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Presentacion

La Sociedad Matematica Mexicana organiza la 292 Olimpiada Mexicana de Mate-
maticas. Los ganadores formaran parte de las selecciones que participardn en las
distintas olimpiadas internacionales del afno 2016: la 572 Olimpiada Internacional
de Matemadticas a celebrarse en Hong Kong durante el mes de julio, la XXXI
Olimpiada Iberoamericana de Matematicas que se llevara a cabo en septiembre
en Chile y la XVIII Olimpiada Matematica de Centroamérica y el Caribe que tendra
lugar en Panama en el mes de junio.

En la 297 Olimpiada Mexicana de Matematicas pueden participar los estudiantes
de México nacidos después del 1° de agosto de 1996. Los concursantes deberan
estar inscritos en una instituciéon preuniversitaria durante el primer semestre del
ciclo escolar 2015-2016, y para el 1° de julio del afo 2016 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-
tacioén 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. Invi-
tamos 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 primeros treinta problemas que aparecen en esta publicacion formaron parte
del Examen del Nivel Olimpico del Canguro Matematico Mexicano y estdn pensa-
dos para ser resueltos en un lapso de 3 horas, como un examen eliminatorio. Los
siguientes diecinueve problemas formaron parte de la Primera Etapa del Concurso



Metropolitano de la Olimpiada de Mateméticas del Distrito Federal (entre ellos se
incluyen algunas variantes de problemas publicados originalmente en otras com-
petencias matemdticas). Los ultimos seis problemas corresponden a las siguientes
fases de concurso estatal y suponen un entrenamiento previo de nivel basico.

El presente folleto se edita con el apoyo del Consejo Nacional de Ciencia y Tec-
nologia.

Etapas de la Olimpiada

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

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

Concurso Nacional. Este concurso se llevard a cabo en Guadalajara, Jalisco del
21 al 27 de noviembre de 2015. En él se elegird a la preseleccién mexicana.

Entrenamientos. A los alumnos de la preseleccién que surjan del Concurso
Nacional se les entrenara intensivamente durante el primer semestre del afo 2016.
También se aplicardn exdmenes para determinar a los que representardn a México
en las Olimpiadas Internacionales.

La participacidon en las tres etapas mencionadas es individual.

A partir del 21 de abril -y durante un mes- se distribuirdn los Exdmenes del
Canguro Matematico Mexicano, cuyo objetivo es acercar a los alumnos al tipo
de matematicas de la Olimpiada. Para participar en estos exdmenes y obtener
mayor informacién puedes visitar la pdgina
http://canguro.deltagauge.info/

Resumen de Resultados

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



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

En 2014, todos los alumnos de la delegacion que representé a México en la Olim-
piada Internacional obtuvieron un reconocimiento. Ellos fueron: Kevin William
Beuchot Castellanos de Nuevo Leén (medalla de plata), Juan Carlos Ortiz Rothon
de Jalisco (medalla de plata), Diego Alonso Roque Montoya de Nuevo Ledn
(medalla de plata), Luis Xavier Ramos Tormo de Yucatdn (medalla de plata),
Oscar Samuel Henney Arthur de Michoacan (medalla de bronce) y Luis Enrique
Chacén Ochoa de Chihuahua (mencién honorifica). En total, en las Olimpiadas
Internacionales se han obtenido 2 medallas de oro, 17 medallas de plata, 51



medallas de bronce y 32 menciones honorificas.

Olimpiada Iberoamericana de Matematicas
Ano | Pais sede No. de paises | Lugar de México
1989 | Cuba 13 3
1990 | Espana 15 3
1991 | Argentina 16 5
1992 | Venezuela 16 6
1993 | México 16 9
1994 | Brasil 16 6
1995 | Chile 18 9
1996 | Costa Rica 17 2
1997 | México 17 3
1998 | Republica Dominicana 18 5
1999 | Cuba 20 3
2000 | Venezuela 21 2
2001 | Uruguay 21 3
2002 | El Salvador 22 3
2003 | Argentina 19 4
2004 | Espana 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

Los cuatro integrantes de la delegacion mexicana que participaron en la Olimpiada
Iberoamericana de 2014 obtuvieron medalla: tres de oro (Kevin William Beuchot
Castellanos de Nuevo Ledn, Luis Xavier Ramos Tormo de Yucatdn y Pablo Meré
Hidalgo de Querétaro) y una de plata (Luis Enrique Chacén Ochoa de Chihuahua).
En total, en las Olimpiadas Iberoamericanas México ha obtenido 25 medallas de
oro, 40 medallas de plata, 31 medallas de bronce y 4 menciones honorificas.



Olimpiada Centroamericana y del 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

En la XVI Olimpiada Mexicana de Centroamérica y el Caribe la delegacién mexi-
cana obtuvo tres medallas de oro (Olga Medrano Martin del Campo de Jalisco,
Karol José Gutiérrez Suarez de Colima y Antonio Lépez Guzman de Chihuahua),
ubicandose asi la delegacién nacional en primer lugar por paises. En total, en la
Olimpiada Centroamericana y del Caribe, México ha obtenido 31 medallas de oro,
14 de plata y 3 de bronce.

En abril de 2014 México participé por primera vez en la Il Olimpiada Europea Fe-
menil de Matemdticas (EGMO, por sus siglas en inglés) en Antalya, Turquia. Esta
olimpiada es para paises europeos pero se permite la participacién por invitacién
de otros equipos. México ocupé el lugar 17 de 29 paises participantes. El equipo
mexicano fue integrado por Nayeli Reyes Moreno de Baja California, Maria Cecilia
Rojas Cuadra de Puebla, Olga Medrano Martin del Campo de Jalisco y Sandra
Berenice Mendoza Pefiunuri de Sonora. Nayeli, Maria Cecilia y Olga obtuvieron
medalla de bronce.

Resultados en el Concurso Nacional de la 28a. Olimpiada Me-
xicana de Matematicas

En noviembre de 2014 se llevé a cabo en Toluca, Estado de México, el 28°
Concurso Nacional, con la participacion de todos los estados de la Republica.
Los 19 alumnos ganadores del primer lugar fueron:



Arturo Arenas Esparza (Chihuahua),

Enrique Dominguez Lucero (Chihuahua),

Luis Carlos Garcia Ramos (Chihuahua),

Alonso Granados Baca (Chihuahua),

Antonio Lépez Guzman (Chihuahua),

Jorge Pat De la Torre Sanchez (Coahuila),

Israel Bonal Rodriguez (Guanajuato),

José Ramén Tuiran Rangel (Hidalgo),

Rodrigo Flores Martinez (Jalisco),

Leonardo Ariel Garcia Mordn (Jalisco),

Olga Medrano Martin del Campo (Jalisco),

Juan Carlos Ortiz Rhoton (Jalisco),

Rodrigo Andrés Carifio Escobar (Morelos),

Juan Carlos Castro Ferndndez (Morelos),

Kevin William Beuchot Castellanos (Nuevo Ledn),
Victor Hugo Antonio De La Fuente Jiménez (Nuevo Ledn),
Marfa Cecilia Rojas Cuadra (Puebla),

Pablo Meré Hidalgo (Querétaro) y

Luis Xavier Ramos Tormo (Yucatan).

