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Presentacon

Tzaloa, cuyo significado en Nahuatl &srender es una publicacion periddica trimes-
tral de la Olimpiada Mexicana de Matematicas y su objets/preporcionar materiales
adecuados e informacion actualizada para estudiantesfgspres de nivel medio su-
perior que se preparan para participar en los distintosurens de matematicas que
afio con afo se realizan dentro y fuera de nuestro pais.

Es asi, que cada afio se publican 4 nUmeros de Tzaloa y ancadie ellos aparecen:
articulos de temas matematicos Utiles para la resmiwé problemas, problemas nue-
vos y variados con sus correspondientes soluciones, pnaklebiertos para que los
lectores participen enviando sus soluciones, las pregyngaluciones de los exame-
nes que se aplicaron en los ltimos concursos internde®dande México participo,
asi como la informacion siempre actualizada del caleaddimpico.

A pesar de que el objetivo principal de la revista es apoyda gneparacion de aque-
llos que participaran en concursos de matematicas, @ersnos que el contenido de
Tzaloa es de interés para un pUblico mas amplio. Dadoagpeblicacion se enfoca en
la resolucion de problemas y que concibe a la matematicenama disciplina crea-
tiva y dinamica, el material que contiene se distingue panentar el desarrollo del
pensamiento lbgico matematico. El enfoque centrado £ndponamientos, hace que
el contenido presentado se exponga con todo rigor, perosshaniiempo de manera
muy accesible, evitando siempre caer en formalismos exaegiinnecesarios. Debido
a estas caracteristicas y aunque no se tenga interésrioipgaa en concursos, Tzaloa
también ha mostrado ser valiosa tanto para profesoresudiastes del nivel medio
superior como para todo aquel interesado en el cultivo deagstsionante disciplina.

Tzaloa, Ao 2011, Nomero 1

Tzaloa cumple dos afios y se renueva, para iniciar #sté damos la bienvenida a
Marco Figueroa quien, a partir de ahora, se integra al eetliforial de la revista en
sustitucion de Ana Rechtman que, por motivos de formapiofesional, ya no le es
posible seguir trabajando de manera permanente con nes8smmismo, queremos
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aprovechar la ocasion para agradecer a Ana por todo eliasrus y dedicacion que
siempre mostro, al mismo tiempo que le deseamos todo ® gue se merece en su
nueva empresa.

Con respecto al contenido de este primer nUmero del afstaate el articulo sobre
Cuadrados Mgicosque prepar6 Radmila Bulajich. Aunque muchos de nosotres he
mos tenido contacto con los cuadrados magicos y a pesaralegsjos se trabajan
ocasionalmente en algunos textos, no existen muchas fudatele el tema se desa-
rrolle con amplitud. En la mayoria de los textos los cuddsamagicos figuran como
ejercicios ocasionales y suelen trabajarse tan s6lo camaosidades o divertimentos
matematicos. El articulo de Radmila, tiene la gran vidadjue en muy pocas paginas
nos presenta un panorama muy completo del tema, mostramdo k& permeado a
través de la historia y que, a pesar de que se ha estudiade ggscas muy antiguas,
hoy en dia sigue teniendo muchas aspectos desonocidos soqguemas de inves-
tigacion. Estamos seguros que nuestros lectores disfrueste material tanto como
nosotoros lo hemos hecho.

Como siempre, en las diferentes secciones que integrariséagodras encontrar pro-
blemas interesantes y con disitntos niveles de dificultasinms que cuidadosamente
hemos seleccionado. Asimismo, a través de sus notablésbemiones, la participa-
cion de nuestros lectores continua enriqueciendo estiicpaidn y cada dia son mas
los trabajos que recibimos, destacandose todos ellosupgrasm calidad. Esperamos
que pronto podamos tener el gusto de publicar uno tuyo.

Por Gltimo, no omitimos mencionar que se han actualizadagdas secciones con
informacion olimpica asi como el directorio del Comdt&la Olimpiada Mexicana de
Matematicas.

Meéxico y las Olimpiadas de Matenaticas

Hace mas de 24 afios que la Sociedad Matematica Mexicawantido impulsando
vigorosamente los trabajos de la Olimpiada Mexicana de Matieas (OMM). Desde
sus inicios, este programa se ha visto fortalecido graclasparticipacion de miles
de jovenes estudiantes y a la entusiasta colaboracionudeas profesores quienes,
de manera espontanea y altruista, han dedicado sus exflieeraejorar la ensefianza
y elevar la cultura mateméatica de nuestro pais. Motivgado®l movimento olimpico,
en escuelas ubicadas a lo largo de todo el territorio nakise&an desarrollado innu-
merables talleres de resolucion de problemas, dondeiastad y profesores trabajan
con el Ginico afan de incrementar sus capacidades parzoglamiento, el analisis y la
creatividad matematica.

En el ambito internacional, mediante la destacada ppatiddn de las delegaciones
mexicanas en diversos concursos, la Olimpiada Mexicana aterivaticas ha contri-
buido a elevar el prestigio de la matematica nacional.,Peés importante alin ha sido
la contribucién que el movimiento olimpico ha tenido perdesarrollo cientifico del
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pais. En muchos casos, la deteccion temprana de joveneslento matematico ex-

cepcional ha permitido brindarles una formacion adecpada desarrollar al maximo

todo su potencial. Asimismo, la participacion en los coseca olimpicos ha definido

las vocaciones de muchos otros estudiantes. Universidiadieslo el pais se han vis-
to beneficiadas con el ingreso de jovenes ex-olimpicosnms que cuentan con una
solida formacion matematica y muchos de los cuales hamgeecido en ellas para
dedicar su vida profesional a la docencia y la investigacio

252 Olimpiada Mexicana de Mateméticas

El programa anual de la Olimpiada Mexicana de Matemateaesarrolla e etapas:

= Concursos Estatales.
= Concurso Nacional.

= Entrenamiento, seleccion y participacion de las delgazs nacionales que re-
presentan a México en concursos internacionales.

En la25* Olimpiada Mexicana de Matematicas podran participarelstsidiantes de
México nacidos después del de agosto dé992. Los concursantes deberan estar ins-
critos en una institucion preuniversitaria durante efngri semestre del ciclo escolar
2011-2012Yy, para dl° de julio de2012, no deberan haber iniciado estudios universi-
tarios. Para mayor informacion puedes consultar la @agin

http://ww. onm unam mnx

Para la primera etapa, los participantes deberan inssgibirectamente con el Comi-
té Estatal correspondiente.

El Concurso Nacional de 126* Olimpiada Mexicana de Matemaéticas se realizara del
13 al 19 de noviembre de 2011 en San Luis Potosi, San LuisP#éttos primeros lu-
gares de este certamen se les invitara a la etapa de enteet@gnseleccion de las de-
legaciones que representaran a México en las distintagp@das Internacionales del
afo 2012: la XXIV Olimpiada Matematica de la Cuenca delifRax; que se llevara a
cabo en el mes de marzo; la XIV Olimpiada Mateméatica de @antéricay el Caribe,
que se celebrara en el mes de junio3& Olimpiada Internacional de Matematicas,
gue se llevara a cabo en julio en Argentina, y la XXVII Olimaga Iberoamericana de
Matematicas que se realizara en el mes de septiembre ameBol
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Cuadrados Magicos

Por Radmila Bulajich Manfrino

Nivel Basico

Un cuadrado magico es una arreglo 8@ casillas, dondeV representa un entero
positivo mayor o igual 8, en el cual en cada una de las casillas encontramos un nimero
entero distinto. La palabra méagico se refiere a que las sdméss nimeros en cada
renglon, columnay diagonales (como se muestra en la figgoa)las mismas.

Renglon Columna Diagonales

Aln cuando los nimeros de un cuadrado magico no son nesasate nimeros con-
secutivos, en este articulo inicamente trabajaremosigoellos que tienen nimeros
consecutivos.

Si los nimeros que acomodamos en el cuadrado magico s@niesns positivos
1,2..., N2, decimos que el cuadrado es de ordény su nimero magico es igual
a la suma de los nUmeros de cualquier renglon, columnegodi, es decir, es igual a

N(N? +1)
5 .

Este nimero lo podemos calcular facilimente considerénsgioma de todos los nume-
ros y dividiéndolo entre el nUmero de renglones o columesislecir,

N2(N2%41)
2

1+2+---+N? N(N?% +1)
N N 2 '
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Por ejemplo, en el cuadrado dex 3, el nimero magico et2t-+2 = 30H) — 15

Cuadrados magicos dex 3 tenemos solamente uno, si no contamos las rotaciones y
reflexiones. Cuandd/ crece el nimero de cuadrados magicos se incrementarapid
mente. En la siguiente tabla escribimos el nUmero de cdadmagicos que se pueden
construir dependiendo d€.

N | No. cuadrados magicos distintos
3 1

4 808

5 68, 826, 306

En el afio de 1693, 10808 cuadrados magicos de x 4 fueron publicados por el
francés Bernard Frénicle de Bessy. En su estudio nuniidutétodos matematicos
propiamente dichos para crearlos sino que escribio la listizando el “método de
exhausion”. No fue hasta 1973 que, gracias al desarrollasleomputadoras, Ri-
chard Shroeppel, matematico y programador, calculé qbéB75, 305, 224 cuadra-

dos magicos dé x 5. El nlmero que aparece en la tabla difiere de éste ya que se
eliminaron los cuadrados méagicos que son “iguales” pacioh o reflexion. No se
tiene, siquiera, un nimero aproximado de cuantos cuadmadgicos dé x 6 hay.

La historia de los cuadrados magicos es muy antigua. Algdados cuadrados magi-
cos de3 x 3 los podemos encontrar grabados en piedra o metal y fueroamgados en
India y China, alrededor del siglo 11l a.n.e. En un manuecdue data de 2200 a.n.e.
en tiempos del Emperador Yu en China, hay una leyenda quejdeen dia el Em-
perador paseando por el rio encontrd una tortuga nadandbreo y en su caparazon
tenia una serie de puntos distribuidos de la siguiente raane

\ D

V

es decir, representando los puntos en el cuadrado magiemtes
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81116
3157
41912

La tortuga fue llevada al palacio y se convirtio en la toaugas famosa de aquellos
tiempos. Incluso esta historia fue conocida en Europa y amipersonas famosas la
visitaron, matematicos, reyes, filosofos etc.

No fue hasta el primer milenio de nuestra era que los cuadradgicos del x 4
empiezan a ser conocidos por la sociedad en general. Elprémistro que se tiene

de cuadrado magico dex 4 es el que aparece en una inscripcion, en el friso de una
puerta, en Khajuraho, India y data del afio 1100 d.n.e. Egtdrado magico ademas
de cumplir que todos los renglones, columnas y diagonalessilio mismo también
sus diagonales cortadas suman lo mismo.

7(12) 1|14
13| 8 |11
16| 3 (10
9[6]15]| 4

Estos cuadrados magicos se conocen también con el nomigliafiblicos. Este cua-
drado magico tiene también otros patrones, por ejempsoirsamos los primeros dos
renglones y los Gltimos dos renglones, o las primeras doso@s y las Gltimas dos
columnas obtenemos

19|15
912519 (25 15|19
25019 (25]9 1915
15|19

Cornelius Agrippa (1486-1535) fisico, astrologo y t&gn, relaciond los cuadrados
magicos det x 4 con Japiter y se creia que estos cuadrados combatiaridacoéa,
probablemente esta es la razbn por la cual Durero lo iotegu grabado.

Cuadrado magico de Alberto Durero

Alberto Durero (1471-1528) de padres hlingaros, naci6 @eMberg, Alemania, en
una familia de dieciocho hermanos, y estaba destinado # $egyasos de su padre
en el negocio de la joyeria. A los trece afos, en contra dellentad de su padre, deci-
di6 dedicarse a la pintura y poco después se convirtiqpegnaiz de pintor. En 1490,
Durero se dedic6 a viajar y a desarrollar la idea de un agadiaen las matematicas.
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De regreso, en Nuremberg, estudio obras de matematiatistas: Euclides, Vitruvio,
Pacioli, Alberti entre otros. Alberto Durero es considergdr mucho el mejor de los
artistas alemanes del Renacimiento, ademas, en 152% isal “Tratado de las pro-
porciones”, pero el contenido matematico era demasiasl@éd para los lectores, lo
que le llevd a editar (1525) una obra mas accesible, “@asmbre el medir”. Aparte
de las primeras obras sobre aritmética comercial, éstelfprimer libro de matemati-
cas impreso en Alemania, por lo que Durero se convirtid endemlos matematicos
mas importantes del Renacimiento. La obra se centra encimegfeia plana y en la
descripcion de objetos solidos.

Ya siendo una persona con un gran reconocimiento, hizo ginéitico grabado “Me-
lancolia I” (1514). En la parte superior derecha encontsaomo de los cuadrados
magicos det x 4 mas sorprendentes. Los dos nUmeros centrales en eb{riinglon
sonl5y 14, silos juntamos 1514 nos indican el afio en que Durero térsurobra.

161 312 |13
5 |10(11( 8
67 (12
4115|141

Los renglones, columnas y diagonales sudgrademas4 es la suma de los nimeros
que estan en las esquinds + 13 + 4+ 1) y del cuadrado centrdl0 + 11+ 6 + 7).
La suma de los niUmeros restantes68s=2 x 34 =12+ 8+3+2+5+9+ 15+ 14.

Si dibujamos sobre el cuadrado magico de Durero los sitgsaruadrilateros y suma-
mos los nimeros que aparecen en los vértices de los misnassados por puntos,
podemos comprobar que todas las sumas son igudles a
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vt Vil R K W D 23 KX S o . I B o = 2
L IBE
o] [ '

TN T FERRE S

Otras caracteristicas interesantes del cuadrado mégiBarero que conviene resaltar
son, por ejemplo: la suma de los cuadrados de los enteros miner y segundo
renglon es igual a la suma de los cuadrados de los enterbtegoes y cuarto renglon,
es decir,

256+9+44169+25+100+121+64 = 81+36+49+144+16+225+196+1 = 748.
Este nUmero748, también es igual a

= |la suma de los cuadrados de los enteros en el primer y terggbre

= la suma de los cuadrados de los enteros en el segundo y ceragtom,

= la suma de los cuadrados de los enteros en las dos diagonales.

