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Examen 1 - Cuarto y Quinto de Primaria

Problema 1

Un motociclista entrena para una carrera. El primer dia recorre 200 km, el segundo dia 280km, el tercer dia
360 km y asi sucesivamente, cada dia recorre 80 km maés que el dia anterior. Si luego de cierta cantidad de dias
ha recorrido un total de 4680 km, jcudntos dias duré su entrenamiento?

Solucién
Notemos que para el dia n se ha recorrido:
200 + (200 + 80) + (200 +80 - 2) 4 - -+ + [200 + 80 - (n — 1)]
Esto se puede expresar como:
200n+80[1+24+3+---+ (n—1)]
Sabemos que la suma de los primeros n — 1 niimeros naturales es:

n(n—l)_

1+243+---+(n—-1)= 5

Por lo tanto:

1
200n+80~"("T>

= 200n + 40n(n — 1).

Simplificando:
200n + 40n° — 40n = 40n? — 160n.

Entonces, se debe cumplir:
40n® — 160n = 4680.

Dividiendo entre 40 para simplificar:
n? —4n = 117.

Resolviendo la ecuacién cuadrética:
n? —4n — 117 =0.

Resolviendo esta ecuacién, obtenemos:
n=29.
Problema 2
La cuadricula estd formada por cuadritos de lado 1cm. En ella se marcaron 4 puntos. ;Cual es el drea mas
pequena que puede tener un tridngulo que tenga por vértices a 3 de los puntos marcados?
Solucién

De los 4 triangulos posibles, el méas pequeno es el siguiente:

sy
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En este caso, el tridngulo tiene una base y una altura de 1cm. El drea del tridngulo se calcula como:

p 1-1 1
Area = 5 = §cm2.
Problema 3

En cada una de las caras del cubo de la figura estéd escrito algin numero del 1 al 9 de manera que todos los
numeros son distintos. Ademas, la suma de los nimeros en cada pareja de caras opuestas es la misma. ;Qué
numero queda opuesto al 57

Solucion

La suma de cada 2 caras opuestas es mayor que 8, por lo que debajo del 5 debe haber un ntimero mayor a 3.
Tenemos como opciones validas 6, 7, 9. Si intentamos con 7, obtenemos el siguiente acomodo vélido:

5+46=11, 8+3=11, 44+7=11.
Por lo tanto, debajo del 5 esté el 6.

Problema 4

Luisa piensa en un ntimero. Primero, lo multiplica por 3. Al resultado de esa operacion le suma 3. Al resultado
de esa suma lo divide entre 3 y, finalmente, al resultado de esa division le resta 3. Si obtuvo como resultado el
namero 6, jen qué nimero pensd Luisa originalmente?

Solucion

Sea z el nimero en el que piensa Luisa, se hace el siguiente proceso:

3z + 3

r—3r—3xr+3— =x+1—>x-—-2

Por lo que tenemos la siguiente ecuacién:
r—2=6

Resolviendo:
r=2_8

Luisa penso originalmente en el 8.

Problema 5

;,Cudl es el ultimo digito de la siguiente multiplicacion?

1Xx3Xx5x7x---x2025

Solucion

Notemos que cualquier niimero impar multiplicado por un multiplo de 5 termina en 5.
Luego, el tultimo digito de dicha multiplicacién es 5.

Problema 6

Tengo cierto nimero de monedas, algunas en la mano derecha y otras en la izquierda. Si pasara una moneda
de la mano derecha a la izquierda, tendria igual niimero de monedas en cada mano. Si en lugar de ello pasara
una moneda de la izquierda a la derecha, tendria en la mano izquierda la mitad de monedas que en la otra.
i Cudntas monedas tengo en total?
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Solucion

Sea D e I las monedas en la mano derecha e izquierda, respectivamente. Se cumple lo siguiente:

D—1=1I+1
D+1=2(I-1).

Restando ambas ecuaciones, obtenemos:
—2=-1+3.

Resolviendo, obtenemos:

Solucion alternativa

Sean D e I las monedas en la mano derecha e izquierda, respectivamente. La primera ecuacién implica que hay
2 monedas mas en la mano derecha que en la izquierda.

Podemos probar varias parejas de valores para ver si se cumple que, al pasar una moneda de la izquierda a la
derecha, en la derecha se tiene el doble de monedas que en la izquierda. La tabla a continuacién muestra este
analisis:

D|I|D+1|I-1| Cumple
513 6 2 No
6 |4 7 3 No
715 8 4 Si

Por lo tanto, obtenemos I =5y D =7.

Problema 7

Hay algunos numeros que pueden leerse de la misma forma de izquierda a derecha que de derecha a izquierda;
por ejemplo, los nimeros 1001, 2112 y 4002004. A estos ntmeros les llamamos capicia. ;Cuadntos anos capiciua
han habido desde el ano 100 hasta el ano actual? Recuerda que estamos en el ano 2024.

Solucion

Para los numeros de 3 cifras del 100 al 999, se puede hacer lo siguiente: Para las centenas podemos poner
cualquiera del 1 al 9. Como el nimero debe ser capicia, este digito debe ser el mismo que las unidades. Para
las decenas, podemos poner cualquier digito del 0 al 9.
Por lo tanto, hay:

9 x 10 = 90 capictas de 3 digitos.

Ahora, del 1000 al 1999, solo podemos formar 10 capicuas:
{1001, 1111, 1221, ...,1991}.

Finalmente, del 2000 al 2024, solo el 2002 es capicua.

Por lo tanto, el total de capicias es:
90+ 10+ 1 = 101.

Problema 8

Ximena comienza a contar desde un determinado niimero, el cual dice (en voz alta); no dice los dos niimeros
siguientes, dice en voz alta el nimero que sigue y vuelve a brincarse los dos siguientes. Contintia de esta manera
hasta pronunciar el séptimo ntimero que fue el 53. ; En qué niimero inicié el conteo?
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Solucion

Notemos que Ximena dice en voz alta cada 3 nimeros, por lo que, si vamos al revés, tenemos la siguiente
sucesion:

53,50,47,44, 41, 38,35

Por lo que el nimero en que empezo6 a contar fue 35.

Problema 9
La sucesion de Fibonacci es una secuencia de niimeros que va
1,1,2,3,5,8,13,21,...
Cada término a partir del tercero es la suma de los dos anteriores. Si Toscano conoce los primeros 2024 términos
de la secuencia, jcudntos de esos términos son impares?
Solucién

Se debe notar que cada tercer término de la sucesion de Fibonacci es par. Esto se debe a las siguientes propie-
dades:
impar 4+ impar = par, impar + par = impar.

Por lo tanto, si dividimos 2024 entre 3, obtenemos que:

2024
— =674
3

términos son pares. Por lo tanto, el resto de los términos son impares:
2024 — 674 = 1350.

Asi, hay 1350 términos impares en la sucesién de Fibonacci hasta el término 2024.

Problema 10

Sebas sale en carretera rumbo a Oaxtepec para presentar un examen de matematicas. El va a 80 km/h durante
media hora, luego, cambia de velocidad a 20 km/h durante 90 minutos porque habia tréfico y finalmente tiene
una velocidad de 100 km/h durante 20 minutos. ;Cudnta distancia ha recorrido?

Solucion

Multiplicamos la velocidad por el tiempo recorrido en horas y obtenemos:
1 3 1
Distancia = 80 | = 20 ( = 100 ( =

1stancia (2>+ (2>+ <3>

Distancia = 40 + 30 + 33,333 ~ 103,333 km.

Simplificando:

Por lo tanto, la distancia total recorrida es aproximadamente 103,333 km.