Los 10 alumnos preseleccionados para la Olimpiada Centroamericana y del Caribe
fueron:

Enrique Dominguez Lucero (Chihuahua),

Victor Hugo Almendra Herndndez (Distrito Federal),
Luis Alfredo Aceves Astengo (Jalisco),

Leonardo Ariel Garcia Mordn (Jalisco),

lancarlo Ariel Espinosa Garcia (Nuevo Ledn),

Diana Espinosa Ruiz (San Luis Potosi),

Carlos Yeddiel Cortes Ruelas (Tlaxcala),

Fernando Isai Sdenz Meza (Tlaxcala),

Manuel Guillermo Flota Lépez (Yucatan) y

Juan Eduardo Castanedo Herndndez (Zacatecas).

Las 9 alumnas preseleccionadas para la Olimpiada Europea Femenil fueron:

Aylin Aribel Pérez Moriel (Chiapas),

Tania Martinez Villagémez (Guanajuato),
Naomi Mastache Lépez (Guerrero),

Olga Medrano Martin del Campo (Jalisco),
Alka Xavier Earathu (Morelos),

Vi



Jacqueline Lira Chavez (Morelos),

Maria Cecilia Rojas Cuadra (Puebla) y

Shaira Rocio Herndndez Flores (San Luis Potosi) y
Diana Espinosa Ruiz (San Luis Potosf).

Aunque la participacién en el Concurso Nacional es individual, es importante
destacar la labor que han llevado a cabo los estados de la Republica apoyando
a sus concursantes. Con el propdsito de reconocer este trabajo, presentamos el
registro de los estados que ocuparon los primeros 10 lugares en el 28° Concurso
Nacional:

Chihuahua
Jalisco

Morelos

Nuevo Ledn
Yucatdn
Distrito Federal
Guanajuato
San Luis Potosi
Puebla

Colima
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En esta ocasion, el premio a la Superacion Académica fue ganado por la dele-
gacién de Tamaulipas. El segundo y tercer lugar de este premio lo ocuparon,
respectivamente, Sinaloa y Veracruz.

Material de estudio e informacion sobre la
Olimpiada.

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

http://ommenlinea.org/

EL COMITE ORGANIZADOR DE LA
OLIMPIADA MEXICANA DE MATEMATICAS
Febrero 2015
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Enunciados de los problemas

Problema 1. Una cubeta estd llena de agua hasta la mitad de su capacidad.
Cuando Cecilia le agrega dos litros de agua a la cubeta, la cubeta se llena hasta
tres cuartos de su capacidad. jCudl es la capacidad total de la cubeta?

(a) 2 litros  (b) 4 litros  (c) 6 litros  (d) 8 litros  (e) 10 litros
Problema 2. Si cortamos un rectangulo por la mitad y ponemos una pieza

encima de la otra obtenemos un cuadrado cuya area es 144 cm?. ;Cual es el
perimetro del rectdngulo con el que empezamos?

(a) 24cm (b) 30cm (c) 48cm (d) 60cm (e) 72cm

Problema 3. Sara tiene 7 cubos idénticos, cada uno de ellos con lados que miden
1cm. Pegéndolos todos, Sara construyé una pieza como la que se muestra en la
figura. §Cuantos cubos le hacen falta para completar un cubo que tenga lados

de 3cm?

(a) 20 (b) 18 (c) 16 (d) 14 (e) 12

Problema 4. Cuatro hermanos se repartieron una bolsa de dulces. Los tres
mas grandes se quedaron con % de lo que les habria correspondido si la reparticién
hubiera sido equitativa. j Qué porcentaje de la bolsa de dulces le quedé al hermano



menor?

(a) 20% (b) 25% (c) 33% (d) 40% (e) 50%

Problema 5. ;Cuadl de las siguientes multiplicaciones da el resultado mayor?

(a) 44 x 777 (b) 55 x 666 (c) 77 x 444 (d) 88 x 333 (e) 99 x 222

Problema 6. Sobre una mesa se han puesto 5 monedas iguales, como se
muestra en la figura. El drea de cada circulo mide 1cm?. El drea comlin entre
cada dos circulos encimados es éch. i Cuadl es la superficie de la mesa que estd
cubierta por los 5 circulos?

(a) 4cm? (b) 2cm? (c) em? (d) £cm? (e) Lem?

Problema 7. En un curso se aplican 5 examenes. Todos tienen la misma
puntuaciéon maxima, pero la calificacién final se obtiene como sigue: la calificacién
del primer examen se promedia con la del segundo; el resultado se promedia con
la calificacion del tercero; el resultado se promedia con la calificacién del cuarto
examen vy, finalmente, el resultado se promedia con la quinta calificacién. jEn
qué porcentaje de la calificacion final contribuye el tercer examen?

(a) 10 % (b) 12.5 % (c) 20 % (d) 25 % (e) depende de las calificaciones

Problema 8. En un rectdngulo de 6 x 11 se trazan las rectas que dividen a la
mitad cada uno de los dngulos que estdn en los extremos de uno de los lados que
mide 11, de forma que el lado opuesto queda dividido en tres partes. ; Cudles son
las longitudes de esas tres partes?

(a)5,1,5 (b)2.7,2 (¢)3,53 (d)4,3,4 (e)1,9, 1

Problema 9. ;Cudl es la suma de los digitos de 111---11 x1017
——
2014

(a) 2014 (b) 2016 (c) 4028 (d) 4032 (e) 8056

Problema 10. En la figura se muestran dos hexdgonos regulares. Los lados
del hexdgono grande miden el doble que los del hexdgono pequeno. El hexdgono
pequefio tiene un drea de 4cm?. j Cudl es el drea del hexdgono grande?



(a) 24cm?  (b) 18cm?  (c) 16cm?  (d) 15cm?  (e) 12cm?

Problema 11. Diego tiene clases de piano todos los lunes y jueves; Ana tiene
clase de piano un lunes si y uno no. Ambos empezaron a tomar clase un mismo
lunes. Desde que empezd a estudiar piano, Diego ha asistido a 15 clases mds que
Ana. jHace cuantas semanas que Diego empezdé con sus clases?

(a) 30 (b) 25 (c) 20 (d) 15 (e) 10

Problema 12. En la figura se muestra un tablero en forma de heptdgono. El
corazén y la flecha comienzan a moverse al mismo tiempo, desde las posiciones
indicadas. En cada movimiento, la flecha cambia a la casilla que se ubica a 3
casillas de distancia en el sentido de las manecillas del reloj (es decir, en un primer
movimiento la flecha llega a la casilla en que se encontraba el corazén). A mismo
tiempo el corazén cambia a la casilla que se ubica a 4 casillas de distancia en
sentido contrario a las manecillas del reloj. j En cudntos movimientos el corazén
y la flecha se encuentran en la misma casilla por primera vez?

(a) 7 (b) 8 (c)9 (d) 10 (e) Nunca se encuentran

Problema 13. En cierta ciudad, la proporcién de hombres adultos a mujeres
adultas es 2 : 3 y la proporcion de mujeres adultas a nifos es 8 : 1. jCual es la
proporcién entre el nimero de adultos y el de ninos?

(a) 40:3 (b)10:3 (c)13:1 (d)12:1 (e)5:1

Problema 14. Raquel se dio cuenta de que su edad, la de su hija y la de su nieta
son tres ndimeros que cumplen que, al ser divididos por cualquier impar mayor a
1, el resultado nunca es entero. Al sumar las tres edades, Raquel obtiene 100
afos. i Cudntos anos tiene la nieta de Raquel?

(a) 1 (b) 2 (c) 4 (d) 8 (e) 16



Problema 15. En el tridngulo ABC de la figura, el segmento BH es una altura
y los dngulos CAD y DAB miden lo mismo. El dngulo mayor entre AD y BH
mide 4 veces lo que el dngulo DAB, asi como se ha marcado en la figura. § Cudl
es la medida del angulo CAB?

