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Presentacidon

La Sociedad Matemaética Mexicana organiza la 13a. Olimpiada Mexicana de
Mateméticas. Los ganadores en ella formaran las selecciones que participaran
en la XLI Olimpiada Internacional de Mateméticas por celebrarse durante el
mes de julio del afio 2000 en Corea del Sur y en la XV Olimpiada Iberoamerica-
na de Matemadticas que se realizard en septiembre del mismo afio en Venezuela.
" En la 13a. Olimpiada Mexicana de Mateméticas pueden participar los estu-
diantes de México nacidos después del 1° de agosto de 1980. Los concursantes
deberén estar inscritos en una institucién pre-universitaria durante el primer
semestre del ciclo escolar 1999 - 2000 y para el 21 de julio del afio 2000 no
deberédn haber iniciado estudios de nivel universitario.

Los problemas que aparecen en este folleto son problemas que aparecieron
en concursos de las diferentes etapas de las olimpiadas de matemé4ticas. La
intencién del folleto es que sirva como orientacién a los alumnos que desean
participar en estas olimpiadas. Como se puede ver, los problemas que apare-
cen aquf, no son problemas rutinarios o problemas en los que se apliquen
directamente los conocimientos que se adquieren en la escuela. M4s bien 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 matemaéticas, el
esfuerzo individual y el enfrentamiento solitario con los problemas son impor-
tantes, pero también es muy ‘impor‘tante la discusién con los compaferos y los

. profesores.

Una forma de manifestar creatividad en mateméticas es resolviendo pro-
blemas. Otra forma, que a veces requiere de mds madurez, es inventando
problemas. Invitamos a todos los lectores de este folleto: profesores, estudian-
tes, olfmpicos y exolfmpicos a que nos envien problemas con solucién. Las
aportaciones serdn consideradas para su inclusién en exdmenes o en futuros
folletos.

Este folleto incluye problemas de los exdmenes estatales de: Aguascalientes,
Baja California, Campeche, Coahuila, Chihuahua, Distrito Federal, Estado
de México, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Michoacén, Morelos, Nuevo Leén,

Oaxaca, Querétaro, Quintana Roo, San Luis Potosf, Sonora, Tabasco, Tlax-
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cala, Veracruz, Yucatén ¥ Zacatecas.
Etapas de la Olimpiada

Como y& ©8 tradicion, la O\impiada Mexicanad de Matematicas consta d
tres etap |
Examenes Estatales. Estos exsmenes gervirén para formar las geleccion
estatales U asistirdn al Concurso Nacional. -
Concursb Nacional. Este concurso € llevard & cabo €n la ciudad
Oaxaca, 08X del 7 21 13 de noviembre de 1999. De 6] se elegird 8@ la ]
geleccion mexicana. !
ela preseleccién ye surjan del !
imer sem

Entrenamientos. A
curso Nacional se
0 2000, también S€ les aplicardn exi
a Meéxico en las O i

. ;o acion en 188 tres etapas

a determinar & lo

d'widual.



. Resumen de Resultados 3

Resumen de Resultados

Desde 1987, afio en que la Sociedad Matem4tica Mexicana organizé la 1la.
olimpiada, los resultados han sido los siguientes:

- OLIMPIADA INTERNACIONAL DE MATEMATICAS

Afio  Pafs sede No. de pafses 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 Turqufa - 73 63
1994 Hong Kong 69 65
1995 Canads 74 59
1996 India 75 53
1997 Argentina ; 82 32
1998 Taiwdn ‘75 44

OLIMPIADA IBEROAMERICANA DE MATEMATICAS

Afio  Pafs sede No. de pafses Lugar de México
1989 Cuba 13 3 .
1990 Espaiia 15 3

1991 Argentina 16 5

1992 Venezuela 16 6

1993 Meéxico 16 9

1994 Brasil 16 6

1995 Chile . 18 9

1996 _Costa Rica i 2

1997 Meéxico ' 17 3

1998 Republica Dominicana 18 5

En total, en las olimpiadas internacionales se han obtenido dos medallas
de plata, nueve medallas de bronce y catorce menciones honorfficas. En las
olimpiadas iberoamericanas se han obtenido cuatro medallas de oro, quince
medallas de plata, catorce medallas de bronce y tres menciones honorfficas,
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Resultados del Concurso Nacional de la 12a. Olimpiada Mexicana
‘ ' de Matemadticas '

Aguascalientes 71 Morelos 111
Baja California 94 Nuevo Leén 70
Baja California Sur 12 QOaxaca 53
Campeche 28 Puebla 67
Coahuila 70 Querétaro 94
Colima 65 - Quintana Roo 36
Chiapas 61 San Luis Potosf 65
Chihuahua 92 Sinaloa 58
Distrito Federal 174 Sonora 65
Durango ' 24 Tabasco 38
Estado de México 65 : Tamaulipas 59
Guanajuato 84 Tlaxcala 48
Guerrero : 64 Veracruz ' 106
Hidalgo 59 - Yucatdn 63
Jalisco 140 Zacatecas 62

Michoacén 119

Los nimeros que aparecen en la lista anterior, son el total de puntos que
. obtuvo cada Estado representado por un equipo de seis alumnos, con excepcién
del Distrito Federal que participa con diez alumnos. En esta ocasién Baja
California Sur y Quintana Roo participaron con un equipo de dos y cinco
alumnos respectivamente. j

'COMITE ORGANIZADOR DE LA
OLIMPIADA MEXICANA DE MATEMATICAS

Febrero de 1999




Enunciados de los Problemas

Presentamos aquf algunos problemas para mostrar el tipo de matemadticas que
se manejan en la primera fase de la Olimpiada Mexicana de Matema4aticas. Al
final encontrards las soluciones. Los 100 problemas forman parte de exdmenes
de la primera etapa de Concursos Estatales de la 12%. Olimpiada Mexicana
de Matem4ticas. - »

Problema 1. ;Cusles son los dos wltimos digitos de 719987

2) 01 - "~ b) 07 c) 43 ~d)49
Problema 2. Si (6!)(7!) = n! ;Cuénto vale n? (nl =1-2-3...- (n—1) - n)
a) 10 P2 Ly e d) 42

Problema 3. Cada movimiento en un juego consiste de invertir 2 flechas
adyacentes, la posicién inicial es :

il
y la posicién final es
' [RARARS ,
(Cudl es el nimero minimo de movimientos para llegar a esta posicién final?

R e ¢)3 d) 4

Problema 4. ;Cuél de estos nudos no es realmente un nudo?

& &

(Q) o (P) :
N

P

(c) (d)
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Problema 5. LCué,ntas pareJas de enteros posmvos 1mpareﬁ tlenen como
~suma 19987 o :

 a) 500 i i, B 503 Cc)499 ~ d) una inﬁnidad

Problema 6. LCuéntos nimeros hay.del 1 al 1000 que pueden escribirse
“en la forma a® con a 'y-b enteros mayores que 14

WY BE i LR A L aa
Problema 7. En un cubo de lado 2 - :

P

"M, N, P, Q son puntos medios de los lados mostrados.
- (Cuél es la distancia méxima entre un punto de M N y otro PQ?

i SR

‘ | 2 ot
Problema 8. El dado diferente. : v ; 2 '

1 L 3

" Los tres dados de la ﬁgﬁra estan correctamente marcados. !
Sin embargo la orientacién de los puntos en uno de ellos es diferente al de

* los otros dos. LCual esel dado diferente? Sads A
e s STy e )3 O oy todossoniguales :
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Problema 9. Si ABCD es un cuadrado de lado 2, M es el punto medio
de AB y P es la interseccién de los segmentos DB y MC. ;Cuénto vale PC?

A M B
P
i D C
;
3 ) ~ NG 2v/5

‘Problema 10. Los puntos A, B, C, D y E son puntos de una circunferencia.
;,Cuél es la suma de los dngulos interiores ZA, £B, £C, £ZDy LE?

i

A

w

D

T —— 7 O T T

o o 57['
}I a) 3 b) c) 5 d) 27
|

Problema 11. ;Cuédntos niimeros se pueden representar como suma de
algunos de los numeros 1,2,4,8,16 donde cada nimero se escoge a lo més una

vez? Por ejemplo el 11 se puede representar como 8+ 2+ 1, ademés las sumas
con un sélo sumando estdn permitidas

a) 31 b) 52 ) 16 d) 32

Problema 12. ;Cusnto vale la suma de u + v + w, en la siguiente figura?
\ ‘\
| / \/ \

a) 3u b) 180° c) 360°

e —— A —
EBE————— S .

—

d) no se puede saber

JU———C
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Problema 13. ;Cusl es el digito de las unidades de

(1241) + (2 +2) + .. + (1998 + 1998)?

R, i b) 2 : c) 4 d) 8

Problema 14. Los nifios A, B y C tomaron 13 dulces de una mesa, al final,
A dijo tomé 2 dulces mas que B, B dijo tomé la mitad de dulces que A y 5
menos que C, y finalemente C dijo tomé un nimero par de dulces. Si sabemos
que a lo m4s uno de ellos mentfa, ;Quién era este mentiroso?

a)oA T L s b)B . D & e d) ninguno

. Problema 15. La zoo-légica
'En la selva, la hiena miente los lunes, martes y miércoles; la zorra miente los
jueves, viernes y sibados. En los dfas que no mienten, ellas dicen la verdad.
Un dia se encontraron la hiena y la zorra y sostuvieron este didlogo
Hiena: | Hola zorra! '
Ayer yo ment{ '
Zorra: | Hola hienal
Yo también ment{ ayer. - :
(En qué dia sucedié este encuentro?

a) lunes b) martes c) jueves d) nunca pudo suceder

Problema 16. ;Cuél de las siguientes figuras se obtiene al unir los puntos |
medios de las aristas de un tetraedro? : '




e e we 2

-t

CETE———

B e e

R —
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Problema 17. Llegan 4 nifios a una fiesta y hay 6 gorros; 3 verdes y 3
rojos. A cada nifio se le coloca su gorro respectivo con los ojos vendados se
sientan en una mesa circular de forma que cada nifio ve los gorros de los otros
tres. Empezando con el nifio 1 y en el sentido de las manecillas dél reloj a
cada nifio se le hace la pregunta ;Sabes ya de qué color es tu gorro? Y todos
escuchan la respuesta hasta que alguien contesta afirmativamente. Ademés el

_primer nifio dice que no.

