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Presentacion

La Sociedad Matematica Mexicana, a través del Comité de la Olimpiada Mexicana
de Matematicas, organiza la 379 Olimpiada Mexicana de Matematicas, la 7°
Olimpiada Matematica Mexicana de Educacién Basica y la 27 Olimpiada Mexicana
Femenil de Matematicas. A partir de estos concursos se integrardn las selecciones
que participaran en las distintas olimpiadas internacionales del afio 2024: la 65°
Olimpiada Internacional de Matematicas a celebrarse en Reino Unido durante el
mes de julio, la XXXIX Olimpiada Iberoamericana de Matematicas que se llevard
a cabo en septiembre, la XXVI Olimpiada Matematica de Centroamérica y el
Caribe que se realizard en el mes de junio, la 139 Olimpiada Europea Femenil de
Matematicas a realizarse en el mes de abril, la 267 Competencia Internacional
de Matematicas y la 39 Olimpiada Panamericana Femenil de Matematicas, entre
otros concursos de nivel internacional.

En la 372 Olimpiada Mexicana de Matematicas pueden participar estudiantes de
México que hayan nacido después del 1° de agosto de 2004. Quienes concursen
deberan tener inscripcién en una institucion preuniversitaria durante el primer
semestre del ciclo escolar 2022-2023, y para el 1° de julio del ano 2024 no
deberan haber iniciado estudios de nivel universitario.

En este folleto se incluyen problemas que aparecieron en las primeras etapas de
la Olimpiada Mexicana de Matematicas con la idea de que este material sirva
como orientacién a quienes desean participar por vez primera; como se puede
ver, no se presentan ejercicios rutinarios o en los que se apliquen directamente
los conocimientos que se adquieren en el escuela; éstos son problemas que re-
quieren de una buena dosis de ingenio y de esfuerzo para ser resueltos. Como
en todos los aspectos del aprendizaje de las matemadticas, el esfuerzo individual
y el enfrentamiento solitario con los problemas son importantes, pero también es
muy importante la discusidon con otras personas.

Una forma de manifestar creatividad en matematicas es resolviendo problemas.
Otra forma, que en general requiere de mas madurez, es inventandolos. Invita-
mos a quienes leen este folleto: docentes, estudiantes, ex-participantes y partici-
pantes, a que nos envien problemas junto con su solucién. Las aportaciones serdn
consideradas para su inclusién en examenes o en futuros folletos.



Los problemas de este folleto se propusieron en el Canguro Matematico Mexicano
y tienen distintos niveles. Los comités estatales utilizaron los problemas a su
conveniencia. En muchos estados los problemas aqui presentados fueron aplicados
en los examenes de diferentes etapas del proceso estatal.

Los problemas que aparecen en esta publicacion se presentan en orden creciente
de dificultad. Hasta el problema 50 formaron parte de los distintos niveles del
Canguro Matemdtico Mexicano; los primeros 25 de ellos pueden resolverse con
conocimientos minimos de 4° de primaria. Los problemas a partir del 51 corres-
ponden a las primeras fases de un concurso estatal y suponen un entrenamiento
previo de nivel basico.

Para continuar con una preparacién, puede consultar la pagina de la Olimpiada
Mexicana de Matemadticas: www.ommenlinea.org, donde encontrara informacion
y materiales que lo orientaran.

Etapas de las Olimpiadas
Las Olimpiadas Mexicanas de Matematicas constan de tres etapas:

Examenes Estatales. Estos exdmenes servirdn para formar las selecciones es-
tatales que asistirdn a los concursos nacionales.

Concursos Nacionales. En los concursos nacionales se eligen las preselecciones
mexicanas.

Entrenamientos. A quienes integren las preselecciones que surjan de los con-
cursos nacionales se les entrenard intensivamente durante los meses previos a los
concursos internacionales anuales. También se aplicaran exdmenes para deter-
minar a las selecciones que representaran a México en las diferentes Olimpiadas
Internacionales.

La participacién en las tres etapas mencionadas es individual.

Resumen de Resultados

En el ano de 1987 la Sociedad Matematica Mexicana organizé la Primera Olim-
piada Mexicana de Matematicas. A partir de esa fecha, los concursos nacionales
se han celebrado anualmente en las ciudades de Xalapa, Hermosillo, Metepec,
Guanajuato, Oaxtepec, La Trinidad, Acapulco, Guadalajara, Colima, Mérida,
Monterrey, Querétaro, Oaxaca, Morelia, Oaxtepec, Colima, Guanajuato, Ixta-
pan de la Sal, Campeche, Zacatecas, Saltillo, San Carlos, Campeche, Ensenada,
San Luis Potosi, Guanajuato, Huasca, Toluca, Guadalajara, Acapulco, Monter-
rey, Campeche, Ciudad de México, en los anos 2020 y 2021 en forma virtual,
Oaxtepec.



Resultados de las Delegaciones que han representado a México
en Concursos Internacionales

Olimpiada Internacional de Matematicas
Ano Pais sede No. de paises | Lugar de México
1988 | Australia 49 37
1989 | Rep. Fed. de Alemania 50 31
1990 | Rep. Popular de China 54 36
1991 | Suecia 55 35
1992 | Rusia 56 49
1993 | Turquia 73 63
1994 | Hong Kong 69 65
1995 | Canada 74 59
1996 | India 75 53
1997 | Argentina 82 32
1998 | Taiwan 75 44
1999 | Rumania 81 52
2000 | Corea 82 30
2001 | Estados Unidos 83 46
2002 | Escocia 84 46
2003 | Japdn 82 41
2004 | Grecia 84 37
2005 | México 91 31
2006 | Eslovenia 90 24
2007 | Vietnam 92 37
2008 | Espafa 97 37
2009 | Alemania 104 50
2010 | Kasajistdn 97 33
2011 | Holanda 101 22
2012 | Argentina 100 31
2013 | Colombia 97 17
2014 | Sudéfrica 101 26
2015 | Tailandia 104 19
2016 | Hong Kong 109 23
2017 | Brasil 112 43
2018 | Rumania 107 36
2019 | Reino Unido 112 41
2020 | Rusia 105 45
2021 | Rusia 107 34
2022 | Noruega 104 23




En 2022, cada integrante de la delegacién que representé a México en la Olim-
piada Internacional obtuvo un reconocimiento. Ellos fueron: Daniel Alejandro
Ochoa Quintero de Tamaulipas, Omar Fraid Astudillo Marban de Guerrero que
obtuvieron medalla de plata, los siguientes cuatro medalla de bronce, Leonardo
Mikel Cervantes Mateos de la Ciudad de México, Rogelio Guerrero Reyes de
Aguascalientes, Diego Alonso Villarreal Grimaldo de Nuevo Ledén y Ana lllanes
Martinez de la Vega de la Ciudad de México. En total, en la IMO se han obtenido
4 medallas de oro, 30 medallas de plata, 76 medallas de bronce y 39 menciones
honorificas.

Olimpiada Iberoamericana de Matematicas
Ao Pais sede No. de paises | Lugar de México
1989 | Cuba 13 3
1990 | Espana 15 3
1991 | Argentina 16 5
1992 | Venezuela 16 6
1993 | México 16 9
1994 | Brasil 16 6
1995 | Chile 18 9
1996 | Costa Rica 17 2
1997 | México 17 3
1998 | Republica Dominicana 18 5
1999 | Cuba 20 3
2000 | Venezuela 21 2
2001 | Uruguay 21 3
2002 | El Salvador 22 3
2003 | Argentina 19 4
2004 | Espafa 22 5
2005 | Colombia 22 2
2006 | Ecuador 21 1
2007 | Portugal 22 4
2008 | Brasil 21 6
2009 | México 21 5
2010 | Paraguay 21 3
2011 | Costa Rica 21 1
2012 | Bolivia 19 6
2013 | Panama 20 3
2014 | Honduras 22 1
2015 | Puerto Rico 23 4
2016 | Chile 22 4
2017 | Argentina 22 4




Afo | Pais sede No. de paises | Lugar de México
2018 | Espana-Portugal 22 4
2019 | México 23 4
2020 | Pert 23 2
2021 | Costa Rica 22 3
2022 | Colombia 20 3

Cada participante de la delegacién mexicana en la Olimpiada Iberoamericana de
Matemdticas en 2022 obtuvo medalla. La delegacidn estuvo integrada por: Roge-
lio Guerrero Reyes de Aguascalientes (medalla de oro), Leonardo Mikel Cervantes
Mateos de la Ciudad de México (medalla de bronce), Diego Alonso Villarreal
Grimaldo de Nuevo Ledn (medalla de plata), y Eric Ranson Trevifio de Nuevo
Ledn (medalla de plata). En total, en las Olimpiadas Iberoamericanas México ha
obtenido 31 medallas de oro, 58 medallas de plata, 39 medallas de bronce y 4
menciones honorificas.

