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Los dibujos no estdn hechos a medida ni a escala, por lo tanto no deben

utilizarse para medirlos, sacar conclusiones y asi tratar de encontrar la solucion del problema.

Tienes 4 horas para resolver los problemas. Cada problema debe ser resuelto explicando por escrito,
en forma detallada, todos los pasos seguidos para su resolucion. No esta permitido el uso de la
calculadora. Los calculos en la hoja auxiliar deben ser entregados.

Exito y que te diviertas.

PROBLEMA 1

Eligio entrega a sus companeras Maria y Eda, la siguiente lista de nimeros: 1 , 3 , 4 , 6 , 8

Maria escribe los dos niUmeros mayores de tres digitos, usando tres digitos distintos de la lista, y suma los dos
nUmeros.

Eda escribe los dos nUmeros menores de tres digitos, también usando tres digitos distintos de la lista, y suma los
dos numeros. ;Cual es la diferencia entre las sumas?

PROBLEMA 2

Si tienes la siguiente lista de nimeros: 1,4 ,6,8,9, 10, 12, 14, 15; ;de cuantas maneras puedes elegir dos
numeros de la lista, para que la suma de esos dos nUmeros sea un nimero primo?

M__2 N PROBLEMA 3
2
MNPQ es un cuadrado. El area del cuadrado C es 36.
c ;Cuanto mide la superficie que esta pintada de negro?
Q p PROBLEMA 4

A un numero natural le llamamos “TODODIEZ” cuando la suma de sus cifras es 10; por ejemplo: 901 es un
“TODODIEZ”.
Hallar todos los nimeros “TODODIEZ”, menores que 1 300, que son el resultado de multiplicar dos nimeros
“TODODIEZ”.

Vértice PROBLEMA 5
Vértice consecutivo

de partida Elena tiene trazados varios poligonos regulares. Elige uno de esos

C poligonos y une un vértice de partida con el siguiente al vértice

Vértice siguiente consecytiyo (verlgréfico). . - ;

D—al consecutiva  Este vertice sera el de partida para el siguiente trazado, y asi
sucesivamente, sin levantar el lapiz y sin pasar dos veces por la
misma diagonal.

Elena se detiene al llegar al primer vértice de partida. Por ejemplo, ella

une los vértices de un pentagono regular siguiendo el procedimiento

indicado, y obtiene una estrella de 5 puntas. Si hace lo mismo con un

hexagono regular obtiene un triangulo.

;Cuantas puntas tiene la estrella o cuantos lados tiene el poligono que se obtiene al repetir el procedimiento en

un poligono regular de 100 lados?
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X
Los dibujos no estdn hechos a medida ni a escala, por lo tanto no deben

utilizarse para medirlos, sacar conclusiones y asi tratar de encontrar la solucion del problema.

Tienes 4 horas para resolver los problemas. Cada problema debe ser resuelto explicando por escrito,
en forma detallada, todos los pasos seguidos para su resolucion. No esta permitido el uso de la
calculadora. Los calculos en la hoja auxiliar deben ser entregados.

Exito y que te diviertas.

PROBLEMA 1

Carmen debe calcular la suma de todos los divisores positivos del nimero 20.
Osvaldo por su lado debe calcular la suma de todos los divisores positivos de 30. ;Cual es la diferencia entre las
dos sumas?

A M B PROBLEMA 2

El cuadrado ABCD de la figura tiene 20 cm de lado. M es el punto medio del lado
AB y O es el centro del cuadrado.
;Cual es la medida de la superficie sombreada?

D C PROBLEMA 3

Daiana escribe una lista de 488 niUmeros naturales consecutivos, comenzando con 33.
;Cual es la suma de los 10 nimeros que estan en el centro de la lista?

PROBLEMA 4

En las mesas rectangulares de un restaurante pueden sentarse 3 personas a cada lado de la mesa y 1 en cada
cabecera.
;Cual es la menor cantidad de mesas juntas, una pegada a la otra, que se necesitan para que se ubiquen 82
personas?

PROBLEMA 5

Vero tiene 2 014 piezas de cartdn iguales y de forma rectangular, en las cuales la relacion entre las dimensiones

5
(ancho y largo) es e

Vero quiere armar cuadrados con los cartones, cumpliendo las condiciones:

o Los cartones no deben superponerse.

o No debe quedar huecos entre los cartones.

o No debe desarmar los cuadrados ya armados.

o Todos los cuadrados armados deben ser diferentes.

o Los lados mayores de los cartones deben estar en posicion horizontal.
;Cuantos cartones le sobran?
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Los dibujos no estdn hechos a medida ni a escala, por lo tanto no deben

utilizarse para medirlos, sacar conclusiones y asi tratar de encontrar la solucion del problema.

