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Introducciéon

Este pequeno libro contiene los problemas del 10° Campeonato de
Matematica de la Universidad de La Frontera afio 2017, junto a sus solu-
ciones, material que ponemos a disposicion de cada uno de los colegas con
la intima esperanza y pretension de que les sirvan de ayuda y motivacion
en sus clases de matematica.

Estamos convencidos de que estudiantes entusiasmados y motivados ten-
drdan mayor éxito, como también, pensamos que problemas no triviales
y que desafian el intelecto del estudiante lo ayudan a organizar, contar,
razonar, encontrar secuencias y algoritmos que le permiten entender los
problemas y resolverlos, y al final del proceso sentir el placer de haber
resuelto un problema novedoso, que inicialmente era un desafio.

Este libro esta dirigido especialmente a los colegas profesores de
matematica de ensenanza basica y media de la regién de La Araucania,
con el proposito de despertar el interés por la resolucion y creacién de
problemas ludicos y bonitos que motivan a nuestros estudiantes.

Quiero agradecer el importante aporte del comité académico del campe-
onato, en la resolucion de los problemas seleccionados, debemos reconocer
también el trabajo desarrollado por el profesor José Labrin en la escritura
del texto en LaTeX.

Finalmente, es necesario destacar y reconocer el importante y decidido
apoyo que nos entrega la direccion de nuestra Universidad, sin el cual no

podriamos desarrollar este Campeonato.

Reiteramos nuestro intimo deseo de que este material sea un pequeno
aporte a los colegas en su practica diaria.

Hernédn Burgos Vega

Temuco, Marzo 2018



Problemas

Problema 1. Una mosca tiene seis patas y una arana tiene ocho. Si hay
tres moscas y dos aranas estas tienen tantas patas como nueve pollos y
algunos gatos. ; Cuantos son estos gatos?

Problema 2. Un dado especial tiene un ntimero en cada cara. Las sumas
de los niimeros en las caras opuestas son todas iguales. Cinco de los nimeros
son 5, 6, 9, 11 y 14. ;Cudl es el nimero que esta en la sexta cara?

Problema 3. Mientras que Pedro resuelve dos problemas en el campeonato
de matematica, Ernesto logra solucionar tres problemas. Los estudiantes
resolvieron 30 problemas en total. ;Cuantos problemas resolvié Ernesto
mas que Pedro?

Problema 4. Una tienda de muebles vende sofas grandes, sofas medianos
y sofas pequenos, hechos de piezas idénticas como se muestra en la figura,
incluyendo los apoyabrazos, el ancho del sofa grande es de 220 cm y el
ancho del sofa mediano es de 160 cm.

grande mediano pequeno

220 cm 160 cm

.,Cudl es el ancho del sofd pequeno?

Problema 5. Cada una de las 5 llaves de la figura pertenece a alguno de
los 5 candados. Cada niimero que aparece en una llave corresponde a una
de las letras de los candados. ;Cudl es el nimero escrito en la ultima llave?



DAD BHD

ABD AHD HAB

Problema 6. Tomas escribe los primeros 20 ntimeros naturales uno tras
otro (sin espacio entre ellos) y obtiene el siguiente nimero de 31 digitos:

1234567 . ..181920.

Luego, elimina 24 de los digitos de este nimero de tal manera que el nuevo
nimero sea lo mas grande posible. Si Tomés no desordena los ntmeros.
., Qué nimero obtiene?

Problema 7. Matias ha pegado algunos cubos
de lado 1 cm y ha formado el solido de la figura.

/ ./ /
Matias desea poner su construccion dentro de
una caja. ;Cudles son las dimensiones de la
caja mas pequena que Matias puede usar?

Problema 8. Benjamin fue de excursion a la montana y caminé durante 5
dias. Comenzando el lunes, Benjamin camind 2 kildmetros mas que el dia
anterior. Cuando termind su viaje, en total recorrio 70 kilometros. ; Cuanto
caminoé el jueves?

Problema 9. Rafael tiene tres cuadrados. El
primero es de lado 2 cm. El segundo es de lado

4 cm y un vértice en el centro del primer cuadrado.
El ultimo es de lado 6 cm y un vértice colocado en
el centro del segundo cuadrado, como se muestra en
la imagen. ;Cual es el area de la figura?

CAMPEONATO DE MATEMATICA
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Problema 10. Cuatro jugadores juegan un partido de handball. Todos
ellos anotaron un nimero diferente de goles. De los cuatro jugadores, Javier
fue el que marco el menor niimero de goles. Los otros tres suman un total
de 20 goles. ;Cual es el mayor numero de goles que Javier pudo haber
anotado?

Problema 11. Los nimeros 1, 2, 3, 4 y 5 tienen que
escribirse en las cinco celdas de la figura de la siguiente
manera: Si un numero estd justo debajo de otro nimero,
tiene que ser menor, si un numero esta justo a la derecha
de otro niimero, tiene que ser mayor. ;De cuantas man-
eras esto se puede hacer?

Problema 12. Moénica tiene 5 nimeros diferentes a, b, ¢, d y e. Ella quiere
multiplicar algunos de ellos por 2 y otros por 3 y el resto por 1, con el fin
de obtener el menor niimero de resultados diferentes. ;Cual es el menor
numero de resultados distintos que ella puede obtener?

Problema 13. El piso cuadrado en la imagen esta cu- l
bierto por baldosas triangulares y cuadradas de colores
gris o blanco. ;Cual es el menor nimero de baldosas
grises que deben ser intercambiadas con baldosas blan-
cas de manera que el patréon parezca el mismo en cada T
una de las direcciones mostradas?

Problema 14. Una bolsa contiene s6lo bolitas rojas y verdes. Si elegimos
5 bolitas al azar, es seguro que por lo menos una es roja y si elegimos 6
bolitas al azar, es seguro que por lo menos una es verde. ;Cudl es el mayor
numero de bolitas que la bolsa puede contener?

Problema 15. A Alejandra le gustan los nimeros pares, a Béarbara le
gustan los numeros divisibles por 3 y a Camila le gustan los ntmeros
divisibles por 5, ellas tienen una bolsa que contiene 8 bolas con nimeros
escritos en estas. Cada una saca de la bolsa todas las bolas con los niimeros
que le gustan. Y resulto que Alejandra tomo los niimeros 32 y 52, Barbara
tomo los nuimeros 24, 33 y 45, Camila tomo6 los numeros 20, 25 y 35. ; Cual
es el orden en que cada una se acerco a la cesta?
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Problema 16. Julia tiene cuatro diferentes
lapices de colores y quiere utilizar la totalidad
o parte de ellos para pintar el mapa de la isla,
que esta dividido en cuatro naciones, como se
muestra en la figura.

Si el mapa de dos naciones con una frontera en comin no puede tener
el mismo color. ;De cuantas maneras puede pintar ella el mapa de la isla?

Problema 17. En cada celda de un tablero 6 x6 hay una lampara. Decimos
que dos lamparas en este tablero son vecinas si se encuentran en celdas con
un lado comun. Inicialmente se encienden algunas lamparas, y luego, por
cada minuto transcurrido, se enciende cada lampara que tiene al menos dos
lamparas vecinas iluminadas, jcudal es el namero minimo de lamparas que
deben encenderse inicialmente para asegurarse de que en algin momento
todas las lamparas se encenderan?

Problema 18. Una hormiga tiene que ir del vértice A al vértice B, pasando
obligatoriamente a alimentarse en el punto C' o bien en D, la hormiguita
solo viaja por los lados de los cuadraditos y s6lo puede ir hacia abajo y
hacia hacia la derecha. ; Cuantos caminos distintos puede hacer la hormiga?

A

e

B

e e o
F
O

!
}

Problema 19. ;Qué hora seran 17 horas después de las 17:007

Problema 20. Un grupo de chicas estan formando un circulo. Carla es la
cuarta a la izquierda de Sofia y la séptima a la derecha de Sofia. ; Cuantas
chicas estan en el grupo?

Problema 21. ;Qué nimero debe sustraerse a (—17) para obtener (—33)7

CAMPEONATO DE MATEMATICA
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Problema 22. La siguiente imagen mues-
tra un tridngulo isdsceles y su altura.
Si cada region achurada tiene la mis-
ma altura. ;Qué porcentaje del area del / \

triangulo es el drea de la regién no achu- / \

rada? / \
/ A\

2m Problema 23. El siguiente di-
agrama muestra dos rectangulos
de lados parelelos entre si, uno
dentro de otro. ;Cudl es la difer-
| encia de los perimetros en los dos

-3 - — 4 m —

3m rectangulos?
]

Problema 24. En cuantos ceros termina el Niimero N =3 x 6 X 9 x 12 x
15 x 18 x 21 x ... x99

Problema 25. La suma de 3 numeros positivos enteros distintos es 7.
.,Cudl es el producto de estos 3 nimeros?

Problema 26. Juan tiene 20 canguromonedas. Si Juan tiene 4 hermanos
con 10 canguromonedas cada uno. ;Cuédntas canguromonedas tendra que
dar Juan a cada uno de sus hermanos para que los 5 hermanos tengan igual
cantidad de canguromonedas?

Problema 27. El diagrama muestra 4
corazones superpuestos. Si las areas de
los corazones son 1 c¢cm?, 4 cm?, 9 cm?,
16 cm? respectivamente. ;Cudl es el drea

sombreada’?
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Problema 28. Un sexto de la audiencia de un teatro son adultos. Dos
quintos son ninos. ;Qué fraccion de la audiencia son ninas?

Problema 29. Camila la hormiga comienza a caminar desde el extremo
izquierdo de un poste horizontal y avanza 2/3 de este hacia la derecha.
Paty la chinita parte desde el extremo derecho del poste y avanza 3/4 de
este hacia la izquierda. ;A qué distancia estan Camila y Paty en relacién
al tamano del poste?

Problema 30. En el diagrama, la
linea puntuada y la linea negra for-
man 7 triangulos equildteros. Si la
longitud de la linea puntuada es de
20cm. §Cudl es la longitud de la linea
negra?’

Problema 31. Cuatro primas Sonia, Susana, Teresa y Valentina son de
3, 8, 12 y 14 anos de edad, no necesariamente en ese orden. Sonia es mas
joven que Teresa, la suma de las edades de Sonia y Valentina es divisible
por 5. La suma de las edades de Teresa y Valentina también es divisible
por 5. ;Cual es la edad de Susana?

Problema 32. Este ano hay mas de 800 participantes en la carrera del
canguro. Si exactamente un 35 % de los corredores son mujeres y hay 242
hombres mas que mujeres. ;Cuantos corredores hay en total?

Problema 33. Rita busca escribir un niimero en cada casilla del diagrama.
En las casillas ya han sido escritos dos nimeros Ella busca que la suma de
todos los niimeros sea igual a 35, la suma de los tres primeros niimeros sea
igual a 22 y la suma de los 3 ultimos niimeros sea igual a 25. ;Cual es el
producto de los niimeros en las dos casillas achuradas?

1§ B

Problema 34. Simén quiere cortar un trozo de hilo en nueve partes de
igual longitud y marca con un lapiz sus puntos de corte. Barbara quiere
cortar el mismo trozo de hilo pero en ocho partes de igual longitud y marca
sus puntos de corte. Carlos toma el hilo y corta todos los puntos marcados.
., Cuantos trozos de hilo obtiene Carlos?

CAMPEONATO DE MATEMATICA
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1 cm

Problema 35. Dos segmentos, cada uno de 1 cm de
longitud, son marcados en los lados opuestos de un
cuadrado de arista 8cm. El final de los segmentos se
une como se muestra en el dibujo. ;Cuadl es el area
achurada en cm??

8 cm

1 cm

Problema 36. Joaquin quiere preparar su horario para poder salir a cor-
rer. El quiere correr exactamente dos veces a la semana y los mismos dias
cada semana. Si nunca va a correr dos dias consecutivos. ; Cuantas formas
distintas tiene para ordenar su horario?

Problema 37. Emilia quiere escribir un nimero en cada casilla de un
tablero de 3 x 3, tal que la suma de los nimeros de dos celdas cualesquiera
que compartan un lado sea la misma. Si ella ya ha escrito dos niimeros como
se muestra en el diagrama. Si los niimeros de la tabla no son necesariamente
distintos ;Cual sera la suma de los niimeros?

2

Problema 38. Un triangulo tiene tres angulos diferentes. Si todos los
angulos son enteros. ;Cudl es la minima suma del mayor y el menor angulo?

Problema 39. Diez canguros se encuentran en una linea como se muestra
en la figura. Los canguros que se encuentran frente a frente se saludan
saltando unos sobre otros, intercambiando sus posiciones. Si esto se repite
todas las veces posibles. ; Cuantos saludos se hicieron?

T YT Y T YTy

Problema 40. Diana tiene nueve nimeros 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9. Diana
suma 2 a algunos de ellos y 5 a todos los demas. ;Cual es el menor niimero
de resultados distintos que puede obtener?

Problema 41. En un aeropuerto salen buses cada 3 minutos hacia el
centro de la ciudad. Un auto sale del aeropuerto al mismo tiempo que un

UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA



bus, ambos en direccion al centro de la ciudad y por la misma ruta. Se sabe
que le toma 60 minutos a un bus y 35 minutos a un auto llegar al centro
de la ciudad. Si se excluye el bus con el cual el auto salié del aeropuerto.

LA cuantos buses alcanza el auto, en su camino, antes de llegar al centro
de la ciudad?

Problema 42. El mantel de Eduardo tiene un
patréon regular, como se muestra en la figura.
., Qué porcentaje del mantel es negro?

Problema 43. Una secuencia comienza de la siguiente manera: 2, 3, 6, 8,
8, en donde el primer niimero es 2 y el segundo es 3. Luego, cada niimero
de la secuencia corresponde a la cifra de las unidades del producto de los
2 numeros anteriores de la secuencia. ;Cual es el nimero que ocupa la
posicion 2017 en la secuencia?

[l /L /L /L L
L L

Problema 44. Juan tiene 125 cubos A TFS 4
pequenos. El peg6é alguno de ellos para 1
formar un cubo grande con 9 tuneles que le ¥

atraviesan de un lado a otro (como se muestra
en la figura). ;Cudl es la menor cantidad de
cubos pequenos que no uso?

Problema 45. Matias y Nicolas corren en direcciones opuestas en una
pista circular de 720 metros, partiendo desde un mismo punto. Nicolas
tarda 4 minutos en completar una vuelta, mientras que Matias tarda 5
minutos. Luego de comenzar a correr, cada vez que se encuentran en la
pista, estos se saludan. Después del segundo saludo, ; Cuantos metros debe
recorrer Matias para llegar al punto de inicio?

Problema 46. Pablo quiere escribir un nimero natural en cada casilla del
diagrama de tal manera que cada nimero sea la suma de los dos nimeros
en las casillas inmediatamente inferiores. ;Cual es la mayor cantidad de
nimeros impares que puede escribir Pablo?

CAMPEONATO DE MATEMATICA
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Problema 47. La figura muestra un paralelogramo ABC'D con &rea S.
La interseccion de las diagonales del paralelogramo es el punto O. El punto
M estd sobre DC'. En la interseccién de AM con BD estd el punto E y
en la interseccion de BM con AC esté el punto F. Si la suma de las arcas
de los tridngulos AED y BFC es S/3. jCudl es el area del cuadrilatero
EOFM, en términos de S7

Problema 48. En el diagrama, cada ntimero es la suma de los dos niimeros
inferiores a él. ;Cudl debe ser el valor de x?

2039
2020
x 2007

UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA
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Problema 49. Angela hizo una decoracion
con asteroides bicolores (gris y blanco). Las
areas de los asteroides son 1 cm?, 4 cm?, 9 cm?
y 16 cm? . ;Cuadl es el 4rea total de las partes
grises visibles?

Problema 50. Martin juega ajedrez. Ha jugado 15 partidos esta tempo-
rada, de los cuales ha ganado 9 y atn le quedan 5 mas por jugar. Si gana
todos los restantes. ;Cual serd su porcentaje de victoria?

