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Introduccion

“(...) nuestra educacién conformista y represiva parece concebida para que
los nifios se adapten por la fuerza a un pais que no fue pensado para ellos, en
lugar de poner el pais al alcance de ellos para que lo transformen y engrandez-
can. Semejante despropdsito restringe la creatividad y la intuicién congénitas,
y contraria la imaginacion, la clarividencia precoz y la sabiduria del corazon,
hasta que los nifios olviden lo que sin duda saben de nacimiento: que la reali-
dad no termina donde dicen los textos, que su concepcion del mundo es mas
acorde con la naturaleza que la de los adultos, y que la vida seria mas larga
y feliz si cada quien pudiera trabajar en lo que le gusta, y sélo en eso”

Gabriel Garcia Marquez - Por un pais al alcance de los nifios.

La Universidad Industrial de Santander, como institucién de educacién superior del
ambito regional, forma ciudadanos como profesionales integrales, éticos, con sentido
politico e innovadores; apropia, utiliza, crea, transfiere y divulga el conocimiento por
medio de la investigacién, la innovacién cientifica, tecnolégica y social, la creacién
artistica y la promocién de la cultura, buscando de este modo el fortalecimiento
de una sociedad democrdtica, participativa, deliberativa y pluralista, con justicia y

equidad social, comprometida con la preservacién del medio ambiente y el buen vivir.

En el marco de esta misidn institucional, la Escuela de Matematicas ofrece a la
sociedad santandereana y de la regién de influencia de la Universidad, un escenario
de alta calidad para el cultivo de las matematicas, promoviendo entre los integran-
tes de la comunidad académica una actitud creativa y rigurosa, y construyendo un
ambiente académico basado en la solidaridad, la empatia y el reconocimiento de los
otros en su dignidad humana. Es por esta razén que, desde sus inicios, la Escuela
de Matematicas se ha comprometido con la educacién matematica, no solo por la
calidad reconocida a nivel nacional e internacional de los egresados de sus progra-
mas académicos de pregrado y posgrado, sino también por su participacién activa

y crucial en la formacién de los estudiantes de otros programas de la Universidad.
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Como parte de su responsabilidad académica y su proyeccién social frente a los diver-
sos retos en los procesos de ensefianza-aprendizaje de las habilidades matematicas
en el nororiente colombiano, la Escuela de Matematicas ha disefado y ejecutado
desde el 2009, el proyecto ORM-UIS, para estudiantes de basica secundaria y media
vocacional, y desde el 2012 para estudiantes de bdsica primaria desde el grado terce-
ro, a través del fortalecimiento de las competencias matematicas de los estudiantes

y la capacitacién simultdnea de los profesores que orientan dichos procesos.

Los objetivos planteados por este proyecto han sido, desde sus inicios, los siguientes:

= Contribuir al mejoramiento de la calidad de la educacién matemadtica en la
regién de incidencia de la UIS a través del fortalecimiento de las habilidades

matemadticas de los estudiantes y de la capacitacién docente.

= Generar ambientes apropiados de estudio matemdtico para los jévenes san-
tandereanos, en los cuales se brinde la posibilidad de compartir y confrontar

en torno a las matematicas.

= Promover un espacio de competencia académica ligada a la competencia ciu-
dadana, en el cual los estudiantes disfruten y aprendan resolviendo problemas

matematicos.

= Proporcionar a los docentes de Santander un espacio de reflexién sobre el

conocimiento de habilidades matematicas que incidan en el salén de clase.

Por otra parte, las ORM-UIS abordan cinco (5) dreas, a saber: i) teoria de niimeros;
ii) combinatoria; iii) dlgebra, iv) légica, y v) geometria, y se desarrollan en tres (3)
niveles, segin el grado de escolaridad de los participantes, asi: en el nivel basico
participan los estudiantes de grado tercero; en nivel medio, los de grado cuarto y en
el nivel avanzado, los de grado quinto. El certamen, ademds, cuenta con cinco (5)
fases: Preparatoria-Capacitacién, Prueba Clasificatoria, Prueba Selectiva, Prueba

Final y Entrenamientos para los estudiantes finalistas.

La cartilla que tiene en sus manos compendia algunos de los problemas matematicos
propuestos a lo largo de los nueve certdmenes, para estudiantes de educacién basica
primaria (2012 — 2020), con alguna o varias alternativas de solucién, asi como una
misceldnea de problemas, adicionales, para el entrenamiento permanente de quienes
disfrutaran de este documento. En todo caso, las soluciones aqui propuestas no son

sino un camino de los tantos posibles, por lo que siempre alentaremos y estaremos
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abiertos a sus ingeniosas y rigurosas soluciones.

i Cudntas preguntas o problemas de las matematicas estan todavia pendientes de
resolver y recrear? La nifiez, ademds de una etapa maravillosa para aprender a amar
y a ser amados, es también el momento crucial en el que planeamos nuestras mas
importantes aventuras, por eso, el equipo de las ORM-UIS los invita a incluir en
sus suefios, a las matematicas, y a dedicarle a ellas su vida, las cuales no solamente
nos permiten ampliar los limites de nuestro conocimiento, sino, también, lograr ser

mejores ciudadanos, y, por lo tanto, mejores seres humanos.

El Comité de las ORM - UIS continuara dirigiendo todos sus esfuerzos, al fortaleci-
miento de ciudadanias que, gracias al pensamiento critico que se desarrolla desde
el ejercicio matemadtico, puedan enfrentarse a la diversidad de problematicas que
afronta la sociedad actual y requieren de una mirada no solo critica, sino, ademas,

creativa para ser solucionadas.

A lo largo de estas nueve versiones hemos resaltado a una personalidad matematica,
para proponer a los participantes del certamen diversas manifestaciones de una
misma vocacién por los nimeros. En ese orden de ideas se ha resaltado a Hipatia
de Alejandria, Fibonacci, Yu Takeuchi, Terence Tao, Sophie Germain, Artur Avila
Cordeiro de Melo, Andrew Wiles y Lewis Carroll. Con la publicacién de esta cartilla
insistimos en destacar la vida humana, diversa y llena de matices, detrds de estos
hacedores de matematicas. Como lo afirma Gauss, en una de sus cartas a Sophie
Germain, "los encantos de esta ciencia sublime solo se revelan a aquellos que tienen
el valor de profundizar en ella”. Esperamos que quienes entren en relacién con esta

cartilla se animen a tener dicho valor.
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Capitulo 1

170 problemas resueltos

A continuacién presentamos una seleccidén de problemas que se han propuesto en a
lo largo de las primeras diez versiones de las Olimpiadas Regionales de Matemati-
cas para Primaria. Para cada uno de ellos se propone una solucién, sin embargo,
recomendamos a quien desee enfrentar nuevamente estos problemas, a descubrir
y proponer, métodos alternativos de solucién que se destaquen por su sencillez,

ingenio y belleza matematica.

PROBLEMA 1.

En la suma que se muestra a continuacién, las figuras A y () representan

nimeros digitos. Halle el valor de A + O

~

(a) 7

) 8 N O T
© 9 + 5 O
(d) 13 2 2 3

Solucion: Como A y (O son numeros digitos, entonces () debe ser 6 y A debe
serl. Asi A+ (O =T.



170 problemas resueltos

PROBLEMA 2.

A la capacitacién de Olimpiadas Regionales de Matemdticas asistieron 343
estudiantes. Si hay 67 nifos mds que nifias, jcudntos nifios asistieron a la
capacitacion?

(a) 67 (b) 138 (c) 205 (d) 276

Solucion: Dado que asistieron 343 estudiantes a la capacitacion y entre ellos hay
67 ninos mas que ninas, si restamos 67 al numero total de asistentes obtenemos
276, donde la cantidad de ninos y ninas es la misma. Asi, dividiendo 276 entre

2 concluimos que a la capacitacion asistieron 138 ninas y 138+ 67 = 205 ninos.

PROBLEMA 3.

Julidn quiere comprar un helado de un solo sabor. La heladeria ofrece tres
sabores: vainilla, chocolate y fresa, y dos tipos de galleta: tradicional o
integral. j De cudntas formas diferentes puede pedir Julidn el helado?

(a) 3 (b) 5 (c) 6 (d)9

Solucion: Considere el siguiente diagrama:

Galleta Sabores

Vainilla

Chocolate

Vainilla

Helado

En el diagrama podemos ver que Julidn puede pedir su helado de 2 x 3 = 6

formas diferentes.



PROBLEMA 4.

i Cudntos caminos hay para ir del punto A al punto B a través de la siguiente
cuadricula, si cada camino se recorre solo con movimientos hacia la derecha
(=) y hacia arriba (1)?

B
A
(a) 4 (b) 5 (c) 6 (d) 7
Solucion: Hay 6 caminos posibles:
1. (=)(=)M) 4. (M(=)=)M)
2. (=)(M)(=)(1) 5. (ME=)M(=)
3. (=)MMI(=) 6. (MM(=)(=)

PROBLEMA 5.

Se dice que una cuadricula es mégica cuando la suma de los niimeros en
cada fila, en cada columna y en cada diagonal es la misma. Por ejemplo la

siguiente cuadricula 3 x 3 es magica:

41318

716

De cierta cuadricula magica 5 x 5 sabemos que la suma de los niumeros en
una de sus diagonales es 59, y que los niimeros de cuatro de sus casillas son:
12, 10, 8 y 19. j Cudnto es la suma de los niimeros que estan en las casillas
restantes?

(a) 49 (b) 236 (c) 246 (d) 295 (e) No sé

Solucion: La suma de los niumeros en cada fila es 59, y hay 5 filas, entonces la
suma de todos los nimeros en el cuadrado es 59 x 5 = 295, a esto le restamos
la suma de los numeros que se conocen, 12 + 104+ 8 + 19 = 49, y ast, la suma

de los numeros en las casillas restantes es 295 — 49 = 246.
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PROBLEMA 6.

Jorge abrié su alcancia y conté 30 monedas de 1.000. jDe cudntas formas
distintas las puede agrupar en montones de igual cantidad de monedas?
(a) 3 (b) 4 (c) 6 (d) 8

Solucion: Si se tienen 30 monedas de 1000, la cantidad de formas distintas en
las que se pueden agrupar las monedas (en montones iguales), coincide con la
cantidad de divisores que tiene el nimero 30, los cuales son 1, 2, 3, 5, 6, 10, 15,

30; en total hay 8 formas de agrupar las monedas.

PROBLEMA 7.

Camilo y Nathalia fueron a cine. Camilo tenia $25.000 para comprar las
dos boletas; si compraba las boletas generales le quedaban $15.000 y si
compraba las preferenciales le quedaban $1.000. ; Cudl es la diferencia entre
el precio de una boleta preferencial y una general?

(a) $5.000 (b) $7.000 (¢) $12.000 (d) $14.000

Solucion: Si Camilo compraba 2 boletas generales le quedaban $15.000, es decir
pagaba $25.000—$15.000 = $10.000. Luego cada boleta general le costaba $5.000.
Pero si compraba 2 boletas preferenciales le quedaban $1.000, es decir pagaba
$25.000 — $1.000 = $24.000. Luego cada boleta preferencial le costaba $12.000.
Asi la diferencia entre el precio de las boletas es de $12.000 — $5.000 = $7.000.

PROBLEMA 8.

La siguiente figura muestra el camino de la casa de una ranita hasta el
estanque. Cada punto enumerado representa una piedra en el camino. Si
la ranita quiere ir desde su casa al estanque saltando solamente sobre dos

piedras y sin devolverse, jde cudntas formas puede hacerlo?

Casa de la
Ranita Estanque
—e o—0—0 @ o—
1 2 3 4 5 6



Solucion 1: La ranita sabe que para contar las posibles formas de hacerlo puede

proceder de la siguiente manera:

1.

Si se dispone a saltar a la primera piedra, entonces tiene 5 posibilidades para

aterrizar su sequndo salto que corresponden a las piedras 2, 3, 4, 5 y 6.

Si su primer salto lo hace a la sequnda piedra, entonces tiene 4 posibilidades
para aterrizar su sequndo salto que corresponden a las piedras 3, 4, 5 y 6.

En este caso no puede saltar a la piedra 1 puesto que no se puede devolver.

Si su primer salto lo hace a la tercera piedra, entonces tiene 3 posibilidades

para aterrizar su seqgundo salto que corresponden a las piedras 4, 5 y 6.

Si su primer salto lo hace a la cuarta piedra, entonces tiene 2 posibilidades

para aterrizar su seqgundo salto que corresponden a las piedras 5 y 6.

Si su primer salto lo aterriza en la quinta piedra, entonces tiene 1 inica

posibilidad para aterrizar su seqgundo salto que corresponde a la piedra 6.

Sumando todas las posibilidades, la ranita tiene en total 15 formas distintas de

llegar al estanque desde su casa, en las condiciones que establece el enunciado.

Solucion 2: Este problema equivale a determinar cudntos numeros de dos cifras

se pueden formar con los digitos: 1, 2, 3, 4, 5 y 6; tales que la cifra de las uni-

dades es mayor que la cifra de las decenas. Estos numeros son 15 en total, a
saber: 12, 13, 14, 15, 16, 23, 24, 25, 26, 34, 35, 36, 45, 46, 56.

PROBLEMA 9.

El siguiente mapa muestra los cami- A >
nos por los cuales puede desplazarse T/

una persona que esta en el punto P

para llegar a un tesoro escondido en

el punto T'. j De cuantas formas pue- P
de llegar la persona al tesoro, des-

plazandose como le indican las fle-

chas en el mapa?

(a) 5 (b) 6 (e) 7 (d) 8
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Solucion: En la siguiente figura se han enumerado los puntos del mapa para

facilitar el conteo de los caminos.

@ 0
(7)

®)
€ O,

Observe que los caminos posibles para ir desde P hasta T siguiendo la direccion

de las flechas son en total 7, a saber:
JORHORO
OEIORBIOR O
BH-0-0-0—-0—-0
OEIORHORG
OEORO
BH-0-0-0—-0
OEORHORG

PrROBLEMA 10.

El centro de la flor que se muestra en la figura es un hexagono regular
de perimetro 12cm y sus pétalos son pentdgonos regulares. jCudl es el

perimetro de la flor?

(a) 24 cm (b) 48 cm (c) 30em (d) 60cm



Solucion: El centro de la flor es un hexdgono regular de perimetro 12 cm, en-
tonces cada uno de sus lados mide 12 + 6 = 2cm. Ademds, los pétalos de la
flor son pentdgonos regulares cuyos lados miden igual que los del hexdgono, es
decir 2 cm. Note que el contorno de la flor estd formado por 6 x 4 = 24 de estos

lados; por lo tanto el perimetro de la flor es 24 x 2cm = 48 em.

PROBLEMA 11.

En una bolsa hay cuatro balotas, enumeradas del 1 al 4. j Cudntos niimeros
pares de tres cifras se pueden formar extrayendo tres balotas de la bolsa?
(a) 12 (b) 16 (c) 24 (d) 32

Solucion: Como el numero debe ser par, entonces debe terminar en 2 o 4, es

decir los numeros deben ser de la forma 0 @
Caso 1: Numeros de la forma @ Como ya se extrajo el niumero @ de

la bolsa, para el digito @ hay 3 opciones y una vez se escoja el digito
@, para @ quedan 2 opciones. Usando el principio multiplicativo se

establece que en total hay 3 X 2 = 6 numeros en este caso.

Caso 2: Numeros de la forma @ Como ya se extrajo el numero @ de

la bolsa, para @ hay 3 opciones, luego para @ quedan 2 opciones. De

modo que en este caso también hay 3 X 2 = 6 numeros.

En conclusion, hay 12 nimeros pares de tres cifras que se pueden formar extra-

yendo tres de las balotas que hay en la bolsa.

PROBLEMA 12.

iDe cuantas formas se pueden comprar dos panes diferentes en una pana-

deria que vende 4 tipos de panes?

(a) 6 (b) 8 (c) 4 (d) 10

Solucion: En la siguiente tabla se muestran las 6 posibles opciones de comprar
dos panes diferentes en la panaderia que ofrece 4 tipos de panes:

| || Opcion 1 Opcion 2 | Opcion 3 | Opcion 4 | Opcion b Opcion 6

Tipo 1 1 1 1

Tipo 2 1 1 1

Tipo 3 1 1 1
Tipo 4 1 1 1
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PROBLEMA 13.

Samuel le pregunta a Paula cudl es su edad, y ella le dice que es alguno
de los siguientes nimeros: 14, 16, 17, o 19. Ademas le dice que su edad
coincide con la suma de las edades de sus hermanos que son menores de 10
afios y que la edad de uno de sus hermanos es par y la del otro es impar.
i Cudl es la edad de Paula?

(a) 14 (b) 16 (c) 17 (d) 19

Solucion: Teniendo en cuenta que la suma de un numero par con uno impar
siempre es impar, y que las edades de los dos hermanos de Paula son menores
de 10 anos, entonces la edad de Paula debe ser un numero impar, menor o
igual que 18. De los nimeros que da Paula a Samuel, el unico que cumple estas

condiciones es el 17, asi que esta debe ser su edad.

PROBLEMA 14.

i Cudntas sucesiones de 4 sonidos diferentes se pueden tocar con un piano
al que solo le funcionan 6 teclas, si se toca una tecla a la vez?
(a) 24 (b) 1296 (c) 360 (d) 256

Solucion: Dado que las sucesiones deben ser de 4 sonidos diferentes, entonces
las teclas no se pueden repetir y el orden al tocarlas importa. Asi, para el primer
sonido tenemos 6 opciones, para el sequndo sonido tenemos 5 opciones, pues la
tecla que se toco primero ya no se puede usar; del mismo modo, para el tercer
sonido tenemos 4 opciones y para el cuarto sonido tenemos 3 opciones. Asi, por
el principio multiplicativo tenemos 6 X 5 x 4 x 3 = 360, sucesiones de cuatro

sonidos diferentes.

6 opc. X bopc. x 4dopc. X 3opc. = 360.
—_—— —— Y — N—— ~~

. . . . sucesiones
sonido @ sonido @ sonido @ sonido @

PROBLEMA 15.

Camilo tiene un vaso vacio que cuando lo llena completamente de gaseosa
su peso total es de 450 gr; pero si lo llena solo hasta la mitad todo pesa
250 gr. i Cudnto pesa el vaso vacio?

(a) 150 gr (b) 100 gr (¢) 50 gr (d) 200 gr (e) 250 gr



Solucion: El vaso completamente lleno de gaseosa pesa 450 gr y si se llena hasta
la mitad pesa 250 gr. Luego el peso de la otra mitad de liquido es 200 gr, lo que
implica que el peso del solo liquido cuando el vaso estd completamente lleno es

400 gr, de donde podemos deducir que el peso del vaso vacio es 50 gr.

PROBLEMA 16.

En la siguiente sucesion el nimero 3 es el término inicial, en adelante se

obtienen los demds términos sumando 2 y 5 de forma alternada.

OO®EOEEE -

De los siguientes niimeros, j cudl aparece mds adelante en esta sucesién?
(a) 49 (b) 52 (c) 46 (d) 36

Solucion: Teniendo en cuenta la regla de formacion de la sucesion, podemos

sequir construyéndola de la siguiente manera:

226 % 31 2 33 f5 38 FA 40 B 45 2 47 F5 5o L

Por lo tanto el 52, es el nimero que aparece en la sucesion. Observe que la
sucesion es creciente y los numeros 49, 46, y 36 no aparecen antes del numero

52, por ende no aparecerdn en la lista.

PROBLEMA 17.

La siguiente figura estd construida por cuadrados. Una hormiga se mueve
desde el punto A hasta el punto B, siguiendo el camino marcado. Si el
lado del cuadrado mas grande mide 20 ¢m, j cuantos centimetros camind la

hormiga?

A
o

*B
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Solucion: La figura estd formada por cuadrados y cada lado de los cuadrados
mdas grandes mide 20 cm, entonces se puede deducir que el lado de los cuadrados
pequenios mide 10 cm. Ahora bien, la hormiga recorre 3 veces el lado del cuadrado
grande y 7 veces el lado del cuadrado pequeno, de ahi que la hormiga recorrio
3x2047x10=130cm en total.

PROBLEMA 18.

Andrea lleva cada dia la misma cantidad de dinero al colegio para comprar
su lonchera. Un dia compré 3 paquetes de galletas y le sobraron $200, otro
dia compré 2 paquetes de papas y le sobraron $300, al dia siguiente compré
5 caramelos y le sobraron $200. Si un paquete de papas vale $700, j cudnto

vale un paquete de galletas y un caramelo?

Solucién: Dado que 1 paquete de papas cuesta $700 y el dia que Andrea comprd
2 paquetes de papas le sobraron $300, podemos deducir que el dinero que lleva

Andrea cada dia al colegio es:
2 x $700 4 $300 = $1.700.
De modo que, el dia que compro las 3 galletas, Andrea gasto:
$1.700 — $200 = $1.500,
luego cada galleta cuesta $500; y el dia que comprd los 5 caramelos ella gasté
$1.700 — $200 = $1.500.

luego cada caramelo cuesta $300. Por tanto un paquete de galletas y un caramelo
cuesta $800.

PROBLEMA 19.

Hay cuatro perros en un patio, cada uno de ellos con diferente nimero de
pulgas. El que menos tiene pulgas, tiene 32 y cada uno de los demas tiene el
doble de pulgas que otro de ellos, jcudntas pulgas rednen entre los cuatro

perros?
(a) 512 (b) 480 (c) 256 (d) 128
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Solucion: Se sabe que el perro que tiene menos pulgas tiene 32. Por la condicidn
de que cada perro tiene el doble de pulgas que otro; podemos garantizar que hay
un seqgundo perro con 64 pulgas, que hay otro tercer perro con 128 y un cuarto

perro con 256. Asi, entre los cuatro perros reunen un total de 480 pulgas.

PROBLEMA 20.

En una caja hay tres maras amarillas, dos blancas y una azul. Si Sebastian
extrae de la caja tres maras y ninguna de ellas es azul, podemos asegurar

de las tres maras que sacé Sebastidn que
(a) todas son del mismo color.

(b
(c
(d

una es amarilla y dos son blancas.
una es blanca y dos son amarillas.
por lo menos una es amarilla.

)
)
)
)

Solucion: Las posibles formas de sacar tres maras de la caja, excluyendo la mara

azul, son las siguientes:

Configuracion @: amarilla - amarilla - amarilla.
Configuracién @: amarilla - amarilla - blanca.
Configuracién @: amarilla - blanca - blanca.

Las configuraciones @ Y @ no permiten asequrar que todas las maras son del
mismo color y configuracion @ no permite asequrar que una es amarilla y dos
blancas, o que una es blanca y dos son amarillas. Sin embargo, en cualquiera
de las tres configuraciones, es posible asequrar que hay por lo menos una mara

amarilla.

PROBLEMA 21.

Si dos empanadas y dos jugos cuestan 8.600 pesos y dos jugos y una em-

panada cuestan 6.300 pesos, jcudnto cuesta una empanada?

Solucion: Si dos empanadas y dos jugos cuestan 8.600 y una empanada y dos
jugos cuestan 6.300, entonces la diferencia de precios corresponde al precio de

una empanada. Por lo tanto, una empanada cuesta 2.300 pesos.
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PROBLEMA 22.

La coneja Lola puede agrupar a sus hijos de 12 en 12 sin que sobre alguno y
de 10 en 10, pero sobran 4. Si todos sus hijos duermen en 10 madrigueras,
cada una con capacidad maxima para 10 conejitos, y 3 madrigueras no son

suficientes para que todos duerman, jcudntos hijos tiene la coneja Lola?