Olimpiada Matematica de Centroamérica y el Caribe
Afo Pais sede No. de paises | Lugar de México
1999 | Costa Rica 10 2
2000 | El Salvador 9 2
2001 | Colombia 10 2
2002 | México 8 1
2003 | Costa Rica 11 1
2004 | Nicaragua 12 1
2005 | El Salvador 12 1
2006 | Panama 12 1
2007 | Venezuela 12 1
2008 | Honduras 12 2
2009 | Colombia 12 1
2010 | Puerto Rico 16 1
2011 | México 12 1
2012 | El Salvador 12 1
2013 | Nicaragua 13 1
2014 | Costa Rica 12 1
2015 | México 13 1
2016 | Jamaica 13 1
2017 | El Salvador 14 1
2018 | Cuba 12 1
2019 | Republica Dominicana 12 1
2020 | Panama 13 1
2021 | Colombia 12 1
2022 | Costa Rica 12 1




En la XXIV Olimpiada Matematica de Centroamérica y el Caribe, de la delegacion
mexicana obtuvieron medalla de oro los alumnos Emiliano Herndandez Barranco
del Estado de Morelos, Alonso Baeza Quevedo de Baja California Sur y Luis Veudi
Vivas Pérez de Quintana Roo y medalla de plata el alumno Alan Alejandro Lépez
Grajales de Chiapas. La delegacion nacional obtuvo el primer lugar por paises.
En total, en la Olimpiada Centroamericana y del Caribe, México ha obtenido 46
medallas de oro, 28 de plata y 3 de bronce.

Olimpiada Europea Femenil de Matematicas
Ano | Pais sede | No. de paises | Lugar de México
2014 | Turquia 28 17
2015 | Bielorusia 30 9
2016 | Rumania 39 13
2017 | Suiza 44 14
2018 | Italia 56 7
2019 | Ucrania 50 10
2020 | Holanda 53 6
2021 | Georgia 55 6
2022 | Hungria 57 15

En abril de 2022 México participé en la 119 Olimpiada Europea Femenil de Ma-
tematicas (EGMO, por sus siglas en inglés) en Hungria. Esta olimpiada es para
paises europeos pero se permite la participacion por invitacién de otros equipos.
El equipo mexicano fue integrado por Ana Illanes Martinez de la Vega de la Ciudad
de México (medalla de plata), Andrea Escalona Contreras de Morelos (medalla
de bronce), Cynthia Naely Lopez Estrada de Guanajuato (medalla de plata) vy
Rosa Victoria Cantt Rodriguez de la Ciudad de México (medalla de bronce). En
total, en la Olimpiada Europea Femenil, México ha obtenido 5 medallas de oro,
14 medallas de plata, 13 medallas de bronce y una mencién honorifica.
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Resultados en el Concurso Nacional de la 36° Olimpiada Mexi-
cana de Matematicas

En noviembre de 2022 se llevé a cabo en Oaxtepec, Morelos el Concurso Nacional
de la 367 OMM, con la participacion de treinta y dos estados de la Republica.
Los ganadores de primer lugar fueron:

Rogelio Guerrero Reyes (Aguascalientes),

Omar Farid Astudillo Marban (Guerrero),

Luis Eduardo Martinez Aguirre (Nuevo Ledn),

Eric Ransom Trevifio (Nuevo Ledn),

Sebastidn Montemayor Trujillo (Nuevo Ledn),
Diego Caballero Ricaurte (Ciudad de México),
Alonso Baeza Quevedo (Baja California Sur),
Emiliano Hernandez Barranco (Ciudad de México),
Luis Veudi Vivas Pérez (Quintana Roo),

David Garcia Maldonado (Oaxaca),

Carlos Fernando Martinez Quintero (Ciudad de México),
Franco Giosef Alvarez Gonzélez (Chiapas),

Mateo Ivan Latapi Acosta (Ciudad de México),
Juan Alfonso Pérez Mondragén, (Puebla),

Enrique Rabell Talamantes, (Querétaro),

Victor Manuel Bernal Ramirez (Sinaloa).

La preseleccion para la Olimpiada Matematica de Centroamérica y el Caribe queda
integrada por:

Andrea Sarahi Cascante Duarte (Morelos),

Leonardo Melgar Rubi (Morelos),

Juan Luis Manriquez Sequera (Baja California Sur),
Iker Torres Terrazas (Chihuahua),

Sebastian Daw Bonilla (Querétaro),

Rodrigo Saldivar Mauricio (Zacatecas),

Rafael Argumedo Solis (Zacatecas),

Isaac Emanuel Rodriguez Ibarra (Chiapas),

Soffa Constanza Santisteban Davila (Quintana Roo).

La preseleccién para la Olimpiada Europea Femenil de Matematicas es:

Rosa Victoria Cantt Rodriguez (Ciudad de México),
Andrea Sarahi Cascante Duarte (Morelos),
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Claudia Itzel Pérez Lara (Hidalgo),

Maria Fernanda Lépez Tuyub (Yucatan),
Andrea Escalona Contreras (Morelos),
Camila Campos Judrez (Sinaloa),

Ana Camila Cuevas Gonzélez (Tamaulipas),
Isabela Loredo Carvajal (Tamaulipas).

Aunque la participacién en el Concurso Nacional es individual, es importante
destacar la labor que han llevado a cabo los estados de la Republica apoyando
a sus concursantes. Con el propdsito de reconocer este trabajo, presentamos el
registro de los estados que ocuparon los primeros 10 lugares en el 36° Concurso
Nacional de la OMM:

Nuevo Ledn
Ciudad de México
Jalisco

Morelos

Guerrero

Baja California Sur
Aguascalientes
Sinaloa

San Luis Potosi
Chiapas

© N R RN

,_.
©

En esta ocasidn, el premio a la Superacion Académica fue ganado por la delegacion
de Sonora. El segundoy tercer lugar de este premio lo ocuparon, respectivamente,
Nayarit y Baja California Sur.

Material de estudio e informacion sobre la OMM

Para obtener mas informacion sobre los eventos de la Olimpiada Mexicana de
Matematicas o para consultar otro material de estudio disponible, te invitamos a
visitar el sitio de Internet:

http://ommenlinea.org/

EL COMITE ORGANIZADOR DE LA
OLIMPIADA MEXICANA DE MATEMATICAS
Febrero 2023
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Enunciados de los problemas

Los siguientes problemas son de nivel introductorio y fueron usados en
examenes de diferentes concursos de olimpiada de matematicas. Los pri-
meros 25 corresponden al Concurso Canguro Mexicana de aio 2022 de los
niveles Escolar y Benjamin, y del 26 al 50 a los niveles Cadete y Estudiante.
Los conocimientos necesarios para resolver los primeros 25 corresponde al
ciclo escolar de la primaria y los segundos al ciclo escolar de secundaria. Lee
con cuidado para entender qué se pide en cada caso.

Problema 1. ;Cuadl de los pdjaros, al sequir su trayectoria, llega al final en

medio de todos?
Id i 4 AN

<
N—
o2
Shed Ky
(a)‘( w2

Problema 2. Se derramé tinta en un pedazo
de papel cuadriculado como se ve en la figura.
i Cuantos cuadrados tienen tinta?