Problema 51. Algunas chicas danzan en un circulo. Antonia es la quinta a
la izquierda de Blanca y la octava a la derecha de Blanca. ;Cuantas chicas
hay en el circulo?

Problema 52. En una boda, un octavo de los invitados son nifos/as.
Tres séptimos de los invitados adultos son hombres. ;Qué fraccion de los
invitados adultos son mujeres?

Problema 53. El profesor Gonzalez tiene una caja con botones de colores.
La caja tiene 203 botones rojos, 117 blancos y 28 azules. El pide a sus
estudiantes que tome un botén de la caja sin mirar. jCuantos estudiantes
tienen que tomar un botén para asegurar que se han extraido al menos 3
botones del mismo color desde la caja?

Problema 54. ABC'D es un trapecio con la- ;. -
dos AB paralelo a C'D, donde AB es 50 y C'D

es 20. E es un punto en AB que divide al

trapecio en dos poligonos de igual area. Cal-

cule la longitud de AFE. Iy —

Problema 55. ; Cuantos niimeros n poseen la propiedad que exactamente
uno de los numeros n o n + 20 sea de 4 digitos?

CAMPEONATO DE MATEMATICA
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Problema 56. Para cada lado del triangulo
de la figura se ha trazado el segmento desde el
punto medio del lado que corta perpendicular-
mente al lado adyacente. ; Qué fraccion del area
del triangulo inicial es el area del hexagono re-
sultante?

Problema 57. La suma de los cuadrados de tres nimeros consecutivos
enteros positivos es 770. ;Cual es el mayor de estos tres nameros?

Problema 58. Un sistema de
transmision por correa esta for-
mado por los discos giratorios A,
Byc(C.

Cuando B completa 4 vueltas, A completa 5 y cuando B completa 6 y
C completa 7 vueltas. Si el perimetro de C' es 30 cm, ;Cual es el perimetro

de A?

Problema 59. Cuatro hermanos tienen diferentes alturas: Tobias es mas
bajo que Victor por la misma longitud por la que él es mas alto que Pedro.
Oscar es mas bajo que Pedro por la misma longitud también. Tobias mide
184 cm de alto y la estatura promedio de los cuatro hermanos es de 178
cm. /Cual es la estatura de Oscar?

Problema 60. Llovio 7 veces en las vacaciones. Si llovia por la manana
estaba solcado en la tarde y si llovia en la tarde habia sol en la manana.
Si hubo 5 mananas soleadas y 6 tardes soleadas. ;Cuanto duraron las va-
caciones?

Problema 61. Jenny decidié introducir nimeros en las casillas de la tabla
de 3 x 3 para que las sumas de los numeros en los cuatro cuadrados de
2 X 2 sean iguales. Los tres nimeros en las casillas de la esquina ya se han
escribo como se muestra en la figura. ;Qué nimero deberia escribir en la
cuarta esquina marcada con x?

UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA
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2 x

Problema 62. Siete nimeros naturales a, b, ¢, d, e, f y g se escriben en
una fila. La suma de todos ellos es igual a 2017. Cualesquiera dos niimeros
vecinos difieren en +1. ;Cudl de los nimeros pude ser igual a 2867

Problema 63. Hay cuatro ninos con edades enteras menores a 18 anos y
diferentes entre si. El producto de sus edades es 882. ;Cudl es la suma de
sus edades?

Problema 64. En la cara de un dado aparecen los nimeros: —3, —2, —1,
0, 1, 2 si se lanza dos veces y se multiplican los resultados, jcual es la
probabilidad de que el producto sea negativo?

Problema 65. Dado un ntimero ab de dos digitos a y b, al repetir el par
de digitos 3 veces se obtiene un numero de 6 digitos ababab. Calcule por
que numeros este nimero de 6 digitos es divisible.

Problema 66. Daniel quiere usar una contrasena especial de 7 digitos.
Cada digito de la contrasena se repite tantas veces como lo indica la misma
cifra y estos siempre van de forma consecutiva. Por ejemplo: 4444333 o
1666666. ; Cuantas contrasenas distintas puede elegir?

Problema 67. Pablo quicre escribir un niimero natural en cada casilla del
diagrama de tal manera que cada nimero sca la suma de los dos niimeros
en las casillas inmediatamente inferiores. ;Cual es la mayor cantidad de
numeros impares que puede escribir Pablo?

Problema 68. Luisa sumé los angulos interiores de un poligono convexo.
Ella olvidé sumar uno de los dangulos y por eso el resultado fue 2017°.
., Qué angulo olvidoé Luisa?

CAMPEONATO DE MATEMATICA
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Problema 69. Hay 30 bailarines de pie en un circulo, mirando hacia el
centro. Cuando se dice “izquierda”, algunos bailarines se voltean mirando
hacia la izquierda y todos los demds hacia la derecha. Los que estaban
frente a frente se saludaron y estos resultaron ser 10. Luego cuando se
dice “alrededor”, todos los bailarines hicieron media vuelta. ;Cuantos se
saludaron al decir “alrededor”?

Problema 70. En una balanza se ponen 3 masas de distinto peso en
cada lado, estas pesan 101, 102, 103, 104, 105 y 106 gramos. ;Cual es la
probabilidad de que la masa de 106 gramos este en el lado més pesado?

Problema 71. Los puntos A y B pertencen a una circunferencia de cen-
tro M. Dado un punto P exterior a la circunferencia se sabe que PB es
tangente a la circunferencia en B y las distancias PA y M B son enteras.
Si PB = PA + 6, ;Cuéntos valores posibles hay para M B?

Problema 72. A Vicente le gusta jugar con sus trenes de juguete. Vicente
ha moldeado una figura en miniatura de su hermano, empleando la escala
1 : 87 dicha figura mide 2 cm. ;Cudl es la altura real de su hermano?

Problema 73. En la figura se mues-
tran 10 islas que estan conectadas por
15 puentes, donde sélo se puede tran-
sitar de una isla a otra por medio de
estos. ;Cudl es el menor niimero de
puentes que deben ser eliminados de

manera que sea imposible ir de A has-
ta B?

Problema 74. Dos nimeros positivos, a y b, son tales que el 75% de a es
igual al 40 % de b. ;Cual es el valor de a con respecto a b

UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA
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A
Problema 75. En un circulo con centro \ B
en O y diametro AC se traza el diametro

BX tal que OA = AB. ;Cuél es la porcién
de area del circulo que esta sombreada?

X \
C
Problema 76. Una barra estd compuesta por 2 cubos
blancos y 2 cubos grises pegados tales que resulta una
barra de 4 x 1 x 1. Ambos cubos blancos fueron pegados
en el costado izquierdo de la barra y los cubos grises en el -

costado derecho, como lo muestra la figura. ; Qué figura
puede ser construida a partir de 4 barras iguales de 4 x

1 x17
A) @ B) @ C) ‘
D) E)
Problema 77. ;Cudl de los cuadrantes del plano carte- I I
siano no contiene ningun punto de la grafica de la fun-
cion lineal f(x) = —3,5x + 77 III v

Problema 78. Cada una de las siguientes cajas contiene pelotas negras y
blancas como lo muestra su etiqueta. Daniela quiere extraer una bola de
las cajas sin mirar. ;De qué caja debe extraer la bola de manera que tenga
la mayor probabilidad de obtener una de color negro?

CAMPEONATO DE MATEMATICA
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e 0O o0
4 ..... 88 B) 00000 o ::88
eee OO 0000 0090
o000 (YY)
000
D) e00000 | F) gee 000
o000 eee 000

Problema 79. ;Cudl de las siguientes funciones tiene la mayor cantidad
de puntos en comun con la funciénf(z) = x?

A) gi(x) =a? B) go(z) = 2? C) gs(x) = 2 D)

Problema 80. Tres circulos de cen-
tro A, B y C respectivamente son
tangentes entre si y tienen radios 3, 2
y 1 respectivamente. ;Cudl es el area

del triangulo AABC? é

Problema 81. El ntimero positivo p es menor que 1, y el niimero ¢ es
mayor que 1. ;Cudl de los siguientes nimeros es el mas grande?

A)p-q B)p+gq C) D) p E)q

3

Problema 82. Dos cilindros A y B tienen el mismo volumen. El radio
de la base del cilindro B es 10 % méds grande que el radio de la base del
cilindro A. ;Cuanto mas grande es la altura del cilindro A respecto de la
altura del cilindro B?
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Problema 83. Las caras del poliedro que
se muestra en la figura son tridngulos o
cuadrados. Cada cuadrado esta rodeado por 4
triangulos y cada triangulo esta rodeado por
3 cuadrados. Si hay 6 cuadrados, determine
cuantos triangulos hay.

Problema 84. Tenemos cuatro dados con forma de tetraedro regular, per-
fectamente balanceados, con sus caras numeradas con 2, 0, 1 y 7. Si lan-
zamos los 4 dados, ;Cual es la probabilidad de obtener el niimero 2017
usando exactamente uno de los 3 nimeros visibles de cada dado?

Problema 85. El polinomio 523 + az? + bz + 24 tiene coeficientes enteros
a y b. ;Cual de los siguientes nimeros se puede asegurar que no es una raiz
del polinomio?

Problema 86. Julia tiene 2017 fichas, 1009 de el-
las son negras y el resto son blancas. Los coloca en
un patrén cuadrado como se muestra en la figura,
comenzando con una ficha negra en la esquina supe-
rior izquierda, alternando colores en cada fila y ca-
da columna. ;Cuantas fichas de cada color quedan
después de haber completado el mayor cuadrado
posible?

Problema 87. Dos ntimeros consecutivos son tales que la suma de los
digitos de cada uno de ellos son multiplos de 7. ;Por lo menos cuantos
digitos tiene el nimero més pequeno?
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C
2019
Problema 88. En un cuadrilatero con- D,
vexo ABC'D las diagonales son perpen-
diculares. Los lados tienen medidas AB = 2018
2017, BC' = 2018 y C'D = 2019. ;Cual cs
la longitud de AD?
A 2017 B

Problema 89. Nico el Canguro trata de ser sincero, pero para él, mentir es
demasiado divertido y cada tres frases que ¢l dice, una de ellas es mentira
y el resto es verdad. (A veces comienza con una mentira y a veces con una
o dos afirmaciones verdaderas). Nico esta pensando en un numero de dos
digitos y le esta diciendo a su amigo las siguientes afirmaciones:

» Uno de sus digitos es 2.

» [is mas grande que 50.

Es un numero par.

» Es menor a 30.

Es divisible por 3.
» Uno de sus digitos es 7.
. Cudl es la suma de los digitos del niimero que Nico esta pensando?

Problema 90. ; Cuantos ntimeros enteros positivos cumplen la propiedad
siguiente: El niimero que se obtiene al eliminar el digito de las unidades es
i del ntimero original?

Problema 91. La imagen muestra un
hexdgono regular con sus lados de longitud
igual a 1. La flor de 6 pétalos fue construida
con sectores circulares de radio 1 y centros en
los vértices del hexagono. ;Cual es el area de
la flor de 6 pétalos?

UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA



18

Problema 92. Juan tiene un
cubo de 5ecmx5cmx5cm forma-
do por muchos cubos pequenos
de 1 cm? cada uno, su hermana le
ha quitado 9 columnas comple-
tas de cubos como se muestra en
la figura. Determina cuantos cu-
bos pequenos retiré la hermana
de Juan.

a, — 1

Problema 93. Considere la secuencia a,,, con a; = 2017 y a,,1 =
Qp
. ¢ Cudl es el valor de asgy17?

Problema 94. Considere un tetraedro regu-
lar, donde sus cuatro esquinas son cortadas por
4 planos, donde cada uno pasa por los puntos

medios de 3 aristas adyacentes. ; Qué parte del
volumen del tetraedro original es el volumen
del solido resultante?

Problema 95. La suma de las longitudes de los tres lados de un tridangulo
rectangulo es 18. La suma de los cuadrados de las longitudes de los lados
es igual a 128. ;Cudl es el area del triangulo rectangulo?

Problema 96. Daniela tiene 5 cajas, 5 bolas negras y 5 bolas blancas. Ella
ubica las bolas en las cajas (cada caja debe contener al menos una bola)
para apostar de la siguiente manera con su amiga Emilia: Si Emilia saca
una pelota de una caja de su eleccién y gana si extrae una pelota blanca,
de lo contrario, Daniela gana. ;Cémo Daniela debe distribuir las bolas en
las cajas para tener la mejor oportunidad de ganar?

Problema 97. Nueve enteros se escriben en las celdas
de una tabla de 3 x 3. La suma de los nueve nimeros es
igual a 500. Se sabe que los nimeros en celdas vecinas f}
(celdas que comparten un lado comun) difieren en 1.
., Cudl es el nimero en la celda central?
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Problema 98. Si |z|+ 2 +y =5y z + |y| —y = 10, ;Cudl es el valor de
x+y?

Problema 99. ; Cuantos enteros positivos ABC' de tres digitos existen, de
modo que (A + B)Y es un entero de tres digitos y una potencia entera de
27

Problema 100. En una isla de 2017 personas, algunas siempre mienten y
otras siempre dicen la verdad. Mas de 1000 de ellos se encuentran en un
banquete, sentados todos juntos alrededor de una mesa. Cada uno de ellos
dice: “de las 2 personas que se encuentran a mi lado, uno es un mentiroso
y el otro dice la verdad”. ;Cudl es el mayor niimero de personas que dicen
la verdad en dicha isla?
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Soluciones

Problema 1. Una mosca tiene seis patas y una arana tiene ocho. Si hay
tres moscas y dos aranas estas tienen tantas patas como nueve pollos y
algunos gatos. ; Cuantos son estos gatos?

Solucién:

Como una mosca tiene 6 patas, 3 moscas tienen 18 patas. Como una
arana tiene 8 patas, 2 aranas tienen 16 patas. Entre aranas y moscas suman
un total de 34 patas. Como los pollos tienen 2 patas, 9 pollos sumaran un
total de 18 patas. Finalmente, el total de patas de gato son la diferencia
en 34 y 18, como los gatos tienen 4 patas, habra 16 +4 = 4 gatos.

Problema 2. Un dado especial tiene un ntmero en cada cara. Las sumas
de los nimeros en las caras opuestas son todas iguales. Cinco de los niimeros
son 5, 6, 9, 11 y 14. ;Cudl es el nimero que esta en la sexta cara?

Solucién:

Para calcular el nimero faltante veamos todas las posibles combina-
ciones:

= 5+6=11 m 9+14=23 m 94+11=20
= 5+11=16 = 5+9=14 w 11+14=25
= 6+9=15 = 5+14=19

» 64+14=20 w 6+11=17
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Como sélo tenemos dos sumas iguales sabemos que la suma de las caras
opuestas es 20. Y como en estas sumas sélo usamos los nimeros 6, 9, 11 y
14, nuestro numero sobrante es el 5, es por esto que el nimero faltante es
15, pues 5 + 15 = 20.

Problema 3. Mientras que Pedro resuelve dos problemas en el campeonato
de matematica, Ernesto logra solucionar tres problemas. Los estudiantes
resolvieron 30 problemas en total. ;Cuantos problemas resolvié Ernesto
mas que Pedro?

Solucién:

Como en el tiempo que Pedro resuelve 2 problemas, Ernesto resuelve 3,
cada 5 problemas que resuelvan en total, 2 problemas seran de Pedro y 3
problemas seran de Ernesto. Como 30 = 5 - 6, Pedro resolvera 2 - 6 = 12
problemas mientras que Ernesto resolvera 3 - 6 = 18 problemas, teniendo
una diferencia de 6 problemas entre ellos.

Problema 4. Una tienda de muebles vende sofas grandes, sofas medianos
y sofas pequenos, hechos de piezas idénticas como se muestra en la figura,
incluyendo los apoyabrazos, el ancho del sofa grande es de 220 cm y el
ancho del sofa mediano es de 160 cm.

grande mediano pequeno

220 cm 160 cm

., Cudl es el ancho del sofa pequeno?