Tienes 4 horas para resolver los problemas. Cada problema debe ser resuelto explicando por escrito, en forma
detallada, todos los pasos seguidos para su resolucion. No esta permitido el uso de la calculadora. Los calculos
en la hoja auxiliar deben ser entregados.

Exito y que te diviertas.

12 cm PROBLEMA 1

En la figura se ve un cuadrado de 12 cm de lado. Irina dibuja otro cuadrado que tiene 8
cm mas de perimetro que el cuadrado de la figura. ;Cual es el area del cuadrado que
dibuja Irina?

PROBLEMA 2

Clau escribe todos los niUmeros naturales de cuatro digitos (cifras) en los cuales el 3 y el 7 deben estar siempre
juntos. ;Cuantos digitos escribe en total?

PROBLEMA 3
Juan elige un entero positivo de 5 digitos. Maria borra el digito de las unidades obteniendo un nimero de 4
digitos. La suma de este nimero de 4 digitos y el original de 5 digitos es 52 713. ;Cuanto puede valer la suma de
los 5 digitos del nUmero original?

PROBLEMA 4

Nair y Yuli compiten en el siguiente juego:

1. Se tiene una ficha para mover en el casillero de 203 casillas:

2. Alinicio la ficha esta en la casilla 1, contando de izquierda a derecha.

Nair comienza el juego.

4. Cada una de ellas, cuando llegue su turno, podra mover la ficha 1 , 2 6 3 lugares, siempre hacia la
derecha.

5. Gana el juego la que primero llega a la Gltima casilla.

w

;Qué estrategia tiene que utilizar Nair para asegurarse la victoria siempre?

PROBLEMA 5

Un tridngulo ABC tiene su area (ABC) = 92 cm?. Calcular el area de otro tridngulo cuyos lados tienen las mismas
medidas que las medianas del triangulo ABC.
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PROBLEMA 1
Eligio entrega a sus companeras Maria y Eda, la siguiente lista de nUmeros:
1,3,4,6,38
Maria escribe los dos nUmeros mayores de tres digitos, usando tres digitos distintos de la lista,
y suma los dos numeros.
Eda escribe los dos niUmeros menores de tres digitos, también usando tres digitos distintos de
la lista, y suma los dos nUmeros.

;Cual es la diferencia entre las sumas?

Solucién
Los nUmeros que escribe Maria son:

864 , 863

La suma es:
864 + 863 = 1727

Los nimeros que escribe Eda son:

134 , 136
La suma es:

134 + 136 = 270

La diferencia buscada es:

1727 - 270 = 1 457
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PROBLEMA 2

Si tienes la siguiente lista de nUmeros: 1,4 ,6,8,9, 10, 12, 14, 15; ;de cuantas maneras
puedes elegir dos niUmeros de la lista, para que la suma de esos dos nimeros sea un niUmero
primo?

Solucién
Buscamos parejas de nimeros cuya suma sea un nUmero primo:

1+4=5
1+6=7
1+10=11
1+12=13
4+9=13
4+15=19
8+9=17
8+15=123
9+10=19
9+14=23
14 +15=29

Hay 11 maneras
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PROBLEMA 3

MNPQ es un cuadrado. El area del cuadrado C es 36.
;Cuanto mide la superficie que esta pintada de negro?

Q

Solucién 1
El lado del cuadrado C es:

V36 =6
El area el cuadrado pequeio es:

2x2=4
El lado del cuadrado MNPQ es:

6+2=8

El area del cuadrado MNPQ es:
(MNPQ) = 8 x 8 = 64
El area pintada de negro es:
64 -36-4=24

Solucién 2
4 ) Consideremos la parte pintada de negro.

El lado del cuadrado C es:
V36 =6
El lado del cuadrado MNPQ es:

6+2=8
Tenemos dos rectangulos. El area total es:

2x4+2x8=8+16=24
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PROBLEMA 4

A un numero natural le llamamos “TODODIEZ” cuando la suma de sus cifras es 10; por
ejemplo: 901 es un “TODODIEZ”.

Hallar todos los numeros “TODODIEZ”, menores que 1 300, que son el resultado de multiplicar
dos niUmeros “TODODIEZ”.

Solucién
Hacemos una lista de los menores niumeros “TODODIEZ”:

19,28,37,46 ,55,64,73,82,91,109, 118,127, ..

Ahora calculamos los productos:

19 x 19 = 361

19 x 28 = 532

19 x 37 =703

19 x 46 = 874

19 x 55 =1 045
19x64=1216 <1300
19 x 73 =1 387 > 1 300

28 x 37 =1036
28 x 46 =1 288 <1 300
28 x 55 =1 540> 1 300
37 x46 =1702 > 1 300

Los niUmeros son:

361 , 532, 703, 1036 , 1045, 1216
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PROBLEMA 5

Vertice siguiente
D— .
al consecutivo

Elena tiene trazados varios
poligonos regulares.