(Quién de estos nifios es el que contesta primero afirmativamente?
a) ninguno b) 2 c)3 d) 4

Problema 18. Si el perfmetro de un tridngulo cualquiera es p y el radio
del circulo inscrito es r. ;Cual de las siguientes afirmaciones es cierta en todos
los casos?

a) p > 2nr b) p < 2mr c) p? = nr® d)p<3r

Problema 19. La primera figura tiene 3 lados y 3 picos, la segunda tiene 12
lados y 6 picos, la tercera figura tiene 48 lados y 18 picos y asf sucesivamente.
(Cuéntos picos tendr4 la quinta figura?

a) 258 b), 384 c) 768 d) 66

Problema 20. La sucesién de nimeros aj, as, ..., Qp, ... estd definida como
sigue £

a1 +a we - a
0150, 5 G g AR L g = 2: " para n > 2.

.Cuénto vale ajggg?
2 2
a) aggy - b) s c) Th58 d) §

Problema 21. Consideremos un pentdgono regular. Sobre el lado AB se
traza el tridngulo equildtero AABC ;Cuénto mide el dngulo ZCDB?

A

D

a) 76° b) 60° c) 66° d) 70°
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Problema 22. Tres apostadores A, B y C, pronostican el resultado de 5
partidos de futbol. (L= local , E = empate , V = visitante ). Las tarjetas
que present6 cada uno, fueron las siguientes:

LTE|V T EE] 1 LIE|V
P X 1 \ X 11X
21X 2 X 2l X
3 X 31X a3 X
14 X 4 X 41X
5 X 51X 5 X
Jugador A Jugador B Jugador C

El apostador A obtuvo 3 aciertos, el B obtuvo 3 aciertos y el C obtuvo 2
aciertos. jCuéntos partidos gan6 el equipo local?
,a)l b) 2 c) 3 : d) 4
Problema 23. Un cristal en forma de prisma tiene 27 aristas. ;Cuéntos
vértices tiene? :
(Nota: Los prismas tienen como base y tapa dos poligonos iguales)
a) 10 b) 9 c) 18 d) 20

Problema 24. ;Qué polfgbno regular tiene la misma cantidad de diagonales
que de lados? ' -

a) Tridngulo b) Cuadrado c) Pentégono d) Octégono

Problema 25. En el pafs de las maravillas hay 10 duendes encantados que
cambian de color. En la primera semana todos son rojos, la segunda semana
los muiltiplos de 2 cambian al color verde, la tercera semana los multiplos de
3 cambian al color rojo, ¥ asi alternadamente hasta que la décima semana los
muiltiplos de 10 cambian al color verde. {Cuéles de los diez duendes quedaron
pintados al final de rojo? '

a) Los nimeros impares b) Los mimeros pares
c) Los niimeros divisores de 10 d) Los nimeros multiplos de 10

Proialema 26. Si (a,b) denota al méximo comtn divisor de a y b.
El valor de (a® — b%,a% — b?) es -

a) a bt b) a+b ¢) a2 — B2 d) a2 + b
on2? 4+ 4n + 18

Problema 27. ;Cuéntos enteros positivos n hay tales que e

es un entero? i
a)l b) 3 c) 4 ~d) Una infinidad
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" Problema 28. Se tiene un tetraedro regular y en cada una de las caras se
trazan todas las bisectrices. ;Cudntos puntos de interseccién hay entre las 12
bisectrices?. :

AT, RYRT L, d) 14

Problema 29. ,Cusdl es el 4rea del tridngulo ABC?

a) 12 b) Gﬁ ! c) 37 £ YOy 18

Problema 30. El nimero de divisores positivos de 5! es:

Cayod . B)16 | R 410

Problema 31. Se tiene un cubo formado por 5 X 5 X 5 cubitos. ;Cuéntos
cubos quedan totalmente ocultos a la vista?

a) 25 b) 27 c) 10 e o5 L

Problema 32. ;Cuél es el nimero més pe(iueﬁo por el que ha de multipli-

carse el niimero 126 para que el producto sea un cuadrado perfecto?
a) 81 b) 14 c) 16 d) 20

Problema >33. Un tridngulo rectdngulo tiene hipotenusa 6 y perfmetro 14.
. Cusél es el drea del tridngulo?

L R b) 7 c) 12 d) 14

Problema 34. Se tienen los niimeros naturales

1,2, 350, =1, 24+ 1,.n

“los cuales suman 1998. Si 15 < z < 20. ;Cuél es el valor de n?

a)60 b) 61 c) 62 d) 63
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Problema 35. LCué,htos nimeros enteros positivos o satisfaéen la desigual-
dad ~
; g < IL_ < _11'.‘7
: e @ ;

a) 6 b)10 - c) 8 d)7
Probleina 36. En la siguiente figura, los segmentos AY y BX son per-
pendiculares a los segmentos BC'y AC,; respectivamente. Si el angulo ZABC' |

mide 50° y el d4ngulo ZBAC mide 60°. ;Cuénto mide el dngulo BTy

A

a) 60° - B 0% Gl £} 80% =" d) 50°

Problema 37. LCuﬁntos ntmeros enteros mayores que 10 y menores que
100 se incrementan en nueve cuando sus digitos se invierten? :

a)iliss PRAOR Y c) 9 - d) 10

Problema 38. ;Cudntos nimeros diferentes de cinco cifras se pueden for-
‘mar con los digitos 1,1,2,2,37 : ‘

a) 120 b) 40 BRI d) 20

Problema 39. En la siguiente figura, los circulos son'tangenteé (se tocan.

en un sélo punto), todos los cfrculos son del mismo tamano y tienen radio
igual a 2. Encontrar el 4rea de la regién sombreada.

a) 2 d) 8=




T e

e —————— e ————— e —— S T —— R
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Problema 40. Dado p(z) = 23 + az + 1, st p(1) = 1. ;Cuél es el valor de

p(2)? ' ! ‘ .

a)l b) 2 SeYiB d) 7
Problema 41. Si a y b son dos nimeros enteros tales que a < b, entonces

el nimero de enteros = tales que a < z < bes

a)b—a—1 b)b—a+1 c)b—a d)b—a—2
Problema 42. Si (1+ ;11-)(1‘— %) = 1 entonces m es igual a
a)n—1 : ~ b)n+1 c) 2n d) vnZ +1
Problema 43. En la siguiente figura el valor de z es
‘ 20

-5

/ x 13
5 13
20 ‘ ‘

a)6 b) 8 ey 10 d) 12

Problema 44. Sea AABC un tridngulo isésceles tal que AB = AC, sean
R, Sy T las intersecciones de las alturas de A, B y C, respectivamente, con
el circuncirculo como se muestra en la figura. ;Cuél es el valor del éngulo
LRSTLS, ' :

A

s

§\\\‘f://@

, LA+ £B

a) g s

Problema 45. ;Cusl es la probabilidad de que al tomar un nimero entre
400 y 699 (inclusive) tenga sus tres cifras diferentes? :

18 81 10 27

*) 2% ®) 100 9 81 A g

b) LA e B e i) SR £
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‘Problema 46. El siguiente juego se efectiia entre dos jugadores, se colo-
can 13 fichas sobre la mesa y los jugadores tiran en forma alternada, cada
tirada consiste en tomar 1,2,3 6 4 fichas, y gana el que se quede con la dltima
ficha. ;Cuéntas fichas debe tomar el primer jugador en la primera tirada para
asegurar su triunfo? :

< T . b)2 TH S o s
Problema 47. En el cubo siguiente

A

B
{

iDe cuédntas formas se puede ir de A a B, sobre las aristas del cubo sin -
~ pasar dos veces por el mismo vértice, y no se permite subir?

a) 10 b) 11 SR L d) 13

Problema 48. El nimero n al factorizarlo es n = pf'p3? con p1, p2 pri-
mos y @y, ag enteros positivos. Sabemos que n? tiene 143 divisores positivos.
;Cuéntos divisores positivos tiene n°? ' :

a) 341 ' b) 143 . ¢) 304 d) 430

Problema '49.‘ Se tiene un tridngulo AABC con AB =5, BC’ = @A)
4. Sea AA'B'C’' un tridngulo semejante al AABC'y tal que su circunferencia

inscrita sea la circunferencia circunscrita del AABC. ;Cusnto vale A'C'?
15

) : 2
N I ) )10 a2
. Problema '50. ;De cuéntas maneras distintas pueden colorearse los lados
" de un trigngulo equildtero, si se tienen cuatro colores distintos, si suponemos
que un mismo color se puede emplear en lados distintos y que dos coloraciones
son iguales si difieren en un giro del tridngulo en el plano?

ayd -, )20 )24 d) 16

Problema 51. Si el promedio de tres nimeros es 85 y el promedio de otros
dos es 95 ;Cuél es el promedio de los cinco nimeros?

a) 88 : b) 89 c) 90 d) 91

Problema 52. Una escalera tiene numerados los escalones como 0,1,2,3,4...
Una rana esta en el escalén 0, salta cinco escalones hacia arriba hasta el escalén
5 y luego dos para abajo hasta el escalén 3, después sigue saltando alternando :
cinco escalones para arriba y dos para abajo. La sucesién de escalones que
pisa la rana'es 0,5,3,8,6... ;Cual de los siguientes escalones no pisa la rana?

a) 1997 , b) 1998 c) 1999 ~d) 2000
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Problema 53. En la pirdmide de la figura la base es un cuadrado y las
otras cuatro caras son tridngulos equildteros (piensa en una pirdmide egipcia).
(Cudl es la medida del 4ngulo marcado dentro de la pirdmide?

a) 25° b) 30° X c) 45° : d) 60°

Problema 54. Una sefiora tiene seis canastas de frutas, unas de puras
naranjas y otras de puras manzanas. Las seis canastas tienen 8,12,15,17,19 y
22 frutas respectivamente, pero no sabemos cuales son de naranjas y cuales de
manzanas. La sefiora vendié una canasta completa, y en total en las restantes
cinco canastas quedaron el doble de naranjas que de manzanas ;Cuéntas
naranjas le quedan en total a la senora? : ‘

a) 25 b) 27 c) 53 d) 54

Problema 55. Considera 9 puntos sobre una circunferencia. ;De cuéntas
maneras pueden ser divididos estos puntos en conjuntos de tres puntos, de tal
manera que, ningun par de los tridngulos determinados por estos subconjuntos
se corten?