Problema 11

Diego se encuentra multiplicando niimeros por diversién. El toma un mismo nimero y lo multiplica por si mismo
varias veces. Por ejemplo, si tomara el tres y lo multiplicara por si mismo 4 veces obtendria

3x3x3x3=28I1.

Diego ha tomado el nimero 7 y lo ha multiplicado por si mismo 2024 veces. ;Cudl es el digito de las unidades
del resultado de esta multiplicacion?
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Solucion

Al multiplicar un nimero por si mismo k veces, siempre se genera un patron en el digito de las unidades.
Notemos cudl es el patrén que se genera para el 7:

Ntumero | Digito de las unidades
7! 7
72
73
74
75
76
77
78

=W o N+~ WO

Observamos que el patrén se repite cada 4 veces.
Luego, como 2024 es miiltiplo de 4, el ntimero 720?24 termina igual que 7% o 78, es decir, en 1.

Problema 12

En una caja hay bolitas de tres colores: blancas, rojas y verdes. En total hay 315 bolitas. La cantidad total de
bolitas verdes y bolitas rojas es igual al doble de la cantidad de bolitas blancas. Ivan sacé 30 bolitas verdes y
ahora, en la caja, hay la misma cantidad de bolitas verdes que de bolitas rojas. ;Cuantas bolitas verdes habia
inicialmente?

Solucion

Sean B, R y V el nimero de bolitas blancas, rojas y verdes iniciales, respectivamente. Tenemos el siguiente
sistema de ecuaciones:

V+B+R=315 (1)
V+R=2B (2)
V-30=R (3).

Sustituyendo (2) en (1), obtenemos:
3B=315 = B =105

Por lo que:
V+R=210, V-30=R.

Sumando ambas ecuaciones:
2V -30=210 = 2V =240 = V =120.

Concluimos que inicialmente habia 120 bolitas verdes.

Problema 13

Nuria tiene un cajon de calcetines muy desordenado. Tiene 5 calcetas azules, 3 calcetas rojas y una calceta café.
Nuria juega un juego en el que saca calcetas, una por una, del cajén con los ojos vendados. Después de sacar
alguna cantidad, se quita la venda. Ella gana si sac6 dos calcetas del mismo color y pierde si no lo hizo. ;Cudl
es la minima cantidad de calcetas que debe sacar Nuria para asegurarse de siempre ganar su juego?

Solucion

En el peor de los casos, Nuria podria sacar una calceta de cada color, es decir, una azul, una roja y una café;
por lo tanto, si Nuria saca 4 calcetas, puede asegurar ganar el juego.
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Problema 14

Berta hace una lista con todos los numeros de tres cifras que cumplen que la suma de sus digitos es 8. Por
ejemplo, el nimero 521 estd en esa lista porque 5+ 2 + 1 = 8. ;Cuanto vale la suma del mayor y el menor
namero de esta lista?

Solucion

El nimero mayor es 800 y el menor es 107.
Luego, la suma de ambos ntimeros es:

800 + 107 = 907.
Problema 15

Un entero positivo n tiene tres digitos. El digito de las centenas de n es igual a la suma de los digitos de las
unidades y las decenas. Ademés, si multiplicamos por 4 el digito de las unidades de n se obtiene la suma de los
digitos de las centenas y las decenas. ;Qué nimero es n?

Solucion

Sean u, d, c los digitos de las unidades, decenas y centenas, respectivamente. Se debe cumplir:

c=u+d
c+d=4u.
Las opciones para ¢ + d son: 4, 8,12, 16.

Si tomamos c+d = 8, de la segunda ecuaciéon podemos deducir v = 2, y ocupando la primer ecuaciéon obtenemos
c=>5,d=3. Por lo tanto:

n = 532.

Examen 2 - Sexto de Primaria

Problema 1

i Cudl es el ultimo digito de la siguiente multiplicacién?

1 Xx3Xx5x7x---x2025

Solucion

Notemos que cualquier nimero impar multiplicado por un multiplo de 5 termina en 5.
Luego, el ultimo digito de dicha multiplicacién es 5.

Problema 2

A un pedazo cuadrado de cartén se le recortan, de las 4 esquinas, 4 cuadrados de 2 cm de lado. Luego, el cartén
se dobla para formar una caja de 180 cm? de superficie.
. Cudl es el volumen de esta caja?
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Solucion

Sea x el lado del cartén cuadrado original. Luego, al recortar 2 cm de cada esquina, la base de la caja seré:
Base =z — 4.
La altura de la caja es la longitud de los cuadrados recortados, es decir, 2 cm.
La superficie total de la caja estd dada por la suma del drea de la base y el drea de las 4 paredes laterales:
Superficie = Area de la base + Area de las paredes laterales.
La superficie total es 180 cm?2, por lo que podemos expresar:
Superficie = (z — 4)% + 4 - 2(z — 4) = 180.

Simplificamos:
(z —4)% 4+ 8(x — 4) = 180.

Sea y = x — 4, entonces:
y® 4 8y — 180 = 0.

Resolviendo la ecuacién cuadrética:

_ 8% /87—4(1)(-180) _ —8 4784

2(1) 2

Y

— 2
= ¥ =10 (porque el lado debe ser positivo).

Entonces:
r—4=10 = x=14.

El lado de la base es:
r—4=10cm, y la altura es 2cm.

Por lo tanto, el volumen de la caja es:
Volumen = Base x Base x Altura = 10- 10 - 2 = 200 cm?.

Por lo que concluimos que el volumen de la caja es 200 cm?.

Problema 3

Tengo cierto nimero de monedas, algunas en la mano derecha y otras en la izquierda. Si pasara una moneda
de la mano derecha a la izquierda, tendria igual niimero de monedas en cada mano. Si en lugar de ello pasara
una moneda de la izquierda a la derecha, tendria en la mano izquierda la mitad de monedas que en la otra.
i Cudntas monedas tengo en total?

Solucion

Sea D e I las monedas en la mano derecha e izquierda, respectivamente. Se cumple lo siguiente:

D-1=1I+1
D+1=2(I-1).

Restando ambas ecuaciones, obtenemos:
—2=—-I+3.

Resolviendo, obtenemos:
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Solucion alternativa

Sean D e I las monedas en la mano derecha e izquierda, respectivamente. La primera ecuacién implica que hay
2 monedas mas en la mano derecha que en la izquierda.

Podemos probar varias parejas de valores para ver si se cumple que, al pasar una moneda de la izquierda a la
derecha, en la derecha se tiene el doble de monedas que en la izquierda. La tabla a continuacién muestra este
analisis:

D|I|D+1|I-1/|Cumple
513 6 2 No
6 |4 7 3 No
715 8 4 Si

Por lo tanto, obtenemos I =5y D = 7.

Problema 4

Hay algunos nimeros que pueden leerse de la misma forma de izquierda a derecha que de derecha a izquierda;
por ejemplo, los nimeros 1001, 2112 y 4002004. A estos numeros les llamamos capicia. ;Cudntos anos capicua
han habido desde el ano 100 hasta el ano actual? Recuerda que estamos en el ano 2024.

Solucion

Para los ntimeros de 3 cifras del 100 al 999, se puede hacer lo siguiente: Para las centenas podemos poner
cualquiera del 1 al 9. Como el niimero debe ser capicia, este digito debe ser el mismo que las unidades. Para
las decenas, podemos poner cualquier digito del 0 al 9.
Por lo tanto, hay:

9 x 10 = 90 capictas de 3 digitos.

