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Problema 1)

En una fiesta asistieron 60 personas, entre varones y mujeres. Cada varén bail6 exactamente con 3 mujeres, y cada

mujer bail6 exactamente con 2 varones. ;Cudntas mujeres asistieron a la fiesta?

Solucién

Inicialmente, sea a en nimero de hombres y b el nimero de mujeres. Al considerar todas las parejas de hombres

y mujeres que bailaron entre si, entonces tenemos:
# de parejas = 3a = 2b.

Como a + b = 60, entonces a = 24 y b = 36. Por lo tanto asistieron 36 mujeres

Respuesta: 36

Problema 2)

En el pais donde vive David, cada afio en el que su ingreso anual supera los 28 000 euros, €l debe pagar un impuesto

igual al 9 % del excedente. Por ejemplo, si su ingreso anual fuese 30 000 euros, tendria que pagar un impuesto
igual al 9 % de 2 000 euros. El afio pasado, el impuesto que pagd David resulté ser igual al 2 % de su ingreso anual.

(Cual fue el ingreso anual de David en ese afio?
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Solucion

Sea E el excedente, entonces tenemos la ecuacion:
9%E =2% 28000+ E) — E =8000.

Por lo tanto, el ingreso anual ese afio fue 28000 + 8000 = 36000.

[Respuesta: 36 OOO}

Problema 3)

En una clase con 5 estudiantes de un instituto de inglés, la profesora tom6 un examen de 100 puntos. Al dia

siguiente, entregd los exdmenes corregidos uno por uno, siguiendo el orden alfabético de los apellidos.

Después de cada entrega, calcul6 el promedio de las calificaciones entregadas hasta ese momento, y en todos los
casos dicho promedio resultd ser un niimero entero.

Se sabe que las calificaciones, en orden creciente, fueron 71, 76, 80, 82 y 91. ;Cudl fue la calificacién del dltimo

examen que entregd la profesora?

Solucion

Sean a, b, ¢ y d los primeros cuatro niimeros. Entonces, a + b + ¢ + d es mdltiplo de 4. Estudiando los restos al

dividir por 4, tenemos:

71 tiene resto 3,

76 tiene resto 0,

80 tiene resto 0,

82 tiene resto 2,

91 tiene resto 3.

Para que la suma sea multiplo de 4, los nimeros que pueden faltar es 76 u 80.
Supongamos que el ntimero que falta es 76, entonces al estudiar los restos de los demas nimeros al dividir por 3,

nos queda:
= 71 tiene resto 2,
= 80 tiene resto 2,
= 82 tiene resto 1,

= 9] tiene resto 1.
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y observamos que no hay 3 cuyo suma sea multiplo de 3. El Gnico caso posible es que dGltimo nimero sea 80, y

un ejemplo es el siguiente:
76 82 91 71 80

Por lo tanto, el ultimo debe ser 80.

Respuesta: 80

Problema 4/

En la siguiente figura, ABC D es un rectangulo y la regién I es un rectéangulo cuya 4rea es 9 m?. Determine, en

metros, el menor valor posible del perimetro de la region II.

A D

IT

Soluciéon

En la siguiente figura mostrada, las regiones U y V tienen la misma 4rea, asi como las regiones M y N tienen la

misma area:

A D

B C

Dado que también: U+I+M=V+II+N, entonces el 4rea de II es 9 m?. Si los lados de I miden a y b metros,

entonces ab = 9. Finalmente, tenemos:
(a—3)220 > d®+9>6a - d*+ab>6a

como a es un ndmero positivo, entonces a + b > 6. Finalmente, el menor perimetro posible es 12 metros.
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El valor minimo es alcanzado cuando la regién II es un cuadrado de lado de longitud 3 metros.

Respuesta: 12

Problema 5)

El pap4 de Pedro le envia dinero a través de una cuenta de banco que comparten. El banco les permite realizar

dos tipos de operaciones en esa cuenta:
= Abonar 30 soles.
= Retirar 20 soles.

Por cada dia, la cuenta tiene un limite de 3 operaciones. ;Cual es la cantidad méxima de dinero que puede retirar

Pedro en 31 dias?

Solucién

Primero veamos un ejemplo donde es posible realizar 55 retiros del banco. Seguiremos la rutina:
= Los primeros dos dias abonaremos 3 veces 30 soles. Asi hemos abonado 180 soles.
= (Cada uno de los siguientes tres dias, retiraremos 3 veces 20 soles. Asi, hemos realizado 9 retiros.

Repitiendo ésa rutina 6 veces, en un plazo de 30 dias se han realizado 54 retiros. Finalmente, en el dia 31 abonamos
2 veces 30 soles y realizado el retiro nimero 55.

Para demostrar que es imposible realizar 56 retiros, supongamos que sea posible. Sea a el nimero de retiros y b
el nimero de veces que se ingresa dinero. Por lo supuesto, a > 56. Como se han realizado a retiros, entonces el

dinero en la cuenta es:
30xb>20Xa>20x56 — b>38.