Elige uno de esos poligonos y une
un veértice de partida con el
siguiente al vértice consecutivo
(ver grafico).

Este vértice sera el de partida para
el siguiente trazado, y asi
sucesivamente, sin levantar el
lapiz y sin pasar dos veces por la
misma diagonal.

Elena se detiene al llegar al primer
vértice de partida.

Por ejemplo, ella une los vértices de un pentagono regular siguiendo el procedimiento
indicado, y obtiene una estrella de 5 puntas.
Si hace lo mismo con un hexagono regular obtiene un triangulo.

;Cuantas puntas tiene la estrella o cuantos lados tiene el poligono que se obtiene al repetir el
procedimiento en un poligono regular de 100 lados?

Solucién

Analizamos casos mas sencillos, comenzando por el pentagono:

> O

& <

5 lados 6

lados 7 lados

OO O

8 lados

9 lados

10 lados

Vemos que los poligonos con cantidad impar de lados producen estrellas con el mismo nimero
de puntas como lados tiene el poligono. También en el centro de las estrellas aparece un
poligono con el mismo numero de lados que el poligono inicial.

Pero en el caso de poligonos con niumero par de lados se forman poligonos que tienen una
cantidad de lados igual a la mitad de la cantidad de lados del poligono original.

Por lo tanto, en estas condiciones un poligono de 100 lados originara:

Un poligono de 50 lados
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PROBLEMA 1
Carmen debe calcular la suma de todos los divisores positivos del numero 20.
Osvaldo por su lado debe calcular la suma de todos los divisores positivos de 30.

;Cual es la diferencia entre las dos sumas?

Solucién
El conjunto de los divisores positivos de 20 es:

Dyp={1,2,4,5,10, 20}
Y la suma es:
1+2+4+5+10+20=42
El conjunto de los divisores positivos de 30 es:
Dy={1,2,3,5,6,10, 15, 30}
Y la suma es:
1+2+3+5+6+10+15+30=72
La diferencia buscada es:

72 - 42 = 30



O I I l a ag 26.° OLIMPIADA NACIONAL JUVENIL DE MATEMATICA
'y RONDA NACIONAL - NIVEL 2

Colegio Priv. Subv. San Roque Gonzalez de Santa Cruz
Paraguari, Paraguari - 11 de octubre de 2014

PROBLEMA 2

A M B El cuadrado ABCD de la figura tiene 20 cm de lado. M es el punto
medio del lado AB y O es el centro del cuadrado.
;Cual es la medida de la superficie sombreada?

D C
Solucioén 1
El lado del cuadrado es también la altura del triangulo DMC y la mitad del lado es la altura
del triangulo DOC.
Escribimos una igualdad con las areas correspondientes:
(DMCO) = (DMC) - (DOC)

Calculamos las areas:

20cm -+ 20 cm 20cm -+ 10cm
(DMCO) = > - > =200 cm? — 100 cm? = 100 cm?

Solucién 2
Escribimos una igualdad con las areas correspondientes:

(DMCO) = (ABCD) — (DAM) — (MBC) — (DOC)

Como el lado del cuadrado mide 20 cm, tenemos:

20cm -10 cm 10 cm - 20 cm 20cm - 10cm
(DMCO) = (20 cm)? — - - . - .

(DMCO) = 400 cm? — 100 cm? — 100 cm? — 100 cm? = 100 cm?
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[

Solucién 3
A M B El cuadrado ABCD de la figura tiene 20 cm de lado. M es el punto
medio del lado AB y O es el centro del cuadrado.
;Cual es el area de la superficie sombreada?
@
|
|
D ' C
Solucion

Notamos que el area del cuadrilatero DMCO es el doble del area del triangulo DMO.

Por lo tanto, como (DMCO) es el doble de (DMO), por simetria con respecto al eje MO,
tenemos:

MO - AM
(DMCO) = 2 (DMO) = 2 - (T) =10 cm - 10 cm = 100 cm?
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PROBLEMA 3

Daiana escribe una lista de 488 niUmeros naturales consecutivos, comenzando con 33.
;Cual es la suma de los 10 nUmeros que estan en el centro de la lista?

Solucioén 1
El dltimo nimero de la lista es:

33 + 487 =520
La lista es:
33,34,35, 36, ..,517, 518, 519, 520

La suma de los términos que estan en los extremos (n° 1 y n° 488) es igual a la suma de los
términos que equidistan de los extremos, (por ejemplo el n° 2 y el n° 487, el n° 3 y el n° 486)

Por Gauss sabemos que, en el medio, hay 5 parejas que suman:
33 +520 =553
Entonces, la suma de los 10 nUmeros que estan en el centro de la lista es:

553 x5=2765
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Solucion 2
La lista es:
| 33 I 34 | 35 | 36 | a7 | | | | ? | ? | ? | ? | ? |
|22 [ 22 [ 2 | & | 5 | | 7 ] | asa® | ags* | age* | 487° | ass®

Como no sabemos qué nimero hay que sumar a 33 para obtener el Ultimo nimero de los 488,
vamos a hacer algunas consideraciones.

