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MINISTERIO DE EDUCACION SOCIEDAD MATEMATICA PERUANA

OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA 2004

Primera Fase — Nivel 3

21 de agosto de 2004

- 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 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.

1. El diametro mayor de la llanta delantera de un camion mide 100 cm. ¢ Cuantas vueltas
completarda dicha llanta en un recorrrido de 6,28 kildmetros? (Considere n = 3,14)

A) 1000 B) 2 000 C) 500 D) 20 E) 100

2. En el tridngulo rectangulo ABC recto en B la longitud de la hipotenusa es el triple de la
longitud que uno de los catetos. Determina:

sen Assen C
2
1 98 3 2
A) — B) — C)v10 D) — E) —
)3 ) 3 )V10 ) 20 )5S

3. Determina el valor numérico de la siguiente expresion:

ctg’60° +1SC(32 45° —Ecsc2 60°
A= 2 2

sen”30° + zctg2 45°

40 y 40 5 2 g3
25 51 5 25 6

4. Simplifica la siguiente expresion:

E_ lcoszx 1+senx_1—senx .0 < x < 90°
4 1-senX 1+senX

A) cos X B) sen X C) 4sec>Xx D) 4cos’Xx  E) sen2x

5. Si Sy C son los numeros de grados que representan a un mismo angulo en los
sistemas sexagesimal y centesimal, respectivamente. Calcula:

M:#S+C—M+JS+C+%
C-s C-S

A) 10 B) 12 C) 14 D) 16 E) 18
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MINISTERIO DE EDUCACION SOCIEDAD MATEMATICA PERUANA

6. En la figura, se tiene una circunferencia de centro O que es tangente a dos de los lados
del rectangulo ABCD. Si ABCD tiene un area de 12 cm? halla el area de la regién

sombreada.
B c
0
A D
A) 3 cm? B) 4 cm? C)5cm? D) 2 cm? E) 6 cm?

7. Enla figura, AB =BC y BD = BE . Calcula la medida del angulo X.

B

A C

D
A) 20° B) 30° C) 50° D) 40° E) 10°

8. En la figura mostrada, AC es el diametro de la semicircunferencia de radio r .
Si /BCA = 0, determine el area de la regién sombreada.

B

A)_rz(%—cosﬁj B) r’ (%+sen0j Qr’ (%+cos29j

D) r’ (%—sen29j E)r’ (%+256n¢9j

9. En las orillas opuestas de un rio crecen dos palmeras, una frente a la otra. La altura de
una es 30 my la de la otra es 20 m. La distancia entre sus troncos es 50 m. En la copa de
cada palmera hay un pajaro. Repentinamente los dos pajaros descubren un pez que
aparece en la superficie del agua, justamente sobre la linea imaginaria que une las bases
de los troncos de las palmeras. Los péjaros se lanzan a la vez y llegan al pez al mismo
tiempo. Considerando que los pajaros volaron en linea recta y a la misma velocidad
constante, ¢a qué distancia de la base del tronco de la palmera mayor aparecio el pez?

A)10m B) 20 m C)25m D)30m E)40m

10. En la figura se observa un cuadrado ABCD de lado 4 y dos cuartos de circunferencia.
Calcula el area de la regién sombreada.
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A B

A) 87-16 B)16-47 C)167-16 D)16-27z E)16+4x

sen B—-3cosB
sen A—\/gcosA'

11. Utiliza la figura mostrada para calcular E =

Y

Fi-aZa)

w

Q3 a; -a)

A) 5 B) s 0) s D) V3 E) 3
3 2 3 2 2

12. Una persona que se encuentra en un punto P a 300 metros de altura sobre el nivel del mar
observa que un barco se aleja de dicho punto con un angulo de depresion de 60°; dos
minutos después la misma persona observa al barco con un angulo de depresion de 30°.
Si la velocidad del barco es constante, calcula su valor.

A) 33 kmih  B) 4/3km/h C) 6+/3 km/h D) 83km/h  E) 94/3 km/h

13. En el rectangulo ABCD de la figura, BC = 3 ND = 6 BM. Ademas, BM = AM. Calcula tg 0.

B
C
8
M
A N D
5 5 7 4
A) = B) = C) — D)— E) |
Al Bl - Q- D3 E)

14. Halla el valor de X en la siguiente figura.
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7
X 30°
u
23
Al B) 2 C)3 D)4 E)5
15. Calcula:

21 20 19 (18
—X—X—X
8 7 6 5

T(18) (18) (19Y) (20
+ + +
5 12 12 8
m
Recuerda que ( J representa el nUmero de combinaciones de m elementos
n

tomados de n en n.

A) 2 B)1 C)-2 Q)_% E)__%

16. ¢ Cudl es el menor entero positivo con exactamente 15 divisores? Da como respuesta
la suma de sus cifras.

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

17. Halla el menor entero positivo n con la siguiente propiedad: Dados n enteros
positivos distintos cualesquiera , existen dos cuya suma o diferencia es divisible por
10.

A4 B)5 C)6 D)7 E)8
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area( ACD)

—————=, es decir, la razon entre las
area(EBC)

18. Considerando la figura mostrada, determine

areas de los triangulos ACD y EBC .

A = B

A) 0.5 B) 1 )15 D) 2 E) sen 0

19. La maestra escribe trece nimeros enteros en la pizarra, donde al menos tres de ellos
son positivos. Entre los 78 productos dos a dos existen exactamente 22 negativos.
¢, Cuantos de los trece nimeros escritos en la pizarra son negativos?

A)2 B) 10 Q7 D)8 E)9

20. En la figura, C es una semicircunferencia de diametro AB . Las circunferencias S, S,
y S, sontangentesa C y a AB; ademas S estangente a S, y S,. Silos radios de
S, y S, miden cada uno de ellos 2 unidades, halle la medida del radio de S .

A2 B)2+2 C) 4 D) 42 E) 8

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA 2004

Segunda Fase — Nivel 3
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. Don Pancho es un fabricante de ojotas. En la feria dominical pone a la venta un cierto nimero
de pares de ojotas. Vende inicialmente las dos quintas partes y después el presidente de una
comunidad campesina le hace un pedido para sus moradores de las tres cuartas partes de lo
que le quedaba. Antes de entregar el pedido, Don Pancho se da cuenta de que 600 pares de
ojotas estaban mal hechas y solo puede entregar las ocho novenas partes del pedido.
¢, Cuantos pares de ojotas fueron pedidos por el presidente de la comunidad?

2. El lado del cuadrado ABCD mide 24 unidades. El segmento CM es tangente a la
semicircunferencia de didmetro AB y a la circunferencia pequefia de radio x unidades. Halla el
valor de x.

D C

7

1
3. Si @ es un angulo del primer cuadrante tal que tanH:g, halla el valor de la siguiente

expresion:

\/ﬁ(\/ tan 0 + cotO + 2 B cos@]

tan 0 + cotO 2

4. Se tiene un tridngulo ABC recto en B. Si sumas las longitudes de los lados BC y AC y el
resultado lo elevas al cuadrado, obtienes nueve veces el producto de las longitudes de dichos
lados. Calcula sen A+cscA.
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5.

Un motociclista entrena para una competencia. El primer dia recorre 200 km, el segundo dia
280 km, el tercer dia 360 km y asi sucesivamente, cada dia 80 km mas que el anterior. Si
luego de cierta cantidad de dias ha recorrido un total de 4680 km, ¢cuantos dias dur6 su
entrenamiento?

Juanito estd en un helicoptero a 2100 m de altura sobre la superficie de un lago. En un
instante, él observa con un angulo de depresién o a la lancha de Eduardo y con un
angulo de depresion 0 a la lancha de Henry. Calcula, en metros, la distancia que separa a
las lanchas si se conoce que:

tanoczﬂ wnezl—
3 24

y que la prolongacién del segmento que une las dos lanchas pasa por el pie de la
perpendicular bajada desde el helicdptero a la superficie del lago.

Sea ABC un tridngulo equilatero. Se ubican los puntos M, N y P sobre los lados BC, CA 'y
AB, respectivamente, de tal modo que AP = 2BP, BM = 2CM y CN = 2AN. Si el 4rea del
triangulo ABC es 126, halla el area del triangulo encerrado por los segmentos AM, BN y
CP.

1
sen10°sen30°sen50°sen70°

Halla el valor de :

Se ubican 4 fichas en un tablero de 5 x 5 ( mostrado en la figura ) de tal manera que no
hay dos o mas fichas en una misma fila ni en una misma columna y ademas las 4 fichas
estan en casillas de un mismo color ( blanco o negro ). ¢ De cuantas maneras se puede
hacer dicha ubicacidon de fichas (cumpliendo las condiciones detalladas) ? .

10. Resuelve la siguiente ecuacion trigonométrica :

cos12x = 5sen3x + 9(tan x)* + (cot X)°.

Da como respuesta el numero de soluciones en el intervalo [O, 27z] :

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA 2004

Tercera Fase — Nivel 3
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. Un agricultor tiene un terreno cuya forma y dimensiones se muestran en la siguiente figura
(las longitudes de los lados se encuentran en metros)

2n+6

2n+2

Si se sabe que el metro de alambre cuesta S/. 1,50, ¢, cuantos soles le costara cercar su
terreno con 4 hileras de alambre?

2. En la figura mostrada, O es el centro de la semicircunferencia y P es el centro de la
circunferencia inscrita:

A O =

Si 0 es el angulo que forman el segmento AP con el diametro AB, calcula:
cotO+2tan0

3. Para cada numero real a y cada entero positivo n se define:

m,(a)=sec™ a—tg"™ a
Si Ay B son enteros positivos tales que para todo o se cumple la siguiente identidad:

ms () my () — (sen A)®,

ms(o‘)+ ms; (a)
halla A + B.

4. Si 6 es un angulo tal que:
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10.

cscO—coth
secO—tan0

5cot0 1+cos6
1+sen0

Dado n>3, se tienen dos poligonos regulares de n y 2n lados inscritos en la misma
circunferencia de radio R . Si la suma de sus perimetros esta dada por la expresion:

kRn sen (lj cos’ (lj ,
2n 4n

Se dice que un conjunto es aritmetical si tiene exactamente tres elementos y uno de ellos
es igual al promedio aritmético de los otros dos. ¢ Cudal es el menor entero positivo n tal

gue el conjunto {1,2,3,...,n} tiene al menos 2004 subconjuntos aritmeticales?

calcula el valor de:

halla el valor de K.

Sea M dado por:

M =?+\E+P+\/§70+...+“32(533)

Entre los enteros positivos que son menores que M , ¢cual es el mayor?

Halla el valor de :

1 1 3 9 27
+ + +
tg9°(cot9°—3tg9° cot27°—-3tg27° cot81°—-3tg81° cot 243°—3tg243°J

En un pentagono convexo ABCDE se sabe que AB =6;/ADB =120°, ZAED =90° y

/DCB=90°. La mayor longitud posible de la diagonal CE es m+-/n, con m y n
enteros positivos. Halla mn.

Sea A:{1,2,3,4,5}. Halla el nimero de funciones f:A— A gue tienen la siguiente
propiedad:

No existen tres nimeros distintos a,b,c € A tales que f(a)= f(b)= f(c).

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA 2004

Cuarta Fase — Nivel 3
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. Sea a un numero de N digitos (N >1). Un nimero b de 2n digitos se obtiene escribiendo

. . . b
dos copias de a una a continuacion de la otra. Si —, €S un numero entero k, encuentra los

a
posibles valores de k.

2. Se tienen 100 monedas aparentemente iguales, donde al menos una de ellas es falsa. Las
monedas verdaderas son de igual peso y las monedas falsas también son de igual peso, pero
mas livianas que las verdaderas. Explica como se puede hallar la cantidad de monedas falsas
usando una balanza de platillos, a lo mas 51 veces.

3. Sean X, Y, Z nimeros reales positivos, menores que T, tales que:
cosx+cosy+cosz=0
C0S2X+Cc0s2y+cos2z=0
cos3x+cos3y +c0s3z=0.

Halla todos los valores que puede tomar SENX+Seny +Senz.
4. Halla el menor nimero real X para el cual existen dos triangulos no congruentes, cuyos lados
tienen longitudes enteras y el valor nimerico del rea de cada tridngulo es X.

Nota: Puedes usar la férmula de Heron para el area S de un triangulo de lados a, b y C:

S=./p(p-alp-b)p-c)
a+b+c
2

donde p es el semiperimetro del tridngulo, es decir p =

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA 2005

Primera Fase - Nivel 3
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

. 16x : . . .
1. Al convertir 77[ radianes al sistema sexagesimal se obtiene 640°. Halla el valor de X.

A) 1
B) 2
C)3
D) 6
E)9

2. Simplifica:

A) 68

B) 256
C) 512
D) 260
E) 288

3. Simplifica:

_sec 60° \°Ot 45°

csc4b°

tan?60°——~—
sen 30°

2

w
NN AN w N

g o=

M
~
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4. En un tridngulo rectangulo ABC recto en A de area 0,5 m?, calcula:
2 2
AC AB
_|_
tanB tanC-

A) 0,5 m?
B) 1 m?
C)2m?
D) 3 m?
E) 4 m?

5. Tomas cosechd 27 500 kg de arroz con cascara y lo vendio a 0,80 nuevos soles el kilogramo.
Julidn cosecho igual cantidad de arroz y lo hizo descascarar obteniendo los g del peso

original en arroz blanco. Luego, llené su arroz en sacos de 50 kg y lo vendié cada uno a 80
nuevos soles. ¢ Cuanto mas o cuanto menos obtuvo de ganancia Julian con respecto a Tomas
considerando que el costo por mandar a descascarar cada 100 kg de arroz es 9 nuevos soles,
y sin considerar costos a de produccién?

A) S/. 4 400 méas

B) S/. 2 475 méas

C) S/. 1925 mas

D) S/. 4 400 menos

E) Obtuvo la misma ganancia.

6. Simplifica la siguiente expresion:
sen x COoSs X

+
l-cotx l1-tanx’

A) sen X+ Cos X
B) sen x —cos X
C) tan x +cot X
D) tan x —cot x
E)1l

OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA - Primera Etapa — Nivel 3 2
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7. En la figura mostrada, O es centro de los arcos AB y DC. Calcula el area del trapecio circular
sombreado mostrado en la figura, sabiendo que la longitud del arco AB es a, la longitud del

arco DC es b vy la longitud del segmento AD es C.

"

8. Sean P y M los puntos medios de los lados AD y CD, respectivamente, de un cuadrado
ABCD. Si a es el &ngulo PBM, calcula el valor de

36(1+ Cot a),

A) 63
B) 84
C) 81
D) 90
E) 96

9. Eléngulo X mide 15° mas que el angulo y . Si ambos &ngulos son agudos y ademas

sen 2x.sec 4y =1

calcula la suma de los valores que puede tomar y .

A) 10°
B) 40°
C) 60°
D) 80°
E) 90°

OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA - Primera Etapa — Nivel 3 3
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10. Una liebre que es perseguida por un perro le lleva de ventaja 90 de sus saltos. La liebre

11.

12.

da 5 saltos mientras el perro da 4, pero 7 saltos de la liebre equivalen a 5 saltos del perro.
¢ Cuantos saltos tendra que dar el perro para alcanzar a la liebre?

A) 200
B) 300
C) 500
D) 600
E) 900

Desde la parte mas alta de la Catedral, cuya altura es de 50 metros, se observa la puerta
del Concejo Municipal y la Pileta de la Plaza de Armas, ambos ubicados en un mismo
plano horizontal. La Pileta, que esta al sur de la catedral, es observada con un angulo de
depresion de 30°, mientras que la puerta del Concejo, que se encuentra al este de la
Catedral, es observada con un angulo de depresion de 60°. Calcula la distancia entre la
puerta del Concejo Municipal y la Pileta.

A)91,3m
B) 92,3 m
C)90,3m
D) 97,3 m
E) 95,3 m

Una semicircunferencia de didmetro AB se divide, mediante 29 puntos, en treinta arcos de
igual longitud. Los 29 puntos estan numerados en sentido horario con el 1, 2, 3, ..., 29.
Calcula la longitud de la proyeccion, sobre dicho diametro, del arco comprendido entre los

puntos 5y 10, sabiendo que la longitud de AB es 2 + 2/3.

A)

Qo=
NP N AR

M
~
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13.

14.

15.

Para pintar un cubo se gasta 5 nuevos soles en pintura. ¢ Cuantos nuevos soles se gastara en
pintura para pintar cinco cubos del triple de arista que los anteriores si se encuentran pegados
formando el s6lido mostrado en la figura?

Considera que se debe pintar todas las caras exteriores, incluyendo las caras de la base
del sélido.

A) 105
B) 145
C) 135
D) 145
E) 165

La ecuacion en X

2 2
X —6x+n°=0
tiene dos raices reales a y b . Calcula el valor de la expresion E, donde

E=1log,a®+log,a" +log, b* +log, b°

A) 4
B) 6
C) 12
D)9
E) 36

El nimero de cinco digitos 32alb es mdltiplo de 156. Calcula ab+a—b.

A) 57
B) 55
C) 33
D) 21
E) 36

OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA - Primera Etapa — Nivel 3 5
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16. Tres circunferencias a, b y ¢ son tangentes entre si en el punto P, como se muestra en

17.

la siguiente figura.

El centro de b se encuentra sobre C y el centro de a se encuentra sobre b. ¢Cuél es la
razon entre el area de la region sombreada y el &rea total de las regiones no sombreadas
limitadas por las circunferencias?

Se cortan las esquinas de un cuadrado de papel de lado X mediante cortes rectos, de tal
modo que el pedazo de papel que queda tiene la forma de un octagono regular. Calcula la
longitud del lado de este octagono regular.

2

A) —X
)2

B) 2x(2 + ﬁ)

OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA - Primera Etapa — Nivel 3 6
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18. La isla de Urcos tiene 27 estados, cada uno de los cuales pertenece a uno de dos grupos
enemigos entre si: el gris y el blanco. La Organizacién de las Naciones Unidas quiere que
haya paz en Urcos, para lo cual convertira cada vez que sea hecesario un estado cualquiera al
grupo opuesto — esto es, convertira un estado de blanco a gris o de gris a blanco — hasta
conseguir que todos los estados sean del mismo grupo. Al hacer esto, Naciones Unidas debe
garantizar que en ningln momento alguno de los estados esté completamente rodeado por
estados del grupo opuesto. Observa que un estado de la costa nunca puede estar
completamente rodeado, lo cual puede ser aprovechado por las Naciones Unidas para lograr
su objetivo. A continuacién se muestra un mapa actual de la isla de Urcos.

Los cinco estados sombreados pertenecen al grupo gris y todos los demas al grupo blanco.
¢ Con cuantos cambios de grupo, como minimo, se logra pacificar completamente Urcos?

A) 5
B) 7
C)9
D) 10
E) 12

19. En cierto momento, la poblaciéon de Uchuaco era un cuadrado perfecto. Tiempo después, con
un aumento de 100 habitantes, la poblacién era mayor en 1 que un cuadrado perfecto.
Actualmente, con un aumento adicional de 100 habitantes, la poblacién es nuevamente un
cuadrado perfecto. La poblacién original de Uchuaco era un mdiltiplo de

A)5
B) 7
C)9
D) 11
E) 17

OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA - Primera Etapa — Nivel 3 7
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20. Un cubo de un metro de arista es ubicado contra un muro vertical. Una escalera de /15

metros de longitud es apoyada en el muro y toca una de las aristas libres del cubo. ¢ Cuantos
metros puede alcanzar como maximo, respecto del piso, el extremo superior de la escalera?

5-./5

A)
2
B) 5+£
2
) 3-5
2
D) 3+-/5
2
B) 7+ﬁ
2

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA 2005

Segunda Fase — Nivel 3
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. En la siguiente figura O es el centro de las circunferencias que contienen a los arcos AB y CD.
La longitud del arco AB es 8 unidades, la longitud del arco CD es 12 unidades y la longitud del
segmento AC es 4 unidades. Halla el area del sector circular AOB.

”

2. Si 'y ﬂ son angulos agudos complementarios tales que seCa=m+16 y
cscf=3m—-0,4 . calcula Stana +13cos S .

3. Si X esun angulo agudoy 8+ ¢ =22°30'", calcula el valor de la siguiente expresion:
1—-sec(30+ ¢+ X) N 1+cot(20 + 3¢ — x)
1-csc(@+3p—x) 1+tan(20+ ¢+ X)

4. ¢Cuantos metros mide la hipotenusa de un triangulo rectangulo ABC, recto en B, si se sabe
que su area es igual a 18m? y que tan A+tanC =4cot C.cot A »

5. Un niflo sostiene en una mano dos globos mediante un par de hilos formando un angulo. El
primer globo esta orientado hacia el norte y el segundo hacia el sur. El angulo de elevacién del

primer globo es de 21° y el hilo que lo sostiene mide 3@ m. El angulo de elevacion del otro

globo es de 24° y el hilo que lo sostiene mide 3-/10 m. ¢Cudl es, en metros, la distancia que
hay entre los globos?

6. Dados 7 puntos distintos del plano, se pintan de color rojo los puntos medios de todos los
segmentos determinados por estos puntos. Halla la cantidad minima de puntos rojos.
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7.

10.

La funcién f , definida en los enteros positivos cumple las siguientes propiedades:
. fQ=1
e 4f()f(n+1)=(f(n)+ f(n+1)—1)*, paratodo n=1,

. 1:es creciente.

Halla (77).

Sean X, y dos nimeros reales tales que tan?(X +y) +cot’(x +y) =1-2x — x>,
120

Determina el menor valor positivo de y . Da como respuesta E=——(1+7-Y).
T

En el plano cartesiano, cada punto de coordenadas enteras se denomina punto entero.
Sea f (n) la cantidad de puntos enteros que se encuentran en el segmento que une el

origen de coordenadas con el punto entero (n, n+ 3) (sin contar los extremos). Halla el
valor de

f()+ f(2)+ f(3)+..+ f(2005).

En un circulo de centro O se trazan dos cuerdas perpendiculares entre si. La distancia de
O a una de ellas es 9 unidades y de O a la otra es 5 unidades. Las cuerdas dividen al
circulo en cuatro regiones. Considera la suma de las areas de las regiones de mayor y
menor area, y la suma de las areas de las otras dos regiones. Halla la diferencia entre
estas dos sumas.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION

OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA - Segunda Fase — Nivel 3 2



MINISTERIO DE EDUCACION SOCIEDAD MATEMATICA PERUANA

OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA 2005

Tercera Fase — Nivel 3
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. Si

1
sena —cosa = calcula el valor de P=360(senca cos® o + sen’a cos ) .

2. En el centro de la cara superior de una caja ctbica de 512 cm® de volumen se pega otra caja
ctibica de 8 cm?® de volumen. Halla, en cm?, el rea total de la superficie del sélido resultante.

senX  CcoSX
senx  |cosX

3. La expresion toma tres posibles valores a, b y ¢ (a<b<c), cuando X es

un angulo no cuadrantal. Calcula K =2a+4b +6c.
4. ¢Para qué valor de n es vélida la siguiente identidad?
(sen x +sec x)* +1+cos? x =2+ (1+tan x)"

cosA cosB cosC a
5. Dado un tridngulo ABC, donde se cumple que + + :b—, calcula
a

b Cc c

sen A—cos 2A.

6. En un triangulo ABC, los angulos A y B satisfacen 3A+2B =180° gj ¢| Jado AB mide 8 y
el lado BC mide 4, halla la longitud del lado AC.

7. En el tablero mostrado, cada una de las casillas blancas contiene un digito que puede ser
1, 2 6 3, de tal modo que los numeros formados por todos los digitos escritos en casillas
adyacentes, leyendo de izquierda a derecha o de arriba hacia abajo ( 211, 31, 223, y 11)
cumplen las siguientes condiciones:

a) Cada numero es primo
b) Todos los nimeros primos asi formados son diferentes.

111
1

2
2
3

En las casillas en blanco del siguiente tablero, escribe los digitos 1, 2 6 3, de modo que

los nimeros de dos o tres digitos formados como se ilustré en el tablero anterior, cumplan
las condiciones (a) y (b).

¢,Cual es el mayor valor que puede tener la suma de todos estos niimeros primos?

OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA 2005 - Tercera Fase - Nivel 3 1



MINISTERIO DE EDUCACION SOCIEDAD MATEMATICA PERUANA

8. En un triangulo ABC se cumple que
tanA tanB tanC

1 2 3

2
Halla 720 A—C }
AB

9. Sea S =1+i+i+...+ !

V2 3 T80

10. Hallar de cuantas maneras se pueden elegir subconjuntos A, B y C del conjunto {1,2,3,4},

para que se cumplan simultaneamente las siguientes tres condiciones:
e ANBNC=9¢g,

e« ANB=#g,
e« ANC=¢

Halla el entero n talque n—1<S<n.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION

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

Cuarta Fase — Nivel 3
19 de noviembre de 2005

- La prueba tiene una duracion maxima de 4 horas.