Ahora, del 1000 al 1999, solo podemos formar 10 capicias:
{1001, 1111, 1221, ...,1991}.
Finalmente, del 2000 al 2024, solo el 2002 es capicua.

Por lo tanto, el total de capicias es:
90+ 10+ 1 = 101.

Problema 5

Ximena comienza a contar desde un determinado niimero, el cual dice (en voz alta); no dice los dos niimeros
siguientes, dice en voz alta el niimero que sigue y vuelve a brincarse los dos siguientes. Contintia de esta manera
hasta pronunciar el séptimo nimero que fue el 53. ; En qué ntimero inicié el conteo?

Solucion

Notemos que Ximena dice en voz alta cada 3 nimeros, por lo que, si vamos al revés, tenemos la siguiente
sucesion:

53,50,47,44, 41, 38,35

Por lo que el nimero en que empezé a contar fue 35.

Problema 6
La sucesion de Fibonacci es una secuencia de niimeros que va
1,1,2,3,5,8,13,21,...

Cada término a partir del tercero es la suma de los dos anteriores. Si Toscano conoce los primeros 2024 términos
de la secuencia, cuantos de esos términos son impares?
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Solucion

Se debe notar que cada tercer término de la sucesion de Fibonacci es par. Esto se debe a las siguientes propie-
dades:
impar 4 impar = par, impar + par = impar.

Por lo tanto, si dividimos 2024 entre 3, obtenemos que:

2024
— =674
3

términos son pares. Por lo tanto, el resto de los términos son impares:
2024 — 674 = 1350.

Asi, hay 1350 términos impares en la sucesiéon de Fibonacci hasta el término 2024.

Problema 7

Sebas sale en carretera rumbo a Oaxtepec para presentar un examen de matematicas. El va a 80 km/h durante
media hora, luego, cambia de velocidad a 20 km/h durante 90 minutos porque habia tréfico y finalmente tiene
una velocidad de 100 km/h durante 20 minutos. ;Cudnta distancia ha recorrido?

Solucion

Multiplicamos la velocidad por el tiempo recorrido en horas y obtenemos:
1 3 1
Distancia = - 20 | = 1 -

istancia 80(2>+ 0(2>—|— 00(3)

Distancia = 40 + 30 4 33,333 ~ 103,333 km.

Por lo tanto, la distancia total recorrida es aproximadamente 103,333 km.

Simplificando:

Problema 8

Diego se encuentra multiplicando nimeros por diversion. El toma un mismo nimero y lo multiplica por si mismo
varias veces. Por ejemplo, si tomara el tres y lo multiplicara por si mismo 4 veces obtendria

3x3x3x3=381
Diego ha tomado el nimero 7 y lo ha multiplicado por si mismo 2024 veces. ;Cudl es el digito de las unidades
del resultado de esta multiplicacién?
Solucién

Al multiplicar un nimero por si mismo k veces, siempre se genera un patrén en el digito de las unidades.
Notemos cudl es el patrén que se genera para el 7:

Numero | Digito de las unidades
7! 7
72
73
74
75
76
77
78

Observamos que el patréon se repite cada 4 veces.

Luego, como 2024 es multiplo de 4, el nimero 72924 termina igual que 7% o 78, es decir, en 1.

=W O N~ WO
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Problema 9

Joaquin quiere escoger la ropa para su peluche Avocado. Avocado tiene 3 sombreros y 5 playeras. ;De cuantas
maneras Joaquin puede vestir a su peluche Avocado si debe usar una playera y un sombrero?

Solucion

Notemos que por cada sombrero podemos hacer 5 atuendos diferentes, uno por cada playera. Como hay 3
sombreros, entonces Joaquin puede vestir a Avocado de:

3x5=15

maneras distintas.

Problema 10

En una caja hay bolitas de tres colores: blancas, rojas y verdes. En total hay 315 bolitas. La cantidad total de
bolitas verdes y bolitas rojas es igual al doble de la cantidad de bolitas blancas. Ivan sacé 30 bolitas verdes y
ahora, en la caja, hay la misma cantidad de bolitas verdes que de bolitas rojas. ; Cudntas bolitas verdes habia
inicialmente?
Solucién
Sean B, R y V el nimero de bolitas blancas, rojas y verdes iniciales, respectivamente. Tenemos el siguiente
sistema de ecuaciones:
V+B+R=315 (1)
V+R=2B (2)
V-30=R (3).

Sustituyendo (2) en (1), obtenemos:
3B=315 = B =105.

Por lo que:
V+R=210, V-30=R.

Sumando ambas ecuaciones:
2V —-30=210 = 2V =240 = V =120.

Concluimos que inicialmente habia 120 bolitas verdes.

Problema 11

Nuria tiene un cajon de calcetines muy desordenado. Tiene 5 calcetas azules, 3 calcetas rojas y una calceta café.
Nuria juega un juego en el que saca calcetas, una por una, del cajon con los ojos vendados. Después de sacar
alguna cantidad, se quita la venda. Ella gana si sac6é dos calcetas del mismo color y pierde si no lo hizo. ;Cuél
es la minima cantidad de calcetas debe sacar Nuria para asegurarse de siempre ganar su juego?

Solucion

En el peor de los casos, Nuria podria sacar una calceta de cada color, es decir, una azul, una roja y una café;
por lo tanto, si Nuria saca 4 calcetas, puede asegurar ganar el juego.

Problema 12

Berta hace una lista con todos los niimeros de tres cifras que cumplen que la suma de sus digitos es 8. Por
ejemplo, el nimero 521 estd en esa lista porque 5+ 2 + 1 = 8. ;Cudnto vale la suma del mayor y el menor
numero de esta lista?

10
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Solucion

El ntimero mayor es 800 y el menor es 107.
Luego, la suma de ambos niimeros es:
800 + 107 = 907.

Problema 13

Un entero positivo n tiene tres digitos. El digito de las centenas de n es igual a la suma de los digitos de las
unidades y las decenas. Ademads, si multiplicamos por 4 el digito de las unidades de n se obtiene la suma de los
digitos de las centenas y las decenas. ;Qué numero es n?

Solucion

Sean u, d, c los digitos de las unidades, decenas y centenas, respectivamente. Se debe cumplir:
c=u+d
c+d=4u.

Las opciones para ¢ + d son: 4, 8,12, 16.

Si tomamos c+d = 8, de la segunda ecuacién podemos deducir v = 2, y ocupando la primer ecuacién obtenemos
c=>5,d=3. Por lo tanto:

n = 532.

Problema 14

Dividimos al cuadrado PQRS en 7 cuadrados y el rectangulo PTV Z como se muestra en la figura. El lado de
cada cuadrado sombreado es 10 cm.
(Cudl es el area del rectangulo PTV Z?
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Solucion

Notemos que el cuadrado PQRS tiene 30 cm de lado, pues es el triple que el lado de un cuadrado sombreado.
Luego, los cuadrados mas pequenos tienen 5cm de lado.
Podemos obtener el drea de PTV Z calculando el area total del cuadrado PQRS' y restando las dreas sobrantes.

Area(PTV Z) = 900 — 3(100) — 4(25) = 500 cm?.
Por lo tanto, el drea del rectdngulo PTV Z es 500 cm?.

11
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Problema 15

El nimero de alumnos en una escuela estda entre 500 y 1000. Si se forman grupos de 3 o grupos de 5, cada
alumno queda en un grupo. Si el nimero de alumnos en cada salén es igual al niimero de salones, ;cuantos
alumnos hay en la escuela?

Solucién

Sea n el nimero de alumnos en la escuela. El problema nos dice que n es multiplo de 3 y 5, por lo que n es

multiplo de 15.