Solucion: Dado que la coneja Lola puede agrupar a sus hijos de 12 en 12 sin
que sobre alguno, esto implica que la cantidad de sus hijos es multiplo de 12, es

decir, la cantidad de conejitos puede ser:

12,24, 36, 48, 60, 72, 84,96, 108, 120, 132, 144, . . .

Ahora, al agruparlos de 10 en 10 sobran 4, entonces la cantidad conejitos es
un multiplo de 10 mds 4, esto es, termina en 4. Ademds, como todos sus hijos
duermen en 10 madrigueras, cada una con capacidad mdxima para 10 conejitos,
se puede decir que como mdzximo hay 10 x 10 = 100 conejitos. Asi que la can-
tidad de hijos de la coneja Lola puede ser 24 u 84; pero 3 madrigueras no son
suficientes para que todos duerman, por lo que debe haber mds de 3 x 10 = 30

conejitos. En conclusion, la coneja Lola tiene 84 hijos.

PROBLEMA 23.

La siguiente figura ha sido construida con dos fichas rectangulares iguales,
cada una con perimetro 10 ¢cm, y dos fichas cuadradas de diferente tamafio.

i Cudl es el perimetro de toda la figura?

Solucion: Los dos cuadrados comparten lados con los rectdngulos que son iguales.
Note que el contorno de la figura total estd conformado por: 4 lados iguales al

lado mds largo de uno de los rectdngulos y 4 lados iguales al lado mds corto de
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uno de los rectdngulos. Luego, el perimetro de la figura es el doble del perimetro

de un rectangulo, esto es 2 x 10 cm = 20 cm.

PROBLEMA 24.

Diego juega a formar figuras con fichas como las que se muestran a conti-

.z

nuacion

Si las fichas pueden rotarse pero no sobreponerse ni partirse, jcual de las

siguientes figuras puede formar Diego con sus fichas?

Solucion: De las figuras que se muestran en las opciones, la unica que puede

asi:

formar Diego con sus fichas es la de la opcion (d), por ejemplo,




170 problemas resueltos

Note que la opcidn (a) se descarta, pues en las esquinas del techo de la casita hay
medios cuadraditos y las fichas no se pueden partir. Las figuras de las opciones
(b) y (¢) también se descartan, pues ellas cubren un drea de 11 y 22 cuadraditos
de la cuadricula, respectivamente; pero cada una de las fichas cubre exactamente
el drea de 3 cuadraditos, asi que todas las figuras que se formen con estas fichas
deben cubrir un drea equivalente a la que cubre un mailtiplo de 3 cuadraditos de

la cuadricula.

PROBLEMA 25.

i Cual es la suma de las cifras del mayor ndimero natural de 3 cifras diferentes,
tal que la suma de sus cifras es impar, pero el producto es un nimero par?
(a) 23 (b) 24 (c) 25 (d) 27

Solucion: Como el nimero es de tres cifras, la suma de ellas es impar y el
producto par, entonces dos de las cifras deben ser pares y una impar. Para
conseguir el mayor numero con estas condiciones, seleccionamos el mayor digito
posible para la cifras de las centenas, es decir el 9, en sequida ubicamos el 8 en
la cifra de las decenas, y finalmente, el 6 en la cifra de las unidades, formando

ast el numero 986, cuya suma de sus cifras es 9+ 8 + 6 = 23.

PROBLEMA 26.

La maestra de matematicas escribid tres nlimeros naturales consecutivos en
el tablero. Lucia sumé estos tres niimeros y Samuel, los multiplicd. Si el

resultado de Lucia fue 24, jcudl fue el resultado de Samuel?

Solucion: Los tres numeros naturales que escribié la maestra son consecutivos,
es decir “estan juntos”, y ademds la suma de ellos es 24. Entonces, haciendo
24+ 3 = 8, vemos que los niumeros son: 7, 8, y 9. Por lo tanto, el resultado que
obtiene Samuel es 7 x 8 x 9 = 504.

PROBLEMA 27.

Los cinco hijos de dona Paulina tienen diferentes edades. j De cudntas ma-

neras se pueden formar tres de sus hijos en una fila de menor a mayor?

Solucion: Supongamos que los hijos de dona Paulina son @, @, @, @,
@ en el respectivo orden de menor a mayor. Entonces las posibles maneras de

formar a tres de ellos en una fila, de menor a mayor, son 10 en total, a saber:
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PROBLEMA 28.

Juan, Maria, Isabela y José estdn jugando a poner fichas sobre un tablero
que tiene 64 casillas. En su turno, cada uno debe poner 6 fichas, una en
cada casilla. Si gana el que coloque la dltima ficha que llena el tablero e
Isabella quiere ganar el juego, jde qué posicién debe empezar el juego?

(a) Primera (b) Segunda (c) Tercera (d) Cuarta

Solucion: Teniendo en cuenta que

64=6+6+6+6+6+6+6+6+6+6+4
64=(6+6+6+6)+(6+6+6+6)+6+6+4,

donde cada paréntesis de la ultima igualdad representa una ronda completa de
los cuatro jugadores, podemos ver que después de dos rondas completas, el juga-
dor uno y el jugador dos ponen todas sus fichas, pero el jugador 3 solo alcanza
a poner 4 fichas, por lo que este coloco la ultima ficha y seria el ganador. Por

lo tanto, Isabella deberia iniciar en la tercera posicion para ganar el juego.

PROBLEMA 29.

La rifa de la escuela tiene niimeros entre 100 y 999. Si la mama de Felipe,
quiere comprar un nimero que tenga todas sus cifras impares, diferentes y

que una de ellas sea 5, jcudntos nlimeros tienen estas condiciones?
(a) 12 (b) 25 (c) 45 (d) 36

Solucidn 1: Los digitos impares son {1,3,5,7,9}. Dado que el niimero debe estar
entre 100 y 999, entonces este tiene tres cifras. Ademds una de las cifras debe

ser el b, luego tenemos los siguientes casos:

DD Si la primera cifra es el 5, entonces la sequnda solo se puede escoger de
4 formas: 1,3,7,9; ya que no se pueden repetir cifras, y por cada una de
estas cuatro formas, la tercera cifra se podrd escoger de 3 formas, pues

ya se usaron dos digitos impares en las cifras anteriores. Luego para este
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caso se tienen 4 x 3 = 12 posibles numeros que cumplen las condiciones

del enunciado.

DD Si la segunda cifra es el 5, por analogia al caso anterior, se tienen 12

numeros posibles.
DD Si la tercera cifra es el 5, también se tienen 12 numeros posibles.

De modo que el total de numeros que cumplen las condiciones es 12 x 3 = 36.

Solucion 2: La cantidad de ndmeros de tres cifras, todas impares y diferentes
entre si, es 5 X 4 x 3 = 60. De estos, los que no tienen al 5 entre sus cifras
son 4 x 3 x 2 = 24. Por lo tanto, la cantidad de nimeros entre 100 y 999 que
tienen todas sus cifras impares, diferentes, y una de ellas es el 5, estd dada por

60 — 24 = 36.
PROBLEMA 30.

Sobre el segmento AB se marcan los puntos C, D y E, en ese orden, de

manera que:

() la longitud del segmento AC es la cuarta parte de la longitud del
segmento E,

(e) la longitud del segmento AD es la tercera parte de la longitud del
segmento AD,

(o) la longitud del segmento C'E es la mitad de la longitud del segmento
AB.

A B
[e O

Si la longitud del segmento AB es 12 ¢m, jcudl es la longitud del segmento
DE?
(a) 5em (b) 6cm (¢) 4em (d) 9em

Solucion 1: Considere el siguiente bosquejo:

A C D E B
0 O==O O °

Segiin el enunciado AC = $AB =3cm, AD = AB =4cm y CE = 1AB =
6 cm. Ademds, en el grifico se observa que CD = AD — AC =4 —3 = 1lcm,
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luego DE=CE—-CD=6-1=5cm.
Solucion 2: DE = AE — AD = (AC+ CE)—AD =(3+6)—4=5cm.
PROBLEMA 31.

El drea del cuadrado ABCD es 30 cm?. La altura del tridngulo ABE res-
pecto a AB es el doble de la altura del tridngulo ECD respecto a CD.

iCuanto es el drea del tridngulo CDE en centimetros cuadrados?

D C

Solucién: Consideremos el segmento PQ paralelo a AB que pasa por E, como

se muestra a continuacion:

El cuadrado ABCD queda dividido en dos rectingulos, CDPQ de drea 10 cm?
y ABQP de drea 20 cm?, estas dreas las conocemos pues el drea de ABCD es
30cem? y el drea de ABQP es el doble del drea de CDPQ ya que la altura de
ABE respecto a AB es el doble de la altura de EC'D respecto a CD. Finalmente,
el drea de EC'D es la mitad del drea de CDPQ pues la altura de ECD respecto
a CD es CQ, por lo tanto el drea de ECD es 5cm?.
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PROBLEMA 32.

Hermes debe construir un muro con 18 bloques como se muestra a conti-

nuacion:

Para ello dispone de bloques de tres colores: amarillo, azul y rojo. Los bloques
amarillos cuestan $900, los azules $1000 y los rojos $800. Si desea que en

el muro cada bloque tenga color diferente al de sus bloques vecinos,
(a) jde cudntas formas puede elegir los colores de cada bloque en el muro?

(b) jcudl esla minima cantidad de dinero que necesita Hermes para comprar

los bloques necesarios para la construccién del muro?

Solucion:

(a) Observe que, basta elegir el color de los ladrillos resaltados a continuacidn,
pues una vez se eligen los colores de estos, inmediatamente quedan deter-

minados los colores de los demds.

Ahora bien, teniendo solo los colores: amarillo, azul y rojo, los colores de

los tres ladrillos resaltados se pueden elegir de 6 formas, asi:

s s S e e O
e s S e e [
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(b) Tomando una de las opciones anteriores para pintar todo el muro tenemos:

De este modo vemos que siempre quedardan 8 ladrillos de un color y 5 de
cada uno de los otros dos colores. Pero sabemos que los ladrillos rojos son
los mds economicos, por o tanto, la minima cantidad de dinero que necesita

Hermes para comprar los blogues del muro es
800 x 84+ 5 x 1000 + 5 x 900 = $15,900.

PROBLEMA 33. RELEVOS.

Este problema consta de tres enunciados. Tenga en cuenta que el enunciado
Il depende de la respuesta del enunciado | y el enunciado 11, de la respuesta

del enunciado Il.

I. En la familia de Javier todos tienen dos hijos, excepto sus primos.

i Cudntos nietos tiene el abuelo de Javier?

II. La suma de las edades de los nietos del abuelo de Javier es 36. Si
la edad de cada nieto es un ndmero primo distinto, menor que 17,

icudles son las edades de los nietos del abuelo de Javier?

II1. El abuelo de Javier tiene una huerta cuadrada, cuyo perimetro (en
metros) coincide con la diferencia de las edades de sus nietos mayor

y menor. ;Cudl es el area de la huerta?

Solucion:

I. El abuelo de Javier tiene dos hijos, y cada uno de ellos también tiene dos

hijos, por lo tanto el abuelo de Javier tiene 4 nietos.

II. Descomponiendo a 36 como suma de 4 numeros primos se tiene: 36 =

5474 11+ 13, luego las edades de los nietos son: 5,7,11 y 13.

IT1. El perimetro de la huerta es 13—5 = 8 m. Dado que la huerta es cuadrada

8
entonces cada lado mide 1= 2cm. Asi que el drea es 2 x 2 = 4m?2.
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PROBLEMA 34.

En la enumeracidn de los atletas de una maratén se usaron 171 unos. Si la

enumeracion inicia en 1, jcuantos atletas habia en la maratén?

Solucion: En la enumeracion del 1 al 9 solamente se usa 1 uno; del 10 al 19
se usan 11 unos; del 20 al 99 se usan 8 unos; hasta aqui van 20 unos. Ahora,
note que los numeros del 100 al 199 son los mismos numeros que hay del 1 al
99 agregando un 10 o un 1 a cada uno de ellos, por lo tanto del 100 al 199 se
usan 100420 = 120 unos. Del mismo modo, tenemos que del 200 al 299 hay 20
unos. Asi, desde el 1 hasta el 299 se usaron 160 unos. Pero en la enumeracion
de los atletas se usaron 171 unos, es decir falta 11 unos; luego en la maratin
habian 318 atletas.

Numeracion | Cantidad de unos
del1 al 9 1
del 10 al 19 11
del 20 al 99 8
del 100 al 199 120
del 200 al 299 20
del 300 al 309 1
del 300 al 318 10
del 1 al 318 171

PROBLEMA 35.

iDe cudntas maneras puede ir una hormiga desde el punto A hasta el punto

B siguiendo las flechas?

Y
Y
Y

A >

Solucion: Considere la siguiente figura
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X 1 1 1
A > > > >
1Y 2y ?gr dy
1Y 3y 6y 10y 10 10
10y 20y >
" B

Claramente para ir desde A hasta X hay una sola forma de hacerlo. Ahora,
observe que las formas en que la hormiga puede llegar a un vértice diferente de
X, es la suma de las formas en que puede llegar a los vértices inmediatamente
anteriores (como se ilustra en la figura). Para finalizar, también es claro que
para ir desde Y a B hay una sola manera de hacerlo. Asi la hormiga tiene 20

formas distintas para ir desde A hasta B.

PROBLEMA 36.

El mosaico para un piso se construye con baldosas blancas y negras siguiendo
el patrén de la figura. j Cudl es el total de baldosas negras que se necesitan

para construir un piso cuadrado con linea principal de 13 baldosas?

VAN

A4

Nota: Para cada mosaico, la linea principal es la que se encuentra resaltada.

Solucion: Observe que el numero de baldosas de la diagonal principal en cada
mosaico va aumentando 2 con respecto al anterior. Como el primer mosaico
tiene 3 baldosas en su diagonal principal, entonces el sexto mosaico tendrd 13.
Note ademds que el nimero de baldosas negras en el primer mosaico es 2 X 2,
en el segundo mosaico es 3 X 3 y en el tercer mosaico es 4 x 4, siguiendo este

patron el sexto mosaico tendrd 7 x 7 =49 baldosas negras.
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PROBLEMA 37.

El pasillo de una casa se ha decorado con 20 baldosas cuadradas como la

que se muestra en la figura.

Sabiendo que cada uno de los lados de la baldosa mide 12 ¢m, j cudnto mide

el drea sombreada total del pasillo?

Solucion: Observe que cada cuadradito de la baldosa tiene de drea 4 cm? y que la
figura sombreada en la baldosa ocupa 20 cuadraditos, es decir, el drea sombreada
de cada baldosa es de 80 cm?. Por lo tanto el drea sombreada total del pasillo

de la casa es 80 em? x 20 = 1.600 cm?.

PROBLEMA 38.

La profesora de matemdticas le pide a Carlitos representar en el dbaco el

siguiente nimero romano:

CDXXXV

(a) ;Cudntos aros necesita Carlitos para representar este ndmero en el dba-

co?

(b) iCual es el residuo de dividir este nimero entre 37

Solucion: Note que

CDXXX V

Como el sistema de numeracion romano es aditivo, entonces el nidmero romano
CDXXXV corresponde a 435 en numeros ardbigos. De modo que para su re-

presentacion en el dbaco son mecesarios 5 aros para las unidades, 3 aros para
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las decenas y 4 aros para las centenas; en total 12 aros. Ademds, el nimero 435
es maltiplo de 3 ya que la suma de sus cifras es 12 que es un maultiplo de 3. Por

tanto, deja residuo 0 al dividirse por 3.

PROBLEMA 39. RELEVOS.

Este problema consta de tres enunciados. Tenga en cuenta que el enunciado
Il depende de la respuesta del enunciado | y el enunciado I1, de la respuesta

del enunciado Il.

I. Emiliano tiene cuatro afiches de sus caricaturas favoritas para decorar
su habitacién. Si su habitacién tiene cuatro paredes y quiere pegar un
afiche en el centro de cada pared, de cuintas formas puede Camilo

decorar su habitacién?

II. La siguiente figura muestra el afiche favorito de Emiliano, se trata de
Perry el ornitorrinco dibujado sobre una cuadricula. Si la longitud del
lado mas corto del afiche, en centimetros, coincide con el nimero de
la respuesta del item anterior, jcudl es el perimetro de la silueta de

Perry?

ITII. La edad de Emiliano coincide con la suma de las cifras del nimero de

la respuesta del item anterior, jcudl es la edad de Emiliano?
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Solucion:

I

II.

IIT1.

Para determinar el nimero de formas diferentes para decorar usaremos
el principio de multiplicidad. Dado que Emiliano tiene 4 afiches, se tiene
que

4 opciones X 3 opciones X 2 opciones X 1 opcion.

——
Pared 1 Pared 2 Pared 3 Pared 4

Luego el nimero de formas en que puede decorar su habitacion es 4 x 3 X
2x1=24.

La longitud del lado mds corto del afiche es 24cm. Como este lado esta
formado a su vez por 12 lados de cuadrados de la cuadricula, se deduce
que la longitud del lado de cada cuadrado de la cuadricula es 2 cm. Ahora,
el contorno de Perry estd formado por 84 de estos lados, por tanto el

perimetro de la figura de Perry es 2 x 84 = 168 cm.

Finalmente, la edad de Emiliano es 1 +6 + 8 = 15 anos.

PROBLEMA 40.

Sobre cada lado de un octagono regular se construyen tridngulos equildteros

sombreados, como se muestra en la figura. Si el perimetro del octidgono es

16 ¢m, jcudl es el perimetro de la estrella que se forma en su interior?

Solucion: Dado que los tridngulos sombreados son equildteros y cada uno de sus

lados miden lo mismo que los del octagono reqular, se puede ver que el perimetro

de la estrella que se forma en el interior del octigono es dos veces el perimetro

del octdgono, esto es, 2 x 16 = 32 cm.
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PROBLEMA 41.

Halle el perimetro del cuadrilitero A H D
EHGF, sabiendo que ABC'D es un
cuadrado de lado 7 c¢m, y que los seg-
mentos AE, BF, CG y DH miden G
4 em cada uno. E

B F C

Solucion: Dado que el lado del cuadrado ABCD mide T7cm, entonces su drea
es 49cm?. Ademds, AE = DH = 4cm, luego AH = 3cm y asi el drea del
tridngulo EAH es

3cm >2< 4cem — Gem2.

Note que cada uno de los triangulos EAH, HDG, GCF y FBE tiene la misma

drea, por lo tanto el drea del cuadrado sombreado es
49 em? — (4 X 60m2) = 25 em?.

De modo que cada uno de los lados del cuadrado EHGF mide 5cm y por lo

tanto su perimetro es 4 X 5cm = 20 cm.

PROBLEMA 42.

Llamaremos manos a las 8 extremidades de un pulpo. jDe cuantas formas
se pueden dar las manos dos pulpos, si entre ellos no quedan manos libres

y demds un pulpo no se da la mano a si mismo?

Solucion: Dejando fijas las manos del pulpo A, contaremos de cudntas formas
podemos unirlas con las del pulpo B. Inicialmente, la mano @ del pulpo A, la
podemos unir con cualquiera de las 8 manos del pulpo B; luego, la mano @
del pulpo A, solo se puede unir con 7 de las manos del pulpo B, pues ya se
ocupd una mano del pulpo B con la primera mano del pulpo A. Andlogamente,
tenemos que la mano @ del pulpo A se puede unir a 6 de las manos del pulpo
B, y ast sucesivamente hasta que la mano del pulpo A se puede unir a solo

1 de las manos del pulpo B, precisamente, la dltima que queda libre.
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Manos del pulpo A ‘ Opciones
8
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Con lo anterior, por el principio multiplicativo, tenemos que en total los dos
pulpos se pueden dar las manos de 8 X 7x 6 x5 x4 x 3 x2x1=40.320 formas

diferentes.

PROBLEMA 43. RELEVOS.

Este problema consta de tres enunciados. Tenga en cuenta que el enunciado
Il depende de la respuesta del enunciado | y el enunciado Il1, de la respuesta

del enunciado Il.

I. La siguiente figura estd formada

por tres rectdngulos, dos de ellos 104

cuadrados, cuyas dimensiones, en

centimetros, son nimeros natura-

les. Si el ndmero que aparece en 169

dos de las figuras representa el

drea, en centimetros cuadrados,

de cada una de ellas, jcudl es el

area del cuadrado sombreado?

II. Lasuma de dos nlimeros primos es igual a una cuarta parte del niimero
encontrado en el item anterior, y su diferencia excede en 1 a uno de

ellos. j Cuadles son estos dos niimeros?

ITI. La cantidad promedio, en afos, que dura una botella de pldstico en
descomponerse, coincide con diez veces el producto de la pareja de
nimeros encontrada en el item II. Siendo asi, jen qué afho se espera

que se descompongan las botellas de plastico fabricadas en el 20197
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Solucion:

I. Note que 169 = 13 x 13 y 104 = 13 x 8, luego el lado del cuadrado

sombreado mide 8 cm y por lo tanto su drea es 64 cm?.

I1. La cuarta parte de 64 es 16. Ademds, las inicas parejas de primos que
suman 16 son: {3,13} y {5,11}, pero como la diferencia entre ellos debe
exceder en 1 a uno de ellos, entonces la Uinica pareja de primos que cumple

todas las condiciones es 5 y 11.

IT1. El producto de la pareja de miumeros encontrada en el item anterior es
5 x 11 = 55, luego la cantidad promedio en anos que dura una botella
plastica en descomponerse es 10 x 55 = 550. Asi, se espera que las botellas
de pldstico fabricadas en el 2019 se descompongan en el ario 2019+ 550 =
2569 jmuy grave!

PROBLEMA 44.

Los gemelos Tweedledum y Tweedledee fueron al cine y pidieron crispetas
para disfrutar mientras veian una pelicula. La mitad de las crispetas eran de
caramelo y la otra mitad de mantequilla. Cuando aun quedaba la mitad de
crispetas de caramelo, notaron que se habian comido % del total de crispetas.

i Qué fraccién del total de crispetas que quedan son de mantequilla?

Solucion 1: Al inicio, % del total de crispetas eran de caramelo y % de mante-
quilla. Cuando quedaba % de las crispetas de caramelo, es decir cuando i del

total eran de caramelo, se habian comido % del total de crispetas, por lo tan-

to quedaban 1 — % = % del total de crispetas, pero L eran de caramelo, luego

2
%—i = 2—70 del total aun eran de mantequilla. Finalmente, si % son todas las que
quedan y % aun son de mantequilla, la fraccion que representan las que quedan

de mantequilla del total de crispetas que quedan es 2—70 = % = %

Solucion 2: Suponga que al inicio hay 100 crispetas, entonces 50 son de carame-

lo y 50 son de mantequilla. Cuando quedaban 25 crispetas de caramelo, notaron

que se habian comido % del total, es decir 40 crispetas, por lo tanto quedaban

60 crispetas y de estas, 25 eran de caramelo, luego 60 — 25 = 35 eran de man-
35 _

tequilla; es decir, 55 = 1—72 del total que quedan, son de mantequilla.
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PROBLEMA 45.

En un acuario hay dos grupos de animales: peces y aves marinas. Para evitar
el contagio del COVID-19, los administradores del acuario determinaron que
por dia, cada persona solo puede ir a ver a uno de los dos grupos de animales.
Para ello ofrecen 4 tipos de boleta: para adultos que van a ver a los peces,
para ninos que van a ver a los peces, para adultos que van a ver a las aves y
para nifos que van a ver a las aves. Si se sabe que ayer visitaron el acuario
2020 adultos, 3000 personas vieron a los peces y que de las 1600 personas
que vieron a las aves, exactamente 1000 eran nifios, jcudntos nifios vieron

los peces?