(a) 30° (b) 45° () 60° (d) 75° () 90°

Problema 16. Seis hermanos comienzan a ducharse para ir a la escuela, a partir
de las 7:00 de la mafana. En la casa hay dos bafos en total y nunca hay mds
de una persona en el mismo bano. Cada uno de los hermanos estuvo en el bafo
durante 8, 10, 12, 17, 21 y 22 minutos, respectivamente. i A qué hora es lo mds
temprano que pudieron terminar de bafarse los seis hermanos?

(a) 7:45 (b) 7:46 (c) 7:47 (d) 7:48 (e) 7:50

Problema 17. Varios piratas se repartieron un cofre con monedas de oro de
manera a cada uno le tocd la misma cantidad. Si hubiera habido cuatro piratas
menos, a cada persona le habria tocado 10 monedas mdas. Si hubiera habido 50
monedas menos, a cada persona le hubieran tocado 5 monedas menos que en el
reparto original. j Cudntas monedas se repartieron en total?

(a) 80 (b) 100 (c) 120 (d) 150 (e) 250
Problema 18. Cada uno de los lados del cuadrado que se muestra en la figura

mide 24 cm. En su interior se dibujaron 5 rectdngulos iguales. ;Cual es el drea
de cada uno de esos rectangulos?

(a) 32cm?  (b)24cm?  (c) 18cm?  (d) 16cm?®  (e) 12cm?

Problema 19. Brenda anotd en su cuaderno varios nlimeros enteros, todos
diferentes. Exactamente dos de ellos eran pares y exactamente trece de ellos son



divisibles por 13. Si M es el nimero méas grande de la lista, § Cudl es el menor
valor posible para M?

(a) 169 (b) 260 (c) 273 (d) 299 (e) 325

Problema 20. Héctor escribid, sin repetir, los niimeros del 1 al 9 en las celdas de
una cuadricula de 3 x 3, de forma que cada celda contiene un digito. Escribié los
nimeros 1, 2, 3y 4 en las casillas que se muestran. Dos nlimeros se consideran
vecinos si sus casillas comparten un lado. Después de llenar toda la cuadricula,
Héctor se dio cuenta de que la suma de todos los vecinos de 9 es 15. ;Cuél es la
suma de todos los vecinos de 87

(a) 12 (b) 18 (c) 20 (d) 26 (e) 27

Problema 21. Octavio tiene 100 tarjetas numeradas del 1 al 100. ;Cual es la
mayor cantidad de tarjetas que puede escoger de tal manera que el producto de
las que escoja no sea miultiplo de 187

(a) 5 (b) 11 (c) 17 (d) 68 (e) 90

Problema 22. En la figura, PQRS es un rectangulo, T es el punto medio de

RS y QT es perpendicular a la diagonal PR. ;jCual es el valor de %QR?

S T R

P Q

(a) £ (b) & (c) 2 (d) & (e) &

Problema 23. Mariay Luisa compitieron resolviendo una lista de 100 problemas.
Algunos problemas no fueron resueltos por ninguna pero otros los resolvieron las
dos. Por cada problema resuelto, la primera en resolverlo obtuvo 4 puntos y, en
caso que lo hubieran resuelto las dos, la segunda obtuvo sélo 1 punto. Si cada
una de ellas resolvié 60 problemas de la lista y entre las dos lograron 312 puntos,
jcudantos problemas resolvieron en comdn?

(a) 57 (b) 56 (c) 55 (d) 54 (e) 53



Problema 24. Al final de un dia de ventas, Mariana y Ricardo juntaron el dinero
que gand cada uno y se lo repartieron en partes iguales. Haciendo esto, Ricardo
perdié un 30 % del dinero que habia ganado. i Qué porcentaje gané Mariana, del
dinero que habia ganado originalmente?

(a) 20% (b) 25% (c) 30% (d) 70% (e) 75%

Problema 25. El cuadrilatero ABCD tiene dngulos rectos solamente en los
vértices Ay D y esta dividido en cuatro tridngulos de dreas 10,5y Sy T, como
se indica en la figura. jCudl es el drea del cuadrilatero?

(a) 60cm?  (b) 45cm? (c) 40cm?  (d) 35cm?  (e) 30cm?
A B

51
10

D c

Problema 26. Los vértices de un cubo se numeran del 1 al 8 de manera que el
resultado de sumar los cuatro nimeros de cada cara es el mismo para todas las
caras. Se han colocado ya los niimeros 1, 4 y 6 como se muestra en la figura.
i Qué nimero va en el vértice marcado con x?

(a) 2 (b) 3 (c) 5 (d) 7 (e) 8

Problema 27. Cada tres vértices de un cubo forman un tridngulo. j Cuantos de
esos tridngulos no tienen todos sus vértices sobre una de las caras del cubo?

(a) 16 (b) 24 () 32 (d) 40 (e) 48

Problema 28. La bascula de mi mama se descompuso. Si algo pesa menos de
100049, la bascula muestra correctamente su peso. Si algo pesa 1000g o mas,
la bascula muestra cualquier nimero mayor que 1000g. Tenemos 5 pesas con
respectivos pesos Ag, Bg, Cg, Dgy Eg. Todas las pesas son menores a 1000 g.
Pesando algunas de ellas por pares, obtuve las siguientes cantidades: B+D=1200,



C+E=2100, B+E=800, B+C=900 y A+E=600. ;Cual de las pesas es la mas
pesada?

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

Problema 29. En el bosque hay 20 duendes. Algunos son verdes, otros son
amarillos y otros son morados. Se les hicieron 3 preguntas. Los verdes siempre
dijeron la verdad, los morados siempre mintieron, y cada uno de los amarillos eligié
entre mentir y decir la verdad al responder la primera pregunta y, a partir de ahi
alterné entre verdad y mentira. La primera pregunta que se le hizo a cada uno fue
" jEres verde?", a lo que 17 de ellos respondieron " Si". La segunda pregunta fue
" jEres amarillo?" y 12 de ellos respondieron " Si”". La tercera pregunta fue " j Eres
morado?” y 8 de ellos respondieron " Si". i Cudntos duendes son amarillos?

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

Problema 30. Dos poligonos regulares de lado 1 estédn pegados por un lado.
Uno de los dos poligonos tiene 15 lados y el otro tiene n lados. Etiquetamos
con Ay B a los vértices del lado que comparten ambos poligonos, con C al otro
vértice que es adyacente a B sobre el 15-dgono y con D al otro vértice que es
adyacente a B en el otro poligono. Sabiendo que la distancia entre Cy D es 1,
jcual es el valor de n?

(a) 10 (b) 12 (c) 15 (d) 16 (e) 18
Problema 31. Un nimero x cumple que el x% de x es 1. ;j Cudnto vale x?
(a) 0.01 (b) 0.1 (o)1 (d) 10 (e) 100

Problema 32. En una reunién, cada persona saludé al menos a un hombre y a
una mujer. j Cudl es el minimo niimero de personas que pudo haber en la reunién?
(a) 2 (b) 3 (c) 4 (d)5 (e) 6

Problema 33. Si el lado del cuadrado mas grande mide 4, j cudnto mide el area
de la regién sombreada?

(a) 8 (b) 10 (c) 11 (d) 12 (e) 15



Problema 34. El joven Ferndndez tenia melones del mismo tamano. Después
de comerse un tercio de un meldn se dio cuenta que un melén completo repre-
sentaba el 60% de la cantidad de melén que le quedd. i Cudntos melones tenia
originalmente el joven Ferndndez?