Ademas, si K es el numero de salones, y el nimero de salones es igual al nimero de alumnos en cada salén,

entonces:
n=K2

Es decir, n es un cuadrado perfecto. El inico ntimero cuadrado perfecto entre 500 y 1000 que es multiplo de 15
es 900.

Por lo tanto, hay 900 alumnos en la escuela.

Examen 3 - Primero de secundaria

Problema 1

;,Cual es el ultimo digito de la siguiente multiplicacion?

1Xx3Xx5x7x---x2025

Solucion

Notemos que cualquier nimero impar multiplicado por un multiplo de 5 termina en 5.
Luego, el ultimo digito de dicha multiplicacién es 5.

Problema 2

A un pedazo cuadrado de cartén se le recortan, de las 4 esquinas, 4 cuadrados de 2 cm de lado. Luego, el cartén
se dobla para formar una caja de 180 cm? de superficie.
;Cual es el volumen de esta caja?

12
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Solucion

Sea x el lado del cartén cuadrado original. Luego, al recortar 2 cm de cada esquina, la base de la caja seré:
Base =z — 4.
La altura de la caja es la longitud de los cuadrados recortados, es decir, 2 cm.
La superficie total de la caja estd dada por la suma del drea de la base y el drea de las 4 paredes laterales:
Superficie = Area de la base + Area de las paredes laterales.
La superficie total es 180 cm?2, por lo que podemos expresar:
Superficie = (z — 4)% + 4 - 2(z — 4) = 180.

Simplificamos:
(z —4)% 4+ 8(x — 4) = 180.

Sea y = x — 4, entonces:
y® 4 8y — 180 = 0.

Resolviendo la ecuacién cuadrética:

_ 8% /87—4(1)(-180) _ —8 4784

2(1) 2

Y

— 2
= ¥ =10 (porque el lado debe ser positivo).

Entonces:
r—4=10 = x=14.

El lado de la base es:
r—4=10cm, y la altura es 2cm.

Por lo tanto, el volumen de la caja es:
Volumen = Base x Base x Altura = 10- 10 - 2 = 200 cm?.

Por lo que concluimos que el volumen de la caja es 200 cm?.

Problema 3

Tengo cierto nimero de monedas, algunas en la mano derecha y otras en la izquierda. Si pasara una moneda
de la mano derecha a la izquierda, tendria igual niimero de monedas en cada mano. Si en lugar de ello pasara
una moneda de la izquierda a la derecha, tendria en la mano izquierda la mitad de monedas que en la otra.
i Cudntas monedas tengo en total?

Solucion

Sea D e I las monedas en la mano derecha e izquierda, respectivamente. Se cumple lo siguiente:
D-1=1+1
D+1=2(I-1).

Restando ambas ecuaciones, obtenemos:
—2=—-I+3.

Resolviendo, obtenemos:
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Solucion alternativa

Sean D e I las monedas en la mano derecha e izquierda, respectivamente. La primera ecuacién implica que hay
2 monedas mas en la mano derecha que en la izquierda.

Podemos probar varias parejas de valores para ver si se cumple que, al pasar una moneda de la izquierda a la
derecha, en la derecha se tiene el doble de monedas que en la izquierda. La tabla a continuacién muestra este
analisis:

D|I|D+1|I-1/|Cumple
513 6 2 No
6 |4 7 3 No
715 8 4 Si

Por lo tanto, obtenemos I =5y D = 7.

Problema 4

Hay algunos nimeros que pueden leerse de la misma forma de izquierda a derecha que de derecha a izquierda;
por ejemplo, los nimeros 1001, 2112 y 4002004. A estos numeros les llamamos capicia. ;Cudntos anos capicua
han habido desde el ano 100 hasta el ano actual? Recuerda que estamos en el ano 2024.

Solucion

Para los ntimeros de 3 cifras del 100 al 999, se puede hacer lo siguiente: Para las centenas podemos poner
cualquiera del 1 al 9. Como el niimero debe ser capicia, este digito debe ser el mismo que las unidades. Para
las decenas, podemos poner cualquier digito del 0 al 9.
Por lo tanto, hay:

9 x 10 = 90 capictas de 3 digitos.

Ahora, del 1000 al 1999, solo podemos formar 10 capicias:
{1001, 1111, 1221, ...,1991}.
Finalmente, del 2000 al 2024, solo el 2002 es capicua.

Por lo tanto, el total de capicias es:
90+ 10+ 1 = 101.
Problema 5

Ximena comienza a contar desde un determinado niimero, el cual dice (en voz alta); no dice los dos niimeros
siguientes, dice en voz alta el niimero que sigue y vuelve a brincarse los dos siguientes. Contintia de esta manera
hasta pronunciar el séptimo nimero que fue el 53. ; En qué ntimero inicié el conteo?

Solucion

Notemos que Ximena dice en voz alta cada 3 nimeros, por lo que, si vamos al revés, tenemos la siguiente
sucesion:

53,50,47,44, 41, 38,35

Por lo que el nimero en que empezé a contar fue 35.

Problema 6

La sucesion de Fibonacci es una secuencia de niimeros que va
1,1,2,3,5,8,13,21,...

Cada término a partir del tercero es la suma de los dos anteriores. Si Toscano conoce los primeros 2024 términos
de la secuencia, cuantos de esos términos son impares?
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Solucion

Se debe notar que cada tercer término de la sucesion de Fibonacci es par. Esto se debe a las siguientes propie-
dades:
impar 4 impar = par, impar + par = impar.

Por lo tanto, si dividimos 2024 entre 3, obtenemos que:

2024
— =674
3

términos son pares. Por lo tanto, el resto de los términos son impares:
2024 — 674 = 1350.

Asi, hay 1350 términos impares en la sucesiéon de Fibonacci hasta el término 2024.

Problema 7

Sebas sale en carretera rumbo a Oaxtepec para presentar un examen de matematicas. El va a 80 km/h durante
media hora, luego, cambia de velocidad a 20 km/h durante 90 minutos porque habia tréfico y finalmente tiene
una velocidad de 100 km/h durante 20 minutos. ;Cudnta distancia ha recorrido?

Solucion

Multiplicamos la velocidad por el tiempo recorrido en horas y obtenemos:
1 3 1
Distancia = - 20 | = 1 -

istancia 80(2>+ 0(2>—|— 00(3)

Distancia = 40 + 30 4 33,333 ~ 103,333 km.

Por lo tanto, la distancia total recorrida es aproximadamente 103,333 km.

Simplificando:

Problema 8

Diego se encuentra multiplicando nimeros por diversion. El toma un mismo nimero y lo multiplica por si mismo
varias veces. Por ejemplo, si tomara el tres y lo multiplicara por si mismo 4 veces obtendria

3x3x3x3=381
Diego ha tomado el nimero 7 y lo ha multiplicado por si mismo 2024 veces. ;Cudl es el digito de las unidades
del resultado de esta multiplicacién?
Solucién

Al multiplicar un nimero por si mismo k veces, siempre se genera un patrén en el digito de las unidades.
Notemos cudl es el patrén que se genera para el 7:

Numero | Digito de las unidades
7! 7
72
73
74
75
76
77
78

Observamos que el patréon se repite cada 4 veces.

Luego, como 2024 es multiplo de 4, el nimero 72924 termina igual que 7% o 78, es decir, en 1.

=W O N~ WO
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Problema 9

Joaquin quiere escoger la ropa para su peluche Avocado. Avocado tiene 3 sombreros y 5 playeras. ;De cuantas
maneras Joaquin puede vestir a su peluche Avocado si debe usar una playera y un sombrero?

