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MINISTERIO DE EDUCACION SOCIEDAD MATEMATICA PERUANA

OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA 2004

Primera Fase - Nivel 2
21 de agosto de 2004

- La prueba tiene una duraciéon maxima de 2 horas.

- No esta permitido el uso de calculadoras, ni consultar notas o libros.

- Ultiliza solamente los espacios en blanco y los reversos de las hojas de esta prueba
para realizar tus célculos.

- Entrega tu hoja de respuestas tan pronto consideres que has terminado con la
prueba. En caso de empate se tomara en cuenta la hora de entrega.

- Puedes llevar las hojas con los enunciados de las preguntas.

MARCA LA ALTERNATIVA CORRECTA EN LA HOJA DE RESPUESTAS

1. Simplifica la siguiente expresion:

2_
E=(X 9J—X+2; X#-3
X+3

A0 B) 1 C)-1 D)2 E)-2

2. El director de un colegio sali6 de vacaciones a la ciudad de Arequipa. Durante sus dias de
vacaciones se cumplié lo siguiente:
- Llovié6 siete veces en la mafiana o en la tarde.
- Cuando llovié en la tarde estuvo clara la manana.
- Hubo cinco tardes claras y seis mananas claras.
¢ Cuantos dias estuvo de vacaciones el director?

A8 B)9 C) 15 D) 10 E) 30

3. La siguiente tabla muestra los valores hallados para la funcion f (X) =X"—p, donde m es
un entero positivo.

X I 0 1 2 3 4
f(x) I -5 -4 -1 4 a

Halla el valor de a—m.

A) S B) 7 C)2 D)9 E) 11

4. Sealafuncion f(x)=2x*+2x—10 cuyo dominio es el conjunto {2;4;6} . Determina el rango
de f.
A) {2;16;24} C) {2;30;74}
B) {5;25;75} D) {8;16;32}
E) {3;12;25}
5. La suma de dos numeros es 41. Si se disminuye en 6 unidades el primero y se aumenta en 5

unidades el segundo, el producto de tales numeros aumenta en 10 unidades, ¢cual es la
diferencia entre el mayor y el menor de los nimeros iniciales?

A9 B) 12 C)8 D) 6 E) 11

6. En el conjunto R de los nimeros reales, E es el complemento del intervalo <2;9], halla
EU<6;9].

OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA - Primera Fase — Nivel 2 1



10.

11.

12.

13.

MINISTERIO DE EDUCACION SOCIEDAD MATEMATICA PERUANA
A) <-00;2>U<6;+00> B) <-0;2]u<6;+0> C) <-,9]
D) <6;+00> E) <-00;2>U][6;+00>

7. Halla el valor numérico de R:

\/273(xy+10)Jr y+2+/29

R=
X+Yy X
Cuando x=+/23++/29 e y:\/ﬁ—@
A)?2 B) 1 C)3 D)4 E)5

Carlos tiene 52 afos. Esta edad es el doble de la edad que tenia Héctor cuando Carlos
tenia la edad que tiene Héctor. ; Qué edad tiene Héctor?

A) 49 afios B) 37 afnos C)38anos D)29afios E)39 afios

Si x* = y*+ 2%, simplifica la siguiente expresion:

(x+y+zj(x+y+z_Xj(x+y+z_yj(x+ y+z_z]
2 2 2 2

A)X(yT”) B)X? C) y+z D)# E)%

Se tienen 48 naranjas divididas en tres grupos. Del primer grupo se pasan al segundo
tantas naranjas como hay en este. Luego, del segundo grupo se pasan al tercero tantas
naranjas como hay en este ultimo. Finalmente, del tercer grupo se pasan al primero tantas
naranjas como hay ahora en el primero. Si cada grupo resulta con igual cantidad de
naranjas, ¢cuantas naranjas tenia inicialmente el primer grupo?

A) 10 B) 12 C) 14 D) 22 E) 28

El polinomio x> —mx—2 es divisible por X—1 y el polinomio x*—nx+2 es divisible por
Xx+1. Entonces el valor de m—n es:

A) -2 B) -1 C)o D)1 E)2

Simn,pyk (k>l) son cuatro numeros tales que se cumplen las siguientes igualdades:

21+m:100+n:k : Mansle k2
21-m 100-n
Calcula k®+1.
A) 1008 B) 1 001 C) 8 001 D) 513 E) 730

Observa que \/9—2\/ﬂ =7-2, porque 7+2=9 y 7x2=14. Usa este tipo de

simplificacion para hallar el valor de:
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14.

15.

16.

17.

18.

3 4
+
J7-210 +8+2412

A) 56 B) 1 C)V6-+5 D)5+6 E) i1

Un camién que transporta cierta cantidad de bolsas de cemento de igual peso tarda 16 horas
en hacer su recorrido. Si transportara igual nimero de bolsas pero teniendo cada bolsa 2
kilogramos mas, se demoraria 17 horas. Si cada bolsa tuviera 8 kilogramos menos que las
iniciales y la cantidad de bolsas se aumenta en 5, el camion tardaria 15 horas en hacer su
recorrido. Calcula el numero inicial de bolsas transportadas, considerando que el tiempo de
recorrido es proporcional a la carga.

A) 15 B) 20 C) 25 D) 28 E) 30

Se llaman numeros crecientes a aquellos numeros naturales que tienen sus digitos ordenados
en forma creciente de izquierda a derecha. Por ejemplo, 1 478 es un numero creciente pero 2
669, 7 541 y 2 548 no son crecientes. ;Cuantos numeros crecientes existen entre 2 300 y 2
6007

A) 25 B) 27 C) 31 D) 42 E) 46
Simplifica %/1— 273/26 + 93267 +3/26 .
A) 3 B) 23/26 C) 326 D) 1 E) 426 +1

Considera el conjunto A= {1; 2;3;...; 2003} . ¢ Cuantos subconjuntos tiene A tales que la suma
de sus elementos sea 2 007 0007

n(n+1
Nota: Recuerda que 1+2+3+...+n= u .
A) Ninguno B)3 C)4 D) 1 002 E) 2003
Sean X, Y numeros que satisfacen:
X+6 13 4-
—6+—3=—y ; Xx#0, y#0
y Xy X
¢Cudles el valorde x+y?
A) -2 B) -1 C)o
D)2 E) No se puede determinar
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19. Un cuadrado antiméagico es un tablero de 4 x 4 en el que se ubican los
numeros del 1 al 16 de tal modo que al sumar los elementos de cada y 14

fila, de cada columna y de cada diagonal principal se obtienen 10 [y 9 3 7
numeros consecutivos. El diagrama muestra un cuadrado antimagico 2113 5
incompleto. Halla el valor de X+ 2Y . 0 11 6 )

A) 48 B) 47 C) 46 D) 45 E) 50

20. Un entero positivo n se dice que es curioso si al leerlo de izquierda a derecha se cumple
que cada par de sus digitos ubicados en forma consecutiva es un cuadrado perfecto. Por
ejemplo, el numero 3649 es curioso puesto que 36, 64 y 49 son cuadrados perfectos.
¢, Cuantos enteros n mayores que 100 (incluyendo al numero del ejemplo) son curiosos?

A6 B) 7 C)8 D)9 E) 10

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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MINISTERIO DE EDUCACION SOCIEDAD MATEMATICA PERUANA

OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA 2004

Segunda Fase — Nivel 2
11 de setiembre de 2004

- La prueba tiene una duracion maxima de 2 horas.

- No esta permitido el uso de calculadoras, ni consultar notas o libros.

- Utiliza los espacios en blanco vy los reversos de las hojas de esta prueba para
realizar tus calculos.

- Entrega tu hoja de respuestas tan pronto consideres que has terminado con la
prueba. En caso de empate se tomara en cuenta la hora de entrega.

- Puedes llevar las hojas con los enunciados de las preguntas.

ESCRIBE EL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS

1. Rolando ley6 ayer la quinta parte de las paginas de un libro; hoy ley6 la mitad de lo que le
guedaba por leer y todavia le faltan 80 paginas. ¢ Cuantas paginas tiene el libro?

2. Una delegacion de 36 estudiantes viajara representando a su colegio en una competencia
deportiva. Cada estudiante representa a su colegio solo en una disciplina: fltbol, basquet o
tenis. Se sabe que la mitad del nimero de futbolistas mas la tercera parte de basquetbolistas
es igual a 14. Ademds, el niumero de basquetbolistas més el doble del nimero de tenistas es
igual al nUmero de futholistas. ¢ Cuantos tenistas conforman la delegacién?

3. Calcula la suma de todos los numeros que satisfacen la siguiente ecuacion:

3x—2|-18=x

4. Factoriza el siguiente polinomio, en el conjunto de polinomios con coeficientes enteros,
P(x) = x" +6x* +25
Indica como respuesta el numero de factores primos.

5. Sea f una funcién definida en los nimeros reales tal que:
f(0)=2
f(x+1) = f(x)+2x+4 , paratodo valor de X
Calcula el valorde f()+ f(-1).

6. Por el vértice B de un triangulo ABC se traza la recta L paralela al lado AC. La bisectriz
interior del angulo A corta a L en el punto M y la bisectriz exterior del angulo C corta a la
recta L en el punto N. Si AB = 24 y BC = 36, calcula MN.

7. Santiago intercambid los digitos de un nimero de tres cifras de modo que ningun digito
guedd en su posicién original y obtuvo asi otro nimero de tres cifras. Después resto6 el
primer nimero menos el segundo y obtuvo como resultado un nimero cuadrado perfecto
de dos digitos. ¢ Cuantos posibles valores tiene este nimero cuadrado perfecto?
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8. Encuentra la cantidad de numeros capicuas de 5 cifras que sean multiplos de 37.

Nota: Un nimero capicla es aquel que se lee igual de derecha a izquierda y de izquierda
a derecha. Por ejemplo, 171, 2002 y 45054.

9. En un lejano pais existen solamente tres tipos de monedas, cada una con un valor entero
de soles. Juan tiene cuatro monedas en su bolsillo derecho por un total de 28 soles y tiene
cinco monedas en su bolsillo izquierdo por un total de 21 soles, pero en cada bolsillo tiene
al menos una moneda de cada tipo. Calcula la suma de los valores de los tres tipos de
monedas.

10. Un tablero de 2 x 5, como el mostrado en la figura, debe cubrirse completamente con fichas de
colores de los tipos A, B y C mostradas. Las fichas del tipo A son azules, las del tipo B son
rojas y las del tipo C son verdes.

Tipo A Tipo B Tipo C

Halla el nUmero de todas las formas posibles de cubrir el tablero. Ten presente que la ficha de
tipo B puede usarse tanto en forma horizontal como vertical y que no es obligatorio utilizar los
tres tipos de fichas en cada cubrimiento.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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MINISTERIO DE EDUCACION SOCIEDAD MATEMATICA PERUANA

OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA 2004

Tercera Fase — Nivel 2
16 de octubre de 2004

- La prueba tiene una duracién maxima de 2 horas.

- No esta permitido el uso de calculadoras, ni consultar notas o libros.

- Ingresa tus respuestas en la computadora tan pronto consideres que has terminado
con la prueba. En caso de empate se tomard en cuenta la hora de recepcion de las
resnuestas.

1. Tengo cierto niumero 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 nUmero 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. ¢Cuantas monedas
tengo en total?

2. Doce éarboles se encuentran alineados separados cada 5 metros. Un pozo de agua se
encuentra alineado con los arboles. El arbol mas cercano al pozo se encuentra a 10
metros de éste. Un jardinero se encuentra junto al pozo y dispone solo de un balde con el
gue lleva un balde de agua al primer arbol, luego regresa por mas agua y lleva un balde
de agua al segundo arbol y vuelve al pozo. Continlla de esa manera llevando un balde de
agua a cada uno de los otros arboles hasta llevar agua al ultimo arbol y volver al pozo.
¢, Cuantos metros recorrid el jardinero en total?

3. Sean a y b dos nimeros enteros positivos cuya suma es menor que 50 y tales que

R

Halla 3/%.

4. Calcula la suma de todas las cifras del resultado obtenido al operar:

\/444...444—888...888

100 al'fgitos 50 d}éitos

5. Los polinomios P(x)=x* +ax® —bx® + ¢cx+2, Q(x)=x* + ¢cx® —bx® + ax+2 son distintos
y tienen solo dos raices en comun. Encuentra el valor de b.

6. Sea f un funcion definida en el conjunto de los nimeros enteros positivos tal que:
f(x+y)=f(x)+ f(y)+1002
para todos los X e y enteros positivos. Si f(2004)=1002, encuentra f(5555).
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7. Halla el mayor valor de X que satisface la siguiente ecuacion en los nimeros reales:

_B5x—6-x°

\/4—x\/4—(x—2)\/1+(x—5)(x—7)

8. Lafraccion f satisface la siguiente desigualdad:

Halla el menor valor positivo posible del denominador de f .

9. Halla el maximo valor que puede tomar X+ Y+ Z, sabiendo que X,Yy,Z son numeros

enterosy que X° +y*+z° < xy+3y+2z.

10. En cierto pais se desea emitir monedas cuyos valores sean tres cantidades enteras
positivas distintas, de tal manera que una persona que lleva k monedas convenientemente
elegidas, pueda pagar exactamente cualquier cantidad entera desde 1 hasta 99 (sin
recibir vuelto). ¢ Cual es el menor valor que puede tener k?

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA 2004

Cuarta Fase — Nivel 2
13 de noviembre de 2004

- La prueba tiene una duracién maxima de 4 horas.

- No esta permitido el uso de calculadoras, ni consultar notas o libros.

- Entrega tu cuadernillo de soluciones justificando adecuadamente todos los pasos.
- Puedes llevar las hojas con los enunciados de las preguntas.

JUSTIFICA ADECUADAMENTE TODOS LOS PASOS DE TU SOLUCION

1. Sean a y b numeros enteros tales que la ecuacion en X

(ax—b)’ +(bx—a)’ = x

tiene solo una raiz entera. Encuentra los valores de a, b y las correspondientes raices de la
ecuacion. Da todas las respuestas.

2. En una pizarra se escriben 20 nimeros enteros consecutivos de dos cifras. Luego, se
borran, en primer lugar, los que terminan en 7 y en segundo lugar los multiplos de 7. Si la
suma de los numeros que quedan es 660, ¢ cual es el menor nimero que se escribié en la
pizarra?

3. Sean m y n numeros enteros tales que M >n > 0. Encuentra todos los pares (m; N) que
satisfacen:

m® +n® +99mn = 33°

4. En el siguiente tablero de 2 filas y 10 columnas:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

las casillas de la primera fila se llenan con los digitos del 0 al 9. En cada casilla de la segunda
fila se escribe un nimero de tal manera que, en cada columna, el nimero de la segunda fila
sea igual a la cantidad de veces que el digito de la primera fila aparece en todo el tablero.
Diremos entonces que el tablero se ha llenado correctamente.

Por ejemplo, el siguiente tablero de 2 filas y 4 columnas se encuentra correctamente lleno:

1 2 3 4
3 1 3 1

pues el 1 aparece 3 veces en el tablero, el 2 aparece 1 vez en el tablero, el 3 aparece 3 veces
en el tablero y el 4 aparece 1 vez en el tablero.

Solo existen dos formas de llenar correctamente el tablero dado de 2 filas y 10 columnas.
Encuentra dichas formas.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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MINISTERIO DE EDUCACION SOCIEDAD MATEMATICA PERUANA

OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA 2005

Primera Fase - Nivel 2
15 de julio de 2005

- La prueba tiene una duracién maxima de 2 horas.

- No esta permitido usar calculadoras, ni consultar notas o libros.

- Utiliza solamente los espacios en blanco y los reversos de las hojas de esta prueba
para realizar tus célculos.

- Entrega tu hoja de respuestas tan pronto consideres que has terminado con la
prueba. En caso de empate se tomara en cuenta la hora de entrega.

- Puedes llevar las hojas con los enunciados de las preguntas.

MARCA LA ALTERNATIVA CORRECTA EN LA HOJA DE RESPUESTAS

1. Ocho camisas y un pantalén cuestan S/. 125. Ademas, ocho pantalones y una camisa
cuestan S/. 370. ¢ Cudl es el precio de un pantalén?

A) S/. 15
B) S/. 20
C) SI. 30
D) S/. 45
E) S/. 10

2. Para conocer el peso de un bebé recién nacido se hicieron las siguientes pesadas:
- El bebé y la madre pesaron a kilogramos.
- El bebé y el padre pesaron b kilogramos.
- El padre y la madre pesaron c kilogramos.
¢, Cuantos kilogramos pesa el bebé?

A a+b-c
2

B) a+b+c
2

0 a-b+c
2

D) b+c—-a
2

E) a+b-2c
2

3. Una sefiora comprd carne por un valor de S/. 3 y pagd con un billete de S/. 10. El
carnicero, que no tenia cambio, cruz6 la calzada rumbo hacia la botica, cambié el billete
en dos monedas de S/. 5, cruz6 nuevamente la calzada y cambié en la panaderia una de
las monedas de S/. 5 en 5 monedas de S/. 1, con lo cual consigui6é dar el vuelto a la
sefiora. Luego de algunos minutos el boticario devolvié al carnicero el billete de S/. 10
pues joh, sorpresa! era falso. El carnicero apenado le entregé un billete de S/. 10
verdadero. ¢ Cuanto perdio el carnicero?

A) SI. 20
B) S/. 17
C) S/. 13
D) S/. 10
E)S/. 5

OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA - Primera Etapa — Nivel 2 1
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4. En un saldn de clases hay una cierta cantidad de alumnos. Si al triple de dicha cantidad se le
aumenta en 5, resulta una cantidad no menor que 93. En cambio, si al doble de la cantidad de
alumnos se le disminuye 1, se obtiene una cantidad menor que 61. ¢ Cuantos alumnos hay en
dicho salén de clases?

A) 30
B) 31
C) 32
D) 33
E) 35

5. Simplifica la siguiente expresion:

2n+1_|_2n+2_|_2n+3_|_2n+4
2n—1_|_2n—2 +2n—3+2n—4 _

A) 64

B) 2"
) 1

D) 32
E) 16

6. Simplifica la siguiente proposicion:
~[~(prg)=~a]vp

A) pvq
B) pAQ
C)p
D) p=¢q
E) g

OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA - Primera Etapa — Nivel 2 2
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7.

10.

En la figura se tiene que AB=BC, DC =DE y ZDFB =105°. Halla la medida de ZFDA.

B

A) 15°
B) 10°
C) 20°
D) 5°

E) 30°

Utilizando al mismo tiempo dos maquinas A y B se puede terminar un trabajo en 18 horas. Se
sabe que si se utiliza so6lo la maquina A se demorara 27 horas mas que utilizando sélo la
maquina B para concluir dicho trabajo. ¢ Cuantas horas se necesitard para terminar el trabajo
utilizando sélo la maquina A?

A) 54
B) 53
C) 45
D) 35
E) 50

Calcula el producto de raices de la ecuacion: 2X + \/g =X+ 4\6 :

A) 3.5
B) 25
C) —25
D) 15
E) -15

Se sabe que: 2 = . Calcula el valor de D=

4
X“+y 6 '
A) 62

B) 98

C) 142

D) 167

E) 1154
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11.

12.

13.

14.

Si M =(x+1)*+(x+2)>+(x+3)°> =7(x+2) + 2, halla el valor de:
M
(X +1)(X* +3X+6)

A) X

B) x-1

C) x+2

D) x-2

E) x+1

x° +1 6

¢ Cuantos valores reales de X satisfacen la siguiente ecuacion ﬁ =X+ ; ?
A)O

B)1

C)2

D)3

E) 4

En la figura, calcula x.

A) 100°
B) 120°
C) 135°
D) 145°
E) 150°

Sobre una recta se consideran cinco puntos consecutivos: L, I, S, E y D, que satisfacen

las siguientes condiciones:
e 8LE=5LD+3LS
e 5ID+31S=64
Calcula la longitud IE del segmento cuyos extremos son los puntos |y E.

A) 25
B) 13
C) 11
D) 8
E)5

OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA - Primera Etapa — Nivel 2
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15.

16.

17.

18.

En la siguiente multiplicacion de un namero de tres digitos por un nimero de dos digitos,
cada [J] representa un digito oculto. Calcula la suma de las cifras del producto.

oo x
3
o0
040
00105

A) 7

B) 10

C) 11

D) 12

E) 13

Halla los valores enteros de X e y que cumplen la ecuacion:

2x + 3y — 3y+2 . 2x+1
Da como respuesta el valor de X+VY.

A) -1
B) 0
C)1
D) 2
E) 4

4 3 2
Cuando el polinomio X +aX™ —7X" + bX — 49 se divide por Xx—3 el resto es

53, y cuando se divide por X+ 2 el resto es —87. Calcula ab.

A) 3
B) 4
C)5
D) 6
E)9

La sucesion infinita 1234567891011121314151617181920212223... es obtenida escribiendo
los enteros positivos en orden. ¢ Cudl es el 2005-ésimo digito en esta sucesion?

A) 4
B) 5
C)6
D) 7
E) 8

OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA - Primera Etapa — Nivel 2 5
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19. Una bandera consiste de una cruz blanca sobre un fondo negro. Tanto la franja vertical como

20.

la franja horizontal son del mismo ancho. Las medidas de la bandera son 48 cm x 24 cm. Si el
area de la cruz blanca es igual al area de la parte negra de la bandera, ¢ cual es el ancho de la
cruz?

A) 4cm
B) 8cm

C) (36-12-/5)cm
D) (18-6+/5)cm
E) (9 - 3@) cm

Alicia y Bruno comparan la cantidad de monedas que tienen. Alicia dice “Si ti me dieras
un cierto numero de monedas, entonces yo tendria seis veces la cantidad de monedas
gue a ti te quedarian, pero si yo te diera ese mismo numero de monedas, tu tendrias la
tercera parte de las monedas que a mi quedarian”. ¢Cual es la menor cantidad de
monedas que Alicia puede tener?

A) 48
B) 45
C) 36
D) 24
E) 21

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA 2005

Segunda Fase — Nivel 2
19 de agosto de 2005

- La prueba tiene una duracion maxima de 2 horas.

- No esta permitido el uso de calculadoras, ni consultar notas o libros.

- Utiliza solamente los espacios en blanco y los reversos de las hojas de esta prueba
para realizar tus célculos.

- Entrega tu hoja de respuestas tan pronto consideres que has terminado con la
prueba. En caso de empate se tomara en cuenta la hora de entrega.

- Puedes llevar las hojas con los enunciados de las preguntas.

ESCRIBE EL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS

1. La suma de dos nimeros es 41. Si se disminuye en 6 unidades el primero y se aumenta en 5
unidades el segundo, el producto de estos nuevos nimeros aumenta en 10 unidades con
respecto al producto de los niumeros iniciales. ¢ Cual es la diferencia entre el mayor y el menor
de tales nameros iniciales?

2. Sea X un numero real mayor que 1 que satisface la siguiente igualdad:

1
Halla el valor de n (n+3).

3. Ayer recibiste una cierta cantidad de problemas y solo pudiste resolver 70, quedandote
mas de la mitad sin resolver. Hoy recibiste 6 nuevos problemas y resolviste 36,
gquedandote sin resolver, en total, menos de 42 problemas. ¢ Cuantos problemas recibiste
ayer?

4. En la siguiente figura las rectas L; y L, son paralelas. Si x°+Yy°=230°, calcula el valor de

a.
Ll

150°

(150+a)°

OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA - Segunda Fase — Nivel 2 1
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5. El siguiente triAngulo numérico esta formado por el -1 y todos los nimeros impares positivos
en forma correlativa. Calcula la suma de todos los niUmeros ubicados en la fila 20.

Fila 1 -1
Fila 2 1 3
Fila 3 5 7 9

Fila 4 11 13 15 17

6. Sean X, Yy, Z numeros reales positivos tales que Xyz=1. ¢Cuantos valores enteros
puede tomar la expresion:
1 1 1 °

+ + :
1+x+xy 1+y+yz 1+z+2X

7. Juan debe escribir en la pizarra varios nimeros enteros positivos distintos entre si, de
modo que se cumplan las siguientes condiciones:
¢ El méximo comun divisor de dos numeros cualesquiera tiene que ser mayor que 1.
¢ El maximo comun divisor de tres nimeros cualesquiera tiene que ser igual a 1.
¢ Cada numero escrito tiene que ser menor que 5005.

¢, Cuantos nimeros, como maximo, podra escribir Juan?

9 9 9
+ + ot :
f) ) f@) f (2005)

8. Sea f(n) el entero mas cercano a -/n . Calcula

9. En un tablero cuadriculado de 123 x 123 casillas, cada casilla es pintada de rojo o azul de
acuerdo a las siguientes condiciones:

e Cada casilla pintada de rojo que no esté en el borde del tablero tiene exactamente 5
casillas azules entre sus 8 casillas vecinas.

e Cada casilla pintada de azul que no esté en el borde del tablero tiene exactamente 4
casillas rojas entre sus 8 casillas vecinas.

Halla el nimero de casillas pintadas de rojo en el tablero.
Nota.- Dos casillas son vecinas si tienen un lado o un vértice comun.

10. Sea n un numero entero positivo de tres digitos. Se multiplican sus digitos para obtener otro
namero como resultado. Se multiplican los digitos de este nuevo numero para obtener un
tercer nimero. Después de repetir este proceso cierta cantidad de veces se obtiene como

resultado el niumero 4. Entre todos los valores que puede tomar n, ¢cual es el segundo
mayor?

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA 2005

Tercera Fase — Nivel 2
30 de setiembre de 2005

- La prueba tiene una duracién maxima de 2 horas.

- No esta permitido el uso de calculadoras, ni consultar notas o libros.

- Ingresa tu respuesta en la computadora cada vez que resuelvas un problema y
graba tus respuestas. En caso de empate se tomara en cuenta la hora de la dltima
grabacion de tus respuestas.

- Larespuesta de cada problema es un nimero entero.

1. En el tridngulo ABC, los puntos D y M se encuentran sobre los lados AC y BC,
respectivamente. Se sabe que AB=BD ZDBC=48" y ZABD =ZMAC = ZBCA
Halla, en grados sexagesimales, el menor angulo que forman los segmentos AM y BD.

2. En el centro de un terreno rectangular de 60m x80m se construird una piscina rectangular
de modo que el espacio restante constituya un sendero de ancho uniforme que rodeara a

la piscina. El area que ocupara la piscina es 6 del area del terreno. ¢ Cuantos metros

mide el ancho del sendero?
3. ¢Cuantos numeros enteros positivos de tres cifras tienen algin 7 en su escritura?

4. Si X es un numero real mayor que 1, simplifica
-1 -1 -1
3T +4AT 46
41—x + 61—x + 8l—x

: . " 5 7 .
5. Sipy g son numeros enteros positivos tales que 3 < P < 3 ¢écual es el menor valor de p
q

si se debe cumplir que p + q = 20057

6. Sean x e y nUmeros enteros tales que 4x + 5y = 7. Halla el minimo valor de 5|x| - 3ly|.

7. Dado el siguiente polinomio:
P(n)=n®*-n®-5n+2
Halla la suma de los valores absolutos de los enteros n, de modo que P?(n) sea el
cuadrado de un namero primo.
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8. Las fichas de domin6 son rectangulos cada uno de los cuales esta formado por dos
cuadrados. Cada uno de estos cuadrados tiene un numero de puntos entre 0 y 6,
inclusive. El siguiente grafico muestra las 28 fichas de dominé existentes.

Se coloca en cierto orden las 28 fichas de dominé en un rectangulo de 7x8. En el diagrama se
muestra la cantidad de puntos existentes en cada posicion.

O 4 2 2 3 3

WhPOOM~O®

QUIOA~ANEFLO

6 6 3 4 5 3

¢,Cudl es el nimero de fichas que se encuentran completamente incluidas en la zona
sombreada del rectangulo?

=-—, calcula E =99 +
(@a+b)(b+c)(c+a) 99 a+b b+c c+a

Si (a-b)(b—c)(c—a) 19 ( a b L C j
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10. En un tablero de ajedrez, de 8x8 casillas, un rey se encuentra en la casilla R. Cada
movimiento del rey es el desplazamiento de una casilla, horizontalmente, verticalmente o
en diagonal.

R

¢,De cuantas formas puede ir el rey de la casilla R a la casilla S en exactamente 8
movimientos?

GRACIAS POR TU PARTICIPACION

iNO OLVIDES GRABAR TUS RESPUESTAS!
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OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA 2005

Cuarta Fase — Nivel 2
19 de noviembre de 2005

- La prueba tiene una duracion maxima de 4 horas.

- No esta permitido el uso de calculadoras, ni consultar apuntes o libros.

- Cada problema bien resuelto y debidamente justificado se calificara con 25 puntos.
- Entrega s6lo tu cuadernillo de soluciones.

JUSTIFICA ADECUADAMENTE TU DESARROLLO

1. Las familias Pérez, Vasquez y Robles crian ovejas. Entre las tres familias tienen 162 ovejas.
Ademas se sabe que los Pérez tienen el doble de ovejas que los Vasquez, mientras que los
Robles tienen las tres cuartas partes de ovejas que los Pérez. Halla el niUmero de ovejas que
tiene cada familia.

2. En el tablero cuadriculado que se muestra, se coloca una ficha en cada casilla blanca.

Una jugada consiste en elegir tres casillas del tablero, que formen una “escuadra” en
cualquiera de las formas que se muestran a continuacion,

y afiadir una ficha en cada una de estas tres casillas. Explica como realizar varias jugadas,
para conseguir que las 25 casillas tengan la misma cantidad de fichas.

3. Encuentra todos los nimeros naturales de cuatro cifras que coinciden con la suma de las
potencias quintas de sus cifras.

4. En una lista infinita de enteros no negativos se cumple que, a partir del tercer término, cada
uno de ellos es igual al valor absoluto de la diferencia entre los dos términos inmediatamente
anteriores. Demuestra que en esta lista hay infinitos términos iguales a cero.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA 2006

Primera Fase - Nivel 2
09 de junio de 2006

- La prueba tiene una duracién maxima de 2 horas.

- No esta permitido usar calculadoras, ni consultar notas o libros.

- Utiliza solamente los espacios en blanco y los reversos de las hojas de esta prueba para realizar
tus célculos.

- Entrega solamente tu hoja de respuestas tan pronto consideres que has terminado con la
prueba. En caso de empate se tomara en cuenta la hora de entrega.

- Puedes llevarte las hojas con los enunciados de las preguntas.

MARCA LA ALTERNATIVA CORRECTA EN LA HOJA DE RESPUESTAS

1. ¢Cuantos numeros enteros n satisfacen la siguiente desigualdad?
n 9

3
8 6 5
A) 10 B) 12 C)8 D) 94 E) 7

2. ¢Cuantos numeros enteros mayores que 1 cumplen con la siguiente condicién: la tercera
parte del nUmero mas 15 es mayor que su mitad mas 1?

A) 14 B) 82 C) 28 D) 83 E) 42
) 1
3. Si =4 entonces
2k +5 2k +7
4 4 5 2
A) — B)— C)6 D) — E) —
) 9 )5 ) ) 4 ) 9

4. Tres numeros enteros positivos distintos suman 84, ¢cuantos valores distintos puede
tomar el segundo mayor?

A) 40 B) 82 C) 28 D) 42 E) 84
5. ¢Cuantos numeros primos de dos digitos cumplen que la suma de sus cifras es 117?
A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E)5
6. En un tridngulo LOT, la medida del angulo exterior en el vértice O es 62° | las
mediatrices de LO y OT cortan al lado LT en M y N respectivamente. ¢ Cual es la medida

del &ngulo MON?

A) 31 B) 62 C) 124 D) 56 E) 26
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7. Enlafigura, Ly y L, son rectas paralelas, FC es bisectriz del angulo EFD. Calcula el valor
de x.

Lo A
A) 95° B)100° C) 105° D) 110° E) 120°

8. En la siguiente tabla se muestran los valores hallados para la funcién f(x)=x"-p,

X 0 1 2 3 4
f(x) -5 -4 -1 4 a
Halla a-m
A) 4 B) -4 C) 1 D) 8 E)9

9. Al escribir el numero 3 a la derecha del nimero R que tiene dos cifras, se obtiene otro
namero que es igual a R aumentado en 246 unidades. El producto de las cifras de R es:

A) 14 B) 15 C) 18 D) 21 E) 24

10. Al aumentar 6 m al largo y ancho de un terreno rectangular, su area queda aumentada
en 168 m?. Halla el perimetro del terreno.

A) 44m B)22m C) 48m D) 52m E) 56 m

11. La expresion x#/ solo es valida si x=2 m", y=3 n™, donde m y n son enteros positivos

con n= 1. Si se define x#y=-/m?+n?, halla el maximo valor que puede tomar la
expresion 128 #vy.

A) 5 B) 217 Cc) 2410 D) /4097 E) 768

12. Al sumar el cuadrado de la suma de las cifras de un nimero de 2 cifras con dicho
namero se obtiene el ndmero original con las cifras invertidas. Calcula la suma de
valores que puede tomar dicho nimero.

A) 72 B) 37 c) 63 D) 36 E) 27
13. Calcula el minimo valor de f (X) =+/32-8x+ x*

A) 4 B) 0 c) 2 D) 42 E) V17
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Un padre brasilefio, emocionado por el mundial, decide darle una propina a su hijo. Por
el total de goles que meta cada jugador de la seleccién brasilefia le dara en ddlares el
equivalente al cuadrado de esos numeros. Si se sabe que solo metieron goles
Ronaldhino, Ronaldo y Kakda, que anotaron en total 13 goles y que su hijo recibié 57
ddlares en total. ¢ Cuantos goles anotd Ronaldhino, si fue el que mas goles anot6?

A) 4 B) 3 C) 5 D) 6 E)7

Calcula a? +b? +c2+d?, si abcd = a.(ab—3).(dc—1) , donde cada factor mostrado de

abcd es primoy ademas d es par.
A) 101 B) 40 C) 30 D) 61 E) 130

Se tienen k nimeros enteros positivos no necesariamente diferentes cuya suma de sus
potencias cuartas es 370. Calcula el menor valor de k.

A) 4 B)5 C) 6 D) 7 E)8
Jorge escribe en la pizarra los numeros 1, 1, 2, 3, 5, 8, ... obteniendo cada uno de ellos
como la suma de los dos anteriores, excepto el primero y el segundo. Si x e y son los
nameros que ocupan las posiciones 2004 y 2006 respectivamente. Calcula el maximo
comun divisor de x e y.

A) 2 B) 1 C) 2006 D) 2004 E) 2005

¢,Cuantos numeros de cuatro digitos tienen la propiedad que la suma de sus digitos es
mayor que 337

A) 11 B)13 C) 15 D) 18 E) 20
Andrea escribe un numero de dos cifras, luego, Beatriz suma los cuadrados de las cifras
del numero escrito por Andrea y finalmente, Camila suma los cuadrados de las cifras del
namero escrito por Beatriz. ¢ Cudl es el mayor valor que puede obtener Camila?

A) 41 B) 130 C) 145 D) 157 E) 162

Sea ABCD un cuadrilétero tal que AC=BC+CD. Si la medida del &ngulo BCD es 120° y CA es su
bisectriz y ademas AB=5cm, el valor de BD es:

A 25 B) 5.3 C) 10 D) 5 E) 7,5

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA 2006

Segunda Fase — Nivel 2
18 de agosto de 2006

- La prueba tiene una duracién maxima de 2 horas.

- No esta permitido el uso de calculadoras, ni consultar notas o libros.

- Utiliza solamente los espacios en blanco y los reversos de las hojas de esta prueba
para realizar tus célculos.

- Entrega tu hoja de respuestas tan pronto consideres que has terminado con la
prueba. En caso de empate se tomara en cuenta la hora de entrega.

- Puedes llevar las hojas con los enunciados de las preguntas.

ESCRIBE EL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS

EN TODOS LOS CASOS EL RESULTADO ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO

1. ¢Para cuantos valores enteros de k el siguiente sistema de ecuaciones tiene
solucion unica?
X2 +y? = 2k?
kx —y =2k

2. Un numero entero positivo es “simpatico” si es multiplo del producto de sus cifras.
Por ejemplo 312 es simpético porque 312=52 (3x1x2). ¢Cuantos numeros
simpaticos de dos cifras existen?

3. Para cada entero positivo n se define f(n) como el cuadrado de la suma de las
cifras de n. Encuentra f(f(f( ...f(2)... ))), donde f se aplica 2006 veces .

3 2
, , X +2X°+9
4. ¢Cuantos numeros enteros x cumplen que R AxeE €es un entero?
X+ 4X+

5. En el lado BC de un triangulo ABC se ubica el punto P de manera que AB + BP =
PC. Sea R el punto medio de AC. Si la medida del angulo RPC es 43°, halla la
medida del angulo ABC.

6. La siguiente lista infinita 149162536... , se ha formado escribiendo los cuadrados
de todos los numeros enteros positivos, uno a continuacion del otro, en orden
creciente. ¢ Qué digito ocupa la posiciéon 1000 en esta lista?

7. Si x> —x-1 es un factor del polinomio ax’ +bx® +1, donde a y b son nimeros
enteros, encuentra b-a.

8. Encuentra el mayor entero positivo n para el cual existe un Unico entero k tal
que
8 n 7

K<
15 n+k 13
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9. Halla el menor valor entero que puede tomar la expresion
a b c
12( +
a+b b+c c+a
siendo a, b y ¢ niumeros reales no negativos para los cuales tengan
sentido las fracciones consideradas.

10. Se tiene el siguiente tablero de 2 x 6
A B

Halla de cuantas maneras se puede ir desde el punto A hasta el punto
B desplazandose por los segmentos del tablero respetando las
siguientes reglas:
- No se puede pasar dos veces por un mismo punto.
- S6lo se pueden hacer tres tipos de movimientos desplazandose por los
segmentos: hacia la derecha,
hacia arriba,
hacia abajo.
- Se tiene que pasar por el punto C.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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10.

OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA 2006

Tercera Fase — Nivel 2
6 de octubre de 2006

- La prueba tiene una duracién maxima de 2 horas.

- No esta permitido el uso de calculadoras, ni consultar notas o libros.

- Ingresa tu respuesta en la computadora cada vez que resuelvas un problema y
graba tus respuestas. En caso de empate se tomara en cuenta la hora de la Ultima
grabacion de tus respuestas.

EN TODOS LOS CASOS LA RESPUESTA CORRECTA ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO

Rosa y Susana tienen ciertas cantidades de dinero. Si Rosa le diera a Susana la tercera parte de lo que tiene,
Susana tendria S/. 90 mas que Rosa, pero si Susana le diera a Rosa la tercera parte de lo que tiene, Rosa
tendria S/. 50 méas que Susana. ¢Qué cantidad de dinero tienen Rosa y Susana juntas?

Para dos nimeros enteros positivos ay b llamamos MCD(a,b)=d y MCM(a ,b)=m
Si se cumple que:

a>b

a no es multiplo de b

m.d=60

m®-d?® = 896
halla a-b

¢ Cuéntos nameros capiculas de 7 digitos son multiplos de 4? (EIl nimero no puede comenzar con 0.)
¢Para cuantos nlimeros enteros x se cumple que x*+3x + 5 es un cuadrado perfecto?

Sea f la funcién que asigna a cada ndmero natural n la suma de los cubos de sus digitos.
Calcula f(f(...f(80)...)) (Aplica 2006 veces f)

Sea P(x) un polinomio con coeficientes enteros, tal que P(1) =3, P(2) = 7. Calcula el residuo de dividir
P(2006) entre 15.

(a, b, c,d, e f) esunapermutacion de (1, 2, 3,4,5,6). SiMesel productodea, b y ¢; y N esel producto
de d, e y f, halla el menor valor que puede tomar M + N.

Halla el valor absoluto del coeficiente de X* en el polinomio
P(x) = (1-x)1+2x)(1—3x)(L+ 4x)...1—9x)(1+10x) .

¢De cuantas maneras se puede pintar un tablero rectangular de 4 filas y 5 columnas siguiendo las siguientes
reglas?
a) Cada casilla del tablero se debe pintar de rojo o de blanco
b) En cada columna la cantidad de casillas rojas debe ser igual a la cantidad de casillas blancas.
c) No debe haber 4 casillas del mismo color cuyos centros formen un rectangulo con lados paralelos a
los del tablero.

¢Cuantos polinomios p(X) de grado mayor o igual que 1y de coeficientes enteros cumplen la condicion
16 p(x*) =[p(2x)] ?, paratodo niimero real X ?

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA 2006

Cuarta Fase — Nivel 2
25 de noviembre de 2006

- La prueba tiene una duracién maxima de 4 horas.
- No esté permitido el uso de calculadoras, ni consultar notas o libros.
- Entrega tu cuadernillo de soluciones justificando adecuadamente todos los

pasos.
- Puedes llevarte las hojas con los enunciados de los problemas.

JUSTIFICA ADECUADAMENTE TODOS LOS PASOS DE TUS SOLUCIONES

1. Sea x un entero positivo tal que los nimeros 6x + 1, 7x +4 y 8x + 9 son todos
cuadrados perfectos. Prueba que x es multiplo de 20.

2. Halla todos los polinomios no nulos P(x) y Q(x) tales que P(Q(x))=P(x)- Q(x), para todo
numero real X.

3. Encuentra todos los pares de enteros positivos (a, b) tales que a’ + a + 2b y
b% + b + 2a sean cuadrados perfectos.

4. En una secuencia de 900 términos, donde cada uno vale 1, 2 6 3, se cumple que en 5
términos consecutivos cualesquiera hay por 1o menos un 1, en 4 términos consecutivos

cualesquiera hay por lo menos un 2 y en 3 términos consecutivos cualesquiera hay por
lo menos un 3. ;Cuél es la mayor cantidad de unos que puede tener la secuencia?

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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Primera Fase - Nivel 2

13 de julio del 2007

- La prueba tiene una duracion maxima de 2 horas.
- No esta permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.

- Utiliza solamente los espacios en blanco y los reversos de las hojas de esta prueba para realizar
tus célculos.

- Entrega solamente tu hoja de respuestas tan pronto consideres que has terminado con la
prueba. En caso de empate se tomara en cuenta la hora de entrega.

- Puedes llevarte las hojas con los enunciados de las preguntas.

MARCA LA ALTERNATIVA CORRECTA EN LA HOJA DE RESPUESTAS

1. Un padre le dice a su hijo: “ahora tienes treinta anos menos que yo. Si salgo bien de la
operacién de mi corazén, podria verte hasta cuando tengas mi edad actual, y mi edad
seria entonces cinco veces la edad que tienes ahora”. ;Cudl es la edad actual del padre?

A) 35 B) 40 Q) 45 D) 50 E) 60

2. Un taller de confecciones de polos invierte S/.4514 en comprar remalladoras. Si cada
polo producido tiene un costo de S/.11,20 por el material y la mano de obra, y se
puede vender a S/.19,40, ;cudntos polos deberd confeccionarse para obtener S/.10 000
de ganancia?

A) 515 B) 550 C) 1065 D) 1219 E) 1770

3. Un ropero tiene tres cajones, cada cajon contiene dos cajas rojas y una blanca. Cada
caja roja contiene un polo rojo y dos polos blancos, cada caja blanca contiene dos polos
rojos y un polo blanco. ;Cuédntos polos rojos hay en total?

A) 11 B) 12 C) 13 D) 14 E) 15

4. Halla el valor de A+ B + C, sabiendo que
2A+B+C =8 A+2B+C=6+V3, A+ B+2C=10—3
A)6 B) 8 C) 43 D) 12 E) 83

5. Juan escribe ordenadamente 40 enteros consecutivos. La suma de los 20 primeros es

110. Calcula la suma de los otros 20 enteros consecutivos.
A) 550 B) 510 C) 440 D) 220 E) 500
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6. Resuelve la ecuacion 221 = 4% + 64.

A) 1/2 B) 1 Q) 3/2 D) 2 E) 3

7. El tridangulo ABC' es equilatero y las rectas Ly y Lo son paralelas. Halla el valor de x.

B

» Lo

100°

A) 30° B) 40° C) 45° D) 50° E) 60°

8. En un salén de clases, el promedio de las calificaciones de un examen de matemaética
fue 15,6875. Si las notas se asignan usando ntimeros enteros no negativos, jcudl es el
nimero minimo de alumnos con el cual es posible obtener este promedio?

A) 8 B) 10 C) 16 D) 32 E) 40
9. La secuencia de numeros tq,to, t3, ... esta definida por
t,—1
t =2ty = ,
1 ’ +1 tn T 1

para cada entero positivo n. Halla tog7.

1 1
A)-3 B) ~3 C) 3 D) 2 E)3
10. En un tridngulo ABC, se traza la bisectriz interior CD con D en el lado AB, luego se
ubica el punto E en AC' tal que mZCDE = 90°. Sabiendo que mZB — m/A = 50°,
calcula la medida mZADE.

A) 25° B) 30° C) 40° D) 45° E) 50°
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11. Completa el siguiente tablero 7 x 7 con numeros de tal forma que la suma de los

numeros escritos en tres casillas consecutivas (en la misma fila o en la misma columna)
sea siempre 20:

Halla el valor de z.
A) 4 B)5 C)6 D)9 E) 11

12. Si la ecuacién cuadratica
22 —2nr+n+3=0

b
tiene conjunto solucién {— + 1, % + 1}, calcula n?.
a
A)1 B) 3 C) 4 D) 6 E) 9

13. En el interior de un triangulo ABC' se toma el punto E tal que AF = BEy AB = EC.
Si ZABE =x = /FECA ; ZEAC =2x y ZEBC = 5z, calcula el valor de .

A) 10° B) 12° C) 15° D) 18° E) 20°

., D .- . . . . (o
14. Una fraccién =, con p y ¢ enteros positivos se denomina irreductible si el maximo
q

1 2 3 71
in divi d 1. ;Cuéntas de 1 1f i — = — .., —
comun divisor de p y ¢ es 1. jCuantas de las 71 fracciones 757 Ty g ) 7 son
irreductibles?
A) 12 B) 18 C) 20 D) 24 E) 36

15. La moneda nacional de un lejano pais es el dorado. Las monedas de 1 dorado tienen
el 45% de oro y pesan 10 gramos, las monedas de 2 dorados tienen el 55% de oro y
pesan 20 gramos, y las monedas de 5 dorados tienen el 65 % de oro y pesan 30 gramos.
Se funden x monedas de 1 dorado, 3 de 2 dorados y 4 de 5 dorados para hacer una
medalla. ;Cudl debe ser el valor de z para que la medalla tenga el 50 % de oro?

A) 40 B) 42 C) 45 D) 48 E) 50
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16. En una competicion escolar de gimnasia ritmica, las participantes son evaluadas por
siete jueces que asignan puntajes enteros del 1 al 10, inclusive. El puntaje total de cada
participante se obtiene de la siguiente manera:

= Se eliminan el puntaje més alto y el puntaje mas bajo, asignado por los jueces.

= Se suman los cinco puntajes restantes.

Después de la actuacién de Urpi, los puntajes que asignaron cinco de los jueces fueron
7,9,7, 8y 8. Siel puntaje total de Urpi fue 40, ;cual es el menor de los puntajes dados
por los otros dos jueces?

A) 6 B) 7 Q) 8 D) 9 E) 10

17. Una familia compuesta por un papa, una mama y 6 hijos va al cine ;De cuantas formas
se pueden ubicar en una fila de 8 asientos si entre los dos padres debe haber una
cantidad par de hijos?

Nota.- Ten en cuenta que el cero es nimero par.

A) 11520 B) 12960 C) 17280 D) 23040 E) 40320

18. El profesor de matematica escribe doce niimeros naturales consecutivos en la pizarra,
luego un alumno borra uno de los numeros y calcula la suma de los once niimeros que
quedaron. Si el resultado de esa suma es 2007, jcual es la suma de las cifras del nimero
que borrd?

A) 11 B) 12 C) 13 D) 14 E) 15

19. Encontrar el menor entero positivo de cuatro cifras N = abed tal que abed es igual al
producto de a® por ¢?. Da como respuesta la suma de las cifras de N.
A) 18 B) 19 C) 20 D) 24 E) 27

20. Un conjunto de ntimeros enteros positivos consecutivos se denomina monce si la suma
de las cifras de cada uno de sus elementos no es divisible por 11. Por ejemplo, el conjunto
{98,99, 100, 101} es monce y el conjunto {82, 83,84} no lo es. ;Cudl es el mayor niimero
de elementos que puede tener un conjunto monce?

A) 25 B) 28 C) 35 D) 38 E) 39

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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14 de septiembre del 2007

- La prueba tiene una duraciéon maxima de 2 horas.
- No esta permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.

- Utiliza solamente los espacios en blanco y los reversos de las hojas de esta prueba para realizar
tus calculos.

- Entrega solamente tu hoja de respuestas tan pronto consideres que has terminado con la
prueba. En caso de empate se tomard en cuenta la hora de entrega.

- Puedes llevarte la hoja con los enunciados de los problemas.

ESCRIBE ELL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS.
EN TODOS LOS CASOS EL RESULTADO ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

1. ;Cual es el menor nimero natural multiplo de 5 tal que la suma de sus digitos es 267

2. En un triangulo isosceles de angulos agudos, uno de sus angulos es el doble del otro.
Halla la medida del angulo que es distinto de los otros dos.

3. Dos amigas, Cristina y Diana, se dan cuenta de algunas curiosidades cuando caminan.
En cada paso Cristina avanza 70 ¢m, mientras que Diana avanza 50 ¢m en cada paso.
Ademas, por cada cuatro pasos que da Cristina, Diana da cinco pasos. Cristina y Diana
estdn a 106 m de distancia entre ellas y van a encontrarse avanzando en linea recta.
;Cuantos pasos habra dado Diana hasta encontrase con Cristina?

4. Una funcién definida en los ntimeros reales tiene las siguientes propiedades:

=1
i) f(2z) =4f(z)+6; Vr €R
i) f(x+2) = f(z)+ 12z +12; Vz € R

Calcula f(5) + 6f(2)



[ ]
I =]
si—
Ministerio OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA Sociedad Matemaética
de Educacién (ONEM 2007) Peruana

Segunda Fase - Nivel 2

14 de septiembre del 2007

d.

\]

10

,Cuéntas fichas de la forma

se pueden colocar como maximo en la siguiente cuadricula

sin superposiciones y estando permitido rotar las fichas? (Los cuadraditos de las fichas
y de la cuadricula son del mismo tamano).

. Halla el mayor nimero natural N para el cual existen tres niimeros naturales cuya
suma es 120 y su producto es divisible por 3%,

. (Cuantos numeros naturales de 13 digitos son multiplos de 128 y cumplen que cada
uno de sus digitos es 2 6 77

. Sea n un ntimero natural de 8 divisores y p un ndmero primo. Si p?> +n? =% y r es
un numero natural, halla p + r.

. En cada casilla de un tablero de 4 x 4 se escribe el nimero 1 6 el niimero 2, de tal modo
que haya ocho de cada uno. En el tablero, a cada cuadrado de 2 x 2 casillas se le asigna
un numero que es igual al producto de los niimeros escritos en cada una de sus casi-
llas. ; Cuél es el menor valor que puede tomar la suma de los nueve productos obtenidos?

1 1 1 1
. Si a, b, c,d son las raices de la ecuacién z* — 323 + 1 = 0, calcula <t ts T %
a s b dS

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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19 de octubre del 2007

- La prueba tiene una duraciéon maxima de 2 horas.
- No esta permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.

- Utiliza solamente los espacios en blanco y los reversos de las hojas de esta prueba para realizar
tus célculos.

- Ingresa tu respuesta en la computadora cada vez que resuelvas un problema y graba tus
respuestas. En caso de empate se tomara en cuenta la hora de la ultima grabacién de tus
respuestas.

- Puedes llevarte la hoja con los enunciados de los problemas.

EN TODOS LOS CASOS LA RESPUESTA ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

1. Sea N un nimero de dos cifras y multiplo de 9. Si se invierte el orden de las cifras de
N se obtiene otro niimero que al sumarle 4 es un multiplo de 7. Halla N.

2. En una universidad se hizo una encuesta acerca de la aceptacion de una nueva ley y los
resultados fueron:
a) El 50% de los encuestados esta a favor.
b) El 40 % de los hombres encuestados estd a favor.

c) El 30% de las mujeres encuestadas esta en contra.
.De las personas que estan en contra, qué porcentaje son mujeres?

3. En la siguiente grafica se muestran dos figuras en forma de zig-zag hechas con cuadra-
ditos de 1 cm de lado. La primera tiene cinco cuadraditos y su perimetro es 12 cm, la
segunda tiene 9 cuadraditos y su perimetro es 20 cm. ;Cudl es el perimetro de la figura
en forma de zig-zag que tiene 37 cuadraditos?

G LR

4. Al dividir el polinomio P(z) entre el polinomio z* — 3z +2 se obtiene como resto 22%+5
y al dividir P(z) entre el polinomio 2% + z — 2 se obtiene como resto mx + n. Calcula
m + 2n.

Olimpiada Nacional Escolar de Matematica 2007
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. En un triangulo ABC, se ubica el punto D en el lado AC' de tal forma que AC' = BD

y4/BAC = 3/BCA = 6 ZCBD. Halla la medida del angulo ABD.

. Sea A ={1,2,3,...,2007} el conjunto formado por los 2007 primeros nimeros natu-

rales. B es un subconjunto de A que tiene las siguientes propiedades:

= La suma de dos elementos cualesquiera de B nunca es 2008.

= La diferencia de dos elementos cualesquiera de B nunca es 1.

,Cual es la mayor cantidad de elementos que puede tener B?

. Se dice que un numero de tres cifras es isdsceles si sus digitos representan los lados de

un triangulo isésceles. Por ejemplo 331 es isésceles pero 229 no lo es. ; Cudntos niimeros
isosceles de tres cifras hay?

. Sean x,y, z numeros reales tales que:

2 —yz =6
y? — 2 =8
22— xy =10
Halla = — 2.
Y

. En la pizarra se han escrito tres nimeros de cuatro cifras. Si en estos nimeros se

reemplazara cada digito 2 por el digito 3, la suma de los nuevos niimeros seria 10985;
pero si en vez de cambiar cada digito 2 se cambia cada digito 4 por el digito 7, la suma
de los nuevos nimeros seria 11667. ;Cudl es la suma de los nimeros originales?

En una reuniéon de 20 personas, cada una tiene exactamente dos amigos en la reunion.
A la medianoche cada persona debe colocarse un polo de una determinada marca, de
tal manera que si dos personas tienen un amigo en comun, cada una de ellas debe tener
puesto un polo de la misma marca. ;Cual es la mayor cantidad de marcas de polos que
se puede usar?

GRACIAS POR TU PARTICIPACION

Olimpiada Nacional Escolar de Matematica 2007
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02 de diciembre del 2007

La prueba tiene una duracién maxima de 4 horas.

No esta permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.

Entrega tu cuadernillo de soluciones justificando adecuadamente todos los pasos.

Puedes llevarte la hoja con los enunciados de los problemas.

Problema 1.- Encuentra todos los nimeros primos m y n tales que m < n y los ntimeros
2m +n, m+ 2n y m +n — 18 sean también primos.

Problema 2.- Daniel dispone de fichas cuadradas de lado 1, con las cuales forma poligonos.
Decimos que uno de los poligonos formados es incaico si todos sus lados tienen longitud
1. Por ejemplo

(A) (B)

el poligono (A) es incaico y el poligono (B) no lo es. Demuestra que para todo entero
N > 11, Daniel puede construir un poligono incaico formado con N fichas.

Problema 3.- Halla todos los niimeros enteros r para los cuales es posible encontrar una
funcién f : ZT — 7Z que cumple la siguiente condicién:
la sucesion

F) < f3); f(2) x f(4); f(3) X f(B); -+ f(n) X f(n+2); -
es una progresion aritmética de razon r.
Nota.- Z" es el conjunto de los nimeros enteros positivos, {1,2,3,4,--- }.
Problema 4.- Enrique dibujé 2n rectas en el plano, donde n es un entero positivo, y se dio
cuenta de que no habian tres rectas concurrentes (tres rectas con un punto comun).
Luego pinté de rojo cada punto de interseccion y conto la cantidad de puntos rojos de

cada recta. Si de estas 2n cantidades, la mitad de ellas valen 2007 y la otra mitad valen
2008, ; Cuantas rectas dibujé Enrique?

GRACIAS POR TU PARTICIPACION

Olimpiada Nacional Escolar de Matematica 2007
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20 de junio del 2008

- La prueba tiene una duraciéon maxima de 2 horas.
- No esta permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.

- Utiliza solamente los espacios en blanco y los reversos de las hojas de esta prueba para realizar
tus célculos.

- Entrega solamente tu hoja de respuestas tan pronto consideres que has terminado con la
prueba. En caso de empate se tomard en cuenta la hora de entrega.

- Puedes llevarte las hojas con los enunciados de las preguntas.

MARCA LA ALTERNATIVA CORRECTA EN LA HOJA DE RESPUESTAS

1. En la siguiente figura se muestran un cuadrado, un tridngulo equilatero y los angulos
x, Yy, 2.

Halla z +y + z.
A) 240° B) 270° C) 300° D) 330° E) 360°

2. Halla el menor ntimero capicia mayor que 2008. Da como respuesta la suma de los
cuadrados de las cifras de dicho ntimero.
Nota.- Un ntmero que se lee igual de izquierda a derecha que de derecha a izquierda
se denomina capicia, por ejemplo 14441, 2002 y 25452 son capicuas.
A)8 B) 10 C) 16 D) 12 E) 20

3. En un saléon de clase, el profesor escribe 30 niimeros en la pizarra y le pide a Israel que
calcule el promedio de los 30 ntimeros, a John el promedio de los 20 primeros y a Daniel
el promedio de los 10 ultimos. Si John le dicté al profesor el nimero 10 y Daniel, el
nimero 40, ;qué numero dijo Israel?

A) 10 B) 20 C) 30 D) 40 E) 50
4. Calcula (12 — 22 — 32 +42) 4 (52 — 6% — 72 4+ 82) 4 - - - + (20052 — 20062 — 20072 + 20082).
A) 502 B) 1004 C) 2008 D) 0 E) —2008
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10.

11.

12.

13.

. Sea A la cantidad de digitos de 16® x 5% y B la suma de digitos de 16® x 5°. Halla

A+ B.
A) 4 B) 30 C) 31 D) 35 E) 34

Ana, Bertha, Carla y Diana tienen juntas 200 nuevos soles y juegan con su dinero del
siguiente modo: Ana le da la mitad de lo que tiene a Bertha, luego Bertha le da la
mitad de lo que tiene a Carla y en seguida Carla le da la mitad de lo que tiene a Diana,
quien finalmente le da 10 nuevos soles a Ana. Si al final del juego todas tienen igual
cantidad de dinero, jcuantos nuevos soles tenia Ana al comenzar el juego?

A) 10 B) 40 C) 50 D) 60 E) 80
. Si 64" + 647" = 1022, entonces 8" 4+ 8% es igual a:
A) 16 B) 30 C) 32 D) 64 E) 128

. Un libro de 100 paginas tiene numeradas sus paginas desde el 1 hasta el 100. ; Cuantas

de estas paginas tienen algin digito 5 en su numeracion?
A) 10 B) 15 C) 19 D) 20 E) 18

. Dante prest6 750 nuevos soles a cada uno de sus amigos Andrés, Bruno y Cristobal, con

la condicién de que cada uno le devuelva 810 nuevos soles. Actualmente la deuda de
Andrés es igual al triple de la deuda de Bruno, e igual al doble de la deuda de Cristébal.
Si lo que ya pagd Andrés es a lo que ya pagd Cristébal como 3 es a 4, jcuanto debe

Bruno?
A) 675 B) 54 C) 108 D) 324 E) 216

Sea P uno de los vértices de un decdgono regular, ;cuantas diagonales de dicho decdgono
no pasan por P?

A) T B) 14 C) 28 D) 32 E) 35

Se escribe en orden creciente los niimeros enteros positivos que son multiplos de 2 o
miultiplos de 3 pero no de ambos, ;cual es el niimero que ocupa la posiciéon 20087

A) 4014 B) 4016 C) 6021 D) 6020 E) 4017
P(z) es un polinomio que cumple P(2x + 3) = 42? + 2z — 1, para todo z real. Si
P(a+3) =0, calcula a; —_i_ o

A) =2 B) —1 C)o D)1 E) 2

En un tridangulo ABC, la altura y la mediana relativas a A dividen al angulo A en tres
partes iguales. Halla la diferencia entre el mayor y el menor de los angulos del triangulo
ABC.

A) 30° B) 60° C) 90° D) 120° E) 0°



|=
II —
Ministerio OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA
de Educacién (ONEM 2008)

Primera Fase - Nivel 2

Sociedad Matemaética

Peruana

14

15

16

17.

18

. Resuelve, en el conjunto de los niimeros reales, el siguiente sistema

x(y+z) = 35
ylx+z) = 27
2(x+y) = 32

Da como respuesta el valor de |z + y + z|.
A) 6 B)9 C) 12 D) 15

. En la pizarra estan escritos los nimeros

1,2,3,4,...,108,109, 110.

Si se borran todos los nimeros que son iguales al triple del producto de sus cifras,

jcudntos numeros quedan?
A) 110 B) 109 C) 108 D) 107

E) 106

. Sean a, b y ¢ ntiimeros reales tales que las raices de la ecuacién 2% + ax +b = 0 son

2
T a
y 79 v las raices de la ecuacién 22 + 3z + 3¢ = 0 son - y -2 Calcula e

1 1 T2 T1 C
A) —= B) -3 C) - D) 3
) -3 ) ) 5 )
,Cuantos numeros de tres cifras son iguales a 37 veces la suma de sus cifras?
A)6 B)9 C) 12 D) 15

E) 18

. En la figura se muestra 4 cuadraditos de 1 em de lado, en los que se han marcado los
10 vértices (algunos vértices pertenecen a varios cuadraditos). Se desea pintar dichos
vértices de rojo, verde o azul, de tal forma que si la distancia entre dos vértices es 2 cm,
entonces esos vértices se pintan del mismo color. ;De cudntas formas se puede hacer

esto?
@ D D <)
¢ D &5, )
¢ D

Nota.- No necesariamente se usan los tres colores.

A) 27 B) 54 C) 81 D) 9
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19. Las raices de la ecuacién 22 + ax +a = 0 son x, x5 y x3. Si se cumple que
(1 —1)° + (22 — 3)° + (23 + 4)* = 0,

halla la cantidad de valores que puede tomar a.
A) O B) 1 C) 2 D) 3 E) Més de 3

20. Sea B un subconjunto del conjunto {1,2,3,---,20}, tal que si a y b pertenecen a B,
entonces a+b es un nimero compuesto. Halla el mayor niimero de elementos que puede

tener B.
A)6 B) 8 C) 10 D) 12 E) 14

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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19 de agosto del 2008

- La prueba tiene una duraciéon maxima de 2 horas.
- No esta permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.

- Utiliza solamente los espacios en blanco y los reversos de las hojas de esta prueba para realizar
tus calculos.

- Entrega solamente tu hoja de respuestas tan pronto consideres que has terminado con la
prueba. En caso de empate se tomara en cuenta la hora de entrega.

- Puedes llevarte la hoja con los enunciados de los problemas.

ESCRIBE EL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS.
EN TODOS LOS CASOS EL RESULTADO ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

1. Tres hermanas casadas visitan a sus padres cada 2, 3 y 5 dias, respectivamente. Si las
tres hermanas se encontraron en su visita el primer dia del ano. ; Cuantas veces en total
coincidirdn las tres hermanas en sus visitas a sus padres en ese ano?

2. Un cuadrado 3 x 3 debe ser rellenado, sin superposiciones ni extremos sobrantes usando
solo rectangulos de 3 x 1y de 2 x 1 como los de las figuras. ;De cuantas maneras se
puede hacer el rellenado?

cuadrado 3 x 3 ;
rectangulos 2 x 1 rectangulos 3 x 1
Aclaracién.- No es necesario que en todos los casos se usen los dos tipos de rectangulos.

3. Al dividir el polinomio P(z) = az® + 3z* + 5z + 6 entre el polinomio (z — 2) se obtiene
128 de residuo. Calcula la suma de los coeficientes del polinomio Q(x) definido por
Qz) = Pz +2).

4. Sean a y b ntimeros reales tales que a® + b3 = 13 y a” + b° = 1144. Halla el valor de ab.
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. Cuantas parejas (x; y) de nimeros reales positivos satisfacen el siguiente sistema de
ecuaciones?

{ =y
ya;—i-y — ZL’6y3

. Encuentra el menor nimero de 3 digitos tal que el triple de este nimero tiene todos
sus digitos pares.
Aclaracién.- Recuerda que el 0 es par.

. (Cudl es el maximo comun divisor de los siguientes 20 nimeros?

21%(21% — 1), 22%(22° —1), 23%(23* —1), 24%(24* 1), ..., 40%(40*-1)

. Sea ABC un tridngulo rectangulo, recto en B. Se ubican los puntos D y E sobre los
lados BC'y AC, respectivamente, tales que 2 - ED + AD = 2 - AB, el angulo ZEDA

mide el doble que ZDAB, y ZCFED es recto. Halla la medida del angulo Z/BC A, en
grados sexagesimales.

. Sean x,y dos nimeros reales que satisfacen la condicién |z + y| + |z — y| = 2. Halla el
maximo valor de
2+ 2 —12(x + ).

. Algunas casillas de un tablero de 7x7 deben pintarse de tal modo que en cada rectangulo
2x 3 6 3 x 2 haya al menos una casilla pintada. ;Cudl es la minima cantidad de casillas
pintadas que puede tener el tablero?

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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Tercera Fase - Nivel 2

2 deoctubre del 2008

- La prueba tiene una duraciéon maxima de 2 horas.
- No esta permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.

- Utiliza solamente los espacios en blanco y los reversos de las hojas de esta prueba para realizar
tus célculos.

- Entrega tu hoja de respuestas tan pronto consideres que has terminado con la prueba. En
caso de empate se tomara en cuenta la hora de entrega.

- Puedes llevarte la hoja con los enunciados de los problemas.

ESCRIBE EL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS.
EN TODOS LOS CASOS EL RESULTADO ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

1. Sid" + 4" + 4" + 4" = 22098 halla n.

2. El pasaje de Lima a Huacho normalmente cuesta 8 nuevos soles normalmente, el de
Huacho a Barranca cuesta 3 nuevos soles y el de Lima a Barranca 9 nuevos soles.
Cincuenta jévenes que viven en Lima decidieron ir a Barranca, pero algunos optaron por
bajar en Huacho para conocer la ciudad y después fueron a Barranca. En la ida gastaron
en total 512 nuevos soles. Al regreso, los que habian bajado en Huacho decidieron ir de
frente a Lima y los otros optaron por bajar en Huacho antes de ir a Lima, pero todos
los pasajes se habian incrementado en 1 nuevo sol. ;Cudnto gastaron en total en su
regreso a Lima?

3. Halla el area del cuadrilatero ABCD.

A 3 D
4. Sea N un ntimero natural tal que N? tiene 7 digitos y es de la forma:
N? = 2030y06z.
Calcula N.



2 5

5. ;Cudntas parejas de nimeros enteros (z,y) satisfacen la relacién 5 +—-=177

Y

6. En un torneo de futbol participaron 22 equipos y al final de la primera fecha se ha-

10.

bian jugado 11 partidos y se anotaron 9 goles en total. Si por cada partido ganado se
obtiene 3 puntos, por cada partido empatado se obtiene 1 punto y por cada partido per-
dido se obtiene 0 puntos. ;Cuédntas de las siguientes proposiciones son necesariamente
verdaderas?

= Al menos uno de los partidos quedé empatado.

Es posible que todos los equipos tengan el mismo puntaje.
= Algtn equipo obtuvo 3 puntos.
= Hay al menos 4 equipos que obtuvieron 1 punto cada uno.

= Hay al menos 4 equipos que obtuvieron 3 puntos cada uno.

. . Cuantos nimeros de 5 cifras de la forma 37abc existen tales que 37abc, 37bca y 37cab

sean todos multiplos de 377

. Hallar |a — b| al resolver el sistema

av/a + bvb = 183
aVb + by/a = 182

. ¢ Cuéntas parejas (a, b) de enteros positivos cumplen las siguientes tres condiciones a la

VeZzZ:

= a>b.
= g — b es multiplo de 3.
» a y b son divisores de 657
Los nimeros enteros del 1 al 25 son distribuidos en un tablero de 5 x 5 casillas, uno

en cada casilla, de tal modo que dos nimeros consecutivos siempre estan ubicados en
casillas vecinas, como por ejemplo:

13|14 | 15|16 | 25

12 | 1 2 |17 | 24

11 ) 10| 3 | 18 | 23

., Cuél es el menor valor que puede tomar la suma de los elementos de una diagonal (de
5 casillas)?

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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Cuarta fase - Nivel 2

02 de diciembre del 2008

La prueba tiene una duracién maxima de 4 horas.

No estd permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.

Entrega tu cuadernillo de soluciones justificando adecuadamente todos los pasos.

Puedes llevarte la hoja con los enunciados de los problemas.

Problema 1.- Un profesor de matematicas escribe el nimero 1 en la pizarra y le dice a su

Alumno Gomito:
“Puedes cambiar el numero escrito en la pizarra por el nUmero que resulta al multiplicarlo

por 2 o por 3y luego sumarle 1. Puedes hacer este cambio cuantas veces quieras.
a) ¢Es posible que Gomito obtenga el nimero 2008?

b) ¢Es posible que Gomito obtenga el nimero 2009?

Problema 2.- lvdn marca algunos puntos de una recta de tal modo que se cumple la siguiente
propiedad: “Siempre que Ivan escoge tres puntos marcados, hay dos de ellos cuya distancia es
menor que 3 y hay dos de ellos cuya distancia es mayor que 3”. ¢Cudl es la mayor cantidad de
numeros que puede marcar lvan?

Problema 3.- En cada casilla de un tablero de 4 X 4, se escriben los niUmeros 1, 2, 3 0 4, de tal
modo que no haya dos numeros iguales en la misma fila o columna. Decimos que un subtablero
de 2 X 2 es bacan si contiene a todos los nimeros del 1 al 4. ¢Cual es el mayor numero de
subtableros bacanes que puede tener el tablero?

Problema 4.-Sean a < < 0 las raices reales de la ecuacién 3x3 — 3x + 1 = 0. Si definimos;

a 0
WV U

B 0 « a+

=
SR

HallaM + N,MNyM — N

GRACIAS POR TU PARTICIPACION

Olimpiada Nacional Escolar de Matematica 2008
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Primera Fase - Nivel 2

26 de junio de 2009

- La prueba tiene una duracion maxima de 2 horas.
- No esta permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.

- Utiliza solamente los espacios en blanco y los reversos de las hojas de esta prueba para realizar
tus célculos.

- Entrega solamente tu hoja de respuestas tan pronto consideres que has terminado con la
prueba. En caso de empate se tomara en cuenta la hora de entrega.

- Puedes llevarte las hojas con los enunciados de las preguntas.

MARCA LA ALTERNATIVA CORRECTA EN LA HOJA DE RESPUESTAS

1. En un salén de clases de 50 alumnos, 24 no trajeron el libro de comunicacién y 28 no
trajeron el libro de matematica. Si 14 estudiantes no trajeron el libro de matemética
ni el de comunicacion, jcuantos estudiantes trajeron solamente un libro?

A) 14 B) 28 C) 24 D) 30 E) 20

2. Raal reparte su herencia entre sus tres hijas de tal forma que a la primera le toca los

4 3
B del total, a la segunda los R a la tercera S/. 1800. ;Cudl fue el total de la herencia?

A) /. 13500 B) S/. 750 C) S/. 3000 D) S/. 9000 E) S/. 15000
3. Sim y n son nimeros enteros tales que m +n = 5, entonces 2m — n no puede ser igual

a

A) =5 B) 1 C) -2 D) 2 E)7

4. Omar tiene cierto nimero de rosas y quiere regalarlas a sus amigas. Si regala 8 rosas
a cada una le sobran 15, pero si quisiera regalar 11 rosas a cada una le faltarfan 3.
. Cuantas rosas tiene Omar?

A) 63 B) 61 C) 69 D) 78 E) 55

5. Dos numeros son tales que el triple del mayor excede a un tercio del menor en 176; y
cinco veces el menor excede a tres octavos del mayor en 216. Halla la diferencia positiva
de los ntimeros.

A) 36 B) 64 Q) 16 D) 24 E) 48
6. Sea P(z) un polinomio tal que
r-P(r+1)=P2* +1).
Si P(3) = 2, halla el valor de P(5).
A)6 B) 5 C) -1 D)0 E)4
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Primera Fase - Nivel 2

26 de junio de 2009

7. En la siguiente figura calcula el valor de x+y.

A) 140° E) 156°
8. Sean L = ,
a+1
A) L E) _2
10 9
9. Halla el coeficiente del término de mayor grado del polinomio
P(z,y) = (z* +y)’ - (2" —y)*.
A) 2 B) 3 C)4 D)5 E) 6

10. Los segmentos L; y Lo son paralelos entre si, y los segmentos L3 y L, también son
paralelos entre si. Halla el valor de x+y.

X
2
N O
L4
. L L2
A) 12 B) 14 C) 16 D) 18 E) 20
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Primera Fase - Nivel 2

26 de junio de 2009

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Si p y ¢ son nimeros primos tales que p + ¢* = 102, halla p + q.

A) 82 B) 60 C) 62 D) 96 E) 94
Simplifica
+146 x 69 x 94
99 x 6% x 44
3 4 2
A) 2 B) = = D) - E)1
) )5 0 3 )2 )

La suma de 42 enteros consecutivos siempre es

A) Multiplo de 42
B) Muiltiplo de 6.
C) Multiplo de 7, pero no de 3.
D) Multiplo de 43
E) Muiltiplo de 21, pero no de 2

Juan es un comerciante que viaja exactamente dos veces por semana; él puede escoger
los dias en los que va a viajar. Si Juan viaja un lunes ya no viaja el martes, y ademas,
por cuestiones personales, nunca viaja un sabado. ;De cudntas formas puede escoger
sus dias de viaje en una semana determinada?

A) 4 B) 8 C) 10 D) 14 E) 18
Halla la suma de todos los valores reales que puede tomar x en la siguiente ecuacion:
a® +a? 343
r+1  3+1

A)1 B) 3 Q) -1 D) 0 E) 6

Se dan dos nimeros naturales a y b de modo que ninguno de ellos es multiplo de 10. Si
el producto de a y b es una potencia de 10 y a > b, entonces el iltimo digito de a — b
no puede ser

A)1l B) 3 C)5 D)7 E)9
La moneda de un pais lejano es el peso y hay monedas de 4 pesos, 1 peso y medio peso.

Marfa lleva al banco 54 monedas que hacen un total de 200 pesos. ;Cuanto dinero llevé
Maria al banco en monedas de cuatro pesos?