Escribo unas listas, pensando en que 488 + 2 = 244:
33 34 35 36 37 38 39 40 = primeros 8 nUmeros de la lista
41 42 43 44 45 ... 236 237 238 239 240 = 200 numeros mas de la lista
241 242 243 244 .. 276 277 278 279 280 = 40 numeros mas de la lista

Ya tengo 248 numeros y necesito 488 + 2 = 244 numeros = excluimos de esta mitad, los 4
altimos.

Entonces, la primera mitad de la lista es:

| | 271 | 272 | 273 | 274 | 275 | 276 |

| == [ 22| 3= | & | 5 | - | | 230° | 2a0° | 241° | 242° | 243° | 244°
Y la segunda mitad de la lista es:
| 277 | 278 | 279 | 280 | 281 | 282 | ] | 2| 2| 2| 2| 2 |
| 245° | 245° | 247° | 248° | 249° | 250° | | aga® | ags® | ase® | a87® | aaa*

Ahora bien, si consideramos que desde el nimero 33 hay una cantidad par de numeros
naturales consecutivos, podemos tener:

33 34 35 36, obien
33 34 35 36 37 38, etc

O sea, si desde 33 tenemos 488 numeros naturales consecutivos, se observa que no habra un
Unico numero central en la lista.

Entonces la suma pedida es la suma de los 5 Ultimos nimeros de la primera mitad mas los 5
primeros numeros de la segunda mitad.

272 + 273 + 274 + 275+ 276 + 277 + 278 + 279 + 280 + 281 =2 765
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PROBLEMA 4
En las mesas rectangulares de un restaurante pueden sentarse 3 personas a cada lado de la
mesa y 1 en cada cabecera.
;Cual es la menor cantidad de mesas juntas, una pegada a la otra, que se necesitan para que
se ubiquen 82 personas?
Interpretacion 1
Todas las mesas estan juntas.

En cada mesa aislada pueden sentarse 8 personas.

Para utilizar la menor cantidad posible de mesas, se tienen que unir por el lado mas corto. De
esta forma pierden su lugar 2 personas.

En las mesas de los extremos pueden sentarse 7 personas. Entonces:
82-7x2=68

En las mesas del medio pueden sentarse, en cada una, 6 personas. Luego:
68=6x11+2

Como sobran dos personas, se debe agregar una mesa mas:

El total de mesas es:
11+2+1=14

Interpretacion 2

TODA mesa esta junto a otra.

En cada mesa aislada pueden sentarse 8 personas.

Para utilizar la menor cantidad de mesas, se tiene que unir por el lado mas corto; de esta
forma pierden su lugar 2 personas.

Como cada mesa esta junto a otra ubicada de a dos, es la forma que menos lugares se pierde.

Al unir 2 mesas, cada par de mesas queda con 14 lugares, porque se perdieron 2 lugares, uno
en cada cabecera de la mesa.

Luego vemos que:

1 par de mesas — 14 x 1 = 14 personas
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2 pares de mesas — 14 x 2 = 28 personas
3 pares de mesas — 14 x 3 = 42 personas
4 pares de mesas — 14 x 4 = 56 personas
5 pares de mesas — 14 x 5 = 70 personas
6 pares de mesas — 14 x 6 = 84 personas

Con 6 pares de mesas ya hay mas lugares de los que necesitamos, pero con 5 pares de mesas
faltan lugares.

Como cada par de mesas se van a necesitar como minimo:

6 X 2 = 12 mesas
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PROBLEMA 5

Vero tiene 2 014 piezas de carton iguales y de forma rectangular, en las cuales la relacion
entre las dimensiones (ancho y largo) es g .

Vero quiere armar cuadrados con los cartones, cumpliendo las condiciones:

o Los cartones no deben superponerse.

o No debe quedar huecos entre los cartones.

o No debe desarmar los cuadrados ya armados.

o Todos los cuadrados armados deben ser diferentes.

o Los lados mayores de los cartones deben estar en posicion horizontal.
;Cuantos cartones le sobran?

Solucioén
L ]

e El rectangulo de la figura guarda, en sus dimensiones, lo establecido en el
problema.

e

El primer cuadrado que se puede armar y que vamos a llamar cuadrado elemental es:

Este cuadrado tiene:

5x6 — 30 rectangulos

Cualquier cuadrado que pueda formarse tendra como lado un multiplo del cuadrado del lado
del primer cuadrado al que llamaremos cuadrado elemental.