Solucion

Notemos que por cada sombrero podemos hacer 5 atuendos diferentes, uno por cada playera. Como hay 3
sombreros, entonces Joaquin puede vestir a Avocado de:

3x5=15

maneras distintas.

Problema 10

En una caja hay bolitas de tres colores: blancas, rojas y verdes. En total hay 315 bolitas. La cantidad total de
bolitas verdes y bolitas rojas es igual al doble de la cantidad de bolitas blancas. Ivan sacé 30 bolitas verdes y
ahora, en la caja, hay la misma cantidad de bolitas verdes que de bolitas rojas. ; Cudntas bolitas verdes habia
inicialmente?
Solucién
Sean B, R y V el nimero de bolitas blancas, rojas y verdes iniciales, respectivamente. Tenemos el siguiente
sistema de ecuaciones:
V+B+R=315 (1)
V+R=2B (2)
V-30=R (3).

Sustituyendo (2) en (1), obtenemos:
3B=315 = B =105.

Por lo que:
V+R=210, V-30=R.

Sumando ambas ecuaciones:
2V —-30=210 = 2V =240 = V =120.

Concluimos que inicialmente habia 120 bolitas verdes.

Problema 11

Nuria tiene un cajon de calcetines muy desordenado. Tiene 5 calcetas azules, 3 calcetas rojas y una calceta café.
Nuria juega un juego en el que saca calcetas, una por una, del cajon con los ojos vendados. Después de sacar
alguna cantidad, se quita la venda. Ella gana si sac6é dos calcetas del mismo color y pierde si no lo hizo. ;Cuél
es la minima cantidad de calcetas debe sacar Nuria para asegurarse de siempre ganar su juego?

Solucion

En el peor de los casos, Nuria podria sacar una calceta de cada color, es decir, una azul, una roja y una café;
por lo tanto, si Nuria saca 4 calcetas, puede asegurar ganar el juego.

Problema 12

Berta hace una lista con todos los niimeros de tres cifras que cumplen que la suma de sus digitos es 8. Por
ejemplo, el nimero 521 estd en esa lista porque 5+ 2 + 1 = 8. ;Cudnto vale la suma del mayor y el menor
numero de esta lista?
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Solucion

El ntimero mayor es 800 y el menor es 107.
Luego, la suma de ambos niimeros es:
800 + 107 = 907.

Problema 13

Un entero positivo n tiene tres digitos. El digito de las centenas de n es igual a la suma de los digitos de las
unidades y las decenas. Ademads, si multiplicamos por 4 el digito de las unidades de n se obtiene la suma de los
digitos de las centenas y las decenas. ;Qué numero es n?

Solucion

Sean u, d, c los digitos de las unidades, decenas y centenas, respectivamente. Se debe cumplir:
c=u+d
c+d=4u.

Las opciones para ¢ + d son: 4, 8,12, 16.

Si tomamos c+d = 8, de la segunda ecuacién podemos deducir v = 2, y ocupando la primer ecuacién obtenemos
c=>5,d=3. Por lo tanto:

n = 532.

Problema 14

Dividimos al cuadrado PQRS en 7 cuadrados y el rectangulo PTV Z como se muestra en la figura. El lado de
cada cuadrado sombreado es 10 cm.
(Cudl es el area del rectangulo PTV Z?
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Solucion

Notemos que el cuadrado PQRS tiene 30 cm de lado, pues es el triple que el lado de un cuadrado sombreado.
Luego, los cuadrados mas pequenos tienen 5cm de lado.
Podemos obtener el drea de PTV Z calculando el area total del cuadrado PQRS' y restando las dreas sobrantes.

Area(PTV Z) = 900 — 3(100) — 4(25) = 500 cm?.
Por lo tanto, el drea del rectdngulo PTV Z es 500 cm?.
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Problema 15

El nimero de alumnos en una escuela estd entre 500 y 1000. Si se forman grupos de 3 o grupos de 5, cada
alumno queda en un grupo. Si el nimero de alumnos en cada salén es igual al nimero de salones, ;cuantos
alumnos hay en la escuela?

Solucién
Sea n el nimero de alumnos en la escuela. El problema nos dice que n es multiplo de 3 y 5, por lo que n es

multiplo de 15.

Ademas, si K es el numero de salones, y el nimero de salones es igual al niimero de alumnos en cada salén,

entonces:
n=K2

Es decir, n es un cuadrado perfecto. El inico ntimero cuadrado perfecto entre 500 y 1000 que es multiplo de 15
es 900.

Por lo tanto, hay 900 alumnos en la escuela.

Examen 4 - Segundo de secundaria

Problema 1

La sucesion de Fibonacci es una secuencia de niimeros que va
1,1,2,3,5,8,13,21,...

Cada término a partir del tercero es la suma de los dos anteriores. Si Toscano conoce los primeros 2024 términos
de la secuencia, cuantos de esos términos son impares?

Solucion

Se debe notar que cada tercer término de la sucesién de Fibonacci es par. Esto se debe a las siguientes propie-
dades:

impar 4+ impar = par, impar + par = impar.
Por lo tanto, si dividimos 2024 entre 3, obtenemos que:

2024
— =674
3
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términos son pares. Por lo tanto, el resto de los términos son impares:
2024 — 674 = 1350.

Asi, hay 1350 términos impares en la sucesién de Fibonacci hasta el término 2024.

Problema 2

Sebas sale en carretera rumbo a Oaxtepec para presentar un examen de matematicas. El va a 80 km/h durante
media hora, luego, cambia de velocidad a 20km/h durante 90 minutos porque habia tréfico y finalmente tiene
una velocidad de 100 km/h durante 20 minutos. ;Cudnta distancia ha recorrido?

Solucion

Multiplicamos la velocidad por el tiempo recorrido en horas y obtenemos:
1 3 1
Distancia = = 20 ( = 1 -
istancia 80(2>+ 0(2>—|— 00(3>

Distancia = 40 + 30 + 33,333 ~ 103,333 km.

Simplificando:

Por lo tanto, la distancia total recorrida es aproximadamente 103,333 km.

Problema 3

Diego se encuentra multiplicando nimeros por diversion. El toma un mismo nimero y lo multiplica por si mismo
varias veces. Por ejemplo, si tomara el tres y lo multiplicara por si mismo 4 veces obtendria

3 x3x3x3=8I1.

Diego ha tomado el niimero 7 y lo ha multiplicado por si mismo 2024 veces. ;Cudl es el digito de las unidades
del resultado de esta multiplicacion?
Solucién

Al multiplicar un niimero por si mismo k veces, siempre se genera un patrén en el digito de las unidades.
Notemos cudl es el patrén que se genera para el 7:

Numero | Digito de las unidades
71 7
72
73
74
75
76
77
78

_= W O = WO

Observamos que el patrén se repite cada 4 veces.
Luego, como 2024 es multiplo de 4, el niimero 72924 termina igual que 7% o 78, es decir, en 1.

Problema 4

Joaquin quiere escoger la ropa para su peluche Avocado. Avocado tiene 3 sombreros y 5 playeras. ;De cuantas
maneras Joaquin puede vestir a su peluche Avocado si debe usar una playera y un sombrero?
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Solucion

Notemos que por cada sombrero podemos hacer 5 atuendos diferentes, uno por cada playera. Como hay 3
sombreros, entonces Joaquin puede vestir a Avocado de:

3x5=15

maneras distintas.