Todo esto también es cierto si intercambiamos los renglpoecolumnas.

Ahora bien, en este cuadrado también se observa otra lrelldrsa que consiste en
sumar los nimeros que aparecen en los primeros dos resgl@seribirlos en en el
primer renglon y, sumar los nimeros de los dos Gltimoglmres y colocarlos en el
siguiente renglon, lo mismo hacemos con las columnas,gnebtos

211131321 1915
13(21(21(13 15119
15]19
19]15

Existen otras simetrias en este cuadrado que no desordraqui, pero es interesante
estudiarlas. Lo que varios historiadores se han pregums@oDurero se dio cuenta
de toda la belleza que habia generado en su cuadrado.

¢, Como construir cuadrados nagicos?

A lo largo de la historia se han elaborado varios métodoa panstruir cuadrados
magicos. Para utilizar estos métodos es importante gafiftintos tipos de cuadrados
magicos que podemos hacer:

= Cuadrados magicos de orden impar, son los cuadrados osatpndeN es un
namero impar, es decir, de la forr@a 4 1, conm un entero positivo.
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= Cuadrados magicos de orden par, que llamamos par serdoiimle N es de
la forma2(2m + 1), conm un entero mayor o igual a 0, es decir, el doble de
un nimero impar. Observemos que los nimeros que gener@udson los
nameros pares que son divisibles ertpero no entrd.

= Cuadrados magicos cuyo orden es doblemente par, que llasdoble par, don-
de N es de la form&(2m), param un entero, es decir, el doble de un nimero
par. El nUmero de cuadraditos en cada uno de los lados deddsarios se puede
dividir entre2 y 4.

Los métodos para construir cuadrados magicos variaomplejidad. Los cuadrados
magicos mas dificiles de construir son los de orden pacibe. Empecemos constru-
yendo cuadrados magicos de orden impar. El método quessslnea continuacion no
funciona para construir los cuadrados méagicos de ordelehamte par o par sencillo.

M étodo de Loulere

En 1693, Simon de la Loubeére sugirid un método para crestrados de orden impar.
Veamos por ejemplo una cuadrado magico de ofden

= Empezamos con élen el cuadradito central superior.
= Colocamos nimeros consecutivos en forma diagonal, amdoZzacia arriba y
hacia la derecha, pero apenas alcanzamos el borde supscidibjmos el nime-

ro en esa misma columna hasta abajo y continuamos llenardiagonal.

= Cuando alcanzamos el borde derecho, los nimeros se esetbel mismo
renglon pero en la parte izquierda.

= Cuando llegamos a un cuadradito que esta ocupado, el niquercorresponde
se escribe debajo del tltimo nUmero que habiamos escrito

= Por (ltimo cuando llegamos a la esquina superior dere@werhos lo mismo
gue en el paso anterior.

ot
N |e—|—|<—|<]ro
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181251219
17124) 1| 8 | 15|17
23|15 7|14|16)23
416113120)22) 4
10112119]21| 3 |10
1111825 2

Si rotamos el cuadrado o lo reflejamos respecto a una rect glidida en dos por
su parte central, podemos genefaiuadrados magicos mas. Silelo colocamos en
cualquier otro cuadradito se generan cuadrados que sunmaisrizo en los renglones
y columnas pero no en la diagonal.

Ahora describimos algunos métodos que se utilizan panarleuadrados de orden
par sencillo o doblemente par, los cuales fueron desadiadlaor Philippe La Hire y
Alberto Durero.

Método de Philippe La Hire

El matematico francés Philippe La Hire (1640-1719) ceéénétodo para llenar cua-
drados magicos de orden par sencifibhace uso de dos cuadrados, que llamaremos
Ay B,y al sumar el nUmero de cada uno de los cuadraditos regpectitenemos el
cuadrado mégico.

Veamos como construir un cuadrado méagico de ofdé&m el cuadradol llenamos la
diagonal con los nimeros dedl N = 6 empezando para una diagonal en el cuadradito
superior derechoy para la otra en el cuadradito infericectey, es decir, empezamos a
llenar las diagonales iniciando en el lado derecho del agadiTodos los cuadraditos
que quedan vacios en la primera columna se llenan céroedu “complemento” el
namerol, como queramos. Aqui, la palabra complemento de un nUseerefiere al
nimeroN — z + 1, asi por ejemplo, el complemento dees6 — 6 + 1 = 1, el
complemento deb es el6 — 5 + 1 = 2. Lo que tenemos que cuidar es que siempre
haya la misma cantidad de digitby de digitoss.

Ya que llenamos la primera columna, llenamos la sexta commbptemento de lo
que tenemos en la primera. Para completar la segunda y quilwianas colocamos
nimeros o su complemento (&) respetando la misma regla, y asi sucesivamente.
Llenamos el cuadradB de forma analoga solamente que ahora los enteros que €oloca
mos sor), N,2N,3N, ..., (N — 1)N. Primero llenamos las dos diagonales con estos
nameros pero ahora iniciando en los extremos superiordmdpy derecho, es decir,
llenamos las diagonales iniciando en el lado superior dati@do. En los cuadradi-
tos que quedan, acomodamos estos nameros utilizando $asasreglas que para el
cuadrad®4, pero ahora iniciamos con el renglon superior e inferiaedo, el segundo
renglon y el penlltimo, y asi sucesivamente. Observemas aqui los nUmeros que
colocamos son de la forma= (N — 1)N — j- N,dondej = 1,2,..., (N —1).
Finalmente sumamos los cuadradbyg B para obtener el cuadrado magi€oObser-
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vemos que aqui el nimero magicoldgt-+36 — 8GO — 177,

30(10130(30]|0 6 (32| 3 |34(35| 1
6 24(24]| 6 (24 7111({27|28] 8 |30
18112112112]18]18 19114116|15|23|24
12118118 18112112 18120(22]21(17|13
24124166 |24| 6 25(29(10( 9 2612
30({0 (30{0 |0 (30 36151334 2(31

A B C

El método de La Hire se puede utilizar para construir cudasa@ue sean doblemente
pares, veamos un ejemplo de un cuadrado magidoxde.

olr|lol~|—~|o
O NI N]O DN
W kb nlw]w
e lw|w| ]
NN |OT] Ot D] Ot
il E=2 N Bl K2 R K20 B

412131 121121 0 4114115] 1

1(3(2]4 41418 9176 |12

1(3(2]4 11)10] 8

412131 12[ 0 | 0 |12 162 |3 |13
A B C

Algunos autores han utilizado variaciones de este métada fenar cuadrados de
cualquier orden, pero para llenar cuadrados de orden ingptierse que cambiar la
forma de llenar los cuadradasy B, ya que este método no funciona.

M étodo de Alberto Durero

El cuadrado magico de Alberto Durero se puede llenar atilito el método que acaba-
mos de describir, sin embargo no fue el que us6 el autorridiBurero cred su propio
método para construir cuadrados magicos doblements.pare

Veamos como construir el cuadradloc 4, una variacion de esta forma de llenar cua-
drados funciona para cualquier cuadrado doblemente ploc&unos el nimerd en

el cuadradito inferior izquierdo. Ahora, imaginamos qumwa colocando los nime-
ros consecutivos en el renglon inferior pero Gnicamesteil@mos los nimeros que
ocupan un cuadradito de la diagonal, asi en el renglénianfeendremos Gnicamente
el 1y el 4. Continuamos al siguiente renglon de abajo hacia arrilpademos iniciar
en el lado izquierdo o derecho del cuadrado como queranmosiygdargo tenemos que
seguir la misma regla que escojamos para colocar el resmwsdgimeros. El primer
nimero deberia ser un(que no escribimos) y el siguiente (que pertenece a la diago-
nal) es el6, y asi sucesivamente, hasta que lleguemos al renglomisupd Ultimo
cuadradito que llenamos tiene el nUméécen la esquina superior derecha.

Para terminar de construir el cuadrado méagico haremosdmmpero ahora iniciando,
en el Gltimo cuadradito que llenamos, en este caso la esguiperior derecha con el
nimerol (que no escribimos) y escribiendo Gnicamente los nUntgresio pertenecen
ala diagonal. Asi colocamos2ljunto al16, el 5 junto al11 y asi sucesivamente, como
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se muestra en la figura.

13 16 1332116
1011 8 1011 5
6|7 12(6 (719

1 4 1]15]14] 4

Una variacion de este método se puede utilizar para lledos los cuadrados do-
blemente pares. Sin embargo, el método no se aplica dineate, sino que hay que
dividir el cuadrado en subcuadradoside 4 cuadraditos y marcar la diagonal de cada
uno de estos subcuadrados, como se muestra en la figura.

Una vez hecho esto, se empiezan a distribuir los nUmeratdge antes pero se escri-
ben todos aquellos nUmeros que pertenezcan a alguna dedasdales de un subcua-
drado det x 4 (los cuadraditos coloreados). Una vez que llegamos a uss @sduinas
del cuadrado, iniciamos el proceso en sentido inverso, @mésmo cuadradito, pero
ahora llenando todos los cuadraditos que no perteneceganare las diagonales de
los subcuadrados dex 4 cuadraditos. jInténtalo en el cuadradaide 8!, el nimero
magico es

64-65

1+24--4+64 24
= = 260.
8 8

Como ya vimos existen cuadrados magicos que son dials@iem también tenemos
otra clasificacion interesante que son los cuadrados Nasé&kademas de diaboblicos
son “perfectos”.

Cuadrados magicos de Nasik

Los cuadrados magicos de Nasik reciben su nombre de urtmrgigiado al oeste de
la India a las orillas del rio Godavari. Estos cuadradogions se conocen también con
el nombre de diabblicos y perfectos.
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15(41(191]6
10( 5 (16| 3

Los nUmeros que estan unidos por las curvas suman la matiedstima magica

=
<4
<< )
<

o e e

N
(&
=

Estos cuadrados como ya dijimos son diabblicos, es derlas diagonales cortadas
suman lo mismo, por ejemplo la sumate+ 15+2+4+3 =10+4+7+13 =

11+ 16 + 6 + 1 = 34, pero por lo que estos cuadrados se llaman perfectos es que si
repetimos el cuadrado en todas las direcciones, entona&iger cuadrado dé x 4

gue escojamos, sera magico. Por ejemplo, el cuadradoreadies magico.

1147124 1 |14 7 |12
1504196154 ([9]|6
105 |16 3 |J10| 5 |16] 3
S [11} 2 (15|} 8 | 11| 2 |13

11407 (1240 1 |14 7 |12
15(4]19]6|115]4]9]|6
10( 5|16 3 )J10| 5 (16| 3
81112 (13 8 11| 2 |13

Un cuadrado magico de Nasik sigue siendo de Nasik bajo giggleptacion, reflexion

0 si movemos el renglon superior y lo ponemos en el inferlaravlumna izquierda y

la ponemos a la derecha.

También podemos ver que en este arreglo infinito de Nasikjeiga cuadrado d2 x 2

gue escojamos sund y a lo largo de cualquier diagonal cualesquiera dos numeros
gue sumemos que estén separados por una casilla ditfman

Los cuadrados de Nasik se pueden construir de cualquien amggar mayor & y
también para los cuadrados que llamamos doble pares, iedaemiltiplos det. No

se ha podido construir un cuadrado de Nasik de orden pallsepero tampoco se ha
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podido demostrar que no existe.

Hay 48 diferentes cuadrados de Nasik de ordeiday 3600 cuadrados de Nasik de
orden5 si excluimos rotaciones y reflexiones. Si ademas exclula®permutaciones
ciclicas hay Unicamentet4.

lan Stewart, profesor de matemaéticas de la Universidadatevitk dijo: “Es sorpren-
dente lo que los métodos modernos pueden lograr en amedsathcionales (refie-
riendose a los cuadrados magicos). ... si pensabamosstaiéirea de los cuadrados
magicos estaba acabada hace mucho tiempo, lo tenemoslgeearpensar.”

Ejercicios
1. Existen otros métodos para crear cuadrados magicalHiayo.

2. Modifica el método de Philippe La Hire para construir gadds magicos de
orden impar.

3. Construye un cuadrado magico3ie 3 con los nimerosg, £, 3, 2, 3, 1,
3
Yy 3.
4. Enel cuadrado magico que se muestra, cinco de los ngreetttan representado
con las letrag, w, x, y, z. Determina el valor dg + z.

oot
[NEN]
[SNI

v (24| w
18|z | Y
251 z |21

5. Pablo esta tratando de llenar el siguiente cuadradacamagn los nUmeros del
1 al 16 como se muestra.

¢ Es posible que Pablo termine de llenar el cuadrado magico?

Bibliografia
1. Pickover C.A.,The Zen of Magic Squares, Circles and Std&snceton Univer-
sity Press, 2003.
2. Ouaknin M.A., The Mystery of Number#&ssouline Publishing, 2004.

3. Gardner M. editado por Richards Drhe Colossal Book of Short Puzzles and
Problems,W.W. Norton And Company, Inc., 2006.
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Problemas de piactica

Esta seccion contiene problemas cuyo objetivo es apoyaieparacion para partici-
par en los concursos. Decidimos iniciar el aflo 86rproblemas presentados con el
formato de opcion multiple. Elegimos este formato porgondas primeras etapas de
la mayoria de los concursos estatales los problemas senpaesasi. Sin embargo, es
importante que no te limites a determinar la respuesta cargor eliminacion, sino
que procures llegar a la solucibn a partir de un proceditnierun razonamiento. Esto
es muy importante, porque en etapas mas avanzadas losee&mo se presentan asi,
sino que los problemas se plantean con respuestas abiemésnces deberas llegar a
la solucion sin la ayuda que brindan las opciones.

Cabe mencionar que, por ser el primer nimero del afio, el d& dificultad de la
mayoria de los problemas no es muy elevado. Conforme etrafiscurra la selec-
cion de problemas que se presenta en esta seccion indeg@en nivel, de manera
que siempre encontraras material adecuado para seg@iparpndo e incrementar tus
capacidades. En la siguiente seccion de la revista erarésttas respuestas de todos
ellos, pero te recomendamos que no la consultes sino hagta&ede que hayas llega-
do por ti mismo a la solucion o por lo menos le hayas dedicadtabte tiempo. Ten en
cuenta que la clave para mejorar tus capacidades esta ersévpranciay el esfuerzo.