E — 30 rectangulos

2 x 2E — 2 x 2 x 30 = 120 rectangulos
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3 x3E — 3 x 3 x 30 =270 rectangulos

8 x 8E — 8 x 8 x 30 = 1 920 rectangulos

Vero pudo formar cualquier combinacion de estos cuadrados siempre que la cantidad de
piezas de carton sean suficientes.

Entonces, las combinaciones posibles sin dejar una cantidad suficiente de piezas para formar
algln otro cuadrado distinto son:

1) {E, 2 x 2E, 3 x 3E, 4 x 4E, 5 x 5E} 1 650 rectangulos y sobran 364 piezas de carton
2) {E, 2 x 2E, 3 x 3E, 4 x 4E, 6 x 6E} 1 980 rectangulos y sobran 34 piezas de carton
3) {E, 2 x 2E, 3 x 3E, 7 x 7E} 1 890 rectangulos y sobran 124 piezas de carton

4) {E, 2 x 2E, 5 x 5E, 6 x 6E} 1 980 rectangulos y sobran 34 piezas de carton

5) {E, 4 x 4E, 7 x 7E} 1 980 rectangulos y sobran 34 piezas de carton

6) {E, 8 x 8E} 1 950 rectangulos y sobran 64 piezas de carton
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Estas combinaciones utilizan todos los rectangulos posibles en cada caso, es decir, si al armar
los cuadrados “E” y “7 x 7E” se usan 1 500 rectangulos y aun sobran 514 con los cuales se
pueden armar los cuadrados “2 x 2E” y “3 x 3E” (caso 3) ) o el cuadrado “4 x 4E” (caso 5) ).

El problema no establece estrictamente utilizar la mayor cantidad de rectangulos posibles por
lo que cualquier combinacion de cuadrados es valida. Estas combinaciones son subconjuntos
de al menos dos elementos de los conjuntos del 1) al 6), pues se pide armar “cuadrados”. Por
ejemplo, los subconjuntos de 3) son: {E, 2 x 2E}, {E, 3 x 3E},{E, 7 x 7E},{2 x 2E, 3 x 3E},{ 2 X
2E, 7 x 7E},{3 x 3E, 7 x 7E},{E, 2 x 2E, 3 x 3E},{E, 2 x 2E, 7 x 7E},{E, 3 x 3E, 7 x 7E},{2 x 2E, 3 X
3E, 7 x 7E}, para los cuales sobran 1 864, 1 714, 514, 1 624, 424, 274, 1 594, 394, 244 y 154
rectangulos de carton respectivamente.

Siguiendo con este mismo analisis y descartando los casos en los que haya sobrado una misma
cantidad de cartones, tenemos 43 soluciones posibles.
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PROBLEMA 1
12 cm
En la figura se ve un cuadrado de 12 cm de lado. Irina dibuja otro
cuadrado que tiene 8 cm mas de perimetro que el cuadrado de la figura.
;Cual es el area del cuadrado que dibuja Irina?
Solucién

El perimetro del cuadrado es:
12cm+12cm+12cm + 12 cm =48 cm
El perimetro del cuadrado que dibuja Irina es:
48 cm + 8 cm =56 cm
El lado de ese cuadrado es:
56cm +4=14cm
Y el area es:

(14 cm)? = 196 cm?
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PROBLEMA 2

Clau escribe todos los numeros naturales de cuatro digitos (cifras) en los cuales el 3 y el 7
deben estar siempre juntos. ;jCuantos digitos escribe en total?

Situacion 1
Cuando 3 y el 7 deben estar siempre juntos. Consideremos los siguientes casos:

1) Un 3 y un 7 la configuracion es:
37

37_

37

Los espacios deben estar ocupados por todos los digitos diferentes de 3y 7, y el 0 no como
primer digito. Por tanto tenemos:

e Para la primera configuracion: 8 x 8 = 64 posibilidades
e Para la segunda configuracion: 7 x 8 = 56 posibilidades
e Para la tercera configuracion: 7 x 8 = 56 posibilidades

Total 176 posibilidades. Multiplicamos por dos porque el 7 puede cambiar de lugar con el 3:
176 x 2 = 352
I1) Dos 3 y un 7 la configuracion es:
373_
373

Los espacios deben estar ocupados por todos los digitos diferentes de 3y 7, y el 0 no como
primer digito. Por tanto tenemos:

e Para la primera configuracién: 8 posibilidades
e Para la segunda configuracién: 7 posibilidades

Total 15 posibilidades. Multiplicamos por dos porque el 7 puede cambiar de lugar con el 3:
15x2 =30
[1) Dos 3 y dos 7 la configuracion es:
3737

