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Introducciéon

La IX Olimpiada de Otono se celebr6 en octubre de 2019, de manera presencial pero a
distancia. Participaron en total 3490 estudiantes en las categorias de Cuyo (440), Koala
(721), Walabi (1075), Canguro (727), Uombat (430) y Ardilla (18). Esta Olimpiada
se celebrd de manera presencial en 89 sedes distintas en todo México. Agradecemos la
participacion entusiasta de cada una de las sedes, a saber:

= AGS: Aguascalientes ESG 38
= AGS: Aguascalientes Sanford
s AGS: Aguascalientes UAA

» BC: Ensenada

= BC: Tijuana del Valle

= BCS: Cabo Delmar

» BCS: Cabo Gauss Euler

» BCS: Instituto Santa Maria

» BCS: La Paz Carrillo

» BCS: San José del Cabo Mauricio Pino Orozco
» CDMX: Venustiano Carranza
» CHIH: Chihuahua CUU

= CHIH: Cobach SEA

» CHIH: Juarez UACJ IIT

= CHIS: Comitan de Dominguez
» CHIS: Ocozocuautla

» CHIS: San Cristobal Poniente
= CHIS: Tuxtla Gutiérrez

s COA: Torre6n Britanico



COA: Torreon Cervantes
COA: Torre6n Domus

GRO: COLMEX Chilpancingo
GTO: Guanajuato Valenciana
GTO: Leén CECyT 17

HGO: Freinet

HGO: Mineral de la Reforma
HGO: Tezontepec CA

JAL: Kumoén Ajijic

JAL: Yahualica

MEX: EFROMMEX

MEX: Metepec IMSC

MEX: Preparatoria Agricola
MEX: Texcoco CMA

MICH: Morelia

NAY: Bahia de Banderas
NAY: Tepic del Valle

NL: Apodaca CEH

NL: Euro Americano

NL: Euroamericano Valle

NL: Garcia

NL: Monterrey Alef

NL: Monterrey Alfa

NL: Monterrey FCFM

NL: Monterrey IENU

NL: Monterrey ITESM

NL: Monterrey Prepa 2 UANL

NL: Monterrey Prepa 9 UANL



OAX: El Carrizo Pinotepa
OAX: Huajuapan de Leén IFM-UTM
OAX: Huajuapan IFM-UTM
OAX: Oaxaca

OAX: Oaxaca OMMO

OAX: Santa Ana IEBO 171
OAX: Tuxtepec José Vasconcelos
PUE: Puebla CBTA 184

QR: Cancun MIS

QR: FCP Leona Vicario

QRO: Querétaro UAQ

SIN: Altata Cetmar 28

SIN: Culiacan del Valle

SLP: Cedral Cobach 03

SLP: Ciudad del Maiz

SLP: Ciudad Valles Sec2

SLP: Mexquitic Estanzuela
SLP: Mexquitic Los Moreno
SLP: Mexquitic Maravillas
SLP: Mexquitic Monte Obscuro
SLP: Mexquitic Ojo Zarco
SLP: San Luis Ciencias

SLP: San Luis FMdIV

SLP: San Luis Potosino

TAB: Atenas Asesorias

TAB: Paideia

TAB: Universidad IEU

TAM: Ocampo Cuauhtémoc



TAM:
TAM:
TLA:
VER:
VER:
VER:
VER:
VER:
YUC:
ZAC:
ZAC:

Tampico UNITAM
Victoria NS
Chiautempan Tec 4
Americano Xalapa
COATJRC

Nogales COBAEV
Xalapa Americano
Xalapa MateClub
Teresiano Tizimin
Zacatecas IPN

Zacatecas Tec



(Ganadores

Para cada una de las categorias de la Olimpiada de Otono (Cuyo, Koala, Walabi,
Canguro, Uombat y Ardilla) se entrega Primer Lugar, Segundo Lugar, Tercer Lugar,
Menciéon Honorifica y Gran Pez. En cada categoria se procura que exista tnicamente
un Primer Lugar y el resto de los premios se otorgan en proporcion 1 : 2 : 3 : 4.
En particular, el premio de Gran Pez se entrega al mejor participante de cada sede y
categoria que no haya obtenido alguno de los otros premios.

Categoria Cuyo
Primer Lugar

Instituto Gauss Euler

Nelly Soffa Palma Barbosa BCS: Cabo

Segundo Lugar

IENU

Ana Paula Lizcano Montemayor NL: Monterrey IENU

Tercer Lugar

Instituto Domus

illermo Emmanuel Martinez Rive-
Guille o apue artinez Rive COA: Torre6én Domus

ra

Elise Freinet

Alan Vargas Paz HGO: Freinet
IENU

Andrea Ontiveros Pérez NL: Monterrey IENU

Anexa a Ja normal
QRO: Querétaro UAQ
ICM

Ricardo Arturo Villalobos Sdmano

Inti Israel Castillo Suastegui VER: Xalapa MateClub

. Moisés Sanez
Samantha Sarahi Ceballos Morales QR: FCP Leona Vicario

Mencion Honorifica

Instituto Britanico De Torreén
CQOA: Torreén Britdnico
Colegio Cervantes De Torreén
CQOA: Torredtn Cervantes
Colegio México de Chilpancingo
GRO: COLMEX Chilpancingo
Colegio México de Chilpancingo
GRO: COLMEX Chilpancingo

Paola Munioz Trevino

Aldo Said Barrera Espinoza

Isabella Fernanda Barrera

Oscar Emiliano Aguilar Burgoa




Pablo Martins Romero

Elise Freinet
HGQ: Frejpet

Lucas Menchaca Bello

Instituto Educativo Alef
NL: Monterrey Alef

Isaac Azael Juarez Martinez

Colegio Real del Fraile
SLP: Cedral Cobach 03

Cristian Llanas Castro

Rafael Ramires
SLP: Mexquitic Estanzuela

Melanie Hernandez Tovar

Rafael Ramires
SLP: Mexquitic Estanzuela

Vanessa Yaneth Gonzalez Pérez

Rafael Ramires
SLP: Mexquitic Estanzuela

Ismael Cardenas Cardenas

Apostolica
SLP: San Luis Cjencias

Mateo Jestis Cano Rodriguez

Latin American School
NL: Monterrey Latin

Mateo Valdés Jiménez

Instituto Sanford
AGS: Aguascalientes Sanford

Andrés Cedillo Vazquez

Nueva Era Alamo
AGS: Aguascalientes UAA

Uziel Salazar Castro

Mauricio Pino Orozco
BCS: San José del Cabo

Fernando Alonso Lara

Instituto La Salle
CHIH: Cobach SEA

Raul Everardo Sifuentes

Colegio Cervantes De Torreén
COA: Torreétn Cervantes

Monica Nauvu Espericueta Aguirre

Colegio Cervantes De Torreén
COA: Torreétn Cervantes

Emiliano Herndndez Ramirez

Instituto Domus
COA: Torreén Domus

Maria Jaqueline Pérez Lara

Colegio York
HGO: Mineral de la Reforma

Alyssa Dali Campos Martinez

Jean Baptiste

Valeria Céceres Maldona

MEX: EFROMMEX
TENU
NL: Monterrey IENU

Mateo Santos Panait

TENU
NL: Monterrey IENU

Lorena Liseth Rengifo Toledo

Instituto Cultural de Ta Mixteca

OAX: Huajuapan de Le6tn IFM-UTM

Jade Elena Velazquez Azamar

Eduardo Vasconcelos
QAX: Oaxaca OMMO

Daniel Cuevas Garcia

Rafael Ramires
SLP: Mexquitic Estanzuela

Edith Quirino Diaz

Rafael Ramires
SLP: Mexquitic Estanzuela

Helena Beltran Molina

Apostolica
SLP: San Luis Cjencias

Andrea Moreno Garza

Categoria Koala

Primer Lugar

Javier Caram Quirés

Latin American School
NL: Monterrey Latin

Instituto Sucre
CDMX: Venustiapno Carranza

Sebastian Montemayor Trujillo
Segundo Lugar

Sebastian Gutiérrez Suérez

Latin American Schoo
NL: Monterrey Latin

CEYDI
SIN: Culiacan del Valle

Rafael Argumedo Solis

Tercer Lugar

Instituto Educativo Ammadeus
ZAC: Zacatecas IPN



FEugenia Marfa Cruz Pérez

Menciéon Honorifica

Leonardo Ivan Bustamante Parada

Casa de Cuna
OAX: Oaxaca OMMO

Instituto Britanico de Torreén
COA: Torreén Britanico

Alvaro Munoz Herrera

Instituto Asuncion

QRO: Querétaro UAQ

Nicolas Santana Boa

CEYDI
SIN: Culiacan del Valle

Moénica Yatzary Fernandez Atonal

Colegio Esperanza
TLA: Chiautempan Tec 4

Jonathan Aldair Martinez Marcelo

Axayacatl
CDMX: Venustiano Carranza

Iker Torres Terrazas

Guillermo Gonzalez Camarena
CHIH: Juarez UACI IIT

Charly Giovany Vidal Rosaldo

José M. Garcia
TAB: Atenas Asesorias

Daniel Alonso Marquez Corona

Jean Piaget
BC: Ensenada

Andrea Sofia de Jestus Estrada

Carlos Carrillo
BCS: La Paz Carrillo

Franco Agustin Castro Cabrera

Mauricio Pino Orozco

BCS: San José del Cabo Mauricio Pino Orozco

Roberto Andrés Villalobos Torres

Proyecto Montana
CHIH: Chihuahua CUU

Isaias Rafael Lopez Terrones

Colegio Cervantes de Torreéon
COA: Torreétn Cervantes

Camila Navarrete Moreno

Colegio Cervantes de Torre6n
COA: Torreon Cervantes

Antonio Gutiérrez Melendez

Juan Francisco Mancinas Casa
COA: Torreén Cervantes

Matilde Rivera Sordo

Elise Freinet
HGO: Freinet.

Karla Jimena Gutiérrez Camacho

Elise Freinet
HGO: Freinet

lan Santiago Lopez Ramirez

Instituto Cultural Bilingiie
HGO: Mineral de la. Reforma

Artie Aaron Ramirez Villa

Alvaro Obregon
JATL: Yahualica.

Santiago Molina Lemus

Colegio México Americano
MEX: Texcoco CMA

Fernanda Conde Linares

Colegio México Americano
MEX: Texcoco CMA

Oscar Santos Santamaria

Colegio Josué Mirlo
MEX: Texcoco CMA

Azul Bridget Hernédndez Pena

Josefa Ortiz de Dominguez
NAY: Tepic del Valle

Naomi Cortes y Barbosa Hernéandez

Josefa Ortiz de Dominguez
NAY: Tepic del Valle

Alan Jesis Jiménez Espinosa

Josefa Ortiz de Dominguez
NAY: Tepic del Valle

Olaf Daniel Magos Hernéndez

CEH
NL: Apodaca CEH

Cristobal Alvarez Solares

Centro Educativo Monteverde
QR: Canciin MIS

Sebastian Urrutia Gonzalez

Centro Educativo Monteverde
QR: Cancun MIS

Antonio Trejo Avila

Don Bosco

QRO: Querétaro UAQ

Sofia Vanesa Cerda Garcia Apostdlica
SLP: Sap Luis Ciencias
Sarahi Brito Ozuna Apostolica