A) 156 B) 200 C) 188 D) 192 E) 196
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Primera Fase - Nivel 2

26 de junio de 2009

18. En el tablero mostrado se contintian colocando enteros positivos segun la siguiente
regla: Si en una fila estdn escritos los nimeros (a, b, c) entonces en la siguiente fila se
escribe los nimeros (b + 1,¢+ 1,a + 1). En la primera fila estan escritos los ntimeros
(1,2,3) y para las otras filas se aplica la regla

filal— |1
fila2 — |3
filad3—|5|34

[\
w

W
[\

., Cudl es el niimero que se ubica en el centro de la fila 20097
A) 2009 B) 2010 C) 2011 D) 2012 E) 2013

19. En cada una de las casillas del siguiente tablero de 3 x 3 se escribe un nimero real. Se
sabe que el producto de los tres nimeros de cualquier fila o de cualquier columna es
igual a 4. Ademés, el producto de los cuatro nimeros de cualquier subtablero de 2 x 2
es igual a 8. Calcula la suma de los 9 niimeros escritos en el tablero.

25 25
A) 16 B) 18 C) 10 D) 5 E) vy
. a b c
20. Los numeros reales a, b y ¢ son tales que a +b+c =6y + + = 1.
) ; a+b b+c c+a

Halla —— + — 4 22
a+b b+c c+a

1

A)O B) 1 C)6 D) 36 E) 6

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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Segunda Fase - Nivel 2

27 de agosto de 2009

- La prueba tiene una duracion maxima de 2 horas.
- No esta permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.

- Utiliza solamente los espacios en blanco y los reversos de las hojas de esta prueba para realizar
tus célculos.

- Entrega solamente tu hoja de respuestas tan pronto consideres que has terminado con la
prueba. En caso de empate se tomard en cuenta la hora de entrega.

- Puedes llevarte las hojas con los enunciados de las preguntas.

MARCA LA ALTERNATIVA CORRECTA EN LA HOJA DE RESPUESTAS

1. En la figura halla el valor de x si ABC'D es un cuadrado.

2. Sea x un elemento del conjunto {—4,—3, -2, —1,1,2,3,4} que satisface la desigualdad

1 )
- < 7 ..Cuantos valores puede tomar x?
x

3. Susana, Teresa y Andrea son tres atletas que cuando hacen carreras de 100 metros
planos se asignan puntajes de la siguiente manera: la que queda en primer lugar obtiene
tres puntos, la que queda en segundo lugar obtiene un punto, y la que queda en tercer
lugar no obtiene punto alguno (no hay empates). Durante sus entrenamientos han hecho
cuatro de tales carreras y al final de elllas Susana obtuvo en total cuatro puntos y Teresa
tres puntos. ;En cudntas carreras Andrea quedd en primer lugar?

2

x 7
4. Sea f una funcién para la cual se cumple que f <§> =x"—r— 9’ para todo niimero real

x. Halla el producto de todos los valores que puede tomar a en la ecuaciéon f (%) =—1.

ONEM PERU 2009
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27 de agosto de 2009

. Un experto artesano tarda 80 minutos en hacer un sombrero. Su hijo, que le ayuda en
la tarea, aun tiene mucho que aprender y tarda 2 horas en hacer un sombrero igual
a los que hace su padre. Si trabajan juntos para hacer 10 sombreros, ;cuantas horas
tardaran?

. Al dividir el polinomio (z — 1) entre (x+ 1) se obtuvo como cociente el polinomio P(z)
y como residuo el nimero R. Si S es la suma de los coeficientes de P(z), halla S — R.

. Los boletos de una rifa son enumerados desde el 2000 hasta el 9999. Un profesor comprd
todos los boletos en los que el 5 aparece exactamente 3 veces; luego de haber comprado
estos boletos regald a su alumno todos los boletos que contenfan algin digito 0. ;Con
cuantos boletos se quedo el profesor?

. Un nimero es llamado perfectamente multiplicativo si es igual al producto de sus divi-
sores propios. jCuantos nimeros perfectamente multiplicativos hay entre 2 y 507

Aclaracién: Los divisores propios de n son los divisores positivos de n que son menores
que n. Por ejemplo, los divisores propios de 6 son 1, 2 y 3.

. En cada casilla, de la siguiente figura, se colocan enteros positivos distintos tales que la
suma de dos numeros de casillas vecinas es un nimero primo. ;Cual es la menor suma
posible de todos los ntimeros escritos?

Aclaracién: Dos casillas son vecinas si tienen un lado en comun.

. Si suprimimos algunos digitos del niimero 2001009 podemos obtener el niimero 201
(2001009 — 201). También podemos obtener el nimero 19 (20@10P9 — 19) y podemos
obtener otros nimeros mas, pero hay algunos niimeros que no se puede obtener, por
ejemplo, el nimero 92.

Alex encontré el menor nimero natural tal que, al suprimir algunos de sus digitos es
posible obtener todos los nimeros naturales menores que 2009. Si el nimero de Alex
tiene A digitos, y la suma de los tres digitos que estédn en el extremo de la izquierda es
B, calcula A 4+ 3 B.

ONEM PERU 2009
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de Educacién (ONEM 2009) Peruana

Tercera Fase - Nivel 2

2 de octubre de 2009

La prueba tiene una duracién méaxima de 2 horas.
No estd permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.

Utiliza solamente los espacios en blanco y los reversos de las hojas de esta prueba para realizar
tus célculos.

Entrega solamente tu hoja de respuestas tan pronto consideres que has terminado con la
prueba. En caso de empate, se tomara en cuenta la hora de entrega.

Puedes llevar las hojas con los enunciados de las preguntas.

ESCRIBE EL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS.

EN TODOS LOS CASOS EL RESULTADO ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

1.

Sea M un numero de dos digitos que tiene la siguiente propiedad: “El méximo comun
divisor de M y 2009 es un nimero compuesto”. ;Cuantos valores puede tomar M7

. En la ferreteria tornillo clavado se vende el kilo de clavos a 15 nuevos soles y el kilo

de tornillos a 20 nuevos soles. Cada clavo pesa 2,5 gramos y cada tornillo pesa 4 gra-
mos. Don Manuel, el carpintero, gasté 120 nuevos soles en comprar tornillos y clavos
y observé que el nimero de clavos excedia al de tornillos en 850. ;Cuanto gasté don
Manuel en la compra de los clavos?

. Las raices de la ecuacion cuadratica x2 + ax + b = 0 son tales que una de ellas es dos

unidades mayor que la otra. Si a +b =98 y a > 0, halla el valor de b — a .

. Un profesor escribe en la pizarra los ntmeros 1,2, 3, .....,100 y le pide a Gerardo que

borre n nimeros consecutivos; luego Beatriz calcula la suma de los niimeros restantes
y obtiene 3041. Halla la suma de todos los valores enteros que puede tomar n.

., Cuantos enteros positivos n cumplen exactamente dos de las siguientes propiedades?

e n + 16 es un cuadrado perfecto.
e n + 1 es un cuadrado perfecto.

e 7 es un numero primo.

ONEM PERU 2009
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Tercera Fase - Nivel 2

2 de octubre de 2009

10.

. En cada casilla de un tablero de 3 x 3, se escribe un niimero entero de tal manera que,

para cada casilla, la suma de los niimeros escritos en sus casillas vecinas sea siempre la
misma. ;Cuantos nimeros distintos, como méaximo, se puede escribir en el tablero?

Observacion. Dos casillas son vecinas si tienen un lado o un vértice en comun.

. ABC es un triangulo rectangulo en B con AB = BC'. Sean M y N puntos de los lados

AB y BC, respectivamente, tales que BM = BN. Las rectas perpendiculares a AN
trazadas desde M y B cortan al lado AC en los puntos P y @, respectivamente. Si
AP =6y PQ =5, halla QC.

. Se llaman tetraminds en forma de T, a las figuras o fichas que tienen las siguientes

formas:

Un tablero de 5 x 5 es cubierto con un cuadrado de 2 x 2 y 5 tetraminds en forma de T,
quedando una casilla sin cubrir. ; Cuantas ubicaciones diferentes puede tomar la casilla
sin cubrir?

. Un numero natural de dos o més cifras es llamado aburrido si para dos digitos vecinos

cualesquiera se cumple que el de la derecha menos el de la izquierda es mayor o igual
que 2. jCuantos ntimeros aburridos existen?
Por ejemplo, 146 y 1368 son aburridos, pero 1568 no lo es.

A continuacién se tiene 15 trinomios de segundo orden
2 =i+ qy 2 = et oy -y T = PisT A+ Qs

tales que el conjunto {p1, q1, p2, 2, - .., P15, q15} esigual al conjunto {1,2,3,...,29, 30}.
Decimos que una raiz de uno de estos trinomios es buena, si esa raiz es mayor que 20.
,Cuantas raices buenas, como maximo, pueden tener estos 15 trinomios en total?

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
ONEM PERU 2009
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Cuarta fase - Nivel 2

29 de noviembre del 2009

- La prueba tiene una duracién maxima de 4 horas.

- No esta permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.

- Resuelve los problemas propuestos justificando adecuadamente cada paso.
- Entrega solamente el cuadernillo de soluciones.

- Puedes llevarte la hoja con los enunciados de los problemas.

Problema 1. Sean a, b, ¢ y d cuatro niimeros enteros cuya suma es cero. Definimos

M = (bc — ad)(ac — bd)(ab — cd)

Demuestre que existe un nimero entero P tal que P? = M.

Problema 2. Un tridngulo equilatero de lado 6 es dividido en 36 triangulitos equilateros

de lado 1. Dicho tablero es cubierto con m fichas del tipo A y n fichas del tipo B,
sin superposiciones ni huecos, donde las fichas A estan formadas por 2 triangulitos
equiléteros de lado 1 y las fichas B por 3 triangulitos, como se muestra en la siguiente
figura

VAVARVAVAN
4 B

Determine todos los valores de m.

Problema 3. Para cada entero positivo n tomamos el mayor divisor d de n tal que d < \/n

. n ., .
y definimos a,, = i d. Demuestre que en la sucesion aq, as, as, . . ., cualquier entero k

no negativo aparece infinitas veces.
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Problema 4. Se marcan N puntos sobre una circunferencia (N > 5) de modo que los
N arcos formados tienen la misma longitud. Se colocan N fichas sobre los N puntos
marcados (una ficha por cada punto). Dos jugadores, Ricardo y Tomds juegan retirando
las fichas colocadas, de acuerdo con las siguientes reglas:

= Los turnos de juego son intercalados.
= Empieza Ricardo.

= Si en el turno de un jugador hay tres fichas tales que los correspondientes puntos
marcados forman un triangulo no obtusangulo, el jugador debe retirar una de esas

fichas.

= Pierde el jugador que no puede retirar ficha alguna en su turno.

JAlgin jugador tiene estrategia ganadora? En caso afirmativo, jen qué consiste tal
estrategia?
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17 de junio de 2010

La prueba tiene una duracién méaxima de 2 horas.
No estd permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.

Utiliza solamente los espacios en blanco y los reversos de las hojas de esta prueba para realizar
tus célculos.

Entrega solamente tu hoja de respuestas tan pronto consideres que has terminado con la
prueba. En caso de empate se tomara en cuenta la hora de entrega.

Puedes llevarte las hojas con los enunciados de las preguntas.

MARCA LA ALTERNATIVA CORRECTA EN LA HOJA DE RESPUESTAS

. Si a, by ¢ son numeros enteros positivos distintos tales que a +b =5y b+ ¢ = 8, hallar el
menor valor que puede tomar a + b+ c.

A)9 B) 10 C) 11 D) 12 E) 13

. Cuando a un barril le falta un 25 ciento para llenarse, contiene 25 litros mas que cuando estd
lleno al 25 por ciento. ;Cudl es la capacidad del barril?

A) 25 B) 30 C) 50 D) 75 E) 100

. Si los poligonos mostrados son regulares, hallar x.

A) 117 B) 108 C) 135 D) 105 E) 132

. A un Seminario de Ciencias asistieron 320 personas, entre quimicos y bidlogos. La séptima
parte de los quimicos también son bidlogos, y la décima parte de los bidlogos también son
quimicos. ;Cuantos asistentes son quimicos y bidlogos a la vez?

A) 20 B) 10 C) 32 D) 16 E) 24
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10.

11.

. Jests le sumé a un cuadrado perfecto de dos digitos el doble de la suma de sus digitos y

obtuvo un miltiplo de 25. Hallar la suma de los digitos de dicho cuadrado perfecto.
A) 7 B)9 C) 10 D) 12 E) 13

. {Cudl de los siguientes niimeros es mayor?

A)93x54x16 B)47x53x32 C)91x9x96 D)94x27x32 E)94x99x38

Un rectangulo tiene 30 m de perimetro, jen cuanto aumenta su area, si el largo y el ancho
aumentan 1 m cada uno?

A) 15 m? B) 31 m? C) 30 m? D) 20 m? E) 16 m?

. Hallar la suma de las raices de la siguiente ecuacién de variable x:

(2k +2)x + (4 — 2k)x + (k — 2) = 0,

sabiendo que el producto de sus raices es 1.
A) -2 B) -1 C)o D)1 E) 2

. Sea X = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}. Determinar el menor entero positivo n tal que cualquier

subconjunto de X con n elementos tiene al menos dos ntiimeros primos (recordar que 1 no es
un ndmero primo).

A)5 B) 6 C)7 D) 8 E)9
Sean x y y numeros reales tales que
P?=y+2 yP=23-1

Calcular el valor de

A)0 B) 1 Q) 2 D) 3 E) 4

Usando 9 palitos de longitud 1 se puede formar un tridngulo equildtero de lado 2 (como
muestra la figura). ;Cuédntos palitos de longitud 1 se necesitan para formar un tridngulo
equilatero de lado 97

A) 108 B) 135 C) 144 D) 165 E) 243
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

;,Cuantas raices enteras tiene la ecuacién
22— 2|z| =27
A)O B) 1 C) 2 D) 3 E)4

Tomas tiene un cilindro de 90 litros de capacidad maxima, el cual tiene agua pero hay menos
de la mitad de la capacidad maxima. Tomas trata de llenar el cilindro usando un recipiente
de 7 litros y llena el cilindro de 7 en 7 hasta que ya no se puede mas. Tomaés se sorprendid
cuando observé que faltan z litros para que se llene el cilindro, pues x es el nimero de veces
que usé el recipiente de 7 litros. Hallar z.

A) 6 B) 5 C) 4 D) 3 E) 2

Una hormiga comienza a caminar en linea recta y se desvia 60° a la derecha después de
caminar 1 m, 2 m, 3 m, 4 m y 5 m respectivamente, para finalmente recorrer 6 m. ;Cudl es
la distancia entre la posiciéon inicial y final de la hormiga?

A) 3V3 B) 6 C) 6v3 D) 12 E) 18
Sean a, b, ¢ nimeros reales tales que a +b#0,b+c#0,c+a# 0y a+ b+ c=0. Hallar

(a + b)? (b+c)? (c+ a)?
(b+c)a+c) (c+a)b+a) (a+b)(c+Db)

A) 3abe B) -1 C)2 D) 3 E)1

Una hoja de papel rectangular de 4m x 8m se dobla haciendo coincidir dos de sus vértices

opuestos, formandose as{ un pentdgono. Encontrar el 4drea de ese pentégono, en m?.

A) 16 B) 32 C) 12 D) 24 E) 22

Un grupo de soldados marcha formando una fila de 42 m, a rapidez constante de 5 m/s.
Un entrenador que se encuentra unos metros mas adelante que el grupo, marcha a rapidez
constante de 1 m/s, pero en direccién contraria a la del grupo. Cada vez que un soldado
se encuentra con el entrenador, dicho soldado da la vuelta y sigue marchando en direccién
contraria pero con la misma rapidez. Después de que todo el grupo dié la vuelta, jcudl serd
la nueva longitud de la fila?

A) 21 B) 28 C) 30 D) 35 E) 36
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18. Sean A y B dos enteros positivos. Decimos que A es hijo de B, si A < B, A es un divisor de
B, y ademds la suma de los digitos de A es igual a la suma de los digitos de B.

Por ejemplo, 12 es hijo de 300, pues 12 < 300, 12 es un divisor de 300, y ademés 1+2 = 3+0+0.

(Cudntos hijos tiene el nimero 1100007

A) 4 B) 5 C)6 D)7 E) 8
19. En el Tablero 1 se han pintado 11 casillas de negro y notamos que se cumple la siguiente

propiedad: “Cada cuadradito blanco tiene al menos un punto en comtn con algtin cuadradito

negro”. ;Cudl es la menor cantidad de casillas que se deben pintar de negro en el Tablero 2
para que se cumpla la misma propiedad?

:q:

Tablero 1 Tablero 2

A) 7 B) 8 C)9 D) 10 E) 11

20. Sea m un entero positivo con la siguiente propiedad: el producto de los elementos de cualquier
subconjunto de S = {1,2,...,2010}, con n elementos, es multiplo de 2010. ;Cudl es el menor
valor que puede tomar n?

A) 1980 B) 1981 C) 1982 D) 1983 E) 1984

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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20 de agosto de 2010

- La prueba tiene una duraciéon méaxima de 2 horas.
- No esta permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.

- Utiliza solamente los espacios en blanco y los reversos de las hojas de esta prueba para realizar
tus célculos.

- Entrega solamente tu hoja de respuestas tan pronto consideres que has terminado con la
prueba. En caso de empate se tomard en cuenta la hora de entrega.

- Puedes llevarte las hojas con los enunciados de las preguntas.

ESCRIBE EL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS.
EN TODOS LOS CASOS EL RESULTADO ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

1. Andrés, Daniel, Luis y José son postulantes a la Magistratura. Cada uno de ellos nacié en
una provincia distinta: Oxapampa, Callao, Lima o Trujillo. Sus edades son distintas: 52, 55,
58 y 61 afios. Daniel es de Oxapampa y nacié 3 anos antes que Andrés, quien tiene 52 afios.
José no tiene 58 anos y no es de Lima ni del Callao. El que tiene 58 anos es de Lima. ;Cual
es la edad del que naci6 en el Callao?

a’>+b

2. S1aVb=

. Calcula el mayor valor que puede tomar x en la siguiente ecuacién:
1V2+2V3+3V4=2V(zV2).

3. Sea S(n) la suma de todos los digitos de n, y P(n) el producto de todos los digitos de n. Por
ejemplo, S(124) = 7y P(35) = 15. Encuentra todos los nimeros n de dos digitos, tales que
P(n) + S(n) = n. Escribe como respuesta la suma de todos esos nimeros n .

4. En la siguiente figura se muestran los cuadrados ABCD y AEFG tales que AB = AG. Si
ZEAB = 50°, calcula la medida de ZFCD + ZDGA (en grados sexagesimales).

F
C D

50°
B zl
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5. Sea N = 9+ 99 4+ 999 4+ 9999 + --- + 999...99. ;Cudntas veces aparecerd el digito 1 en el

2009 veces
numero N7

6. Determina el menor entero positivo M que cumple las siguientes condiciones a la vez:

= M > 2010.
= Todos los digitos de M son mayores que cero y diferentes entre si.
= M es multiplo de 12.

7. En cada una de las caras (anverso y reverso) de dos tarjetas de cartén se ha escrito un nimero,
de tal forma que los cuatro nimeros son distintos. Zoila lanzé las tarjetas al aire y cuando
cayeron a la mesa, noté que la suma de los nimeros que quedaron visibles fue 36, luego, sus
amigas Lucia, Camila y Maria repitieron el mismo proceso pero obtuvieron los resultados: 41,
50 y 55, respectivamente. Si los nimeros que vié Maria fueron:

Calcula la diferencia de los nimeros que vié Lucia.

8. Tengo diez tarjetas, en cada una esté escrito uno de los siguientes nimeros (sin repetir):

1 3 6 10 15 21 28 36 45 55.

Si las diez tarjetas se introducen en una bolsa negra, ;cudl es el minimo nimero de tarjetas
que debo sacar, sin ver, para tener la seguridad de que entre las tarjetas que saqué hay dos
cuya suma sea un cuadrado perfecto?

9. Consideremos todos los polinomios P(z) de grado 2 con coeficientes en el conjunto {—2, —1, 1, 2}.
;,Cuantos de estos polinomios satisfacen la desigualdad:

P(x+y) > P(x) + P(y),

para todos los niimeros reales positivos x, y?

10. Sean a y b nimeros reales positivos tales que : a® — 3ab? = 36v/2 y b> — 3ba® = —52/2. Halla
el valor de a? + b?.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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7 de octubre de 2010

La prueba tiene una duracién méaxima de 2 horas.
No estd permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.

Utiliza solamente los espacios en blanco y los reversos de las hojas de esta prueba para realizar
tus célculos.

Entrega solamente tu hoja de respuestas tan pronto consideres que has terminado con la
prueba. En caso de empate se tomara en cuenta la hora de entrega.

Puedes llevarte las hojas con los enunciados de las preguntas.

ESCRIBE EL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS.

EN TODOS LOS CASOS EL RESULTADO ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

1. El siguiente arreglo esta formado por 20 filas. ; Cuantas veces se puede leer la palabra ONEM

en dicho arreglo, ya sea de manera vertical u horizontal?

o)
Z20Z2m20
HZ0Z =2 O
Z2@HZ02@H20

2 O
=2 O
OEm=ZO

2. Si los ntmeros de dos digitos ab y ba son raices de la ecuacién 2 — 66z + k = 0, jcuél es la

suma de todos los valores que puede tomar k7

3. Simplifica:

1/22010 | 91006 1~ 1 _ /92010 _ 91006 | 1.
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4. En la siguiente figura se muestra el mapa de la isla Olimpia, en el que se muestra las 8 regiones
en las que esta dividida:

| Olimpia

mar

Cada regién debe pintarse de un color, de tal forma que, si dos regiones son vecinas (es decir,

si tienen frontera en comin) entonces deben pintarse de colores diferentes, ;cudntos colores
como minimo se necesita?

5. En la siguiente figura, el hexdgono méas grande es regular y tiene area 810:

Calcula el area del hexdgono pequeno sombreado.

6. Una profesora le pide a sus alumnos que calculen el resto de dividir el niimero N = 987654321
enre 11. Sin embargo, cuando José escribe el ntimero N en su cuaderno, no escribié uno de
los digitos de N. Si la respuesta de José sélo se diferencié en 1 de la respuesta que dié la
profesora, jcuantos valores puede tomar el digito que José dejé de escribir?

Aclaracion. Se asume que los calculos de la profesora y de José son correctos.
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7. En la siguiente divisién exacta, cada * representa un digito mayor que 0 y menor que 8:

* O
*
(e}

* | %
(@)

* ¥
* ¥

o O

* ¥

Encuentra el valor del cociente, sabiendo que estd formado por 3 digitos distintos.

8. En una pizarra estan escritos los nimeros desde el 1 hasta el 999999 de manera consecutiva,
como se muestra:

123456789101112 . ..999998999999.

;, Cuantas veces aparece el bloque 2010 en esta lista escrita en la pizarra?

9. Halla la cantidad de parejas (m,n) de nimeros enteros que cumplen las siguientes dos condi-
ciones a la vez:

s m es raiz de la ecuacién a3 + max — 2n = 0.

3

= 1 es raiz de la ecuacion z° — nx — 2m = 0.

10. Para cada conjunto no vacio A de nimeros enteros positivos, definimos el conjunto AT como
el conjunto que se obtiene al sumar 1 a cada elemento de A. Por ejemplo, si A = {1,3,4,7}
entonces A" = {2,4,5,8}; y si B = {6} entonces BT = {7}.

. Cudntos subconjuntos A de {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} cumplen que A y A" son conjuntos
disjuntos entre si?

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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Cuarta fase - Nivel 2

07 de noviembre de 2010

- La prueba tiene una duracién maxima de 4 horas.

- No esta permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.

- Resuelve los problemas propuestos justificando adecuadamente cada paso.
- Entrega solamente el cuadernillo de soluciones.

- Puedes llevarte la hoja con los enunciados de los problemas.

Problema 1. En Duendelandia, cada duende es veraz o mentiroso. Un duende veraz siempre

dice la verdad y uno mentiroso siempre miente. En cierta ocasién 10 duendes estaban
formando una ronda (de esta forma cada uno tiene dos vecinos: el de la derecha y el de
la izquierda) y cada duende dijo «Ninguno de mis vecinos es veraz». ;{Cudl es la mayor
cantidad de duendes mentirosos que puede haber en la ronda?

Problema 2. Los enteros positivos a < b < ¢ son tales que los nimeros a +b, a+cy b+c

son cuadrados perfectos. ;Cuél es el menor valor que puede tomar ¢?

Problema 3. En cada cuadradito de la siguiente expresion se escribe uno de los ntimeros

2,4, 5,6, 7 en algin orden y sin repetir para obtener una ecuacion de cuarto grado:
Oz* + O2* + O2® + Oz + O = 2010.

Se sabe que, en cualquier orden en que se escriban esos ntimeros, la ecuacion resultante
tiene exactamente una raiz positiva.

a) (En qué orden deben escribirse los coeficientes para que la raiz correspondiente
sea maxima?

b) ;Es posible escribir los coeficientes en algin orden para que la raiz correspondi-
ente sea un nimero entero?



Problema 4. Sea n un entero positivo. Un hexdgono regular de lado n es dividido en 3n?
rombos formados por dos triangulos equilateros de lado 1, como el que se muestra a
continuacion:

Demuestra que siempre es posible encontrar 3 de estos rombos que formen un hexagono
regular de lado 1.

Ejemplo. En la siguiente figura se muestra un hexagono regular de lado 2 que ha sido
cubierto con 12 rombos, y los 3 rombos sombreados forman un hexagono regular de

lado 1.
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30 de junio de 2011

La prueba tiene una duracién méaxima de 2 horas.
No estd permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.

Utiliza solamente los espacios en blanco y los reversos de las hojas de esta prueba para realizar
tus calculos.

Entrega solamente tu hoja de respuestas tan pronto consideres que has terminado con la
prueba. En caso de empate se tomard en cuenta la hora de entrega.

Puedes llevarte las hojas con los enunciados de las preguntas.

MARCA LA ALTERNATIVA CORRECTA EN LA HOJA DE RESPUESTAS

(@)

8

. Simplifica la siguiente expresién:
(+29)" )
A) 2%y’ B) ay’ C) aty? D) z%y E) (zy)*

. Entre seis personas deben pagar un total de 144 soles en partes iguales. Algunas de ellas no
pagaron y el resto tuvo que pagar 12 soles mas, ;cuantas no pagaron?

A)1l B) 2 C)3 D)4 E)5

. Si el lado de un cuadrado es a + b y el lado de otro cuadrado es a — b, calcula la diferencia
entre las dreas de los cuadrados.

A) a? —b? B) 2a? C) 2ab D) 4ab E) 2v?

. En una reunién de profesores de matemadtica se observd que el 70% trabaja en el turno
manana, 180 trabaja en el turno tarde y el 15 % en ambos turnos. ; Cuantos profesores habia
en la reunién, si ninguno trabaja en el turno noche?

A) 400 B) 350 C) 300 D) 280 E) 210

. Dada la igualdad 16™ + 16™ 4 16™ = 6 x 2201 encuentra el valor de ¢/n + 9.
A) 4 B) 6 C) 8 D) 10 E) 12
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6. La grafica de la funcién cuadrética f(z) = 22 + mx + b se muestra a continuacion:

Y

N

Determina el valor de f(2).

A1 B)g C) b2 D) 2 E)

| Ot

7. Un comerciante desea llevar las carteras que fabricé a una feria con el siguiente pensamiento:
”’si vendo mis carteras a 20 ddlares cada una, podré comprar una motocicleta y tener 90 délares
de sobra, pero si las vendo a 18 ddlares cada una, comprando la motocicleta me sobraria 6
dolares”. jCudnto suman el precio de la motocicleta y la cantidad de carteras que tiene el
comerciante?

A) 750 B) 792 C) 834 D) 855 E) 902

8. Si las rectas L1 y Lo son paralelas, determina el valor de x.

L,
110°
Ly
130°
X
A) 50° B) 60° C) 80° D) 70° E) 65°
9. Si el siguiente sistema:
3ax + 2by = 16
T+ 2y =28
3a+0b

tiene infinitas soluciones en las variables z,y. Determina el valor de 5 -

A) 2 B) 5 C) 1 D)

w
ol i
™
S~—
w| oo
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10. Hay un anillo escondido en alguna de las tres cajas cerradas que tienen colores diferentes y
estan etiquetadas con los siguientes enunciados:

= Caja ploma: ’El anillo no estd aqui ‘

= Caja negra: ’El anillo no estéd en la caja marrén

= Caja marrén: ’El anillo esta aqui ‘

Si sélo uno de los enunciados es verdadero, entonces podemos asegurar que:

A) El anillo estd en la caja marrén

B) El anillo est4 en la caja ploma

C) El anillo estd en la caja negra

D) El anillo puede estar en cualquiera de las tres cajas.
E) Ninguna de la anteriores.

11. Sea N el ntimero de obreros que pueden hacer un obra en 3N /4 dias, trabajando N/3 horas
diarias. Si la cantidad de obreros se duplica, terminarian la misma obra en 72 horas de trabajo.
Halla N.

A) 12 B) 16 C) 18 D) 24 E) 32

. . . 2011
12. Sea m un numero entero y p un nimero tal que 2 < p < 3. Sin+p = 5 calcule el valor

de n.
A) 398 B) 399 C) 400 D) 401 E) 402

13. Aumentando la base de un tridngulo en 6 metros y la altura en 4 metros, el drea aumenta
en 120 m?. En cambio, si aumentamos la base en 2 metros y la altura en 9 metros, el 4rea

aumenta en 160 m?. Determina el drea de dicho tridngulo, en m?.

A) 240 B) 280 C) 320 D) 360 E) 480

14. Si al cuadrado de la edad de Diego se le resta 224 veces el cuadrado de su inversa se obtiene

121
< jcudl serd la edad de Diego dentro de cinco anos?

A)9 B) 8 C) 13 D) 10 E) 12

15. Un ntumero abed de cuatro digitos es llamado equilibrado si a + b = ¢ + d. Por ejemplo, el
numero 2011 es equilibrado porque 240 = 1+ 1. Decida cudntos de los siguientes enunciados
son verdaderos:

= Kl mayor ntimero equilibrado de 4 digitos distintos es 9687.
= El menor niimero equilibrado de 4 digitos distintos es 1230
= El mayor nimero equilibrado miltiplo de 4 es 9898.

= Todo nimero equilibrado mayor que 2000 se puede expresar como la suma de dos nimeros
equilibrados.

A)O B) 1 C) 2 D) 3 E) 4
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16. Sea D un punto sobre el lado BC y E un punto sobre el lado AC de un triangulo ABC,
tales que AB = AD = BE. Sea P el punto de interseccién de los segmentos AD y BFE. Si
/APB = ay ZACB = (3, encuentra la relacién correcta:

A)a=28 B)a+28=180° C)a+8=180° D)a=90°+ E)a=33
17. Para cada entero positivo n sea S(n) la suma de sus digitos. Por ejemplo, S(102) = 3 y

S(55) = 10. ;Para cudntos enteros positivos m se cumple que m + S(m) = 20117

A)O B) 1 C) 2 D) 3 E)4
18. Detras de algunas casillas de un tablero de 6 x 6 se encuentra escondida una moneda (cada

casilla tiene escondida como maximo una moneda). Los nimeros escritos en cada casilla
representan la cantidad de casillas vecinas que tienen una moneda escondida.

e e el e
NN N W[
NN NN NN
=N =W N =
NN N | W —
e e el L e

Determina la cantidad de monedas escondidas en todo el tablero.
Aclaracion: Dos casillas son vecinas si tienen un lado en comun.

A) 14 B) 15 C) 16 D) 17 E) 18

19. Cinco equipos juegan un torneo de futbol, cada equipo se enfrenté a otro exactamente una
vez. En cada juego se da 3 puntos al ganador, 0 al perdedor, y en caso de empate se da 1
punto a cada equipo. Si al final del torneo los puntajes de todos los equipos son distintos,
halla el menor puntaje que pudo obtener el campedn del torneo.

A) 8 B) 5 C)6 D)4 E) 7
20. Los ntumeros reales a, b y ¢ son distintos entre si y satisfacen:
a=V1—4b—4c
b=V1—4dc—4a
c=V1—4a—4b

Halla el valor de l + 1 + 1
a b ¢
A)O B) -8 C) 4 D) 8 E) -4

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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19 de agosto de 2011

- La prueba tiene una duraciéon maxima de 2 horas.
- No esta permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.

- Utiliza solamente los espacios en blanco y los reversos de las hojas de esta prueba para realizar
tus calculos.

- Entrega solamente tu hoja de respuestas tan pronto consideres que has terminado con la
prueba. En caso de empate se tomard en cuenta la hora de entrega.

- Puedes llevarte las hojas con los enunciados de las preguntas.

ESCRIBE EL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS.
EN TODOS LOS CASOS EL RESULTADO ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

1. En un molino habia cierta cantidad de toneladas de harina y de éstas se vendié la cuarta
parte. Luego, se vendié la tercera parte del resto, quedando por vender 24 toneladas. ;Cudn-
tas toneladas de harina habfa inicialmente?

2. Un grupo de amigos desea entrar al cine y el monto total a pagar por las entradas (que tienen
el mismo valor), es 200 nuevos soles. Al momento de pagar, cinco de ellos no tienen dinero
para la entrada, por lo cual todos los demas deben aportar 2 nuevos soles mas de lo previsto.
;,Cuanto cuesta la entrada al cine?

3. Sea z la solucién real de la ecuacién: 2v/1 — z — /8 — 2z = 0. Halla z2.

4. En la figura, ABCD es un cuadrado y los tridngulos AED y C'FD son equiliteros. Halla el
valor de x + y.

b C
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d.

10.

Se arrojan tres dados. El resultado del primer dado se multiplica por 7, luego se suma al
resultado del segundo dado y se multiplica todo por 7, por dltimo, se suma el resultado del
tercer dado, obteniéndose 136. ;Cual es la suma de los resultados de los tres dados?

. En cada casilla del siguiente tablero estd escrito un nimero (algunos estédn ocultos), de tal

forma que la suma de los nimeros escritos en 3 casillas consecutivas (en la misma fila o en la
misma columna) siempre es 6. Halla la suma de los nimeros escritos en todas las casillas del
tablero.

Sea a1, a9, ...,a100, una secuencia de 100 términos donde a; = 1, a2 =1y a3 = 2 y en la cual
se cumple que la suma de cuatro términos consecutivos es igual a su producto. Halla la suma
de todos los términos de la secuencia.

. M y N son dos enteros positivos de 6 digitos o menos. La suma de los digitos de M y N son 31y

37, respectivamente. ; Cuantos valores distintos puede tomar la suma de los digitos de M + N7

. Doce caballeros estan sentados alrededor de una mesa redonda. Cada caballero desconfia de

los dos que estan sentados a sus lados, pero no de los otros nueve. Se debe formar un grupo de
tres caballeros para ir a rescatar a una princesa, de tal modo que ninguno de ellos desconfie
de alguno de los otros dos. ;De cuantas maneras se puede formar el grupo?

La suma de m + n enteros positivos distintos es 2011, m de ellos son pares y los otros n son
impares. Halla el mayor valor que puede tomar 3m + 4n.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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30 de setiembre de 2011

- La prueba tiene una duraciéon méaxima de 2 horas.
- No esta permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.

- Utiliza solamente los espacios en blanco y los reversos de las hojas de esta prueba para realizar
tus calculos.

- Entrega solamente tu hoja de respuestas tan pronto consideres que has terminado con la
prueba. En caso de empate se tomard en cuenta la hora de entrega.

- Puedes llevarte las hojas con los enunciados de las preguntas.

ESCRIBE EL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS.
EN TODOS LOS CASOS EL RESULTADO ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

1. Un 6mnibus, que cobra 8 soles como pasaje unico, salié de Lima a Cerro Azul. En cada pa-
radero siempre bajaban dos pasajeros y luego subian tres. Ademaés se sabe que a Cerro Azul
llegaron 44 pasajeros y que se recaudo 560 soles. ; Cuantos pasajeros partieron de Lima?

2. Una compania de juguetes vendié 5000 unidades el afio pasado, de las cuales el 10 % fueron
peluches. Este ano, han vendido 1000 unidades mas que el ano anterior, donde los peluches
representaron el 12% del total. En qué porcentaje, respecto del afio anterior, se incrementé
la cantidad de peluches vendidos?

3. Un padre y su hijo caminan en linea recta y en la misma direccién. Tres pasos consecutivos del
padre cubren una distancia igual a la que cubren cinco pasos consecutivos del hijo; sin embar-
go, mientras que el padre da seis pasos, el hijo da siete pasos. El padre empieza a caminar luego
de que su hijo dio 30 pasos. jDespués de cuantos pasos del padre, éste logra alcanzar a su hijo?

4. Halla el drea del triangulo ABC' sabiendo que todos los cuadraditos son de lado 1.

B
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10.

. El polinomio z* + 223 — 722 + px + ¢ es igual al producto de los dos polinomios siguientes:

2?2 +axr+b, 2> —bx +a,donde a # —1. Hallaa + b+ p +q.

. Un entero positivo es divisible por todos los enteros del 1 al 20 excepto por dos de ellos, los

cuales son consecutivos. Halla la suma de esos dos nimeros.

Un ndmero natural de cuatro digitos es llamado elegante si no es multiplo de 10 y al ser
sumado con el nimero que resulta al invertir el orden de sus digitos se obtiene un ntmero
de cuatro digitos que es capicia. Por ejemplo, 2011 es elegante pues no es miltiplo de 10 y
ademds 2011 4 1102 = 3113 es un nimero capicia de cuatro digitos. ; Cudntos ntimeros de
cuatro digitos son elegantes?

. Si f es una funcién real de variable real tal que f(2f(z)) = z, para todo ndimero real z,

determina el valor de f(f(6) + 6f(3)).