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

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

JUSTIFICA ADECUADAMENTE TU DESARROLLO

1. Si p=(1-cosx)l+senx) y q = (1+cosx)l—sen x), escribe la expresion
cos? X —cos* X —sen 2x + 2
entérminosde py (.

2. Las medidas, en grados sexagesimales, de los angulos ¢, f y 6 son mayores que 0y
menores que 60. Halla el valor de & sabiendo, ademas, que a + =260 y que

sena sen S send = sen(60 — «) sen(60 — S) sen(60 — @)

3. Sean A/B,C,D cuatro puntos distintos sobre una recta ¢, de tal modo que

AB=BC =CD. En uno de los semiplanos determinados por la recta 7, se eligen los
puntos P y Q de tal manera que el triangulo CPQ es equilatero con sus vértices
nombrados en sentido horario. Sean M y N dos puntos del plano tales que los
triangulos MAP y NQD son equilateros (los vértices también estdn nombrados en sentido
horario). Halla el angulo ZMBN .

Aclaracion: Los vértices del triangulo equilatero RST que se muestra, estan nombrados en
el sentido horario R

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

Una jugada consiste en elegir cuatro casillas del tablero que forman una “T” en cualquiera de
las formas que se muestran a continuacion,

y afladir una ficha en cada una de estas cuatro casillas. ¢ Sera posible, luego de realizar varias
jugadas, conseguir que las 25 casillas tengan la misma cantidad de fichas?

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA 2006

Primera Fase — Nivel 3
09 de junio de 2006

- La prueba tiene una duracion 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 calculos.

- Entrega solamente tu hoja de respuestas tan pronto consideres que has terminado con la
prueba. En caso de empate se tomaré 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

2\ 42 KY*
1. Si K:7+(3] +2—4 y J:K1’2+(1-K)2+(27j , el valor de J+Kes:

A) 74 B) 76 C) 77 D) 78 E) 79

2. Sea ABC un triangulo rectangulo recto en C. Calcula:
sen A+sen B+ sen 45°
cos A+ cos B +cos 45°

B)1 c) 2 D) 2 B *

A) >

NI

3. Una escalera recta apoyada en una planta vertical de coco forma un angulo de 60° con
la horizontal del suelo. La escalera mide 4 metros de largo vy se verifica que del
extremo superior de la escalera aun faltan 3 metros para llegar al primer fruto de coco.
La distancia que hay desde el suelo hasta el punto donde se encuentra el primer coco es

A) mayor que 9 metros

B) mayor que 8 metros y menor que 9 metros
C) mayor que 7 metros y menor que 8 metros
D) mayor que 6 metros y menor que 7 metros
E) mayor que 5 metros y menor que 6 metros.

4. Las longitudes de los lados de un rectangulo de area 108 m? se diferencian en 3 metros.
Halla la menor razén trigonométrica del angulo formado por la diagonal y uno de los
lados.

1 3 2 1 1
A = B) = C) = D) = E) =
) 3 ) ¢ ) 3 ) 4 ) ¢

5. Sesabeque xsen A+ycos A=Xx; (x#z1Yy)

Halla cosec A en funcién de x ey, asumiendo que 0° <A <90°.
2 2

A) X+y B)x—y C) Xz—y2
X—=Yy X+Yy X" +y

X* +y°
X2 — y?

D) E)>
y
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6.

10.

11.

12.

13.

En un tridngulo rectangulo las medidas de las longitudes de sus lados son 8, x +5 vy
x + 7. Halla el seno del mayor de los angulos agudos del triangulo, si x > 3.

A) 3 B) — C) 1 D) 2 E) 4

5 17 17 3 5
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 seleccidn brasilefia le dard en dolares 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
dolares en total. ¢ Cuantos goles anotdé Ronaldhino, si fue el que mas goles anot6?

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

La expresion x4/ 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 #y.

A) 5 B) 2417 C) 2410 D) /4097 E) 768

Si @ y fson angulos agudos 'y « > S, entonces

A)sen(a - p)>sena -sen f
B)sen (o - p)<sena -senp
C)sen(a -p)=sena -senf
D)cos(x - H=sena -sen f
E) sen (a - f)<cos a -cos f

Halla la suma de las soluciones de la ecuacién 2(sen x + cos x)° = 2+-/3, siendo X un
angulo agudo.

A) 90° B) 180° C) 270° D) 360° E) No hay solucién

Se tiene un cuadrado ABCD . Se ubica el punto M en CD tal que DM =2MC. Sea F el
: . . AN
punto de interseccién de BD y MA. La recta CF interseca a AD en N. Calcula ND

A) 4 B) 0.5 C) 0.2 D) 0.25 E) 2

ABCD es un cuadrilatero con AB=8, BC =6, BD =10,
/DAB = /CDA y <ABD =~/ BCD. Hallar CD

A)10 B) 12 C) 225 D) 654 E) 16

En un tridngulo rectdngulo ABC recto en B, se ubican los puntos Ny M en CB y AB,
respectivamente, de modo que CN =6, NB =4y AM — MB = 1. Si O es el punto de
interseccion de las rectas AN y MC; vy los triAngulos AOM y CON tienen igual area,
calcula la tangente del angulo OMB.

1

A) 1 B) - C) 5 D) E)3

Wl
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

ABC es un triangulo con AB =9, BC =15y CA = 16. D es un punto de AC tal que la
medida del dngulo ABD es el doble de la medida del &ngulo DBC. Halla el coseno del
angulo ADB.

/3 J2 4 3 1
A)7 B) Y C) 5 D)g E)E

Los enteros positivos A, B, Cy D satisfacen A>=B* C*=D? y C=A + 19. Encontrar
D-B.

A) 757 B) 697 C) 728 D) 968 E) 657

Sean a,b,c,d numeros reales cuya suma es cero y sean

a’ b® c? d?
E= + + +
(@+2b) (b+2c) (c+2d) (d+2a)
b® c? d? a’

F= + + +
(@+2b) (b+2c) (c+2d) (d-+2a)

Halla la cantidad de valores enteros que toma E :
A) 0 B)1 C) 2 D) 3 E) 4

Sea ABC un tridangulo isésceles con AB =AC =5y BC = 6. El punto D estaen ACyP
. AD
es un punto en BD tal que <APC = 90°. Si <ABP = <BCP, calcula o’

1 1 1 1
A)Z B)E C) e D) 72 E)1

En el cuadrado ABCD de lado 4@, la regibn sombreada esta
limitada por arcos de circunferencias con centros en los vértices
del cuadrado, como se muestra en la figura:

Calcula el area de la region sombreada.

A D

A) 16(x—-2) B) 47-1) C) 8(r-2) D) 2(z-2) E)12(x-2)

En un triangulo se cumple: sus alturas estan en progresion geométrica y sus lados en
progresion aritmética. Calcula la suma del mayor y menor angulo de dicho triangulo.

A) 127° B) 90° C) 135° D) 120° E) 150°
En un tablero de 5x5, ¢de cuantas maneras se pueden colocar tres fichas idénticas,
cada una en el centro de una casilla, de tal modo que formen un triangulo rectangulo con

catetos paralelos a los lados del tablero?

A) 25 B) 100 C) 400 D) 625 E) 16

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA 2006

Segunda Fase — Nivel 3
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. Halla el valor de : 2(cos?1°+cos® 2°+c0s® 3°+...+c0s” 90°).

2. En un triangulo rectangulo ABC con catetos AB=20 y AC=21, los puntos D y E
pertenecen a la hipotenusa, siendo BD=8 y EC=9. Calcula, en grados
sexagesimales, la medida del angulo DAE.

3. Sisend+2tgd=>5, halla el valor de (2secd+1)* —(cosé +2)°.

4. Si (1+secx)(1+cscx):2?? , halla 100(secx —1)(cscx—1).

5. En el diagrama, ABC es un tridngulo rectangulo con catetos AB=3 y AC=8. A; es
punto medio de AC y los segmentos BA;, B1A2, BoAs, ..., BsAg son paralelos entre
si. Ademas los segmentos A;B;, A;B2 , ..., AsBg son perpendiculares a AC.
Encuentra el valor de:

2° (BA; +B1As+BoAs+...+BgAg)

B1

B
B

, - c
A A A, Ag

6. Si 1+3+5+7+ ...+(2n+1) = 6+8+10+ ... +2m siendo m y n enteros positivos,
halla m+n.

7. Dada f(x)=sen(2x)+2|sen(x)+cos(x)|, sean My m el mayor y el menor valor de f(x),
respectivamente. Calcula (M+m)?.
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8.

10.

¢ Cuantos numeros de siete cifras cumplen simultaneamente las siguientes tres
condiciones?

a) Todas sus cifras son diferentes.

b) Sus cifras pertenecen al conjunto {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}.

c) El nimero es mdltiplo de 11.

¢,Cudl es el mayor entero positivo par que no puede expresarse como la suma
de dos numeros impares compuestos?
Nota.- Un nimero es compuesto si es mayor que 1 y no es primo.

BC 40 .
——, ¢cual es el mayor valor

Si en un triangulo ABC se cumple que AB=9 v — =
g ple d y CA 41

posible del area del triAngulo ABC?

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA 2006

Tercera Fase — Nivel 3
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

1. Luis piensa en un angulo agudo, lo divide entre 2, calcula el coseno del cociente, eleva al cuadrado el
resultado y finalmente lo multiplica por 8. Si la respuesta final es 6, ¢ cudntos grados sexagesimales mide el
angulo que penso Luis?

2. N esun namero de 21 digitos, donde todos son iguales a 1 excepto el digito central. Si N es multiplo de 7,
¢cual es el digito central?

3. En una muebleria s6lo se producen mesas y escritorios. Para producir cada mesa se requiere de 1 hora de
trabajo, y para producir cada escritorio se necesitan 2 horas de trabajo. La muebleria dispone de, a lo més, 16
horas de trabajo y sabe que venderia como maximo 10 mesas y 7 escritorios. Si por cada mesa gana 30 soles y
por cada escritorio gana 90 soles, ¢cudl es la mayor ganancia que puede obtener?

4. Para cuantos valores enteros de @ la siguiente ecuacion, en la variable X, tiene soluciones reales ?
sen*x—2cos’ x+a* =0

5. Desde un punto P, exterior a una circunferencia C, se traza la tangente PT y la secante PAB, con Ay Ben la
circunferencia, estando A entre P y B. Si TA es bisectriz del angulo BTP, BT =15 y AT =10, calcula PT.

6. ¢Cuantos nimeros de cuatro cifras tienen la propiedad que la suma de la cifra de las centenas con la cifra de
las decenas es igual a la cifra de los millares?

7. Enlagréfica, los puntos M, N y S son puntos medios de los radios de la PQ
[ K

circunferencia con centro O y la medida del arco PQ es 26 .
Calcula 3(tg 6 + ctg )

8. Un profesor escribe en la pizarra los digitos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y les dice a sus alumnos: "Deben borrar dos
digitos y los 7 restantes deben ordenarlos adecuadamente para formar un nimero de 7 digitos distintos que
sea multiplo de cada uno de sus digitos". De los dos digitos que deben ser borrados para resolver el problema,
¢cudl es el mayor?

9. Setienen 40 puntos en el plano, donde no hay tres colineales. A cada punto se le asigna un nimero del 1 al 40
sin repeticion. Luego se une cada par de puntos mediante segmentos de recta de colores azul, rojo o verde, de
acuerdo a las siguientes condiciones:

e Silasuma de los nimeros asignados a los puntos es multiplo de 3, el segmento correspondiente
sera de color azul.
e Silasuma de los nimeros asignados a los puntos disminuida en 1 es un maltiplo de 3, el
segmento correspondiente sera de color rojo.
e Silasuma de los nimeros asignados a los puntos disminuida en 2 es multiplo de 3, el segmento
correspondiente sera de color verde.
¢ Cuéntos triangulos se han formado con sus tres lados de colores distintos?
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10. En un tridngulo ABC se trazan las bisectrices BD y CE (D en AC y E en AB). Si la medida en grados
sexagesimales del angulo BDE es 24 y la medida en grados sexagesimales del angulo CED es 18, ;cuantos
grados sexagesimales mide el angulo ABC?

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA 2006

Cuarta Fase — Nivel 3
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

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

pasos.

JUSTIFICA ADECUADAMENTE TODOS LOS PASOS DE TUS SOLUCIONES

1.

Halla todos los valores enteros positivos que puede tomar n tal que
Cos(2x)=Cos"x - Sen"x
para todo numero real X .

Halla todos los valores de k para los cuales es posible dividir cualquier region triangular
en K cuadrilateros de igual area.

Un par (M, n) de enteros positivos se denomina “enlazado” simdividea3n+1 y n
divide a 3m + 1. Si a, b, ¢ son enteros positivos distintos tales que (&, b) y (b, c) son
pares enlazados, demuestra que el nimero 1 pertenece al conjunto {a, b, c}.

En cada una de las casillas de un tablero de n x n, con n > 3, se escribe un nimero
entero positivo de tal modo que el valor absoluto de la diferencia de los niimeros
escritos en dos casillas vecinas cualesquiera es menor o igual que 2 (dos casillas vecinas
son aquellas que tienen un lado comun).
a) Muestra un tablero de 5x5 en el cual se hayan escrito 15 numeros enteros
distintos siguiendo la regla indicada.
b) Halla, en funcién de n, la méxima cantidad de nimeros distintos que puede tener
el tablero de n x n casillas.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION

OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA - Cuarta Fase - Nivel 3 1
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Primera Fase - Nivel 3

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. Calcula el valor de
2" x g3

3n+1 X 4n
A) 144 B) 48 C) 108 D) 36 E) 72

2. Se desea disminuir el dngulo del siguiente sector circular en 27°:

., Cudl debe ser el nuevo radio para que el drea no varie?
A) 18 B) 16 C) 24 D) 36 E) 28

3. En un colegio hay 5 salones de primer grado y las cantidades de alumnos que hay en
cada saléon pueden ponerse en progresion aritmética. El salén menos numeroso tiene 30
alumnos y en el primer grado hay 170 alumnos en total. Halla la cantidad de alumnos
del salén més numeroso.

A) 34 B) 38 C) 42 D) 44 E) 46
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Primera Fase - Nivel 3

. Se tiene una caja de zapatos de caras rectangulares, tres de las cuales tienen las
siguientes areas: 192 em?, 336 cm? y 252 em?. Halla la distancia entre dos vértices de
la caja que no estan en una misma cara.

A) 20 em B) 3v69 cm C) V697 em D) 36 cm E) 29 em

. ¢ Para qué valor de M la siguiente expresion es constante (es decir, no depende de z)?:

sen'z(1 — M sen®z) + cos* x(1 — M cos® )

A) % B) 1 0) 3 D) -1 E) 0

. En un triangulo rectangulo ABC recto en C, se cumple que

sen A+ sen B
6cos’A =
cos JA 119D
Calcula tg A .
1 1
A) 2 B) 3 C) 3 D)1 E) 3

. Una empresa de transportes ofrece asientos para fumadores al precio de S/.600 y para
no fumadores al precio de S/.100. Al no fumador se le permite llevar 20 kg de peso y al
fumador 50 kg. Si el 6mnibus de la empresa tiene 90 asientos y admite un equipaje de
hasta 3000 kg. ;En cudl de los siguientes casos la empresa obtiene el maximo ingreso?

A) 60 no fumadores y 0 fumadores
B

)

) 40 no fumadores y 50 fumadores
C) 50 no fumadores y 40 fumadores
)

)

D

E) 0 no fumadores y 60 fumadores

0 no fumadores y 90 fumadores

. Si a es un entero positivo tal que 2z +a =y, a +y = =, x + y = 2. Halla el maximo
valor de z +y + 2.

A) -1 B) —10 C) 0 D) 1 E) 10
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10.

11.

12.

13.

Primera Fase - Nivel 3

. Sean «a y (3 angulos agudos tales que:

VTtga =5tgf3
4sena = 5Hsen 3
Halla csc 3 .
5V 7 5 4+4/2
A)%_ B) C)Tf D) 2 E) v2

Cada uno de los lados de un octagono regular mide 2 cm. ;Cudl es la diferencia entre
el area de la region sombreada y la region sin sombrear?

A) V2 em? B) 0 cm? C) 2 em? D) 2v/2 em? E) (V2 +1) em?

En el instante que un avién sobrevuela a 560 km/h la ciudad de Trujillo, un émnibus,
ubicado en el pie de la vertical trazada desde el avion, sale de esta ciudad a 80 km/h en
la misma direccion del avién. A las 10 : 20 a.m. el chofer ve al avién con un angulo de
elevacion «, y a las 10 : 26 a.m. con un angulo (3. Si el avién vuela a altura constante
de 6 km, halla

ctg B — ctga
A)8 B)9 C) 10 D) 11 E) 12

Las longitudes de los lados de un triangulo ABC son AB=7,BC =9y AC =12. L,
es la bisectriz interior del angulo A y Lo la bisectriz exterior del angulo C'. M y N son
los pies de las perpendiculares trazadas desde B a Ly y Lo respectivamente. Calcula la
longitud de M N.

A) 2 B)5 C) 7 D) 8 E) 14

Las longitudes de los catetos de un tridangulo rectangulo son 20 y 21. Se construye una
semicircunferencia que tiene su diametro sobre el cateto de longitud 20 y es tangente a
los otros dos lados del tridangulo. Calcula el radio de la semicircunferencia.

A) 4,2 B) 8,4 C) 2,1 D) 3,5 E) 9,1
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Primera Fase - Nivel 3

Si multiplicamos todos los nimeros naturales que no son miiltiplos de 5 y son menores

que 2008, ;cudl es la cifra de las unidades del producto obtenido?
A) 2 B) 4 C)6 D)8 E)7

1 1
El primer término de una progresién aritmética es 3 y el segundo es —. Un alumno

notd que en esta progresiéon hay varios términos que son enteros. ;Cual es el segundo
menor de estos enteros?

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

En un cuadrado ABCD, M y N son puntos de CD y BC' respectivamente y () es un

punto del segmento AM. Si el angulo ZNQM mide 90°, QM =1, QN =2y AM = 4,

calcula la tangente del angulo ZAMD.
4

A) S B) 5 C) 2 D) 7 E)

Calcula el valor numérico de:

(14+ab)(14+ac) (1+ba)(l+bc) N (14 ca)(1+cb)
(a—b)(c—a) (b—a)(c—b) (c—a)(b—c)

cuandoa:\/ﬁ,b:\/gyc:\/g.
A) —14 B)V/30 C)0 D) 1 E)vV2+v3++V5

Se tiene 6 numeros naturales no necesariamente distintos, tales que la suma de dos
cualesquiera de ellos es un nimero compuesto. ;Cudl es el menor valor impar que
puede tomar la suma de estos niimeros?

A) 21 B) 13 C) 15 D) 17 E) 19

DO o

Un ntmero natural se denomina actual si cada uno de sus digitos pertenece al conjunto
{0,2,7} y es multiplo de 3. Por ejemplo 2007 es actual. ; Cudntos nimeros actuales son
menores que 1000000 ?

A) 162 B) 242 C) 243 D) 728 E) 729

En una fila escribimos los niimeros del 1 al 24 inclusive en algin orden, de tal forma
que si m divide a n entonces el término de lugar m divide al término de lugar n ;De
cuantas formas distintas podemos hacer esto?

A) 6 B) 24 C) 1 D) 48 E) 120

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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Segunda Fase - Nivel 3

14 de septiembre 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 cdlculos.

- 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. ;Cuél es el menor niimero natural multiplo de 4 tal que la suma de sus digitos es 29?7

2. En un examen de 120 preguntas, se califica con 3 puntos cada respuesta correcta y con
—1 cada respuesta incorrecta. El niimero de aciertos de Andrés es igual al niimero de
desaciertos de Benito y el niimero de aciertos de Benito es igual al nimero de desacier-
tos de Andrés. Si ambos contestaron todas las preguntas y Andrés obtuvo el doble del
puntaje de Benito, ;qué puntaje obtuvo Benito?

3. Sea z el dngulo agudo tal que cscz + cot x = /3. Halla sec?z.

4. Una maquina arroja monedas de un nuevo sol. Tres amigos A, B y C deciden desarrollar
un juego con la maquina del siguiente modo: A usa primero la maquina, luego B y a
continuacion C y nuevamente A y asi sucesivamente. La primera vez, la maquina arroja
una moneda y cada vez que se vuelve a utilizar, arroja una moneda més que la vez
anterior. La méquina se detuvo cuando los tres amigos obtuvieron en total 1035 nuevos
soles. ; Cuantos nuevos soles obtuvo el que sacé mas monedas?

5. Sea ABC un tridngulo tal que: ZABC = 3(LACB) y AC = 2 AB. Halla la medida del
angulo ZCAB.

6. En un triangulo ABC se cumple que cot A —cot B =2 y 3tan A+ tan B = —2.
Calcula 3tan C.
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Segunda Fase - Nivel 3

14 de septiembre del 2007

10.

. Un subconjunto M de {1,2,3,...,15} tiene la propiedad que el producto de todos sus

elementos es un cuadrado perfecto, jcuantos elementos como maximo puede tener M?

En un tridngulo ABC se tiene que /BAC = 2(L/ACB). Se traza el segmento BD, con
D en AC, de modo que ZDBA = 2(/BAD). Si ademas DC = 2(BD) + AD, calcula
el angulo ZACB.

Sea k un numero natural que tiene tres divisores y n un nimero natural que tiene 30
divisores. Si
k2 +n? =17

siendo 7 un numero natural, halla la suma de todos los posibles valores de k.

Sea A ={1,2,3,4,5}.
Una funcién f: A — A es idempotente si f(f(z)) = f(x), Yz € A.
Por ejemplo la funcién g : A — A definida por

es idempotente.
;Cuantas funciones f : A — A son idempotentes?

GRACIAS POR TU PARTICIPACION



B
=
—
Ministerio OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA Sociedad Matematica
de Educacién (ONEM 2007) Peruana

Tercera fase - Nivel 3

06 de noviembre 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 céalculos.

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

5
1. Sea ABC un triangulo rectangulo recto en B y de perimetro 70. Si Tan A+ Sec A = 37
halla AB.

2. Un campesino tiene aab3 nuevos soles. Si compra una vaca se queda con 1500 nuevos
soles, pero si compra dos vacas se queda con bab nuevos soles. ; Cuantos nuevos soles
cuesta cada vaca?

3. ;Cudntos nimeros que tienen todas sus cifras pares hay entre 2007 y 70027 (recuerda
que el cero es par).

4. Un numero natural no es mayor que 90, no es menor que 30, no es cuadrado perfecto,
no es par, no es primo, no es divisible por 3 y el digito de las unidades no es 5. ;Cuél
es ese numero?

5. Sea x la medida, en grados sexagesimales, de un angulo agudo que cumple
Sen(6x) = 2Sen?*(12x) + 1
Halla la suma de todos los posibles valores de .

6. En un rectangulo ABC' D se ubica el punto F en AD de manera que ZCED =3 /BFEA
y BE — EC =2 AB. Halla Z/BEC.

Olimpiada Nacional Escolar de Matematica 2007
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. Sea A =1{1,2,3,...,2007} el conjunto formado por los 2007 primeros ntiimeros na-

turales. 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 2

;,Cudl es la mayor cantidad de elementos que puede tener 5?7

. En un triangulo ABC', ;Cual es el menor valor entero que puede tomar

5CotC+4Cot A+ Cot B
CscC

?

. En cada casilla de un tablero de 6 x 6 se escribe un nuimero real de tal manera que se

cumpla la siguiente condicion: para cada casilla, la suma de los niimeros escritos en sus
casillas vecinas es siempre 1.

Halla la suma de todos los niimeros escritos en el tablero.

Nota.- Dos casillas son vecinas si tienen un lado comun.

Un polinomio P(z) de grado 9 tiene la propiedad

P(k) = para k=1,2,3,...,10

k(k+1)

m
El valor de P(11) puede ser escrito como — —, donde m y n son enteros positivos y el
n

MCD(m,n) = 1. Halla m + n.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION

Olimpiada Nacional Escolar de Matematica 2007
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Cuarta fase - Nivel 3

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.- Halla todos los valores de A, tales que 0° < A < 360° y ademas:

Sen A 3CosA—1
> ovEes T 2

- >
C’osA—l_l Y Sen A 21

Problema 2.- Asumiendo que cada punto de una recta estd pintado de rojo o de azul, de
manera arbitraria, demuestra que siempre es posible elegir tres puntos A, By C en tal
recta, que esten pintados del mismo color y que se cumpla:

AB BC AC
1 2 37

Problema 3.- Decimos que un nimero natural de al menos dos digitos E es especial si cada
vez que se suman dos digitos adyacentes de F se obtiene un divisor de E. Por ejemplo,
2124 es especial, pues los numeros 2+ 1, 1 + 2 y 2 + 4 son todos divisores de 2124.
Halla el mayor valor de n para el cual existen n nimeros naturales consecutivos tales
que todos ellos son especiales.

Problema 4.- Se tiene un rombo ABC'D donde los triangulos ABD y BC'D son equilateros.
Sean M y N puntos de los lados BC'y C'D, respectivamente, tales que mZM AN = 30°.