SLP: San Luis Ciencias

Alejandro Villagran Martinez

Instituto Real de San Luis
SLP: San Luis Ciencias

Nadia Marely Avalos Alvarez

Cuauhtémoc
TAM: Ocampo Cuauhtémoc

Juan Carlos Cuamatzi Cuamatzi

Benito Juarez
TLA: Chiautempan Tec 4

Ana Guadalupe Béaez Rovira

Alvaro Obregon
VER: Xalapa MateClub



Categoria Walabi

Primer Lugar

José Sebastian Figueroa Paez

Colegio Pearson
BC: Ensenada

Bastian Alejandro Lopez Vazquez

Secundaria Técnica No. 1
OAX: Qaxaca OMMO

Daniel Ramirez Kuhn

Segundo Lugar

Luis Enrique Lépez Hernandez

Tercer Lugar

Rogelio Guerrero Reyes

Apostolica
SLP: San Luis Ciencias

Instituto Educativo Marie Curie
HGO: Mineral de la Reforma

Secundaria General 11
AGS: Aguascalientes UAA

Yessy Sophia Vidal Rosaldo

Mencion Honorifica

Emilio Moreno Pérez

Técnica 9
TAB: Atenas Asesorias

Instituto Jean Piaget del Rio
SIN: Culiacan del Valle

Rail Ernesto Flores Renteria

Colegio Cervantes de Torre6n
COA: Torreétn Cervantes

Luis Lavariega Meneses

Jaime Torres Bodet
OAX: Huajuapan de Leon IFM-UTM

Jorge Eduardo Gonzalez Guevara

Colegio México Nuevo
QRO: Querétaro UAQ

Juan Pablo Rodas Oliva

Colegio Presidente Kennedy
SLP: San Luis Ciencias

Javier Mena Chévez

José Vasconcelos
ZAC: Zacatecas Tec

Rolando Soto Carrizales

Instituto Jean Piaget del Rio
SIN: Culiacan del Valle

Carlos Eduardo Sech Tuoh Cabrera

Colegio Gauss
HGO: Miperal de la Reforma

Patricio Rangel Oseguera

Colegio Carol Baur
QRO: Querétaro UAQ

Antonio Ley Calderon

Instituto Chapultepec
SIN: Culjacan del Valle

José Antonio Miramontes

Colegio del Valle
SIN: Culiacan del Valle

Francisco Yanixan Torres de Ledon

Técnica 5
SLP: Cedral Cobach 03

Maria Fernanda Tinajero Sanchez

Instituto Winston Churchill
TAM: Tampico UNITAM

Daniel Elias Navarrete Flores

Secundaria Técnica 72
CHIH: Cobach SEA

José Emiliano Olvera Fraire

Colegio Cervantes de Torredn
COA: Torreon Cervantes

Natalia Garcia Esquivel

Colegio Cervantes de Torreén
CQOA: Torreétn Cervantes

Zaira Isabel Juarez Martinez

Técnica 5
SLP: Cedral Cobach 03

Ana Camila Cuevaz Gonzalez

Instituto Winston Churchill
TAM: Tampico UNITAM

Paola Sthepania Delgado Solis

Secundaria Unitam
TAM: Tampico UNITAM

Dayana Ximena Meza Arellano

J. Trinidad Garcia de la Cadena
ZAC: Zacatecas Tec

Andrés Humberto Panti Berlanda

Latin American School
NL: Monterrey Latin

Habid Pablo de Jests Santiago Chéa-
vez

Secundaria General 36
AGS: Aguascalientes UAA




Colegio Cervantes de Torreén
COA: Torreon Cervantes
Secundaria del Estado No. 1
CHIS: San Cristobal Poniente
CEPAC Jalisco

JAL: Yahualica

Jose Maria Lafragua

TLA: Chiautempan Tec 4

Sor Juana Inés de la Cruz
CHIH: Chihuahua CUU
Colegio Cervantes de Torreén
COA: Torreon Cervantes
Secundaria Tecnica 2 Camxtli
TLA: Chiautempan Tec 4
Colegio Bilingiie Anna Freud
CHIH: Juarez UACJ IIT
CEPAC Jalisco

JAL: Yahualicq

Escuela Secundaria Técnica No. 1

AGS: Aguascalientes Sanford
. . - Secundaria Cedros
Erick Alejandro Chavez Albertos AGS: Aguascaliontes UAA

4 Técnica 60
Héctor Manuel Reyes Torres CHIL. Toren UACT 11T

” . - . Lic. Oscar Pizarro
Sofia Catalina Roldén Medina CHITL. Tadres TIACT TIT

Colegio la Paz

CHIS: Tuxtla Gutiérrez
Colegio Cervantes de Torreén
COA: Torreén Cervantes
Instituto Henry Walion
HGO: Mineral de la Reforma
Secundaria Técnica 66

HGO: Mineral de la Reforma
Integra Matematicas

HGO: Tezontepec CA
Roberto Ruiz Obregén

QRO: Querétaro UAQ

- . . Cumbres Querétaro
Patricio Vallerino Guerrero QRO: Querétaro UAQ

N ~ . Prisciliano Sanchez
Gauden Ronaldo Villasenor Rodri- NAY: Tepic del Valle
guez

Damaris Paola Castrellon Carrillo

Daira Néjera Salinas

Galileo Lopez Loreto

Ever Juarez Quinones

Ana Paula Gonzalez Cancino

Luis Antonio Hernandez del Rio

Armando Garcia Vivas

Javier Noé Garibay Martinez

José Angel Reynaga Alvarez

Sofia Reyes Salas

Elias Perianza Robles

Hannah Sofia Zavala Cepeda

Angel Tadeo Sanchez Sanchez

Axel Tristan Mocifio Sanchez

Stephania Terrazas Trejo

Laura Villalobos Sd&mano

Colegio Euro de Texcoco
MEX: Preparatoria Agricola
Instituto Colinas

BC: Ensenada

Instituto Santa Maria

BCS: Instituto Santa Maria

Adahir Vladislav Cervantes Gonzalez

Oswaldo Hernandez

Tonathiu Bladimir Hernandez Gonza-
lez

Secundaria Antonio Mijares

BCS: San ]ng’ del Cabo Mauricio Pino Orozco
Alfa Centro

NL: Monterrey Alfa

Colegio Nuevo Santander

TAM: Victoria NS

Deborah Casandra Zamudio Sanchez  TLA: Chiautempan Tec 4

Colegio del Valle

SIN: Culiacan del Valle

Alonso Baeza Quevedo

Alyssa Yuliana Campos Alonso

Isabela Loredo Carvajal

Joselyn Karina Moreno Quevedo

Categoria Canguro

Primer Lugar

Alfa Fundacion

Luis Eduardo Martinez Aguirre NL: Monterroy Alfa

Segundo Lugar



Dariam S. Aguilar Garcia

Instituto Metropolitano
BC: Ensenada

Alier Sanchez y Sanchez

Tercer Lugar

Pedro Antonio Gonzéalez Soto

Colegio Kukulcan Cancin
QR: Cancun MIS

Preparatoria 7
NL: Monterrey FCFM

David Garcia Maldonado

Mencion Honorifica

Joaquin Vite Navarro

Instituto Veritam
OAX: Oaxaca OMMO

Escuela Preparatoria Namero Uno
HGO: Mineral de la Reforma

Sadl Villalobos Fajardo

Instituto San Felipe
OAX: Oaxaca OMMO

Kevin Brian Rodriguez Sanchez

CETYS Universidad
BC: Ensenada

Aylin Ximena Ocampo Vera

Colegio México de Chilpancingo
GRO: COLMEX Chilpancingo

Cynthia Naely Lopez Estrada

Escuela Secundaria Técnica 34
GTO: Guanajuato Valenciana

Diego Alfonso Villarreal Grimaldo

Prepa Tec Campus Cumbres
NL: Monterrey ITESM

Emmanuel Alejandro Sanchez Silva

ITESM Campus Zacatecas
ZAC: Zacatecas Tec

Axel Josue Gomez Robles

ITESM Campus Hidalgo
HGO: Mineral de la Reforma

José Luis Sanchez Jiménez

Camilo Arriaga
SLP; San Luis Ciencias

Emiliano Fernandez Almazan

Oficial B
VER: Xalapa MateClub

Natalia Montserrat Cruz

Liceo Federico Froebel
QAX: Qaxaca  OMMO

Megan Ixchel Monroy Rodriguez

CECyT 16
HGO: Mineral de la Reforma

Eric Ransom Trevino

Roger Pompa Pérez
NL: Monterrey FCFM

: ¢ : Prepa UVM
Adriana Garcia Arias CHHL Cobach SEA
ictor H Martinez Leon 18
Victor Hugo Martinez de Led CHIIL Cobach SEA
Prepa 2

Uriel de Jestis Hernandez Guzman

NL: Monterrey Prepa 2 UANL

Oscar Jiménez Rodriguez

Universidad del Noroccidente de LatAm
BC: Ensenada

Erick Francisco Rangel Sosa

Flavio G. Sifuentes
SLP: Cedral Cobach 03

Valentina Acosta Bueno

Apostolica

Marte Esteban Aparicio Godinez

SLP: San Luis Ciencias
CBTis 61
TLA: Chiautempan Tec 4

Juan José de Jesus Hernandez Beltran

Alberto Santos de Hoyos
NL: Monterrey FCFM

Kevin Alberto Gomez Flores

Alfa Fundacién
NL: Monterrey Alfa

Angel Eduardo Gatica Villanueva

Escuela Preparatoria de Matehuala

Francisco Javier Santiago Martinez

SLP: Cedral Cobach 03
CIDEB

NIL: Garcia

Claudia Itzel Pérez Lara

Colegio Gauss
HGO; Mineral de la Reforma

Diego Alexander Lopez Oranday

Alfa Fundacion
NL: Monterrey Alfa

Mariana Amy Martinez Nevarez

Colegio Isabel Ta Catodlica
NL: Monterrey FCFM

Luis Alejandro Alcaraz Orozco

Secundaria Federal 2
CHIH: Chihuahua CUU

Eashley Brittney Martinez Vergara

CECyT 16
HGO: Mineral de la Reforma

Lina Itzel Martinez Hernandez

Prepa 2
NL: Monterrey Prepa 2 UANL

Janet Zuleyda Vazquez Santiago

Universidad IEU
TAB: Universidad TEU




Hannia Reyes Soto

Universidad IEU
TAB: Universidad TEU

Javier Quintero Hernandez

Federal 2
CHIH; Cgobach SEA

Espartaco Alvarado Gongzalez

Alfa Fundacion
NL: Monterrey Alfa

Jorge Sebastian Reyes Canul

Categoria Uombat

Primer Lugar

Pablo Alhui Valeriano Quiroz
Segundo Lugar

Elias Garza Valdés
Tercero Lugar

Katia Garcia Orozco

Menciéon Honorifica

Esc. Sec. Gral. No. 15 Zamna
QR: FCP Leona Vicario

Prepa Tec campus Santa Catarina
NL: Monterrey ITESM

Prepa Tec CEGC
NL: Monterrey ITESM

Prepa Tec campus Ciudad Juarez
CHIH: Juarez UACJ IIT

Bryan Calderén Rivera CBTis 128
y C R gPBIlFH 111212:&er UACIIIT
Mauricio Elias Navarrete Flores 18
CHIH: Cobach SEA
Cobach 11

Fabian Dominguez Loépez

CHIS: San Cristobal Poniente

Alfredo Hernanez Estrada

Cobach 03
SLP: Cedral Cobach 03

Josué Alejandro Pérez Lara

Preparatoria No. 4
HGO: Mineral de la Reforma

Rogelio Esatt Aguirre Gonzalez

Colegio Cervantes de Torre6on
COA: Torredon Cervantes

Antonio Munoz

ROdI‘IgO VER: Xalapa MateClub
: COBACH 28
Itzanami Berlanga Contreras SLP: Say Lois Glencias

. . 2 18
David Antonio de la Rosa Hernandez — ~o-® =
Adrian Jestus Pena Reséndiz CECYT 16

HGOQ: Mineral de la Reforma

Emmanuel Ivan Montiel Parades

Instituto fray Pedro de Gante
TLA: Chiautempan Tec 4

Eduardo Jaziel Juarez Martinez

Cobach 03
SLP: Cedral Cobach 03

Rigoberto  Concepciéon  Rodriguez

Cruz

CETis 26
HGO: Mineral de la Reforma

Oziel Hernandez Garcia

Preparatoria 9 UANL
NL: Monterrey Prepa 9 UANL

Alexis Jonathan Dorantes Vazquez

Cbtis 03
TLA: Chiautempan Tec 4

Danya Carolina Gémez Canti

Prepa Tec CEGC
NL: Monterrey ITESM

David Mireles Barron

Colegio Cervantes de Torre6n
COA: Torreon Cervantes

Victoria Lucero Robles

Cobach 4
CHIH: Cobach SEA




Preparatoria Alfa Fundacion
NL: Monterrey Alfa

Colegio México Nuevo
QRO: Querétaro UAQ
Cobach 03

SI.P: Cedral Cobach 03
Hispano Mexicana

VER: Xalapa MateClub

Elida Lisset Rodriguez Garcia

Samantha Ruelas Valtierra

Angel Jests Sanchez Pérez

Jesus Bertani Ramirez

Categoria Ardilla

Primer Lugar

UNAL

Maximiliano Sanchez Garza NL: Monterrey UANL Prepa 2

Segundo Lugar

Universidad de Guanajuato

Isaias Fernando de la Fuente GTO: Guanajuato Valenciana

Tercero Lugar

Universidad de Guanajuato

Myriam Herndndez Ketchul NL: Monterrey FCFM

Menciéon Honorifica

UNAM
CDMX: Axayacatl
UACJ

CHIH: Cobach SEA
TTESM Campus Monterrey

NL: Monterrey ITESM
ITESM Campus San Luis

SI.P: San Luis Pqtosino
ITESM Campus Monterrey

NL: Monterrey ITESM
ITESM Campus Monterrey

NL: Monterrey ITESM
UDG
JAL: Yahualica

Ivan Adridan Oropeza Pérez

Angel Isaac Flores Acevedo

Guillermo Saenz Gonzales

Javier Alejandro Miranda Vidales

Luis Enrique Zapata Arellano

David Correa

Oscar Alejandro Quintero Rodriguez

Puedes consultar la lista completa de ganadores en undostresporcarma.com/ganadores-
ix-olimpiada-de-otono-2019/



Enunciados de los Problemas

Cuyo

Problema 1. Daniela tiene 3 cajas de 20 mazapanes cada una. Yareli tiene 4 cajas de
14 mazapanes cada una. ;Quién tiene mas mazapanes?