a)9 b) 10 c) 7 d) 12

Problema 56. Una circunferencia es tangente a los lados AC y BC del
tridngulo equildtero AABC en los puntos D y E respectivamente y tiene su
centro O en AB. Si AB = 2. ;Cuénto vale el drea del sector DOE?

g) s d)

@
NS
&
wl 3
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Problema 57. Considere 6 puntos sobre una circunferencia. ;De cuédntas
maneras pueden ser estos puntos unidos por pares con 3 cuerdas que no se
corten dentro del circulo? :

a) 10 . b)12 c)8 d) 5
Problema 58. En la siguiente figura determina la longitud de AC.

a)2v/3 -5 b) 2\/3'+\_/5 .c)3 . d)f‘-;—/_ﬁ :

Problema 59. En la siguiente figura, ;Cuél es el drea del tridngulo AABC,
si el 4rea del hexdgono regular es H? :

a) ¥ b) & c) § d) ¥
Problema 60. Un cubo de madera se corta con una sierra por los puntos
A,C y G, como se indica en la figura. ,Cuénto vale el 4ngulo ZCAG?

a) 45° ' b) 90° 600 d) 30°
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Problema 61. ;Cudnto mide la superficie de la siguiente figura, formada
| con cubos de lado 17

:

i

| e
a)18 o R c) 14 ' d) 12

Problema 62. ;Cudntos ceros tiene el nimero n = 1+2+22+234...4219%8

si lo escribimos en base 27
n

a) 1998 b) 3 : c)0 d) las ultimas 10 son ceros
1
Problema 63. Si 2% = 572 = 10. ;Cuénto vale xl + :v_?
- 1 2 ,
1 1571
— =+ = 1 d)1
a) T b) 5 + z c) 10 )

Problema 64. En cada uno de los lados de un trié.ngulb rectdngulo de
catetos a y b se trazan tres semicirculos respectivamente como en la figura.
.Cusl es el 4rea de la regién sombreada?

T Fiade T s

Problema 65. El menor entero positivo que al dividirlo entre 10 deja
residuo 9, al dividirlo entre 9 deja residuo 8; al dividirlo entre 8 deja residuo
7, etc., hasta que al dividirlo entre 2 deja residuo 1. Al dividirlo entre 11 deja
residuo:

a) 0 , b) 3 )5 d) 7

mab . g_lz

(a® + b?) b) o c) d)
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Problema 66. Se tiene cierto mimero de bolsas donde se meterdn canicas
de la siguiente forma: En la primera bolsa se mete una canica, en la segunda
dos, en la tercera tres y asf sucesivamente. Herminio escoge una bolsa que tiene
catorce canicas menos que la bolsa que mds canicas tiene y adem4s observa
que la suma de todas las canicas de las bolsas que tienen menos canicas que
la que él escogid, es igual a la suma de todas las canicas de las bolsas que
tienen més canicas que las que 6l escogi6. ;Cudntas canicas tiene la bolsa que
Herminio escogié?

a) 21 b) 28 ‘ c) 35 d) 42

Problema 67. El entero positivo més pequeiio con exactamente 11 divi-
sores positivos, al dividirlo entre 11 deja residuo:

a) 1 ' b) 3 ‘ 05 : d) 7

Problema 68. Un tridngulo equildtero y un hexdgono regular tienen pe-

rimetros de igual longitud. Si el tridngulo tiene drea igual a dos. ;Cuél es el
4rea del hexdgono? . . 53

a) 2 wg )3 d) 4

Problema 69. Dibuja en la figura el camino més corto que puede recorrer
la arafia, si Unicamente puede caminar sobre la superficie del paralelepipedo.
;Cuél es la longitud del camino?

i 3
a) 4 - b) Vi3 9 V5 g

Problema 70. Se tienen dos esferas, si los radios estén en proporcién % y
el volumen de la menor es 1. ;Cusl es el volumen de la esfera mayor?

: g : 9 2 27
)5 b) 7 ©) 3 d 3
Problema 71. ;Cuél es el valor de X en la siguiente expresién?

1+2—3+4+5—6+7+8—9+m+9T+%—99=X

a) 1584 b) 1582 c) 1998 d) 1492
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Problema 72. Si un cubo de arista igual a.5 se parte en cubos de arista
igual a 1, entonces la suma de las longitudes de todas las aristas de todos los
nuevos cubos es '

.a) 300 b) 400 "~ ¢) 2000 ~d) 1500
Problema 73. ;Cuéntos trisngulos hay en la figura? *

a) 22 b) 20 gyt d) 14

Problema 74. LPafa cudntos valores enteros positivos de n la expresién
18

es un entero?

n i i ‘
a)12 b) 10 c) 6 d) 3 P
Problema 75. Si F es el ptinto medio del lado AC del triangulo recténgulo |

AABC. ;Cudl es la razén entre los perfmetros de los tridngulos rectdngulos
ADEC y AABC?

A |
P b
& E
/ ) ‘I
A\ 80° I 305
B a D (0
L g )) F

Problema 76. En la siguiente figura

A 8

g
Wi/

si cada vértice puede tomar el valor 1 6 -1. ;Cuéntos valores distintos puede
tomar la suma A+ B+ C+ D+ E + F + ABCDEF? :

a) 14 b) 8 ¢) 7 : d) "
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Problema 77. El tridngulo AABC es equildtero y de lado igual ad, el
éngulo ZACE vale 60° y ademss el segmento CE es igual a 2. ;Cuél es el
valor del segmento DE? '

\

Y
a) 4 b) v6 c) —&= + d) 2v3
) ) V6 )¢§. ) 2v3
Problema 78. Se sabe que el producto de 1998 nimeros naturales es 1998.
;Cudl es e_l mifnimo de factores que son iguales a 1?7 '
a) 1993 b) 1995 c) 1997 d) 1998

Problema 79. Sean C; y Cs dos circulos de radio 1, que estén en el mismo
plano y son tangentes entre sf. ;Cudntos circulos de r?,dio 3 hay en el mismo
plano tangentes tanto a Cy como a Cy? ' .

a) 2 : b) 4 c)6 d) 8

Problema 80. ;Cuinto mide el dngulo Za en la siguiente figura? (Los
lados marcados son iguales).

R B
a) 42° IR c) 33° d) 24°

Problema 81. ;Cuantos nimeros de 4 digitos hay de las forma a99b que
sean divisibles entre 547 ‘ '

a) ninguno o b) 5 : "c) 4 d) 3
Probiema 82. Un factor del nimero 1998 escrito en base 6 es :
a) 17 : b) 3 L Bl - d) 23
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Problema 83. Construfmos una sucesién de trisngulos isésceles empezando
con AB = BC, luego BC = CD, y asf sucesivamente. Si el 4ngulo ZBAC =
17° ;Cuéntos tridngulos is6sceles puedes dibujar?

/

-

D //

a) 2 b) 3 c) 4 d) 5

Problema 84. Sean WXY Z un recténgulo, T un punto sobre WZ, V el
punto que estd verticalmente abajo de T'y U que divide a YZ enrazén 2: 1.
Si el 4rea de cuadrildtero TUV X es 12. jCuénto vale el 4rea del rectdngulo

WXYZ?
' W T z
1
U
X e Y
a) 16 b) 21 - ¢) 24 d) 26

Problema 85. En un crucigrama de niimeros en cada cuadro colocamos un
digito. ;Cuél es la suma de todos los digitos de la solucién a este crucigrama?’
Clave:
Horizontal (H)
1.- Ver 3V.
3.- Un nimero al cubo.
4.- Cinco veces el nimero 3V.
Vertical (V)
2.- El cuadrado de un ndmero.
3.- Cuatro veces 1H.

a) 15 ' b) 17 c) 23 d) 18
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Problema 86. La distancia entre dos puntos es 1. ;Cuénto vale la regién
comin del tridngulo y el cuadrado en unidades cuadradas?

2) 5 : b) 18 ¢)§ 4y 4
Problema 87. Un esquiador calcula que si avanza a 10 km por hora llegard
a su destino a la 1 p.m. y si avanza a 15 km por hora llegar4 a su destino a las

11 a.m. ;Cuéntos km por hora tiene que avanzar para llegar a las 12 a.m.?
a) 12.5 b) 12 c) 11.5 d) 11

Problema 88. Las horas como 1:01, 1:11,..; son llamadas horas capicias,
ya que sus digitos se leen igual de derecha a izquierda que de izquierda a
derecha. ;Cual es el nimero de horas capiciias en un reloj digital que estdn
entre la 1 a.m. y las 11:59 a.m.?

a) 47 b) 48 c) 55 d) 56

Problema 89. Los botones de un teléfono estan colocados como lo muestra
la figura. Si los botones estdn a un centimetro de distancia uno del otro,
midiendo de centro a centro, cuando marcas el nimero 592-70-18 la distancia
(en centfmetros) que viaja tu dedo es

(M@
(@) (B)(B)
@®E)

a) V5(3 + v2) +2v2 b) 2v5(1+v2) +2v2
c) 2V/5+ V2(3 + V5) d) V5 + v2(2 + 3V5)

f Problema 90. Pedro y Pablo estédn formados en una cola. Hay = personas
detras de Pedro que estd a y lugares enfrente de Pablo. Si hay n personas
enfrente de Pablo, jqué tan larga estd la cola?

ayn—z+y+2 b)n+z—y Jgn-—z+y—-1. dn-z+y
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Problema 91. Sea ABCD un cuadrado con lados de longitud 9. ; Cuéntos
puntos (dentro o fuera del cuadrado) son equidistantes de B y C y estén
exactamente a una distancia 6 del punto A?

a)l b) 2 c) 5 d) més que 5
Problema 92. El nimero de posibles soluciones de la ecuacién 3z 4y 42 =

23 donde z, y y z son enteros positivos es:

8) 56 b) 70 c) 86 d) 92

Problema 93. Siz'< y y z < 0, ;Cudl es el minimo de los siguiéntes
nimeros? : '
a)z+y b) z —y| c) —|z+yl d)z—y

Problema 94. Sean ABCDE un pentégono regular, FAB una linea recta
y FA = AB. ;Cuél es la suma de los d4ngulos Zz + Ly + Z£2?