(a) 2 (b) 3 (c) 6 (d) 30 (e) 60

Problema 35. La figura representa un cubo desdoblado con las caras numeradas
del 1 al 6. Para cada vértice del cubo se considera el producto de los niimeros
que aparecen en las tres caras que contienen al vértice. jCual es el mayor de
todos esos productos?

5 3
2 4
1|6
(a) 60 (b) 72 (c) 90 (d) 120 () 216

Problema 36. [sabel escribe una lista de diez nimeros. El primero es 5y el
tercero es 13. Ademds, cualquier nimero en la lista, excepto el primero y el
dltimo, es el promedio del nidmero anterior a él con el nimero posterior a él.
i Cuadl es el Ultimo nimero en la lista?

(a) 40 (b) 41 (c) 42 (d) 43 (e) 44

Problema 37. Gerardo quiere formar en una fila a sus cinco alumnos: Carlos,
Oriol, Paco, Valeria y Victor. Lo Unico que quiere es que Valeria quede inmedia-
tamente enfrente de Oriol. i De cuantas maneras los puede formar de modo que
se cumpla la condicién?

(a) 20 (b) 24 () 30 (d) 32 (e) 36

Problema 38. El promedio de 15 niimeros es 20, mientras que el promedio de
otros 20 nimeros es 15. ; Cudl es el promedio de los 35 nimeros?

(a) 122 (b) 2 (c) 35 (d) 150 (e) 300
Problema 39. Se tienen 8 piezas de ajedrez: 2 torres, 2 alfiles, 2 caballos y
2 peones. De cada uno de los cuatro tipos de piezas, una es blanca y la otra
negra. iDe cudntas formas se pueden acomodar las ocho piezas en una columna
del tablero, de manera que no quede ninguna pieza en un cuadro de su color?

(a) 512 (b) 576 (c) 596 (d) 634 (e) 676



Problema 40. Un rectdngulo de 217 x 2015 se cuadricula en cuadritos de
1 x 1. Dentro de este rectangulo se traza una de las diagonales. j Cuantos de los
cuadritos en la cuadricula tienen uno de sus vértices sobre la diagonal?

(a) 2 (b) 13 (c) 62 (d) 217 (e) 2015

Problema 41. En la siguiente figura ABC es un triangulo equildteroy P es un
punto tal que ZBCP =20°y ZCPA = 40°. ;Cuanto mide el angulo ZBPC?

B C

(a) 20° (b) 25° (c) 30° (d) 40° (e) 45°
Problema 42. Los digitos A, B 'y C cumplen la siguiente ecuacién
(100A+ 10B+ C)(2A— B—C) =2015

i Cuanto vale A?

(a)1 (b) 3 (c) 4 (d) 5 (e) 6
Problema 43. En la figura, CD = BC = 3, CD es perpendicular a BC,
AB = AC y el drea del triangulo ABC es 5. jCual es el area del tridngulo ACD?

A

(@) 2 (b) (© 3 (d) 3 (e)

Problema 44. En un pizarrén estan escritos los nimeros del 100 al 200. Cada
minuto, Pardo escoge dos nlimeros que estén en el pizarrén, los borra y escribe

NI



su suma. Pardo repite el proceso hasta que queda solo un nimero escrito en el
pizarrén. ;Cudl es este nimero?

(a) 4950 (b) 5050 (c) 12500 (d) 15150 (e) 20100

Problema 45. Zeus, Gustavo, Félix, Emanuel y Marcos tienen cuentas de
internet. Algunos de ellos, pero no todos, son amigos entre si por internet, y
ninguno de ellos tiene un amigo por internet fuera del grupo. Ademds, cada uno
de ellos tiene el mismo nidmero de amigos por internet. jDe cudntas maneras
puede suceder esto?

(a) 2 (b) 6 (c) 12 (d) 24 (e) 36

En los siguientes problemas deberds determinar la cantidad que se solicita.
Al final encontraras las respuestas.

Problema 46. Las caras de un cubo de lado n se pintan de azul. Posteriormente
el cubo se corta en n® cubitos de lado 1. Sabemos que después de haber cortado
en cubitos, exactamente un séptimo de las caras estan pintadas de color azul.
i Cudl es el valor de n?

Problema 47. Un poliedro Q es obtenido a partir de un poliedro P de 36 aristas
de la siguiente manera. Para cada vértice V' de P se utiliza un plano para rebanar
de P una piramide que tiene como vértice a V. Los planos se intersectan en el
exterior de P. j Cudntas aristas tiene Q? (En la figura se muestra un ejemplo de
esta operacion de poliedros, tomando como P al tetraedro, que tiene 6 aristas).

|

/>

Problema 48. Los nimeros p, g, r satisfacen las ecuaciones p+qg+r =26y
%+%+%:31. Encuentra el valor de 2 + %+ 2+ 2+ L + 1.

Problema 49. En la siguiente figura, tanto ABCD como PQRS son cuadrados.
Si se sabe que AX =9y AB =40. ;Cudnto mide el drea del cuadrado PQRS?
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Problema 50. Se escriben de menor a mayor todos los nlimeros que se pueden
formar revolviendo los digitos 1,2,3,4,5,6,7. ;Cual es el Ultimo de la primera
mitad?

Problema 51. Los enteros positivos a, b, ¢ cumplen la siguiente ecuacién:
1 25
b+1 19

a-+

iCudl es el valor de a+ b+ c?

Problema 52. Se tiene un conjunto X de 6 nimeros enteros. Se sabe que
de todas las posibles colecciones de 3 elementos distintos de X, exactamente la
mitad tiene sus tres elementos pares. ;Cuantos enteros pares hay en X?

Problema 53. En la figura se muestra un tridngulo ABC en el que AB = 6,
AC =8y BC = 10. Ademas M es el punto medio de BC, AMDE es un cuadrado
y F es el punto de interseccion de MD con AC. iCudl es el drea del cuadrildtero
AFDE?

B M c

Problema 54. En la cuadricula que se muestra aparecen escritos los ndmeros
1y 19. Determinar de cuantas formas es posible poner niimeros enteros en los
cuadros vacios si en cada renglén los niimeros van en orden creciente de izquierda
a derecha, en cada columna los ndmeros van en orden creciente de arriba a abajo,
y se cumple que en cada tres cuadros consecutivos en el mismo renglén o en la
misma columna, el niimero que aparece enmedio es el promedio de los otros dos.

11
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Problema 55. Los vértices de un poligono regular de 160 lados estdn numerados
en el sentido de las manecillas del reloj del 1 al 160. En un juego, Manuel debe
escoger un vértice y ponerle una marca. Después sequird marcando algunos
vértices de acuerdo a la siguiente regla: Cada vez que marque un vértice con
ndmero par, girard en el sentido de las manecillas del reloj el mismo nimero de
vértices que indique el vértice que acaba de marcar. Por ejemplo, si escoge el
vértice 42, marcard éste, luego el 84, luego el 8, etc.). En caso de que en algln
momento marque un vértice con ndmero impar, entonces hara lo mismo que con
el par, pero en el sentido contrario al de las manecillas del reloj. Ird marcando
vértices hasta que llegue a un vértice ya marcado y ahi termina su juego. §Cudl
es el maximo nimero de vértices que puede marcar?

12



Soluciones de los Problemas

Solucién 1. Dos litros de agua equivalen a 2 — 2 = 1 de la cubeta, asi que la
77327 %

capacidad total de la cubeta es de 8 litros. La respuesta es (d).