(a) 16 (b) 17 (c) 18 (d) 19 () 20



Problema 3. Varios discos forman una torre
como muestra la figura. i Cudl de los esquemas
muestra la vista de la torre desde arriba?

(a) : (b) (c)

Problema 4. La construccién que se muestra
se hizo con 5 ladrillos iguales. ; Cuantos ladrillos
estan tocando exactamente a otros 37

(a) 5 (b) 4 (c) 3

Problema 5. Aladino tiene un tapete en forma
de cuadrado. A lo largo de cada lado del tapete
hay dos lineas de puntos, la misma cantidad en
cada linea. El tapete estd doblado, asi que no
se ven todos los puntos. j Cudntos puntos hay?

(a) 48 (b) 44 (c) 40

Problema 6. En la figura, los puntos estan nu-
merados del 1 al 6. Se unen entre si los puntos
con nimero impar para formar un tridngulo, y
también se unen entre si los puntos con niimero
par para formar otro tridngulo. ;Cémo quedan
los tridngulos?

(a) !2 (b) E ; (C)%(d) i :: (e)

(d) 2

(e) 1

(e) 32

w.




Problema 7. ;Cudl de las siguientes figuras tiene menor drea?

R0 “ M. R

Problema 8. Cuando Dino camina por los cuartos, va sumando los nimeros
que encuentra. Si sélo puede pasar por cada cuarto a lo mas una vez, jcudl es la
maxima suma que puede obtener?

_.I 1 | | | 4
al L2y 3 _l
|_5 ! 6 ! 7 ! g8 —»
I ] ] |
(a) 27 (b) 29 (c) 32 (d) 34 (e) 36

Problema 9. Juana dobla la cuadricula de niimeros dos veces como se muestra.
Después hace un hoyo en el circulo negro marcado. ;Cudl es la suma de los
ndmeros por los que se hizo la perforacion?

11213/4]5]6

21314[5/61 i o

34561_&_

415(6]1]2|3

516/1]2]3/4

6112345 ~
(a) 10 (b) 12 (c) 14 (d) 16 (e) 18
Problema 10. La suma de los 5

nimeros en cada casa es 20 pero sélo
se ven algunos. ; Qué nimero va donde
estd el signo de interrogaciéon?

(a) 3 (b) 4 (c) 7



Problema 11. En un papel rectangular cuadriculado se sombrea un cuadrito.
Arriba del cuadrito sombreado hay 2 cuadritos, abajo hay uno solo, a la izquierda
hay 3 cuadritos y a la derecha hay 5 cuadritos. ; Cudntos cuadritos en total tiene
el papel?

(a) 10 (b) 17 (c) 18 (d) 27 (e) 36

Problema 12. ; Cudl es el minimo nimero de figuras que deben escogerse de
entre las seis que se muestran para que se cumpla que entre las figuras que se
escogen haya 2 sombreadas, 2 grandes y 2 redondas?

L0,

(a) 1 (b) 2 (c)3 (d) 4 (e)5

Problema 13. Usando la figura de la
derecha y empezando con el niimero 12,
al sequir las flechas, se hacen las opera-
ciones segln la regla que se indica en la
figura de la izquierda. iA qué resultado
se llega?

(a) 3 (b) 6 (c) 12 (d) 24 (e) 48

Problema 14. Cangu saltard sobre la recta numérica siguiendo siempre la
misma rutina: dar dos saltos de longitud 3 seguidos de tres saltos de longitud 1.
Comenzara en 0 y repite su rutina una y otra vez, hasta pasarse de 100. ; Cual
de los siguientes niimeros pisara Cangu?

0 3 6 789

(a) 82 (b) 83 (c) 84 (d) 85 (e) 86



Problema 15. Moisés escribié niimeros en los

cuadritos y queria que la suma de los nimeros 9 ]. 5
en cada renglén y cada columna fuera la misma, 3 7 6
pero se equivocd en un numero. jCudl es el A

nuimero incorrecto? 4 7

(a) 3 (b) uno de los 4s (c) 5 (d) uno de los 7's (e) 9

Problema 16. Car armé una autopista de juguete. Resulté que su coche sélo
dio vueltas hacia la izquierda. ; Cudl puede ser el esquema de la autopista?

s |5 2] |5

(a) (b) (c) (d) (e)

Problema 17. El cubo de la figura de la ST 7
derecha se construyé utilizando ladrillos

iguales. El lado menor de cada uno de
los ladrillos mide 4cm. jCudles son las
dimensiones de cada ladrillo?

(a) 4cm x6cm x 12cm  (b) 4cm x 6cm x 16cm  (c) 4cm x 8cm x 12cm

(d) 4cm x 8cm x 16cm (e) 4cm x 12cm x 16cm

Problema 18. Si el drea del cuadrado
que se muestra en la figura es de 100
cm?, jcudntos cm? tiene el drea de la 10
. cm
figura sombreada?
10cm
(a) 20 (b) 25 (c) 30 (d) 35 (e) 40

Problema 19. En una eleccién en una escuela hay 5 candidatas. Cuando ya se
ha contado el 90% de los votos, resulta que Ale tiene 11 votos, Beti tiene 10,
Cintia tiene 9, Diana tiene 8 y Elia tiene 7. ;Cudntas de estas candidatas todavia
pueden ganar?

(a) 1 (b) 2 (c)3 (d) 4 (e)5



Problema 20. Un tanque tiene dimensiones
Im x2m x 4m. El agua alcanza 25cm de al-
tura cuando esta colocado como se muestra en
la figura de la izquierda. ;Cudntos centimetros

de altura alcanza el agua cuando el tanque se lm@

voltea como se muestra a la derecha? A
m
25cm
(a) 25 (b) 50 (c) 75 (d) 80 (e) 100

Problema 21. ; Cuantos caminos hay que van
del hexdgono marcado con X al hexagono mar-
cado con Y, si la unica forma de pasar de un
hexdagono a otro es a través de un lado comun
entre ellos, y se debe pasar por cada uno de los
hexagonos blancos exactamente una vez?

(a) 2 (b) 3 (c) 4 (d) 5 (e) 6

Problema 22. El promedio de las edades de Ana, Beatriz y Carmen es 10.
Sabemos que todas sus edades son distintas, y que el promedio de las edades de
Ana y Beatriz es 11, mientras que el promedio de las edades de Beatriz y Carmen
es 12. jCudl es la edad de la mayor de ellas?

(a) 10 (b) 12 (c) 13 (d) 16 (e) 17

Problema 23. En el rectdngulo de la figura,
los puntos medios de los lados mas grandes
estan unidos a los vértices del rectangulo. ; Qué
fraccién del rectangulo estd sombreada?

(a) 3 (b) 3 (c) 2 (d) 5 (e) 2

Problema 24. En cada cuadro de la cuadricula

se debe escribir un nimero. Si en los cuadros —»34

del mismo color los ndmeros son iguales, y a la

derecha de cada renglén se ha puesto la suma .—»32

de los ntiimeros del renglén, jqué nimero va en

el cuadro negro? —>»26

(a) 6 (b) 8 (c) 10 (d) 12 (e) 14



Problema 25. Con fichas de 2cm x 1cm se
forma un marco alrededor de cuadrados, como
se muestra en los casos en que los cuadrados
son de 1cm x 1cm y 3cm x 3cm, respecti-
vamente. jCudntas fichas se necesitan para
rodear un cuadrado de 19cm x 19cm?

(a) 20 (b) 38 (c) 40

Problema 26. Los nimeros 3, 4, 5, 6y 7
deben distribuirse en los circulos de la figura de
manera que el nimero dentro de cada tridngulo
sea el producto que se indica dentro. ;Cudl es
la suma de los 3 nimeros que quedan alrededor
del tridngulo sombreado?

(a) 13 (b) 14 (c) 15

Problema 27. Cuatro circunferencias iguales
con radio 1 se intersectan como se muestra.
i Cudl es el perimetro de la regién sombreada?

