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“La importancia de la narrativa en los procesos de construccion y
validacion de estrategias matematicas”

A manera de andlisis para concretar algunos aspectos sobre las
construcciones de aprendizajes matematicos, expondremos un analisis sencillo y
breve sobre la importancia de los procesos narrativos elaborados por los alumnos
donde manifiestan las estrategias de construccion de conceptos matematicos.

Sfard, habla sobre la importancia de  describir mediante discursos
matematicos en lugar de analizar objetos matematicos. Comenta que uno de los
métodos para prescindir del uso de los objetos es el cambio a otras estrategias
como el dibujo y la enumeracion de las piezas en la pizarra.

Al compartir de forma grupal las estrategias utilizadas por los estudiantes al
resolver el problema planteado, permite que el resto del colectivo fortalezca, valide
o rechace los propios,

La teoria de Sfard resuelve muchos dilemas que han molestado a la gente
sobre teorias cognitivas participacionista y de grupo, tales como: ¢cdémo pueden
existir ideas, discursos y agrupaciones sociales mas que en las mentes
individuales? Proporciona informacién detallada andlisis de cémo la gente participa
en los discursos de las comunidades, al menos dentro del dominio de los discursos
de matematicas, tanto a nivel local e histdrico. Se da cuenta de algunas formas
basicas en las que surge el aprendizaje individual de las actividades de
colaboracion.

Indica cémo el significado (situado en el uso linglistico) puede ser
encapsulada en simbolos. Explica como los nifios aprenden y que la creatividad es
posible, al tiempo que sugiere maneras de crianza y estudia el aprendizaje.

Sfard nos ha hecho el gran servicio de llevar al "giro linguistico" la filosofia
del siglo XXI (especialmente Wittgenstein) en la ciencia del aprendizaje, elabora su
perspectiva sobre el ejemplo de un reto de la educacion matemética. Ella muestra
la forma de ver los conceptos matematicos y el aprendizaje del alumno como
fendmenos discursivos en vez de objetos mentales.

Esta filosofia pone al descubierto el uso imperante de estrategias de
redaccion, donde se integre el dominio procedimental y de abstraccién, mediante la
manifestacion légica y coherente de procesos de resolucion, asi como el manejo de
estrategias matematicas.

Dentro de las exigencias para la interpretacion de las narrativas descritas por
los alumnos y colectivos, exige del docente un dominio pleno de los conceptos
abordados, esto permite identificar si las estrategias planteadas son las mas
adecuadas.

Las connotaciones anteriores se observan en la discusion de Sfard sobre la
perspectiva que debe permanecer en el investigador, define que es correcto que el
analisis requiere la comprension de los datos desde perspectivas distintas de las de
los participantes, por ejemplo, al analizar las estructuras de la dinamica de
interaccién y las trayectorias individuales, su vision debe ser amplia y completa. Sin
embargo, es importante diferenciar esta perspectiva analitica (que todavia entiende
y se basa en su comprension de la creacién de significado). El analista debe
entender primero el discurso con el fin de "explorar" desde el metadiscurso y ser
competente para hacerlo.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Mathematical Discourse as Group Cognition, Thinking as communicating:
Human development, the growth of discourses and mathematizing (Sfard,
2008).



Material de apoyo para la olimpiada de matematicas nivel tercero de
secundaria

1.- ¢ Qué numero debe quitarsede lalistal,2, 3,4,5,6,7,8,9,10, 11. Para que
el promedio sea 6.1?

Solucién: Quitar el nimero 5 de la lista y jlisto!

Porque, quitando un namero de la lista tenemos 10 nimeros. Si el promedio de la lista es 6.1
la suma de los numeros es 61.

2.- Un triangulo rectangulo tiene hipotenusa 6 y perimetro 14,
¢Cudl es su area?
Solucion:

Llamemos a y b a los catetos del triangulo y ¢ a su hipotenusa. Sabemos que ¢ =6y que
a+b+c=14. Por lo tanto a+b=8. Elevando al cuadrado tenemos que (a+b)?=82, lo cual implica
que a*+2ab+h’=64. El 4rea que buscamos es ab/2. Por el Teorema de Pitagoras c*+2ab=64,
sustituyendo ¢ obtenemos que ab/2=7, que es el area que buscdbamos.

3. En el antiguo Egipto tenian una aproximacion al area del circulo, calculado en
términos de didmetro.

P 2
Area del circulo de Egipto = 4, = (d — %d)

¢Cual es el error de aproximacion?
Solucion:

Comod =2r y A =mnr?

2

d
Entonces 4 = -

e

. ., A
El error de aproximacion es: ”



A ma?

4
2e _ 1.006
A

Entonces el porcentaje de error es 0.6 %

4.- ¢ Cudl es la longitud del segmento AD? A
AB =61 C=?
61
BC =240 X E y c
D Bl
CD =100 L
|
240 . =? 100
2

Solucion:
De la figura tenemos D

X+Y =240

Y=240-X
Por el Teorema de Tales % = %
Por lo tanto sustituyendo: & = ——

X 240-X

100X = 61(240 — X)
100X = 14640 — 61X
100X + 61X = 14640

14640
161

X =9094 =91

Entonces
Y =240-91

Y =149
Por el Teorema de Pitagoras:
C? = 1492 + 1007



C, =179.446370 ~ 180

Nuevamente aplicamos el Teorema de Pitagoras:
C? =61% + 912
C,; = 109.5536 ~ 109

Por lo tanto el segmento, AD = C; + C,, esto de la figura.

AD = 180+ 109,

AD = 289

5. Juan va corriendo de su casa a la escuela y Ana, su hermana, va caminando de
la escuela a la casa. Los dos salen al mismo tiempo y van por el mismo camino. Si a las
9:00 am se cruzan en el camino, a las 9:05 am Juan llega a la escuela y a las 9:45 am
Ana llega a la casa, ¢a queé hora salieron?

Solucion:

Denotemos por j y a a las velocidades de Juan y Ana, respectivamente. Si lamamos X al nimero de
minutos que Ana lleva caminando antes de encontrarse a su hermano, obtenemos las siguientes
ecuaciones:

jex=a-45
j.5:a.x

Si despejamos con respecto a X e igualamos las ecuaciones, obtenemos que 3a = j, es decir, Juan
corre tres veces mas rapido de lo que Ana camina. Sustituyendo en la primera ecuacién tenemos
que X = 15, es decir, salieron a las 8:45 am.

6. ¢ Cuéntos numeros de 6 digitos contienen al nimero 2011 como parte de su
representacion decimal?

Solucion:

Si consideramos al nimero 2011 como un solo simbolo. Esto es, en lugar de pensar en 6 digitos
pensemos en 3 digitos, donde uno de ellos es el simbolo 2011.

Existen 3 formas de colocar el simbolo 2011 en los 3 espacios (digitos).
En cada espacio libre se pueden colocar los 10 digitos (0,1,2,...,9).

Esto es, 3x10 formas distintas.