Solucion 2. El cuadrado debe tener 12cm de lado, asi que el rectangulo tiene
medidas 6 cm x 24 cm y su perimetro es 2(6+24) = 60 centimetros. La respuesta
es (d).

Solucion 3. En total son necesarios 3 x 3 x 3 = 27 cubos, asi que hacen falta
27 — 7 = 20 cubos. La respuesta es (a).

Solucién 4. Los hermanos mayores se quedaron con el 3 x 3 =

1 de la bolsa,
asi que el hermano menor se quedo con la mitad. La respuesta es (e).

Solucién 5. Tenemos que 11 x 111 es un factor comin de todas las multiplica-
ciones, asi que es suficiente con comparar 4 x 7 =28, 5 x 6 =30, 7 x 4 = 28,
8Xx3=24y9x2=18. La respuesta es (b).

Solucién 6. El drea total de los 5 circulos es de 5cm?, pero se han traslapado 4

veces, asi que la superficie de la mesa que estd cubierta es de 5 — 4(%) = %cm?

La respuesta es (b).

Solucién 7. A partir de la segunda calificacién, cada calificacién que se agrega

contribuye en la mitad del resultado parcial. Entonces, si sélo fueran 3 califica-

ciones, la tercera contribuiria en % si fueran cuatro, contribuiria en % (pues la

cuarta contribuiria en la mitad y la contribucién de la tercera seria la mitad de su
contribucién anterior); como son 5, contribuye en %, o sea 12.5%. La respuesta

5
es (b).

Solucion 8. Se forman dos triangulos isésceles de lado 6 que se traslapan como
se muestra en la figura. Como el lado mide 11, el traslape mide 1.

13



La respuesta es (a).

Solucién 9. Tenemos que

111---11x101 =111---11x100+111---11 =111---11004 111---11
—_—— —_—— —_— S—— —_——
2014 2014 2014 2014 2014
=11222...2211.
(S —
2012
Entonces la suma de los digitos es 2012 x 2 + 4 = 4028. La respuesta es (c).

Solucién 10. Podemos dividir el hexdgono en 24 tridngulos iguales, como se
muestra en la figura. Como el hexdgono menor quedd cubierto por 6 de estos
triangulos, el drea del hexagono es igual a 4 x 4 = 16 cm?.

La respuesta es (c).

Solucion 11. Cada dos semanas Diego tiene 3 clases mas que Ana. La respuesta
es (e).

Soluciéon 12. Numeremos las casillas en el sentido de las manecillas del reloj de
manera que la casills donde est4 la flecha tenga el 1. Como vemos en la siguiente
tabla que representa la posiciones sucesivas de la flecha y el corazoén, a partir del
octavo movimiento todo se repite.

movimiento || 1 2 3 4 5 6 7 8
— 1 4 7 3 6 2 5 1
Q 4 7 3 6 2 5 1 4

14



La respuesta es (e).

Solucién 13. Denotemos por H al niimero de hombres, por M al ndmero de
mujeres y por N al ndmero de nifios. Tenemos que H = 2M/3 = (2/3) x 8N =
16N/3, de donde H+ M = (16N/3)+8N = (16+24)N/3 = 40N/3. La respuesta
es (a).

Solucién 14. Las edades de Raquel, su hija y su nieta deben ser potencias de 2,
asi que debemos encontrar tres ndmeros del conjunto {1,2,4,8,16,32,64} que
sumen 100. La dnica posibilidad es 64 4+ 32 + 4. La respuesta es (c).

Solucién 15. Llamemos O a la interseccién de AD y BH y 3 al dngulo HOA.
Tenemos que B = 180 — 4a. Ademas, fijandonos en el tridngulo AOH tenemos
que B = 90 — a. Asi, resulta que 180 — 4o = 90 — o, de donde a = 30. La
respuesta es (c).

Solucidon 16. En total tardaron 90 minutos en bafarse, asi que el bano que estuvo
ocupado por mas tiempo debid ser utilizado por 45 minutos o mas. La menor
suma mayor o igual a 45 que se puede conseguir con 8, 10, 12, 17, 21 y 22 es
46, por lo que esa es la menor cantidad de tiempo en la que pudieron terminar
todos de bafarse. La respuesta es (b).

Solucién 17. Como quitar 50 monedas del total seria lo mismo que quitarle 5
monedas a cada pirata, tenemos que hay % = 10 piratas. Si hubiera cuatro
piratas menos quedarian 6 piratas, cada uno de los cuales recibiria 10 monedas
mas (60 en total), asi que cada uno de esos cuatro piratas recibié % = 15
monedas. Como todos los piratas recibieron lo mismo, en total hay 10 x 15 = 150
monedas. La respuesta es (d).

Solucién 18. Llamemos / al lado menor de un rectangulito y L a su lado mayor.
Fijandonos en sentido horizontal, tenemos que L + L — /+ [+ L = 24, de donde
L = 8. Fijandonos en sentido vertical, tenemos que / + 8 4+ 8+ / = 24, de donde
| = 4. El drea que buscamos es | x L = 4 x 8 = 32cm?. La respuesta es (a).

Solucién 19. La lista debe contener 13 miiltiplos de 13, pero a lo mas dos de
ellos pueden ser pares, asi que al menos 11 de ellos deben ser impares. La lista
mas pequena es: 13 x 1, 13x2,13x3,13x4,13x5,13x7,13x9, 13x11,
13 x 13, 13 x 15, 13 x 17, 13 x 19, 13 x 21 = 273. La respuesta es (c).

Solucién 20. Si el 9 estuviera en la casilla central, la suma de sus vecinos seria
8+ 7+6+5=26y no cumpliria que la suma de sus vecinos es igual a 15. Por
lo anterior, el 9 tiene que estar en alguno de los extremos y tener dos vecinos en
las esquinas del cuadrado. La mayor suma que se puede obtener con niimeros de
las esquinas es 3+ 4 = 7; como los vecinos de 9 suman 15, la tnica posibilidad
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es que esto suceda es que el 9 sea vecino de 3, 4 y 8. Luego, el 8 debe estar en
la casilla central y sus vecinos son 5, 6, 7 y 9, que suman 27. La respuesta es

(e).

Soluciéon 21. Como 18 = 2 x 3 x 3, en el caso de que en la lista hubiera dos
miltiplos de 3 o un miiltiplo de 9, Octavio tendria que evitar todos los pares (y
su lista quedaria con a lo mds 50 nimeros). En el caso de que en la lista haya a
lo mas un miiltiplo de 3 (que no sea un miltiplo de 9), lo maximo que podemos
conseguir es una lista de 100 — 32 = 68 ndmeros (dejando al 3 y a todos los
nimeros del 1 al 100 que no son mdltiplos de 3, por ejemplo). La respuesta es

(d).

Solucion 22. Llamaremos O a la interseccion entre TQ y RP. Como los
triangulos OQR y RPQ son rectangulos, tenemos que ZTQR + ZPRQ =
ZPRQ + ZRPQ = 90°, de donde ZTQR = ZRPQ. Por lo anterior, como
TQR y PRQ son triangulos rectdngulos, resultan ser tridngulos semejantes, asf
que g—QR = % = 2’;—%, lo que implica que (g—g)z = 1. La respuesta es (d).
Solucién 23. Llamémosle k a la cantidad de problemas que ambas resolvieron.
Por cada problema que ambas resuelven se suman 5 puntos a la cuenta total, asi
es que el total de puntos resulta de calcular 5k+4(60—k)+4(60— k) = 480—3k.
Luego, como 480 — 3k = 312, tenemos k = 56. La respuesta es (b).