(a) (b) & ©F

Problema 28. En cada casilla de la cuadricula
que se muestra se debe poner un nimero en-
tero positivo de manera que en cada renglén y
en cada columna, el nimero de en medio sea
el promedio de los otros dos. Ya se han escrito
tres de los nimeros. ;Qué nimero debe ir en
la casilla sombreada?

(@) 1 (b) 2 (c) 3

(d) 16 (e) 17
(d) 72 (e) 2w
3
3
5]
(d) 4 (e) 5



Problema 29. Los vértices de un poligono regular de 20 lados estdn numerados
del 1 al 20 de forma tal que si dos vértices son los extremos de un lado, entonces
la diferencia de los nimeros que tienen es 1 o 2. Los lados del poligono se pintan
de rojo si la diferencia es 1. ;j Cudntos lados rojos hay?

(a) 1 (b) 2 (c) 5 (d) 10 (e) falta informacién

Problema 30. Hay 30 personas sentadas alrededor de una mesa redonda.
Algunas llevan sombrero y otras no. Las que llevan sombrero siempre dicen la
verdad. Las que no llevan sombrero siempre mienten. j Cudl es el maximo ndmero
de personas que pueden estar llevando sombrero si cada una de las personas dice:
“Al menos una de las dos personas junto a mi no lleva sombrero.”?

(a) 5 (b) 10 (c) 15 (d) 20 () 25

Problema 31. Notamos que 2022 = 2222 — 200, es decir, 2022 es la diferencia
entre un nimero de 4 cifras @2aaa y un nimero de 3 cifras abb (en este caso con
a=2y b=0). De todos los nimeros que se forman asi se toman el mayor y el
menor. ; Cudl es la suma de esos dos nlimeros?

(a) 10000 (b) 10101 (c) 10211 (d) 10110 (e) 10011
Problema 32. Las diagonales de los cuadra- b Y

dos ABCD y EFGB miden 14cm y 20 cm, res- P
pectivamente. El punto P es la interseccidon de 5

las diagonales del cuadrado ABCD. ;Cuantos A P

cm? tiene de &rea del tridngulo FPD?

F G
(a) 58 (b) 60 (c) 63 (d) 66 (e) 70
Problema 33. Vero tiene 5 anillos en sus dedos,
como se ve en el esquema. Se va a quitar los anillos
de uno por uno. ;De cudntas maneras puede hacerlo?
(a) 20 (b) 24 (c) 25 (d) 30 (e) 45



Problema 34. Maria escribié una lista de nimeros que sumaban 22. Rita
escribié una nueva lista donde los niimeros eran el resultado de restarle al 7 cada
uno de los niimeros de la lista de Maria. Al sumar los niimeros de su lista, Rita
obtuvo 34. j Cuantos nimeros habia escrito Maria en su lista?

(a) 7 (b) 8 () 9 (d) 10 (e) 11

Problema 35. En la figura que se muestra hay

5 cuadrados y 2 tridngulos. Los nimeros que 3 8
aparecen en los cuadrados marcan sus dreas.
i Cudl es el area del cuadrado que tiene el signo 29
de interrogacién? ?
(a) 14 (b) 15 (c) 16 (d) 17 (e) 18
Problema 36. El diagrama de la derecha D c
muestra un rectangulo ABCD dividido en 12 [ ]
rectangulos iguales. Si AD mide 48 cm, jcudnto | —
mide DC? -

A B
(a) 50 (b) 51 (c) 52 (d) 53 (e) 54

Problema 37. Un conejo y un erizo participan en una carrera a lo largo de una
pista circular de 550 m. Los dos corren a una velocidad constante. La velocidad
del conejo fue de 10m/seg y la del erizo fue de 1 m/seg. Empezaron al mismo
tiempo pero en sentido contrario. En cuanto se encontraron, el erizo cambié de
direccion, persiguiendo al conejo. j Cudntos segundos pasaron entre que el conejo
llegé a la meta y el erizo alcanzd la meta también?

(a) 40 (b) 45 (c) 55 (d) 100 (e) 505

Problema 38. En la figura se muestra un
cuboide de area 10 que se cortd a través de
6 planos, cada uno de los cuales es paralelo a
una de las caras del cuboide, pero no se sabe a
qué distancia. El cuboide se separa en los 27
cuboides que se forman. ;Cudl es la suma de
las dreas de los cuboides que se forman?

(a) 20 (b) 25 (c) 30 (d) 40 (e) ninguna de las anteriores



Problema 39. Dos tridngulos isésceles con-
gruentes tienen un cuadrado inscrito, como se
ve en el diagrama. El cuadrado marcado con
P tiene area 45. ; Cudl es el drea del cuadrado
marcado con R?

(a) 40 (b) 45 () 50 (d) 55 () 60

Problema 40. Ocho equipos participan en un torneo de fiitbol. Cada equipo
juega una vez contra cada uno de los demds. En cada partido, el ganador obtiene
3 puntos y el perdedor obtiene 0 puntos. En caso de empate, cada equipo obtiene
1 punto. Al final del torneo se observa que el total de puntos obtenidos por los
equipos fue 61. j Cudl es el maximo ndmero de puntos que puede haber obtenido
el equipo que obtuvo mas puntos?

(a) 21 (b) 19 (c) 18 (d) 17 (e) 16

Problema 41. Los nimeros del 1 al 10 deben

distribuirse dentro de los circulos de la figura Q
(uno en cada circulo). La suma de los 4 ndmeros O
en la columna de la derecha es 24 y también 24

la suma de los 4 niimeros en la columna de la O
izquierda es 24. La suma de los 3 nlimeros en O
la fila de abajo es 25. iQué nimero va en el

circulo que tiene el signo de interrogacion? Y

(a) 1 (b) 2 (c) 4 (d) 5 (e) 6

Problema 42. ; Cudl es la menor cantidad de
cuadritos que se deben colorear en la cuadricula
de 5x5, de forma que cada rectangulo de 1x4 o
de 4 x 1 dentro de la cuadricula tenga al menos
un cuadrito coloreado?

(a) 0 (b) 1 (c) 4 (d)5 (e) 6

Problema 43. Los puntos A, B, C y D estan en ese orden en una linea recta.
La distancia de A a C es 12cm; la distancia de B a D es 18cm. ;Cuantos
centimetros es la distancia entre el punto medio de AB vy el punto medio de CD?

(a) 15 (b) 12 (c) 10 (d) 9 (e) 6
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Problema 44. Un vendedor tiene 12 pesas que tienen todos los pesos enteros
desde 1 Kg hasta 12 Kg. Las separd en tres grupos de 4 pesas cada uno. El peso
total del primer grupo es de 26 Kg vy el del segundo grupo es de 41 Kg. i Cudntos
kilos pesa una de las pesas que estad en el mismo grupo que la pesa de 9Kg?

(a) 3 (b) 5 (c) 6 (d) 8 (e) 10

Problema 45. En un torneo participan 8 equipos. Al azar se distribuyen
en parejas que se enfrentan entre si. Los 4 ganadores de estos encuentros se
distribuyen al azar en dos parejas que se enfrentan entre si. Finalmente los 2
ganadores se enfrentan en la final. Si se sabe que en cada encuentro el equipo
que gana es el mismo que el ano pasado obtuvo mayor puntuacién, jcudl es la
probabilidad de que el equipo que quedd en segundo lugar en la clasificacion del
afio pasado no llegue al encuentro final?

(a) 1 (b) 1/2 (c) 3/7 (d) 4/7 (e) 5/8
Problema 46. En la figura que se
muestra se deben escribir los nimeros del 30

1 al 8, uno en cada circulo. Los nimeros
en la punta de las flechas indican el pro-
ducto que se obtiene al multiplicar los
tres nliimeros que estan en la linea recta
con esa direccién. §Cudl es la suma de

los niimeros en los tres circulos sombrea-
dos en la figura? 48 105 28 144

(a) 12 (b) 15 (c) 17 (d) 18 (e) 21

Problema 47. ;De cudntas formas se puede

construir la hexagonicola que se muestra a la <>
izquierda usando piezas como las que se mues- D

tran a la derecha? g

(a) 1 (b) 6 () 8 (d) 9 (e) 12

Problema 48. Un grupo de piratas obtuvo 200 medallas de oro y 600 de plata.
Cada oficial se quedé con 5 medallas de oro y 10 de plata. Cada suboficial se
quedd con 3 medallas de oro y 8 de plata. Cada cabo se quedé con una medalla
de oro y 6 de plata. ;Cudntos piratas habia?