Como el primer digito no debe ser cero, quitamos los 10 nimeros de cada una de las dos
posibilidades de que esto pase.

Total de NUmeros =3 x 100 — 20 = 280

7. Tomando como centros los extremos (A,C) y el
punto medio (B) de un segmento de longitud 4, se
construyen tres circunferencias de radioa < 1. ¢Cual
es el radio de la circunferencia tangente a las tres?
Nota: D es el centro de la circunferencia tangente

Solucioén:

La clave esta en recordar que el punto de tangencia de las dos circunferencias es colineal con el
centro de éstas.

En la siguiente figura se tiene que AC es el segmento con punto medio B y D es el centro de la
circunferencia tangente a las tres que supondremos de radio r.

Entonces el tridngulo ABD es rectangulo, conAB=2,BD=r—ayAD=r +a.

Simplificando la ecuacidn, tenemos que 4ra =4

de donde r=l.
a

8. Pedro compro 38 prendas entre camisas y camisetas, gasté $2800.00. Tomando
en cuenta que las camisas cuestan $100.00 y las camisetas cuestan $50.00. ; Cudntas
camisas compro pedro?

Solucién:



Sean
X; = Cantidad de Camisas

X, = Cantidad de Camisetas

Entonces

X1+ X,=38

100X, + 50X, = 2800

Resolviendo el sistema tenemos que:

X, = 18, es decir, Pedro compré 18 Camisas

9. ¢ Cuantos enteros positivos de cinco digitos existen tales que el producto de sus
digitos es igual a 2000?

Solucion:
Denotemos a los enteros de 5 digitos por abcde, donde 0 < a,b,c,d,e<9,ya=0.
Como el producto de los digitos es igual a 2000, entonces axbxcxdxe = 2°5°.

Luego, tres de los digitos deben ser 5 y los otros dos digitos tienen que tener un producto igual a
16. De donde, estos dos digitos tienen que ser 4y 4, o bien 2 y 8.

Ahora, hay (g) = % = 10 maneras de escoger las 3 posiciones para los digitos 5.

Para cada una de ellas, podemos completar el nUmero de tres maneras, es decir, colocando en
orden, 2y 8,4y4,0bien8y 2 en los otros dos lugares.

M

10. Consideremos el triangulo ABC y una recta

tangente al circulo circunscrito al triangulo que pasa por
A. Sea DE una recta paralela a la recta tangente por A. Si
AD =6, AE=5y EC =7, ¢{cuanto mide BD?

Solucion:

Los tridngulos ABC y AED son semejantes.

ya que <MAE = <AED = <ABC, la primera igualdad se debe a que los segmentos LM y DE son
paralelos, y la segunda a que los angulos ABC y MAE abren el mismo arco. Andlogamente, <LAB =
<ADE = <ACB. Luego, tenemos dos tridngulos con tres angulos iguales.



Por lo tanto, entonces

AC _ AD
AB ~ AE

entonces

12 _ 6

6+x 5

6(6 + x) = 5(12)

36+ 6x =60
6x = 24
x=BD =4

11. Un autobus sale de la ciudad A hacia la ciudad B a una velocidad de 52 km/h.
Simultaneamente, otro autobus sale de B hacia A con una velocidad de 104 km/h. La
distancia entre Ay B es de 222 km. Calcula la distancia que recorre cada uno de los
autobuses hasta que se cruzan.

Solucion:

Modelo

Sea T el tiempo en el que se cruzan.

Sea d1 la distancia que recorre el autobus hasta que se cruzan.
Sea d2 la distancia que recorre el coche hasta que se cruzan.
Se tiene que:

dl+d2=222

Ademas:

dl=>52T

d2 =104T

entonces:

52T + 104T =222

156T =222

T=222/156

d1 =52(222/156)

d2 = 104(222/156)



dl=74km

d2 = 148km

12.  Un grupo de 20 cerdos se come, en 20 dias 4000 Kg de alimento. ¢ Cuantos dias
duraran 4500 Kg de alimento a un grupo de 90 cerdos?

Solucidn 1:

Modelo

X cantidad de alimento (en Kg) se come un cerdo en un dia.

D dias que tardan 90 cerdos en comerse 4500 kg de alimento
Entonces: 20X es la cantidad de alimento que se comen 20 cerdos en un dia.
20(20X) es la cantidad de alimento que se comen 20 cerdos en 20 dias.
20(20X) = 4000

X=10

D(90(10)) = 4500

D=5

Solucidn 2:

Modelo proporcional

20(20)/4000 = X(90)/4500

400/4000 = 90X/4500

X = 4500(400)/90(4000)

X =1800000/360000

X=5



B'
13.  Sisobre los lados AB y CA de un triangulo ABC se C
construyen triangulos equilateros ABC’ y CAB’, como es
mostrado en la figura, muestre que la longitud de BB’ es
igual a la longitud de CC"’. B C

Solucion:

Notemos que en los tridngulos BAB’ y C'AC se tiene que BA = C'A, AB’ = ACy <BAB’ = <BAC + 600 =
<C’'AC, luego por el criterio LAL, los tridngulos son congruentes.

por lo que BB’ = CC'.

14.  En el dibujo BD, DF y DE son alturas de ABC, w0
BCD y BDA, respectivamente. El triangulo ABC es
rectangulo y el angulo BAC mide 60°. Si AC = 8,
¢cuanto mide EF? e D

Solucion:

Como EBFD es un rectangulo, tenemos que sus diagonales son
iguales, es decir, EF = BD.

Sabemos también que

1/2 = cos 60° = AB/AC = AB/8

entonces: AB=4

Ahora bien, como el tridngulo ABC es semejante al triangulo ADB, tenemos que <ABD = 30°, luego
1/2 = sen 30° = AD/AB = AD/4 , es decir, AD = 2.

Por lo que tenemos

EF=BD=v42—22= V12 =23

EF =23



15.  Encuentra el area de la regiéon sombreada, si el
tridngulo ABC es equilatero, de lado 4, y AD es diametro
del circulo.

Solucion: B )
Por el Teorema de Pitagoras AD? = AC*—DC* = 4> —2%=12, entonces AD = 24/3.

Sea O el centro del circulo, y E y F la interseccién de los lados AB y AC con el circulo,
respectivamente. Entonces, <AED = <DFA = 90°.

A

B D C
Como AD = 2v/3, entonces OA = OD = OE = OF = /3.
Ademds <AOE = <EOF = <FOA = 120°, ya que <EOF = 2<EAF.

Denotemos por (AEQ) el area del triangulo AEO. Si prolongamos EO, corta a AC en H y forma un
angulo recto, es decir, AH es una altura del tridngulo AEO. Entonces,

V3AH _ V3+3sen60 _ 343
2 2 T4

(AOF) = (AEOQ) =
El 4rea del sector angular EOF es 1/3 del area del circulo, es decir, 1/3 [x (v/3 )*] = 7.
Por lo tanto el drea de la regidn sombreada es igual a:

33

[x (V3 -7 - 285 = 2 -2



16.  En el arreglo triangular, un renglén se denota con el nimero a la izquierda y
una columna por el nUmero que esta mas arriba. Por ejemplo, el 12 esta en el renglén
10, columna 2. ¢ En qué renglon y en qué columna esta el nimero 2015?

