.- Encuentra el valor minimo de n>0 tal que todos los digitos de 15xn son 0 u 8.

29.- El hexagono EFGHIJ tiene todos sus lados iguales y perimetro igual a 90. Los 4
triangulos son iguales, DC=18 y H es punto medio. Si el perimetro de cada triangulo
es igual a 36, ;cuanto mide el perimetro del rectangulo ABCD?

30.- En un desierto, hay serpientes, ratones y alacranes. Cada mafana una serpiente
se come un ratéon, cada medio dia, cada alacran mata una serpiente y cada noche,
cada raton se come a un alacran. Si después de una semana solamente queda un
raton, ;Cuantos ratones habia al inicio?

31.- Yosune compro 100 mosaicos rectangulares de 10x15 cm para cubrir (sin
cortarlos) el cuadrado de mayor area posible. ;Cual fue el area cubierta? ;Cuantos
mosaicos sobraron?

32.- Un punto latice (x, y) es un punto donde las dos coordenadas son niimeros
enteros. Por ejemplo (3, -4) es un punto latice pero (2, 3.58) no lo es. Determina todos

los puntos latice en la circunferencia x* + y’ =25

33.- Sofia, Alicia y Linda leyeron un libro de menos de 300 paginas. Sofia ley6 7
paginas el primer dia y después 10 cada dia. Alicia ley6 2 paginas el primer dia y el
resto a 11 paginas por dia y Linda leyé 5 paginas el primer dia y luego de 9 en 9.

. Cuantas paginas tiene el libro?

34.- Una caja cubica sin tapa de 4x4x4 cm contiene 64 cubos pequeiios que llenan la
caja. ;Cuantos de estos pequeiios cubos tocan alguna cara lateral o el fondo de la
caja?

Considera la sucesion:
2 3 8
a=9%a,=—,a;,=—,-,a =
a; a, a,;

. Cuanto vale (611 )(612 ) .. (Clg )?
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35.- Considera todos los posibles niimeros de 4 digitos formados con los nameros 1, 2
y 4, por ejemplo, 2441 y 1112. ; Cuantos de estos niimeros son divisibles entre 3?

36.- Un comerciante vende dos tipos de chocolates, lenguas de gallo y trufas. Hay una
diferencia de $1 entre 5 lenguas y 3 trufas, y $1 de diferencia entre 18 lenguas y 11
trufas. ;Te conviene cambiar 21 lenguas por 13 trufas?

37.- Para el producto 21 x 35 x 15, ;cuales de la siguientes afirmaciones son
verdaderas?

1. Par.

2. Impar.

3. Un cuadrado perfecto.
4. Muiltiplo de 5.

38.- Se pesan, de 2 en 2, 5 bolsas de arroz. Si los pesos que se obtienen son: 72, 73, 76,
77,79, 80, 81, 83, 84 y 87 kg, ;cuanto pesa cada una de las bolsas?

39.- En un tridngulo ABC la bisectriz del angulo en A interfecta a BC en D. La
perpendicular a AD que pasa por B, interfecta a AD en E, El segmento que pasa por
E paralelo a AC interfecta a AB en Hy a BC en G. Si AB=26, BC=28 y AC=30,
cuanto mide DG?

40.- Alrededor de una mesa redonda estan sentados 25 caballeros. Si escoges 3 al azar,
;cudl es la probabilidad de que al menos 2 de ellos estén sentados uno al lado del
otro?

41.- En Holanda, 16 tabletas de chicle cuestan tantos euros como tabletas se compran
por 1 euro. Si cada euro equivale a 12 pesos, ;cuantos pesos vale cada tableta de
chicle?

42.- Un rectangulo tiene dimensiones 20 x 50 cm. Si el largo del rectangulo se
incrementa 20 % y el ancho se reduce un 20 %, ;cual es el cambio en el area del
rectangulo?
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43.- En un estado las placas tienen 3 letras y 3 nimeros. El costo de hacer cada
nimero n es $n si n>0 y $10 para el digito 0, Para las letras el costo es proporcional a
la posicion e la letra en el alfabeto, es decir, $1 parala A, $2 para la B, y asi hasta $26
para la Z. ;Cuantas placas costaran exactamente 100 pesos?

44.- La circunferencia x’ + y’ =1 interfecta a la recta y= 7x + 5 en dos puntos

distintos, A y B, Sea O el centro de la circunferencia. ; Cuantos vale el angulo de
OAB?

45.- La operacion ® esta definida para los enteros distintos de cero como:

a®b:ab+%.LCuéntovale 6®2-2®67?

46.- ;Cual es el residuo que se obtiene al dividir 6> + 8" entre 49?

47.- La medida de la base mayor de un trapecio es 97 cm. La medida del segmento
que une los puntos medios de las diagonales es 3 cm. Encuentra la medida de la base
pequeiia del trapecio.

48.- Un generador consume 6l de diesel cada hora y /21 mas cada vez que hay que
ponerlo en marcha (inicialmente esta parado). En 10 hrs el generador no puede dejar
de funcionar durante mas de 10 min seguidos, y cuando funciona tiene que hacerlo
durante al menos 15 min seguidos. ;Cuantos litros de diesel se necesitan, como
minimo, para cumplir con las normas de funcionamiento del generador?