. La béveda de un banco tiene N cerraduras de modo que para abrir la béveda se deben abrir

todas las N cerraduras simultdneamente. Cinco ejecutivos trabajan en el banco y cada uno
de ellos tiene algunas de las llaves de las cerraduras, de tal modo que tres cualesquiera de
ellos pueden abrir la béveda, pero ningin par de ellos puede hacerlo. Halla el menor valor de N.

Sea M un conjunto finito de puntos en el plano. Para cada i = 1,2,3,4,5,6,7, existe una
circunferencia que pasa por exactamente ¢ puntos de M. ;Cudl es la menor cantidad de ele-
mentos que puede tener M7

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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6 de noviembre de 2011

La prueba tiene una duracién méxima de 4 horas.

No estd permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.

Resuelve los problemas propuestos justificando adecuadamente cada paso.

Entrega solamente el cuadernillo de soluciones.

Puedes llevarte la hoja con los enunciados de los problemas.

Problema 1. Considera la siguiente igualdad:

MACHU+PICCHU=100ANOS

donde letras distintas representan digitos distintos.
a) Determina el valor de C.
b) Prueba que H > 6.

¢) Determina el valor de A.

Problema 2. Encuentra todas las soluciones de la ecuacion:

(wyz)? = 12(x — 1)(2y — 1)(22 - 3),

donde z, y y z son numeros reales tales que z > 1, y >

Problema 3. Javier y Paul juegan por turnos de la siguiente manera: En el turno 1, Javier escribe
1 6 2 en la pizarra; en el turno 2, Paul escribe 2 6 3; en el turno 3, Javier escribe 3 6 4, y asi
sucesivamente hasta el turno n y finaliza el juego. Javier gana si la suma de todos los niimeros
escritos es mutiplo de 3, en cualquier otro caso gana Paul.

Determina quién de los dos tiene estrategia ganadora, en cada uno de los siguientes casos:

a) Cuando n es par.

b) Cuando n = 2011.
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Problema 4.

a) Demuestra que existe un polinomio P(x) de coeficientes racionales tal que, para todo entero
positivo n, se cumple que:

1100+2100+3100+...+n100:P(n).

b) Para dicho polinomio P(z), calcula los valores numéricos de P(0), P(—1) y P(—2).

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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29 de agosto de 2012

La prueba tiene una duracién méxima de 2 horas.
No esta permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.

Utiliza solamente los espacios en blanco y los reversos de las hojas de esta prueba para realizar
tus célculos.

Entrega solamente tu hoja de respuestas tan pronto consideres que has terminado con la
prueba. En caso de empate se tomard en cuenta la hora de entrega.

Puedes llevarte las hojas con los enunciados de las preguntas.

MARCA LA ALTERNATIVA CORRECTA EN LA HOJA DE RESPUESTAS

. Las edades de un padre y su hijo son 35 y 11 respectivamente, jdentro de cudntos anos la
edad del padre sera el doble de la del hijo?

A) 11 B) 24 C) 12 D) 35 E) 13
a 1 b 1 a—b
.Si ==y - = -, calcul
Slb 2yc 4,cacuarb_c
1 1 1 1
A)O B)§ C)E D)Z E)§

. En una tienda cada caramelo cuesta 10 céntimos y por la compra de cinco caramelos regalan
un caramelo mas. Si un nifo recibié 32 caramelos, ; Cudnto gast6 en total?

A)S/. 25 B) S/. 2,7 C)S/.3 D) S/. 3,2 E)S/. 3,8

. En un salén de clase hay 10 ninas méas que ninos. Un dia faltaron 3 nifias y 2 ninos, y se contd
en total 31 alumnos. ; Cudntos nifios asistieron ese dia?

A) 10 B) 11 C) 13 D) 20 E) 23

. Una encuesta realizada a un grupo de alumnos de cierto colegio sobre el tiempo dedicado a
los videojuegos semanalmente estaba dividida en 4 categorias: 0 a 2 horas, 2 a 6 horas, 6 a 8
horas y més de 8 horas. Si el 50 % juega de 0 a 2 horas, el 44 % juega de 2 a 8 horas y el 9%
juega de 6 horas a mads, jqué porcentaje juega de 2 a 6 horas?

A) 4% B) 47% C) 44% D) 46 % E) 40 %
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. El profesor le pidié a Pedrito escribir en la pizarra un ntmero de tres digitos que sea multiplo
de 3 pero no de 4, jcudl de los siguientes niimeros pudo haber escrito Pedrito?

A) 216 B) 254 C) 228 D) 240 E) 222

. En la figura ABCD es un cuadrado y las rectas L1 y Lo son perpendiculares. Halla la medida
del dngulo x.

A B

AN
409 >.T\
Ll LZ
C

A) 40° B) 45° C) 50° D) 60° E) 70°

. Se pinta de rojo las seis caras de un cubo de 3 cm de arista. Luego se recorta el cubo en
pequenios cubos de arista 1 cm, tal como se muestra en la figura. ;Cuantos de estos cubos de
arista 1 cm tienen exactamente dos caras pintadas de rojo?

)

A) 8 B) 10 C) 12 D) 16 E) 24

. Decimos que un anagrama formado con las letras A, A, B, B, C, C es aceptable si la secuen-
cia ABC aparece al menos una vez. Por ejemplo, el anagrama CBABCA es aceptable pero
ACBACB no lo es. ;Cudntos anagramas aceptables formados con dichas letras existen?

A) 22 B) 23 C) 24 D) 25 E) 26

. Sia,b,c,d son digitos tales que (@)2 = (a)?’, calcula el valor de a + b+ c+d.
A) 14 B) 16 C) 17 D) 18 E) 19
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

Maria debe comprar pastelitos para 7 personas, dandole a cada uno la misma cantidad de
pastelitos. En la tienda solo venden pastelitos en cajas de 8 6 15 unidades. ;Cuantos cajas
debe comprar Marifa como minimo?

A) 3 B) 4 Q)5 D) 6 E) 7

Tengo una bolsa de canicas, cada una de ellas es de color azul, rojo o verde. Si hay al menos
10 canicas que no son azules, 20 canicas que no son rojas y 40 canicas que no son verdes,
jcuantas canicas como minimo tengo en la bolsa?

A) 35 B) 42 C) 36 D) 41 E) 37

La suma de los cuadrados de tres reales positivos es 160. Uno de esos nimeros es igual a la
suma de los otros dos. La diferencia entre los dos nimeros menores es 4. ;Cudl es la diferencia
de los cubos de los dos niimeros menores?

A) 320 B) 360 C) 400 D) 480 E) 640

. Qué elemento se debe eliminar del conjunto {42,44,45,60,80} para que el minimo comun
multiplo de los cuatro elementos restantes sea el mayor posible?

A) 42 B) 44 C) 45 D) 60 E) 80

Decimos que un numero de 4 digitos es apocaliptico si tiene al menos un 0, un 1 y un 2
entre sus digitos. Por ejemplo el 2012 es apocaliptico. Determina cuantas de las siguientes
proposiciones son verdaderas

= 9210 es el mayor nimero apocaliptico.

= 1012 es el menor ntimero apocaliptico.

= No existe niimero apocaliptico que sea multiplo de 101.

= Ningiin nimero apocaliptico se puede expresar como la suma de dos niimeros apocalip-

ticos.

A)0 B) 1 Q) 2 D) 3 E) 4

Los ntumeros reales a, b, ¢, d son no nulos y tienen suma 0, ademéds

1_{_1_1_1%_1+ 1 _0
a b ¢ d abed

Halla (ab — cd)(c + d).

A) 0 B) 1 C) -1 D) 2 E) —2
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17.

18.

19.

20.

Determinar cuantos ntimeros de 4 digitos son tales que al borrar cualquier digito el nimero
de 3 digitos resultante sea un divisor del niimero original.

A) 14 B) 9 C) 13 D) 10 E) 15
En la figura mostrada se puede aplicar la siguiente operacién: se elige dos nimeros adyacentes

y se le suma la misma cantidad entera a ambos. ;Cudntas operaciones se necesitan como
minimo para que los siete niimeros sean iguales?

A) 3 B) 4 Q)5 D) 6 E) 7

En un tablero de 5 x 5 fueron pintadas N casillas de tal modo que cada subtablero de 2 x 2
contiene exactamente 2 casillas pintadas y cada subtablero de 3 x 3 contiene 4 6 5 casillas
pintadas. ; Cudntos valores puede tomar N7

A)1 B) 2 C)3 D) 4 E)5

2012

Halla el coeficiente de x al desarrollar el siguiente producto:

(1+a:)2(1+x3)2(1+x9)2(1+x27)2(1+x81)2(1 +{17243)2(1+.T729)2.

A) 0 B) 1 C) 2 D) 4 E) 8

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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28 de setiembre de 2012

Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacion las felicitaciones por
estar participando en esta etapa de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te recomendamos
tener en consideracién lo siguiente:

- Tienes un tiempo maximo de 2 horas para resolver estos retos matematicos que te planteamos.

- Ten en cuenta que no esta permitido el uso de calculadoras y otros recursos de consulta como
apuntes o libros.

- Al momento que consideres que has culminado tu participacién, haz entrega de estas hojas
junto con la hoja de respuestas. En caso de ocurrir un empate se tomard en cuenta la hora
de entrega.

- Te recalcamos que no puedes llevarte estas hojas que contienen los enunciados, asi nos ayu-
daras a que la olimpiada se realize de la mejor forma posible.

IMPORTANTE: ESTA PRUEBA TIENE VALIDEZ SOLAMENTE SI SE TOMA EL
DiA 28 DE SETIEMBRE.

ESCRIBE EL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS.
EN TODOS LOS CASOS EL RESULTADO ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

1. Sail ha recibido como herencia un terreno como el que se muestra a continuacién, en él
se cumple que dos lados consecutivos son siempre perpendiculares. Determine cudntos m?
(metros cuadrados) mide el drea de dicho terreno, si las longitudes mostradas en la figura
estan expresadas todas en metros.
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. Una empresa tiene cierta cantidad de trabajadores, y cada uno recibié S/ 650.00 de grati-
ficaciéon. Fernando, que le debia dinero a todos su comparieros, gasté toda su gratificacion
pagando sus deudas, de esta forma todos sus compafieros tienen ahora S/ 800.00, a excepcién
de uno de ellos que tiene S/ 850.00. ;Cudntos trabajadores tiene la empresa, incluyendo a
Fernando?

. Un dia los alumnos le pidieron a su profesor informacién sobre su edad. El les respondio de la
siguiente manera: Mi edad actual es un miltiplo de 5, hace 2 anos fue un multiplo de 11 y el
siguiente ano serd un cuadrado perfecto menor que 100. ;Cuédl es la edad actual del profesor?

. En la pizarra estan escritos los nameros 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. ; Cudntos nimeros debo borrar
como minimo para que el producto de los niimeros que queden en la pizarra sea 630 7

. Se tiene un polinomio cuadrético P(x) = az? + bz + ¢, cuya grafica se muestra a continuacién:

Y

N/

LN ‘

Si la suma de las raices de P(x) es 5, determina P(5).

. Siay bson nimeros reales tales que

a* + a®b® 4+ b* = 900
a’® + ab + b* = 45.

Calcula el valor de (2a — 2b).

. En el bolsillo izquierdo tengo 5 canicas rojas y 6 azules, todas ellas tienen 1 cm de didmetro.
En el bolsillo derecho tengo 3 canicas rojas y 4 canicas azules, todas ellas tienen 2 cm de
didmetro. Debo sacar, sin ver, n canicas del bolsillo izquierdo y n canicas del bolsillo derecho.
Determine el menor valor posible de n para el cual tengo la seguridad de encontrar entre
todas las canicas que saqué dos canicas del mismo color pero de tamanos diferentes.
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8. Los padres de Juanito le regalaron a su hijo un terreno dividido en 16 parcelas cuadradas,

10.

algunas eran de su mam4 (las marcadas con la letra M) y las otras de su papé (las marcadas
con la letra P)

PP\ M
PP M
M M| P
M| M| P

v

Juanito quiere construir su casa, usando algunas parcelas, de tal modo que su base sea un
rectangulo. ;De cuantas formas puede escoger la base de su casa si ésta debe contener al
menos una parcela de su papa (P) y al menos una de su mama (M)?

Aclaracion: Considere que los cuadrados también son rectangulos, es decir, la base de la casa
también puede ser un cuadrado.

Determine cuantos enteros positivos N cumplen las siguientes condiciones a la vez:

= 300 < N < 500.

= Los tres menores divisores positivos de N son 1, 3y 9.

Una ficha de dominé esta formada por dos cuadraditos unitarios pegados, es decir, es un
rectangulo de 1 x 2 o de 2 x 1. El siguiente tablero es cubierto con 8 fichas de domind, luego,
se multiplican los dos niimeros que son cubiertos por la misma ficha y se suman estos ocho
productos. ;Cual es el mayor valor que puede tomar esta suma final?

7115 6 11
16/ 8 |14| 3

5112 2 |10
13/4 /9|1

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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26 de octubre de 2012

Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacién las felicitaciones por
estar participando en esta etapa de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te recomendamos
tener en consideracién lo siguiente:

- Tienes un tiempo maximo de 2 horas para resolver estos retos matematicos que te planteamos.

- Ten en cuenta que no esta permitido el uso de calculadoras y otros recursos de consulta como
apuntes o libros.

- Te recalcamos que no puedes llevarte estas hojas que contienen los enunciados, asi nos ayu-
daras a que la olimpiada se realize de la mejor forma posible.

ESCRIBE LA RESPUESTA DE CADA PROBLEMA
EN EL ESPACIO CORRESPONDIENTE.
LA RESPUESTA SIEMPRE ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

1. Un ndimero natural tiene todos sus digitos distintos y el producto de ellos es n. ;Cuantos
elementos del conjunto {126, 128,130, 132,135} son posibles valores de n ?

2. En una reunion se observa que la sexta parte del total de personas estan paradas, mientras
que la séptima parte del total de sillas estdn desocupadas. Si todas las personas quisieran
sentarse, harfan falta 2 sillas mas. ; Cudntas personas hay en la reunién?

3. Andrea y Paola son dos amigas que estdn hospedadas en un hotel que tiene muchos pisos.
En el piso 1 del hotel no hay habitaciones, en el piso 2 del hotel estan las habitaciones del 1
al 10, en el piso 3 estan las habitaciones del 11 al 20, en el piso 4 estan las habitaciones del
21 al 30, etc. El nimero de piso en el que Andrea estd hospedada coincide con el nimero de
habitacion en la que Paola esta hospedada. Si sumamos el nimero de habitacién de Andrea
con el nimero de habitacion de Paola obtenemos 115. ;Cudl es el niimero de la habitacién en
la que esta hospedada Andrea?
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4. Silos poligonos mostrados son regulares, y O es el centro del hexdgono regular, halle la medida
del d4ngulo ZFOI (expresada en grados sexagesimales)

5. Determine cuantas soluciones reales tiene la siguiente ecuacion:

(2" —4)° 4 (4° = 2)° = (2" + 4" — 6)°

6. En la figura se muestra un heptdgono ABCDFEFG que tiene todos sus lados de longitud 2.
Se cumple que ZDEF = 120°, /BCD = /FGA = 90° y, ademas:

LGAB = /ABC = ZCDFE = /EFG.

Si el area del heptagono es S, determine el niimero entero n tal que n < .S <n + 1.

A B

E

7. Encuentre el menor entero positivo N que cumple las siguientes propiedades (a la vez):

= N no es miltiplo de 5.

» Si multiplicamos N por 2012, y borramos los digitos 0 del resultado (si los hubiera)
obtenemos un ntmero que tiene todos sus digitos distintos.
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8. En cada casilla de un tablero de 7 x 7 se tiene que escribir un 1 o un 2 de tal forma que cada
rectangulo de 1 x 4 o de 4 x 1 contenga siempre cuatro nimeros cuya suma es par. Halle el
numero de formas en que se puede hacer esto.

9. ;Cudntos enteros positivos abed, de 4 digitos no nulos, satisfacen la siguiente igualdad?

(2a —1)(2b—1)(2¢ — 1)(2d — 1) = 2abed — 1

10. Las siguientes fichas, formadas por 5 cuadraditos cada una, son llamadas C-pentominds:

Algunas casillas de un tablero de 10 x 10 son pintadas de negro, de tal modo que cualquier
C-pentoming incluido en el tablero contenga al menos una casilla pintada de negro. Determine
la menor cantidad de casillas que se pueden pintar para que esto ocurra.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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- La prueba tiene una duraciéon méaxima de 4 horas.

- En la primera media hora puedes hacer preguntas, por escrito, en caso tengas dudas en los
enunciados de los problemas.

- No esta permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.
- Resuelve los problemas propuestos justificando adecuadamente cada paso.
- Entrega solamente el cuadernillo de soluciones.

- Cada problema vale 25 puntos.

1. En un tridngulo rectdngulo ABC (recto en B) se ha trazado su circunferencia inscrita, la cual
es tangente al lado AB en D, al lado BC en F y al lado AC en F. Si /ZFDC = 2/DCB,
demuestre que AF = BC.

B
D

F

2. Encuentre todas las parejas (a,b) de nimeros reales tales que:

Va+Vb+vVa+b—4=ab+2.

3. En la pizarra estan escritos los nimeros 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10. Una operacion consiste
en elegir dos nimeros a y b, y cambiar uno de ellos por a + b y el otro por |2a — b| 6 |2b — a|.

a) Demuestre que después de realizar algunas operaciones es posible obtener 10 nimeros
iguales.
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b) Si después de realizar algunas operaciones se consigue 10 nimeros iguales a k, determine
el menor valor que puede tomar k.

Aclaracién: |z| denota el valor absoluto de z, por ejemplo, [4| =4y | — 3| =3.

Una potencia es un nimero que se puede expresar de la forma a’, donde a y b son enteros
mayores que 1.

JExiste un conjunto X de 25 enteros positivos impares, menores que 21000, de tal modo que
para cualquier subconjunto {x1,x9,...,z} de X, con 6 < k < 10, y cualesquiera ntimeros
ai,ag,...,ag, con a; € {1,2} y a; + ag + - - - + ax = 10, la suma a1 + agws + - - - + apxy sea
siempre una potencia?

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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23 de agosto de 2013

La prueba tiene una duracién méaxima de 2 horas.
No estd permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.

Utiliza solamente los espacios en blanco y los reversos de las hojas de esta prueba para realizar
tus célculos.

Entrega solamente tu hoja de respuestas tan pronto consideres que has terminado con la
prueba. En caso de empate se tomard en cuenta la hora de entrega.

Puedes llevarte las hojas con los enunciados de las preguntas.

MARCA LA ALTERNATIVA CORRECTA EN LA HOJA DE RESPUESTAS

. Una empresa que se dedica al remate de propiedades y automéviles publicé en el periddico un
anuncio de remate de un automdévil a un precio base de $ 3270. Al momento del remate, como
el precio base no interesé mucho al piblico, se tuvo que reducir en $ 350. El primer postor
ofrecié $ 50 mas del precio base, el segundo postor ofrecié $ 20 mds que el primer postor, el
tercero $ 30 mas que el segundo postor, y finalmente se adjudica el remate un cuarto postor
que paga un total de $ 3170. ;Cuénto méas que el tercer postor ofrecié pagar el cuarto postor?

A) $ 150 B) $ 90 C) $ 210 D) $ 130 E) 200

. Pedro tiene 85 billetes entre billetes de S/. 50 y S/. 20 nuevos soles, si en total Pedro tiene
S/. 2300 nuevos soles. ;Cuédntos billetes hay més de un tipo que del otro?

A) 10 B) 20 C) 45 D) 65 E) 40
. La cuarta parte de una cuadrilla de obreros puede realizar la sexta parte de una obra en 4
dias. ;Cuantos dias le tomaria a la cuadrilla completa realizar dicha obra?

A)4 B) 6 C)7 D) 8 E) 12
. Carlitos estudia en el Instituto de Matemadtica. La nota final del curso de Algebra es el
promedio de las siguientes tres notas: el examen parcial, el examen final y el promedio de
préacticas. Carlitos obtuvo 13 en el examen parcial y 12 como promedio de practicas. Sabiendo

que en el Instituto de Matematica se aprueba con nota minima 14, ;cuantos puntos como
minimo debe obtener Carlitos en el examen final para poder aprobar este curso?

A) 14 B) 15 C) 16 D) 17 E) 18
. Sean m y m numeros enteros positivos, con m > n, para los cuales definimos los polinomios:
P(z)=2™ 422" + 1,
Q(z) = 2™ — 2™ 4 1.
Si al sumar los polinomios P(z) y Q(z) obtenemos un polinomio de grado 7, y al multiplicar
los polinomios P(z) y Q(z) obtenemos un polinomio de grado 12, halla m? + n?.
A) 17 B) 29 Q) 34 D) 13 E) 20
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6. Si z y t son numeros reales positivos tales que — — = 42, determine el valor de:
x

x(60t + 1) —¢

tBx+1)—a’
3 3 1 2 2
A2 B) ° - D) = E)
)5 )4 C)5 )3 )5

7. Cuando se deja caer un objeto, la relacién entre la distancia d que recorre el objeto y el tiempo
transcurrido t viene dada por
d=49-,

donde d esta expresada en metros y ¢t en segundos. Javier dejé caer una pelota desde un
malecon. La pelota tardd 1,1 segundos en llegar al agua. ; Cudntos metros viajé la pelota?
Redondea tu respuesta al entero mas cercano.

A)5m B) 6 m C)7m D)8 m E)9m

8. En un colegio de 200 alumnos el 60 % son varones. En una encuesta se revel6 que el 78 %
del total de alumnos recibe ayuda para hacer sus tareas y el resto no, ademas, el niimero de
mujeres que recibe ayuda para hacer sus tareas es igual a 4 veces el nimero de varones que
no lo hacen. ;Qué porcentaje de las mujeres hacen solas su tarea?

A) 36% B) 40 % C) 44 % D) 48% E) 60 %

9. El nutricionista ha puesto a Ricardo a un régimen de adelgazamiento y ha hecho esta grafica
para explicarle lo que espera conseguir en las 12 semanas que dure la dieta.

PESO (en kg)

80+
704

60+

=

1

rr T 111 1T 11T 11 SEMANAS
1234567 89101112

;,Cual de las siguientes alternativas expresa el peso P de Ricardo en funcién del nimero x de
semanas, si consideramos solamente la primera etapa del régimen (6 semanas)?

A) P=-3 4380
—32 480
% 480
=70+ %
_ 5

=70 — 2

HoQ®m

) P
) P
) P
) P
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10

11

12

13

14

. Sipy g son dos nimeros primos tales que p+ g+ 4 y pg — 12 también son niimeros primos.

Halla p + q.
A) 7

B) 10

0) 8

D) 12

E) 9

. Dos ntimeros naturales consecutivos cumplen que la diferencia positiva de sus raices cuadradas

1
es menor que 10 Halla el menor valor que puede tomar la suma de esos dos niimeros naturales.

A) 11

B) 49

C) 51

D) 99

E) 101

. Sean M un numero de 4 digitos y IV el niimero de 3 digitos que resulta al eliminar el digito

de las unidades de M. Si M + N = 2013, halla la suma de los digitos de NN.

A) 15

B) 14

C) 13

D) 12

E) 11

. Sean a y b dos reales positivos. Al dividir 22* — 323 + (4b + 1)2% — (a + 4b)z + 2b% entre

2

% — x — a se obtiene 72 de resto. Halla a + b.

A) 6

B) 8

C) 9

D) 12

E) 18

. En cada casilla del siguiente tablero estd escrito uno de los nimeros 1, 2, 3 6 4, pero sélo se
muestran cuatro. Ademads, en cada subtablero de 2 x 2 todos los niimeros que aparecen son
distintos. ;Determinar qué nimeros pueden estar en la casilla marcada con una z?

A)164

B) sélo 2

C) sélo 4

D) 264

E)1,264

15. En la figura mostrada ABC' es un tridngulo equildtero y P es un punto exterior al tridngulo
tal que ZAPC = 80° y el tridngulo APC es isésceles. Determine la medida del angulo ZAPB.

A) 60°

B) 80°

A

B

C) 75°

D) 85°

E) 70°
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16.

17.

18.

19.

Sean A > B > C tres divisores del nimero P = 2013 x 2014 tales que A + B + C es un

A+ B
mltiplo de P. Halla Z, .

A)5 B) Q) 4 D) 3 E) 2

N ©

Cinco cuadrados pequenos estdn en el interior de un cuadrado mayor, como muestra la figura.
Si el area de cada cuadrado pequeno es 5, determina el area del cuadrado mayor.

Un nimero de cuatro digitos es llamado conjeturable si todos sus digitos son distintos y uno
de ellos es igual a la suma de los otros tres. Por ejemplo, el 2013 es conjeturable. ; Cuantas
de las siguientes afirmaciones son correctas?

= El menor nimero conjeturable es el 1203.

El mayor nimero conjeturable es el 9810.

Existe un entero positivo N tal que N y 5N sean conjeturables.

Existe un nimero conjeturable que es multiplo de 11.

= Hay menos de 1800 ntimeros conjeturables.

A)O B) 1 C) 2 D) 3 E) 4

Sean a, b, ¢ tres ntimeros reales, cada uno de ellos distinto de 0, tales que:

a,c_b b a3 ey by
c b 2 a ¢ b Y b a c’
halla el valor de N.
A)5 B) 6 C) 11 D) 12 E) 15
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20. Un torneo de tenis se realiza de la siguiente forma: En cada ronda,si el niimero de participantes
es par se forman parejas con los participantes. En cambio, si el nimero de participantes es
impar, se hace un sorteo y uno de los participantes pasa directamente a la siguiente ronda,
luego, se forman parejas con los participantes. Los participantes de cada pareja se enfrentan, y
el ganador de cada partido pasa a la siguiente ronda. El torneo acaba cuando hay un ganador
absoluto (recuerde que en el tenis no hay empates). Sea f(n) el nimero de rondas que habra
en un torneo de n participantes. Por ejemplo, f(3) =2y f(5) = 3. Determine la suma de los
digitos del menor entero positivo m que satisface la igualdad f(m) = f(2013).

A)9 B) 5 C) 6 D) 7 E) 8

GRACIAS POR TU PARTICIPACION



Importante:
No publicar esta prueba en internet, u otro medio, hasta el dia 22 de
setiembre.

Para los encargados de tomar el examen: Recordar que los alumnos
no se pueden llevar los enunciados.
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13 de setiembre de 2013

Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacién las felicitaciones por
estar participando en esta etapa de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te recomendamos
tener en consideracién lo siguiente:

- Tienes un tiempo maximo de 2 horas para resolver estos retos matematicos que te planteamos.

- Ten en cuenta que no esta permitido el uso de calculadoras y otros recursos de consulta como
apuntes o libros.

- Al momento que consideres que has culminado tu participacion, haz entrega de estas hojas
junto con la hoja de respuestas. En caso de ocurrir un empate se tomard en cuenta la hora
de entrega.

- Te recalcamos que no puedes llevarte estas hojas que contienen los enunciados, asi nos ayu-
daras a que la olimpiada se realize de la mejor forma posible.

ESCRIBE EL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS.
EN TODOS LOS CASOS EL RESULTADO ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

1. En un evento deportivo hay 150 personas. Se sabe que hay 50 personas que no usan polo
blanco y que todas las mujeres usan polo blanco. Si el nimero de hombres es mayor en 10
que el nimero de mujeres, jcuantos hombres usan polo blanco?

) a’? —b? 5 a
2. Sean a > b > 0 ntimeros enteros tales que ——— = —. Halla el valor de —.
(a—0b)2 3 b

3. Pablo tiene que recorrer una distancia de 6 kilémetros para llegar a su escuela, para ello
cuenta con una bicicleta que en algunas ocasiones deja en la casa de su tia antes de llegar a
la escuela. Se sabe que la casa de la tia de Pablo estd a 15 minutos en bicicleta de la escuela.
Si Pablo viaja en bicicleta todo el camino de su casa a la escuela, se demora 60 minutos, en
cambio si lo hace a pie, se demora 120 minutos. ; Cuantos minutos se demoré Pablo en llegar
a su escuela, si se sabe que empezé su recorrido en bicicleta, la cual dejé en la casa de su tia,
para luego continuar a pie?
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. En la figura mostrada, las rectas L1 y Lo son paralelas, y también las rectas L3y y L4 son
paralelas. El cuadrilatero sombreado tiene un angulo interior de medida 92°, y ademaés cumple
que su menor angulo interior es igual a la mitad de su mayor angulo interior, determina la
medida del dngulo x en grados sexagesimales.

. Sea N el menor entero positivo que es multiplo de 72 y en cuya escritura sélo se usan los
digitos 8 y 9, con al menos uno de cada uno. Halla la suma de los cuatro tltimos digitos de
N, es decir, la suma de los cuatro digitos de la derecha.

. En un cuadrilatero ABCD, en donde AD y BC son paralelos y ademéas AD > BC, se cumple
que ZABC =2/ADC.Si BC =7,CD =17y AD = 20, determina la longitud del perimetro
del cuadrilatero ABCD.

. Sean a, b, c ntimeros enteros diferentes entre si, tales que el polinomio P(x) = 23 +ax?+bx +c
cumple que P(a) = a® y P(b) = b>. Halla el valor de P(1).

. Se hace una lista en orden creciente, de todos los niimeros de 7 digitos no divisibles por 5,
que usan exactamente una vez cada uno de los digitos 1,2,3,4,5,6,7 en su escritura. Halla el
numero que ocupa la posicion 2013 en esa lista y da como respuesta el resto de dividir dicho
namero entre 1000.

. Sean a, b, c nimeros primos tales que a < b < ¢ < 100 y ademas a+ 1,0+ 1,c+ 1 forman una
progresién geométrica. ;Cudl es el mayor valor que puede tomar a + b + ¢?



P iy, <
4 | Ministerio
ﬁ PERU de Educacion

Sociedad Matematica Peruana

Segunda Fase - Nivel 2

10. Las siguientes figuras son llamadas L-tetrominds, donde cada una estd formada por cuatro
cuadraditos.

Cada cuadradito de un tablero de 8 x 8 se ha pintado de un color, de tal forma que si escogemos
cuatro cuadraditos cualesquiera que forman un L-tetrominé entonces esos cuatro cuadraditos
tienen colores diferentes. Determina el menor niimero de colores que se pudieron haber usado
en total para que esta situacion sea posible.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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11 de octubre de 2013

Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacién las felicitaciones por
estar participando en esta etapa de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te recomendamos
tener en consideracién lo siguiente:

- Tienes un tiempo maximo de 2 horas para resolver estos retos matematicos que te planteamos.

- Ten en cuenta que no esta permitido el uso de calculadoras y otros recursos de consulta como
apuntes o libros.

- Te recalcamos que no puedes llevarte estas hojas que contienen los enunciados, asi nos ayu-
daras a que la olimpiada se realize de la mejor forma posible.

ESCRIBE LA RESPUESTA DE CADA PROBLEMA
EN EL ESPACIO CORRESPONDIENTE.
LA RESPUESTA SIEMPRE ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

1. En cierta universidad se hizo un estudio estadistico, el cual nos brindé la siguiente informacién:
El niimero de estudiantes varones y el nimero de estudiantes mujeres estan en la relacién de 7
a 9. El numero de estudiantes varones que usan la biblioteca y el nimero de los que no la usan
estdn en la relacién de 2 a 3. Con esta informacién se obtiene que el nimero de estudiantes
varones que usan la biblioteca y el nimero total de estudiantes de la universidad estan en la
relaciéon de m a n, donde m y n son enteros positivos primos entre si. Halla el valor de m +n.

Aclaracion: Dos ntimeros son primos entre s si su maximo comun divisor es 1.

2. Para cada entero positivo n definimos S(n) como la suma de los digitos de n, por ejemplo
S(2013) =24+0+1+3=6.

Si a y b son digitos tales que los tres niimeros S(a + b), a + b, ab forman una progresién
aritmética estrictamente creciente, halla el valor de 20a + 13b.
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. En un triangulo isdésceles ABC', donde AB = BC, se ubica el punto E en la prolongacién del
lado AC' (C estd entre Ay E) y en el segmento BE se ubica el punto F, de tal modo que
AC=CF=FFy /Z/BAF = 3/FAFE. Halla la medida del angulo ZFAFE.

. Pedro tiene una bolsa con 13 tarjetas numeradas del 1 al 13. ;Cudl es la minima cantidad
de tarjetas que Pedro debe sacar de la bolsa, sin ver, para tener la certeza de que tres de las
tarjetas extraidas tienen numeracion consecutiva?

. El ntimero de tres digitos ABC es un cuadrado perfecto y el nimero de dos digitos BC' es
primo, determina el mayor valor posible de A + B + C.

. Un numero de 9 digitos que se obtiene al reordenar los digitos 0,1,2,3,4,5,6,7,8 es llamado
colorido si los digitos 0, 1, 2, 3 y 4 aparecen en ese orden de izquierda a derecha y los digitos
8, 7, 6 y 5 también aparecen en ese orden de izquierda a derecha. Por ejemplo, 870612534 es
un numero colorido. Determina cuantos nimeros coloridos hay en total.

Aclaracion: Tenga en cuenta que el digito 0 no puede aparecer a la izquierda de un ndmero.

Va+Vb+1
c b

. La rafz real de la ecuacién 822 — 322 — 3z — 1 = 0 se puede escribir de la forma

donde a, b, ¢ son enteros positivos. Encuentra el valor de a + b+ c.

. En una reunién hay 15 politicos. Cada politico debe votar por k de los otros politicos. Halla
el menor valor de k para el cual se tiene la seguridad de que habra dos politicos A y B, tales
que A voté por B y B voté por A.

. Doce enteros positivos son ubicados alrededor de un circulo de tal manera que cada uno de
ellos es igual a 2 més el maximo comun divisor de sus dos vecinos, el de su izquierda y el de
su derecha. Halla el mayor valor que puede tomar la suma de los doce enteros positivos.
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10. Los polinomios P(z) y Q(z) cumplen que todos sus coeficientes son reales no negativos y
ademas:

- P(r)- Q) =12 (e +a® 42 + 1),
= P(z)- P(23) = 2P(2?) - Q(z) — [Q(x)]2.
Halla el valor de P(2).

GRACIAS POR TU PARTICIPACION



4 | Ministerio
PERU de Educacion

Sociedad Matematica Peruana

X OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA (ONEM 2013)
Cuarta Fase - Nivel 2

17 de noviembre de 2013

Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacién las felicitaciones
por estar participando en la etapa final de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te
recomendamos tener en consideracién lo siguiente:

- La prueba tiene una duraciéon méaxima de 4 horas.

- En la primera media hora puedes hacer preguntas, por escrito, en caso tengas alguna duda
acerca de los enunciados de los problemas; luego de ese tiempo no se recibird mas preguntas.

- No esta permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.
- Resuelve los problemas propuestos justificando adecuadamente cada paso.
- Entrega solamente el cuadernillo de soluciones.

- Cada problema tiene un valor méaximo de 25 puntos.

1. En un juego hay 3 cajas cerradas, cada una de las cajas contiene 20 bolitas, pero no se sabe
con exactitud el contenido de cada caja. Solo sabemos que una de las cajas contiene 10 bolitas
blancas y 10 bolitas rojas; otra de las cajas contiene 10 bolitas rojas y 10 bolitas azules; y en
la otra caja hay 10 bolitas azules y 10 bolitas blancas. Emilio, en cada jugada, debe retirar
una bolita de alguna de las cajas. Muestra una manera de jugar con la que Emilio pueda
obtener con certeza una bolita blanca, como maximo en 13 jugadas.

Aclaracion: Emilio puede cambiar de caja luego de una jugada si lo desea.

2. Para cada entero positivo n sea P(n) el producto de los digitos de n. Por ejemplo, P(10) =0
y P(216) = 12. Halla el menor entero positivo m que cumple las siguientes dos condiciones:

= P(m) — P(m +2) = 990,

= m es multiplo de 11.
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a) Prueba que para todo entero positivo par n > 4, existe un poligono convexo de n lados
de tal modo que el niimero de tridngulos isésceles que se pueden formar con 3 de sus
vértices es mayor o igual que

(n—2)(3n —4)
1 .

b) Si se pintan de rojo 25 puntos de una circunferencia, de tal forma que cualesquiera dos
segmentos que tienen sus extremos en puntos rojos no sean perpendiculares, jcomo mé-
ximo, cudntos tridngulos isdsceles tienen sus vértices en tres puntos rojos?

Si z,y, z son niimeros reales tales que 2 + 32 + z? < 100, determina el menor valor posible y
el mayor valor posible de la siguiente expresion

2xy + 2yz + Trz.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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10 de julio de 2014

La prueba tiene una duracién méxima de 2 horas.
No esta permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.

Utiliza solamente los espacios en blanco y los reversos de las hojas de esta prueba para realizar
tus célculos.

Entrega solamente tu hoja de respuestas tan pronto consideres que has terminado con la
prueba. En caso de empate se tomard en cuenta la hora de entrega.

Puedes llevarte las hojas con los enunciados de las preguntas.

MARCA LA ALTERNATIVA CORRECTA EN LA HOJA DE RESPUESTAS

. En el siguiente gréfico se indica la cantidad de estudiantes varones y mujeres que hay en cada
grado de secundaria de un colegio, desde 1° hasta 5°. Las barras negras indican el nimero
de varones y las barras grises indican el nimero de mujeres. ;Cudl es la diferencia entre el
numero de varones y el de mujeres en el grado que tiene mas estudiantes?