10 11 12 13 14 15 16

Solucién:

Si contamos los renglones con nimeros sucesivos, es decir, 1,2,3,..., observamos que el ultimo
ndmero del segundo rengldn es 27, el tltimo ndmero del tercer rengldn es 32, etc.

Como el segundo rengldn tiene 3 nimeros, el tercero 5 y el cuarto 7 nimeros, entonces el renglén
n+1 tiene 2(n+1)-1 = 2n+1 nimeros y termina con el nimero (n+1)> = n® + 2n +1.

Como 44=1936 y 45% = 2025, tenemos que 2015 esta en el rengldn que empieza con 44°+1 = 1937.

3 2025+1936 . ,
Veamos ahora en qué columna se encuentra. Tenemos que —Y = 1981, es decir, el nUmero

que estd en el centro del arreglo triangular en el renglén que inicia con 1937 es el 1981, que se
encuentra exactamente en la columna 1 como se muestra en el siguiente arreglo:

2 3 2?

n2

1981 1982 ... 2015 ... 2025

Como 2015 - 1980 = 35, tenemos que 2015 esta en la columna 35%=1225.

17.  De cuantas maneras se puede pintar un cubo si cada cara debe pintarse de
negro o de blanco? (Se considera que dos cubos estan pintados de la misma forma
cuando girando uno de ellos se puede lograr que se vea idéntico al otro).

Solucion:

Primero, dividamos nuestro problema en casos dependiendo de cuéntas caras del cubo se
colorean de blanco:

i) Ninguna cara se pinta de blanco: solo hay una forma de hacer esto.

i) Se pinta una cara de blanco: nuevamente, sélo hay una forma de hacerlo ya que sin
importar cual cara pintemos basta girar el cubo para obtener cualquier otra coloracion.

i) Se pintan dos caras de blanco: en este caso hay dos formas distintas de pintar, que las
caras blancas compartan una arista 0 que no compartan.



iv) Se pintan tres caras de blanco: partamos de las dos formas distintas obtenidas en el
caso anterior. En la primera forma (las dos caras blancas comparten una arista) tenemos dos
formas distintas de pintar una nueva cara: que la nueva comparta arista con ambas caras ya
pintadas o que comparta con solo una de ellas. Mientras que en la segunda forma (las dos
caras blancas no comparten arista) solo tenemos una forma de pintar una nueva cara: que la
nueva comparta una arista con cada una de las ya pintadas. Sin embargo, esta coloracion
resulta equivalente a la segunda forma en el caso anterior. Por lo tanto, s6lo hay dos formas
distintas de pintar tres caras de blanco.

V) Se pintan cuatro caras de blanco: si se pintan cuatro de blanco debemos pintar dos de
negro por lo que este caso debe ser analogo al caso iii) con el negro jugando el papel del
blanco y viceversa. Por lo tanto, debe haber dos formas distintas.

vi) Se pintan cinco caras de blanco: nuevamente, este caso es analogo al ii), entonces,
hay sélo una forma.

vii)  Se pintan seis caras de blanco: s6lo hay una forma de hacer esto.

Por lo tanto, el total de formas de pintar el cubo es: 1+1+2+2+2+1+1 = 10.

18.  Silalongitud del segmento ab es de 6 cmy los cinco
cuadritos de la cruz son iguales, ¢cuénto vale el area de la cruz? a

Solucion:

Llamemos | al lado de cada cuadrito y C al vértice que indica la
siguiente figura:

Entonces por el teorema de Pitagoras en el triangulo ABC tenemos que

(212 +12 = AB”
Por tanto,
4% +1 =62
Entonces
512 =36

Por otro lado el 4rea de cada cuadrito es: 1°
Y como la cruz esta formada por 5 cuadritos, su area total es de: 5I°

En consecuencia su area es de 36cm?.



19. Hay 100 focos. Cada hora Susy cambia de situacion da algunos de los focos, es
decir, apaga algunos de los que estan prendidos y prende algunos de los que estan
apagados. Lo hace de acuerdo a la siguiente regla: La primera hora cambia de
situacion el foco 1; la segunda hora cambia de situacion los focos 1y 2, la tercera hora
cambia de situacion los focos 1, 2 y 3y asi sucesivamente. Si al principio todos los focos
estan apagados, ¢cuantos focos habra prendidos después de 51 horas?

Solucion:

La pregunta es cuantos numeros impares menores e iguales a 51 hay, que son los que estan
encendidos.

£
S
o
=1

20.  Tres cuadrados con lados de longitudes: 10 cm, 8
cm y 6 cm, respectivamente, se colocan uno al lado del
otro como se muestra en la siguiente figura.

¢ Cuél es el &rea de la parte sombreada?

Solucion:

Area Buscada = Area total — Area del tridngulo rectangulo de base 10+8+6=24 y altura 10
X = (10? + 8%+ 6% — (24*10/2) = 100 + 64 + 36 — 120 = 200 — 120 = 80

21. Al comenzar el afio escolar un alumno compra 6 libros y 7 cuadernos por
$199.00 Para completar su equipo de trabajo le faltan 2 libros y 3 cuadernos que
compra posteriormente por $71.00 ¢Cuanto le cuesta cada libro y cada cuaderno
suponiendo que todos los libros tienen el mismo precio y todos los cuadernos también?

Solucion:

Area Buscada = Area total — Area del tridngulo rectangulo de base 10+8+6=24 y altura 10
X = (10? + 8%+ 6% — (24*10/2) = 100 + 64 + 36 — 120 = 200 — 120 = 80

22.  Hallar tres niUmeros enteros positivos consecutivos, tales que la suma de los
cuadrados de los dos menores sea igual al cuadrado del mayor, mas doce unidades.

Solucion:

Se debe cumplir que: X2 + (x+1)? = (x+2) + 12
Sx2+C+2x+1) = (X +4x +4) + 12

=x*-2x-15=0

X =5 0 X =-3 por cualquier método (factorizacion o formula general)
= X=5



23. El cuadrado de la figura mide 4 cm de lado. ¢ Cuanto
mide el area de la corona (area sombreada)? (considera
m = 3.14)

Solucién:

Se puede deducir que el didmetro del circulo mas pequefio (d) es

igual al lado del cuadrado.

d=4

= Radio del Circulo Pequefio (r) =2

Se puede deducir que el didmetro del circulo més grande (D) es igual a la diagonal del
cuadrado.

Por teorema de Pitagoras se tiene que:
D=+42+42= /(2)42=(V2)(4) o D =+32~5.6568
= Radio del Circulo Grande (R) = (vV2)(2) o R ~2.8284

El area de la corona es: mR? — nr? = w(R? —r?) = 12.56

24.  La figura muestra un cuadrado y dos triangulos equilateros
en su interior. Si el lado del cuadrado mide 1, ¢cual es la longitud
del segmento resaltado?