49.- ; Cuantos triangulos isosceles distintos se pueden formar de tal manera que las
longitudes de sus lados sean niimeros enteros y su perimetro sea 25 cm?

50.- La recta L, es paralela a L,, el angulo <a=100°y el angulo <b=120°. ; Cuanto
mide el <c?

51.- ;Cuantos enteros entre 500 y 600 hay tal que la suma de sus digitos sea 12?
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52.- Luis va a velocidad constante hacia el norte en linea recta. A las 12:00 hrs se
encuentra en el punto A respecto a una capilla. A las 12:10 hrs esta en 1. ;Qué hora
sera cuando esté en D?

53.- Sean A y B dos niimeros capicia de 4 digitos, y sea C un niimero de 5 digitos
capicuda. Si A + B = C, determina todos los posible valores de C. (Un niimero es
capicua si se lee igual de izquierda a derecha que de derecha a izquierda.)

3 2
54.- ; Cuantos nimeros enteros satisfacen la desigualdad 5 < 1’: < 3 ?

55.- Encuentra el menos entero positivo “n’ tal que n+2n+3n+...+9n sea igual a un
nimero con todos sus digitos iguales.

56.- Un hexagono regular y un triangulo equilatero tienen el mismo perimetro. Si el

area del hexagono es 6\61712 , ccudl es el area del triangulo?

57.- {Cual es el minimo nimero de estudiantes que debe de haber en un salén para
asegurar que hay al menos 10 nifios o al menos 10 nifias?

58.- Leon sube 20 escalones por una escalera eléctrica que funciona de subida y
alcanza el final en 15 seg. Bruno sube 22 escalones y alcanza el final en 12 seg. Gastén
que baja la misma escalera, en contrasentido, la baja en 18 seg. Si la velocidad de la
escalera es constante y los escalones son recorridos uno a uno, ;cuantos escalones
bajo Gaston?

59.- Encuentra la mayor cantidad de conjuntos que se pueden formar con los enteros
1,2, 3,..., 20 de manera que el producto del nimero de cada conjunto sea un
cuadrado perfecto. Cada niimero debe estar en a lo mas un conjunto y no es necesario
utilizar todos los nimeros.

60.- Sean A, B y C centros positivos distintos. Si

i

. Cual es el valor de A+2B+3C?
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61.- ;Existe alguna potencia de 2 que al escribirla en el sistema decimal tenga sus
digitos distintos de 0 y sea posible reordenar los mismos para formar con ellos otra
potencia de 2?

62.- En tres pueblos A, B y C situados en los vértices de un tridngulo hay 10, 20 y 30
niios en edad escolar, respectivamente. Se decidié construir una escuela en el lugar,
tal que el recorrido total realizado por todos los alumnos sea lo mas corto posible,
;Donde tiene que estar la escuela?

63.- Determinar todos los centros x tal que

64.- Un dia Juan se dio cuenta de que en un periodico las paginas 5, 6 y 24 estan
impresas en el mismo pliego, ;Con cudles paginas esta impresa la niimero 21?

65.- Escribimos el ndmero 2007 como a’ — b’ , donde a y b son enteros positivos.
:Cual es el valor minimo de a’ +b”?

66.- Cierta maquina tiene una pantalla donde aparece un nimero entero “x”, y dos
teclas A y B. Cuando se aprieta la tecla A el nimero de la pantalla es substituido por
2x+1. Cuando se aprieta la tecla B el nimero de la pantalla es substituido por 3x-1. Si
en la pantalla esta el nimero 5, ;cual es el mayor nimero de dos digitos que se puede
obtener apretando alguna secuencia de teclas Ay B?

O

67.- La operacion esta definida para los enteros distintos de cero como:

1 1
aob=g+z,5i a+b=9ya-b=20, cuintovale aoh?

68.- Sea ABCD un cuadrado de lado 1cm. Sean Py Q puntos en AB y BC,
respectivamente, tales que <PDQ=45°. ; Cuanto mide el perimetro del triangulo PBQ?

69.- En Una huerta hay m arboles de naranja y cada arbol produce p naranjas. Se
perdieron algunas naranjas a causa de una helada y quedaron 3/4mp naranjas. ;Cual

fue el porcentaje de naranjas que se perdi6?

70.- Sea abc x de f=232323. Si en la operacion anterior cada letra representa un
digito distinto, encuentra el valor de las letras.

71.- Encuentra el entero “k” tal que los niimeros 36+k, 300+k y 596+k sean los
cuadrados de 3 términos consecutivos de una progresion aritmética.
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72.- Un agricultor cosecha lechuga y solicita a 4 trabajadores que las cuenten: el
primero las agrupé de 11 en 11, pero le falt6 1. El segundo las agrup6 de 13 en 13 y le
sobraron 12. El tercero las agrupoé de 7 en 7, pero le falté 1. El cuarto las agrupé de
12 en 12 y no le sobré ni falté ninguna. ;Cuantas plantas de lechuga tiene el
agricultor, si sabemos que son menos de 8000?

73.- ; Cuantos nimeros enteros hay entre 1 y 1000 tal que la suma de sus digitos es
igual a 7?
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