Solucién:

Como el sofd grande tiene 2 apoya brazos y 3 asientos acolchados y el
sofa mediano tiene 2 apoya brazos y 2 asientos acolchados, podemos ver
que cl sofd grande tiene un asiento acolchado més que el mediano, y estos
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difieren en 60 cm de ancho, es decir, el ancho de un asiento acolchado es
de 60 cm.

Como el sofa mediano difiere del pequeno en un asiento acolchado y
cada asiento acolchado mide 60 cm, el sofd mediano es 60 cm mas ancho
que el pequeno, es por esto que el pequeno mide 100 cm de ancho.

Problema 5. Cada una de las 5 llaves de la figura pertenece a alguno de
los 5 candados. Cada niimero que aparece en una llave corresponde a una
de las letras de los candados. ;Cudl es el niimero escrito en la tultima llave?

S
968 e

Solucién:

Como solamente el candado con las letras DAD tiene la primera y
ultima letra iguales podemos decir que a este le pertenece la llave con el
nimero 414 por loque A =1y D = 4.

Al reemplazar las letras A y D por 1 y 4, quedamos con los candados
414, BH4,1B4, 1H4 y H1B. Como todos los candados terminan en D = 4
menos HAB y tenemos 3 llaves que terminan en 4 y una en 2 concluimos
que la llave de HAB es 812 por lo que B=2y H = 8.

Al reemplazar las letras B y H por 2 y 8, quedamos con los candados
414, 812, 284, 124, 184, en donde solo la llave 284 no estd, es por esto que
es el nimero escrito en la ultima llave de la figura.

Problema 6. Tomés escribe los primeros 20 nimeros naturales uno tras
otro (sin espacio entre ellos) y obtiene el siguiente nimero de 31 digitos:

1234567 . ..181920.
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Luego, elimina 24 de los digitos de este nimero de tal manera que el nuevo
nimero sea lo mas grande posible. Si Tomas no desordena los nuimeros.
., Qué nimero obtiene?

Solucién:

La cifra mas grande por la que puede empezar el nuevo nimero es 9,
por lo que descartamos los nimeros del 1 al 8, obteniendo el ntimero:

91011121314151617181920.

Luego, como al nimero de 31 digitos se le deben eliminar 24 digitos,
tenemos que el nuevo numero tiene que ser de 7 digitos. Para esto intenta-
mos dejar seguido de 9 el nimero mas grande posible, y este serd el 7 pues
si llegamos al 8 habremos eliminado 25 digitos. Luego, tenemos el niimero:

97181920.

Como queremos obtener el niimero més grande posible de 7 digitos bor-
ramos el primer nimero 1, obteniendo finalmente el niimero

9781920.

Problema 7. Matias ha pegado algunos cubos
de lado 1 cm y ha formado el s6lido de la figura.

/ - 7 /
Matias desea poner su construccion dentro de
una caja. jCudles son las dimensiones de la
caja mas pequena que Matias puede usar?

Solucion:

Esta caja tendra que contener como minimo los cinco cubos pegados
horizontalmente, por lo que su ancho sera 5 cm. Como posee 3 figuras de
alto su altura debe ser como minimo de 3 ecm. Y como posee 4 figuras hacia
atras su profundidad debe ser como minimo 4 ¢m, por lo que sus medidas
deben ser de 3 x 4 X 5.
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Problema 8. Benjamin fue de excursion a la montana y caminé durante 5
dias. Comenzando el lunes, Benjamin caminé 2 kilémetros mas que el dia
anterior. Cuando termind su viaje, en total recorrio 70 kilometros. ; Cuanto
camino el jueves?

Solucidén:

Si el martes caminé 2 kilémetros mas que el lunes, entonces, el miércoles
camino 4 kilémetros mas que el lunes, el jueves 6 kilémetros mas que el
lunes y el viernes caminé 8 kilometros mas que el lunes. Luego, podemos
decir que caminé 5 veces la distancia que recorrio el dia lunes mas lo que
aumento los otros dias, que seria 24+ 4+ 6 + 8 = 20.

Como en total Benjamin caminé 70 kilometros, que corresponden a 5
veces lo que caming el lunes mas 20 kilometros que aumento el resto de los
dias, entonces, 5 veces lo que caming el lunes corresponde a 50 kilémetros,
es por esto que el lunes caminé 10 kilometros y como el jueves caminé 6
km mas que el lunes, entonces caminé 16 km el jueves.

Problema 9. Rafael tiene tres cuadrados. El

primero es de lado 2 cm. El segundo es de lado
4 ¢cm y un vértice en el centro del primer cuadrado.
El ultimo es de lado 6 cm y un vértice colocado en
el centro del segundo cuadrado, como se muestra en
la imagen. ;Cudl es el area de la figura?

Solucién:
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A, Notemos que la figura queda dividida en
A, 5 regiones, denotemos por Ay, A, Az, Ay
y As cada region. Si el segundo cuadrado
tiene un vértice en el centro del primero,
A, entonces se formara un cuadrado de area
As, de lado igual a la mitad de la longitud
del lado del primer cuadrado. Si el lado
del primer cuadrado mide 2 cm, entonces
el cuadrado de area A, sera de lado 1 cm.
Por lo tanto, el drea de As es 1 cm? y en
consecuencia el drea de A; es 3 cm?.

Si el tercer cuadrado tiene un vértice en el centro del segundo cuadrado,
entonces se formard un cuadrado de area Ay, de lado igual a la mitad de
la longitud del lado del segundo cuadrado. Si el segundo cuadrado tiene
medida del lado igual a 4 cm, entonces el cuadrado de area A4 serd de lado
2 cm. Por lo tanto, cl drea de A4 es 4 cm? vy en consecuencia, cl drea de A
es 11 cm?.

Como el tercer cuadrado tiene drea 36 cm?, entonces el drea de As es 32
cm?. Finalmente, el drea de la figura es:

Aj+ Ay + A3+ Ay + A5 = 3+ 1+ 11+ 4+ 32) em® = 51 em?.

Problema 10. Cuatro jugadores juegan un partido de handball. Todos
ellos anotaron un nimero diferente de goles. De los cuatro jugadores, Javier
fue el que marco el menor nimero de goles. Los otros tres suman un total
de 20 goles. ;Cual es el mayor ntmero de goles que Javier pudo haber
anotado?

Solucién:

Para que Javier tenga la menor cantidad de puntos, lo ideal es que los
tres jugadores restantes obtengan una cantidad similar de goles. Podemos
inicialmente, pensar que el primero hizo 6 goles, mientras que el segundo
y tercero hacen 7 cada uno goles, pero dado que cada uno de los jugadores
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marca un numero diferente de goles, las tinicas opciones serian 5 — 7 — 8 o
bien 5 —6 — 9, en cualquiera de los casos, Javier podria anotar un maximo
de 4 goles.

Problema 11. Los nimeros 1, 2, 3, 4 y 5 tienen que
escribirse en las cinco celdas de la figura de la siguiente
manera: Si un numero esta justo debajo de otro niimero,
tiene que ser menor, si un nimero esta justo a la derecha

de otro nimero, tiene que ser mayor. ;De cuantas man-
eras esto se puede hacer?

Solucién:

Como un numero que este debajo de otro debe ser mayor
y un numero que este a la derecha de otro debe ser
mayor. El nimero 1 debe ir al centro.

1

Si a la derecha del 1 va el 2 a la derecha de este puede ir el 3, 4 0 5
dejando solo dos ntimeros los cuales quedaran ubicados arriba del 1.

5 5 4
4 3 3
11213 11214 11215

Si a la derecha del 1 va el 3 a la derecha de este puede ir el 4 o0 el 5
dejando solo dos ntmeros los cuales quedaran ubicados arriba del 1.

D 1
2 2
1134 1315

Si a la derecha del 1 va el 4 a la derecha de este sélo puede ir el 5 dejando
solo dos ntimeros los cuales quedaran ubicados arriba del 1.

UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA



28

11415

Por lo tanto todos los casos posibles son 6.

Problema 12. Ménica tiene 5 nimeros diferentes a, b, ¢, d y e. Ella quiere
multiplicar algunos de ellos por 2 y otros por 3 y el resto por 1, con el fin
de obtener el menor nimero de resultados diferentes. ;Cudl es el menor
numero de resultados distintos que ella puede obtener?

Solucién:

Notemos al multiplicar un nimero por dos y otro por tres, podemos
llegar a un mismo resultado, por ejemplo, 4 -3 = 6 -2 = 12, esto quiere
decir que en la lista de 5 nimeros nos convendria, por ejemplo, tener los
numeros 4, 6, 12, d y e. Lo anterior lo podemos generalizar y decir que los
nuameros a, b y ¢, deben cumplir que:

c = 2b = 3c.

En este caso ¢ se multiplica por 1, b se multiplica por 2 y a se multiplica
por 3 y se obtiene el mismo resultado.

Para los otros dos niimeros restantes basta que uno sea el doble del otro
y tendriamos un nuevo resultado, Es por esto, se tienen como minimo 2
resultados posibles. Un caso particular es

4,6, 12, 25,50

Problema 13. El piso cuadrado en la imagen esta cu- l
bierto por baldosas triangulares y cuadradas de colores
gris o blanco. jCual es el menor nimero de baldosas
grises que deben ser intercambiadas con baldosas blan-
cas de manera que el patron sea el mismo en cada una T
de las direcciones mostradas?
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Solucién:

Para realizar la menor cantidad de intercambios bastara desplazar un
tridangulo y un cuadrado gris a las posiciones marcadas en la siguiente
figura:

Problema 14. Una bolsa contiene solo bolitas rojas y verdes. Si elegimos
5 bolitas al azar, es seguro que por lo menos una es roja y si elegimos 6
bolitas al azar, es seguro que por lo menos una es verde. ;Cudl es el mayor
numero de bolitas que la bolsa puede contener?

Solucién:

Si se toma 5 bolitas se tiene minimo una roja, por lo que se toma un
maximo de 4 verdes, y si se toma 6 bolitas se tiene minimo una verde, por
lo que tenemos un maximo de 5 rojas. Luego, se tiene un maximo de 4
bolitas verdes y 5 bolitas rojas, teniendo un total de 9 bolitas.

Problema 15. A Alejandra le gustan los nimeros pares, a Béarbara le
gustan los nimeros divisibles por 3 y a Camila le gustan los numeros
divisibles por 5, ellas tienen una bolsa que contiene 8 bolas con numeros
escritos en estas. Cada una saca de la bolsa todas las bolas con los niimeros
que le gustan. Y resulto que Alejandra tomo los ntimeros 32 y 52, Barbara
tomo los nimeros 24, 33 y 45, Camila tomd los nimeros 20, 25 y 35. ;Cudl
es el orden en que cada una se acerco a la bolsa?

Solucién:

Sabemos que los nimeros que hay en la bolsa son: 20, 24, 25, 32, 33, 35,
45 v 52. De estos, los numeros preferidos de cada una son:
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20124 (125(32(33|35|45 |52

Alejandra | X | X X X
Barbara X X X
Camila | X X X | X

Camila tomé el nimero 20, esto quiere decir que, Camila tuvo que tomar
el nimero primero que Alejandra, porque de lo contrario Alejandra lo hu-
biese tomado, ya que 20 es nimero par.

Por otra parte, notemos que Barbara tomo el numero 45. Esto quiere
decir que, Barbara tuvo que tomar el ntimero primero que Camila, porque
de lo contrario Camila lo hubiese tomado, ya que 45 es un niamero divisible
por 3.

Segun lo anterior, el orden en que se acercaron a la cesta fue Barbara,
luego Camila y finalmente Alejandra.

Problema 16. Julia tiene cuatro diferentes
lapices de colores y quiere utilizar la totalidad
o parte de ellos para pintar el mapa de la isla,
que esta dividido en cuatro naciones, como se
muestra en la figura.

Si en el mapa dos naciones con una frontera en comun no puede tener
el mismo color. ;De cuantas maneras puede pintar ella el mapa de la isla?

Solucién:

Julia debe utilizar como minimo 3 colores dis-
tintos, dado que las naciones numeradas con
1 v 3 poseen fronteras comunes con todas las
naciones restantes.

RN
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Para ejemplificar, pensemos en que disponemos de los colores A, B, C
y D. La nacion 2 utiliza el color A, por lo tanto la nacion 3 debe utilizar
uno de los colores restantes; B, C' o D. Supongamos que utiliza el color
B, por lo tanto la nacién 1 no puede emplear ni el color A ni el color B.
Luego, la nacion 1 debe utilizar un color restante; C' o D. Mientras que la
nacion 4 puede emplear el color de la naciéon 2 o bien el color restante D.

Para la nacién 2 puede seleccionarse uno de los 4 colores. Para la nacion
3 restan 3 opciones de colores, para la nacion 1 restan 2 opciones y para
la nacion 4 restan 2 opciones; el dltimo color o bien el color de la nacién
2. La cantidad de combinaciones posibles corresponde al producto de las
opciones que presenta cada nacion, es decir:

4-3-2-2 =48 combinaciones posibles.

Problema 17. En cada celda de un tablero 6 x6 hay una ldmpara. Decimos
que dos lamparas en este tablero son vecinas si se encuentran en celdas con
un lado comun. Inicialmente se encienden algunas lamparas, y luego, por
cada minuto transcurrido, se enciende cada lampara que tiene al menos dos
lamparas vecinas iluminadas, jcual es el nimero minimo de lamparas que
deben encenderse inicialmente para asegurarse de que en algin momento
todas las lamparas se encenderan?

Solucién:

Ilustraremos el encendido de las lamparas con los numeros 0, 1, 2, 3,
..., donde cada uno representa el minuto en que se enciende la lampara.
Si se comienza por un tablero de 2 X 2, notemos que se requieren solo 2
lamparas:

01
110

Si se analiza el caso un tablero de 3 x 3, notamos que se requieren solo
3 lamparas:

0|1
1101
2|1
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Si se analiza el caso de un tablero de 4 x 4, notamos que se requieren
solo 4 lamparas:

3
2
1

[N Nl Nl i

O N

W~ O

0

Sc puede notar que la cantidad de lamparas necesarias para cncender
la totalidad de lamparas de un tablero cuadrado de 6 x 6 corresponde
a la cantidad de casillas de la diagonal. Para este caso en particular, se
requieren 6 lamparas.

Problema 18. Una hormiga tiene que ir del vértice A al vértice B, pasando
obligatoriamente a alimentarse en el punto C o bien en D, la hormiguita
solo viaja por los lados de los cuadraditos y solo puede ir hacia abajo y
hacia hacia la derecha. ; Cuantos caminos distintos puede hacer la hormiga?

A
° ° ° o
C
° ) ) o
D
° ° ° °
o ) ) oB

Solucion:

Si la hormiga pasa a alimentarse en el punto C' esta tiene 3 caminos
distintos para ir desde A a C' y luego 3 caminos distintos para ir desde C
a B. Por lo tanto, tiene 3 -3 = 9 caminos desde A a B pasando por C.

Si la hormiga pasa a alimentarse en el punto D esta tiene 3 caminos
distintos para ir desde A a D y luego 3 caminos distintos para ir desde D
a B. Por lo tanto, tiene 3 -3 = 9 caminos desde A a B pasando por D.

Finalmente la hormiga puede hacer 9 + 9 = 18 caminos distintos.
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Problema 19. ;Qué hora serdan 17 horas después de las 17:007

Solucion:

Si son las 17:00, deben transcurrir 7 horas para que sean las 24:00, luego
deben transcurrir 10 horas mas, por lo cual seran las 10:00.

Problema 20. Un grupo de chicas estan formando un circulo. Carla es la
cuarta a la izquierda de Sofia y la séptima a la derecha de Sofia. ;Cuantas
chicas estan en el grupo?