Solucion 24. Sean m el dinero que aporté Mariana y r el que aporté Ricardo.
como buscamos porcentajes, podemos suponer que r = 100 y tenemos que
%100 = 70, de donde m = 40. La proporcidn que le tocé a Mariana es % = 1.75.
La respuesta es (e).

Solucién 25. Sea O el punto de interseccién de AC y DB. Llamemos hy k a
las respectivas alturas en O de AOB y de DOC. Tenemos que

AB - h _5_175_ AB - (h+ k)
2 T3 6 '
de donde h+ k = 3h y asi k = 2h. Por otro lado, los tridngulos ABO y CDO
son semejantes, de donde DC = 2AB y obtenemos que el drea de BDC es
2AB - 3h _6AB~h B

= 30.
2 2

La respuesta es (b).

Solucién 26. Como 14+2+3+---48 = 36 y cada vértice pertenece a 3 caras,
entonces la suma de todas las sumas de las caras es 3 x 36, de donde cada cara
debe tener suma 2%3% = 18. Entonces el nimero que va en el otro vértice de la

base es 18 — (1 + 4+ 6) = 7. Los niimeros que faltan por colocar son 2, 3, 5
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y 8. Entonces a la cara lateral que tiene ya los niimeros 4 y 7 le falta una suma
de 7, lo cual sélo se logra con 2 y 5 (de entre los ndmeros restantes). A la cara
posterior que tiene ya los nimeros 6 y 7 le falta una suma de 5, lo cual se logra
sélo con los nimeros 2 y 3; entonces ya tenemos que en lugar de x va 2. La
colocacién completa es:

La respuesta es (a).

Solucién 27. Cualquier eleccién de 3 vértices produce un tridngulo. Como son 8
vértices, el nimero de posibilidades de escoger los tres vértices es 85256 Ahora
hay que restar los que se forman en las caras. En cada cara se forman 4 tridngulos

y, como son 6 caras, los que tenemos que restar son 24. La respuesta es (c).

Solucién 28. Como B + E y B + C pesaron menos de 1000 gramos sabemos
que los pesos obtenidos son correctos; juntando estos resultados obtenemos que
2B+ (C+ E) = 1700. Dado que C + E > 1000, tenemos que B < 350. Como
B + D > 1000, tenemos que D > 650 (y por tanto B < D). De A+ E = 600
podemos concluir que Ay E son menores que D. Finalmente, como B+ C = 900
y B+ D > 1000, podemos concluir que C < D. La respuesta es (d).

Solucién 29. Cuando se pregunta ";iEres morado?”, los (nicos que pueden
responder " S son los amarillos, asi es que hay 8 duendes amarillos que dijeron una
mentira en la primera y en la tercera pregunta. Como 17 duendes respondieron
"SI cuando se pregunté " Eres verde?” y 8 duendes amarillos mintieron en ese
caso, en total hay 17 — 8 = 9 duendes verdes y morados. Entonces el niimero de

duentes amarillos es 20 — 9 = 11. La respuesta es (e).

Solucién 30. Sea O el centro del 15-a4gono y P el centro del n-dgono. El tridngulo
OAB es congruente a cualquier tridngulo que se forme tomando como vértices a
O vy a los dos extremos de un lado del 15-4gono; como hay 15 tridngulos de esos
alrededor de O tenemos que el dngulo AOB mide %go = 24°. Esos 15 tridngulos
son congruentes y asi el angulo ABC (dentro del 15-dgono) es igual a la suma
de los angulos ABO y BAO, que es igual a 180° — 24° = 156°. Por otro lado,
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el tridngulo BCD es equildtero y entonces el angulo ABD (dentro del n-agono)
mide 360° — 60° — 156° = 144°. Como PAB + PBA = ABD, el dangulo APB
mide 180° — 144° = 36°, asi que debe haber % = 10 tridngulos congruentes

a APB alrededor de P. Por lo anterior, tenemos que n = 10. La respuesta es

(a).

Solucién 31. Dado que 1 es el x% de x, tenemos que 1 = x - (155)- Despejando,

obtenemos que x = 10. La respuesta es (d).

Soluciéon 32. Notemos que si no hay mujeres en la reunién, entonces tampoco
puede haber hombres (ya que si hubiera, estos no podrian saludar a una mujer)
y por lo tanto jno hay reunién! Esto quiere decir que si M; es una mujer en la
reunién, entonces M; saludé por lo menos a un hombre (llamémoslo Hi) y a una
mujer (llamémosla M;). Esto quiere decir que hay por lo menos 2 mujeres (M; y
M) y un hombre (Hy). Ahora, H; tuvo que haber saludado a un hombre (al que
llamaremos H,). Esto quiere decir que en la reunién hay por lo menos 2 hombres
(H1y Ha).

No es dificil ver que si en la reunién hay dos hombres y dos mujeres y todos
saludan a todos, se cumplen las condiciones del problema. De esta forma, el
minimo nidmero de personas que pudo haber en la reunion es 4. La respuesta es

(c).

Soluciéon 33. Notemos que, si tomamos un cuadrado de lado L, su drea es 2.
Si sombreamos sus esquinas, cada dos esquinas forman un cuadrado de lado %

, 2 .. .
El area de este nuevo cuadrado es LT. Como el cuadrado original tiene cuatro

. , . 2 .
esquinas, el area de las 4 esquinas es % Observando que las medidas de los
tres cuadrados de la figura son 4, 2 y 1, tenemos que el drea sombreada es

4;+272+1:8+2+1=11- La respuesta es (c).

Solucién 34. Si un melén es el 60% de lo que le queda, entonces un tercio de
meldn es el 20% de lo que le queda. De aqui podemos deducir que entonces el
100% de lo que le queda son % de melén. Como el jéven Fernandez se habia
comido un tercio de melén, entonces originalmente tenia %—k % = 2 melones. La
respuesta es (a).

Solucién 35. El mayor producto que se puede obtener con tres nimeros del 1
al 6es6-5-4 =120, pero al armar el cubo estos nliimeros no coinciden en un
vértice. El siguiente producto que se puede obtener es 6-5-3 = 90 (sustituimos
el 4 por 3, que es lo mejor que se puede hacer). Como 6, 5y 3 si coinciden
en una esquina, ese es el mayor producto que puedo conseguir. La respuesta es

(c).
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Solucién 36. Las condiciones del problema nos dicen que el segundo nimero es
el promedio del primer y tercer nimero. Es decir, el segundo ndmero de la lista
es % = 9. Ahora, el promedio del segundo ndmero y el cuarto niimero es el
tercer niimero. Esto quiere decir que el segundo niimero mds el cuarto ndmero
es igual al doble del tercer nimero. Por lo tanto, 9 mas el cuarto niimero es igual
a 13 x 2 =26. Es decir, el cuarto niimero es 17. Siguiendo este procedimiento,
podemos ver que los nimeros de la listason 5,9, 13,17, 21, 25,29, 33,37,41. Por
lo tanto el Gltimo ndmero es 41. La respuesta es (b).

Solucién 37. Si Valeria debe de ir inmediatamente antes de Oriol, entonces
Valeria nunca puede ir al final de la fila. Valeria puede entonces ser la primera,
segunda, tercera o cuarta de la fila. Una vez que decidimos que lugar toma
Valeria, el lugar de Oriol estd determinado. Suponiendo que Valeria y Oriol ya
estan formados, entonces quedan 3 lugares en la fila que pueden ocupar Paco,
Carlos y Victor. Tenemos entonces ahora que saber de cuantas formas podemos
formar a Paco, Carlos y Victor en una fila. Como esto se puede hacer de 6
maneras diferentes, entonces Gerardo puede formar 6 x 4 = 24 filas con la
condicién dada. La respuesta es (b).