Por Gltimo, no olvidamos invitarte a contribuir para quiesccion se enriquezca con
tu participacion. Estamos seguros que concoces Y tierdsegpnas interesantes que
proponer, por eso ponemos a tu disposicion la direacén st aomm@ymai | . com
donde con gusto recibiremos tus propuestas que esperauahasqdblicar.

Problema 1. Todos los angulos interiores de un poligono convexo somomes que
160°. El nUmero de lados de ese poligono puede ser a lo mas:

(a)12 (b) 14 ©) 15 (d) 17 (€)18
Problema 2.¢ Cuanto vale la suma de los digitos del nundar§ - 125252

@5 (b) 16 (©) 25 (d) 32 (€)125
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Problema 3.En una calculadora la tecla transforma al nUmero que esté en la pan-
talla en% y la teclaB multiplica por2 al nimero que esta en la pantalla. Si el nUmero
2 estéa en la pantalla y tecleamt®¥9) veces la secuenciéB, ¢ qué nimero aparecera en
la pantalla?

(a) 1 (b) 2—498 (C) 2—500 (d) 2499 (e) 2500

Problema 4.EIl promedio d&5 nUmeros ed. Cuando agregamos un séptimo nimero
el nuevo promedio €% ¢ Qué nimero se agreg6?

(@5 (b) 6 (c)8 (d) 10 (e)11
Problema 5.Los valores reales deque satisfacen la desigualdad + \/E < 2son:
@-1<z<1 b)z=1 ©x<1 (d)x>1 ez <2

Problema 6.La suma de&0 niUmeros enteros €90. De estos, ¢ cuél es la mayor can-
tidad de nimeros que pueden ser mayore2(@e

(2) 20 (b) 19 () 10 (d)9 €)8

Problema 7.En el trianguloABC' el anguloABC mide60° y la bisectriz del angulo
C AB forma un angulo d&0° con la altura desd€'. ¢ Cuanto mide el angulBC A?

A C

B
(a) 50° (b) 30° () 40° (d) 80° (€) 70°

Problema 8.Un encuestador se dirige a una casa en donde es atendidogpoiujer:
-¢,Cantidad de hijos? -Dijo el encuestador.

-Tres hijas.-Contesto ella.

-¢ Edades?-Preguntb el encuestador.

-El producto de las edades &y la suma es igual al nUimero de la casa.
-Responde ella.

-El encuestador se va, pero al rato vuelve y le dice a la mujethacen falta datos, la
mujer se queda pensando y le responde:

-Tiene razon, a la mayor le gusta el chocolate.

¢, Qué edades tienen las hijas?

(@2,2y9 (b)3,3y4 (c)1,3y12 (d)2,3y6 (e)1,3y9
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Problema 9.Los nimeros: y b son reales no negativos tales gtfet+ a < b — b3.
Entonces,

@b<a<l Ma=b=1 (c)a<l<b ([a<b<l (€)l<a<b
Problema 10.Tenemos un cuadrado de laden y queremos dividirlo con dos seg-

mentos de la misma longitud como se muestra en la figura. Si las tres partes que se
obtienen deben tener la misma area, ¢ cuanto debenzaler

(a)%m (b)%m (C)%m (d)%m (e)%m

Problema 11.Considera todos los nimeros de tres digitos distintosgymieden for-
mar con los digito$, 1, 2, 3y 5. ¢ Cuantos de estos nUmeros son miltiploste

(a) 4 (b) 7 () 10 d) 15 (€)20

Problema 12.SeanABC DE un pentagono regular  FGE un cuadrado. ¢ Cuanto
mide el anguldGZAE? B

F G
(2)9° (b) 12° (c) 6° (d) 10° (e)4°

Problema 13.Si z y y son nUmeros reales positivos, ¢,cual de los siguient@erds
es el mayor?

@2y O)22+y> ©@©@+y)? 2P tyety) (L

Problema 14.Luis escribe tres nimeros @edigitos en el pizarron. Luego calcula la
suma de los tres niUmeros y obtieri&5. Juan cambia el digito de las unidades por
el de las decenas de los tres nUmeros y calcula su sumantg€uésultados distintos
puede obtener Juan?

(a3 (b)1 (c)6 (d)9 (e)11
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Problema 15.La base de un rectanguaBC D mide8 ¢m y su altura3 cm. Dividimos
la diagonalAC en tres partes iguales mediante los putigsF'. ¢ Cuanto mide el area
del trianguloBE F'?

D C
E
3
E

A 8 B
(@) 12 cm? (b) 6 cm? (c) 4 cm? (d) 8 em? (€)10 em?
Problema 16.Los nimeros;, y son distintos y satisfacen la igualdad- 1 =y — é
¢,Cual es el valor dey?
(a)4 (b)1 (c)-1 (d)—4 (e) No se puede determinar

Problema 17.Juan tiene dos hermanas mas chicas que él. El products tteseeda-
des es396, y su suma e83. ¢ Cuantos afios tiene Juan?

(a)6 (b) 7 (c)11 (d)12 (e)18
Problema 18.Carlos tiene seis timbres: dos 8leentavos, dos de centavos y dos de

9 centavos. Utilizando a lo méistimbres puede obtener todas las cantidades éntre
26 centavos, excepto uno. ¢ Cual es la cantidad que no puesteoBt

(a) 26 centavos (b®5 centavos (c)8 centavos (dR0 centavos (e)7 centavos
Problema 19.En la figura se muestrdicirculos idénticos. Sabiendo que el rectangulo

chico pasa por los centros de todos los circulos y que smpta© es60 cm, ¢,cuanto
mide el perimetro del rectangulo grande?

C Y Y

N AN

(@) 160 cm (b) 140 em (c)120em (d) 100 em (e)80cm

Problema 20.Sofia tiene siete palitos de4,6,7,8,9y 10 centimetros de longitud.
De todos los rectangulos que puede formar utilizando kte gialitos, ¢,cual es el area
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mas grande que puede obtener?
(@) 140 cm? (b) 126 cm? (c) 118 cm? (d) 102 em? (€) 130 cm?

Problema 21.En un recipiente hag00 dulces de los cuale¥ % son rojos, ¢ cuantos
dulces rojos tenemos que quitar para queéséh de los restantes sean rojos?

(a1 (b) 2 (c) 98 (d) 100 (e)101

Problema 22.Un puntoP se ha elegido en el interior de un cuadrd@gBST'. ¢ Cual
es la probabilidad de que el angud P sea agudo?

@7 (b)v2 -1 (©)3 CF ()1-%

Problema 23.Carlos tiene ocho fichas numeradas del 8. Las divide en dos mon-
tones de forma que cada montbn tenga al menos dos fichas yrgimmmimero sea
igual al promedio de cualesquiera dos numeros del mismdaanogCuales de las si-
guientes ternas de nimeros no pueden estar en el mismom?ont”

@1,8,2 (©)1,2,6 (©)4,3,7 (d)8,4,3 €)1,2,5

Problema 24.Segln un antiguo cuento ruso, Ivahperezosse encontraba un dia
paseando a la orilla de un rio.

-Todo el mundo me dice que me busque un trabajo o que me vayf&Eahd -suspird-.
No creo que ninguna de las dos cosas me ayude a hacerme rico.

Tan pronto como acabd de decirlo se le aparecio el diabpeesona.

-¢ Quieres ganar dinero, lvan? -le pregunto.

Ivan asintio.

-Muy bien -continu6 el diablo- ¢ ves ese puente? Todo lo qsedie hacer es cruzarlo.
Cada vez que vayas de una parte a otra, se duplicara el vwalorglue lleves en el
bolsillo.

A Ivan le gusto la propuesta, y ya se dirigia hacia el peiesviando el diablo lo detuvo.
-Un momento -le dijo-. Ya que me he mostrado tan generosagmriareo que me
merezco una pequefia recompensa por mis esfuerzos. Belaends rublos (moneda
rusa) cada vez que hayas cruzado el puente.

Ivan se apresur6 a asentir. Cruzob el puente y metido sworabholsillo. Su dinero se
habia duplicado por arte de magia. Le laigzfublos al diablo, que esperaba al otro
lado del rio, y volvid a cruzar el puente. Otra vez volvitnaltiplicar su dinero. Le
pagbd otrost rublos al diablo, y cruz6 por tercera vez el puente. Y el din®lvid a
duplicarse. Pero, al contarlo, descubridé que sblo le ghad8 rublos, que hubo de
entregar al diablo, con lo que se quedd sin dinero paraptiolir cada vez que cruzara
el puente. El diablo recogi6 el dinero, y desapareci6 edioge una sonora carcajada.
¢,Cuanto dinero tenia Ivan en el bolsillo cuando hizo stiquéar pacto con el diablo?

(a) 8 rublos (b)16 rublos ()0 rublos (d)7 rublos (e)6 rublos
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2
Problema 25.¢;,Cuantos niimeros primos de la fortda  + 9 existen?
(Nota:a® denotaa(®).)

(a) Infinitos (b)2 (©)9 (d) 22 (e) Ninguno

Problema 26.Tengo72 piedras repartidas en tres montones con diferente cardiglad
piedras en cada uno. Del primer montdn paso al segundastpigdras como piedras
hay en ese segundo montdn para que se duplique su nUmemuée de las piedras
que ahora hay en el segundo montodn paso al tercero tanthapiomo piedras hay
en ese tercer monton para que se duplique su nimero. oo tlel tercer montén
paso al primero tantas piedras como piedras ahora hay emiems ppontbn para que
se duplique su nimero. Al terminar observo con curiosidaglen los tres montones
quedd el mismo nimero de piedras. ¢ Cuantas piedrasdaginalmente en el primer
monton?

(a)72 (b) 24 (c)12 (d) 36 ()33
Problema 27.Cuatro enteros positivos < b < ¢ < d satisfacen que el maximo

comun divisor de cualesquiera dos de ellos es mayoi quel maximo comin divisor
de los cuatro es igualla ¢ Cual es el menor valor posible pdfa

(a)10 (b) 12 ()15 (d)30 (e)105
Problema 28.Tres deportistas disputaran entre si una serie de pradbtisas, has-
ta que uno de los participantes obtelg@iunfos. Se dara entonces por finalizada la

competenciay se le declarara ganador. ¢ Cual es el nimésrprobable de pruebas a
realizarse?

()3 (b) 4 ©)5 (d) 6 (€)7

Problema 29.¢ Cual es el maximo comin divisor de todos los nimerosgnéguales
al producto de cinco nimeros impares positivos consezsfiv

(@)1 (b) 3 ©)5 (d) 15 (€)105

Problema 30.¢ Cuantos niimeros primpsatisfacen que? + p? también es un niime-
ro primo?

()0 (b) 1 ()2 (d) 3 (e) Mas des



Soluciones a los problemas de
practica

En esta seccion se presentan las soluciones que hemosggi@para 080 problemas
de la seccion anterior. Date cuenta que en cada problent@meesha determinado la
opcidn correcta, sino que ademas, siempre se incluyglarsntacion que establece su
validez. Observa que en todos los casos, la justificacibasa en resultados conocidos
y/o en razonamientos logicos, de manera que en ninglrgonabla solucion se ha
determinado por eliminacion de las opciones incorrectas.

Cabe aclarar que las soluciones que aqui se presentan mecgsariamente las Uni-
cas, las mejores o las mas elegantes, tan solo son ejeqyrosiuestran el tipo de
razonamiento que busca estimular la olimpiada. En mateasatada problema puede
tener tantas soluciones correctas como ideas originatiessserollen con creatividad y
l6gica. Si ti encontraste una solucion diferente de lesagui se presentan y no estas
seguro de su validez o simplemente quieres compartirlagsotros, te invitamos para
que nos escribasreevi st aonm@nei | . com

Solucion del problema 1.La respuesta es (d).

Observemos que si es el nUmero de lados de un poligono convexo, entoncesia su
de sus angulos interiores esta dadal@ofn—2). Como todos los angulos son menores
quel60°, tenemos qués0(n — 2) < 160n, luego20n < 360, de donde: < 18. Por

lo tanto, a lo mas el poligono puede tem@lados.

Solucion del problema 2.La respuesta es (a).
Observemos que

3216 . 12525 — (25)16 . (53)25 — 280 . 575 — 25 . 1075 — 32 X 1075.

Luego, la suma de los digitos del nimaed® - 125%° = 32 x 107> es3 + 2 = 5.
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Solucion del problema 3.La respuesta es (a).

Empezamos con udy digitamosABARB obteniendo%, 1,1, 2, respectivamente. Es
decir, en cada secuenciaB A B volvemos a obtener al nUme2oComo498 = 249 x

2, entonces después de tecled$ veces la secuencid BAB obtendremos ug, de

ahi sblo nos resta teclediB3 para obtenet.

Solucion del problema 4.La respuesta es (e).
Denotemos paty, za, . . . 76, x7 a los siete nimeros. Tenemos géeltattic — 4,
de donder; + z2 + - - - + ¢ = 24. Luego,

T1+ X2+ + T+ 27

7
24 + x7
7
244+ x7 = 35,

de donder; = 11.

Solucion del problema 5.La respuesta es (b).
Tenemos que:

2
1 1 1 1
\/E+\/j§2<:><\/5+\/j) <442+ -<dsr+ =<2,
T T X X

de donde se sigue qué — 2z + 1 = (z — 1) < 0. Como el cuadrado de todo nimero
real es mayor o igual que cero, tenemos ¢ue- 1) = 0y por lo tanto,z = 1 es la
Unica solucion.

Solucion del problema 6.La respuesta es (b).

Al sumar20 nUmeros mayores qu¥ el resultado es mayor qui0, por lo que los
20 nimeros no pueden ser mayores g0eVeamos que es posible terky nUmeros
mayores que0. Para esto elegimd$ niUmeros iguales 2l y el nUmero restante igual
a—199. Luego, la suma de Id&) nimeros e49(21) + (—199) = 399 — 199 = 200.
Por lo tanto, la mayor cantidad de nUmeros que pueden sasremgue20 es igual a
19.