Solucion 1: Dado que de las 1600 personas que vieron las aves 1000 eran ninos,
entonces 600 eran adultos, luego de los 2020 adultos visitantes solo 1420 vieron
los peces, esto nos deja que 3000 — 1420 = 1580 ninos vieron los peces.

Solucion 2: Considere el siguiente diagrama de Carroll, en el que los datos en
negro son dados en el enunciado, los datos en azul y rojo se deducen, siendo el

rojo la respuesta al problema.

Peces | Aves marinas | Total

Adultos | 1420 600 2020
Ninos | 1580 1000 2580
Total | 3000 1600 4600

PROBLEMA 46.

La Reina de Corazones compré una caja de dulces con los siguientes sabores:
limén, fresa, coco, pifia, cereza, mora y sandia. En la caja vienen dulces de
un sabor, de dos sabores y hasta de tres sabores combinados. Sabiendo que
de todos los sabores y combinaciones viene la misma cantidad, jqué fraccién
del total de dulces de la caja no tiene sabor a coco, ni a piha combinado

con mora?

Solucion: Dado que en la caja viene la misma cantidad de dulces de cada pre-
sentacion, asumiremos que viene uno de cada uno para hacer nuestro andlisis.
Primero contemos las posibles combinaciones de sabores que trae la caja. De un
solo sabor hay 7 opciones, de solo dos sabores hay 21 opciones y de tres sabores
hay 35 opciones. En total hay 7+ 21 + 35 = 63 versiones diferentes de dulces.

Ahora contemos las opciones que tienen sabor a coco, o pina combinado con



mora. Estas son: de un sabor solo hay 1 opcidn (coco), de las opciones de dos

sabores, 6 tienen sabor a coco y 1 pina con mora, y de las opciones con tres

sabores, % = 15 tienen coco y 5 tienen pina combinado con mora, pero de estas

ultimas, 1 tiene coco y ya la habiamos contado, luego en total 1+6+1+154+4 =

27 opciones tienen coco, o pina combinado con mora.

coco | pina con mora (sin coco)
1 sabor 1 0
2 sabores 6 1
3 sabores | 15 4

Luego 63 — 27 = 36 opciones no tienen coco o pina combinado con mora.
Finalmente, dado que de todas las opciones viene la misma cantidad de dulces
en la caja, entonces la fraccion del total de dulces de la caja que no tiene sabor
a coco, ni a pina combinado con mora es % = %

PROBLEMA 47.

En la siguiente figura se muestra un
hexdgono regular de color rojo, divi- AV
dido en 24 triangulos equildteros de
igual tamafio. Si la regién sombreada
en azul tiene 33 cm? de drea, jcudl

es el drea total, en centimetros cua-

drados, del hexagono rojo? A

Solucion: Completando triangulitos como se muestra en la siguiente figura, te-

nemos que la region azul equivale a 11 triangulitos,

33
Luego el drea de cada uno de ellos es = 3cm?. Por lo tanto el drea del

hexdgono regular es 3 x 24 = T2 cm?.
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PROBLEMA 48.

Para la celebracién de un no-cumplearfios, el Sombrerero Loco debe comprar
los caramelos en una tienda de golosinas donde solo venden caramelos de
chocolate en paquetes de 15 unidades, caramelos de fresa en paquetes de
18 unidades y caramelos de miel en paquetes de 20 unidades. ;Cudl es la
minima cantidad de paquetes que debe comprar el Sombrerero Loco para
que cumpla con su deber y se garantice que lleva la misma cantidad de

caramelos de cada sabor?

Solucidn: Dado que mem(15,18,20) = 180, entonces el Sombrerero Loco debe
comprar como minimo 180 caramelos de cada sabor, esto es, 12 paquetes de
caramelos de chocolate, 10 de fresa y 9 de miel, para garantizar que lleva la
misma cantidad de caramelos de cada sabor. Por lo tanto, la minima cantidad

de paquetes que debe comprar el Sombrerero Loco es 31 =124 10+ 9.

PROBLEMA 49.

En la siguiente figura, el perimetro del cuadrado ABC'D es 24 cm, el punto
R esta sobre BC, y los puntos Py (Q estan sobre AD. jCuénto es la suma

de las areas de los tridngulos coloreados en azul?

B

(a) 18 cm? (b) 21 em? (c) 24 cm? (d) 15 cm? (e) No sé

Solucion 1: Dado que el perimetro del cuadrado es 24, entonces cada uno de sus
lados mide 6 cm. Note que la altura de dichos tridngulos, respecto a sus bases

BR y RC, es AB. Por lo tanto, la suma de las dreas de los tridngulos es:

AB x BR ABXRC:A_B(BR+RC):6><6

_ 2
2 + 5 5 =18 cm”.
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Solucion 2: Como no hay restriccio- B
nes adicionales a que los tridngulos no

se sobrepongan, consideremos que P y A

Q son el mismo punto, luego ambos

tridngulos forman un tridngulo de base

BC = 6¢cm y altura AB = 6cm, con Q=P

un drea de 18 cm?, como se muestra en

la figura. C

PROBLEMA 50.

Sea P el producto de todos los primos menores que 100. ; Cudl es el digito
de las unidades de P?
(a) 5 (b) 2 (o)1 (d) 0

Solucion: Note que 2 y 5 son factores de P, por lo tanto P es multiplo de 10 y

en consecuencia la cifra de las unidades de P es 0.

PROBLEMA 51.

La edad de Pedro es el producto de las longitudes de todos los lados de
un rectdngulo cuyo perimetro es 10 ¢m. Si la longitud de cada lado es un
ndmero primo, en centimetros, jcudl es la edad de Pedro?

(a) 25 (b) 36 (c) 6 (d) 12

Solucion: Si el perimetro del rectingulo es 10 cm, entonces el ancho y el largo
deben sumar 5 cm. Pero, la longitud de cada lado es un nimero primo y la unica
forma de escribir a 5 como la suma de dos nimeros primos es 2 + 3, entonces
la edad de Pedro es 2 x 2 x 3 x 3 =36 anos.

PROBLEMA 52.

José, Juan y Daniel entrenan en la misma escuela de fitbol. Daniel entrena
cada 2 dias, Juan cada 3 dias y José cada 4 dias. Si hoy estan todos en-
trenando, jcudntos dias pasardn hasta la préxima vez que se encuentren en
entrenamiento?

(a) 6 (b) 12 (c) 18 (d) 24
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Solucion: El minimo comun multiplo de 2,3 y 4 es 12, entonces José, Juan y

Daniel se reencuentran en el entrenamiento a los 12 dias.

PROBLEMA 53.

En la siguiente figura las dos primeras balanzas estdn equilibradas. j Cudles
figuras deben estar en el lado derecho de la tercera balanza para que esta

también quede equilibrada?

& Q O 4 L 2% ?

(@) Oy (b) dyQ () Oya (d) Xy &

Solucidon: De la sequnda balanza se tiene que X pesa lo mismo que OB, entonces
& pesa lo mismo que &M, Pero de la primera balanza se tiene que &< pesa
lo mismo que Q; de modo que OB pesa lo mismo QM. Por lo tanto &K pesa

lo mismo que Q.

PROBLEMA 54.

En la siguiente figura, el tridngu- c
lo ABC tiene 84 ¢m? de érea, el
rectdngulo HIJK tiene 42cm? de

dreay DEFG tiene 24 cm? de area. X
Si la regién comdn de los rectdngulos H K
tiene 14 em? de 4rea, icuanto mide
el drea sombreada?
E F
A I J B
(a) 18 em? (b) 32 em? (¢) 66 cm? (d) 42 cm?

Solucion: De la figura se observa que el drea sombreada puede calcularse de
la siguiente manera: al drea del triangulo ABC se le restan las dreas de los
rectangulos DEFG y HIJK, y se suma el drea comin entre estos rectdngulos.

Por lo tanto el drea sombreada es: 84 em?—24 em?—42 em?+14 em? = 32 em?.



PROBLEMA 55.

Considere el conjunto A = {1,2,3,...,17}. jCudntos elementos tiene el
subconjunto mds grande del conjunto A, tal que uno de sus elementos sea
multiplo de todos los demas?

(a) 4 (b) 5 (c) 6 (d) 8

Solucion: El subconjunto de A mds grande que se puede formar con la condicion
de que un elemento sea multiplo de todos los demds, debe estar formado por los
divisores del nimero que estd en A y tiene la mayor cantidad de divisores en
A. Este nimero es el 12, luego el subconjunto de A que cumple las condiciones

del enunciado es {1,2,3,4,6,12}, el cual tiene 6 elementos.

PROBLEMA 56.

En el siguiente mapa los puntos representan algunos lugares cercanos a la
oficina de Pablo y los segmentos representan los posibles caminos que los
conectan; ademas el nimero en cada segmento indica el tiempo en minutos
que tarda Pablo en ir de un lugar al otro por tal camino. j Cudl es el menor

tiempo que puede tardar Pablo para ir de su oficina a la Universidad?

Biblioteca Universidad

Banco

O ficina

(a) 11 minutos (b) 22 minutos (¢) 15 minutos (d) 16 minutos

Solucion: Considere la siguiente tabla, en la que se registran las rutas que puede
tomar Pablo para ir desde su Oficina O a la Universidad U y el tiempo empleado

en cada una de ellas:
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Ruta Tiempo
O — Cine — Iglesia — Parque — U 22 min
O — Cine — Iglesia — Parque — Biblioteca — U 21 min
O — Banco — Biblioteca — U 19 min
O — Banco — Parque — U 16 min
O — Banco — Parque — Biblioteca — U 15 min

Por lo tanto, el menor tiempo que puede tardar Pablo para ir de su oficina a la

Universidad es de 15 minutos.

PROBLEMA 57.

Juan estaba leyendo su libro de matematicas y notd que el producto de los
nimeros de las paginas donde estaba abierto era 132. jCudl es la suma de

estos nlimeros?

(a) 23 (b) 28 (¢) 37 (d) 47

Solucion 1: Las siguientes son todas las formas de escribir 132 como producto

de dos numeros naturales:

= 1x132 = 3x44 = 6Xx22

= 2 X 66 = 4x33 = 11 x 12

Pero como se trata de los numeros de dos pdginas consecutivas, la unica opcion
que funciona es la ultima. Entonces, las pdginas tienen los numeros 11 y 12, y

la suma de estos numeros es 11 + 12 = 23.

Solucion 2: Los numeros de dos pdginas consecutivas son naturales consecutivos.
Note que 134 estd entre 11 x 11 = 121 y 12 x 12 = 144, entonces los nime-

ros de las paginas deben ser 11 y 12 y la suma de estos nimeros es 11412 = 23.

Solucion 3: Dado que /132 = 11,48, entonces los nimeros de las pdginas son
11 y 12 y su suma es 23.
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PROBLEMA 58.

En la siguiente figura el rectdngulo ABCD tiene 22 cm de perimetro. Si el
lado AB mide 8cm y M es el punto medio de AB, jcudl es el drea del

tridngulo sombreado?

D C
A M B
(a) 6 cm? (b) 8 em? (c) 12cm? (d) 24 cm?

Solucion: Dado que ABCD es un rectdngulo, entonces AB = DC y AD = BC.
Teniendo en cuenta que AB = 8 cm y que el perimetro del rectdngulo es 22 cm,
entonces AD + BC + 8 + 8 = 22¢m, lo cual nos indica que AD + BC = 6cm,
de aqui que AD = BC = 3cm. Ademds, como M es el punto medio de AB, se
tiene que AM = M B = 4cm.

Por dltimo, observe que AD es la altura del tridngulo sombreado respecto a la
X

4x3
base M B, por lo tanto su drea es: > =— = 6 cm?.

PROBLEMA 59.

iDe cudntas formas se pueden tomar de la mano tres nifios para formar una

ronda?

(a) 3 (b) 5 (c) 2 (d) 6

Solucion: Llamemos A, B y C a los tres ninos. Fijando el nifio A tenemos que
las posibilidades para formar la ronda con los tres ninos son 2 : que B tome la
mano izquierda de A y C, la derecha; o que B tome la mano derecha de A y C,

la izquierda; como se ilustra en las siguientes figuras:

N s CaN T O,

izquierda izquierda

@
s N @ ot N )
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PROBLEMA 60.

Si el rea de la siguiente figura es 100 cm?, jcudl es el drea de cada cuadrado

de la cuadricula?

(a) 2em? (b) 1em? (¢) 5em? (d) 4cm?

Solucion 1: Cortando adecuadamente la figura del problema se puede completar

un cuadrado, como se muestra en la siguiente figura:

Note que el drea de las dos figuras es equivalente. Ademds la figura de la derecha
estd formada por exactamente 25 cuadrados de la cuadricula dada y como el drea
de la figura de la izquierda es 100 cm?, entonces el drea de cada cuadrado de la
cuadricula es 100 + 25 = 4 cm?.

Solucion 2: Observe que el numero de vértices de la cuadricula que estan sobre
el contorno de la figura es 6 y el nimero de vértices de la cuadricula que estin

en el interior de la figura es 23.
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Ast, usando la formula de Piclﬂ, tenemos que el drea de la figura trazada sobre

la cuadricula equivale al drea de

6
- +23-1=125
2+ ’

cuadrados de la cuadricula. Sabiendo que el drea de toda la figura es 100 cm?,

concluimos que el drea de cada cuadrado es 100 + 25 = 4 cm?.

PROBLEMA 61.

Tres animales van a subir una escalera que tiene 61 escalones numerados
del 1 al 61. Los animales inician en el primer escalén y suben de la siguiente
manera: la rana sube dejando un escalén de por medio, el conejo sube
dejando dos escalones de por medio y el canguro sube dejando tres escalones
de por medio. j Cudl es la suma de los niimeros de los escalones que pisaron
en comun los tres animales?

(a) 186 (b) 180 (c) 72 (d) 76

Solucion 1: Las secuencias de abajo muestran los escalones pisados por cada

animal hasta llegar al escalon 61. Los numeros encerrados corresponden a los

escalones que fueron pisados en comun

Rana:®—>3—>5—>7—>9—>11—>@—>15—)17—)19—)21—)

23->@->27—>29—>31—>33—>35—>@—>39—>41—>43—>

45—>47—>—>51—>53—>55—>57—>59—>

!Para calcular el drea de un poligono cuyos vértices coinciden con algunos

vértices de una cuadricula sobre la cual estd dibujado, aplicamos el siguiente
algoritmo:

1.

2.

Contamos los vértices de la cuadricula que estéan en el contorno del poligono.
Contamos los vértices de la cuadricula que estan dentro del poligono.

Calculamos la suma de la mitad de los vértices que estan en el contorno con los
vértices que estan en el interior, y restamos 1.

El resultado anterior indica el nimero de cuadraditos de la cuadricula cuya area
total equivale a la de la figura. De modo que el drea del poligono sera el producto
del resultado anterior con el drea de un cuadradito de la cuadricula.
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Conejo: (1) =+ 4 — 710 — (13) = 16 - 19 — 22 — (25) —+ 28

31—>34—>@—>40—>43—>46—>—>52—>55—>58—>

Canguro:@—>5—>9—>@—>17—>21—>@—>29—>33—>

@—)41—>45—>—>53—>57—>

Ast, la suma de los nimeros de los escalones que pisaron en comain los tres

animales es: 1 + 13 + 25+ 37 +49 + 61 = 186.

Solucion 2: Si corremos la numeracion de los escalones una unidad hacia abajo,
es decir suponiendo que los escalones estuvieran enumerados desde 0 hasta 60,
entonces la rana pisa los multiplos de 2, el conejo los maltiplos de 3 y el canguro
los maltiplos de 4, de modo que los que pisan en comun serdn los miltiplos de
2, 3 y 4, estos son los multiplos de mem(2,3,4) = 12, desde 0 hasta 60, a saber:
0, 12, 24, 36, 48 y 60. Ahora, corriendo de nuevo la enumeracion desde 1 hasta
61, se tiene que los escalones pisados son: 1, 13, 25, 37, 49 y 61; cuya suma es
186.

PROBLEMA 62.

Cuatro hermanas: Maria, Viviana, Lina y Silvia nacieron en afios diferentes:
2007, 2009, 2011 y 2013; no necesariamente en ese orden. Si se sabe que
la menor no es Maria ni Silvia, y que Maria es 4 aflos menor que Lina, jen
qué afo nacié Viviana?

(a) 2007 (b) 2009 (c) 2011 (d) 2013

Solucion: La menor de las cuatro hermanas no es Maria ni Silvia, entonces
ellas mo nacieron en el 2013. Ademds, Maria es 4 anos menor que Lina, luego
Lina nacio en el 2017 y Maria en el 2011. Finalmente, se concluye que Silvia

nacio en el 2009, y por lo tanto Viviana nacio en el 2013.

4 afos Sivia
} i Maria
Lina Silvia Maria Viviana

< k.
- >

2007 2009 2011 2013
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PROBLEMA 63.

La edad de Daniel es el doble de la edad de Karen. ;Cudl de los siguientes
numeros NO puede ser la suma de las edades de Daniel y Karen?
(a) 15 (b) 12 (c) 20 (d) 18

Solucion: Dado que la edad de Daniel es el doble de la edad de Karen, al sumar
estas edades obtenemos 3 veces la edad de Karen, por lo tanto esta suma debe
ser un maultiplo de 3, y de las opciones de respuesta, 20 es el unico nimero que
NO es maltiplo de 3.

PROBLEMA 64.

El ndmero total de inscritos en una competencia de ciclismo es mayor que
100 pero menor que 1000, y el producto de sus cifras es 21; jcudl es la suma
de sus cifras?

(a) 11 (b) 10 (c) 3 (d) 4

Solucion: Note que el nimero de inscritos a la competencia tiene tres cifras y
ademds 21 se puede expresar como producto de tres digitos de una unica forma
(salvo el orden de los factores): 21 = 1 x 3 x 7. Por lo tanto, las cifras del
numero de inscritos son 1, 3 y 7, en algin orden. Asi, la suma de las cifras de

este numero es 1 +3+ 7 = 11.

PROBLEMA 65.

Natalia va a una tienda donde hacen jugos con 6 frutas: mango, fresa, mora,
coco, sandia y limén. Los jugos pueden tener una o dos de estas frutas. Si
Natalia es alérgica al coco y no le gusta el mango acompanado de otra fruta,
icudntos jugos diferentes de los que ofrecen en la tienda, le gustaria tomar
a Natalia?

(a) 11 (b) 10 (c) 16 (d) 19

Solucion: De los 6 sabores que ofrecen en la tienda, Natalia no tomaria jugos
con coco, pues es alérgica y tampoco de mango mezclado con otro sabor. Por lo

tanto, de los jugos que ofrecen en la tienda Natalia tomaria 11 jugos diferentes:

de 1 sabor 5 mango, fresa, mora, sandia y limon.

de 2 sabores | 6 fresa-mora, fresa-sandia, fresa-limon,

mora-sandia, mora-limon y sandia-limon
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PROBLEMA 66.

Cuando Ximena vea a José le pedira una cantidad de pesos colombianos
miltiplo de 100, por ejemplo, $4700. Para ir al encuentro José llevard mo-
nedas de 100, 200, 500 y 1000 pesos. ; Cudl es la menor cantidad de monedas
que puede llevar José para poder darle a Ximena cualquier cantidad que ella
le pida desde $100 hasta $5000?

(a) 5 (b) 8 (c) 12 (d) 50

Solucion: Supongamos que José tiene que darle $4900 a Ximena, la forma de
hacerlo con la menor cantidad de monedas posibles es 4 monedas de $1000, 1 de
$500 y 2 de $200; 7 en total. José necesita una moneda de $100 si Ximena le pide
100 pesos, llevando entonces hasta el momento 8. Con estas 8 monedas puede

armar cualquier cantidad desde $100 hasta $5000, por lo que 8 es la respuesta.

PROBLEMA 67.

Para cada nimero natural n se define de la siguiente manera:

[n]=mn x (2021 — n).

i Cudl es el valor de la siguiente expresién?

(a) 0

(b) 2021

() 1

(d) un ndmero mayor que 2021, muy grande.

Solucidn: Note que | 2021 |= 2021 x (2021 — 2021) = 2021 x 0 = 0, luego

><><><---><:><><><---><O:O.
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PROBLEMA 68.

El Comité Olimpico de cierto colegio ha propuesto un disefio para la ban-
dera de la olimpiada de matemadticas, el cual consta de cuatro tridngu-
los rectangulos congruentes, pero de diferente color, dibujados sobre un

rectdngulo completamente blanco, como se muestra a continuacién:

Si se imprimen de estas banderas con dimensiones 20cm y 18 cm, jqué
fraccion del area total de cada bandera estard coloreada por los cuatro

triangulos?

(a) o) ©) 15 (@) 5

| =
O =

Solucion: La altura de la bandera es 18 cm, entonces la altura de cada tridngulo,
respecto al lado mds corto, es 9 cm. Ademds, los 20 cm del ancho de la bandera
corresponden a dos veces la altura de los triangulos (respecto al lado mds corto)
mdas la longitud del lado mds corto, de modo que el lado mds corto de cada
tridngulo mide 20 — 2 x 9 =20 — 18 = 2cm.

9x2

Por lo anterior, el drea de cada triangulo es =9cm?, y como son cuatro
de estos tridngulos, entonces el drea total coloreada es 4 x 9 = 36 cm?. Pero el
drea total de la bandera es 20 x 18 = 360 cm?, de ahi que la fraccion del drea

total de la bandera que estard coloreada por los cuatro tridngulos es: 360~ 10"

PROBLEMA 69.

El nimero de diagonales de cierto poligono es 5 veces el niimero de sus
lados. j Cudntos lados tiene este poligono?
(a) 8 (b) 10 (c) 12 (d) 13
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Solucion: Es facil ver que un poligono de n lados tiene

Entonces, el poligono del enunciado cumple que:

n(n2 3) 5.
n?—3n= 10n,
n? = 13n,

n = 13.

Esto es, el poligono tiene 13 lados.

PROBLEMA 70.

n(n — 3)
2

diagonales.

3 . .
De los votantes de un pueblo, 3 son mayores de 50 afios. Si la mitad de los

) . 1
hombres votantes tienen 50 o menos afos y estos corresponden 3 del total

de votantes,

(a) jqué fraccién del total de votantes representan las mujeres?

(b) iqué fraccién del total de votantes representan las mujeres con 50 o

menos afos?

(¢) jqué fraccién del total de mujeres votantes son mayores de 50 afios?

(d) si se sabe que el total de votantes es 1600, jcudntos de ellos tienen 50

0 menos afos?

Solucion: Considere el siguiente diagrama de Carroll, tenga en cuenta que el

total de votantes es la unidad, es decir 8/8 y como la mitad de los hombres

votantes tienen 50 o menos anos, entonces la cantidad de hombres votantes

mayores que 50 anos, es igual a la cantidad de hombres votantes con 50 o menos

anos, es decir 3 del total de votantes

| <50 >50] Total |

Mugeres || 4/8 2/8 6/8
Hombres 1/8 1/8 2/8
Total || 5/8 3/8 8/8

Por lo tanto,

(a) la fraccion del total de votantes que representan las mugjeres es 6/8.
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(b) la fraccion del total de votantes que representan las mugeres con 50 o menos

anos es 4/8.

(¢) la fraccidn del total de mujeres votantes que son mayores de 50 arnios es
2/8
— =2/6=1/3.
SR =2e=1

(d) Si el total de votantes 1600, entonces los que tienen tienen 50 o menos anos

son 1600 x g = 1000.

PROBLEMA T71.