Sea X el punto de interseccion de las diagonales AC'y BD.
Prueba que mZXMN =m/DAM y m/XNM = m/BAN.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION

Olimpiada Nacional Escolar de Matematica 2007
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Primera Fase - Nivel 3

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 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. Se sabe que N grados sexagesimales equivalen a (N +10) grados centesimales. ; Cudntos

. . m .
grados sexagesimales equivalen a T radianes ?
A) 540 B) 720 C) 900 D) 1080 E) 1620

2. A un alambre de 26 m se le dio 3 cortes, uno después de otro, de manera que la longitud
de cada trozo resultante (a partir del segundo trozo) sea igual al del inmediato anterior
aumentado en su mitad. ;Cuédntos centimetros mide el trozo de menor longitud?

A) 320 B) 32 C) 100 D) 260 E) 26

3. Definimos el operador A de la siguiente forma:
rAy = 2%+,
Siryy rg, con r; < 71y, son las raices de la ecuacion
(22)A1 4+ 1A(22) = zA2,

halla el valor de r9 — 61;.

A)9 B) —4 C) 4 D)—% E)—g
4. En un tridngulo rectangulo ABC', recto en C, se cumple que
sen A - sen60° = sen B - sen 45°.
Cakﬁla 2tan®A + sec? A. .
A) 3 B) 4 C) 3 D) 2 E) 1
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Primera Fase - Nivel 3

10.

11.

. Se tiene un sector circular cuyo angulo central mide 72°. Si el radio disminuye el 25 %),

jcuantos grados sexagesimales hay que aumentar al angulo central de dicho sector para
que el area no varie?
A) 90° B) 72° C) 36° D) 40° E) 56°

. En el triangulo ABC' la bisectriz del angulo ZABC interseca al lado AC' en el punto

D, la bisectriz del angulo ZBDC' interseca al lado BC' en el punto E. Si la bisectriz del
angulo ZBED es perpendicular al lado AB, y ademas ZACB = 26°, calcula ZADFE.
A) 66° B) 114° Q) 77° D) 103° E) 11°.

. Las escalas Fahrenheit (F) y Celsius (C) para medir temperaturas, estan relacionadas

por una funcién cuya grafica es una recta. Si 0°C equivale a 32°F y 100°C equivale a
212°F, ja cuantas grados Celsius equivale 86 grados Fahrenheit?
A) 36 B) 40 C) 24 D) 25 E) 30

. Tres angulos al ser expresados en grados sexagesimales miden S7, 5o, S5 v al ser expre-

sados en grados centesimales miden C7, Cs, C5, respectivamente. Se sabe que 51, Ss, S3
forman una progresién aritmética (en ese orden) de razén 18 y que 4C3 = 3(Cy + Cy).
Calcula Sy + 5.

A) 76 B) 95 C) 114 D) 133 E) 152

. Sea P un punto interior de un cuadrado ABCD. Si las areas de los triangulos PDA y

PBC son 4 y 6, respectivamente, calcula la longitud de la diagonal del cuadrado.

A) 2V5 B) 21/10 C)5 D) 8 E) 5v2

;,Cuédntos nimeros multiplos de 15, de 6 cifras estan formados inicamente con los digitos

5y 87
Nota.- El nimero puede tener todos sus digitos iguales.
A) 32 B) 31 C) 64 D) 48 E) 10

Si z es un angulo agudo, sean

M 2c0s%x - sen x 2sen’z - cos x

senx +cosx+1 senx+cosx—1’

N =senz(l + senz) + cosx(1 + cosz) — 1.

M
lcula —.
Calcula N

A) 1+ senz+cosx
B)1—senx+cosx
C) 1+ senx —cosx
D) 1—senz —cosx
E) senx + cosz — 1
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

La circunferencia inscrita en el tridngulo ABC' es tangente al lado AB en el punto M y
tangente al lado BC' en el punto N. Si AB = 5\/5, BC = 12¢/2 y AC = 132 , calcula

MN.
A) 2

B) 2v/2

C) V2

D) 4

E) 4V2

El promedio de los 3n + 2 primeros niimeros naturales que no son multiplos de 4, es
un nimero que es mayor que 101, pero menor que 102. ;Cudl es el menor multiplo de
4 que es mayor que n ?

A) 47

B) 48

C) 50

D) 52

E) 56

En un rombo ABCD, M es punto medio de AB y N es punto medio de AD. Si
/ZABD =0y /ZMCN = 2a, calcula cos®0 (9 + cot?a).

A)3

B) 6

Q)7

D) 9

E) 14

En una granja de Cajamarca hay 50 vacas. Algunas de ellas dan 7 litros de leche diarios
y las demés, dan 8. Si al cabo de un cierto nimero de dias las vacas dieron en total
4836 litros de leche, jcuantas vacas dan 8 litros de leche diarios?

A) 47

B) 32

C) 13

D) 28

E) 22

Sea ABCDFEF un hexagono equiangulo, si AB = BC, CD =4, DE =14y EF =6,
calcula el area del hexagono.
Nota.- Un hexagono es equidngulo si sus seis angulos interiores tienen igual medida.

A) 106v/3

B) 144v/3

C) 1283

D) 96v/3

E) 108v/3

En la figura se muestran un cuadrado ABC' D y una recta L exterior al cuadrado. Sean
P y @ las proyecciones ortogonales de los puntos A y C' sobre L.

Si el drea del pentdgono PADC(Q es a, y el producto AP - C(Q es b, halla la distancia
del punto D a la recta L.

A) a— b

B) Vb —va

C)vb—a

D) va—b

E)

Va+vb
4
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18. Sean a, b, c nimeros enteros no nulos tales que a + b+ c =0 . ;Cudl es el mayor valor
que puede tomar ab + bc + ac ?

3
A)O B) —1 C) —5 D) -2 E) -3
19. ; Cuédntos numeros naturales menores que 10000 tienen mas digitos impares que pares?
A) 1105 B) 3505 C) 1505 D) 2105 E) 4105

20. Sea N el menor niimero natural que es multiplo de 88 y cuyas cifras suman 88. Calcula
la suma de las 8 siguientes cifras del nimero N: las 4 primeras y las 4 tltimas.
A)8 B) 60 C) 61 D) 64 E) 68

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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Segunda Fase - Nivel 3

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 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. Mario, Fernando y Alonso son tres hermanos. En el ano 2004 la edad de Alonso era
el doble de la edad de Mario, y actualmente, en el ano 2008, la suma de las edades
de Fernando y Alonso es el triple de la edad de Mario. Se sabe que, cuando Fernando
nacié, Alonso tenia 2 anos. (En qué ano la suma de las edades de los tres hermanos
serd 70 anos?

2. Calcula el area del tridngulo formado por los ejes cartesianos y la recta de ecuacion
2z 4+ 3y — 12 =0.

3. Con 120 cubitos de arista 1 se construye un paralelepipedo de 4 x 5 x 6. Cada cara
del paralelepipedo es pintada de color rojo. ; Cuantos cubitos tienen al menos una cara
pintada?

. ) 7

4. El 4rea de un tridngulo ABC, recto en B, es 630 cm? y ademds tanA + secA = 5
,Cuantos centimetros mide la hipotenusa?

5. Sea N un numero de 3 digitos, y sea M el nimero que resulta al invertir el orden de

los digitos de N. Si el producto de M y N es 394695, calcula la suma de los digitos de
N.
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6.

10.

En el siguiente grafico:

Calcula (2 — cos2a)?.

. En un triangulo ABC', con AB < BC, la bisectriz interior trazada desde el vértice B

corta al lado AC' en el punto D. Sean M y N los pies de las alturas trazadas desde A
y C' hacia la recta BD. Si BM =10y BD = 12, halla BN.

Sea ABC un tridangulo donde AB = 3, BC =5y CA = 4. Si P es un punto en el mismo
plano del tridngulo ABC, halla el maximo valor que puede tomar

2(PB)? — (PA)? — 3 (PC)?.

. Encuentra la cantidad de nimeros abcde de 5 digitos positivos y distintos entre si, tales

quea>bb<c,c>dyd>e.
Si la ecuacion (senz)® + (cosz)® = a senx cosz tiene exactamente dos soluciones en el

intervalo [0, 7], halla el valor de a* + a* + 1.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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- 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. Si se cumple que

\/tcmx—l—i—\/tany—\/§+\/\/§tanz—1:()

con 0° < z,y,z < 90° halla el valor de x + y + 2z en grados sexagesimales.

2. El desarrollo plano de un cubo es el siguiente

En cada cara se ha pintado una de sus diagonales. Un vértice del cubo se denomina
bueno si en él concurren al menos dos diagonales pintadas. ;Cuantos vértices buenos
tiene dicho cubo?

3. ;Cuéntas personas como minimo deben haber en un restaurante para poder asegurar
que en ese restaurante, hay al menos dos personas del mismo sexo nacidas en el mismo
mes?



4. Sean x1, 19 con 0 < x1 < x9 < 360° las soluciones de la ecuacién
sen(x — 70) = 2 sen x sen 20
Halla el valor de x; + x5 en grados sexagesimales.

5. En el grafico mostrado DAC' es un cuadrante y M es el punto medio de C'D.

B C
L
N
M
A o

Si ZANM = 0, halla el valor de sec?0.

6. Sea x un ntimero real positivo tal que z° = 1+ 2z. Si 2™ = (3z + 2)?, halla el valor de
m.

7. Para cada entero positivo n > 2, sea p(n) el mayor divisor primo de n, por ejemplo
p(20) = 5, pues 5 es el mayor divisor primo de 20. Halla la suma de todos los valores
de n tales que n = 20p(n) + 2008.

8. En un tridngulo ABC, se traza la ceviana interior BD tal que se cumple 2BD + AD =
CDy ZABD = 2/BAC = 4 /ACB. Halla la medida del angulo DBC, en grados

sexagecimales.

9. En cada casilla del siguiente tablero de 4 x 4

se debe escribir un 1 6 un 2, de tal forma que la suma de los nimeros en cada fila y en
cada columna sea un ntimero primo. ;De cuantas maneras se puede hacer esto?

10. Sean x,y, z numeros reales que satisfacen

r = 2P —1
y = 222—-1
z = 22 —1

Halla la cantidad de valores distintos que puede tomar x + y + z.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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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.- Alrededor de una mesa redonda se sientan 2n peruanos, 2n bolivianos y 2n
Ecuatorianos. Si se pide que se pongan de pie a todos los que tienen vecinos, a su derecha y
a su izquierda, a personas de la misma nacionalidad, ¢cual es el mayor numero de personas
que se pueden poner de pie?

Problema 2.- Sean a y b niUmeros reales para los cuales se cumple:
acscx + becotx = 1, paratodo0 < x <
Halla el minimo valor de a? + b.

Problema 3.- ABC es un tridngulo acutangulo con LACB = 45°.Sean D y E puntos de los lados
BC y AC, respectivamente, tales que AB = AD = BE. Sean M, N y X los puntos medios de BD,
AE y AB, respectivamente. Si las rectas AM y BN se cortan en el punto P. Demuestra que las
rectas XP y DE son perpendiculares.

Problema 4.- Se pintan todos los puntos del plano que tienen ambas coordenadas enteras,
usando los colores rojo, verde y amarillo. Si los puntos se pintan de modo que haya por lo menos
un punto de cada color, demuestra que siempre existen tres puntos X,Y y Z, de colores distintos,
tales que £XYZ = 45°.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION

Olimpiada Nacional Escolar de Matematica 2008
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- 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. Halla el valor numérico de sen?45° + cos 60° + csc 30°.

A) 2 B)g C)3 D) E) 2+ V3

2. Halla el area de la regién sombreada sabiendo que AO = 3, CO = 2, EO =1y
m AB=m CD=m EF= 60°

DO |~

A) 27 B) — C) 3w D) — E) —

3. Sitana = 0,8, halla el valor de Dsena — 3cos a

sena — 2cosa

5) 5} 5} 5}
A) =2 B) — 2 2 D) 2 E)—2
) -2 ) -2 o) ) )
4. Simplifica "V/3m—n . /3n—p. {/3p—m
A1 B) V3 Q)3 D) 37! E) "/3
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. La suma de dos angulos es 200 grados centesimales y la diferencia de sus suplementos

es igual a 80 grados sexagesimales. Halla la medida del mayor de ellos en radianes .

3 5% 137 7T 65T
— B) — —_— D) — E) —
A) 9 ) 18 C) 18 ) 9 ) 81

. El producto de tres enteros positivos distintos es 72. ;Cual es la menor suma posible
de dichos ntimeros?
A) 16 B) 15 C) 14 D) 13 E) 12

. En el gréafico se tiene que AB = BD, m AAE: 88° y m CAB: 110°. Halla el valor de x.

ok

A

\h

D

A) 55° B) 44° C) 35° D) 33° E) 27°

. Maria y Vanesa compran 13 caramelos y se los reparten entre ellas. Vanesa le reclama a
Maria diciendo: “T1 tienes mas del doble de lo que yo tengo, por favor dame tu tercera
parte” y Maria le responde diciendo: “Pero si te doy mi tercera parte vas a tener mas
caramelos que yo”. ;jCuantos caramelos tiene Maria?

A)6 B)9 C)4 D) 2 E) 12

. Determina cuantos ¢m mide el radio de la rueda A si cuando ésta gira 120°, la rueda
B gira 2m radianes y ademas 0,05 = 80 cm.

AT
.
\ B
‘ O4 Cig
N ST
A) 20 em B) 30 cm C) 40 cm D) 50 em E) 60 cm
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

senA + senB 3

En un tridngulo rectangulo ABC', recto en C, se cumple que ———— = —. Calcula
senA — senB 2
tanA + tanB
el valor de —m8——.
2% cotd 13 13
A) — B) 2 2 D) — E) —
) o ) 25 C) 26 = )

Una nina observa la cabeza de su padre con un angulo de elevacién de 6° y sus pies
con un angulo de depresion de 30°. Si la distancia del ojo de la nina a la cabeza de su

padre es 1,5 metros y tanf = T halla la altura del padre, en metros.
A) 0,840,613 B)0,940,4v/3 C)0,940,6v/3 D) 1,2+0,4y/3 E) 1,2+0,6V3

Se requiere programar una dieta con dos alimentos S y T. Cada unidad del alimento
S contiene 100 calorias y 15 gramos de proteinas. La unidad del alimento 7" contiene
200 calorias y 10 gramos de proteinas. La dieta requiere como minimo 1000 calorias y
90 gramos de proteinas. Si el precio de cada unidad del alimento S es 400 soles y de
cada unidad del alimento T" es de 300 soles, jcuantas unidades de cada alimento debe
contener la dieta para minimizar el costo?

A)10de S B)9deT C)3deSy4ddeT D)4ddeSy3deT E)3deSy3deT

En el siguiente arreglo, por cada dos puntos se traza una recta. ;Cuantas rectas distin-
tas se pueden trazar?

L L
[ ] L ] ]
[ L L L ]
A) 18 B) 21 C) 24 D) 25 E) 27

Sea ABC un triangulo y D la proyeccién del punto B sobre la bisectriz del angulo
LACB. Si el area del tridngulo ABC' es 12, determina el area del triangulo ADC'.
A) 12 B) 12cos($) C) 12 sen(£) D) 12tan(%) E) 6

., Cudl es el menor niimero de 6 digitos distintos que es miltiplo de 87 Da como respuesta
la suma de los digitos de dicho nimero.

A) 19 B) 20 C) 21 D) 22 E) 23
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16. La siguiente suma tiene 101 filas, jcudl es el digito central del resultado?

2
22
222
2222

"

222 v 2222

A) 0 B) 2 Q) 3 D) 5 E) 7

17. En cada vértice de un rectangulo de lados 3 y 4 se dibuja un cuadrante de radio 1,
como muestra la figura. Luego se elige un punto de cada cuadrante de tal modo que
se forme un rectangulo ABC'D con AB = 2BC y lados paralelos a los del rectangulo
mayor. Halla el area del rectdngulo ABCD.

1 2 1
1 J‘l/"ll \E 1
[~ S
1 1
1 1
\ [
1 2 1
72 98 128 162 49
A) — B) — C)— D) — E) —
) 25 ) 25 ) 49 ) 49 ) 8
18. ;Cuéantas soluciones tiene la ecuacién senz + cos®x = 1 en el intervalo [0,47]?
A)9 B) 8 C)7 D) 6 E)5

19. La suma de todos los divisores positivos de N es igual a 2801. ;Cuantos nimeros N
cumplen con esta condicién?

A) 0 B) 1 C) 2 D) 3 E) 4
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20. Sean a, b, c niimeros enteros (no necesariamente positivos) tales que a, a +b, a +b+c
son numeros distintos del conjunto {1, 2,3, ..., 9}, halla el mayor valor de

(9a + 5b + 3¢) (5a + b + 3c)

y da como respuesta la suma de sus digitos.
A) 14 B) 11 C) 21 D) 23 E) 24

GRACIAS POR TU PARTICIPACION



||
=
[igalli—+
Ministerio OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA Sociedad Matematica
de Educacién (ONEM 2009) Peruana

Segunda Fase - Nivel 3

27 de agosto de 2009

- 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.

MARCA LA ALTERNATIVA CORRECTA EN LA HOJA DE RESPUESTAS

1. El valor numérico del area de un triangulo rectangulo ABC', recto en B, es igual a
18 sen A sen C. Calcula la hipotenusa.

2. Estas son las instrucciones para encontrar un tesoro: A partir de un cierto punto caminar

35 pasos hacia el este, luego

30 pasos hacia el norte, luego

15 pasos hacia el oeste, luego

10 pasos hacia el norte, luego

60 pasos hacia el este.

Finalmente, 20 pasos hacia el norte. ;A cuantos pasos del punto inicial, en linea recta,
esta el tesoro?

3. En el segmento que une las posiciones de Rosa y Sandra se encuentra la base de una
torre (las posiciones y la base estédn representadas por puntos). Rosa ve lo alto de la
torre con un angulo de elevacion a y Sandra ve lo alto de la torre con un angulo de
elevacién (3. Si la distancia que separa a Rosa y Sandra es 120 metros y cot a+cot 3 = 3,
halla la altura, en metros, de la torre.

4. En un hexédgono regular ABCDEF' cuyo lado mide 8, halla la distancia del punto de
interseccién de las diagonales AD y BF a la diagonal AC.

ONEM PERU 2009
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., Cuantos nimeros capicuas son multiplos de 6 y estan comprendidos entre 2009 y 9002 ?
Aclaracion: Los nimeros capicias son aquellos que leidos de izquierda a derecha son
iguales que de derecha a izquierda, por ejemplo: 23532, 1441 y 2222 son capicuas.

. En un tablero de 3 x 3 colocamos los nimeros del 1 al 9 bajo las siguientes condiciones:

= En las esquinas solo hay niimeros primos.

= En el centro no hay ningtin cuadrado perfecto.
. De cuantas formas se puede hacer esto?

. A una fiesta asisten algunos hombres y algunas mujeres. Si se encuentran dos hombres
se saludan con un apretén de manos. Pero si se encuentra un hombre con una mujer o
se encuentran dos mujeres, entonces se dan un beso en la mejilla. Se sabe que todas las
personas que asistieron a la fiesta se encuentran entre si (dos a dos) y que el nimero
de hombres excede al nimero de mujeres. Si el niimero de besos en la mejilla excedio
en 75 al nimero de apretones de manos, jcudntas personas asistieron a la fiesta?

. Sea x un ntimero real tal que tan® x + tanx + 1 = 0, calcula tan x + csc® z.

. Decimos que un conjunto no vacio formado por nimeros naturales es especial si su
mayor elemento es igual al doble de su menor elemento. Por ejemplo {3,4,6} y {2,4}
son especiales. Se sabe que el conjunto {1,2,...,n — 1,n} contiene al menos 2009 sub-
conjuntos especiales. ;Cudl es el menor valor de n para que esto sea posible?

. Fernando tiene una cantidad finita de puntos en el plano tales que la distancia entre dos
puntos cualesquiera es uno de los tres nimeros 1, 2 6 /3. ;Cuél es el méximo nimero
de puntos que puede tener Fernando?

GRACIAS POR TU PARTICIPACION

ONEM PERU 2009
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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 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.

. Sisecx + cscx = 3, halla el valor de (tanx + cotx + 1)

En cada una de las 6 caras de un cubo, se escribe un niimero entero positivo de manera
que el producto de los nimeros de las 6 caras es igual a 360. Ademas, tres de dichas
caras contienen a tres nimeros impares consecutivos y las otras tres caras tienen escritas
en ellas a tres numeros pares. Halla el valor de la suma de los niimeros escritos en las
6 caras .

Observacién. Los nuimeros escritos en las caras no son necesariamente diferentes.

. Si la hipotenusa de un tridngulo rectangulo mide 25 cm y la altura relativa a la hipo-

tenusa mide 12 cm, halla la suma de las longitudes de los catetos de dicho triangulo
rectangulo.

. Si la suma de los nimeros de 3 cifras distintas abc y bea es 10 veces el producto de las

cifras de abe, halla la suma de las cifras de abe.

2

Halla la suma de todos los valores que puede tomar k, de tal modo que el siguiente
sistema de ecuaciones tenga solucion tnica:

(r—4)?*+(y—-3)72=5
r+2y==~F
ONEM PERU 2009
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6. En un tridngulo ABC con ZB # ZC'y ZC # 90° se cumple

2 cos B cosC' — cos A

tan B =
an sen A —2sen C cos B

Halla la suma de todos los valores que puede tomar el angulo B. Expresa tu respuesta
en grados sexagesimales.

7. En la siguiente figura, cada circulo representa una estacion y cada segmento representa
una via de una red de trenes de la ciudad C'aos. El alcalde de la ciudad quiere eliminar
algunas vias, de manera que de cada estacion salgan por lo menos dos vias de trenes.

Halla el maximo niimero de vias que el alcalde puede eliminar.

8. En una circunferencia de centro O se toman tres puntos A, B, C' tales que el tridngulo
ABC' es acutangulo, ZA > 45° vy AB = 20cm ; AC = 19cm. Las alturas trazadas
desde A y B hacia sus lados opuestos se cortan en H y se tiene que el segmento HO
es paralelo a AC. Halla el mayor valor de BC? (en centimetros cuadrados).

9. Sea S = /9(1)2 + (1) + /9(2)2 + (2) + /9(3)2 + (3) + ... + /9(7)2 + (7) . Si el valor
de S se encuentra entre los enteros consecutivos A y B (A < S < B), halla el valor de
A+ B.

ONEM PERU 2009
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10. En cada una de las 13 casillas de la siguiente figura se escribe un nimero entero del
1 al 16, no necesariamente distintos, de manera que se cumplan las tres condiciones
siguientes:

e El primer nimero de la fila es el 1 y el tltimo niimero es el 16 .

e Si dos casillas tienen un lado comun, entonces la diferencia positiva de los nimeros
escritos en ellas es 1 u 8 .

e Si se escriben el 8 y el 9, no pueden estar en casillas con un lado comun.

.De cuantas maneras es posible escribir nimeros en las 11 casillas restantes?

1 16

GRACIAS POR TU PARTICIPACION

ONEM PERU 2009
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- 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. Para cada entero positivo n, sea ¢(n) la cantidad de digitos de n. Sea A un
conjunto de enteros positivos con la siguiente propiedad: Si a y b son dos elementos
distintos de A, entonces c(a+b)+2 > c(a)+¢(b). Halle la mayor cantidad de elementos
que puede tener A.

Problema 2. En un cuadrilatero ABC D, se inscribe una circunferencia que es tangente a
los lados AB , BC' , CD y DA en los puntos M ;, N , P y @, respectivamente. Si
(AM)(CP) = (BN)(DQ), pruebe que ABCD es un cuadrilatero inscriptible.

Problema 3.

a) Sobre una circunferencia se marcan 8 puntos. Decimos que Juliana hace una “ope-
racién T7 si escoge tres de dichos puntos y pinta los lados del tridangulo que deter-
minan, de modo que cada tridngulo pintado tenga a lo més un vértice en comun
con un triangulo pintado anteriormente. ;Cuél es la mayor cantidad de “opera-
ciones T” que puede hacer Juliana?

b) Sien la parte (a), en vez de considerar 8 puntos se consideran 7 puntos, jcudl es
la mayor cantidad de “operaciones T” que puede hacer Juliana?

Problema 4. Sea n un entero positivo. Una cuadricula rectangular de 4 x n, es dividida
en rectangulos de 2 X 1 6 1 x 2 (como si fuera completamente cubierta con fichas de
domind, sin superposiciones ni huecos). Luego se pintan de rojo todos los puntos de la
cuadricula que son vértices de alguno de los rectangulos de 2 x 1 6 1 x 2. ;Cuadl es la
menor cantidad de puntos rojos que se puede obtener?
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La prueba tiene una duracién 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 las hojas con los enunciados de las preguntas.