Problema 2. Para cada uno de los siguientes nimeros: 946, 253, 187, se cambié de
lugar el digito de las unidades con el de las centenas. ;Cudl es el niimero mas grande
después del cambio?

Problema 3. Totoro invent6é una operaciéon matematica con el simbolo ©. Estos son
algunos de los resultados que ha calculado: 139045 = 3154, 72091 = 2719,65042 =
5624. A partir de esta informacién, jcuanto vale 190207

Problema 4. De la siguiente sucesion de imagenes se obtiene la sucesion numérica
3,6,10,15, ...

JAN

. Qué numero continda la sucesién?

Problema 5. ;Cual de los siguientes nimeros es mayor?
A =101 x 103 x 105 x 107 x 109
B =100 x 102 x 104 x 106 x 108

Problema 6. Daniela tiene un dado magico que cuando lo lanza 4 veces, la suma de
los ntimeros siempre es un multiplo de 5. Las primeras tres veces que lo lanz6 sali6 4,
4 y 4. ;Qué nimero va a salir si lo lanza una vez méas?

Problema 7. Divide la siguiente figura en cuatro figuras iguales entre si, con la misma
forma que la figura original.
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Problema 8. En un juego de baraja, cada carta tiene un valor. Las cartas J,Q y K
valen 10, la A vale 20 y las demés cartas valen el niimero que tienen indicado. Al finalizar
el juego pierde la persona que tiene mayor nimero de puntos. Si al final de una partida
quedaron:

Daniela: 4, J, A, 2, 2, 2
Yareli: 8, 8, 7, K, 10

. Quién perdi6?

Problema 9. Ana, Baduel, Carlos y Daniela llevaba cada quien su paraguas a una
fiesta. Se confundieron y cada quien se llevé un paraguas que no era el suyo. Sabemos
que Ana se llevo el de Daniela y que Baduel no se llevo el de Carlos. ;Cual paraguas se
llevé Daniela?

Problema 10. ;Cuél es el nimero que mejor completa la sucesion 2, 3, 6, 10, 17, 28,
27

Problema 11. El libro favorito de Andrea tiene 265 péaginas. ;Cuéntos digitos se
imprimieron en total para enumerar todas las paginas?

Problema 12. ;Cual es la letra que aparece més veces en los nombres de los nimeros
del 1 al 107

Problema 13. Mobnica tiene 1 enchufe en la pared y 7 multicontactos con 5 enchufes
cada uno. Si los usa todos, jcual es la mayor cantidad de conexiones disponibles que
tendra?

Problema 14. Para dibujar una estrella como la de la imagen, Daniela empieza en
D, luego va a A,C, E, B y finalmente regresa a D. Si Daniela trazé 2019 segmentos en
total, empezando en D, jen qué punto termind?

A

Problema 15. El siguiente es el mapa de Totorolandia, dividido en distintos reinos.
Escribe en cada reino una de las letras A, B, C, D, de manera que dos reinos que sean
vecinos tengan letras distintas.




Koala

Problema 1. ;Cuél de los siguientes ntimeros es mayor?
A =2011 x 2013 x 2015 x 2017 x 2019
B = 2010 x 2012 x 2014 x 2016 x 2018

Problema 2. Totoro tiene un candado que se abre con un ntmero de 3 digitos. Se
acuerda de lo siguiente:

682 tiene un ntmero correcto, en el lugar correcto

614 tiene un nimero correcto, en el lugar equivocado

206 tiene dos numeros correctos, en los lugares equivocados

738 no tiene nada correcto

780 tiene un ntmero correcto, en el lugar equivocado
., Cual es el numero que abre el candado?

Problema 3. Yareli y Daniela llevan cada quien una cubeta con 10 litros de agua.
Yareli tira 9ml cada 40cm que camina, mientras que Daniela tira 28ml cada 1.25m. Si
caminaron en total 5 metros, jquién de las dos lleg6 con menos agua?

Problema 4. Basandote en las medidas de la figura, encuentra el valor del area faltante.
La figura del centro es un cuadrado pero el resto de la figura no estéa a escala.

4em

2
T8cm -

50em?

7?77em?

Sem 65em?
3em

Problema 5. Yareli y Daniela van a recibir su medalla de Olimpiada. El liston de
ambas mide lo mismo. Yareli mide 1.52 ¢cm y la medalla queda a 1.38 cm del piso. Si
Daniela mide 1.71 cm, ja qué altura del piso queda su medalla?



Problema 6. La siguiente figura muestra dos cuadrados que se han construido sobre
los lados de un triangulo de area 6 cm?. ;Cual es el 4rea del paralelogramo sombreado?

Problema 7. Daniela escribi6 un nimero de cuatro digitos distintos ABC'D, donde
cada una de las letras A, B, C, D representa un digito distinto. Luego, hizo la siguiente
suma;

ABCD + ABCD + ABCD 4+ ABCD = DCBA.
.,Cudl es el valor de DCBA?

Problema 8. El Club Deportivo Totoros jugd 6 juegos y recibié la misma cantidad
de goles de los que anot6. Ademés, en ningtin partido recibié més de 3 goles. Si cada
partido ganado vale 3 puntos, un empate 1 punto y una derrota 0 puntos, ;cual es la
méxima cantidad posible de puntos que han hecho los Totoros luego de 6 partidos?

Problema 9. Daniela tiene 4 pares de tenis, calcetines de 3 colores distintos, 9 blusas
y 6 pantalones. Va a ir de compras por mas blusas. ;Cual es la menor cantidad que
tiene que comprar para poder vestirse de manera distinta por al menos 2019 dias?

Problema 10. ;Cuantas palabras distintas, aunque no tengan sentido, pueden escri-
birse con todas las letras de la palabra “Totoro™

Problema 11. En el siguiente tablero dibuja un tnico corral por las aristas de la
cuadricula de manera que todos los numeros estén dentro del corral. Ademas, cada
numero te dice cuantos cuadritos alcanzarias a ver si estuvieras parado en ese ntimero
(contando el cuadrito en el que estas parado).




Problema 12. Divide el siguiente pastel cuadrado en 5 rebanadas, cada una de 1/5
del pastel, con 5 cortes rectos desde el centro.

Problema 13. Acomoda los nimeros del 1 al 6, uno en cada circulo, de manera que
cada numero sea igual a la diferencia positiva de los dos niimeros arriba de él.

OO
O
O

Problema 14. Un nimero n es equitativo si cumple las siguientes condiciones:
= 100 < n <999
s El digito de las decenas es igual a la suma de los otros dos digitos de n.
= No repite digitos.

Calcula la suma de todos los digitos de todos los niimeros equitativos que hay.

Problema 15. Totoro tiene una maleta roja y una maleta azul. Ademés, todas sus
posesiones terrenales son siete objetos que pesan 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 kilos, respectivamente.
Si a cada maleta le caben exactamente 14 kilos, jde cuantas maneras distintas podria
empacar todos sus objetos?

Walabi

Seccion 1

Problema 1. Luis tiene 3 hermanos y 5 hermanas. Su hermana Ceci tiene = hermanos
y y hermanas. ;Cuanto vale x x y?

Problema 2. Se tiene un trapecio isosceles que tiene las medidas de AB, BC' y CD
iguales. Considera que el minimo de trapecios asi que se necesitan para formar un
hexégono regular es 2. ; Cuél es la siguiente cantidad més pequena de trapecios requerida
para formar un hexagono regular?

Problema 3. Andrea tiene el triple de cuyos que Gabriel y el doble de cuyos que Lulu.
Si entre los tres tiene 44 cuyos, jcuantos cuyos tiene Luld?



Problema 4. Un examen tiene 12 preguntas que se responden con “verdadero” o “falso”.
Si respondes cualquiera 6 preguntas con “verdadero” y las restantes con “falso”, es seguro
que al menos 5 de las respuestas son correctas. ;Cuantas configuraciones de examenes
de este tipo pueden tener esta propiedad?

Problema 5. Totoro tiene un candado que se abre con una contrasena de 3 digitos.
Sabemos las siguientes cosas:

419 tiene un nimero correcto, en la posiciéon correcta.

738 tiene un nimero correcto, pero en la posicion incorrecta.

053 tiene un nimero correcto, pero en la posiciéon incorrecta.

547 no tiene nada correcto

981 tiene dos niimeros correctos, pero en posiciones incorrectas.

., Cual es el numero que abre el candado de Totoro?

Problema 6. Sea ABC' un triangulo rectangulo en A que es isésceles y tiene area 1.
Sea W XY Z un cuadrado con sus vértices sobre los lados del triangulo con Y Z son BC'.
Determina el area del triangulo AW X.

Problema 7. El patron de seguridad del celular de Yareli pasa por 4 ntimeros distintos.
Su patrén empieza en 1y termina en 9. (El patréon une niimeros con lineas rectas y no
puede atravesar un nimero que no forme parte del patron.) ; Cuantos patrones podrian
ser el de Yareli?

Problema 8. Acomoda nimeros 1, 2, 3, 4 de manera que cada fila, cada columna y
cada cadena tengan uno de cada uno.

200

Problema 9. En la siguiente figura AB = DC, LACB = 65°, ZBAC = 50° y
LZACD = 30°. ;Cual es la medida del angulo ZADC?



Problema 10. ;Cuantos niimeros de hasta 36 digitos terminan en 36 y son multiplos
de 367

Problema 11. ;Cuéntos multiplos de 5 de cuatro cifras tienen exactamente 3 digitos
impares?

Problema 12. Un namero casi-capicia es un nimero tal que, si le quitaras algtn
digito, el nimero resultante seria un capicia. Por ejemplo: 123251 y 7898 son ambos
casi-capicias. ;Cuéntos casi-capicias de 6 digitos hay?

Seccion 2

Problema 13. ;Qué ntmero tiene mas maneras de ser escrito como suma de tres
enteros positivos menores a 5, el 6 o el 87 El orden de los sumandos importa.

Problema 14. ;De cuantas maneras distintas podemos triangular un octagono regular
con diagonales?

Problema 15. Sea ABCD un cuadrilatero tal que la diagonal AC es bisectriz de
/ZDAB y DC = CB. jEs ABCD un deltoide? Nota. Un deltoide es un cuadrilatero

con dos pares de lados iguales adyacentes.

Canguro

Seccion 1

Problema 1. En la ruta de camion de la Alhéndiga a Valencina hay 25 paradas en
total, cada una a la misma distancia de la anterior. De la primera a la quinta son en
total 6 kilometros. ;Cudl es la distancia total de la primera a la tltima parada?

Problema 2. El residuo de dividir 407 por el entero positivo n es 4. ; Cual es el residuo
de dividir 2019 entre n?

Problema 3. ;Cuantos niimeros de dos digitos ninguno de ellos cero, son divisibles
por cada uno de sus digitos?



Problema 4. Un cuarto de circulo de radio 3 se ha pegado a un cuarto de circulo de
radio 4. Calcula el area de la regién sombreada.

Problema 5. Hay una hormiga en cada vértice de un tridngulo equilatero. Cada hor-
miga elige uno de los dos lados al azar y empieza a caminar. ;Cuél es la probabilidad
de que no se encontraran de frente?

Problema 6. Totoro pensé en un nimero. Cincuenta personas distintas le preguntaron
si era divisible entre 1,2, 3, ..., 50. Totoro contest6 que si a todas, pero mintié dos veces
seguidas. jCuéles son los nimeros en los que minti6?

Problema 7. Sean a, b, ¢ tres reales tales 2a+b = ¢, 2b+c¢ = a y 2c+a = b. Encuentra
el valor de la suma de a, b, c.

Problema 8. Al sumar los numeros de dos cifras ab, bc, c¢d y da se obtiene 187. ; Cuél
es el valor de a + b+ c+ d?

Problema 9. Sea ABC'D un cuadrilatero inscrito en una circunferencia sus diagonales
se intersectan en ) y los lados AD y BC en P. Si ZDQC = 105 grados y ZDPC = 15

grados. El arco menor DC' mide 2rcm. ;Cudl el area de la circunferencia en la que esta
inscrito el cuadrilatero?

Problema 10. ;Cuéantos nimeros de hasta 5 digitos cumplen que terminan en 56 y
son miltiplos de 567

Problema 11. Sea ABC' un tridngulo cuya circunferencia que pasa por sus tres vértices
tiene centro O. Si AC' es paralela a BO y ZCAB = 100 grados. Determina ZACB.

Problema 12. Se tiene un hexagono regular y usando cada uno de sus lados se constru-
ye otro hexagono regular hacia fuera del primero. Formando asi un panal de 7 hexdgonos
regulares. En cada una de estas celdas del panal hay una abeja. Cada una se va a mover
a otra celda con la que comparta un lado. Todas se van a mover. ;De cuantas maneras
pueden emigrar de una celda a otra las abejas de manera que no quede una celda vacia?