Solucion:

Altura del triangulo equilatero: \/2_5

Distancia que le falta para llegar al lado opuesto a la base es 1 - ?

Longitud del segmento = 1 — 2(1 - \/2_5) =1-2+v3=v3-1~0.732



25.  Reflexiona en la siguiente disposicion de cubos.

Enuncia la expresion algebraica que establece el nimero de cubos que forman la figura

gue ocupa la enésima posicion de la sucesion.

Solucion:

Se puede deducir de diferentes puntos de vista

Solucion 1:

Simple conteo

1-1

2-4

3-9

Se tiene la idea de que la relacion es el cuadrado y se verifica con los siguientes
4-16

Solucién 2:

Se puede ver como dos paredes iguales con un muro central
La tercera disposicion de cubos:

Cubos en el muro central = 3

Cubos en cada pared =2 +1

Total =3 +2(2+1) =9

Se deduce que en la siguiente disposicion (4) se tiene que:
Cubos en el muro central =4
Cubosencadapared=3+2+1

Total =4 + 2(3+2+1) = 16



Se deduce que en la disposicion (n) se tiene que:
Cubos en el muro central = n

Cubos en cada pared = (n-1) + (n-2) + ... + 2+ 1

(n-1n

Total=n+2( )=n+nz—n=n2

Solucion 3:

Se puede ver como dos paredes, una que contiene el muro central y la otra no.
La tercera disposicion de cubos:

Cubos en la pared con el muro central =3 +2 +1
Cubosen laotrapared=2 + 1

Total = (3+2+1) + (2+1) =9

Se deduce que en la siguiente disposicion (4) se tiene que:
Cubos en la pared con (el muro central) =4 +3+2+1
Cubos en cadapared=3+2+1

Total = (4+3+2+1) + (3+2+1) = 16

Se deduce que en la disposicion (n) se tiene que:
Cubos en el muro central =n + (n-1) + (n-2) + ... +2 + 1

Cubos en cada pared = (n-1) + (n-2) + ... + 2+ 1

Total = (n(712+1)) + ((n—zl)n) _ (n(n+1)-2F(n—1)n) _ (n[(n+1)2+(n—1)]) — 2

Solucion = n?

26.  Un hombre comproé doce piezas de fruta (manzanas y naranjas) por 99 pesos. Si
una manzana cuesta 3 pesos mas que una naranja (el precio por manzana es exacto en
pesos, es decir, sin centavos), y compro mas manzanas que naranjas, ¢cuantas de cada

una compro?

Solucion
Formalizacion algebraica
Sea x = nimero de manzanas; y = nimero de naranjas;

W = precio por manzana; z = precio por naranja.



Se tiene que:
X+y=12
(W)(x) + (2)(y) = 99
W =2Zz+3
X>y
Tratamiento
= (z+3)(x) + (2)(y) = 99
= (z)(x+y) + 3x =99
= 12z +3x =99
=4z+x=33
=x=33-4z
Comoy=12-xXx = y=12-(33-4z2)=>y=4z-21
Comox>y= 33-42>4z-21= 54>82 = z<7
= z<6
Como el numero de manzanas y de naranjas es positivo = 4z-21>0 = z > 21/4
= z>6
Juntando las dos desigualdades concluimos que z = 6
= w=9
— Xx=33-4(6)=33-24=9
= y=4(6)-21=24-21=3

Solucion:

Comprd: 9 manzanas y 3 naranjas (precios: $9 por manzana; $6 por naranja)

Nota: el tratamiento puede ser en forma analitica (el desarrollado en la solucion propuesta) o

en forma explorativa, es decir, prueba y error.

27.  Cuatro musicos tocan en una banda. En todas sus canciones hay un trompetista,
un bajista, un baterista y un guitarrista. Deciden hacer una tocada que consistira de 8
canciones. Para no aburrirse, deciden que se iran cambiando los instrumentos de
manera que ninguno toque el mismo instrumento en dos canciones consecutivas.

¢ De cuantas maneras puede realizarse la tocada?



Solucion:

Primero debemos ver de cuantas maneras pueden los musicos hacer la transicion de una
cancion a la siguiente cumpliendo la condicion deseada. Al terminar una cancion el primer
musico (no importa quién sea) tiene tres opciones para su siguiente instrumento (cualquiera
menos el que acaba de tocar). Después de que este elige instrumento, el siguiente musico (el
que acaba de tocar el instrumento que eligio el anterior) tiene también tres opciones v,
cuando este realiza su eleccion el resto de la transicion ya queda determinada: si decide
intercambiar instrumentos con el primero entonces los otros dos también deben intercambiar
entre ellos y, si decide tomar el instrumento de uno de los otros dos, éste no puede elegir
entonces el instrumento del primero pues en ese caso el cuarto musico se quedaria sin
cambiar instrumento. Por lo tanto, tenemos 3 x 3 = 9 formas de realizar la transicion.

Ahora, para hacer la tocada veamos de cuéntas formas pueden acomodarse los musicos para
la primera cancion: el primer musico puede escoger cualquiera de los cuatro instrumentos, al
segundo le quedarian tres opciones, y asi sucesivamente, por lo que vamos a tener 4x3x2x1
= 24 formas de tocar la primera cancion.

Una vez decidido como acomodarse en la primera cancion los mausicos realizaran 7
transiciones que, sabemos, se pueden hacer de 9 formas cada una. Por lo tanto, el total de

formas para realizar la tocada seria 24 x 97 .

28. Considere lalistal, 2, 2,3, 3,3,4,4,4,4,5,... Tomando en cuenta que en la
posicion 1 se encuentra el nimero 1, en la posicién 2 se encuentra el nimero 2, en la
posicion 3 se encuentre el nimero 2, en la posicién 4 se encuentra el nimero 3, etc.
¢ Cual es el numero escrito en la posicion 20167

Solucion:

Sabemos que el dltimo tres se escribe en la posiciéon 1+2+3

O bien

Sabemos que el primer tres se escribe en la posicion (1+2) + 1

O bien

Sabemos que el altimo cuatro se escribe en la posicion 1+2+3+4

O bien

Sabemos que el primer cuatro se escribe en la posicion (1+2+3) + 1
O bien

Sabemos que el ultimo 20 se escribe en la posicion 1+2+3+...+20
O bien



Sabemos que el primer 20 se escribe en la posicion (1+2+3+...+19) + 1
O bien

. p +1
Sabemos que la suma de los primeros n nUmeros es : LAy

Entonces buscamos el niumero entero méas pequefio que cumple que :
n(n+1)
——— = 2016

Lo que nos lleva a la Ecuacién : n? + n— 4032 = 0
=n=63

0

Entonces buscamos el niUmero entero mas pequefio que cumple que:

nn-—1

¥+ 1 <2016

Lo que nos lleva a la Ecuacion : n? - n—4030 =0
=n=63

29. En un cuadrado ABCD de lado 1 esta inscrito un triangulo AEF de tal forma
que E estd sobre BC y F esta sobre CD. Las longitudes de los lados AE y AF son
iguales y son el doble de la longitud del lado EF. Calcular la longitud de EF.

