Soluciones del Examen Eliminatorio de la
16a Olimpiada Mexicana de Matemticas, 2002

. Doblando por las lineas punteadas obtenemos un rectdngulo, como se muestra en la figura.

. Lépices de distintos colores no se guardan en un mismo estuche, asi que podemos contar por
separado cuantos estuches se necesitaran para cada color. Como 179 = 17 x 10 + 9, Luis
necesitard 17 + 1 = 18 estuches para guardar los del primer color. De la misma manera,
necesitard 12 + 1 = 13 estuches para guardar los del otro color (pues 121 =12 x 10 +1). En
total Luis necesitard 18 4+ 13 = 31 estuches.

. Cada vez que tomo un dulce de la canasta izquierda tomo uno de la canasta del centro al
siguiente paso. Lo mismo es cierto para la canasta derecha. Voy a tomar 11 dulces, para ese
momento habré tomado 5 dulces de una canasta lateral y 6 de otra. Asi, la canasta con méds
dulces tendra 6 dulces.

. La regién sombreada consiste de dos partes que encajan en un circulo de radio 2. Asi, su area
es 4m.

. Las repeticiones son 1 + 2 + 3. Por lo tanto se numeraron 36 cajas.

. El camino de P a ) que pasa por A es igual de largo que el camino que pasa por C' ya que en
este tltimo el total de las longitudes horizontales es el mismo que la longitud de AQ (como se
muestra en la figura); y de la misma manera, el total de longitudes verticales de es el mismo
que la longitud PA. Asi tenemos que el camino que pasa por C es 215 m més largo que el que
pasa por B.
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. Como el producto de b por c es ¢, tenemos que b= 1. Entonces a-b-c=a-2=12y a = 6.

. Tenemos que /OND + /ONA = 180°; como /OND = 60°, entonces /OND = 120° . Por
otro lado, AC es diagonal del cuadrado, asi que /CAN = 45°. Entonces, /NOA = 180° —
/NAO — /ONA = 180° — 120° — 45° = 15°.

. El pequeno Koala come % de las hojas del arbol cada hora, mientras papd y mama comen %
cada uno. Juntos comen % = % de las hojas por hora, asi que tardaran dos horas en comerse

todas las hojas del arbol.
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Cada uno de los tridngulos pequenos de la figura tienen la misma drea, y tenemos entonces que
H=3T=2T.

El primer reloj tarda 27 minutos para que caiga toda la arena que contiene, asi que el segundo
reloj tiene % de la arena que tiene el primero, es decir, 9 cm?.

En la primera ronda, Ana tomé de la primera mesa 2% = 667 frijoles, mientras que Beto tomé

3
400, ya que Z%ﬁ = 400.2, pero Ana y Beto siempre recogen frijoles completos. Como en la

primera mesa quedaron 1334 frijoles y 135& = 266.8, Ana tomdé 266 frijoles mientras que Beto

tomé 533 (el mayor entero menor a @). En las dos rondas Ana y Beto recogieron la misma

cantidad de frijoles: 667 + 266 = 400 4+ 533 = 933.

El ntimero de estudiantes debe ser miltiplo de 29, de 69 = 3 x 23 y de 87 = 3 x 29. EI minimo
comin multiplo de estos tres niimeros es 3 x 29 x 23 = 2001.

Maria hizo 6 movimientos en un minuto para dejar 13 monedas en cada montén. Si un montén
empez6 con 6 o menos de 6 monedas habria sido imposible completar 13 monedas en un montén.
Asi, si el montén mas pequeno tiene 7 monedas y los otros tienen, por ejemplo, 19, 13, 13 y
13, después de un minuto Maria completard 13 monedas en cada montdn.

Es facil ver que si nos fijamos en la posicion de la tarjeta niimero 1 necesitaremos 9 movimientos
para que esta tarjeta regrese a su lugar original. Es claro que lo mismo sucede para el resto de
las tarjetas.

Observemos que los nimeros 6, 5 y 3 comparten un vértice. Si quisiéramos tener un producto
mayor tendriamos que cambiar alguno de los nimeros por otro més grande, y la inica manera
de hacerlo seria sustituyendo el 3 por el 4, pero eso es imposible ya que 6, 5 y 4 no comparten
un vértice. Entonces el producto mayor es 6 X 5 x 3 = 90.

Como el tridngulo ABC'y el tridngulo BC'D tienen la misma base y la misma altura, entonces
también tienen la misma area. Asi, drea(ABCD) = drea(ABD)+ area(BCD) = area(ADB) +
drea(ABCD)  area(ADB) , area(ACB) _ Area(ADB) 11=3
area(ACB) ~ area(ACB) = area(ACB) ~ area(ACB) -

area(ACB). Entonces tenemos que

drea(ADB)
de donde Area(ACB) — 2.

El peso del cuerpo de Desi que no es agua es % x 800 Kg = 120 Kg. Cuando Desi est4 sediento,

los 120 Kg de Desi que no son agua constituyen el 16% de su peso, asi que total su peso total
es 190 % 120 = 750.