Un granjero tiene 180 huevos de pata y 168 huevos de gallina. El quiere
colocarlos en canastos de modo que en cada canasto haya la misma cantidad
de huevos, sin juntar huevos de pata con huevos de gallina. jCudl es la

minima cantidad de canastos que necesita el granjero?
(a) 12 (b) 14 (c) 15 (d) 29 (e) No sé

Solucion: Dado que los huevos de pata y los huevos de gallina deben dividirse
en grupos con la misma cantidad de huevos (sin juntarse entre ellos), entonces
esta cantidad es un divisor comun de 180 y 168. Pero se quiere ademds, que
la cantidad de grupos (canastos) sea la menor posible, esto se logra cuando los
grupos tienen la mayor cantidad de huevos posibles, esta cantidad es el mdximo

divisor comun entre 180 y 168, que es
med (180, 168) = 12.

Por lo tanto, se deben hacer grupos de 12 huevos; como en total son 180+ 168 =

348
348 huevos, entonces la minima cantidad de grupos (canastos) es: = 29.

PROBLEMA 72.

i Cudl de los siguientes niimeros es la suma de tres nimeros naturales con-
secutivos?
(a) 10 (b) 11 (c) 12 (d) 13

Solucion: Sea n el menor de los tres numeros naturales consecutivos, entonces
los tres numeros buscados serdn n,n+ 1, y n+ 2, cuya suma es un multiplo de
3puesn+(n+1)+(n+2)=3(n)+3=3(n+1), de modo que el inico nimero
que satisface la condicion es 12. De hecho 12 =3 + 4 + 5.
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PROBLEMA 73.

En una tienda, con el dinero que se compran 2 pasteles, se pueden comprar
5 galletas y con el dinero que se compra una galleta se pueden comprar 4
dulces. Con el dinero que se compra un pastel, jcudntos dulces se pueden
comprar?

(a) 5 (b) 10 (c) 20 (d) 40

Solucion: Note que con el dinero con el que se compra 1 galleta, se puede com-
prar E de pastel, de esta manera el dinero con el que se compra £ de pastel
alcanza para comprar 4 dulces. Con esto se puede concluir que con el dinero que

2 2 1
se compra 1 = 3 + 5 + 5 pastel, se pueden comprar 4 +4 + 2 = 10 dulces.

PROBLEMA 74.

iDe cudntas maneras se pueden pintar las regiones de la siguiente figura,

con 3 colores, si dos regiones vecinas no pueden tener el mismo color?

(a) 15 (b) 9 (c) 6 (d) 1

Solucion: Dado que dos regiones vecinas no pueden tener el mismo color, las
dos columnas deben compartir color y la primera y ultima fila deben tener un
color distinto al de las columnas. De esta manera queda determinado el color
de la region restante en cada caso. Sean 1, 2 y 3 los diferentes colores; las 6

maneras de pintar las regiones de la figura se muestran a continuacion:

2 3

1L 3 1 1L 2 |1 21 3 |2
2 3 1
3 1

ol 1 121 I3 31 131 1 |3
3 1
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PROBLEMA 75.

Daniel comprd en la tienda 5 chocolates y 3 galletas por $3.700, pero si
hubiera comprado 3 chocolates y 5 galletas tendria que haber pagado $5.100.

i Cudnto deberia pagar por una galleta y un chocolate?

Solucidn: Del enunciado se tiene que 5 chocolates y 3 galletas cuestan $3.700,
pero 3 chocolates y 5 galletas cuestan $5.100. Luego 8 chocolates y 8 galletas
cuestan $8.800. Por lo tanto Daniel deberia pagar $1.100 por una galleta y un

chocolate.

PROBLEMA 76.

En la siguiente figura los tridngulos ABC' y EDC son isésceles rectangulos
y D es el punto medio del segmento BC. Si AB = BC = 4cm vy las areas
de los tridngulos ABC'y DEF son iguales, jcudnto mide DF?

A

Solucién: D es punto medio del segmento BC, entonces DC mide la mitad de

BC, es decir DC = 2cm; pero el tridngulo EDC' es isdsceles en D, entonces
ED =2cm.

En relacion a las dreas se tiene que el drea del tridngulo ABC es

AB x BC 4x4 9
= =8cm?”,
2 2
mientras que el drea del triangulo EDF es
ED x DF  2x DF 9
= =8cm”.

2 2

Por lo tanto, DF = 8 cm.
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PROBLEMA 77.

i Cuantos niimeros de cinco cifras son capiclia y divisibles por 57
Nota: un nimero se llama capicuta si se lee igual de izquierda a derecha

que de derecha a izquierda. Ejemplo: 42124 es capicia.

Solucion: Los numeros capicia de cinco cifras se escriben de la siguiente ma-

nera:

a b c b a

donde a, b y ¢ son digitos; pero a # 0. Sabemos que un nimero es divisible entre
5 si la cifra de las unidades es 0 o 5, en este caso 0 no puede ir en la cifra
de las unidades, pues como el nimero es capicua la cifra de las decenas de mil
también seria 0 y esto daria un nidmero de 4 cifras (que ademds no es capiciia).
Luego a =5, es decir:

5 b c b 5

De manera que si se fija un valor para b, por ejemplo, 50c05; vemos que c puede
tomar 10 wvalores: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y el numero siempre es capicia.
Luego, por cada valor de b, ¢ puede tomar 10 valores y b puede tomar 10 valores
diferentes, entonces el total de nimeros capicia de cinco cifras y divisibles por
5 es 10 x 10 = 100.

PROBLEMA T78.

Escribimos 9 nldmeros naturales consecutivos y la suma de los primeros tres

es 36. j Cudl es el resultado de la suma de los tres tltimos?

Solucion: Por inspeccion buscamos tres nimeros consecutivos cuya suma sea 36
y encontramos que estos son: 11, 12 y 13. Por lo tanto los ultimos tres de estos

nueve numeros consecutivos son: 17, 18 y 19 cuya suma es 54.

Solucion 2: Considere la siguiente grafica en la que se han representado los 9
niumeros consecutivos como columnas de puntos que han sido tapadas, en parte,
con algunos rectdngulos. Sobre los rectangulos se escribe el nimero de puntos

que cada uno “tapa”.
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¢+ 13x3=91 1 9
M S T T e

Observe que en las primeras tres columnas (de izquierda a derecha) hay 36
puntos, segun lo indica el enunciado. De modo que, como se ilustra en la grdfica,
en las tres ultimas columnas habrd 30 + 9 + 9 4+ 6 = 54 puntos, lo que equivale

a la suma de los tres ultimos niumeros.

PROBLEMA 79.

De cuatro tablas cuadradas de madera, con perimetro 8 m, se cortan cuatro
piezas como se muestra en la Figura 1, para formar el marco de un espejo
como el que se muestra en la Figura 2. Si en la Figura 1. M y N son los
puntos medios AD y BC respectivamente, jcual es drea que cubre el espejo

con el marco sobre la pared?

D C
M RNy
A ~B
Figura 1. Figura 2.

Solucion: Los cuadrados de madera de la Figura 1 tienen 8 m de perimetro,
entonces cada lado mide 2m. Asi, el drea del cuadrado es 2 x 2 = 4m?2.

Ademds, M y N son los puntos medios de los lados AD y BC respectivamente,
luego el drea sombreada de la Figura 1 equivale a la mitad del drea del cuadrado,

es decir, 2m?2.
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Consideremos ahora la siguiente construccion auxiliar:

©®

®@@®
Qe

©

Con las secciones 1, 2 y 3 podemos formar un cuadrado, al igual que con la
secciones 6, T y 8. Mientras cada una de las regiones 4 y 9 tiene 2m? de drea.

Por lo tanto, el drea que cubre el espejo con el marco en la pared es:
4m2+4m? +2m?*4+2m? = 12m?.

PROBLEMA 80.

Andrés sabe que la clave de desbloqueo del celular de su amigo Federico
es un numero de tres cifras miultiplo de 15, tal que sus cifras son impares.
i Cudntos intentos son suficientes para que Andrés pueda desbloquear el

celular de Federico?

Solucion: Dado que la clave es un numero de tres cifras multiplo de 15, entonces
es maultiplo de 3 y 5. Por ser maltiplo de 5, el digito de las unidades puede ser 0
0 5, pero todos los digitos de la clave son impares, luego el digito de las unidades
es 5. Ahora como el nimero es mailtiplo de 3, la suma de sus cifras es miltiplo de
3. Ademds, por la condicion de que sus cifras son impares, entonces las decenas
y centenas solo pueden tomar los valores: 1, 3, 5, 7 y 9. Teniendo en cuenta
lo anterior los posibles nimeros para la clave del celular de Federico son: 135,
315, 195, 915, 555, 375, 735, 795 y 975. Por lo tanto, 9 intentos son suficientes

para que Andrés pueda desbloquear el celular de Federico.

PROBLEMA 81.

La coleccién de soldaditos de plomo de David tiene entre 50 y 100 soldaditos.
En el descanso, jugando con sus compaiieros, David los forma en filas de 5
y no sobran soldaditos, luego su mejor amigo los forma en filas de 7 y le

sobran 3. j Cuantos soldaditos tiene David?
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Solucion: David forma los soldaditos en filas de 5 y no sobran soldaditos, en-

tonces la cantidad de soldaditos es un maultiplo de 5 entre 50 y 100, los cuales
son: 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95 y 100. Ademds, su mejor amigo los

forma en filas de 7 y le sobran 3, luego el numero de soldaditos excede en 3 a un

maultiplo de 7. Por lo tanto, David tiene 80 soldaditos de plomo, pues este es el

unico numero de la lista anterior que cumple la ultima condicion: 77+ 3 = 80.

PROBLEMA 82.

En la siguiente figura:

El tridngulo ADB es isésceles.

Los triangulos ABF'y F'BC son is6sceles en B, cada uno con 90 cm

de perimetro.
El tridngulo EFC es isésceles en F'y su perimetro es 52 cm.
CE =ED.

El perimetro del cuadrilditero ABCF es 110 c¢m.

i Cual es la longitud del segmento C'D?

D

A B

(a) 12cm (b) 17em (¢) 20cm (d) 35¢cm

Solucion: El perimetro del cuadrildtero ABCF es 110ecm y la suma de los

perimetros de los tridngulos ABF y FBC es 180 cm, luego la diferencia 180 —
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110 = 70c¢m, corresponde al doble de la medida del segmento BF, entonces
BF = BC = 35c¢m. De lo que se deduce que FC = 20 cm, pues el tridngulo
FBC es isosceles, con BF = BC. Por otra parte, note que la longitud de AD
es igual al perimetro del triangulo EFC, pues AF = FC y CE = ED. Luego,

DC=DB—-BC=AD—-BC =52-35=17Tcm.

PROBLEMA 83.

En la siguiente figura se muestran dos cuadrados. Si un lado del cuadrado
mas grande mide 5 cm y el drea sombreada es 21 em?, jcudl es el perimetro

del cuadrado pequeho?

Solucion: Dado que el lado del cuadrado mds grande mide 5cm, su drea es
25 cm?. Ademds, el drea sombreada es 21 cm?, de modo que el drea del cuadrado
pequeno es 25 cm? —21 cm? = 4em?. Asi, cada lado de este cuadrado mide 2 cm

y por lo tanto su perimetro es 8 cm.

PROBLEMA 84.

Camilo tiene dos libros de matematicas: uno verde y uno rojo, dos libros de
sociales: uno azul y uno rojo, y dos libros de ciencias naturales: uno verde
y uno azul. Si Camilo desea ordenarlos en una fila por colores, ;jde cudntas

maneras puede hacerlo?
(a) 24 (b) 18 (c) 36 (d) 48

Solucion: Para el orden de colores verde-rojo-azul, los libros se pueden ordenar

de 8 formas diferentes, a saber:
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Note que los colores se pueden ordenar de 6 formas diferentes y para cada una
de esas formas, los libros se pueden organizar de 8 formas diferentes, por lo

tanto Camilo puede ordenar los libros de 6 x 8 = 48 formas diferentes.

PROBLEMA 85.

El siguiente es el logo de una empresa de autos.

VhdiN

N

(a) §Cudntos colores como minimo, son necesarios para pintar el logo, te-

niendo en cuenta que regiones vecinas no pueden tener el mismo color?

(b) Con la cantidad de colores hallada en el item anterior, jde cudntas

formas diferentes se puede pintar el logo?

Solucion:

(a) La cantidad minima de colores necesaria para pintar el logo es 4, una ma-

nera de hacerlo es la siguiente:
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(b) Iniciando, el color de la region izquierda lo podemos elegir de 4 formas (los
4 posibles colores), luego como la regidn derecha es vecina de la region dere-
cha, su color puede elegirse de 3 formas diferentes (los 3 colores restantes),
finalmente los 2 colores restantes deben intercalarse en las regiones centra-
les, es decir estas regiones pueden pintarse de dos formas diferentes, por lo

tanto hay 4 x 3 x 2 = 24 formas diferentes de pintar el logo, con 4 colores.

Otra solucion: Suponga que los colores son A, B, C y D. Si pintamos la
region izquierda del color A entonces dado que las regiones centrales deben
colorearse intercalando dos de los colores restantes, estds podrian pintarse
de 6 formas: (B-C-B-C-B-C), (C-B-C-B-C-B), (B-D-B-D-B-D), (D-B-D-
B-D-B), (C-D-C-D-C-D), (D-C-D-C-D-C), la regién derecha se colorea del
color restante. Por lo tanto, si tomamos el color A para la region izquierda
tenemos 6 formas de pintar el logo. De manera andloga, si la region izquier-
da se pinta del color B se obtienen otras 6 formas, si se pinta de C otras 6

y st se pinta de D otras 6. En total 24 formas de pintar el logo.

También es factible hacer un bosquejo de las 24 formas de pintar el logo

usando 4 colores, lo dejamos de ejercicio al lector.

PROBLEMA 86.

La instalacién de luces del arbolito de navidad tiene tres colores de bombillos:
rojos, amarillos y azules. Los bombillos rojos alumbran cada 20 segundos,
los amarillos cada 30 segundos y los azules cada 18 segundos. Si al conectar
la instalacién alumbran todos los bombillos, jcuadntas veces alumbran a la
vez todos los bombillos de la instalacién si permanece conectada durante 4

horas?

Solucidn: Los bombillos alumbran todos a la vez cada mem(20,30,18) = 180

sequndos, es decir cada 3 minutos. En 4 horas hay 4 x 60 = 240 minutos. Luego,
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durante las 4 horas los bombillos alumbra todos a la vez 240+-3+1=80+1 = 81

Veces.

Note

que se debe sumar 1 a 240 + 3 puesto que, segun el enunciado, cuando se

conecta la instalacion, en el sequndo 0, todos los bombillos alumbran.

PROBLEMA 87. RELEVOS.

Este problema consta de tres enunciados. Tenga en cuenta que el enunciado

depende de la respuesta del enunciado | y el enunciado 111, de la respuesta

del enunciado Il.

I. La figura estd dividida en un cua-

drado grande y 5 cuadrados pe-

quenos. El perimetro del cuadra-

do grande es de 24 ¢m. ;Cudl es

el perimetro de toda la figura?

Il. El nidmero de caramelos en una bolsa coincide con el valor del perime-
tro hallado en el item anterior. Si Daniela saca 10 caramelos y Carlos
saca la mitad de los caramelos que quedan. j Cudntos caramelos que-

dan en la bolsa?

Il. Carlos afirma que la cantidad de caramelos que quedan en la bol-
sa corresponde a un ndmero primo mayor que 17. jEs correcta la

afirmacién de Carlos?

Solucion:

I

II.

IIT1.

El perimetro del cuadrado grande es de 24 cm, entonces cada uno de sus
lados mide 6 cm. Ahora, en la figura se puede observar que cada lado de
los cuadrados pequenos es la mitad del lado del cuadrado grande, es decir
cada uno mide 3cm. Por lo tanto, cada lado de la figura grande mide

6cm +3cm =9cm y asi, el perimetro deseado es de 4 X 9cm = 36 cm.

Se tienen 36 dulces en la bolsa, Daniela saca 10, entonces quedan 26.
26
Después Carlos saca la mitad de estos, es decir, — = 13 dulces y por lo

tanto quedan 26 — 13 = 13 dulces en la bolsa.

La afirmacion es falsa porque aunque 13 es un niumero primo, este no es

mayor que 17.
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PROBLEMA 88.

En el siguiente rectdngulo, los rectdngulos sombreados son iguales. Halle el

area de la regién sombreada.

18em —

20—

Solucion: De la figura se observa que el alto del rectdngulo grande mide dos veces
el alto de uno sombreado, por lo tanto el alto de cada rectdngulo sombreado es
18+2 =9 e¢m. Por otra parte, en la figura se observa que el ancho del rectingulo
grande mide dos veces el alto mds una vez el ancho de un rectdngulo sombreado.
Es decir, el ancho de un rectingulo sombreado mide 20 — 18 = 2 c¢m. Por lo
tanto, el drea de cada rectdngulo sombreado es 9 x 2 = 18 em?. Como el drea
sombreada estd formada por cuatro de estos rectangulos, se obtiene que el drea

sombreada es 4 x 18 = 72 ecm?.

PROBLEMA 89.

El periodo de traslacién de un planeta es el tiempo que este demora en
dar una vuelta completa alrededor del Sol. Si los periodos de traslacién de
Jupiter, Saturno y Urano son 12, 30 y 84 afios respectivamente, jcudntas
vueltas debe dar Saturno hasta la préxima vez que los tres planetas vuelvan

a estar alineados como muestra la figura?

© ©

Sol

Jupiter Saturno Urano
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Solucion: Para calcular los arios en que los tres planetas se alinean basta con
calcular el minimo comun maltiplo entre los anos que se demora en hacer la
traslacion cada planeta, el cual es 420 anos. De esta manera, Saturno habrd

20
dado 30 = 14 wvueltas en ese tiempo.

PrROBLEMA 90.

De cuatro hojas rectangulares de papel cuadriculado Isabella corta cuatro
piezas, como se ilustra en la Figura 1.I Luego pega las piezas en la portada
de su diario formando la figura de dos colibries como se muestra en la Figura
2. Si el drea de cada hoja de papel es 20 cm?, jcudl es el drea que cubren

los colibries en la portada del diario?

Figura 1. Hoja de papel.

Nota: Las curvas resaltadas se obtienen una por rotacién de la otra.

Figura 2. Portada.

Solucién: Note que el drea de cada figura que corté Isabella es 6 cm? (traslade la
parte inferior de la pieza al lado superior derecho de la misma para completar
un trapecio, cuya drea es la misma que la de 6 cuadraditos de la cuadricula).

Ast, el drea que cubren los colibries, equivalente al de las cuatro piezas papel,

es: 6 x 4 =24 em?.
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PROBLEMA 91.

Sobre el segmento AB se ubican cinco pentdgonos regulares como se mues-
tra en la figura. Si la longitud del segmento AB es 30 cm, jcudl es la longitud

del camino de color azul?

) (§s

Solucion: Observe que en el segmento AB se ubica exactamente un lado de
cada uno de los cinco pentdagonos requlares. Es decir al tomar un lado de cada
pentdgono y sumar estas longitudes el resultado es 30 cm. Ahora, observe que
el camino marcado estd formado por cuatro lados de cada pentdgono regular,
de esta forma la suma de las longitudes de los segmentos que forman el camino

marcado es 4 x 30ecm = 120 em.

PROBLEMA 92.

Un robot se desplaza por las escaleras de un edificio de una manera muy
particular: por cada dos escalones que sube, baja uno y el tiempo que gasta
en subir o bajar un escalén es el mismo. De esta manera el robot demora
172 segundos para ir desde el primer al segundo piso del edificio. Si entre
el primer y segundo piso del edificio hay 30 escalones, jcuanto demora el

robot en subir un escalén?

Solucion: Al subir 2 escalones y bajar 1, recorre 3 pero avanza 1. Esto lo hard
hasta el escalon 28, recorriendo 28 x 3 = 84 escalones. Al subir 2 escalones
mds llega al segundolgéso, entonces recorre 86 escalones en 172 sequndos. Por

lo tanto, se demora 36 = 2 sequndos por escalon.
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PrROBLEMA 93. RELEVOS.

Este problema consta de tres enunciados. Tenga en cuenta que el enunciado
Il depende de la respuesta del enunciado | y el enunciado I1, de la respuesta

del enunciado Il.

I. Lucia lista en su agenda todos los niimeros pares de dos cifras que se
pueden formar con los digitos 0, 1, 2, 4 y 6. j Cudntos nlimeros tiene

la lista de Lucia?

II. Diego colorea la figura de Ma-
rio Bros sobre una cuadricula co-
mo se muestra en la imagen. Si
el area, en centimetros cuadra-
dos, de cada cuadradito de la
cuadricula coincide con la res-
puesta del item anterior, jcudl es

el perimetro de la figura de Ma-

rio Bros?

III. El total de nifios y nifas que asistieron a una fiesta de Halloween
coincide con la respuesta del item anterior. Si se sabe que el nimero
de nifias excede en 20 al nimero de ninos, jcudl es la cantidad de

nifas que asistieron a la fiesta?

Solucion:

I. La cifra de las decenas de los numeros de la lista de Lucia debe ser 1, 2,
4 o0 6; mientras que la cifra de las unidades debe ser 0, 2, 4 0 6, pues son
pares. De modo que la cifra de las decenas se puede escoger de 4 formas
y la cifra de las unidades también de 4 formas, es decir, la lista de Lucia

tiene 4 x 4 = 16 numeros.

4 opciones X 4 opciones = 4 x 4 = 16.

decenas unidades numeros

También es factible listar los nimeros:
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10 40 12 42 14 44 16 46
20 60 22 62 24 64 26 66

II. El drea de cada cuadradito de la cuadricula es igual a 16 cm?, es decir el
lado de cada cuadradito es igual a 4cm. Por lo tanto el perimetro de la

figura de Mario Bros es 88 x 4cm = 352 cm.

III. El total de ninos y minas que asistieron a la fiesta de Halloween es 352.
La cantidad de ninas excede en 20 al numero de ninos, es decir que si se
resta 352 — 20 = 332, se obtiene la misma cantidad de ninos que de ninas,
por tanto 332 =+ 2 = 166 indica la cantidad de ninos en la fiesta, asi la

cantidad de ninas en la fiesta es 166 4+ 20 = 186.

PROBLEMA 94.

Edson completé el siguiente tablero de 7 x 7 casillas, con niimeros digitos
del 1 al 7, de tal forma que no se repetian nimeros en cada fila, ni columna,
ni diagonal punteada en el tablero. Luego borré algunos nimeros y otros los
reemplazé con letras como se muestra a continuacién. Encuentre el valor

numérico de la siguiente operacién
RxExSxTxA

T 1 ) A R
'I:;: E i ;:=:j: 7

Al 6215

Solucion: Observando la diagonal principal se ve que E, S yT son los numeros 2,
4 y 6, en algun orden. Por otra parte, teniendo en cuenta las demds condiciones
del enunciado se deduce que A =T y R="17, por lo que el valor numérico de la
operacion R X Ex S xT x A, estd dado por 2 X 4 x 6 x 7 x 7 = 2352.

Nota: El problema solo pide el valor numérico de R x E x S xT x A, luego no

es necesario completar todo el tablero ni hallar el valor especifico de cada letra.



59

PROBLEMA 95.

Hallar la medida del dngulo sombreado en la siguiente figura, sabiendo que
O es el centro del circulo, AB = OC'y el angulo BCO mide 45°.

B-
'
c

Solucién: Trazando los radios OB y OA, como se muestra en la figura, se obser-
va que el tridngulo ABO es equildtero, por lo tanto el dngulo ABO mide 60°; y
también que el tridngulo BOC' es isésceles en O, luego LOBC = L BCO = 45°.

