
Soluiones del Examen Eliminatorio de la16a Olimpiada Mexiana de Matemtias, 20021. Doblando por las l��neas punteadas obtenemos un ret�angulo, omo se muestra en la �gura.
............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ ........................................ ........ ........ ........ ........2. L�apies de distintos olores no se guardan en un mismo estuhe, as�� que podemos ontar porseparado u�antos estuhes se neesitar�an para ada olor. Como 179 = 17 � 10 + 9, Luisneesitar�a 17 + 1 = 18 estuhes para guardar los del primer olor. De la misma manera,neesitar�a 12 + 1 = 13 estuhes para guardar los del otro olor (pues 121 = 12 � 10 + 1). Entotal Luis neesitar�a 18 + 13 = 31 estuhes.3. Cada vez que tomo un dule de la anasta izquierda tomo uno de la anasta del entro alsiguiente paso. Lo mismo es ierto para la anasta dereha. Voy a tomar 11 dules, para esemomento habr�e tomado 5 dules de una anasta lateral y 6 de otra. As��, la anasta on m�asdules tendr�a 6 dules.4. La regi�on sombreada onsiste de dos partes que enajan en un ��rulo de radio 2. As��, su �areaes 4�.5. Las repetiiones son 1 + 2 + 3. Por lo tanto se numeraron 36 ajas.6. El amino de P a Q que pasa por A es igual de largo que el amino que pasa por C ya que eneste �ultimo el total de las longitudes horizontales es el mismo que la longitud de AQ (omo semuestra en la �gura); y de la misma manera, el total de longitudes vertiales de es el mismoque la longitud PA. As�� tenemos que el amino que pasa por C es 215m m�as largo que el quepasa por B.
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7. Como el produto de b por  es , tenemos que b = 1. Entones a � b �  = a � 2 = 12 y a = 6.8. Tenemos que 6 OND + 6 ONA = 180o; omo 6 OND = 60o, entones 6 OND = 120o . Porotro lado, AC es diagonal del uadrado, as�� que 6 CAN = 45o. Entones, 6 NOA = 180o �6 NAO � 6 ONA = 180o � 120o � 45o = 15o.9. El peque~no Koala ome 110 de las hojas del �arbol ada hora, mientras pap�a y mam�a omen 210ada uno. Juntos omen 510 = 12 de las hojas por hora, as�� que tardar�an dos horas en omersetodas las hojas del �arbol.



10. Cada uno de los tri�angulos peque~nos de la �gura tienen la misma �area, y tenemos entones queH = 69T = 23T .
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....................................................................................................................................................................................................................................................... ............................................................................................................................................... ............................................................................................................................................................................................................................................... ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ .11. El primer reloj tarda 27 minutos para que aiga toda la arena que ontiene, as�� que el segundoreloj tiene 13 de la arena que tiene el primero, es deir, 9 m3.12. En la primera ronda, Ana tom�o de la primera mesa 20013 = 667 frijoles, mientras que Beto tom�o400, ya que 20015 = 400:2, pero Ana y Beto siempre reogen frijoles ompletos. Como en laprimera mesa quedaron 1334 frijoles y 13345 = 266:8, Ana tom�o 266 frijoles mientras que Betotom�o 533 (el mayor entero menor a 16003 ). En las dos rondas Ana y Beto reogieron la mismaantidad de frijoles: 667 + 266 = 400 + 533 = 933.13. El n�umero de estudiantes debe ser m�ultiplo de 29, de 69 = 3� 23 y de 87 = 3� 29. El m��nimoom�un m�ultiplo de estos tres n�umeros es 3� 29� 23 = 2001.14. Mar��a hizo 6 movimientos en un minuto para dejar 13 monedas en ada mont�on. Si un mont�onempez�o on 6 o menos de 6 monedas habr��a sido imposible ompletar 13 monedas en un mont�on.As��, si el mont�on m�as peque~no tiene 7 monedas y los otros tienen, por ejemplo, 19, 13, 13 y13, despu�es de un minuto Mar��a ompletar�a 13 monedas en ada mont�on.15. Es f�ail ver que si nos �jamos en la posii�on de la tarjeta n�umero 1 neesitaremos 9 movimientospara que esta tarjeta regrese a su lugar original. Es laro que lo mismo suede para el resto delas tarjetas.16. Observemos que los n�umeros 6, 5 y 3 omparten un v�ertie. Si quisi�eramos tener un produtomayor tendr��amos que ambiar alguno de los n�umeros por otro m�as grande, y la �unia manerade haerlo ser��a sustituyendo el 3 por el 4, pero eso es imposible ya que 6, 5 y 4 no ompartenun v�ertie. Entones el produto mayor es 6� 5� 3 = 90.17. Como el tri�angulo ABC y el tri�angulo BCD tienen la misma base y la misma altura, entonestambi�en tienen la misma �area. As��, �area(ABCD) = �area(ABD)+�area(BCD) = �area(ADB)+�area(ACB). Entones tenemos que �area(ABCD)�area(ACB) = �area(ADB)�area(ACB)+�area(ACB)�area(ACB) = �area(ADB)�area(ACB)+1 = 3,de donde �area(ADB)�area(ACB) = 2.18. El peso del uerpo de Des�� que no es agua es 15100�800Kg = 120Kg. Cuando Des�� est�a sediento,los 120Kg de Des�� que no son agua onstituyen el 16% de su peso, as�� que total su peso totales 10016 � 120 = 750.19. Como 2001 y 3b son m�ultiplos de 3, a tambi�en debe ser un m�ultiplo de 3. El �unio n�umero queno lo es es 1001. En los dem�as asos, a es m�ultiplo de 3 y podemos tomar b = 2001�a3 , que esun entero.20. Considerando los 6 dados exteriores antes de pegarlos, el total de puntos en sus super�ies es6(1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6) = 126. A esta antidad hay que restarle la suma de los puntos en