Solucion del problema 7.La respuesta es (d).
Denotemos poN al pie de la altura 'y pa® a la interseccion de la bisectriz y la altura.

A C




Soluciones a los problemas de farctica 21

En el trianguloO AN tenemos quey = 180° — 90° — 70° = 20° (ver en el apéndice
el teorema 5) Luega/C AB = 40° y por lo tanto/ BC A = 180° — 60° — 40° = 80°.

Solucion del problema 8.La respuesta es (a).
La mujer dijo que el producto de las edades de sus hija36etzas factorizaciones de
36 como producto de tres nUmeros naturales son:

= 1 x 1 x 36, lasuma de los factores 88.
= 1 x 2 x 18, lasuma de los factores 8.
m 1 x 3 x 12, lasuma de los factores &6.
= 1 x4 x9,lasuma de los factores &$.
= 1 X 6 x 6, lasuma de los factores &8.
= 2 X 2 x9,lasuma de los factores &8.
= 2 X 3 x 6, lasuma de los factores &s.
= 3 x 3 x 4, lasuma de los factores &8.

Observe que excepto por los cados6 x6 y 2x2x9, en el resto de las factorizaciones
las sumas de los factores son diferentes. Ahora, como ekstatlor (que conoce el
namero de la casa) dice que hacen falta datos, la Unichildsd es que el nimero
de la casa se&3. Después, para eliminar la ambigliedad la sefiora respgue a la
mayor le gusta el chocolate, esto nos indica que hay unaqui@aes mayor que las
otras dos y por lo tanto la Unica solucién posible es quedasies de las hijas sean:
2y9.

Solucion del problema 9.La respuesta es (d).

Comoa > 0y b > 0, tenemos qué < a® +a < b— b3 de dondé? < b. Observemos
también queb # 0, ya que sib = 0 tendriamos qué < a® + a < 0 lo cual es un
absurdo. Por lo tanto, la desigualdad< b es equivalente a la desigualdad< 1,
gue a su vez es equivalente a la desigualdad 1. Por otro lado, tenemos que<
a’+a < b—1b3 < bdedonde: < by porlo tantoa < b < 1.

Solucion del problema 10.La respuesta es (b).

Como el area del cuadrado &s< 1 = 1m? y dado que éste se divide en tres figuras
con areas iguales, el area de cada una de estas figugas,%sComo dos de las tres
figuras son triangulos rectangulos cuyos catetos midgn: metros, tenemos que el
area de cada uno de ellos miglen’. Luego,% = % de donde se sigue que= % m.

Solucion del problema 11.La respuesta es (b).

Para que un nimero sea mdltiplo 6lesu digito de las unidades debe ser par y la
suma de sus digitos debe ser multiploXéver en el apéndice criterios 2). Como
1+2+4+3+5 =11y 11 deja residu@ al dividirse entre3, concluimos que los dos
digitos que deben ser excluidos deben dejar resiuog al dividirse entre3, pues
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s6lo uno de los digitos deja residua@l dividirse entre3. Las posibilidades para los
dos digitos excluidos son las siguientes:

0y 2: con los digitos restantes no podemos formar maltiplos. de

0y 5: con los digitos restantes podemos formar los nUME3Ry 312.

3y 2: con los digitos restantes podemos formar los nUMEs0y 510.

3y 5: con los digitos restantes podemos formar los nUme26s210 y 102 (observe
que el numerd12 solo tiene dos digitos.)

En total tenemog numeros.

Solucion del problema 12.La respuesta es (a).
Sabemos que los angulos de cada uno de los triangulosparf@l pentagono miden:
72°, 54° y 54°, B

C A

F G

Entonces’ AEG = 360°—2(54°)—90° = 162°. Como el trianguldA EG es isbsceles,
los angulos de la base miden lo mismo, lu@gdGAFE) + 162° = 180°, de donde
LGAE = 9°.

Solucion del problema 13.La respuesta es (c).
Tenemos que:

3 3
zy < z2—:17y+y2—:17 +y
r—+vy
?—ay+y’ < P +yP
2 2 2 2 _ 2
?+yt < 4yrty =24yl +y)
?t+ylz+y) < 2P+2ay+y’=(z+y)

Por lo tanto(z + y)? es el nUmero mayor.

Solucion del problema 14.La respuesta es (d).

Llamemosube, def y ghi a los nUmeros de tres digitos que escribe Luis en el pinarr”
Como sabemos que la suma es iguabab, tenemos que + f + i es igual a5, 15
025;queb + e + hesigual &,17,27,6,16, 26,5, 15 6 25 (dependiendo del valor de
la primera suma), y que + d + g es igual al5, 14 6 13. Podemos acomodar estas
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opciones en la siguiente tabla:

c+f4+i|b+e+h|a+d+g | sumadeJuan
5 7 15 1557
5 17 14 1467
5 27 13 1377
15 6 15 1656
15 16 14 1566
15 26 13 1476
25 5 15 1755
25 15 14 1665
25 25 13 1575

Luego, Juan puede obterferesultados distintos.

Solucion del problema 15.La respuesta es (c).
Si trazamos los segmentdsF y DF, el rectangulo queda dividido en seis triangulos
como se muestra en la figura.

D C

A B

Observemos que las basé&, EF' y FC de los seis triangulos miden lo mismo, ya
que cada una mid§ de la diagonalAC. Ademas, como las perpendiculares deBde
y D sobreAC tienen la misma longitud, tenemos que las alturas sobredsashde
los seis triangulos tienen la misma longitud, y por lo tdotoseis triangulos tienen la
misma area. Luego, el area del triangl& F’ es igual a% del area del rectangulo, es
decir, es igual &' = 4 cm?.

Solucion del problema 16.La respuesta es (c).
Tenemos que

8
\
<
I
< gl <
\
18 g I

Ty

Comoz # y, tenemos que — y # 0y podemos cancelar el termino- y en la Gltima
igualdad, obteniendb = —ﬁ de donde se sigue qug = —1.
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Solucion del problema 17.La respuesta es (c).

La descomposicion en primos 886 es396 = 22 x 32 x 11. Como la suma de las
edades €23, los tres hermanos tienen meno=8efios, asi que uno de ellos tiene que
tenerl1 afos. Las otras dos edades tienen que ser nUmeros mene3s¢gl1 = 12,

asi que pueden sédry 9, 06 y 6. En ambos casos, la edad de Juan sdri@ios.
Finalmente, observemos que las hermanas de Juan tiea@os cada una, ya que Si
tomamos la suma de las dos posibilidades tenemos que

114+4+9=24 11+6+6=23.

Solucion del problema 18.La respuesta es (b).
Para obtene?5 centavos es necesario utilizatimbres ya qués = 9+3+3+5+5,
por lo que no puede obtenerse ebtimbres.

Solucion del problema 19.La respuesta es (d).
Sear la medida del radio de las circunferencias. Observemos bpergnetro del
rectangulo chicok.,) puede calcularse en funcion de

P, =2r 4+ 2r +4r 4+ 4r = 12r = 60 cm,

de donde se sigue que= 5 cm.

Y Y

A
A

NN

Como también podemos calcular el perimetro del rectangnande £,) en funcion
der, obtenemos

P, = 4r +4r + 6r + 6r = 20r = 20(5) = 100 cm.

Solucion del problema 20.La respuesta es (e).

La suma de las longitudes de los siete palito st + 6 + 7+ 8 + 9 + 10 = 46 cm.
Como tenemos siete palitos, ningln lado del rectangudd@estar formado por mas
de dos palitos. Las tres formas de formar un rectangulo son:

= de6emporl7em,yaqueb =4 +2y17=10+7=9+3§;
m de9cmporldem,yaqued =7+2y14=10+4 =8 + 6;
= delOcmporl3em,yaquel0 =8+2y13=9+4="7+6.

El tercero es el de mayor area, por lo que el area mas grprapuede obtener Sofia
es10 x 13 = 130 ecm?.
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Solucion del problema 21.La respuesta es (d).

Dado que eb9 % de 200 es 198, tenemos que en el recipiente he38 dulces rojos

y 2 de otro(s) color(es). Si quitamd$80 dulces rojos, en total nos quedariamos con
100 dulces, de estd serian dulces rojos¥de otro color. Por lo tanto, el nUmero de
dulces rojos{8) seria eb8 % del total (L00).

Solucion del problema 22.La respuesta es (e).
Observemos que el anguloRP(Q es agudo si y solo si el puntB esta fuera de la
circunferencia de diamet8Q).

Q

R S
Luego, la probabilidad pedida es igual a la razdn entreesl &xterna a la circunferen-

cia que queda dentro del cuadrado y el area total del cuadBadenotamos conal
radio de la circunferencia, tenemos que el lado del cuadraioy la probabilidad es

Solucion del problema 23.La respuesta es (a).
Si ponemos el, 2 y 8 en un montdn tenemos quedl el 5 no pueden estar en ese
montbn ya que:

248 _ 143 _

2 2

Entonces, ponemos aly al 5 en el segundo montodn. Luego,®&liene que estar en el
primer monton. Por lo tanto, élno lo podemos poner en ninguno de los dos montones,
lo que implica que el, 2 y 8 no pueden estar juntos.
Ademas, una forma de dividir las fichas es hacer un montaricd 5y 6, y el otro
con3, 4,7y 8. Por lo que las otras ternas pueden estar juntas en un monton

2.

Solucion del problema 24 .La respuesta es (d).

Ivan comenzo cofi rublos y al cruzar el puente por primera vez su dinero se cpli
por lo que en ese momento alcanzd ldsublos, pero después de pagatlel diablo
s6lo le quedaron.

Volvib a cruzar el puente y su dinero se volvi6é a duplicaealzando la cantidad d&
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rublos, de los cuales pagal diablo y se quedd solamente cbrublos.

Finalmente, al cruzar por tercera vez, su dinero se dupligvamente y alcanzo la
cantidad de rublos, mismos que tuvo que pagar al diablo y asi finalmenteiedo sin
dinero.

Solucion del problema 25.La respuesta es (b).

La sucesiore, 22, 22°, .. ., esta definida de tal forma que cada término es el cuadrado
del anterior. Sus primeros términos s@n4, 16, 256, etc. Debido a qué? = 36, a
partir del tercer término, todos los términos sucesivesen al digito6 en la Gltima
cifra. De aqui, se concluye que al surfael nimero obtenido terminara éry (dado

a que es mayor qu® no puede ser primo. Por lo tanto, tenemos que los Unicosogri

de esta forma son:ly 13.

Solucion del problema 26.La respuesta es (e).

Sabemos que al final cada uno de los tres montones?eﬁem piedras. Por lo tanto,
antes del Gltimo movimiento, en el primer monton hakfia= 12 piedrasy en el tercer
montbdn habi24 4+ 12 = 36 piedras. Entonces, en el segundo movimiento se pasaron
32—6 = 18 piedras del segundo al tercer monton, de manera que antstelsegundo
movimiento habiai2 piedras en el primer monto#2 piedras en el segundo motoén y

18 piedras en el tercer monton. De aqui, es facil ver que @nimler movimiento se
pasaron42—2 = 21 piedras del primer al segundo monton, por lo que el primantd
tenia originalmenteé2 + 21 = 33 piedras, el segunddl y el tercerol 8.

Solucion del problema 27.La respuesta es (c).

Observemos que s fuera una potencia de un primg entonces como el maximo
comun divisor de cada uno de los otros nlUmeros £@s mayor qud, tendriamos
quea, by ¢ son multiplos dey, y por lo tanto el maximo comn divisor de los cuatro
nameros seria por lo menpslo cual no es posible. Por lo tanidfiene por lo menos
dos factores primos distintos. Ademas, uno de los cuatroemos es impar, pues si
todos fueran pares su maximo comin divisor seria por Inan2. Como el menor
impar que tiene dos factores primos distintos3ess = 15, tenemos quel > 15.
Tomandoaz = 6,b = 10, ¢ = 12y d = 15, concluimos que el valor minimo padices
15.

Solucion del problema 28.La respuesta es (c).

En primer lugar, es claro que para obtener un ganador esargcesalizar por lo menos
3 pruebas y que el nimero de ellas no puede ser mayoyaqgue en éste Ultimo caso
es imposible que cada competidor haya ganado men8gdeebas. Ahora podemos
hacer un analisis por casos donde calculemos la probathitid que la competencia se
decida em pruebas para cada valor deentre3 y 7.

Cason = 3. Aqui la Gnica posiblidad es que alguno de los participsuigiane sucesi-
vamente las pruebas. Puesto que, para cada atleta, la posiblidad deqgatzaprueba
es de%, resulta facil calcular la probabilidad de que cualquidgzllos gane las tres
pruebas sucesivamertex (%)3 = 3.

Aunque en el resto de los casos el analisis es un poco mgde&jonpara ninguno de
ellos es demasido complicado. Por ejemplo, en el easd tenemos dos subcasos:
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= Un atleta (4) gana tres pruebas y otr@®) gana las otras dos. El nUmero de for-
mas para la eleccion de los atletaséeya que hay tres formas de escoger al
primero (A) y dos de elegir al segund@j. Ahora veamos las posibles secuen-
cias en qued 6 B obtienen los triunfos. Es claro qué debe ganar la Gltima
prueba, en cuanto a lasprimeras, sabemos qué gana2 y B gana las otras
2, en cualquiera de los 6rdenes posibles. Entonces pamnalaralas posibilida-
des basta con calcular las permutaciones con repeticifus dénbolosA AB B,
cuyo numero total eg‘!‘—é! = 6. De donde el nUmero de posibilidades para este
subcaso e x 6 = 36.

= Un atleta (4) gana tres pruebas y los otros d@sy C) una cada uno. Aqui la
eleccion de los atletas soélo tieAegosibilidades, ya que sblo hay que elegir al
gue ganala competencid). En cuanto a la secuencia de ganadores, nuevamente
tenemos quel debe ser el ganador de la (ltima prueba. Ahora, para laseieue
de ganadores de las primeragpruebas, basta considerar las ordenaciones de
los simbolosAABC, cuyo nimero total e%{ = 12. Entonces, el nUmero de
posibilidades para este subcas@es12 = 36.