Solucién:

Si Carla es la cuarta a la izquierda de Sofia, significa que hay 3 personas
entre Carla y la izquierda de Sofia. Si Carla es la séptima a la derecha de
Sofia, significa que hay 6 personas entre Carla y la derecha de Sofia. Por
lo tanto, en la ronda hay 9 personas entre Carla y Sofia. Finalmente en el
grupo hay 9 ninas + Carla + Sofia, es decir, 11 personas.

Problema 21. ;Qué niimero debe sustraerse a (—17) para obtener (—33)7

Solucién:

Queremos determinar un valor desconocido que llamaremos x, tal que
al restarle x a (—17), nos de por resultado (—33). Esto es:
(—=17) —x = (-33)

Empleando la propiedad de sustracciéon (adicion del opuesto aditivo), se
obtiene

(—17) + 17—z = (=33) + 17

Luego —x = —16. Por lo tanto, el nimero que buscamos cs 16.
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Problema 22. La siguiente imagen mues-
tra un triangulo isésceles y su altura.
Si cada regién achurada tiene la mis-
ma altura. ;Qué porcentaje del area del
tridangulo es el area de la regién no achu-
rada?

Solucion:

/ \

/ \
/ \
/ A\

Basta notar que las regiones achuradas son simétricas a las regiones no
achuradas adyacentes a ellas, por lo cual, se puede verificar que la mitad
del triangulo estd achurado y la otra mitad no, por lo cual el area de la
region achurada es el 50 % del area del tridngulo.

-3 — 4 m -

Solucién:

La diferencia entre los perimetros esta da-
da por la suma de los segmentos pun-
teados, por lo cual, habra 2 segmentos
de 3m, 2 segmentos de 2m, 2 segmen-
tos de 3m y 2 segmentos de 4m, por lo
cual la diferencia entre los perimetros es
2-3+2+4+3+4)m = 24m.

Problema 23. El siguiente di-
agrama muestra dos rectangulos
de lados parelelos entre si, uno
dentro de otro. ;Cudl es la difer-
encia de los perimetros en los dos
rectangulos?

CAMPEONATO DE MATEMATICA



SOLUCIONES DE LOS PROBLEMAS 35

Problema 24. En cuantos ceros termina el Nimero N =3 x 6 X 9 x 12 x
15 x 18 x 21 x ... x99

Solucién:

Notemos que N es el producto de los primeros 33 multiplos de 3, es
decir:

N=3-1)x(3-2)x(3-3)x(3-4) x(3-5)x(3-6)x...x(3-33)

En este producto debemos ver cuantos 10 aparecen, como 10 =2 -5y
en el producto tenemos solo 6 miltiplos de 5 en el producto, el nimero
terminaria en 6 ceros, pero como 25 = 5 -5 concluimos que el nimero
termina en 7 ceros.

Problema 25. La suma de 3 nimeros positivos enteros distintos es 7.
;Cual es el producto de estos 3 niimeros?

Solucién:

Escribamos 7 como una suma de 3 ntimeros positivos:

m 7=14+1+5
n7T=1+2+4
m7T=1+3+3
n7T=2+243

De las 4 opciones, solo la segunda, 7 = 1 + 2 4+ 4, cumple con que los
numeros son enteros positivos distintos. Luego el productoes 1-2-4 = 8.

Problema 26. Juan tiene 20 canguromonedas. Si Juan tiene 4 hermanos
con 10 canguromonedas cada uno. ;Cuédntas canguromonedas tendra que
dar Juan a cada uno de sus hermanos para que los 5 hermanos tengan igual
cantidad de canguromonedas?
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Solucion:

Juan junto a sus hermanos reinen un total de:

2044 - 10 = 60 canguromonedas

. Por lo tanto, si queremos que todos tengan igual cantidad de dinero
debemos dividir esta cantidad en los 5 hermanos, obteniendo:

60
5= 12 canguromonedas

Por lo tanto, cada hermano deberia tener 12 canguromonedas. Luego, Juan
debe dar a cada uno de sus hermanos 2 canguromonedas.

Problema 27. El diagrama muestra 4
corazones superpuestos. Si las areas de
los corazones son 1 cm?, 4 cm?, 9 cm?
16 cm? respectivamente. ;Cudl es el 4rea

sombreada?

Solucién:

Llamaremos C7, Co, C3 y C4 a los corazones,
comenzando por el mayor hasta el menor, como
lo indicamos en la figura. Para determinar cl
area achurada, basta notar que al area de C}
debemos restarle el area de C5, sumado con la
diferencia que se produce entre el area de C3 y
el area de C}y.

\/

Total del drea Achurada =(area Cj-drea Cy)+(area Cs-drea Cy) Total
del drea Achurada =(16 cm®9 cm? )+(4 cm?1 ecm? )=7cm?+3 cm?=10cm?.

Problema 28. Un sexto de la audiencia de un teatro son adultos. Dos
quintos son ninos. §;Qué fraccion de la audiencia son ninas?
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Solucién:

1 5
Si G de la audiencia del teatro son adultos, significa que 5 no son adultos.

3
De estos 65 son ninos, por lo tanto, = deben ser ninas.

5

Luego, la fraccion de la audiencia que son ninas son los — de los =, es

decir:

Por lo tanto, las ninas representan 3 de la audiencia.

Problema 29. Camila la hormiga comienza a caminar desde el extremo
izquierdo de un poste horizontal y avanza 2/3 de este hacia la derecha.
Paty la chinita parte desde el extremo derecho del poste y avanza 3/4 de
este hacia la izquierda. ;A qué distancia estan Camila y Paty en relacion
al tamano del poste?

Solucion:

3 del poste

7

A Paty Camila B
® ’ ® : - —@— : o
1 3
— del poste 1 del poste

Si Paty avanzo 3/4 del poste, significa que le resta 1/4 del poste por
recorrer. Por lo tanto, la distancia que separa a Camila de Paty corresponde
a la diferencia entre la distancia recorrida por la hormiga y la distancia que
le falta por recorrer a la chinita. Esto es:

2

1
3 4 12 12

5
Luego Camila y Paty estan a 7 del tamano del poste.
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Problema 30. En el diagrama, la
linea puntuada y la linea negra for-
man 7 triangulos equilateros. Si la
longitud de la linea puntuada es de
20cm. ;Cudl es la longitud de la linea
negra?’

Solucién:

Los triangulos equilateros cumplen la propiedad de que sus 3 lados son
de igual longitud, por lo tanto, notamos que la linea negra esta formada
por 2 lados de cada tridngulo equilatero.

La linea punteada corresponde a la uniéon de uno de los lados de cada
triangulo equilatero, por lo tanto, si esta mide 20 cm, la linea negra, al
estar formada por 2 lados de cada triangulo equilatero, debera medir el
doble de la linea punteada. Esto es 40 c¢m.

Problema 31. Cuatro primas Sonia, Susana, Teresa y Valentina son de
3, 8, 12 y 14 anos de edad, no necesariamente en ese orden. Sonia es mas
joven que Teresa, la suma de las edades de Sonia y Valentina es divisible
por 5. La suma de las edades de Teresa y Valentina también es divisible
por 5. jCual es la edad de Susana?

Solucién:

De la informacion que otorga el enunciado, sabemos que la suma de
edades de Sonia y Valentina, asi como la de Teresa y Valentina son divisibles
por 5.

Notemos que las tnicas sumas que dan un nimero divisible por 5 son
3+12 y 8412, por lo cual, se deduce que la edad de Valentina es 12, y dado
que Sonia es mas joven que Teresa, Sonia tiene 3 anos, Teresa 8 anos y por
tanto, Susana tiene 14 anos.

Problema 32. Este ano hay mas de 800 participantes en la carrera del
canguro. Si exactamente un 35 % de los corredores son mujeres y hay 242
hombres méas que mujeres. ; Cuantos corredores hay en total?
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Solucién:

Sea T el numero total de corredores. Si 35 % de los corredores son mu-
jeres, entonces el 65 % restante son hombres, luego el nimero de hombres

en la carrera es —T' y el niimero de mujeres es WT' Ademas, se sabe
que hay 242 hombres méas que mujeres, esto nos indica que:

65 35

— T =242+ —T

100 + 100

Luego, las 242 personas deben representar un 30 % del total de manera

que se cumpla la igualdad. Luego: 242 = mT , obteniendo que el total
T = 840 corredores.

Problema 33. Rita busca escribir un niimero en cada casilla del diagrama.
En las casillas ya han sido escritos dos niimeros Ella busca que la suma de
todos los ntimeros sea igual a 35, la suma de los tres primeros ntimeros sea
igual a 22 y la suma de los 3 ultimos ntimeros sca igual a 25. jCudl es ¢l
producto de los nimeros en las dos casillas achuradas?

O E D

Solucién:

Denotemos por A, B y C a las casillas vacias. Sabemos que si todas las
casillas suman en total 35, entonces:

3+A+B+C+4=35
A+B+C =28

Por otra parte, sabemos que la suma de las 3 primeras casillas es igual a
22, es decir que:

3+A+ B =22
A+B=19
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Perosi A+ B + C = 28, y sabemos que A + B = 19, entonces el valor de
C = 9. Sabemos que la suma de las tultimas tres casillas es 25, es decir que:

B+C+4=25
B+C=21

Pero si C' =9, entonces B = 12 se tiene que A = 7. Finalmente el producto
de las casillas achuradas Ay C' es 9-7 = 63.

Problema 34. Simoén quiere cortar un trozo de hilo en nueve partes de
igual longitud y marca con un lapiz sus puntos de corte. Barbara quiere
cortar el mismo trozo de hilo pero en ocho partes de igual longitud y marca
sus puntos de corte. Carlos toma el hilo y corta todos los puntos marcados.
., Cuantos trozos de hilo obtiene Carlos?

Notemos que para obtener 9 trozos Simon debe hacer 8 marcas. Por otra
parte, para obtener 8 trozos Barbara debe realizar 7 marcas. Observemos
que siempre que se realizan n marcas en el hilo, se obtienen n + 1 trozos.

Dado que ninguno de las marcas de Simén y Barbara coinciden, se
obtienen 15 marcas, por lo cual Carlos obtendra en total 16 trozos.

1 cm

Problema 35. Dos segmentos, cada uno de 1 cm de
longitud, son marcados en los lados opuestos de un
cuadrado de arista 8cm. El final de los segmentos se
une como se muestra en el dibujo. ;Cual es el area
achurada en cm??

8 cm

1 cm
Solucién:

Podemos ver que se forman 2 triangulos de base 1 cm y alturas denom-
inaremos h; y hs, tales que hy + ho = 8 cm.
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Notemos que el area achurada corresponde a la suma de las areas del
triangulo superior e inferior, es decir:

1-hy  1-h
2 * 2
_hl—l-hz
2

Area achurada =

I
W no| 00

Luego el drea achurada es 4cm?.

Problema 36. Joaquin quicre preparar su horario para poder salir a cor-
rer. El quiere correr exactamente dos veces a la semana y los mismos dias
cada semana. Si nunca va a correr dos dias consecutivos. ;Cuantas formas
distintas tiene para ordenar su horario?

Solucién:

Debemos determinar todas las combinaciones posibles de 2 dias no con-
secutivos:

m Si decide correr el lunes, debe correr el miércoles, o el jueves, o el
viernes, o el sabado. En total, 4 opciones.

m Si decide correr el martes, debe correr el jueves, o el viernes, o el
sabado, o el domingo. En total, 4 opciones.

m Si decide correr el miércoles, debe correr el viernes, o el sabado, o
el domingo. Se descarta miércoles y lunes pues ha sido considerado
anteriormente. En total, 3 opciones mas.

m Si decide correr el jueves, debe correr el sabado, o el domingo. Se
descarta lunes y martes pues han sido considerados anteriormente. En
total, 2 opciones mas.

» Si decide correr el viernes, debe correr el domingo. En total, 1 opcién
mas.
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Finalmente, hay 14 opciones distintas.

Notemos que el conteo anterior es para elegir 2 dias de un total de 7,
es decir, (;) = 5,12, = % = 21. Pero debemos descontar aquellas combi-
naciones que tienen dias consecutivos, las cuales corresponden a 7; lunes-
martes, martes-miércoles, miércoles-jueves, jueves-viernes, viernes-sabado,

sabado-domingo y domingo-lunes. En total habra 21 — 7 = 14 opciones.

Problema 37. Emilia quiere escribir un nimero en cada casilla de un
tablero de 3 x 3, tal que la suma de los niumeros de dos celdas cualesquiera
que compartan un lado sea la misma. Si ella ya ha escrito dos nimeros como
se muestra en el diagrama. Si los niimeros de la tabla no son necesariamente
distintos ;Cual sera la suma de los nameros?

2

Solucion:

Sean a, b, c, d, e, f, g los nimeros que faltan en la tabla:

2lalb
d|3
/

Notemos que ¢+ d = d+ 3, por lo tanto ¢ = 3. Luego, podemos deducir
que la suma de dos casillas que comparten un lado debe ser siempre 5, pues
24+c=2+3=5.

Se concluye que a =c= f =3y que b =d =e = g = 2. Por lo tanto,
la suma de los nimeros de la tablaes 4-3+5-2 = 22

Problema 38. Un tridngulo tiene tres angulos diferentes. Si todos los
angulos son enteros. ; Cudl es la minima suma del mayor y el menor angulo?
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Solucién:

Si queremos que la suma entre el mayor y el menor sea minima, debemos
considerar que el menor de ellos sea lo mas pequeno posible y que los dos
restantes sean cercanos, de manera que el mediano y el mayor disten a lo
mas un grado.

En ese sentido, consideremos que el menor angulo es 1°; el mediano es
89° y el mayor es 90°. La suma sera la menor posible y corresponde a 91°.

Problema 39. Diez canguros se encuentran en una linea como se muestra
en la figura. Los canguros que se encuentran frente a frente se saludan
saltando unos sobre otros, intercambiando sus posiciones. Si esto se repite
todas las veces posibles. ; Cudntos saludos se hicieron?

T YT T T e YTy

Notemos que el cambio de posiciéon de los canguros ubicados en el tercer
y cuarto lugar, es equivalente a que el tercer canguro avance a la derecha
y pasc a ocupar la posicion del cuarto canguro. Entonces, para contar el
total de saludos basta con contar la cantidad de saltos que realiza cada
canguro que avanza hacia la derecha.

Para realizar el conteo de mejor manera, denotaremos con nimeros los
canguros que saltan hacia la derecha y con letras a los que saltan a la
izquierda.

1-2-3-A-B—-4-5-6—-C—-D
Luego:

» Bl canguro 6 debe saludar a 2 canguros antes de llegar al extremo
derecho.

m Los canguros 4 y 5, al igual que el canguro 6, deberan saludar a 2
canguros antes de llegar al extremo derecho.
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m Bl canguro 3 debera saludar a 4 canguros antes de llegar al extremo
derecho.

= [os canguros 1 y 2, al igual que el canguro 3, deberan saludar a 4
canguros antes de llegar al extremo derecho.

En total, se han realizado 18 saludos y por lo tanto, 18 saltos.

Problema 40. Diana tiene nueve nimeros 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8 y 9. Diana
suma 2 a algunos de ellos y 5 a todos los demas. ;Cudl es el menor nimero
de resultados distintos que puede obtener?

Solucién:

Si a todos los ntimeros les sumaramos 2, se obtendrian los siguientes
resultados:

3,4,5,6,7,8,9,10, 11.

Si a todos los niimeros se les sumara 5, se obtendrian los siguientes resul-
tados:
6,7,8,9,10,11,12,13, 14.

Si queremos determinar el menor niimero posible de resultados distintos,
debemos sumarle 2 a los ntimeros 6, 7, 8, 9 y sumarle 5 a los ntimeros 1, 2,
3, 4, 5. De esta manera se obtiene el conjunto de nimeros (segun el orden
original):

6,7,8,9,10,8,9,10, 11.

De los cuales se repiten el 8, 9 y 10, siendo 6 la menor cantidad de
diferentes resultados.