Seccion 2

Problema 13. Un ntimero n es saltamontes si un saltamontes que esta parado en el
1 de la recta numérica puede llegar a n dando saltos de la siguiente manera: Dando n
saltos; el primero de longitud 1 hacia atras o adelante; el segundo de longitud 2 hacia
atras o adelante de donde esté; el tercero de longitud 3 hacia adelante o hacia atréas de
donde esté; y asi sucesivamente hasta que el n-ésimo es de longitud n hacia adelante
o hacia atras de donde esté. Por ejemplo el 2 es un niimero saltamontes porque puede
dar un salto hacia atras luego el segundo salto de longitud 2 hacia adelante y llega al 2
pues 1 — 1+ 2 = 2. ;Cuantos ntimeros entre 1 y 20 son saltamontes?



Problema 14. En la figura las rectas son tangentes a las circunferencias en los puntos
indicados. Calcula C'D si se sabe que AB = 10.

T

\__/
Problema 15. Considera los polinomios

2 JI?’ 132019

X
Alz) = (1 I A
(x)=(1+2x+ 5 + 3 -+ +2019)
y
2018 2017 2 1
Blr) = (2009 4 2 F a X z
(@) =@+ ==+ 5=+ + 505 T 2019 T 2020

Determina el coeficiente de 2%°* en A(x) - B(x).

Uombat

Seccion 1

Problema 1. Tres ntimeros enteros cumplen que su producto es el doble de su suma.
. Cudles son esos tres numeros?

Problema 2. La Salsa se baila en parejas de un hombre y una mujer. En una fiesta
se han reunido menos de 50 personas para bailar y en un momento 3/4 de los hombres
estan bailando Salsa con 4/5 de las mujeres. ; Cuantas personas se encuentran bailando
en ese momento?

Problema 3. La operacion * se define con la siguiente tabla:

= W DN = %
=~ W N~ -
W NN
DN =~ = W W
— N W R

Por ejemplo, 2 % 3 = 1. ;Cuanto vale (2% 4) * (1 % 3)7

Problema 4. ;Cuantos pares de ntmeros reales (a,b) con a + b = 1 satisfacen la
expresion (a? + b%)(a3 + b3) = a* + b*?



Problema 5. En la figura siguiente, los lados del triangulo equilatero son tangentes al
circulo, y los vértices del cuadrado se encuentran sobre la circunferencia. Determina el
area del tridngulo equilatero si el area del cuadrado 18.

JA\

Problema 6. ;De cuantas maneras distintas podemos triangular un octdgono regular
con diagonales?

Problema 7. Se tiene una circunferencia y un triangulo ABC' tal que BC' es didmetro
y A un punto sobre la circunferencia. Se traza la altura desde A, que toca a BC' en H,
y se extiende hasta tocar la circunferencia en otro punto llamado E. Si se sabe que la
medida de BH es cuatro veces més chica que la medida de BC'y que el area del ABC
es 120u?, encuentra el area del BAE.

Problema 8. Determina cuantas ternas diferentes (a, b, ¢) existen tales que 100 < a <
b<c<999ya+b+c=2019.

Problema 9. Un torneo de tenis tiene 128 jugadores que jugaran eliminacién directa
(la primera ronda tiene 64 partidos). Sabemos que el mejor jugador le gana a todos los
demas y que el segundo mejor jugador le gana a todos menos al mejor jugador. ;Cuél
es la probabilidad de que el segundo mejor jugador quede en segundo lugar del torneo?

Problema 10. La maestra Yareli tiene una caja con 12 gises, 3 de cada uno de 4
colores distintos. Cada vez que saca un gis, lo usa hasta que se termine. ;Cuél es la
probabilidad de que el primer y tltimo gis sean del mismo color?

Problema 11. Sea ABC' D un cuadrilatero inscrito en una circunferencia sus diagonales
se intersectan en @) y los lados AD y BC' en P. Si ZDQC = 105 grados y ZDPC = 15

grados. El arco menor DC' mide 2wem. jCudl el area de la circunferencia en la que esta
inscrito el cuadrilatero?

Problema 12. Coloca 5 piedras en cuadritos de una cuadricula de 8 x 8 de manera
que cualquier subcuadricula de 3 x 3 tenga exactamente una piedra.

Seccion 2

Problema 13. Sea ABC'D un cuadrado de lado 4. Sean M el punto medio de BC'y N
el punto medio de C'D. Se construye un cuadrado M N LK de manera que L y K queden

fuera del cuadrado. Encuentra el area del circulo en cuyo perimetro se encuentran B, L
y K.

Problema 14. Un ntmero n es saltamontes si un saltamontes que esta parado en el
1 de la recta numérica puede llegar a n dando saltos de la siguiente manera: Dando n
saltos; el primero de longitud 1 hacia atras o adelante; el segundo de longitud 2 hacia



atrés o adelante de donde esté; el tercero de longitud 3 hacia adelante o hacia atras de
donde esté; y asi sucesivamente hasta que el n-ésimo es de longitud n hacia adelante o
hacia atras de donde esté. Por ejemplo el 2 es un ntimero saltamontes por que puede
dar un salto hacia atras luego el segundo salto de longitud 2 hacia adelante y llega al 2
pues 1 — 1+ 2 = 2. ;Cuantos ntimeros entre 1 y 20 son saltamontes?

Problema 15. Para cada entero z considera la siguientes dos expresiones
A=(z—1)(2+2)...(2 —2019)
B=(z4+1)(z—2)...(2+ 2019).

» Demuestra que si 0 < a < b < z entonces (z —a)(z +b) > (2 +a)(z — b).

= ;Para cudntos enteros z no necesariamente positivos se cumple que A > B > 07

Ardilla

Seccion 1

Problema 1. Lulid tiene una bolsa con 3 pelotas verdes, 2 rojas y 3 azules. Si toma 5
pelotas de la bolsa, una después de la otra, jcual es la probabilidad de que sea 1 roja,
2 verdes y 2 azules?

Problema 2. Determina todas las parejas (a, b) de enteros positivos tales que a®+b* =
2019.

Problema 3. Se tienen dos circunferencias de radios 3 y 4.5 una de sus tangentes
comin mide 10 e intersecta al segmento que une los centros de las circunferencias.
. Cuéanto mide el segmento que une los centros de las circunferencias?

Problema 4. Determina cuantas ternas diferentes (a, b, ¢) existen tales que 100 < a <
b<c<999ya+b+c=2019.

Problema 5. Se tiene una circunferencia y un triangulo ABC tal que BC es didmetro
y A un punto sobre la circunferencia. Se traza la altura desde A, que toca a BC' en H,
y se extiende hasta tocar la circunferencia en otro punto llamado E. Si se sabe que la
medida de BH es cuatro veces més chica que la medida de BC'y que el area del ABC
es 120u?, encuentra el area del BAE.

Problema 6. La maestra Yareli tiene una caja con 12 gises, 3 de cada uno de 4 colores
distintos. Cada vez que saca un gis, lo usa hasta que se termine. ; Cual es la probabilidad
de que el primer y tltimo gis sean del mismo color?

Problema 7. En una empresa, todas las hojas llevan un folio de 5 digitos (puede
empezar con 0). Cuando el folio tiene sus 5 digitos iguales, la hoja debe ser color
carmin. Calcula la suma de todos los folios escritos en hojas color carmin.

Problema 8. Hay una fila con 20 asientos. Daniela llega y se sienta en el primer
asiento. Cada siguiente persona puede elegir si dejar uno o dos espacios con la persona
que se sent6 antes. Por ejemplo, la segunda persona puede sentarse en 3 o 4. Yareli
quiere sentarse en el ultimo asiento. ;Cual es la probabilidad de que esté disponible, si
llegaron 10 personas antes que ella?



Problema 9. ;De cuantas maneras distintas podemos triangular un octagono regular
con diagonales?

Problema 10. Un torneo de tenis tiene 128 jugadores que jugaran eliminacion directa
(la primera ronda tiene 64 partidos). Sabemos que el mejor jugador le gana a todos los
demas y que el segundo mejor jugador le gana a todos menos al mejor jugador. ;Cual
es la probabilidad de que el segundo mejor jugador quede en segundo lugar del torneo.

Problema 11. Sea ABC' D un cuadrilatero inscrito en una circunferencia sus diagonales
se intersectan en ) y los lados AD y BC' en P. Si ZDQC = 105 grados y ZDPC = 15

grados. El arco menor DC' mide 2wem. jCudl el area de la circunferencia en la que esta
inscrito el cuadrilatero?

Problema 12. Un ntimero n es saltamontes si un saltamontes que estd parado en el
1 de la recta numeérica puede llegar a n dando saltos de la siguiente manera: Dando n
saltos; el primero de longitud 1 hacia atras o adelante; el segundo de longitud 2 hacia
atras o adelante de donde esté; el tercero de longitud 3 hacia adelante o hacia atras de
donde esté; y asi sucesivamente hasta que el n-ésimo es de longitud n hacia adelante o
hacia atras de donde esté. Por ejemplo el 2 es un ntimero saltamontes por que puede
dar un salto hacia atras luego el segundo salto de longitud 2 hacia adelante y llega al 2
pues 1 — 1+ 2 = 2. ;Cuantos ntmeros entre 1 y 20 son saltamontes?

Seccion 2

Problema 13. Sea V' un espacio vectorial sobre R. Considera dos subespacios W'y U
de V tales que ninguno de ellos contiene por completo al otro. Demuestra que W U U
no es un subespacio de V.

Problema 14. Sean N un entero mayor que 1 y x el menor entero positivo con la
siguiente propiedad: Existe un entero positivo k estrictamente menor que z — 1 tal que
N + k es miltiplo de x. Prueba que x es de la forma p™ o 2p para algin p primo y n
natural.

Problema 15. Se lanza sucesivamente un dado de seis caras, cada una con las misma
probabilidad de caer. Cada lanzamiento es independiente de lo que haya caido antes.
Sea a,, la suma de los resultados de los primeros n lanzamientos. Por ejemplo si todos
los resultados fueran 1, entonces a,, = n. Sea P, la probabilidad de que 13 divida a a,,.
Determina lim,,_ oo P,



Soluciones a los Problemas

Cuyo

Solucién Problema 1. Daniela tiene mas mazapanes. Se realiza la multiplicacion de
la cantidad de cajas por la cantidad de mazapanes que contiene cada una, de tal manera
que Daniela tienes 3 x 20 = 60 y Yareli tiene 4 X 14 = 56 mazapanes.

Solucién Problema 2. El ntimero mayor es 781. Se tienen los ntimeros 946, 253, 187
una vez que se efecttia el cambio de las unidades con las centenas se obtiene los ntimeros
649, 352, 781.

Soluciéon Problema 3. El resultado de la operacion es 9102. La operacion O consiste
en voltear el orden de los digitos en cada ntimero y después unirlos para formar otro
de cuatro digitos. El nimero 19 se vuele 91 y 20 se vuelve 02, de tal manera que
19020 = 9102.

Solucién Problema 4. El siguiente ntimero en la sucesion es 21. Veamos que la suce-
sion representa la cantidad de lineas que hay en las figuras una vez que se trazan todas
sus diagonales. La siguiente figura seria un heptagono regular, que tiene 7 lados y 14
diagonales: un total de 21 lineas en la figura.

Soluciéon Problema 5. El mayor de los niimeros es A. Veamos que 101 es mayor
que 100, 103 es mayor que 102, 105 es mayor que 104, 107 es mayor que 106 y 109
es mayor que 108 entonces se obtiene que 101 x 103 x 105 x 107 x 109 es mayor que
100 x 102 x 104 x 106 x 108.

Soluciéon Problema 6. Saldra el ntiimero 3. Veamos que 4 + 4 + 4 = 12 de donde los
dos proximos miltiplos de 5 mayores que 12 son 15 y 20. Véase que 15— 12 = 3 y
20 — 12 = 8 y como la cara més alta en un dado es 6, no puede salir 8. La tinica opcion
es 3.

Solucién Problema 7. La forma de dividir la figura es la siguiente.

Solucién Problema 8. Ha perdido Yareli. Los puntos que suma Daniela son 4+ (J =
10) + (A = 20) + 2+ 2 + 2 = 40 puntos, y Yareli tiene: 8+ 8 + 7+ (K = 10) 4+ 10 = 43
puntos.

29



Solucién Problema 9. Daniela se llevo el paraguas de Carlos. Baduel no se llevo el
paraguas de Carlos, tampoco pudo llevarse su propio paraguas y el de Daniela ya habia
sido tomado, por lo que él debi6 tomar el paraguas de Ana. Como los paraguas de
Daniela y Ana ya fueron tomados, y Carlos no se llevo el suyo, entonces solo se pudo
llevar el paraguas de Beduel. Como los paraguas de Beduel, Ana y Daniela ya fueron
tomados solo le deja a Daniela haberse llevado el paraguas de Carlos.