Como 2001 y 3b son miltiplos de 3, a también debe ser un miltiplo de 3. El inico nimero que
no lo es es 1001. En los demads casos, a es multiplo de 3 y podemos tomar b = %
un entero.

, que es

Considerando los 6 dados exteriores antes de pegarlos, el total de puntos en sus superficies es
6(1+2+3+4+5+6)=126. A esta cantidad hay que restarle la suma de los puntos en
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la superficie del dado que quedard al centro (cada uno de los dados de afuera se pega por el
mismo nimero al dado central), que es 1 +2+3+4+ 54 6 = 21. Asi, la cantidad de puntos
que quedaron en la superficie es 126 — 21 = 105.

Los 32 nudos estan en los vértices de un pedazo rectangular de red de m X n cuadritos donde
mxn = 32. Como el perimetro de la toda la red tiene 28 corchos, sabemos que 2m+2n+4 = 28,
de donde m+mn = 12. El total de hoyitos de toda la red es (m+1)(n+1). Como 32 =1x32 =
2x 16 =4 x 8y myn son ambos menores que 12, entonces m y n deben ser 8 y 4. Asi, el
total de hoyitos es (8 + 1)(4 + 1) = 45.

Observemos que el menor niimero de digitos necesarios para que la suma sea 2001 es 223 puesto
que 2001 = 222 x 9 + 3. De hecho, la suma de las cifras del niimero que se escribe como un
3 seguido de 222 nueves es 2001. Cualquier otro niimero positivo que empiece con un digito
menor necesitard mas cifras para que la suma sea 2001. Asi, la respuesta es 3.

Con un solo corte tenemos 2 pedazos. Siempre que hacemos un corte anadimos un pedazo por
cada corte que ya habiamos hecho y que no intersectamos, y dos pedazos por cada corte que si
intersectamos. Asi, entre 5 (cortando sin intersectar) y 2+ 2+ 3 4+ 4 = 11 todos los nimeros
de rebanadas son posibles.
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En alguno de sus saltos Cangii tuvo una puntuacién mayor o igual a 15 pues si en todos sus saltos
le hubieran dado a lo més 14 puntos, lo mas que podria haber obtenido al final es 14 x 4 = 56.
Sin embargo, 15 no pudo ser su puntuacién minima, ya que 15 X 5 = 75 > 72. Entonces la més

e

alta de las puntuaciones minimas que pudo obtener Cangii es 14 (sus calificaciones pudieron
ser, por ejemplo, 14, 14, 14, 15 y 15), asi que la minima calificacién de Cangi al eliminar su
peor salto es 72 — 14 = 58.

El punto E se encuentra en el circulo que tiene centro en D y radio AB = DB, como se muestra,
en la figura. Como F esta lo mas lejos posible de C', entonces F se encuentra en la prolongacién
de la linea CD. Como /ABC + /CBD = 180°, entonces /C'BD = 120°. El tridngulo CBD
es isdsceles, asi es que /BDC = M =30° y /BDE = 150°. Como el tridngulo BDFE

también es isdsceles, entonces /BED = M = 15°.
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Si podemos construir un cuadrado con k piezas, entonces 3k debe ser un cuadrado: k = 3n?,
para algin entero n. Para n = 1 tenemos k = 3, y es facil ver que no se pueden acomodar tres
piezas para formar un cuadrado. Con n = 2 tenemos k = 12, y podemos formar un cuadrado
como el que se muestra.
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Sea a la edad del menor y 2a la del mayor. Tenemos que 1664 = 13 x 26. Observemos que a
no puede ser un miltiplo de 13 porque entonces 1664 seria un multiplo de 13 x 26 = 338. De
aqui sabemos que existe un hermano mediano cuya edad es miltiplo de 13, y que la edad del
menor y del mayor son potencias de 2. Claramente ¢ no puede ser 2 ni 4. Si el hijo menor
tiene 8 anos y el mayor tiene 16, debe haber otro hermano en medio que tenga 13 anos. No
hay otra posibilidad.

El triangulo ABC' es isésceles y la distancia de A a C'D es % = % porque BC es perpendicular
a CD. Asi, el drea del tridngulo AC'D es igual a %% = %.

Imaginemos que las cajas estdn todas vacias y que vamos metiéndolas en orden. Al principio
tenemos 11 cajas grandes vacias. Si decidiéramos llenar alguna de estas cajas tendriamos una
caja vacia menos, pero habria 8 cajas vacias mds (las que se van a meter en esa caja grande);
entonces al final de esta operacidn tendriamos 1 caja llena y 7 cajas vacias mas. Con las cajas
medianas pasa lo mismo: por cada caja llena se agregan 7 vacias. El nimero de cajas vacias
debe ser 11 + 7k donde k es el ntimero de cajas que se llenaron. Como 102 = 11 4+ 7 x 13, sélo
tenemos cajas se llenan 13 cajas, asi que en total tenemos 102 4+ 13 = 115 cajas.

Hay 12 pentigonos en total y cada uno toca cinco hexagonos, o sea que hay 12 x 5 = 60

costuras entre hexdgonos y pentdgonos. Cada hexdgono estd unido con otros 3 pentagonos,

(tiene 3 costuras de este tipo) asi que el total de hexdgonos es % = 20.