MARCA LA ALTERNATIVA CORRECTA EN LA HOJA DE RESPUESTAS

. Las fechas de cumpleanios de Blanca, Cristina, Daniela y Flor son abril 1, abril 21, junio 17 y
julio 21, no necesariamente en ese orden. Sabemos que Flor nacié el mismo mes que Cristina
y que el nimero de dia en que nacieron Cristina y Daniela es el mismo, aunque nacieron en
distintos meses. ;Quién nacié en junio 177

A

A) Cristina B) Daniela C) Blanca D) Flor E) No se puede determinar
. .Cudntos grados sexagesimales mide un dngulo cuyo complemento equivale al 10 % de su
suplemento?

A) 18 B) 60 C) 80 D) 70 E) 75
. Si p,q,r son enteros positivos tales que pg = 24 y gr = 20, hallar el menor valor que puede
tomar p+q + .

A) 45 B) 24 C) 15 D) 12 E) 20
. ;Cudl de los siguientes ntimeros es el mayor?

A) sen20° B) sec20° C) tan20° D) csc20° E) cos20°
. Un ntmero natural N tiene tres digitos. El digito de las centenas es igual a la suma de los
otros dos, y el quintuplo del digito de las unidades equivale a la suma de los digitos de las

centenas y decenas. Al invertir el orden de sus digitos, el nimero N queda disminuido en 594.
Hallar el resto de dividir IV entre 20.

A) 15 B) 11 C) 8 D)5 E)3
. ;Cudntos valores reales de x satisfacen la siguiente ecuaciéon?

|l —4|+ |z —3|=9
A)O B)1 C) 2 D) 3 E)4
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1
7. En un tridngulo ABC, recto en C, se cumple que sen A = sen B + 3 Calcular

tan A - cos® A.
2 1 4 9 8
A) - B) - C) - D) - E) -
8. Si m es un entero positivo, jcudl de las siguientes afirmaciones acerca del nimero (1 + n3 +
n® + n?) siempre es correcta?
I. Es un cuadrado perfecto.
II. Es un nimero compuesto.
III. Es un ndmero par.
A) Sélo 1 B)IylIl C) L, Iyl D) Sélo 11 E) Iy III

9. Se traza la altura BH en el tridngulo equildtero ABC que tiene lado 6v/3 y D es un punto
de AH tal que DH = 3(2 —/3).

B

1 G
Calcular el drea del sector circular DCP.
A) 3r B) V3r C) 27 D) 3V3x E) 67
10. Determinar el méaximo valor de F' = M, donde 0° < 6 < 180°.
2 4 cosf
7 10 3
Al B) - 4 D) — E) —
) ) 5 C) )3 ) =

11. Decimos que un niimero de la forma abc es bueno si a®> = b x c. Determinar el mayor niimero
bueno que esta formado por tres digitos distintos. Dar como respuesta la suma de sus digitos.

A) 17 B) 18 C) 21 D) 20 E) 19
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12.

13.

14.

15.

Si m es un entero positivo, la expresién n!, llamada factorial de n, denota el producto de todos
los enteros positivos menores o iguales que n; es decir:

nl=1x2x3x---x(n—1)xn.
Determinar el menor entero positivo m para el cual el siguiente nimero es multiplo de 2010:

Ux2lx3x .- xml

A) 201 B) 2010 C) 100 D) 67 E) 30

Los equipos de fttbol de Pert, Brasil, Chile y Argentina jugaron un torneo cuadrangular de
fatbol, donde cada equipo jugd contra cada uno de los otros equipos exactamente una vez. Es
decir, se jugaron 6 partidos en total. En cada partido se otorga 3 puntos al ganador, 0 puntos
al perdedor, y 1 punto a cada equipo en caso de empate. Determinar cudles de las siguientes
proposiciones son verdaderas:

I. Al terminar el torneo es posible que algin equipo tenga 7 puntos.

II. Es posible que Pert haya obtenido el primer lugar del torneo, a pesar de que haya perdido
contra Argentina.

III. Si un equipo no perdié ningun partido, puede terminar con 4 puntos.

IV. Un equipo que obtuvo 6 puntos puede ser el tinico que ocupa el primer lugar del torneo.
A)LIIIyIV B)Iylv C)Iyll D)L, IIyIV E) Iy III

La hipotenusa del tridngulo rectangulo ABC mide 2v/2 y ZACB = «. La recta L es perpen-
dicular a la hipotenusa y divide al tridngulo ABC en dos regiones de igual area. Calcular la
distancia de C' a la recta L.

v

A) sen« B) 2sena C) tan o D) v2cos E) 2cos
. De cuantas formas se pueden ordenar las letras de la palabra CONTEO si las vocales no
pueden ir juntas, ni tampoco las consonantes?

Aclaracion. Un orden posible es ENOTOC. Notar que no importa si la palabra tiene o no
significado.

A) 12 B) 72 C) 24 D) 36 E) 18
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16.

17.

18.

19.

Sea ABC' un tridngulo rectdngulo, recto en B. En la hipotenusa AC se ubica el punto D de tal
forma que BD = BC, y en la prolongacién de BD se ubica el punto F tal que ZAEB = 90°.

AC
Si AE = 3 y la distancia de D a BC es 6, calcular 1D

A2 B) > Q) 2 D) 3 E)Lg0

En la siguiente figura, ABCD es un rectangulo que tiene la misma area que el tridngulo
rectangulo DFE.

£ D C
Si AD = m y FD = n, hallar la distancia de B a la recta AE.
n? n3 o2n3 m3 n3
A — B) — C) — D) — E) —
) m ) 2m2 ) m2 ) 2n?2 ) m?2

Sean A y B dos enteros positivos. Decimos que A es hijo de B, si A < B, A es un divisor de
By, 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, ademas, 1+2 = 3+040.

Si 2 y 11 son hijos de N y n; < ng < ng < ng son los cuatro menores valores que puede tomar
N. Calcular el resto de dividir n4 entre 14.

A) 0 B) 2 C) 8 D) 10 E) 6

Sean a, b, c numeros diferentes de 0, tales que

1 1 1
a+b+c=—abc y 94—6—2—1—6—2:2.
Hallar el valor de
ab bec ca
R
A) -1 B) 3 C)1 D)o E) -3
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20. En el Tablero 1 se han pintado 15 casillas de negro y notamos que se cumple la siguiente
propiedad: “Cada cuadradito blanco tiene al menos un punto en comun 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?

Tablero 1 Tablero 2

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

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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20 de agosto de 2010

- 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 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. Ana y Beto van desde el punto P hasta el punto @ de dos maneras distintas. Ana camina
6 pasos hacia el oeste y cinco pasos hacia el norte. Beto camina 1 paso hacia el norte, 2
pasos hacia el oeste, 3 pasos hacia el sur, 4 pasos hacia el este, 5 pasos hacia el norte, y asi
sucesivamente, hasta llegar al punto Q. ;Cuantos pasos di6 Beto en total?

2. Se tiene un tridngulo equildtero y un hexagono regular. El perimetro del hexdagono regular es
igual a 30 veces el lado del tridngulo equilatero. Si dividimos el drea del hexagono entre el
area del triangulo, ;qué nimero obtenemos?

3. Se sabe que la siguiente ecuacién tiene exactamente dos raices reales distintas x1 y xa:

36" +36

6”.
20

Calcula 10(x1 + z2).

4. Se escribe una lista ordenada con todos los niimeros de 4 digitos que estan formados solamente
con digitos impares, de la siguiente forma:

1111,1113,1115,1117,1119,1131,. . ..

El niimero 1111 estd en el lugar 1, el ntimero 1113 estd en el lugar 2, y asi sucesivamente.
Qué nimero esté en el lugar 1287
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10.

. Sea ABC un tridngulo y M el punto medio del lado BC. Si se cumple que AB = 10v/2,

tan(ZBAM) = 3 y tan(£M AC) = 1. Calcula la longitud del segmento AC.

. Jests dice un nimero entero positivo. Tomés multiplica el niimero de Jesus por 2 y le suma

6, luego, extrae la raiz cuadrada y obtiene un nimero entero. Amilcar en cambio le resta 1 al
nimero de Jesus y luego, le extrae la raiz cuadrada y obtiene también un nimero entero. Si
el nimero que obtuvo Tom4s es 6 unidades mayor que el nimero que obtuvo Amilcar. ; Cual
es el nimero que dijo Jesus?

Hay n ninos y una caja con m caramelos. El primer nifio coge 1 caramelo mas la décima parte
de los restantes, el segundo nino coge 2 caramelos mas la décima parte de los restantes, y
asi sucesivamente hasta que el n-ésimo nino coge n caramelos. Si todos los ninos cogieron la
misma cantidad de caramelos. Determina el valor de m + n.

. Calcula el resto de dividir entre 111 el ntimero 11600 4 11598 4 11596 4 11594 ... 4+ 112 +119.

. Sea ABC' un tridangulo con ZA = 10°, /B = 140°, ZC = 30°. Sobre la bisectriz interior del

angulo B se toma un punto P, distinto de B, de tal manera que AB = AP (P estd en la
regién exterior al tridngulo ABC'). Halla la medida del dngulo ZBPC en grados sexagesimales.

En una mesa redonda se sientan 9 personas, cada una tiene en su mano una carta con alguno
de los numeros 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Todas las personas tienen niimeros distintos en sus
cartas. Luego, cada persona escribe en un papel la suma de su nimero con los niimeros de sus
dos vecinos; finalmente, se escoge M, el mayor de los 9 nimeros escritos. ;Cudl es el menor
valor que puede tomar M?

Aclaracion. Cada persona tiene dos vecinos, el que se sienta a su izquierda y el que se sienta
a su derecha.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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7 de octubre de 2010

- 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.

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

1. Si el polinomio 2472412 es un divisor del polinomio z*+ax?+b, donde a y b son constantes
reales. Calcula el valor de b — 2a.

2. En un salén de clases hay 20 alumnos. La profesora escogié un dia del presente ano (2010)
que no era dia de cumpleanios de ninguno de sus alumnos, y en ese dia pidié a cada alumno
que calcule la suma del ano en que nacié con su edad. Después la profesora calculd la suma
de los 20 nimeros que le dieron los alumnos y obtuvo 40183. ;De los 20 alumnos, cuantos
aun no habian cumplido afios hasta ese momento?

3. Sicotx-cscx =2/3, halla (2senz)* + (2cosx)%.

4. Sea ABC un tridngulo acutangulo en donde la altura BH, relativa al lado AC, mide 4. Si se
cumple que /A = 2/C y que AC = 11, halla el valor del area del tridngulo rectdangulo BHC.

5. Tenemos varias piezas de la formas:

]

;,Cual es la menor cantidad de piezas que se necesita para formar un cuadrado?

Aclaracion. Cada pieza esta formada por 5 cuadraditos. Las piezas se pueden girar.
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6. Cada una de las casillas de un tablero de 5 x 5 debe ser pintada de un color, de tal forma que
cada rectangulo de 1 x 4, 4 x 1 o de 2 x 2 no tenga dos casillas del mismo color. ;Cudl es la
minima cantidad de colores que se necesita?

7. Sea A un conjunto formado por enteros positivos. El menor elemento de A es 21 y el mayor
elemento de A es m. Si la suma de todos los elementos de A es un cuadrado perfecto. Deter-
mina el menor valor posible de m.

8. En la siguiente figura se muestra un hexagono regular ABCDFEF de area 60, en el que se han
marcado los seis puntos medios de sus lados.

B C

F K

Halla el area del dodecdgono sombreado.

9. Si 6 es un dngulo que satisface [sen 36| = |sen 6|, determina cuéntos valores distintos toma la
expresion cos 6.

10. Considera una sucesion infinita ai,as,as, ..., de enteros positivos. Supén que las siguientes
dos condiciones son ciertas para todo entero positivo n:

= a, es multiplo de n.

- |an - an+1| <4

Determina el mayor valor que puede tomar a;.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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07 de noviembre de 2010

- La prueba tiene una duraciéon 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 cada uno de los 9 circulos pequenos de la siguiente figura escribimos
nimeros enteros positivos menores que 10, sin repeticiones.

Ademas se cumple que la suma de los 5 nimeros ubicados alrededor de cada una de
las 3 circunferencias es siempre igual a S. Halla el mayor valor posible de S.

Problema 2. Una progresiéon aritmética esta formada por 9 enteros positivos tales que el
producto de estos 9 términos es multiplo de 3. Prueba que dicho producto es también
multiplo de 81.

Problema 3. Considera A, B y C' tres puntos colineales del plano tales que B esta entre
Ay C. Sea S la circunferencia de diametro AB y L una recta que pasa por C, que
no intersecta a S y que no es perpendicular a la recta AC. Los puntos M y N son,
respectivamente, los pies de las alturas trazadas desde A y B a la recta L. Desde C se
trazan las dos rectas tangentes a S, donde P es el punto de tangencia mas cercano a
L. Prueba que el cuadrilatero M PBC' es inscriptible si y solo si las rectas M B y AN
son perpendiculares.



Problema 4. Un paralelepipedo se dice entero cuando al menos una de sus aristas mide
un numero entero de unidades. Se tiene un grupo de paralelepipedos enteros con los
cuales se arma un paralelepipedo mayor, que no tiene huecos dentro ni en su borde.
Demuestra que el paralelepipedo armado también es entero.

Ejemplo. En la siguiente figura se muestra un paralelepipedo armado con un cierto
grupo de paralelepipedos enteros.



E
=
L1 [
Ministerio VIII OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA  Sociedad Matematica
de Educacién (ONEM 2011) Peruana

Primera Fase - Nivel 3

30 de junio de 2011

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 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

. Sean A, B,C, D y E enteros positivos tales que:
A+B=B+C=C+D=D+FE =3,

jcuantos valores puede tomar A+ B+ C+ D + E?
A)1 B) 2 C)3 D) 4 E)5

. En la siguiente figura el rectangulo grande ha sido dividido en tres rectdangulos congruentes.
Si el drea del rectangulo grande es 54, calcula su perimetro.

A6 B)9 Q)15 D) 30 E)60

. Dentro de una caja grande se colocan 3 cajas medianas, dentro de cada una de éstas se
colocan 4 cajas pequenas y dentro de cada una de estas tltimas se colocan 3 canicas. ;Cudl
es la diferencia entre el nimero total de cajas y el niimero de canicas?

A) 12 B) 20 C) 15 D) 10 E) 18
. Las siguientes dos sumas tienen la misma cantidad de sumandos

S1=1+2+3+4+---
Sy =100 + 99 + 98 + 97 + - -- .

Si ambas sumas dan el mismo resultado, jcudntos términos hay en cada suma?

A) 54 B) 72 C) 67 D) 100 E) 50
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5. En la siguiente figura el tridngulo grande es equilatero y los puntos D, E, F,G, H e I, son
puntos medios. ;Qué porcentaje del area del triangulo ABC es el area del triangulo GHI?

A) 6% B) 16 % C) 6.25% D) 0.625 % E) 4%

6. Determina cuantos niimeros primos p cumplen la condicién:

'+1<p<8+09.

Aclaracion: La expresion n! denota el producto de los primeros n enteros positivos. Por
ejemplo, 3! =1 x 2 x 3.

A)O B) 1 C) 2 D)3 E)4
7. En la siguiente figura, tenemos que reemplazar las letras A, B, C, D, E por los nimeros 1, 2,

3, 4, 5 (sin repetir) de tal modo que los nimeros A+ B+ C'y D + B + E sean miiltiplos de
3, ;de cuantas formas se puede hacer esto?

A) 2 B) 4 C) 8 D) 16 E) 12
8. Los angulos de un cuadrildtero estan en progresién geométrica. Si la medida del &ngulo mayor

es 27 veces la medida del menor, ;jcudl es la diferencia entre el mayor y menor dngulo?

A) 216° B) 261° C) 234° D) 240° E) 243°
9. Sabino compré varios helados a 2 soles cada uno, y Huamani compré otra cantidad de helados

a 3 soles cada uno. Si juntos compraron menos de 15 helados y gastaron més de 15 soles cada
uno, jcuantos helados compraron en total?

A) 13 B) 14 C) 9 D) 12 E) 11
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10. En una clase mixta de 35 estudiantes hay 19 mujeres. Ademads, 7 hombres aprobaron arit-

11.

12.

13.

14.

15.

mética, 6 hombres aprobaron algebra, 5 hombres y 8 mujeres no aprobaron ninguno de los
dos cursos, 5 estudiantes aprobaron los dos cursos y 11 estudiantes aprobaron solamente
aritmética. ;Cuantas mujeres aprobaron solamente algebra?

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

En la figura se muestra un trapecio ABC'D de lados paralelos BC'y AD. Si AB = BC = a,
CD =2ay AD = 3a, calcula el valor de secf.

B C

A)3 B) 4 Q) 2 D) V5 E) 5
Sean a, b, ¢ tres nimeros que estdn en progresién aritmética, tales que si los aumentamos en

1,4y 9, respectivamente, obtenemos tres niimeros que son directamente proporcionales a los
numeros 1, 3 y 6. Halla el valor de a + b + c.

A) 12 B) 30 C)9 D)6 E) 18
Sea 6 un angulo agudo y x = sen 0 + cos 0, determina el valor de:

N = (secf + cscf) — (tand + cot )

2 1 2 2 1
B) —— C D E
241 )m2+1 ):L'—G—l )m2—1 )m—l—l

A)

Corali, una chica supersticiosa, al enumerar las 200 paginas de su diario, comenzé del 1,
pero excluyo aquellos nimeros donde las cifras 1 y 3 aparecen juntas en cualquier orden. Por
ejemplo, los niimeros 31 y 137 no aparecen en el diario, pero el 103 si aparece. ; Cudl fue el
nimero que escribié en la ultima pagina de su diario?

A) 210 B) 212 C) 213 D) 214 E) 215

= M es igual al producto o a la suma de 2 y 7.
= N es igual al producto o a la suma de 3 y 9.
= P esigual al producto o a la suma de 4 y 8.
= () es igual al producto o a la suma de 5 y 10.
. Cual es el tnico valor posible para M + N + P + @, entre los valores mostrados?
A) 87 B) 88 C) 89 D) 90 E) 91
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16.

17.

18.

19.

20.

En un cuadrildtero ABCD, el punto P divide al segmento AC en la razén de 1 a 3 (con
AP < PCQ). Si las areas de las regiones triangulares ABD y BDC son 70 m? y 30 m?,
respectivamente, entonces el drea de la region triangular PBD es:

A) 42 m? B) 39 m? C) 40 m? D) 44 m? E) 45 m?

Cuantos tridngulos escalenos tienen lados de longitudes enteras y perimetro menor que 137
A)1 B) 2 C)3 D) 4 E) 8
El producto de los digitos de un cuadrado perfecto de cuatro digitos es 54. Calcula el resto
al dividir dicho cuadrado perfecto entre 28.

A1l B) 0 C)3 D) 20 E) 12
Sea ABCD un rombo tal que ZABC = 120°. Se ubica en la regién exterior del rombo un
punto P tal que ZPAB =50°y ZPCB = 70°, calcula la medida de ZPBA.

A) 70° B) 80° C) 60° D) 100° E) 90°
Hay un tablero de 4 x 4 dibujado en la pizarra y Carlos debe pintar cada casilla de blanco o

de negro, de tal modo que en cada fila y en cada columna haya 2 casillas de cada color. ;De
cuantas maneras Carlos puede pintar el tablero?

A) 72 B) 36 C) 96 D) 90 E) 108

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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19 de agosto 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 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. Un granjero vendi6 cuyes a S/. 12 cada uno y con el importe de la venta decidié comprar
algunos conejos a S/. 14 cada uno, quedandole S/. 26. ;Qué cantidad de conejos comprd, si
se sabe que al sumar el nimero de cuyes vendidos con el nimero de conejos comprados se
obtiene 182 7

2. Sea ABC un tridngulo rectdangulo de hipotenusa AC. Se ubica el punto D en el cateto BC
D
de modo que g—B =3.51 4LDAB =ay ZACB = (3, halla el valor de cot « - cot 3.

3. Sea f una funcién definida en el conjunto de los nimeros enteros tal que f(1) =1, f(3) =2
y ademas:

f@)=flz-1)+ flz+1),

para todo nimero entero x. Calcula f(2011).

4. En el siguiente tablero se debe escribir nimeros del conjunto {1,2, 3,4} de tal manera que en
cada fila, en cada columna y en cada uno de los cuadrados de 2 x 2 senalados no hayan dos
ntimeros iguales (de forma similar al Sudoku). Halla la suma de todos los posibles valores de
x.
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10.

. Ana le dice a Beatriz: “Estoy pensando en un niimero de dos cifras, y el producto de esas dos

cifras es 36”. Al ver las posibilidades, Beatriz le pide més datos, a lo que Ana responde: “Te
podria decir la suma de sus cifras, pero no seria suficiente para que supieras con seguridad
el nimero que pienso. En lugar de eso, te diré que mi nimero es menor que 70”. ;En qué
nimero estd pensando Ana?

. 0 es un angulo para el cual tanf = 3 y ademas

senf + tanf + sech = a,
cosf + cotf + csch = b.
a—>b

Halla el valor d .
alla el valor eb—i—l

Decimos que un entero positivo es libre cuando tiene exactamente un divisor que es cuadrado
perfecto. Por ejemplo, el ntimero 6 es libre porque entre sus divisores: 1,2, 3,6, el tinico que
es cuadrado perfecto es el 1 = 12; mientras que 45 no es libre porque tiene dos divisores que
son cuadrados perfectos: 1 = 12 y 9 = 32. ;Cudntos enteros positivos menores que 100 son
libres?

. En el gréafico se cumple que BC = CD, Z/CBA =74° y ZBAD = 83°. Halla el valor de z.

. Percy tiene 5 helados cuyos sabores son: vainilla, fresa, chocolate, licuma y coco. Sin embar-

go, las etiquetas estan mezcladas, y Percy solamente sabe que todas las etiquetas indican un
sabor diferente al que contienen. ;Cuantos helados como minimo debe abrir Percy para saber
con seguridad el sabor de cada helado?

Se tiene un tablero de 6 x 6 con un grillo en cada casilla. Cuando soné una campana, cada grillo
salté a una casilla vecina (casillas vecinas son las que comparten un lado). Como resultado,
algunas casillas quedaron vacias y otras contienen uno o més grillos. ; Cuantas casillas vacias
puede quedar como méaximo luego del sonido de la campana?

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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30 de setiembre de 2011

- La prueba tiene una duraciéon 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 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 la siguiente figura, se cumple que las tres circunferencias tienen el mismo centro y sus
radios son 8, x y 17, siendo z el radio de la circunferencia intermedia. Si el drea de la region
sombreada A es igual al area de la regién sombreada B, halla .

2. Maria estudia en un colegio en el que se califica de 0 a 20 inclusive y en todos los cursos se
toman 4 exdamenes. En su curso de Matemaéticas, obtuvo nota final 16, como media aritmética
de las notas de los 4 exdmenes. Si en los tres primeros exdmenes sus notas estuvieron entre 15
y 19 (inclusive), y el promedio fue obtenido sin aproximar decimales, halla la diferencia entre
la mayor y la menor nota que pudo obtener Maria en el cuarto examen de Matematicas.

3. Dos amigos, Isauro y Eduardo, caminaban en un puente por donde pasaba una linea férrea.
Cuando habian recorrido las dos quintas partes del puente, oyeron el ruido de un tren que se
aproximaba al puente por detras de ellos. Despavoridos, comenzaron a correr, cada uno hacia
un extremo diferente del puente. Isauro, que habia regresado, consiguié salir del puente en
el instante exacto en el que el tren iba a entrar al puente. A su vez, Eduardo, que continud
hacia adelante, consiguio salir del puente en el instante en que el tren también iba a hacerlo.
Repuestos del susto, cuando se encontraron, comentaron que esto fue posible porque ambos
corrieron a 15 km/h y el tren viajaba a x km/h. Halla el valor de z.
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4. Si a,b, c,d son nimeros reales tales que, para todo angulo 0, se cumple la identidad:
cos(40) = a - cos*(0) + b - cos*(0) + ¢,

calcula el valor de ¢2 — ab.

5. Si P(x) es un polinomio de tercer grado tal que P(—2) = —23, P(—1) = =5, P(0) =1 y
P(3) =7, halla la suma de los coeficientes de P(z).

6. En la figura se muestra el cuadrado ABCD y la circunferencia inscrita en él. El segmento E'F
es tangente a la circunferencia y ademaés, EC = 2 y DF = 3. Calcula la longitud del didmetro
de la circunferencia.

E

B C

A F

<

7. Sea N = abc un entero positivo de tres digitos distintos entre si, divisible por a + b + ¢ pero
no por 3. Determina la cantidad de valores diferentes que puede tomar:
N
a+b+c

8. En un club, cada socio debe elegir 4 actividades de un total de 6 disponibles, de tal manera
que no haya 2 socios que elijan las mismas 4 actividades ni tampoco haya 2 socios que com-
partan exactamente 2 actividades. ;Cuantos socios como maximo puede tener el club?

9. Sea M el mayor valor que puede tomar la expresién vt — 322 — 62 + 13 — Vol — 22 + 1,
siendo z un nimero real. Halla M?2.