F A B

\
a) 180° , b) 220° c) 228° d) 234°

Problema 95. Inscribimos un cuadrado en un tridngulo rectdngulo de
lados 3,4,5 como se muestra en la figura. ;Qué fraccién del tridngulo ocupa el
cuadrado? g

12 25 ' . 1

Problema 96. Tenemos seis colchones que tenemos que guardar en un
cuarto uno sobre el otro. Cada colchén mide 20 cm de grueso, pero cada vez
que ponemos un colchén sobre otro, el ancho del colchén se reduce una décima
parte. La altura A de la pila de colchones satisface:

a) h <90 b) h > 110

24
b) T

)90 < h <100 d) 100 < k < 110




24 ' Problemas

Problema 97. Si m y n son enteros tales que 2m —n = 3, entonces m —2n
es igual a: | , '

a) —3. - b) 0

c) un multiplo de 3 : d) cualquier entero

Problema 98. Algunos tridngulos equiléteros pequefios se utilizaron para
hacer un tridngulo equildtero grande. En la siguiente figura

podemos observar parte del tridngulo equildtero grande que estd cubierto
por una hoja de papel. ;Cuéntos tridngulos pequeiios se utilizaron?

a) 24 b) 25 MISLEE e ) e 0 : d) 27
Problema 99. Sean a,b,c,d y e nimeros reales tales que

i)a>b

ii)e—a=d-—>b

#i)c—d<b—a

w)a+b=c+d _

.Di cuél es el mayor y el menor de estos nimeros?

a)eyc b)ayc c)dya d) no puedo saber

Problema 100. La yerba en un prado crece con densidad y rapidez ho-
mogéneas. Sabiendo que 7( vacas consumen la yerba en 24 dfas y 30 vacas la
comen en 60 dfas. ;Cuéntas vacas consumirén la yerba en 96 dfas? ‘

a) 16 b) 18 c) 20 d) 22
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Solucién al problema 1. La respuesta es (d).
Veamos como son las terminaciones de las potencias de 7:

7 =1
™ o= 7
7 = 49
7 = .43
7 = .01
™ o= .07
i Ny [
77 = .43

De aquf podemos ver que cada 4 veces se empiezan a repetir las terminaciones
y observamos que 7 elevado a una potencia que es miiltiplo de 4 termina en
01. Como 1998 = 4 - 499 + 2 entonces 7'998 tiene la terminacién 49.

Solucién al problema 2. La respuesta es (a).
(7")(6!) =(7-6-5-4-3-2-1)(6-5-4-3-2-1)

veremos ahora que (6-5-4-3:2-1) =8-9- 10, primero tenemos que 2-4 = 8
y 6 se puede escribir como 2 - 3 y si multiplicamos este 3 por el tres que ya
tenfamos, tenemos el 9 y 2: 5 = 10 por lo tanto tenemos que

(71)(6!) =(10-9-8-7-6-5-4-3-2-1) = 10!
luego n = 10.
Solucién al problema 3. La respuesta es (c).

En el primer movimiento cambiamos la segunda y tercera flechas, por lo
que tendremos

THLLL
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en el segundo paso cambiamos la tercera y cuarta flechas entonces

Tl

y ﬁnalmente cambiamos la cuarta y quinta con lo que nos queda la configu-
raci6n deseada

TiTird

Por lo que el minimo nimero de movimientos es menor o 1gua1 a 3.

Desde luego 2 movimientos no son suficientes ya que para llegar a la posicién
deseada hay necesariamente que voltear la segunda y la quinta flecha, por las
condiciones del problema estos movimientos son independientes. El hacer estos
cambios, 2 de las flechas restantes se voltean por lo que es indispensable hacer
un tercer movimiento.

Solucién al problema 4. La respuesta es (b).

Si tomamos la parte de la cuerda que esta mds atrds y la bajamos lo tnico
que nos queda por hacer para convertir la cuerda en un circulo es desatorni-
llarla. i

Solucién al ‘problema 5. La respuesta es (a)

Como 1998 = 999, uno de los sumandos de cada pareja es menor que 1000.

Los i 1mpa.res menores que 1000 son 1, 3,5, ...,999 y estos son 500. Ademés a
cada impar, 2k + 1, le podemos asociar el impar 1998 — (2k + 1) que cumple
que su suma es 1998. Por lo que hay exactamente 500 parejas.

Solucién al problema 6. La respuesta es (b). -

Si tomamos las potencias de 2, tenemos unicamente 8 nimeros 22 = 4 25 =
8,...,2° = 512. Entre los niimeros formados como potencias de 3, tenemos
32 = 9,3% = 27,...,3% = 729, es decir, 5 nimeros. Las potencias de 4 no las
consideramos ya que 4 es una potencia de 2. Como potencias de 5 tenemos
solamente 3, a saber, 52 = 25, 5% = 125, 5% = 625. Como potencias de 6 tene-
mos 62 = 36,6% = 216, es decir, 2 nimeros. Las potencias de 7 que tenemos
que considerar son 72'— 49, 7% = 343, es decir 2 nimeros més. Las potencias ?
de 8 y 9 no hay que considerarlas ya que al igual que el 4 estos nimeros
son potencias de 2 y 3, respectivamente. Nimeros formados como potencias
de 10 tenemos el 102 = 100,10% = 1000 y a partir del 10 tnicamente tene-
mos que contar una potencia por cada uno de los nimeros 11, ..., 31, es decir,
112 = 121,...,312 = 961. Sin embargo, hay que tener cmdado ya que entre
los nimeros del 11 al 31 tenemos el 16, 25 y 27 que son potencias de 2, 5 y 3
respectivamente. Por lo tanto, si sumamos todos obtenemos 40.

Solucién al problema 7. La respuesta es (d).
La distancia méxima estd dada de uno de los extremos de la recta M N a
uno de los extremos de la recta PQ.
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Ya que para cada punto fijo R sobre PQ, la distancia maxima de R a los
puntos del segmento MN se alcanzardé en M y N. Consideremos los puntos
N y P y dibujemos un tridngulo con estos puntos y el vértice A. La distancia
deNaAeslydeAaBes2,por lo tanto la hipotenusa del tridngulo ABP
es /5. Obsérvese qué el trisngulo NAP es rectdngulo, luego la hipotenusa del

tridngulo NAP es V6.

—

 ——1

: Solucién al problema 8. La respuesta es (G
Si deshacemos los dados tenemos el siguiente tacomodo de los puntos en

cada cara

hemos dejado el 6 y el 2 por no tener informacién de su orientacién. -
Pero la cara del nimero 3 da la clave para detectar el lado diferente.

Solucién al problema 9. La respuesta es (d).
Tenemos, utilizando el Teorema de Pit4goras, que MC = V5.
Los tridéngulos ABMP y ADCP son semejantes, de donde,

) PM _ PC
| - : a0

es decir, PC=2-PM. ; :
Por otro lado, tenemos que, MC = /5 = PM + PC luego PM = v5-PC, ‘[
y sustituyendo PM en la ecuacién anterior tenemos i

3pC = 2v5
Ao 5. BBy

3
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Solucién al problema 10. La respuesta es (b).
Llamamos P la interseccién de la recta AD con la recta BE, Q la intersec-
cién de la recta AD con la recta CE y asf sucesivamente.

Entonces tenemos los puntos P,Q,R,S y T. Consideramos los triangulos
AASD, AETC, ADPB, ACQA y ABRE, con estos tridngulos cubrimos
todos los 4dngulos interiores del pentdgono PQRST més dos veces cada uno
de los 4ngulos £A, £B, £C, £D y £E. Por lo tanto la suma de los sngulos
interiores es

B ) 2D e B S R

2

"pues 3 es la suma de los dngulos interiores de un pentdgono.

m

Una solucién alternativa se puede seguir del hecho de que la medida del
4ngulo inscrito es la mitad del arco que abre, por lo que '

h

LA+ 4B+ LC + £Dt LE = %c"fn%z’)?w 2EZ+%Z§+%§5 25
‘Solucién al problema 11. La respuesta es (a)
Se pueden representar todos los nimeros del 1 al 31.
El 1,2,4,8 y 16 estan ya que las sumas de un solo sumando estdn permitidas
y estos niimeros son las potencias de 2, es decir, 20 =1 2v:=92..'2% = 16.

Observemos la siguiente relacién

Ntimeros en base 2 : Numeros en base 10
' 1 = 2° = s
10 = 12t +0-2° - 2
11 = Y2t #1127 = 3
= = 4

100 1-2240-2t +1.2°

11111 31

Il
]

1-28+1-28 4. 4+1.2

Por lo tanto, podemos escribir todos los niimeros del 1 al 31.
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Solucién al problema 12. La respuesta es (b).
Si unimos los puntos A, By C con el punto donde se intersectan los' tres
cfrculos, tenemos 3 cuadriléteros cfclicos.

| De donde, los dngulos u + a = 180°, v+ (=180 yw+vy = 180°, por lo
tanto,u+a+v+ﬂ+w+')"=3-180°.Luego,

u+'u+w=3—180°—(a+ﬁ+’y)=3-180°-—360°=180°.

Solucién al problema 13. La respuesta es (a).
Tenemos que el digito de las unidades para cada uno de los sumandos es

12+1)=.2 | (6+6) = .2 (112 +11) = ...2
2+2)=.6 (72+7) = .6
@ +3)=.2 (8+8 = .2
(42+4)=.0 (9#¥+9 = .0
(52 +5)=..0 (102+10) = .0

Podemos ver que cada 5 sumandos los digitos de las unidades se repiten y su ‘
suma es 0. Como 1995 es un multiplo de 5, el digito de las unidades de la
suma de los sumandos hasta 1995 es 0 y si aumentamos los sumandos

(19962 + 1996) = .2
(19972 +1997) = .6 ' A
(1998% +1998) = .2 “

tenemos que, el digito de las unidades de la suma

(12 +1) + (22 + 2) + .. + (19987 +1998) = ..0.
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Solucién al problema 14. La respuesta es (c).
Llamemos :

@ al ndmero de dulces que tomé6 A
b  al nimero de dulces que tomé B
¢ al nimero de dulces que tomé6 C

Segun lo que dijeron tenemos

b+2

b gyb=c—5

¢ es un nimero par

Si A dice la verdad, como el ntimero de dulces es 13 = a+b+c = (b+2)+b+c,
tenemos que .
11—c=2b

luego 11 — c deber4 ser par y entonces ¢ no puede ser par, luego C miente.
Si B dice la verdad tenemos que '

13=a+b+c=2b+b+c=3(c—-5)+c

luego ¢ = 7 y no puede ser par, por lo tanto, C miente.
Como no puede haber dos mentirosos uno de A y B dice la verdad, esto nos
lleva a que C miente. ‘

Solucién al: problema 15. La respuesta es (c).
Construyamos la siguiente tabla que nos indica los dfas en que mienten (M)
o dicen la verdad (V)

Lu Ma Mier Ju Vier Sa Do
Hiena M M M b R e T
Zorra V. 'V 1% M M M V

Ahofa, construyamos una tabla similar y denotemos por S en caso de que estén
diciendo lo indicado ese dfa y por N en caso de que no esté diciendo lo indicado
tenemos que -

: Lu Ma Mier Ju Vier Sa Do
Hiena S « N. N 8. N, N N
Zorra N N N S NSNS

claramente vemos que el dfa en que sucedi6 el encuentro fue el jueves.
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Solucién al problema 16. La respuesta es (d).
Un tetraedro tiene 6 aristas por lo que la figura resultante tiene 6 vértices y
8 caras. Adem4s todas sus caras son tridngulos entonces tenemos un octaedro.