16

14
12 —
10 - —
8 - | - mVarones
6 | Mujeres
4 - -
2 -
0 - T
1° 2°

3° 4° 5°

A)1 B) 2 C)3 D) 4 E) 5
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2. En el grafico mostrado, las rectas Li y Lo son paralelas y el segmento AB es perpendicular
a Lo. Determine el valor de .

C
" L,
B
6x
A L,
A) 36° B) 15° C) 30° D) 45° E) 18°

3. Si a y b son niimeros reales no nulos tales que 25a% — 20ab + 4b*> = 0, determine el valor de e

b
2 3 4 5 1
A) £ B) 05 D) E) -3

4. José y Mario trabajan en la misma oficina y tienen el mismo sueldo bésico. Ademds, a cada
uno le pagan la misma cantidad por cada hora adicional de trabajo. En el mes de marzo José
trabaj6 6 horas adicionales y su sueldo fue S/. 2570, mientras que Mario trabajé 11 horas
adicionales y su sueldo fue S/. 2670. ;Cudl fue el sueldo de José en el mes de abril, si en ese
mes trabajé 3 horas adicionales?

A) S/. 2510 B) S/. 2520 Q) S/. 2530 D) S/. 2570 E) S/. 2550

5. En la final de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica participaron estudiantes de dos
categorias: 160 en la categoria Alfa y 130 en la categoria Beta. Se sabe que el ntimero de
varones en la categoria Alfa fue el doble del nimero de mujeres de la categoria Beta; ademas,
el nimero de mujeres en la categoria Alfa fue igual al niimero de varones en la categoria Beta.
;Cudntas mujeres participaron en la categoria Alfa?

A) 30 B) 60 C) 50 D) 100 E) 110

. 1 .
6. {Cudl de los siguientes ntimeros esta méas cerca del nimero — en la recta numérica?

L TN ST
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7.

10.

11.

Si m es un numero entero negativo, determine cudles de las siguientes afirmaciones son
siempre verdaderas:

I. 2n < n2.
II. 2n <n.
1. n2 < —n.

A) Ninguna B) Solo I C) Solo Iy II D) Solo Iy III E) Todas

. Al dividir el polinomio x* entre el polinomio g(z) se obtuvo como resto el polinomio x. ;Cuél

de los siguientes polinomios puede ser g(z)?
A)yz—1 B) 2? C)az?—z+1 D)z E) 22 +2+1

. Juanito quiere cubrir su piso de 5 x 5 con ceramicos cuadrados y rectangulares sin que éstos

se superpongan ni salgan del borde. Si Juanito solo posee cerdmicos de 2 x 2 y de 1 x 3, como
se muestra en la figura. ; Cudntos ceramicos debe usar como minimo?

F-——r——r v
| | | |
| | | |
| | | |
F--——r———t-———tr-———t---
| | | |
| | | |
| | | |
F--——r———t-———tr-———t---

oo de 2x2 de 1x3

piso de Juanito

Aclaracion: El cerdmico de 1 x 3 puede ubicarse en posicién horizontal o vertical.
A)6 B) 7 C) 8 D)9 E) 10

En cada lado de un tridngulo equildtero se pintan de rojo dos puntos que dividen a ese lado
en 3 segmentos de igual longitud. Si estos 6 puntos rojos se unen formando un hexdagono de
area 12 cm?, halla el rea del tridngulo equildtero original.

A) 15 cm? B) 16 cm? C) 18 cm? D) 20 cm? E) 24 cm?

Por ocasién del mundial del fatbol un profesor dejé el siguiente desafio a sus alumnos: Los
digitos B, R, A, S, I, L son distintos y satisfacen la ecuacién

BRAS + IL = 2014,

donde BRAS es un ntimero de 4 digitos e IL es un niimero de 2 digitos. Si A+ .S = 15, ;cudl
eselvalorde B+ R+A+S+1+ L7

A) 32 B) 28 C) 38 D) 24 E) 34
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12.

13.

14.

15.

16.

La seniora Maria salié de su casa a las 10:00 a.m. y camind a la Municipalidad en linea recta,
se quedé cierto tiempo en la Municipalidad y después regresé a su casa, también caminando
en linea recta. El siguiente grafico representa la distancia que hay entre la senora Maria
y su casa, en funcién de la hora. Por ejemplo, a las 10:08 am la distancia que hubo entre la
seniora Marfa y su casa fue de 400 metros. ;Cuantos minutos se demoré en la Municipalidad?

distancia
(metros) A
800 [ ‘ ‘
400 ‘
0 | | R
10:00 10:08 10:16 10:35  10:40 hora
A) 40 B) 20 C) 19 D) 16 E) 24

En un salén hay 32 alumnos. Se sabe que 11 alumnos no aprobaron Historia y 19 alumnos no
aprobaron Lenguaje. ;Cudl es la diferencia entre el nimero de alumnos que aprobaron ambos
cursos y el nimero de alumnos que no aprobaron ninguno de esos cursos?

A) 0 B) 1 Q) 2 D) 3 E) 4

Los lados de un tridngulo rectangulo miden 10, n y n+ 2. Halle la suma de todos los posibles
valores de n.

A) 32 B) 28 C) 38 D) 24 E) 30

En el tridngulo acutdngulo ABC se ha trazado la bisectriz interior BD (D es un punto del
lado AC). Si los tridngulos ABD y C'BD son isésceles, halle la medida del menor dangulo del
triangulo ABC'.

A) 15° B) 20° C) 30° D) 36° E) 45°

Carlos tiene seis monedas: dos de 10 céntimos, dos de 20 céntimos y dos de 50 céntimos. El
va a escoger 3 monedas para colocarlas en una fila. ;Cuantas filas diferentes puede obtener?

Aclaracion: Las tres monedas de 10 céntimos son idénticas entre si y lo mismo sucede para
los otros tipos de monedas.

A) 24 B) 20 C) 32 D) 27 E) 26
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17.

18.

19.

20.

Un ntimero es llamado mundialista si tiene 4 digitos, todos sus digitos son distintos y la suma
de los dos mayores es igual a 6 veces la suma de los dos menores. Por ejemplo, el nimero 2014
es mundialista ya que todos sus digitos son distintos y 442 = 6 x (1 +0). Determine cudntos
de los siguientes enunciados son verdaderos:

= Kl 1024 es el menor niimero mundialista.

= Kl 9320 es el mayor niimero mundialista.

= Existe un niimero mundialista multiplo de 3.

= Existe un nimero mundialista multiplo de 11.
A)O B) 1 C) 2 D) 3 E) 4

En cada uno de los circulos de la siguiente figura se debe escribir un entero positivo, de tal
forma que si dos circulos estdn unidos por un segmento entonces estos circulos contienen
numeros diferentes.

;,Cual es el menor valor que puede tomar la suma de los 6 nimeros escritos?

A) 15 B) 16 C) 12 D) 13 E) 14
. Cudntos subconjuntos no vacios de {1,2,3,4,5,6,7,8} cumplen que el producto de sus ele-
mentos es un multiplo de 8 7

Aclaracion: A modo de ejemplo, vea que el subconjunto {3,4,6} cumple que el producto de
sus elementos es un multiplo de 8.

A) 160 B) 176 C) 128 D) 192 E) 144

Determine la suma de los digitos del menor entero positivo n que tiene la siguiente propiedad:
El intervalo cerrado [n,n + 2014] contiene exactamente 22 cuadrados perfectos.

Aclaracién: Un cuadrado perfecto es un ntimero de la forma k2, donde k es un niimero entero.

A) 11 B) 9 C) 12 D) 10 E) 13

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacién las felicitaciones por
estar participando en esta etapa de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te recomendamos
tener en consideracién lo siguiente:

- Tienes un tiempo maximo de 2 horas para resolver estos retos matemaéticos que te planteamos.

- Ten en cuenta que no estd permitido el uso de calculadoras y otros recursos de consulta como
apuntes o libros.

- Al momento que consideres que has culminado tu participacién, haz entrega de estas hojas
junto con la hoja de respuestas. En caso de ocurrir un empate se tomard en cuenta la hora
de entrega.

- Te recalcamos que no puedes llevarte estas hojas que contienen los enunciados ni tampoco
publicar o discutir los problemas en internet, asi nos ayudaras a que la olimpiada se
realize de la mejor forma posible.

ESCRIBE EL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS.
EN TODOS LOS CASOS EL RESULTADO ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

1. En la figura, ABC es un tridngulo equilitero y BCDE es un rombo. Ademas, los angulos
/ZBAFE y Z/BCD miden z° (en grados sexagesimales). Determine el valor de x.

v

Aclaracion: Un rombo es un cuadrildtero que tiene sus cuatro lados iguales.
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2. Se muestra una parte del plano de una ciudad donde los rectangulos representan las manzanas,
ademas, todos los rectdngulos son iguales. Para ir desde el cruce A hasta el cruce B el minimo
recorrido es de 390 metros; y para ir desde el cruce A hasta el cruce C' el minimo recorrido
es de 430 metros. jDe cuantos metros es el minimo recorrido para ir desde el cruce A hasta
el D?

3. {Cuéntos elementos del conjunto {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11, 12,13} son divisores del niimero
2014% — 17

4. Sea x1 = V5, xo = (\‘75)% y en general x, = (azn_l)%, para cualquier n > 2. Es decir,
la sucesién 1,2, x3,... cumple que cada término, a partir del segundo, es igual al anterior
elevado al exponente /5. Determine el menor entero positivo n para el cual z,, es un nimero
entero miultiplo de 5.

5. En la figura, ABCD y AMNP son dos rectdngulos cuyas dreas miden 30 cm? y 16 c¢cm?,

respectivamente. Calcule el 4rea del cuadrildtero M BDP, en cm?.

A i B
P N
D C

6. En el plano cartesiano considere los 12 puntos que tienen coordenadas (0,0), (0,1), (0,2), (0,3)
(1,0), (1,3), (2,0), (2,3), (3,0), (3,1), (3,2), (3,3). {De cuantas formas se puede escoger 3 de
esos 12 puntos de tal forma que esos 3 puntos sean los vértices de un tridngulo rectangulo?
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7.

10.

Decimos que un nimero de 4 digitos abed es osado si ab y cd son ntimeros de 2 digitos tales
que ab+ cd es un divisor de abcd. Por ejemplo, el niimero 2013 es osado, pues 20 + 13 = 33 es
un divisor de 2013. Si abcd es un nimero osado, determine el mayor valor que puede tomar
la expresion:

abed
ab+cd

Aclaracion: Como ab y cd son numeros de 2 digitos, entonces a y ¢ son mayores que 0.

. En una fiesta los asistentes bailan en parejas formadas por un hombre y una mujer, pero en

un momento dado no es necesario que todos los asistentes estén bailando. Durante la prime-
ra hora, se observdé que cada mujer bailé exactamente con 4 hombres y cada hombre baild
exactamente con 5 mujeres. Luego, se fueron 9 mujeres y en la siguiente hora se observé que
cada mujer bailé con exactamente 5 hombres y cada hombre bail6é con exactamente 4 mujeres.
;, Cuantos asistentes habia al inicio de la fiesta?

. Un entero positivo N es llamado super-cuadrado si tiene la siguiente propiedad: si sumamos

todos los digitos de IV, luego a esta suma le restamos uno de los digitos de N (elegido conve-
nientemente) y finalmente el resultado es elevado al cuadrado, obtenemos el mismo nimero
N. Determine el mayor super-cuadrado.

Sean x,y, z nimeros reales tales que

22 4 y% + 22 = 144,
z+y+z=06.

Si el mayor valor posible de |z| + |y| + |z| se expresa como m + /n, donde m y n son enteros
positivos. Determine el valor de m + n.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacién las felicitaciones por
estar participando en esta etapa de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te recomendamos
tener en consideracién lo siguiente:

- Tienes un tiempo maximo de 2 horas para resolver estos retos matematicos que te planteamos.
Te recomendamos que revises bien tus respuestas.

- Ten en cuenta que no estd permitido el uso de calculadoras y otros recursos de consulta como
apuntes o libros.

- Recuerda que las respuestas correctas se calificardn con diez (10) puntos; y las no respondidas
o mal respondidas se calificardn con cero (0) puntos.

- Al momento que consideres que has culminado tu participacién, haz entrega de estas hojas
junto con la hoja de respuestas. En caso de ocurrir un empate se tomaré en cuenta la hora
de entrega.

ESCRIBE EL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS.
EN TODOS LOS CASOS EL RESULTADO ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

1. Santiago estaba viendo el canal del tiempo y se percatd de lo siguiente: la temperatura en
Pucallpa era 4° C méas que en Chiclayo, la temperatura en Chiclayo era 2° C més que en
Lima, la temperatura en Lima era 2°C mas que en Tacna, la temperatura en Tacna era 4° C
mas que en Puno y la temperatura en Puno era, en grados celsius, la mitad que en Pucallpa.
;,Cual era la temperatura en Tacna?

2. Un trapecio isésceles tiene bases paralelas de longitudes 8 cm y 20 cm, y los lados no paralelos
miden 10 cm cada uno. ;Cudl es el drea de dicho trapecio, en cm??



P iy, <
4 | Ministerio
ﬁ PERU de Educacion

Sociedad Matematica Peruana

Tercera Fase - Nivel 2

. En una compania de autos vendieron 500 autos el ano pasado. Se sabe que cada mes de dicho
ano, a partir de febrero, vendieron un auto méas que el mes anterior, excepto en uno de los
meses en el que vendieron dos autos mas que el mes anterior. ;Cudntos autos vendieron en el
mes de octubre de dicho ano?

. En un restaurante, cada mesa tiene exactamente n sillas. En cierto momento no hay nin-
guna mesa vacia y las cantidades de mesas que tienen 1,2,3,...,n personas son iguales a
1,2,3,...,n, respectivamente. Determine la cantidad de mesas, sabiendo que esta cantidad
es igual a la cantidad de sillas desocupadas que hay en el restaurante.

Nota: Puedes usar la siguiente igualdad 12 +22 + ... 4 n? = w.

. La profesora Gabriela va a repartir 30 caramelos entre sus 8 alumnos, de tal forma que cada
alumno reciba al menos 1 caramelo y algin alumno reciba més de 4 caramelos. Ademds, de
los 8 alumnos, al menos 4 alumnos van a recibir mas de 1 caramelo. ;Como maximo cuantos
caramelos puede recibir uno de sus alumnos?

. Siay bson reales positivos tales que

a?+ - =1,

v+

1
b
1
- =3,
a

determine el valor de 9ab + 10
a2b2 + L
a+b

. {Cudntos enteros positivos n menores que 2014 cumplen que n es igual a la suma de los digitos
de 3n +920 7

. Sea QT el conjunto de los nimeros racionales positivos. Sea f : Q7 — QT una funcién que
cumple las siguientes propiedades:

. f(l)zla
n f (%) = f(z), para todo z € Qt,
» (x+1)- f(z) =2 f(z+1), para todo = € QT.

Determine el valor de f (%).
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9.

10.

;,Cuantos nimeros de 5 digitos cumplen que cada uno de sus digitos es mayor que 4, y ademas
la suma de sus 5 digitos es impar?

Decimos que dos enteros positivos son amigos si uno de esos ntimeros es miiltiplo del otro.
Por ejemplo, los ntimeros 9 y 3 son amigos; mientras que los niimeros 6 y 9 no son amigos. En
cada circulo de la siguiente figura tiene que escribirse un entero positivo (los nimeros 2 y 2014
ya estan escritos) de tal forma que si dos niimeros estén unidos por un segmento entonces son
amigos, y si dos nimeros no estan unidos por un segmento entonces no son amigos. Determine
el menor valor que puede tomar la suma de los ocho niimeros.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacién las felicitaciones
por estar participando en la etapa final de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te
recomendamos tener en consideracién lo siguiente:

- La prueba tiene una duraciéon méaxima de 4 horas.

- En la primera media hora puedes hacer preguntas, por escrito, en caso tengas alguna duda
acerca de los enunciados de los problemas; luego de ese tiempo no se recibird mas preguntas.

- No esta permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.
- Resuelve los problemas propuestos justificando adecuadamente cada paso.
- Entrega solamente el cuadernillo de soluciones.

- Cada problema tiene un valor méaximo de 25 puntos.

1. Sean a,b,m,n enteros positivos tales que:

m+n=a+b
mn + 1 = ab.
a) Pruebe que m # n.

b) Pruebe que a = b.

2. Determine todos los nimeros reales ¢ para los cuales existen ntimeros reales no nulos z,y, z
tales que

3. Se tiene un tablero de 5 x 5. Inicialmente hay un ntmero 1 en cada casilla del tablero. Un
movimiento consiste en elegir un subtablero de 2 x 2, borrar los niimeros de las casillas que
ocupa y escribir en su lugar los ntimeros 1, 2, 3 y 4 en algtin orden. ;Cudl es el mayor valor
que puede tomar la suma de los 25 ntimeros del tablero después de un ndmero finito de mo-
vimientos?



4 | Ministerio
PERU de Educacion

Sociedad Matematica Peruana

Cuarta Fase - Nivel 2

Dado un cuadrilatero ABCD tal que AB = AD, /CBD+ /ABC = ZADB+ /ZADC = 180°
y ZBAD > 60°. Sea M cualquier punto del segmento AB (M # Ay M # B).

a) Pruebe que existe un punto N en el segmento C'D tal que BM = DN y un punto X en
el segmento BC tal que M X = X N.

b) Pruebe que la medida del angulo ZX AN es siempre la misma sin importar cudl sea el
punto M.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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La prueba tiene una duracién méxima de 2 horas.
No esta permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.

Utiliza solamente los espacios en blanco y los reversos de las hojas de esta prueba para realizar
tus célculos.

Entrega solamente tu hoja de respuestas tan pronto consideres que has terminado con la
prueba. En caso de empate se tomard en cuenta la hora de entrega.

Importante: Se informa a todos los alumnos y personal encargado que esta prohi-
bido divulgar esta prueba, especialmente por internet, hasta el dia 28 de junio.
A partir del 29 de junio las pruebas estaran publicadas en la pagina web del
Ministerio de Educacion.

MARCA LA ALTERNATIVA CORRECTA EN LA HOJA DE RESPUESTAS

Si P,E, R, U son digitos tales que PE x RU = 2015, calcule el valor de P+ E + R+ U.
A) 13 B) 14 C) 15 D) 16 E) 17

En una carrera participan cinco amigos Aldo, Beto, Carlos, Daniel y Eduardo. Se sabe que
Aldo lleg6 a la meta antes que Beto, Carlos llegé antes que Daniel y Daniel llegé antes que
Eduardo y que Aldo. Si Beto no llegd en tultimo lugar, ;cudl de los amigos lleg en tercer
lugar?

A) Aldo B) Beto C) Carlos D) Daniel E) Eduardo

Sean a, b, m,n nimeros reales positivos tales que a +b = 2mn y m + n = 3ab. Halle el valor
de la expresion

A1 B) 2 C) 3 D)5 E) 6

El niimero 0,2015 esta entre . ..

1 1
il B) =
A) gyl )3V

N =
| =
| =
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En el grafico se indica la cantidad de dias festivos que tiene cierta ciudad entre los meses de
marzo y junio. Halle la cantidad de dias festivos que tiene dicha ciudad en el mes de junio.

31— 5 e _
2n ........................... —
N4 ferrereneenn
3 —8 feeveeeeend Y R
marzo abril mayo junio
A) 10 B) 11 C) 12 D) 13 E) 14

Roberto hace 5 anos tenfa la mitad de la edad actual que tiene Sandro, su hermano mayor.
Si dentro de 5 anos la edad de Sandro serd un cuadrado perfecto menor que 40, determine la
edad actual de Roberto.

Aclaracién: Un cuadrado perfecto es un ntimero de la forma k2, donde k es un niimero entero.

A) 7 B)15 C) 4 D) 12 E) 20

Un grupo de trabajadores puede realizar una obra en 100 dfas. Otro grupo de trabajadores
puede realizar la misma obra en 150 dias. Se decide contratar a ambos grupos, los cuales
trabajardn la misma cantidad de dias, pero por separado (en los primeros dias trabajarén el
primer grupo y en los ultimos dias, el segundo grupo). ;Cudntos dias tardardan en completar
la obra?

A) 120 B) 125 C) 130 D) 135 E) 140

En el siguiente grafico, ABC' es un tridngulo equilatero y las rectas Ly y Lg son perpendicu-
lares. Determine el valor de x.

AL2
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10.

11.

12.

13.

Un entero positivo es llamado cuatrero si cumple las siguientes condiciones a la vez:

» Cada uno de sus digitos pertenece al conjunto {1,2,3,4},

= Cualesquiera tres digitos ubicados en posiciones seguidas son distintos entre si.
Por ejemplo, 12314 y 23412 son cuatreros. ;Cudntos nimeros cuatreros de cinco digitos (in-
cluyendo a los del ejemplo) hay en total?
A) 32 B) 48 C) 64 D) 72 E) 96

Sean m y n enteros positivos tales que m + n = 2015, m es multiplo de 3 y n es miltiplo de
7. Halle el resto de dividir 3m + 7n entre 21.

A)9 B) 6 C) 2 D) 11 E) 18

;,Cuadl de los siguientes nimeros es el mayor?
A) 2100 B) 4% C) 6% D) 8% E) 10%

;,Cual es el menor entero positivo que se puede escribir como la suma de 2, 3, 4, 6 5 niimeros
primos distintos?

A) 28 B) 30 C) 26 D) 38 E) 20

Un cuadrado grande esta dividido en cuatro rectangulos y un cuadrado pequeno, como muestra
la figura:

Si los perimetros de los cuatro rectangulos son (en algin orden) 10 cm, 15 cm, 18 cm y 23
cm, determine el perimetro del cuadrado grande.

A) 25 cm B) 28 cm C) 33 cm D) 38 cm E) 41 cm
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

Anita va a lanzar tres veces un dado sobre la mesa, jcudl es la probabilidad de que la suma
de los nimeros que va a obtener sea multiplo de 37

1 1 1 2 1
A) = B) - - D) = E) -
) 2 ) 3 C) 6 ) 3 ) 4
Determine el valor de
1 1 1 1
2 1—- = 1—- = 1—=)-[1-—].
oo (1-5:) (1-32) (1= 32) (- )
A) 1010 B) 1000 C) 1200 D) 505 E) 1111

En una reunién hay ocho mujeres. Se sabe que una de ellas es amiga de todas las demsds,
cinco tienen dos amigas en la reunién, una tiene una amiga en la reunién y la ultima tiene x
amigas en la reunion. Halle la suma de todos los valores que puede tomar x.

A)6 B) 8 C) 10 D) 12 E) 14

Decimos que un niimero de cuatro digitos distintos abcd es luminoso si 5a + b = 5c + d.

Por ejemplo, 2015 es luminoso ya que todos sus digitos son distintos y 5 x2+0=5x 1+ 5.
,Cudl es el menor niimero luminoso? Dé como respuesta la suma de sus digitos.

A) 13 B) 8 C) 9 D) 10 E) 11

Halle el coeficiente de 2% al expandir el producto

(I1+2)(1+3z)(1+5z)(1 + 7x)--- (1 + 19x).

A) 3690 B) 4335 C) 5655 D) 6310 E) 6975

Sea P un punto en el interior de un tridngulo ABC tal que AP = PC, ZABP = 20°,
/ZPBC =30°y LPCB = 70°. Determine el valor de ZPAB.

A) 50° B) 35° C) 40° D) 20° E) 30°
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20. Se tiene un tablero de 6 x 6, como se muestra en la figura:

Algunas casillas se van a pintar de negro de tal forma que no haya tres casillas negras consecu-
tivas en horizontal, vertical o diagonal, es decir, no debe haber tres casillas negras dispuestas
de alguna de las siguientes formas:

= f

;, Cuantas casillas negras puede haber como maximo?
A) 18 B) 20 C) 17 D) 19 E) 16

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacién las felicitaciones por
estar participando en esta etapa de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te recomendamos
tener en consideracién lo siguiente:

- Tienes un tiempo maximo de 2 horas para resolver estos retos matematicos que te planteamos.

- Ten en cuenta que no estd permitido el uso de calculadoras y otros recursos de consulta como
apuntes o libros.

- Al momento que consideres que has culminado tu participacién, haz entrega de la hoja de
respuestas. En caso de ocurrir un empate se tomara en cuenta la hora de entrega.

- Puedes llevarte estas hojas que contienen los enunciados, pero no puedes publicar o discutir
los problemas en internet, asi nos ayudaras a que la olimpiada se realize de la mejor forma
posible.

ESCRIBE EL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS.
EN TODOS LOS CASOS EL RESULTADO ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

1. La mamd de Ana puso sobre la mesa una jarra llena con jugo de naranja cuyo peso total era
2000 gramos. Ana tomé la tercera parte del jugo y su hermana, la tercera parte de lo que
quedé. Si la jarra pesa ahora 1400 gramos, jcudntos gramos pesa la jarra vacia?

2. Abel, Bruno y César recogieron manzanas. César recogié 7 manzanas menos que los otros dos
juntos. Abel recogié 9 manzanas menos que los otros dos juntos. Bruno recogié 11 manzanas
menos que los otros dos juntos. ;Cudntas manzanas recogié Abel?
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3. Compré 16 regalos, de los cuales 8 son para varones y 8 son para mujeres. Mi amigo me ayudé
a colocar cada regalo en una cajita y envolverlas con papel de regalo de manera que parezcan
idénticas. El los acomodé en pilas de la siguiente manera:

L1
1l
1
[1]

Segin me dijo, cada pila contiene regalos para el mismo sexo, pero no me dijo cudles corres-
ponden a varones y cuales a mujeres. ;Cuantas cajitas debo abrir como minimo para saber
con seguridad el tipo de regalo de cada cajita?

4. Un trapecio isdsceles es un cuadriladtero que tiene dos lados opuestos paralelos y los otros dos
lados iguales pero no paralelos. Por ejemplo, en la siguiente figura:

algunos de los trapecios isésceles que aparecen son:

VAR

Determine la cantidad total de trapecios isdsceles que hay en la figura inicial.

5. Sea x un nimero real tal que 4% —4*~! =24 y sea m un ntimero entero tal que
m < (2x)* <m+1.

Calcule el valor de m.

6. Dado un tridngulo ABC con ZBAC = 105°, sea P un punto interior y D un punto del lado
BC.Si AP = PC =PD = DBy AB = BP, halla la medida del dngulo agudo que forman
los segmentos AD y BP.
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10.

En la pizarra estan escritos los nimeros naturales del 1 al 32:
1,2,3,4,5,...,30,31,32

Una operacion consiste en borrar dos o mas ntimeros de la pizarra cuya suma sea un cuadrado
perfecto. ;Cudl es la mayor cantidad de operaciones que se puede realizar para borrar todos
los nimeros de la pizarra?

Aclaracion: Un cuadrado perfecto es un ntimero de la forma k2, donde k es un entero positivo.

Al dividir el entero positivo n entre cada uno de los nimeros 29, 39 y 59 se obtuvo tres restos
distintos de cero cuya suma es n. Determine el valor de n.

En la siguiente figura, cada cuadradito tiene 1 cm de lado.

B

A

Un movimiento consiste en avanzar 1 cm a la derecha o lcm hacia arriba. jDe cudntas ma-
neras se puede ir de A hacia B, usando las lineas de la cuadricula, si no se puede avanzar en
la misma direccion tres veces seguidas?

Sean a, b, ¢, d reales positivos tales que a > b y ademas:
aA+ab+? = —cd+d*=1

ac+ bd =

Sl

Calcule el valor de 24(a? + b? + ¢? + d?).

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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15 de setiembre de 2015

Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacién las felicitaciones por
estar participando en esta etapa de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te recomendamos
tener en consideracién lo siguiente:

- Tienes un tiempo maximo de 2 horas para resolver estos retos matematicos que te planteamos.
Te recomendamos que revises bien tus respuestas.

- Ten en cuenta que no estd permitido el uso de calculadoras y otros recursos de consulta como
apuntes o libros.

- Recuerda que las respuestas correctas se calificardn con diez (10) puntos; y las no respondidas
o mal respondidas se calificardn con cero (0) puntos.

- Al momento que consideres que has culminado tu participacién, haz entrega de estas hojas
junto con la hoja de respuestas. En caso de ocurrir un empate se tomaré en cuenta la hora
de entrega.

ESCRIBE EL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS.
EN TODOS LOS CASOS EL RESULTADO ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

1. Ana, Beatriz y Cecilia se matricularon en un curso de computacién que consiste de 28 clases.
En cada clase asistieron al menos dos de ellas. Si Ana no asistié a 7 clases, Beatriz no asistié
a b clases y Cecilia no asistié a 8 clases, jen cuantas clases estuvieron presentes las tres
alumnas?

2. En cierta ciudad el control de las vacunas de un recién nacido es el siguiente: Las primeras
4 vacunas son cada mes después de nacido, las siguientes 4 vacunas son cada tres meses, las
siguientes 4 vacunas son cada cinco meses, las siguientes 4 vacunas son cada siete meses, y asi
sucesivamente. Si Antonio, que siguié estrictamente el control de vacunas, recibié su ultima
vacuna cuando tenia 15 anos, ;Cudntas vacunas recibié Antonio en total?
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3. Encuentre el mayor entero positivo N de cuatro digitos (no necesariamente distintos), menor
que 1777, que tiene la siguiente propiedad: Al multiplicar los cuatro digitos de N obtenemos
un divisor de N.

Aclaracion: Tenga en cuenta que 0 no es divisor de ningun entero positivo.

4. Un caballo del ajedrez se mueve en un tablero, como el de la figura, de tal modo que pasa
por cada casilla exactamente una vez. El caballo empieza su recorrido en la casilla que tiene
el nimero 1, luego se dirige a la casilla que tiene el nimero 2, luego a la que tiene el ntimero
3, y asi sucesivamente, hasta que llega a la casilla que tiene el nimero 12. Se sabe cudles son
las casillas 3, 7y 9, como muestra la figura. Determine el valor de = + y.

Aclaracion: En el ajedrez, el movimiento de un caballo equivale a avanzar dos casillas en una
direccién (horizontal o vertical) y luego una casilla en la otra direccién.

5. Al dividir el polinomio P(z) entre (z — 1)? y (z + 1)? se obtienen los restos 1+ 2z y 1 — 2z,
respectivamente. Sea R(x) el resto que se obtiene al dividir P(x) entre (z% — 1)2. Calcule el
valor de R(12).

6. Algunas casillas de un tablero de 6 x 6 contienen una ficha en su interior (cada casilla puede
contener como maximo una ficha), de tal modo en que cada fila y en cada columna haya
exactamente dos fichas. Sea IV la cantidad de fichas que hay en el cuadrado de 4 x 4 central,
como el que estd sombreado en la figura. Halle la suma de todos los valores que puede tomar N.
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7. Sea ABC un triangulo rectangulo, recto en B. Sea M el punto medio del segmento AB y D
un punto de la hipotenusa AC tal que AD =12y DC = 8. Si ZBDM = 90°, calcule el area
del triangulo BDM.

A D C

8. En cada casilla de un tablero de 3 x 3 estd escrito un nimero real, de tal modo que se cumple
la siguiente propiedad: Si escogemos tres casillas cualesquiera que estén en filas diferentes y
columnas diferentes, la suma de los niimeros que estan en esas casillas es siempre negativa.
Consideremos la suma de los niimeros de cada fila y la suma de los ntimeros de cada columna,
de esta forma tenemos 6 sumas, jcomo maximo cuantas de estas sumas son positivas?

9. Si el nimero abedef es miltiplo de 97 y
abedef +1 = (ab+1) (cd+1) (ef +1),

calcule el valorde a+b+c+d+e+ f.

10. Sea D el conjunto de todos los divisores positivos del ntimero
216 % 38 x 5% x 72

C es un subconjunto de D que tiene la siguiente propiedad: Si a y b son elementos cualesquiera
de C, con a # b, se cumple que el minimo comtn multiplo de a y b no pertenece a C. Determine
cuantos elementos como méximo puede tener C.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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18 de octubre de 2015

Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacién las felicitaciones
por estar participando en la etapa final de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te
recomendamos tener en consideracién lo siguiente:

La prueba tiene una duracién maxima de 4 horas.

- En la primera media hora puedes hacer preguntas, por escrito, en caso tengas alguna duda
acerca de los enunciados de los problemas; luego de ese tiempo no se recibird mas preguntas.

No esta permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.

Resuelve los problemas propuestos justificando adecuadamente cada paso.

Entrega solamente el cuadernillo de soluciones.

Cada problema tiene un valor maximo de 25 puntos.

1. a) Sean z,y, z numeros reales, demuestre la desigualdad

2
LTI S I (33+Z;+Z) '

b) Siay bson nimeros reales, determine el menor valor posible de la expresién

(a+b—5)2+(a—3)%+ (b—4)%

2. El producto de algunos enteros positivos (no necesariamente distintos) es una potencia de 21.
A cada namero se le resta 1 y se multiplica todos los nimeros. ;Es posible que ese nuevo
producto sea una potencia de 42 7
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Sea ABCD un trapecio de lados paralelos AD y BC, circunscrito a una circunferencia de
centro O, la cual es tangente a BC en el punto E. Pruebe que si AD = 2BC | entonces O es
el ortocentro del tridngulo AED.

B E C

A D

Aclaracion: El ortocentro de un tridngulo es el punto de interseccién de sus alturas.

Sobre una mesa hay n > 3 monedas colocadas en fila. Cada moneda tiene un sello de un lado
y cara en el lado opuesto. Una operacion consiste en voltear una moneda y todas las mone-
das adyacentes a ella. jPara qué valores de n siempre es posible conseguir, luego de algunas
operaciones, que todas las monedas muestren el sello, sin importar la configuracién inicial de
las monedas?

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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14 de julio de 2016

- La prueba tiene una duraciéon méxima de 2 horas.
- No esta permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.

- Utiliza solamente los espacios en blanco y los reversos de las hojas de esta prueba para realizar
tus célculos.

- Entrega solamente tu hoja de respuestas tan pronto consideres que has terminado con la
prueba. En caso de empate se tomard en cuenta la hora de entrega.

- Importante: Se informa a todos los alumnos y personal encargado que esta prohi-
bido divulgar esta prueba, especialmente por internet, hasta el dia 26 de julio.

MARCA LA ALTERNATIVA CORRECTA EN LA HOJA DE RESPUESTAS

En una tienda compré arroz por un valor de 7 soles y pagué con un billete de 50 soles. Me
dieron de vuelto solamente monedas de 2 y 5 soles. Si recibi 4 monedas de 2 soles, jcuantas
monedas de 5 soles recibi?

A) 11 B) 6 Q) 7 D) 8 E) 9

En el siguiente grafico circular se muestra el porcentaje de estudiantes peruanos matriculados
en la modalidad de Educacién Bésica Regular durante el ano 2015:

Primaria

45 %

Secundaria

Si el porcentaje de estudiantes de Inicial es al porcentaje de alumnos de Secundaria como 2
es a 3, determina el porcentaje de alumnos de Secundaria.

A) 18% B) 22% C) 27% D) 30% E) 33%
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José tiene dos hermanos llamados David y Carmen. David tiene 4 anos més que José y Carmen
tiene 3 anos menos que José. Resulta que la suma de edades de los tres hermanos es igual a
la edad de su padre que tiene 43 anos. ;Cudl es la edad de José?

A) 11 B) 12 C) 13 D) 14 E) 15

Maria debe comprar 15 kilos de arroz para una fiesta. La bolsa de 750 gramos cuesta S/. 3,90
y la bolsa de 5 kilos cuesta S/. 25,00 ;Cuantos soles ahorrard Maria si en vez de comprar
Unicamente bolsas de 750 gramos compra tUnicamente bolsas de 5 kilos?

A)3 B) 4 Q)5 D) 6 E) 7

Se dibujan dos tridangulos, uno acutangulo y el otro obtusangulo. Ambos tridngulos son isds-
celes y cada uno tiene al menos un dngulo de 20°.

Indique la alternativa correcta:

A) El mayor angulo del tridngulo acutangulo es 60°
) El menor angulo del tridangulo acutédngulo es 40°
) El mayor angulo del tridngulo obtusangulo es 140°
) El mayor dngulo del tridngulo obtusangulo es 160°
E) El menor dngulo del tridngulo obtusangulo es 100°

B
C
D

En un torneo de fitbol el equipo Los Guacamayos resulté campeodn. Ratl el goleador de este
equipo, anoté 11 goles en los primeros seis partidos. Si en total se jugaron 7 partidos, jcuantos
goles anot6é Raul en el dltimo partido para que su promedio de goles haya sido 2 7

A)1 B) 2 C)3 D) 4 E)5

Juana y Rosa fueron a la misma tienda a hacer sus compras. Juana compré 2 litros de leche
y 1 kilo de aztucar; Rosa compro 3 litros de leche y 4 kilos de azicar. Si Juana gasté 10 soles
v Rosa gastd 22 soles, jcudntos soles cuesta el litro de leche en dicha tienda?

A) 1,8 B) 2.4 C) 3,6 D) 4,8 E) 6

Un artesano fabricé cierta cantidad de joyas iguales. Si vende cada joya a 12 soles recaudaria
menos de 250 soles, pero si vende cada joya a 13 soles recaudaria mas de 250 soles. ;Cudntas
joyas fabrico el artesano?

A) 17 B) 18 C) 19 D) 20 E) 21



4 | Ministerio
PERU de Educacion

Sociedad Matematica Peruana

Primera Fase - Nivel 2

10.

11.

12.

En el siguiente grafico se muestra la cantidad de estudiantes de 5° de secundaria del colegio
Mariscal Castilla, que han decidido estudiar Matematica, influenciados por la ONEM. Los
datos corresponden a los anos 2012 al 2015.