Solucion: A B
Sabemos que:
AB=BC=CD=AD=1; =
AE=AF=2EF

D F C

Usando el TP en ABE tenemos que AE? = AB? + BE?

Usando el TP en ADF tenemos que AF? = AD? + DF?

Como AE = AF y AB = AD = 1 tenemos que: 1 + BE® = 1 + DF? = BE = DF
Concluir que BE = DF

ComoBE+EC=1=DF+FC

Concluir que EC = FC

Plantear las ecuaciones de los 2 triangulos rectangulos diferentes (ECF y ABE o ADF) con

base en el Teorema de Pitagoras



EF? = EC? + FC?
AE?=AB?+BE? 6 AF?=AD?+DF?

Reducir a un sistema de 2 ecuaciones con 2 incognitas
EF? = 2EC?
(2EF)* = 1 + (1-EC)?

Q) (7/2EF?+V2EF-2=0

—V2+/30

7
7EC’+2EC-2=0

—-1+v15
7

Como EF? = 2EC?
—V2+/30

7

EF =

EC =

EF =

30. En la figura, ABes el arco de un circulo centrado en
C, BC es el arco de un circulo centrado en A, AC es el arco de un
circulo centrado en B. Si la recta AB mide 1, ;Cual es el area de
la figura delimitada por los tres arcos?

Solucion:

C

Los tres arcos fueron trazados con el mismo radio, luego el

triangulo ABC es equilatero de lado 1.

A B

Como en el triangulo equilatero todos los angulos son iguales a

60° entonces tenemos que el area del sector CB es una sexta parte del area del circulo, es

2
decir, == =2,
6 6

Analogamente las areas de los sectores AB y AC son % respectivamente.



V3
. 3 , ph W7
La altura del triAngulo ABC es h = g entonces su area es - = (2) =

a) El area de la figura es la suma del area de los tres sectores menos dos veces el area
del triangulo ABC.

-3

Por lo tanto, el area de la figuraes: A =3 (g) -2 (?) ==

b) El area del sector menos el area del triangulo representa el area de uno de los tres

subsectores que junto con el &rea del tridngulo dan la solucion.

Area d bsect VK] _2m— 3v3
rea de un subsector = = ——-=——
Areadela figura=A =3 (2” 23‘/—) + % 2”'43\/5 + ‘/; - 2”‘42‘/5 _ ”‘2\/§

31. Six®+y?=6xy, conx+Yy,saquéesigual ;"_L—y’?

Solucion:

Tenemos que (x+y)? = x*+2xy+y” = 8xy, asi que, despejando, x + y = /8xy De la misma

manera, de (x-y)? = x?-2xy+y? = 4xy obtenemos x — y = /4xy.

Entonces V Sy f =+/2.

32.  Calcula el valor de la siguiente operacion: (1 + %) (1 + %) (1 + i) (1 + 20%)

Solucién 1:

Considerar que

k+1

1 k 1
T =T ™%

Expresar el producto

(1213 (1) (1+55) =06 0 - G)



Determinar el resultado

(1+3)(143) (1+3)~ (1 +55) =5 = 1009

2017 2

Solucion 2:

En forma exhaustiva

1 3
1+§=1.50§

1 1 3 1 3 3 12 4
(1+§)(1+§)=§(1+§)=(§+a>=?=§=2

1 1 1 1 5
(1+z)(1+§)(1+z)=2(1+1>=250z

1 1 1 1 5 1 5 5 6
(1+z)(1+§)(1+z)(1+§)‘§(1+§)=z T0-2°3

Deducir el patron

(1+3) (1+9) =5
Calcular el resultado

1 1 1 1 2018
:>(1+—) (1+—) (1+—) (1 +—) = =— = 1009
2 3 4 2017 2

33.  Omar le da a cada uno de sus libros una clave de tres letras utilizando el orden
alfabético: AAA, AAB, AAC, ..., AAZ, ABA, ABB, etc. Considerando el alfabeto de
26 (A,B,C,D,E,F,G,H, I,J,K,L,M,N,O,P,Q,R,S, T,U,V,W, X, Y, Z) letras y
que Omar tiene 2017 libros, ¢cual fue el Ultimo cddigo que Omar utilizé en su

colecciéon?

Solucion 1:

Forma exhaustiva

De la A ala Z, en orden, hay 26 letras, asi que de AAA a AAZ hay 26 codigos (AAZ es el
namero 26)

Identificar los primeros 26 cddigos (ciclos asociados a la segunda letra)



De la misma manera, de AAA a AZZ hay 26 x 26 = 676 codigos.

Identificar los primeros 676 cddigos (ciclos asociados a la tercera letra)

De la misma manera, de BAA a BZZ hay 26 x 26 = 676 codigos.
= AAA aBZZ hay = 676+676 = 1352 codigos (falta)
= AAA a CZZ hay = 676+676+676 = 2028 cddigos (sobra)

Ubicar la primera letra del codigo ( C)

a) Podemos ver que 2017 = 676 X 2 + 665

Identificar el nmero de cddigos faltantes

Asi que aun nos faltan 665 codigos después de BZZ, que es el cddigo 2 x 26 x 26 = 1352.
Como 665 = 25 x 26 + 15, después de CYZ (que es el codigo 1352 + 25 x 26)

Identificar la segunda letra del codigo ( Z)

Nos faltan atn 15 codigos, asi que la etiqueta es CZO.
Identificar la dltima letra
b) Podemos ver que 2017 = 2028 - 11
Encontrar el onceavo cddigo antes de CZZ
Solucion. CZO

Solucion 2:
Identificar que se busca un nimero con base 26
2017 = x26° + y26* + 226° = x26° + y26 + z

Tenemos que 2017 = 2(267) + 25(26) + 15

Importante

Posicion de la primera letra del codigo = 3 (no 2)
Posicion de la segunda letra del codigo = 26 (no 25)
Posicion de la tercera letra del codigo = 15 (no 16)
Plantear la solucion

CzO



34.  ¢Cuél es la probabilidad de que al escoger un numero de tres cifras al azar las

tres cifras sean diferentes?

Solucion:

Hay 9 - 10 - 10 = 900 numeros de tres cifras

Hay 9 - 9 - 8 nUmeros de tres cifras diferentes

La respuesta es:
998 _ 72 _ 18

91010 100 25

35.  Un triangulo is6sceles con base BC esta inscrito en una circunferencia C; de
radio 1. Sean a el &ngulo ABC y C, una circunferencia tangente externamente a la base
BC del triangulo en su punto medio y tangente internamente a C;. Encuentre el radio
de C; en términos de a.