10. Se dispone de 7 cajas, cada una con 5 bolas en su interior. Se desea colorear cada una de las
bolas, de tal manera que en una caja no aparezca dos veces el mismo color, y cada par de
colores aparezca en a lo mas una caja. ;Cuantos colores se necesita como minimo?

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. Decimos que un entero positivo es #rregular si dicho nimero no es multiplo de
ninguno de sus digitos. Por ejemplo, 203 es irregular porque 203 no es multiplo de 2, no es multiplo
de 0 y no es multiplo de 3. Considera un conjunto formado por n enteros positivos consecutivos. Si
todos los nimeros de ese conjunto son irregulares, determina el mayor valor posible de n.

Problema 2. Si a, 3,7 son dngulos cuyas medidas en radianes pertenecen al intervalo [0, g},

tales que:
sen? o +sen? f +sen’y =1,

calcula el minimo valor posible de cos a + cos 8 + cos 7.

Problema 3. Sea ABC un tridngulo rectangulo, recto en B. Se trazan las bisectrices interiores
CM y AN que se intersecan en I. Luego, se construyen los paralelogramos AMIP y CNIQ. Si
U y V son los puntos medios de los segmentos AC' y PQ, respectivamente, demuestra que UV es
perpendicular a AC'.

Problema 4. Una ficha de domind es una pieza rectangular de 1 x 2 (6 de 2 x 1); es decir,
formada por dos cuadraditos. Se tiene un tablero de 8 x 8, tal que cada ficha de dominé puede
cubrir exactamente dos de sus casillas. Juan coloca n fichas de dominé sobre el tablero, de manera
que cada una cubre exactamente dos cuadraditos del tablero y ya no es posible colocar una ficha
mas sin que se superponga con alguna de las ya colocadas. Determina el menor valor de n para el
cual la situacién descrita es posible.

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.

Puedes llevarte las hojas con los enunciados de las preguntas.

MARCA LA ALTERNATIVA CORRECTA EN LA HOJA DE RESPUESTAS

. Un tonel lleno de vino tiene un peso de 265 kg. Cuando estd hasta la mitad de su capacidad
pesa 160 kg. ;Cuanto pesa el tonel vacio?

A) 40 kg B) 45 kg C) 50 kg D) 55 kg E) 60 kg

. Un alumno dio un examen que consistia de 3 partes. En la primera parte habia 25 preguntas
y él contesté correctamente el 60 %; en la segunda parte habia 30 preguntas y él contestd
correctamente el 70 %; en la tercera parte habia 45 preguntas y él contest6 correctamente el
80 %. ;Qué porcentaje del total de preguntas del examen contesté correctamente el alumno?

A) 68% B) 70% C) 72% D) 74% E) 76 %

. Juan tiene en su maletin tres monedas de 2 soles y muchas monedas de 5 soles. Si quiere
pagar una cuenta sin recibir vuelto, jcudl de las siguientes cantidades no podria pagar?

A) 35 B) 36 C) 37 D) 38 E) 39

. Calcula el valor de
tan 35° - tan 55° - tan 60° - tan 65°

cot 25° - cot 40° - cot 45° - cot 50°

A) V2 B) 1 C) V3 D) —=- E) —

. {Qué digito debemos borrar del nimero 43620 para que el ntimero de 4 digitos que quede sea
multiplo de 1057

A) 4 B) 3 C) 6 D) 2 E) 0
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10.

11.

12.

. Don José tiene en su corral patos y conejos. Al contarlos se dio cuenta de que la cantidad

de conejos menos la cantidad de patos es igual a la mitad del total de animales en su corral.
;,Cudl es la razén entre el niimero de conejos y el niimero de patos?

A); B) 2 C)g D) 3 E) 4

1
Un tridngulo rectangulo tiene angulos agudos 6 y «. Si senf - tana = 3’ calcula el valor de
cot a.

A) \f B) v2 C) 2v2 D) 2 E) 4

. Sea ABC' un tridngulo recto en B y sea D el pie de la perpendicular trazada desde B hacia

la hipotenusa AC. Si BC' = 2AD, halla tan C' - cos A.

B
A I C
A)i B)% o)1 D) 2 E) 4

. Coloca los digitos 4, 5, 7, 8 en los cuadraditos de la figura (usando cada digito exactamente

una vez) de tal forma que el cociente sea un nimero entero. ;Cudl es la suma de los digitos

de este cociente?
00 =+ O

A)5 B) 4 C) 6 D) 8 E) 9

Si a, b, ¢, d son enteros positivos tales que 2a < b, 3b < ¢ y 4c < d, encontrar el menor valor
posible de d.

A) 25 B) 29

Q

) 37 D) 39 E) 41
Si a, b, c,d son digitos tales que (aba) = ( c) calcula el valor de a + b + c.
A) 16 B) 8 C) 15 D) 12 E) 18

En una reunién cada persona saludé a por lo menos 2 hombres y a por lo menos 3 mujeres.
;,Cuantas personas habia como minimo en esa reunién?

A)8 B) 4 C) 6 D) 7 E)5
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13.

14.

15.

16.

En la figura mostrada, el cubo méas grande tiene 5 m de arista y el mas pequeno tiene 3
m de arista y estdn pegados formando un nuevo sélido. Un artista quiere pintar este sélido
(incluyendo a la base del cubo grande), para lo cual utiliza tarros de pintura. Si cada tarro
alcanza para pintar 1 m? de superficie, jcudntos tarros de pintura necesitars el artista?

A) 170 B) 179 C) 186 D) 195 E) 204

En la siguiente figura se muestra un triangulo rectangulo cuyos catetos miden 6 cm y 8 cm.
En la altura relativa a la hipotenusa se han marcado dos puntos cuya distancia es z. Si la
suma de las dreas de las regiones sombreadas es 19 cm?, calcula el valor de z.

1 1
A) e B) 1 cm C) 2 cm D) v/5 cm E) § cm

Para cada entero positivo n sea f(n) el menor entero positivo tal que n - f(n) es multiplo de
6. Por ejemplo, f(2) =3y f(9) = 2. Calcula el valor de la suma

F) + 2+ FB) + f(4) + -+ £(99) + f(100).

A) 345 B) 357 C) 347 D) 356 E) 350
Si a y b son nimeros reales diferentes tales que:
a>—1=0b
¥ —1=a,
calcula el valor de a® + b3.
A) -2 B) —1 C)o D)1 E) 2
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17. Algunas de las casillas de un tablero de 4 x 4 deben ser pintadas. En la figura se muestra

18.

19.

20.

dicho tablero y los niimeros que representan la cantidad de casillas que deben estar pintadas
en la respectiva fila o columna. Halla el mayor valor posible de a + b.

— 3
- 1
— 2
— b
Ll
3 0 1 a
A) 4 B) 5 C)6 D) 7 E) 8

Un triangulo acutangulo cumple que sus dngulos estan en progresion aritmética, ademas, los
pies de sus alturas son los vértices de un tridngulo rectangulo. Halla el mayor angulo del
triangulo inicial.

Nota: Tenga en cuenta que en cualquier triangulo sus tres alturas pasan por un mismo punto.
A) 75° B) 45° C) 80° D) 60° E) 85°
Sean a, b, c las raices de la ecuacién x3 + 322 + 5z + 7 = 0. Sea P(z) un polinomio ctibico tal
que P(a)=b+¢, P(b)=c+a, P(c)=a+by P(a+b+c)=—16. Halla P(0).

A) —17 B) 11 C)—-14 D) 14 E) —10
Sea ABCD es un cuadrilatero convexo con ZABC = /BCD, AB =6y CD = 8. Se sabe

que existe un punto P en el lado BC tal que /BAP = /PAD y /PDA = /PDC. Halla
BC.

A) 43 B) 10 C) — D) 8v/3 E) 14

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 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.

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. Si 3! x 5! x 7! = n!, determine el valor de n.

Aclaracion: Recuerde que m! es el producto de los primeros m enteros positivos, es decir,
m=1x2x---xm.

2. Se sabe que el peso de un objeto en la Luna corresponde a la sexta parte de su peso en la
Tierra. La diferencia de los pesos de dos rocas en la Tierra es 4 kg, pero en la Luna juntas
pesarian 15 kg. ; Cuantos kg pesa la roca mas pesada en la Tierra?

3. 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 afio serd un cuadrado perfecto menor que 100. ;Cudl es la edad actual del profesor?
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4. En la pizarra estan escritos los nimeros 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

5. Sea ABC un tridangulo rectangulo isésceles, recto en B, y P un punto de la hipotenusa AC

tal que AP + BP = PC. Si definimos o« = /PBA y = Z/PBC, calcule el valor de %
«

6. Si a y b son niimeros reales tales que

a* + a?b® 4+ b* = 900
a? + ab + b% = 45.

Calcula el valor de (2a — 2b)2.

7. En la figura se muestran dos rectas paralelas Ly y Lo, y un tridngulo equilatero ABC. Si la
distancia de A a la recta Lo es la mitad de la distancia de A a la recta L1, calcule el valor de
3sec? .

B

C 2

8. 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.
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9. Una ficha de dominé estd formada por dos cuadraditos unitarios pegados, es decir, es un
rectdangulo 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. jCual es el mayor valor que puede tomar esta suma final?

71156 11
16/ 8 14| 3

5112 2 |10
13419 |1

10. Tres circunferencias pasan por los puntos P y (). Una recta corta a esas circunferencias en
los puntos A, B, C, D, F y F, como muestra la figura. Si AB =5, EF = 4y AF = 20,
determina cudntos valores enteros puede tomar C'D.

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.

- 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. Don Avarén vende sacos de arroz y de azicar de 10 kilos cada uno, sin embargo, cada saco
pesa en realidad 9.60 kilos. Cierto dia un comerciante le compra 7 sacos de arroz y otros de
azucar, al llegar a su tienda pesa nuevamente su mercancia y se da con la sorpresa de que
Don Avarén le habia dado 6 kilos menos. ; Cudntos sacos de azicar compré el comerciante?

2. En la figura mostrada hay dos cuadrados, el mas pequeiio tiene lado 2 c¢m, y el mas grande

tiene lado 7 cm. Los lados del cuadrado pequeno son paralelos a los lados del cuadrado grande.

Halla el 4rea sombreada, en cm?.
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3. Jaime es un atleta, en un entrenamiento dio 11 vueltas a la pista atlética, la primera vuelta
la hizo en 75 segundos y en cada vuelta mejord su tiempo en 1 segundo, hasta que se cansé y
su tiempo subia 2 segundos por vuelta. Si las 11 vueltas las hizo en 13 minutos y 8 segundos,
jcuanto tiempo hizo en su vuelta mas rapida?

4. Sea z un angulo tal que (5senx + 5cosx — 3)(5senx + 5cosx + 3) = 20, determina el valor
de:
(44+5senx —5cosx)(bsenx — Hcosx — 4).

5. Un dominé es un rectangulo de 2 x 1 o de 1 x 2. Pedro cubrié completamente un tablero de
8 x 8 usando 32 dominds y noté que hay N dominds que estan totalmente contenidos en el
tablero central de 6 x 6. Halle el menor valor posible de N para que la situacién descrita sea
posible.

6. Para cada nimero entero k sea f(k) el nimero de soluciones reales de la ecuacion:
|z| — 4] = k.
Por ejemplo, f(0) = 2, porque la ecuacién
||| — 4] =0
tiene exactamente dos soluciones reales: 4 y —4.
. Cudntos valores diferentes puede tomar f(k) ?

7. (Cuantos enteros positivos, menores que 130, tienen exactamente cuatro divisores compuestos?

Aclaracion: Recuerde que un numero compuesto es aquel que tiene mas de dos divisores
positivos. Asi por ejemplo, el nimero 12 tiene exactamente tres divisores compuestos: 4, 6 y
12.
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8.

10.

Sea ABC' DE un pentigono convexo, donde ABDFE es un romboy ZABC = Z/CDE = 135°.
Sean M y N los puntos de interseccién de AC' y EC con BD respectivamente. Si BM = 10
y ND =70, halle M N.

Se tiene los siguientes niimeros en la pizarra:
1,2,2,2,2,4,4,4,4,4,4,8,8,8,8,16.

Una operacién consiste en elegir dos niimeros a y b escritos en la pizarra, borrarlos, y escribir

. a . b . . ,
en su lugar el niimero o el nimero . Después de 15 operaciones sélo va a quedar

un numero en la pizarra. Sea m el menor valor que puede tomar dicho ntimero. Halla 81m.

Decimos que un entero positivo es padre de mellizos si posee dos divisores de la forma ab y
ba, con a # b. Determine cudntos nimero de tres digitos son padres de mellizos.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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La prueba tiene una duracién 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 estd 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. Para cada entero positivo n cuya descomposicién canénica es n = pi* - py* - - - pzk, definimos
t(n) = (p1 +1) - (p2 +1)---(pg + 1). Por ejemplo, £(20) = #(22-5!) = (2+1)- (5+ 1) = 18,
t(30) =¢t(2t-3-5) =(2+1)-B3+1)-(5+1) =72y t(125) =t(5°) = (5+ 1) = 6.
Decimos que un entero positivo n es especial si t(n) es un divisor de n. ;Cudntos divisores
positivos del niimero 546'C son especiales?

2. Sean z, y ntimeros reales no nulos que satisfacen la siguiente ecuacién:
2, 2
23+ 3 + 32%y? = 233,

1 1
Determine todos los valores que puede tomar la expresiéon — + —.
x

Y

3. Una ficha de domind es un rectangulo de 1 x 2 6 de 2 x 1. Diego quiere cubrir completamente
un tablero de 6 x 6 usando 18 fichas de dominé. Determine el menor entero positivo k para el
cual Diego puede colocar k fichas de dominé sobre el tablero (sin que se superpongan) tal que
lo que queda del tablero se pueda cubrir de forma tinica usando las fichas de dominé restantes.

4. En una circunferencia S se traza una cuerda AB y definimos M como el punto medio del
arco AB. Sea P un punto del segmento AB distinto de su punto medio. La prolongacién del
segmento M P corta a S en ). Sea S la circunferencia que es tangente a los segmentos AP
y M P,y también es tangente a S; y sea Sy la circunferencia que es tangente a los segmentos
BP y MP,y también es tangente a S. Las rectas tangentes exteriores comunes a las circun-
ferencias S; y Ss se cortan en C. Pruebe que ZMQC = 90°.

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.

Puedes llevarte las hojas con los enunciados de las preguntas.

MARCA LA ALTERNATIVA CORRECTA EN LA HOJA DE RESPUESTAS

1. El nimero 2013 se puede expresar como el producto de tres niimeros primos. Halla la diferencia
entre el mayor y el menor de esos nimeros primos.

A)9 B) 41 C) 50 D) 54 E) 58

2. Si 6 es un angulo agudo tal que secf = %, halla el valor numérico de

2sen 30° + 3 csc
V2 cos 45° + /3 cot 60° .

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

3. En la Olimpiada Nacional Escolar de Biologia (ONEB) participan grupos de tres estudiantes.
Para que un grupo de estudiantes sea aceptado en la Olimpiada se debe cumplir que el
promedio de sus edades al momento de la inscripcion debe ser estrictamente menor que 15.
Ratl y Satl son dos amigos cuyas edades son 13 y 15, respectivamente, y quieren participar
en la Olimpiada pero necesitan conseguir un estudiante mas para que juntos formen un grupo,
jcudl es la edad maxima que puede tener este estudiante?

A) 17 B) 16 C) 15 D) 14 E) 13

4. Kevin tiene en total 20 monedas, entre monedas de S/. 5 y de S/. 2. Si la cantidad de
monedas de cada valor se intercambian, la cantidad total de dinero aumentaria en S/. 18.
(Cuanto dinero tenia Kevin al inicio?

A)S/. 61 B) S/. 79 C) S/. 85 D) S/. 59 E)S/. 48
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. Sea A el conjunto de los enteros positivos que son miiltiplos de 3; y B el conjunto de los
enteros positivos que son multiplos de 6. Determine cudntas de las siguientes proposiciones
son verdaderas:

= 1002 € B.

» ACB.

= 2013 € (AUB).

» 18 € (ANB).

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

. Se tiene un triangulo rectangulo ABC, recto en B. Si se cumple que:

sen A +tanC 1

tan A +secC 2’

determina el valor de tan A.

1
A1 B) V3 C) 2 D) 3 E) 3
, .. a b L. a+b
. Sean a y b nimeros reales positivos tales que 3 + — = 3. Halla el valor numérico de b
a a—

A2 B)V3 C)2 D) 3 E)V5

. El profesor le dijo a José que simplifique la siguiente expresion:

M:4\/4—2\/§+ \/97—56\/5,

después de mucho esfuerzo consiguio simplificar la expresion, y se sorprendié al darse cuenta
que M es un numero entero, jcudl es ese nimero?

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

. Angel, Benjamin, Carlos, Daniel y Ernesto son cinco sospechosos de haber robado un reloj de
oro. El juez, luego de haber visto el video de seguridad de la tienda, sabe que el ladrén actué
solo. Luego del interrogatorio algunas de las respuestas fueron:

Angel: Yo no robé el reloj.

Benjamin: Carlos robo el reloj.

Carlos: Daniel es inocente.

Daniel: Benjamin robé el reloj.

Ernesto: Yo no robé el reloj.

Si el ladrén fue el tnico que mintid, jquién es el ladrén?
A) Angel B) Benjamin C) Carlos D) Daniel E) Ernesto
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10. En la figura mostrada, ABCD es un cuadrildtero tal que AB y C'D son perpendiculares a
AD, con AB+CD = BC, AB < CD y AD = 8. Halla el valor de AB - CD.

C

A) 16 B) 8 C) 4 D) 2 E) 1

11. En una bolsa negra hay 3 canicas rojas y 2 azules. Mateo extrae de la bolsa una canica, y
después Alfonso extrae otra canica, jcudl es la probabilidad de que las canicas extraidas sean
de colores diferentes?

1 3 2 3 2
A) = B) - C) - D) - E) -
) 5 = = )L =
12. Encuentra el nimero de pares ordenados (a, b) de enteros positivos tales que:
I<a<b+2<13.
A) 45 B) 55 C) 65 D) 144 E) 90

13. Sea ABC un tridngulo cuyos lados son AB =8, BC =15y AC = 17. Se traza una recta L
que pasa por B y que no corta al tridangulo. Si la distancia de A a la recta L es a la distancia
de C' a la recta L como 2 es a 5, determine el valor de tan a.

L
B
X
A C
4 3 3
A1l B) - C) - D)2 E) -
) )3 ) ) )
14. Sean a, b, c numeros reales tales que
a—"Tb+8c=4
8a+4b—c=1T1.
Determina el valor de a? — b% + ¢2.

1 1
A)O B)1 C) 2 D) - E) 3
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15

16

17

18

19.

20

. Sean z y w2 las raices de la ecuacién z? — 42 + 1 = 0. Halla el valor de

A) 180

(27" +25) (21 + 23")

B) 200 C) 196 D) 194

E) 16

. Si al nimero 2013 se le agregan dos digitos, uno a la izquierda y otro a la derecha, se forma un
namero N de seis digitos. Por ejemplo, obtenemos el niimero 820139 si agregamos los digitos
8 v 9. Si sabemos que N es miltiplo de 28, halla el menor valor que puede tener la suma de
los digitos de N.

A) 13

B) 14 C) 15 D) 6

E) 7

. Un entero positivo es miltiplo de 13, jcudl es el menor valor que podemos obtener al sumar

sus digitos?
A)1l

B) 2 C) 3 D) 4

E) 5

. Sea D un punto sobre el lado BC de un tridngulo ABC, tal que /ZBAD = /DAC = 30° y
AB + BD = AC. Determina la medida del dngulo ZACB.

A) 20°

B) 30° C) 40° D) 45°

E) 60°

;,Cudl es el mayor ntimero de cuatro digitos distintos tal que al invertir el orden de sus digitos

resulta un cuadrado perfecto? Da como respuesta la suma de los digitos de dicho nimero.

A) 18

B) 17 C) 21 D) 24

E) 29

. Timoteo quiere llenar un tablero de 6 x 6 con 18 dominds. Hasta el momento ya ha colocado
3 dominés, como muestra la figura. ;De cudntas maneras puede llenar el resto del tablero con

15 dominés?

=l

Aclaracion: Cada dominé cubre exactamente dos cuadraditos del tablero. Ningin dominé
puede salirse del tablero.

A) 494

B) 429 C) 519 D) 469

GRACIAS POR TU PARTICIPACION

E) 559



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 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 estd permitido el uso de calculadoras y otros recursos de consulta como
apuntes o libros.

- 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.

- Te recalcamos que no puedes llevarte estas hojas que contienen los enunciados, asi nos ayu-
daréds 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. Carlos escribié tres numeros naturales consecutivos y se dio cuenta que el producto de esos
tres ntimeros es igual a 35 veces uno de ellos. Determine la suma de esos tres nimeros.

Aclaracion: Considere que el conjunto de los nimeros naturales es {1,2,3,4,...}.

2. Sean A, B, C tres vértices consecutivos de un poligono regular de n lados. Si ZBAC = 12°,
determine el valor de n.

3. Sean z,y, z nimeros reales tales que

z+y+2z=2013,
TY + Yz + 2T = TYZ.

Halla el valor de:

T+
yyytz ztew
z T Y
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4. Antonio escribe un nimero N de 10 digitos (todos distintos) alrededor de una circunferencia,
en sentido horario, como se muestra en la figura.

P

sentido sentido
horario horario

7 9

3 1 0

Segin la figura no se puede distinguir donde empezé Antonio a escribir los digitos de su
nimero N. Lo que si se sabe es que N no es multiplo de 4 ni de 5, y ademéds N — 1 no es
multiplo de 11, halla el digito de las decenas de N.

5. Sea f(n,x) = (cosz°)™ — (senz°)", donde n es un entero positivo y = un ntmero real. Por

ejemplo, tenemos que f(2,60) = (cos60°)% — (sen60°)? = 1 — 2 = —1. Halla el valor de:

f(4,23)
6. Los ntmeros 1, 2, 4, 6, 7, 10, 13, 21, 22 son distribuidos en las casillas de un tablero de

3 X 3 (un numero por casilla), de tal modo que la suma de los nimeros de cualesquiera dos
casillas con un lado en comun es un nimero primo. ; Qué ntmero estd en el centro del tablero?

7. Se tiene un tablero de 5 X 5 y en cada casilla estd escrito uno de los signos + o —, como
muestra la figura. Una operacion consiste en elegir tres casillas que formen un triminé en
forma de L y cambiar los signos de esas tres casillas.

1-T-T+[-
++]|+]|+]+
-4+ =1=1]-
+{+]-]-|+
_+—+_

;,Cuantas operaciones como minimo se necesitan para que todas las casillas del tablero tengan
signo +7

Aclaracion: Los triminds en forma de L son:




.
4 | Ministerio
ﬁ PERU de Educacion

Sociedad Matematica Peruana

Segunda Fase - Nivel 3

8. Sea ABC un tridngulo y D un punto del lado AC tal que CD =2AB'y

/BAC =2/DBC =4/ACB.
Halla la medida de ZBAC en grados sexagesimales.

9. Sean a, b, c tres niimeros enteros tales que a? + b? + ¢? = 2033 y a + b + ¢ es un cuadrado
perfecto. Si el menor valor posible de a es —n, donde n es un entero positivo. Halla el valor de n.

10. Sabemos que para todo x € (O, g) se cumple que senz < x < tanx. Halla el mayor entero

positivo n que tiene la siguiente propiedad:
sen 2z + tan 2z > nx,

para todo x € (0, %)

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 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. Sobre una recta se consideran los cinco puntos A, B, C', D y E, que aparecen en ese orden,
tales que AC = CD + 6 y CE = BC + 8. Determina la distancia entre los puntos medios de
los segmentos AD y BE.

2. En una academia hay cinco salones y la cantidad de alumnos que hay en cada salén forman
una progresion aritmética. El salén menos numeroso tiene 32 alumnos. Cierto dia todos los
alumnos de cuatro de los salones de dicha academia fueron de excursién y se conté en total
149 alumnos. ;Cudntos alumnos no fueron a la excursién?

3. Sea f(z) = ax + b una funcién lineal, donde a y b son ntmeros reales con a < 0. Si el domi-

nio de f es el intervalo [2, 3] y su rango es el intervalo [5a — 5b, a+4b], determina el valor de %.
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. (Cudntos nuimeros de la siguiente lista
22 %3, 2x4, 2*x5, ..., 2%012x2013

son cuadrados perfectos?

. Una ensambladora de autos tiene dos maquinas. La maquina 1 puede ensamblar tres autos
por hora pero consume 1000 kw de energia. La maquina 2 puede ensamblar cuatro autos por
hora pero consume 2000 kw de energia. Por cuestiones técnicas, la maquina 1 puede estar
encendida a lo mas 8 horas al dia, la maquina 2, a lo mas 6 horas; pero ambas maquinas
no pueden trabajar al mismo tiempo. ;Cudntos autos se pueden ensamblar como maximo en
un dia trabajando de 8 am a 8 pm, sabiendo ademas que las maquinas no pueden consumir
juntas mas de 17 000 kw de energia?

