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NIVEL BASICO

Problema 1.

Tomado de Olimpiada Matematica Argentina, Problemas Semanales:
https://www.oma.org.ar/problemas/index.php

Julidn tenfa un tablero de 3 x 3 con un 0 escrito en cada casilla y le aplicé repetidas veces la siguiente
operacién: cada vez, eligié un cuadrado de 2 x 2 que cubriera exactamente cuatro casillas adyacentes del
tablero y le sumé 1 a cada uno de los cuatro niimeros de las cuatro casillas. Al cabo de 100 operaciones
obtuvo el tablero:

15 | a | 29
b | c|d
40 | e | f

Dar los valores de a,b,c,d, e, f.

Solucién: Veamos que solo hay cuatro cuadrados que cubren exactamente cuatro casillas adyacentes,
estos son:

15 | a a | 29 b | c cl|d
Cy= C3= 10 Cy= 7

b | c c| d
Por las esquinas vemos que a C'y se le aplic la operacién 15 veces, a Ca 29 veces, a C's 40 veces, luego
como el tablero final se obtuvo después de 100 operaciones, entonces a Cy se le aplicé la operacién

Ch=

100 — (15 4+ 29 + 40) = 16 veces.
Por lo anterior,

a=15+29 =44,
b=15+40 = 55,

¢ =15+ 29 + 40 + 16 = 100,
d=29+ 16 = 45,

e =40 + 16 = 56,

f = 16.

Informes:

olimpiadas.matematicas@uis.edu.co (m

Tel.: 6344000 ext. 2316, 6450301.
Ed Olimpiadas Regionales de Matematicas UIS.
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https://www.oma.org.ar/problemas/index.php

Problema 2.

Olimpiadas Regionales de Matematicas UIS, Pruebas anteriores:
http://matematicas.uis.edu.co/olimpiadas-secundaria

Suponga que el drea del tridangulo ABC que se muestra en la siguiente figura es 36 cm? y que el drea
del tridngulo ABD es 21 c¢cm?. Si AC = 12cm, jcudl es el valor numérico de AD x DC?

B

D

Solucién: Sea h la altura del triangulo ABC' respecto a la base AC. Entonces h también es la altura de
los tridngulo ABD y DBC respecto a las bases AD y DC, respectivamente. De esta manera, tenemos

que:
AD D
xR _ g y DEXR _ a5 9115,
2 2
De ahi que
AD x h
9 _ AD _ g _ Z
DCxh DC 15 5
2

AD 7 7
Luego DC & o equivalentemente AD = gDC y también

AC = AD + DC = 12,

de modo que:

gDC+DC:1Z
12

DC =12

5 )

DC = 5,

yasi, AD =12 —5=17. Por lo tanto, AD x DC =7 x 5 = 35.

Informes:

olimpiadas.matematicas@uis.edu.co m
Tel.: 6344000 ext. 2316, 6450301.

Ed Olimpiadas Regionales de Matematicas UIS. d
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Problema 3.

Tomado de Olimpiadas Regionales de la Universidad del Valle.
https://orm.univalle.edu.co/index.php/olimpiadas-anteriores

Se dice que un cuadrado magico multiplicativo tiene caracteristica k si el producto de los tres niimeros
que conforman las filas, las columnas y las diagonales dan el mismo nimero k. Todos los niimeros son
numeros naturales y distintos entre si. Sandra es experta haciendo este tipo de cuadrados y un dia
decide hacer uno con los siguientes niimeros iniciales:

1 ]21

i Cudl es la caracteristica del cuadrado de Sandra?