Problema 41. En un aeropuerto salen buses cada 3 minutos hacia el
centro de la ciudad. Un auto sale del aeropuerto al mismo tiempo que un
bus, ambos en direccion al centro de la ciudad y por la misma ruta. Se sabe
que le toma 60 minutos a un bus y 35 minutos a un auto llegar al centro
de la ciudad. Si se excluye el bus con el cual el auto salié del aeropuerto.

A cuantos buses alcanza el auto, en su camino, antes de llegar al centro
de la ciudad?
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Solucién:

Notemos que como los buses salen cada 3 minutos, tendremos 1 bus que
parte junto con el auto en el minuto 0.
Ademas los buses que van por el camino salieron hace:

m =3,6,9,12, 15,18, 21,24, 27, 30, 33, 36, 39, 42, 45, 48, 51, 54 y 57 minutos.

Para saber la cantidad de buses que pasa el automévil, basta con descontar
de esta lista aquellos que estan a menos de 35 minutos de llegar al centro de
la ciudad, pues los restantes seran alcanzados por el automovil. Notemos
que el bus que lleva 27 minutos en carretera, es el iltimo bus que llega
antes que el automovil, por lo tanto aquellos que van en los tiempos 3, 6,
9,12, 15, 18, 21 y 24, son alcanzados por el automévil. Finalmente, 8 son
los buses alcanzados. Es decir, si

m =3,6,9,12, 15,18, 21,24, 27, 30, 33, 36, 39, 42, 45, 48, 51, 54 y 57 minutos.

Se debe cumplir que
35+m <60 —m <25

Es decir:
m=3,6,9,12,15,18,21,24

Problema 42. El mantel de Eduardo tiene un
patron regular, como se muestra en la figura.
. Qué porcentaje del mantel es negro?

Solucién:

Notemos que la suma de 5 diagonales de los cuadrados grises pequenos
corresponde a la medida del lado del cuadrado mayor. La suma de 3 diago-
nales de los cuadrados grises pequenos corresponde a la medida del lado del

UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA



46

cuadrado gris del centro. Sea d la longitud de la diagonal de los cuadrados
grises.

Por lo tanto, la medida del lado del cuadrado mayor y el cuadrado gris
son bd y 3d respectivamente. Luego, el area del contorno corresponde a la
diferencia entre el area del cuadrado mayor y el cuadrado gris mediano.
Esto es:

Area contorno = 25d? — 9d% = 16d°.

Podemos notar que con las subdivisiones realizadas
la cantidad de triangulos negros que se forman es
igual a la cantidad de triangulos grises, por lo tanto,
cl arca negra del contorno cs igual al arca gris del
contorno, siendo éstas iguales a Sd?.

Finalmente, el porcentaje del mantel que es negro con respecto del area

total, es:

8d? 32
—_— = 2
25d2 100 32%

Problema 43. Una secuencia comienza de la siguiente manera: 2, 3, 6, 8,
8, en donde el primer niimero es 2 y el segundo es 3. Luego, cada ntimero
de la secuencia corresponde a la cifra de las unidades del producto de los
2 numeros anteriores de la secuencia. ;Cual es el nimero que ocupa la
posicion 2017 en la secuencia?

Solucién:

Notemos que la secuencia es:
2,3,6,8,8,4,2,8,6,8,8,4,2,8,6,8,8,4,2, ...

Luego del 2 y 3, (1ra y 2da posicién), se repite la secuencia 6, 8, 8, 4, 2, 8.
Esto significa que cada 6 posiciones, la secuencia vuelve al inicio.

Como la primera y segunda posicién son 2 y 3 respectivamente, restan
2015 posiciones. Si cada 6 se repite la secuencia, entonces dividimos 2015 en

CAMPEONATO DE MATEMATICA



SOLUCIONES DE LOS PROBLEMAS 47

6 para saber cuantas veces se ha repetido la secuencia. En efecto, notamos
que:
2015 =335-6 + 5.

Al tener resto 5, se concluye que el ntmero de la posicion 2017 sera aquel
nimero que ocupa la bta posicién de la secuencia que se repite, es decir, 2.

[l [ /L L L

Problema 44. Juan tiene 125 cubos (77 A7 d
pequenos. El pegd alguno de ellos para 1
formar un cubo grande con 9 tuneles que le %

atraviesan de un lado a otro (como se muestra
en la figura). {Cudl es la menor cantidad de
cubos pequenos que no uso?

Solucién:

Llamaremos:

= Ttneles de Largo a aquellos que se ven frente a nosotros (cara frontal
de la figura).

= Ttneles de Ancho a aquellos que se ven a los lados de la figura (caras
laterales de la figura).

= Tineles de Alto a aquellos que se ven de manera vertical (cara supe-
rior).

Es l6gico notar que cada tunel de ancho, largo y alto se cruzan en un espacio
comun. Si hacemos el ejercicio de colocar aquellos cubos faltantes, notamos
que cada tunel de Largo ocupara 5 cubitos, pero cada tinel de Alto con el
cual se cruza, necesitara solamente 4, pues el quinto ya ha sido considerado
en el tinel de Largo. Lo mismo sucede para el tinel de Ancho con el cual
se intersectan estos dos ultimos, pues cada tunel necesitara solamente 4
cubitos.

En total, un caso de cruces de tuneles de Largo, Ancho y Alto requiere
13 cubitos, pero como son 3 casos en total, se concluye que la cantidad de
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cubitos con los cuales debe rellenar esos espacios vacios son 39. A partir de
esto, se concluye que, 39 son los cubitos que no fueron utilizados.

Problema 45. Matias y Nicolas corren en direcciones opuestas en una
pista circular de 720 metros, partiendo desde un mismo punto. Nicolas
tarda 4 minutos en completar una vuelta, mientras que Matias tarda 5
minutos. Luego de comenzar a correr, cada vez que se encuentran en la
pista, estos se saludan. Después del segundo saludo, ; Cuantos metros debe
recorrer Matias para llegar al punto de inicio?

Solucién:

Supongamos que Matias recorre la pista en sentido antihorario y Nicolas
en sentido horario. Cuando Nicolas recorre 1 metro, Matias recorre 0,8
metros. Por lo tanto, en un mismo tiempo, recorren un total de 1 + 0,8 =
1, 8 metros. Si Nicolas recorre 1 metro mas, Matias recorre 0, 8 metros mas,
por lo tanto, en un mismo tiempo, recorren nuevamente un total de 1,8
metros. Sea x la cantidad de veces que se debe repetir esta accion hasta

obtener 720 metros, donde:

1,8z =720
r="720+1,8
x = 400

Por lo tanto, podemos decir que, 400 veces debe ser repetida esta accion,
por lo cual, Nicolds recorrera 400 veces 1 metro, es decir, 400 metros. Matias
recorrerd 400 veces 0,8 metros, es decir, 320 metros.

Légicamente, podemos notar, que cada vez que se encuentren y se salu-
den, Nicolas habra recorrido 400 metros y Matias 320 metros. Por lo tanto,
después del segundo saludo, Matias ha recorrido 640 metros, restandole 80
metros para llegar al punto de inicio.

Problema 46. Pablo quiere escribir un niimero natural en cada casilla del
diagrama de tal manera que cada nimero sea la suma de los dos niimeros
en las casillas inmediatamente inferiores. ;Cual es la mayor cantidad de
nimeros impares que puede escribir Pablo?
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Solucién:

Recordemos que un niamero impar se puede obtener como suma de un
nimero par y uno impar. Por su parte, un nimero par se puede obtener a
partir de la suma de dos impares o bien de dos pares. Como la condicion es
obtener la mayor cantidad de nimeros impares, escribiremos cada niimero
par como suma de dos numeros impares.

Si comenzamos desde la casilla superior con un niimero impar y vamos
realizando el proceso inverso, es decir, identificar qué tipo de ntiimero eran
los anteriores (empleando simbolos P: par e I: impar), determinaremos la
cantidad maxima de numeros impares que pueden ser escritos. De esta
forma se obtiene la siguiente piramide.

I
P I
I I P
I P I I
P I I P I

En total, 10 nimeros impares.

Problema 47. La figura muestra un paralelogramo ABCD con area S.
La interseccion de las diagonales del paralelogramo es el punto O. El punto
M esté sobre DC'. En la interseccion de AM con BD estd el punto E y
en la interseccion de BM con AC' estd el punto F. Si la suma de las areas
de los tridngulos AED y BFC es S/3. jCudl es el area del cuadrilitero
EOFM, en términos de S7
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Solucién:

Sea h a la altura del paralelogramo respecto del lado AB. Por lo cual,
se tiene que el area del paralelogramo ABC'D es AB-h = S.

Notemos que el area del triangulo ABM es la mitad del paralelogramo
ABCD, es decir, el area del triangulo ABM es:

AB-h 8

2 2
En consecuencia, la suma de las areas de los triangulos AED, EM D, CMF

Aapy =

S S
y BFC es o Pero como el area de los tridangulos AED y BF(C suman 3
se tiene que:

N[ T

il
3

o) n

Apyp + Acur =

S
Finalmente, basta notar que el area del triangulo OCD es 1 pues tiene

h
base DC' = AB y altura > y dado que:

Acyvr + Aepvp + Arorv = Aocp

S S
| _~
6+ EOFM 1
S S
A = — — —
EOFM = 7 G
_S
D)
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Problema 48. En el diagrama, cada ntimero es la suma de los dos niimeros
inferiores a él. ;Cudl debe ser el valor de x?

2039
2020
15 2017

Solucion:

El nimero que sumado con 2017 da por resultado 2020 es 3, pues 3 +
2017 = 2020. El nimero que sumado con 2020 da por resultado 2039 es

19, pues 19 + 2020 = 2039. Finalmente, el valor buscado sumado con 3 da

por resultado 19, es decir que, el valor buscado es 16, pues 16 + 3 = 19.

Problema 49. Angela hizo una decoracion
con asteroides bicolores (gris y blanco). Las
areas de los asteroides son 1 cm?, 4 cm?, 9 cm?
y 16 cm? . ;Cudl es el drea total de las partes
grises visibles?

Solucidn:

Al asteroide de 16 cm? le restamos el drea del asteroide de 9 cm?, obte-
niendo la parte sombrada mayor, es decir, 16 — 9 = 7 cm?. Repitiendo el
proceso el asteroide de 4 cm? y 1 ¢cm?, se obtiene la parte sombrada interior,
es decir, 4 — 1 = 3 cm?.

Finalmente, el drea total de las partes sombreadas es 7+ 3 = 10 cm?.
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Problema 50. Martin juega ajedrez. Ha jugado 15 partidos esta tempo-
rada, de los cuales ha ganado 9 y atn le quedan 5 mas por jugar. Si gana
todos los restantes. ;Cudl serd su porcentaje de victoria?

Solucién:

De los 15 partidos que ha jugado Martin, ha ganado 9, al agregar los 5
restantes y anotarlos como victoria, notamos que la proporcion de juegos
ganados versus el total de partidos corresponde a 14 victorias de 20 juegos
disputados. Finalmente el porcentaje esta dado por:

14 7

Problema 51. Algunas chicas danzan en un circulo. Antonia es la quinta a
la izquierda de Blanca y la octava a la derecha de Blanca. ;Cuantas chicas
hay en el circulo?

Solucién:

Consideremos que si Antonia es la quinta a la izquierda de Blanca, en-
tonces hay 4 personas antes de Antonia (a la izquierda de Blanca). Por otra
parte, en ese mismo sentido, debiesen haber 7 personas antes de Antonia
(a la derecha de Blanca).

Finalmente, notamos que el total de chicas de izquierda a derecha es:
4 + Blanca + Antonia + 7 =13

. En total hay 13 chicas.

Problema 52. En una boda, un octavo de los invitados son nifos/as.
Tres séptimos de los invitados adultos son hombres. ;Qué fraccién de los
invitados adultos son mujeres?
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Solucién:

Sea z el total de invitados a la boda. Como 3 de los invitados son

- o 7
ninos/as, significa que g son adultos.

La cantidad de hombres corresponde a = de los adultos, pero los adultos

7
son 3 del total de invitados, por lo tanto, la cantidad de hombres es:

37 3
T ==X

78 8
3
Luego, los hombres representan 3 de los invitados a la boda, los ninos

1 4 1
3 del total y por tanto las mujeres 33 del total.

Notemos que el problema también se puede resolver representando las
fracciones del enunciado de forma gréfica:

1
3 son menores de edad

§ hombres
7

g son mayores de edad

4 .
— mujeres
7

De este modo se deduce que las mujeres mayores de edad corresponden
a la mitad de los invitados.

Problema 53. El profesor Gonzalez tiene una caja con botones de colores.
La caja tiene 203 botones rojos, 117 blancos y 28 azules. El pide a sus
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estudiantes que tome un boton de la caja sin mirar. ;Cuantos estudiantes
tienen que tomar un boton para asegurar que se han extraido al menos 3
botones del mismo color desde la caja?

Solucién:

Para lograr asegurar que se tomen al menos 3 botones del mismo color
desde la caja, supongamos el peor de los casos, que ocurre cuando los 3
primeros estudiantes sacan un botén de diferente color, el cuarto estudiante
obtendra uno de los 3 colores ya obtenidos.

Supongamos que el quinto estudiante obtiene uno de los dos colores
restantes y el sexto obtuviera el ultimo color restante. Entonces, el séptimo
estudiante si o si aseguraria que un color seria obtenido 3 veces. Finalmente,
la cantidad de estudiantes necesarios para obtener al menos 3 botones del
mismo color es 7.

Problema 54. ABC'D es un trapecio con la- ;. C
dos AB paralelo a CD, donde AB es 50 y

CD es 20. E es un punto en AB que divide

al trapecio en dos poligonos de igual area, es

decir el . Calcule la longitud de AFE. £ %

Solucién:

El area del trapecio ABC'D de altura h es:

50 + 20

h = 35h
2

Como el triangulo AED y el trapecio EBCD tienen la misma &area,

concluimos que cada uno tiene un area de 7h :

Sea x la medida del segmento E'B, por lo tanto, la medida del segmento
AFE es 50 — x. Luego, el area del tridangulo AED de altura h respecto a la
base AE (coincidente con la altura del trapecio ABC'D) es:
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(50—=)-h 35
2 )
50 — z = 35

h

Luego AE = 35.

Problema 55. ;Cuantos nimeros n poseen la propiedad que exactamente
uno de los numeros n o n + 20 sea de 4 digitos?

Solucién:

Los nimeros que cumplen la propiedad indicada en el enunciado son
aquellos que o bien, al sumarle 20 pasan de ser un numero de 3 digitos a
uno de 4 digitos o que al sumarle 20 pasan de ser un numero de 4 digitos
a uno de 5 digitos.

= Los nimeros n de tres digitos que al sumarle 20 pasan a ser de 4
digitos son: 980, 981, 982, ..., 999, en total 20 ntimeros.

» Los nimeros n de cuatro digitos que al sumarle 20 pasan a ser de 5
digitos son; 9980, 9981, 9982, ..., 9999, en total 20 nimeros.

Por lo tanto, existen 40 nimeros que cumplen la condicién solicitada.

Problema 56. Para cada lado del triangulo
equilatero de la figura se ha trazado el segmen-
to desde el punto medio del lado que corta per-
pendicularmente al lado adyacente. ;Qué frac-
cion del area del triangulo inicial es el area del
hexagono resultante?

Solucién:

Notemos que al unir los puntos medios de los lados del triangulo equilatero
se forman 4 triangulos equilateros congruentes. Si a partir de los puntos
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medios se trazan las perpendiculares a los lados del triangulo mayor, nota-
mos que dichas perpendiculares representan alturas, bisectrices, transver-
sales de gravedad del tridngulo. A partir de estas tltimas (transversales de
gravedad) se puede verificar que se intersectan en 3 vértices del hexagono
y por propiedades de la transversal de gravedad, esta se divide en la razon
2:1 respecto del punto de interseccion entre dos de ellas. Por lo anterior, el
hexagono es regular.