Problema 5

En una caja hay bolitas de tres colores: blancas, rojas y verdes. En total hay 315 bolitas. La cantidad total de
bolitas verdes y bolitas rojas es igual al doble de la cantidad de bolitas blancas. Ivan sacé 30 bolitas verdes y
ahora, en la caja, hay la misma cantidad de bolitas verdes que de bolitas rojas. ;Cudntas bolitas verdes habia
inicialmente?

Solucién
Sean B, R y V el nimero de bolitas blancas, rojas y verdes iniciales, respectivamente. Tenemos el siguiente
sistema de ecuaciones:
V+B+R=315 (1)
V+R=2B (2)
V-30=R (3).

Sustituyendo (2) en (1), obtenemos:
3B=315 = B =105.

Por lo que:
V4+R=210, V-30=R.

Sumando ambas ecuaciones:
2V —-30=210 = 2V =240 = V =120.

Concluimos que inicialmente habia 120 bolitas verdes.

Problema 6

Nuria tiene un cajon de calcetines muy desordenado. Tiene 5 calcetas azules, 3 calcetas rojas y una calceta café.
Nuria juega un juego en el que saca calcetas, una por una, del cajén con los ojos vendados. Después de sacar
alguna cantidad, se quita la venda. Ella gana si sacé dos calcetas del mismo color y pierde si no lo hizo. ;Cuédl
es la minima cantidad de calcetas debe sacar Nuria para asegurarse de siempre ganar su juego?

Solucion

En el peor de los casos, Nuria podria sacar una calceta de cada color, es decir, una azul, una roja y una café;
por lo tanto, si Nuria saca 4 calcetas, puede asegurar ganar el juego.

Problema 7

Berta hace una lista con todos los nimeros de tres cifras que cumplen que la suma de sus digitos es 8. Por
ejemplo, el nimero 521 estd en esa lista porque 5+ 2 + 1 = 8. ;Cuanto vale la suma del mayor y el menor
numero de esta lista?

Solucion

El nimero mayor es 800 y el menor es 107.
Luego, la suma de ambos ntimeros es:
800 + 107 = 907.
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Problema 8

Un entero positivo n tiene tres digitos. El digito de las centenas de n es igual a la suma de los digitos de las
unidades y las decenas. Ademas, si multiplicamos por 4 el digito de las unidades de n se obtiene la suma de los
digitos de las centenas y las decenas. ;Qué niimero es n?

Solucion

Sean u, d, c los digitos de las unidades, decenas y centenas, respectivamente. Se debe cumplir:

c=u+d
c+d = 4u.
Las opciones para c + d son: 4, 8,12, 16.

Si tomamos c+d = 8, de la segunda ecuaciéon podemos deducir v = 2, y ocupando la primer ecuaciéon obtenemos
c=5,d=3. Por lo tanto:

n = 532.

Problema 9

Dividimos al cuadrado PQRS en 7 cuadrados y el rectangulo PTV Z como se muestra en la figura. El lado de
cada cuadrado sombreado es 10 cm.
(Cuadl es el area del rectangulo PTV Z?
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Solucion

Notemos que el cuadrado PQRS tiene 30 cm de lado, pues es el triple que el lado de un cuadrado sombreado.
Luego, los cuadrados mas pequenios tienen 5cm de lado.
Podemos obtener el drea de PTV Z calculando el area total del cuadrado PQRS y restando las dreas sobrantes.

Area(PTV Z) = 900 — 3(100) — 4(25) = 500 cm?.
Por lo tanto, el drea del rectdngulo PTV Z es 500 cm?.
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Problema 10

El nimero de alumnos en una escuela estda entre 500 y 1000. Si se forman grupos de 3 o grupos de 5, cada
alumno queda en un grupo. Si el nimero de alumnos en cada salén es igual al niimero de salones, ;cuantos
alumnos hay en la escuela?

Solucién
Sea n el nimero de alumnos en la escuela. El problema nos dice que n es multiplo de 3 y 5, por lo que n es

multiplo de 15.

Ademas, si K es el numero de salones, y el nimero de salones es igual al nimero de alumnos en cada salén,

entonces:
n=K2
Es decir, n es un cuadrado perfecto. El inico ntimero cuadrado perfecto entre 500 y 1000 que es multiplo de 15

es 900.

Por lo tanto, hay 900 alumnos en la escuela.

Problema 11

Al dividir el niimero 203 entre cierto niimero entero positivo m, se obtuvo como residuo 13. Al dividir el niimero
298 entre el mismo nimero m, se obtuvo nuevamente residuo 13. ;Cual es el maximo valor posible de m?

Solucion

Notemos que la diferencia entre 298 y 203 debe ser un miltiplo de m, pues ambos dejan el mismo residuo al
dividirse entre m. Por lo tanto, m divide a 95 (donde 95 = 298 — 203).
Los divisores de 95 son:

m € {1,5,19,95}.

Por lo tanto, el valor maximo posible de m es:
m = 95.

Problema 12

Un cuadrado tiene 2 diagonales, un pentagono tiene 5. ; Cuantos lados tiene un poligono de 20 diagonales?
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Solucién
El nimero de diagonales de un poligono de n lados estd dado por la férmula:

nin—1)
2

—n.

Esta férmula se obtiene al contar el niimero de maneras de seleccionar 2 vértices (para formar una linea) y luego
restar el nimero de lados del poligono, ya que estos no son diagonales.
Dado que el problema nos dice que el nimero de diagonales es 20, planteamos la siguiente ecuacién:

n(n—1)

5 —n = 20.

Resolviendo esta ecuacién, obtenemos que:

Por lo tanto, el poligono tiene 8 lados.

Problema 13

Joshua ha escrito 100 nimeros en el pizarrén. Ander, que es muy rapido para hacer cdlculos matematicos, le
dijo que el promedio de los niimeros que escribié era 86. Joshua borré entonces 20 ntimeros del pizarrén. A lo
que Ander respondié diciendo que el promedio de los nimeros que quedaban era 84. ;Cudal es el promedio
de los niimeros que borré Joshua?

Solucion

Sea S1gp la suma de los primeros 100 nimeros, Sgg la suma de los 80 nimeros restantes, y Sog la suma de los
20 nimeros que borré Joshua. Notemos que:

S100 26 Sso

= =84
100 80 8

S100 = 8600, Ssp = 6720

Por lo tanto:
Sap = S100 — Sso = 8600 — 6720 = 1880
Finalmente, el promedio de los 20 nimeros que borré Joshua es:
S _ 1880 94
20 20
Asi, el promedio de los ntimeros que borré Joshua es 94.

Problema 14

;Cuantos nimeros de tres cifras hay que cumplan que la multiplicacién de sus cifras es un niimero par? Nota:
El 0 es un ntimero par.

Solucion:

Notemos que es suficiente con que alguna de las cifras sea un nimero par, para que el producto sea un nimero
par.

Hay tres casos:
1. Las tres cifras son pares.
2. Dos de las cifras son pares.

3. Una de las cifras es par.
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Caso 1

Hay 4 opciones para la cifra de las centenas: 2,4, 6,8. Ademads, hay 5 opciones para la cifra de las decenas pues
en este caso podemos ocupar el 0 y lo mismo para la cifra de las unidades. Por lo tanto, obtenemos:

4-5-5=100 ndmeros.

Caso 2

Como en este caso dos de las cifras son pares, cada nimero solo depende de donde colocamos la cifra impar
1) Si ponemos el impar en las centenas, hay:

5-5-5=125 nudmeros.

2) Si ponemos el impar en las decenas, hay:

4-5-5=100 nameros.

3) Si ponemos el impar en las unidades, hay:

4-5-5=100 numeros.
Observacion: El 4 sale de que no es posible poner el 0 en la primera posicion.