(a) 50 (b) 60 (c) 72 (d) 80 (e) 90

11



Problema 49. Con centro en los cinco vértices
A, B, C, Dy E de un pentdgono se trazan

circulos tangentes entre si como se ve en la @
figura. Si AB = 16cm, BC = 1l4cm, CD = '
17cm, DE =13cm y AE = 14 cm, jcudl es el

D (

centro del circulo con el radio mds grande? ‘

(a) A (b) B (c) C (d) e) E

Problema 50. En la figura, los circulos son
iguales y cada uno es tangente a sus dos circulos
vecinos. Ademads cada circulo es tangente a un
lado de cada uno de los dos hexdgonos, como
se muestra. Si el drea del hexdgono pequeno es
igual a 1, jcudl es el area del hexdgono grande?

(a) 6 (b) 9 (c) 12 (d) 3v3 (e) 6v/3

En los siguientes problemas deberas determinar la cantidad que se solicita.
Los problemas que se incluyen aqui formaron parte de los examenes semifinal
y final de la 362 Olimpiada Mexicana de Matematicas, que se aplicé en varios
estados de la repiiblica. Al final de este folleto encontraras las respuestas.

Problema 51. En los cuadritos de la siguiente
figura se deben distribuir los ndmeros enteros
del 1 al 10 de tal forma que sean iguales las I
sumas de los nimeros en cada columna y en

cada renglén. jCudl es el maximo valor que
puede tener esa suma?

Problema 52. El producto de 3 niimeros enteros distintos es 6336. Si el mayor
es igual a 12 veces el menor, jcudl es la suma de los tres nimeros?

12



Problema 53. El tridngulo equilatero ABC
estd partido como se muestra en la figura. El
area del tridngulo GFC es x, el drea del tridngulo
EFG es 2x, el area del tridngulo EDF es 3x,
el drea del triangulo BED es 4x y el area del
triangulo BAD es 5x. Si |AD| = 2, jcuénto
mide EG?

Problema 54. En un encuentro de basquetbol del equipo A contra el equipo B,
el auditorio tiene asientos acomodados en un arreglo rectangular. En cada una
de las filas se encuentran sentados 11 espectadores que apoyan al equipo A. En
cada columna hay 14 espectadores que le van al equipo B. Quedaron vacios 17
asientos. j Cudl es la mayor cantidad de asientos que puede tener el auditorio?

Problema 55. Dos circulos cortan un rectdangulo y los segmentos fuera de
los circulos miden a, b, ¢, d, e, f, como se muestra. Encuentra el valor de
a—-b+c—d+e—f.

—— ~— —
d e U f

Problema 56. En una cuadricula de mxn con m, n > 3, el nimero de cuadritos
que tienen exactamente 3 cuadritos vecinos es igual al nimero de cuadritos que
tienen exactamente 4 cuadritos vecinos. ;Cudntos cuadritos tiene la cuadricula?
(Nota: Decimos que dos cuadritos de la cuadricula son vecinos cuando comparten
un lado.)

Problema 57. Determinar el minimo ndmero de colores necesario para pintar
las diagonales de un poligono regular de 2022 lados si se necesita que cuando
dos diagonales se intersecten en un punto interior al poligono, las dos diagonales
tengan distinto color. (Nota: Llamamos diagonal de un poligono al segmento
que une cualesquiera dos vértices del poligono que no pertenecen al mismo lado.)

13



Problema 58. En una circunferencia con cen-
tro O se encuentran cinco puntos A, B, C, Dy
E (ver la figura). Los segmentos AC y EB se
intersectan en el punto P; lo segmentos BD vy
EC se intersectan en el punto Q. Ademas PQ
es paralela a AD. Encuentra el angulo entre las
lineas rectas EO y AD.

Problema 59. En un poligono regular de 8
lados se quieren numerar los vértices del 1 al
8 de forma tal que al moverse en las direccidon
de las manecillas del reloj los nlimeros vayan
en orden creciente salvo en exactamente dos
lugares. ;De cuantas formas distintas puede
hacerse esta numeracién? En el esquema si-
guiente se muestra un acomodo posible.

Problema 60. En el rectangulo ABCD de
drea igual a 5, el punto P que se encuentra en
el lado AB es tal que AP = 2PB. Si el drea del
triangulo sombreado es igual a 1, encuentra el
drea del rectdngulo.

14




Soluciones de los Problemas

Solucién 1. Basta seguir el camino al revés. Al final los pajaros quedan como se
muestra. La respuesta es (b).

Solucién 2. La cuadricula tiene 6 x 4 = 24 cuadrados; los que no tienen tinta
son los 4 de las esquinas. La respuesta es 24 — 4 = 20. La respuesta es (e).

Solucién 3. Desde arriba sélo se ven 5 discos. El orden de los colores de arriba
a abajo (es decir, del centro a afuera) es azul, amarillo, azul, amarillo, naranja.
La respuesta es (a).

Solucion 4. Los que tocan exactamente a otros
3 son los dos blancos de la figura. La respuesta
es (d).
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Solucién 5. Primera forma. Hay 2 filas de 6 puntos
cada una a lo largo de cada lado, asi que al desdoblar
el tapete queda como se muestra, y la cantidad de
puntos es 4 x 6 + 8 = 32.

Segunda forma. Si todo el tapete estuviera cubierto
de puntos, el nimero total seria 6 - 6 = 36. Faltarian o o o
4 en el centro, asi que el total de puntos del tapete es
36 — 4 = 32. La respuesta es (e).

Solucion 6. Los nlimeros pares: 2, 4 y 6 forman el tridngulo rojo. Los ndmeros
impares 1, 3y 5 forman el tridngulo verde. La respuesta es (e).

Solucién 7. Al conectar los puntos con segmentos, se forman tridngulos, todos
iguales. Todas las figuras estdn formadas por 8 tridngulos, salvo la opcién (a),
que estd formada sélo por 7 tridngulos. La respuesta es (a).

Solucién 8. Notamos que no puede pasar por todos los cuartos porque empieza
arriba en la figura y termina abajo. La mayor suma la encuentra cuando no pasa
por el cuarto que tiene el 2, es decir, cuando el camino que sigue es: 1 —5—6 —
7 —3—4—8, que tiene suma 34. La respuesta es (d).

Solucién 9. La figura muestra los lugares de la perforacién. La respuesta es (a).

112131456
213415|6]1
ORGPl
[ ] [ ] [ J 4@ 6/1@ 3
506111234
6/1/213/4|5

Solucion 10. Primera forma: La suma de los nlimeros que se ven en la casa de la
izquierda es 6+ 245 = 13, de manera que los que no se ven suman 7. Entonces
la suma de los ndmeros que se ven en la casa de la derecha debe ser 20 —7 = 13.
En el lugar donde estd el signo de interrogacion debe ir 13 —3—1=0.

Segunda forma: La informacién de que la suma de los nimeros de cada casa es
20 no es necesaria: basta notar que las sumas de los nimeros no comunes de las
dos casas debe ser la misma, es decir, que los niimeros a la derecha deben sumar
6+ 2+ 5 =13, asi que el nimero faltante es 13 — (3 4+ 1) = 9. La respuesta es

(d).
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Solucién 11. De arriba a abajo hay 2+ 1+ 1 = 4 filas. De izquierda a derecha
hay 34+ 145 = 9. Entonces se trata de una cuadricula de 4 x 9, que tiene 36
cuadritos. La respuesta es (e).