Solucién al problema 17. La respuesta es (c).

Como el nifio 1 dijo no, los colores de 2,3 y 4 no pueden ser iguales, luego
él ve dos de un color y otro del otro. El segundo nifio, si ve al tercero y cuarto
del mismo color sabré que su color es diferente al del 3 y 4. Si los ve diferentes
deberd contestar que no. 5 .

El tercer nifio sabe ahora, debido a la respuesta no del segundo, que su
gorro es de color diferente al del cuarto por lo que deberd contestar que sf.

Solucién al problema 18. La respuesta es (a).
El 4rea del tridngulo es estrictamente mayor que el 4rea del incirculo . Luego

a+b+c p

2 T

sr>7r?, donde s=

Por lo tanto,

Z;-r>ﬂ'7‘2, asf p > 2nr.

Solucién al problema 19. La respuesta es (a).

Cada uno de los lados del tridngulo lo dividimos en 3 partes iguales y de
la parte central construimos un pico, esto es 2 lados més, es decir, por cada
uno de los lados tenemos 4 nuevos lados entonces en el primer paso tenemos
un total de 3 -4 = 12 lados y 3 picos nuevos con los cuales tenemos un total
de 6 picos. En el tercer paso, tenemos 12 - 4 = 48 lados y por cada uno de los
lados tenemos un pico nuevo que sumados con los anteriores nos da un total
de 18 picos. En el cuarto paso, tenemos 48 - 4 = 192 lados y por cada uno de
los lados un pico que sumados con los anteriores nos da 66 picos. Finalmente
en el quinto paso, tendremos 192 - 4 = 768 lados y 258 picos.
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.

Solucién al problema 20. La respuesta es (a).
Como a; = 0 y az = 2 entonces tenemos que los elementos de la sucesién

son Gis
as = 042 =

2
as s 042+1

e

G e ~Oi2i4_lil 'y
o4+2+1+...+1
\—v—-’!

gy = —— =1

. : n

-~

Por lo tanto a3 = a4 = ... = Q1998 = 1, de donde a1998 = G999 = 1.

Solucién al problema 21. La respuesta es (c).
A

Los 4ngulos ZCAB — /CBA = /ACB = 60°, ya que el triéngulb AABC
es equilstero. El dngulo ' _ :

LABD = =108%

3-180°
5

Ahora, como los lados AB = BC = BD, el tridngulo ACBD es is6sceles,
y como el angulo ZCBD = 48°, entonces /BDC = £ZBCD = 66°.

Solucién al problema 22. La respuesta es (d).

Si sobre 5 partidos A y B tienen 3 aciertos cada uno, tienen al menos un
acierto en comin. Como A y B sélo comparten el prondstico del partido 4, éste
debe ser el acierto comtn. Por lo tanto, el resultado del partido 4 es empate.

Sobre los 4 partidos restantes, A y B no comparten pronésticos, por lo tanto
tienen 2 aciertos cada uno.

- C no acertd el resultado del partido 4 y en los partidos 3 y 5, no comparte
pronéstico con nadie, por lo tanto los aciertos de C estén en los partidos 1 y
2, cuyo resultado es local.

Sabemos entonces, que el prondstico de B falla en los partidos 1 y 2, los
restantes son aciertos. :

’
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La tarjeta con 5 aciertos es

e | 54| £

X

O | GOl DO =

X

Solucién al problema 23. La respuesta es (c).

El prisma tiene de base y de tapa a un poligono digamos de n lados, cada
vértice del polfgono de la base se une por una arista a un vértice de la tapa,
asf se generan n aristas més, luego el mimero de aristas debe ser 3n. Por lo
tanto, 3n = 27 nos lleva a que n = 9, es decir, la base y la tapa son poligonos

de 9 lados y como estos tienen 9 vértices, el prisma tendrs 2 -9 = 18 vértices.

Solucién al problema 24. La respuesta es (c).

Si un poligono tiene n vértices tendra @ diagonales, ya que, cada vez
que unamos un vértice con un vértice no adyacente formamos una diagonal,
el primer vértice se puede escoger de n-maneras, el segundo de n — 3 luego

hay 3(%:?1 diagonales, dividimos entre 2 por ser indistintos los extremos.
Ahora bien,

nn-3) __

5 si y sélo si n—3=2

luego n = 5.

Solucién al problema 25. La respuesta es (a).

R
<<<<<<<<<u9
L EL
<<<<<<<<<wm
o
<< <<<D@w<D
LR EE
<< <<<<<<<wm
STV R
<phDoNRS<<S®

Solucién al problema 26. La respuesta es (c).
Como a? — b* = (a? — b%)(a? + b?), tenemos que a® — b* divide a a* — i
luego (a* — b4, a2 — b?) = (a® — b?).

== =
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Solucién al problema 27. La respuesta es (c).
Primero observemos que

20’ +4n+18  (2n+2)(n+1) 16
3n+3 o 3(n+1) 3(n+1)
2n+ 2 16
= +
3 3(n+1)

entonces para que tengamos esperanza de que sea entero debemos tener que
n+ 1 debe dividir a 16, luego sélo hay que analizar los casos n = 1,8, 7,16}

3 n+1)
1 $+8 S
3 8+4 =
7] o gl it g
15 41 T

asi hay 4 tinicos valores en que el cociente es entero.

Solucién al problema 28. La respuesta es (d).
Los puntos de interseccién de las bisectrices solamente se pueden dar dentro
~de las caras del tetraedro. Una bisectriz de una cara tiene sélo tres puntos de
interseccién, el vértice de donde sale la bisectriz, el incentro de la cara donde
estd la bisectriz y el punto medio de la arista opuesta a la que llega la bisec-
triz. Vértices hay 4, incentros hay 4 (uno por cada cara) y puntos medios de
aristas hay 6. Luego, hay en total 14 puntos de interseccién.

Solucién al problema 29. La respuesta es (c).
Como el tridngulo AABD es equildtero la altura corta al lado AB por la
mitad formando un tridngulo rectdngulo.
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Consideramos el trigngulo AAEC entonces utilizando el Teorema de Pit4-
goras tenemos que 3%+h? = 16, de donde, h = /7. Por lo tanto el érea es 3v/7. .

Solucién al problema 30. La respuesta es (b).
5l = 5.4.3:2-1=5-3-23 Luego los divisores de 5! son de la forma
ol conOSa§3,0S,6§1y0$'y_<_1yento’calhay4-2-2=16.

Solucién al problema 31. La respuesta es (b).

5

Quedan ocultos los cubitos que se encuentran un nivel debajo del cuadrado
marcado en la figura y ésto en cada una de las caras, es decir, 3 x 3 x 3.

Solucién al problema 32. La respuesta es (b).

Como 126 = 2 - 32 . 7 debemos completar los nimeros 2 y 7, por lo tanto,

9.7 = 14 es el minimo mimero por el que hay que multiplicar.

Solucién al problema 33. La respuesta es (b).

El perfmetro es a+b+6 = 14, donde a y b son los catetos, es decir, a+b=8
y por el Teorema de Pitdgoras tenemos que a? + b% = 36. De donde,

64 = (a + b)® = a® + b? + 2ab = 36 + 2ab

y entonces 2ab = 28, luego, el drea es %’3 =iy
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Solucién al problema 34. La respuesta es (d). ‘
Como 1953 = 628 < 1998 < 3% — 2016, y como 1998 = 2016 — 18,
tenemos que n = 63 y z = 18.

Solucién al problema 35. La respuesta es (c).
Las dos desigualdades son equivalentes a

17-2<5:n y 13-n<17-11

es decir, n debe cumplir

@<%—<n n<ﬂ<ﬁ—'15
Boar g y 18 e

Luego, las n posibles est4n en el rango

7§n§14.

Solucién al problema 36. La respuesta es (b).

Los trisngulos ABCX y ABTY son semejantes pues ambos son i‘ecténgulos
y tienen en comtun el d4ngulo £B. Luego

ABCX = £C'=180° - LA- LB
180° — 60° — 50° = 70°.

4BTY

Solucién al problema 37. La respuesta es (b).

Escribimos el nimero como 10 -y + z y queremos ver cudntos nimeros hay
. que al invertir sus digitos se incrementan en 9, es decir, tenemos que resolver
la ecuacién 10z +y =10 -y + z + 9. De aqui tenemos

(z-y)(10-1)=9

Por lo tanto, £ —y = 1 y los ntimeros son {12, 23, 34,45, 56,67, 78,89}.
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Solucién al problema 38. La respuesta es (c).
Si todos los nimeros fueran distintos tendrfamos 5! arreglos. Pero como
tenemos dos 1’s y dos 2’s cada permutacién entre unos o cada permutacion

entre doses la estamos contando dos veces. De esta manera, se deduce que hay
Sjive
501 = 30

Solucién al problema 39. La respuesta es (d). ‘
En la figura hay 3 sextas partes de cfrculo y 3 mitades de cfrculo. En total
hay % + % = % — 9 cfrculos de radio 2. El drea es 2 22.1 = 8m.

Solucién al problefna 40. La respuesta es (d).
Tenemos que:

p(l)=13+1-a+1=1+a+1=2+a=1 entonces a = —1

luego:

Solucién al problema 41. La respuesta es (a).
Los nimeros posibles son

a+1,a+2,...,a+(b—a—2),(a+(b—a—1)) =b~1
Por lo tanto, hay b — a — 1 nimeros posibles.