Ast, tenemos que LABC = LABO + LOBC = 60° + 45° = 105°.

PROBLEMA 96.

Paula compré una cantidad de dulces, que es el mayor niimero, menor que
50, que tiene exactamente 4 divisores naturales, y la suma de sus cifras es
un ndmero primo. Si cada dia come un caramelo menos que el dia anterior,
ipara cuantos dias le alcanzan sus caramelos? jCudntos caramelos debe

comer cada dia?

Solucion: En la siguiente tabla se muestran los nimeros menores que 50 cuya

suma de sus cifras es un numero primo.
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Suma de las cifras Numeros
13 49.

1 29, (38), 47.

7 16, 25, (34), 43.

5 5. (14). 41, 23, 32,
3

2

3, 30, 12, @

2, 20, 11.

Note que los nimeros encerrados dentro de un circulo son los inicos, en la tabla,
que tienen exactamente 4 divisores y de ellos el mayor es 38. Este es el numero
de caramelos que comproé Paula.

Por otro lado, sabemos que cada dia ella come un caramelo menos que el dia
anterior, ast que se deben buscar nimeros consecutivos que sumen 38, los cuales
resultan ser: 8,9, 10 y 11. Por lo tanto, los caramelos le alcanzan para 4 dias y
debe comerlos del siguiente modo: 11 el primer dia, 10 el seqgundo, 9 el tercero

y 8 el cuarto.

PROBLEMA 97. RELEVOS.

Este problema consta de tres enunciados. Tenga en cuenta que el enunciado
Il depende de la respuesta del enunciado | y el enunciado Il1, de la respuesta

del enunciado Il.

I. ;Cuantos nGmeros capictia de cuatro cifras son miiltiplos de 157

NoTA: Un ndmero es capicaa si se lee igual de izquierda a
derecha que de derecha a izquierda.

II. Con sus tres vértices sobre una circunferencia, cuyo radio mide, en
centimetros, el ndmero hallado en el item anterior, se dibuja un
tridngulo de tal forma que uno de sus lados es didmetro de la cir-
cunferencia y su drea es la mayor posible. j Cudl es el drea de este

tridngulo?

II1. ;En qué afio del siglo X X Andrew Wiles demostré el Ultimo Teorema
de Fermat, si este coincide con el triple del quintuple de un nimero
de tres cifras cuyo producto es el nimero de la respuesta del item

anterior?
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Solucion:

I. Los mualtiplos de 15 son mailtiplos de 3 y de 5 simultdneamente, luego la
suma de las cifras de estos numeros deben ser multiplo de 3 y terminar
en 0 o en 5. Pero como son capicias, la cifra inicial coincide con la cifra
final, por lo tanto solo pueden terminar en 5. De esta manera, los nimeros

que cumplen estas condiciones son 3 en total, a saber: 5115, 5445 y 5775.

I1. Si el radio de la circunferencia es 3 cm, su didmetro es 6 cm. Tomando el
lado del triangulo que es didmetro de la circunferencia como base, tenemos
que la altura, debe medir 3 cm para obtener la mayor drea posible, como

se muestra en la figura.

QeE-—-—-—-—-——-—--

(=)

6cm x 3
Asi, el drea de dicho tridngulo es w =9cm?.

III. Los numeros de tres cifras cuyo producto es 9 son: 911, 191, 119, 331, 313,
y 133. De ellos, el unico que cumple que el triple de su quintuple es un
ano del siglo X X es el 133. Luego, el ario en que Andrew Wiles demostrd

el Ultimo Teorema de Fermat fue 3 x 5 x 133 = 1995.

PROBLEMA 98.

Cuando Alicia emprendié su persecucién al Conejo Blanco, cayé por la ma-
driguera y llegd a un extrafio vestibulo que tenfa 1000 puertas en linea recta
enumeradas desde el 1 hasta el 1000. Alicia sabia que alguna de ellas llevaba
al Conejo Blanco, asi que decidié probar abriendo las puertas de tres formas:
primero, intentd abriendo todas las puertas cuyo niimero era un midltiplo de
15. Después, intentd abriendo las puertas cuyo nimero fuera un miltiplo
de 9. Y finalmente, desesperada, abrié cada puerta cuyo ndmero eran un
multiplo de 4 y la siguiente. Si cada vez que Alicia abria una puerta la volvia

a cerrar, jen cuantas ocasiones abrié 3 veces la misma puerta?
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Solucion: Dado que Alicia realizé 3 intentos, buscamos las puertas abiertas en

las 3 ocasiones. Haremos el conteo en dos partes, asi:

Caso 1. Las puertas cuyo numero es mailtiplo de 15, de 9 y de 4; es
decir, multiplo del minimo comin multiplo de dichos nimeros, que es 180.
Por tanto, entre la puerta 1 y la puerta 1000 las que tienen los numeros:
180, 180 x 2, 180 x 3, 180 x 4 y 180 x 5, fueron abiertas tres veces por

Alicia.

Caso 2. Las puertas cuyo numero es maltiplo de 15, de 9 y también
son el siguiente de un maltiplo de 4. Hallamos el minimo comin
maltiplo de 15 y 9, que es 45 y buscamos entre las opciones: 45, 45 X
2,45 x 3, ...,45 x 22 aquellas que cumplan la dltima condicion. Sabemos
que st un numero es el siguiente de un maltiplo de 4, al restarle 1 nos
quedard un multiplo de 4, ast, podemos comprobar si un numero de la lista
anterior cumple, restandole 1 y verificando, con el criterio de divisibilidad
del 4, si es multiplo de este nimero. De tal forma, encontramos las 6
puertas: 45, 45 x 5, 45 x 9, 45 x 13, 45 x 17 y 45 x 21.

Se concluye que en total hay 5+ 6 = 11 puertas que Alicia abrid 3 veces.

PROBLEMA 99.

El Sombrerero Loco hace un experimento: lanza dos dados y anota en su
libreta el resultado de sumar los niimeros que quedan en la cara superior de
cada dado. jCudntas veces debe lanzar los dados el Sombrerero Loco, para
estar seguro de que ha escrito el mismo niimero al menos 5 veces?

Nota: Cada dado es un cubo cuyas caras estdn enumeradas del 1 al 6.

Solucion: El Sombrerero Loco puede anotar 11 ndmeros: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,
10, 11 y 12. En el peor de los casos, el Sombrero anota cada posible resultado 4
veces, y en tal caso habrd realizado 4 x 11 = 44 lanzamientos. Ast, basta lanzar
otra vez los dados para garantizar que hay uno escrito al menos 5 veces, por lo
que con 45 lanzamientos, el Sombrerero podrd estar sequro de que ha escrito el

mismo numero al menos 5 veces.
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PrROBLEMA 100.

La Reina Blanca invita a Alicia y a sus 5 amigos a jugar dominé. Sin embargo,
como es el Pais de las Maravillas, las fichas de este domind tienen nimeros
del 0 al 15. §Cudl es la cantidad maxima de fichas que puede recibir cada
jugador para que todos tengan la misma cantidad de fichas?

Nota: El dominé estd compuesto por fichas rectangulares distintas, de ma-
nera que una de sus caras estd dividida en dos cuadrados, cada uno de los

cuales tiene un niimero de puntos, en este caso entre 0 a 15 puntos.

Solucion: Desde el 0 hasta el 15 hay 16 numeros. Contemos las fichas del domind

considerando los siguientes casos:

Caso 1. Los numeros de la ficha son el mismo. En este caso hay 16 fichas:

1010

1] [2)2] |33

,...,‘15|15‘.

U

Caso 2. Los dos niumeros de la ficha son diferentes. En este caso, cada uno de
los 16 numeros puede ir con alguno de los otros 15, por lo tanto habrdn

16 x 15 = 240, pero hasta aqui hemos contado dos veces la misma ficha,

pues por ejemplo, la ficha es la misma . Por lo tanto solo

240
hay - = 120 fichas diferentes en este caso.

En total el domind tiene 136 fichas y hay 7 jugadores, asi que para que todos
tengan la misma cantidad de fichas, la mdxima cantidad que le corresponde a

cada uno es 19, pues 7 x 19 = 133, y sobran 3 fichas.

PROBLEMA 101.

En agosto de cierto afio habian exactamente 4 miércoles y 4 domingos. j Qué
dia fue el 26 de agosto de dicho afio?

(a) lunes (b) miércoles (c) sabado (d) domingo (e) No sé

Solucion: Agosto tiene 31 dias. Entonces para que hayan exactamente 4 miérco-
les y 4 domingos, el calendario para agosto de tal ano necesariamente debe ser

el siguiente:
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L M M J Vv
1 2 3 4
5 6 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 | 18
19 20 21 22 | 23 | 24 | 25

@ 27 28 | 29 | 30 | 31

Por lo tanto, el 26 de agosto de tal ano fue un lunes.

PROBLEMA 102.

Un cuadrado de drea 625 cm? se cubre con rectangulos cuyas longitudes de
los lados, en centimetros, son niimeros enteros mayores que 3, dejando un

cuadrado pequefio en el centro, como se muestra en la figura.

133

143

Las areas de dos de los rectdngulos, en centimetros cuadrados, son las que
estdn escritas sobre ellos. Encuentre el drea del cuadrado que estd en el

centro.

Solucion: Dado que el drea del cuadrado es 625cm?, cada lado del cuadrado
mide 25 cm, ademds 143 = 11 x 13 y 133 = 7 x 19, entonces una posibilidad
para las longitudes de los lados de los rectdngulos es como se muestra en la

figura, ast; el drea del cuadrado encerrado es 5 x 5 = 25 cm?.

13 5 7

133 || 19

143

13 12
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PrROBLEMA 103.

i Cuantos nimeros diferentes se pueden representar en el dbaco, con 5 aros,
si de derecha a izquierda cada barra del dbaco debe tener al menos un aro,
hasta colocar el dltimo aro?

(a) 7 (b) 12 (c) 16 (d) més de 16 (e) No sé

Solucion: En total, se pueden representar 16 numeros con las condiciones del

enunciado, estos son:

11111 2111 221 23 311 41 5
1211 212 32 131 14
1121 122 113
1112

PROBLEMA 104.

En la siguiente figura los triangulos AFD, DFE, FCE y ECB tienen la
misma drea. Si AD = 21 cm, jcudl es la longitud de EB?

o}

(a) 12cm (b) 14em (¢) 15em (d) 18cm (e) No sé

Solucion: Los tridngulos AFD y DFE tienen la misma altura, respecto sus
bases AD y DE, respectivamente; y dado que tienen la misma drea, entonces
AD = DFE = 21. Por otro lado, los tridngulos ACE y ECB tienen la misma
altura respecto a sus bases AE y EB, respectivamente, pero sus dreas estdn
a razon de 3 a 1, por lo tanto sus bases tienen la misma proporcion, esto es
AE = 3EB, esto es 42 = 3EB, de ahi que EB = 14 cm.
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PROBLEMA 105.

i Cudntos niimeros de tres cifras hay tales que las unidades son la mitad de

las decenas y la tercera parte de las centenas?

(a) 0 (b) 1 (c) 2 (d) 3
Solucion: Sea abc el nimero de tres cifras, se tiene que ¢ = Jye= %, luego

b=2xcya=3xc. Comoa,byc son digitos, entonces los unicos valores que
puede tomar ¢ son: 1,2 y 3. Por lo tanto solo hay tres nimeros que cumplen las

condiciones del enunciado, a saber: 321, 642 y 963.

PROBLEMA 106.

El edificio de Pepito tiene 400 apartamentos, de estos el 15 % tienen dos ha-
bitaciones y el resto de ellos tienen tres habitaciones. ; Cudntas habitaciones
tiene el edificio?

(a) 800 (b) 860 (c) 1.140 (d) 1.200

Solucidn: Se calcula el 15 % de los 400 apartamentos con regla de tres simple:
100 % — 400 apartamentos

15 % — x apartamentos

se tiene que r = % = 15 x 4 = 60, es decir hay 60 apartamentos de dos
habitaciones, estos suman 60x2 = 120 habitaciones. Los apartamentos restantes
son 400 — 60 = 340 los cuales tienen tres habitaciones cada uno, entonces esos
apartamentos tienen 340 x 3 = 1020 habitaciones. En total el edificio tiene

120 + 1020 = 1140 habitaciones.

PROBLEMA 107.

Jairo quiere ordenar sus cuatro carritos (rojo, verde, azul y negro) en una
fila. j De cudntas formas puede ordenarlos, si el carro azul siempre se ubica

de segundo?
(a) 1 (b) 3 (c) 6 (d) 12
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Solucion 1: Las posibles formas de ordenar los cuatro carros de distintos colores,
teniendo en cuenta que el azul siempre va de sequndo en la fila, son 6 en total,

como se observa a continuacion:

1. rojo, azul, verde, negro. 4. wverde, azul, negro, rojo.
2. rojo, azul, negro, verde. 5. megro, azul, rojo, verde.
3. wverde, azul, rojo, negro. 6. negro, azul, verde, rojo.

Solucion 2: Dadas las condiciones, por el principio de multiplicacion, se tiene

que las posibles formas de ordenar los cuatro carros son

PROBLEMA 108.

Si el 4rea del triangulo es 6 ¢m?, jcudl es el didmetro de la circunferencia?

(a) 2cm (b) 4cm (¢) 8em (d) 12¢cm

Solucion: Segin la figura el tridngulo tiene un dngulo de 90°, luego este es un
tridngulo rectdngulo y uno de sus catetos mide 3 cm, si este cateto se considera
la base del triangulo entonces su altura correspondiente mide 4 cm, dado que su

= 6¢em?. Ahora bien, esta altura coincide con el otro cateto del

drea es
tridngulo y a su vez con un radio de la circunferencia, entonces el radio mide

4dcem y como el diametro es el doble del radio, este mide 2 x 4 = 8 cm.
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PROBLEMA 109.

Camila quiere elegir una clave de cuatro digitos para su celular de tal manera
que sus digitos sean impares y que el numero resultante se lea igual de
izquierda a derecha que de derecha a izquierda. ; Cuantas posibilidades tiene
Camila para elegir la clave?

(a) 20 (b) 25 (c) 30 (d) 36

Solucion: Los digitos que usard Camila son 1, 3,5, 7 y 9. Como la clave debe
leerse igual de izquierda a derecha que de derecha a izquierda, basta elegir los dos
primeros digitos, ya que inmediatamente quedan fijos los dos ultimos. Entonces
el problema se reduce a contar los niumeros de dos cifras formados con estos
digitos. Por el principio multiplicativo, hay un total de 5 x 5 = 25, pues cada

cifra puede considerarse de 5 formas.

PROBLEMA 110.

En un colegio, se desea formar a todos los estudiantes de cada grado en filas

con el mismo nimero de estudiantes. Se sabe que

= |los estudiantes de 3° se pueden formar en filas de a 3 o de a 7

estudiantes,

= los estudiantes de 4° se pueden formar en filas de a 5 o de a 6

estudiantes, y

= |los estudiantes de 5° se pueden formar en filas de a 4 o de a 7

estudiantes.

Es correcto afirmar que:

(a) en 3° es donde hay menos estudiantes.

)
b) en 4° hay exactamente 30 estudiantes.
)

(
(¢) en 4° se pueden formar filas de 9 estudiantes y sobran 3 estudiantes.

(d) en 5° se pueden formar filas de 14 estudiantes sin que sobre alguno.

Solucion: Determinemos el nimero de estudiantes que puede haber en los grados

tercero, cuarto y quinto.

= En tercero se pueden formar filas de 3 o de 7 estudiantes. Es decir que

el nimero de estudiantes de 3 es un maltiplo comin de 3 y 7, luego es



maltiplo de mem(3,7) = 21. Los maltiplos de 21 son: 21, 42, 63, 84, ...

s Andlogamente, para grado cuarto se tiene que el numero de estudiantes
es un maltiplo de mem(5,6) = 30. Los maltiplos de 30 son: 30, 60, 90,
120, ...

= De igual forma, para grado quinto se tiene que el numero de estudiantes
es un maltiplo de mem(4,7) = 28. Los maltiplos de 28 son: 28, 56, 84,
112,...

A continuacion se analiza cada una de las opciones de respuesta:

(a)

(d)

No es correcto afirmar que en 3° es donde hay menos estudiantes, pues
puede darse el caso en el que en grado tercero haya 42 estudiantes; en grado

cuarto, 30 estudiantes y en grado quinto, 28 estudiantes.

No se puede afirmar que en 4° hay exactamente 30 estudiantes, pues como

ya vimos en grado cuarto puede haber 30, 60, 90, 120, ... estudiantes.

Tampoco se puede asequrar que en 4° se pueden formar filas de 9 estudiantes
y sobran 3 estudiantes, pues si el grado cuarto tuviera 60 estudiantes, al

formar filas de 9 estudiantes, sobrarian 6.

Finalmente, note que en 5° se pueden formar filas de 14 estudiantes sin que
sobre alguno, pues el numero de estudiantes de quinto es multiplo de 4 y de
7 y por lo tanto de 14. De modo que esta es la opcion correcta.

PROBLEMA 111.

Dentro de cada figura del siguiente arreglo se escribe un nimero natural
diferente del 1 al 9 de tal forma que al efectuar la operacién el resultado sea

el mayor posible. j Cudl es este resultado?

O-A
v

(a) 54 (b) 56 (c) 81 (d) 32

x []

Solucion: Si O =1, O =9, A =2y =8, se obtiene el mayor valor posible

en el resultado de la operacion indicada, a saber:

O;AxD:Q%st:%.
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PROBLEMA 112.

En una urna hay 10 balotas enumeradas del 1 al 10. ; Cuantas balotas, como
minimo, debe extraer una persona con los ojos cerrados para asegurar que

una de las balotas extraidas tiene un nimero primo?
(a) 5 (b) 4 () 7 (d) 6

Solucion: Del 1 al 10 hay 6 numeros que mo son primos, de manera que pa-
ra estar sequros de haber extraido una balota con un niumero primo, debemos

extraer, como minimo, 7 balotas.

Note que st se extraen 6 o menos balotas, no se puede asequrar que al menos
una tenga un numero primo, pues puede ocurrir que todas estas balotas corres-

pondan a un numero compuesto.

PROBLEMA 113.

Gabriela tiene 5 anillos de diferentes colores. j De cudntas formas puede lucir
los anillos en su mano derecha, si en cada uno de sus 5 dedos se pone un
anillo?

(a) 120 (b) 15 (c) 25 (d) 125

Solucion: Se trata de contar de cudntas formas se pueden ordenar 5 objetos
(anillos) en una fila con 5 posiciones (dedos). Note que para la primera posicion
(el dedo pulgar) tenemos 5 opciones, y por cada una de estas opciones tenemos
4 opciones para elegir el objeto de la sequnda posicion (dedo indice), pues ya hay
uno en la primera posicion, es decir, van 5 X 4 opciones. Ahora, para cada una
de estas opciones tenemos 3 formas de elegir el tercer objeto, esto es 5 x 4 X 3,
y para cada una de estas opciones tenemos 2 formas de elegir al cuarto objeto,
5 x 4 x 3 X 2; finalmente para elegir el quinto objeto, tenemos solo una opcion

(el que quedd), para un total de 5 X 4 x 3 x 2 x 1 =120 formas.

Lo anterior es el principio multiplicativo, que se resume en:

———

pulgar indice anular corazon menique formas

Sopc. X 4dopc. X 3Jopc. X 2o0pc. x 1lopc. = 120,
—— —— Y —— ~~
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PROBLEMA 114.

Ana tiene un reloj en su habitacién como el que se muestra en la figura. ;En
cudl de las siguientes horas las manecillas del reloj forman un dngulo recto?
(a) 12: 00 () 9:30 (¢) 6:00 (d) 3:00
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PROBLEMA 115.

Cuatro estudiantes responden Verdadero (V') o Falso (F') en un examen de

5 preguntas como se muestra en la siguiente tabla

H Felipe ‘ Nicolds ‘ Ana ‘ Lucia ‘

Pregunta 1 V F V V
Pregunta 2 F F F 1%
Pregunta 3 F V F F
Pregunta 4 V F F V
Pregunta 5 F 1% 1% F

Si uno de los estudiantes contesté bien todas las preguntas, otro contestd
bien solo dos y otro fallé en todas sus respuestas, jcudntas preguntas con-
testé bien Felipe?

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

Solucion: Se sabe que uno de los estudiantes contesto todas las preguntas bien y
otro fallo en todas, y se observa que Nicolds y Lucia son los unicos que tienen
todas las respuestas distintas entre ellos, luego uno de ellos contesto todo bien y
el otro todo mal. Ahora, como otro estudiante contestd bien solo dos respuestas,
comparamos las respuestas de Felipe y Ana, con las de Nicolds y Lucia notando
que las respuestas de Felipe coinciden en 4 respuestas con Lucia y en 1 con las
de Nicolds, mientras que las respuestas de Ana coinciden en 2 con las de Lucia,
y en 3 con las de Nicolds. De lo anterior se concluye que Lucia es quien tiene

todas las respuestas correctas, y asi Felipe contesto bien 4 preguntas.

PROBLEMA 116.

Elian representé el nimero de la clave de su celular en el dbaco con 21

aritos. De la clave del celular de Elian podemos asegurar que

(a) es miltiplo de 7.
(
(

)
b) es mayor que 400.
¢)

es divisible entre 3.

(d) tiene mas de tres digitos.



Solucion: Note que el nimero de aritos que se usan para representar un nimero
en el dbaco coincide con la suma de sus cifras, de modo que si Elian uso 21 aritos
para representar el nimero de la clave de su celular, entonces este nimero es
divisible entre 3, pues la suma de sus cifras es 21, que es maltiplo de 3. Las

demads opciones se pueden descartar con casos particulares.

PROBLEMA 117.

Calcule el 4drea sombreada en la siguiente figura, sabiendo que el lado del
cuadrado FFGH mide 8 cm, el lado del cuadrado ABCD mide 4c¢m, y M,
N, O,y P son los puntos medios de los lados del cuadrado EFGH.

H i G
D C
M @)
A B
E 2 F
(a) 48 cm? (b) 64 cm? (¢) 16 cm? (d) 40 cm?

Solucion: En la figura se observa que el drea sombreada corresponde al drea
del cuadrado ABCD mds el drea de cuatro tridngulos, cada uno con igual
drea. Ahora, como el lado del cuadrado ABCD mide 4cm, su drea es 16 cm?.
Ademds, HM = HN = 4cm, y de esto se sigue que el drea del tridngulo M HN
es w = 8cm?. Asi, el drea sombreada estd dada por 16 cm? + 4 x

(8 cm?) = 48 em?.

PROBLEMA 118.

David debe construir un rectangulo cuyo perimetro sea 20 ¢m usando fichas
cuadradas de 4rea 4cm?. ;Cudl es el mayor drea que puede tener este
rectangulo?

(a) 16 cm? (b) 36 cm? (c) 24 cm? (d) 40 cm?
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Solucion: Dado que cada ficha cuadrada tiene 4cm? de drea, cada uno de sus
lados mide 2cm, asi el rectdngulo que construya David debe tener lados de
longitud par (en centimetros). Ademds, como el perimetro del rectdngulo debe
ser 20cm y este se puede interpretar como el doble la suma de las longitudes
de dos lados consecutivos, entonces dicha suma debe ser 10 cm. De modo que el
rectangulo puede tener lados de 2 y 8 o de 4 y 6 centimetros, respectivamente.
Pero es el seqgundo rectangulo, que se forma con 3 fichas de base y 2 de altura,

el que tiene la mayor drea: 24 cm?2.