3773
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737 3

7337
Total 4 posibilidades.
En total:

352+30+4=386
El total de digitos es:
386x4=1544

Situacion 2
Basta que un 3 y el 7 estén juntos. Consideremos los siguientes casos:
1) Un 3 y un 7 la configuracion es:

37

37 _

37

Los espacios deben estar ocupados por todos los digitos diferentes de 3y 7, y el 0 no como
primer digito. Por tanto tenemos:

e Para la primera configuracion: 8 x 8 = 64 posibilidades
e Para la segunda configuracion: 7 x 8 = 56 posibilidades
e Para la tercera configuracion: 7 x 8 = 56 posibilidades
Total 176 posibilidades. Multiplicamos por dos porque el 7 puede cambiar de lugar con el 3:
176 x 2 = 352
I1) Un 3 y dos 7 la configuracion es:
37 __ (16 casos)
7 37 _ (8 casos)
_377 (7 casos)

7 3 _7 (8 casos)
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3_ (23 casos), 8+7 +8

_ 73 (15 casos)

En total:
16+23+23+15=77
77x2=154
[11) Dos 3y dos 7 la configuracion es:
3377
3737
3773
7733
7373
7337
En total 6 posibilidades.
IV) Tres 3 y un 7 la configuracion es:
3337
7333
3733
3373
En total 4 posibilidades:
4x2=8
En total;
352+154+6+8=520

520x4=2080
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PROBLEMA 3

Juan elige un entero positivo de 5 digitos. Maria borra el digito de las unidades obteniendo un
numero de 4 digitos. La suma de este nUmero de 4 digitos y el original de 5 digitos es 52 713.
;Cual puede valer la suma de los 5 digitos del nUmero original?

Solucion 1
ABCDE Vamos a escribir la suma como una operacion encriptada:

+ ABCD Elvalordea puede ser 4 0 5. Si A = 5, para obtener el 2 de A + B, B tiene
que ser 7, pero eso transformaria el primer digito en 6. Luego, el valor de
52713 A no puede ser 5.

Por lo tanto A = 4.

Como 4 + B = 12, el valor de B tendria que ser 8, pero no es posible por la razon explicada
anteriormente (hay que considerar las decenas que resultan al sumar).

Entonces B = 7. C tiene que ser 9 porque 9 + 8 = 17.
D debe ser 2 pues 2 + 9 =11y el valor de E es 1.
Verificamos que esos valores corresponden a la suma:

47 921 + 4792 =52 713
La suma pedida es:

4+7+9+2+1=23
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Solucioén 2
El primer entero positivo que elige Juan tiene 5 digitos y lo
colocamos como el sumando ‘superior’, el de mas arriba.
I o e N El segundo sumando tiene 4 digitos, “no tiene” el digito de
| RS las unidades del primer sumando.
Encolumnamos los sumandos para sumarlos, y la suma es

5 2 7 1 3 52 713.

Debemos determinar qué digitos van en los cuadraditos.
Comencemos por la suma de las unidades, que termina en 3.

Los pares de digitos cuyas sumas terminan en 3 son:

0+3=3
1+2=3
2+1=3
3+0=3
4+9=13
5+8=13
6+7=13
7+6=13
8+5=13
9+4=13

Comenzaremos probando la suma: 0 + 3

L. 10] [ 1 [ [3]0] [ | [8[3]0] [1t]9[8]3]0]
T I | [ [8]3] | [9]8]3] 3[9]0]3]
52713 527 13 52713 527 13

Esta primera prueba, no nos permite obtener el 5, porque colocando el 3 donde esta no dara
por resultado 5. Luego, probamos con la siguiente suma: 1 + 2

P 0 O 1 G ) A NE 1 60
0002 *+ 00 ofz) + 7o) * (A7) * (aFlsl
52713 52713 52713 52 713 52713 52713

Vemos que con 1 + 2, si llegamos a la suma correcta 52 713.
Y la suma de los 5 digitos del nimero original, 47 921 es:
4+7+9+2+1=123

Los otros pares no cumplen con la condicion del problema de poder generar nimeros que
suman 52 713, como puede verse si continuamos con el tanteo:
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Probando con el par 2 + 1 = 3, veremos que no se llega al resultado esperado.

| O R g A ) Y

L] OO0m * O0Oo[ * O0om * O@Zo * 6 [olE
52 713 52 713 52713 52 713 52 713 52713

Y probando con el par 3 + 0, tampoco se llega.
LU OBl OO ey CEHeIE] DRI AelE] CE [olE) | e [0]3]
O0O0e * O00e * O0AR * OMAe * el * [e] [6)[A[0]
52713 52713 52713 52713 52713 52713
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PROBLEMA 4
Nair y Yuli compiten en el siguiente juego:

1. Se tiene una ficha para mover en el casillero de 203 casillas:

2. Alinicio la ficha esta en la casilla 1, contando de izquierda a derecha.

Nair comienza el juego.