Solucién Problema 10. El siguiente ntimero en la sucesion es 46. Puede observarse
que3=24+0+1,6=3+2+1,10=64+3+1,17=10+6+1y 28 =17+ 10+ 1, por
lo que la serie se construye bajo la regla Ny o = Ngy1 + Ni+ 1, donde N es el ntimero
que ocupa la posiciéon k. Por lo tanto el siguiente ntimero serd 28 4+ 17 + 1 = 46.

Solucién Problema 11. Se imprimieron 687 digitos. Para los niimeros menores a
10 s6lo se necesita un digito. Los nimeros mayores o iguales a 10 y menores que 100
necesitan dos digitos y los ntumeros mayores o iguales que 100 y menores que 1000
necesitan tres digitos para ser anotados. Como el libro contiene 265 paginas, se usaron
9 nimero menores que 10, 90 nameros entre 10 y 100, y 166 entre 100 y 1000, por lo
que hay 1(9) + 2(90) 4 3(166) = 9 + 180 + 498 = 687 digitos.

Soluciéon Problema 12. La letra que mas aparece es la e, con un total de 8 veces. En
segundo lugar, la letra ¢ que se utiliza 7 veces en estas palabras.

Solucién Problema 13. Hay 29 enchufes disponibles. Cada multicontacto tiene 7
enchufes. En total se tienen 1+ 7(5) = 36 de ellos y se necesitan 7 para conectar todos
los multicontactos a la energia, por lo que solo restan 36 — 7 = 29.

Solucién Problema 14. Terminé en el punto B. Los recorridos en orden son: DA,
AC, CE, EB, BD, DA, AC,--- vy asi sucesivamente. Este se repite cada 5 elementos:
DA, AC,CE, EB, BD, por lo que podemos restar tantas veces 5 a 2019 sin cambiar el
punto final. Siendo 2015 = 5(403), tenemos que 2019 — 2015 = 4. Por lo que el tdltimo
tramo del recorrido fue el 4to movimiento del ciclo, que es E'B.

Solucién Problema 15. El tnico acomodo de letras en los reinos es el siguiente.

Aol B [a]o
B A ¢
B
D A
B G &
C| A

Koala

Soluciéon Problema 1. El nimero A es el mayor de ellos. Observa que 2011 es mayor
a 2010, 2013 es mayor a 2012, 2015 es mayor a 2014, 2017 es mayor a 2016 y 2019 es
mayor a 2019. Por lo que 2011 x 2013 x 2015 x 2017 x 2019 es mayor a 2010 x 2012 x
2014 x 2016 x 2018.



Solucién Problema 2. La clave es el nimero 042. Nombremos las afirmaciones con
incisos del a) al e) de la primera a la ultima. Veamos que 6 no es un nimero de la clave,
pues si lo fuera los incisos a) y b) dirfan que estd en un lugar correcto y en un lugar
equivocado a la vez. El inciso ¢) nos dice que dos de los numeros de la clave son 2 y 0.
Del inciso a) el numero debe terminar en 2. Luego ¢) y e) indican que la posicion del
0 es el principio (pues no es el nimero de las decenas ni de las unidades). Ahora, si el
nimero restante es 1, sélo podria ir en medio y b) seria falso, y el numero faltante es 4
en la posicion de las decenas.

Soluciéon Problema 3. Yareli llegd6 con menos agua pues fue la que derramé mas
durante su recorrido. Daniela tiro agua 4 veces pues hay 4 tramos de 1.25 m en su
trayecto, mientras que Yareli tird 12.5 veces agua pues este es el nimero de tramos de 40
m que recorrid. De modo que Daniela derramé 28 x4 = 112 ml y Yareli 9x 12,5 = 112,5
ml.

Solucién Problema 4. El area es de 50 cm?. Sea L el lado del cuadrado del centro.
La siguiente figura es esclarecedora

dem
TBCTR_ 6'"'”7
13 cm
- 13-L
P em®
13-1 L+6
13 cm
Serm Boem?

dem

Entonces el rectangulo de area 50 cm? tiene lados 13 — L y L + 2, al igual que el
rectangulo al cual deseamos calcular su érea.

Soluciéon Problema 5. La medalla de Daniela quedara a 1.57 cm del suelo. Como
Yareli mide 1.52 y la medalla queda a 1.38 cm del suelo, la medida del listén colgando
es de 1.52-1.38=0.14. Luego, la altura de Daniela es de 1.71 asi que la medalla quedara
a 1.71-0.14 = 1.57 cm del suelo.



Solucién Problema 6. El area del paralelogramo es de 12 cm?. Nombremos a los
puntos como sigue. Aqui AB = FAy AC = AG = EF por lo cuadrados y al ser

F

EFG A paralelogramo (sus lados opuestos son iguales). Ademéas Z/BAC+ ZEAG = 180
grados, es decir ZBAC'y ZFEAG son suplementarios. Pero, de nuevo por ser FF'GA un
paralelogramo los angulos /FEA yv ZFEAG son suplementarios. Con lo que se concluye
que /ZFEA = ZBAC. Finalmente, se tiene que por criterio LAL de congruencia los
triangulos AFEA y AABC son iguales. Como el area del paralelogramo FFEAG es dos
veces el area del triangulo FEA, ésta es de 2 x 6 cm? = 12 cm?.

Solucién Problema 7. DCBA vale 8712. Tenemos que 4 - ABCD = DCBA < 10°,
de donde ABC'D < 2500. Como DCBA = 4-ABCD es par, sabemos que A = 2. Luego
4- ABCD > 8000, de este modo el valor de D es 8 0 9, pero ya que 4- ABCD termina
en 2, concluimos que D = 8. Ademas

ABCD=A+B+C+D=BCDA (mod 3)

ABCD=-A+B—-C+D=—(—D+C—B+A)=DCBA (mod 11).

De modo que DCBA y ABCD son ambos miiltiplos de 33 y de la igualdad obte-
nemos que DC'BA es miltiplo de 33 x 4 = 132. Ya que DBC A esta entre ocho mil y
nueve mil, los posibles valores son 8052, 8184, 8316, 8448, 8580, 8712, 8844 y 8976. De
los cuales solo funciona el 8712.

Solucién Problema 8. Los Totoros a lo mas han sumado 12 puntos. Sea D la dife-
rencia de goles anotados y goles recibidos en los seis partidos. Notemos que no pueden
hacer 15 puntos o més, pues esto implicaria que ganaron cinco partidos, la D para esos
cinco partidos es D > 5 pues cada partido la ganaron por al menos un gol. Para que
D = 0 el sexto partido lo tuvieron que perder por mas de cinco goles, lo cual no es
posible. Si obtuvieron 14 puntos debieron ganar por lo menos cuatro de los partidos y
empatar los otros dos por lo que en esos seis partidos D > 4. Si obtuvieron 13 puntos
debieron ganar cuatro partidos, empatar uno y perder el otro. En los primeros cuatro
partidos D > 4 el empate no afecta la D y el sexto partido debieron perderlo para
4 goles o mas para que D = 0 lo cual no es posible. Si es posible obtener 12 puntos,
ganando cuatro partidos 2-1 y perdiendo los otros dos 0-2.



Soluciéon Problema 9. Daniela necesita comprar 20 blusas. Si Daniela tuviera n
blusas podria vestirse de 6 x 4 x 3 X n maneras (por principio multiplicativo) queremos
72n > 2019 i.e n > 282 Como n es un valor entero y lo queremos lo menor posible
obtenemos que n = 29 Pero ella ya tiene 9 blusas, por lo que sbélo necesita comprar 20
mas.

Solucién Problema 10. Hay 60 forma de ordenar las letras en la palabra Totoro.
La cantidad de formas de ordenar 6 letras distintas es 6! = 6 x 5 x 4 x 3 x 2 x 1.
Sin embargo, Totoro tiene letras repetidas por lo que esta cuenta repetira varias veces
acomodos iguales.

En cada palabra podemos intercambiar las letras t’s y la palabra se preserva,
asi mismo con las letras o’s. La letra t esta dos veces, por lo que al acomodarlas estamos
contando dos veces cada palabra siendo en realidad la misma. Ademas, como tenemos
tres veces la letra o, y éstas se ordenan de 3 x 2 x 1 = 3! = 6 formas distintas, también
estamos contando 6 veces cada una de dichos acomodos. En total estaremos contando
2 - 3! veces la misma palabra. De modo que la palabra se puede acomodar solo de

6! 76><4><3><2><1
2.6  2x3x2x1

Solucién Problema 11. Una posible division es la siguiente, hemos dejado el interior
del corral en blanco.

=5 x4 x 3 x 3 =60 formas distintas.

Solucién Problema 12. Los cinco cortes estan marcados en azul. Para demostrar
que los cinco pedazos, en efecto tiene la misma éarea , hemos marcado los cortes en
amarillo. Con los cuales el pastel ha quedado separado en 8 tridngulos, todos de la

misma altura, g Denotemos esta altura por h. De la figura, las areas quedan como

sigue:A:2h,B:2h,C:%,D:%,E:h,F:h,G 3h ‘b De este modo

2079

A=B=C+D=F+F=H+G=2h

Soluciéon Problema 13. Los siguientes son tres posibles acomodos.

00000
Colaoao)



C
B
D
A ;
E
- F
¥ G

Soluciéon Problema 14. La suma de los digitos en los ntimeros equitativos es 440. Un
buen problema de combinatoria es listar todos los nimeros equitativos. Con un poco
de orden puedes llegar a que son:

132 253 374 495

143 264 385

154 275 396

165 286
176 297
187
198

Y los que se obtienen de voltear los digitos de los listados anteriormente. Haciendo
la suma de sus digitos obtenemos que son 220 y los que no listamos tienen la misma suma
de digitos. Por lo que la suma de digitos de los nimeros equitativos es 220 x 2 = 440.
Una posible manera de hacer la suma de digitos de los listados es por columnas; los que
comienzan con 1 tiene suma de digitos 84; los de 2 tienen 70; los de 3 tienen 48 y los
de 4 tienen 18. Asi que la suma de digitos de los listados es 84 + 70 + 48 + 18 = 220.

Soluciéon Problema 15. Totoro puede empacar sus pertenencias de 8 formas distintas.
Sus pertenencias pesan 1 +2+ 3+ 4+ 5+ 6 + 7 = 28 kilos por lo que cada maleta
pesara al final exactamente 14 kilos. Pensemos que el objeto de 7 kilos de Totoro es
su nuevo estéreo que le han regalado de navidad. El estéreo tiene dos posibilidades de
maleta, fijemos por el momento que ira en la azul. Los objetos que van acompanar al
estéreo deben pesar juntos 7 kilos. No puede ser sélo un objetos mas (no pesarian lo
suficiente) deben ser dos o tres objetos los que acompanen al estéreo (con cuatro extras
pesa mucho). Si s6lo dos objetos acompanan al estéreo pueden ser los de 1 y 6 o los
de 2 y 5 0 los de 3y 4. Si son tres objetos los que lo acompanan, sélo pueden ser los
de 1, 2 y 4 kilos. Por lo que al estéreo lo pueden empacar junto a otros objetos de 4
maneras. El estéreo tenia dos posibles maletas, de manera que Totoro puede empacar
sus pertenencias de 2 X 4 = 8 maneras.



Walabi

Solucién Problema 1. El resultado de xxy es 16. Luis tiene 3 hermanos y 5 hermanas.
Su hermana Ceci tiene un hermano mas, Luis, y una hermana menos, ella misma; es
decir, Ceci tiene 4 hermanos y 4 hermanas.

Solucién Problema 2. Puede formarse con 8 trapecios. Con dos de ellos se forma un
hexégono regular y con otros seis se puede poner uno en cada uno del hexagono recién
formado.

Solucién Problema 3. Lulu tiene 12 cuyos. Si Andrea tiene 6x, entonces Gabriel tiene
2z y Lulu tiene 3z cuyos. Entre los tres tienen 6x + 2z + 3x = 11z = 44 en total, es
decir, z =4 y 3x = 12 cuyos.

Solucién Problema 4. Hay 26 configuraciones posibles del examen. Pensemos en la
clave, es decir, en la distribucion de las respuestas correctas. Si las respuestas correc-
tas son todas “verdadero” (o todas “falso”) entonces no importa como lo contestemos,
siempre sacaremos 6 correctas (y 6 incorrectas). Si las respuestas correctas son 11 “ver-
dadero” y 1 “falso” (o bien, 11 “falso” y 1 “verdadero”), entonces podiamos sacar 6
correctas o 5 correctas, pero no menos. Ahora, si el examen tuviera 10 “verdadero” y 2
“falso” (o 10 “falso” y 2 “verdadero”), podria pasar lo siguiente:

v v v v Vv Vv Vv Vi F F
F F F F F F Vv v Vv v v Vv
- - - - | i | | | | | |

Es decir, hay manera de contestarlo sin obtener 5 correctas. Lo mismo pasara si ha;
7
9,8,7, 6,5, 4 0 3 “verdadero” en el examen. Luego, solo nos preocupan estos casos:

s 12 “verdadero”: 1 examen.

11 “verdadero™ la diferencia es cual pregunta es “falso”; son 12 exédmenes.

