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“Un gran descubrimiento resuelve un gran problema, pero hay una pizca de descubrimiento en la solucion de
cualquier problema. Tu problema puede ser modesto, pero si es un reto a tu curiosidad y trae a juego tus
facultades inventivas, y si lo resuelves por tus propios métodos, puedes experimentar la tension y disfrutar del
triunfo del descubrimiento”

-George Polya.

MARATON OLIMPICA
SOLUCIONARIO DEL RETO 3.

NIVEL BASICO

PROBLEMA 1.

Se tienen tres reglas de color verde cuyas longitudes son de 4c¢m, 7cm y 8 cm, y cuatro reglas de color
rojo que miden 3cm, Tcm, 8cm y 15cm. Con tres reglas se puede formar un tridngulo si la suma de
las longitudes de dos de ellas es mayor que la longitud de la tercera. ; Cudl es el nimero de formas en
que se pueden escoger tres de nuestras reglas para formar un tridngulo isdsceles?

Nota: dos tridngulos son distintos si tienen medidas distintas o tienen colores distintos.

Solucion: Para los lados que son de la misma longitud de nuestro tridngulo isdsceles tenemos 2 opciones:

s Si son las reglas de 8 cm, el tercer lado puede ser cualquiera de las 5 reglas restantes (las de Tem también
pues son de diferente color), por lo que contamos 5 formas de escoger las 3 reglas.

= Si son las reglas de 7cm, la tercera puede escogerse solo de 4 formas, ya que con la de 15 cm no se formaria
un tridngulo. Aniadimos 4 formas mds de escoger las reglas.

En total, pueden escogerse las tres reglas para formar un tridngulo isdsceles de 9 formas diferentes.

PROBLEMA 2. Canguro Matematico-Costa Rica 2020

http://www.cangurocr.org/examenes
Llamamos a un nimero de 3 digitos bonito, si el digito del centro es mds grande que la suma del primer
y ultimo digito. j Cudl es la mayor cantidad posible de niimeros bonitos consecutivos de 3 digitos?

Solucion: La mayor cantidad posible de niumeros bonitos consecutivos de 3 digitos es 8 : desde el 190 hasta 197.

PROBLEMA 3.

En la siguiente figura se muestra un hexdagono regular de color rojo, dividido en 24 tridngulos equilateros
de igual tamafio. Si la regién sombreada en azul tiene 33cm? de drea, jcudl es el 4rea total, en
centimetros cuadrados, del hexagono rojo?
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Solucion: Completando triangulitos como se muestra en la siguiente figura, tenemos que la region azul equivale a

11 triangulitos,

33
Luego el drea de cada uno de ellos es — = 3 cm?. Por lo tanto el drea del hexdgono regular es 3 x 24 = 72 cm?.
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NIVEL MEDIO

PROBLEMA 1.

Juan se dirige al banco para reclamar el bono de Jévenes en Accidén que da el gobierno. Al llegar ve a 9
personas esperando ademds de él, pero solo hay 4 asientos enumerados del 1 al 4. jDe cudntas maneras
pueden ocupar los cuatro asientos las personas que estdn esperando dentro del banco?

Solucion: En el asiento nimero 1 pueden sentarse 10 personas, pues consideramos a Juan; en el asiento nimero
2 pueden sentarse 9, pues tuvo que sentarse alguien en el numero 1; en el asiento numero 3 pueden sentarse 8

personas, y en el niumero 4 pueden sentarse 7. El total de formas en que pueden ir sentadas las personas que estdn
esperando en el banco es 10 x 9 x 8 x 7 = 5040.

PROBLEMA 2. Canguro Matematico-Costa Rica 2016

http://www.cangurocr.org/examenes
Cada letra de la palabra BENJAMIN representa uno de los digitos 1,2,3,4,5,6 o 7. Letras distintas re-

presentan nimeros distintos. El niimero BENJAMIN es impar y miltiplo de 3. ; Cual digito corresponde
ala N7

Solucion: Dado que el nimero debe ser impar entonces la cifra de las unidades N debe ser impar: 1, 3,5 o 7.
Ademds, como el nimero es maltiplo de 3, la suma de sus cifras debe ser maultiplo de 3. Pero,

m si N =1 la suma de las cifras es 29, que no es multiplo de 3;
» si N =3 la suma de las cifras es 31, que tampoco es multiplo de 3;
n si N =5 la suma de las cifras es 33, que si es multiplo de 3;
m si N =7 la suma de las cifras es 35, que no es multiplo de 3.