. Sea ABC un tridngulo equilatero. En los lados AB, BC'y C A tomamos los puntos D, E y F,
respectivamente, tales que DFE es perpendicular a BC', EF es perpendicular a AC' y adema&s
DB =EF + FC. Si ZEDF = a, determina el valor de 60 sec? a.

. Un entero positivo N es llamado decimito si se cumple que cada elemento del conjunto
{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} se puede escribir como a + b, donde a y b son digitos de N, no
necesariamente diferentes. Determina el menor niimero decimito y da como respuesta la suma
de sus digitos.

. Sean x,y, z angulos agudos tales que

senx - cosy = —,

seny - cosz =

senz - Ccosx =

5-3-
(] (]

Sea M la suma de todos los posibles valores que puede tomar el producto senz - seny - sen z.
Halla 100M2.
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9.

10.

En un tablero de 4 x 4, sea A su vértice inferior izquierdo y B su vértice superior derecho.
Considere todos los caminos que empiezan en A y terminan en B que pasan por las lineas
de la cuadricula y que no pasan dos veces por el mismo punto, sabiendo que sélo se puede ir
hacia la derecha (—), hacia arriba (1) o hacia abajo (J). Para cada camino, definimos su drea
como la cantidad de casillas que hay debajo de él. ;Cudntos caminos cumplen que su area es
multiplo de 4 6 de 57

Ejemplo: El siguiente camino tiene area 7.

A

Tenga en cuenta que 0 es multiplo de cualquier entero positivo.

Sea S una semicircunferencia de didmetro AB. Sea C' un punto del segmento AB (distinto
de los extremos) y sean S7 y So las semicircunferencias de didmetros AC' y BC' (hacia el
mismo lado de S), respectivamente. Una circunferencia es tangente a S, S1,S2 en los puntos
X, M, N, respectivamente. Cuando C' varfa a lo largo de todo el segmento AB, el dngulo
/M X N recorre el intervalo [a, 3). Halla el valor de 100(sen? o + sen? 3).

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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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 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. Definimos el polinomio P(x) = 20142213 + 201322012 + ... 4 423 + 322 + 22. Halla el mayor
divisor primo de P(2).

2. Los enteros positivos a, b, ¢ son tales que

MCD(a,b,c
MCD(a,b+c
MCD(b,c+a
MCD(c,a+b

=1,
> 1,
>1,
> 1.

—_ — —

Determina el menor valor posible de a 4+ b + c.

Aclaracion: MCD significa méaximo comun divisor.

3. Sea P un punto en el interior del triangulo equildtero ABC tal que
6£/PBC =3/ZPAC =2/PCA.

Halla la medida del angulo ZPBC.
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4. FEl siguiente tablero es cubierto completamente con dominés de manera arbitraria.

a) Prueba que podemos pintar 21 dominés de tal modo que no haya dos dominés pintados
formando un S-tetramind.

b) ;Cudl es el mayor entero positivo k para el cual siempre es posible pintar k dominds
(sin importar cémo se llene el tablero) de tal modo que no haya dos dominéds pintados
formando un S-tetraminé?

Aclaracion: Un domind es un rectangulo de 1 x 2 6 de 2 x 1; los S-tetraminds son las figuras
de los siguientes tipos:

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

. El presidente del Pert dio un discurso de 1 hora y media de duracién, el cual comenzé a las 5
p- m. en la ciudad de Paris. El discurso fue transmitido en vivo en la ciudad de Lima. Si Paris
tiene 7 horas de adelanto respecto a Lima, ja qué hora terminé el discurso segun la hora de
Lima?

A) 5:30 a. m. B) 8:30 a. m. C) 11:30 a. m. D) 2:30 p. m. E) 4:30 p. m.

. En un pueblo sélo se presentaron dos candidatos a la alcaldia. Después de unos dias de
las elecciones se anuncié que el ganador recibié 55% de los 1700 votos computables (no
se consideran votos en blanco ni viciados) y el otro candidato recibié los votos restantes.
;,Cuantos votos mas recibié el ganador que el otro candidato?

A) 85 B) 340 C) 170 D) 850 E) 255

. Si el doble de 8" es igual a 4'%97 determine el valor de n.

A) 335 B) 671 C) 1006 D) 1342 E) 2013

. Cuatro hermanos, que conforman un grupo de musica, ganaron un premio de 10 000 soles en
un concurso y se lo repartieron, segin el trabajo realizado, de la siguiente manera: El segundo
recibié la mitad de lo que recibié el primero, el tercero recibié la mitad de lo que recibié el
segundo y el cuarto recibié 900 soles. ;Cuantos soles recibié el primero?

A) 5200 B) 1800 C) 3600 D) 1300 E) 2600
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5. En el tridngulo ABC se ha trazado la altura desde el vértice B. Si AB =9y BC = 12,
determine la cotangente de .

B

A) B) C) D)

Lol =
ol W

E)

(AR

o
wl

6. Se dice que una persona es mayor de edad si tiene 18 o més anos. Si Arturo no es mayor de
edad entonces:

A) Arturo tiene 18 afios.

) Arturo tiene menos de 17 anos.
) Arturo tiene 17 o més anos.

) Arturo tiene 17 anos.

) Arturo tiene 17 o menos anos.

B
C
D

E

7. Sea ABC' un tridngulo tal que ZBAC = 40° y LZAC'B = 20°. Determine la medida del angulo
agudo que forman la bisectriz del dngulo ZABC' con la mediatriz del segmento AC.

Aclaracion: Recuerde que la mediatriz del segmento PQ es la recta que es perpendicular a
PQ y que pasa por el punto medio del segmento PQ).

A) 10° B) 15° C) 20° D) 25° E) 30°

8. Si z,y, z son nimeros reales tales que:

r+y+z=4,
rT—y+z=0,
$2+y2+z2:14.

Determine el valor de % — y? + 2*

A) 96 B) 86 C) 98 D) 66 E) 78



4 | Ministerio
PERU de Educacion

Sociedad Matematica Peruana

Primera Fase - Nivel 3

10.

11.

12.

13.

. Al inicio de una capacitaciéon habia 240 profesores de los cuales el 80 % eran profesores de

matematica. Pasadas unas horas, algunos profesores de matemadtica se tuvieron que retirar
(pero no se retiraron profesores de otros cursos). Al final de la capacitacién resulté que el
75 % del total eran profesores de matematica. ;Cudntos profesores en total hubo al final de
la capacitacién?

A) 225 B) 235 C) 180 D) 228 E) 192

Sean o y 8 angulos agudos tales que
sen (2a+ ) + cos (o — B) = 2.

Determine el valor de o + S3.
A) 0° B) 30° C) 60° D) 90° E) 120°

. Cuél es el coeficiente de 2% al desarrollar el siguiente producto, que tiene 100 factores?
(x —1)(x —2)(x —3)--- (z — 100)
A)O B) 100 C) —100 D) 5050 E) —5050

En la figura se muestra un cuadrado ABCD de lado 4 y centro O; se han tomado los puntos
FE y F en las prolongaciones de los lados BC'y BA, respectivamente, de tal forma que OEDF
es un rombo, jcudl es el perimetro de dicho rombo?

B C K

F

Aclaracion: Un rombo es un cuadrilatero que tiene sus cuatro lados iguales.
A) 18 B) 16 C) 8v5 D) 4/7 E) 20

Si & es un nimero entero positivo, ;cudl de las siguientes expresiones no puede ser un nimero
entero?

r+4 x+4 )
A) V-1 B) Va2 -1 C)

D) E)
r— 2 T+ 2 r+1
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14. Tengo dos monedas, ambas tienen un lado dorado y un lado plateado. Una es normal, es decir,

la probabilidad de que salga el lado dorado al lanzarla es 3 Y de que salga el lado plateado
1
es 5 La otra moneda esta trucada y la probabilidad de que salga el lado dorado al lanzarla

1
es z y la probabilidad de que salga el lado plateado es 1 ,Cual es la probabilidad de que al

lanzar ambas monedas a la vez los dos lados que salgan sean del mismo color?
1 1 1 3
A) - B) = - D) - E

15. Si 6 es un dngulo agudo, simplifique la siguiente expresion:

| w

Vcost 6 + 4sen2 0 + \/sent 0 + 4 cos? 6.

A) 1+ 2(senf + cos0)
B) 3(senf + cos6)

C) 2(senf + cos @)

D) 3

)1

E) 1+ 2(senf - cosf)

16. En el plano cartesiano considere los 9 puntos que tienen coordenadas (0,0), (0,1), (0,2), (1,0),
(1,1), (1,2), (2,0), (2,1), (2,2). ;De cuantas formas se puede escoger 3 de esos 9 puntos de tal
forma que esos 3 puntos sean los vértices de un triangulo isdésceles?

Aclaracion: Tenga en cuenta que un tridngulo no puede tener sus tres vértices pertenecientes
a una misma recta.

A) 32 B) 20 C) 36 D) 28 E) 40

17. Sean M, N, P, puntos de los lados AB, BC, CD, DA de un cuadrilitero ABC'D de &rea
360, tales que
AM BN CP DQ 1
MB NC PD QA 2
Halle el area del cuadrildatero M N PQ).

N
B

M

A

A) 200 B) 160 C) 250 D) 180 E) 250



P iy, <
4 | Ministerio
ﬁ PERU de Educacion

Sociedad Matematica Peruana

Primera Fase - Nivel 3

18.

19.

20.

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 8 nimeros escritos?
A) 15 B) 16 C) 17 D) 18 E) 20
Si a, by cson los lados de un triangulo, jcuantos de los siguientes enunciados se cumplen
necesariamente?

= Existe un triangulo de lados a + 2b, b + 2¢c y ¢ + 2a.

= Existe un tridngulo de lados a +b—c¢,b4+c—ay c+a—b.

= Existe un tridngulo de lados a? + be, b2 + ca y ¢ + ab.

= Existe un tridngulo de lados v/a, Vb y \/c.

A)O B) 2 C) 4 D)1 E)3
¢, Cudntos subconjuntos no vacios de {1,2,3,...,12} cumplen que el producto de sus elementos
es un multiplo de 12 7

A) 2648 B) 3712 C) 3632 D) 3392 E) 3648

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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21 de agosto de 2014

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 estas hojas
junto con la hoja de respuestas. En caso de ocurrir un empate se tomaréd 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 ayudards 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. Determine el valor de la siguiente expresion

cos? 30° 4 sen2 60° 4 3 cos? 45°
sen? 30° + cos? 60° + cos? 45°

2. En una caja cerrada hay 10 canicas azules, 11 canicas rojas, 12 canicas amarrillas y 13 canicas
blancas. ;Cudntas canicas debemos sacar como minimo, sin ver, para obtener con seguridad
al menos cinco canicas de cada color?

3. Determine el menor entero positivo n para el cual la suma
24344+ +n

es multiplo de 567.
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4. 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. Se observé que
cada hombre bailé con exactamente 3 mujeres y cada mujer bailé con exactamente 4 hombres.
;,Cuantos asistentes hay en total si este niimero estd entre 30 y 407

5. La ecuacién (x — 1)(z — 2)(x — 3)(z — 4) = —1 tiene algunas raices reales. Si r es la menor
raiz real de esa ecuacién y R es la mayor raiz real, determine el valor de r» + R.

6. Un texto antiguo menciona el siguiente acertijo:

“Tengo tres nimeros distintos del conjunto {1, 2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13}, los dos mayores
son consecutivos y su suma es divisible por el menor de los tres niimeros, ademads, si supieras
el valor del menor podrias determinar con seguridad los otros dos ntumeros. Te reto a que
adivines cudles son mis tres nimeros”.

Determine la suma de los tres nimeros que resuelven el acertijo.

7. Diremos que un cuadrilatero es especial si al menos uno de sus dngulos interiores es mayor o
igual que 135°. Se tiene un cuadrado ABCD:

B C

A D

donde se eligen dos puntos M y N sobre el lado AB (con M entre A y N), los puntos P y
@ sobre el lado BC (con P entre B y ), los puntos R y S sobre el lado CD (con R entre
C'y S) ylos puntos Ty U sobre el lado DA (con T entre D y U). Al trazar los segmentos
MS, NR, QT y PU el cuadrado queda dividido en 9 cuadrildteros, jcomo maximo cuantos
de estos 9 cuadrilateros pueden ser especiales?

8. Se sabe que el nimero 4% tiene 61 digitos. ;Cudntos digitos tiene el niimero 507
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9. En la figura mostrada, la circunferencia de centro O es tangente a las rectas BA, BC'y AC
en los puntos P, @ y R, respectivamente. Los segmentos OA y OC' cortan al segmento PQ
enlospuntos M y N. Si PM =5, MN =6y NQ@Q = 7, determine el valor de 5 x 6 X 7 X cos 3.

B

10. La ficha O, formada por 8 cuadraditos, se genera al quitar el cuadradito central de un tablero
de 3 x 3. En la siguiente figura estan sombreados los 8 cuadraditos de una ficha O:

;,Cuantos cuadraditos de un tablero de 10 x 10 se deben marcar con el simbolo %, como
minimo, para asegurar que cualquier ficha O incluida completamente en el tablero cubra al
menos un cuadradito marcado con ¢ ?

Aclaracion: Cada ficha O debe cubrir exactamente 8 cuadraditos.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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2 de octubre de 2014

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. Desde un reservorio, que abastece de agua a un pueblo, se transportan 70 m? de agua por
segundo usando tres tuberias: A, By C. La empresa que administra el reservorio quiere hacer
mejoras duplicando la capacidad de dos de las tuberias. Si se duplica la capacidad de las
tuberfas A y B se transportarfa 125 m? de agua por segundo. Si se duplica la capacidad de
las tuberias A y C se transportarfa 115 m? de agua por segundo. ;Cuénto se transportaria
(en m? por segundo) si se duplica la capacidad de las tuberfas By C ?

2. Sean a y [ angulos agudos tales que:
8 7
sena—i—cosa:? y sen,@—FCOSB:g.

Calcule el valor de:
10 - [sen(a + B) 4 cos(a — B)] .
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. Los numeros 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9 deben ser distribuidos en las casillas de un tablero de
3 x 3, un ntimero por casilla, de tal modo que la suma de los niimeros ubicados en cualesquiera
dos casillas con un lado en comun pertenezca siempre al conjunto {9, 10,11, 12}. Determine
la suma de los cuatro nimeros ubicados en las cuatro casillas de las esquinas del tablero.

. Bruno tiene una tienda de objetos novedosos en la cual ofrece tres productos cuyos precios
son 5 soles el primero, 6 el segundo y 7 el tercero. Al cerrar la tienda se dio cuenta de que el
15 % de los objetos vendidos ese dia fueron del primer producto. Si la recaudacién total de
ese dia fue de 250 soles, ;cudntas objetos del segundo producto se vendieron?

. Un ntimero de 4 digitos es multiplo de 16, determine el mayor valor que puede tomar la suma
de los digitos de dicho nimero.

. Los enteros positivos a y b cumplen que a® es un divisor de b%, pero a no es un divisor de b.
;,Cual es el menor valor posible de a + b 7

. En la figura mostrada ABCD es un rectangulo, AD es el didmetro de la semicircunferencia
(la cual es tangente al lado BC). El segmento BP corta a la semicircunferencia en los puntos
My N.Seaa=/MAD y 3=2NDA. Si tan 8 = 3, determine el valor de 120 - tan a.

B C
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8.

10.

Si ABCD es un cuadrilatero convexo tal que ZDAC = 30°, ZADB + 2/ADC = 360° y
LACD = LACB, determine la medida de ZABC' (en grados sexagesimales).

. Sea P(z) un polinomio cuadrético tal que —2 < P(x) < 5, para todo z € [2,4]. Determine el

mayor valor posible de P(—1).

Aclaracién: [2,4] representa al intervalo cerrado de extremos 2 y 4.

La siguiente secuencia de nuimeros estd conformada por todos los niimeros naturales cuyo
producto de digitos es una potencia de 2 pero no es una potencia de 4, ordenados de forma

creciente:
2,8,12,18,21, ...

Asi por ejemplo, el nimero 2 ocupa la posicién 1, el niimero 8 ocupa la posicién 2, el nimero
12 ocupa la posicién 3, y asi sucesivamente. ;Qué niimero ocupa la posicién 2014 ? Dé como
respuesta la suma de sus digitos.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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9 de noviembre de 2014

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. Encontrar todas las ternas (o, 3,60) de dngulos agudos tales que las siguientes desigualdades
se cumplan a la vez

(sena + cos B+ 1)% > 2(sena + 1)(cos 5 + 1),

(sen 8+ cosf + 1) > 2(sen § + 1)(cos 8 + 1),

(senf + 1)(cosa + 1).

NN

(senf 4 cosa +1)? >

2. Una ficha U esta formada por cuadraditos de 1 x 1 y tiene la siguiente forma:
A niy

\4

b

donde hay dos hileras verticales de a cuadraditos, una horizontal de b cuadraditos y ademas
a > 2y b> 3. Observe que hay diferentes tipos de ficha U.
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Por ejemplo, algunos tipos de fichas U son los siguientes:

Demuestre que para cada entero n > 6, el tablero de n x n se puede cubrir completamente
con fichas U, sin que haya huecos y sin que haya dos fichas que se superpongan.

Aclaraciones: La fichas U se pueden rotar. En el cubrimiento se puede usar cualquier cantidad
de fichas de cada tipo.

a) Sean a, b, ¢ enteros positivos tales que ab+ b+ 1, bc+ c+ 1y ca + a + 1 son divisores
del namero abc — 1, demuestre que a = b = c.

b) Encuentre todas las ternas (a, b, ¢) de enteros positivos tales que el producto
(ab—b+1)(bc —c+1)(ca—a+1)

es un divisor del nimero (abc + 1)2.

Sea ABC un tridngulo acutiangulo de circuncentro O, sobre los lados BC, CA y AB se
toman los puntos D, E' y F, respectivamente, de tal manera que BDEF' es un paralelogramo.

Suponiendo que

A 2
DF2:AE-EC<TC,

demuestre que las circunferencias circunscritas a los triangulos FBD y AOC son tangentes
entre si.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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19 de junio de 2015

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

Andrea, Berta, Claudia y Diana tienen cuadernos en sus mochilas. Una de ellas tiene un
cuaderno, otra tiene dos, otra tienes tres y la ultima tiene cuatro cuadernos en su mochila.
Andrea, Diana y Berta tienen 7 cuadernos en total. Claudia y Diana tienen 5 cuadernos en
total. Si Berta tiene més cuadernos que Andrea, ;cudntos cuadernos tienen Claudia y Berta
en total?

A)3 B) 4 C)5 D) 6 E)7
Los nuimeros a,b,c,d,2b son los primeros cinco términos de una progresién aritmética.
b
Si a # 0, calcule el valor de Z—l—i——d‘
1 2 3 5 7
A) - B) = C) - D) - E) -
En un tridngulo rectingulo ABC, recto en C, denotamos o =/BAC y = /CBA.
t _ (¢]
Si sen o = co0s 23°, calcule el valor de M.
tan(8 + 7°)
A) 2 B) 1 C) 3 D) V3 E) 6

Los ntimeros de dos digitos ab y ba cumplen que ab — 2 es multiplo de 7 v ba — 1 es miiltiplo
de 9, determine el valor de a + b.

A) 10 B) 11 C) 12 D) 13 E) 14
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La mediana de una cantidad impar de nimeros se determina de la siguiente forma: se ordena
los ntimeros de menor a mayor, y la mediana se define como el nimero que aparece en la
posicién central. Por ejemplo, la mediana de los ntimeros 2,5,2,1,4 es 2 porque al ordenar
dichos ntiimeros de menor a mayor obtenemos 1,2,2,4,5 y el 2 es el que esta en la posiciéon
central.

Determine cuantos valores diferentes puede tomar la mediana de los nueve niimeros:
1,11,12,5,8,13,5,5,7n,
donde n es un entero positivo.

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

Carlos tiene dos cubos tales que la arista de uno de ellos es mayor que la arista del otro en
2 cm. Al calcular sus superficies totales, se dio cuenta que la diferencia de éstas es 96 cm?.
Determine la diferencia de los voliimenes de los cubos de Carlos.

A) 26 em? B) 56 cm? C) 98 cm? D) 152 cm? E) 218 em?

Determine cudntos enteros positivos n cumplen la siguiente desigualdad:

ny A3yl
20 ' n 3
A) 59 B) 53 C) 56 D) 42 E) 49

En el cuadrilatero ABCD se cumple que ZADB = /DCB = 90°, BD =9, DC =3y
AD = 5v/2. Calcule la longitud de la diagonal AC.

B

A) 47 B) 7V2 C) 8 D) 311 E) 9

Hay 100 personas haciendo una fila para entrar a un concierto. En cualquier grupo de 7
personas consecutivas hay siempre 5 mujeres. Si en total hay 30 hombres en la fila, jcudntas
mujeres hay entre las 10 personas del medio?

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



4 | Ministerio
PERU de Educacion

Sociedad Matematica Peruana

Primera Fase - Nivel 3

10.

11.

12.

A, B, C son vértices (no necesariamente consecutivos) de un poligono regular de n lados tales

80°
que ZABC = - Determine el valor de n sabiendo que 200 < n < 300.

Aclaracion: Un poligono regular es un poligono que tiene todos su lados iguales y todos sus
angulos interiores de igual medida.

A) 240 B) 250 C) 252 D) 266 E) 280

El juego de Batalla Naval se juega sobre un tablero de 5 x 5, los barcos se representan por
rectdngulos y cada rectangulo estd formado por cuadraditos del tablero. Ana y Beto juegan
a Batalla Naval. Beto coloco sus 4 barcos que son rectangulos de 1 x 2,1 x 3,1 x4y 1x5
sobre el tablero de 5 x 5 (los barcos pueden estar en vertical u horizontal pero no pueden
tener casillas en comin). Ana no puede ver el tablero, ella solo puede indicar en qué casillas
se van a realizar disparos. Luego de hacer los siguientes 5 disparos, Ana no derribé ningin
barco de Beto:

X| |X

X

;,Cuantos disparos mas debe hacer Ana como minimo para derribar con seguridad todos los
barcos de Beto?

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

Exteriormente al cuadrado ABCD se construye el tridngulo rectdngulo APD (recto en P),
tal que AP < PD y el drea del tridangulo BPC es al drea del cuadrado ABC'D como 5 es a
8. Calcule la medida de ZADP.

P

A) 22.5° B) 30° C) 15° D) 24° E) 18°
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

Sea x un angulo agudo tal que cos®z - (1 + senzcosz) = 1. Calcule el valor de

COS T COS T

(1—senz)? (1+senx)?

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

El entero positivo N cumple las siguientes dos propiedades:

= El maximo comun divisor de N y 280 es 20.

= N tiene exactamente 15 divisores positivos (incluyendo a 1y N).

Determine la suma de los digitos de V.
A) 2 B) 3 C)7 D)4 E)1

Una permutacion es una forma de ordenar los elementos de una secuencia. Por ejemplo,
(2,1,6,5) es una permutacién de (1,2,5,6).

Sea (a,b,c,d, e) una permutacién de (1,2,3,4,5), jcudl es el mayor valor que puede tomar el
producto (a — b)(b—c¢)(c—d)(d —e)?

A) 18 B) 24 C) 36 D) 48 E) 72

Decimos que un ntmero de cuatro digitos distintos abcd es luminoso si 5a + b = 5¢ + d. Por
ejemplo 2015 es luminoso ya que todos sus digitos son distintos y 5 x24+0=5x1+5. ;Cuél
es el mayor valor que puede tomar la suma de los digitos de un nimero luminoso?

A) 20 B) 22 C)24 D) 26 E) 28

Se pintan de rojo 10 puntos de una circunferencia. Martin traza una cuerda que une dos
puntos rojos y Nicolds traza una cuerda que une dos puntos rojos distintos a los de Martin.
;,Cual es la probabilidad de que estas dos cuerdas se corten?

A) T B) O D)

E)
6 4 2

wl N
Lo =

En un tridngulo rectangulo ABC, recto en B, se ubica un punto interior 7' y se trazan
los segmentos TP, TQ) y TR que tienen igual longitud y son perpendiculares a los lados
del tridngulo (P en AB, @ en BC'y R en AC). En cada uno de los cuadrilateros TQBP,
TPAR y TRCQ se inscribe una circunferencia (tangente a los cuatro lados del cuadrilatero
correspondiente) cuyos radios son 6, 9 y x, respectivamente. Halle el valor de x.

A) 8 B) 9 C) 10 D) 12 E) 15
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19.

20.

Se tiene un tablero de 4 x 4 como el mostrado. En cada casilla del tablero se escribe un ntimero
entero de tal modo que en cada fila y en cada columna haya al menos dos niimeros iguales.
;,Cudl es la mayor cantidad de nimeros distintos que puede haber en el tablero?

A) 8 B) 10 C) 9 D) 12 E) 11

Sean x,y, z reales positivos tales que

iy 4y = 2z,
yzz + 22 = 3z,
22+ 2 = 4y.
Calcule el valor de zyz.
3 3
A)1l B) 2 C) 3 D) 3 E) 1

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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17 de julio 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.