D) rerrrrrr e

10 ................................................... I N Y

2012 2013 2014 2015

Se sabe que la cantidad de estudiantes en el 2015 fue el doble que en el 2013 y el triple que
en el 2012. Ademés, hubo 4 estudiantes maés el afio 2014 que el afio 2013. ;Cudnto fue el
incremento de estudiantes desde el ano 2014 al ano 20157

A) 1 B) 2 C) 3 D) 4 E) 5

Antonio quiere comprar un electrodoméstico. En la tienda A dicho electrodoméstico cuesta
1200 soles y le ofrecieron un descuento del 10%. En la tienda B dicho electrodoméstico
cuesta algo mas, pero le ofrecieron un descuento del 20 %. Antonio se dio cuenta que al final
el precio del electrodoméstico en ambas tiendas era el mismo. ;Cuéanto costaba inicialmente
el electrodoméstico en la tienda B?

A) 1300 B) 1350 C) 1400 D) 1450 E) 1500

Sonia tiene N ovejas, donde N es un nimero entero mayor que 35 y menor que 65. Ella puede
separar sus ovejas en grupos, con 5 ovejas en cada grupo, pero no puede hacer lo mismo con
2 ovejas en cada grupo ni con 3 ovejas en cada grupo. Determina el niimero de ovejas V.

A) 40 B) 45 C) 50 D) 55 E) 60

Van a construir una pista circular alrededor de un estadio para los entrenamientos de los
maratonistas. ;Cudl debe ser el didmetro aproximado de la pista si un corredor debe cubrir
un recorrido total de 42 km al dar 25 vueltas completas a la pista?

Nota: Considere la aproximacién m = 3, 14.
A) 311,9 m B) 267,5 m C) 475,8 m D) 623,8 m E) 535 m
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13.

14.

15.

16.

Para ser miembro de un club, se tiene que pagar por tnica vez 150 soles por cuota de ingreso
y una mensualidad de 60 soles. Sin embargo, si se paga por adelantado el costo por un tiempo
determinado, el club ofrece un 10 % de descuento al monto total. Ramiro quiere ser miembro
del club durante n meses, para lo cual debe pagar por adelantado el monto total M. Determine
M, en funcién de n.

A) M = 60n + 150

B) M = 54n + 145
C) M = 135n + 60
D) M = 54n + 135
E) M = 45n + 150

Un tanque que almacena gasolina estd completamente lleno. Debido a un desperfecto, cada
semana se evapora la quinta parte de la gasolina que hay en el tanque. Después de 3 semanas
se evapor6 122 litros de gasolina. ; Cudntos litros de gasolina habia inicialmente en el tanque?

A) 250 B) 200 C) 300 D) 244 E) 350

(Cudl es el mayor divisor de 2016 cuyo cuadrado también es divisor de 20167
A)9 B) 12 C) 16 D) 18 E) 24

Sea ABC' un triangulo equildtero y sea D un punto del lado AB. Sean E y F los pies de las
perpendiculares trazadas desde D hacia los lados BC'y AC, respectivamente. Si CE = 8 y
CF =17, determina el perimetro del tridngulo ABC.

B
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17. Un juego consiste en girar dos ruletas. La ruleta A tiene los nimeros del 1 al 5 y la ruleta B

18.

19.

tiene los nuimeros del 1 al 6.

1 2
5 4
ruleta A ruleta B

Para ganar un premio el nimero que apunte la flecha de la ruleta A debe ser mayor que el
nimero que apunte la flecha de la ruleta B. ;Cuél es la probabilidad de ganar un premio?

1 1 2 1 3
A) - B) - C) - D) - E) —
) 4 ) 3 ) 5 ) 2 ) 10
Los ntumeros reales positivos x, y, z satisfacen el siguiente sistema de ecuaciones
ryt+x+y=2,
yz+y—+z=35,
zx+z+ax=T.
Determina el valor de x + y + z.
7 9 15
A) - B) 4 — D E) —
) 5 ) €) 5 )7 )

La maestra Jimena escribi6 en la pizarra los ntimeros 1,7,13,19, 25,31, y luego los alumnos
hallaron todos los ntimeros primos que se pueden obtener al sumar dos o mas nimeros de la
pizarra. ; Cudntos nimeros primos hallaron los alumnos?

A) 3 B) 4 Q) 5 D) 6 E) 7
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20. Se tiene una fila de 14 cuadraditos enumerados de la siguiente forma:

[1]2[3[4[5]6]7[8]9]10]11[12][13][14]

Al inicio se coloca una piedra sobre uno de los cuadraditos. La piedra realiza una secuencia
de movimientos de la siguiente forma: si la piedra estd en el cuadradito n, en el siguiente paso
se puede mover al cuadradito n — 2 o al cuadradito 2n (sin salirse de la fila). Estd permitido
que la piedra visite a un cuadradito mas de una vez.

;,Como maximo cuantos cuadraditos diferentes puede visitar la piedra en una secuencia de
movimientos si podemos escoger libremente la posicion inicial de la piedra?

A) 14 B) 13 C) 12 D) 11 E) 10

GRACIAS POR TU PARTICIPACION



Ministerio
de Educacion

Sociedad Matematica Peruana

XIIT OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA (ONEM 2016)
Segunda Fase - Nivel 2

16 de agosto de 2016

Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacion las felicitaciones por
estar participando en esta etapa de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te recomendamos
tener en consideracién lo siguiente:

- Tienes un tiempo maximo de 2 horas para resolver estos retos matematicos que te planteamos.

- Ten en cuenta que no esta permitido el uso de calculadoras y otros recursos de consulta como
apuntes o libros.

- Al momento que consideres que has culminado tu participacién, haz entrega de la hoja de
respuestas. En caso de ocurrir un empate se tomara en cuenta la hora de entrega.

- No puedes llevar estas hojas que contienen los enunciados, ni tampoco publicar
o discutir los problemas en internet, asi nos ayudaras a que la olimpiada se realice de la
mejor forma posible. Las pruebas se publicaran en la pagina web del Ministerio de Educacion,
Concursos Educativos - ONEM, a partir del 19 de agosto.

ESCRIBE EL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS.
EN TODOS LOS CASOS EL RESULTADO ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

1. En los exdmenes del primer bimestre Paola obtuvo 13 como nota promedio de los cursos de
Historia, Inglés, Comunicacion y Matemaética. En el segundo bimestre ella aumenté 1 punto
en Historia, 2 puntos en Inglés, 2 puntos en Comunicacién y 3 puntos en Matemadtica, con
respecto al bimestre anterior. ;Cudl fue la nota promedio de Paola de estos cuatro cursos en
el segundo bimestre?

2. Un fabricante de perfume decidié reducir en 10 ml la cantidad de perfume de cada frasco. Al
hacer esto, resulta que el contenido de 25 frascos equivale al contenido de 20 frascos antes de
la reduccion. ;Cuantos ml de perfume contenia cada frasco al inicio?
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3. Sean M, N, P, puntos de los lados DA, AB, BC,CD de un rectangulo ABC D, respectiva-
mente, tales que M N, N P, PQ) forman dngulos de 45° con los lados del rectangulo. Si M D = 2
y BN = 4, determine la longitud del segmento QD.

B P C
N

Q
A M D

4. ;Cual es el menor ntimero entero positivo, miltiplo de 3, tal que el producto de sus digitos es
2016 7

5. Los asientos de un auditorio estdan distribuidos en m filas y n columnas. Durante un seminario
se observé que en cada fila habia dos asientos vacios y en cada columna habia un asiento vacio.
Halle el ntimero total de asientos del auditorio si se sabe que este ntimero es mayor que 350 y
menor que 400.

6. Sea ABCD un cuadrado de lado 8. Si AM = AQ = 4 cm y BN = CP = 2 cm, halle la
diferencia de las 4reas de los cuadrildteros PDQX y MBN X, en cm?.

B N C
P
X
M
A Q D
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10.

Sean x y z nimeros reales tales que

22+ bz + 22 =7,

2z + rz? = 2.

Si x + z # 2, determina el valor de (6z22)%.

Se tiene 57 palitos que estan distribuidos de la siguiente manera

;,Cual es la mayor cantidad de movimientos seguidos que se puede realizar?

Sean a, b, ¢, d nimeros enteros positivos tales que a > b > ¢ > d y ademas
mcd(a, b) + med(a, ¢) + med(a, d) = 105.

Halla el menor valor posible de a.

Aclaracion: med(r, s) denota al maximo comin divisor de los niimeros enteros positivos r y s.

Determina el menor valor que puede tomar la expresién

ab(a +b— 28)
(a—1)(b—27)’

donde a y b son numeros reales positivos tales que a > 1y b > 27.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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22 de setiembre de 2016

Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacion las felicitaciones por
estar participando en esta etapa de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te recomendamos
tener en consideracién lo siguiente:

- Tienes un tiempo maximo de 2 horas para resolver estos retos matematicos que te planteamos.
Te recomendamos que revises bien tus respuestas.

- Ten en cuenta que no esta permitido el uso de calculadoras y otros recursos de consulta como
apuntes o libros.

- Recuerda que las respuestas correctas se calificardn con diez (10) puntos; y las no respondidas
o mal respondidas se calificardan con cero (0) puntos.

- Al momento que consideres que has culminado tu participaciéon, haz entrega de estas hojas
junto con la hoja de respuestas. En caso de ocurrir un empate se tomard en cuenta la hora
de entrega.

ESCRIBE EL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS.
EN TODOS LOS CASOS EL RESULTADO ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

1. Alex tiene en su jardin un arbol que crece exactamente medio metro al afio. La altura del
arbol es igual a cinco veces la altura de Alex. Hace 12 anos Alex media 21 centimetros menos
y su arbol media la mitad de lo que él media en ese momento. ; Cuantos centimetros mide
actualmente el arbol de Alex?

2. Héctor trabaja entregando botellas de gaseosa. En su camién todas las cajas estan llenas de
botellas (12 en cada caja) y aparte hay menos de 12 botellas sueltas. Si la cantidad de botellas
més la cantidad de cajas es 216. ; Cudntas cajas hay en el camién de Héctor?

1\ 2015 1\ 2016 ab
3. Definimos los ntimeros a = <1 + 2015) y b= <1 + 2015) . Calcule el valor de e
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4. Sea ABCDE un pentdgono que tiene dngulos rectos en los vértices A, C'y F, tal que AB = 18
cm, CD =6 cm y DE = 24 cm. Calcule el perimetro del pentdgono ABCDE (en cm) si su
rea es 480 cm?.

C

5. Favio tiene tres bolsas de caramelos. Una bolsa tiene tres caramelos amarillos y tres caramelos
rojos, otra bolsa tiene 3 caramelos rojos y 3 caramelos verdes y la dltima bolsa tiene 3 cara-
melos verdes y 3 caramelos amarillos. Favio va a sacar, al azar, un caramelo de cada bolsa.
La probabilidad de que Favio saque tres caramelos de colores distintos es del n %. Determine
el valor de n.

6. Un nimero entero positivo de cuatro digitos puede expresarse como el producto ab x da,
donde a, b, d son jfgitos no nulos, distintos entre si, tales que da > ab. Halle el menor valor
posible de da — ab.

7. Roberto tiene 101 monedas, ubicadas en una fila. Cada moneda es de 10, 20 6 50 céntimos.
Se sabe que no hay un grupo de monedas consecutivas cuya suma sea 60 céntimos. ;Cudl es
la menor cantidad de monedas de 50 céntimos que puede tener Roberto?

8. Sean a y b enteros positivos tales que a? + b = 300a. Determine la suma de todos los valores
distintos que puede tomar a.
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10.

Sea ABC un tridngulo equildtero de lado 48 y @) un punto del lado AB tal que BQ = 26.
Si P es un punto en el interior del tridngulo ABC tal que PA? + PC? = PB?, determine el
menor valor entero que puede tomar la longitud del segmento PQ).

Joaquin esta de viaje en un pais extrafio donde hay billetes de valor n para cada entero po-
sitivo n menor o igual que 50, es decir, hay billetes de valor 1, de valor 2, ..., de valor 50.
Joaquin tiene exactamente 7 billetes de valores n1 < no < ng < ng < ns < ng < ny, y con
ellos puede pagar cualquier objeto cuyo valor sea un ntimero entre 1 y 60, inclusive, sin recibir
vuelto. Determine el menor valor posible de n7.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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23 de octubre de 2016

Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacion las felicitaciones
por estar participando en la etapa final de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te
recomendamos tener en consideracién lo siguiente:

- La prueba tiene una duraciéon maxima de 4 horas.

- En la primera media hora puedes hacer preguntas, por escrito, en caso tengas alguna duda
acerca de los enunciados de los problemas; luego de ese tiempo no se recibird mas preguntas.

- No esta permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.
- Resuelve los problemas propuestos justificando adecuadamente cada paso.
- Entrega solamente el cuadernillo de soluciones.

- Cada problema tiene un valor maximo de 25 puntos.

1. Un conjunto C esta formado por siete enteros positivos diferentes. Se sabe que exactamente
tres elementos de C son multiplos de 3 y exactamente cuatro de elementos de C son multiplos
de 4. Calcule el menor valor posible de la suma de los siete elementos de C.

2. Se tiene el siguiente tablero de 4 x 4, formado por cuadrados de lado 1;

Algunos de los segmentos de longitud 1 (que son lados de los cuadrados) se pintan de rojo y
dentro de cada cuadrado se escribe la cantidad de lados rojos que tiene ese cuadrado. Si los
nimeros que aparecieron en el tablero son, en algiin orden: 1, 1, 1, 1, 1, 1, 2, 2, 2, 2, 2, 3, 3,
3, 3 y 3. Determine la menor cantidad de segmentos rojos de longitud 1 que puede haber en
el tablero.
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3. Sea P un punto interior de un tridngulo ABC tal que /PAB = /PCA = ZPBC —60° y

PC =BC = A—B Halle la medida del éngulo ZPAB.

V2

4. Encuentre el mayor entero positivo n para el cual existe un polinomio P(z) de coeficientes
reales, de grado 100 y n ntmeros reales ay, as, ..., a, en progresién aritmética de razén dife-
rente de cero, tal que los nimeros P(a;), P(az),. .., P(a,) formen una progresién geométrica
(en ese orden).

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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La prueba tiene una duracién maxima de 2 horas.
No estd permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.

Utiliza solamente los espacios en blanco y los reversos de las hojas de esta prueba para realizar
tus célculos.

Entrega tu hoja de respuestas y el cuadernillo de preguntas tan pronto consideres que has
terminado con la prueba. En caso de empate se tomara en cuenta la hora de entrega.

Importante: Queda bajo responsabilidad de los especialistas, docentes y estudian-
tes la no difusién de esta prueba por ningin medio. La pruebas seran colgadas
en la web de la ONEM.

MARCA LA ALTERNATIVA CORRECTA EN LA HOJA DE RESPUESTAS

Antes de una pelea de box, los organizadores pactaron repartir cierto monto de la siguiente
forma: la quinta parte para el perdedor y el resto para el ganador. Si el perdedor obtuvo 1000
soles, jcuanto obtuvo el ganador?

A) 4000 soles B) 5000 soles C) 6000 soles D) 3000 soles E) 4500 soles

Un sastre tiene que hacer cuatro pantalones iguales el dia de hoy. El empezd a trabajar a
las 7:30 am y terminé el primer pantalén a las 9:00 am. ;A qué hora terminard los cuatro
pantalones?

A) 12:30 pm B) 1:30 pm C) 2:00 pm D) 1:00 pm E) 1:15 pm

Juan y Alberto tienen que recaudar cada uno 300 soles para su viaje de promocién. En cierto
momento se dio la siguiente conversacion:

= Juan dijo: “Me falta recaudar el 60 % del total.”

= Alberto respondié: “Entonces yo he recaudado el doble que tu”

;,Cuanto le falta recaudar a Alberto?
A) 120 soles B) 90 soles C) 45 soles D) 72 soles E) 60 soles
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Martha quiere determinar qué porcentaje de la superficie de un plato circular ocupa el huevo
frito que ella se prepard para el desayuno. Si el radio del plato es 14 cm, y se asume que la
forma del huevo frito corresponde a un circulo de radio igual a 0,8 veces el radio del plato,
calcule el porcentaje requerido.

A) 36% B) 50 % C) 14% D) 64 % E) 72%

1
Hace 6 anos la edad de Adriana era mayor que 3 de su edad actual y dentro de 7 anos la edad

3
de Adriana serd mayor que 3 de su edad actual. ;Dentro de cuantos anos Adriana tendrd 18
anos?

A) 6 B) 5 C)7 D) 8 E)9

Halle la suma de todos los nimeros en el siguiente arreglo:

1 2 4 8

3 6 12 24
9 18 36 72
27 54 108 216

Exprese el resultado mediante una multiplicacion.
A) 15 x 40 B) 40 x 21 C) 10 x 45 D) 21 x 35 E) 16 x 35

En un bus hay 50 asientos y uno lo ocupa el chofer. En los otros asientos estan viajando
alumnos de dos colegios A y B, aunque hay algunos asientos vacios. La tercera parte de los
alumnos del colegio A estd durmiendo y la quinta parte estd leyendo. La tercera parte de
los alumnos del colegio B estd leyendo y la octava parte estd durmiendo. ;Cuantos asientos
vacios hay?

A) 12 B) 10 C) 11 D) 13 E) 17

Un carpintero hizo dos prismas de madera. Las bases del primer prisma son tridngulos equi-
lateros de 8 cm de lado y sus caras laterales son cuadrados. Las bases del segundo prisma
son hexagonos regulares de 8 cm de lado y sus caras laterales también son cuadrados. Por lo
tanto, el volumen del primer prisma es al volumen del segundo prisma como ...

A)lesas3 B)2esa3 C)lesab D)lesa4 E)2esa9
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9.

10.

11.

12.

En una ciudad, cada ntimero telefénico es de la forma abede (es decir, tiene 5 digitos) y para
que sea considerado valido se debe cumplir que 3a + b + 3¢ + d + 3e es multiplo de 10. Por
ejemplo, 23289 es un nimero valido porque 3 x2+1x3+3x2+1x84+3x9 = 50 es multiplo de
10. Por otro lado, 11111 no es un nimero valido porque 3 x1+1x14+3x1+1x14+3x1 =11
no es multiplo de 10.

Esta forma de asignar los numeros telefénicos tiene varios beneficios, uno de ellos es que
si se intercambian de lugar dos digitos adyacentes casi siempre se puede deducir cudl era
el nimero inicial, sin tener la informacién de cudles fueron los digitos intercambiados. Por
ejemplo, mientras Andrea dictaba su ntmero telefénico a una amiga, por error intercambid
dos digitos adyacentes y su amiga escribié 24765. ;Cudl es el nimero telefénico de Andrea?

A) No se puede determinar B) 42765 C) 27465 D) 24675 E) 24756

El Reglamento municipal de edificaciones de cierta ciudad consta de tres normas:

= Kl primer piso de una edificacién debe tener como minimo 3 metros de altura.
= Cualquier otro piso superior al primero debe tener como minimo 2,6 metros de altura.

s La edificaciéon debe tener como maximo 25 metros de altura.

;,Cuantos pisos como maximo puede tener una edificaciéon en dicha ciudad?
A7 B) 8 C)9 D) 10 E) 11

Felipe dibujé en su cuaderno un cuadrilatero y midié con un transportador sus dngulos in-
teriores. Resulté que las medidas de los dngulos estan en progresién aritmética y que dos de
ellos son 45° y 105°. ;Cudl es la medida del mayor dngulo interior del cuadrilatero?

A) 120° B) 145° C) 110° D) 105° E) 135°

Pedro dibujo un rectangulo cuya diagonal mide 19 c¢m. Si la base y altura del rectangulo de
Pedro aumentan en 3 cm, entonces la diagonal aumenta en 4 cm. Calcule el perimetro del
rectangulo inicial.

1‘9‘““‘__..‘.-‘ 23‘“““‘”"

rectangulo inicial

rectangulo final

A) 38 cm B) 52 cm C) 50 cm D) 54 cm E) 48 cm
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13.

14.

15.

La mediana de una cantidad par de ntimeros se determina de la siguiente forma: se ordena
los nimeros de menor a mayor, y la mediana se define como la media de los ntimeros que
aparecen en las posiciones centrales. Por ejemplo, la mediana de los niimeros 6,2,5,2,1,4 es
3 porque al ordenar dichos niimeros de menor a mayor obtenemos 1,2,2,4,5,6 y la media de
los niimeros que aparecen en las posiciones centrales es % = 3.

Un nino hizo una encuesta a 6 personas haciéndoles la siguiente pregunta: ; Cudntas personas
viven en tu casa? Las respuestas que obtuvo fueron las siguientes:

3,3,7,9,n, 3.

Luego, el nino calculé la mediana de los 6 numeros. ;Cudl de las siguientes alternativas no
es un posible valor de la mediana?

A) 3,5 B) 4 C) 4,5 D) 5 E) 5,5

Una zapateria usa la siguiente férmula para determinar la longitud L de un zapato segin la
talla ¢:
L(t) = at + b,

donde a y b son constantes. Se sabe que la talla 34 corresponde a una longitud de 21,5 cm
y la talla 44 corresponde a una longitud de 27,5 cm, es decir, se cumple que L(34) = 21,5y
L(44) = 27,5, respectivamente. ;Qué longitud corresponde a la talla 387

A) 23,7 cm B) 24,2 cm C) 25,1 cm D) 24,3 cm E) 23,9 cm

Luego de una encuesta a los alumnos de educacién secundaria de un colegio acerca de su
deporte favorito se obtuvo la siguiente informacién:

Numero de alumnos ‘ Porcentaje ‘

Futbol 100 *
Véley 60 *
Bésquet * 20 %

Tenis ¢ 16 %

Los asteriscos denotan informacién oculta. ;Para cudntos alumnos su deporte favorito es el
basquet?

A) 50 B) 40 C) 65 D) 62 E) 55
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16.

17.

18.

En la figura se muestra tres segmentos dentro de un cuadrado. El segundo segmento tiene
longitud 2 cm y es perpendicular a los otros dos segmentos que tienen longitud 7 cm.

7
2
7
;,Cual es la longitud del lado del cuadrado?
A) 11 cm B) 10 cm C) 14 cm D) 7v/2 cm E) 6v/2 cm

Una rana se encuentra en el punto 0 de la recta numérica, y planea dar saltos de la siguiente
manera: en su primer salto, quiere saltar una unidad en cualquier direccién (izquierda o
derecha), en su segundo salto quiere saltar dos unidades en cualquier direccién, en su tercer
salto quiere saltar tres unidades en cualquier direccién, y asi sucesivamente. ;Cuantos saltos,
como minimo, debe realizar la rana para llegar al punto 117

En cada casilla del siguiente tablero se va a escribir un nimero entero positivo (algunas casillas
ya tienen escrito un nimero) de tal forma que cada nimero que no estd en la fila inferior sea
igual al producto de los dos nimeros que estan debajo de él. Si los 10 niimeros que se van a
usar son distintos entre si, determine el mayor valor posible de b + 2d.

4320
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19. Cada una de las cuatro circunferencias mostradas tiene radio 1 cm y es tangente a uno o
dos lados del tridngulo. Ademds, tres circunferencias son tangentes entre si y una de las
circunferencias es tangente a las otras tres. Calcule el area del tridngulo.

A) 12v/3 cm? B) 9+ 6v/3 cm? C) 18 cm? D) 15+3v3 cm?  E) 12+ 9v3 cm?

20. Determine de cuintas formas se pueden ordenar los nimeros 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10 en las
casillas de la siguiente fila, de tal forma que la suma de cualesquiera dos nimeros adyacentes
sea mayor o igual que 11.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacién las felicitaciones por
estar participando en esta etapa de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te recomendamos
tener en consideracién lo siguiente:

- Tienes un tiempo maximo de 2 horas para resolver estos retos matemaéticos que te planteamos.

- Ten en cuenta que no esta permitido el uso de calculadoras y otros recursos de consulta como
apuntes o libros.

- Al momento que consideres que has culminado tu participacién, haz entrega de la hoja de
respuestas y verifica que se ponga la hora en la que estas entregando. En caso de ocurrir un
empate se tomara en cuenta la hora de entrega.

- Queda bajo responsabilidad de los especialistas, docentes y estudiantes la no
difusion de la prueba por ningin medio.

- No puedes llevar estas hojas que contienen los enunciados.

- Teniendo en cuenta estas indicaciones nos ayudards a que la olimpiada se realice de la mejor
forma posible.

ESCRIBE EL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS.
EN TODOS LOS CASOS EL RESULTADO ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

1. Cierto juguete cuesta 80 soles. Se sabe que por fiestas de fin de afio, el precio subird 25 % y
una vez que éstas hayan pasado, el precio baja 20 %. ;Cuél es el precio final de dicho juguete
(en soles)?

2. Sea ABCD un cuadrado cuya diagonal AC mide = cm. Si el drea de ABCD es (x +12) cm?,
calcule el valor de .

3. Sea f(x) = ax?®+bx + c una funcién cuadrética tal que f(1) =2, f(2) =3y f(3) = 1. Calcule
el valor de c?.
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Inés y Tania estdn trotando a lo largo de una pista circular que tiene una longitud de 400
metros. Las velocidades de Inés y Tania son 110 metros por minuto y 90 metros por minuto,
respectivamente. Si Inés y Tania partieron del mismo punto P y ambas estdn recorriendo
la pista en sentido horario, jdentro de cuantos minutos ocurrird por primera vez que ambas
estan en el punto @ (diametralmente opuesto a P)?

Sean a y b digitos mayores que 0 tales que =0,ba. Calcule el producto ab.

Nota: Tenga en cuenta que 0, ba = 0,baaa. . ., es decir, el digito a se repite infinitas veces.

Un tablero de 7 x 7 puede ser cubierto completamente con m fichas de 2 x 2 y n fichas de
1 x 3, sin que las fichas se superpongan. Determine el mayor valor posible de m.

Nota: Las fichas se pueden girar.

Sea R; la regién interior al paralelogramo que tiene vértices (1,0), (0,6), (4,9) y (5,3). Sea
Ry la regién que se obtiene al trasladar R; tres unidades a la derecha. Calcule el drea de la
interseccién de las regiones Ry y Ra.

Decimos que dos enteros positivos son amigos si su diferencia es un divisor de su suma. Por
ejemplo, los nimeros 3 y 5 son amigos porque 2 es un divisor de 8.

Se tiene cinco enteros positivos distintos tales que cualesquiera dos de ellos son amigos. ; Cudl
es el menor valor que puede tomar la suma de esos cinco nimeros?
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9.

10.

Sea M el mayor nimero real tal que la desigualdad:
a? +b*+c* > ab+ be+ ca+ M(a — b)?

se cumple para todos los nimeros reales a, b y c¢. Calcule el valor de 120M .

Determine de cuantas formas se puede dividir un tablero de 8 x 8 en 5 rectangulos (formados
por uno o mas cuadraditos del tablero) de tal forma que haya exactamente un rectangulo
que tenga sus 4 lados completamente dentro del tablero. Tenga en cuenta que un cuadrado
también es un rectangulo.

Ejemplo: A continuacion se muestra una forma de dividir del tablero que cumple la condicién
requerida.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacion las felicitaciones por
estar participando en esta etapa de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te recomendamos
tener en consideracién lo siguiente:

- Tienes un tiempo maximo de 2 horas (120 minutos) para resolver estos retos matemédticos
que te planteamos. Te recomendamos que revises bien tus respuestas.

- Ten en cuenta que no esta permitido el uso de calculadoras y otros recursos de consulta como
apuntes o libros.

- Recuerda que las respuestas correctas se calificardn con diez (10) puntos; y las no respondidas
o mal respondidas se calificardan con cero (0) puntos.

- Al momento que consideres que has culminado tu participacién, haz entrega de estas hojas y
asegurate de que hayas guardado tus respuestas en el sistema. En caso de ocurrir un empate
se tomard en cuenta la hora de entrega, registrada en el sistema.

ESCRIBE EL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS.
EN TODOS LOS CASOS EL RESULTADO ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

1. Al inicio del dia un tanque tenia 8000 litros de agua. Con el 60 % del contenido del tanque
se pudo regar el 75 % de la superficie de un campo de cultivo. Luego de haber regado toda la
superficie del campo de cultivo, jcuédntos litros de agua quedan en el tanque?

2. ;Cudl es el menor entero positivo tal que la suma de los cuadrados de sus digitos es 23 ?
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Sea k un ntimero real positivo. La gréfica de la funcién f(z) = 222 — kz + 16 intersecta a los
ejes cartesianos en los puntos A, B y C. Determine el valor de k, si se sabe que el area del
triangulo ABC' es 16.

Aclaracion: los ejes cartesianos también son conocidos como eje x (horizontal) y eje y (verti-
cal).

En una bolsa negra hay 9 tarjetas que tienen los nameros 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9. ; Cuédntas
tarjetas como minimo hay que sacar al azar y sin ver, para tener la seguridad de que el pro-
ducto de los ntimeros de las tarjetas que sacamos es miltiplo de 6 7

En un cuadrilatero ABC'D se cumple que /ZBAD = 60°, ZABC = 100°, AB = BC'y
AD = BC + CD. Calcule la medida del dangulo ZACD.

Halle el menor valor posible de la expresién

(1) (o).

donde z es un niimero real positivo.

Un domind es un rectangulo de 1 x 2 o de 2 x 1. En un tablero de 6 x 7 se han ubicado
4 dominds (de color gris), como se muestra en la figura. ;Como méaximo cudntos dominds
adicionales se pueden ubicar, si los dominés no se pueden superponer ni salir del tablero?
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10.

Halle el menor entero positivo IV para el cual existen al menos dos pares ordenados (z,y) de
numeros enteros que satisfacen la condiciéon 1 < x < y, y ademas

(2 = 1)(y* = 1) = N.

Consideremos el conjunto de todos los cuadrildteros convexos ABC D que satisfacen la con-
dicion AB + BC' + CD = 20. Se sabe que en ese conjunto hay al menos un cuadrilatero de
area maxima y dicha area vale S. Encuentre el niimero entero m para el cual se cumple que
m<S<m-+1.

Trescientos estudiantes participaron en una olimpiada matematica. Cualesquiera dos estu-
diantes se conocen o no se conocen, y ademas, no hay tres estudiantes que se conozcan entre
si. Cada estudiante conoce como maximo a otros n estudiantes y para cadam (con 1 < m < n)
existe al menos un estudiante que conoce a exactamente otros m estudiantes. Determine el
mayor valor de n para el cual esto es posible.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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12 de noviembre de 2017

Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacion las felicitaciones
por estar participando en la etapa final de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te
recomendamos tener en consideracién lo siguiente:

- La prueba tiene una duraciéon maxima de 4 horas.

- En la primera media hora puedes hacer preguntas, por escrito, en caso tengas alguna duda
acerca de los enunciados de los problemas; luego de ese tiempo no se recibird mas preguntas.

- No esta permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.
- Resuelve los problemas propuestos justificando adecuadamente cada paso.
- Entrega solamente el cuadernillo de soluciones.

- Cada problema tiene un valor maximo de 25 puntos.

1. Un P-pentaminé es una ficha formada por 5 casillas de alguna de las siguientes formas:

Un tablero de 6 x 6 fue cubierto con siete P-pentaminds y quedd una casilla vacia en una de
las diagonales. ; En cuantas posiciones distintas puede quedar dicha casilla vacia?

Aclaracion: Esta permitido rotar las fichas.

2. Sea Ny el conjunto de los enteros no negativos, es decir Ng = {0,1,2,3,...}. Sea f : Ny — Ny
una funcién tal que

@)+ f@fy) =yf(z) + =,

para todo los enteros no negativos x, y.

a) Pruebe que f(0) =0y f(1) =1.

b) Pruebe que f(2017) es un ndmero primo.

Aclaracion: 2017 es un nimero primo.
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En un tridngulo rectdngulo ABC, recto en B, M es el punto medio del lado AC. Sea C; la
circunferencia exinscrita del tridngulo ABM, opuesta al vértice B. Sea Cs la circunferencia
exinscrita del triangulo M BC', opuesta al vértice B. Pruebe que existe una recta perpendicular
a AC que es tangente a C; y a Co.

Ca

C1

Christian tiene n tarjetas y n cajas dispuestas en fila. En cada tarjeta Christian escribié un
ntimero entero entre 2 y 1000000 (los niimeros no necesariamente son diferentes), luego, colocé
una tarjeta en cada caja, sin que Rail vea los nimeros. Hay dos tipos de operaciones que
puede hacer Raul:

i) Raudl escoge un nimero primo p, luego, Christian senala con el dedo indice las cajas que
contienen un nimero multiplo de p y mayor que p.

ii) Ratl escoge un nimero entero d > 2 y selecciona un subconjunto de las n cajas, luego,
Christian le dice a Rail en cudntas de estas cajas seleccionadas hay un niimero que posee
exactamente d divisores positivos.

. Es cierto que Radl siempre puede determinar con seguridad cuantos de los n niimeros de las
tarjetas son primos, realizando menos de 20 operaciones?

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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La prueba tiene una duracién méaxima de 2 horas.
No estd permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.

Utiliza solamente los espacios en blanco y los reversos de las hojas de esta prueba para realizar
tus célculos.

Entrega tu hoja de respuestas y el cuadernillo de preguntas tan pronto consideres
que has terminado con la prueba. En caso de empate se tomara en cuenta la hora de entrega.

Escribe tus datos (nombre, grado, etc) y la hora de entrega con lapicero. Te recomendamos
que marques tus respuestas con lapiz.

Importante: Queda bajo responsabilidad de los especialistas, docentes y estudian-
tes la no difusién de esta prueba por ningin medio.

MARCA LA ALTERNATIVA CORRECTA EN LA HOJA DE RESPUESTAS

El resultado final de un partido de futbol fue 3:2. ;Cudl de los siguientes resultados no pudo
haber sido el resultado al final del primer tiempo?

A) 3:0 B) 0:2 C) 2:1 D) 2:2 E) 2:3

En la carrera en la que Usain Bolt consiguié el record mundial de los 100 metros planos,
Tyson Gay quedd en segundo lugar y Asafa Powell, en tercero. Usain Bolt llegd a la meta 13
centésimas de segundo antes que Tyson Gay y éste también llegd 13 centésimas de segundo
antes que Asafa Powell. Si la marca de Asafa Powell fue 9,84 s, ;cudl fue la marca de Usain
Bolt?

A) 9,64 s B) 10,10 s C) 9,38 s D) 9,58 s E) 9,62 s

El sistema de calificacién de un examen de admisién, que consta de 50 preguntas, es el
siguiente:

Respuesta Correcta | Respuesta Incorrecta | En blanco
+5 puntos —1 punto 0 puntos

Si un alumno tuvo z respuestas incorrectas y dejé en blanco 7 preguntas, la expresiéon de su
puntaje fue:

A) 215 — 6z B) 250 — 12z C) 250 — 7 D) 205 — 14z E) 215 — 12z
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. Cudntas caras (incluyendo las bases) tiene un prisma que tiene exactamente 21 aristas?
A) 7 B) 9 C) 10 D) 11 E) 12

Se sabe que seis manzanas cuestan igual que siete naranjas. Complete la siguiente frase para
que sea verdadera: “Siete manzanas cuestan que ocho naranjas”.

A) el doble B) la mitad C) maés D) menos E) igual

En una reunién familiar, han servido una fuente de alfajores. Se sabe que: si cada uno come
4 alfajores, sobrarfan 8; pero si cada uno quisiera comer 5 alfajores, faltarian 4. ;Cuantas
personas se han reunido?

A) 24 B) 32 C) 12 D) 16 E) 10

Cierto dia en la ciudad de Huanuco llovié desde las 1:10 p.m. hasta las 3:34 p.m. ;Qué
porcentaje del dia llovié?

A) 8% B) 25% C) 15% D) 10% E) 20%

;,Cual de los siguientes intervalos cerrados contiene la mayor cantidad de ntimeros enteros?

Aclaracién: [a,b] denota al intervalo cerrado cuyos extremos son a y b.

A) [2,5] B) [-1,7] C) [-1,2] D) [0, V5] E) [-v2,v2]

Amelia dibujé un tridangulo rectangulo ABC, recto en A. Luego, ubicé los puntos P y @,
como se muestra en la figura, de tal forma que AP = QC =2y AQ = BP = 3.

B
P

A
A Q C

. Qué porcentaje del drea del tridngulo ABC representa el area de la regiéon sombreada?
A) 76 % B) 8% C) 58% D) 62% E) 38%
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10. Ernesto tiene 5 datos: 11,2, 1,6y 7. El escogié uno de los ntimeros y lo duplicd, al hacer esto

11.

12.

13.

consiguio que la mediana de los cinco datos cambie. ;Qué nimero escogié Ernesto?
A) 11 B) 2 C) 1 D) 6 E) 7

Soffa escribié un nimero de dos digitos y luego insert6 un digito d en la parte central, con lo
cual obtuvo un ntimero de tres digitos. Si al hacer esto el niimero original aumenté en 340,
determine el valor de d.

A)9 B) 3 C)7 D) 4 E) 0

Los puntos (2;—2) y (5;7) pertenecen a una recta £ en el plano cartesiano. ;Cuéles de los
siguientes puntos también pertenecen a la recta L7

P(—1;-10) Q(7;13) R(3;0) S(0; —8)

A)P,Qy R B)Q Ry S C)PyR D)QyS E)RyS

Los gastos de Josué durante el mes de mayo fueron los siguientes:

Gasto (S/)
Alimentacién 650
Transporte 100
Préstamo bancario 560
Luz 60
Agua 40
Teléfono e internet 90

En el mes de junio sus gastos se modificaron de la siguiente forma (con respecto al mes
anterior): alimentacién se incrementé en 10 %; transporte, luz y agua se incrementaron en
5 %; y los otros gastos no se modificaron. ;En qué porcentaje se incrementé el gasto total de
Josué?