PROBLEMA 119.

Pedro necesita una clave para su celular de 4 digitos, pero quiere que tenga

estas condiciones:
e Los digitos deben estar en forma ascendente de izquierda a derecha.
e El dltimo digito debe ser par.
e No puede haber 2 digitos consecutivos.

i Cudntas claves diferentes cumplen estas condiciones?

(a) 11 (b) 8 (¢) 10 (d) 7

Solucion: En total hay 11 claves diferentes que cumplen estas condiciones, a sa-

ber: [0246 ], [ 2468, | 14681, [0468], [ 1368 ], | 0368 ], 0268], [1358], [0358], | 0258 ]

y[0215)

PrROBLEMA 120.

En la figura el drea del cuadrado A B
ABCD es 30cm®. Si EB = FC,
icudl es el drea de la region sombrea-
da de rojo? E
D F C
(a) 20 cm? (b) 15 cm? (c) 10 cm? (d) 18 cm?

Solucion: Considere las siguientes figuras:



75

Dado que ABCD es un cuadrado tenemos que AD = AB y ademds, EB = FC
luego el drea de los triangulos NAFC y ANAEB es igual. Por lo tanto, el drea

sombreada de rojo es igual a la mitad del drea del cuadrado ABCD, es decir
30 cm? 15 om?
=15cm”.

2

PROBLEMA 121.

El Tangram es un juego chino muy antiguo, que consiste en formar silue-
tas de figuras con las siete piezas dadas sin solaparlas. Las siete piezas o
“tans” se obtienen seleccionando un cuadrado de modo que se reproduzcan
dos tridngulos grandes, uno mediano, dos tridngulos pequefios, un cuadrado
y un romboide como se muestra en la Figura 1. Hallar el valor del angulo «

marcado en la Figura 2, construida a partir de los siete tans.

Figura 1.

Figura 2.

(a) 90° (b) 135° (c) 145° (d) 175° (e) 180°
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Solucion: Note que todos los valores de los dngulos de los tans son miltiplos de
45° y el angulo a es obtuso, entonces su valor debe ser mayor que 90°, menor
que 180° y maltiplo de 45°. Luego ov = 135°.

PROBLEMA 122.

Juan quiere formar tridngulos isésceles con lados cuya longitud en centime-
tros sea un nGimero entero y de perimetro 14 cm. j Cudntos de estos tridngu-
los se puede formar?

(a) 1 (b) 2 (c) 3 (d) 6 (e) 14

Solucion: Juan puede formar en total 3 triangulos. En la tabla se registran
las posibles longitudes de los lados teniendo en cuenta que estas son niumeros
enteros, dos deben ser iguales y la suma de las tres es 14. Sin embargo, dado
que la suma de las longitudes de dos de los lados de un tridngulo tiene que
ser estrictamente mayor que la longitud del lado restante, se descartan algunas

posibilidades que marcamos con X. Las marcadas con v son los casos vdlidos.

Lado 1 1 2|3
Lado 2 1 2 |3
8
X

Lado 3 12 ] 10

gvdlido? || x | X

N o b
SN ot o
Ao o
X |o|N|=

PROBLEMA 123.

De la siguiente figura es correcto afirmar que

(a) todos los tridngulos tienen igual perimetro.

b) todos los tridngulos tienen la misma &rea.

(c) el tridngulo IT tiene mayor area.

(d) todos los tridngulos son escalenos.
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Solucion: Teniendo en cuenta la cuadricula en la que estdn dibujados los tridngu-
los, puede observarse que en cada uno de ellos una base mide 4 unidades y la
altura correspondiente mide 5 unidades. Por tanto, los cuatro tridngulos tie-
nen la misma drea. Las demds afirmaciones son falsas, ya que por ejemplo el
tridngulo IV es isdsceles y como ejercicio al lector dejamos la verificacion de

que los cuatro tridngulos tienen diferente perimetro.

PROBLEMA 124.

Para construir una cancha de futbol, se dispone de un terreno rectangular
de 120 m por 100 m. Para la graderia hay que dejar 10 m desde los lados
mas largos del terreno y 5m desde los lados mds cortos. Ademds, las vallas
publicitarias se construyen a 1m de la tribuna y 1m del terreno de juego.

i Cudl es el drea del terreno de juego en m2?

(a) 100 x 80 (b) 110 x 85 (c) 96 x 86 (d) 106 x 76

Solucion: Para construir el terreno de juego se debe dejar, desde los lados mds
cortos del terreno disponible, 5m para graderia y 2m para vallas publicitarias.
Entonces, en los lados mds largos del terreno disponible que miden 120 m, que-
dan en total 120m —T7m —T7m = 106 m. Ahora bien, desde los lados mdas largos
del terreno disponible, se deben dejar 10m para graderia y 2 m para vallas pu-
blicitarias. Ast, en los lados mds cortos del terreno disponible que miden 100m,
quedan en total 100m — 12m — 12m = 76 m. En conclusion, el drea del terreno
de juego es (106 x 76) m?.
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PROBLEMA 125.

Los padres de Diego le compraron una camisa, un pantalén y un par de
zapatos por $135.000. Si el pantaldn costé el doble de lo que costé la
camisa y los zapatos costaron el triple de lo que costé el pantalén, jcudnto

costé la camisa y el pantalén?

(a) $45.000 (b) $105.000  (c) $120.000  (d) $90.000

Solucion: El enunciado plantea que, en términos de precios,
camisa + pantalén + zapatos = $135,000.

Ademds, como el pantaldn costd el doble que la camisa, y los zapatos costaron el
triple que el pantalon, entonces el precio de los zapatos fue seis veces el precio
la camisa. Con esta informacidn, los $135,000 pueden ser vistos dnicamente en

términos del precio de la camisa, a saber
camisa + 2 X camisa + 6 x camisa = $135,000.

De lo anterior se deduce que, 9 x camisa = $135,000. De ahi que el valor de la
camisa es $135,000 + 9 = $15,000. Entonces el precio del pantaldn, que costd el
doble de lo que costd la camisa, es $30,000. Por ende, la suma de los precios del

pantalon y la camisa es
$15,000 + $30,000 = $45,000.

PROBLEMA 126.

En una veterinaria hay 4 perros y 3 gatos. Al pesar los perros de todas las
formas posibles en grupos de dos, los pesos son 34 kg, 20 kg, 32 kg, 28 kg,
40kgy 26 kg. Los pesos de los gatos en todas las parejas posibles son 9 kg,
8kgy 7kg. iCudl es la diferencia entre el peso total de los perros y el peso
total de los gatos?

(a) 37kg (b) 48 kg (c) 53 kg (d) 72 kg (e) No sé

Solucion: Cada perro se peso tres veces. De modo que, si consideramos la suma
de los pesos dados para los perros, 180 kg, estamos sumando el peso de cada

perro tres veces, ast, si dividimos dicha suma entre 3, tenemos el peso total de
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los 4 perros: 60 kg. Sucede de manera similar con los gatos, cada uno se pesd
dos veces. La suma de los pesos dados para los gatos es 24 kg, en esta suma el
peso de cada gato estd contado dos veces, luego el peso total de los 3 gatos es
12 kg. La diferencia entre el peso total de los perros y el peso total de los gatos
es 60 — 12 = 48 kg.

PROBLEMA 127.

La diagonal de la hoja de papel cua- //I\\

drada mide 12 ¢m. Se quieren doblar // : \\

las esquinas de la hoja de tal manera / AN
que los vértices del cuadrado inicial é\_ - _+_ - _/%
queden en el centro de la hoja, co- AN | 7/
mo lo muestra la figura. jCudl seria \\\:///

el drea del nuevo cuadrado?

(a) 24 cm? (b) 72 cm? (¢) 36 cm? (d) 48 em? (e) No sé

Solucion: A partir de la figura, note /,’l\\ ,
que el lado del nuevo cuadrado es igual 4 | >/

la mitad de la diagonal cuya medida /// I / \\
conocemos, 12cm. Luego la longitud %\_ _/7+4 - _/%
del lado de dicho lado es 6 cm, y por | /

lo tanto el drea del nuevo cuadrado es // \\ I //

36 cm?. e

PROBLEMA 128.

Hay 8 asientos seguidos numerados del 1 al 8. Por normas de bioseguridad,
entre cada dos personas sentadas debe haber al menos un asiento libre. Si
ningun asiento estd ocupado, jde cudntas formas pueden sentarse Carlos y
Bertha?

(a) 28 (b) 56 (c) 21 (d) 42 (e) No sé

Solucion: Supongamos que Carlos toma un asiento de menor numeracion al
de Bertha. Si Carlos toma el asiento 1, hay 6 posibilidades para el asiento de
Bertha: 3, 4, 5, 6, 7 0 8. Si Carlos toma el 2, hay 5 posibilidades. Si Carlos
toma el 3, hay 4. Seguimos asi, hasta que al Carlos tomar el asiento 6, solo

hay 1 posibilidad, que Bertha tome el asiento 8. La cantidad de posibilidades,
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considerando que la numeracion del asiento de Carlos es menor al de Bertha,
es6+5+4+3+2+1=21. De igual manera, si la numeracion del asiento
de Bertha es menor al de Carlos, el nimero de posibilidades es 21. El total de

posibilidades es entonces 42.

PROBLEMA 129.

Diego borré un nimero de una lista de 10 nimeros naturales consecutivos.
Si la suma de los que quedaron es 2021, jcudl fue el nimero que borrd?
(a) 224 (b) 124 (c) 356 (d) 479 (e) No sé

Solucion: Sea n el menor de los 10 niumeros. Entonces la suma de los 10 numeros

consecutivos es 10n + 45.

A esta suma le quitamos el numero que borré Diego, x, y se obtiene:

10n + 45 — z = 2021,

10n =2021 - 45+«
1976 + x
n=——-.:
10

Peron es un nimero natural, entonces 1976 +x debe ser mailtiplo de 10, esto es,
terminar en 0. De las opciones de respuesta las unicas que hacen que 1976 + x
termine en 0, son 224 y 124, pero 124 no puede ser uno de los 10 niumeros
consecutivos, pues de ser serlo, la suma de los demds no alcanza a 2021. Por lo

tanto, el numero que borré Diego es el 224. De hecho, los 10 nimeros eran:

220, 221, 222, 223, , 225, 226, 227, 228, 229.

PrROBLEMA 130.

Juan compré una camisa por el 25 % del precio que compré un pantalén. Si

él pagé $110.000 por ambas prendas, jcudnto pagé solo por la camisa?

Solucion 1: El precio de una camisa es un cuarto del precio del pantalon, o
equivalentemente, el precio de un pantalon es el mismo que el de 4 camisas. Por
lo tanto $110.000 que el precio de un pantaldn y una camisa, es el mismo que
el de 5 camisas, de ahi que una camisa cuesta $110.000 + 5 = $22.000.

Solucion 2: Si el costo de la camisa es el 25% del precio del pantalon se puede

decir que la camisa y el pantaldn cuestan 125% del costo del pantalén lo cual



corresponde a $110.000 pues es lo pagado por ambas prendas. Ahora, 125 %
dividido entre 5 es 25 %, por tanto al dividir $110.000 entre 5 se debe obtener
lo correspondiente al costo de la camisa, haciendo esta operacion se encuentra

que la camisa costé $22.000.

PROBLEMA 131.

En la escuela primaria San Fermin por cada 4 nifios hay 5 nifas. En primero
hay 50 estudiantes y en cada grado a partir de segundo hay 20 estudiantes
mds que en el grado anterior. Las cantidades de nifos y nifias de primaria
son respectivamente

(a) 150 y 300 (b) 180y 225 (c) 200 y 250 (d) 40 y 50

Solucion: En primero hay 50 estudiantes y en cada grado a partir de sequndo
hay 20 estudiantes mds que en el grado anterior. Es decir, en sequndo hay
50 + 20 = 70; en tercero hay 70 4+ 20 = 90; en cuarto hay 90 + 20 = 110 y en
quinto hay 110 4+ 20 = 130. As? el numero total de estudiantes es:

50 + 70+ 90 + 110 + 130 = 450.

4
Ahora, puesto que por cada 4 ninos hay 5 ninas, de los 450 estudiantes, 9 son

ninos y — son ninas. Luego las cantidades de ninios y ninas en primaria son

respectivamente 200 y 250.

PROBLEMA 132.

Carlos, Juan, Andrés, Camila y Juana van al cine y eligen cinco puestos
consecutivos en una misma fila. Si Juana se sienta en la mitad de todos y
Andrés no quiere sentarse al lado de Juana, jde cuantas formas diferentes

se pueden acomodar Carlos, Juan, Andrés y Camila?

Solucion: Como Juana tiene que sentarse en el medio, entonces solo tiene una
forma de hacerlo; Andrés tiene dos posibilidades de sentarse, que son a los dos
extremos, para no quedar al lado de Juana; Carlos, Juan y Camila tienen 6
formas diferentes de sentarse. Asi por el principio de multiplicidad hay 1 X 2 X

6 = 12 formas diferentes que se pueden acomodar.
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PROBLEMA 133.

En una feria hay un juego que consta de un tablero sobre el cual se en-
cuentran distribuidos 20 globos (5 rojos, 5 amarillos, 5 azules y 5 verdes).
Sabiendo que Mariana hizo 5 tiros y en cada uno de ellos reventé un tnico

globo, es correcto afirmar que Mariana reventé

(a
b

un globo de cada color.

(b) por lo menos dos globos del mismo color.
(c) tres globos del mismo color.

)
)
)
(d) todos los globos de un solo color.

Solucion: Primero, observe que los literales (a), (c) y (d) no se pueden asegurar,

ya que:

n ¢l literal (a) implica que hay 5 diferentes colores de globos, pero no es ast,

solo hay 4;

w los literales (¢) y (d) no consideran, por ejemplo, que los globos que reventd

Mariana sean de color: rojo, rojo, amarillo, azul y azul.

Finalmente, note que solo hay cuatro colores de globos, pero Mariana revento
5 globos, entonces necesariamente debic romper al menos dos globos del mismo

color.

PROBLEMA 134.

En un grupo de 6 amigos, todos menos Juan tienen la misma cantidad de
juguetes cada uno. Si Juan tiene 2 juguetes mas que uno de sus amigos, es

correcto afirmar que el nlimero total de juguetes que tienen los 6 amigos es
(a) 12 (b) 8 (c) divisible entre 2 (d) miltiplo de 3

Solucion: Como cada uno de los 6 amigos tiene la misma cantidad de juguetes,
menos Juan que tiene 2 mds que uno de ellos, entonces el numero total de
Juguetes excede en 2 a un mailtiplo de 6 y por lo tanto es par, esto es, divisible
entre 2.

En efecto, sean el numero de juguetes de un amigo de Juan. Entonces el nimero

de juguetes de Juan es n + 2, luego el numero total de juguetes estd dado por:

n+n+n+n+n+n+2)=6m+2=203n+1).



que es multiplo de 2. Como ejercicio para el lector se deja justificar que las

demds afirmaciones son falsas.

PROBLEMA 135.

i Cudntos numeros capicia de 4 cifras son multiplos de 37

Nota: un numero se llama capicia si se lee igual de izquierda a derecha
que de derecha a izquierda. Ejemplo: 4224 es capicua.

(a) 27 (b) 30 (c) 33 (d) 24

Solucion 1: Teniendo en cuenta el criterio de divisibilidad por 3, se tiene que
los numeros capiciia de cuatro cifras que son maltiplos de 3 cumplen con las

siguientes condiciones:

= Tienen la forma abba, donde a,b son digitos, con a # 0.

= La suma de sus digitos es un maltiplo de 3.

Los numeros que cumplen con estas condiciones son:

1221 1551 1881 2112 2442 2772
3003 3333 3663 3993 4224 4554
4884 5115 5445 5775 6006 6336
6666 6996 7227 7557 7887 8118
8448 8778 9009 9339 9669 9999

Luego hay 30 numeros capicia de cuatro cifras que son multiplos de 3.

Solucidn 2: La suma de las cifras del nimero abba es 2(a + b), para que esta
cantidad sea multiplo de 3 se requiere que a+b sea multiplo de 3. Dado que a y b
son digitos con a # 0, las dnicas posibilidades para (a,b) son: (1,2), (1,5), (1,8),
(2.1), (2,4), (2,7), (3,0), (3,3), (3,6), (3,9), (4,2), (4,5), (4,5), (5,1), (5,4),
(5.7), (6,0), (6,3), (6,6), (6,9), (7,2), (7,5), (7.8), (,1), (8,4), (8,7), (9,0),
(9,3), (9,6) ¥ (9,9). Por lo tanto hay 30 nimeros que cumplen las condiciones

del enunciado.
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PROBLEMA 136.

En la siguiente figura E, F, G, H

D G C
son los puntos medios de los lados
del cuadrado ABCD. jQué fraccién
del drea del cuadrado ABCD repre-
[ , 5
senta el drea de la figura sombreada’ H F
A E B
1 1 1 1
(a) 3 (0) 3 (c) 1 (d) ]
Solucion: Considere las siguientes figuras:
Figura 1. Figura 2.

Solucion 1: Trasladando convenientemente las regiones marcadas como @ Y

@ en la Figura 1 obtenemos la Figura 2, en la que se observa que el drea som-

1
breada equivale a 1 del drea del cuadrado ABCD.

Solucion 2: En la Figura 1, note que el cuadrado ABCD estd dividido en 16
tridngulos con igual drea, de los cuales 4 forman la region sombreada. Por lo

4
tanto la fraccion de drea del cuadrado ABCD que estd sombreada es -1
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PROBLEMA 137.

Isabella compré un reloj de maneci-
llas muy especial, ya que en lugar
de contar hasta 12 horas solo con-
taba hasta 8, el minutero cambiaba
de nldmero cada 5 minutos y el ho-
rario cambiaba de nimero cada vez
que el minutero pasaba por el nime-

ro 8. Cuando Isabella compré el reloj

marcaba la hora que muestra la figu-

ra.

(a) Haga un dibujo del reloj de Isabella cuando han pasado 4 horas.

(b) Calcule la medida del dngulo menor que forman las mancillas del reloj

de Isabella cuando han pasado 4 horas.

Solucion:

(a) Se puede observar que una vuelta completa del minutero en el reloj especial
realmente son 40 minutos; por lo tanto, para que el reloj especial marque una
hora real, que son 60 minutos, hacen falta 20 minutos y esto corresponde a
media vuelta de las manecillas del reloj especial. Ast, por cada hora real, el

minutero del reloj especial da una vuelta y media.

De modo que en el reloj especial, luego de 4 horas reales, el minutero ha
dado exactamente 6 vueltas, y por tanto, el horario se ha movido 6 nimeros,

pasando del 8 hasta el 6, como se muestra en la figura:

(b) Enla figura del item anterior se observa que las manecillas del reloj especial
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forman un dngulo 90° cuando han pasado 4 horas, desde el momento de la
compra. En efecto, como la vuelta completa equivale a 360°, entonces cada
vez que el horario del reloj se mueve de un nimero a otro barre un dngulo

360
de

en su posicion inicial y el horario se ha movido 6 numeros, entonces este

= 45°. Ademds, vimos que después de las 4 horas el minutero estd

dltimo a barrido un dngulo de 45° x 6 = 270°. Por lo tanto, la medida

del angulo menor que forman las manecillas del reloj en dicho momento es
360° — 270° = 90°.

PROBLEMA 138.

3
Maria ahorré $1.600 durante la semana y Camilo, $3.000. Si Maria gasté 1

. . L2 .
de su dinero el fin de semana y Camilo, £ del suyo; es correcto afirmar que

(a

Maria gasté mds dinero que Camilo.

b) Camilo gasté mas dinero que Maria.

(¢) ambos gastaron la misma cantidad de dinero.

)
)
)
)

(d) ambos quedaron con la misma cantidad de dinero.

1
Solucion: Note que % de 1600 equivale a 60 x 3 = 1200, luego Maria gasto

2 3000
$1.200 y quedd con $400. Ademds, 5 de 3000 corresponde a x 2 = 1200,
de modo que Camilo gasté $1.200 y quedd con $1.800. En conclusion, ambos

gastaron la misma cantidad de dinero.

PrROBLEMA 139.

En la siguiente figura se representa B F C

un cuadrado ABCD que tiene 8 cm

de lado. Si E'y F' son los puntos me-

dios de los lados AB y BC' respecti- E
vamente, jcudl es el area del tridngu-

lo EFD?
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Solucion: Note que el drea sombreada corresponde al drea del cuadrado ABCD
menos el drea de cada uno de los tridngulos ADE, EBF y FCD.

El drea del cuadrado ABCD es 8cm x 8cm = 64cm?, ademds como E y F
son los puntos medios de los segmentos AB y BF respectivamente, entonces

FEA = EB = BF = 4cm. Asi, las dreas de los tridgngulos ADE, EBF y
8cm x 4em 16 em? 4dem x dem
e = 16em?, ——

2 2
= 16 cm?. Por lo tanto, el drea del tridngulo EFD es 64cm? —

16 em? — 8 em? — 16 em? = 24 em?.

FCD son, respectivamente, =8cm?, y

8cecm x 4em

PROBLEMA 140.

Un cientifico estuvo dentro de una cueva en una expedicién que duréd 1.000
horas. Si la expedicién inicié un lunes a las 6 de la manana, jqué dia de la

semana y a qué hora terminé?

Solucion: Al dividir 1000 entre 24 obtenemos 41 de cociente y 16 de residuo, esto
indica que la expedicion durd 41 dias y 16 horas. Ademds, al dividir 41 entre 7
obtenemos 5 de cociente y 6 de residuo, lo que significa que la expedicion durd
5 semanas, 6 dias y 16 horas. Asi, como la expedicion inicié un lunes, entonces

termino un domingo, 16 horas después de las 6 a.m., es decir, a las 10 p.m.

PROBLEMA 141.

En la fiesta de cumpleafios de Leonardo se observé que 60 personas usaban
gafas, y 18 personas tenian brackets. Ademas el niimero de personas que
usan gafas y llevan brackets es el maximo comin divisor entre 60 y 18,
mientras que las personas que no usaban gafas ni tenian brackets era el
minimo comun miltiplo entre 60 y 18. jCudntas personas habian en la

fiesta de Leonardo?

Solucion: El mdzimo comun divisor entre 60 y 18, es 6, este es el numero de
personas que usan gafas y llevan brackets, luego 60 —6 = 54 personas usan gafas
pero no tienen brackets y 18 — 6 = 12 personas tienen brackets pero no usan
gafas. Ademds, el minimo comun multiplo entre 60 y 18, es 180, que es el nidmero
de personas que no usan gafas ni llevan brackets. Por lo tanto, el numero total

de personas que habia en la fiesta de Leonardo es 54 4+ 12 4+ 6 + 180 = 252.
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Fiesta

Gafas Brackets

180

PROBLEMA 142.

En la siguiente figura ABCD es un rectdngulo y el tridngulo CFB es
isésceles, con F'C' = F'B. Si el dngulo FFBA mide 37°, jcudnto mide el

angulo 8 marcado en la figura?

D C
F s

37°
A B

Solucion: Dado que ABCD es un rectdngulo, entonces LABC = 90°, y como
AFBA = 37°, se tiene que LAFB = 53°, pues la suma de las medidas de los
angulos internos de un tridngulo es 180°. Por otro lado, como el triangulo BFC
es isdsceles, con FC = F B, entonces {FCB = LCBF = 90°—37° = 53°, luego
ADCF = 37° y asi, LCFD = 53°. Finalmente, note que

£ =180°— LAFB — £DCF = 180° — 53° — 53° = 74°.
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PROBLEMA 143.