Solucién: Considere el siguiente etiquetado de las casillas del cuadrado magico de Sandra:

a b | ¢
1 (21| d
e | [ |y

Como la caracteristica del cuadrado magico de Sandra es k, tenemos que 1-21-d=kyc-d-g=k.
Ademads, los nimeros deben ser naturales distintos y 21 = 1-3 -7, entoncesc =7y g=3 (oc=3
y g = 7). Suponiendo que tenemos ese orden obtenemos el siguiente arreglo en el cuadrado mdgico
multiplicativo:

a | b |7
1 |21 |d
e | f |3

Ahora consideramos una de las diagonales, para la cual se cumple que 7-21-e =3 -¢e- f. De donde,
f =49, obteniendo el siguiente arreglo:

a b |7
1 |21 |d
e |49 | 3

Finalmente, como 7-a-b=3-21-a, tenemos que b =3 -3 = 9. No haria falta completar el cuadrado
pues ya tenemos tres digitos de una columna, como muestra el arreglo:

a 9 |7
1 [21|d
e |49 | 3

Por lo tanto, la caracteristica del cuadrado de Sandra es 9 - 21 - 49 = 9261.

Informes:
olimpiadas.matematicas@uis.edu.co
Tel.: 6344000 ext. 2316, 6450301.

Ed Olimpiadas Regionales de Matematicas UIS.
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NIVEL MEDIO
( Problemal.

Olimpiadas Matemadticas de Puerto Rico, Biblioteca.
http://om.pr/

En el mismo lado de una recta se dibujan tres circulos de la siguiente forma: dos circulos iguales, con
radio mayor de 4 cm, tangentes el uno al otro y a la recta; el tercer circulo, es de radio 4c¢m vy es
tangente a los otros dos circulos y a la recta. j Cudl es el radio de los circulos que son iguales?

Solucion: En la siguiente figura se bosqueja la situacion del enunciado. En ella también se ha construido
un tridngulo rectangulo utilizando los radios de los circulos. Sea = la longitud del radio del circulo
grande, entonces la longitud de la hipotenusa es x + 4 y la de los catetos es x y x — 4.

Luego, por el Teorema de Pitagoras
2 4 (z —4)? = (z +4)%,
2? + 2% — 8z + 16 = 2° + 8z + 16,
z? = 162,

xr = 16.

Por lo que el radio de los circulos grandes es 16 cm.

Problema 2.

Tomado de COMATEQ—2021, Solucionarios:
https://webwork-test.uprm.edu/index.php/solucionarios

i Cual es el residuo que deja el nimero 111...11 cuando se divide entre 157
333
unos

Solucién: Note que
111...11=111...1105+6
—_— Y
333 unos 331 unos

y el nimero 111...1105 es miltiplo de 15, ya que es miiltiplo de 5 (pues termina en 5), y es mdltiplo

331 unos

de 3 (pues la suma de sus cifras es 331 + 5 = 336 que es mdltiplo de 3). Por lo tanto,

111...11 = 15¢ + 6,
333 unos

donde q es el cociente y 6 el residuo que se obtiene al dividir 111...11 entre 15.
333
unos

Informes:

olimpiadas.matematicas@uis.edu.co (m

Tel.: 6344000 ext. 2316, 6450301.
Ed Olimpiadas Regionales de Matematicas UIS.
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Problema 3.

Tomado de Olimpiada Matematica Espafiola
http://www.olimpiadamatematica.es/platea.pntic.mec.es/_csanchez/olimprab.htm

Ana y Bernardo juegan al siguiente juego. Se empieza con una bolsa que contiene n > 1 piedras.
En turnos sucesivos y empezando por Ana, cada jugador puede hacer los siguientes movimientos: si
el nimero de piedras en la bolsa es par, el jugador puede coger una sola piedra o la mitad de las
piedras. Si el nimero de piedras en la bolsa es impar, tiene que coger una sola piedra. El objetivo
del juego es coger la dltima piedra. Determinar para qué valores de n Ana tiene una estrategia ganadora.

Solucién: Ana tiene una estrategia ganadora para n = 1,3, y para todos los niimeros pares mayores que
3. En primer lugar, observamos que en los casos n = 1,2, 3 todos los movimientos estan determinados y
Ana gana cuandon =1 on = 3. Si el nimero inicial de piedras es par y mayor que 4, Ana puede coger
una sola piedra, lo cual obliga a Bernardo a coger solamente otra. De esta manera, Ana puede forzar a
que se llegue a una situacion con 4 piedras en la bolsa en el momento de su turno. En este caso, Ana
coge 2 piedras, lo cual deja a Bernardo en una posicion perdedora y por lo tanto Ana gana el juego.
De forma andloga, si el juego empieza con un nimero impar y mayor que 4 de piedras, Ana tiene que
coger necesariamente una sola piedra, lo cual deja a Bernardo en una posicion ganadora, pues él puede
controlar el rumbo del juego. Por consiguiente, Ana tinicamente puede ganar sin = 1,3 on es pary
mayor que 3.

