Olimpiada Mexicana de

MATEMATICAS

Aguascalientes

Soluciones Primer Examen Eliminatorio

1. Yeudiel tiene el doble de canicas que Ricardo, Ricardo tiene 5 canicas menos que
yo, que tengo menos canicas que Yeudiel. Entre los 3 tenemos 29 canicas,
¢cuantas canicas tengo yo?

Solucion:
Digamos que Y = cantidad de canicas de Yeudiel, R = cantidad de canicas de Ricardo, X =
cantidad de canicas que tengo yo.
Por el problema sabemos que
= 2R
R=X-5
—-X=R+5
y
Y+R+X=29

Sustituyendo los valores de Y y X en la ultima ecuacion:

2R+R+R+5=29

- 4R +5=29

R 29-5 24
N = = — =

4 4

Por lo tanto, yo tengo X = 6 + 5 = 11 canicas.

2. Angel va a guardar sus plumas en estuches, cada estuche tiene capacidad para
10 plumas. Tiene 143 plumas negras, 91 plumas azules y 109 plumas rojas. ¢ Cual
es la minima cantidad de estuches que necesita para guardarlas, si no quiere
juntar plumas de distinto color en un mismo estuche?

Solucién:

Como Angel no puede juntar plumas de distintos colores en un estuche, contaremos cuantos
estuches necesita por cada color de pluma.

Contando los estuches necesarios para las plumas negras, necesitara 14 estuches para
guardar 140 plumas y 1 estuche mas para guardar las 3 plumas restantes.

Contando los estuches necesarios para las plumas azules, necesitara 9 estuches para guardar
90 plumas y 1 estuche mas para guardar la pluma restante.

Contando los estuches necesarios para las plumas rojas, necesitara 10 estuches para guardar
100 plumas y 1 estuche mas para guardar las 9 plumas restantes.

En total, Angel necesita 14 + 1+ 9 + 1 + 10 + 1 = 36 estuches.




3. En un examen el profesor tiene 39 hojas y quiere repartirlas a sus alumnos, de
manera que no haya dos que tengan la misma cantidad de hojas. ¢Cual es la
maxima cantidad de alumnos que puede tener?

Solucién:

Para que el profesor tenga la maxima cantidad de alumnos, cada alumno debe tener la menor
cantidad de hojas posibles. Si tiene un alumno, este debe tener una hoja, si tiene un segundo
alumno, este debe tener dos hojas, etc. Podemos hacer la siguiente tabla:

Cantidad (o[ Cantidad

alumnos minima de
hojas

1 1

2 1+2=3
3 3+3=6
4 6+4=10
5 10+ 5 =15
6 1546 =21
7 21+7 =28
8 28+ 8 =236
9 36 +9 =45

Si todos los alumnos deben tener al menos una hoja, el profesor maximo puede tener 8
alumnos porque no tiene suficientes hojas para el 9° alumno.
Si un alumno puede no tener hojas, entonces maximo puede tener 9 alumnos.

4. En lafigura, PQRS es un paralelogramo. ¢ Cuanto vale el angulo a?
P Q

39°

60°

Solucioén:

Llamemos T al vértice donde se encuentra el angulo a.

Como el cuadrilatero PQRS es un paralelogramo, entonces sus angulos opuestos internos son

iguales, ZPQR = £RSP = +TSP = 39°.

PSA es un triangulo, asi que la suma de sus angulos internos debe ser igual a 180°, entonces
£TSP + £SPT + «PTS = 180°

Sustituyendo los valores conocidos




39° 4+ 60° + £PTS = 99° + «PTS = 180°
- £PTS = 180° — 99° = 81°

El angulo 2RTP que tiene como medida a, es suplementario al angulo 2PTS, ya que la linea
entre S y R es una recta, entonces

ZRTP + 2PTS = 180°
Sustituyendo

a+ 81°=180°

a =180°—-81°=99°

Por lo tanto, el angulo a mide 99°.

5. Uma y Ale fueron por gorditas a un puesto. Ambas pidieron la misma cantidad de
gorditas, las cuales cuestan $25 sin queso y $30 con queso. Ale pidio el doble de
gorditas de queso que Uma. Si entre las dos pagaron $165, ;cuantas gorditas
pidieron entre ambas?