4. Cada una de ellas, cuando llegue su turno, podra mover la ficha 1 , 2 6 3 lugares,
siempre hacia la derecha.

5. Gana el juego la que primero llega a la ultima casilla.

w

;Qué estrategia tiene que utilizar Nair para asegurarse la victoria siempre?

Solucién
Nair tiene que asegurarse llegar a la casilla 203:
--------- N
Para eso debe alcanzar la casilla 199:
--------- N N
Estando en la casilla 199, Nair jugara segun el juego de Yuli:
| | IN]Y [N]N]N]——si Yuli mueve 1 casilla
--------- | | [Ny ]y |N]N]—si vuli mueve 2 casillas
I I NlY|lY]YIN|]——Si Yuli mueve 3 casillas

Estando en la casilla 195, Nair jugara de la misma forma, o cualquiera de las combinaciones
que se puedan dar entre las casillas 195y 198, y las 4 ultimas casillas:

Ny [NININ] Y IN]N]N]— Si vuli mueve 1 casilla

Ny [y |n[N]y ]y ]n]N]—si vuli mueve 2 casillas

NIY|YLY NIY Y1y IN|——Si Yuli mueve 3 casillas
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Entonces, a Nair le conviene ocupar las casillas:
199 , 195 , 191 , 187 ,
Si 203 dividimos en grupos de 4 casillas, tenemos:
203=4x50+3
Las tres casillas que sobran estan al comienzo del juego. Veamos qué le conviene hacer a

Nair.

La casilla 1 esta ocupada por la ficha. Entonces:

1 2 3 199 200201202 203
@I NINJYNNIN |- NlY|N|N NI
,. MINIYLIYINIHN | .. M YIY IN NI
@I N|N|Y[Y]Y [N]-mmeees NlY|Y]Y NI

Vemos que Nair debe comenzar el juego moviendo dos casillas. Después de esa situacion,
quedan 200 casillas por delante, que se pueden dividir en 50 grupos de 4 casillas, con lo cual
Nair se asegura ganar siempre.

Cuando Yuli hace su jugada, Nair mueve tantas casillas como faltan para completar 4.
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PROBLEMA 5

Roque Gonzélez de Santa Cruz
- 11 de octubre de 2014

Un tridngulo ABC tiene su area (ABC) = 92 cm?. Calcular el area de otro triangulo cuyos lados
tienen las mismas medidas que las medianas del triangulo ABC.

Solucioén 1

Sean AA’ |, BB’ y CC’ las medianas
del triangulo ABC y G el
baricentro.

Por C’, punto medio de AB,
trazamos una paralela a BB’.
Entonces resultara que en el
triangulo ABG, P es punto medio
del lado AG.

Ahora bien, considerando el
triangulo ACG y trazando por B’,
punto medio del lado AC, una
paralela al lado CG; esta paralela
pasara por P, punto medio del lado
AG y su longitud es:

1 1
PR = =CG== > CC’
2 3

Entonces, en el triangulo PB’G:

PB’=§cc' : GB’=§BB’ : PG=§AA’

Entonces:

PG GB/ _ PBr_ 1
AAr BB/ CCr 3

Tenemos entonces que el triangulo PB’G es semejante al triangulo que se formaria con las

medianas del triangulo ABC, con razén 1 : 3.
Por lo tanto la relacion entre las areas es 1 : 9.

Como al trazar las tres medianas de un triangulo, estas
area, se tiene:

(AGB") = % (ABC)

lo dividen en 6 triangulos de igual

Los triangulos APB’ y PGB’ tienen iguales sus bases y sus alturas, y por lo tanto, sus areas son

iguales:
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n— 1 _ 1. 2 _ 23 2
(PGB') = > (ABC) = > 92 cm* = S cm
El area del triangulo que se forma con las medianas del triangulo ABC tiene como area:

23
9. = cm? = 69 cm?
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Solucion 2
En el triangulo ABC, la medianas son AA’ , BB’, CC’.

Vamos a armar el triangulo formado por las medianas, sobre el triangulo ABC para facilitar la
solucion del problema.

Trazamos A’D igual y paralela a BB’. El cuadrilatero BB’DA’ es un paralelogramo por tener dos
lados opuestos iguales y paralelos (BB’ y A’D).