Solucién 12. Deben escogerse las 2 redondas y con eso ya se tiene una figura
sombreada. Si se escoge el cuadrado grande que esta sombreado ya se cumplirdn
todas las condiciones. La respuesta es (c).

Solucién 13. Notamos que la flecha hacia abajo multiplica por 4 y la flecha hacia
arriba divide entre 4. Como hay 3 flechas hacia abajo y 3 flechas hacia arriba, es
como si no se hiciera nada. De la misma manera, cada flecha hacia la derecha
se cancela con una flecha hacia la izquierda y, como sobra una flecha hacia la
izquierda, que divide entre 2, el resultado es 122 = 6. La respuesta es (b).

Solucién 14. Los niimeros sobre los que pisarda Cangu, al dividirlos entre 9 dejan
residuo 3, 6, 7, 8 0 9. Entre 82 y 86 el tnico nimero que coincide con uno de
esos residuos es 84, que al dividirlo entre 9, deja 3 de residuo. La respuesta es

(©).

Solucion 15. La suma en la mayoria de las

es (a).

lineas es 15, salvo en la primera columna vy el 5|—15

segundo rengldn, en los que la suma es 16, asi 3 _)1‘6’15

que debe cambiar el 3 por un 2. La respuesta 4]l—15
15

o[~

Solucion 16. Todas las opciones tienen
vueltas en ambas direcciones, salvo la
primera figura. La respuesta es (a).

Solucién 17. La medida de cada lado del cubo es igual a seis veces la medida
del lado mas angosto del ladrillo, es decir, mide 6 x 4 = 24cm. Para calcular
las otras dimensiones del ladrillo basta notar que la mayor cabe dos veces en un
lado del cubo y, entonces, mide 24/2 = 12 cm; mientras que la restante cabe tres
veces en un lado del cubo y, por tanto, 24/3 = 8cm. La respuesta es (c).
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Solucién 18. Por el centro del cuadrado dibujemos una linea recta vertical y una
linea recta horizontal. El cuadrado grande queda dividido en 4 cuadrados, y en
cada uno de ellos la figura sombreada es un tridngulo que abarca la cuarta parte.
Entonces el resultado es 100/4 = 25. La respuesta es (b).

Solucién 19. El niimero de votos contados es 11 + 10+ 94+ 8+ 7 = 45; como
esto es el 90% del total, quiere decir que faltan 5 votos de contar. Cualquiera de
ellas puede ganar todavia pues 7+ 5 = 12 > 11. La respuesta es (e).

Solucion 20. En la figura de la izquierda el agua ocupa la cuarta parte del tanque,
asi que también debe hacerlo en la figura de la derecha. La respuesta es (e).

Solucién 21. Para poder pasar por todos los hexdagonos blancos, al entrar al
hexdgono central se debe salir inmediatamente después, asi que cada camino
estd determinado por el lugar en el que se entra al hexdgono central, lo cual
puede hacerse a partir de cualquier hexdgono blanco salvo el que también tiene
lado en comdin con el que lleva la Y. La respuesta es (d).

Solucién 22. La suma de las edades de las tres es 3 x 10 = 30. Como la suma
de las edades de Ana y Beatriz es 2 x 11 = 22, entonces la edad de Carmen es
de 30 —22 = 8 aflos. También, como la suma de las edades de Beatriz y Carmen
es 2 x 12 = 24, entonces la edad de Ana es de 30 — 24 = 6 anos. Finalmente, la
edad de Beatriz es de 30 — 8 — 6 = 16 afios. La respuesta es (d).

Solucién 23. Al cortar el rectangulo a la mitad verticalmente notamos que
quedan sombreados 3 de los 8 tridngulos que se forman, y todos estos tridngulos
tienen la misma drea. La respuesta es (a).

Solucién 24. Si sumamos los nimeros del primer renglén con los del tercero
tendremos que hay 3 nimeros en los cuadros verdes y 3 niimeros en los blancos y
el resultado de esa suma es 34 + 26 = 60, de manera que la suma de un verde y
un blanco es 60/3 = 20. Asi, en el cuadro negro debe ir el nimero 32 —20 = 12.
La respuesta es (d).
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Solucién 25. Primera forma: El ndmero de fichas completas en cada lado es
41 — 10. El total es 4 x 10 = 40.

Segunda forma: La superficie que deben cubrir las fichas es 212 — 192. Entonces
el nimero de fichas es

212 — 19 (21— 19)(21 + 19)

=21+ 19 = 40.
2 2 +
La respuesta es (c).
Solucién 26. Todos los nimeros son di-
visibles entre 7, asi que el 7 debe ir en el e

centro. Los nuimeros divisibles por 5 son

los dos de la izquierda, asi que 5 va en

el circulo de la izquierda. Completamos e 0 e
la figura escribiendo 3 arriba, 6 abajo y

4 a la derecha. La suma que se pide es

7+ 6+4=17. La respuesta es (e). G

Solucién 27. Los dos arcos que se forman entre dos circunferencias que se
intersectan son iguales entre si, de manera que el perimetro es el mismo que el
de la circunferencia: 2m. La respuesta es (e).

Solucidon 28. Primero notamos que el niimero en la casilla superior derecha debe
ser un ndmero par pues sumado con 8 debe ser par (para que el promedio sea un
niimero entero). Como en la columna de la derecha el promedio es 3, las tnicas
posibilidades para esa casilla son 2 o 4. Intentamos con ambos y vemos que con
4 es imposible pues entonces tendria que ponerse a la derecha del 8 pero en la
columna central abajo hay un 5 y el promedio de 5y 6 no es un entero. Con 2
obtenemos que en la casilla sombreada va 4 y podemos llenar las casillas como
se muestra. La respuesta es (e).

8
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Solucién 29. Primera solucién. Afirmamos que el 1 y el 20 deben aparecer
diametralmente opuestos. Si no fuera asi, en alguna de las dos direcciones, el
que lleva el nimero 1 estaria a lo mas a 9 lados de distancia del que lleva el
ndmero 20, pero 1 +9 -2 = 19 < 20. Al estar diametralmente opuestos, en
alguno de los dos sentidos aparecen los nlimeros pares en orden y en el otro los
impares. Asi hay 2 lados rojos exactamente: entre 1y 2, y entre 19 y 20.

Segunda soluciéon. A los lados de 1 solamente pueden estar el 2 y el 3, luego los
ndmeros en los vértices quedan determinados por la regla, por ejemplo al lado de
2 estd ya el 1yen el otro lado el 4, al lado del 3 ya esta el 1 y entonces en su
otro lado queda el 5, y asi sucesivamente, quedando de un lado los pares y del
otro los impares. Solamente quedan dos lados rojos, los que unen el 1 conel 2y
el 20 con el 19. La respuesta es (b).

Solucién 30. Notamos que de cada 3 personas seguidas, una de ellas debe estar
sin sombrero, asi que al menos 10 personas no llevan sombrero. Se ve que 10
es posible con el arreglo en el que al numerar las personas alrededor de la mesa
exactamente las que tienen un nimero mdltiplo de 3 no llevan sombrero. La
respuesta es (d).

Soluciéon 31. El mayor es cuando a = 9y b = 0: 9999 — 900 = 9099. EI
menor es cuando a=1y b =9: 1111 — 199 = 912. La suma de estos dos es
9099 + 912 = 10011. La respuesta es (e).

Solucién 32. Como P es punto medio de BD, el drea de FPD es la mitad del

, , 20 x 14 L
drea de FBD que, por tener angulo recto en B, es — = 140, asi el drea

de FBD es 70 m?. La respuesta es (e).

Solucion 33. Los anillos del dedo anular debe quitarlos en orden, asi que basta
determinar los lugares en los que quitard los anillos del dedo menique y del dedo
medio que son las siguientes 20:

1-2, 1-3, 1—-4, 1-5 -

2—-3, 2—-4, 2—-5 3—-4, 3-5 4-5,
2—-1, 3-1, 4-1, 5-1, 3-2, 4-2, 5-2, 4-3, 5-3, 5-4

La respuesta es (a).