Dado que estos subcasos son mutuamente excluyentes, tegamparas = 5 hay
72 formas posibles en que se haya dado la competencia. Cansiteque cada una

de las5 pruebas es independiente de la anterior, tenemos que lalpiidad total para

este caso e x (%)5 =2,

Utilizando argumentos similares para calcular las pradidnides de los casos restantes,
se obtiene que las probabilidades para los distintos \sltee son: g, 2, £, 22y

é—(l), siendo el mayor de eIIo%, de donde se concluye que el nUimero mas probable de
puebas a realizarse Bs

Solucion del problema 29.La respuesta es (d).

Sead el maximo comin divisor de todos los nimeros que son ggual producto de
cinco nimeros impares positivos consecutivos. En Sagiameros impares consecu-
tivos hay uno que es miltiplo d& y como son mas d& también hay uno que es
multiplo de3. Por lo tanto, en el producto siempre tenemos el faciplo que implica
qued > 15. Ahora, comod debe dividir al maximo comdn divisor de los nUmeros
1-3-5-7-9y11-13-15-17-19, que es igual a5, tenemos qué < 15. Por lo tanto,
d=15.

Solucion del problema 30.La respuesta es (b).

Sip = 2, tenemos qué® + p? = 8 no es primo. Sp = 3, tenemos qué? + p? =
17 es primo. Sip > 3, entoncep = 6k + 1 para algln enteré, y por lo tanto
p? = 36k2 + 12k + 1 es de la form&K + 1. Por otra parte, cuando se dividen gor
sucesivas potencias delos residuos que se obtienen oy 1 alternadamente. Como
p > 3 es impar, tenemos q@¥ deja residu@ al dividirse por3, es decir2? es de la
forma3m + 2. Por lo tanto2? +p? = 3m +2+ 3K + 1 = 3(m + K + 1) es mlltiplo
de3, y en consecuencia no es primo.
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Problemas propuestos

Tzaloa es tu revista y esta seccibn esta especialmerg@adia para tu paticipacion.
Como siempre, en este nlmero presentairm®blemas nuevos que te necesitan para
encontrar su solucion. Sabemos que te gustan los retosgspdos problemas de esta
seccibn son un poco mas dificiles que los de la secpibhlemas de pctica Sin
embargo, esto no debe desanimarte pues estamos segurasquepoco de esfuerzo
pronto podras resolverlos.

Para dar tiempo a que nos envies tu solucion y ésta puedaakzada con todo cui-
dado, las respuestas de los problemas propuestos en ewalfuiero de la revista, se
publican con tres nUmeros de diferencia. Es asi que Ipsiestas de los problemas
propuestos en esta ocasion, se publicaran en T4akfeo 2011, por lo que aln tienes
tiempo para preparar y enviarnos tu trabajo.

Recuerda que nuestra direccion electronica@si st aonm@nai | . comy que a
través de ella estaremos recibiendo con gusto todas l&isheaniones que nos lleguen
desde cualquier rincon del pais.

Problemas propuestos.
Afo 2011 No. 1.

Problema 1. (Principiante) Determina el promedio de todos los enterdales que
0 < n < 10000y que no tienen el digitd.

Problema 2. (Principiante) Sea un entero positivo de tres digitos distintos entre si 'y
distintos de cero. Sea el maximo comin divisor de o6& nlmeros que se obtienen
permutando los digitos de Determina el mayor valor posible ge
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Problema 3.(Intermedio) Determina el valor de la siguiente expresion

(24 +22+1)(4* +42+1)(6" + 62+ 1) --- (321 + 322 + 1)
(4 +124+1)(34 +32+1)(54 + 52 +1) - (314 + 312 4+ 1)

Problema 4.(Intermedio) En el ladd&C de un triangulod BC' se ubica el punt@ de
manera quelC + CP = PB. SeaR el punto medio ded B. Si la medida del angulo
ZRPB es43°, encuentra la medida del angufciC B.

Problema 5.(Intermedio) Jacobo piensa en un nimero cualquiera deigibssly Ana
tratara de averiguarlo. Jacobo di@ientecuando el nUimero que dice Ana es correcto
o cuando uno de los digitos del nUmero es correcto y el dtierela lo mas en una
unidad con respecto al correcto. En cualquier otro casddedioafrio.

1. Demuestra que no existe una estrategia que garanticergupu®da adivinar el
namero en a lo mars intentos.

2. Encuentra una estrategia ganadora que permita a Anaadélinimero en a lo
mucho24 intentos.

3. ¢Existe alguna estrategia que permita a Ana adivinaurekend en a lo mag2
intentos?



Concurso Nacional 2010
242 Olimpiada Mexicana de
Matematicas

Del 21 al 27 de noviembre de 2010 se llevo a cabo en Ensenagia(Blifornia, el
Concurso Nacional de 24* Olimpiada Mexicana de Matematicas, con la participa-
cibn de todos los estados de la Repiblica. Los 16 alumnusdgaes del primer lugar
fueron:

Hernandez Gonzalez Flavio (Aguascalientes)
De la Torre Saenz Karina Patricia (Chihuahua)
Chiu Han Enrique (Distrito Federal)

Garza Vargas Jorge (Distrito Federal)

Serrano Crotte Fernando (Distrito Federal)
Gonzalez Cazares Jorge Ignacio (Jalisco)
Medrano Martin del Campo Adan (Jalisco)
Espinosa Garcia Manuel Alejandro (Michoacan)
Arancibia Alberro Maria Natalie (Morelos)
Belanger Albarran Georges (Morelos)

Perales Anaya Daniel (Morelos)

Afiorve Lopez Fernando Josafath (Nuevo Lebn)
Dominguez Lozano Angel Adrian (Nuevo Leon)
Roque Montoya Diego Alonso (Nuevo Lebn)
Rivera Robles José Nain (Querétaro)

Guardiola Espinosa José Ramon (San Luis Potosi)

Los 8 alumnos preseleccionados para la Olimpiada Mateeéé Centroaméricay el
Caribe fueron:
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Angel Adrian Dominguez Lozano (Nuevo Lebn)

Adan Medrano Martin del Campo (Jalisco)

Enrique Chiu Han (Distrito Federal)

Joshua Ayork Acevedo Carabantes (Guanajuato)
Juan Carlos Ortiz Rhoton (Jalisco)

Zyanya Irais Martinez Tanahara (Baja California)
Gustavo Humberto Vargas de Los Santos (Campeche)
Edson Gabriel Garrido Vargas (Yucatan)

Aunque la participacion en el Concurso Nacional es indialgdes importante destacar
la labor que han llevado a cabo los estados de la Repibligeaago a sus concursan-
tes. Con el proposito de reconocer este trabajo, presestahnegistro de los estados
que ocuparon los primeros 10 lugares en el Concurso Naditenk24® Olimpiada
Mexicana de Matematicas.

1. Morelos
2. Nuevo Lebn
3. Jalisco

4. Distrito Federal
5. Chihuahua
6. Guanajuato
7. Yucatan

8. Aguascalientes
9. Sonora

10. Querétaro

En esta ocasion, el premio a la Superacion Académicams®|Copa Ing. Dagoberto
Cruz Sibaja” y fue ganado por Guanajuato. El segundo y tercer lugar depsimio
lo ocuparon, Nuevo Lebn y Nayarit, respectivamente.

A continuacion presentamos los problemas del Concurs®Nalc2010. Los alumnos
tuvieron dos sesiones de cuatro horas y media cada una pahzemos.

Problema 1.Encuentra todas las ternas de nUmeros natufalésc) que cumplan la
ecuacibrubc=a+b+c+ 1.
(Sugerido por Rodrigo Jiménez Correa)

Problema 2.En cada casilla de un tablero dex n hay un foco. Inicialmente todos
los focos estan apagados. En un paso, se permite cambsadbale todos los focos
en una fila o de todos los focos en una columna (los focos ptesdie apagan y los
focos apagados se prenden).
Muestra que si después de cierta cantidad de pasos hay uds fooos prendidos
entonces en ese momento hay al menéscos prendidos.

(Sugerido por Pablo Soberon Bravo)

Problema 3.SearC; y C, dos circunferencias tangentes exteriormente en un pinto
Se traza una recta tangent€;aen B y secante &; enC'y D; luego se prolonga el
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segmentad B hasta intersecar@ en un punta?. Seal’ el punto medio del arc6’D
sobreCs; que no contiene &'y seaH la interseccion dé3 F' conC,. Muestra queC' D,
AF'y EH son concurrentes.

(Sugerido por Luis Eduardo Garcia Hernandez)

Problema 4.Sean un entero positivo. En una cuadriculaxex 4, cada renglon es

igual a
[2][0]1]0]

Un cambioes tomar tres casillas
(a) consecutivas en el mismo renglony
(b) con digitos distintos escritos en ellas

y cambiar los tres digitos de estas casillas de la sigureateera:

0—-1, 1—2 2—=0.

Por ejemplo, un renglop2 | 0 [ 1 | 0 | puede cambiarse al renglp [ 1 [ 2] 0 |
pero no al rengl0h2 1]2 |1 |puesd, 1y 0no son distintos entre si.
Los cambios se pueden aplicar cuantas veces se quierajaglenes ya cambiados.
Muestra que para < 12 no es posible hacer un nimero finito de cambios de forma
gue la suma de los nimeros en cada una de las cuatro colueanliasmsisma.

(Sugerido por David Cossio Ruiz)

Problema 5.SeanABC un triangulo acutangulo coAB # AC, M el punto medio
de BC'y H el ortocentro ded BC'. La circunferencia que pasa pBr, H y C corta a
la medianad M enN. Muestra qu&Z AN H = 90°.

(Sugerido por Rogelio Valdez Delgado)

Problema 6.Searp, ¢, » nimeros primos positivos distintos. Muestra qugsidivide
a

(pq)" + (qr)? + (rp)? — 1
entoncegpqr)? divide a
3((pg)" + (qr)? + (rp)* = 1).

(Sugerido por Leonardo Martinez Sandoval)
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Olimpiadas Internacionales

XXV Olimpiada Iberoamericana

Del 19 al 29 de septiembre de 2010 se llevb a cabo la XXV Old@iberoamericana
de Matematicas en Asuncion, Paraguay. La delegacioncarex estuvo integrada por
los alumnos: Irving Daniel Calderén Camacho (Estado dgiéé, Flavio Hernandez
Gonzalez (Aguascalientes), Daniel Perales Anaya (Ms}sldManuel Enrique Dosal
Bustillos (Chihuahua). El alumno Irving Daniel obtuvo migale oro, los alumnos
Flavio y Daniel obtuvieron medalla de plata, y Manuel Eneaqbtuvo medalla de
bronce. En esta ocasion, México obtuvo el tercer lugantieedos 21 paises que par-
ticiparon.

A continuacion presentamos los problemas de la XXV Olirdaidbberoamericana. Los
alumnos tuvieron dos sesiones de cuatro horas y media cadzaua resolverlos.

Problema 1.Se tienen diez monedas indistinguibles puestas en liresal® que dos

de ellas son falsas y ocupan posiciones consecutivas erea Para cada conjunto de
posiciones, se puede preguntar cuantas monedas falssneor Es posible determi-
nar cuales son las monedas falsas efectuando Unicam@tiedestas preguntas, sin
conocer la respuesta de la primera antes de formular la dagun

Problema 2.Determinar si existen nimeros enteros positivgs tales que todos los
términos de la sucesion definida par= 2010, zo = 2011,

Tnt2 = Tp + Tpt1 + 0/ TpTni1 +b, n > 1,

sean enteros.

Problema 3.La circunferencid” inscrita al triangulo escalenéBC es tangente a los
ladosBC, CAy AB en los puntod), E'y F, respectivamente. La rectal’ corta a
la rectaBC en(. La circunferencia de diamet@D corta al’ en R (R # D). Sean
PyQ (P # R, Q # R) las intersecciones dBR y CR conT', respectivamente.
Las rectasBQ y CP se cortan enX. La circunferencia circunscrita@DFE corta al
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segmentd@)R en M y la circunferencia circunscritaD F corta al segment® R en
N. Demostrar que las rect&s\/, QN y RX son concurrentes.

Problema 4.Las medias aritmética, geométrica y armonica de dosendsnenteros
positivos distintos son niumeros enteros. Hallar el meatorposible para la media
aritmética.

Si a y b son nUmeros positivos, sus medias aritmética, geocaégriarmonica son
respectivamentet22, v/ab,

=t

S

Problema 5.SeaABC D un cuadrilatero ciclico cuyas diagonalé€'y BD son per-
pendiculares. Sea el circuncentro dedBC'D, K la interseccion de las diagonales,
L # O la interseccién de las circunferencias circunscrité€34C' 'y OBD, y G la
interseccion de las diagonales del cuadrilatero cugosoes son los puntos medios de
los lados deABC D. Probar que), K, L'y G estan alineados.

Problema 6. Alrededor de una mesa circular se sient@rpersonas y sobre la mesa
hay28 floreros. Dos personas pueden verse si y solo si no hay miihgyiero alineado
con ellas. Probar que existen al menos dos personas quepiade.



Problemas y Soluciones de
Olimpiadas Internacionales

512 Olimpiada Internacional

Del 2 al 14 de julio de 2010, se llevd a cabosiE Olimpiada Internacional de Ma-
tematicas en Astana, Kazajistan, con la participad#i 7 competidores provenientes
de96 paises.

El desempefio de México en esta olimpiada internacioeatfuy bueno ya que logroé co-
locarse en el primer tercio de la lista de paises partitgzasegundo lugar de los paises
iberoamericanos, por encima de Argentina, Espafia y Bfsd#imas, por primera oca-
sion, cinco de los seis integrantes de la delegacion raea&iobtuvieron medalla.

La delegacibn mexicana estuvo integrada por Daniel Pefalaya (Morelos), Flavio
Hernandez Gonzéalez (Aguascalientes), José Luis Ma®idera (Jalisco), Irving Da-
niel Calderbn Camacho (Estado de México), Diego AlonsguRoMontoya (Nuevo
Leo6n), y Manuel Enrique Dosal Bustillos (Chihuahua). Te@tlos alumnos menores
de18 afios y Diego, el mas joven de los participantes de Méxon tan sold 4 afios
de edad. Daniel se vid galardonado con una medalla de plaiap, José Luis, Irving
Daniel y Diego obtuvieron, cada uno, una medalla de bronddaguel recibidé una
mencion honorifica.

A continuacion presentamos los problemas con sus solegida la51¢ Olimpiada
Internacional. Los alumnos tuvieron dos sesiones de chatras y media cada una
para resolverlos.

Problema 1.Determine todas las funciongs R — R tales que

para todos los nimerasy € R. (|z] denota el mayor entero que es menor o igual
quez.)
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Solucion de Jo# Luis Miranda Olvera. Veamos que cualquier funcigh: R — R
que satisface

f(lz]y) = f(@)Lf(v)], 1)

para todos los nUmerasy € R, debe ser de la formf(z) = C, conC' una constante
talqueC =001 < C < 2. Primero consideremas= 0, entonces

f(0) = fO)Lf(y)] )
paratoday € R. Ahora bien, tenemos dos casos.

1. Supongamos qug(0) # 0. Entonces por (2)f(y)] = 1 para todoy € R.
Luego,la ecuacion (1f(|z]y) = f(x), y sustituyénday = 0 tenemos que
f(z) = f(0) = C # 0. Finalmente, paraf(y)| = 1 = |C] se obtiene que
1<C<2.

2. Supongamos qug&0) = 0. Ahora, consideremos dos casos:

a) Supongamos que exise< a < 1 tal quef(a) # 0. Entonces tomando
x = a en la ecuacion (1) tenemos qie= f(0) = f(a)| f(y)] para toda
y € R. Luego,|f(y)] = 0 para today € R. Finalmente sustituyendo
x = 1 en (1) obtenemog(y) = 0 para today € R, lo que contradice que
fla) #0.

b) Inversamente, tenemos qién) = 0 para todd < a < 1. Consideremos
cuanquier namero real luego existe un enterd' tal quea = % € [0, 1)
(considerando el nime® = |z| +1siz >0y N = |z] — 1 enotro
caso).

Ahora, de la ecuacion (1) tenemos gife) = f(|N]a) = f(N)|f(a)| =
0 paratodo: € R.

Finalmente, una comprobacion directa muestra que todésriaiones obtenidas
satisfacen (1).

Problema 2.SeaABC un triangulo,! su incentro yI" su circunferencia circunscrita.

LarectaAl corta de nuevo & enD. SeanE un punto en el arc&DC'y F un punto
en el ladoB( tales que

/BAF = /CAFE < %ABAC.

SeaG el punto medio del segmenid’. Demuestre que las rectd&> y EI se cortan
sobrel.

Solucibn de Daniel Perales AnayaSeaX el segundo punto de interseccion de la
rectaFI conT', y seal el pie de la bisectriz del angulBAC. SeanG’ y T los
puntos de interseccion del segme® con las rectad F' y AF', respectivamente.
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Demostraremos qu& = G', 0 G'I = FG'.

SeaK # A el punto de interseccion de la rectd” y I'. Como/BAK = LCAE
tenemos qué/B—I? — CE. Luego,K F es paralela 8C y ambas son paralelas a la
tangente & por el puntoD. Como D es el circuncento del triangulBCI tenemos
que,

AD AD

ID DC’
Como ABDC es ciclico,/ABC = ZADC. Ademas, comadDA es bisectriz de
ZBAC tenemos que&BAD = ZDAC de donde los triangulod DC' y ABL son
semejantes 'y

AD AB

DC  BL’
Por el teorema de la bisectriz en el triangdlB L tenemos también que,

AB Al

BL IL’
Usando el teorema de Pascal en el hexagono ciclico degE= X D D A tenemos
que la interseccio® de K E con la tangente B por D, (Z es el punto al infinito en la

direccionK E), la intersecciorf de EX conDA y la intersecciorf’ de X D con K A,
son colineales. Entoncé§’ es paralela &C'y tenemos por el teorema de Thales

Al _ AT
IL TF’
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En resumen,
AD AD AB Al AT
ID DC BL IL TF’
Ahora, por el teorema de Menelao en el triangdlBI con la rectal’ D tenemos que
FG' DI AT
G'I DA TF
de donde&>’'I = F'G’, como queriamos.

Solucion alternativa. SeanX, L, G', T 'y K como en la solucion anterior. Queremos
demostrar qué&l = G’, 0 IG' = G'F. Por el teorema de Menelao aplicado al triangulo
AIF yalarectaD X, tenemos que

PG 1D AT
7GT‘M)TF
de donde se sigue qu&G’ = G'I siy solo siZ2 = TE.

Sabemos qui E es paralela &C (ver solumon antenor) ComdlAT = L/DAK =
/EAD = /EXD = /IXT, entonces los puntas A, X, T son conciclicos. Luego,
tenemos queITA = /IXA=/EXA=/FKA, entoncedT es paralela & E
que es paralela BC. De aqui que% =i

ComoC1 es la bisectriz de’ ACL, tenemos ques = $Z. Mas aun,/DCL =
LDCB = LDAB = LCAD = 1ABAC por lo tanto Ios trlangulof)CL y DAC
son semejantes. Lueg% = DY Finalmente, sabemos que el punto mebialel
arcoBC equidista de los puntds ByC, entonces’j—g = %. Por lo tanto, conside-
rando todas las igualdades tenemos que

TF_IL_CL_DC _ID
AT Al  AC AD AD’
como se deseaba.

Problema 3.SeaN el conjunto de los enteros positivos. Determine todas lasiémes

g : N — Ntales que
(g(m) +n)(m + g(n))
es un cuadrado perfecto para todon € N.

Solucion. La respuesta es: todas las funciones de la fogng = n + ¢, donde
c e NU{0}.

Primero, es claro que todas las funciones de la foftmd = n + ¢ conc entero no
negativo satisfacen las condiciones del problema ya(gque) + n)(g(n) + m) =
(n 4+ m + ¢)? es un cuadrado.

Resta por demostrar que no existen otras funciones. Prileenostraremos el siguien-
te lema.

Lema. Sip|g(k) — g(1) para algin primop y algunos enteros positivdsy [, entonces
plk — L.
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Demostraddn. Supongamos primero qué|g(k) — g(1), de modo que(l) = g(k) +
p?a para algin entera. Consideremos un entero positivd > max{g(k), g(1)} el
cual no es divisible pop y sean = pD — g(k). Entonces, los nUmeros positivos
n+g(k)=pDyn—+g(l)=pD+ (9(1) — g(k)) = p(D + pa) son ambos divisibles
por p pero no pomp?. Ahora, aplicando las condiciones del problema, obtenaqes
ambos nimero§y (k) +n)(g(n) + k) y (9(I) + n)(g(n) + 1) son cuadrados divisibles
porp, y por lo tantop|(g(n) + k) — (g9(n) +1) =k — L.

Por otra parte, sij(k) — g(I) es divisible porp pero no porp?, entonces elegimos
el mismo nimeraD y hacemos: = p*D — g(k). Entonces, los nimeros positivos
gk)+n = p*Dygl)+n = p>D + (g(I) — g(k)) son, respectivamente, divi-
sibles porp® (pero no ponp*) y por p (pero no porp?). Luego, de manera analoga
obtenemos que los nimerg&) + &k y g(n) + I son divisibles pop, y por lo tanto

pl(g(n) + k) — (g(n) +1) =k — L.

Regresando a la solucion del problema. Primero, supongauey (k) = g(I) para
algunosk,! € N. Entonces, por el Lema anterior tenemos gue [ es divisible por
cada nimero primo, de modo gkie- | = 0 0 bienk = [. Por lo tanto, la funciomg es
inyectiva.

Ahora, consideremos los nUmerg&) y g(k+1). Yaque elnimer¢k+1)—k = 1 no
tiene divisores primos, por el Lema anterior lo mismo se demarag(k + 1) — g(k),
y por lo tanto|g(k + 1) — g(k)| = 1.

Ahora, seay(2) — g(1) = ¢, |¢| = 1. Demostraremos por induccion qyén) =
g(1) + g(n — 1). Los casos = 1,2 se cumplen por la definicion de Para el paso
inductivo, sin > 1 tenemos qug(n + 1) = g(n) £ ¢ = g(1) + g(n — 1) £ q.
Comog(n) # g(n — 2) = g(1) + g(n — 2), obtenemos queg(n) = g(1) + gn, como
gueriamos.

Finalmente, tenemos qyén) = g(1) + ¢(n — 1). Luego,q no puede ser1 ya que Si
lo fuera, parar > ¢(1) + 1 tenemos que(n) < 0 lo cual es imposible. Por lo tanto,
g=1yg(n)=(9(1) — 1)+ nparacada € N,y g(1) — 1 > 0, como queriamos.

Problema 4.Seal" la circunferencia circunscrita al trianguoBC' y P un punto en
el interior del triangulo. Las rectaéP, BP y C'P cortan de nuevo & en los puntos
K, Ly M, respectivamente. La recta tangeniéenC corta a la rectad B enS. Si se
tiene queSC = SP, demuestre qué/K = M L.

Solucion de Irving Daniel Calderon Camacho.Sean

= /MCB=/MLB,
= /BAK = /BLK,
/AKL = /ABL,
/MKA=/MCA,
= /KAC.

> 2 » R
I

Para demostrar qu&/ K = M L sera suficiente demostrar qué&{ LM = /M KL, 0
sea, quex+ B =~y + 0.
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Por potencia del punt§ con respecto a la circunferendidgenemos que
SB-SA=SC?

PeroSC = SP, entoncessB - SA = SP? de dondeS P es tangente al circuncirculo
del trianguloABP y obtenemos qu&€ BPS = /BAP = /BAK = (3. Pero también
/BLK = $3,asi que/BPS = /BLK de dondePS es paralelad Ly /SPK =
/PKL =~.

Por otra parte,

LKPC=/MCA+/ZKAC =0+Xy £LSCB =/ZBAC =3+ A
ComoSP = SC, tenemos que PC'S = ZSPC, pero

/PCS=/MCB+ /BCS=a+3+ X

LSPC = LSPK + ZKPC =~v+0+ )
de dondex + 8+ A = + 6 + )\, es decix + 3 = v + 6, como queriamos.

Solucion alternativa. Supongamos qu€ A > CB, luego el puntaS esta en el rayo
AB. Por la semejanza entre los triangulB&’ M y PCA, y los triangulosP LM
y PCB tenemos quekit = L4y LM — B Multiplicando las dos igualdades
obtenemos,

LM CB PA

KM CA PB
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Por lo tanto, la relacion/ K = M L es equivalente &2 = £5.
Denotemos poFE al pie de la bisectiz d& BC A.

Recordemos que el lugar geométrico de los puiiqsara los cuale% = % es el

circulo de Apolonid2 cuyo centro@ esta en la rectal B, y pasa poilC' y E. Por lo
tanto, tenemos quikl/ K = M L siy sblo siP se encuentra ef, es decirQP = QC.
Tenemos qu&CES = L/CAE + ZACE = /BCS + Z/ZECB = ZECS, luego
SC = SE. Entonces, el punt§ se encuentra eA B, asi como en la mediatriz dér
y por lo tantoS = @), de donde se sigue quec (.

Problema 5. En cada una de las seis cajas, B2, Bs, By, Bs, Bg hay inicialmente
s6lo una moneda. Se permiten dos tipos de operaciones:

Tipol: Elegir una caja no vacig;, conl < j < 5. Retirar una moneda dg;
y afadir dos monedas/ay ;.
Tipo2: Elegir una caja no vacigy, conl < k < 4. Retirar una moneda dg,
e intercambiar los contenidos de las cajas (posiblementasidB 1
Y Bito.
Determine si existe una sucesion finita de estas operaoipreedeja a las cajds , Bo,
Bs, By, Bs vaciasy a la caj#, con exactament0102°10””"” monedas. (Observe que
a =a))

Solucion. Demostraremos que si existe tal sucesion finita de op#asi

Denotemos pofay, az, . .. ,an) — (a},d), ..., al,) lo siguiente: si algunas cajas con-
secutivas contienem, . . ., a,, monedas, entonces es posible realizar varias operacio-
nes permitidas de tal manera que las cajas contegigan. , a;, monedas, respectiva-
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mente, mientras que los contenidos de las otras cajas ndaramb
2010
Sead = 2010%°1°""" Demostraremos que

(1,1,1,1,1,1) — (0,0,0,0,0, A),
demostrando primero dos resultados auxiliares.
Lemal.(a,0,0) — (0,2%,0) para cadaa > 1.

Demostraddbn. Demostraremos por induccion q@e 0,0) — (a — k, 2%,0) para cada
1 <k < a.Sik = 1aplicamos la operacion tipo 1 a la primera caja:

(a,0,0) = (a —1,2,0) = (a — 1,2%,0).

Asumamos qué < a Yy que el resultado se cumple para algdir: «. Comenzando
con(a — k,2%,0), aplicamos la operacion tipo2t' veces a la caja de enmedio, hasta
gue se quede vacia. Luego aplicamos la operacion tipo pranfeera caja:

(a—k,2%,0) = (a—k,2" —1,2) = -+ = (a— k,0,28T) = (a — k — 1,21 0).

Por lo tanto,
(a,0,0) = (a — k,2%,0) = (a — k — 1,2""1)0).

2 2
Lema 2.Para cada entero positive, seaP, = 2> (por ejemplo,P; = 22" = 16).

Entoncega,0,0,0) — (0, P,,0,0) para cadaa znl.
Demostraddbn. De manera analoga a la prueba del Lema 1, demostraremos que
(a,0,0,0) = (a — k, P,0,0)
para cadd < k < a. Sik = 1, aplicamos la operacion tipo 1 a la primera caja:
(a,0,0,0) = (¢ — 1,2,0,0) = (a — 1, P1,0,0).

Asumamos que el resultado se cumple para algisa a. Comenzando colfa —
k, Py,0,0), aplicamos el Lema 1 y luego aplicamos la operacion tipo 2 prime-
ra caja:

(a—k, P;,0,0) — (afk,0,2p’v,0) =(a—k,0,Py41,0) = (a—k—1, Pxy1,0,0).
Por lo tanto,
(a,0,0,0) = (@ — k, P;,0,0) = (a — k — 1, Px11,0,0).

Ahora regresamos a la solucién del problema.

Primero aplicamos la operacion tipo 1 a la cajg luego aplicamos la operacion tipo

2 alas cajad3y, Bs, B2 Yy By en ese orden. Entonces, aplicando el Lema 2 dos veces
tenemos,

(1,1,1,1,1,1) > (1,1,1,1,0,3) = (1,1,1,0,3,0) = (1,1,0,3,0,0) —
— (1,0,3,0,0,0) — (0,3,0,0,0,0) — (0,0, P5,0,0,0) = (0,0, P15,0,0,0) —
— (0,0,0,Plﬁ,0,0).
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Ya tenemos mas dé monedas en la cajg,, ya que

A = 9201020102010 (211)20102010 — 911-2010%"°

02011 < 2(211)2011 _ 2211-2011

215
< 220t < 2?7 < Pg.

Para disminuir el nUmero de monedas en la éajaaplicamos la operacion tipo 2 a
este monton repetidamente hasta que quédafmnedas. (En cada paso, quitamos una
moneda de3, e intercambiamos las cajas vy Bg.)

(0,0,0, P16,0,0) — (0,0,0, Pig — 1,0,0) — (0,0,0, Pig — 2,0,0) —
—--+—(0,0,0,A4/4,0,0).

Finalmente, aplicamos la operacion tipo 1 repetidamefes eajas vaciaB, y Bs:
(0,0,0,A4/4,0,0) - --- — (0,0,0,0,A4/2,0) = --- — (0,0,0,0,0, A).

Comentario. Comenzando con so6lbcajas, no es dificil verificar que podemos obtener
a lo mas28 monedas en la Ultima posicion. Sin embargo, 8an6 cajas el nimero

L. . . z 14
maximo de monedas se dispara. Gorajas se pueden obtener ma2de monedas,
y con6 cajas el maximo es mayor qu,,, .

Problema 6.Seaa, as, as, . . . una sucesion de nUmeros reales positivos. Se tiene que
para algiin entero positivg

an, = max{ag + a,—r talque 1 <k <n -1} 3)

para todon > s. Demuestre que existen enteros positizgsV, conl < s, tales que
an, = a; + a,_; paratodar > N.

Solucion. De las condiciones del problema tenemos que egdén > s) se puede
expresar coma,, = a;, +a;, CONgji Yy jo menores quey ji +j» = n. Si, por ejemplo,
j1 > s entonces podemos proceder de la misma formaagpry asi sucesivamente.
Finalmente, representamaes en la forma

a/n:a/i1+"'+a/ika (4)

1§ij§8, 1+ +ig=n. (5)

Ademas, sia;, Y a;, son los nimeros en (4) obtenidos en el (ltimo paso, entonce
i1 + 42 > s. Luego, podemos adaptar la ecuacion (5) como

1<i; <s, i1+ +ipg=mn, i1 +1i2 > s. (6)

Por otro lado, supongamos que los indiges. . , iy, satisfacen las condiciones en (6).
Entonces, denotandg = i; + - - - + 5, de (3) tenemos que

Ap = Qg 2 Qg T A4y, = Ay + A4y + Q4 2 0+ 2 a5y + -+ ay,
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Resumiendo estas observaciones tenemos el siguientadssul

Afirmaci on. Para cadan > s, tenemos que

an = max{a;, + -+ a;,|(1,...,i) satisface6)}.

Ahora definimos o
m = mix —
1<i<s ¢

y fijlemos un indicé < s tal quem = 4.
Consideremos alglim > s2[ + 2sy elijamos una expansion dg en la forma (4), (6).
Entonces, tenemos que= i +- - - +ij, < sk, de dondé > = > s/ +2. Supongamos

gue ninguno de los nimeraes, . . ., i, es igual a. Entonces, por el principio de las

casillas existe un numero< j < s el cual aparece entrg, . .., i, al menod veces,
y claramenteg # [. Borremos estasocurrencias de de la secuenci@, . .., i), y
agreguemog ocurrencias déen su lugar, obteniendo una secuefitiais, i5, . . . , ;)

gue también satisface (6). Por la Afirmacion tenemos que
@iy + o Qi = An 2 @y + GGy Gy g

0, después de eliminar los terminos iguales, obtenem@&igu> ja;, 0 biendt < ‘1]—1
Por la definicion dé, esto significa quén; = ja;, de donde

an = Qi + Qi +ay + -+ ag .

Luego, para cada > sl + 2s hemos encontrado una representacion de la forma (4),
(6) coni; = [ para alginj > 3. Reacomodando los indices podemos asumir que
i = 1.
Finalmente, observe que en esta representacion loesidic. . . , i, ) satisfacen las
condiciones (6) com reemplazado pot — [. Luego, segln la Afirmacion obtenemos
que

an—i +ar > (ai, + -+ ai_,) + ay = an,

que por (3) implica que
an = an_; +a; paracadan > s%l + 2s,

como se queria.
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A continuacion presentamos las actividades programaatas pomité organizador de
la Olimpiada Mexicana de Mateméticas de enero a abril d&.201
Enero

Publicacion del noveno nimero de la revista “Tzaloa”.

Enero, 20 al 30 de 2011, Colima, Colima

Entrenamientos para los seleccionados nacionales y eiplicde tres examenes
de entrenamiento y de los examenes AMC.

Febrero, primera quincena
Envio de material a los estados (convocatoria, triptioopbramiento de delega-
do).

Marzo, primera quincena

Envio a los estados del primer examen de practica prappestel Comité Or-
ganizador de la OMM.

Marzo, del 3 al 13, Guanajuato, Guanajuato

Entrenamientos para los seleccionados nacionales y eiplicde dos examenes
de entrenamiento, del examen AIME y del examen de la XXI| @lada de la
Cuenca del Pacifico.

Marzo, 18y 19

Aplicacion en los estados registrados con este propdsitprimer examen de
practica propuesto por el Comité Organizador de la OMM.

Abril
Publicacion del décimo nimero de la revista “Tzaloa”.
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Apendice

Teorema 1 (Factorizacon en primos) Todo entera: mayor quel puede expresarse
como un producto de primos (con, tal vez, solamente un factor
Ver [5].

Criterios 2 (Divisibilidad) Un numero entero es divisible
= entre2, si el dgito de las unidades es urimero par.
= entre3, si la suma de susigitos es divisible entra.

= entre4, si el fimero formado por los dadtimos dgitos (el de las unidades y el
de las decenas) es divisible entre

= entreb, si el dgito de las unidades €86 0.
= entre6, si es divisible entr@ y 3.

= entre?, silo es tamk#n el timero de dos cifras que obtengamos con el siguiente
proceso: tomamos eligito de las unidades y lo duplicamos; el resultado se lo
restamos al imero original sin el &yito de las unidades; repetimos el proceso
hasta obtener unimero de dos cifras.

= entreg, si el "imero formado por sus trégtimos dgitos es divisible entr8.
= entre9, si la suma de susigitos es divisible entre.
= entrel0, si el dgito de las unidades &5

= entre1l, si obtenemo$ o un nultiplo de 11 con el siguiente proceso: nume-
ramos todos losigitos del imero de izquierda a derecha. Sumamos todos los
digitos que ocupan un lugar par en dimero y le restamos la suma de todos los
digitos que ocupan una posfei impar en el amero.

Ver [6].
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Teorema 3 (Formulas dearea) El &rea de un redingulo de lados y b esa x b.
El &rea de un trangulo es igual d;hl, dond€ es la medida de un ladolyes la medida
de la altura sobre dicho lado.

El area de un trculo de radior es igual arr2.

Ver[1, 2].

Definicion 4 (Angulos entre paralelas) Cuando una recta intersecta a otras dos rec-
tas se forman ochangulos que numeramos deél 8, como se muestra en la figura.

Si la rectals intersecta a las rectag y [,, decimos que egansversal a ellas. Los
angulos2, 4, 5 y 7 estin entre las recta$, y l», los llamamosangulos internos los
angulos restantes los llamamasgulos externosLosangulos en lados opuestos por
la transversal; se llamanmangulos alternos como por ejempl8 y 5. A losangulos4

y 5 les llamamoslternos internosy losangulos3 y 6 sonalternos externos

A losangulos que eén en la posidn correspondiente respecto a la transversal, como
por ejemplo3 y 7 los llamamosangulos correspondientesEntonces, los pares de
angulos correspondientes en la figura anterior Son7, 1y 5,4y 8,2y6.

Sily y I, son paralelas logingulos alternos internos son iguales.

Ver [2].

Teorema 5 (Suma de losingulos internos de un triangulo) La suma de lo&ngulos
internos de un té@ngulo esl80°.
Ver[1, 2].

Teorema 6 (Teorema de Pigoras) En un triangulo recangulo, el cuadrado de la
hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de los catetos.
Ver[1, 2, 7].

Definicion 7 (Congruencia de trngulos) Los triangulosABC'y A’ B'C’ son con-
gruentes si lo@angulos y los lados del tinguloABC son iguales a lodngulos y los
lados del trangulo A’ B'C".

Ver [1, 2].

Criterio 8 (Criterio de congruencia ALA) Un criterio de congruencia de taingulos
nos dice que si tenemos dosatrgulos con un lado igual y daangulos adyacentes
iguales, entonces son congruentes. A este criterio se leceonomoangulo-lado-
anguloy lo denotamos comALA .

Ver [1, 2].
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Criterio 9 (Criterio de congruencia LLL) Un criterio de congruencia de tingulos
nos dice que si tenemos dosatrgulos con sus tres lados correspondientes iguales,
entonces son congruentes. A este criterio se le conoce lemlmdado-ladoy lo deno-
tamos coma.LL .

Ver [1, 2].

Definicion 10 (Semejanza de tAngulos) Los triangulosABC y A’ B’C’ son seme-
jantes, si su&ngulos respectivos son iguales, es decir,

ZABC = Z/A'B'C’

LACB = /A'C'B’

ZBAC = £B'A'C’
y sus lados hoBlogos son proporcionales, esto es
AB BC CA

A'B~ BC T~ CA"

Ver [1, 2].

Criterio 11 (Criterio de semejanza AA) Si dos pares déngulos correspondientes
de los trAngulosABC' y A’ B'C’ son iguales, entonces losérigulos son semejantes.
A esta reladbn le llamamosnguloangulo y la denotamos como AA.

Ver [1, 2].

Definicion 12 (Bisectriz) Dado unanguloZABC su bisectriz es la recta que lo divide
en dosAngulos iguales.
Ver[1, 2].

Teorema 13 (Bisectrices)Las bisectrices internas de unéarigulo concurren en un
punto que es el centro de la circunferencia inscrita en @rgulo. El punto de concu-
rrencia se llama incentro.

Ver[1, 2].

Teorema 14 (Medida delangulo inscrito) La medida de urangulo inscrito en una
circunferencia es igual a la mitad del arco comprendido ergus lados, es decir, la
mitad delangulo central que subtiende el mismo arco.

Ver[1, 2].

Definicion 15 (Cuadrilatero ciclico) Un cuadrilatero es &clico si existe un icculo
que pase por los cuatraevtices.
Ver [2].

Teorema 16 (Cuadrilatero ciclico) Un cuadrilatero ABC'D es dclico si y $lo si la
suma de losingulos opuestos es iguall&0°, es decir, si y 8lo si

/ZDAB + /BCD = ZABC + ZCDA = 180°.
Ver [2].
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Directorio de los delegados estatales

AguascalientesCastillo Flores Sandra Lilia

ITESM Campus Aguascalientes,

Av. Augenio Garza Sada #1500, CP 20328, Aguascalientesagoglientes,
(449) 9 100 900 ext 5401,

(449) 148 42 22,

sandra.castillo@itesm.mx,

Baja California—Yee Romero Carlos

Universidad Autbnoma de Baja California,
Km 103 carretera Tijuana Ensenada,

646 1745925 ext 116,

646 1170470,

646 1744560,

carlos.yee@uabc.edu.mx,
cyeer.mxl@gmail.com,
http://www.ommbc.org,

Baja California Sur—Rios Torres Jeiss Eduardo

CBTIS #62,

JALISCO Y MELITON ALBANEZ,
(612) 1226876,

(612) 1229976,

(612) 1416591,

(612) 1229976,
eduardo.rios.73@gmail.com,
jerios@yahoo.com.mx,
www.institutomardecortes.edu.mx,
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Directorio

Campeche-Moncada Bobn Juan Je@s

Universidad Autbnoma de Campeche, facultad de Ingenieri
Av. Agustin Melgar s/n entre Juan de la Barrera y calle 20,
981 8119800 ext. 70000,

981 8116885,

981 117 5207,

981 8119800 ext. 70000,

jjmb72@gmail.com,

jimoncad@uacam.mx,

www.pythagoras.com.mx,

Chiapas-Soler Zapata Maila del Rosario

Centro de Estudios en Fisica y Matematicas Basicas ycAgds de la Universidad
Autbnoma de Chiapas (CEFyMAP-UNACH),

4ta. Oriente 1428 (Entre 13 y 14 Norte) Barrio La Pimienta. Q9034, Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas,

96161 83430 ext 112,

961 127 10 17,

96161 83430,

msolerza@unach.mx,

mrsolerz@yahoo.com.mx,

Chihuahua—Salgado Armené@kiz Ernesto

Universidad Autbnoma de Ciudad Juarez,
Henri Dunant 4016, Zona Pronaf. C.P. 32315,
6566882124,

6566888887,

6561440251,

esalgado@ommch.org,

esalgado@uacj.mx,

http://ommch.org,

Coahuila—Morelos Escobar Silvia Carmen

Facultad de Ciencias Fisico Matematicas de la Univedsidéonoma de Coahuila,
Edificio “D” Unidad Camporredondo. Planta Baja. Saltilloalwila,

(844) 4144739,

844 4148869,

844 4377219,

844 411 8257,

silvia.morelos@gmail.com,

smorelos2002@yahoo.com.mx,
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Colima—Isaias Castellanos Luié\ngel

Facultad de Ciencias, Universidad de Colima,

Av. Bernal Daz Del Castillo No. 340, Villa San Sebastian,
(312) 3161135,

(312) 1595749,

(312) 3194730,

(312) 3161135,

ommcol@ucol.mx,

luisangel030891@hotmail.com,

ommcolima.ucol.mx,

Distrito Federal-Bravo Mojica Alejandro

Facultad de Ciencias, UNAM,
Ciudad Universitaria,
5538763571,
abm@ciencias.unam.mx,

Durango—Mata Romero Armando

Universidad Juéarez del Estado de Durango,

Constitucion #404 Sur Zona Centro C.P. 34000 Durango, Dgo.
(618) 1301139,

(618) 8188292,

(618) 8408077,

(618) 1301139,

angelhiram@hotmail.com,

Estado de Mexico-Rivera Bobadilla Olga

Facultad de Ciencias, UAEMex,

Instituto Literario No. 100, Col. Centro, Toluca Estado dexXito CP 50000,
722 296 55 56,

722 2079808,

722 3982462,

722 2965554,

orb@uaemex.mx,

olgarb@yahoo.com,

Guanajuato—Cruz Lopez Manuel

Departamento de Matematicas, Universidad de Guanajuato,
Jalisco S/N Valenciana Guanajuato,

(473) 102 61 02 Ext. 1221,

(473)1 02 61 03 Ext. 1202,

(473) 65201 29,

direc.demat@quijote.ugto.mx,

www.demat.ugto.mx,
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Guerrero—Delgado Espinoza Gonzalo

Universidad Autbnoma de Guerrero, Facultad de Matemstic
Carlos E. Adame 54. Colonia Garita, Acapulco Guerrero,
744 4 30 9254,

deggonzalo@yahoo.com.mx,

Hidalgo—tza Ortiz Benjann Alfonso

Universidad Autbnoma del Estado de Hidalgo, CIMA,

Carretera Pachuca-Tulancingo Km. 4.5 Mineral de la Refdtidalgo,
7717172000 ext 6162,

7717478089,

7717172109,

itza@uaeh.edu.mx,
http://www.uaeh.edu.mx/investigacion/matematicasiculums/benjamin.html,

Jalisco-Guznén Flores Mafa Eugenia

Universidad de Guadalajara CUCEI,

Av. Revolucion 1500, Col. Olimpica, C.P. 44430, Guadaiaj Jal,
(33)13785900 ext 27753,

(33)13785900 ext 27755,

3310955163,

floresguz55@yahoo.com.mx,

marugeniag@gmail.com,

Michoacan-Sepilveda lopez Armando

Facultad de Ciencias Fisico Matematicas, Universidachibtcana,
Francisco J. MUjica s/n, Ciudad Universitaria, EdificioeNa,
4433223500 Ext. 1225,

4433157923,

4432029466,

asepulve@live.com.mx,

asepulvequmich.mx,

Morelos-Sbitneva Tavdishvili Larissa

Universidad Autbnoma del Estado de Morelos,

Av. Universidad 1001, Colonia Chamilpa, 62209, Cuernayvifitaelos,
7773297020,

7773134466,

7771090682,

7773297040,

larissa@uaem.mx,

larissasbhitneva@hotmail.com,
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Nayarit—Jara Ulloa Francisco Javier

Universidad Autbnoma de Nayarit,
Cd. de la Cultura Amado Nervo S/N,
3117998552,

3112118809,

3111217251,

3112118809,
jaraulloa@gmail.com,
jaraulloa@hotmail.com,

Nuevo Ledbn-Alanis Duran Alfredo

Facultad de Ciencias Fisico Matematicas de la Univedsidabnoma de Nuevo Leodn,
Cd. Universitaria, Apartado postal 101-F San Nicolas de3arza NL,
(81)83294030,

(81)83131626,

8115287582,

(81)83522954,

aalanis56 @hotmail.com,

serolfrotech@googlemail.com,

https://sites.google.com/site/eommnl,

Oaxaca-Carrillo Uribe Sara

Academia de Matematicas, Escuela de Ciencias, Univetsfla#bnoma 'Benito
Juarez'de Oaxaca,

Independencia No. 43, San Sebastian Tutla, Oaxaca, C. #6712

951 1980514,

(915) 1 44 80 56,

sara.carrillo.u@gmail.com,

mushewini@hotmail.com,

Puebla-Juarez Rarirez Mara Araceli

Facultad de Ciencias Fisico Matematicas Beneméritavdygidad Autbnoma de
Puebla.,

Ave San Claudio y Rio Verde s/n CU San Manuel CP 72570 Puebf, P
2222295500 ext 7557, 7554, 7578,

2222458773,

2221333689,

2222295636,

arjuarez@fcfm.buap.mx,

jilecara@hotmail.com,
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Querétaro-Valerio Lopez Teresa de Jas

Universidad Autbnoma de Querétaro, Facultad de Ingenier

Cerro de las Campana s/n, Col. Centro, Querétaro, CP 7@1@06¢taro, Querétaro,
(442) 192 12 00 ext 6015,

valeriotere@gmail.com,

teresa.valerio@webtelmex.net.mx,

Quintana Roo-Ranbn Barrios Alicia

Colegio de Bachilleres del Estado de Quintana Roo Plantet@ados,
Region 102, ruta 4 primera entrada. Cancin, Quintana Roo.,

(998) 1 74 01 56,

(998) 888 7204,

olimpiadasquintanaroo@hotmail.com,

tital970@hotmail.com,

San Luis PotosHrlores Alatorre Eugenio Daniel

Universidad Autbnoma de San Luis Potosi,
Ave. Salvador Nava, esquina Manuel Nava,
(444) 1896756,
floreseugenio@hotmail.com,
ommslp@gmail.com,

Sinaloa-Pardo Viera Nicohs

Universidad Autbnoma de Sinaloa,

Angel Flores y Riva Palacios s/n, col centro, Culiacan Bma
(667) 7161154,

(667) 7533480,

(667) 1960137,

(667) 7161154,

pardoviera@hotmail.com,

pardo@uas.uasnet.mx,

Sonora-Avendd@o Camacho Misael

Universidad de Sonora,

Blvd. Rosales Y Luis Encinas s/n Col Centro, Hermosillo, &an
6622592155,

6621936631,

6622592219,

misaelave@mat.uson.mx,

misaelave@gmail.com,
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Tabasce-Lopez lopez Jorge

Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco,

Km 1 Carretera Cunduacan-Jalpa, A.P. 24, C.P. 86690, Gunadh Tab.,
(914) 3360928,

(914) 1001886,

(914) 3360928,

loppitall@hotmail.com,

jorge.lopez@dacb.ujat.mx,

Tamaulipas-Llanos Portales Ragn Jardiel

Universidad Autbnoma de Tamaulipas,

Centro Universitario Victoria, Cd. Victoria Tam.,
834-3120279,

8341381723,

8341385818,

8341381723,

rjardiel5@hotmail.com,

rllanos@uat.edu.mx,

www.matetam.com,

Tlaxcala—Pérez \dzquez JasErasmo

Universidad Autbnoma de Tlaxcala,

Calzada Apizaquito S/N; Apizaco, Tlaxcala; Apartado Plds48.,
012414172544,

5518736513,

joserasmo25@gmail.com,

Veracruz—Lopez Marinez Raquiel Rufino

UNIVERSIDAD VERACRUZANA,

Lomas del Estadio s/n Zona Universitaria, CP 91090 Xalapa, V
012288421745,

012281411035,

2281248356,

012281411035,

ralopez@uv.mx,

ralopez71@gmail.com,
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Yucatan-Sols Gamboa Didier Aén

Universidad Autbnoma de Yucatan,

Periférico Norte, Tablaje 13615. Mérida, Yucatan,

9999423140,

9991955789,

9991891707,

9999423140,
didier.solis@uady.mx,
quijo77@gmail.com,
www.matematicas.uady.mx,

ZacatecasCalvillo Guevara Nancy Janeth

UAZ - Unidad Académica de Matematicas,
Calzada Solidaridad esg. Camino a la Bufa,
492 922 99 75,

492 923 94 07,

458 10009 42,

492 922 99 75,

ncalvill@mate.reduaz.mx,
nancycalvillo@gmail.com,
matematicas.reduaz.mx, ommzacatecas.com,
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Directorio del Comité Organizador de la OMM

Anne Alberro Semerena
Facultad de Ciencias, UAEM
Av. Universidad 1001

62210, Cuernavaca, Morelos.
Tel. (777) 38103 80

Fax (777)3297040
aalberro@buzon.uaem.mx

Ignacio Barradas Bribiesca
Universidad de Guanajuato

L. de Retana #5, Centro

36000, Guanajuato, Guanajuato
Tel. (473) 7 32 00 06 ext 2006
barradas@quijote.ugto.mx

Gabriela Campero Arena
Facultad de Ciencias, UNAM

Av. Universidad 3000

04510, México, D.F.

Tel. (55) 56 22 48 67

Fax (55) 56 22 48 66
gabriela@matematicas.unam.mx

Jost Antonio Climent Hernandez
Facultad de Ciencias, UNAM

Av. Universidad 3000

04510, México, D.F.

Tel. (55) 56 24 59 22

Fax (55) 56 22 48 59
jach@fciencias.unam.mx

David Cossio Ruiz

Instituto Tecnologico de Estudios
Superiores de Monterrey,
Campus Cd. Juarez,

Av. Tomas Fernandez 8945
32320, Cd. Juarez, Chihuahua
Tel. (656) 6 29 91 09

Fax (656) 6 29 91 01
siriol1@gmail.com

Octavio Arizmendi Echegaray
Calle Alhbndiga No. 10,
Guanajuato, Guanajuato.

Tel. (473) 7 34 14 03
mor2.octavio@hotmail.com

Radmila Bulajich Manfrino
Facultad de Ciencias, UAEM
Av. Universidad 1001

62210, Cuernavaca, Morelos.
Tel. (777) 32970 20

Fax (777) 3297040
bulajich@servm.fc.uaem.mx

Fernando Campos Garca

1a deAngel Rico 85

AU.H. Vicente Guerrero

09200, Iztapalapa, Distrito Federal.
Tel. (55) 34 63 75 43
fermexico89@hotmail.com

Jost Alfredo Cobian Campos
Facultad de Ciencias, UNAM
Av. Universidad 3000

04510, México, D.F.

Tel. (55) 56 22 49 25

Fax (55) 56 22 48 59
cobian@matematicas.unam.mx

Luis Cruz Romo
SITE

Sistemas de Inteligencia Territorial Es-

tratégica
Icruzromo@gmail.com
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Marco Antonio Figueroa Ibarra
Departamento de Matematicas,
Universidad de Guanajuato
Callejon Jalisco s/n

Mineral de Valencia

36240, Guanajuato, Guanajuato
Tel. (473) 73201 40
marcant@cimat.mx
fuerunt@gmail.com

Jesls Jebnimo Castro

CIMAT

Apartado Postal 402,

36000, Guanajuato, Guanajuato.
Tel. (473) 7327155

Fax (473) 7 32 57 49
jeronimo@cimat.mx

Carlos Jacob Rubio Barrios
Universidad Autbnoma de Yucatan
Periférico norte tablaje 13615
97119, Mérida, Yucatan

Tel. (999) 942-3140 al 49

Fax (999) 942-31-40
jacob.rubio@gmail.com

Carmen Sosa Garza

Facultad de Ingenieria, UAQ
Cerro de las Campanas s/n
Querétaro, Querétaro

Tel. (442) 192 12 64 ext. 121 136
Fax (442) 192 12 646
carsg@uag.mx

Rogelio Valdez Delgado
Facultad de Ciencias, UAEM
Av. Universidad 1001

62210, Cuernavaca, Morelos.
Tel. (777) 32970 20

Fax (777) 3297040
rogelio@matcuer.unam.mx

Jost Antonio Gomez Ortega
Facultad de Ciencias, UNAM
Av. Universidad 3000

04510, México, D.F.

Tel. (55) 56 22 48 64

Fax (55) 56 22 48 64
jago@hp.fciencias.unam.mx

Leonardo Ignacio Martinez Sando-
val

Primera Cerrada de Alfalfares 41-2
Rinconada Coapa Primera Seccion,
Tlalpan

14330, México, D.F.

Tel. (55) 26 52 23 29
ssbmplayer@gmail.com

Elena Ruiz Velazquez
Altair 12

Col. Lomas de Palmira
62550, Cuernavaca, Mor.
Tel. (777) 320 54 39

Cel. (777) 13339 83
eleniux@gmail.com
A00375640@itesm.mx

David Guadalupe Torres Flores
Departamento de Matematicas,
Universidad de Guanajuato
Callejon Jalisco s/n

Mineral de Valencia

36240, Guanajuato, Guanajuato.
Tel. (473) 73 23587
dtorres@cimat.mx
ddtorresf@gmail.com

Eduardo Velasco Barreras
Universidad de Sonora

Calle Yucas 16, Vista Bella
83170, Hermosillo, Sonora.

Tel. (662) 2 19 10 07
hamsteritokeweb@hotmail.com
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Hugo Villanueva Méndez

Instituto de Matematicas, UNAM

Cub. 4 de Becarios,

Circuito Exterior, Ciudad Universitaria
Coyoacan 04510,

México, D.F.

Tel. (55) 56 22 45 32

Cel. 553352 36 27
vill_hugo@hotmail.com
hvillan@matem.unam.mx

Direccion Postal de la Olimpiada Mexicana de Matematicas

Cubiculo 201, Departamento de Matematicas.
Circuito Exterior, Facultad de Ciencias.
Universidad Nacional Autbnoma de México.
Ciudad Universitaria.

Colonia Copilco, C.P. 04510.

Delegacion Coyoacan.

México, Distrito Federal.

Teléfono: (55) 5622-4864.

Fax: (55) 5622-5410.

Email:omm@i enci as. unam nx

Pagina oficial de la Olimpiada Mexicana de Matemaéticas:

htt p: //ww. onm unam nx/