Solucion

La mediatriz del lado BC es altura y bisectriz del angulo en A, luego ésta pasa por el centro de la
circunferencia C; y por el punto de tangencia de las circunferencias K. Llamamos a=BC, como D es
punto medio sabemos que (a/2)=BD=DC

Si a=ZABC tenemos que £BCK = ZBAK = 90°- o, luego DK = DC tg/BCK = (a/2)tg(90°- ). De
donde, el radio de C; es (a/4) tg(90°- o).

36. En el triangulo ABC, la altura AD, la bisectriz BM y la mediana CC’ son
concurrentes en un punto O. Muestre que si AO = BO entonces ABC es equilatero.

Solucion:



Si AO = BO, entonces el triangulo ABO es isdsceles con angulos iguales en los vértices Ay B, por lo
que la mediana OC’ de ABO, es también altura. Por lo tanto, CC’ es altura del tridngulo ABC, luego
este tridngulo es isdsceles con BC = CA.

B D C

Ahora por ser concurrentes AD, BM, y CC’, y teniendo en cuenta que AD y CC’ son alturas, tenemos
entonces que BM es también altura, y como es también bisectriz resulta que ABC es isdsceles con
AB = BC. Por lo tanto, ABC es equilatero.

37.  Encierto planeta hay tantos dias en una semana como semanas en un mes como
meses en un afio. Si un afio tiene 1331 dias, ¢cuantos dias tiene cada semana?

Solucion:
N dias es una semana
N semanas es un mes = N’ dias es un mes
N meses es un afio = N dias es un afio
= N’=1331

=N=11

38. ¢ Cudl es el menor entero positivo por el cual hay que dividir al namero 108,675
para que el cociente sea un cuadrado perfecto?
Solucion:

Se tiene que: 108675 = 3°x5°x7x23
El cuadrado perfecto mas grande, en la descomposicién en primos, es 3°x5°.

= se debe dividir entre 3x7x23 = 483



39.  ¢Cuéantos caminos hay de A a B siguiendo las lineas
de la figura, si no se permite caminar horizontalmente
hacia la izquierda, ni bajar?

Solucion: B /\/v\
A

az ds

7 \/a\/aa\
A i ay az

Para ay, a, y a; solo existe un camino.

Para a,; hay dos caminos

Para as hay 2 caminos (viniendo de a,) + 1 camino (viniendo de a;) + 1 camino (viniendo de a,)=4
Para ag hay 6 caminos

Para a; hay 6 caminos

Para ag hay 16 caminos

Para B hay 22 caminos

40.  ¢Cuéantos numeros de tres digitos tienen el primer digito impar, el segundo par
y el tercero igual a la suma de los dos primeros?

Solucion:

Luego de elegidos los dos primeros digitos, el nUmero de posibilidades para el tercero no es fijo
sino que depende de las dos primeras elecciones. En efecto, si los dos primeros digitos son, por
ejemplo, 3y 4, entonces para el tercero hay una Unica posibilidad, a saber 3 + 4 = 7. Pero si los dos
primeros digitos son 5y 8, para el tercero no hay ninguna posibilidad (pues 5 + 8 = 13 no es un
digito). Una forma de resolver el problema consiste en observar que el tercer digito sélo puede ser
1,3,5,7069.Sies 1, los dos primeros sélo pueden ser 1y 0. Si es 3, los dos primeros pueden ser 3y
061y2.Sies5, los dos primeros puedenser5y0,3y265y4.Sies 7, los dos primeros pueden
ser7y0,5y2,3y461y6.Sies9, los dos primeros puedenser9y0,7y2,5y4,3y6061y8. Por
el principio de la suma, larespuestaes1+2+3+4+5=15.



Este problema puede resolverse también construyendo la siguiente tabla de sumas de un primer
digito impar y un segundo digito par (en la cual sélo hemos indicado las sumas menores que 10):

024638

13579

3579

579

79

9

Es obvio que la respuesta es 15.

O N B W P

41. El cuadrado ABCD tiene 32cm? de area. M es D R C
punto medio de BC.
AB =2AD

DR =BM

éCual es el area del triangulo ARM?

Solucidén:

Sea x la longitud de BM.

Por ser M punto medio de CB tenemos que: CM=BM=x y 2x=CB.
Como ABCD es un rectangulo, AD=CB=2x y sabemos que DR=BM=x.
Como AB = 2AD, entonces AB = 4x.

El 4rea del rectdngulo es igual a (AB)(AD) = (4x)(2x) = 8x” = 32

Esto implica que: x =2

Esto implica que:

AD=BC=4
AB=DC=8
DR=BM=CM =2
RC=6

area del triangulo ADR=4

area del triangulo RCM =6

area del triangulo AMB =8

Esto implica que el drea no sombreada = 18

Esto implica que el drea sombreada, del tridngulo ARM = 32-18

Area del triangulo ARM = 14



42. En el diagrama dibujado sobre la cuadricula, ¢Cual

es la razén entre el area no sombreada y el area

sombreada?

Solucion:

Establezcamos como unidad a la longitud de los lados de un cuadrado.

Esto implica que el area de la cuadricula completa es de 25.

Establecer el area de los tridngulos sombreados utilizando la férmula de base por altura
sobre 2, donde la base la tomamos como el lado sobre el perimetro del cuadrado general,
el cual es de una unidad, y la altura como la longitud de la perpendicular a la base que pasa
por el vértice opuesto a la base.

El drea del tridngulo superior izquierdo es: (1)(2)/2 =1
El drea del tridngulo superior derecho es: (1)(2)/2=1
El drea del tridngulo inferior izquierdo es: (1)(3)/2=1.5
El drea del tridngulo inferior derecho es: (1)(3)/2=1.5

Esto implica que el drea sombreada es: 5

Esto implica que el drea no sombreada es: 25-5 = 20
Esto implica que la razén entre ambas dreasesde 1a 4

43. Observa la siguiente figura y encuentra cuantos cuadrados pesan lo mismo que un circulo.

_ Q@ mmA O 82 A A & b

Solucion:

Sea x = peso del circulo;

y = peso del cuadrado;

z = peso del tridngulo;

w= peso de la estrella inscrita.



Esto implica que:
Ecuacion1- x=2y+z
Ecuacion2- x+y=w+z
Ecuacion3- z=w+y

restando la ecuacién 3 a la ecuacién dos tenemos que:
X+y—z=z-y

Esto implica que:

22=x+2y

z=(1/2)x+y

Sustituyendo en la Ecuacidon 1 tenemos que:
Xx=2y+(1/2)x +vy

Esto implica que:

X = by

Es decir
Un circulo pesa lo mismo que 6 cuadrados

44. Halla el valor de x si se cumple: 27°+9°+3°=3"
Solucién:

Expresar 27 como 3°;

Expresar 9 como 3%

Sustituyendo tenemos que:

277 +9°+3°=(3°)2+ (3% +3°=3°+3%43°=3(3% =37 = 3*
Esto implicax=7

45. La mama de Alan guarda todas las velas de los pasteles de cumpleaiios de Sofia (sin
reutilizarlas). Si tiene 120 velas, écuantos aios tiene Sofia?