Caso 3

1) Si ponemos el par en las centenas, hay:

4.5-5=100 numeros.

2) Mientras que si lo ponemos en las decenas o unidades, hay para cada caso:

5-5-5=125 ndmeros.

Total
En total, hay:

100 + 125 + 100 + 100 + 100 + 125 + 125 = 775 numeros que cumplen.
Solucion alternativa:

Notemos que para que el producto sea par, al menos un digito debe ser par. Hay 900 nimeros entre el 100 y el
999. Los numeros que no cumplen son aquellos que tienen todos sus digitos impares.
Hay:

5-5-5=125 numeros con todos sus digitos impares.

Por lo tanto, el total de nlimeros que cumplen es:

900 — 125 = 775 numeros.

Problema 15

Susana escribié en un papel todos los nimeros que son miiltiplos de 5 y que son mayores a 201 y menores a 299.
Luego recorté cada digito por separado, obteniendo muchisimos papelitos (todos con sélo un digito). ; Cudnto
vale la suma de todos los nameros en los papelitos?
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Solucion

Los nimeros que escribié Susana son:
205,210,215, ...,290, 295.

Después de recortarlos y acomodarlos segiin la cifra de las unidades, decenas y centenas, quedarian las siguientes
listas de nimeros:
5,0,5,0,...,0,5,0,5,

0,1,1,2,...,8,8,9,9,
2,2,2,2,...,2,2,2,2,
Donde cada lista contiene 19 nimeros. La suma de cada lista es:

50, 90, 38 respectivamente.

Asi, la suma de todos los papelitos seria:
50 + 90 + 38 = 178.

Examen 5 - Tercero de secundaria

Problema 1

La sucesion de Fibonacci es una secuencia de niimeros que va

1,1,2,3,5,8,13,21,...
Cada término a partir del tercero es la suma de los dos anteriores. Si Toscano conoce los primeros 2024 términos
de la secuencia, jcuantos de esos términos son impares?

Solucion

Se debe notar que cada tercer término de la sucesion de Fibonacci es par. Esto se debe a las siguientes propie-
dades:
impar 4 impar = par, impar + par = impar.

Por lo tanto, si dividimos 2024 entre 3, obtenemos que:

2024
—— =674
3

términos son pares. Por lo tanto, el resto de los términos son impares:
2024 — 674 = 1350.

Asi, hay 1350 términos impares en la sucesiéon de Fibonacci hasta el término 2024.

Problema 2

Joaquin quiere escoger la ropa para su peluche Avocado. Avocado tiene 3 sombreros y 5 playeras. ;De cudntas
maneras Joaquin puede vestir a su peluche Avocado si debe usar una playera y un sombrero?

Solucion

Notemos que por cada sombrero podemos hacer 5 atuendos diferentes, uno por cada playera. Como hay 3
sombreros, entonces Joaquin puede vestir a Avocado de:

3x5=15

maneras distintas.
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Problema 3

Nuria tiene un cajon de calcetines muy desordenado. Tiene 5 calcetas azules, 3 calcetas rojas y una calceta café.
Nuria juega un juego en el que saca calcetas, una por una, del cajén con los ojos vendados. Después de sacar
alguna cantidad, se quita la venda. Ella gana si sacé dos calcetas del mismo color y pierde si no lo hizo. ;Cuédl
es la minima cantidad de calcetas que debe sacar Nuria para asegurarse de siempre ganar su juego?

Solucion

En el peor de los casos, Nuria podria sacar una calceta de cada color, es decir, una azul, una roja y una café;
por lo tanto, si Nuria saca 4 calcetas, puede asegurar ganar el juego.

Problema 4

Berta hace una lista con todos los niimeros de tres cifras que cumplen que la suma de sus digitos es 8. Por
ejemplo, el nimero 521 estd en esa lista porque 5+ 2 + 1 = 8. {Cuénto vale la suma del mayor y el menor
ndmero de esta lista?

Solucion

El niimero mayor es 800 y el menor es 107.
Luego, la suma de ambos ntmeros es:
800 + 107 = 907.

Problema 5

Un entero positivo n tiene tres digitos. El digito de las centenas de n es igual a la suma de los digitos de las
unidades y las decenas. Ademas, si multiplicamos por 4 el digito de las unidades de n se obtiene la suma de los
digitos de las centenas y las decenas. ;Qué ntmero es n?

Solucion

Sean u, d, c los digitos de las unidades, decenas y centenas, respectivamente. Se debe cumplir:

c=u+d
c+d=4u.
Las opciones para ¢ + d son: 4, 8,12, 16.

Si tomamos c+d = 8, de la segunda ecuaciéon podemos deducir v = 2, y ocupando la primer ecuacién obtenemos
c=5,d=3. Por lo tanto:

n = H32.

Problema 6

Dividimos al cuadrado PQRS en 7 cuadrados y el rectdangulo PTV Z como se muestra en la figura. El lado de
cada cuadrado sombreado es 10 cm.
{Cuadl es el area del rectangulo PTV Z?
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Solucion

Notemos que el cuadrado PQRS tiene 30 cm de lado, pues es el triple que el lado de un cuadrado sombreado.

Luego, los cuadrados méas pequenos tienen 5cm de lado.

Podemos obtener el drea de PTV Z calculando el area total del cuadrado PQ RS y restando las dreas sobrantes.
Area(PTV Z) = 900 — 3(100) — 4(25) = 500 cm?.

Por lo tanto, el drea del rectdngulo PTV Z es 500 cm?.
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Problema 7

El nimero de alumnos en una escuela esta entre 500 y 1000. Si se forman grupos de 3 o grupos de 5, cada
alumno queda en un grupo. Si el nimero de alumnos en cada salén es igual al niimero de salones, jcuantos
alumnos hay en la escuela?

Solucion

Sea n el nimero de alumnos en la escuela. El problema nos dice que n es multiplo de 3 y 5, por lo que n es
multiplo de 15.

Ademsds, si K es el nimero de salones, y el nimero de salones es igual al nimero de alumnos en cada salén,

entonces:
n=K?2.
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Es decir, n es un cuadrado perfecto. El tinico nimero cuadrado perfecto entre 500 y 1000 que es multiplo de 15
es 900.

Por lo tanto, hay 900 alumnos en la escuela.

Problema 8

Al dividir el niimero 203 entre cierto ntimero entero positivo m, se obtuvo como residuo 13. Al dividir el nimero
298 entre el mismo nimero m, se obtuvo nuevamente residuo 13. ;Cual es el maximo valor posible de m?
Solucion

Notemos que la diferencia entre 298 y 203 debe ser un miltiplo de m, pues ambos dejan el mismo residuo al
dividirse entre m. Por lo tanto, m divide a 95 (donde 95 = 298 — 203).
Los divisores de 95 son:

m € {1,5,19,95}.

Por lo tanto, el valor maximo posible de m es:
m = 95.

Problema 9

Un cuadrado tiene 2 diagonales, un pentagono tiene 5. ; Cuantos lados tiene un poligono de 20 diagonales?

Solucién
El ntimero de diagonales de un poligono de n lados esta dado por la férmula:

nin—1)
2

—n.

Esta férmula se obtiene al contar el nimero de maneras de seleccionar 2 vértices (para formar una linea) y luego
restar el nimero de lados del poligono, ya que estos no son diagonales.
Dado que el problema nos dice que el nimero de diagonales es 20, planteamos la siguiente ecuacién:

n(n—1)

5 —n = 20.

Resolviendo esta ecuacién, obtenemos que:

Por lo tanto, el poligono tiene 8 lados.