Ay
Ay Ay
Ay Ay Ay
Ay A
Ay A, A, Ay

A2 Al Al A-
Ay Ay :

Notemos que los deltoides ubicados en las esquinas del triangulo equilatero
mayor, designados con As, son congruentes a los deltoides formados en el
interior del hexdgono, también designados con As, ademds los tridangulos
grises y blancos designados con A; también son congruentes. Finalmente,
se infiere que, al tener 6 triangulos A; blancos y 6 triangulos A; grises,
asi como también, 3 deltoides A, blancos y 3 deltoides A, grises, la frac-
cion que representa el hexagono respecto del triangulo equildtero original

es 5

Problema 57. La suma de los cuadrados de tres niimeros consecutivos
enteros positivos es 770. ;Cual es el mayor de estos tres nameros?

Solucién:
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Sean —1,nyn-+1,los 3 nimeros consecutivos tales que:

(n—1)%+n*+ (n+1)* =770
n?—2n+1+n*+n*+2n+1="770

3n%+2="770
3n% = 768
n? = 256

n =16

Finalmente, se tiene que el mayor de los 3 nimeros es n + 1, es decir,
164+ 1=17.

Problema 58. Un sistema de
transmision por correa estd for-
mado por los discos giratorios A,

ByC.
Cuando B completa 4 vueltas, A completa 5 y cuando B completa 6 y

C completa 7 vueltas. Si el perimetro de C' es 30 cm, ;Cudl es el perfmetro

de A?

Solucién:

La relacion entre B y C, respecto de las vueltas que dan, es :
B 6 2 12

C 7T 2 14

La relacién entre B y A, respecto de las vueltas que dan, es:
B 4 3 12

A5 3 15

Cuando B logra dar 12 vueltas, entonces A y C' dan 15 y 14 vueltas
respectivamente. Por tanto, 14 vueltas de C' corresponden a 15 vueltas de
A. Esto quiere decir que 14 veces el perimetro de C' es igual a 15 veces el
perimetro de A. Sea P4 el perimetro de A, luego:

14-30 cn = 15 - Py
28 cn = Py
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Finalmente el perimetro de A es 28 cm.

Problema 59. Cuatro hermanos tienen diferentes alturas: Tobias es mas
bajo que Victor por la misma longitud por la que ¢l es mas alto que Pedro.
Oscar es mas bajo que Pedro por la misma longitud también. Tobias mide
184 cm de alto y la estatura promedio de los cuatro hermanos es de 178
cm. jCual es la estatura de Oscar?

Solucién:

Sea T' la altura de Tobias, V' la altura de Victor, P la altura de Pedro
y O la altura de Oscar.

Si x es la longitud por la que Tobias es més bajo que Victor se deduce
que:

V=T+z
T=P+zx
P=0+zx

Lucgo, podemos expresar la altura de Victor, Tobias y Pedro a partir
de la altura de Oscar.

V =0+ 3x
T=0+2x
P=0+zx

Como el promedio de sus alturas es 178cm, se tiene:
T+ P
V+ 1— +O0 _ 173
V+T+P+0=178-4
(O+32)+(O0+22)+(O+2)+0=178-4
40 4+ 6x = 712

Por otra parte, Tobias mide 184 cm, eso significa que:

O + 2x = 184.
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Por lo tanto podemos obtener la edad de oscar resolviendo el siguiente
sistema de ecuaciones.

40 + 6z = 712
O+2x =184

Multiplicando por —3 a ambos lados de la segunda ecuacion se tiene:

40 + 6x = 712
—30 — 6z = =552

Sumando ambas ecuaciones se obtiene que la altura de Oscar es 160 cm.

Problema 60. Llovio 7 veces en las vacaciones. Si llovia por la manana
estaba soleado en la tarde y si llovia en la tarde habia sol en la manana.
Si hubo 5 mananas soleadas y 6 tardes soleadas. ;Cuanto duraron las va-
caciones?

Solucién:

Si llueve en la manana o bien en la tarde, entonces en el horario con-
trario, tarde y manana respectivamente, estara soleado. Asi también, puede
suceder que un dia esté completamente soleado, es decir, tanto en la manana
como en la tarde.

Podemos inferir que al llover 7 veces en las vacaciones, significa que hay
7 dias donde estuvo soleado ya sea de manana o de tarde. Respecto a lo an-
terior, de las 11 instancias donde estuvo soleado (manana y tarde), sobran
4 de ellas que no tuvieron relacién con la lluvia, por lo tanto se concluye
que esas instancias fueron dias donde estuvo completamente soleado.

Luego, se infiere que 2 dias estuvieron completamente soleados (2 mananas
soleadas y 2 tardes soleadas), por lo cual, 3 dias llovid en la tarde y 4 dias
llovi6 en la mafniana. Finalmente, las vacaciones duraron 9 dias (7 que tenian
lluvia de manana o de tarde y 2 dias completamente soleados).
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Problema 61. Jenny decidi6 introducir nimeros en las casillas de la tabla
de 3 x 3 para que las sumas de los numeros en los cuatro cuadrados de
2 x 2 sean iguales. Los tres nimeros en las casillas de la esquina ya se han
escribo como se muestra en la figura. ;Qué nimero deberia escribir en la
cuarta esquina marcada con x?

1 3
2 X
1lal 3
b | ¢

21¢e | x

En la tabla anterior se cumplen las siguientes igualdades:

l+a+b+c=a+3+c+d
l+a+b+c=b+c+2+e
l+a+b+c=c+d+et+zx

De la primera ecuacion se deduce:

l+a+b+c=a+3+c+d
1+b=3+d
2+b=d

De la segunda ecuacién se deduce:

l+a+b+c=b+c+2+e¢
l+a=2+c¢e¢

a—1l=c¢e¢
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Reemplazando d y e en la tercera ecuacion se obtiene que:
l+a+b+c=c+2+b+a—-1+zx
Concluyendo que x = 0.

Problema 62. Siete niimeros naturales a, b, ¢, d, e, f y g se escriben en
una fila. La suma de todos ellos es igual a 2017. Cualesquiera dos ntimeros
vecinos difieren en £1. ;Cudl de los nimeros pude ser igual a 2867

Solucién:

Al ser 7 nimeros que suman 2017 y que difieren con sus vecinos en una
unidad, conviene determinar el valor de cada nimero y a partir de esto,
buscar las combinaciones que cumplan lo especificado en el enunciado.

Notemos que, si dividimos 2017 en 7 se obtiene cociente 288 y resto 1.
Por lo tanto, los siguientes niimeros cumplen con sumar 2017:

288, 288, 288, 289, 288, 288, 288

Para que nuestra lista también cumpla que dos ntimeros vecinos difieren
en +£1, dejando 289 en el centro, pues de esta manera los 288 que estan a su
derecha e izquierda cumplen la condicion de diferir en una unidad. Luego
basta con sumar y restar unidades en las posiciones siguientes de manera
de mantener la suma igual a 2017.

288+2 288+1 288 289 288 288 —1 288 —2
290 289 288 289 288 287 286

Por lo tanto una opcion es que g sea 286. Por simetria en la accién
realizada (sumar y restar 1, sumar y restar 2), se concluye que a también
puede ser 286.

Problema 63. Hay cuatro ninos con edades enteras menores a 18 anos y
diferentes entre si. El producto de sus edades es 882. ;Cudl es la suma de
sus edades?
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Solucion:

Sean a, b, ¢y d las edades de los cuatro ninos respectivamente. Se sabe
que todas son menores a 18 y que el producto de ellas da por resultado
882. Notemos que la descomposicién de 882 es:

882=2-32-7"=(2-7)-9-7-1

Siendo 14, 9, 7 y 1 la unica combinacién posible que cumple las condi-
ciones del enunciado. Siendo 14 +9 + 7+ 1 = 31 la suma de las edades.

Problema 64. En las caras de un dado aparecen los numeros: —3, —2,
—1, 0, 1, 2 si se lanza dos veces y se multiplican los resultados, ;cudl es la
probabilidad de que el producto sea negativo?

Solucién:

Sea A el evento de obtener un producto negativo al lanzar dos veces el
dado. Denotaremos por (Dy, Ds) al par ordenado donde el producto de las
coordenadas es un numero negativo. Dichos pares seran:

(_37 1>; (_372)5 (_27 1>; (_272)5 (_171)5 (_172>

(1?_3); (17—2); (1?_1); (27—3); (2?_2); (2>_1)'

Como el dado tiene 6 caras, se tienen 6 - 6 = 36 casos posibles. Por lo
tanto, la probabilidad de que el producto sea negativo es:

12

1

Problema 65. Dado un niimero ab de dos digitos a y b, al repetir el par
de digitos 3 veces se obtiene un nimero de 6 digitos ababab. Calcule por
que numeros este nimero de 6 digitos es divisible.
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Solucién:

Denotaremos el nimero de 6 digitos ababab como ababab.

Notemos que:

abab = 1000a + 100b + 10a + b
= 1010a + 101b
= 101(10a + b)
= 101lab

Ademas

ababab = 100000a + 100006 4+ 1000a + 100b + 10a + b
= 101010a + 10101b
= 10101(10a + b)
= 10101ab

Como 10101 = 7 - 3 - 481, por lo tanto el nimero ababab es siempre
divisible por:

1, 3, 7, 7-3, 481, 3-481, 7-481, 7-3.481

Problema 66. Daniel quiere usar una contrasena especial de 7 digitos.
Cada digito de la contrasena se repite tantas veces como lo indica la misma
cifra y estos siempre van de forma consecutiva. Por ejemplo: 4444333 o
1666666. ; Cuantas contrasenas distintas puede elegir?

Solucién:

Si consideramos que el nimero tenga una sola cifra, la iinica opcion es
que sea 7. Por tanto una opcién es 7777777.

Si consideramos que la contrasena esté compuesta por 2 cifras unica-
mente, esas cifras deben sumar 7, esdecir 1 +6=7,2+5=7,34+4=T.
Por lo tanto, las posibles contrasenas son:
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= 1666666 = 2255555 n 3334444
= 6666661 m 5555522 w 4444333

Si consideramos que la contrasena esté compuesta por 3 cifras unica-
mente, las opciones son aquellas que sumadas dan 7, es decir, 1 +2+4 = 7.
Por lo tanto, las posibles contrasenas son:

w 1224444 m 2214444 w 4444122
w 1444422 m 2244441 w 4444221

En total existen 13 opciones.

Problema 67. Pablo quiere escribir un nimero natural en cada casilla del
diagrama de tal manera que cada nimero sea la suma de los dos ntimeros
en las casillas inmediatamente inferiores. ;Cual es la mayor cantidad de
nimeros impares que puede escribir Pablo?

Solucion:

Recordemos que un niimero Impar se puede obtener como suma de un
numero Par y uno Impar. Por su parte, un niimero par se puede obtener a
partir de la suma de dos impares o bien de dos pares. Como la condicion es
obtener la mayor cantidad de ntimeros impares, escribiremos cada nimero
Par como suma de dos ntimeros impares.

Si comenzamos desde la casilla superior con un niimero impar y vamos
realizando el proceso inverso, es decir, identificar qué tipo de ntimero eran
los anteriores (empleando simbolos P: par e [I: impar), determinaremos
la cantidad maxima de nimeros impares que pueden ser escritos. De esta
forma sc obticne la siguiente pirdmide.
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1
I 2
P 1 I
1 1 P I
I P I I P
P 1 I P I I

Luego, la mayor cantidad de nimeros impares que pueden ser escritos
en la pirdamide son 14.

Problema 68. Luisa sumo los angulos interiores de un poligono convexo.
Ella olvidé sumar uno de los angulos y por eso el resultado fue 2017°.
. Qué angulo olvidé Luisa?

Solucién:

Sea n el nimero de lados del poligono convexo. Se sabe que la formula
para determinar la suma de los angulos interiores de cualquier poligono
convexo es 180 - (n — 2). Si consideramos que x es el angulo que Luisa
olvidé, entonces se debe cumplir que:

180 - (n — 2) = 2017 + x

2017 T
n—2=—— 4+ —
180 180
201
Como n — 2 e¢s un nimero natural, ﬂ + L también debe ser un
180 180

numero natural.

2017

En efecto, truncado es 11,2, por lo tanto n — 2 debe ser el ntimero

natural mas proximo y superior a 11,2. Es decir, 12. Por lo tanto la suma
de los angulos interiores del poligono convexo es 180° - 12 = 2160°.

Como Luisa sumo 2017°, le faltan 143° para completar los 2160° . Es
decir que x = 143°.
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Problema 69. Hay 30 bailarines de pie en un circulo, mirando hacia el
centro. Cuando se dice “izquierda”, algunos bailarines se voltean mirando
hacia la izquierda y todos los demds hacia la derecha. Los que estaban
frente a frente se saludaron y estos resultaron ser 10. Luego cuando se
dice “alrededor”, todos los bailarines hicieron media vuelta. ;Cuantos se
saludaron al decir “alrededor”?

Solucién:

Notemos que si en el circulo hubiese solo 3 personas, tenemos al menos
uno que mira hacia la izquierda y al menos uno que mira hacia la derecha,
asi que el tercero necesariamente debera apuntar a una de las direcciones
anteriores, por tanto el circulo con 3 personas tiene 2 direcciones. Es claro
que dos de ellos se saludaran, por lo tanto habra 1 saludo y al momento
de decir “alrededor”, la persona que no obtuvo saludo, saludara.

Definamos “cambio de direccién” como el momento en donde el sujeto
siguiente se encuentra mirando en una direccién diferente a la de la persona
anterior.

Si fuesen 4 personas, tenemos al menos uno que mira hacia la izquierda
y al menos uno que mire hacia la derecha, independientemente de esto, solo
se puede dar que haya 2 cambios de direcciones:

» 1 hacia derecha y 3 hacia la izquierda consecutivamente
» 1 hacia la izquierda y 3 hacia la derecha consecutivamente

= 2 hacia la derecha consecutivamente y 2 hacia la izquierda consecuti-
vamente

O bien, que haya 4 cambios de direcciones:
» [zquierda-derecha-izquierda-derecha

En todos los casos anteriores, se cumple que tanto la cantidad de saludos
al inicio y al final, al escuchar “alrededor” es la mitad de la cantidad de
cambios de direcciones. Por ejemplo, si en el circulo hay 16 cambios de
direcciones, entonces habra 8 saludos iniciales y al escuchar la palabra
“alrededor” habra 8 saludos.
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En conclusion, si de los 30 bailarines, hubo 10 saludos inicialmente, al
escuchar la palabra “alrededor”, habra 10 saludos finales.

Problema 70. En una balanza se ponen 3 masas de distinto peso en
cada lado, estas pesan 101, 102, 103, 104, 105 y 106 gramos. ;Cual es la
probabilidad de que la masa de 106 gramos este en el lado més pesado?

Solucién:

Las 6 masas distintas pesan un total de 1014+1024103+104+105+106 =
621 gramos, por lo tanto si un lado pesa 311 gramos o més, correspondera al
lado mas pesado.

Notemos que es posible despreciar los 100 gramos de cada masa, pues
lo que hace la diferencia entre las masas es la cifra de las unidades de cada
masa.

Si el platillo derecho fuera el que contiene el mayor peso, las de 3 masas
distintas se puede distribuir en los platillos de la siguiente manera:

Platillo izquierdo | Platillo derecho
14243 4+5+46
142+4 3+5+6
14245 3+4+6
14246 3+4+5
1+3+4 24+5+6
1+3+5 2+4+6
14-3+6 24445
14445 24346
14+4-+6 2+3+5

De las 10 combinaciones, notemos que 8 de ellas cumplen con que 6
esta en el platillo de suma mayor, es decir 8 de ellas cumplen con que la
masa de 6 gramos esta en el platillo mas pesado.