Solucién al problema 42. La respuesta es (b).
Tenemos que

1 1 n+l,. ,m-—1

e 1_._ = (—)(——) =
(1+=)( o ey W)t
entonces m =n + 1.

Solucién al problema 43. La respuesta es (b).

e ]
e

20
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En la ﬁgma tenemos que z +y = 20 y por el Teorema de Pit4goras
y=ViF-B=12 |
luego, z = 8.‘

Solucién al problema 44. La respuesta es (b).

Observemos primero que
ZRST = /RSB + /BST

pero ZRSB = ZRAB ya que abren el mismo arco, ademds ZRAB = 90°—/B.
Anslogamente, /BST = /BCT = 90° — /B. Por lo tanto,

ZRST =180° — 24B = ZA.

Solucién al problema 45. La respuesta es (a). :

Para la primera cifra hay 3 nimeros posibles (4,5,6) una vez escogida
la primera hay 9 posibles para la segunda. Dadas la primera y la segunda
cifras hay 8 posibles digitos para la tercera, de modo que las tres cifras
sean distintas. El total de nimeros de 3 cifras distintas entre los numeros
400 y 699 inclusive es 39 - 8, como tenemos 300 niimeros, la probabilidad es
o —io=%=3%

Solucién al problema 46. La respuesta es (c). ‘ v

Observemos que si el primer jugador toma 3 dejarfa 10 fichas. Ahora no
importa cudntas fichas toma el segundo jugador, el primero siempre puede
completar un grupo de cinco fichas. De esta manera asegura su triunfo.
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Solucién al problema 47. La respuesta es (c).

Para ir de A a B se puede bajar por las aristas 1,2,3 6 4.

Si pasamos por 1 hay 2 caminos posibles, al igual que si pasamos por 4. Si
bajamos por 2 6 3, hay 4 caminos posibles en cada caso.

Por lo tanto, el total de caminos es 12.

Solucién al problema 48. La respuesta es (c).
El nimero de divisores de n es v(n) = (oq + 1)(a2 + 1). El nimero de
divisores de n? est4 dada por v(n?) = (204 + 1)(2a2 +1)=143=13-11, de

aquf tenemos que
|

(2a1+1) e )
(2a2+1) =i

de donde, a; =6 y az = 5.
Por lo tanto, el nimero de divisores de n3 es

y(n®) = (301 + 1)(30g +1) = (3-64 1)(3-5+1) = 19 16 = 304.

Solucién al problema 49. La respuesta es (c).
El 4rea del trisgngulo AABC, tenemos por un lado que es
3+4+5

Area (AABC') 25,8 R e s =0

y por otro

Area (AABC) =

luego, 7 = 1. Como los tridngulos AABC'y AA’ B'C' son semejantes entonces
todos sus elementos son proporcionales, asf -
A'C

AC’

Ir..
=
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pero 1’ = %’3- = % Por lo ta.nt'fo, - |
Al =0
AT <2
luego, A'C’ = %AC = % -4 % 10.

Solucién al problema 50. La respuesta es (c).
Tenemos varios casos

1. Consideremos el caso en que todas los lados se colorean del mismo color,
estas son 4 coloraciones.

2. En este caso consideramos las coloraciones en las que dos lados tienen el
mismo color. Escogido un color para dos lados, el tercer lado lo podemos
colorear de 3 colores. Luego, las coloraciones con dos lados del mismo

color son 4 -3 = 12.
-

3. Por tltimo, estudiemos el caso en que todos los lados tienen distinto
color. En este caso, tenemos que en el primer lado podemos poner
cualquiera de los 4 colores, en el segundo escogemos entre los tres colores

restantes, en el tercero entre dos. Por lo que el mimero de coloraciones

S 432 _,

A AT

dividimos entre 3 ya que estamos considerando que dos coloraciones son

iguales si difieren en un giro del tridngulo.

Solucién al problema 51. La respuesta es (b).
El promedio de los tres nimeros es etbie — 85 y el promedio de los otros
dos es 4k¢ = 95 de donde

a+b+c = 3:85
. etd = 2-95
Por lo tanto el promedio de los cinco es

a+b+ctetd 3-85+2:95

5 5 89.

Solucién al problema 52. La respuesta es (c).
La sucesién de los nimeros de los*escalones que pisa la rana es

0,5,3,8,6,11,9,14,12, ..
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Los niimeros son de dos formas: miltiplos de tres, 3a, y multiplos de 3 més 5,
‘3b+ 5. Los mimeros que tenemos se pueden escribir como

1997 = 5+3-664
1998 = 3666
1999 No se puede escribir asf

2000 ‘= 5+3-665

Luego, el escalén que no pisa la rana es el 1999.

Solucién al problema 53. La respuestases (c).

Supongamos que colocamos un rectédngulo sobre la diagonal del cuadrado
que tenga la misma altura que la pirdmide, como se muestra en la figura.

Si tomamos que las aristas de la pirdmide miden 2, tendremos un rectdn-
gulo de base 21/2 y de altura /2, sobre el cuél tenemos dibujado un tridngulo
isésceles con dos lados de longitud 2 y el tercero de longitud 21/2. La altura de
la pirdmide divide al recténgulo en dos cuadrados, de los cuales las diagonales
son lados de la piramide, por lo tanto, el 4ngulo que forman con la base es de

45°.

Solucién al problema 54. La repuesta es (d).

Llamemos A al nimero de frutas que contenfa la canasta que la sefiora ven-
dié. Sean M y N el niimero de manzanas y naranjas que le quedaron. Entonces,
como el total de frutas que la sefiora tenfa es 8 + 12+15+174+19+22=193
y como le quedaron el doble de naranjas que de manzanas'pqdemos escribir

M+N = 93-A
2M. = - N.

De donde YA
M= 3

luego, A =12 6 A = 15, yé que, ninguna de lés otras diferencias es divisible
entre 3. Ahora, siA=12, M =27=19+8y N =54 = 15+ 17 + 22, que es

solucién.
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Si'A = 15 entonces M =26y N = 52, pero no hay forma de obtener estas
sumas con el nimero de frutas que tienen las canastas restantes.
Por lo tanto, el nimero de naranjas que le quedan es 54.

Solucién al problema 55. La respuesta es (d). :

Primero hay que ver que debemos dejar al menos dos subconjuntos cuyos
puntos sean adyacentes, ya que de otra forma dos tridngulos se van a inter-
sectar. Entonces podemos hacer la seleccién de 2 maneras diferentes.

La primera es tomando a los subconjuntos de modo que los puntos de cada
uno de ellos sean adyacentes, de esta manera tenemos 3 formas de hacer la
seleccién. : , g :

La segunda es tomando 2 subconjuntos con sus puntos- adyacentes y el tercer
subconjunto sin puntos adyacentes', hay 9 maneras de hacer la seleccién.

Por lo tanto, hay 12 formas distintas de escoger a estos 3 subconjuntos.

Solucién al problema 56. La respuesta es (a). :
- Notemos que CD = CE por ser D y E puntos de tangencia de tangentes
concurrentes en C. Llamemos m = DA = EB y'r =.DO = DE. Ahora
como DO y DE son perpendicualres a AC'y CB respectivamente, y como
el tridngulo AABC es equildtero entonces £ZDOA = /EOB = 30°. También
tenemos que ) ’

AO? = DO? +DA? = EQ? + EB* = OB”

por lo que AO = OB = 1, es decir, O es pﬁnto medio de AB, entonces el
gngulo ZDOC = 60° y £DCO = 30°, ya que CO es perpendicular a AB. De
aquf tenemos que los tridngulos ACOD'y AOAD son semejantes, entonces

miv3=r,

ya que CO = /3. Utilizando el Teorema de Pit4goras en el tridngulo AOAD,‘
tenemos que ! 4 _ ] 5
m? +r2=1.

Igualando estas dos ecuaciones obtenemos que g2 % y camo el 4ngulo

/DOE = 120° entonces el drea buscada es igual a

Solucién al problema 57. La respuesta es (d).
* Numeramos los puntos del 1 al 6 a favor de las manecillas del reloj
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Tenemos dos casos.
Tracemos las cuerdas de modo que cada punto quede unido con un punto

adyacente, es decir, el 1 con el 2, el 3 con el 4 y el 5 con el 6. Considerando
las rotaciones tenemos 2 maneras de unirlos.

El segundo caso es uniendo el 1 con el 4, el 2 con el 3 yelbconel6.
Considerando las rotaciones tenemos 3 formas de unirlos.

Luego, hay en total 5 formas de unir los puntos.

Solucién al problema 58. La respuesta es (a). )
Consideremos D y B como en la figura, prolonguemos el segmento AC hasta

que corte al segmento BD y llamemos F al punto de la interseccién.

Notemos que el tridngulo AABD es equildtero, ya que AD = AB y el
4ngulo ZDAB = 60°. Como DC = BC, los sngulos ZCDB y £CBD son
iguales, por lo que los dngulos ZADC'y ZABC también lo son.

Luego, los tridngulos AADC y AABC son iguales. Entonces ZDAC =
/BAC = 30°, es decir, AC es bisectriz del angulo ZDAB 'y AF es altura del

tridngulo AABD, de donde, DF = BF = 2. Por lo tanto,
AC = AF —FC=2V/3-5

Solucién al problema 59. La respuesta es (d).
Como el hexdgono es regular podemos dividirlo en 12 tridngulos rectangulos

iguales como se muestra en la figura, entonces el 4rea estard dada por la suma
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de las 4reas de los 12 tridngulos, es decir,
H =12 Area de los tridngulos rectdngulos.

Tenemos también que es
H = 6 - Area de los tridngulos rectangulos + 4 - Area(AAB C)

‘ luego, A
%H=4-AmMAABC)

Por lo tanto, Area(AABC) = %H .

Solucién al problema 60. La respuesta es (c).
Notemos que CA = AG = GC son diagonales de las caras del cubo, por lo

que el trigngulo ACAG es equildtero. Por lo tanto, el 4ngulo ZCAG = 60°

Solucién al problema 61. La respuesta es (a).
Son 6 cubos que en principio tienen 24 caras. Como hay 3 pares de cubos

pegados, hay 6 caras ocultas, por lo que la superficie exterior es 24 — 6 = 18:
Solucién al problema 62. La respuesta es (c).
Tenemos que

493 4 .. 421998 = 1,410, + 105 + 103 + ... +105%%°

142
Por lo que al hacer la suma nos va a quedar
;2 sy ;
1999

es decir, 1999 unos. Por lo tanto, no hay ningin cero.