Informes:
olimpiadas.matematicas@uis.edu.co
Tel.: 6344000 ext. 2316, 6450301.

Ed Olimpiadas Regionales de Matematicas UIS.
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 http://www.olimpiadamatematica.es/platea.pntic.mec.es/_csanchez/olimprab.htm

NIVEL AVANZADO

Tomado de Olimpiadas Matematicas de la Universidad de Antioquia.
https://www.olimpiadasudea.co/matematicas/talleres.html

Supongamos que mi,msy, m3, ..., Maog19 €s cualquier reordenacién de los ndmeros 1,2,3,...,2019.
Justificar que
(m1 — 1)(m2 - 2)(m3 - 3) tee (m2019 - 2019)

€s un nimero par.
iSucede lo mismo si se consideran los nimeros 1,2, 3,...,20207

Solucion 1:0bserve que al sumar todos los factores de la expresion se obtiene:
(m1—1)—I—(m2—2)—|—---+(m2019—2019) :(m1+m2+"'+m2019)—(1+2+"'+2019) =0

pues los ndmeros my,mo, m3,...,Mog1g9 son los mismos 1,2,3,...,2019, con algiin orden. De modo
que la suma de todos los factores de la expresion (mq — 1)(mg — 2)(ms3 — 3) - - - (m2p19 — 2019) es un
numero par, pero alli hay 2019 nidmeros, luego al menos uno de ellos debe ser par, pues si todos son
impares, la suma seria impar. Finalmente, como al menos un factor es par, entonces el producto es par.

Solucién 2: Tenga en cuenta que

par — par = par,
par — impar = impar,
impar — par = impar,
impar — impar = par.
Esto es, un factor (my, — k) es impar si y solo si my, y k tienen paridad distinta. Pero entre los nimeros

1,2,3,...,2019 hay 1009 pares y 1010 impares, luego no es posible que todos los factores sean impares,
esto es, al menos uno es par y por lo tanto el producto es par.

Nota: Si se consideran los nimeros 1,2,3,...,2020 no ese puede garantizar que el producto (m; —
1)(ma—2)(ms3—3) - - - (mao20—2020) sea par, para cualquier reordenacién de los nimeros, pues tomando
la reordenacion my = 2020, my = 2019, mg = 2018, ... ,mop20 = 1 se obtiene que

(2020 — 1)(2019 — 2)(2018 — 3) - - - (1 — 2020),

es impar ya que todos sus factores son impares.

Informes:

olimpiadas.matematicas@uis.edu.co (m

Tel.: 6344000 ext. 2316, 6450301.
Ed Olimpiadas Regionales de Matematicas UIS.
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Problema 2.

Tomado del canal de Youtube: Academia Internet.
https://www.youtube.com/watch?v=REDqQbYzB7Y
En la siguiente figura los tridngulos azules son equildteros. Calcular

Area azul _?

Area verde

Ideas de solucion: Considere la siguiente figura en la que se han trazado las bisectrices de uno de los
triangulos equilateros y se han marcado ciertos angulos.

Note que
£LCDA =180° — 60° = 120°,
£LACD =90° — 60° = 30°,
£DAC = 180° — 120° — 30° = 30°,
£LABC = 180° — 30° — 30° = 120°.

Luego los triangulos ADC' y ABC' son congruentes. Andlogamente se prueba que los triangulos ABC,
EBC y EBA también son congruentes, de modo que el drea de cada triangulo azul equivale al triple
del drea de un triangulo verde. Por lo tanto:

Area azul 3

, ~2=3
Area verde 1

Informes:
olimpiadas.matematicas@uis.edu.co

Tel.: 6344000 ext. 2316, 6450301.