Solucion:

El primer afio utilizé 1 vela y tendra en total 1 vela;

El segundo ano utilizé 2 velas y tendra en total 1+2=3 velas;

El tercer afio utilizé 3 velas y tendra en total 1+2+3=6 velas;

El cuarto ano utilizé 4 velas y tendrd en total 1+2+3+4=10 velas;

El cumpleafios N utilizé N velas y tendrd en total 1+2+3+4+..+N=(N)(N+1)/2 = (N*+N)/2 velas

Sabemos que: (N*+N)/2 = 120;

Esto implica que: N>+ N—-240=0

Resolviendo la anterior ecuacién cuadratica obtenemos que: N=15
Esto implica que Sofia tiene 15 anos



46. ¢Cuantos resultados diferentes se pueden obtener sumando dos niimeros diferentes de los
siguientes “1,2,3,4,5,6,7,8,9”?
Solucién:

Primero utilizar el 1 para sumarlo con los demas numeros:
1+2=3
1+3=4
1+4=5
1+5=6
1+6=7
1+7=8
1+8=9
1+9=10
Ahora utilizar el 2 con el resto de los nimeros:
La Unica suma que da un resultado que no se haya obtenido con el 1 es 2+9=11
Con el 3 pasa lo mismo, la Gnica suma cuyo resultado no se ha obtenido es 3+9=12
Continuando tenemos las siguientes sumas:
4+9=13
5+9=14
6+9=15
7+9=16
8+9=17
Entonces tenemos que existen 15 resultados diferentes

47. En un cuadrado con 30 cm? de area se dibujé una b
diagonal. Posteriormente, se dividié en 6 triangulos,
como se muestra la figura, en donde también se han Sem 9cni
marcado las areas de algunos de esos triangulos. ¢ Cudl
de los segmentos a, b, ¢, dy e de la diagonal es el mas

?
largo? scr?

Solucion.

Sabemos que la suma de las dreas de los 2 tridngulos que se forman al trazar la diagonal es de
30cm’ y como ambos tridngulos son congruentes tienen un area de 15cm? cada uno.

Con lo anterior tenemos que las dreas que faltan de los triangulos son de 4cm”y 6cm?.
Como todos tienen la misma altura (h), tendremos que:
(a)h/2 = 2; (b+c)h/2 = 4; (d+e)h/2 = 9; (a+b)h/2 = 5; (c+d)h/2 = 6; (e)h/2 = 4;

Resolviendo obtenemos que:



a=4/h;b=6/h;c=2/h;d=10/h; e =8/h;

Lo anterior implica que el segmento mayor es d.

48. Dos poligonos regulares de lado 1 estan pegados por un lado. Uno de los dos tiene 15 lados
y el otro tiene n lados. Etiquetamos con A y B a los vértices del lado que comparten ambos
poligonos, con C al otro vértice que es adyacente a B sobre el 15-agono y con D al otro
vértice que es adyacente a B en el otro poligono. Si la distancia entre Cy D es 1, écual es el
valor de n?

Solucién.

Sea O el centro del 15-agono y P el centro del n-agono. El triangulo OAB es congruente a cualquier
triangulo que se forme tomando como vértices a O y a los dos extremos de un lado del 15-agono;
como hay 15 tridngulos de esos alrededor de O tenemos que el dngulo AOB mide 360°/15 = 24° .
Esos 15 triangulos son congruentes y asi el angulo ABC (dentro del 15-agono) es igual a la suma de
los dngulos ABO y BAO, que es igual a 180° -24° = 156° . Por otro lado, el tridngulo BCD es
equildtero y entonces el dngulo ABD (dentro del n-dgono) mide 360° -60° -156° = 144° . Como PAB
+ PBA = ABD, el dngulo APB mide 180° - 144° = 36°, asi que debe haber 360/36 = 10 tridngulos
congruentes a APB alrededor de P. Por lo anterior, tenemos que n = 10.

49. Juan le pregunto a sus cinco amigos que cudntos de ellos habian estudiado para el examen
de Matematicas. Octavio dijo que ninguno. Gabriela dijo que solamente uno. Pedro dijo
que exactamente dos. Marcos dijo que exactamente tres y Claudia dijo que exactamente
cuatro. Juan sabe que los que no estudiaron estan diciendo mentiras, y que aquellos que
estudiaron estan diciendo la verdad. ¢ Cuantos de los amigos de Juan estudiaron para el
examen?

Solucién:

Como todos los amigos de Juan dicen una cantidad diferente, a lo mds uno de ellos puede estar
diciendo la verdad; por tanto, a lo mas uno de sus amigos estudié. Tenemos dos posibilidades:

* Si ninguno de sus amigos estudid, entonces Octavio dice la verdad, pero entonces tendriamos que
Octavio estudid y, en consecuencia, seria falso que ninguno de sus amigos estudié. Luego, tenemos
gue esta opcion no puede suceder.

* Si exactamente uno de sus amigos estudid, entonces Gabriela dice la verdad (y es la Unica que
estudio).

50. Pablo eliminé un nimero de una lista de 10 niumeros consecutivos. La suma de los que
quedaron es 2018. ¢{Cuadl es el nimero que eliming?

Solucion:



Al sumar 10 numeros consecutivos distintos, cada uno termina en un digito distinto, asi que la suma
de todos termina en lo que termina0+1+2+---+9=45,05sea, enb5.

Como la suma dio 2018, entonces el nimero que se elimind termina en 7 (es el Unico que al ser
eliminado da la terminacién en 8.

La Unica posibilidad es 227; y los nimeros son: 220, 221, - - -,226, 228 , 229.

51. Encuentra (sin usar calculadora y sin aproximar con decimales) el valor numérico exacto de
la siguiente expresion:

3 3
J4+E\/7+J4—E\/7

Solucion:
Primero se transforma la expresién a una equivalente:

2

3 3 3 3
\/4+§\/7+\/4—z\/7= \/4+E\/7+\/4—E\/7

Y como:

2 2 2

3 ’ 3 3 3 3
\/4+§\/7+\/ -7 = 4+§\/7 +2 \/4+Eﬁ \/4—5\/7 + 4—5\/7

~(s+207) 42 j<4+gﬁ)(4_iﬁ

N W

N——
+
—/
S
|
| W
S
N——

Entonces:




52. Elfactorial de un nimero, es el resultado de multiplicar todos los enteros positivos
menores al nimero. Por ejemplo, el factorial de 4 es 1x2x3x4=24. El factorial se escribe de
forma compacta como 4! = 1x2x3x4=24, con un signo de admiracion a la derecha. Considera
un numero n que cumpla: (2!)x(3!)x(4!)n=8! Encuentra el residuo que se obtiene al dividir n
entre 8.

Solucion:

n_ 8! B 8x7x6x5x4x3x2x1 B 7x5 35
8 2131418  (2x1)(3x2x1)(4x3x2x1)8 2 2

Con lo anterior concluimos que el residuo que se obtiene al dividir n entre 8 es 1.