Laura sale de su casa y cuando llega a su cita médica mira su reloj y se
da cuenta que llegd a tiempo. Luego mira el reloj que estd en la pared y
descubre que habia llegado 20 minutos tarde, por lo que decide ajustar la
hora en su reloj con la que marca el reloj de la pared. Después llega a la
peluqueria y la sehorita le dice que ha llegado 5 minutos antes de la cita.
A Laura le parece raro puesto que acorde con su reloj llegé puntual. Si el
reloj de la seforita estaba adelantado 3 minutos, jcuantos minutos estaba

adelantado o atrasado el reloj de Laura al principio?
(a
(b
(c
(d

8 minutos atrasado
12 minutos atrasado
17 minutos adelantado

)
)
)
) 17 minutos atrasado

Solucion 1: De la informacion: “Laura sale de su casa y cuando llega a su cita
médica mira su reloj y se da cuenta que llego a tiempo. Luego mira el reloj que
estd en la pared y descubre que habia llegado 20 minutos tarde”, se deduce que
el reloj de Laura estaba atrasado 20 minutos con respecto al de la pared (en el
lugar de la cita médica). En este momento, Laura decide “ajustar la hora en
su reloj con la que marca el reloj de la pared”. Ahora, al llegar a la peluqueria
la senorita le dice que ha llegado 5 minutos antes de la cita, pero el reloj de la
senorita estaba adelantado 3 minutos, esto es, la hora que marcaba el reloj de
pared (que es la que ahora marca el reloj de Laura) estaba adelantada 8 minutos
respecto a la hora correcta, por lo tanto, el reloj de Laura estaba atrasado solo

20 — 8 = 12 minutos. El siguiente diagrama ilustra la solucion.

Reloj de Laura Reloj de la Reloj de
al principio senorita pared
0000000000000 0—0—0—0—00
Hora

real
]

1 1

12 minutos

Solucion 2: Supongamos que Laura tiene su cita médica a las 9 y su cita en la
peluqueria a las 10.

Laura llega al médico, ve su reloj y se da cuenta que marca las 9 en punto, pero
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ve que el reloj de la pared marca las 9 : 20, entonces Laura adelanta su reloj a
las 9 : 20, pasan 40 minutos y Laura llega a su cita en la peluqueria pensando
que estd a tiempo, pero la senorita de la peluqueria le dice que son las 9 : 55,
sin embargo, realmente son las 9 : 52.

Entonces, hace 40 minutos, cuando el reloj de Laura marcaba las 9 eran real-
mente las 9 : 12. Esto quiere decir que al principio el reloj de Laura estaba

atrasado 12 minutos.

PROBLEMA 144.

Pedro fue al mercado y compré 2 manzanas y 3 peras. El vendedor por
equivocacion intercambid los precios de las manzanas con los de las peras
y le cobré a Pedro 6000 pesos. Si el valor cobrado excede en 1000 pesos al

valor real de compra, jcudl es el valor de una manzana y una pera?

(a) 1100 pesos
(b) 1200 pesos
(¢) 2200 pesos
(d) 2300 pesos

Solucion 1: Sim es el precio de una manzana y p el precio de una pera, entonces
el vendedor cobro 3m+2p = 6000, pero el valor real es 2m+3p = 5000. Sumando

estas dos ecuaciones tenemos:

3m + 2p = 6000
2m + 3p = 5000
5m + 5p = 11000

11000

Por lo tanto una manzana y una pera cuestan m +p = — = 2200 pesos.

Solucion 2: La diferencia entre el valor cobrado y el valor real es 1000 pesos,
entonces el precio de una manzana es 1000 pesos mds que el de una pera, luego
el precio de dos manzanas serd 2000 pesos mds que el precio de 2 peras, pero
esto quiere decir que 5 peras valen 3000 pesos, asi que cada pera vale $600 y
entonces una manzana vale $1600. Por lo tanto, el valor de una manzana y una

pera es 2200 pesos.
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PROBLEMA 145.

En la siguiente figura, ABCD es un rectangulo tal que el lado AB mide el
doble del lado AD. Si el drea del cuadrilitero DEBC es el doble del 4rea
del tridngulo AED y el perimetro del rectangulo ABC'D es 36 cm, jcuanto
mide el segmento AE?

A E B

(a) 6em (b) 12em (¢) 8em (d) 10cm

Solucién: Considere la siguiente figura, en la que se ha trazado EF perpendicu-
lar a DC.

b
=
Sy

S S

Note que los tridngulos AED y FDE tienen la misma drea, y dado que el drea
del cuadrilatero DEBC' es el doble del drea del tridngulo AED, entonces el drea
del rectangulo EBCEF' es igual al drea del triangulo AED, es decir

EBXBC:%’

pero AD = BC, entonces 2 x EB = AE.
Por otra parte, el perimetro del rectingulo ABCD es 2 x (BC + AB) = 36c¢cm
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1
y del enunciado se tiene que BC = §AB7 entonces

1
2x (BC+ AB) =2 x <§AB+AB) = 36 cm,

2 x gAB =36 cm,
3 x AB = 36cm,
AB =12cm.

Finalmente, note que AB = AE + EB, pero vimos que 2 X EB = AE, entonces
EB=4cm y AE = 8cm.

PROBLEMA 146.

El producto de tres niimeros naturales miltiplos de 3, pero diferentes de 3,
es 2835. j Cudl es la suma de estos nliimeros?
(a) 53 (b) 45 (c) 93 (d) 49

Solucion: La descomposicion de 2835 en factores primos es 2835 = 3% x 5 x 7,
luego los tres miumeros naturales multiplos de 3, diferentes de 3, cuyo producto
es 2835, son: 9, 15 y 21, pues 2835 =32 x (5x 3) x (7Tx3)=9x 15x21; y la

suma de estos numeros es 9+ 15 + 21 = 45.

PROBLEMA 147.

La sucesion de Fibonacci es una sucesién de niimeros naturales donde cada
término de la sucesién después del segundo es la suma de los dos términos
inmediatamente anteriores, siendo 0 y 1 los términos iniciales. Los primeros

términos de esta sucesién son:
0,1,1,2,3,5,8,13,21,...

iCuantos niimeros pares hay en la sucesién hasta el término 20147
(a) 3 (b) 672 (c) 4 (d) 671 (e) 1007

Solucion: El primer elemento de la sucesion es par y los siguientes dos son im-

pares, después el cuarto término es par y los siguientes dos son impares, asi
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sucesiwamente. Al dividir 2014 entre 3 obtenemos 671 y residuo 1, es decir hay
671 tripletas de términos de la sucesion donde el primero es par y los siguientes
dos son impares, teniendo en cuenta el residuo concluimos que hay 672 nimeros

pares hasta el término 2014 de la sucesion.

PROBLEMA 148.

Lucia tiene un rectdngulo de cartédn de 9 cm por 4 cm.

(a) §Es posible dividir el rectdngulo en tres piezas rectangulares para formar
un cuadrado con 36 ¢cm? de area? De ser posible, muestre una forma

de hacerlo. no es posible, justificar por qué.

(b) iEs posible dividir el rectdngulo en dos piezas para formar un cuadrado
con 36 cm? de drea? De ser posible, muestre una forma de hacerlo, si

no es posible, justificar por qué.

Solucion:

(a) S7es posible, a continuacidn una forma de hacerlo:

R
RS S SHS S SN S . N g - NI
1
4
== 1 1
3
!
(b) S7 es posible, a continuacion una forma de hacerlo
2
I R A
} }
| |
L_i . . 2 Lo
1 : 1
|
1
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PROBLEMA 149.

En una floristeria agrupan los girasoles por docenas y sobran 6, si lo hacen
por decenas sobran 4, y si lo hacen de 15 en 15 y sobran 9. Si se vende cada
girasol a 1000 pesos cada uno, se reciben entre 300000 y 400000 pesos.

i Cudntos girasoles en total hay en la floristeria?

Solucién: Dado que cada girasol vale $1000 y el precio de todas los girasoles estd
entre $300000 y $400000 pesos, entonces hay entre 300 y 400 girasoles. Ahora,
cuando los girasoles se agrupan por decenas sobran 4, es decir, la cantidad de
girasoles excede en 4 a un maultiplo de 10, es decir la cantidad de girasoles es

alguno de los siguientes numeros:

304,314, 324, 334, 344, 354, 364, 374, 384, 394

Pero si se agrupan por docenas, sobran 6 es decir la cantidad de girasoles es un

maultiplo de 12 mds 6, y de los anteriores, el numero que cumple es 354.

Finalmente verificamos que 354 — 9 = 345 es maltiplo de 15, por lo tanto, si se

agrupan de 15 en 15, sobran 9.

Ast que, en total hay 354 girasoles en la floristeria.

PrROBLEMA 150.

i Cudntos niimeros naturales menores que 1000 hay tales que el producto de

sus cifras es mayor que 10 pero menor que 207

Solucion: Las posibilidades para el producto de las cifras son:

11, 12, 13,14, 15, 16, 17, 18 y 19,

pero 11, 13, 17 y 19 son primos es decir no se pueden descomponer como pro-

ducto de digitos.

Veamos los posibles numeros que cumplen las condiciones del enunciado, a par-

tir de la descomposicion de los numeros que quedan de la lista anterior como
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producto de a lo sumo tres digitos:

12=2x6 — 8 numeros: 26, 62, 126, 162, 216, 616, 261 y 621.
=3x4 — 8 numeros

=2x2x3 — 3 numeros: 223, 232 y 322.

14=2x7 — 8 numeros
15=3x5 — 8 numeros
16=2x8 — 8 numeros
=4x4 — 4 numeros: 44, 144, 414, y 441.

=2x2x4 — 3 numeros
18=2x9 — 8 numeros
=3x6 — 8 numeros

=3x3x2 — 3 numeros

En total, 69 numeros naturales menores que 1000 cumplen que el producto de

sus cifras es mayor que 10 pero menor que 20.

PROBLEMA 151.

El producto de las edades de los hijos de Sonia es 3696. Si la edad del mayor

es el triple de la edad del menor, jcudntos hijos tiene Sonia?

Solucion: La descomposicion en factores primos de 3696 es
3696 = 2* x 3 x 7 x 11.

Ahora, teniendo en cuenta que 3696 es el producto de las edades de los hijos de

Sonia, y que la edad del mayor es el triple de la del menor, escribimos:
3696 =27 x (3x2%) x Tx 11 =4x12x7x 11.

Luego Sonia tiene 4 hijos, cuyas edades son: 4, 7, 11 y 12 anos.
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PROBLEMA 152.

Desde una esquina de una mesa rectangular ABC'D, tal que AB = 100cm
y AD = 160 cm; se dispara una bola, de modo que, siempre, al golpear uno
de los bordes de la mesa, sigue su movimiento formando dngulos de 45° con

dicho borde, como se muestra a continuacién:

B C
45°

A D

Si la bola se dispara desde la esquina A y se detiene al chocar con una

esquina de la mesa, jen cudl esquina termina la trayectoria de la bola?

Solucion: Subdividiendo la superficie de la mesa en cuadrados con 10 cm de lado,

es facil trazar la trayectoria de la bola, como se muestra a continuacion:

Por lo tanto la trayectoria de la bola termina en la esquina D.
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PROBLEMA 153.

Las edades de Jorge y Tatiana son divisores primos de 2016. Si tres veces el
producto de sus edades es siete veces la suma de los digitos de 2016, jcudl

es la edad de cada uno?

Solucion 1: Los divisores primos de 2016 son 2, 3 y 7. Por otro lado, siete veces
la suma de los digitos de 2016 es (7 x 9) = 63. Por lo tanto, las dnicas edades
que cumplen son 7 y 3 dado que 3 x (7 x 3) = 63.

Solucion 2: Los divisores primos de 2016 son 2,3 y 7. Ahora sean a y b las

edades de Jorge y Tatiana, entonces sequn el enunciado se tiene que:

X (axb)=Tx(2+1+6),
x (axb)=7x09,

X (axb)=

axb=21.

Por lo tanto, las edades son 7 y 3 anos dado que 7 x 3 = 21.

PROBLEMA 154. RELEVOS.

Este problema consta de tres enunciados. Tenga en cuenta que el enunciado
Il depende de la respuesta del enunciado | y el enunciado I1, de la respuesta

del enunciado Il.

I. Daniel lanzé un dado tres veces y obtuvo un total de 17 puntos. jEn

cudntos lanzamientos obtuvo 6 puntos?

II. La edad de Daniel coincide con el primer miltiplo comin entre de la
cantidad de lanzamientos en los que obtuvo 6 puntos y el niimero 5.

i Cudl es la edad de Daniel?

ITI. Por cada aho de edad de Daniel, su padre le hereda un metro cua-
drado de una huerta que tiene forma de cuadrado y el restante lo usa
para cultivos. Si el perimetro de la huerta es 20 m, jcudl es el drea

cultivada?

Solucion:

I. La unica forma en la cual se pueda producir el resultado con el lanza-

miento de un dado tres veces es que caiga 6, 6 y 5, por lo tanto el numero
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de lanzamientos donde cae 6 es dos.

I1. El minimo comun multiplo de 2 y 5 es 10. Por lo tanto, la edad de Daniel

es de 10 anos.

ITI. Dado que la huerta es cuadrada con perimetro 20 m, entonces cada lado
de la huerta mide 5 m, es decir la huerta completa tiene 25 m2. Como a
Daniel se le regala un metro cuadrado por ano, entonces se le regalan 10
metros cuadrados de la huerta, por lo que finalmente se usan 15 m? para

cultivar.

PROBLEMA 155.

Luis le dice a un amigo:“si hace dos dias yo tenia seis afos, pero el ano

que viene cumpliré nueve afios.”  Qué dia cumple afios Luis?

Solucion: Como el siguiente anio Luis cumplird 9 arnios, en el ano actual cumplird
8 anos y el ano anterior cumplio 7 anos. Dado que en el ano que cumplird 8
anos dice que hace dos dias tenia 6 anos, se concluye que cumplic 7 anos el 31

de diciembre del anio anterior.

PROBLEMA 156.

Encuentre el subconjunto de {1,2,3,...,50} con mds elementos que cumple

las siguientes condiciones:

(¢

) Uno de los niimeros divide a todos los demds.
(#4) Uno de los niimeros divide a todos los demas, excepto a uno de ellos.

(#47) Uno de los ndmeros divide a todos los demds, excepto a dos de ellos.

(iv) Uno de los ndmeros divide a todos los demds, excepto a tres de ellos.

Solucidn: Note que el subconjunto {1,2,4,8,16,24, 32,40, 48} satisface las 4 con-
diciones del enunciado, ya que en €l estd el 1 que divide a todos los demds, estd
el 2 que divide a todos excepto al 1, estd el 4 que divide a todos excepto al 1 y
2, y esta el 8 que divide a todos excepto al 1, 2 y 4. Como ejercicio al lector se
deja verificar que en efecto, este es el subconjunto mds grande que cumple tales

condiciones.



PROBLEMA 157.

Daniel compré una bolsa de caramelos. Al segundo dia después de la compra,
regalé a sus amigos la mitad mas dos de los caramelos que comprd; al tercer
dia regal6 la mitad mas tres de lo que le quedaba; al cuarto dia, luego de
regalar la mitad mas cuatro de los caramelos que tenia, se quedé con dos

caramelos. jCudntos caramelos compré Daniel?

Solucion: Si en el cuarto dia quedaron dos caramelos después de regalar la mitad
mds cuatro de los caramelos que tenia ese dia, entonces el cuarto dia tenia
2 x (2+4) = 12 caramelos. Esos 12 caramelos quedaron después de regalar la
mitad mds tres de los caramelos que tenia al iniciar el tercer dia, por tanto
al iniciar el tercer dia tenia 2 x (12 4+ 3) = 30 caramelos. Esos 30 caramelos
le quedaron después de regalar la mitad mds dos de los caramelos que tenia al
iniciar el sequndo dia, de manera que al iniciar el sequndo dia tenia 2% (3042) =

64 caramelos. Asi que Daniel compré una bolsa de 64 caramelos.

PROBLEMA 158.

Al pasar por una calle de su pueblo, Alison observa el siguiente mensaje en

la puerta de un local:

Cada vez que entre a este establecimiento duplicaremos el dinero

con el que ingresa, pero para entrar debe pagar $150.

Si al salir 5 veces del local Alison tiene $6.700, jcon cudnto dinero ingresd

la primera vez?

Solucion 1: Al salir la quinta vez Alison tiene $6.700; entonces, al salir la cuarta
vez debia tener la mitad de ese valor mds los $150 que valid la quinta entrada,
es decir, tenia $3.500. Haciendo el mismo procedimiento, al salir la tercera vez
tiene $1.900, la seqgunda $1.100 y la primera $700. De modo que antes de ingresar

la primera vez tenia $500.

Solucion 2: Sea x la cantidad de dinero que tiene Alison antes de ingresar al

local. El siguiente razonamiento muestra la cantidad de dinero con la que sale
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Alison cada una de las primeras cinco veces, en términos de x:

Salida 1: 2(x — 150) = 2z — 300,

Salida 2: 2(2x — 300 — 150) = 42 — 900,
Salida 3: 2(4x — 900 — 150) = 82 — 2100,
Salida 4: 2(8x — 2100 — 150) = 162 — 4500,
Salida 5: 2(16z — 4500 — 150) = 322 — 9300.

Pero Alison salid la quinta vez con $6.700, entonces 32x — 9300 = 6,700. Re-
solviendo esta tltima ecuacion se llega a que x = 500. Asi, Alison tenia $500

antes de ingresar la primera vez.

PROBLEMA 159.

En la siguiente figura se muestran
dos circulos con centro en O. Se sa-
be que el drea del circulo grande es
cuatro veces el area del circulo pe-
quefio. Si el dngulo POQ mide 60°
y el drea de la regién sombreada es
1em?, jcudl es el drea de la regién

punteada?

Solucion: Observe la siguiente figura:
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Note que, como el dngulo POQ mide 60°, entonces la region sombreada corres-
ponde a = del drea total del circulo pequeno, luego el drea del circulo pequeno
es 1 x 6 =6cm?. Ademds, el drea del circulo grande es cuatro veces el drea del
circulo pequerio, es decir 6 x 4 = 24 cm?. Finalmente observe que el drea de la

region punteada es = de la diferencia entre el drea del circulo grande y el drea

del circulo pequeno, es decir: G x (24 — 6) = 15cm?.

PROBLEMA 160. RELEVOS.

Este problema consta de tres enunciados. Tenga en cuenta que el enunciado
Il depende de la respuesta del enunciado | y el enunciado I1, de la respuesta
del enunciado Il

Sobre un segmento de 63 ¢m se construyen cuadrados de tal forma que el
lado del primer cuadrado mide 1c¢m, y el lado de cada uno de los demds

mide el doble del lado del anterior, como se muestra en la siguiente figura.

I. jCudntos cuadrados se pueden construir sobre dicho segmento?

II. ;Cudl es el drea de la figura que resulta luego de construir todos los

cuadrados posibles sobre el segmento?

ITII. ;Cuantos divisores primos tiene el nimero que da el valor del area en

el item anterior?

Solucion:

I. El segmento dado queda particionado en segmentos cuyas longitudes son
potencias de 2 consecutivas, de manera que el problema se reduce a sumar

estas potencias hasta que resulte 63. Esto se obtiene en la construccion
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del sexto cuadrado:

1 + 2 + 4 + 8 4+ 16 + 32 =63.
~N N NN N T
20 21 22 23 24 25

I1. El drea de cada uno de los seis cuadrados es, respectivamente:

1,4, 16,64, 256, 1024.

Al sumar todo se obtiene 1365, que corresponde al drea de la figura que

se forma.

ITI. La factorizacion de 1365 como producto de niumeros primos es 1365 =

3 x5 x 7 x13. Por lo tanto, este numero tiene 4 divisores primos.

PROBLEMA 161.

Un viejo mago matemadtico sabe que el nimero ganador de la loteria es un
multiplo de 3 con cuatro cifras, tal que la suma de sus cifras es miultiplo de
11. ;Cudl es el nimero minimo de boletas que debe comprar el mago para

estar seguro de ganar la loteria?

Solucion: El nimero ganador es un maltiplo de 3 y la suma de sus cifras es un
maultiplo de 11, aplicando el criterio de division por 3 se tiene que la suma de
las cifras también es un maltiplo de 3, y por lo tanto, de 33. A continuacion se
listan los posibles nimeros de boletos ganadores de la loteria: 9996, 9969, 9699,
6999, 9987, 9978, 9879, 9897, 9789, 9798, 8799, 8979, 8997, 7899, 7989, 7998,
9888, 8988, 8898, 8889. Esto quiere decir que el mago debe comprar un total de

20 boletos para estar sequro que ganard la loteria.

PROBLEMA 162.

Nicolds tiene como tarea construir un tridngulo con las siguientes carac-
teristicas: su perimetro debe ser un tercio del que tiene un hexdgono regular
con 4 cm de lado, y la longitud de cada uno de sus lados debe ser un niime-
ro natural de centimetros. j Cudntos tridngulos puede construir Nicdlas con

estas caracteristicas?

Solucion: El perimetro de un hexdgono regular con 4 crréfe lado es de 6 x4 cm =
cm

24 cm, entonces el perimetro del tridngulo debe ser = 8cm. Como la

longitud, en centimetros, de cada lado del tridngulo debe ser un nimero natural,
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se deben buscar tres numeros naturales que sumen 8; las posibles triplas son:
{1,1,6}, {1,2,5}, {1,3,4}, {2,2,4} vy {2,3,3}.

Pero de las anteriores triplas, la inica cuyos numeros pueden ser las longitudes
de los lados de un tridngulo es {2, 3,3}, pues en las demds la suma de dos de los
numeros es menor o igual que el tercero, lo que es imposible para las longitudes

de los lados de un tridngulo.

PROBLEMA 163.

Se desea elaborar la bandera de un pais, con un rectangulo de 10 cm x 22 cm,
como se muestra en la figura; de tal forma que tenga tres franjas horizontales

de diferentes colores, con las siguientes caracteristicas:

= el drea de la franja superior debe ser mayor que el drea de la franja
del medio, y el drea de la franja del medio debe ser mayor que el area

de la franja inferior.

= las dimensiones, en centimetros, de cada franja deben ser nimeros

naturales.
= solo se pueden usar los colores: amarillo, azul y rojo.

¢ De cuantas formas se puede disefiar la bandera con estas caracteristicas?

22cm

10em

Solucion: Las formas de escribir a 10 como suma de tres numeros naturales

diferentes son:

= 10=1+2+7, « 10=1+4+5,

= 10=14+3+6, = 10=243+5.

De esta manera, hay 4 opciones para elegir el tamano de las franjas de la ban-

dera.
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Por otra parte, para cada una de las opciones hay 6 formas de elegir el orden

de los colores:

= amarillo - azul - rojo. = azul - rojo - amarillo.
= amarillo - rojo - azul. = 70j0 - amarillo - azul.
= azul - amarillo - rojo. = 10jo - azul - amarillo.

Por lo tanto hay 6 x 4 = 24 formas diferentes de disenar la bandera.

PROBLEMA 164.

Las casas de C)scar, Sofia, Laura, Tomds y Lucia estdn ubicadas, en ese
orden, a lo largo de una calle recta. Encuentre la distancia entre las casas
de Oscar y Lucia, sabiendo que: cuando Sofia visita a Lucia recorre 26 m
mas de lo que recorre Laura cuando visita a Tomds, ademéas Lucia vive
32m mas alejada de Oscar que de Tomas, y cuando Oscar visita a Soffa y

Laura visita a Lucia recorren 18 m en total.