Ed Olimpiadas Regionales de Matematicas UIS.
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Problema 3.

Olimpiadas Regionales de Matematicas UIS, Pruebas anteriores:
http://matematicas.uis.edu.co/olimpiadas-secundaria

La suma de 50 enteros positivos consecutivos es 1775. jCudl es la suma de los siguientes 100 enteros
consecutivos?

Solucién: Seann+ 1,n+2,n+3,...,n+ 50 los 50 enteros positivos consecutivos cuya suma es 1775,
entonces

m+1)+(n+2)+(n+3) -+ (n+50) = 1775,
50n + (1+2+ 34 +50) = 1775,

50 x 51
50n + 2220 — 1775,
50m = 500,
n = 10.

Luego el mayor de los nimeros es n + 50 = 10 + 50 = 60. Ahora sumemos los siguientes 100 enteros
consecutivos, esto es:

(60 1) + (60 +2) + - - - + (60 - 100) = 100 X 60 + (1 +2 + - - - + 100),
100 x 101
zﬁooo+w,

= 11050.

Otros enlaces en los que puedes descargar material para entrenamiento:

1. Olimpiadas Regionales de Matematicas UIS
Pruebas anteriores: http://matematicas.uis.edu.co/olimpiadas-secundaria
Talleres de capacitacién: https://n9.cl/ormuisrepositorio
Pdgina de facebook: https://web.facebook.com/0limpiadasRegionalesDeMatematicasUis

2. Olimpiadas Regionales de Matematicas de la Universidad de Narifio:
https://orm.udenar.edu.co/7page_id=1612

3. Olimpiada Mexicana de Matemdticas
https://www.ommenlinea.org/

4. Olimpiada Matemdtica Argentina
https://www.oma.org.ar/

5. Olimpiada Panamefa de Matematicas
https://opm.org.pa/recursos/

6. Olimpiadas Portuguesas de Matemdtica
http://olimpiadas.spm.pt/index.php7id=69&tipo=1

7. Olimpiada Brasileira de Matematica
https://www.obm.org.br/como-se-preparar/provas-e-gabaritos/

8. CanadaMath, canal de youtube
https://www.youtube.com/channel/UCPjak7r62HVI6rvgsu2xoFA

9. Pdgina de Facebook: Oscar Habla Mate
https://web.facebook.com/OscarHablaMate

10. International Mathematical Olympiad (IMO)
http://www.imo-official.org/problems.aspx?&column=year&order=desc&language=en

11. Olimpiadas de Matemdticas, pagina de preparacién y problemas
http://wpd.ugr.es/~jmmanzano/preparacion/problemas.php

Informes:
olimpiadas.matematicas@uis.edu.co
Tel.: 6344000 ext. 2316, 6450301
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 http://matematicas.uis.edu.co/olimpiadas-secundaria
 http://matematicas.uis.edu.co/olimpiadas-secundaria
https://n9.cl/ormuisrepositorio
https://web.facebook.com/OlimpiadasRegionalesDeMatematicasUis
https://orm.udenar.edu.co/?page_id=1612
https://www.ommenlinea.org/
https://www.oma.org.ar/
https://opm.org.pa/recursos/
http://olimpiadas.spm.pt/index.php?id=69&tipo=1
https://www.obm.org.br/como-se-preparar/provas-e-gabaritos/
https://www.youtube.com/channel/UCPjak7r62HVJ6rvgsu2xoFA
https://web.facebook.com/OscarHablaMate
http://www.imo-official.org/problems.aspx?&column=year&order=desc&language=en
http://wpd.ugr.es/~jmmanzano/preparacion/problemas.php

12. Olimpiada Brasileira de matematica das escolas publicas
http://www.obmep.org.br/banco.htm

13. Olimpiada Mexicana de Matematicas en Baja California
http://ommbc.org/sitio/#/entrenate

14. Toomates Cooleccién
http://www.toomates.net/

Informes:
olimpiadas.matematicas@uis.edu.co

Tel.: 6344000 ext. 2316, 6450301.

Ed Olimpiadas Regionales de Matematicas UIS.
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