Solucién 38. Llamemos ai, a», ..., ais a los 15 nimeros cuyo promedio es 20.

Entonces
a;+a+...+as

15

= 20,

y por lo tanto
a1+ a>+ ...+ a5 = 300.

Llamemos ahora by, b», . .., byg a los 20 niimeros cuyo promedio es 15. Entonces

by + b+ ...+ by
20

=15,
y por lo tanto

b1 4+ by + ...+ byg = 300.
El promedio de los 35 ndmeros es

al+22+...+315+b1+b2+...b20_81+32+...+315+b1+b2+...b20

35 35 35

_ 300300 600 _ 120
- 35 3% 3 7

La respuesta es (a).
Solucién 39. Una columna del tablero de ajedréz tiene 8 cuadros, 4 negros y

4 blancos. Entonces, tenemos que acomodar 1 torre, 1 alfil, 1 caballo y 1 pedn
blancos en los 4 cuadros negros. Esto se puede hacer de 4 x 3 x 2 x 1 = 24
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maneras. Por cada una de estas maneras, tenemos que acomodar 1 torre, 1 alfil,
1 caballo y 1 pedn negros en los 4 cuadros blancos. Los cual se puede hacer de
nuevo de 24 maneras. Por lo tanto hay 24 x 24 = 576 maneras de acomodar las
piezas. La respuesta es (b).

Solucién 40. Notemos que 217 =7 x 31 y que 2015 =5 x 13 x 31. Entonces
podemos dividir al rectangulo de 217 x 2015 en 31 x 31 rectangulos de 7 x 65
cada uno. Dado que 7 y 65 son primos relativos, una diagonal de un rectangulo
con estas dimensiones toca tnicamente los dos vértices opuestos del rectangulo.
Entonces, una diagonal del rectdngulo de 217x2015 pasa por los vértices opuestos
de 31 rectangulos de 7 x 65. Por lo tanto hay 62 cuadritos que tienen uno de
sus vértices sobre la diagonal. La respuesta es (c).

Soluciéon 41. Dado que ZBCP = 20° y el triangulo ABC es equilatero, el
angulo ZPCA = 40°. Por lo tanto el triangulo APC es isdsceles, con AP = AC.
Como ademdas AB = AC, tenemos que el tridngulo APB también es isésceles y
/APB = ZPBA. Entonces Z/BPC + 40° = ZPBA.

Llamemos ahora X a la intersecciéon de AB y PC. Como los dngulos internos
del tridngulo AXC suman 180° y sabemos que ZXAC = 60° y ZACX = 40°,
entonces ZCXA = 80°.

Finalmente consideremos el tridngulo PBX. Tenemos que 180° = ZPBX +
LBXP + /XPB = ZPBA 4+ 80° + 4ZBPC = ZBPC + 40° + 80° + 4BPC
=2/BPC + 120°. Por lo tanto ZBPC = 30°. La respuesta es (c).

Soluciéon 42. Como A, B y C son digitos, entonces 100A + 10B + C < 1000.
Ahora, si A= 0, entonces 2A — B — C seria negativo, lo cual no puede pasar. Por
lo tanto A > 0y entonces 100A+10B+C > 99. Es decir, 100A+10B+C es un
nimero de tres digitos. Notemos que 2015 =5x13x31 =5x403 = 13x 155 =
31x65. Esto implica que tenemos dos opciones: ya sea que 100A+108B+C = 155
y2A—B—-C =13 0que 100A+10B+C =403y 2A—B—-C =5. En el primer
caso A=1, B=5 C=5yentonces2A—B-C=2—-5—-5=-8%#13. En
el segundocaso A=4, B=0y C=3yentonces2A—-B-C=8-0—-3=5.
Por lo tanto A = 4. La respuesta es (c).

Solucion 43. Sea E el pie de la altura del tridngulo ABC desde A. Como AB =
AC, entonces BE = EC = % Trazemos ahora la altura, desde A, del tridngulo
ACD y llamemos F al pie de dicha altura. Como AF L DCy DC L BC, entonces
AF || EC. Ademas AE || CF lo que implica que AFCE es un paralelogramo (de

hecho, un rectangulo) y entonces AF = CE = % El tridngulo ACD tiene base

3
CD vy altura AF, por lo tanto su area es 3X72 = 7. La respuesta es (b).

Solucidén 44. Notemos que la suma de todos los niimeros que estan escritos en el
pizarrén nunca cambia, pues en cada paso los nliimeros borrados son sustituidos
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por la suma de éstos. Por lo tanto, cuando queda un sélo nimero éste tiene que
ser igual a la suma de todos los niimeros con los que empezamos. Esto es, el
Gltimo niimero que queda escrito es 100+ 101+...4+200 = 15150. La respuesta
es (d).

Solucién 45. Representemos esto con una grafica en donde los vértices son los
cinco chicos y las aristas representan que los chicos son amigos. Entonces en
esta grafica todos los vértices tienen el mismo nidmero de aristas incidentes a
ellos y ese ntimero debe de ser menor que 4 (dado que nos dicen que algunos de
ellos, pero no todos son amigos). Si el ndmero de aristas en cada vértice fuera
1, habria alguno de los chicos que no tiene amigos, lo cual no pasa. Entonces,
cada chico tiene 2 0 3 amigos. Si tuviera 3 amigos, entonces el nimero de aristas
de la grafica seria % lo cual no es un entero y por lo tanto no puede ocurrir.
Esto quiere decir que cada chico tiene exactamente dos amigos y por lo tanto la
grafica es un ciclo. Por lo tanto hay w = 12 formas de hacer esto. La

respuesta es (c).

Solucidon 46. Después de cortar los cubitos, las caras que estan pintadas de azul
son Unicamente las caras que estaban en el exterior del cubo. Cada cara del cubo
grande queda dividida en n® cubitos. Como el cubo tiene 6 caras, el nimero de
caras pintadas de azul es 6n%. Ahora, al cortar el cubo en cubitos tenemos n?
cubitos tal que cada uno tiene 6 caras. Por lo tanto el total de caras de los
cubitos es 6n3. Como un séptimo de las caras estan pintadas de azul, entonces
67”3 = 6n°, de donde obtenemos que n = 7.

Solucidon 47. Notemos que los vértices del nuevo poliedro estan todos en las aris-
tas del poliedro original. De hecho, por cada arista del poliedro original tenemos
2 vértices del nuevo poliedro. Ademds, en el nuevo poliedro cada vértice tiene 3
aristas: dos por las dos caras en las que estaba la arista en la que esta el vértice
y otra por la arista original. Entonces, si A es el nimero de aristas del poliedro
original, el nuevo poliedro tiene 2A vértices y por lo tanto % = 3A aristas. Por
lo tanto si el poliedro P tiene 36 aristas, el poliedro Q tiene 108 aristas.

Solucién 48. Empezemos por notar que %—k%—k% = 31 implica que gr+rp+pq =
31pqr. Entonces,

PA+pr o Gr ar+dp . prorptrd . pq

pqr pqr’  pqr pqar’  pqr pqr
Ahora,
2 2 2 2 2 2
r r r+ +reg+ +rep+qr
p o9 . r p,r 9 _ PrEaptrgtpqgtrptq
qa r p r g p pqr
r—+ r+ r+r
_ pp pq+qq Pq ., P q
pqar pqr pqr
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r r
p(31— Iy 4 g1 - Py 43— P9
par par par

31(p+qg+r)—3=31x26-3

P44 r Py ryd_
Porlotantoq+r+p+r+q+p—803.