Solucion 34. Si tomamos cada ndmero original de Maria y lo emparejamos con
el que calculé Rita a partir de él, tenemos que el resultado al sumar esos dos
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ndmeros es 7. Si sumamos todas esas parejas, obtendremos la suma del total de
ndmeros, que sabemos que es 22 + 34 = 56. Como cada pareja aporta 7 para la
suma, en total debe haber 56/7 = 8 parejas. La respuesta es (b).

Solucién 35. Usando los cuadrados a la izquierda y el teorema de Pitdgoras,
tenemos que el cuadrado central tiene drea 22 4+ 3 = 25. Ahora, usando otra vez
el teorema de Pitdgoras con el cuadrado central y los de la derecha, tenemos que
el que lleva el signo de interrogacion tiene area 25 —8 = 17. La respuesta es (d).

Solucion 36. Si a < b son las medidas de los lados de los rectangulos pequenos,
entonces AB=3a+ by CD = 3b, pero AB = CD, de manera que 3a+ b =3b
y asi, 3a = 2b. Por otro lado, 48 = AD = a+2by asi 48 = a+ 3a = 443, de
donde a=12y b=3x 12/2 = 18. Entonces DC = 3b = 54. La respuesta es

().

Solucién 37. En un mismo tiempo el conejo recorre 10 veces la distancia que
el erizo asi que se encontraron cuando el conejo llevaba 10/11 del recorrido y
el erizo llevaba 1/11. Cuando el erizo cambia de direccion a ambos les faltaban
1—11 550 = 50m, los cuales el conejo recorrié en 5 segundos y el erizo en 50. La
diferencia es de 45 segundos. La respuesta es (b).

Solucion 38. Digamos que una cara del cuboide tiene area A. Un corte paralelo
a esa cara agrega 2A a la suma y, como hay dos cortes paralelos a esa cara, en
esa direccién la suma de las dreas es 2A + 2A + 2A = 6A. Eso ocurre en cada
cara, de manera que el drea total se multiplica por 3. La respuesta es (c).

Solucién 39. Cada tridangulo se divide en
triangulitos congruentes, uno en 4 partes

y el otro en 9, como se muestra en la

figura. Como el cuadrado que lleva la

letra P tiene drea 45, los dos tridngulos
isdsceles originales tienen area 90, pero P
el tridngulo de la derecha quedé partido

en 9 tridngulos, asi que el drea del cua-

drado que tiene R es 4 x 90/9 = 40.

Nota. La justificacién de que los triangulitos son congruentes en cada tridngulo
es porque son tridngulos rectangulos isésceles y con iguales catetos. La respuesta
es (a).
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Solucién 40. El nimero total de juegos es 8 x 7/2 = 28. Cada partido otorga
entre 2 y 3 puntos, asi que la diferencia cuando hay algtin ganador es 1 punto
por partido. Como 2 x 28 =56y 61 — 56 = 5, quiere decir que sélo en 5 de los
28 partidos hubo ganador. Si en todos ellos el ganador fue el mismo equipo, éste
pudo haber obtenido 3 x 5 = 15 en los que gand y habria obtenido 2 puntos mas
en los otros 2 partidos en los que se enfrentd. El maximo entonces es 1542 = 17.
La respuesta es (d).

Solucién 41. La maxima suma posible de los
ndmeros en las dos columnas vy la fila de abajo
es 243+ --+10) + (9 + 10) = 73, que
justo es la suma 24 + 24 + 25. El nimero que
va en lugar del signo de interrogacién debe ser
el nimero 1. Podemos completar una posible
distribucién como sigue:

©00 e
®

{6@®®

[\]
ot

La respuesta es (a).

Solucién 42. Es posible dividir la cuadricula en
cinco rectangulos de 4 x 1 y uno de 1 x 4 de
manera que no se intersecten entre si, como se
muestra en la figura. Esto quiere decir que se
necesitard al menos un cuadrito sombreado en
cada uno de ellos, lo que indica que al menos
se tienen que sombrear 6 cuadritos.

Por otro lado, si sombreamos como se muestra
en la siguiente figura, cada vez que tomemos
un rectangulo de 4 x 1 o de 1 x 4 quedara un
cuadrito sombreado en su interior, asi que bas-
tan 6. La respuesta es (e).

Soluciéon 43. Sin pérdida de generalidad supongamos que A = 0. Entonces
C =12y si b= AB, entonces D = 18 + b. Los puntos medios son b/2 y
(b+ 18+ 12)/2. La distancia es

b+18+12 b
AR A ]
2 > =B

La respuesta es (a).
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Solucién 44. El peso total es 1 +2 + --- 4 12 = 78Kg, asi que el tercer grupo
pesa 78 — (26 — 41) = 11. La dnica forma de lograr 11 es con 1, 2, 3, y 5;
también la tnica forma de lograr 41 es como 41 = 12 4 11 4+ 10 + 8. Entonces
los pesos restantes (que suman 26) son 4, 6, 7y 9. La respuesta es (c).

Solucién 45. La tnica forma de que el equipo clasificado en segundo lugar el afio
pasado no llegue a la final es si le toca en el mismo grupo inicial que el clasificado
en primer lugar. La respuesta es (c).

Solucion 46. Dado que 30 y 105 son miiltiplos de 5, tenemos que el 5 debe
escribirse en la interseccién de las lineas que marcan esas dos flechas. De manera
andloga, el 7 debe escribirse en la interseccidon de las lineas que marcan las flechas
con 28 y 105. El nimero faltante en la linea del 105 debe ser el 3. Como 30y
48 son multiplos de 3, pero 3 no estd escrito en esas lineas, 6 debe escribirse en
la interseccién de las lineas marcadas por esas flechas. Esto obliga la posicion del
1y, en consecuencia, la del 4 y la del 2. El esquema queda de la siguiente forma:

OunOunOagl
3

(2) (1) (&

48 105 28 144

La respuesta es (c).

Solucién 47. Hay 3 formas de cubrir el tridngulo marcado con la letra A:

mm%

VAVARRRRVAV/
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La de la izquierda sélo puede completarse de una manera.

En la segunda forma, hay dos formas de cubrir el triangulo marcado con By cada
una tiene dos formas de completarse de acuerdo a la eleccién de la cubierta del
triangulo C.

VA N/
/\& AV
A \4

De la misma manera, para la tercera eleccién de la cubierta de A, hay dos formas
de cubrir el tridngulo marcado con By cada una tiene dos formas de completarse
de acuerdo a la eleccién de la cubierta del triangulo C.

VAV AVARVAV/ AV
VAVAV% VAV

La respuesta es (d).

Solucion 48. Primera forma. Digamos que el niimero de oficiales es o, el nimero
de suboficiales es s y el nimero de cabos es ¢. Buscamos el valor de o4+s+c, y
la informacién que tenemos es que: 200 =50+ 3s+ 1c y 600 = 100 + 8s + 6¢.
Al restar la primera ecuacién de la segunda, obtenemos 400 = 50 + 5s + 5¢, de
donde 0+ s+ ¢ = 400/5 = 80.

Segunda forma. Notamos que cada pirata recibié 5 monedas de plata mas que

. . 600 — 200
de oro, asi que si el nimero de piratas — 5 = 80. La respuesta es (d).

Solucion 49. Digamos que los radios de los circulos con centros A, B, C, Dy E
son a, b, ¢, dy e, respectivamente. Asi a+b =16, b+c =14, c+d =17, d+e =
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13y e+a = 14. Sumando estas 5 ecuaciones obtenemos 2(a+b+c+d+e) = 74,
de donde a+b+c+d+e = 37. Pero los dos lados menores del pentdgono son BC
y DE yde aquique a = (a+b+c+d+e)—(b+c)—(d+e)=37-14-13=10
es el mayor de los radios. La respuesta es (d).