1 “verdadero™: la diferencia es cuél pregunta es “verdadero”; son 12 exdmenes.

0 “verdadero”: 1 examen.

En total son 1+ 12 4+ 12 + 1 = 26 configuraciones.

Soluciéon Problema 5. Hay dos ntimeros que abren el candado de Totoro. Como 547
no tiene nada correcto, sabemos que de 419 no puede ser 4 el correcto. Como 981 tiene
dos ntimeros correctos, pero en posiciones incorrectas, uno de los nimeros es 8, el otro
es 9 o 1. Como 738 también tiene 8 en posicion incorrecta, entonces el niimero empieza
con 8. Como ni 5 ni 3 son correctos, el tercer digito es 0. Los dos ntimeros que funcionan
son 809 y 810.

Soluciéon Problema 6. El area de AAW X = %. Sea O la interseccion de las diagonales
del cuadrado; T' la perpendicular desde Y a BW y S la perpendicular desde Z a XC.
Estos trazos dividen al triangulo en nueve triangulos congruentes, pues son rectangulos
isosceles de hipotenusa el lado del cuadrado. Entonces todos tiene area igual a é.



Solucién Problema 7. Hay 16 posibles configuraciones para el patréon de Yareli.
Empezando en la tecla con el 1, Yareli puede moverse a 5 teclas distintas sin atravesar
otra tecla distinta:

Esto mismo ocurre con las teclas que pueden llevarte al final a la tecla 9 sin atravesar
ninguna otra:

CHGE

De modo que, en el paso intermedio, debemos movernos de una de esas 5 teclas a
otra, sin atravesar otra. Desde la tecla del centro podemos movernos a cualquiera de
las otras 4; desde cualquiera de las otras 4 podemos movernos a 3 distintas:

) R i
\]}/ )

C
( O '@’ s ( i),
e §0C

Por lo tanto, hay 4 + 3 4+ 3 + 3 + 3 = 16 patrones distintos posibles.

Solucién Problema 8. Este es el acomodo correcto
(3)

3 O @

4 ©) :

@-3-(@

Solucién Problema 9. El angulo mide 75°. En el tridngulo ABC conocemos ya un
angulo de 65° y otro de 50°; el angulo que nos falta por conocer, ABC' , debe medir
180 — 65 — 50 = 65° grados. Luego, este tridngulo tiene dos angulos iguales, es decir,
es un triangulo isosceles. Sabemos entonces que AC' = AB . Pero por hipotesis de
problema tenemos AB = DC | es decir, sabemos ahora que DC' = AC' | por lo que el



triangulo ADC' es también isosceles. Los angulos iguales son los que corresponden a los
lados DC, AC, es decir

/DAC = /ADC = 1802—_30 = 75°,

Solucién Problema 10. 1111111111111111111111111111111111 (treinta y cuatro 1s).
Para que un numero sea miltiplo de 36 debe ser miltiplo de 4 y de 9. El criterio de
divisibilidad de 4 nos dice que un ntimero es multiplo de 4 si los tltimos dos digitos
forman un multiplo de 4; como el ntimero termina en 36, esta condicion esté cubierta.
Como los dos tltimos digitos suman 3+6=9 , solo nos preocupa que el nimero formado
por los demas digitos sea multiplo de 9, es decir, queremos contar cuantos nimeros desde
0 hasta 9999999999999999999999999999999999 (treinta y cuatro 9s) son multiplos de 9
y “pegarlo” al frente de 36. Haciendo la division, obtenemos el resultado.

Solucién Problema 11. Hay 475 ntimeros que cumplen. Separamos en los siguientes
Casos:

= El par es el primer digito. En ese caso tiene las opciones 2, 4, 6, 8 y el digito de
las unidades debe ser 5. Hay 4 x 5 x 5 x 1 = 100 ntimeros.

= El par es el segundo digito. En este caso si puede ser 0, las unidades siguen siendo
5. Hay 5 x5 x5 x1=125.

» El par es el tercer digito. Es idéntico al anterior, hay 5 x 5 x 5 x 1 = 125.

» El par es el dltimo digito, por lo que debe ser 0. Hay también 5 x 5 x5 x 1 = 125.
En total hay 100 4 125 + 125 4 125 = 475 ntmeros.

Solucién Problema 12. Hay 48600 ntmeros casi-capictias. Diremos que el ntimero
que quitas para que se vuelva capicia es el pardsito y lo denotaremos por d. Cada casi
capicua viene de un capiciia de cinco digitos, contaremos cuantos casi-capiciias genera
un capicta de 5 digitos.

Caso 1: El capiciia no tiene al cero como uno de sus digitos.

= Utiliza s6lo un digito. El capictia es de la forma aaaaa. Si el parésito es a sélo
hay un casi-capiciia asociado, a decir, el aaaaaa. Si el parédsito no es a este lo
puedes poner en cualquiera de los seis espacios y d puede tomar nueve valores (no
es a'y puede ser cero por que a no es cero) de este modo hay 9 x 6—1 casi-capictias
asociados, pues estamos quitando cuando el parasito va al principio. Por lo que
para aaaaa hay 54 casi-capictias asociados.

» Utiliza dos digitos distintos. Hay tres sub casos:

e Fs de la forma aabaa. Si d # a,b este tiene ocho posibilidades y puede ir
en seis lugares, salvo cuando el parasito estd al principio y es cero, aqui
hay 47 casi-capiciias. Si el parésito es a o b los casi-capictias asociados son:
aaabaa, baabaa,
aabaaa, ababaa, aabbaa, aababa, aabaab. Para cada capicia de esta forma hay
54 casi-capictas asociados.



e Fs de la forma abba. Aqui también hay 54 casi-capictias asociados.

e Fs de la forma ababa. Aqui también hay 54 casi-capiciias asociados.

= Utiliza tres digitos distintos. El capicta es de la forma abcba. Si d # a, b, ¢ tiene
7 posibilidades y puede ir en seis lugares. Si d es a, b o ¢ los casi-capiciias asociados
son aabcba, abacba, abcaba, abcbaa, babcba, abbeba,abebba,abebab, cabeba, acbeba,
abceba, abebea, abcbac. Por lo que para abcba ahy 54 capictas asociados.

Caso 2: El capicua tiene al 0 como digito y ab # 0.

= Es de la forma aObOa. De nuevo distinguimos dos casos: Si d # 0,a,b tiene
7 posibilidades y seis lugares. Si d es a, b o 0 hay 12 capictas asociados que se
pueden enlistar con cuidado. Aqui hay 54 capicias asociados.

= Es de la forma abOba. Aqui también hay 54 capiciias asociados.
= Es de la forma a000a. También hay 54 capictuas asociados.

Cada capictia genera 54 casi-capictias y hay 900 capictias de 5 digitos, un total de
900 x 54 = 48600 nimeros casi-capicuas.

Solucién Problema 13. El 8 tiene mas posibilidades. Las ternas para seis son (1,2, 3)
y sus seis permutaciones; (1,1,4) y sus tres permutaciones; y (2,2,2). En total hay 10
ternas para 6. Ahora para ocho, haremos los casos de acuerdo al menor ntmero que
pertenece a la terna.

Caso 1: Si el menor es el 1, la terna es (1,3,4) y sus seis permutaciones.’

Caso 2: Si el menos es el 2 tenemos 3 permutaciones de (2,2,4) y las tres permutaciones
de (2,2,3).

Caso 3: Si es mayor o igual a tres, no hay ninguna, pues 3 - 3 > 8.

En total se tienen 12 posibilidades para el 8.

Solucién Problema 14. El octidgono tiene 132 triangulaciones distintas. Sea C,, las
maneras de triangular un n-agono regular. Sin mayor problemas calculamos Cy = 2 y
Cs = 5. Para (s tenemos la siguiente imagen

PO

o0 - N9
N O D

De esta manera Cs = 14. Ahora C7; = 42 para ver esto, hagamos el caso del octagono.
Como encontraremos Cg seran las mismas técnicas para encontrar C'.

OOOQ




Hemos distinguido un vértice que es el que no pertenece al segmento naranja del trian-
gulo verde en el primer octagono. Y los casos que haremos sobre este vértice son de
acuerdo a donde va la primer diagonal que sale de este vértice (de izquierda a derecha).
El primer caso es que no salgan diagonales de él. Las maneras de triangular el primer
caso es (7 pues solo hay que triangular lo que hay debajo del tridngulo verde. En los
casos que sigue si la diagonal marcada en naranja es la primer diagonal que sale del
vértice distinguible entonces la diagonal azul debe ir marcada, para que la naranja sea
en efecto la primera. El segundo caso se triangula de Cs maneras. El tercer caso se
triangula de C's maneras por los poligonos que quedan a cada lado del tridngulo verde.
El cuarto caso se triangula de C - C5 maneras. Los demas casos son simétricos. Asi que
Cg = 367 4+ 2C + 2C4 - C5. Y como ya tenemos Cy, C5, Cg se obtiene que Cy = 132.

Solucién Problema 15. La respuesta es no. Consideremos un triangulo acutangulo
ABD con todos sus lados desiguales y I la circunferencia que pasa por sus tres vértices,
ademés de C' el punto medio del arco menor BD. El contraejemplo es el cuadrilatero
ABCD. Es bien conocido que BC' = CD y ademés Z/DAC = ZCAB por ser C' punto
medio. Y sin embargo AD # AB por lo que ABC'D no es rombo. Nota: Fsta es la inica
manera de construir el contraejemplo.

Canguro

Soluciéon Problema 1. La distancia es de 36 km. Supongamos que la distancia entre
estaciones es de x kilometros. Observemos que entre la estacion 1 y la 5 hay cuatro
tramos de longitud x, por lo que 4 = 6 y la distancia entre estaciones es de x = % De
esto tenemos que la distancia entre la estacion 1 y la 25 es de 24z = 24 - g = 36 km.

Solucién Problema 2. EI ntimero 2019 deja residuo de 4 al dividirse entre n. Por
las condiciones del problema, n divide a 407 — 4 = 403, por lo que n también divide a
403 x 5 = 2015, es decir n|2019 — 4.

Solucién Problema 3. Hay 14 ntimeros. Como a divide a 10a + b tenemos que a
divide a b. Haciendo casos, si a = 1 las posibilidades son 11,12,13,...,19 pero solo 11,12
y 15 cumplen. Si a = 2 obtenemos 22 y 24, para a = 3 tenemos 33 y 36. Con a = 4 las
soluciones son 44 y 48, si a = 5 s6lo 55. Si a > 6 el tnico digito que puede ser multiplo
de a es el mismo a solamente por lo que para sélo restan las soluciones 66, 77, 88 y 99.
En conclusion los nimeros son 11, 12, 15, 22, 24, 33, 36, 44, 48, 55, 66, 77, 88 y 99.

Solucién Problema 4. El area es %. Sea F' un punto de manera que ABDF sea
rectangulo. El drea sombreada es el area de los dos cuartos de circulo y el rectangulo
menos el area del triangulo AF'E. Las areas de los cuartos de circulo son 97/4 y 167/4,
el area del rectangulo es 3 y el area del triangulo es 3,5, de donde obtenemos el resultado.

Soluciéon Problema 5. La probabilidad es de %. Una vez que una hormiga elige un

sentido, las otras hormigas ya s6lo pueden tomar un sentido para no encontrarse de
frente. Cada una escoge un sentido con probabilidad % por lo que una vez que alguna
escoge sentido no se encuentran con probabilidad (%)3 pero la primer hormiga tiene dos

sentidos por escoger, por lo que la probabilidad es 2 - % = i.



Solucioén Problema 6. Totoro minti6 en los nimeros 31 y 32. Si un ntmero entero no
es divisible por un cierto nimero n entonces tampoco lo es entre ninguno de los multiplo
de n, por lo que si Totoro mintié en n también debié mentir en todos los multiplos de
n. Como Totoro solamente mintié dos veces seguidas entonces mintié en n y n+ 1 para
los cuales sus miltiplos no se encuentran en la lista de enteros entre el 1 y el 50. De
modo que deben ser mayores a 25. Notemos demas que los niimeros deben ser primos
o bien potencias de un s6lo nimero primo ya que de lo contrario, el numero que penso
Totoro tampoco seria divisible por algiin otro niimero menor y habria mentido en mas
ocasiones. No hallaremos bien, dos ntimeros primos consecutivos entre 25 y 50, ya que
estos tinicamente son 29,31, 37, 41, 43 y 47. Y los tinicos ntmeros que son potencia de
un nimero primo son 3% = 27 y 2° = 32. Por lo que la tinica opcién es que Totoro haya
mentido en 31 y 32.

Soluciéon Problema 7. La suma es 0. Al sumar las tres ecuaciones tenemos que
a+b+c=(2b+c)+ (2c+a)+ (2a+b) = 3a + 3b + 3c.

De donde a +b+c=3(a+b+c) y a+ b+ c = 0. Una manera de lograr esta suma es
haciendo todos los ntimeros cero.