Solucioén:
Digamos que Qy = cantidad de gorditas de queso que pidi6 Uma, S; =cantidad de gorditas
sin queso que pidié Uma, Q, =cantidad de gorditas de queso que pidi6 Ale y S, =cantidad
de gorditas sin queso que pidié Ale.
Sabemos que
Qu=2QuYyQs+S4=0Qy+Sy
Sustituyendo
2Qu+Sp=0Qu+Sy
= Qu+S1=S5y
>S4 =S8y—Qu
También sabemos que
25(S4 + Sy) +30(Q4 + Qy) = 165
Sustituyendo los valores de S, y Q4
25(Sy — Qy + Sy) +30(2Qy + Qy) = 165
- 2528y — Qy) +30(3Qy) = 165
Desarrollando
50Sy — 25Qy +90Qy = 165
Factorizando
50S, + 65Q, = 165
50S; + 65Q, 165
” 5 "5
10Sy +13Qy =33
Se puede ver que Uma tuvo que haber comprado una gordita de queso (Qy = 1) y dos
gorditas sin queso (Sy = 2), comprando en total 3 gorditas. Como Ale compré la misma
cantidad de gorditas que Uma, entre las dos compraron 3 + 3 = 6 gorditas.

. " .y 90
6. ¢Para cuantos valores enteros positivos de n la expresion —esun entero?

Solucion:




Descomponiendo el 90 en nimeros primos vemos que 90 = 2 x 32 x 5, asi que sus divisores
son1,2,3,56,9,10,15,18,30,45 y 90.

Como n es un numero positivo, entonces n + 8 no puede ser 1,2,3,5 ni 6, pero si puede ser
9,10,15,18,30,45 0 90.

Por lo tanto, n puede ser 7 valores distintos.

7. En un mundo extraino, el area del cuadrado de la primera figura es 15 y el area de
cada uno de los circulos es 10. 4 Cuanto vale el area encerrada dentro de la linea

2
N

Solucién:
Si trazamos una recta tangente al primer y segundo circulo se forman las cuatro figuras

marcadas en la siguiente figura.

Si moviéramos las figuras 2 y 4 a laizquierda del primer circulo, se puede ver que se formaria
un cuadrado igual al original. El area de las 4 figuras mas el area del primer circulo es igual
a 15 (area del cuadrado) lo mismo pasaria al hacer una linea tangente al segundo y tercer
circulo.

Por lo tanto, el area encerrada en la linea gruesa es igual a 15 + 15 + 10 = 40.

8. Elias cuenta los numeros del 1 al 100 y se come un chocolate si el numero que
dice es multiplo de 3 o termina en 3. ;Cuantos chocolates se comera Elias en
total?

Solucién:

Del 1 al 99 hay 93—9 = 33 numeros que son multiplos de 3, ya que cada 3 niumeros aparece
otro multiplo.

Del 1 al 100 hay 10 numeros que terminan en 3, los numeros de la forma A3 donde A es un
numero del 0 al 9, pero los numeros 3,33,63 y 93 ya se contaron, al ser multiplos de 3.
Entonces Elias se comera 33 + 10 — 4 = 39 chocolates.

9. Usando hilos y clavos en un circulo que dibujé en un pedazo de madera, Juanito
quiere hacer un triangulo equilatero, un cuadrado, un pentagono regular, un




hexagono regular y un octagono regular, colocando los clavos en el perimetro del
circulo. ¢ Cuantos clavos necesita como minimo?

Solucioén:

Si dibujamos un hexagono regular ABCDEF y unimos los vértices ACE, los triangulos ABC,
CDE y EFA son congruentes (iguales) porque tienen dos lados con la misma medida AB =
BC = CD = DE = EF = FA y el angulo entre sus lados con la misma medida también es el
mismo £ABC = £CDE = £EFA, ya que los angulos internos de un poligono regular son
iguales. Entonces, como los triangulos ABC, CDE y EFA son iguales, entonces sus lados
AC,CE y EA también seran iguales, por lo tanto, el triangulo ACE es equilatero.

Si Juanito coloca los clavos necesarios para formar un hexagono, no es necesario que
coloque mas clavos para el triangulo equilatero, sélo seria necesario unir los clavos con hilo.
Lo mismo pasa al colocar los clavos para el octagono, no es necesario poner mas clavos
para el cuadrado.

Para colocar menos clavos, puede iniciar cada figura desde un mismo clavo.

Como el hexagono y octagono tienen una cantidad par de vértices, si se juntaran sus vértices
opuestos, se formaria un eje de simetria de la figura y del circulo, por lo tanto, los ejes de
simetria también serian diametros del circulo. Si el hexagono y octagono comparten un
clavo, también compartiran el opuesto con el que se formaria el diametro.

Entonces, para formar el pentagono necesitaria 5 clavos, para el hexagono otros 5 (ya que
usaria uno de los clavos del pentagono) y para el octagono otros 6 (quitando los 2 que
comparte con el hexagono). Juanito usaria 5+ 5+ 6 = 16 clavos..