Si el platillo izquierdo fuera el que contiene el mayor peso, tendriamos
una tabla simétrica a la anterior, es decir, 8 combinaciones que cumpliran
con que la masa de 6 gramos esté en cl platillo mas pesado.
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Luego la probabilidad de que la masa de 106 gramos esté en el lado mas

16
pesado es — = —.

20 5

Problema 71. Los puntos A y B pertencen a una circunferencia de cen-
tro M. Dado un punto P exterior a la circunferencia se sabe que PB es
tangente a la circunferencia en B y las distancias PA y M B son enteras.
Si PB = PA + 6, ;Cuantos valores posibles hay para M B?

Solucion:

Sea r al radio de la circunferencia. Por el teorema de la tangente-secante,
se tiene que:

PB° =PA-(PA+2r)
(PA+62=PA +2-PA-r
PA 412 PA+36=PA +2-PA-r
6-PA+18=PA-r
18

6+=:7’
PA

Dado que MB = r vy PA son medidas enteras positivas, la cantidad de
valores para M B dependera de la cantidad de valores enteros que dividen
a 18.

Al determinar los divisores de 18 se obtiene que PA puede tomar los
valores 1, 2, 3, 6, 9 y 18. Por lo tanto, M B puede tomar 6 valores enteros

distintos.
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Problema 72. A Vicente le gusta jugar con sus trenes de juguete. Vicente
ha moldeado una figura en miniatura de su hermano, empleando la escala
1 : 87 dicha figura mide 2 cm. ;Cuél es la altura real de su hermano?

Solucién:

Si la figura en miniatura del hermano de Vicente es de 2 cm y esta hecha
a escala segin larazon 1 : 87, entonces la altura real del hermano de Vicente
es 87 veces la estatura de la figura en miniatura, es decir, 87 2 = 174 cm.

Problema 73. En la figura se mues-
tran 10 islas que estan conectadas por
15 puentes, donde sélo se puede tran-
sitar de una isla a otra por medio de
estos. ;Cudl es el menor ntmero de
puentes que deben ser eliminados de

manera que sea imposible ir de A has-
ta B?

Solucién:

Bastara con eliminar 3 puentes, por
ejemplo los que se marcan en la sigu-

iente figura. De esta forma, no es posi-
ble ir desde A hasta B.

Problema 74. Dos nimeros positivos, a y b, son tales que el 75% de a es
igual al 40 % de b. ;Cual es el valor de a con respecto a b

Solucién:
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Si el 75% de a es igual al 40 % de b, se tiene que:

75 . 40 A
100 100
75a = 40b
40
= —b
“= s
a= éb
15

-
<

Problema 75. En un circulo con centro
en O y diametro AC se traza el diametro
BX tal que OA = AB. ;Cuél es la porcién
de area del circulo que esta sombreada?

Solucion:

El triangulo AOBA es equilatero pues OA y OB son radios y porque
sabemos que OB = BA, luego por transitividad se tiene que, OA = OB =
BA.

El angulo ZCOX mide 60° al ser opuesto por el vértice con el angulo
ZAOB. Luego, el tridngulo AOCX es equilatero.

Por lo anterior el drea sombreada es 120772 y el area total es 360772
Por lo tanto la razon entre las areas es:

12072 1

360mr2 3
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Problema 76. Una barra estd compuesta por 2 cubos
blancos y 2 cubos grises pegados tales que resulta una
barra de 4 x 1 x 1. Ambos cubos blancos fueron pegados
en el costado izquierdo de la barra y los cubos grises en el -
costado derecho, como lo muestra la figura. ;Qué figura
puede ser construida a partir de 4 barras iguales de 4 x

1x17?
) iy
E)

D)

Solucién:

Notemos que las alternativas (D) y (E) no pueden ser solucién pues en
la parte superior e inferior, respectivamente, hay barras de 4 x 1 x 1 que son
de un mismo color (grises) y debemos recordar que cada barra de 4 x 1 x 1
esta construida con 2 cubos blancos y dos cubos grises.

Asi también, notemos que (B) y (C) no pueden ser solucién pues en la
parte superior e inferior, respectivamente, hay barras de 4 x 1 x 1 que son
de un mismo color (blancas).

Finalmente, la figura que puede ser construida es (A).

Problema 77. ;Cual de los cuadrantes del plano carte- II I
siano no contiene ningin punto de la grafica de la fun-
cion lineal f(z) = —3,5z + 77 IIT IV

Solucién:

Recordemos que una recta se puede trazar si se conocen dos puntos de
ella. Notemos que la recta y = —3,5x + 7 tiene coeficiente de posicién 7,
por lo cual intersecta al eje de las ordenadas en el punto (0, 7).
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Si consideramos y = 0, tendremos el valor de la ordenada del punto que
intersecta al eje . En efecto,

—3,5x4+7=0—=>2=2

Luego, la recta pasa por los puntos (2,0) y (0,7) y al trazar la recta que
pasa por esos puntos, notamos que la recta jamas pasa por el cuadrante
II1.

Problema 78. Cada una de las siguientes cajas contiene pelotas negras y
blancas como lo muestra su etiqueta. Daniela quiere extraer una bola de
las cajas sin mirar. ;De qué caja debe extraer la bola de manera que tenga
la mayor probabilidad de obtener una de color negro?

o0 ® o
1) oee §§ B)ooooo o ::88
eeoe OO ©0000 0000
e 000 000
000
D) e0e000 | E) gee 000
e0e00 eee 000

Solucion:

Es légico pensar que la caja que contenga en mayor proporcion bolas
negras que blancas tendra una mas alta probabilidad. Es por esta razon

que descartamos la opcion D. La probabilidad de sacar una bola negra en
la caja i, siendot = A, B,C, E.

P(A) =15 =2=05
P(B)—%=0,6
P(C):18—4:$:4/7%0,57
P(E):%:%:zl/?so,m
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Se concluye que la bola negra debe ser extraida de la caja B.

Problema 79. ;Cual de las siguientes funciones tiene la mayor cantidad
de puntos en comun con la funcién f(z) = 7

A) gi(x) =27 B) ga(a) = 27 C) gs(x) = a* D)
ga(x) = —a* E) gs(x) = —x

Solucién:

Para determinar los puntos en comtn entre dos funciones, debemos bus-
car todas aquellas intersecciones que se generan lo cual algebraicamente se
expresa como la condicion de igualar. En efecto, se tiene que:

2

» Para ¢gi(z) = z°, se tiene que:

2

==
2 —r=0
z(x—1)=0

Donde las soluciones son x = 0 y x = 1, por lo tanto se obtienen dos
puntos de interseccion.

3

» Para go(z) = z°, se tiene que:

x’ =
2 —r=0
z(z*—1)=0

r(x—1)(z+1)=0

Donde las soluciones son x = 0, x = 1 y x = —1, por lo tanto se
obtienen tres puntos de interseccion.

4

» Para g3(z) = z%, se tiene que:

4

=z
et —r =0
(2 —=1)=0

v(z—1)(z*+z+1)=0

Donde las soluciones son x = 0 y x = 1, por lo tanto se obtienen dos
puntos de interseccién, pues 22 + x + 1 # 0 para todo z real.
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» Para g4(z) = —x%, se tiene que:
—at =g
—2t—x=0
—2(2*+1) =0
—z(z+D(2*—24+1)=0
Donde las soluciones son x = 0 y x = —1, por lo tanto se obtienen

2

dos puntos de interseccién, pues x° — x + 1 # 0 para todo z real.

m Para gs5(z) = —z, se tiene que:
—r =
—2x =0
x=0

Donde la tinica solucion es x = 0, por lo tanto se obtiene un solo punto
de interseccion.

Luego, la funcién que tiene la mayor cantidad de puntos en comun con
la funcion f(z) = x es go(x).

Problema 80. Tres circulos de cen-
tro A, B y C respectivamente son
tangentes entre si y tienen radios 3, 2

y 1 respectivamente. ;Cual es el area
del triangulo AABC'?

ON

Solucién:
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Notemos que la medida de los lados
del tridngulo ABC' es conocida, pues
conocemos la medida de los radios.
Como los lados de este tridangulo mi-

" den 5, 4 y 3 unidades, sabemos que
e es un tridngulo rectangulo.
4.3

Luego, el arca de dicho triangulo es: 5 = 6.

Problema 81. El ntmero positivo p es menor que 1, y el ntmero ¢ es
mayor que 1. ;Cudl de los siguientes nimeros es el mayor?

A)p-q  B)p+q c>§ D)p  E)gq

» Como p < 1, si multiplicamos por ¢ a ambos lados de la desigualdad
obtenemos que p - q < q.

m Comop<lyq>1, entonces§< 1.

= Como p y ¢ son niimeros positivos se cumple que p+ g > ¢ y también
que p +q > p.

Por lo anterior podemos decir que p < ¢, p-q < q, % < ¢, por lo tanto
descartamos las alternativas A), C) y D).

Pero ¢ < p + ¢q. Finalmente p + ¢ es el niimero mayor.

Problema 82. Dos cilindros A y B tienen el mismo volumen. El radio
de la base del cilindro B es un 10 % mayor que el radio de la base del
cilindro A. ;Cuanto mayor es la altura del cilindro A respecto de la altura
del cilindro B?
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Solucion:

11
Notemos que podemos establecer la relacion Rp = ER A, siendo Ry y

Rp, los radios de los cilindros respectivos.

Sea h, la altura del cilindro A y hy la altura del cilindro B. Como los
cilindros A y B tienen el mismo volumen se tiene:

T Ry -hy=n R%-hp

11 \?
RY - hy= (—RA) - hp

10
121
Ri-hA:mRi.hB
121
ha=—h
47 700"

Finalmente, la altura del cilindro A es un 21 % mayor que la altura del
cilindro B.

Problema 83. Las caras del poliedro que
se muestra en la figura son triangulos o
cuadrados. Cada cuadrado esta rodeado por 4
triangulos y cada tridngulo estd rodeado por
3 cuadrados. Si hay 6 cuadrados, determine
cuantos triangulos hay.

Solucion:

Cada arista del poliedro es el lado de un cuadrado y de un tridngulo
simultaneamente, ya que por cada lado del cuadrado hay un triangulo
y por cada lado de un tridngulo hay un cuadrado, entonces como hay 6
cuadrados, hay 6 -4 = 24 aristas, y en consecuencia, 24 + 3 = 8 triangulos.
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Problema 84. Tenemos cuatro dados con forma de tetraedro regular, per-
fectamente balanceados, con sus caras numeradas con 2, 0, 1 y 7. Si lan-
zamos los 4 dados, ;Cual es la probabilidad de obtener el nimero 2017
usando exactamente uno de los 3 niimeros visibles de cada dado?

Sea A es el evento de obtener el nimero 2017 usando exactamente uno
de los 3 numeros visibles de cada dado, entonces A® es el evento de no
obtener el numero 2017, donde la tinica manera de que no se pueda formar
el nimero 2017 es que todas las caras no visibles coincidan en el mismo
nuamero.

Sea B; el evento de obtener en todas las caras no visibles el numero
1 =0, 1, 2, 7. Luego:

P(A°) = P(ByU By U By U By)
= P(By) + P(By) + P(Bs) + P(By)
_ ! + L + L +
256 256 256 256
4
~ 256
1
64
Por lo tanto: ] 63
PA)=1——=—
64 64

Problema 85. El polinomio 522 + az? + bz + 24 tiene coeficientes enteros
ay b. ;Cudl de los siguientes niimeros se puede asegurar que no es una raiz
del polinomio?

A1 B)-1 C)3 D)5 E)6

Solucién:

El conjunto de posibles soluciones racionales del polinomio de coefi-
cientes enteros esta dado por:
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X ==

Siendo D(n) los divisores enteros de n, donde:

D(24) = {1, £2, +3, +4, £6, £8, £12, +24}

D(5) = {+1, 5}
D(24)
D(5)

tanto, 5 jamas podra ser una raiz del polinomio de coeficientes enteros.

Luego, ninguna fraccién de la forma da por resultado 5. Por lo

Problema 86. Julia tiene 2017 fichas., 1009 de el-
las son negras y el resto son blancas. Los coloca en
un patron cuadrado como se muestra en la figura,
comenzando con una ficha negra en la esquina supe-
rior izquicrda, alternando colores en cada fila y ca-
da columna. ;Cuantas fichas de cada color quedan
después de haber completado el mayor cuadrado
posible?

Solucién:

Notemos que si el cuadrado es de n X n, entonces:
2 2
i ,n n
= Si n es par, se ocuparan 5 fichas blancas y = fichas negras.

21 211
n fichas blancas y nt

= Sin esimpar, se ocuparan

fichas negras.

Al tener 1009 fichas negras y 1008 fichas blancas, se tiene que el mayor
cuadrado posible que se puede formar utilizando esta cantidad de piezas
es un cuadrado de 44 x 44.

Si n = 44, entonces la cantidad de fichas negras es igual a la cantidad
2

de fichas blancas utilizadas. Este niimero corresponde a - = 968 fichas

blancas y 968 fichas negras.

Finalmente, sobran 1008 — 968 = 40 fichas blancas y 1009 — 968 = 41
fichas negras.
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Problema 87. Dos numeros consecutivos son tales que la suma de los
digitos de cada uno de ellos es multiplo de 7. ;Por lo menos cuantos digitos
tiene el nimero mas pequeno?

Solucién:

En general, dos nimeros consecutivos cumpliran con que la suma de
sus digitos difiere en una unidad, por cjemplo para los nimeros 23 y 24, la
suma de sus digitos son 5 y 6 respectivamente. Esto se cumple exceptuando
aquellos casos en donde el menor termina en 9 y por lo tanto el mayor
termina en 0, por ejemplo para los niumeros 19 y 20, la suma de los digitos
de 19 es 10, mientras que la de 20 es 2.

Por lo tanto, el nimero que buscamos debe ser un ntimero que termine
en 9y que la suma de sus digitos sca multiplo de 7. Asi también, su sucesor
debe terminar en 0 y cumplir con que la suma de sus digitos sea multiplo
de 7. El primer caso, en donde el sucesor es un nimero que termina en 0 y
la suma de sus cifras es multiplo de 7 es 70.

Analicemos 69 y 70. La suma de los digitos de 69 es 15 y de 70 es 7.
Estos difieren en 8 unidades.

Si agregamos una cifra 9 al nimero menor, es decir, a 69, se formaria
el nimero 699 y su sucesor seria el nimero 700. La suma de los digitos de
699 es 24 y de 700 es 7. Estos difieren en 17 unidades.

Si anadimos una cifra 9 mas al ntmero menor., es decir, a 699, nos
percatamos de que la suma de los digitos aumentara en 9. Por lo tanto,
debemos agregar tantos nueves de manera que al sumar 6, de por resultado
un multiplo de 7.

n 6+9=15
m 6+9+9=24
m 64+9+9+9=233

m 6+9+9+9+9 =142
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Por lo tanto, como 42 es multiplo de 7, el namero 69999 es el primer
caso que cumple con que la suma de sus digitos es multiplo de 7 y la suma
de los digitos de su sucesor también. Finalmente, el nimero mas pequeno
tiene 5 digitos.

C
2019
Problema 88. En un cuadrilatero con- D,
vexo ABCD las diagonales son perpen-
diculares. Los lados tienen medidas AB = 2018
2017, BC' = 2018 y C'D = 2019. ;Cual es
la longitud de AD?
A 2017 B

Solucién:

Sea O la intersecciéon entre ambas diagonales. Como las diagonales son
perpendiculares entre si, entonces es posible utilizar el teorema de Pitagoras
en cada uno de los lados tridangulos formados.