Problema 10

Joshua ha escrito 100 nimeros en el pizarrén. Ander, que es muy rapido para hacer cdlculos matematicos, le
dijo que el promedio de los nimeros que escribié era 86. Joshua borré entonces 20 nimeros del pizarrén. A lo
que Ander respondié diciendo que el promedio de los nimeros que quedaban era 84. ;Cudl es el promedio
de los niimeros que borré Joshua?

Solucion

Sea S1gp la suma de los primeros 100 nimeros, Sgg la suma de los 80 nimeros restantes, y Sog la suma de los
20 ntmeros que borr6 Joshua. Notemos que:

S100 Sso

2100 g, 230 — g4
100 T80

S100 = 8600, Sgp = 6720

Por lo tanto:
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Sa0 = S100 — Sso = 8600 — 6720 = 1880

Finalmente, el promedio de los 20 nimeros que borré Joshua es:

Sao 1880
20 20 M
Asi, el promedio de los nimeros que borré Joshua es 94.

Problema 11

i Cudntos nimeros de tres cifras hay que cumplan que la multiplicacién de sus cifras es un niimero par? Nota:
El 0 es un ntimero par.

Solucion:

Notemos que es suficiente con que alguna de las cifras sea un niimero par, para que el producto sea un nimero
par.

Hay tres casos:
1. Las tres cifras son pares.
2. Dos de las cifras son pares.

3. Una de las cifras es par.

Caso 1

Hay 4 opciones para la cifra de las centenas: 2,4, 6, 8. Ademads, hay 5 opciones para la cifra de las decenas pues
en este caso podemos ocupar el 0 y lo mismo para la cifra de las unidades. Por lo tanto, obtenemos:

4-5-5=100 ndmeros.

Caso 2

Como en este caso dos de las cifras son pares, cada nimero solo depende de donde colocamos la cifra impar
1) Si ponemos el impar en las centenas, hay:

5-5-5=125 nuameros.

2) Si ponemos el impar en las decenas, hay:

4.5-5=100 numeros.

3) Si ponemos el impar en las unidades, hay:

4.5-5=100 numeros.

Observacion: El 4 sale de que no es posible poner el 0 en la primera posicion.

Caso 3

1) Si ponemos el par en las centenas, hay:

4.5-5=100 numeros.

2) Mientras que si lo ponemos en las decenas o unidades, hay para cada caso:

5-5-5=125 nuameros.
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Total
En total, hay:

100 4+ 125 + 100 4 100 + 100 4 125 + 125 = 775 numeros que cumplen.
Solucién alternativa:

Notemos que para que el producto sea par, al menos un digito debe ser par. Hay 900 niimeros entre el 100 y el
999. Los nuimeros que no cumplen son aquellos que tienen todos sus digitos impares.
Hay:

5-5-5=125 numeros con todos sus digitos impares.

Por lo tanto, el total de nimeros que cumplen es:

900 — 125 = 775 numeros.

Problema 12

Susana escribié en un papel todos los niimeros que son multiplos de 5 y que son mayores a 201 y menores a 299.
Luego recorté cada digito por separado, obteniendo muchisimos papelitos (todos con sélo un digito). ; Cudnto
vale la suma de todos los niimeros en los papelitos?

Solucion

Los niimeros que escribié Susana son:

205, 210, 215, . . ., 290, 295.

Después de recortarlos y acomodarlos segiin la cifra de las unidades, decenas y centenas, quedarian las siguientes
listas de nimeros:
5,0,5,0,...,0,5,0,5,

0,1,1,2,...,8,8,9,9,
2,2,2,2,...,2,2,2,2,
Donde cada lista contiene 19 numeros. La suma de cada lista es:

50, 90, 38 respectivamente.

Asi, la suma de todos los papelitos seria:
50 4+ 90 + 38 = 178.

Problema 13

Mateo escribe todos los niimeros que cumplen estas tres condiciones:
= Son mayores que 209 y menores que 2019.
= Tienen la cifra de la centena igual a la cifra de la decena.
= Son multiplos de 3.

i Cuantos numeros escribe Mateo?
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Solucion

Para resolver el problema, analizamos los nimeros que cumplen las condiciones dadas en tres rangos: de 209 a
999, de 1000 a 1999, y de 2000 a 2019.

Para los nimeros del 209 al 999 se debe tener que la cifra de las centenas y la cifra de las decenas deben ser
iguales, si fijamos el digito de las centenas, tenemos 4 opciones para formar nimeros si dicho digito es miltiplo
de 3 y 3 opciones si no lo es. Por ejemplo, si fijamos el 9 podemos formar los nimeros, 990, 993, 996, 999 .
Mientras que, si el 2 es el nimero que fijamos, obtenemos: 222, 225, 228.

Por lo tanto, hay:
3(4) + 5(3) = 27 numeros en este caso.

Para los numeros del 1000 al 1999, pasa algo similar. Se forman 4 nimeros cuando fijamos los digitos 1, 4, 7 en
las centenas y 3 numeros si fijamos los digitos 0,2, 3,5, 6, 8,9; por ejemplo, si fijamos el 4 obtenemos los nimeros
1440, 1443, 1446, 1449, mientras que si fijamos el 0 obtenemos los nimeros 1002, 1005, 1008.

Por lo tanto, hay:
3(4) + 7(3) = 33 numeros en este caso.
Luego, para los nimeros del 2000 al 2019, solo cumplen 2001, 2004, y 2007. Por lo tanto, hay 3 nimeros mas.

Conclusion: Mateo escribe:
274+ 33+ 3 =63 numeros.

Problema 14

Adén viaja de A hacia B, ciudades conectadas por una carretera recta y, por la misma ruta pero en sentido
opuesto, Mauro viaja de B hacia A. Salen a la misma hora, cada uno a su propia velocidad durante todo el
camino. Cuando se cruzan, la distancia recorrida por Adén es igual a la distancia recorrida por Mauro mas % de
la distancia entre A y B. Desde que se cruzan hasta llegar a B, Addn tardé 9 minutos. Calcular cuénto tiempo
utilizé Mauro para ir desde B hasta A.

Solucion

Sea x la distancia recorrida por Mauro al cruzarse, y la distancia recorrida por Adan, y z la distancia total
entre A y B. Se tiene lo siguiente:

T+y =z,
n 1
=xr+ =z
Y 7
Restando ambas ecuaciones, obtenemos:
6
rT=—z—=
7
Sumando z a ambos lados: 6
20 = =2z,
7
lo que implica:
6
Xz ﬂz
Por lo tanto: .
y= ﬁzv

es decir, Adan habia recorrido % de la pista al momento de cruzarse, y recorrié 1% en 9 minutos. Esto implica
que recorre 1% en 12 minutos.

Ese es el tiempo que tardan Adan y Mauro en encontrarse. Como Mauro llevaba 1% en esos 12 minutos, significa
que tarda 2 minutos por cada % recorrido, por lo que para completar la pista tardara 28 minutos.
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Problema 15

La siguiente figura muestra un hexagono regular dentro de una estrella regular de 6 picos. El hexagono tiene
un 4rea de 12cm?. ;Cudl es el drea de la estrella?

Solucion

Podemos partir la figura de la siguiente manera: el numero al interior nos dice cudntos tridngulos como el
que aparece sombreado se necesitan para completar dicha pieza. Podemos ver que para la estrella completa se
necesitan 36 tridngulos, mientras que para el hexagono original se necesitan 24 tridngulos.
Por lo tanto, el drea de la estrella se calcula como:

36-12

Y = 18 cm?.

Conclusién: El drea de la estrella es 18 cm?.
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