10.La abeja Tzoali esta en el hexagono A, y este quiere llegar al hexagono B. Tzoali
estando en un hexagono se puede mover a otro si comparten un lado y esta a la
derecha de él (es decir adelante). ¢ De cuantas formas puede llegar del hexagono
A al hexagono B?




Solucion:

A los dos hexagonos que estan en la segunda columna sélo se puede llegar de una forma,
ir del hexagono inicial a cada uno de ellos.

Al primer hexagono de la tercera columna sélo hay una forma de llegar, ya que tuvo que
haber pasado por el primer hexagono de la segunda columna y s6lo habia una forma de
llegar a él. Al segundo hexagono se puede llegar de dos formas, porque puede haber pasado
por el primer o segundo hexagono de la segunda columna, y a cada uno de ellos pudo haber
llegado de una forma. Al tercer hexagono de la tercera columna sélo se puede llegar de una
forma, ya que tuvo que haber pasado por el segundo hexagono de la segunda columna y
so6lo habia una forma de llegar a él.

Si se repite este procedimiento, se puede ver que, para ver de cuantas formas puede llegar
a un hexagono H, es necesario sumar la cantidad de formas en las que pudo haber llegado

a los hexagonos que comparten un lado con el hexagono H y estén a la izquierda de él. De
esta forma podemos calcular la cantidad de caminos a todos los hexagonos.
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La abeja Tzoali puede llegar al hexagono B de 18 + 18 = 36 formas distintas.

11.Sandra, Rogelio y Roberto estan jugando. Sandra dice un numero de tres cifras.
Rogelio suma las tres cifras del numero de Sandra y dice el resultado. Roberto
suma las cifras del numero que dijo Rogelio y dice el resultado. ¢ Cual es el numero
mas grande que pudo haber dicho Roberto?

Solucioén:

El numero mas grande que puede decir Rogelio es el 27, que seria posible si Sandra dice el
numero 999.

Si Rogelio dice los numeros del 1 al 27, el mayor numero que puede decir Roberto es el 10,
que seria posible si Rogelio dice el numero 19, que seria posible si, por ejemplo, Sandra
dice el numero 199.

Por lo tanto, el numero mas grande que pudo haber dicho Roberto es el 10.

12.Hay 10 tarjetas numeradas del 1 al 10 en un sobre. Emilio pinta de rojo las tarjetas
con los numeros 2, 3, 5, 8 y 9; el resto de las tarjetas las pinta de color azul. Si
Josué quiere hacer parejas de una tarjeta roja, con una tarjeta azul, s de cuantas
formas puede hacer las parejas si quiere que la suma de las parejas sea
9,10,11,12 y 13 (sin repetir)?

Solucioén:
Veamos cuales parejas de tarjetas rojas con tarjetas azules tienen una suma entre 9 y 13.
Tarjetas Posibles tarjetas
IES azules
2 7,10
3 6,7,10
5 4,6,7
8 1,4
9 1,4

Si la tarjeta I hace pareja con la tarjeta 1 su suma seria de 9 y la tarjeta I haria pareja con
la 4, teniendo una suma de 13. Entonces la tarjeta I no podria hacer pareja con la tarjeta 7,
pues tendria una suma de 9, que estaria repetida; tiene que hacer pareja con la tarjeta 10,
teniendo una suma de 12. De la misma forma, la tarjeta I no puede hacer pareja con la
tarjeta 6, tiene que hacer pareja con la 7, teniendo una suma de 10. Por ultimo, la tarjetal
haria pareja con la 6 teniendo una suma de 11.

Tarjetas Tarjetas Suma
rojas azules
2 10 12
3 7 10
5 6 11
8 1 9
9 4 13

Como ninguna suma se repite, este es un acomodo valido.




Por otro lado, si la tarjeta | hace pareja con la 4, tendria una suma de 12. La tarjeta | tendria
que hacer pareja con la 1, teniendo una suma de 10. La tarjeta [ tiene que estar emparejada
con la 7, teniendo una suma de 9, ya que con la 10 repetiria una suma. La tarjeta | solo
puede hacer pareja con la 10, teniendo una suma de 13. Por Ultimo, la tarjeta [ tiene que
hacer pareja con la 6, teniendo una suma de 11.

Tarjetas Tarjetas Suma
(JES] azules
2 7 9
3 10 13
5 6 11
8 4 12
9 1 10

Como ninguna suma se repite, este también es un acomodo valido.

Ya se vieron todas las opciones para la tarjeta 8, entonces no hay mas acomodos posibles.
Emilio sélo puede formar las parejas de 2 formas distintas.