53. El promedio de las edades de la abuela, el abuelo y sus 7 nietos es de 28 afios. El
promedio de edades de los 7 nietos Gnicamente es de 15 afios. Sabiendo que el
abuelo es 3 afios mayor que la abuela, ¢ Cuéantos afios tiene el abuelo?

Solucion:

Que el promedio de las edades de la abuela, el abuelo y sus 7 nietos sea de 28 afios
implica que la suma de las edades de todos es: 28 X 9 = 252.

Que el promedio de edades de los 7 nietos inicamente sea de 15 afios implica que la
suma de las edades de los nietos es: 15 X 7 =105.

= la suma de la edad del abuelo y de la abuela es: 252 — 105 = 147.

Como la edad del abuelo es 3 afios mayor que la abuela tenemos que:
edad abuela + 3 = edad_abuelo

= edad abuela = edad abuelo — 3

= edad_abuela + edad_abuelo = 2*edad abuelo - 3 = 147

= edad_abuelo = 75 afios

54. Pedro el minero mando analizar un lingote de oro de Skg de peso y le informaron
que tenia una pureza del 80%. Lo junto con otro lingote de 1kg y mando analizar
la muestra completa, resultando con una pureza del 70%. ;Cual es la pureza del
segundo lingote de 1 kg?

Solucion:
Cantidad de oro en el primer lingote: 5kg(0.8) = 4kg
Cantidad de oro en la muestra completa: 6kg(0.7) = 4.2kg
Cantidad de oro en el segundo lingote de 1kg: 4.2kg — 4kg = 0.2kg
Pureza del segundo lingote de 1kg: 20%



55.

Solucién:

56.

Solucion:

57.

Los circulos de la figura tienen sus centros
en Cy Dy seintersectanen Ay B . Si ZACB
=60°, y ZADB =90° y DA mide 1, ;Cuanto
mide CA?

Como el angulo ZADB mide 90° = AADB
es un tridngulo rectangulo

Tenemos que AD y BD son radios =AD = BD = 1 = AB = /2 (Teorema de Pitdgoras)

Como el angulo ZACB mide 60° = AACB es un triangulo equilatero.
= CA=AB

= CA=+2

Dos cuadrados del mismo tamafio cubren a un circulo de
radio 3 cm, como se muestra en la figura (considere que
1t=3.14). ;Cuanto vale el area sombreada?

El 4rea de todo el circulo es 7r® = 91 cm.
Si cada lado del cuadradito blanco dentro del circulo mide /, —
tenemos que (por Teorema de Pitagoras) P+ = 6> =36cm’,

de donde obtenemos el 4rea del cuadradito: 7 = 36/2 = 18 cm®.

El area buscada es (91 — 18) cm’.

,Cual es 1a suma de todos los enteros positivos n que dejan 15 como residuo al
dividir 141 entre n?

Solucion:

58.

Sabemos que n debe ser un divisor de 141 — 15 = 126 que sea mayor a 15.
Las posibilidades para n son 18, 21, 42, 63 y 126.
La suma de todos es 270.

¢ Cuéntas cifras son necesarias para escribir todos los nimeros del 1 al 2019?

Solucion:

Del 1 al 9 se necesitan 9, del 10 al 99 se necesitan 90 x 2 = 180, del 100 al
999 se necesitan 900 x 3 = 2700, y del 1000 al 2019 se necesitan 1020 x 4 =
4020, entonces en total son:

9+ 180 + 2700 + 4080 = 6969.



59  ;Cuadl es la suma de los digitos de: 21x (1+10 +10? +10° +... +10%%°) ?
Solucion:

21x(11111...) son 2020 unos dentro del paréntesis (es decir 2020 veces el nimero uno
dentro del paréntesis).
(20+1)x(111...) =20x(1111...)+1x(1111...) =2222...20+(1111...)=2333...31

= la suma es igual a: 2+3+3+...+3+1 =2 + 3x2019 + 1 = 6060

60 Tengo tres recipientes de un litro cada uno. El primero contiene 60% de jugo de
naranjay 40% de agua. El segundo tiene 80% de jugo de naranjay 20% de jugo
de limon. El tercero esta vacio y quiero llenarlo (usando el liquido de los otros dos
recipientes) de tal manera que me quede el doble de cantidad de jugo de naranja
gue de agua. ¢Qué porcentaje de jugo de limén le quedara al tercer recipiente?

Solucioén:
Supongamos que tomamos Z litros del primer recipiente.

Entonces estamos tomando 1 — Z litros del segundo y la cantidad de jugo de naranja
que queda en el tercer recipiente es .6Z + .8(1 —Z) litros.

Esto debe ser el doble de la cantidad de agua asi que tenemos la ecuacion:
6Z + .8(1 —Z) =2(.42Z), de donde 6Z + 8 — 8Z = 8Z y de aqui que Z = .8.

La cantidad de limén es (1 —.8)(.2) = .04 = 4%.

61 En lafigura se muestra un tridngulo equilatero de lado 3
cmy sobrepuesto hay un circulo de radio 1 cm de tal
manera que el centro del circulo coincide con el centro del
triangulo. ¢ Cudl es el perimetro de la figura formada por
el contorno (marcada con linea continua en la figura)?

Solucion:

Partamos el tridngulo, en triangulos equilateros de lado 1
como indica la figura. Entonces todos los angulos miden 60°

Las lineas rectas del triangulo suman 6¢cm,

y solo faltaria sumar el perimetro de las partes continuas de
la circunferencia, que si las junto formaria la mitad de la

circunferencia.

. . . . , 2mr
El perimetro de una circunferencia es 2mnr pero como solo es la mitad, seria — =TT



Peror=1
De aqui que el perimetro de toda la parte continua es 6cm + 1.

62 Las fracciones 1/3 y 1/5 estan sefialadas en la recta numérica y el segmento que
las une se ha dividido en 16 partes iguales. ¢En qué posicion se encuentra 1/4 ?

Solucién:

Planteamos la siguiente ecuacién, donde x es el nimero de segmentos que debemos
movernos a partir de la posicion de 1/5 para llegara 1/4 :

1+x(1 1)_1
5 16\3 5/ 4

Multiplicamos por 16 - 5 para obtener

16 45 (1 1)—20
*375)7

de donde

Ahora multiplicamos por 15 y obtenemos (5 - 3)x = 12, y entonces x = 6.

63 Se tienen conectados cuatro cuadrados como se
muestra en la figura. La medida del lado de los

cuadrados mas pequefios es 1y sobre los cuadrados se [

ha dibujado un tridngulo. ¢ Cual es el area del
tridngulo?

Solucion:

Sabemos que la longitud de la diagonal de un cuadrado de lado a es :

(V2)a




Girando la figura original para identificar la base y la altura del tridngulo como se ve abajo.

2
|
2 !
1 1
Tenemos que:
Base = 1V2
Altura = 2V2

Finalmente obtenemos el area buscada:

. (1\/5)2(2x/§) _,
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