Soluciéon Problema 8. El resultado es 17. Al sumar los nimeros ab, bc, cd y da de
manera convencional nos damos cuenta que a + b + ¢ + d es un nimero con 7 en las
unidades. Podria ser 17,27, ... etc., pero contrastando esta informaciéon con las decenas
tenemos que a + b+ ¢+ d = 17, de modo que este termine en 7 y lleve 1.

Solucién Problema 9. 97 o 16w. El area puede ser 97 o 16w. Sea ZADB = a'y
/DAC = (. Entonces a + f = 105 y dependiendo de la orientacién del cuadrilatero
a—p =150 —a =15. Asi a = 60 o 45. Entonces el arco menor representa un tercio
o un cuarto de perimetro. Por lo que el radio de la circunferencia es 3 o 4. Se sigue que
el area es 97 o 167.

Solucién Problema 10. Hay 71 nimeros que cumplen esto. Escribamos como A56

un numero de los que queremos. Como A56 es multiplo de 56, lo es de 8 y por lo tanto

A es par. También tenemos que A56 = 100A + 56 es miltiplo de 7, como 100 y 7 son

coprimos se tiene que A es un miltiplo de 7. Asi que A es multiplo de 14. Analogamente

se prueba que si A es un multiplo de 14 entonces A56 es un miltiplo de 56. Por lo que

s6lo hay que contar cudntos A de a lo mas tres cifras son multiplos de 14. Sabemos que
1000

este nimero es la parte entera de <, que es 71.



Solucién Problema 11. El angulo mide 10°. Por dngulos entre paralelas tenemos que
Z0OBA = 80°. En el tridngulo isésceles BOA se cumple que ZBOA = 20° por lo que
/BCA = 10°.

Solucién Problema 12. Hay 36 maneras. Diremos que un ciclo de k£ abejas es la
emigracion de estas k abejas, donde cada abeja emigra a algin panal donde estaba
alguna otra de las k — 1 abejas. En un ciclo participan al menos 2 abejas, por lo que
en la emigracion de 7 abejas no puede haber mas de 3 ciclos. Haremos los casos sobre
el nimero de ciclos. Si hay un ciclo, la abeja del centro tiene 6 posibilidades a donde ir
y la abeja que esta a donde se movié la central tiene dos direcciones para tomar, una
vez que ambas abejas eligen las demas quedan determinadas, pues s6lo se formara un
ciclo, con un ciclo hay 6 x 2 = 12 maneras. Si hay dos ciclos uno de ellos debe ser de 2
abejas y el otro de 5 abejas. El ciclo de 2 abejas lo podemos escoger de 6 maneras (no
puede usar el centro) y el ciclo de las cinco abejas lo podemos hacer de 2 maneras, con
dos ciclos también tenemos 12 maneras. Finalmente si hay tres ciclos deben ser dos de
2 abejas y otro de 3 abejas. Donde se hara el ciclo de 3 abejas lo podemos escoger de 6
maneras (debe usar el centro) y este ciclo se puede hacer de 2 maneras. Los otros dos
ciclos quedan determinados y se pueden hacer de una sola manera, aqui también hay
12 maneras. En resumen, hay 12+12+12=36 maneras de emigrar para las abejas.

Solucién Problema 13. Hay 10 ntumeros saltamontes entre 1 y 20. Buscamos los n
tales que exista una elecciéon de signos de manera que

1+1+2+---+n=nmn.

Comol+1+2+---+£nyl+2+---+n tienen la misma paridad, una condicién

necesaria es que

n(n+1)
2

la cual es resuelta por n = 2,3 (mod 4). Veremos que esta tltima condicién también

es suficiente para ser saltamontes. Como 1 —1+2 =2y 1+ 1—2+ 3 = 3 tenemos que

2 y 3 son saltamontes. Usando que

1+ =n (mod 2),

—k—(k+1)+(k+2)+(k+3) =4,
llegamos a que los nameros {2, 6, 10, 14, 18} y {3, 7, 10, 13, 16} son saltamontes.

Solucién Problema 14. El segmento C'D mide 10. Para dos circunferencias se tiene
que sus tangentes internas comunes miden lo mismo, al igual que sus tangentes comunes
externas.

Utilizando esto y de acuerdo al dibujo tenemos que:

DC = EH = ET +I1H
= BF+GJ
— AB + AJ — (AF + AG)
—24B - CD.

Lo anterior implica que DC' = 10.



Solucién Problema 15. El coeficiente de 22°'? en A(xz) - B(z) es 2 — 555 En A(z ) el
coeficiente de ™ es % param = 1,...,2019. Y en B(x) el coeficiente de 2™ es
param = 0,...,2019.

Entonces si tenemos 2™ (que tiene coeficiente - ) en A(x) para conseguir z2°'? debemos
multiplicarlo por 2%~ en B(z) (que tiene coeficiente 5030 @00 — m+1) Esto

+1) al coeficiente de 2% en A(z) - B(x).

Falta agregar un 1 por la multiplicacién del 1 en A(x) y el coeficiente 1 de 2%°°. Por lo

que el coeficiente de z2°19 es

m

funciona para m = 1,...,2019 y aporta P e

Por la bien conocida suma telescopica.

Uombat

Soluciéon Problema 1. Son (1,1,—4); (—1,-1,4); (1,3,8); (—1,—3,—8); (1,4,5);
(—1,—-4,-5); (2,2,4) ; (—=2,—2,—4) y (0, k, k;) con k € Z y sus permutaciones. Sean
T,y, 2 numeros que cumplen

ryz =2 +y+2). (%)

Si alguno de x,y, z es cero obtenemos las soluciones (0, k, —k) con k € Z. La ecuacion
(%) implica que

2] + [yl + 121) = 2z +y + ]
= 2|zyz|
= 2|z| -yl - [2].

Sea |z| = a, |y| = by |z| = ¢. Por lo que a,b,c deben cumplir que, de acuerdo a la
desigualdad anterior y dividiendo entre abc que

1 1 1
—+ — 4+ — >
ab

™ (%)

1
27



y esta ecuacion exhibe que a,b,c no pueden ser muy grandes al mismo tiempo. Sin
pérdida de generalidad a > b > ¢. Si ¢ = 1 entonces b < 4 y si ¢ = 2 entonces b = 2. Si
¢ > 3 entonces (k%) es menor a %. Una vez que escogemos valores b, ¢ estos sélo pueden
venir de finitos valores de y, z y una vez que escogemos los valores de y, z a = le queda
un sélo valor para cumplir (). [lustraremos un solo caso que es cuando c =1y b = 3.
En este caso (y,z) = (1,3),(—1,-3),(1,—-3),(—1,3). Usando que (z,y, z) es solucién
siy solo si (—x, —y, —z) lo es, solo revisaremos los siguientes dos casos:

» (y,2) = (1,3). En este caso (%) se convierte en 3x = 8 + 2x por lo que x = 8.

» (y,z) = (1,—3). En este caso (x) se convierte en —3z = —4 + 2z en este caso no
hay soluciones enteras.

Los demas casos se resuelven de forma analoga.

Soluciéon Problema 2. Son 24 personas. Si en la fiesta se encuentran x hombres y y
mujeres, habrian %:c hombres bailando con %y mujeres en parejas. Como cada pareja es
de un hombre con una mujer entonces

por lo que x = 116—5?’. Ya que 15 y 16 no tienen divisores en comun mayores a 1, y debe
ser un miltiplo de 15, digase 15, 30 o 45. Observemos que si el namero de mujeres fuera
igual a 30 o 45, el nimero total de personas en la fiesta serfa mayor a 50, por lo que en
la fiesta hay solo y = 15 mujeres y x = 16 hombres. Luego, en la pista se encuentran
% - 16 = 12 parejas, y un total de 24 personas bailando.

Solucién Problema 3. El valor es 3. El valor de la operaciéon nxm en la tabla se ubica
en la n-ésima fila y m—ésima columna. De donde tenemos que (2% 4) =3, (1*3) =3
y (3%3) = 3. Por lo que

(2%4)%(1%3)=3%3=3.

Solucién Problema 4. Son tres pares. Factorizando la suma de cubos en la expresion,
obtenemos que

a* + bt = (a® 4+ v*)(a® + %) = (a* + b*)(a + b)(a® — ab + b?)
= (a® + b*)(a® — ab + b?) (1)
=a* — a’b — ab® + 2a*6* + b

Ya que a* + b* = a* — a®b — ab® + 2a%b* + b*, podemos simplificar la expresion de la
siguiente manera:

a®b 4+ ba® — 2a*b* = 0
ab(a® — 2ab +b*) =0 (2)
ab(a — b)? = 0.

La ecuacion ab(a — b)? = 0 la cumplen aquellas parejas (a,b) tales que a = 0, b =0 o
bien a = b, de modo que las parejas que cumplen esta ecuacion y ademas a + b = 1,

son tnicamente tres: (0,1), (1,0) y (3,3)-



Solucién Problema 5. El area es 27+/3. Dado que el area del cuadrado es 18, sabemos
que cada lado del cuadrado mide 3v/2. Ya que cuadrado esta inscrito en el circulo, su
diagonal corresponde al didmetro del circulo el cual es de 3v/2v2 = 6. Al trazar la
mediana del triangulo equilatero, recordemos que el centro de la circunferencia parte a
la mediana en proporciéon 2:1, por lo que ésta mide % del didmetro de la circunferencia.
De modo que la altura del triangulo es de 9 y al ser equilétero su lado mide (\%)9 = \1/—83.
De donde el area del triangulo es

B1x9 1
vt _ 8

2 V3

Solucién Problema 6. El octagono tiene 132 triangulaciones distintas. Ver solucion
de Walabi 14.

Solucién Problema 7. El area es 60 u?. Al ser AE perpendicular al didmetro de la
circunferencia, los triangulos BAH y BEH son congruentes. Por otro lado, tenemos
que la medida del segmento BH es 1/4 de la medida del diametro BC', por lo que
el area del triangulo BAH es una cuarta parte de la de ABC'. De esto tenemos que
(ABAH) = (ABEH) = 30, por lo que el area del tridangulo es (ABAE) = (ABAH) +
(ABEH) = 60.

A

H

VARNY
\

Soluciéon Problema 8. El resultado es 50062. Veamos que si a = 673 hay una tnica
terna posible, si a = 672 hay dos ternas y (672,672,675) (672,673,674), si a = 671 hay
cuatro ternas (671, 671, 677), (671, 672,676), (671,673,675) y (671,674, 674). El patron

se sigue de la siguiente manera:



Valor de a | Numero de ternas (a, b, ¢)
673 1
672 2
671 4
670 )
669 7
o1l 244
510 245
209 245
208 244
207 244
22 1
21 1

Observa que se tiene la suma de 1 a 244 sin los multiplos de 3 y dos veces la suma
de 1 a 245. El namero de ternas (a, b, c) es:

244)(245 81)(82 245)(246
Ea215) (B2 )0
2 2 2
Solucién Problema 9. La probabilidad es %. Para hacer la eliminacion se jugaran

en el torneo 7 rondas en total, ya que en cada ronda se eliminan la mitad de los
participantes. Digamos que A es el mejor jugador y B el segundo mejor. Para que B
quede en segundo lugar del torneo tiene que participar en las 7 rondas, hasta llegar a
jugar con A en la séptima. Para lograr esto, debe ser en emparejado en cada una de las
primeras 6 rondas con cualquier participante distinto A. Hagamos primero el calculo
de la probabilidad de que B pase cada una de las rondas:

= ler ronda: En esta ronda participan los 128 jugadores. B gana esta ronda si es

emparejado con alguno de los 126 que no son mejores a él. Ya que es hay 127
126

jugadores para emparejar con B, la probabilidad de éxito es 13-.

» 2da ronda: Sélo participan 64 jugadores. B gana si es emparejado con cualquiera
62

de los 62 jugadores que son peores que ¢l, la probabilidad de éxito es ¢3.

= Jra ronda: Participan 32 jugadores. B puede ser emparejado con cualquiera de los
30

31 distintos a ¢l y gana al jugar con 30 de ellos, la probabilidad de éxito es 57.