Solucion 49. Sea O el centro del cuadrado ABCD. Entonces la rotacion de 90°
en O manda la arista AB en la arista BC y la linea por Py Q a la linea por Q
y R. Esto implica que AP = BQ. Por otra parte, como el tridngulo AXB es
rectangulo con AX = 9y AB = 40, por el Teorema de Pitagoras vemos que
BX = 41. Ademas, como AP es perpendicular a PB, entonces los tridngulos
ABX y PAX son semejantes. Por lo tanto % = % = %, lo que implica que
2% =4 = 2. Esto nos da que PX = 3 y PA =322 Finalmente tenemos que
el drea del cuadrado PQRS es PQ?, por lo que encontraremos PQ. Tenemos
que PQ = BX — PX — BQ =41 — PX — PA=41-% — 300 — 1240 Eptonces
el drea del cuadrado es (1239)2,

Solucién 50. Hay la misma cantidad de ndmeros que empiezan con cada uno de
los nimeros del 1 al 7 (son 6!). Como 4 estd a la mitad entre 1 y 7, el nimero
buscado empieza con 4. Ahora, de los nimeros que empiezan con 4, la mitad
siguen con 1, 2 0 3, y la otra mitad con 5, 6 0 7, asi que el nimero que buscamos
sigue con 3. Entonces los niimeros que empiezan con 43 son los lltimos de la
primera mitad y el nimero que buscamos es 4376521.

Solucién 51. Tenemos lo siguiente:

a+i—§—l+£
b+1 19 7 19

Entonces a es la parte entera de %, asi que a = 1. Ademas

1 _6
b+1 19
de donde 1 19 1
b+ =="=34=.
T %

Otra vez, de aqui deducimos que b = 3 y también que ¢ = 6. Por lo tanto
a+ b+ c=10.

Solucion 52. Digamos que p es la cantidad de pares en X. La cantidad de
subconjuntos de X formada por 3 pares es W, y la cantidad total de

suconjuntos de X con 3 elementos es 6'35,'4. Entonces p debe satisfacer

p(p—1)(p—2) 1

6-5-4 T
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El nimero 5 debe desaparecer del denominador al simplificar, asi que alguno de
p, p—1o0 p—2debeserb5. Es claro que p no puede ser 6. Para p =5 tenemos

p(p—=1)(p—2) 5
6-5-4 C6-

.4.3
5.4 2

como queriamos.

Solucién 53. Como 10° = 62 4 82, el tridngulo ABC satisface el teorema
de Pitdgoras, asi que el angulo en A es recto y entonces M es el centro de
la circunferencia circunscrita, por lo que tenemos que AM = MC. De aqui
concluimos que el tridngulo AMC es isésceles, lo que nos dice que ZMAC =
ZMCA'y asi, los tridngulos ABC y MFA son semejantes. Esto implica que

6 AB _MF MF

8 AC MA 5

y de aqui que MF = % = %5. Como el drea de la regién sombreada se obtiene
restando el area del tridngulo AMF de la del cuadrado AMDE, tenemos que el
resultado es

515 3 5 125
252425(1)25~.

Solucién 54. Si escribimos tres niimeros /, my n en orden creciente de forma que
m= ’*7” tenemos que m cumple que m— /= n— m. Asi, tenemos que, en cada
renglén y en cada columna, la diferencia de dos nlimeros consecutivos debe ser
una constante (posiblemente distintas para distintos renglones o columnas). Sean
a, b, cy d las respectivas diferencias de dos nimeros en cuadros consecutivos
del primer rengldn, la dltima columna, la primera columna y el dltimo rengldn.

Entonces el borde de la cuadricula queda como indica la figura.

Tenemos entonces que 19 = 1+ 3a+ 3b, de donde a+ b = 6y, analogamente,
c+d = 6. Observemos también que los dos niimeros extremos de cada renglén y
de cada columna deben diferir por un mdltiplo de 3 (pues uno se obtiene sumando
la misma constante 3 veces al otro).
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1 1+a 14 2a 1+ 3a
1+c 14+3a+0b
1+2¢ 1+3a+2b

1+3a+3b
1+ 3c 1+3c+d 1+3c+2d 19
1+3c+3d

En particular, eso ocurre en la segunda columna, es decir, 1+ay 1+3c+d
difieren por un mdiltiplo de 3, asi que a — d debe ser también muiltiplo de 3.

Para contar los posibles casos, supongamos que a > ¢ (los otros casos se ob-
tendran reflejando con respecto a la diagonal, es decir, invirtiendo el papel de
(a, b) con el de (¢, d)).

La condicién de que los nimeros van en orden creciente en cada renglén de
izquierda a derecha y en cada columna de arriba a abajo nos dice que los nimeros
a, b, ¢, d son todos positivos. Las posibilidades de (a, b, ¢, d) que cumplen, a > c,
a+b=6=c+dy a— d midltiplo de 3 son:

(5,1,1,5),(5,1,4,2),(4,2,2,4),(3,3,3,3),(2,4,1,5)

En la figura se muestra cémo construir la cuadricula en cada caso.

1/6|11|16 1/6|11|16 1 9113 1/4|7]|10 1|3 7
21712117 5/9|13|/17 3 11|15 417|10/13 2/5|8|11
3/8|13|18 9/12|/15/18 5 13|17 7/10/13|16 3/7|11|15
419/14/19 13/15/17|19 7111/15/19 10(13|16|19 4191419

Hasta aqui tenemos 5 casos. Al invertir el papel de (a, b) con el de (¢, d) obten-
emos otros 4:

(1,5,5,1),(4,2,5,1),(2,4,4,2),(1,5,2,4)
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para un total de 9.

Soluciéon 55. Observemos que si marca un vértice impar, entonces su siguiente
marca serd en el 160 y el juego terminarad porque volvera a llegar al 160.

Ahora supongamos que escoge el vértice con nimero 2. Entonces marcard los 8
vértices siguientes: 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 y 96, puesto que 256 — 160 = 96 y
96 -2 — 160 =192 — 160 = 32.

Veamos ahora que es imposible que marque mas de 8. Supongamos que escoge
el vértice 2a (con a < 80). Los vértices que, si no repitiera, irfa marcando serfan
los residuos de la divisién entre 160 de los ndmeros: 2a, 4a, 8a, 16a, 32a, 64a.
128a, 96a y su siguiente paso seria al 32a, que ya habria estado marcado.
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Concentrado de Respuestas

1. (d) 15. (c) 29. (e) 43. (b)
2. Ed§ 16. Ebg 30. Ea; 44, Ed))

3. (a 17. (d 31. (d 45. (c

4. (e) 18. (a) 32. (¢) 46. 7

5. (b) 19. () 33. (c) 47. 803

6. (b) 20. (e) 34. (a) 48. 108

7. (b) 21. (d) 35. (c) 49. (129)2
8. (a) 22. (d) 36. (b) 50. 4376521
9. (c) 23. (b) 37. (b) 51. 10

10. (¢) 24. (e) 38. (a) 52. 5

11. (e) 25. (b) 39. (b) 53. 1=

12. (e) 26. (a) 40. (c) 54, 9

13. (a) 27. (¢) 41. (c) 55. 8

14. (c) 28. (d) 42. (¢)
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