Solucion: Cuando Sofia visita a Lucia recorre 26 m mds de lo que recorre Laura
cuando visita a Tomds, de donde se concluye que la distancia de la casa de
Sofia a la de Laura mds la distancia de la casa de Tomds a la de Lucia es
26 m. También, Lucia vive 32m mds alejada de Oscar que de Tomds, luego
la distancia de la casa de Tomds a la de Oscar es 32m. Finalmente, cuando
Oscar visita a Sofia y Laura visita a Lucia recorren en total 18 m, de ahi que la
distancia de la casa de Oscar a la de Sofia mds la distancia de la casa de Laura

a la de Lucia es 18 m; como se muestra en la siguiente grafica.

Oscar Sofia Laura Tomds Lucia
onneeeenns 1 preeeennns 1 26m
| EREERERRTRRPR | | R P PR | 18m

Observe que la suma 26 m + 32m + 18 m = 76 m, coincide con el doble de la
distancia de la casa de Oscar a la casa de Lucia, por lo tanto, esta distancia es
38 m.
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PROBLEMA 165. RELEVOS.

Este problema consta de tres enunciados. Tenga en cuenta que el enunciado

Il depende de la respuesta del enunciado | y el enunciado I1, de la respuesta

del enunciado Il.

I.

II.

III1.

Valeria asegura que todos sus libros son de matematicas menos dos,
todos son de biologia menos dos y todos son de espafiol menos dos.

Si Valeria tiene razdn, jcuantos libros tiene?

Complete el siguiente SUDOKU formado por 36 casillas, en cada una
de las cuales se debe escribir un nimero, del 1 al 6, de tal manera
que no se repitan ndmeros dentro de una misma fila, columna o caja
de 2 x 3 casillas. Tenga en cuenta que en la casilla sombreada debe

escribir el nimero encontrado en el item anterior.

5

En la siguiente figura, O es el centro del cuadrado ABCD y P es
un punto sobre el segmento AB. Si la longitud, en centimetros, del
lado del cuadrado es el producto de los divisores primos de la suma de
los niimeros que estan en la casilla superior izquierda de cada caja de
2 x 3 del sudoku resuelto anteriormente, jcual es el drea de la regién

sombreada?

A P B
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Solucion:
I. Sofia tiene 3 libros.

II. Teniendo en cuenta las condiciones, se completa el sudoku asi:

— YOt N W
= O | WO |
N | W= | D] Ot
WIS | = ]O]
S| O W N
Gl W | N~ O

ITI. La suma de los nimeros que estdn en la casilla superior izquierda de cada
caja 2 x 3 del sudoku resuelto es 3+4+6+4+1+2 =20 y el producto
de los divisores primos de 20 es 2 x 5 = 10, esta es la longitud de AB.
Note que el drea de la region sombreada coincide con el drea del cuadrado
ABCD, menos el area del triangulo DPC, mds el drea del tridngulo DOC,

esto es:

10 x 10 10 5
(10><10)—( ; )+( ;)2100+50+25=75cm2.

PROBLEMA 166.

Un granjero repartié todo el contenido del dltimo sobre de fertilizante para
sus tres cultivos, en forma directamente proporcional a su extensién. El
cultivo de zanahorias tiene 25 m? de extensién, el de habichuelas, 15m? y el
de arvejas, 10 m?2. Si al cultivo de zanahorias le correspondié 140 gramos mas
de fertilizante que al cultivo de habichuelas, jcudntos gramos de fertilizante

tenia el sobre del granjero?

Solucion: El cultivo de zanahoria tiene 10m? mds de extension que el de ha-
bichuelas, y le correspondio 140 gramos mdas de fertilizante que al cultivo de
habichuela, entonces por cada 10m? de extension se necesitan 140 gramos de
fertilizante o equivalentemente por cada 5m? de extension se necesitan 70 gra-

mos de fertilizante. Asi, tenemos que en el cultivo de arvejas se utilizaron 140
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gramos de fertilizante, en el de habichuelas, 140 4+ 70 = 210 gramos y en el de
zanahorias, 210+ 140 = 350 gramos. Sumando estas cantidades concluimos que

el sobre del granjero tenia 140 4 210 4+ 350 = 700 gramos de fertilizante.

PROBLEMA 167.

El Sombrerero Loco desea obsequiar a la Reina de Corazones uno de sus
fabulosos sombreros. Para ello, elabora una caja tal que el drea superficial
de tres de sus caras es: 49 cm?, 27 cm? y 75 cm?. jCuél es el volumen de la
caja para el fabuloso sombrero?

Nota: todas las caras de la caja son rectangulares.

Solucion: Siendo a,b y c el largo, ancho y alto de la caja, respectivamente, se
tiene, sin pérdida de generalidad, que: a X b =49, a X ¢ = 27 y b x ¢ = 75.
Luego,

(axb)x (axc)x(bxc)=49 x 27 x 75,
a? x b? x ? =7%x5%x 34,

(axbxc)?=(7x5x9)%

Por lo tanto el volumen es a xbx c=7x5x9=315cm?5.

PROBLEMA 168.

Alicia y el Sombrero Loco juegan a "disfrazar” de nimeros las palabras que
tienen a lo sumo 10 letras diferentes. Para ello, reemplazan cada letra dife-
rente por un digito diferente. jDe cudntas maneras distintas pueden “dis-
frazar”la palabra JABBERWOCKY de un nidmero que sea miltiplo de 60 y
no de 97
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Solucion: Dado que el numero debe ser maultiplo de 60, entonces es divisible por:
10, 4 y 3 pero no por 9. Entonces Y = 0 y KY debe ser maltiplo de 4, luego
K €{2,4,6,8}. Ahora bien, la suma de todos los digitos es 45, entonces la letra
que se repite B debe ser 3 o 6, para que la suma de los digitos del numero sea

maltiplo de 3, pero no de 9. Consideremos los siguientes casos:

Caso B=3: Y =0, es decir tiene 1 sola opcion, K tiene 4 opciones, J tiene
7 opciones, A tiene 6 opciones, E tiene 5, R tiene 4, W tiene 3, O tiene

2 y C tiene 1, por el principio multiplicativo hay

4x7Tx6xbx4x3x2x1=20160.

Caso B=06: Y =0, es decir tiene 1 sola opcion, K tiene 3 opciones, J tiene
7 opciones, A tiene 6 opciones, E tiene 5, R tiene 4, W tiene 3, O tiene

2 y C tiene 1, por el principio multiplicativo hay

3XTXx6xHx4x3x2x1=15120.

En total, 35280 “disfraces”diferentes.

PROBLEMA 169.

En un grupo de 15 cientificos algunos son matematicos y los demds son
bidlogos. Se sabe que el promedio de las edades de los bidlogos es 41 afios,
mientras que el promedio de las edades de los mateméticos es 38 ahos.
Si el promedio de las edades de los 15 cientificos es 39,8 afios, jcudntos

cientificos de este grupo son matemdticos?

Solucion: Podemos suponer que la edad de cada uno de los matemdticos es 38

anos y la edad de cada bidlogo es 41 anos, entonces el promedio estd dado por

41B + 38M

=398
B+M )9O
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donde B y M representan el numero de bidlogos y matemdticos, respectivamente.

Operando,

41B + 38M = 39.8 (B + M),
41B — 39,88 = 39,8M — 38MM,
12B = 1,8M.

6 9 3
Luego gB = —M, esto es B = §M Teniendo esta relacion, solo nos queda

5
3
encontrar valores que cumplan que B+ M = 15 y B = §M sea un numero
3x6
natural, estos son: M = 6 y B = 5 = 9. Por lo tanto, en el grupo de

cientificos, 6 son matemdticos.

PROBLEMA 170.

La clave del teléfono de Karen es un nimero de cuatro cifras que al ser
multiplicado por 99999 se obtiene un ndmero cuyas (ltimas cuatro cifras

son 2379. j Cudl es la clave del teléfono de Karen?

Solucion: Sea abed la clave del teléfono de Karen. Note que:

abed x 99999 = abed x (100000 — 1)
= abcd00000 — abed = ... 2379.

Reescribiendo la iltima igualdad en forma vertical tenemos:

abed00000
— abed
...2379

De donde podemos deducir ficilmente que la clave del teléfono de Karen es

abed = 7621.
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Capitulo 2

50 retos

1. Encuentra el area del gatito, sabiendo que el drea de cada cuadradito mide

1u?.

g

2. Un HIDATO es un puzzle cuyo objetivo es completar el tablero con todos los
ndmeros del 1 al 16 de tal forma que dos nimeros consecutivos se conecten
horizontal, vertical o diagonalmente. ;Cudl es la suma de los nimeros que

corresponden a las casillas sombreadas en el siguiente hidato?
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. Phineas y Ferb han comprado algunos accesorios para Perry; dos sombreros,

tres corbatines y cuatro camisas. Si quieren que Perry siempre tenga un
sombrero, un corbatin y una camisa, jde cudntas formas pueden Phineas y

Ferb vestir a Perry?

(a) 9 (b) 6 (c) 12 (d) 24 (€) 4

. Martin tiene 9 balotas enumeradas con los nimeros del 1 al 9. El escoge 3

balotas de tal forma que ninguna es multiplo de 2 o 3. Con estas balotas se
forman ndmeros de tres cifras, jcudles de estos niimeros son miltiplos de 5
y 77

. Camilo tiene 4 dijes cuyas formas son las siguientes: %, Vv, [, {. Si el peso

en gramos de los dijes cumplen que:

* + ¢ = 5 gramos,
0 4+ % = 7 gramos,
¢ + O = 6 gramos,
O + Vv = 6 gramos,

icudl es el peso en gramos de cada dije?

. PROBLEMA DE RELEVOS.

Este problema consta de tres enunciados. Tenga en cuenta que el enunciado
Il depende de la respuesta del enunciado | y el enunciado Ill, de la respuesta

del enunciado II.

I. ;jCudl es el triple de la suma de 7, 13 y 177

II. En la siguiente figura el lado de cada cuadrado, en centimetros, coin-

cide con la respuesta del item anterior, jcudl es su perimetro?

III. El ano de nacimiento de Sophie Germain coincide con la respuesta del
item anterior. Si murié en 1831 después de su cumpleafios, ja qué

edad fallecié?
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7. PROBLEMA DE RELEVOS.
Este problema consta de tres enunciados. Tenga en cuenta que el enunciado
Il depende de la respuesta del enunciado | y el enunciado Il1, de la respuesta

del enunciado II.
I. ;jCuantos centimetros cuadrados de tela debe comprar doha Martha
para hacer dos manteles rectangulares de lados 19 y 53 centimetros?

Il. Yu Takeuchi nacié en 1927. ; Cudntos afnos vivid, si el ano de su falle-
cimiento coincide con el nimero de centimetros cuadrados de tela que

necesita dofia Martha para hacer los dos manteles?
1. jVerdadero o Falso? Los divisores positivos del nimero encontrado en

el item anterior son cuatro.

8. Ivan tiene cuatro tarjetas como las que se muestran a continuacién, y juega

a formar ndmeros con ellas, usdndolas todas o algunas.

De los nimeros que puede formar Ivan con sus tarjetas,

(a) icudntos tienen tres cifras?
(b) icudntos tienen cuatro cifras?
(¢) icudntos tienen cuatro cifras y son pares?

(d) jcudntos tienen cuatro cifras y son mdltiplos de 47

9. Sobre una hoja cuadrada se trazan sus diagonales y se dibuja un circulo
colocando el compas fijo en el punto de interseccidn de las diagonales y el
Iapiz en el punto medio de uno de los lados de la hoja. Luego se unen los
puntos de interseccién de las diagonales con el circulo, como se muestra en
la figura. Si el lado de la hoja mide 10 ¢m, jcudnto mide el drea coloreada

en verde?
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10.

11.

12.

13.

14.
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i Cuantos nimeros de 2 cifras hay tal que cada nimero es divisible por cada

una de sus cifras?

(a) 11 (b) 12 (¢) 13

Willy tiene en su bolsillo suficientes monedas de $1000, $500 y $200 para
pagar una deuda de $5500. Encuentre la diferencia entre el nimero maximo

y minimo de monedas que puede usar para pagar su deuda.

(a) 26 (b) 3 () 6 (d) 32 () 20

PROBLEMA DE RELEVOS.
Este problema consta de tres enunciados. Tenga en cuenta que el enunciado
Il depende de la respuesta del enunciado | y el enunciado I, de la respuesta

del enunciado II.

I. ;jCudl es el perimetro de un cuadrado cuyo lado es el didmetro de un

circulo de radio 3em?

Il. Halle la edad de Pedro, sabiendo que ésta corresponde al producto
de los divisores primos del valor del perimetro encontrado en el item

anterior.

Il. Sila edad de Juan es el doble de la edad de Maria y la edad de Maria

excede en 2 afos la edad de Pedro, jcudl es la edad de Juan?

Carlitos invita a 5 amigos a su casa a jugar videojuegos, se ponen de acuerdo
y deciden jugar fatbol, ya que no es un videojuego violento. Si todos juegan
contra todos y cada par de amigos juegan un solo partido de futbol ;jcudntos

partidos se realizaron ese dia?

Dentro de una bolsa se encuentran unos papelitos enumerados del 1 al 20.

Juan saca de esta bolsa dos papeles cada uno con su respectivo nimero y



115

15.

16.

17.

18.

le pide a su primo que adivine el resultado de multiplicar estos dos nimeros;
para ello le da unas pistas:

= uno de los niimeros es miiltiplo de 5 y el otro es miltiplo de 6.

= |a suma de los niimeros es un miultiplo de 11.

= el maximo comun divisor de los niimeros es 3.
i Cudl es el producto de los dos niimeros escritos en los papelitos extraidos
por Juan?
(a) 30 (b) 120 (c) 180 (d) 270
En una fiesta hay 60 personas, de las cuales 20 son varones. Si 15 mujeres

toman gaseosa y 40 personas no toman gaseosa, jcudntos varones toman

gaseosa?

De 100 comerciantes de ropa, electrodomésticos y golosinas; se sabe que 20
venden ropa y electrodomésticos, 40 venden electrodomésticos y golosinas, y
30 venden golosinas y ropa. Ademds se sabe que 40 venden un solo tipo de
producto, mientras que 45 venden solo dos tipos de productos.

(a) icudntos de estos comerciantes venden los tres tipos de productos?

(b) icudntos comerciantes venden solo ropa y electrodomésticos?

(¢) ies posible determinar cudntos comerciantes venden solo golosinas? Jus-

tifique su respuesta.

Determine los nimeros naturales menores 100 que son mdltiplos de 2 y multi-

plos de 3, pero no son muiltiplos de 5.

En la siguiente figura el tridngulo BC'D es isdsceles en C, el dngulo BAC
mide 40° y el dngulo DC' A mide 30°. Calcular la medida del dngulo DCB

A
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

El hexdgono que se muestra en la siguiente figura es regular. ;Cudl es la

medida del dngulo x?

En una fiesta donde habia 70 personas, 10 eran hombres que no les gustaba
bailar y 20 eran mujeres que les gustaba bailar. Si el nimero de hombres que
les gusta bailar es la tercera parte de las mujeres que no les gusta bailar, ja

cudntas personas en la fiesta les gustaba bailar?

Una hija asegura que el producto de su edad con la de su padre es la mitad

de 2014. jCudntos afios tenia el padre cuando nacié su hija?

Si a, by ¢ son nimeros digitos tales que a + b+ ¢ = 20, jcudl es el valor de
abc 4 bea + cab?

Nota: En este problema abc representa el niimero de tres cifras tal que c es la cifra
de las unidades, b la cifra de las decenas y a la cifra de las centenas. Andlogamente

los nimeros beca y cab.
i Cudl es el digito de las unidades de 829217

i Cuantos nimeros capicia de tres cifras son divisibles por 3 y 57

Nota: Un numero es capicua si se lee igual de izquierda a derecha que de derecha

a izquierda.
(a) 3 (b) 6 (¢) 10 (d) 20

Las dimensiones de una caja de base rectangular son valores enteros. Si el
largo es el triple del ancho y el ancho es un cuarto del alto, jcudl de las

siguientes opciones puede ser el volumen de la caja?
(a) 48 u3 (b) 96 u? (c) 120 u? (d) 144 u?

El Tangram es un juego chino muy antiguo, que consiste en formar silue-
tas de figuras con las siete piezas dadas sin solaparlas. Las siete piezas o
“tans” se obtienen seleccionando un cuadrado de modo que se reproduzcan
dos tridngulos grandes, uno mediano, dos tridngulos pequefos, un cuadrado

y un romboide como se muestra en la siguiente figura.
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27.

28.

29.

30.

i Cual de los siguientes tangramas no se puede armar usando las 7 fichas del

Tangram?

? (0) (©) (d)

En la siguiente figura los puntos son los vértices de una cuadricula de 2 x 2.

i Cuantos cuadrados se pueden construir con vértices en estos puntos?

En un cuadrado se marcan sus vértices y los puntos medios de sus lados.
i Cudntos tridangulos se pueden formar con sus tres vértices en los puntos

marcados?

En una papeleria, un borrador cuesta 500 pesos y un ldpiz cuesta 1000 pesos.
Si Maria compré el doble de ldpices que de borradores y gasté 125000 pesos.
i Cuantos lapices compré Maria?

(a) 50 (b) 100 (c) 83 (d) 90 (e) 60

Carlos va a la heladeria y quiere comerse un cono doble. Las dos bolas de
helado pueden escogerse entre 8 sabores distintos y debe escogerse una de
las dos salsas disponibles. j De cudntas maneras distintas puede hacer Carlos
su pedido?

(a) 8 (b) 16 (c) 32 (d) 128 (e) 64
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31. Julidn tiene un cordén de 14 metros, con el cual quiere formar el contorno
de un rectangulo cuyos lados sean longitudes enteras. ; Cudl es el rectangulo

con mayor area que puede construir?

32. Un rectangulo y un tridngulo isésceles se solapan formando un cuadrado,

como se muestra en la figura. j Cudl es el drea de la regién sombreada?

f

3cm

l

4dem

A

8cm >

33. En la siguiente figura AB = 9c¢m, AC = 8cm y el drea de la regién som-

breada es 27 cm?. El perimetro del cuadrado en centimetros es

A B

(a) 72 (b) 9 (c) 36 (d) 12

34. aby ba representan nimeros de dos digitos, tienen los mismos digitos pero en
orden inverso. j Qué niimeros representan ab y ba si se sabe que la diferencia

entre ellos es 54 y que a + b = 87

35. En la siguiente figura ABCD es un rectangulo con drea 45cm? y EFG es

un tridngulo equildtero. El drea del rectangulo es 3 del area del tridngulo y

el area de la regién sombreada es 3 del drea del tridngulo EF'G. Determine

el drea del cuadrildatero HIF@G.
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36. Sea P el producto de todos los primos menores que 2021. ; Cudl es el residuo
al dividir P entre 47

37. Cuatro amigos planean un viaje en sus vacaciones. Para hacer el viaje dis-
ponen de un automdvil que tiene 5 asientos, incluido el del conductor. Si
solo 2 de los amigos saben conducir, jde cudntas maneras diferentes pueden

acomodarse para el viaje?

38. En la siguiente figura se muestra punteado un cubo y en linea continua dos
de las diagonales de sus caras. j Cudl es la medida (en grados) del dngulo

entre estas dos diagonales?

39. En una tienda de zapatos, se depositan en una canasta los zapatos de un
mismo estilo y talla. Si se depositaron 3 pares de zapatos rojos, 7 pares de
zapatos azules y 8 pares de zapatos blancos, jcudl es la minima cantidad de
zapatos que se deben extraer al azar, para estar seguros de obtener un par

del mismo color?

(a) 18 (b) 9 (c) 4 (d) 19
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40.

41.

42.

43.

44,

45.

Un tanque se llena con dos liquidos diferentes que se vierten a través de dos
llaves. La llave 1 vierte el liguido A y la llave 2 vierte el liquido B. Al abrir
solo la llave 1, el tanque se llena en 3 horas, y si se abre solo la llave 2,
se llena en 4 horas. Si se abren las dos llaves al tiempo, jqué fraccién del
contenido total del tanque representa el liquido B justo cuando el tanque se

llena?

3 7 5) 4

(a) 7 (b) 2 (c) 12 (d) 7

i Cudntos cuadrildteros se pueden construir con sus vértices en los vértices

de un hexagono regular?
(a) 15 (b) 10 (c) 6 (d) 24

Al dividir 337 entre el nimero natural n > 10 el resto es 1. Entonces el resto

que se obtiene al dividir 2020 entre n es:
(a) 1 (b) 3 (c) 4 (d) 5

En cierto momento de una maratén olimpica, un atleta se da cuenta que ha
.3 ,

recorrido — de lo que le falta para llegar a la meta y que adn le quedan 1000

metros mas de lo que lleva para terminar la carrera. j Cudntos metros debe

recorrer el atleta desde el inicio hasta el final de la carrera?
(a) 2500 (b) 1750 (c) 4500 (d) 2400

Julidn compré dos empanadas, un jugo natural y varias frutas para sus com-
pafieros. Todo le cost6 $8.000. Si el precio de un jugo natural es el doble del
de una empanada y el valor total de las frutas que compré es el triple que el

de un jugo natural, jcudl es el precio de un jugo natural y una empanada?

(a) $2.000 (b) $2.400 (¢) $3.200 (d) $4.500

En un tridngulo equildtero de area
A = 8cm? se inscribe una circunfe-
rencia, y en la circunferencia se inscri-
be otro tridngulo equildtero cuya area
es B, como se muestra en la figura.

i Cudl es el valor de Z?
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46. Lucia desea medir sus lapices de colores. Para ello cuenta con tres cintas de
colores diferentes, cuyas longitudes suman 1 metro. Ella logra extender las
cintas como se muestra en el gréfico, cubriendo un segmento de linea recta
cuya longitud equivale a 10 veces la de un l4piz. Luego se da cuenta que a lo
largo de la cinta verde caben exactamente 6 |apices, y en el arreglo que hizo
con las cintas, desde el extremo izquierdo de la cinta azul hasta el extremo
derecho de la cinta roja caben exactamente 4 ldpices, uno en seguida del
otro. Si todos los lapices tienen la misma longitud, ;jcudl es la longitud de

cada lapiz?

' 10 lapices

(a) 5em (b) 10cem (c) 6em (d) 4em

47. En un cubo se marcan los vérti- O
ces, y los puntos medios de sus aris- °

tas, como se muestra en la figu-

. . 1z ® ®
ra. j Cuantos tridngulos equildteros se

pueden construir con sus tres vértices 9

en tres de los puntos marcados? °
O \

(a) 32 (b) 24 (¢) 16 (d) 8

48. Si en la figura AB = 3AE, CD = 4CF, el area del tridngulo ADE es
10 cm? y el 4rea del tridngulo BCOF es 3 cm?; jcudl es el drea del cuadrildtero
ABCD?

D
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50 retos

49. Un Sudoku-Diana es un arreglo circular, formado con 4 arandelas y dividido

en 8 porciones coloreadas alternadamente con dos colores, como el que se
muestra a continuacién. El objetivo es ubicar en cada regién del arreglo un
digito del 1 al 8 de modo que en cada dos porciones adyacentes, asi como
en cada arandela no se repita nimero y ademas en las porciones del mismo
color esten los mismos cuatro nlimeros, no necesariamente en el mismo orden.

Complete el siguiente Sudoku-Diana.

50. jCudntos nimeros impares de cinco cifras hay tales que la cifra de las cen-

tenas excede en 2 a la cifra de las unidades de mil y la cifra de las decenas

es la mitad la cifra de las decenas de mil?

(a) 140 (b) 160 (c) 200 (d) 250
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