A)7,5% B) 3,75 % C) 6,5% D) 5% E) 8%
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14.

15.

16.

En la siguiente figura se muestra un cuadrado AM BO y un hexdgono regular TUM BES.
Determine el valor de n para el cual los puntos U, M, A (en ese orden) son vértices consecutivos
de un poligono regular de n lados.

T S
U E
M B
A 0
A) 10 B) 12 C) 20 D) 16 E) 24

Un numero natural N es llamado cuasi-divisible si al sumar 1 a cualquiera de sus digitos
obtenemos un divisor de N. Por ejemplo, 102 es cuasi-divisible porque 1 +1, 0+ 1y 241
son divisores de 102. Determine el mayor niimero cuasi-divisible que consta de cuatro digitos
distintos y dé como respuesta la suma de los cuadrados de sus digitos.

A) 146 B) 98 C) 155 D) 243 E) 162

En la siguiente figura se muestra un cubo de madera, donde P, ) y R son puntos medios de
las aristas correspondientes. Un plano que pasa por los puntos P, Q y R divide al cubo de
madera en dos partes (una de las cuales es un tetraedro). ; En qué relacién estén los volimenes
de esas dos partes?

A)delal5s B) de 2 a 25 C) delad7 D)dela24 E) de 1 a 53
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17.

18.

19.

20.

En la pizarra estan escritos 9 nimeros naturales que forman una progresion aritmética. Se
sabe que exactamente N de esos numeros son pares. ;Cudl de los siguientes niimeros no es
un posible valor de N?

A) 0 B) 4 Q)5 D) 6 E) 9

LA qué hora entre las 2:00 p.m. y las 2:30 p.m. se cumple que el dngulo que forman el horario
y el minutero de un reloj es exactamente 94°7

2:00 p.m. 2:30 p.m.

A) 2:26 p.m. B) 2:29 p.m. C) 2:28 p.m. D) 2:21 p.m. E) 2:25 p.m.

Luis escogié algunos elementos del conjunto {2,3,4,5,8,12,15,27} y Edinson se quedé con
los ntimeros que sobraron. Se sabe que el producto de los niimeros de Luis es igual al producto
de los nimeros de Edinson y, ademds, Luis no escogié el ntimero 8. Calcule la suma de los
numeros de Edinson.

A) 34 B) 35 C) 38 D) 39 E) 42

Franco escribié un nimero que consta de 10 digitos distintos. Luego, subrayé cada digito que
es igual a la suma de sus dos digitos vecinos (el de la izquierda y el de la derecha). ;Cuantos
digitos como maximo puede subrayar Franco?

A) 8 B) 6 Q)5 D) 4 E) 3

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacién las felicitaciones por
estar participando en esta etapa de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te recomendamos
tener en consideracién lo siguiente:

- Tienes un tiempo maximo de 2 horas para resolver estos retos matemaéticos que te planteamos.

- Ten en cuenta que no esta permitido el uso de calculadoras y otros recursos de consulta como
apuntes o libros.

- Al momento que consideres que has culminado tu participacién, haz entrega de la hoja de
respuestas y verifica que se ponga la hora en la que estas entregando. En caso de ocurrir un
empate se tomara en cuenta la hora de entrega.

- Queda bajo responsabilidad de los especialistas, docentes y estudiantes la no
difusion de la prueba por ningin medio.

- No puedes llevar estas hojas que contienen los enunciados.

- Teniendo en cuenta estas indicaciones nos ayudards a que la olimpiada se realice de la mejor
forma posible.

ESCRIBE EL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS.
EN TODOS LOS CASOS EL RESULTADO ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

4
1. La operacién A consiste en restar 10 y la operaciéon B consiste en multiplicar por —. A un

nuamero se le aplicd la operacion A y luego la operacién B, de esta forma el resultado final
fue 24. ;Cudl hubiese sido el resultado final si las operaciones se realizan en el otro orden
(primero B y luego A)?7

2. Segun los datos del ano 2017, la produccién de papa del Pert representé el 1,8 % de la pro-
duccién mundial y a la vez representé el 60 % de la produccién de Sudamérica. Si se sabe que
la produccién de papa de Sudamérica representé el n % de la produccién mundial, determine
el valor de n.
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La primera etapa de una olimpiada matematica consta de una prueba de 8 problemas. En
la siguiente tabla, para cada k entre 0 y 8 (inclusive), se indica cudntos alumnos resolvieron
exactamente k problemas. Por ejemplo, 6 alumnos resolvieron exactamente 1 problema y 22

alumnos resolvieron exactamente 4 problemas.

k 0

3

4

5

N° de alumnos que resolvieron k£ problemas | 5| 6 | 8

10

22

13

Para determinar los alumnos que clasificaran a la siguiente etapa, se escoge un niimero natural
n y se hace clasificar a todos los alumnos que resolvieron al menos n problemas. ;Para qué
valor de n se cumple que el nimero de alumnos clasificados esta entre la tercera parte y la

mitad del nimero total de alumnos?

En la figura mostrada, ABC es un tridngulo equildatero de perimetro 90 cm. Ademsds, los
segmentos PQ) y AC son paralelos. Calcule la suma de los perimetros de los poligonos PBQ
y APQC (en cm), si se sabe que estos nimeros estén en la relacién de 3 a 14.

B

A »

Sean a y b ntimeros reales tales que 8% - 3% = 78 y 2¢. 9% = 76 Calcule el valor de 2.

Determine el menor nimero natural N que satisface todas las siguientes condiciones:

= Existen dos digitos adyacentes de N cuyo producto es 2.
= FExisten dos digitos adyacentes de N cuyo producto es 0.
» Existen dos digitos adyacentes de N cuyo producto es 1.

= Existen dos digitos adyacentes de N cuyo producto es 8.

Aclaracion: dos digitos son adyacentes si se encuentran uno al lado de otro.




Ministerio
de Educacion

Sociedad Matematica Peruana

Segunda Fase - Nivel 2

7. Se muestran dos hexdgonos regulares, uno dentro del otro. Si los puntos A, B y C pertenecen
a una misma recta y el perimetro del hexdgono mayor es 120 cm, determine el perimetro del
hexdgono menor (en cm).

C

8. Se escogen al azar dos aristas distintas de un cubo. Se sabe que la probabilidad de que esas
a
dos aristas tengan un extremo en comun se puede expresar como 7 donde a y b son enteros
positivos coprimos. Determine el valor de a + b.

Aclaracion: Considere que todas las aristas tienen la misma probabilidad de ser escogidas.

9. Cada casilla de un tablero de 10 x 10 se va a pintar de rojo, verde o azul, de tal forma que
cada subtablero de 3 x 3 tenga al menos una casilla de cada uno de los tres colores. ; Cudntas
casillas rojas puede haber como maximo?

10. Determine cudntos enteros positivos a cumplen que a < 8575 y ademas:
mecd(a, 8575) = med(a + 1,8575) = 1.

Aclaracion: med(r, s) denota al méximo comin divisor de los enteros positivos 7 y s.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacion las felicitaciones por
estar participando en esta etapa de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te recomendamos
tener en consideracién lo siguiente:

- Tienes un tiempo maximo de 2 horas (120 minutos) para resolver estos retos matemédticos
que te planteamos. Te recomendamos que revises bien tus respuestas.

- Ten en cuenta que no esta permitido el uso de calculadoras y otros recursos de consulta como
apuntes o libros.

- Recuerda que las respuestas correctas se calificardn con diez (10) puntos; y las no respondidas
o mal respondidas se calificardan con cero (0) puntos.

- Al momento que consideres que has culminado tu participacién, haz entrega de estas hojas y
asegurate de que hayas guardado tus respuestas en el sistema. En caso de ocurrir un empate
se tomard en cuenta la hora de entrega, registrada en el sistema.

ESCRIBE EL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS.
EN TODOS LOS CASOS EL RESULTADO ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

1. Una empresa produjo cierto nimero de unidades en enero del 2017 y cada mes a partir de
febrero produjo 800 unidades menos que el mes anterior. Si durante los 7 1ltimos meses de
dicho ano la empresa produjo 4500 unidades en promedio, jcudntas unidades en promedio
produjo la empresa durante los primeros 5 meses de ese mismo ano?

2. Determine el mayor nimero de cuatro digitos abcd que es multiplo de 12 y satisface la con-
dicidn a < b < ¢ < d.

3. Calcule el valor de:

() (o= (2 e ()
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El Gran Hotel tiene 6 pisos, los cuales estan enumerados del 1 al 6. Se sabe que hay la misma
cantidad de habitaciones en cada piso. Cierta noche ocurrié que la cantidad de habitaciones
ocupadas en cada piso es inversamente proporcional al niimero del piso. Determine cuantas
habitaciones puede tener el Gran Hotel como minimo.

Sea ABCD un cuadrado. Se escoge el punto F en el lado BC tal que ZBAFE = 32° y se
escoge el punto F en el lado CD tal que ZEFC = 26°. Determine la medida de ZAF'D.

En un torneo de véley participaron k equipos (k > 2) y cada equipo se enfrent6 a cada uno
de los otros exactamente una vez. Al final del torneo se noté que exactamente el 95 % de los
equipos gand al menos 1 partido. Determine cuantos valores puede tomar k.

Aclaracion: Considere que en el véley un partido no puede quedar en empate.

Considere el siguiente polinomio de grado 2047:

P(z) = (x + 1)(z® + 2)(z* +4) - - - (=1°% + 1024).

2018

Calcule el coeficiente de z al desarrollar dicho polinomio.

El siguiente arreglo de ntimeros es conocido como el Tridngulo de Pascal. Se cumple que todos
los nimeros de los bordes izquierdo y derecho son iguales a 1, ademas, cualquier otro niimero
es igual a la suma de los dos ntimeros que estan sobre él.

fila 0 — 1
filal — 1 1
fila 2 — 1 2 1
fila 3 — 1 3 3 1
fila 4 — 1 4 6 4 1

Determine cudntos nimeros pares hay en la fila 262 del Tridngulo de Pascal.
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9.

10.

Sea w una semicircunferencia fija de didmetro AB = 16. Sea P un punto variable del didme-
tro AB y @ el punto sobre w tal que QP es perpendicular a AB. Sea M el punto medio del
segmento P(Q). La recta que pasa por M y es perpendicular a P(Q corta a los arcos AQ y QB
en los puntos C'y D, respectivamente (C'y D estan sobre w). ;Cudl es el mayor valor posible
de la diferencia de las dreas de los cuadrilateros PM DB y PMCA?

Sea t1,t9, t3, ... una sucesién infinita formada por enteros positivos tal que, para todo entero
positivo k, los nimeros %1, to, ..., tr dejan restos distintos al ser divididos entre k. Determine
el mayor valor posible de |tag — t15]-

Aclaracion: Sin 'y g son enteros positivos, al dividir n entre ¢ el resto puede ser uno de los
nimeros 0,1,...,q — 1.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacion las felicitaciones
por estar participando en la etapa final de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te
recomendamos tener en consideracién lo siguiente:

- La prueba tiene una duraciéon maxima de 4 horas.

- En la primera media hora puedes hacer preguntas, por escrito, en caso tengas alguna duda
acerca de los enunciados de los problemas; luego de ese tiempo no se recibird mas preguntas.

- No esta permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.
- Resuelve los problemas propuestos justificando adecuadamente cada paso.
- Entrega solamente el cuadernillo de soluciones.

- Cada problema tiene un valor maximo de 25 puntos.

1. Sea ABC un tridngulo y sean D, E y F puntos de los lados BC, CA y AB, respectiva-
mente, tales que DE es perpendicular a AC 'y LZBAC = 2/BFD. Si AE = EC+BD y
CD = DB+ AF, pruebe que el tridngulo ABC es equilatero.

2. Se tiene un tablero de 5 x 5 que al inicio tiene escrito el nimero 0 en cada casilla. Hay dos
operaciones disponibles:

= Escoger dos casillas que estdn en la misma fila y sumar 1 a los niimeros de esas casillas.

= Escoger dos casillas que estan en la misma columna y sumar 2 a los nimeros de esas

casillas.

Determine cuantas operaciones como minimo son necesarias para conseguir que todos los
numeros del tablero sean iguales y positivos.
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3. Sean a y b nimeros reales que pertenecen al intervalo cerrado [2, 3]. Determine el mayor valor

posible de la expresién
a b

1—|—b+1—|-a’

y encuentre todas las parejas (a,b) para las cuales se consigue ese mayor valor.

4. Determine el menor ntimero entero k > 3 que tiene la siguiente propiedad: Si a, b, ¢, d, n son
cualesquiera enteros positivos tales que a+b+c+d y a?+ b? + c¢? + d? son miltiplos de n,
entonces a¥ + b* + ¢* + d* también es miltiplo de n.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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- La prueba tiene una duraciéon méaxima de 2 horas.
- No esta permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.

- Utiliza solamente los espacios en blanco y los reversos de las hojas de esta prueba para realizar
tus célculos.

- Entrega tu hoja de respuestas y el cuadernillo de preguntas tan pronto consideres
que has terminado con la prueba. En caso de empate se tomara en cuenta la hora de entrega.

- Escribe tus datos (nombre, grado, etc) y la hora de entrega con lapicero. Te recomendamos
que marques tus respuestas con lapiz.

- Importante: Queda bajo responsabilidad de los especialistas, docentes y estudian-
tes la no difusién de esta prueba por ningin medio.

MARCA LA ALTERNATIVA CORRECTA EN LA HOJA DE RESPUESTAS

Ramiro y Sofia tienen juntos 24 juguetes. Determine cudl de las siguientes situaciones no
puede ocurrir:

A) Ramiro y Soffa tienen la misma cantidad de juguetes.
B) Ramiro tiene el triple del nimero de juguetes que Sofia.
C) Ramiro tiene 9 juguetes mas que Soffa.

D) Ramiro tiene 4 juguetes més que Soffa.

E) Ramiro tiene el doble del niimero de juguetes que Sofia.

Omar tiene 6 soles en monedas de 10 y 20 céntimos. Si él tiene la misma cantidad de monedas
de 10 céntimos que de 20 céntimos, jcudntas monedas tiene en total?

A) 50 B) 24 C) 20 D) 36 E) 40

El segmento AB ha rotado 38° en sentido antihorario hasta ocupar la posicién del segmento
AC. Calcule la medida del dngulo agudo que forman las rectas BC' y /.

C

48°

A) 23° B) 24° C) 29° D) 27° E) 10°
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4. FEl pelo de alpaca es un producto que el Perd exporta. En el siguiente cuadro se indica el
porcentaje de kilos de pelo de alpaca que el Pert exporté el ano 2018, dividido por paises:

Pais Porcentaje
China 43 %
Italia 39%
Inglaterra 6%
Japén 5%
Australia 4%
Otros paises 3%

Con respecto a la cantidad de kilos de pelo de alpaca que cada pais recibié por parte del Pert,
indique la alternativa falsa:

A) China recibié més de la tercera parte del total.

B) China recibié menos que Italia y Japén juntos.

C) Corea del Sur recibié menos del 4 % del total.

D) Japén y Australia recibieron més de la décima parte del total.
E) China recibié menos de la mitad del total.

5. Una fabrica produce tubos de metal de forma cilindrica. El precio de venta de un tubo es
proporcional a la superficie lateral del cilindro correspondiente. Si un tubo de metal de 6 cm
de didmetro y 1,2 m de largo cuesta 24 soles, jcuanto cuesta un tubo de metal de 8 cm de
didmetro y 1,5 m de largo?

A) 40 soles B) 36 soles C) 42 soles D) 50 soles E) 48 soles

6. Rodrigo fue a la tienda y comprd 3 bolsas de aztcar y 5 tarros de leche. Llegando a casa se
dio cuenta que se habia confundido, asi que regresé a la tienda, devolvié todo lo que habia
comprado y pidi6 que le den 5 bolsas de aziucar y 3 tarros de leche. Debido a este error, le
tuvieron que devolver 1 sol y 20 céntimos. Con esta informaciéon podemos deducir que:

A) Un tarro de leche cuesta 50 céntimos mas que una bolsa de aztcar.
B) Un tarro de leche cuesta 60 céntimos mds que una bolsa de azicar.
C) Un tarro de leche cuesta 40 céntimos més que una bolsa de azicar.
D) Un tarro de leche cuesta 50 céntimos menos que una bolsa de aziicar.
E) Un tarro de leche cuesta 60 céntimos menos que una bolsa de azticar.
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7. Se hizo un estudio del nimero de habitantes por casa que hay un centro poblado, los resultados

10.

fueron los siguientes:

N° de hab. por casa|Frecuencia
1 7

8

12

15

19

26

6

NSOk

Por ejemplo, este cuadro nos dice que 19 casas tienen 5 habitantes. ;Cudl es la mediana del
numero de habitantes por casa?

A)2 B) 3 C) 4 D) 5 E) 6

Se muestran dos rectas numéricas que tienen diferentes escalas y han sido dispuestas en
paralelo. Determine qué fraccion corresponde al punto marcado con un signo de interrogacion.

y) ?:?le ’I7 1I1 \

) 3 45 ? 5
29 31 49 19 20
A) = B) = = D) — E) =
)3 )3 3 )3 )3

Se lanz6 al aire un objeto y su altura (expresada en metros) viene dada por la férmula
49t — 4,9t% 4 15, donde t es la cantidad de segundos que el objeto lleva en el aire. En cierto
momento el objeto estd por primera vez a una altura de 117,9 metros, ;dentro de cuantos
segundos el objeto volvera a estar a la misma altura?

A) 7 B) 2,5 C) 4 D) 5 E) 3,5

En un colegio, cada alumno de primaria recibié como regalo 2 cuadernos, 3 ldpices y 1 borra-
dor; y cada alumno de secundaria recibié 3 cuadernos, 4 lapices y 2 borradores. Si la cantidad
de lapices més la cantidad de borradores recibidos es 320, ;cudntos cuadernos recibieron en
total?

A) 180 B) 160 C) 175 D) 144 E) 140
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11.

12.

Tres ecuatorianos y cuatro peruanos estdn trabajando en un proyecto de investigacién. Sus
edades ordenadas de menor a mayor son: 21, 22, 25, 26, 27, 28, 30. Si el promedio de edad
de los peruanos es mayor en 4,5 anos que el promedio de edad de los ecuatorianos. ;Cuantos
anos tiene el peruano de menor edad?

A) 21 B) 22 C) 25 D) 26 E) 27

Los cuadrados mostrados tienen dreas 4 cm?, 16 cm? y 1 cm? (de izquierda a derecha). Calcule
el drea del triangulo ABC.

13. Un juego consiste en lanzar dardos al siguiente tablero que consta de tres circunferencias

concéntricas de radios 10 cm, 20 ¢cm y 30 cm.

R3
Ry

Como se observa, las circunferencias determinan tres regiones Ry, Ro y R3 (R es un circulo y
las otras dos regiones son anillos circulares). Al lanzar un dardo, la probabilidad de que caiga
fuera del tablero es 0,1 y las probabilidades de que caiga en cada una de las regiones Ry, Ra,
R3 son proporcionales a las dreas de estas regiones. ;Cuél es la probabilidad de que el dardo
caiga en la region Rs?

A) 0,15 B) 0,25 C) 0,257 D) 0,3 E) 0,2
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14.

15.

16.

17.

En la figura mostrada ABCDE y AFGH I son pentdgonos regulares y ABF es un tridngulo
equildtero. Halle la medida del angulo ZFCH.

B F
C G
A
D H
E I
A) 22° B) 24° C) 20° D) 25° E) 27°

Alejandro escogi6 cuatro numeros distintos del conjunto {1,2,3,4,5,6,7} y Samuel se quedé
con los otros tres ntmeros. Luego, Alejandro multiplicé sus cuatro nimeros y Samuel mul-
tiplicé sus tres numeros. Se sabe que al sumar el resultado de Alejandro con el resultado de
Samuel se obtiene un ntimero primo, calcule la suma de los digitos de dicho ntimero primo.

A) 19 B) 8 C) 10 D) 17 E) 22
Sean a, b, ¢ y d nimeros reales no nulos. Determine como maximo cuantos nimeros negativos
puede haber entre los siguientes ocho nimeros reales:

a, b, c, d, ab, be, cd, da.

Aclaracion: ab es el producto de los nimeros a y b. Andlogamente, bc, cd y da también denotan
productos.

A) 3 B) 4 Q)5 D) 6 E) 7

La carretera que une las ciudades A y B consta de cuatro tramos. Debido a diversos motivos
un tramo puede estar bloqueado. Si escogemos cualquier tramo, la probabilidad de que esté
bloqueado es 1—10.

A B
o o

Indique a qué intervalo pertenece la probabilidad de que sea posible ir de A a B, es decir, la
probabilidad de que ningun tramo esté bloqueado.

A) [55:20) B) [352) C) [5:20) D) [55 % E) (5 2
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18.

19.

20.

Determine el menor niimero capiciia que es multiplo de 32 y dé como respuesta la suma de
sus digitos.

Aclaracion: Un nimero capicia es aquel que se lee igual de izquierda a derecha que de derecha
a izquierda. Por ejemplo, 11, 606 y 3773 son ntmeros capictas.

A)5 B) 8 C) 10 D) 12 E) 6

Las circunferencias mostradas son tangentes y sus radios son 4 y 2. Si AB = BC = CD,
calcule AD.

ab
__ 3
ba
. m .. .
no nulos, es ¢. Si g se puede expresar como 7 donde m y n son enteros positivos coprimos,

calcule el valor de m + n.
A) 21 B) 4 C) 19 D) 34 E) 15

Supongamos que el minimo valor posible de la expresién , donde a y b son digitos

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacién las felicitaciones por
estar participando en esta etapa de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te recomendamos
tener en consideracién lo siguiente:

- Tienes un tiempo maximo de 2 horas para resolver estos retos matemaéticos que te planteamos.

- Ten en cuenta que no esta permitido el uso de calculadoras y otros recursos de consulta como
apuntes o libros.

- Al momento que consideres que has culminado tu participacién, haz entrega de la hoja de
respuestas y verifica que se ponga la hora en la que estas entregando. En caso de ocurrir un
empate se tomara en cuenta la hora de entrega.

- Queda bajo responsabilidad de los especialistas, docentes y estudiantes la no
difusion de la prueba por ningin medio.

- No puedes llevar estas hojas que contienen los enunciados.

- Teniendo en cuenta estas indicaciones nos ayudards a que la olimpiada se realice de la mejor
forma posible.

ESCRIBE EL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS.
EN TODOS LOS CASOS EL RESULTADO ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

1. Un kg de papaya cuesta 2 soles mas que un kg de sandia. Ana compré una papaya de 1,5
kg y una sandia de 2,5 kg, por lo que pagé 13 soles. ; Cuantos soles costaria una sandia de 4 kg?

2. Se tiene 70 nimeros enteros consecutivos. Si la mediana del conjunto formado por los 27 ni-
meros mayores es 123, calcule la mediana del conjunto formado por todos los otros niimeros.

3. Se van a repartir 18000 botellas de gaseosa entre cierta cantidad de supermercados, de forma
equitativa. Resulté que dos supermercados no pudieron recibir el pedido por falta de espacio,
asi que se tuvo que repartir las 18000 botellas entre los otros supermercados, también de
forma equitativa. De esta forma cada supermercado recibié 100 botellas mas de lo que estaba
previsto inicialmente, ;jcuantas botellas iba a recibir cada supermercado inicialmente?
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Se tiene 7 niimeros enteros positivos que forman una progresion aritmética de razoén r, de tal
forma que cada uno consta de dos digitos. Los dos primeros ntimeros empiezan con 4 y los
dos ultimos empiezan con 8. Determine el valor de r.

En el lado AC' de un triangulo ABC' se ubica el punto D tal que ZABD = 60°y ZDBC = 30°.
Si AD=11,DC =5y AB = %, calcule el valor de n.

Los enteros positivos a y b cumplen que el minimo comun multiplo de (10 + a) y (28 + b) es
igual al minimo comun multiplo de 10 y 28. Determine el menor valor posible de a + b.

Dos puntos A y B se estdn moviendo en un plano, con velocidades de 2 m/s y 4 m/s, res-
pectivamente. En cierto instante la distancia entre ellos es 700 m y las direcciones son las
mostradas a continuacién:

Si los puntos mantienen su velocidad (incluyendo su direccién), determine después de cuédn-
tos segundos a partir del instante mostrado la distancia entre los puntos serd la menor posible.

Isaias tiene 3 monedas de 1 sol, 4 monedas de 2 soles y 5 monedas de 50 céntimos en el
bolsillo derecho. En el bolsillo izquierdo tiene 2 monedas de 1 sol, 3 monedas de 50 céntimos y
n monedas de 20 céntimos. Si Isaias saca al azar una moneda de cada bolsillo, la probabilidad

. 7
de que sean de distinto valor es exactamente 3’ calcule el valor de n.

Aclaracion: Considere que en cada bolsillo todas las monedas tienen igual probabilidad de ser
sacadas.



Ministerio
de Educacion

Sociedad Matematica Peruana

Segunda Fase - Nivel 2

10.

Sea n un entero positivo que tiene exactamente 6 divisores positivos, los cuales son:
l=di<dy<d3y<dy<ds <dg=n.

Si ds — d4 = 10, determine la suma de todos los posibles valores de n.

Regina tiene 75 varillas de metal cuyas longitudes son 1 ¢m, 2 cm, 3 cm, ..., 74 cm y 75
cm. Ella escogié £ de esas varillas de tal manera que se puede construir un tridngulo con
cualesquiera tres varillas escogidas, determine el mayor valor de k para el cual esta situacion
es posible.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacion las felicitaciones por
estar participando en esta etapa de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te recomendamos
tener en consideracién lo siguiente:

- Tienes un tiempo maximo de 2 horas (120 minutos) para resolver estos retos matemédticos
que te planteamos. Te recomendamos que revises bien tus respuestas.

- Ten en cuenta que no esta permitido el uso de calculadoras y otros recursos de consulta como
apuntes o libros.

- Recuerda que las respuestas correctas se calificardn con diez (10) puntos; y las no respondidas
o mal respondidas se calificardan con cero (0) puntos.

- Al momento que consideres que has culminado tu participacién, haz entrega de estas hojas y
asegurate de que hayas guardado tus respuestas en el sistema. En caso de ocurrir un empate
se tomard en cuenta la hora de entrega, registrada en el sistema.

ESCRIBE EL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS.
EN TODOS LOS CASOS EL RESULTADO ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

1. Hugo y Sandro salieron a la misma hora, cada uno con su automévil, desde Trujillo con
direccién a Chiclayo. Los primeros 30 minutos la rapidez de Hugo fue 56 km/h, luego, de-
cidié bajar su rapidez a 32 km/h. Después de 15 minutos de reducir su rapidez, Hugo fue
alcanzado por Sandro. Si desde el inicio la rapidez de Sandro fue v km/h. Calcule el valor de v.

2. Para cada entero positivo k, sea P(k) la siguiente proposicién: “Si la suma de los digitos de
un entero positivo de tres digitos es k, entonces al menos dos de sus digitos son iguales”. De
las veintisiete proposiciones P(1), P(2),..., P(27), jcudntas son verdaderas?

3. Definimos las funciones f(z) = 222 y g(x) = 12825. Si r es un nimero real positivo tal que

calcule el valor de 128r.
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Determine cudntos enteros positivos n, con n < 1000, cumplen que n(n+1)(n+2) es miltiplo
de 9999.

En la figura se muestra dos cuadrados y una recta que pasa por sus centros. Si AB = 8 y
CD = 18, calcule la longitud de BC.

\\

A B C D

N
Sea N = 2° x 57 x 7°. Determine cudntos enteros positivos d cumplen que d+ ’l es un nimero

entero impar.

Determine la cantidad de niimeros de dos digitos ab, con a # b, para los cuales se cumple que
aabb es multiplo de ab.

Sea w una circunferencia de radio 20 y P un punto cuya distancia al centro de w es 18.
Determine cuantas cuerdas de w pasan por P y tienen longitud entera.

Aclaracion: Una cuerda es un segmento que une dos puntos de una circunferencia.

Roxana tiene cinco tarjetas de colores distintos en una bolsa. Cada uno de los dias lunes,
martes y miércoles ella realizd el siguiente procedimiento: extrajo al azar tres tarjetas y las
devolvié a la bolsa. Si la probabilidad de que cada tarjeta haya sido extraida al menos una
vez (considerando los tres dias) es %, donde m y n son enteros positivos coprimos, calcule el

valor de m + n.

Un conjunto finito A de ntimeros reales es llamado interesante si para cualquier elemento
x € A se verifica la condicién z(x — 1) € A. Sea U la unién de todos los conjuntos intere-
santes que tienen exactamente 12 elementos. Determine cuantos elementos tiene el conjunto U.
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Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacion las felicitaciones
por estar participando en la etapa final de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te
recomendamos tener en consideracién lo siguiente:

- La prueba tiene una duraciéon maxima de 4 horas.

- En la primera media hora puedes hacer preguntas, por escrito, en caso tengas alguna duda
acerca de los enunciados de los problemas; luego de ese tiempo no se recibird mas preguntas.

- No esta permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.
- Resuelve los problemas propuestos justificando adecuadamente cada paso.
- Entrega solamente el cuadernillo de soluciones.

- Cada problema tiene un valor médximo de 25 puntos.

1. Sea ABCDEF un hexédgono regular, C; la circunferencia de didmetro AF' y Ca la circunfe-
rencia de centro E y radio EF. Las circunferencias C; y Co se intersectan en los puntos F' y
Py, ademds, AP interseca a D en (). Determine en qué relacion estan las longitudes de los
segmentos DQ y QF.

2. Alejandro tiene 60 caramelos y los divide en cuatro grupos de al menos un caramelo cada
uno. Luego, Carlos elige uno de los grupos. Después, de los tres grupos que quedan, Alejandro
elige dos. Finalmente, Carlos se queda con el grupo restante. Determine cuantos caramelos,
como maximo, Alejandro puede asegurar obtener.

3. Para cada entero positivo n, encuentre todas las soluciones reales del siguiente sistema:

22" = y(z* + 1),
2" = 2(y* + 1),

2" = x(22 +1).
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4. Se escogen 5000 numeros del conjunto {1,2,3,4,...,10000} tales que entre los nimeros es-
cogidos no hay uno que divida a otro. Determine el menor valor que puede tomar uno de los
nameros escogidos.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacion las felicitaciones por
estar participando en esta etapa de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te recomendamos
tener en consideracién lo siguiente:

- Tienes un tiempo maximo de 2 horas para resolver estos retos matematicos que te planteamos.

- Ten en cuenta que no estd permitido el uso de calculadoras y otros recursos de consulta como
apuntes o libros.

- Al momento que consideres que has culminado tu participacién, haz entrega de la hoja de
respuestas por correo electrénico. En caso de ocurrir un empate se tomaré en cuenta la hora
de envio del correo.

- Queda bajo responsabilidad de los especialistas, docentes y estudiantes la no difusiéon de la
prueba por ningin medio.

- Teniendo en cuenta estas indicaciones nos ayudards a que la olimpiada se realice de la mejor
forma posible.

ESCRIBE EL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS.
EN TODOS LOS CASOS EL RESULTADO ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

1. Un chocolate cuesta 2 soles y un paquete de 6 chocolates cuesta 11 soles. Si Pedro compré 50
chocolates y gasto exactamente 93 soles, ;cuantos paquetes de 6 chocolates comprd?

2. En un partido de futbol profesional se enfrentaron Loreto F.C. y Amazonas F.C. En el primer
tiempo, Loreto F.C. tuvo el 44 % de posesién del balén. En el segundo tiempo, Amazonas
F.C. tuvo el 58 % de posesion del balén. Si en todo el partido Loreto F.C. tuvo el n% de
posesién del balén, calcule el valor de n.

Aclaracion: Considere que los dos tiempos tuvieron igual duracién.

Descargado de www.onemperu.wordpress.com



3. El indice de masa corporal (IMC) es un indicador del estado fisico de una persona, su valor

viene dado por la siguiente formula:
m

ﬁa
donde m es la masa de la persona, en kilogramos, y h es la altura de la persona en metros.
Armando y Gerardo son dos hermanos, tales que la altura de Gerardo es 1/5 menos que la

altura de Armando y la masa de Gerardo es 2/5 menos que la masa de Armando. Calcule el
IMC de Gerardo si el IMC de Armando es 25,6.

IMC =

4. Una caja de madera de 80 c¢m de alto y 210 cm de largo se colocé junto a una pared. Sobre
esa caja y junto a la pared, se colocé otra caja que tiene 160 cm de alto y 90 cm de largo.
Luego, se coloco una escalera que esta apoyada en el piso, la pared y las dos cajas, como se
muestra en la figura. Calcule la longitud de la escalera, en cm.

210

5. En un colegio todos los estudiantes tienen entre 11 y 15 anos, inclusive, y el promedio de sus
edades es igual a 13. Todos los estudiantes se encontraban formando en el patio y al retirarse
todos los estudiantes de 11 anos, el promedio de las edades de los estudiantes restantes subié
a 14, seguidamente se retiraron los estudiantes que tenian 15 anos y el promedio volvié a
ser 13. Finalmente, se retiraron los 50 estudiantes que quedaron. Encuentre la cantidad de
estudiantes que hay en el colegio.

Descargado de www.onemperu.wordpress.com



6. El siguiente diagrama de barras muestra el precio de la onza de oro en ddlares segiin cada
ano. En el ano 2007 Alex se presté 6000 ddlares del banco con el compromiso de devolver
12000 délares en el 2021 y decidié comprar 7 onzas de oro en ese momento. En el ano 2013
vendi6 todo su oro, en el ano 2018 decidié comprar 11 onzas de oro y finalmente en el 2021
vuelve a vender todo su oro para pagar su deuda al banco. Determine cuantos ddlares gané
Alex realizando dicha operacién.

N

délares/onza

1500
1400

950
850

2007 2013 2018 2021 ano

7. Sea ABC un tridngulo tal que ZABC = 90°. Sea M el punto medio del lado AC y sea D un
punto de BM tal que AD = BC. Si ZBAD =10° y ZABD = n°, calcule el valor de n.

8. Veinte estudiantes van a formar 10 grupos de 2 para una exposicion, para eso se realiza un
sorteo en el que se va a determinar los grupos. El sorteo se realiza de la siguiente forma:
se escribe en 20 papeles los nombres de los estudiantes, se introducen a una urna y luego
se van sacando los papeles uno por uno hasta terminar, luego, los dos primeros forman el
primer grupo, los dos siguientes forman el segundo grupo y asi sucesivamente. Suponga que
dos estudiantes son Camila y Dante, y que la probabilidad de que ellos estén en el mismo

a
grupo es 7 donde a y b son enteros positivos coprimos. Calcule a + b.

9. En una compania hay 82 accionistas. Se cumple que cualesquiera 54 accionistas tienen al me-
nos 50 % de las acciones de la compania. Sabemos que bajo estas condiciones, un accionista en
particular puede tener como méximo n % de las acciones de la compaiia, determine el valor
de n.

10. Maria tiene 50 tarjetas colocadas en una mesa donde cada una tiene escrito el nimero 1 o
—1. Carla puede senalar 3 tarjetas cualesquiera y preguntar a Marfa el producto de los niime-
ros escritos en ellas. ;Cuantas preguntas como minimo necesita Carla hacer para que pueda
conocer con seguridad el producto de los 50 ntimeros escritos en las tarjetas?

Descargado de www.onemperu.wordpress.com
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Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacién las felicitaciones por estar
participando en esta etapa de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te recomendamos tener en
consideracion lo siguiente:

- Tienes un tiempo maximo de 2 horas para resolver estos retos matematicos que te planteamos.

- Ten en cuenta que no esta permitido el uso de calculadoras y otros recursos de consulta como apuntes
o libros.

- Al momento que consideres que has culminado tu participacién, haz entrega de la hoja de respuestas.
En caso de ocurrir un empate se tomara en cuenta la hora de envio del correo.

- Queda bajo responsabilidad de los especialistas, docentes y estudiantes la no difusion de
la prueba por ningin medio.

- Teniendo en cuenta estas indicaciones nos ayudaras a que la olimpiada se realice de la mejor forma
posible.

ESCRIBE EL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS.
EN TODOS LOS CASOS EL RESULTADO ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

1. Enunaempresa hay 30 trabajadores, algunos de los cuales trabajan en la modalidad remota
(desde casa) y otros en la modalidad presencial. Si se contrata a 15 trabajadores: 10 en la
modalidad remota y 5 en la modalidad presencial, el porcentaje de la modalidad remota se
duplicaria. Determine cuantos trabajadores en la modalidad remota hay actualmente.

2.  En un hotel la numeracién de sus habitaciones corresponde a un nimero de tres digitos,
donde el digito de las centenas representa el piso en el que se encuentra una habitacién
José se registro en dicho hotel y se dio cuenta de que el nimero de su habitacién es multiplo
de 9, multiplo de 5 y par. Si se sabe que los nimeros de las habitaciones en cada piso
terminan en 01, 02, ..., 30, determine cual es el piso mas alto en el que se puede encontrar
la habitacién de José.

Aclaracion: Note que no hay habitaciones que terminan en 00.



10.

Abel le pide a Beto que piense en un nimero. Luego le pide que realice las siguientes
operaciones en orden: multiplica el nimero por 2, suma X, divide entre 4, resta 2, vuelve a
multiplicar por 2 y finalmente resta el nimero que pensaste inicialmente. Luego de estas
operaciones, Abel le dice a Beto que el resultado fue 12. Determine el valor de X para que
Abel acierte con el resultado de la operacién.