Asi sucesivamente vemos que las probabilidades para cada ronda son:

Ronda | Participan | Exitos | Probabilidad de B de pasar
1 128 126 =
2 64 62 &
3 32 30 %
4 16 14 =
5 8 6 g
6 4 2 g




La probabilidad de que B llegue a la ronda final es igual a la multiplicaciéon de las
probabilidades de que B pase cada una de las rondas. Esta es:

126 62 30 14 6 2\ 26 64
(127) (63) (31) (15) <7) <3) 127 127
Soluciéon Problema 10. La probabilidad es 1—11 Contemos primero el niimero de casos
distintos en las que Yareli puede usar los 12 gises. Si hubieran 12 gises de distintos
colores podriamos ordenarlos de 12! formas, pero al haber 4 elementos que se repiten 3
veces cada uno, éstos pueden utilizarse tnicamente en ﬁ?,y ordenes distintos. Ahora
contemos los casos en los que Yareli comienza y termina usando un gis del mismo color.
Si comienza con cualquier de los cuatro colores, imaginemos que guarda un gis de ese
mismo color para usarlo al final, mientras que el resto de los 10 gises los utiliza en
cualquier orden que prefiera. Escoger el primer gis lo hace de 4 formas distintas (una
por cada color disponible) y el orden para los demés 10 gises, corresponde a ordenar 10
elemento con repeticion. Entre estos 10 gises hay 2 de un mismo color, y 3 de cada uno

de los otros 3 colores, entonces hay ﬁ%',g, formas distintas de ordenarlos. Por lo que la
probabilidad buscada es:

#casos favorables 4 - Wogl,?), ~4-10!-3!-3!- 3! 3! 4-3 1

#casos totales 2 120.20.3.3.30  12-11 11

Solucién Problema 11. El area es 97. Denotemos por O al centro de la circunferencia.
Al ser ZAPB = 15° angulo externo y ZDQC = 105° interno, tenemos las siguiente
medidas:

£ZCOD — LAOB = 30°,
£ZCOD + LAOB = 210°.

Sumando las ecuaciones se tiene que 2ZC0OD = 240° y ZCOD = 120°. Ya que
el arco menor C'D tiene un angulo central de 120°, este corresponde a un tercio de
circunferencia y el perimetro de la circunferencia es de 67. Siendo su didmetro de 6 y
radio de 3, el area del circulo es igual a 3?7 = 9.

Solucién Problema 12. FEl siguiente tablero muestra un posible acomodo de las 5
piedras. Las posiciones en el tablero son: (3,3), (6,1), (6,4), (3,6), (6,7)




Soluciéon Problema 13. El area es 107. Es facil darse cuenta que C' debe ser centro
del cuadrado mas pequeno por lo que NC' es la diagonal del cuadrado y esto hace que
L esté en NC. De manera andloga K esta en MC.

La recta AC' es la mediatriz de NM por simetria y por tanto también es mediatriz de
LK.

Sea T el punto medio de BK y digamos que la mediatriz de BK intersecta a AC en S.
Entonces S es circuncentro de BLK (3).

Tenemos que ST = 1 por teorema de tales y BT = 3 por lo que BS = /10 (4). Asi el
area del circuncirculo de BLK es 107.

Soluciéon Problema 14. Son 10 saltamontes. Ver soluciéon de Canguro 13.

Solucién Problema 15. Para (a) La desigualdad es equivalente a z(b—a) > z(a — b)
la cual es cierta pues 0 < a < b < z.

Para (b) analizaremos dos casos.
Caso 1: |z| >2019.
Si z < 2019 todos los paréntesis en A y en B son negativos y tendriamos el producto
de 2019 nimeros negativos, que es negativo. Este caso no nos aporta soluciones. Si
z > 2019,por inciso (a) tenemos lo siguiente:

z+1>2-1
(z—=2)(z+3)> (2 +2)(2 —3)
(z—=4)(z4+5)> (2+4)(z —5)

(z — 2018)(z + 20195 > (2 4 2018)(z — 2019).

Multiplicando todos los términos de la izquierda obtenemos B y si multiplicamos los
de la derecha obtenemos A. Por lo que B > A si z > 2019.

Caso 2: |z| < 2019. En este caso alguno de A o B se hara cero. Como no se hacen
cero simultaneamente, de tener soluciones deberiamos estar en el caso que A > B = 0.
Es decir z € {—2019,-2017,...,—1,0,2,...,2018}. Haremos los siguientes sub caso s
para determinar cuando A(z) > 0.

Sub caso 2.1: z > 0. Sea A(z) = A. En el producto A(z) los términos (z + k)
los podemos eliminar pues no cambian el signo de A(z).Los nameros {0,2,...,2018} los
podemos emparejar en 505 parejas de la forma (4m,4m + 2) con 0 < m < 504 por lo
que hay 505 parejas. Fijando un 0 < m < 504 tenemos que A(z) luce asi

A(z)=1(z) - (z—4m —1) - D(2). (%)

Notemos que I(4m) y I(4m + 2) tienen el mismo signo. De la misma manera D(4m)
y D(4m + 2) tienen el mismo signo. Pero (z — 4m — 1) si cambia de signo en 4m y
4m + 2 por lo que A(4m) - A(4m + 2) es negativo. Entonces uno es negativo y el otro
positivo. Por lo que por cada pareja alguno hace a A negativo y el otro positivo. Este
caso aporta 505 soluciones.

Sub caso 2.2: z < 0. Sea A(z) = A. Los nameros {-1,-3,...,-2019} los podemos
emparejar en 505 parejas de la forma (—4m — 1, —4m — 3) con 0 < m < 504. En el



producto podemos eliminar todos los términos (z — k) pues cada uno es negativo y son
1010 de estos términos entonces su producto es positivo y no afecta el signo de A(z).
Fijando un 0 < m < 504 tenemos que A(z) luce asi:

A(z)=1(2) - (z+4m+2) - D(2).

Notemos que I(—4m — 1)y I(—4m — 3) tienen el mismo signo. De la misma manera
D(—4m —1) y D(—4m — 3) tienen el mismo signo. Pero (z+4m +2) si cambia de signo
en —4m — 1y en —4m — 3 por lo que A(—4m — 1) - A(—4m — 3) es negativo. Entonces
uno es negativo y el otro positivo. Por lo que en cada pareja alguno hace a A negativo y
el otro positivo. Este caso también aporta 505 soluciones. En total hay 1010 soluciones.

Ardilla

Soluciéon Problema 1. La probabilidad es %. Lula puede sacar 5 pelotas de la bolas
de (g) = 5% = 56 formas distintas, siendo este el nimero de casos totales. Ahora bien,
los casos favorables en los que Lulu obtiene 1 roja, 2 verdes y 2 azules son 2-3-3 = 18
ya que hay 2 formas de que seleccione una pelota roja, (g) = 3 formas de escoger las

verdes y (g’) = 3 de escoger las azules. La probabilidad buscada es

#casos favorables 18 9
Hcasos totales 56 28’

Soluciéon Problema 2. Las parejas son (1,2018) y (2018,1). Si a,b > 5 entonces
a® > 3215. Por lo que sin pérdida de generalidad a < 4. Si a = 1 obtenemos las solucién
(1,2018). Si a = 2 tenemos que 2° +b* = 2019 analizando modulo 4, el lado izquierdo es
congruente a b2 y el derecho a 3, pero 3 no es residuo cuadratico. Si a = 3 obtenemos
3% +b® = 2019 y esto implica que b es multiplo de 3 y por tanto el lado izquierdo es
multiplo de 9 pero el derecho no. Si a = 4 se resuelve igual que en el caso a = 2. Por lo
que las soluciones son (1,2018) y (2018, 1).

Soluciéon Problema 3. Mide 12.5 unidades. Sean A y B los puntos de tangencia de
la tangente comun, A esta en la circunferencia pequena. Sean Oy P los centros de las
circunferencias, O es el centro de la pequena. La tangente comun intersecta a a uniéon
de centros en C. Los tridngulos OAC y PBC son semejantes en razéon 2/3 por lo que
AC =4y BC = 6 usando Pitagoras se concluye que OP = 12,5.

Solucion Problema 4. El resultado es 50062. Ver solucién de Uombat 8.
Solucién Problema 5. El area es 60 u2. Ver solucién de Uombat 7.

Solucién Problema 6. La probabilidad es 1—11 Contemos primero el nimero de casos
distintos en las que Yareli puede usar los 12 gises. Si hubieran 12 gises de distintos
colores podriamos ordenarlos de 12! formas, pero al haber 4 elementos que se repiten 3
veces cada uno, éstos pueden utilizarse inicamente en ﬁé’,y ordenes distintos. Ahora
contemos los casos en los que Yareli comienza y termina usando un gis del mismo color.
Si comienza con cualquier de los cuatro colores, imaginemos que guarda un gis de ese
mismo color para usarlo al final, mientras que el resto de los 10 gises los utiliza en
cualquier orden que prefiera. Escoger el primer gis lo hace de 4 formas distintas (una



por cada color disponible) y el orden para los deméas 10 gises, corresponde a ordenar 10
elemento con repeticion. Entre estos 10 gises hay 2 de un mismo color, y 3 de cada uno
de los otros 3 colores, entonces hay #%',3, formas distintas de ordenarlos. Por lo que la
probabilidad buscada es:

#casos favorables 4 - Wogl,?), ~4-10!-3!-3!- 3! 3! 4-3 1

#casos totales 12 120.20.3-3.30  12-11 11

Soluciéon Problema 7. La suma de las hojas es 499995. La suma de los nimeros del
1 al 9 es 45. Si sumamos de manera convencional los nueve ntimeros que necesitamos,
siempre suma 45 y llevamos 4. La respuesta es 499995.

Solucién Problema 8. La probabilidad es ﬁ Si Daniela se sienta en el primer asiento
y las siguientes 10 personas intentan sentarse lo mas juntas posible (dejando sélo un
espacio entre ellos), observemos que los asientos a ocupar por las 11 personas son 1, 3, 5,
7,9, 11, 13, 15, 17 y 19. En este caso, el asiento ntimero 20 se queda vacio (disponible).

D|je| 3 |e| 5 | e 7 |e]| 9
11| e |13 | e |15 | e |17 | e | 19

En caso de que los asistentes no decidan hacer esto, otra posibilidad es que alguno
de ellos (solo uno) decida dejar dos asientos de distancia entre la personas anterior.
Esto podria decidir hacerlo cualquiera de las 10 personas, por lo cual hay 10 acomodos
nuevos, dando un total de 11 formas distintas para sentarse. No més de una persona
puede dejar un espacio de dos asientos, ya que de lo contrario no cabrian todas las
personas sentadas en los 20 asientos. Notemos que en estos acomodos el asiento nimero
20 es ocupado, por lo que no queda vacio al llegar Yareli. Por lo que la probabilidad de
que el dltimo asiento se encuentre disponible es

#casos favorables 1

#casos totales 11

Solucién Problema 9. El octagono tiene 132 triangulaciones distintas. Ver soluciéon
de Walabi 14.

Solucién Problema 10. La probabilidad es 16747. Ver soluciéon de Uombat 9.

Solucién Problema 11. El area es 97. Ver solucion de Uombat 11.
Solucién Problema 12. 10 saltamontes. Ver solucion de Canguro 13.

Solucién Problema 13. Procederemos por contradiccion. Si W U U es un subespacio
vectorial entonces span(W U U) = W U U. Como ninguno de ellos contiene al otro
tenemos que existen w € W —U y u € U —W. Ahora u +w € span(W U U) =W UU
por loque u+w € W o u+w € U sin pérdida de generalidad v+ w € W entonces por
ser W espacio vectorial u € W lo cual es una contradiccion.

Solucién Problema 14. Para cada m € N sea N,, el residuo de N en médulo m.
Notemos que si k < x entonces N, =0 o 1. Entonces cada ntmero entre 2 <7 <z — 1
divide a NV o a N — 1. Por lo que x es el menor entero positivo tal que no divide a N ni
a N — 1. Sea a el menor divisor de N mayor que 1 y b respectivamente para N — 1. El



niamero ab no divide a N ni a N — 1 entonces x < ab. Si x = uv con (u,v) = 1 entonces
u,v € Ty sin perder generalidad u divide a N y v a N — 1. Y por definiciéon a < u y
b < v entonces x = uv = ab pero es facil ver que ab es la forma 2p para algin p primo.
De otra forma x = p®.

Soluciéon Problema 15. La probabilidad es %3 Sea X, el residuo de a,, en modulo 13.
(ay) es una cadena de Markov y por lo tanto (X,,) también lo es con espacio de estados

{0,...,12}. Construyamos la matriz p;; en cuya entrada ij tiene la probabilidad de
que la cadena pase del estado i al j. Vamos a tener que para i fijo, p;; = 1/6 si
j=1i+1,...,74 6 modulo 13. Y cero en otros casos. La matriz construida satisface

que la suma de cada columna es 1 y la suma de cada fila también es 1 entonces es una
matriz doblemente estocastica. Por lo que la distribucion limite de la cadena es solo la
uniforme i.e en el limite la fracciéon del tiempo que la cadena pasa en cada estado es la
misma, por lo que lim,, ,,,P[X,, = 0] = %
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ladica y un aprendizaje basado en problemas. Para méas informacion sobre CARMA: Centro de Alto

Rendimiento en Matematicas, te presentamos los siguientes enlaces:

Cursos en https://cursos.carmaenlinea.com/

Concursos en https://concursos.carmaenlinea.com/ .
Anualmente organizamos Olimpiada Femenil (febrero-marzo), Olimpiada Virtual de Matemati-
cas (agosto) y Olimpiada de Otofio (septiembre-octubre).

Nuestra pagina de Facebook en http://fb.com/carmatematicas
Nuestro canal de YouTube en https://youtube.com/carma2011

El canal de YouTube de ugesaurio en https://www.youtube.com/ugesaurio
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