Como a > 56 y b > 38, entonces a + b > 94. Pero en 31 dias se realizan a lo mas 93 operaciones.
Por lo tanto, es imposible realizar mas de 55 retiros. Finalmente, la mayor cantidad de dinero que puede retirar
Pedro es 1100 soles.

[Respuesta: 1 100}

Problema 6

Carmen dibuja en una pizarra cuatro figuras geométricas: un tridngulo, un cuadrado, un hexagono y un octagono.

Luego, le pide a su hermano Ramoén que escriba, en cualquier orden, los nimeros del 1 al 4, colocando uno dentro
de cada figura (sin repetir). Si Ramon elige el orden al azar, la probabilidad de que, en cada figura, el nimero
escrito sea un divisor del nimero de lados de esa figura, es P %. Determine el valor de P.
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Solucion

Para lograr el objetivo, dentro del tridngulo debemos colocar los ntimeros 1 o 3, mientras que dentro del hexagono

debemos colocar los nimeros 1, 2 o 3. Asi tenemos los casos:

A O

1 12 |3|4
1 432
3 12(11]4
31412
3 1 (2|4
314121

Dado que hay 4! = 24 casos en total, entonces la probabilidad es % = 25%. Por lo tanto P = 25.

Respuesta: 25

|

Problema 7)

En la siguiente figura se muestra un terreno rectangular que ha sido dividido en 7 sectores, también rectangulares.

Dentro de cada sector, se ha escrito el nimero que representa el area del sector en metros cuadrados.

168 | 192
X
140
Y
9 | 112

Determine el valorde X + Y.

Solucion

Observemos que en un disefio de la siguiente forma, las 4reas de las regiones vienen dadas por:

A= ac,
B = bc,
al A U U= ad
V = bd,
b|| B Vv
c d Por lo tanto: A = g
B vV
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Del disefio del problema, tenemos las relaciones:

X _168+140 v _ 964
96 112
Y _140+112 ¥ — 288
192 168

Finalmente, X +Y = 552.

[Respuesta: 552]

Problema 8

Un muro ha sido cuadriculado y en cada cuadradito se ha escrito un niimero entero positivo, siguiendo el patrén

mostrado en la figura.

51 |eee < Fila6
50|41 40|39 |38 37|36 |35)|34 | 33 < Fila5s
491421920 |21 22|23 |24 25132 < Fila4
48 143 (181131211 10| 9 |26 31 < Fila3
4714411711413 | 4 | 5] 8 [27]30 < Fila2
46 (45116 | 1512 | 1 |6 | 7 2829 < Filal

(En cudl fila se encuentra el cuadradito con el nimero 2000?

Solucion

Calcularemos el término de la figura cada vez que hace un giro, es decir calcularemos los términos en las posi-

ciones sombreadas:

51 |eee < Fila6
50141140 |39 38|37 |36|35| 34 33 < Fila5s
49142 (19 20|21 |22 23|24 |25]32 < Fila4
48 143118113 |12 |11 | 10| 9 |26 31 < Fila3
47144 (1711413 | 4 | 5] 8 (27130 < Fila2
46 |45 |16 | 1S 2 | 1 | 6 | 7 |28 |29 < Filal
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Dichos nimeros siguen el patrén:

a1=1,

ay.1 = ay + k+ (2k + 1) + k, para cada entero positivo k.

Tenemos que a, = (2k — 1)k y por lo tanto a3, = 2016, es decir tenemos el disefio:

2000} Fila 17

2016 Fila 1

Por lo tanto, el nimero 2000 se encuentra en la fila 17.

Respuesta: 17

Problema 9)

Dos niimeros enteros positivos son amigos cuando al escribirlos uno después del otro se forma un ntimero de seis

cifras, y ademas estas seis cifras se pueden reordenar para formar el nimero 202 508. Por ejemplo,
= El2yel 50082 son amigos.
= E]1522 y el 800 son amigos.
= E]1522 y el 8 no son amigos.

(Cuantas parejas de enteros positivos hay que sean amigos?

Aclaracion: Cada pareja de enteros positivos que amigos debe ser contada una sola vez, sin importar el orden.

Solucion

Para contar el nimero de parejas, primero notemos que si la pareja ordenada es (A, B), entonces al concatenar
Ay B obtenemos que AB es una reordenacion de 202508. Alternativamente, podemos considerar de cuantas

maneras podemos separar una reordenacion de 202508. Asi, al considerar la permutacién a,a,asa,asa¢, a; # 0:

a, a, as ay as ag
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Para esta permutacién, podemos dividir al nimero utilizando alguno de los espacios en blanco, menos aquellos
espacios que estén delante de un cero; es decir, de los 5 espacios posibles, solamente podemos usar 3.
Para realizar el conteo tenemos:

6! 5!
X (ﬁ‘i) = 360,

! !
donde % es el nimero de maneras de ordenar las cifras de 202508 y % es el nimero de maneras de ordenar
las cifras de 202508 que comiencen con 0. '

Finalmente, como las parejas (A, B) y (B, A) representan a la misma pareja y no hay parejas de la forma (A4, A),

entonces el total es % = 180.