En una prueba de atletismo la pista tiene una longitud de d metros y cada uno de los
participantes corri6 a rapidez constante. Se sabe que Ana le gan6 a Beto por 90 metros, es
decir, cuando Ana lleg6 a la meta, a Beto le faltaba 90 metros. Ademas, Beto le gané a Carlos
por 75 metros y Ana le gané a Carlos por 150 metros. Encuentre el valor de d.

Aldo y Matias tienen cada uno, un dado. Ambos lanzan sus dados y la persona que saca el
numero mas alto gana. Si sacan el mismo niimero vuelven a lanzar otra vez y si el resultado
vuelve a ser empate se declara a Matias como ganador. La probabilidad de que Matias gane

a .. .
es 7, donde a y b son enteros positivos coprimos. Calcule el valor de a + b.

Aclaracion: Cada dado tiene los nimeros del 1 al 6.

Los enteros positivos a < b < ¢ < d < e forman una progresién aritmética y tres de ellos
estan en progresion geométrica. Calcule la cantidad de valores que puede tomar d, si
sabemos que es menor que 120.

Sea ABCD un cuadrado. Sean E un punto de la prolongacién de BC (C esta entre By E)y F
un punto de la prolongacion de DC (C esta entre D y F) tales que m4AEF = 90°. Si BE = 24
y DF = 26, determine el area del cuadrado ABCD.

Un profesor pide a sus alumnos que resuelvan la ecuacién x? —ax + b + 1 = 0, que tiene
raices enteras positivas x; < x,. Juan se equivoca al copiar el problema y en su lugar
resuelve la ecuacién x2 —ax+b—1=0, que tiene raices enteras positivas x3 < x,. Si
x1x4 = 5040, determine el valor de x,x;.

Un terreno tiene forma de un tablero de 9 X 9. En cada casilla est4 enterrado un cofre y solo
uno de los cofres tiene un tesoro. Cada uno de los cofres tiene un pafiuelo azul si el tesoro
esta en la misma fila o columna en la que esta dicho cofre, en caso contrario tiene un panuelo
rojo. ;/Cuantas casillas debemos escarbar como minimo para desenterrar con certeza el
tesoro?

Sea N = 21° x 35, Determine cudntos elementos como méaximo puede tener un conjunto 4
que cumple las siguientes propiedades a la vez:

(a) los elementos de A son enteros positivos menores o iguales que N.
(b) si ay b son elementos distintos de A, entonces N es un divisor de ab (producto de a y b).
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1. En un tablero de 4 x 5, como el que se muestra en la figura, se colocan los niimeros del 1 al
20 (un ndmero en cada casilla), en algin orden. Luego, se suman los nimeros de cada una

de las 5 columnas. Si A es la mayor suma y B es la menor suma, determine el menor valor
posible de A + B.

2. Sea ABC' un tridngulo, la bisectriz del d&ngulo ZC AB interseca a la circunferencia circunscrita
del tridngulo ABC en D. La recta paralela a AC que pasa por D interseca al lado AB en
Lyallado BC en K. Sea M el punto medio de AC. Si MK = M L, demuestre que BL = K D.

3. Encuentre todos los polinomios P(z) de coeficientes reales tales que
P(zx+vy)+ P(xy) = P(z) + P(y) + P(zy + 1),
para todos los niimeros reales x y .
4. Un entero positivo es llamado alternante si tiene un digito o, en caso tenga més de un digito,
se cumple que sus digitos alternan entre par e impar. Por ejemplo, 3, 12, 585, 5074 y 23890

son alternantes. Demuestre que todo nimero entero mayor que 2 se puede expresar como la
suma de exactamente tres nimeros alternantes (no necesariamente distintos).
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Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacion las felicitaciones por
estar participando en esta etapa de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te recomendamos
tener en consideracién lo siguiente:

- Tienes un tiempo maximo de 2 horas para resolver estos retos matemaéticos que te planteamos.

- Ten en cuenta que no esta permitido el uso de calculadoras y otros recursos de consulta como
apuntes o libros.

- Al momento que consideres que has culminado tu participacién, haz entrega de la hoja de
respuestas. En caso de ocurrir un empate se tomara en cuenta la hora de envio del correo.

- Queda bajo responsabilidad de los especialistas, docentes y estudiantes la no difusién de la
prueba por ningin medio.

- Teniendo en cuenta estas indicaciones nos ayudards a que la olimpiada se realice de la mejor
forma posible.

ESCRIBE EL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS.
EN TODOS LOS CASOS EL RESULTADO ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

1. En una ciudad hay dos empresas de taxi. La primera empresa cobra una cantidad fija de 5 soles
mas 1 sol por cada kilémetro. La segunda empresa cobra una cantidad fija de 10 soles mas 50
céntimos por cada kilémetro recorrido. Resulta que para ir de mi casa a la municipalidad las
dos empresas me cobran lo mismo. ;A cudntos kilémetros estd mi casa de la municipalidad?

2. Mi amigo y yo vivimos en la misma calle y en la misma cuadra. La casa de mi amigo desde
la esquina derecha es la 5% casa y desde la esquina izquierda es la 11% casa. Si mi casa estd
en el medio de la cuadra, jcudntas otras casas hay entre mi casa y la casa de mi amigo?
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3. Al inicio tenemos un tablero de 2 x 2 que tiene los nimeros del 1 al 4 como se muestra en la
figura 1. En cada paso se suma 1 a los dos nimeros que estan en la primera fila y se rota el
tablero 90° en sentido horario. De esta forma se obtienen las figuras 2, 3, 4, etc. Encuentre el
mayor nimero en la figura 100.

» » » »

1] 2 3|2 414 315
3|4 4|3 313 315
figura 1 figura 2 figura 3 figura 4

4. FEn el curso de estadistica de un Instituto Superior dejaron cinco actividades de tal manera
que la calificacion de cada actividad podia ser 0, 1, 2, 3 o 4. La nota del curso es la suma
de las cinco calificaciones. Si Sandra obtuvo 11 en el curso, determine cudntos valores puede
tomar la mediana de sus cinco calificaciones.

5. Carlos tiene algunas monedas de 2 y 5 soles en su bolsillo. Usando algunas de sus monedas y
sin recibir vuelto, él puede comprar de dos formas distintas un objeto de 17 soles, de una sola
forma un objeto de 19 soles y no puede comprar un objeto de 24 soles. Encuentre la cantidad
de monedas que tiene Carlos.

6. Rafael posee un terreno rectangular de 63 metros de ancho y 75 metros de largo, y construyé
su casa sobre un cuadrado de 15 metros de lado ubicado en una esquina de su terreno. El quiere
dividir el resto del terreno usando una cerca AB de tal forma que las dos partes restantes de
su terreno tengan igual drea. Encuentre la distancia x, en metros, para que esto ocurra.

}

7. En un salén de clase, algunos de los estudiantes pertenecen al club de matematica. Si esco-
gemos al azar un hombre del salén, la probabilidad de que pertenezca al club de matematica

es 1 Si escogemos al azar una mujer del salén, la probabilidad de que pertenezca al club
3
de matematica es 7 Si escogemos al azar a un integrante del club, la probabilidad de que

sea mujer es 5 Determine cuantos hombres hay en el salén si este niimero es 2 més que el

namero de mujeres.
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8. Un automévil estd recorriendo una autopista rectilinea a rapidez constante. A un lado de la
autopista, en el punto P, hay un puesto de control policial. En cierto momento el automovil
estaba a 300 metros de distancia de P, 11 segundos después estaba a 250 metros de P y
después de 25 segundos adicionales el automévil volvid a estar a 300 metros de P. Determine
a qué distancia estd el puesto policial de la autopista.

P
[}
. !
o b
automovil

9. En la pizarra estan escritos 26 enteros positivos tales que al multiplicar cualesquiera 5 de ellos
se obtiene un multiplo de 30. Determine como minimo cuantos de ellos son multiplos de 30.

10. En el juego de batalla naval tenemos escondido un submarino de 6 x 1 0 1 x 6 en un tablero de
11 x 11. Un disparo consiste en lanzar un proyectil a una casilla del tablero. El submarino es
destruido si recibe al menos un disparo en una de sus casillas. Encuentra la minima cantidad
de disparos que se necesitan para estar seguros de destruir el submarino.

Descargado de www.onemperu.wordpress.com



J’E"%
2 B PERU | Ministerio
de Educacion

XVIII OLiMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA (ONEM 2022)

Sociedad Matematica Peruana

Etapa DRE - Nivel 2

28 de septiembre de 2022

Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacion las felicitaciones por
estar participando en esta etapa de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te recomendamos
tener en consideracién lo siguiente:

- Tienes un tiempo maximo de 2 horas para resolver estos retos matemaéticos que te planteamos.

- Ten en cuenta que no esta permitido el uso de calculadoras y otros recursos de consulta como
apuntes o libros.

- Al momento que consideres que has culminado tu participacién, haz entrega de la hoja de
respuestas. En caso de ocurrir un empate se tomara en cuenta la hora de envio del correo.

- Queda bajo responsabilidad de los especialistas, docentes y estudiantes la no difusién de la
prueba por ningin medio.

- Teniendo en cuenta estas indicaciones nos ayudards a que la olimpiada se realice de la mejor
forma posible.

ESCRIBE EL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS.
EN TODOS LOS CASOS EL RESULTADO ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

1. Ana, Bruno y Cecilia son tres amigos que estéan jugando con dos dados. Ana lanzé los dados
y obtuvo dos niimeros cuya suma es 5. Luego, Bruno lanzé los dados y obtuvo dos ntimeros
cuya suma es 10. Finalmente, Cecilia lanzé los dados y se dio cuenta que los seis niimeros
obtenidos hasta ese momento son distintos. Calcule la suma del mayor nimero que obtuvo
Ana, el mayor niimero que obtuvo Bruno y el mayor nimero que obtuvo Cecilia.

Aclaracion: Cada dado tiene en sus caras los ntmeros del 1 al 6.

2. Pepe tiene en su tienda manzanas, naranjas y peras. La cantidad de naranjas es menor que el
doble de la cantidad de manzanas y la cantidad de peras es mayor que el triple de la cantidad
de manzanas. Si hay 55 frutas entre manzanas y naranjas, jcudl es la menor cantidad de peras
que puede haber en la tienda de Pepe?
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3. Sean a, b y c enteros positivos tales que mcd(a,b) = 6, med(a,c) = 4, mem(a,b) = 36 y
mcm(a, ¢) = 60. Encuentre el valor de a + b+ c.

Aclaracion: Si p y ¢ son enteros positivos, med(p, ¢) denota al maximo comun divisor de p y
q. Ademas, mem(p, ) denota al minimo comun multiplo de p y q.

4. En la figura mostrada, ABCD es un rombo y BEF es un tridngulo equildtero de tal modo
que AB = BF. Calcule el valor de x, si ZDAB = z°.

D E c

A B

Aclaracion: Un rombo es un cuadrildtero que tiene sus cuatro lados iguales.

5. Humberto y su hijo Raidl cumplen afos el mismo dia. En su préximo cumpleanos, que sera
en el ano 2023, ocurrird una propiedad interesante: la edad de Humberto serd igual a la suma
de los digitos del ano en que naci6 Humberto y la edad de Raul serd igual a la suma de los
digitos del ano en que nacié Rail. Calcule la suma de las edades que tendran Humberto y su
hijo en su préximo cumpleanos.

6. Sean a, b y ¢ nimeros reales, entre los cuales no hay dos iguales, tales que

(a+0b)(a+c)=0b,
(b+c)(b+a) =c,
(c+a)(c+b) =a.

Encuentre el valor de 64abc.

7. Sea ABC' un tridngulo rectangulo, recto en A. Ubicamos dos puntos P y @ sobre la hipote-
nusa BC' de tal modo que BP = PQ = QC. Si AP = 58 y AQ = 59, encuentre la longitud
de la hipotenusa BC.

8. Hugo tiene 18 tarjetas de 6 colores distintos en una caja, 3 de cada color. El debe elegir al
azar 3 tarjetas de la caja. Si la probabilidad de que dichas tarjetas sean de colores distintos

a
es 7 donde a y b son enteros positivos coprimos, calcule el valor de a + b.
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9. Encuentre la cantidad de parejas de numeros enteros (x,y), con 1 < z < y, tales que el
siguiente nimero es entero:

10. En 1000 tarjetas estan distribuidos los nimeros del 0 al 999, un niimero en cada tarjeta. Se
escoge una de esas tarjetas (que no es 0 ni 1) y se coloca en el centro de una circunferencia,
mientras que las otras se colocan alrededor de la circunferencia de tal manera que la suma de
cualesquiera k nimeros consecutivos en la circunferencia sea divisible por el nimero colocado
en el centro. Determine para cuantos valores de k esta situacién es posible, donde 2 < k < 999.
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1. Halle todas las parejas (a,b) de nimeros enteros tales que el nimero (a+ 1)(b+ 1)(a + b) es
primo.

2. Sea AB un didmetro de una circunferencia I' cuyo centro es O. El rectangulo OBCD es tra-
zado de tal manera que el segmento C'D interseca a I' en el punto E. La prolongacién de AD

interseca a I' en el punto F. Si DE = BC'y G es el punto de interseccion de los segmentos
BF y CD, demuestre que Z/GOE = ZCOE.

3. Encuentre todos los niimeros reales positivos a para los cuales la siguiente proposicion es ver-
dadera: Si x y y son nimeros reales, no necesariamente distintos, que pertenecen al intervalo
[0, a], entonces = + y — xy pertenece al intervalo [0, a.

4. Sea n un entero positivo. Se tiene n puntos rojos alrededor de una circunferencia enumerados
del 1 al n en el sentido horario. Sea £ una recta horizontal que no interseca a la circunferencia
y se encuentra por debajo de ella. Al proyectar los n puntos rojos sobre la recta £ se obtienen n
puntos distintos y a cada una de dichas proyecciones le asignamos el mismo niimero del punto
rojo del que proviene. De este modo, al leer los niimeros de ¢ de izquierda a derecha, obtenemos
una permutacion de los nimeros del 1 al n. Determine la cantidad de permutaciones diferentes
que se pueden obtener.

Aclaracion: Los n puntos rojos no necesariamente estéan igualmente espaciados.
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Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacion las felicitaciones por
estar participando en esta etapa de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te recomendamos
tener en consideracién lo siguiente:

- Tienes un tiempo maximo de 2 horas para resolver estos retos matematicos que te planteamos.

- Ten en cuenta que no estd permitido el uso de calculadoras y otros recursos de consulta como
apuntes o libros.

- Al momento que consideres que has culminado tu participacién, haz entrega de la hoja de
respuestas. En caso de ocurrir un empate se tomara en cuenta la hora de entrega.

- Queda bajo responsabilidad de los especialistas, docentes y estudiantes la no difusion de la
prueba por ningiun medio.

- Teniendo en cuenta estas indicaciones nos ayudards a que la olimpiada se realice de la mejor
forma posible.

ESCRIBE EL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS.
EN TODOS LOS CASOS EL RESULTADO ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

1. En el siguiente diagrama se muestra la preferencia de un grupo de personas respecto a tres
redes sociales

Red social 1
40 %

Red social 2
32%



Si la cantidad de personas que prefieren la red social 2 es 6 mas que la cantidad de personas
que prefieren la red social 3. Determine la cantidad de personas que prefieren la red social 1.

Arturo, Victor y Sandra son tres hermanos cuyas edades son 11, 13 y 16, respectivamente.
Cada uno recibié 105 soles y gasté cierta cantidad de dinero, proporcional a su edad. Si la
cantidad de dinero que tiene ahora Arturo es el doble de lo que tiene Sandra, jcudntos soles
tiene Victor?

En una universidad solo hay carreras de ciencia o ingenieria. Uno de cada dos estudiantes
que estudian ciencia es mujer y tres de cada diez estudiantes que estudian ingenieria son
mujeres. Sabemos que la cantidad de hombres es a la cantidad de mujeres como 11 es a 7. Si
la cantidad total de estudiantes es 1800, determine la cantidad de mujeres que estudian ciencia.

El profesor le dicté un ntmero de tres digitos a sus alumnos. Mario se olvidé de escribir el

2
digito de las unidades y obtuvo un ntimero de dos digitos que es o del nimero correcto.

Rodolfo se olvidé de escribir el digito de las decenas y obtuvo un niimero de dos digitos que

3 , , _
es 28 del nimero correcto. Encuentre el nimero que dict6 el profesor.

Un juego consiste en 12 cajas con 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11 y 12 limones, respectivamente.
Cada vez que Gladys coloca una moneda en el juego, los limones de dos cajas se juntan en
una sola caja y se aumenta un limén a esta unién. Gladys recibe un premio si todas las cajas
llegan a tener la misma cantidad de limones. Determine la menor cantidad de monedas que
debe gastar Gladys para poder obtener un premio.

Sea ABC'D un rectangulo de area 80. Sean M y N puntos de los lados CD y AD, respec-
tivamente tales que las areas de los tridngulos ABN y BC'M son 30 y 20, respectivamente.
Halle el area del triangulo BM N.

En un grupo de 10 nifios cada uno escogié un entero positivo y lo escribié en una tarjeta. A
cada uno de los 10 ninos se le hizo la pregunta: “; Cudl es la suma de los otros 9 nimeros?” Los
nueve primeros ninos respondieron 122, 123, 124, 125, 126, 127, 129, 130, 131 y el décimo nino
respondié un nimero que ya habia dicho uno de los nifios anteriores, ;cudl fue la respuesta
del décimo nifio?

Los ntimeros del 1 al 9 son distribuidos aleatoriamente en las casillas de un tablero de 3 x 3
(uno por casilla). Sean a, b y ¢ los ntimeros de tres digitos formados por los niimeros de la
primera, segunda y tercera fila, respectivamente, leidos de izquierda a derecha. Por ejemplo
en

S
(@)

tenemos que a = 129, b = 546 y ¢ = 783. Sea p la probabilidad de que a > b > ¢. Determine
el valor de 120p.



10.

Sea ABCD un cuadrilatero convexo tal que AB =24, AD =20, BC =CD, /BAD =30°y
/BCD = 90°. Determine el valor de AC?.

Encuentre la cantidad de enteros positivos n, menores que 110, que tienen exactamente 8
divisores positivos y, ademas, la suma de ellos es igual a 2n + 12.
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Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacion las felicitaciones por
estar participando en esta etapa de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te recomendamos
tener en consideracién lo siguiente:

- Tienes un tiempo maximo de 2 horas para resolver estos retos matematicos que te planteamos.

- Ten en cuenta que no estd permitido el uso de calculadoras y otros recursos de consulta como
apuntes o libros.

- Al momento que consideres que has culminado tu participacién, haz entrega de la hoja de
respuestas. En caso de ocurrir un empate se tomara en cuenta la hora de entrega.

- Queda bajo responsabilidad de los especialistas, docentes y estudiantes la no difusion de la
prueba por ningiun medio.

- Teniendo en cuenta estas indicaciones nos ayudards a que la olimpiada se realice de la mejor
forma posible.

ESCRIBE EL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS.
EN TODOS LOS CASOS EL RESULTADO ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

1. En una feria artesanal en Cusco el precio de un tejido es proporcional a su area. Kimberly
compré un tejido de 2 metros de largo y 1,5 metros de ancho a 80 soles y Hugo compré un
tejido de la misma calidad que el de Kimberly, pero de 1,5 metros de largo y 1,2 metros de
ancho. jCuédnto costé el tejido de Hugo?

2. Los nimeros del 1 al 8 estan escritos en ocho tarjetas de papel. Ana, Beatriz, Carla y Daniela
eligen 2 tarjetas cada una de tal forma que las sumas de los dos niimeros en sus tarjetas son
iguales a 4, 7, 11 y 14, respectivamente. ;Cudl es el mayor nimero que eligié Carla?

3. Miguel tiene 60 caramelos y los distribuye en algunas bolsas de tal forma que no hay dos
bolsas con la misma cantidad de caramelos y, ademas, ninguna bolsa queda vacia. ; Cuantas
bolsas como méximo tiene Miguel?
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4. Martin tiene una hoja cuadrada de area 8 y la divide en siete piezas de Tangram, como se
muestra en la siguiente figura:

Usando estas siete piezas él forma una nueva figura en forma de letra C:

Calcule el perimetro de esta nueva figura.

Observacion: Las piezas de Tangram son 5 tridngulos rectangulos isdsceles, un paralelogramo
y un cuadrado.

5. Decimos que un nimero natural es asombroso si es multiplo de la suma de sus digitos y tam-
bién es multiplo de la suma de los cuadrados de sus digitos. Por ejemplo, 2023 es asombroso
pues es miltiplo de 7 = 24+0+2+3 y también es miltiplo de 17 = 22402 +22+32. Encuentre
el mayor nimero asombroso de cuatro digitos que es multiplo de 23.

6. Sea ABC un tridngulo. Ubicamos un punto E sobre el segmento AC' y punto D sobre el
segmento BE de tal forma que BD =8, BC =9y

/ABC =/BCA=/CDFE = /DEC.
Calcule la longitud de AB.

7. En algunas casillas del tablero de 10 x 10 mostrado se va a colocar una moneda, de tal
manera que cada fila, cada columna y cada una de las dos diagonales del tablero contenga
exactamente una moneda. Determine cuantas monedas puede haber como méximo en las
casillas sombreadas.
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8. Determine el menor entero positivo n para el cual existen enteros positivos x1, z2,..., Ty, NO
necesariamente distintos, tales que

x%+x§+'--+mi:2023.
9. Cuatro amigos van a una heladeria que tiene helados de 3 sabores distintos. Cada uno pide
cierta cantidad de helados (que puede ser 0) de tal manera que:

= Si alguien pide dos o mas helados estos deben ser de sabores distintos.
= Ninguno de los sabores fue elegido por exactamente dos amigos.

= Cada sabor fue pedido por al menos un amigo.

Determine la cantidad de formas en las que pudieron realizar su pedido.

10. Sean a, b, ¢, d nimeros reales tales que

13
a’ + S = 1197
a’b+ Pd = %,
ab® + cd? = 712,
§+f:ﬁ.
Calcule el valor de M.
b+d
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1. Algunos profesores y 107 estudiantes fueron a una caminata. Por motivos de seguridad, to-
dos los participantes se dividieron en grupos de exactamente 7 personas, de tal manera que
en cada grupo haya por lo menos un profesor. Determine como minimo cudntos profesores
pudieron haber participado en la caminata.

2. a) Sean a y b nimeros reales tales que a? + ab + b* = 3, determine el mayor valor posible
de b.

b) Sean a, b y c ntimeros reales tales que a? + b? + ¢ 4 ab + bc = 1, determine el mayor
valor posible de b.

3. Sea ABC un tridngulo tal que /BAC = 120° y AB > AC'. Sea P un punto en el plano tal que
AP = AB y AP es perpendicular a AC' (suponga que el segmento PA interseca al segmento
BC(C). Sea S el punto donde la recta perpendicular a C' P que pasa por P, corta a la recta AC.
Sea T un punto en el segmento AB tal que TB = C'A y, finalmente, sea L el punto donde
la recta CT corta al segmento B.S. Demuestre que los puntos A, T, L y S pertenecen a una
misma circunferencia.

4. Un profesor piensa en un nimero entero N > 1 y le pide a Rail que encuentre dicho niimero.
Para ayudar a Rail, el profesor escribe algunas pistas en la pizarra. Las pistas pueden ser de
dos tipos:

= Kl profesor elige un entero positivo a y escribe en la pizarra: “IN es divisor de a”.
= Kl profesor elige un entero positivo b y escribe en la pizarra: “IN no es divisor de b”.
Por ejemplo, si el profesor piensa en N = 2, entonces el profesor puede escribir en la pizarra

las siguientes tres pistas: “N es divisor de 47, “N es divisor de 6” y “N no es divisor de 5”. Con
estas tres pistas Raul puede decir con seguridad que el profesor pensé en el niimero N = 2.

Para cada N > 1, determine la menor cantidad de pistas que debe escribir el profesor para
que Rail consiga determinar con seguridad el valor de N.
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Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacién las felicitaciones por
estar participando en esta etapa de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te recomendamos
tener en consideracién lo siguiente:

Tienes un tiempo maximo de 2 horas para resolver estos retos matematicos que te planteamos.

Ten en cuenta que no estd permitido el uso de calculadoras y otros recursos de consulta como
apuntes o libros.

Al momento que consideres que has culminado tu participacién, haz entrega de la hoja de
respuestas. En caso de ocurrir un empate se tomara en cuenta la hora de entrega.

Queda bajo responsabilidad de los especialistas, docentes y estudiantes la no difusién de la
prueba por ningin medio.

Teniendo en cuenta estas indicaciones nos ayudaras a que la olimpiada se realice de la mejor
forma posible.

MARCA LA ALTERNATIVA CORRECTA EN LA HOJA DE RESPUESTAS

El siguiente diagrama muestra las edades (en anos) de los estudiantes de secundaria de un
colegio de 1170 alumnos. Por ejemplo, hay 220 estudiantes de 12 afios.

Cantidad
de estudiantes 1

250 .......................

220 .....................

190 .....................................

160 p-------

130 ............................................

11 12 13 14 15 16 Edad

;,Cuantos estudiantes tienen 14 afnos o mas?
A) 510 B) 520 C) 530 D) 540 E) 550
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2. En la siguiente figura se muestra el plano de una casa con una escala de 1:250, esto quiere
decir que 1 c¢m en el plano corresponde a 250 cm en la vida real. ;Cudl es el area real de la
casa?

6 cm

2 cm

2 cm

4 cm

2 cm

4 cm
Aclaracion: considere que todas las esquinas de la casa son angulos rectos.
A) 120 m? B) 125 m? C) 135 m? D) 150 m? E) 180 m?

3. En la siguiente tabla se muestra los resultados de una encuesta sobre el color favorito de un
grupo de personas

Rojo n
Azul n+1
Amarillo 10
Verde 15
Otro n—2

Si el color que se repite méas veces fue elegido 20 veces, determine el valor de n.
A) 18 B) 19 C) 20 D) 21 E) 22

1
4. En un restaurante hay dos opciones para la propina: pagar 3 del total de la cuenta mas 5

1
soles o pagar 0 del total de la cuenta mas 10 soles. Al momento de pagar la cuenta, Pedro se
da cuenta de que la propina es la misma en ambas opciones. ;Cudl fue el monto de la cuenta
de Pedro, sin contar la propina?

A) 100 soles B) 120 soles C) 150 soles D) 160 soles E) 200 soles
5. Rail tiene dos rectangulos idénticos hechos con papel negro. Las dimensiones de cada rectan-

gulo son 3 cm y 4 cm. Estos rectangulos se colocan sobre un papel cuadriculado, donde los
cuadraditos tienen 1 cm de lado. ;Cudl de las siguientes figuras no se puede obtener?
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10.

El dia de hoy Fernanda tiene 5 clases de igual duracién y un descanso de 10 minutos entre
clases consecutivas (en total tiene 4 descansos). Si la segunda clase termina a las 9:20 a.m. y
la quinta clase comienza a la 11:10 a.m. ;A qué hora comienza la primera clase?

A) 7:30 a.m. B) 7:40 a.m. C) 7:50 a.m. D) 8:00 a.m. E) 8:10 a.m.

Una familia compra cada mes un balén de gas licuado a 50 soles. El programa Bonogas les
ofrece financiar la mitad del costo de la instalacién de gas natural y la otra mitad deberdn
pagarla en su recibo mensual durante 10 afnos. Si la instalacién cuesta 1200 soles y el consumo
de gas natural que realizan mensualmente es de 30 soles, determine cudl sera el ahorro mensual
que tendran al acceder al programa durante los primeros meses, con respecto a lo que gastan
normalmente.

A) 5 soles B) 8 soles C) 10 soles D) 15 soles E) 20 soles

En la siguiente figura ABCD es un rectdngulo, donde I es un cuadrado cuya area es 36 cm?
y I es un rectdngulo cuyo perimetro es 30 cm. Determine el drea del rectangulo ABCD.

B C
I
I
A D
A) 144 cm? B) 150 cm? C) 162 cm? D) 180 cm? E) 216 cm?

En un aula la profesora repartié caramelos a los alumnos de tal modo que cada nina recibid
a caramelos y cada nino recibié b caramelos. Resulta que cualesquiera 5 ninos tienen mas
caramelos que cualesquiera 4 ninas, sin embargo, cualesquiera 6 ninos tienen menos caramelos
que cualesquiera 5 ninas. Determine el menor valor posible de a + b.

A) 16 B) 17 C) 18 D) 19 E) 20
Sean A, B y C tres nimeros de dos digitos cada uno, de tal forma que los seis digitos usados

son diferentes entre si. Determine el producto de los digitos del mayor valor que puede tomar
el maximo comun divisor de A, By C.

A) 14 B) 8 C) 15 D) 12 E) 16
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13 de agosto de 2024

Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacion las felicitaciones por
estar participando en esta etapa de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te recomendamos
tener en consideracién lo siguiente:

- Tienes un tiempo maximo de 2 horas para resolver estos retos matematicos que te planteamos.

- Ten en cuenta que no estd permitido el uso de calculadoras y otros recursos de consulta como
apuntes o libros.

- Al momento que consideres que has culminado tu participacién, haz entrega de la hoja de
respuestas. En caso de ocurrir un empate se tomara en cuenta la hora de entrega.

- Queda bajo responsabilidad de los especialistas, docentes y estudiantes la no difusion de la
prueba por ningun medio.

- Teniendo en cuenta estas indicaciones nos ayudards a que la olimpiada se realice de la mejor
forma posible.

ESCRIBE EL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS.
EN TODOS LOS CASOS EL RESULTADO ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

1. En una avenida hay 100 arboles plantados. Por fiestas patrias, cada drbol se pinta de rojo
o de blanco de tal modo que el primer y el iltimo arbol son rojos. Ademés, entre cada dos
arboles rojos consecutivos hay exactamente dos darboles blancos. ;Cuantos arboles rojos hay
en total?

2. Un repartidor tiene que recorrer 2 km en 10 minutos. La primera mitad del recorrido la hace a
una rapidez constante de x km/h. Luego, se da cuenta de que para llegar a la hora establecida
la siguiente mitad del recorrido la tiene que hacer a 2z km/h. Determine el valor de z.

3. En la siguiente igualdad: -
ab x cd = eee,

a, b, ¢, d, e son digitos no nulos, no necesariamente distintos. ; Cudl es el mayor valor que puede
tomar ab + cd?
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Evelyn escribe todos los nimeros enteros del 1 al n en la pizarra:
1,2,3,...,n.

Luego, se da cuenta de que la cantidad de ntimeros que son miultiplos de 99 es igual a la
cantidad de ntimeros que son multiplos de 100. ;Cudl es el mayor valor que puede tomar n?

Sean a y b nimeros reales positivos. Determine el menor valor que puede tomar la siguiente
expresion:
a® 4 3b% + 12
a+b

En un aula de una universidad hay 12 estudiantes. En el iltimo examen la nota de los 12
estudiantes fueron 11 enteros positivos consecutivos, donde la nota de dos de los estudiantes
era la misma. Si el promedio de las notas en dicho examen fue de 15,25, ;cudl es la nota
repetida?

En una plaza rectangular, el drea verde tiene forma de cuadrilatero ABCD donde AB =
BC =CD.

A D

Este cuadrilatero es curioso ya que AB, AD y AC son enteros positivos que forman una
progresién aritmética de razén 2 en ese orden. Determine la longitud de AB.
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8. En el siguiente tablero de 3 filas y 100 columnas escribimos algunos nimeros de la siguiente

10.

manera. En la primera fila estan las 100 primeras potencias cuartas. En la segunda fila estdn
todas las potencias cuartas desde el 7* hasta el 106*. Finalmente, en cada casilla de la ter-
cera fila escribimos la diferencia positiva de los dos ntimeros ubicados inmediatamente arriba
de él. Determine el maximo comuin divisor de todos los niimeros que aparecen en la tercera fila.

14 24 34 44 e 1004
74 84 94 104 e 1064
74— 148t — 249t —3%|10* — 44 -+ [106* — 100*

Harald lanza un dado n veces y gana 1 punto cada vez que obtiene un 6. Resulta que la pro-
babilidad de obtener exactamente 1 punto es igual a la probabilidad de obtener exactamente
2 puntos. ;Cuadl es el valor de n?

Cada casilla de un tablero de 5 x 7 estd pintada de rojo o azul, de tal modo que cada casilla
(roja o azul) tiene al menos 2 casillas vecinas azules. ;Cudntas casillas azules puede haber en
el tablero como minimo?

Aclaracion: dos casillas son vecinas si tienen un lado en comun.
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12 de setiembre de 2024

Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacion las felicitaciones por
estar participando en esta etapa de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te recomendamos
tener en consideracién lo siguiente:

- Tienes un tiempo maximo de 2 horas para resolver estos retos matemaéticos que te planteamos.

- Ten en cuenta que no esta permitido el uso de calculadoras y otros recursos de consulta como
apuntes o libros.

- Al momento que consideres que has culminado tu participacién, haz entrega de la hoja de
respuestas. En caso de ocurrir un empate se tomara en cuenta la hora de entrega.

- Queda bajo responsabilidad de los especialistas, docentes y estudiantes la no difusién de la
prueba por ningin medio.

- Teniendo en cuenta estas indicaciones nos ayudards a que la olimpiada se realice de la mejor
forma posible.

ESCRIBE EL RESULTADO DE CADA PROBLEMA EN LA HOJA DE RESPUESTAS.
EN TODOS LOS CASOS EL RESULTADO ES UN NUMERO ENTERO POSITIVO.

1. Lucia lavé su chalina por primera vez y redujo su longitud en 20 %. Luego de lavarla por
segunda vez, su longitud se redujo en 10 %. Ahora su chalina mide 90 cm. ;Cudntos cm media
la chalina al inicio?

2. Kevin debe ir en auto a una reunion en otra ciudad. Si viaja a una rapidez de 60 km/h llegara
a las 2:00 p.m., una hora antes de la reunién. Si viaja a una rapidez de 40 km/h llegard a
las 4:00 p.m. con una hora de retraso. Encuentre la rapidez, en km/h, a la que debe ir Kevin
para llegar a tiempo.

3. Determine cuantos enteros positivos N cumplen que 20 es un entero positivo de cuatro digitos

N " -
Y 5 €S un entero positivo de tres digitos.
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4. Sean los nimeros a = 101 x 97, b =103 x 107, ¢ =101 x 107 y d = 97 x 103. Encuentre el

10.

mayor divisor impar de a + b+ ¢ + d.

Si el drea de cada tridngulo equildtero pequefo es igual a 1 12, calcule la diferencia entre las
areas de los tridngulos sombreados.

En el siguiente arreglo

fila 1: 1
fila 2: 2 4
fila 3: 3 6 9

fila 4: 4 8 1216

se cumple que, para todo entero positivo n, en la fila n estan los n primeros multiplos positivos
de n. Encuentre el menor k para el cual el niimero 2024 estd en la fila k.

Estrella tiene muchas monedas de 2 y 5 soles. Ella quiere comprarse un par de zapatillas
que cuestan N soles y para realizar el pago puede hacerlo exactamente de 6 formas distintas.
Encuentre el mayor valor posible de N.

Pablo pinta tres aristas distintas de un cubo de manera aleatoria. Sea p la probabilidad de
que cualesquiera dos de las aristas pintadas no tengan un punto en comun. Determine el valor
de 480p.

Sea ABC'D un cuadrilatero tal que las longitudes de sus lados son AB =4, BC =8,CD =6
vy DA=3.51 Z/DAB + ZBCD = 120° y k es el producto de las longitudes de los segmentos
BD y AC, calcule el valor de k2.

Sean a y b ntimeros reales tales que a® — b3 = 5a + 5b. Determine el mayor valor posible de
18(a — b)*.
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23 de octubre de 2024

Estimado estudiante, recibe por parte del equipo encargado de la organizacion las felicitaciones
por estar participando en la etapa final de la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica. Te
recomendamos tener en consideracion lo siguiente:

- Laprueba tiene una duracién maxima de 4 horas.

En la primera media hora puedes hacer preguntas, por escrito, en caso tengas alguna duda
acerca de los enunciados de los problemas; luego de ese tiempo no se recibird mas preguntas.

No est4 permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.

Resuelve los problemas propuestos justificando adecuadamente cada paso.

Entrega solamente el cuadernillo de soluciones

Cada problema tiene un valor maximo de 25 puntos.

Problema 1.- José toma un taxi a su trabajo y siempre paga una cantidad que puede ser 20, 21,
22, 23, 24 o 25 soles. Un dia, decide llevar inicamente monedas de 2 y 5 soles en su bolsillo.
(Cuantas monedas como minimo debe llevar para asegurarse de que pueda pagar exactamente
cualquiera de estas cantidades?

Problema 2.- Se tiene cinco digitos distintos entre si. El menor nimero natural de cinco digitos que se
puede formar con estos digitos, sin repetir ninguno, es multiplo de 11, mientras que el mayor nimero
natural que se puede formar con los mismos digitos no es multiplo de 11. Determine el mayor valor
posible de la suma de estos cinco digitos.

Aclaracion: Tenga en cuenta que un nimero natural no puede empezar con el digito 0.

Problema 3.- Sea f: R — R una funcién dada por

3 i <1
( X six 3

1 2
= — ] — < —
f(x) 3x—1 513_x<3,

3 2 '2<
x 513_x,

Encuentre todos los nlimeros reales x que satisfacen la ecuacién f (f (f(f(x)))) = Xx.

Problema 4.- Sea ABC un triangulo, en los lados AC y AB se ubican los puntos Y y Z, respectivamente,
tales que AY + AZ = BC. Suponga que existe un punto X dentro del tridngulo AYZ, tal que 2£AZX =
2ACBy 22£AYX = £ABC. Pruebe que la longitud de AX es mayor o igual que la longitud del radio de la
circunferencia inscrita en el tridngulo ABC
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