OD? + OC? = 2019?
OC? + OB? = 20182
OA? + OB? = 20172

Si sumamos la primera y tercera ecuacién, se obtiene: OD? 4+ OC? +
OA? + OB? = 2019% 4 20172 Pero, por la segunda ecuacioén se tiene que:

OD? + OA? = 2019% 4 2017% — 20182
= (2018 + 1)? + (2018 — 1)? — 20182
=2018% 4+ 22018 + 1 + 20182 — 22018 + 1 — 20182
= 20182 +2

Como AD? = OD?*+0A? = 20182 +2 se obtiene que AD = /20182 + 2.
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Problema 89. Nico el Canguro trata de ser sincero, pero para ¢él, mentir
es demasiado divertido y cada tres frases que él dice, una de ellas es falsa
y el resto es verdad. (A veces comienza con una mentira y a veces con una
o dos afirmaciones verdaderas). Nico estda pensando en un numero de dos
digitos y le esta diciendo a su amigo las siguientes afirmaciones:

» Uno de sus digitos es 2.
» Es mayor que 50.
» Eis un nuimero par.

Es menor a 30.

Es divisible por 3.

» Uno de sus digitos es 7.

. Cudl es la suma de los digitos del nimero que Nico esta pensando?

Solucién:

En la siguiente tabla se exponen los posibles caminos de Nico respecto
a la veracidad de sus afirmaciones.

Uno de sus digitos es un 2
Es mayor a 50

Es un numero par
Es menor a 30
Es divisible por 3
Uno de sus digitos es 7

<|Hl<| <= <
< << <
<|<|H=| <<

Notemos que la primera columna no es posible pues el nimero de 2
digitos debiese ser, o bien 27 o bien 72. Luego al ser menor a 30, debiese
ser 27 pero se contradice con las afirmaciones respecto a ser nimero par y
divisible por 3.

La segunda columna no es posible pues se contradicen las afirmaciones
mayor a 50 y menor a 30.

Se tiene finalmente que la tercera columna es la tnica opcion, siendo
78 el namero de dos digitos que Nico el Canguro esta pensando. Luego la
suma de los digitos del ntmero es 74 8 = 15.
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Problema 90. ; Cuantos ntmeros enteros positivos cumplen la propiedad
siguiente: El nimero que se obtiene al eliminar el digito de las unidades es
11—4 del niamero original?

Solucién:

Los nimeros enteros que cumplan la propiedad deben tener como mini-
mo 2 digitos. Sea el nimero ab con digitos a y b, como queremos que
177 - :
7700 = a se debe cumplir que:

ab = l4a
10a + b = 10a + 4a
b=4a

Si consideramos a = 1, entonces b = 4. Si consideramos a = 2, entonces
b = 8. Es decir los ntmeros 14 y 28 cumplen la condicion que queremos.

Estudiemos ahora si existe un nimero de 3 digitos que cumpla la condi-
cion. Sea el niimero abce con digitos a, by ¢, como queremos que ﬁabc = ab

1
ﬁabc = ab

abc = 14ab
100a + 10b + ¢ = (10 + 4)(10a + b)
100a + 10b 4+ ¢ = 100a + 10(4a + b) + 4b
100a + 10b + ¢ = 100a + 10(4a + b) + 4b
10b+ ¢ = 10(4a + b) + 4b

Como el nimero 10b + ¢ (con unidad ¢ y decena b) es igual al nimero
10(4a 4 b) + 4b (con unidad 4b y decena 4a + b) se concluye que:

b=4a-+b
c=4b

De la primera ecuacion se obtiene que a = 0, por lo tanto, el nimero
abc es un nimero de 2 cifras, concluyendo que si el nimero fuese de més
digitos, no existiran mas casos donde se cumpla la propiedad. Finalmente,
solo los nimeros 14 y 28 cumplen la propiedad indicada.

CAMPEONATO DE MATEMATICA



SOLUCIONES DE LOS PROBLEMAS 83

Problema 91. La imagen muestra un
hexagono regular con sus lados de longitud
igual a 1. La flor de 6 pétalos fue construida
con sectores circulares de radio 1 y centros en
los vértices del hexagono. ;Cual es el area de
la flor de 6 pétalos?

Solucién:

Notemos que el hexdagono regular esta com-
puesto por 6 triangulos equilateros. Para cono-
cer el area de la flor de 6 pétalos, basta deter-
minar el area de la mitad de uno de los péta-
los empleando el sector circular y el area del

triangulo equilatero.

Esto significa que 12 mitades de pétalo forman la flor de 6 pétalos.
Luego:

area de mitad de pétalo = area sector circular-area triangulo equilatero

60° -7 V3
360° 4

o=
=%

Finalmente, la flor de 6 pétalos equivale a 12 mitades de pétalo, por lo

cual, su area sera
12. (%—?) — 21— 3V3
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Problema 92. Juan tiene un
cubo de 5ecmx5cmx5cm forma-
do por muchos cubos pequenos
de 1 cm? cada uno, su hermana le
ha quitado 9 columnas comple-
tas de cubos como se muestra en
la figura. Determina cuantos cu-
bos pequenos retiré la hermana
de Juan.

Solucion

Problema 93. Considere la secuencia a,, con a; = 2017 y a,, .1 =

. ¢ Cual es el valor de asp7?

Solucién:

Notemos que:

Podemos comenzar quitando tres colum-
nas de 1 x 5 desde una de las caras, con-
tinuamos con otra de las caras y quita-
mos otras 3 columnas de 1 x5, pero dichas
columnas solo contendran 4 cubitos pues
cada una de cllas tendra un espacio gen-
erado al quitar las primeras columnas, fi-
nalmente, desde una tercera cara quita-
mos otras 3 columnas las que también con-
tendran 4 cubitos.

Luego del cubo de 5 x 5 x 5 = 125 cubos
pequenos, se han quitado 3-5+3-4+ 3 -
4 =15+ 12 4+ 12 = 39 cubos pequenos,
quedando un total de 125 — 39 = 86 cubos
pequenos.

a, — 1

Qn
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a; = 2017
20171 2016
2T T017 T 2017
2016 1
_2017—-1 _ 2017 1
3772016~ 2016 2016
2017 2017
L 2017
0 = 2o1q _ 29&6 _ 9017
2016 2016

La secuencia es ciclica, por lo cual, se tiene que:

m a, con n = 3k — 2, daran por resultado 2017.

2016
n =3k — 1, dara sultad :
= q,conn=3 aran por resultado 5017
) 1
m a, con n = 3k, daran por resultado ———.
2016

Finalmente, es facil comprobar que asg17 = as.gr3_2 = 2017.

Problema 94. Considere un tetraedro regu-
lar, donde sus cuatro esquinas son cortadas por
4 planos, donde cada uno pasa por los puntos
medios de 3 aristas adyacentes. ;Qué parte del
volumen del tetraedro original es el volumen
del solido resultante?

Solucién:

Notemos que al realizar los cortes con los planos en las 4 esquinas del
tetraedro regular. Se formarén 4 tetraedros congruentes, donde la arista y
la altura de cada nuevo tetraedro miden la mitad de la respectiva arista y
altura del tetraedro original.

El volumen buscado corresponde a la diferencia entre el volumen original
y los 4 tetraedros congruentes. Supongamos que la arista del tetraedro
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original mide 2/ y su altura es 2h, por lo tanto, el volumen del tetraedro

original es:
2
l. (20) \/—Qh — &—l 2y
3 4 12

Ademas el volumen del cada tetraedro formado después de trazar los

planos es:
1
= £1h \/512/1
3 12

Como el volumen del sélido rebultcmte es la diferencia entre el volumen
del tetraedro original y el cuadruplo del volumen de cada tetradro formado
por planos. Se concluye que el volumen del sélido resultante es.

8v/3 V3 2
—I*h —4- —Z h = —Z h
12 124/3
Finalmente, es claro notar que el volumen del solido corresponde a la mitad
del volumen del tetraedro original.

Problema 95. La suma de las longitudes de los tres lados de un triangulo
rectangulo es 18. La suma de los cuadrados de las longitudes de los lados
es igual a 128. ;Cudl es el area del triangulo rectangulo?

Solucion:

Sean a, b los catetos y ¢ la hipotenusa del tridngulo rectangulo, tales

ab
que a® + b? = 2. De esto se deduce que el drea del tridngulo serd -

De las condiciones del enunciado se tiene que:

a+b+c=18
a’ +b° + ¢* = 128
De la segunda ecuacion se obtiene:

(a® + b?) 4 ¢* = 128

A+ =128

2¢2 =128

& = 64
c=28
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Por otra parte, de la primera ecuacion se obtiene:

a+b+c=18
a+b+8=18
a+b=10
(a+b)? =100
a? 4+ 2ab + b* = 100
¢ + 2ab = 100
64 + 2ab = 100
2ab = 36
ab
- =9

Finalmente se obtiene que el area del triangulo es 9.

Problema 96. Daniela tiene 5 cajas, 5 bolas negras y 5 bolas blancas. Ella
deposita las bolas en las cajas, donde cada caja debe contener al menos
una bola. Daniela juega a apostar de la siguiente manera con su amiga
Emilia: Si Emilia saca una pelota de una caja de su eleccion y gana si
extrac una pelota blanca, de lo contrario, Daniela gana. ; Como Daniela
debe distribuir las bolas en las cajas para tener la mejor oportunidad de
ganar?

Solucién:

Sabemos que Daniela dispone de 5 cajas, por lo cual cada una tendrd un
20 % de probabilidad de ser elegida por Emilia, realizaremos el siguiente
analisis para ir descubriendo la mejor distribucion:

= Si ponemos una bola blanca y una negra en cada caja, independiente
de la eleccion de Emilia ambas tienen la misma probabilidad de ganar.

= Si ponemos todas las bolas negras en tres cajas y todas las bolas
blancas en dos cajas, entonces, tenemos que la probabilidad de ganarle
es de %, equivalente a un 60 %.

= Si ponemos todas las bolas negras en cuatro cajas y todas las blancas
en una sola caja, entonces, tenemos que la probabilidad de ganarle es
de 2, equivalente a un 80 %.
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= Si ponemos una bola negra en cada caja y agregamos todas las bolas
blancas en una caja, se tiene que las cajas 1, 2, 3 y 4 (sin pérdida de
generalidad) son opciones seguras para ganar, es decir, ya acumulamos

% de opciones para ganar. Resta simplemente considerar que hay una
bola negra dentro de la caja 5 donde estan las 5 bolas blancas, es decir,
el % restante de probabilidad de ganar de Daniela se debe repartir entre

1

las 6 bolas que estan dentro de la caja, teniendo probabilidad %% =35

de obtener la bola negra en esa caja. Finalmente, la probabilidad de
ganar es % = %
En conclusion, la mejor opcion es ubicar una pelota negra en cada caja
y todas las blancas en una misma caja.

Problema 97. Nueve enteros se escriben en las celdas
de una tabla de 3 x 3. La suma de los nueve nimeros es
igual a 500. Se sabe que los numeros en celdas vecinas r?
(celdas que comparten un lado comun) difieren en 1.
., Cudl es el nimero en la celda central?

Solucion:

Sabemos que la suma de los 9 niimeros es 500, por tanto, al dividir 500
entre 9, se obtienen los posibles valores de las celdas.

500 = 9 - 55 + 5, es decir, restan 5 unidades. Por lo tanto, los niimeros
que pueden ser empleados son:

56, 55,56, 55, 56, 55, 56, 55, 56

56 55 56

Luego, en el centro y en las esquinas se
debe escribir el mismo ntimero, y como 56 BE 56 55
se repite 5 veces, concluimos que este es el
nuamero del centro.

56 55 56
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56 55 56

Notemos que existen otras configuraciones
que cumplen lo pedido, pero siempre 56 5%} 56 57
queda en la casilla central.

54 55 56

Problema 98. Si [z|+2+y =5y z + |y| —y = 10, ;Cudl es el valor de
x+y?

Solucién:

Caso 1: x > 0, y > 0 Se obtienen las ecuaciones 2x +y =5y x = 10
respectivamente. Si x = 10, entonces y = —15, lo cual contradice las
condiciones del caso 1. Por lo tanto, no hay solucion para este caso.

Caso 2: x > 0, y < 0 Se obtienen las ecuaciones 2z +y =5y x — 2y = 10.
Desarrollando el sistema de ecuaciones, se obtiene que x =4 ey = —3.
Luego, las soluciones anteriores cumplen con las condiciones del caso
2 y se verifica que x +y = 1.

Caso 3: ¢ < 0,y > 0 Se obtienen las ecuaciones y = 5 y x = 10. Clara-
mente el valor de x contradice las condiciones del caso. Por lo tanto,
no hay solucion para este caso.

Caso 4: ¢ < 0,y < 0 Se obtienen las ecuaciones y = 5y ¢ — 2y = 10. Como
el valor de y contradice las condiciones del caso, se concluye que no
hay solucién para este caso.

Luego la solucién obtenida en el caso 2 es tnica, siendo x + y = 1.

Problema 99. ; Cuantos enteros positivos ABC' de tres digitos existen, de
modo que (A + B)¢ es un entero de tres digitos y una potencia entera de
27
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Solucion:

Para que (A + B)¢ sca una potencia de 2 y un nimero de 3 digitos,
entonces sélo puede ser una de las siguientes opciones:

2" =(14+1)"=(2+0)7, luego, se tienen los nimeros 117 y 207.
s Para 28 = (1+1)% = (24 0)8, luego, se tienen los ntimeros 118 y 208
s Para 2 = (1+1)? = (24 0)?, luego, se tienen los ntimeros 119 y 209.

s Para 4’ = (1+3)1 = (2+2)' = (3+ 1) = (4 4+ 0)%, luego, se tienen
los ntimeros 134, 224, 314 y 404.

s Para 8 = (1+ 732 = (2462 =(3+5)3=4+4)?>=(5+3)7° =
(6+2)2 = (74 1)® = (8 + 0)3, luego, se tienen los ntimeros 173, 263,
353, 443, 533, 623, 713, 803.

s Para 16 = (7+9)? = (8 +8)% = (9+7)?, luego, se tienen los niimeros
792, 882 y 972.

En total 21 casos.

Problema 100. En una isla de 2017 personas, algunas siempre mienten y
otras siempre dicen la verdad. Mas de 1000 de ellos se encuentran en un
banquete, sentados todos juntos alrededor de una mesa. Cada uno de ellos
dice: “de las 2 personas que se encuentran a mi lado, uno es un mentiroso
y el otro dice la verdad”. ;Cudl es el mayor nimero de personas que dicen
la verdad en dicha isla?

Solucién:

Sea A la persona que dice la frase “de las 2 personas que se encuentran a
mi lado, uno es un mentiroso y el otro dice la verdad”. Sean B y C' quienes
estan a la derecha e izquierda de A (no necesariamente en ese orden).

Notemos que existen dos casos para A:

Caso 1: Si A dice la verdad, entonces B miente y C' dice la verdad (o
viceversa).
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Caso 2: Si A miente, entonces pueden suceder 3 eventos, a saber; B y
C', ambos mienten, ambos dicen la verdad o bien, uno de ellos dice
la verdad y la otra miente. Este ultimo caso no puede suceder pues
entonces A estaria diciendo la verdad, lo cual contradice el caso 2.
En conclusién, si A miente, consideraremos que para B y C, ambos
mienten o ambos dicen la verdad.

Como deseamos obtener el mayor niimero de personas que digan la ver-
dad, entonces conviene considerar que a los lados de A estén dos personas
que siempre digan la verdad. Por lo anterior, se tiene que, por cada persona
mentirosa hay 2 personas que dicen la verdad, por lo tanto la razén entre

Verdaderos V' y Mentirosos M) es 2 : 1 respectivamente. Esto significa que
V =2M.

Sabemos que la cantidad de personas, entre verdaderos y mentirosos,
que hay en el banquete son més de 1000, es decir qué:

1000 < V + M
1000 < 3M
333,3< M

Por lo tanto, debemos considerar el menor valor posible de M, de man-
cra que permita obtener un mayor niimero de personas verdaderas. Esto
significa que M debe ser igual a 334. Por lo tanto, en el banquete deben asi-
stir la totalidad de mentirosos de la isla que corresponde a 334. Finalmente,
la cantidad de personas en la isla que dicen la verdad es 2017 — 334 = 1683.
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