[Respuesta: 180}

Problema 10

En la siguiente figura, dos casillas se consideran vecinas si comparten un lado.

Sofia debe escribir un ntimero entero positivo en cada una de las once casillas, de modo que:
= Todos los nimeros sean distintos entre si.

= En cada casilla sombreada, el niimero escrito sea igual al promedio de los niimeros escritos en todas sus

casillas vecinas.

Una vez que haya completado esta tarea, Sofia sumara los nimeros escritos en todas las casillas. ;Cual es el menor

valor que puede tomar esa suma?

Solucién

Inicialmente mostraremos un ejemplo donde se satisfacen las condiciones del problema:

216111
5
114](3
7
8 [10]15
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En este caso, el valor que toma la suma es 72. Demostraremos que no toma una suma menor que 72, para ello
asumiremos que es posible alcanzar un valor menor o igual que 71.

En el tablero:

ribl|s
y

plc|d
X

m|a|n

notemos los siguientes hechos:
= Lasumatotalesalmenos 1 +2+34+4+54+64+7+8+9+ 10+ 11 = 66.

= Tenemos las relaciones 2x =a+c¢,2y=b+c,3b=r+s+y,3a=m+x+nydc=p+qg+x+y. De
estas relaciones, obtenemos que los niimeros 1 y 2 no pueden estar en la columna sombreada y ademas a,

by c tienen la misma paridad.

= La suma total de los elementos del tablero es:

a+b
S=a+m+x+n+c+p+x+q+y+b+r+s+y—(x+y)=4c+7< > )

3a 4c 3b P
2

S=a+m+n+r+b+s+c+p+x+q+y=@+m+n+r+b+s)+5c
———

4c
Como todos los nameros son diferentes, entonces

A+2+3+4+4+54+6)+5c<(a+m+n+r+b+s)+5c<71,

por lo tanto ¢ < 10. Si ¢ = 10, Entonces, a y b son nlimeros pares tales que a + b < 8. Como a y b son nimeros
diferentes, pares y mayores que 2, entonces a + b > 4 + 6 = 10, lo cual es imposible.
cOmo66gS:4c+7<““2Lb

) < 71, analicemos los casos:

= S =71: Entonces, c = 9y a+ b = 10. Como a y b son nimeros diferentes, impares y mayores que 2,

entonces uno de ellos es 3 y el otro 7. Tenemos el disefio:

L 3] | [1]3]2]
6

| 9 | Después de llenar algunos espacios | 9 |
8

L 171 | [m[7]n]

donde m + n = 6, lo cual es imposible, pues m,n > 4, ya que son nimeros enteros positivos diferentes de
1,203.
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= § =70: Entonces, c = 7y a+ b = 12. Como a y b son nimeros diferentes, impares, mayores que 2 y

diferentes de 7, entonces uno de ellos es 3 y el otro 9. Tenemos el disefio:

3

7

9

[

s |

Después de llenar algunos espacios |

O |0 |J|n|Ww

donde r + s = 4, lo cual es imposible, ya que son nimeros enteros positivos diferentes entre si y diferentes

de 3.

= S =69: Entonces, c = 5y a+ b = 14. Como a y b son nimeros diferentes, impares, mayores que 2 y

diferentes de 5, entonces uno de ellos es 3 y el otro 11. Tenemos el disefio:

3

11

[~

3

s |

Después de llenar algunos espacios |

o|n|~

[a—
p—

donde r + s = 5, lo cual es imposible, ya que son niimeros enteros positivos diferentes entre si y diferentes

de3y4.

= S = 68: Entonces, c =3y a+ b = 16. Tenemos el disefio:

a+b

9]

[p

QX |W|<|S>

donde x+y=rc+ — = 11, por lo tanto p + ¢ = 1, lo cual es imposible pues son enteros positivos.

= § = 67: Entonces, ¢ = 8 y a+ b = 10. Como a y b son nimeros diferentes, pares, mayores que 2, entonces

uno de ellos es 4 y el otro 6. Tenemos el disefio:

4

lo cual es imposible, pues se repite el 6.
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= § = 66: Entonces, c = 6y a+ b = 12. Como a y b son niimeros diferentes, pares, mayores que 2, entonces

uno de ellos es 4 y el otro 8. Tenemos el disefio:

L 4] | Lr[4]s]
5
Después de llenar algunos espacios
L 6] | L 6] |
L 18] | L 18] |

donde r + s = 7, lo cual es imposible, ya que son nimeros enteros positivos diferentes de 4, 5 y 6.

Respuesta: 72
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