- 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. Tres amigos: Roberto, Samuel y Tomas deciden pagar la cuenta de una cena de manera pro-
porcional a su edad. Roberto tiene 24 anos y pagé el 32% de la cuenta. Si Samuel tiene 21
anos, jcuantos anos tiene Tomas?

2. Para seleccionar a la delegacion peruana en la Olimpiada Internacional se tomaron 6 exa-
menes, donde el puntaje de cada examen era un nimero entero entre 0 y 21, inclusive. Para
determinar el promedio final de cada alumno se eliminaron sus dos notas mas bajas y se pro-
mediaron las cuatro notas restantes. Elizabeth dio los 6 exdmenes y en los 5 primeros obtuvo
14, 14, 12, 17 y 15, respectivamente. Si el promedio final de Elizabeth fue de 16, jcudl fue su
puntaje en el ultimo examen?
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3. Desde que vive en Arequipa, Martin va al hospital de 3 a 5 veces al afio. Segin él un ano es
bueno si va 3 veces, regular si va 4 veces y malo si va 5 veces. Han pasado n afios desde que
vive en Arequipa y desde entonces ha ido en total 32 veces al hospital. Determina el valor de
n si Martin ha tenido al menos dos anos buenos, al menos dos anos regulares y al menos dos
anos malos.

4. Fabiola, Gerardo y Héctor tienen 9 tarjetas numeradas del 1 al 9. Las tarjetas son repartidas
entre ellos de modo que cada uno recibe 3 tarjetas. Si la suma de los nimeros de las tarjetas
de Fabiola es el cuadrado de un nimero entero y la suma de los niimeros de las tarjetas de Ge-
rardo es el cubo de un nimero entero, calcule la suma de los ntimeros de las tarjetas de Héctor.

5. En la figura mostrada, ABC DFE es un pentdgono regular y P es un punto tal que AE = EP
y ZAFEP = 48°. Determine la medida del angulo Z/PCB.

\/

C D

Aclaracion: Un pentagono regular es aquel que tiene sus cinco lados iguales y sus cinco an-
gulos interiores iguales.

6. En un torneo de futbol participaron 5 equipos. Cada equipo jugd contra cada uno de los otros
equipos exactamente una vez. En cada partido se da 3 puntos al ganador, 0 al perdedor y
1 punto a cada equipo en caso de empate. Se sabe que el que quedd en primer lugar gand
tres partidos y empaté uno; y el que quedd en tdltimo lugar gané un partido y perdié tres.
Si al final del torneo todos los equipos obtuvieron puntajes distintos, jcudl es la suma de los
puntajes de los equipos que quedaron en segundo y cuarto lugar?
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Determine el valor de x + y + z, sabiendo que x,y, z son enteros positivos que satisfacen la
igualdad
2015 + 2% = 3V - 4°.

Sea AB una cuerda de una circunferencia S sobre la cual se construye un cuadrado ABC' D
que estd dentro de S. Sea F un punto de S tal que CE = CD. La prolongacién del segmento
ED corta a S en el punto F. Se sabe que DE = 2 y que la distancia de C' a DFE es 5. Si x es
la longitud del segmento DF', calcule el valor de 12zx.

E

D C
F

A B

Hay 18 personas sentadas alrededor de una mesa circular. Cuatro personas se van a poner
de pie de tal manera que entre cualquier persona puesta de pie y la siguiente puesta de pie
(en sentido horario) no haya mds de cinco personas sentadas. ;De cudntas maneras se puede
hacer esto?

Sean x,y, z angulos agudos tales que
4[sen(z + y) sen(y + z) sen(z + =) + 1] = (sen(x + y) + 1)(sen(y + z) + 1)(sen(z + x) + 1).
Hallar el maximo valor que puede tomar la expresion:

100(sen z + sen y + sen )%

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. Walter compro entre 50 y 60 unidades de cierto producto y los vendié todos en una feria que
duré exactamente una semana. Si se sabe que cada dia, a partir del segundo dia, vendié una
unidad mas que el dia anterior, jcuantas unidades vendio el dltimo dia?

2. ;Cuéntos elementos, como maximo, se pueden eliminar del conjunto
{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14, 15}

para que se cumpla que el producto de los elementos que queden sea miultiplo de cada uno de
los ntimeros 1,2,3,...,14,15 7



4 | Ministerio
PERU de Educacion

Sociedad Matematica Peruana

Tercera Fase - Nivel 3

Cada casilla de un tablero de 4 x 4 tiene escrito un numero entero de tal modo que: cada
cuadrado de 2 x 2 de la esquina o el centro (es decir, cada cuadrado de 2 x 2 cuyo centro
es uno de los puntos marcados en la figura 1) tiene suma 9 y cada cruz formada por cinco
casillas (como en la figura 2) tiene suma 10. Halle la suma de los nimeros escritos en las
cuatro esquinas del tablero.

(1) (2)

Halle la suma del mayor y el menor valor que puede tomar el entero positivo n, si el nimero
210 4+ 4" 4 1 es un cuadrado perfecto.

Aclaracion: Un cuadrado perfecto es un ntimero de la forma k2, donde k es un entero positivo.

Sea ABC' un tridangulo tal que ZBAC = 45°. En el segmento AC se ubica un punto D tal
que ZABD + ZABC = 180°. Si AD = 20+/2 y DC = 10+/2, determine la longitud de AB.

Determine de cuantas formas se pueden ordenar los niimeros del 1 al 9 en una fila de 9 casillas
de tal forma que desde el inicio hasta el 9 los ntimeros estén ordenados de forma creciente
y que desde el 9 hasta el final los nimeros estén ordenados de forma decreciente. Tenga en
cuenta que el 9 no puede ir al inicio o al final de la fila.

Aclaraciéon: Una forma de ordenar los ntimeros es 239876541.

Sea a1, a9, as, a4, ... una progresion geométrica tal que a; = sena, as = tana y az = cosa,
donde «a es un d4ngulo agudo. Determine el valor de n para el cual se cample que a,, = (csc a)®.
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Dos cuerdas AB y C'D de una circunferencia, como se muestra en la figura, forman un dngulo
de 60°, ademés, la distancia del centro de la circunferencia a cada una de dichas cuerdas es
igual a v/3. Si el drea de la superficie sombreada dentro de la circunferencia es 16, halla el
area de la superficie no sombreada.

Sea A =1{1,2,3,...,10}. ;Cudntas funciones f : A — A cumplen que f(xy) = f(x)f(y), para
todas las parejas (x,y) de elementos de A que cumplen la condicién z -y < 10 7

Aclaracion: Algunas parejas (z,y) de elementos de A que cumplen la condicién del enunciado
son (1,1) y (3,2).

Se tiene 10 monedas en una fila, donde cada una tiene cara y sello. Al inicio las 10 monedas
muestran el sello. Una operacidn consiste en escoger dos monedas adyacentes que muestren lo
mismo (ambas caras o ambas sellos) y voltearlas. Determine cudntas configuraciones diferentes
se puede obtener, luego de algunas operaciones.

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 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. Sea C un conjunto de n puntos en el plano que tiene la siguiente propiedad: Para cada punto P
de C, existen cuatro puntos de C, cada uno distinto de P, que son los vértices de un cuadrado.
Halle el menor valor posible de n.

2. Sea ABCDEF un hexédgono convexo. La diagonal AC es cortada por BF' y BD en los pun-
tos Py @, respectivamente. La diagonal CE es cortada por DB y DF en los puntos Ry S,
respectivamente. La diagonal EA es cortada por F'D y F'B en los puntos Ty U, respectiva-
mente. Se sabe que cada uno de los siete triangulos APB, PBQ, QBC, CRD, DRS, DSE y
AUF tiene area 1. Halle el area del hexdgono ABCDFEF.

3. Sean ap,as,...,a, enteros positivos, con n > 2, tales que

WVar-az---an] = [Vail - [Vaz] - [Van] .

Pruebe que al menos n — 1 de dichos niimeros son cuadrados perfectos.

Aclaracion: Dado un nimero real x, |x| denota al mayor niimero entero que es menor o igual
que z. Por ejemplo, L\/E:J =2y |3] =3
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Sea b un entero positivo impar. Se define la sucesion a1, as, as, a4, ... de la siguiente manera:
a1 y ag son enteros positivos y para todo k > 2,

ap + ag—1 .
T Sl ag + ag—1 €S par,
Af+1=
arp+ ap—1 +0b . .
% si aj + ap_1 es impar.

a) Pruebe que si b = 1, entonces a partir de cierto término la sucesién se hara constante.

b) Para cada b > 3 (impar), pruebe que existen valores de a1 y ag para los cuales la sucesién
nunca se hard constante a partir de cierto término.

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 26 de julio.

MARCA LA ALTERNATIVA CORRECTA EN LA HOJA DE RESPUESTAS

Andrea rindié cuatro exdamenes en el curso de matemadtica y obtuvo la misma nota en los tres
primeros exdmenes. Se sabe que la nota del cuarto examen fue 17 y el promedio de sus cuatro
notas fue 14, ;cudl fue la nota el segundo examen?

A) 16 B) 15 C) 11 D) 14 E) 13

En una manifestacién hay un grupo numeroso de personas que estd ocupando una calle que
tiene 200 metros de largo y 9 metros de ancho. Determine, aproximadamente, cudntas personas
hay en la manifestacion si se sabe que en un metro cuadrado hay 4 personas, en promedio.

A) 36000 B) 10800 C) 7200 D) 108000 E) 72000

En la figura se muestran dos cajas que tienen igual volumen. La caja de la izquierda tiene
forma de un cubo y la caja de la derecha tiene dimensiones 30 cm, 80 cm y 90 cm.

30cm 80 cm

90 cm

Determine el drea de la base de la caja de la izquierda.

A) 3600 cm? B) 4000 cm? C) 4800 cm? D) 2400 cm? E) 4500 cm?
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4. A un grupo de personas se le pregunté por su deporte favorito, con los resultados se elaboré
el siguiente grafico circular:

fatbol

voleibol
25%

Si 12 personas dijeron que su deporte favorito es natacion, determine cudl de las siguientes
proposiciones es falsa:

A) 12 personas dijeron que su deporte favorito es basquetbol.

B) Més de 30 personas dijeron que su deporte favorito es fitbol.

C) Maés de 20 personas dijeron que su deporte favorito es voleibol.

D) Més de la mitad de las personas prefieren futbol o voleibol.

E) Menos de la quinta parte del total dijo que su deporte favorito es natacién.

5. ;Qué cuadrado obtenemos al rotar el cuadrado X, 90° en sentido horario, con centro en el
punto O7

X
O.
E|D
C|A
B
A) A B) B C) C D) D E) E

6. La suma de ocho numeros naturales consecutivos es 92. Sea P el producto de esos ocho
nimeros. ;Cual es el menor entero positivo que no es divisor de P?

A)9 B) 13 C) 23 D) 17 E) 18
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Un estudio determiné que si la entrada del cine cuesta = soles, el niimero de asistentes serd
960 — 60z, donde = es un entero positivo entre 3 y 15, inclusive. ;Para qué valor de z la
cantidad de dinero que recaude el cine por la venta de las entradas serd maxima?

A) 3 B) 6 C) 8 D) 9 E) 15

Sea M el punto medio del lado BC de un tridngulo ABC), si se cumple que:
/BAM =2/ MAC =2/MCA,

halla la medida del dngulo ZABC'
A) 30° B) 90° C) 45° D) 100° E) 60°

Un alumno marcé en el plano cartesiano los siguientes tres puntos: (—3,4), (4, —5) y (2,5).
,Cudl es el cuarto punto que debe marcar el alumno para que los cuatro puntos sean los
vértices de un rectangulo?

-5 5

24

A) (=3,-4) B) (0, -6) C) (=2,-5) D) (0,-9) E) (-1, -6)
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10.

11.

12.

13.

14.

Se muestra la tabla de frecuencias de las notas obtenidas por los alumnos de un salén de
clases

Nota |Teaner|Fesueacie
[9,11] 10%
[12,14] | 10
[15,17] 50 %
[18,20] | 6

;,Cuantos alumnos hay en el salén de clases?
A) 60 B) 40 C) 35 D) 48 E) 65

;,Cual de las siguientes funciones trigonométricas cumple que su maximo valor es igual al
doble de su minimo valor?

A) r(x) =2senzx

B) s(x) =3cosx

C) t(x) =senz +2
D) u(z) = 3senz — 2
E) v(z) =senz + 3

Un bidlogo observé una muestra durante varios dias, y observé que la cantidad de bacterias
que hay en esa muestra, conforme pasan los dias, crece segiin una progresiéon geométrica. El
dia 3 habia 3 x 108 bacterias y el dia 5 habfa 2,7 x 103 bacterias. ;Cudntas bacterias habia
el dia 47

A) 2,85 x 10° B) 9 x 1010 C) 9 x 10! D) 6 x 10M E) 2,8 x 10!

Un litro de agua pesa 1 kilogramo y un litro de leche pesa 1,05 kilogramos. Se mezclé cierta
cantidad de agua con cierta cantidad de leche y se obtuvo una mezcla de 20 litros que pesa n
kilogramos. ;Cuantos litros de agua hay en la mezcla?

A) 21(20 — n) B) 20(20 — n) C) 400 — n? D) 20(21 — n) E) 21(19 — n)

Roberto hace un viaje de ida y vuelta entre Lima y Huacho en su carro, que funciona con gas
o gasolina. En la ida, usando solamente gas, el carro recorre 16 km por galén y en la vuelta,
usando solamente gasolina, recorre 12 km por galén. En total, Roberto utilizé 21 galones de
combustible en este viaje. ;Cudl es la distancia, en km, entre Lima y Huacho?

A) 120 km B) 144 km C) 192 km D) 132 km E) 108 km
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15. El rectangulo M N P(Q estd inscrito en el rectangulo ABC' D, como se muestra en la figura. Si
AB =7, BC =8y NP =2MN, halle el area del rectingulo M N PQ.

B P C
Q
N
A M D
A) 26 B) 36 C) 28 D) 32 E) 24

16. Sean x,y, z nimeros reales tales que

T4y =23,
y+z=x -3,
z+m:y2—3.

Si z # y y ademés, x # z, calcule el valor de yz.
A) -2 B) V2 C) 2 D) 1 E) 9

17. En la figura se muestra el desarrollo de una piramide de base cuadrada, donde las longitudes
mostradas estan expresadas en cm. ;Cual es el volumen de la piramide?

6413 6451

A) — cm? B) 128 cm? C) cm? D) cm? E) 132 cm?
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18.

19.

20.

En cada casilla del siguiente tablero de 3 x 3 debe estar escrito un entero positivo, de tal modo
que el producto de los nimeros de cualquier fila y el producto de los nimeros de cualquier
columna es multiplo de 30. ;Cudl es el menor valor que puede tomar la suma de todos los
nimeros escritos en el tablero?

Sara observa la cruz ubicada en lo alto de una montana con un angulo de elevacién de a°.
Luego de avanzar 50 metros en direcciéon a la montana, ella observa la misma cruz con un
angulo de elevacion de 90° — a°. Luego de avanzar 15 metros mas, ella observa la cruz con un
angulo de elevacion de 2a°. jA qué altura (en metros) esta la cruz?

A) 65 B) 60 C) 72 D) 50 E) 55

Una calculadora extrana tiene inicialmente el niimero 1 en su pantalla y solo tiene 2 botones.
Con uno de los botones se le suma 5 al niimero de la pantalla y con el otro botén se le suma
9. Algunos nimeros se pueden obtener en la pantalla (como 10 y 11), pero hay otros que no
se pueden obtener (como 2 y 8). Encuentre el mayor niimero que no se puede obtener en la
pantalla y dé como respuesta la suma de los digitos de dicho niimero.

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

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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16 de agosto de 2016

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. 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 ayudarés a que la olimpiada se realice de la
mejor forma posible. Las pruebas se publicardn 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. Alejandra, Ruth y Edwin fueron al mercado para abastecer sus juguerias. Alejandra compré
2 pinas y 3 papayas. Ruth compré 5 pifias y 1 papaya. Edwin compré 4 pinas y 2 papayas. Si
Alejandra gasté 42 soles y Ruth gasté 40 soles, jcudntos soles gasté Edwin?

Aclaracion: Considere que todas las pifias cuestan lo mismo y que todas las papayas cuestan
lo mismo.

2. Gregorio tiene dos dados, uno rojo y otro azul. ;Cuéantas posibilidades existen, de que al
lanzar Gregorio sus dos dados, obtenga dos nimeros cuyo producto sea par?
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3. Sea ABCD un cuadrado de lado 12. Sean E y F puntos de los lados AB y AD, respectiva-
mente, tales que ZCEF = 90°. Si el area del tridngulo CBE es igual a 4 veces el area del
tridngulo FAF, halla la longitud del segmento CF.

B C
E
A F D

4. ;Cual es el menor nimero entero positivo, multiplo de 4, tal que el producto de sus digitos
es 2016 7

5. Un conjunto A estd formado por 10 nimeros reales (distintos), de tal modo que la suma de
cualesquiera seis de ellos es mayor que la suma de los otros cuatro elementos. ;Cudl es la
menor cantidad de elementos positivos que puede tener el conjunto A?

n+1 n+ 2
6. Determina el menor ntimero entero n, con n > 1, tal que los dos ntimeros \/ ;L y \/ ;r

son racionales.

7. ;Cudntos nimeros enteros positivos menores que 2'6 + 215 se pueden expresar como la suma
de cinco potencias de 2, todas diferentes entre si?

Aclaracién: Considere que las potencias de 2 son 29,2, 22,23 . .
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8. Sea ABC un triangulo acutangulo tal que ZBAC = 2/BCA. Sea D un punto interior tal
que ZDAC =2/DCA. Sean E y F los pies de las alturas trazadas desde B y D hacia el lado
AC, respectivamente. Si AD = 12 y EF = 4, halla la longitud del lado AB.

9. Sean z,y nimeros reales positivos tales que z3 4 y3 = 3zy. Sea M el mayor valor que puede
tomar x. Determina el valor de 12 - M2

10. En la pizarra estan escritos los niimeros 1 y 2. En cada paso, si en la pizarra estan escritos
los niimeros m y n, Julidn escribe el nimero mn 4+ m + n en la pizarra y luego borra uno de
los dos numeros anteriores (es decir, borra m o borra n). ;Cuél es el menor nimero, mayor
que 1000, que puede obtener Julian después de realizar algunos pasos?

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. El producto de tres numeros enteros positivos distintos es 2000 y ninguno de ellos es multiplo
de 25. Calcule la suma de esos tres nimeros.

2. Determine el mayor valor entero que puede tomar la siguiente expresién:

O+0+0+0
O+0-0

si en los cuadrados deben estar escritos los nimeros 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 en algin orden (sin
que se repitan).
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En una mesa hay nueve tarjetas enumeradas del 1 al 9. Ana toma tres tarjetas, Beatriz toma
otras tres tarjetas y Carla se queda con las tres tarjetas sobrantes. Resulta que ninguna de ella
tiene dos tarjetas con nimeros consecutivos, ademds, la suma de los niimeros de las tarjetas
de Beatriz es el doble de la suma de los nimeros de las tarjetas de Ana. Si una de las tarjetas
de Carla tiene el nimero 5, determine la suma de los niimeros de las otras dos tarjetas de Carla.

Jestis y Samael trabajaran en el directorio de una empresa junto con otras cuatro personas.
El primer dia de trabajo se formaran dos equipos de tres personas, por medio de un sorteo.
Si la probabilidad de que Jestis y Samael estén en el mismo grupo es del n %, determine el
valor de n.

Halle el drea del tridngulo cuyos vértices en el plano cartesiano son los puntos (3,2), (1,—2)
y (220,22),

;Para cuantos ntimeros primos p existe un niimero primo ¢ tal que p? + 1lpg + 25¢% es un
cuadrado perfecto?

Sea ABC un tridngulo tal que /BAC = 80° y ZABC = 40°. Sean D y FE puntos sobre
los lados AB y BC, respectivamente, tales que DFE es perpendicular a AB y AD = CE. Si
/DCE = «°, determine el valor de 2a.
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8.

10.

b
Sean a, b, ¢ y d nimeros enteros positivos tales que &, 630 y 2 son fracciones irreducibles
y ademas:
e b _c
480 630 d

Determine el menor valor posible de d.

Aclaracion: Una fraccion @ es irreducible si el maximo comun divisor de m y n es 1.
n

Sean x,y, z reales positivos tales que
2?4+ 2y +y* =5,
y2 +yz + 2?2 = 6,
224 zx+ 22 =28.

Calcule el valor de (xy + yz + zx)>.

Para cada conjunto no vacio .S de niimeros enteros positivos, sea S* el conjunto que se obtiene
al sumar 2 a cada elemento de S. Por ejemplo, si A = {2,4,5} entonces A* = {4,6,7}. ;Para
cuantos conjuntos S se cumple que la unién de S con S* es el conjunto de todos los enteros
positivos del 1 al 19, es decir, SU S* = {1,2,3,...,18,19} 7

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 duracién 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 maximo de 25 puntos.

Sea ABCD un trapecio de bases paralelas BC y AD. Si /CAD = 2/CAB, BC =CD y
AC = AD, determine todos los posibles valores de la medida del dngulo ZC AB.

;,Cuéantas fichas de dominé se puede colocar como minimo en un tablero de 3 x 12, de tal
modo que sea imposible colocar una ficha de 1 x 3, 3 x 1 6 2 x 2 en lo que queda del tablero?

Aclaracion: Cada domind cubre exactamente dos cuadraditos del tablero. Las fichas no se
pueden superponer.

Sea R el conjunto de los nimeros reales. Encuentre todas las funciones f : R — R tales que

fle+y)+f@+2) - f@)fly+2) =1,

para todos los ntimeros reales x, ¥, z.
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4. Sean a y m numeros enteros, con ¢ > 2y n > 1. Si @’ — 2" es un cuadrado perfecto, pruebe
que a es par en los siguientes casos:

a) n es par.

b) n es impar.

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 tomard 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

Karen y Lucia fueron a comprar ttiles escolares para sus hijos. Karen compré 2 lapiceros y
4 cuadernos, mientras que Lucfa compré 6 lapiceros y 12 cuadernos. Si Karen pagé 19 soles,
jcuanto pagé Lucia?

A) 37 soles B) 48 soles C) 57 soles D) 38 soles E) 76 soles

Uno de los salones de la I. E. San Carlos de Puno tiene sus carpetas ordenadas en 4 columnas,
donde cada columna tiene n carpetas. Luego de retirar una carpeta, las que quedan se pueden
ordenar en 5 columnas, donde cada columna tiene n — 2 carpetas. ;Cudntas carpetas habia
al inicio?

A) 35 B) 42 C) 40 D) 44 E) 36

Una vela de 24 cm se consume 6 cm por hora, a rapidez constante. ;En cudnto tiempo se
consume la tercera parte de la vela?

A) 1 hora B) 1 hora y 20 minutos C) 1 hora y 30 minutos
D) 1 hora y 40 minutos E) 1 hora y 45 minutos

En una granja hay vacas, cerdos y pollos. El niimero de vacas es al nimero de cerdos como 2
es a 3 y el nimero de cerdos es al nimero de pollos como 4 es a 15. Luego, podemos asegurar
que el nimero total de animales de la granja es:

A) maultiplo de 4 B) muiltiplo de 13 C) multiplo de 20
D) maltiplo de 7 E) multiplo de 2
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A las 6:00 am el depdsito de agua de una familia estaba lleno. A las 2:00 pm la familia ya
habia usado el 40 % del contenido del depdsito, luego, entre las 2:00 pm y 11:00 pm usaron
2

3 de lo que quedaba a las 2:00 pm. Si a las 11:00 pm ain quedaban 96 litros en el depdsito,

jcuantos litros habfa a las 6:00 am?

A) 480 B) 280 C) 960 D) 576 E) 450

Hilda observé un céndor en el Canoén del Colca, el cual estaba volando en linea recta. Al inicio
Hilda observd que el céndor estaba a 500 metros de altura y después de 10 segundos estaba
a 480 metros de altura. ;Después de cuantos segundos, desde que Hilda empezé a observar al
condor, éste estaba a 420 metros de altura?

A) 45 B) 30 C) 60 D) 40 E) 35

Se tiene un cuadrado de papel 16 cm? de area. Al trazar las dos diagonales del cuadrado se
obtiene cuatro triangulos:

Si el perimetro de cada tridngulo es p cm, determine en qué intervalo se encuentra p:

Ab<p<T B)7<p<8 C)8<p<9 D)9<p<10 E)l10<p<11

Andrea va a viajar a Ecuador para lo cual necesita cambiar algunos soles por ddlares. En
el Banco Independencia 1 délar cuesta 3,26 soles y en el Banco Confianza 1 délar cuesta
3,28 soles. En el Banco Independencia te cobran 15 soles de comisién por cualquier cambio
de moneda, y en el Banco Confianza no cobran comisién. Andrea fue el dia lunes al Banco
Independencia y regresé con 100 ddlares; el dia martes fue al Banco Confianza y también
regresé con 100 ddlares. ;Cudntos soles en total gasté Andrea para obtener los 200 délares?