la super�ie del dado que quedar�a al entro (ada uno de los dados de afuera se pega por elmismo n�umero al dado entral), que es 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 = 21. As��, la antidad de puntosque quedaron en la super�ie es 126 � 21 = 105.21. Los 32 nudos est�an en los v�erties de un pedazo retangular de red de m� n uadritos dondem�n = 32. Como el per��metro de la toda la red tiene 28 orhos, sabemos que 2m+2n+4 = 28,de donde m+n = 12. El total de hoyitos de toda la red es (m+1)(n+1). Como 32 = 1�32 =2 � 16 = 4 � 8 y m y n son ambos menores que 12, entones m y n deben ser 8 y 4. As��, eltotal de hoyitos es (8 + 1)(4 + 1) = 45.22. Observemos que el menor n�umero de d��gitos neesarios para que la suma sea 2001 es 223 puestoque 2001 = 222 � 9 + 3. De heho, la suma de las ifras del n�umero que se esribe omo un3 seguido de 222 nueves es 2001. Cualquier otro n�umero positivo que empiee on un d��gitomenor neesitar�a m�as ifras para que la suma sea 2001. As��, la respuesta es 3.23. Con un solo orte tenemos 2 pedazos. Siempre que haemos un orte a~nadimos un pedazo porada orte que ya hab��amos heho y que no intersetamos, y dos pedazos por ada orte que s��intersetamos. As��, entre 5 (ortando sin intersetar) y 2 + 2 + 3 + 4 = 11 todos los n�umerosde rebanadas son posibles................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................. ........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ ................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................5 7 9 11 ........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................24. En alguno de sus saltos Cang�u tuvo una puntuai�on mayor o igual a 15 pues si en todos sus saltosle hubieran dado a lo m�as 14 puntos, lo m�as que podr��a haber obtenido al �nal es 14� 4 = 56.Sin embargo, 15 no pudo ser su puntuai�on m��nima, ya que 15� 5 = 75 > 72. Entones la m�asalta de las puntuaiones m��nimas que pudo obtener Cang�u es 14 (sus ali�aiones pudieronser, por ejemplo, 14, 14, 14, 15 y 15), as�� que la m��nima ali�ai�on de Cang�u al eliminar supeor salto es 72� 14 = 58.25. El punto E se enuentra en el ��rulo que tiene entro en D y radio AB = DB, omo se muestraen la �gura. Como E est�a lo m�as lejos posible de C, entones E se enuentra en la prolongai�onde la l��nea CD. Como 6 ABC + 6 CBD = 180o, entones 6 CBD = 120o. El tri�angulo CBDes is�oseles, as�� es que 6 BDC = 180o�120o2 = 30o y 6 BDE = 150o. Como el tri�angulo BDEtambi�en es is�oseles, entones 6 BED = 180o�150o2 = 15o.
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26. Si podemos onstruir un uadrado on k piezas, entones 3k debe ser un uadrado: k = 3n2,para alg�un entero n. Para n = 1 tenemos k = 3, y es f�ail ver que no se pueden aomodar trespiezas para formar un uadrado. Con n = 2 tenemos k = 12, y podemos formar un uadradoomo el que se muestra.
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27. Sea a la edad del menor y 2a la del mayor. Tenemos que 1664 = 13 � 26. Observemos que ano puede ser un m�ultiplo de 13 porque entones 1664 ser��a un m�ultiplo de 13 � 26 = 338. Deaqu�� sabemos que existe un hermano mediano uya edad es m�ultiplo de 13, y que la edad delmenor y del mayor son potenias de 2. Claramente a no puede ser 2 ni 4. Si el hijo menortiene 8 a~nos y el mayor tiene 16, debe haber otro hermano en medio que tenga 13 a~nos. Nohay otra posibilidad.28. El tri�angulo ABC es is�oseles y la distania de A a CD es BC2 = 32 porque BC es perpendiulara CD. As��, el �area del tri�angulo ACD es igual a 12 CD�32 = 94 .........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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B CD29. Imaginemos que las ajas est�an todas va��as y que vamos meti�endolas en orden. Al prinipiotenemos 11 ajas grandes va��as. Si deidi�eramos llenar alguna de estas ajas tendr��amos unaaja va��a menos, pero habr��a 8 ajas va��as m�as (las que se van a meter en esa aja grande);entones al �nal de esta operai�on tendr��amos 1 aja llena y 7 ajas va��as m�as. Con las ajasmedianas pasa lo mismo: por ada aja llena se agregan 7 va��as. El n�umero de ajas va��asdebe ser 11 + 7k donde k es el n�umero de ajas que se llenaron. Como 102 = 11 + 7� 13, s�olotenemos ajas se llenan 13 ajas, as�� que en total tenemos 102 + 13 = 115 ajas.30. Hay 12 pent�agonos en total y ada uno toa ino hex�agonos, o sea que hay 12 � 5 = 60osturas entre hex�agonos y pent�agonos. Cada hex�agono est�a unido on otros 3 pent�agonos,(tiene 3 osturas de este tipo) as�� que el total de hex�agonos es 603 = 20.