Entonces, BA’ =y || B’D, por lo tanto, A’C =y || B’D.
Luego, A’B’DC es también un paralelogramo y el punto E es la interseccion de sus diagonales.
Por lo tanto:
CE=EB y ANE=ED
Por otro lado, A’B’ une los puntos medios A’ y B’. Entonces:
AB =y || CA

Por lo tanto, el cuadrilatero AC’A’B’ es un paralelogramo y como CD =y || A’B’, también el
cuadrilatero AC’CD es un paralelogramo. Se cumple entonces que:

AD=y | C’C

Todo esto hace que el triangulo AA’D sea igual al triangulo que se construye con las medianas
del triangulo ABC por tener todos sus lados iguales a ellas.

Relacionamos las areas de los triangulos ABC y AA’D:
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AC-h
(ABC) _ 2(AAO) _
(AA/D) 2 (AA/E) AET'h

AC _ 4B/E _ 4

AE  3B/E 3

(AA’D) = = (ABC) =  (AA’D) = 69 cm?

3
4
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Solucion 3

Sea el triangulo ABC cualquiera, cuyas medianas

son AA’, BB’ y CC’ que se cortan en G
(baricentro).

Se conocen las siguientes propiedades:

1) A'G == AA’; B’G =~ BB’; C’G = = CC’
3 3 3
2) (AGB’) = (AGC’)

(BGA’)=(BGC’)= (CGA’) = (CGB’) = % (ABC)

Trazando por C’ un paralela a la mediana BB’, se
determina en la mediana AA’ un punto P, tal que se
observan las siguientes propiedades:

3) En el triangulo ABG, AP = PG

) CP=2BG=~ BB’
2 3

N

1 1
De 3) se obtiene que PG = > AG = 3 AA’

Por otro lado, considerando los triangulos AC’P y C’PG:

(AC’P) = (C’PG) =% (AGC’) =

N =

X = (ABC) = (ABC)

[N N
[EnY
Nl"‘
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Entonces, ambos triangulos tienen las bases iguales AP = PG y la altura C’C” comun.

1
Luego tenemos que el triangulo formado por GC’, C’P y GP, tiene como area I ABC y que es

semejante al triangulo formado por las medianas AA’, BB’ y CC’, por tener sus lados
proporcionales:

GP_ CIP_ GCI_ 1
AA’ ~ BBr CCr 3

Sabiendo que las areas de dos triangulos son entre si como los cuadrados de sus lados
homologos, los triangulos formados por las medianas, de vértices XYZ, resulta:

(CGP) _ 1
(XYZ) 9
1
E(ABC) 1
(XYZ) 9
1
E X 92 _ l
(XYZ) 9

(XYZ) = 69 cm?
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Solucién 4
C
;Como se puede construir el
triangulo formado por las medianas
del triangulo ABC, partiendo desde
dicho triangulo?
A B

En el triangulo ABC, se trazan las rectas que contienen a las medianas AA’, BB’ y CC’.
Concurren en G.
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Sobre la recta BB’, desde G hacia B’, se toma tres veces el segmento GB’ y sobre la recta AA’
se toma tres veces el segmento GA’.

Se tiene entonces:
G A’’’ = AA’ (una de las medianas del ABC)
G B’’’ = BB’ (otra de las medianas del ABC)

Faltaria demostrar que A’’’B’’’ = CC’ (la tercera mediana del ABC)
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Veamos: los triangulos AB’B” y CGB’ tienen un angulo igual (opuestos por el vértice) entre dos
segmentos respectivamente iguales

GB’=B’B” y AB’ =CPB’

Luego, ambos triangulos son iguales entre si y sus lados y angulos homdlogos son iguales; con
lo que:

AB” = CG = g cc’

Ademas:
AB” || CG
Y por el “reciproco de Thales”:
A’’’ B’’’y AB” son paralelas

(Porque sus direcciones estan determinadas respectivamente por los tercios de las medianas
sobre cada segmento).

Ahora bien, los triangulos AB”Gy A’’’B’’’G son semejantes entre si, y de la proporcionalidad
de sus lados homologos se obtiene:

A!”B!’! = CC)

Con lo que entonces, el triangulo A’’’B’’’G es igual al triangulo formado por las tres medianas
del triangulo ABC.

Ataquemos ahora la relacion entre sus areas.
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Se sabe:
(AGB') = % (ABC)
Los triangulos AGB’, AB’B” y AB”B’’’ tienen las bases iguales y la altura comun. Luego:

(AGB') = (AB'B) = (ABB"") = % (ABC)
1
(AGB') = 3 x = (ABO)

(AGB'") = % (ABC)

Por otro lado, los triangulos A’’’B’’’A 'y AGB’’’ tienen una altura comdn y la base del primer
triangulo es la mitad de la del segundo triangulo, con lo que el

Z(A,”B,”A) — (AGBIH)

Con lo cual, se tiene finalmente:

(AAB") + (AGB"") = i (ABC) +%(ABC) = 2 (ABC)

3 3
(A"AB™) + (AGB") = 7 (ABC) = 7 x 92 cm? = 69 cm”