A) 669 B) 654 C) 677 D) 684 E) 665

En una fabrica de panetones, 5 maquinas envasan 7200 cajas en 6 horas. ;Cuantas maquinas
més se debe comprar para que, junto a las anteriores, puedan envasar 15360 cajas en 8 horas?

Nota: Considere que todas las maquinas trabajan a la misma rapidez.
A)6 B) 5 C) 4 D) 3 E) 2
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11.

12.

En la I. E. Illathupa de Huanuco solo se atiende a estudiantes del nivel secundario y las
cantidades por grado se muestran en la siguiente tabla:

’ Grado ‘NO estudiantes

Primero 347
Segundo 268
Tercero 230
Cuarto 251
Quinto 244

Un grupo de estudiantes quiere hacer una encuesta a todos los estudiantes de la I. E., pero al
ver que son muchos, decidieron escoger una muestra representativa de 210 estudiantes y hacer
la encuesta solo con ellos. En dicha muestra las cantidades de estudiantes por grados deben
ser proporcionales a las cantidades que hay por grado en toda la I. E. ;Cuantos estudiantes
de segundo grado debe haber en dicha muestra?

A) 21 B) 42 C) 54 D) 66 E) 78

El indice de un rectangulo se define como el cociente de su lado mayor entre su lado menor.
Asi, por ejemplo, si un rectangulo tiene 3 cm de largo y 2 cm de ancho, su indice es 3+-2 = 1, 5.

En las imprentas trabajan con varios tamanos de papeles, uno de los més usados es el tamano
A4. Si a una hoja tamano A4 se le hace un corte a la mitad (uniendo los puntos medios de
sus lados mayores) se obtiene dos hojas de tamano Ab5.

A4 A5

Una propiedad interesante es que una hoja de tamanio A4 tiene el mismo indice que una hoja
tamafio A5. Calcule, aproximadamente, dicho indice.

A) 2 B) 1,41 C) 1,5 D) 1,35 E) 1,63

En una obra teatral, realizada en el Teatro Municipal de Arequipa, los ninos pagan S/ 8 y
los adultos S/ 25. Si en total se recaudé S/ 942 y se vendieron mas boletos de adultos que de
ninos, jcuantos boletos se vendieron en total?

A) 71 B) 37 C) 54 D) 58 E) 61
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13.

14.

15.

Sean m y n nimeros enteros. ;En cudl o cudles de los siguientes casos se puede asegurar que
|m| 4+ n=|m+n|?

I. Cuando m > 0.

II. Cuando n > 0.
III. Cuando m +n > 0.

A) solo I B) solo II C)Iyll D) IylIII E) en ningtn caso

Calcule la probabilidad de que al lanzar tres dados se obtenga tres ntimeros distintos.

Nota: Considere que cada dado tiene en sus caras los niimeros del 1 al 6.

A)2 B) oF D) 5 E)

[V
>~ w

El sistema de puntuacion Elo es un método matemético para calcular la habilidad relativa
de los jugadores de ajedrez. De esta forma cada ajedrecista tiene una puntuacién Elo que va
cambiando en el tiempo, segun los resultados que obtiene al enfrentarse a otros jugadores. La
diferencia de la puntuacién Elo entre dos jugadores determina una probabilidad estimada de
puntuacién entre ellos, llamada puntuacion esperada. Si el jugador A tiene una puntuacion
Elo R4 y el jugador B tiene una puntuacion Elo Rp, la féormula exacta de la puntuacion
esperada del jugador A al enfrentarse a B es:

1
1 + 10(Rs—Ra)/400°

Actualmente, los tres ajedrecistas peruanos con mayor puntuacién Elo son los siguientes:

] Ajedrecista ‘ Puntuacién Elo
Julio Granda 2656
Emilio Cérdova 2643
Jorge Cori 2630

Usando la férmula anterior, podemos determinar que la puntuacién esperada de Julio Granda
al enfrentarse a Emilio Cordova es

1
1 + 10(2643—2656)/400°

que es aproximadamente igual a 0,519. Calcule, aproximadamente, la puntuacién esperada de
Jorge Cori al enfrentarse a Emilio Cérdova.

A) 0,519 B) 0,423 C) 0,481 D) 0,416 E) 0,459
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17.

18.

Triangular un poligono convexo de n lados consiste en trazar algunas diagonales que no se
cortan dentro del poligono, de tal forma que el poligono quede dividido en tridngulos. Adem4s,
sea T, el numero de formas en que se puede triangular un poligono regular de n lados.

Para n = 3, el poligono es un tridngulo y no es necesario trazar diagonales para triangularlo,
o sea tenemos que T35 = 1. Para n = 4, el poligono es un cuadrado y tenemos que Ty = 2.
Para n = 5, el poligono es un pentagono y tenemos que 75 = 5.

= QOB D

Determine el valor de Tg.
A) 18 B)9 C) 8 D) 14 E)7

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 de longitudes 5 cm y 9 cm.

9
2
5
;,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 127
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19. Las cuatro circunferencias mostradas tienen igual radio y cada una es tangente a uno o dos

20.

lados del tridngulo; cada circunferencia es tangente al segmento que esta dentro del tridngulo
ABC y ademas, la circunferencia central inferior es tangente a las circunferencias vecinas. Si
AC = 12 cm, calcule el area del tridngulo ABC.

B

A C

A) 24y/2 cm? B) 18v/3 cm? C) 30 cm? D) 7v2 cm? E) 36 cm?

Determine cudntos niimeros de 6 digitos cumplen que cada digito pertenece al conjunto
{1,2,3,4,5,6} (estd permitido repetir digitos) y ademds la suma de cualesquiera dos digi-
tos adyacentes es multiplo de 2 o de 3.

Nota: Algunos numeros de 6 digitos que cumplen las condiciones requeridas son 111112,
153154 y 666666.

A) 36 x 24 B) 3 x 2° C) 212 D) 36 x 23 E) 3 x 21!

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
difusién 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. En el interior de un cuadrado ABCD de lado 15 hay dos puntos E y F tales que BC, AD y
EF son paralelos. Si el drea del hexdgono AEBCF D representa el 60 % del area del cuadrado,
calcule la longitud del segmento EF.

B C

A D

2. Considere el conjunto A ={1,2,3,4,5,6,7,8,9}. Sea B un subconjunto de A tal que la suma
de sus elementos es 25. ;Cudl es la mayor cantidad de elementos que puede tener B?
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Un nino escribié en su cuaderno todos los niimeros naturales desde el 1 al 180, de la siguiente
forma:
1,2,3,4,...,180.

Luego, borr6 cada nimero miltiplo de 3 y en su lugar escribié la tercera de dicho niimero. Al
final de este proceso, en el cuaderno del nino hay 180 nimeros, pero algunos estan repetidos.
Cuantos niimeros diferentes hay en el cuaderno del nino?

Las edades de tres hermanos y su padre forman una progresiéon geométrica. Si la suma de las
edades del hermano menor y el padre es 70, halle la edad del hermano mayor.

Aclaracion: En una progresion geométrica, la razén no necesariamente es un numero entero.

4
Por ejemplo, los niimeros 9, 12 y 16 forman una progresién geométrica de razén —.

Sea a un dngulo agudo tal que cos* o 4 2tan? o = 3, calcule el valor de 6(sen? a + tan® a).

Se tiene un poligono regular de 10 lados, donde cada uno tiene longitud 1. Se quiere pintar
tres de sus vértices: uno de rojo, uno de azul y uno verde, de tal modo que la distancia entre
el vértice rojo y el vértice azul sea mayor que 1, y la distancia entre el vértice azul y el vértice
verde sea mayor que 1 ;De cuantas maneras se puede hacer esto?

Suponga que k es un niimero real para el cual la grafica de la funcién f(z) = 2* + 23 — ka
tiene un eje de simetria vertical. Se sabe que k se puede expresar como —, donde a y b son

b
enteros positivos coprimos. Determine el valor de a + b.

Aclaracion: Decimos que cierta gréafica tiene un eje de simetria vertical si existe una recta
vertical (es decir, paralela al eje y) tal que la grafica es simétrica con respecto a esa recta.
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10.

Mario va a escoger algunas casillas de un tablero de 8 X 9 y en cada casilla escogida €l va
a trazar una o dos diagonales, de tal forma que en todo el tablero no haya dos diagonales
que compartan un extremo (tenga en cuenta que cada diagonal trazada tiene dos extremos).
Determine cuantas diagonales, como méximo, puede trazar Mario en todo el tablero.

Un entero positivo N tiene exactamente 80 divisores positivos, que ordenados de menor a
mayor son:
l=di<dy<dsg<- - <dpg <dgyg=N.

Determine cuantos divisores positivos, como minimo, puede tener el niimero drs.

Sea, D un punto del lado AB de un tridngulo ABC tal que AD =3DBy AC = BC +2BD.
Si ZBAC = 40°, determine la medida del angulo ZADC.

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. Hay una enfermedad que estd atacando a los habitantes de un pueblo. Hace un mes, el 20 %
de los habitantes tenfa la enfermedad y el 80 % restante gozaba de buena salud. En el trans-
curso de este ultimo mes, el 20 % de los habitantes que estaban enfermos se curaron y el 20 %
de los habitantes que gozaban de buena salud se enfermaron. Si actualmente, el n % de los
habitantes goza de buena salud, determine el valor de n.

2. Los cuatro equipos de futbol del Torneo Descentralizado Peruano: Ayacucho FC, FBC Melgar,
Cantolao y UTC participaron de un cuadrangular, es decir, cualesquiera dos equipos se en-
frentaron exactamente una vez. Ayacucho FC y FBC Melgar terminaron el cuadrangular con
4 puntos cada uno, Cantolao terminé con 7 puntos y UTC terminé con z puntos. ;Cudntos
valores puede tomar x?

Aclaracion: Tenga en cuenta que en el futbol se otorga 3 puntos al ganador de un partido, 0
puntos al perdedor; y 1 punto a cada equipo en caso de empate.
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3. La siguiente figura estd formada por 8 tridngulos iguales. Cada tridngulo se va a pintar de
rojo, verde o azul, de tal forma que cualesquiera dos tridngulos que tienen un lado en comun
deben ser pintados de colores diferentes. ;De cudntas formas se puede hacer esto?

4. Un tetraedro ABCD tiene seis aristas cuyas longitudes, en algiun orden, son 4, 6, 9, 13, 18 y
21. Si la arista AB mide 21, jcuanto mide la arista C'D?

5. Para cada entero positivo n, sea a,, el menor entero positivo tal que la suma de los cuadrados
de sus digitos es n. Por ejemplo, a1 = 1, as = 11, a3 = 111, a4 = 2 y a5 = 12. Sea k un entero
positivo y d un digito tal que a; = 13d6, determine el valor de k.

6. En un tridngulo acutangulo ABC' se traza la altura BD. Sea H el ortocentro del tridngulo
ABC (punto de interseccién de las alturas). Si AD =9, DC =50y ZDHC = 2/DHA,
calcule el area del tridangulo ABC.

7. Halle el menor valor posible de la expresién

1 81
(a5 +1) (e+ % +9).
T z

donde z es un nimero real positivo.

8. Halle el menor entero positivo N para el cual existen al menos dos ternas ordenadas (x,y, 2)
de nimeros enteros que satisfacen la condicion 1 < z <y < z, y ademas

(a2 = 1)(y* = 1)(* = 1) = N.
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9. Lanzamos un dado varias veces y sumamos los resultados. Nos detenemos justo después de
obtener un numero mayor que 2017. Los posibles ntimeros en los que nos podemos detener
son 2018, 2019, 2020, 2021, 2022 o 2023. ; Cual de esos seis nimeros tiene mayor probabilidad
de ser el nimero en el que nos detenemos?

Aclaracion: Un dado tiene en sus caras los nuimeros del 1 al 6, y al lanzarlo cada nimero tiene
igual probabilidad de salir.

10. Encuentre el nimero entero m para el cual se cumple lo siguiente:

33 41 49 2009 2017
m< — X — X — X -

2009 O 1.
20 “ 37 “ 15 * 2005 <2013 =™

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. Una sucesién infinita a1, a9, as, ... es llamada generadora si: ay es 1 0 2, y para todo n > 1,
an+1 se obtiene a partir de a, colocando un digito 1 a la izquierda o un digito 2 a la derecha.
Pruebe que existe una sucesién infinita generadora tal que ninguno de sus términos es multiplo

de 7.

2. Cada casilla de un tablero de 7 x 8 es pintada de blanco o negro, de tal modo que cada
subtablero de 3 x 3 tenga al menos dos casillas negras que son vecinas. ;Cudl es la menor
cantidad de casillas negras que puede haber en todo el tablero?

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

3. La sucesién infinita 71, 79,73, ... de niimeros racionales positivos cumple que
Ty T T =T1+7r2+ -+ Tk,

1 3

para todo entero positivo k. Pruebe que — — 1 es el cuadrado de un numero racional, para
Tn

todo entero n > 3.
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4. Sean A, B,C'y D puntos en una recta £ en ese orden, tales que AB = BC'y AC = CD. Sea w
una circunferencia que pasa por B y D. Una recta que pasa por A corta a w en los puntos P
v @, con @ entre Ay P. Sea M el punto medio de PD y sea R el simétrico de @ con respecto
a la recta £. Suponga que los segmentos PRy M B se intersectan en el punto N, pruebe que
los puntos P, M, C'y N pertenecen a una misma circunferencia.

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

Un cocinero compré el dia de ayer 12 kg de limén y pagé S/48. ;Cudnto pagara hoy si quiere
comprar 20 kg y el costo del limén se incrementé en 10 %7

A) S/88 B) S/110 C) S/90 D) S/77 E) S/80

Carlos tiene cuatro tarjetas (llamadas P, ), Ry S) y cada una contiene un nimero de dos
digitos:

23 55 36 96

Carlos quiere obtener un ntimero par de 8 digitos y que sea lo mayor posible, jen qué orden
debe ubicar las tarjetas?

A) SQRP B) SQPR C) PQRS D) QSPR E) SPQR

Alex tiene 2k palitos idénticos. Con k palitos puede formar el borde de un cuadrado y con los
otros k palitos puede formar el borde de un hexdgono regular. Si en ningiin caso fue necesario
que Alex rompa algun palito, entonces podemos asegurar que k es miltiplo de ...

A) 24 B) 9 C) 8 D) 16 E) 12



Ministerio
de Educacion

Sociedad Matematica Peruana

Primera Fase - Nivel 3

Dos dngulos interiores de un trapecio miden 70° y 120°. Calcule la diferencia de las medidas
de los otros dos angulos interiores.

A) 90° B) 70° C) 50° D) 80° E) 10°

El Curiosity es un vehiculo explorador que se encuentra actualmente en Marte. Cuando este
vehiculo se encontraba a 216 millones de kilometros de la Tierra, emitié una senial. ; Cuantos
minutos se demora en llegar la senal al Centro de datos de la NASA en la Tierra, si ésta viaja
a una velocidad de 300 000 kilémetros por segundo?

A) 12 B) 9 C) 7,2 D) 8 E) 15

En una bodega hay tres cajas cuyos contenidos son los siguientes:

= Primera caja: 20 latas de leche y 30 latas de atun.
= Segunda caja: 18 latas de leche y 33 latas de atun.

= Tercera caja: n latas de leche.

Si se sabe que las tres cajas pesan lo mismo, determine el valor de n.
A) 42 B) 30 C) 45 D) 40 E) 43

Un juego es llamado justo si la probabilidad de ganar es igual a la probabilidad de perder.
. Cudantos de los siguientes juegos (que involucran todos lanzar un dado usual de 6 caras) son
justos?

= Juego 1: “Ganas si obtienes el niimero 4”

= Juego 2: “Ganas si obtienes un nimero par”

= Juego 3: “Ganas si obtienes un nimero mayor que 3”

= Juego 4: “Ganas si obtienes un nimero que es multiplo de 3”

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

Al hacer una encuesta a un grupo de once personas acerca del nimero de hermanos que tienen,
resulté que la media y la moda de las respuestas obtenidas es igual a 2. Se sabe también que
exactamente cuatro personas respondieron 3 y que ninguna respondié un nimero mayor que
3. ;Cuéntas personas respondieron 17

A) 4 B) 3 C) 2 D)1 E) Ninguna
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9. Una diagonal interior de un poliedro es un segmento que une dos vértices del poliedro de

10.

11.

12.

tal forma que dicho segmento no estd incluido en una cara del poliedro. Por ejemplo, un
tetraedro no tiene diagonales interiores, mientras que un cubo tiene 4 diagonales interiores,
como se muestra en la siguiente figura.

;,Cuantas diagonales interiores tiene un prisma recto cuyas bases son octagonos?
A) 64 B) 40 C) 56 D)8 E) 16

La suma de las edades de tres hermanos es 47. Si sus edades son distintas, jcudl es el mayor
valor posible de la edad del hermano menor?

A) 16 B) 13 C) 17 D) 14 E) 15

Sandra dibuj6é un tridngulo ABC. Luego, ubicé los puntos P y ), como se muestra en la
figura, de tal forma que BP =2, PA=3,BQ =3y QC =1.

A

B Q C

. Qué porcentaje del drea del tridngulo ABC representa el drea de la regiéon sombreada?

A) 84% B) 88 % C) 90% D) 75% E) 66 %

A Javier le han regalado un gran chocolate que pesa 1 kg. El decide consumirlo de la siguiente
manera: el primer dia consumira la mitad del chocolate; el segundo dia, la mitad de lo que
queda y asi sucesivamente. La expresion que representa el consumo del chocolate durante los
primeros n dias es:

n 1 1 1 1
A) 3 kg B) (1 — Qn) kg C) o kg D) <2n+1> kg E) <1 — 2n+1) kg
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13.

14.

15.

Una empresa de celulares ofrece tres planes de servicio: basico, intermedio y completo. En el
mes de enero la distribucién de clientes por plan fue la mostrada en la Tabla 1. En el mes de
febrero, entraron 400 nuevos clientes al plan bésico, algunos del plan bésico se cambiaron al
plan intermedio y algunos del plan intermedio se cambiaron al plan completo. Ningun cliente
se retird. La distribucién de los clientes en el mes de febrero fue la mostrada en la Tabla 2.

ENERO FEBRERO
PLAN PORCENTAJE PLAN PORCENTAJE
Bésico 50 % Bésico 51 %
Intermedio 30% Intermedio 29 %
Completo 20% Completo 20%
Tabla 1 Tabla 2

;,Cuantos clientes se cambiaron del plan intermedio al completo?

A) 50 B) 60 C) 30 D) 100 E) 80

En la siguiente figura se muestra un cuadrado PUNO y un pentdgono regular PASCO.
Determine el valor de n para el cual los puntos A, P, U (en ese orden) son vértices consecutivos
de un poligono regular de n lados.

S

A) 15 B) 12 C) 20 D) 16

Araceli dibujé en el plano cartesiano la gréafica de una funcién cuadréatica
f(z) = az® + bz + ¢,

donde a, b y ¢ son constantes. Ella noté que los siguientes puntos del plano cartesiano perte-
necen a su grafica: (0,7), (2,5) y (3,10). ;{Cudl de los siguientes puntos también pertenece a
la grafica de Araceli?

A) (1,3) B) (4,18) C) (-1,0) D) (5,32) E) (-2,15)
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16.

17.

18.

19.

20.

Un nimero 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 nimero cuasi-divisible que consta de tres digitos
distintos y dé como respuesta la suma de los cuadrados de sus digitos.

A) 145 B) 162 C) 82 D) 97 E) 130

;,Cuantos enteros positivos de 11 digitos son miiltiplos de 162 y cumplen que cada uno de sus
digitos es 0 0 97

Aclaracion: Tenga en cuenta que un entero positivo no empieza con el digito 0.
A) 11 B) 15 C) 36 D) 10 E)9

En la pizarra estan escritos 8 nimeros naturales que forman una progresion aritmética. Se
sabe que exactamente M de esos niimeros son multiplos de 3. ; Cudl de los siguientes niimeros
no es un posible valor de M?

A)0 B) 2 Q) 3 D) 4 E) S8

Sea ABC un tridngulo rectangulo, recto en B, donde M es el punto medio de su hipotenusa.
En el segmento AB se ubica un punto P tal que /ZBMP = 90°. Si AP =7y PB = 18,
determine la medida de AC.

A M C

A) 30 B) 32 C) 35 D) 14v/5 E) V706

Alrededor de una circunferencia estan escritos 14 enteros positivos, no necesariamente distin-
tos. Antonio subrayé cada niumero que es igual a la suma de sus dos vecinos. Luego, Blanca
subray6 cada numero que es igual al valor absoluto de la diferencia de sus dos vecinos. ; Como
maximo cuantos numeros subrayados puede haber después de hacer esto?

A) 14 B) 13 C) 12 D) 10 E) 7

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. Para el campeonato deportivo que organiza una institucién educativa, quince costureras ela-
boraron 300 polos en 4 horas de trabajo. ;Cuantos polos pueden elaborar diez costureras en
5 horas de trabajo?

2. Una empresa vende frutas y verduras. Segun los datos del mes pasado, del niimero total de
kilogramos vendidos, el n % corresponden a las frutas. Adem4s, del niimero total de kilogra-
mos de fruta vendidos, el n % corresponden a manzanas. Determine el valor de n, si se sabe
que del nimero total de kilogramos vendidos, el 16 % corresponden a manzanas.
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3. La siguiente figura se hizo con 4 cubos de 1 cm de lado. Si la medida del segmento cuyos
extremos son los vértices A y B es y/n cm, calcule el valor de n.

A

B

4. Los nuimeros enteros positivos a, b y ¢ satisfacen las siguientes desigualdades:
a<2b, b<2c y c<18.

Determine el mayor valor posible de a.

5. Un grupo de m+n personas esta repartido en dos salones. En el primer salén hay m personas
cuyo promedio de edades es 24. En el segundo salén hay n personas cuyo promedio de eda-
des es 36. Una persona se trasladd del segundo salén al primero y al hacer esto sucedié que
cada uno de los dos salones aumenté su promedio de edades en 1. Determine el valor de m+n.

6. La media de siete datos es 7 y se sabe que los cinco primeros datos son 1, 3, 5, 11 y 5. ;Cual
es el menor valor posible de la varianza de los siete datos?

Aclaracion: Recuerde que la varianza de los datos x1, xo, . . ., x, se define como la media de los

nimeros (r1 —m)?, (x2 —m)?,..., (z, —m)?, donde m es la media de los datos. Por ejemplo,
(1-4)2+(3-4)2+(8-4)% _ 26
3 -3

la varianza de los tres datos 1, 3, 8 es

7. Se escogen al azar dos caras distintas de un icosaedro regular (que tiene 20 caras que son
tridngulos equildteros). Sea p la probabilidad de que dichas caras sean disjuntas, es decir, que

60
no compartan un vértice o una arista. Calcule el valor de —.
p

Aclaracion: Considere que todas las caras tienen la misma probabilidad de ser escogidas.
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8. Sean z y y nimeros reales positivos tales que x # y y ademas:

N BN
T+a22 1492 14y

Determine el menor valor posible de (1 + 2x2) (1 + 18y2).

9. Cada casilla de un tablero de 8 x 8 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. ; Cuantas
casillas rojas puede haber como maximo?

10. En la figura se muestra una recta £y dos puntos Py @ a un mismo lado de ella. Las distancias
de Py @ a L son 3 cm y 5 cm, respectivamente. La distancia entre los pies de las proyecciones
de Py @ sobre L es 4 cm.

QO

g

T
o

w
I

N

4 z

Hay dos circunferencias tales que cada una pasa por los puntos P y @Q, y es tangente a L.
Calcule la suma de los radios de esas dos circunferencias, en cm.

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. En una fabrica se producen bolas de hierro de dos tamanos: pequenas, de 4 cm de didmetro,
y grandes, de 8 cm de didmetro. ; Cudntas bolas pequenas pesan lo mismo que 6 bolas grandes?

2. Un alumno escribié en su cuaderno un nimero de dos digitos; luego, lo multiplicé por 2 y
obtuvo asi otro ntimero de dos digitos. Después invirtio el orden de los digitos del resultado
y, finalmente, resté 60. Si el nimero final es igual al inicial, determine la suma de los digitos
del ndmero inicial.

3. La ecuacién cuadrética az?® + bz + 5 = 0 tiene raices reales 1y y 9. La ecuacién cuadrética
bz? + ax + 5 = 0 tiene rafces reales t; y to. Si se sabe que a # by |r1 — 72| = [t1 — ta], calcule

el valor de ;
a
byl -+-—-].
(a + )<b+a>
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4. Un poliedro tiene exactamente ocho caras, de las cuales cuatro son hexagonos regulares y
cuatro son triangulos equilateros. ;Cudntos vértices tiene dicho poliedro?

5. En una caja hay canicas rojas y azules. Si se escoge al azar dos canicas de la caja, la proba-
bilidad de que sean del mismo color es % