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Presentacion

La Sociedad Matematica Mexicana organiza la 322 Olimpiada Mexicana de Mate-
maticas. Los ganadores formaran parte de las selecciones que participardn en las
distintas olimpiadas internacionales del aino 2019: la 60 Olimpiada Internacional
de Matematicas a celebrarse en el Reino Unido durante el mes de julio, la XXXIV
Olimpiada Iberoamericana de Matematicas que se llevara a cabo en septiembre en
México, la XXI Olimpiada Matematica de Centroamérica y el Caribe que tendra
lugar en Republica Dominicana en el mes de junio y la VIII Olimpiada Europea
Femenil de Matematicas a realizarse en el mes de abril en Ucrania.

En la 327 Olimpiada Mexicana de Matematicas pueden participar los estudiantes
de México nacidos después del 1° de agosto de 1999. Los concursantes deberan
estar inscritos en una instituciéon preuniversitaria durante el primer semestre del
ciclo escolar 2017-2018, y para el 1° de julio del ano 2019 no deberdn haber
iniciado estudios de nivel universitario.

En este folleto se incluyen problemas que aparecieron en las primeras etapas de
la Olimpiada de Matematicas con la idea de que este material sirva como orien-
tacion a los alumnos que desean participar por vez primera; como se puede ver,
no se presentan ejercicios rutinarios o en los que se apliquen directamente los
conocimientos que se adquieren en el escuela; éstos son problemas que requieren
de una buena dosis de ingenio y de esfuerzo para ser resueltos. Como en todos
los aspectos del aprendizaje de las matematicas, el esfuerzo individual y el en-
frentamiento solitario con los problemas son importantes, pero también es muy
importante la discusion con los companeros y los profesores.

Una forma de manifestar creatividad en matematicas es resolviendo problemas.
Otra forma, que en general requiere de mas madurez, es inventandolos. Invita-
mos a todos los lectores de este folleto: profesores, estudiantes, olimpicos y
exolimpicos a que nos envien problemas junto con su solucién. Las aportaciones
seran consideradas para su inclusién en examenes o en futuros folletos.

Los problemas que se incluyen en este folleto se propusieron por parte del Canguro
Matematico Mexicano y tienen distintos niveles. Los comités estatales utilizaron
los problemas a su conveniencia. En muchos estados los problemas aqui presen-



tados fueron aplicados en los exdmenes de diferentes etapas del proceso estatal.

Los primeros 19 problemas que aparecen en esta publicacidon formaron parte de
los niveles bdsicos del Canguro Matematico Mexicano y estan pensados para ser
resueltos con los conocimientos minimos de 5° de primaria. El resto de los proble-
mas de opcion miltiple (del 20 al 40) formaron parte del Examen Eliminatorio del
Canguro Matematico Mexicano y estdn pensados para ser resueltos en un lapso
de 2 horas, como un examen eliminatorio, por estudiantes de 3° de secundaria o
grados mas avanzados. Los lltimos cinco problemas corresponden a la siguiente
fase de concurso estatal y suponen un entrenamiento previo de nivel basico.

Para continuar con la preparacién, a partir del 21 de abril -y durante un mes-
se distribuirdn los Exdmenes del Canguro Matemdtico Mexicano, cuyo objetivo
es acercar a los alumnos al tipo de matemdticas de la Olimpiada. Para partic-
ipar en estos exdmenes y obtener mayor informacién puedes visitar la pagina:
http://canguro.deltagauge.info/

Este folleto se edita con el apoyo del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

Etapas de la Olimpiada

Como ya es tradicion, la Olimpiada Mexicana de Matemdticas consta de tres
etapas:

Examenes Estatales. Estos exdmenes servirdn para formar las selecciones es-
tatales que asistirdn al Concurso Nacional.

Concurso Nacional. Este concurso se llevard a cabo en la Ciudad de Campeche
del 11 al 16 de noviembre de 2018. En él se elegirdn a las preselecciones mexi-
canas.

Entrenamientos. A los alumnos de las preselecciones que surjan del Concurso
Nacional se les entrenard intensivamente durante el primer semestre del afio 2019.
También se aplicardn examenes para determinar a los concursantes que represen-
tardn a México en las diferentes Olimpiadas Internacionales.

La participacién en las tres etapas mencionadas es individual.

Resumen de Resultados

En el afo de 1987 la Sociedad Matematica Mexicana organizé la Primera Olim-
piada Mexicana de Matematicas. A partir de esa fecha, los concursos nacionales
se han celebrado anualmente en las ciudades de Xalapa, Hermosillo, Metepec,
Guanajuato, Oaxtepec, La Trinidad, Acapulco, Guadalajara, Colima, Mérida,



Monterrey, Querétaro, Oaxaca, Morelia, Oaxtepec, Colima, Guanajuato, Ixtapan
de la Sal, Campeche, Zacatecas, Saltillo, San Carlos, Campeche, Ensenada, San
Luis Potosi, Guanajuato, Huasca, Toluca, Guadalajara, Acapulco y Monterrey.

Resultados de las Delegaciones que han representado a México

Los resultados de las Delegaciones Mexicanas en los concursos internacionales
donde participa han sido los siguientes:

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




En 2017, todos los alumnos de la delegacién que representéd a México en la
Olimpiada Internacional obtuvieron un reconocimiento. Ellos fueron: Alfredo
Alef Pineda Reyes del Estado de México (medalla de plata), Leonardo Ariel
Garcia Moran de Jalisco (medalla de bronce), Maximiliano Sanchez Garza de
Nuevo Ledn (medalla de bronce), Victor Antonio Dominguez Silva de Nuevo Ledn
(mencidn honorifica), Oriol Andreu Solé Pi de la Ciudad de México (mencién hon-
orifica), Isaac Jair Jiménez Uribe de Sinaloa (mencién honorifica). En total, en
las Olimpiadas Internacionales se han obtenido 3 medallas de oro, 24 medallas de
plata, 56 medallas de bronce y 36 menciones honorificas.

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




Los cuatro integrantes de la delegacién mexicana que participaron en la Olim-
piada Iberoamericana de Matematicas en 2017 obtuvieron medalla: Leonardo
Ariel Garcia Mordn de Jalisco (medalla de oro) y Oriol Andreu Solé Pi de la
Ciudad de México, Isaac Jair Jiménez Uribe de Sinaloa y Maximiliano Sdnchez
Garza, de Nuevo Ledn (los tres medallas de plata). En total, en las Olimpiadas
Iberoamericanas México ha obtenido 28 medallas de oro, 46 medallas de plata,
34 medallas de bronce y 4 menciones honorificas.

En abril de 2017 México participé en la VI Olimpiada Europea Femenil de Ma-
tematicas (EGMO, por sus siglas en inglés) en Zurich, Suiza. Esta olimpiada
es para paises europeos pero se permite la participacidén por invitacion de otros
equipos. El equipo mexicano fue integrado por Marcela Cruz Larios de Campeche,
Ana Paula Jiménez Diaz, Nuria Sydykova Méndez y Cristina Sotomayor Vivas, las
tres de la Ciudad de México. Ana Paula obtuvo una medalla de plata, mientras
que Nuria, Cristina y Marcela obtuvieron una medalla de bronce.

Olimpiada Europea Femenil de Matematicas

Ano | Pais sede | No. de paises | Lugar de México
2014 | Turquia 28 17
2015 | Bielorusia 30 9
2016 | Rumania 39 13
2017 | Suiza 44 14

En la XIX Olimpiada Matematica de Centroamérica y el Caribe la delegacién me-
xicana obtuvo dos medallas de oro: Eric Ivan Hernandez Palacios y Pablo Alhui
Valeriano Quiroz, ambos de Nuevo Ledn, ademds una medalla de plata de Jests
Omar Sistos Barrén de Guanajuato, ubicdndo a la delegacién nacional en primer
lugar por paises. En total, en la Olimpiada Centroamericana y del Caribe, México
ha obtenido 36 medallas de oro, 18 de plata y 3 de bronce.



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

Resultados en el Concurso Nacional de la 31° Olimpiada Mexi-

cana de Matematicas

En noviembre de 2017 se llevé a cabo en Santiago, Nuevo Ledn el Concurso
Nacional de la 317 OMM, con la participacion de los treinta y dos Estados de la

Reptblica. Los 16 alumnos ganadores del primer lugar fueron:

Marcela Cruz Larios (Campeche),

Bryan Calderén Rivera (Chihuahua),

José Eduardo Payédn Sosa (Chihuahua),

Juan Adolfo Franco Nava (Chihuahua),

Ana Paula Jiménez Diaz (Ciudad de México),
Cristina Irene Sotomayor Vivas (Ciudad de México),
Oriol Andreu Solé Pi (Ciudad de México),

Bruno Gutiérrez Chéavez (Colima),
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Alfredo Alef Pineda Reyes (Estado de México),
Diego Hinojosa Téllez (Jalisco),

Eric Ivan Hernandez Palacios (Nuevo Ledn),
Pablo Alhui Valeriano Quiroz (Nuevo Ledn),
Victor Antonio Dominguez Silva (Nuevo Ledn),
Alfredo Herndndez Estrada (San Luis Potosi),
Isaac Jair Jiménez Uribe (Sinaloa) y

Ricardo de Jesls Balam Ek (Yucatén).

Los 10 alumnos pre seleccionados para la Olimpiada Matematica de Centroamérica
y el Caribe fueron:

Katia Garcia Orozco (Chihuahua),

Tomads Francisco Cantd Rodriguez (Ciudad de México),
Isaac Pancardo Botello (Guanajuato),

Darfo Hinojosa Delgadillo (Nuevo Ledn),

Diego Alfonso Villarreal Grimaldo (Nuevo Leén),

Luis Eduardo Martinez Aguirre (Nuevo Ledn),

Ménica Isabel Casillas Rodriguez (Querétaro),

Carlos Emilio Ramos Aguilar (Sinaloa),

Teresa Rojas Rodriguez (Yucatan) y

Jorge Hiram Arroyo Almeida (Zacatecas).

Las 8 alumnas pre seleccionadas para la Olimpiada Europea Femenil de Matematicas
fueron:

Marcela Cruz Larios (Campeche),

Sofia Ingigerth Cafias Urbina (Chiapas),

Ana Paula Jiménez Diaz (Ciudad de México),
Cristina Irene Sotomayor Vivas (Ciudad de México),
Nuria Sydykova Méndez (Ciudad de México),

Zaida Victoria Cuate Tablas (Morelos),

Violeta Alitzel Martinez Escamilla (Morelos) y
Diana Espinosa Ruiz (San Luis Potos).

Aunque la participacion en el Concurso Nacional es individual, es importante
destacar la labor que han llevado a cabo los estados de la Republica apoyando
a sus concursantes. Con el propdsito de reconocer este trabajo, presentamos el
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registro de los estados que ocuparon los primeros 10 lugares en el 31° Concurso
Nacional:

Ciudad de México
Chihuahua

Nuevo Ledn

San Luis Potosi
Morelos

Jalisco

Sinaloa

Yucatan
Guanajuato
Chiapas

©C LN EWN =

—_

En esta ocasion, el premio a la Superacién Académica fue ganado por la de-
legacién de Chiapas. El segundo y tercer lugar de este premio lo ocuparon,
respectivamente, Ciudad de México y Tamaulipas.

Material de estudio e informacion sobre la OMM

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

http://ommenlinea.org/

EL COMITE ORGANIZADOR DE LA
OLIMPIADA MEXICANA DE MATEMATICAS
Enero 2018
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Enunciados de los problemas

Los siguientes problemas son de nivel introductorio y son de calentamiento.
Los conocimientos necesarios para resolverlos no pasan de aquellos del pro-
grama escolar de quinto de primaria, sin embargo debes leerlos con cuidado
para entender qué se pide en cada caso.

Problema 1. Dos ldminas cuadradas transparentes tienen algunos cuadrados
opacos como se muestra en la figura. Se sobreponen en la cuadricula de la
derecha. ; Cudl de las figuras queda visible?

(a) &P (b) S5 (d) ( (e) @

Problema 2. Aurelia doblé un pedazo de papel dos veces y luego hizo un agujero
en el pedazo de papel doblado. Cuando desdobld el papel, vio el arreglo que se
muestra en el dibujo. j Cémo doblé Aurelia el pedazo de papel?

T
1
+
1
1
~
S

4
N
N




Problema 3. En el Pais de las Joyas se pueden cambiar 3 zafiros por una moneda.
Un zafiro se puede cambiar por 2 flores. i Cuantas flores pueden cambiarse por 2
monedas?

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

Problema 4. La figura muestra una tabla de sumas a la que se le cayd tinta
encima. ; Qué nimero debe ir en lugar donde estd la estrella?

(a) 10 (b) 11 (c) 12 (d) 13 (e) 15

Problema 5. ;Qué figura puede construirse con 4 piezas iguales a la siguiente?

[T

T . W5

Problema 6. En la figura se ve un collar con 6 cuentas, pero estd enredado.
i Cudl es la figura que muestra el mismo collar desenredado?

(a) ; (b) :; (c) ;; (d) ;; (e) ::



Problema 7. Mauricio construyé con cubitos la figura que se muestra. Si quiere
guardarla en una caja, cuales son las medidas de la caja rectangular mas pequeia
en la que se puede guardar la figura?

(a) 3x3x4 (b)3x5x%x5 (c)3x4x5(d)4dx4x4 (e)dx4dx5

Problema 8. Cuatro de los nimeros 1, 3, 4, 5y 7 se van a escribir, uno en
cada cuadrado, de manera que la igualdad sea correcta. ; Cudl es el que no se va
a usar?

(a) 1 (b) 3 (c) 4 (d) 5 (e) 7

Problema 9. Seis nifios se toman de las manos y bailan en circulo. Empiezan
como se muestra y giran sin soltarse de las manos. ;Cudles de las siguientes
posiciones son imposibles?

(a) 1,2y 4 (b) 2 (c)2,3y4 (d)y4dy5 (e)1,3y5

Problema 10. A una competencia se inscribieron al principio 13 nifios y después
otros 19. Deben formarse 6 equipos, de tal forma que cada equipo tenga el
mismo nimero de ninos. j Al menos cuantos nifos mas deben inscribirse para que
se pueda organizar la competencia?

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



Problema 11. En el tridngulo iséceles de la figura se dibujé una de sus alturas y
se trazaron varias lineas horizontales. La separacién entre cada una de las lineas
es la misma. ;Qué fraccién del drea del tridngulo es blanca?

(@) 3 (b) 3 (c) 3 (d) 3 (e) §

Problema 12. Javier queria cortar un pedazo de hilo en nueve pedazos de la
misma longitud y marcé los puntos donde debia cortar. Lupita queria cortar el
mismo pedazo de hilo en sélo ocho pedazos de la misma longitud y marcé los
puntos donde debia cortar. Si el hilo se corta en todos los puntos que ambos
marcaron, jcuantos pedazos de hilo se obtendran?

(a) 15 (b) 16 (c) 17 (d) 18 (e) 19

Problema 13. La suma de tres nlimeros enteros positivos distintos es 7. ; Cudl
es el producto de estos tres enteros?

(a) 12 (b) 10 (c) 9 (d) 8 (e) 5

Problema 14. El diagrama muestra dos rectangulos cuyos lados son paralelos.
i Cuadl es la diferencia de los perimetros de los dos rectangulos?

12 m

3m 4m

(a) 12m (b) 16m (c) 20m (d) 21m (e) 24m

Problema 15. Marcela tiene 20 pesos. Cada una de sus cuatro hermanas tiene
10 pesos. jCudntos pesos tiene que darle Marcela a cada una de sus hermanas
para que las cinco tengan la misma cantidad?

(a) 2 (b) 4 (c)5 (d) 7 (e) 10



Problema 16. En la figura, la linea punteada y el camino negro forman siete
tridngulos equilateros. La longitud de la linea punteada es 20. ; Cual es la longitud
del camino negro?

(a) 25 (b) 30 (c) 35 (d) 40 (e) 45

Problema 17. Cada una de las llaves abre solo uno de los candados. Los
nimeros de las llaves corresponden a las letras de los candados. iQué estd
escrito en la dltima llave?

@@@w%‘g

(a) 382 (b) 282 (c) 284 (d) 823 (e) 824

Problema 18. Celerino tiene las dos piezas de cartén que se muestran. ;Cual
de las figuras se puede hacer usando las dos piezas?

R




Problema 19. Martin quiere colorear los cuadrados del rectangulo de tal manera
que una tercera parte de los cuadrados sean azules, la mitad sean amarillos y el
resto sean rojos. ; Cudntos deben ser rojos?

Los siguientes 21 problemas integran el segundo nivel del examen elimi-
natorio de la 31° Olimpiada Mexicana de Matematicas (a partir de 3° de
secundaria), que se aplicé en varios estados de la Republica. Los problemas
se parecen mucho a los que encontraras en el Examen de Invitacion de la
Olimpiada Mexicana de Matematicas del 2018.

Problema 20. Un grupo de nifas estdn en un circulo. Gaby es la cuarta a la
izquierda de Vero y la séptima a la derecha de Vero. ;Cudntas niflas hay en el
grupo?

(a) 9 (b) 10 (c) 11 (d) 12 (e) 13

Problema 21. Dos segmentos, cada uno de 1 cm de largo, estdn marcados en
lados opuestos de un cuadrado de lado 8cm. Los extremos de los segmentos se
unen como se muestra en el diagrama. ; Cudl es el drea sombreada?

lcm

8cm

lcm

(a) 2cm? (b) 4cm? (c) 6.4cm? (d) 8cm? (e) 10cm?

Problema 22. Chantal quiere escoger dos dias diferentes de la semana para
trotar y no quiere trotar dos dias consecutivos. Cada semana trotara los mismos
dias, § De cuantos maneras puede escoger los dias?

(a) 16 (b) 14 (c) 12 (d) 10 (e) 8



Problema 23. El dibujo muestra cuatro corazones, unos dentro de otros. Sus
dreas son 1cm?, 4cm?, 9cm? y 16 cm?. j Cuanto suman las dreas sombreadas?

(a)9cm? (b)) 10cm?® (c) 1l cm?® (d)12cm?  (e) 13 cm?

Problema 24. Cuatro primas, Ema, lva, Rita y Zina, tienen las edades de 3, 8,
12 y 14 anos, pero no necesariamente en ese orden. La suma de las edades de
Zina y Ema es divisible por 5. La suma de las edades de Zina y Rita también es
divisible por 5. ;j Cudntos afos tiene lva?

(a) 14 (b) 12 (c) 8 (d) 5 (e) 3

Problema 25. Una hormiga empezé en el extremo izquierdo de un tubo vy
camind % de su longitud. Una catarina empez6 en el extremo derecho del mismo
tubo y caming % de su longitud. Ambos insectos caminaron siempre en la misma
direccién. ; Qué fraccién de la longitud del tubo separa a la hormiga de la catarina?

@ ; (b) 2 C (@ 5 C

Problema 26. En la figura se muestran tres cuadrados. Las longitudes de sus
lados son 2cm, 4cm y 6 cm. Un vértice del cuadrado de enmedio es el centro del
mas pequefo, y un vértice del cuadrado mds grande es el centro del de enmedio.
i Cudl es el drea de la figura?

[

(a)6cm?  (b) 16cm?®  (c) 27cm?®  (d) 32cm?®  (e) 51cm?



Problema 27. Keila tenia el triple de helado que su hermana Kima, asi que
decidié darle la mitad de su helado. Sin embargo ahora se dan cuenta que Kima
tiene mds. ;Qué porcentaje del helado que tiene ahora Kima debe regresarse a
Keila para que las dos tengan la misma cantidad?

(a) 10% (b) 20% (c) 25% (d) 40% (e) 50%

Problema 28. Las caras del poliedro dibujado son triangulos y cuadrados.
Cada cuadrado estd rodeado por 4 tridngulos y cada tridngulo estd rodeado por
3 cuadrados. Se sabe que hay 6 cuadrados. ;Cudntos tridngulos hay?

(a) 5 (b) 6 ()7 (d) 8 (e) 9

Problema 29. En la funcién de teatro de hoy un sexto de la audiencia son
ninos. Dos quintos de los adultos son hombres. i Qué fraccién de la audiencia
son mujeres adultas?

@ ; OF CE () CE

Problema 30. Daniel escribird un nimero en cada casilla del dibujo que se
muestra. Ya escribié dos de los nimeros. El quiere que la suma de todos los
numeros sea 35, que la suma de los nimeros en las tres primeras casillas sea 22,
y que la suma de los niimeros en las Ultimas tres casillas sea igual a 25. ; Cudl es
el producto de los niimeros que escribird en las casillas sombreadas?

s P 4

(a) 63 (b) 108 (c) 0 (d) 48 (e) 39

Problema 31. Este ano hubo mds de 800 corredores participando en una
carrera. Exactamente el 35% de los corredores fueron mujeres, y participaron
252 hombres mds que mujeres. ; Cudntos corredores hubo en total?

(a) 802 (b) 810 (c) 822 (d) 824 (e) 840



Problema 32. En la franja triangulada de la figura, cada linea punteada actua
como espejo. En el primer tridngulo hay un canguro, y se muestran las dos
primeras reflexiones. j Qué figura debe ir en el tridngulo sombreado?

\ SN
. SN
\ B \
. ‘ \
\ J \
S J \
\ / \
\ / \
\ A \
\ /
s
N
N

(a) (b) (©) (d) (¢)

Problema 33. El mantel que se muestra en la figura tiene un fondo oscuro y
un patrén regular formado por cuadrados mas claros ; Qué porcentaje del mantel
es oscuro?

(a) 16% (b) 24% (c) 25% (d) 32% (e) 36%

Problema 34. Isa escribird un ndmero entero en cada cuadrito de la cuadricula
que se muestra, de manera que la suma de los nimeros de cualesquiera dos
cuadritos que compartan un lado sea la misma. Ya escribié dos niimeros, como
se muestra. jCudl es la suma de todos que quedardn en la cuadricula?

2

(a) 18 (b) 20 (c) 21 (d) 22 () 23



Problema 35. Cada uno de los niimeros en lalista 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9 debe
sustituirse por lo que resulte de sumarle ya sea 2 o 5 (por ejemplo, la nueva lista
podria ser 6, 4, 5, 6, 10, 8, 12, 10, 14). ;Cudl es el nimero mas pequefio de
resultados diferentes que se pueden obtener?

(a) 5 (b) 6 ()7 (d) 8 (e) 9

Problema 36. Cada 3 minutos sale un autobls del aeropuerto y le toma 60
minutos llegar al centro de la ciudad. Un carro sale del aeropuerto al mismo
tiempo que uno de los autobuses, usa la misma ruta que los autobuses, y le toma
35 minutos llegar al centro de la ciudad. i Cuantos autobuses rebasa el carro en
su camino al centro de la ciudad, excluyendo al autobus con el que sali¢?

(a) 8 (b) 10 (c) 11 (d) 12 (e) 13

Problema 37. La figura muestra un hexdagono regular cuyos lados miden 1. La
flor se construyd con sectores de circulo de radio 1 con centro en los vértices del
hexagono. ;Cudl es el drea de la flor?

(@) (b) 3 (c)4V3—m (d) Z+V3 (e) 2m —3V3

Problema 38. Cada nimero en una lista se obtiene de la siguiente manera: los
primeros dos nliimeros son 2 y 3; después cada niimero es la cifra de la derecha del
nimero que se obtiene al multiplicar los dos anteriores en la lista. (Por ejemplo,
los primeros 5 nlimeros de la lista son: 2, 3, 6, 8, 8.) i Qué nimero aparece en
la posicién 2017 de la lista?

(a) 2 (b) 3 (c) 4 (d) 6 (e) 8
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Problema 39. El diagrama muestra un parelelogramo ABCD con &rea 1. El
punto de interseccién de las diagonales del paralelogramo es O. El punto M esta
sobre DC. El punto de interseccién de AMy BD es E, y el punto de intersecciéon
de BMy AC es F. La suma de las areas de los tridngulos AED y BFC es %
i Cuadl es el drea del cuadrildtero EOFM?

D M c

A B

@) 5 (b) 5 OF (d) 5 (e) 4

Problema 40. E|l maximo comtn divisor de dos niimeros enteros es 6, y su
minimo comun multiplo es 900. ; Cudl de las siguientes no puede ser su suma?

(a) 318 (b) 270 (c) 186 (d) 462 (e) 906

En los siguientes problemas deberdas determinar la cantidad que se solicita.
Los problemas que se incluyen aqui formaron parte del examen semifinal de
la 312 Olimpiada Mexicana de Matematicas, que se aplicé en varios estados
de la republica. Al final encontraras las respuestas.

Problema 41. Neyra olvidé el niimero que abre su candado, pero tiene apuntado
que es un nimero de 4 cifras, que el producto de las cifras es 72 y que la suma
de las cifras es 15. ;Cudntas combinaciones méximo deberd intentar para lograr
abrir el candado?

Problema 42. Se quiere pintar algunos de los cuadros en una cuadricula de
4 x 5 de negro de tal forma que cada cuadro no pintado comparta por lo menos
un lado con algin cuadro pintado. Por ejemplo, una coloracién que cumple esto
se muestra en la figura de la derecha. Determinar cudl es el minimo ndmero de
cuadros que deben pintarse de negro. (Nota. Debe darse una coloracién con la
cantidad de cuadros que se determine, y también debe probarse que no es posible
con menos.)

11



Problema 43. Una lista de nimeros enteros es sucesion aritmética si la dife-
rencia de cada dos términos consecutivos es una misma constante. (Por ejemplo,
(8,9,10,11) y (3,7, 11, 15, 19) son sucesiones aritméticas; en la primera, la cons-
tante es 1, y en la segunda es 4; ademas notamos que la primera empieza en 8 y
termina en 11, y la segunda empieza en 3 y termina en 19.)

Llamemos una lista de nimeros sorpresiva si sus elementos pueden separarse en
tres conjuntos con la misma cantidad de elementos y la misma suma. (Por ejem-
plo, una lista sorpresiva es (2,6, 8,1,4,9) pues se puede partir en los conjuntos
{2,8}, {6,4} y {1,9} vy los tres conjuntos tienen 2 elementos y suma 10.)

Determinar cudntas sucesiones aritméticas empiezan en 5, terminan en 71 y son
sorpresivas.

Problema 44. En la figura se muestra un cuadrildtero en que las diagonales
son perpendiculares entre si y se intersectan en el punto O; la diagonal AC mide
39, vy las longitudes de los lados AB, BC y CD son como se indica en la figura.
Encontrar la distancia de B a O.

B 25

¢ 68

Problema 45. En la figura del problema anterior, encontrar el drea del tridngulo
sombreado.

12



Soluciones de los Problemas

Solucién 1. La ldmina de la izquierda tapa al perro y al reloj. La de la derecha
tapa la taza y el pajaro. La mariposa queda visible. La respuesta es (c).

Solucién 2. La figura (d) es la lnica donde se perforaria el pedazo de papel
exactamente en dos lugares haciendo un solo agujero. La respuesta es (d).

Solucién 3. Dos monedas equivalen a 6 zafiros, los cuales equivalen a 12 flores.
La respuesta es (d).

Solucién 4. Para obtener 10 (abajo a la derecha), hay que sumar 8 a 2; de esta
manera vemos que lo que va en la estrella es 15, pues es el resutado de sumar 8
a 7. La respuesta es (e).

Solucién 5. En ningtin caso puede haber una linea de 4 del mismo color, asi que
ninguna de (b), (c), (d) o (e) es posible. Para construir (a), hay que poner 3
piezas en la misma direccién que la muestra y sélo hay que girar la de arriba al
frente. La respuesta es (a).

Soluciéon 6. Si recorres el collar, los colores de las cuentas tienen el mismo
acomodo que las de la primer figura. La respuesta es (a).

Solucidon 7. Hacia la derecha la medida es 5, hacia arriba es 3, hacia el fondo es
4. La respuesta es (c).

Solucién 8. Tenemos que 1 +7 = 8 = 3+ 5, asi que el que no se usa es el 4.
(De hecho, podemos notar que la suma del niimero 4 con cualquiera de los otros
que son impares, seria un ndmero impar pero, por tener que poner forzosamente
dos impares juntos para una de las sumas, la suma debe ser par.)

Otra forma: La suma de los cinco nmeros es 20, se debe quitar un par para que
la resta sea divisible entre 2. El Unico par es 4, la resta es 16, que se divide en
147 y 3+5. La respuesta es (c).
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Solucién 9. El nifio de pelo claro tiene a su derecha a la nifa con dos coletas,
de manera que 2, 3y 4 son imposibles. La posicion 1 se logra girando dos pasos
a la derecha; la posicién 5 se logra girando dos posiciones a la izquierda (o 4 a la
derecha). La respuesta es (c).

Solucién 10. En total se inscribieron 32 nifios. el primer miltiplo de 6 mdés
grande que 32 es 36, de manera que deben inscribirse otros 4 ninos. La respuesta
es (d).

Solucion 11. Debido a que la altura divide a dada franja en dos regiones iguales,
el drea blanca es igual al drea sombreada. La respuesta es (d).

Solucién 12. Javier marcé 8 puntos y Lupita marcé 7. Como ninguno de los
puntos coincide, se hicieron 15 cortes en total y se obtuvieron 16 pedazos. La
respuesta es (b).

Solucion 13. Los lnicos tres enteros positivos distintos cuya suma da 7 son 1,
2y 4. Por tanto, la respuesta es 8. La respuesta es (d).

Solucién 14. La diferencia entre las bases de ambos rectdngulos es 7m, vy la
diferencia entre sus alturas es 5m, asi la diferencia entre sus perimetros es 2 x
742 x5=24m. La respuesta es (e).

Solucion 15. El excedente de 10 pesos debe repartirse entre las 5 hermanas, asf
que a cada una debe darle 2 La respuesta es (a).

Solucién 16. El camino negro es el doble del de la linea punteada. La respuesta
es (d).

Soluciéon 17. Observemos las cantidades de cada letra y de cada nimero: De
las letras hay: cinco D's, cuatro A’s, tres B’s y tres H's. De los nliimeros hay
cuatro 1’s, cuatro 4’s, dos 2's y dos 8's. Entonces deducimos que alguno de 1 o
4 correspnde a D y que 2 y 8 corresponden a B 'y H, en algtin orden. Tenemos
entonces que la llave corresponde al tnico candado que no tiene A, y éste es
BHD. Como DAD es el tnico que tiene letra repetida, debe corresponder a la
llave 414 y asi ya sabemos que D corresponde a 4, y A corresponde a 1. Ahora
observamos que HAB debe corresponder a 218 o a 812, pero 218 no es opcién,
asi que se deben corresponder H con 8, y B con 2. La respuesta es 284. La
respuesta es (c).

Solucion 18. Lo importante en este problema es notar la orientacién de las piezas
con las que va a formar la figura. En la de la izquierda la orientacién es como
la de la letra S, mientras que en la de la derecha la orientacion es como la de la
letra Z.

14
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En cada una de las opciones se muestra la orientacién que llevan las piezas,
notando que en la opcién (a) es en la Unica en la que aparecen las dos, Sy Z,
mientras que en la (b) y la (d) aparece dos veces Z, y en la (c) y la (e) aparece
dos veces S.
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La respuesta es (a).

Soluciéon 19. En total hay 18 cuadritos, de manera que 6 deben ser azules y 9
deben ser amarillos. Entonces 3 deben ser rojos. La respuesta es (c).

Solucion 20. Entre Vero y Gaby hay 3 nifias de un lado y hay 6 nifias del otro.
La respuesta es (c).

Solucién 21. El drea sombreada es la suma de las areas de los dos tridngulos
que se forman. Como la base de cada uno mide 1cm y la suma de sus alturas
mide 8 cm, el drea sombreada es 4cm?. La respuesta es (b).

Solucién 22. Si empieza en lunes no puede terminar en domingo, asi que hay 4
posibilidades (de miércoles a sdbado); si empieza en martes también son 4, (pues
puede terminar en domingo), si empieza en miércoles son 3 posibilidaes, en jueves
hay 2 y en viernes hay 1. En total son 14. La respuesta es (b).

Solucién 23. El drea es 16 — 9+ 4 — 1 = 10cm?. La respuesta es (b).

Solucién 24. Las tnicas sumas que dan una cantidad divisible por 5 son 12 + 8
y 12 + 3, asi Zina debe tener 12, Ema tiene 3, Rita 8 y, por lo tanto, Iva tiene
14. La respuesta es (a).

Solucién 25. La catarina estd a % de la longitud partiendo del extremo izquierdo
del tubo, y la hormiga estd a % de la longitud del tubo del extremo izquierdo. Asi,
la hormiga y la catarina estan separados por 5 — 3 = = de la longitud del tubo.

P
La respuesta es (c).

15



Solucidon 26. El area sombreada es la suma del drea de los cuadrados menos las
dreas en las cuales se intersectan. Es decir: 36 + 16 +4 —1 —4 =51 cm?. La
respuesta es (e).

Solucién 27. Podemos esquematizar la situacién con el siguiente diagrama:

-

Keila Kima Keila Kima Keila Kima

La respuesta es (b).

Solucién 28. Como alrededor de cada uno de los 6 cuadrados hay 4 tridngulos,
6 X 4 es el nimero de triangulos contando cada uno de ellos 3 veces (porque cada
uno comparte lado con 3 cuadrados). La respuesta es (d).

Solucion 29. La fraccién de la audiencia que corresponde a adultos es g; de

idn 2 i 5.2 _ 10. 25 10 _ 1
esta fraccion, £ son hombres, es decir, 2% = 35, bortanto 53 — 55 = 3 de la

5
audiencia corresponde a mujeres adultas. La respuesta es (c).

Solucién 30. Sean a, b y ¢ los nimeros que aparecen en las casillas vacias,
escritos de izquierda a derecha. Tenemos que:

34+a+b = 22
b+c+4 = 25
2+c+4 = 35

De la dltima ecuacién se tiene que ¢ = 9; sustituyendo en la segunda obtenemos
b = 12; finalmente, en la primera obtenemos a = 7. El producto de ay ¢ es 63.
La respuesta es (a).

Solucién 31. La cantidad de hombres participantes fue de 100% — 35% = 65%,
de manera que participé un 30% mds de hombres que de mujeres. Como esta
cantidad es de 252, el nimero total de participantes fue de % = 840. La

respuesta es (e).

Solucion 32. En la figura se muestran todas las reflexiones hasta llegar al
triangulo sombreado.
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La respuesta es (e).

Solucién 33. Si tomamos la diagonal de los cuadrados claros pequeiios como
unidad de medida, tenemos que el mantel tiene un area de 25, y el cuadrado claro
del centro tiene un drea de 9. Ademds, en la orilla (cuya area es de 25 — 9 = 16,
por lo anterior), por cada cuadrado claro hay la misma drea oscura, asi que la
mitad es clara y la otra mitad es oscura. Entonces, el drea oscura es 8. El
porcentaje es % = 0.32, es decir, 32%. La respuesta es (d).

Solucién 34. La casilla del centro comparte un lado, tanto como con la casilla de
su derecha, como con la de arriba de ella, de manera que arriba de ella debe ir 3.
Razonando de esta manera vemos que la tinica forma de completar la cuadricula
es la que se muestra, y la suma de todos los niimeros es 22.

2132

La respuesta es (d).

Solucién 35. Si sumamos 2 a todos los nliimeros obtenemos la lista 3, 4, 5, 6,
7,8,9, 10, 11. Si sumamos 5 a todos los niimeros obtenemos la lista 6, 7, 8, 9,
10, 11, 12, 13, 14. Los elementos en comtin son 6, 7, 8, 9, 10, 11, asi que no es
posible obtener menos de 6 resultados diferentes. Sumando 5 a los nlimeros del
1 al 6, y 2 a los nimeros del 7 al 9, vemos que es posible obtener exactamente
6 resultados distintos. La respuesta es (b).

Solucién 36. El carro rebasa a todos los autobuses a los que les faltan mas de
35 minutos para llegar al centro de la ciudad, es decir, los que llevan 25 o menos
minutos en camino. Como 8 < 2?5 < 9, la cantidad de autobuses que va a rebasar
el carro es de 8. La respuesta es (a).

Solucién 37. Llamemos P al drea de un pétalo, H al drea del hexdgono y S al
drea del sector sombreado en la figura de la izquierda. Entonces S es un tercio
del drea del circulo de radio 1, esto es, S = %

17



Con tres sectores iguales se cubre todo el hexdgono, pero se repiten 3 pétalos,
como se muestra en la figura, a la derecha. Entonces tenemos 35 — 3P = H.
Pero el hexdgono esta compuesto de 6 tridngulos equilateros de lado 1, asi que

V3 3V3
===

de donde el area de la flor es
6P =6S — 2H = 21 — 3/3.
La respuesta es (e).

Soluciéon 38. Después de los digitos 2 y 3, se repite la secuencia de ndmeros
6, 8, 8, 4, 2, 8. Como los dos primeros no se repiten, obtendremos el digito
que estd 2015 posiciones después de la primera aparicion del 6. Notemos que
2015 = 6 x 335 + 5, asi que el digito en la posicidon 2017 de la lista es el 2. La
respuesta es (a).

Solucién 39. Primero notemos que el tridngulo AMB tiene area % Ademas,
como la suma de las areas de los tridngulos AOD y BOC es % y, por hipétesis,
la suma de las areas de los tridngulos AED y BFC es % entonces la suma de las
dreas de AOE y BOF es 3 — 3 = £. Como el AOB tiene drea ;, entonces el
drea del cuadrildtero EOFM es 3 — 2 — 1 = . La respuesta es (d).

Solucién 40. Tenemos que 6 = 2 -3y 900 = 22 - 32 .52, Entonces uno de los
ntimeros es multiplo de 52 y el otro no, asi que la suma no puede ser miltiplo de
5. Las demds si son posibles:

318 = 18+300 (=2!'-32.50422.31.52)
186 = 36+150 (=22-32.50421.31.52)
462 = 124450 (=22-31.50421.32.52)
906 = 64900 (=2'.3'.50422.32.52)

La respuesta es (b).
Solucion 41. Como 72 = 2.2 -2 -3 -3, las posibilidades de las cifras, su

respectiva suma y la cantidad de posibilidades cuando la suma es 15 se muestran
en la siguiente tabla:
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cifras | suma | posibilidades
9,2,2,2 15 4
9,4,2,1 16

9,8,1,1 19

8,3,3,1 15 12
6,6,2,1 15 12
6,4,3,1 14

6,3,2,2 13

4,3,2,2 11

Para ver que cuando las cifras son 9,2,2,2 hay 4 posibilidades, basta observar en
qué posicién de las 4 queda el 9. Para ver que cuando las cifras son 8,3,3,1 hay
12 posibilidades, observamos que hay 6 posibilidades para acomodar los 3's (que
son en los lugares 1-2, 1-3, 1-4, 2-3, 2-4 y 3-4); para cada una de éstas, hay
dos formas de acomodar el 8, y entonces el lugar del 1 queda determinado (por
ejemplo, si las posiciones para los 3’s son 2-3, entonces las posibilidades son 8331
y 1338, y si las posiciones para los 3’s son 2-4, entonces las posibilidades son
8313 y 1383). El mismo razonamiento aplica para cuando las cifras son 6,6,2,1.

Entonces, en total hay 4 + 12 + 12 = 28 y ésta es la respuesta.

Solucién 42. La minima cantidad es 6. La siguiente figura muestra dos formas
distintas que prueban que si es posible con 6.

Para ver que no es posible con menos, empecemos por observar que la cuadricula
tiene 20 cuadros, y distingamos algunos de ellos, marcandolos en la figura: 2
cuadros centrales: C, 4 esquinas: E, y 14 cuadros en la periferia: sombreados.

E

E
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En lo que sigue, al pintar un cuadro negro, digamos que ‘quedan cubiertos’ él
mismo y los cuadros que comparten un lado con él.

Supongamos que es posible cubrir a toda la cuadricula con sélo 5 cuadros negros.
Como cada esquina debe estar junto a un cuadro negro, entonces debe haber, por
lo menos 4 cuadros negros en la periferia; pero cada uno de ellos cubre, a lo mas,
4 cuadros, asi que con éstos 4 se cubren a lo mds 4 x 4 = 16 cuadros, y seguro
quedan descubiertos los dos cuadros centrales y (al menos) 2 en la periferia. Es
claro que un solo cuadro negro no puede cubrir a esos 4 faltantes.

Solucion 43. Notemos primero que, para que la lista sea sorpresiva, como todos
los conjuntos deben tener la misma cantidad de elementos, el nimero de elemen-
tos de la lista debe ser miiltiplo de 3. Ademas, si llamamos ¢ a la constante y n
al nimero de elementos de la sucesion, entonces la sucesion es:

(540¢,5+1¢,5+2¢,...,5+(n—1)c)
y, como 5+ (n—1)c =71, entonces (n—1)c =71 —5 = 66. Esta ecuacién sélo

puede satisfacerse cuando c es un factor de 66, es decir, parac=1,2,3,6,11, 22,
33,66. Veamos para cuales de éstos se tiene que n es miultiplo de 3. Como

66

n=—+1,

C

sustituyendo los posibles valores de ¢ obtenemos los respectivos valores para n:
67,34,23,12,7,4,3,2;

los Unicos que son miultiplos de 3 son 3y 12. Es claro que 3 no sirve. Tenemos
que 12 corresponde a ¢ = 6 y entonces la sucesién buscada es

(5,11,17,23,29,35,41,47,53,59,65,71).
La particiéon en 3 conjuntos con la misma suma es
{5,11,65,71},{17,23,53,59}, {29, 35,41, 47},

y cada uno de ellos tiene suma 38 x 4 = 152. (Cabe hacer notar aqui que 38
es el promedio de todos los niimeros, y también de las parejas (5,71), (11, 65),
(17,59), etcétera.)

Solucion 44. Llamemos a, b, cy d a las distancias de los vértices del cuadrildtero
al punto O, como se indica en la figura.
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¢ 68
Usando el teorema de Pitdgoras tenemos las siguientes igualdades:

a2+ b2 = 252 = §25,
bP+c?2 = 402 = 1600.

Restando la primera igualdad de la sequnda, tenemos c?—a® = 1600—625 = 975;
pero ¢2 — a°> = (¢ + a)(c — a) = 39(c — a), de donde ¢ — a = 975/39 = 25.
Ahora, restando esta Ultima ecuacién de la ecuacion c+a = 39 y dividiendo entre
2 tenemos que a = (39 —25)/2 =7.

Solucidén 45. Llamemos a, b, cy d a las distancias de los vértices del cuadrilatero
al punto O, como en la figura incluida en la solucién del problema anterior. En
dicho problema demostramos que a = 7 yc + a = 39, de donde se deduce que
¢ = 32. Podemos calcular d usando el teorema de Pitagoras en el tridngulo OCD
para obtener

d = /682 — 322 = /4624 — 1024 = /3600 = 60.

El drea del tridngulo sombreado es

60 x 7

= 210.
5 0
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Concentrado de Respuestas

= =
N = O ©
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(c)
(d)
(d)
(e)
(a)
(a)
(c)
(c)
(c)
(d)

. (d)
- (b)

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

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

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

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

37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.

(e)
(a)
(d)
(b)
(28)
(6)
(1)
(7)
(210)
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