Solucién al problema 63. La respuesta es (d).
Podemos escribir las igualdades como:

2 =107 y  5=107

Si multiplicamos estas igualdades obtenemos:

[
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9.5 =107 . 10%
_l_+_1.
10 = 1071 +%

1 A
por lo tanto - + = = 1.

Solucién, al problema 64. La respuesta es (c).

Veamos que el drea sombreada es igual al drea de toda la figura menos el
srea del semicirculo con didmetro c.

Sabemos que a? + b? = c?, entonces el 4rea, A, de la figura sombreada es

a’m s b7 +‘ab Ar e’ + b - a’r—b?r  ab _ ab

et i R 8 g g

Solucién al problema 65. La respuesta es (a).

"El mfnimo comin multiplo de 2,3,4,5,6,7,8,9 y 10-es 23232 b «7 = 2520,
Una vez encontrado un ntimero, r, que cumpla que al ser dividido entre 2 deje
residuo 1, entre 3 deje residuo 2, entre 4 deje residuo 3, etc., y al dividirlo
entre 9 deje 8 por residuo y al dividirlo entre 10 deje residuo 9, todos los
dem4s son de la forma s = r + 2520m donde m es un entero. Como r = —1
es un ndmero con la propiedad, tenemos que 2519 = —1 + 2520 es el nimero
positivo més pequefio. Como 11 divide a 2519 él residuo es 0.

Solucién al problema 66. La respuesta es (c).
Sea n el nimero de canicas que tenfa la bolsa que escogié Herminio, entonces

. podemos poner la sucesién de bolsas como sigue:

1,2,3;. Sn;antld

entonces tenemos que la suma de todas las bolsas que tienen desde 1 canica
hasta la que tiene n — 1 canicas es igual a la suma de la bolsa con n+1 canicas
hasta la de n + 14 canicas, es decir

1+24+..+n-1 (n+1)+..+(n+14)
n(n —1) 14 - 15

5 = ldn+ 5

cuya tinica solucién positiva es n = 35.
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Solucién al problema 67. La respuesta es (a).
Sea N = p{* -p§?-pg?-...-p2r tal nimero, con todos los p;’s primos positivos.
Como N tiene 11 divisores entonces

(a1 +1)(a2 +1)(az +1)...(ar +1) = 11.

Como 11 es primo entonces N = pi% por lo que el entero més pequeno es
N =210, que al dividirlo entre 11 deja residuo 1.

Solucién al problema 68. La respuesta es (c).

Llamemos a y b a los lados del tridngulo y del hexdgono, respectivamente.
Entonces 3a = 6b, es decir, a = 2b, lo que implica que el hexdgono va estar
formado por 6 tridngulos equiléteros de lado . Entonces la razén entre sus
4reas es 2 Por lo tanto, el drea del hexdgono es 3.

Solucién al problema 69. La respuesta es (b).
El camino m4s corto es:

i

/

Por el Teorema de Pitdgoras la longitud del camino es V13.

Solucién al problema 70. La respuesta es (d).
La razén entre los volimenes de las esferas es:

$_o
237 8
27

por lo que la otra esfera tiene volumen 4.

Solucién al problema 71. La respuesta es (a).
Escribamos la sucesién como sigue

1+2-344+5-6+7+8-9+...+97+98-99=
1+244454+7+..+97+98—-(83+6+..+99) =
1+24+3+4+5+6+7+..+98+99+-238+6+.. +99)
9000 _6(1+2+...+33) =

4950 — 6 (33) =

4950 — 3366 =

1584.

([

Il
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Solucién al problema 72. La respuesta es (d): -
" Al partir el cubo se van a formar 53 = 125 cubitos de arista 1 y como cada
uno de ellos tiene 12 aristas, tenemos que la suma es 12 - 125 = 1500.

Solucién al problema 73. La respuesta es (b).
Hay tres tamafios de tridngulos

- 1. Los tridngulos que constan de un triangulito son 12. -
2. Los tridngulos que estan formados de cuatro triangulitos son 6.

3. Los tridngulos que estdn formados de nueve ti‘iangulitos son 2.-

Por lo tanto el total de tridngulos es 20.

Solucién al problema 74. La respuesta es (d).
Sea k un entero positivo, entonces 5 2

18

o .
3 o (st k(n+4)

_—1;—4 Z=Rm

por lo que k debe dividir a 18, de aquf que k puede ser 1,2,3,6,9,18, pero
sélo 1,2 y 3 dan un valor positivo de n. Entonces, n, puede tomar 3 valores
diferentes.

"Solucién al problema 75. La respuesta es (c).
Los tridngulos A_DEC‘ y AABC son semejantes, en. razén

EC _b/2
(- Uit
Luego los perfmetros guardan esa misma proporcién.
Como AABC es un tridngulo rectdngulo con dngulos agudos de 60° y 30°,

tenemos que si BC = a entonces AC =b = 32§a y AB = c = 3. Luego,

bj2_a 3
SO P i &

Solucién al problema 76. La respuesta. es (d).
Si hay un ntimero impar de —1, ABCDEF = —1 y si hay un nimero par de
—1, ABCDEF = 1. Luego, en lasuma A+ B+C+D+E+F+ ABCDEF
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siempre hay un. ntmero par de —1. Las posibles sumas son

Pl +1 #1414 = 7
=141+ 14+1+1 =i
g R i TRE o TR WL D A -1

Ly fetads 1o L EpiE e

Solucién al problema 77. La respuesta es (d).
Como el triéngulo AEDC es isésceles, el dngulo ZDCE = 1202,

A

" Por la ley de los cosenos .

DE® = DC?+CE?-2DC-CE cos(/DCE) -
_ 4 4+4 —8cos120° '
B

Luego DE = 2V/3.

Solucién al problemi 78. La respuesta es (a). :
El minimo nimero de unos se alcanza cuando mas nimeros distintos de uno
se pl}edén usar como factores de 1998. La factorizacién méxima de 1998 es

1998 = 2-3-3:3-37

que son 5 nimeros. El minimo nimero de factore_s» unos es 1998 — 5 = 1993.

" Solucién al problema 79. La respuesta es (b).

Hay tres posiciones para un circulo tangente simult4neamente a C;yCs. La
primera es que ambos cfrculos C1 ¥ C, sean tangenes internamente al nuevo
cfrculo, pero ésto es imposible por la limitante de que el cfrculo debe ser de
radio 3. La segunda posibilidad es que el circulo sea tangene internamente a
Ci (o Cp) y externamente a Cs (o C1), en cuyo caso hay dos de estos cfrculos.
La tercera posibilidad es que el circulo sea tangente externamente a C; y Ca,
en cuyo caso hay sélamente dos cfrculos de radio 3 con la propiedad.
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Solucién al problema 80. La respuesta es (c).
A

480>

B D C

Sean A,B,C'y D como en la figura. Como AD = AB entonces:

/ADB = /ABD = M = 66°.
Como AD = DC entonces ZDAC = £DCA = a, luego (48° +a)+a+66° =
180° entonces 2o 4+ 114° = 180°. Por lo tanto
i 1BDF114°

a————2~——=33.

Solucién al problema 81. La respuesta es (b).

Como 54 = 2-27 = 2- 33, 9 tiene que dividir a a99b, luego, 9 divide a a +b.
Ademsés 2 divide a a99b, luego b es par. Si 9 divide a a + b, como a y b son
digitos y b es par, tenemos que a + b = 9. Luego, a + 9 + 9 + b = 27, de modo
que 27 divide a a99b. Por lo tanto, las soluciones con b par son: 9990, 7992,
5994, 3996 y 1998 que son 5.

Solucién al problema 82. La respuesta es (b).

17 no esta en base 6, el niimero 23 en base 6 es el 15, que no es un factor
de 1998. El 5 en base 6 es 5 que tampoco es factor de 1998 y por dltimo el 3
en base 6 es también el 3 que si es factor de 1998.

Solucién al problema 83. La respuesta es (d).

se puede
/ formar otro
triangulo.

Lias reglas para construir los tridngulos son
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1. Los dngulos internos sumen 180°.
2. Los 4ngulos de la base de un tridngulo is6sceles son iguales.

'3, El éngulo llano mide 180°.

Por lo tanto sélo se pueden construir 5 como se muestra en la figura.

Solucién al problema 84. La respuesta es (c).

Trazamos TV y UA tal como se muestra en la figura. En el rectangulo
TAUZ, TU es la diagonal, por lo que divide el 4rea en dos partes iguales. |
Similarmente en los cuadrildteros AVYU y WXVT, las diagonales VU y i
XT, los dividen en partes iguales. Por lo tanto, el drea de WXY Z es el doble ‘
del drea de TUV X, es decir, el 4rea del recténgulo es 24.

Solucién al problema 85. La respuesta es (b).

Tenemos que:
1H.- a1a2
3H.- as
4H.- asaeay
2V .- asaqar
3V.- agzas

El 3H és un cubo por loque azes 1 6 8. Hagamos la siguiente tabla siguiendo
las claves : :
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3H | 3V | 1H | 4H
1 12513
16 | 4
8 84 | 21 | 420
88 | 22 | 440

Tenemos que a3 es 8 forzosamente, a; es 0 y as es 4. Entonces ajes2yas
es 1. Como 2V es un cuadrado a4 también es 0. El crucigrama final es

y la suma de los digitos es 17.

Soludién al problema 86. La respuesta es (d).

. El punto A es el punto medio del lado del cuadrado. Tenemos que los
tridngulos AABC y AXY Z son semejantes por lo tanto

30 XY vz

2

LM O hE T e

entonces BC = 1.

El grea del tridngulo AABC es

N
L0 |

Por lo tanto el drea comiin del cuadrado y el tridngulo es }—;




52 " Soluciones

Solucién al problema 87. La respuesta es (b).

Llamemos t al tiempo transcurrido desde que el esquiador sale hasta la 1
p.m. y sea v la velocidad requerida para que el esquiador llegue a las 12 a.m.
Como la distancia que tiene que recorrer es la misma tenemos, por ser la
distancia igual a velocidad por tiempo que:

10t = 15(t—2)
t = 6

Ahora la velocidad v, que recorre la distancia de 60 km en 5 horas es:

— 60 _ y9km
v= % =127

Por lo tanto, deberd viajar a 121‘%.