Por lo anterior el digito que le corresponde a N es el 5.

PROBLEMA 3.

A la siguiente figura se le rota 270° alrededor del punto A en direccién opuesta a las manecillas del
reloj, luego se refleja con respecto a la recta vertical, y por ultimo se vuelve a rotar 45° alrededor del
punto A en direccién de las manecillas del reloj. j Cudl es la figura resultante?

—

Solucion: Podemos construir un circulo y anotar los dngulos principales para utilizarlo como compds, de esta manera
las traslaciones, simetrias y giros son mds sencillos de visualizar:

90° 90° 90°

270 ' 0’ 270 t! 0° 270 y 0’
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NIVEL AVANZADO

PROBLEMA 1.

Brenda tiene 6 colores de pulseras: azul, blanco, fucsia, gris, negro y rojo. Quiere usar una pulsera
distinta cada dia, de lunes a sdbado. Usa la pulsera roja uno o mas dias antes que la pulsera fucsia. jDe
cuantas maneras puede organizar el uso de las pulseras de lunes a sdbado?

Solucion 1: Consideremos los siguientes casos:

= Brenda usa el lunes la pulsera roja, el martes tendria 5 opciones, el miércoles 4, el jueves 3, el viernes 2 y
finalmente el sabado solo 1. Asi, en este caso habrian 5 x 4 x 3 x 2 x 1 =120 maneras.

= Si usa la pulsera roja el martes, el lunes tendria 4 opciones puesto que no puede usar la pulsera fucsia ni la
roja, el miércoles tendria 4 opciones, las 3 que podia pero no uso el lunes y la fucsia, el jueves 3 opciones, el
viernes 2 y el sabado 1. Segun lo expuesto, en este caso habrian 4 x 4 x 3 X 2 x 1 = 96 maneras.

» Si usa la pulsera roja el miércoles, el lunes tendria 4 opciones como en el caso anterior, el martes tendria
3 opciones puesto que no puede usar la que usd el lunes ni la fucsia ni la Toja, el jueves tendria 3 opciones,
las 2 que podia pero mo usd el martes y la fucsia, el viernes 2 opciones y el sabado 1. En este caso habrian
4x3x3x2x1="72 maneras.

» S usa la pulsera roja el jueves, el lunes tendria 4 opciones como en los casos anteriores, el martes tendria 3
opciones como en el caso inmediatamente anterior, el miércoles tendria 2 opciones, pues no puede usar ni la
roja ni la fucsia, ni repetir las de los dias anteriores, el viernes tendria 2 opciones y el sibado 1. Teniendo
en cuenta los datos anteriores, en este caso habrian 4 X 3 x 2 X 2 x 1 = 48 maneras.

» 5@ usa la pulsera roja el viernes, como en los casos anteriores el lunes tendria 4 opciones, el martes 3, el
miércoles 2, el jueves 1 que es la restante posible y el sdbado solo 1, la pulsera fuscia. Habrian 4x3x2x1x1 =
24 maneras.

Finalmente, note que no se puede usar la pulsera roja el sdbado puesto que no la usaria antes que la fucsia. En este
orden de ideas, hay en total 120 + 96 + 72 + 48 + 24 = 360 maneras en las que Brenda puede organizar el uso de

sus pulseras.

Solucion 2: Ignoremos que la pulsera roja debe usarse antes que la pulsera fucsia. El lunes hay 6 opciones para
llevar la pulsera, el martes 5 pues Brenda no quiere repetir, el miércoles 4, el jueves 3, el viernes 2 y el sdbado 1,
en total 6 X 5 x4 x 3 x 2 x 1= 720 maneras.