Solucion 50. Sean O el centro de la figura, A
y B centros de dos circulos consecutivos (ver

la figura). Por simetria, el tridngulo OAB es

equildtero. Sea r el radio de los circulos. En-

tonces, como |AB| = 2r, tenemos que |AO| =

2r, por lo tanto las alturas de los tridngulos que \Yg
forman el hexagono pequeno miden r. Pero en- ‘)4
tonces la altura de los tridngulos que forman el » AA
hexdgono grande miden 3r y de aqui que los (% T
hexdgonos tienen sus longitudes en razén 1 : 3,

por lo que el drea buscada es 32 = 9. La res-
puesta es (b).

Solucién 51. Digamos que los nimeros ya estdn acomodados con la minima
suma S y que E es la suma de los nimeros en las esquinas. Entonces, 4S =
(142+---+10)+E =55+ E. Tenemos que E <7+8+9+10 = 34, asi que
4S5 < 89. Como S es un nimero entero, S < 22. Veamos que, efectivamente,
S = 22 es el maximo. Para encontrar una solucién, digamos que los nimeros
a,b,c,d x,y, rs, t, uaparecen en la configuracién como se muestra en la figura.

Tenemos que a+r—+s+b=c+t+u+d=22, asique (a+r+s+b)+(c+t+
u+d) =44, pero a+b+c+d=E =33, dedonde r+s+t+u=44—-33=11.
La dnica posibilidad es {r,s, t,u} = {1,2,3,5}. Andlogamente, x +y = 11, asf
que {x,y} = {4, 7}. Una posible solucién se indica en la figura.

11510
4
8

Nl e}

312

La respuesta es (22).
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Solucién 52. Tenemos que 6336 = 26-32.11. Digamos que los ndimeros son
6336
a < b < c. Entonces 6336 = a-b-12a, de donde 24 -3 .11 = - = a® b.

Por otro lado, a no puede tener factor 3 ni 11 puesto que 6336 no tiene factor
3% ni 11°. Entonces a = 2> = 4, b = 3-11 = 33y ¢ = 48, por lo que
a+ b+ c=4+33+48=285. La respuesta es (85).

Solucion 53. Los tridngulos ABD y DBC tienen la misma altura en By, como
4x + 3x + 2x + x = 10x, entonces el area de BDC es el doble del drea de ABD,
de donde |DC| = 2|AD| = 4 y asi cada lado del triangulo equilatero ABC mide
24+4=06.

Escribamos d = |GC|. Los tridngulos FCG y FGE tienen la misma altura desde
F y entonces el mismo argumento de arriba nos dice que |[EG| = 2|GC| = 2d.

También los tridngulos BDE y EDC tienen la misma altura desde D vy, otra vez,
|BE| 4x 4x 2

[EC| ~ x+2x+3x 6x 3

de donde |BE| = £ |EC| = 33d = 2d. Asi 6 = |BC| = |BE| + |EG| + |GC| =
2d +2d +d =5d, dedonde d = 2y |EG| =2d =}

? .

La respuesta es (2).

Solucion 54. Sea f el nimero de filas y ¢ el ndmero de columnas. Entonces el
niimero total de asientos es fc = 11f+14c+17. De aqui tenemos que (f—14)(c—
11) = 171 = 3°x19. Como f—14y c—11 son enteros positivos, las posibilidades
para (f—14,c—11)son (1,171), (3,57), (9,19), (19,9), (57,3),(171, 1), asi que
las posibilidades para (f, ¢) son (15, 182), (17, 68), (23,30), (33,20), (71,14)y
(185, 12), y las posibilidades para fc son 2730, 1156, 690, 660, 994, 2220, el
mayor es 2730. La respuesta es (2730).

Solucidon 55. Por el centro de cada circulo tracemos paralelas al lado menor del
rectangulo. Sean x, y, zy w la mitad de las longitudes de las cuerdas, como se

indica en la figura.
yly w w
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Comoa+x=d+y, x+b+z=y+e+w, z+c=w+f setiene que,
(a+x)+(y+e+w)+(z+c)=(d+y)+(x+b+2z)+(w+f).

Cancelando x, y, zy w obtenemos a+e+c=d+ b+ f, porloquea—b+c—
d+e—f =0 La respuesta es (0).

Solucién 56. Digamos que la cuadricula es de tamano (a + 2) x (b + 2) con
1 < a < b, de manera que el nimero de cuadritos que tienen 4 vecinos es ab,
y el nimero de cuadritos que tienen 3 vecinos es 2(a + b). Tenemos asi que
ab=2(a+ b), de donde (a—2)(b—2) =4. Es claro que a > 2.

Entonces tenemos dos posibilidades: a—2=1yb—2 =4, encuyocasoa=3y
b =>5y el nimero de cuadritoses 5x8 =40, 0a—2=2= b—2, en cuyo caso
a=>b =4y el nimero de cuadritos es 6 x 6 = 36. La respuesta es (36).

Solucién 57. Todas las diagonales que unen
puntos diametralmente opuestos del poligono
se intersectan en el centro del poligono. Son

1011 diagonales, asi que al menos se necesitan T
1011 colores. Ahora veamos que 1011 colo-

res son suficientes. Para cada pareja {x, y} de \
vértices diametralmente opuestos pintemos la

divide al poligono en dos lados Ay B. Pintemos
con el mismo color todas las diagonales que van
de x a los vértices que quedaron en el lado Ay
también todas las diagonales que van de y a los
vértices del lado B. En la siguiente figura cémo
colorear de manera semejante las diagonales de
un poligono de 10 lados.

La respuesta es (1011).

diagonal que los une con un color; esa diagonal \
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Solucién 58. Como AD y PQ son paralelas y el cuadrildtero ABCD es ciclico,
entonces ZQPC = ZDAC = ZDBC. Asi, también el cuadrilatero PQCB es
ciclico. Entonces

ZACE = ZPCQ = ZPBQR = ZEBD.

Esto implica que los arcos AE y ED del circulo con centro O que contiene a A,
Dy E son iguales y de aqui que OE es perpendicular a AD.

La respuesta es (d).

Solucién 59. Notemos que hay 8 posibilidades de acomodar el nimero 1 y que,
una vez puesto el 1, basta escoger un subconjunto de {2,3,4,5,6,7,8} distinto
de

0,{2},{2.3}.{2,3,4},..., {2,3,4,5,6,7,8}

para colocar sus elementos, en orden después del 1 para después colocar los
niimeros faltantes a continuacién, también en orden (en el ejemplo del enunciado,
el conjunto escogido es {4,8}). La cantidad de estos conjuntos es 27 — 8 = 120,
asi que la respuesta es 8 x 120 = 960.

La respuesta es (960).

Solucién 60. Dado un tridngulo KL M denotamos su area por (KLM). Sea Q la
interseccién de AC con DP, y llamemos a = (AQP). Tenemos que el tridngulo
AQP es semejante al triangulo CQD en razén 2 : 3, asi que (CQD) = %. Sea
x el area del rectangulo. Notamos que

9a X 9a 9a
(AQD) + = = (ADC) = 7 = (DPC) = (PQC) + ;- =1+ -,

de donde (AQD) = 1.
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También tenemos que (APC) = 2 (PBC) puesto que AP = 2 PB, y entonces
(PBC) = 2.

A L B
a a+1
1 E ’
Q
9a
4
D C
Ahora de, 1 9
a a
2 2 4
.2
obtenemos que, a =2/3 y de aqui que x = 2 (1 + 973) 2 (1 + %) =5.
La respuesta es (5).
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Concentrado de Respuestas

30

NSO W=

(b)
(e)
(a)
(d)
(e)
(e)
(a)
(d)
(a)
(d)

- (¢)
- (9)
- (b)
- (9)
- (a)

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
20.
30.

(a)
(c)
(b)
(e)
(e)
(d)
(d)
(a)
(d)
()
(e)
(e)
(e)
(b)
(d)

31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.

(e)
(e)
(a)
(b)
(d)
(e)
(b)
(c)
(a)
(d)
(a)
(e)
(a)
(c)
(c)

46.

47
48
49
50

51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.

(c)
- (d)
- (d)
- (d)
- (b)
22
85
12

5
2730

36
1011

960
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