Solucién al problema 88. La respuesta es (d)

Primero consideremos las horas de un sélo digito. La primera y la tltima
cifra deben ser iguales, pero la del centro puede ser cualquier niimero entre 0 y
5, hay 6 horas capictias cada hora. Esto da un total de 54 horas capiciias entre
la 1:00 a.m. y las 9:59 a.m. Para las horas de dos digitos (10 y 11) los minutos
de las horas capictias estdn completamente determinados por las horas y hay
unicamente dos de esas horas, a saber, las 10:01 y 11:11. Entonces el total de
horas capicias entre la 1:00 a.m. y las 11:59 ‘a.m. es 56.

Solucién al problema 89. La respuesta es (a)

Cada una de las distancias entre los digitos sucesivos del nimero teleféni-
co es la hipotenusa de un tridngulo rectdngulo con lados enteros. Usando el
Teorema de Pitégoras las distancias pueden ser ficilmente calculadas y son
V2, V5, V5, V2, V10 y /5, respectivamente. Entonces la distancia total
recorrida por tu dedo es

2\/_2‘+\/5+\/1—0#2\/§+3\/5+‘x/§x/5=\/5(3-}-\/5)-&-2\/5.

Solucién al problema 90. La respuesta es (b).

Si a todas las personas que estdn detrds de Pedro les restamos las que estan
entre Pedro y Pablo, nos quedardn tinicamente las personas que estédn detrds
de Pablo, con él inclusive, y si a éstas les sumamos todas las personas que
estén delante de Pablo obtendremos la longitud de la cola, éstaes n+ z — y.

Solucién al problema 91. La respuesta es (b).

Como los puntos tienen que -estar a distancia 6 de A entonces tienen que
encontrarse en un circulo de radio 6 con centro en A; ademds tienen que
equidistar de B y C' por lo que tienen que estar en la mediatriz del lado BC.
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Entonces los unicos puntos que cumplen son los 2 que se encuentran en la
interseccién del cfrculo con la mediatriz.

-Solucién al problema 92. La respuesta es (b).

Claramente, las tinicas posibles soluciones para z son del 1 al 7. Cuando
z = 7 tenemos que y + z = 2 que tiene tinicamente una solucién y = z = 1;
cuando z = 6 tenemos que y + z = 5, que tiene 4 soluciones, y puede variar
deladyzdeldall esdecir,siy=1,2=4,siy=2,2=3y asf
sucesivamente. De aquf podemos ver que si reducimos el valor de z en 1
aumentamos 3 soluciones. Entonces el nimero total de soluciones es

14447410+ 13+ 16 + 19 = 70.

Solucién al problema 93. La respuesta es (b).
Siy > 0 entonces' z —y = z — |y| es el minimo. Si y < 0, entonces
z+y=—|z+y| =z — |y| que es el minimo.

Solucién al problema 94. La respuesta es (d).

El éngulo £z = 108°, por ser el d4ngulo de un pentdgono regular, Ly =
180° — 108° = 72°. Como el dngulo Zz = LZFFEA, ya que el tridngulo AAEF
es isésceles, entonces 2z + y = 180°, de donde Zz = 54°. Por lo tanto,
Lz + Ly + Lz = 234°.

Solucién al problema 95. La respuesta es (b).
Sea z la longitud del lado del cuadrado.

A

3

D

B Xk 4-x [

Como los tridngulos AABC y AADE son semejantes, tenemos que:
3—-«z
3

Luego la razén de las dreas es:

= %; luego 12 — 4z = 3z, y entonces z = 1—72

(BFED) (%)’ 144 2
3

(ABC) ~ "B T 49§ .49
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Entonces los unicos puntos que cumplen son los 2 que se encuentran en la
interseccién del cfrculo con la mediatriz.

-Solucién al problema 92. La respuesta es (b).

Claramente, las tnicas posibles soluciones para x son del 1 al 7. Cuando
« = 7 tenemos que y + z = 2 que tiene tnicamente una solucién y = z = 1;
cuando z = 6 tenemos que y + z = 5, que tiene 4 soluciones, y puede variar

'deladyzdel4dall,esdecir,siy=12=4siy=2 2=3y as

sucesivamente. De aquf podemos ver que si reducimos el valor de z en 1
aumentamos 3 soluciones. Entonces el nimero total de soluciones es
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Siy > 0 entonces' z —y = z — |y| es el mfnimo. Si y < 0, entonces
z+y = —|z +y| =z — |y| que es el mfnimo.
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El dngulo £z = 108°, por ser el 4ngulo de un pentdgono regular, Zy =
180° — 108° = 72°. Como el éngulo Zz = LZFFEA, ya que el tridngulo AAEF
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Como los tridrnigulos AABC y AADE son semejantes, tenemos que:
- ; =l E,’ luego 12 — 4z = 3z, y entonces z = 1—72-

Luego la razén de las 4reas es:

(BFED) _(3)” 14 24
(ABC) — 34 49.6 49
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Solucién al problema 96. La respuesta es (c).
Cada que un colchén se encima en otro o en otros, cada uno.tendrd una
deformacién de su décima parte, asf las alturas irén cambiando con la regla

9
h—20+ﬁ'k

donde h es la altura nueva y 'k es la altura anterior.
~ Asf tendremos la siguiente tabla

. Nuimero de Colchones Altura
: 1 20
g 20(1 + %)
3 2001+ & + &)
4 2001+ & + 2 + 1)
5 2001+ 5 + L + 2o + 1)
6 00+ + o+ i+ )
luego la altura con 6 colchones es '
96 ’
Vet 6 _ g6
: 106 10° -9
2 =20 —=—
S (“m
10
VRS 96
£4 T AR 80 O3,
~ 04

Solucién al problema 97. La respuesta es (c).
Tenemos que m —2n=m —2n+2m —n—3 =3(m —n—1).

Solucién al problema 98. La respuesta es (b).

A la vista tenemos 5 tridngulos que forman la base del tridngulo grande y
con 4 que estén volteados formamos el trapecio; en-el segundo trapecio ten-
dremos 4 y 3, después 3 y 2, luego 2 y 1 y por dltimo 1 para formar el pico
de arriba del tridngulo, por lo tanto, tenemos un total de 25.

Solucién al problema 99. La respuesta es (a).
qu_hipétesis il ] -

.a > b (1)
e—a = d-b (2)
c—d < b-a (3)
a+b = c+d (4)
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De donde-
c—d < b—a por (3)
c—d+a+b < b—a+a+bd
c—d+c+d < b—a+a+b por (4)
2c < 2b
c < b
X
c—d = b—a por (3)
c—d+a+b < b—a+a+bd
c—d+a+b < b—a+c+d por (4)
—-d+a < —a +d
2a 2 2d
a < d
Ademiés
a > b por (1)
a+e—a > b+d-b por(2)
e > d

Porlotantoe>d >a>b>c.

Solucién al problema 100. La respuesta es (c).

Llamemos p a la cantidad inicial de pasto, ¢ a la cantidad de pasto que
crece diario y v al nimero de vacas que se necesitan para terminar el pasto
en 96 dias.

Tenemos de acuerdo a los datos

70-24 = p+24q (1)
30-60 = p-+60g ‘ (2)
%v = p+96q (3)

Al restar de la ecuacién (2) la (1), obtenemos que 36¢ = 1800 — 1680 = 120,
luego q = %.

Usando este valor de g en (2) tenemos que 1800 = p + 601—:,?, asf p = 1600.
Finalmente al sustituir p = 1600 y ¢ = 139 en la ecuacién (3) tenemos que

96v = 1600 + 96%Q = 1920,

por lo que v = 20.




Soluciones 95
De donde-
c—d < b=a por (3)
c—d+a+b < b—a+a+bd
c—d+c+d < b—a+a+b por (4)
2c < 2b -
e < b
%
c—d < b—a por (3)
c—d+a+b < b—a+a+bd
c—d+a+b < b—a+c+d por (4)
—d+a = —a+d
2a < 2d
a < d
Ademéds
a = b por (1)
a+e—a > b+d-—b por (2)
e = d

Por lo tantoe >d >a >b>c.

Solucién al problema 100. La respuesta es (c).

Llamemos p a la cantidad inicial de pasto, ¢ a la cantidad de pasto que
crece diario y v al nimero de vacas que se necesitan para terminar el pasto
en 96 dfas.

Tenemos de acuerdo a los ‘datos

70-24 = p+24qg (1)
30-60 = p+60q : (2)
96v = p+ 96¢q (3)

Al restar de la ecuacién (2) la (1), obtenemos que 36¢g = 1800 — 1680 = 120,
luego ¢ = 1?0.

Usando este valor de g en (2) tenemos que 1800 = p + 60%, asf p = 1600.
Finalmente al sustituir p = 1600 y ¢ = % en la ecuacién (3) tenemos que

96v = 1600 + 96}39 = 1920,

por lo que v = 20.




Concentrado de respuestas.

1.— (d)
2.—  (a)
3— (o
4.— (b
5— (a)
6.— (b)
- (d)
8- (¢
9.— " (d)
10.— (b)
11.— (a)
12— ()
| i 13.— (a)
J 14.— (¢)
15.— (¢
16.— (d)
17— (o)
18.— (a)
19.— (a)
20.— (a)
21.— (c)
22.— (d)
23.— (¢
24— (c)
25.— (a)

26.—
27.—
28.—
29.—
30.—

gkt 1

32.—
33.—
34.—
35.—
36.—
37.—
38.—
39.—

40.—

41.—
42.—
43.—
44.—
45.—
46.—
47.—
48.—
49.—
50.—

(0

()
(d)
()
(6)
(b)
(b)
(6)
(d)
()
()
()
()
(d)
(d)

(b)
(6)
(6)
(a)
(o)
()
()
()
(c)

(.

51.—
52.—
53.—
54.—
55.—
56.—
57—
58.—
oY —
60.—
61:~

© 62— .

63.—
64.—
65.—
66.—
67.—
68.—
69.—
70.—
71.—

- 72.—

73.—
T4.—
75:—

(d)

()
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76.—
77—
78.—
=
80.—
81~
82.—
83.—
84.—
85.—
86.—
8T~
88.—
89.—
90.—
91.—
92—
93.—
94.—
86—
96.—
97.—
98.—
99.—
100.—

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

(9

(b)
(b)
(d)
()
(b)
(d)
(b)
(d)

(a)

(b)
(6)
(6)
(b)

(d)

(b)
()
(¢)
(b)

(@)

()