Tomemos una forma cualquiera de llevar las pulseras en la semana, en esta, puede que Brenda lleve antes la pulsera
roja que la fucsia, o antes la fucsia que la roja. Si consideramos ademds la forma de llevar las pulseras intercam-
biando el dia de la roja con el de la fucsia y dejando el resto como estdn, podemos asequrar que en alguna de las dos
formas la roja va antes que la fucsia, y en la otra forma la fucsia va antes que la roja, es decir, una le sirve a Brenda
y la otra no. Para cada forma de llevar las pulseras a la semana existe otra forma unica que es intercambiando el
dia de la roja con el de la fucsia, a la que llamaremos melliza, que como ya se dijo una nos sirve y la otra no. Del
total de formas de llevarlas, 720, cada una tiene una melliza, luego hay 360 emparejamientos con las respectivas
mellizas, y por cada emparejamiento una y solo una nos sirve, esto es que hay 720 + 2 = 360 maneras de llevar las

pulseras de modo que se use la Toja antes que la fucsia.

PROBLEMA 2. Canguro matematico 2017

https://ebinaria.com/index.php/competencias/concurso-canguro-matematico/

Kangu trata de ser un buen canguro, pero mentir es demasiado divertido. Por lo tanto, cada tercera
cosa que dice es una mentira y el resto es verdad. A veces comienza con una mentira y a veces con una
o dos afirmaciones verdaderas. Kangu esta pensando en un ndmero de dos digitos, por lo que le dice a
su amiga lo siguiente: “Uno de sus digitos es 2". “Es mayor a 50”. “Es un nidmero par”. “Es menor a
30". “Es divisible por tres”. “Uno de sus digitos es 7. ; Cudl es el nimero que Kangu estd pensando?

Solucion: Note que la sequnda y la cuarta afirmacion se contradicen, por lo que una de ellas es mentira. Veamos
cada caso.

Caso 1. Si “Es mayor a 507 es falso, entonces
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Afirmacidn V/F

1. “Uno de sus digitos es 2”. | Verdadero
2. “Es mayor a 50”. Falso
3. “Es un numero par”. Verdadero
4. “Es menor a 30” Verdadero
5. “Es divisible por tres”. Falso

6. “Uno de sus digitos es 7”. | Verdadero

Por las afirmaciones 1. 4. y 6. se deduce que el nimero es 27, pero el numero NO puede ser divisible entre 3,
entonces este caso no es posible. Ademds, 27 no es par (contradice la afirmacion 3.)

Caso 2. Si “FEs menor a 30”. es falso, entonces

Afirmacion V/F
1. “Uno de sus digitos es 27. Falso
2. “Es mayor a 50”. Verdadero
3. “Es un numero par”. Verdadero
4. “Es menor a 30” Falso
5. “Fs divisible por tres”. Verdadero
6. “Uno de sus digitos es 7”. | Verdadero

Por las afirmaciones 2. 3. y 6. se deduce que la cifra de las decenas es el 7. Ademds, el niumero debe ser par,
entonces termina en 0,2,4,6 u 8, pero no puede terminar en 2, porque la afirmacion 1. es falsa, y por la
afirmacion 5. el numero debe ser multiplo de 3, entonces el nimero es el 78.

PROBLEMA 3.

Los tridngulos ABC y ABD son is6sceles con AB = AC = BD, y BD interseca a AC en E. Si BD
es perdendicular a AC, jCudl es el valor de £C + £D?

A

*D

B¢® C

Solucion: Considere la siguiente figura:

*D

B* *

Note que AB=z+w=/C yLA=xz+4+y=4D. Ademds, 90° +w + £C =90° + x + £D = 180°. De ahi que

£C + £D = 360° — 90° — 90° — x — w,
£LC 4+ 4D =180° — (z + w).
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Por otra parte, de los triangulos ABE, EBC y ADE tenemos, respectivamente, que

y+ 2z =90°,
z+ 2w = 90°,
y+ 22 = 90°,

de donde se deduce que w+ x = 45°, y por lo tanto LC + £D = 135°.
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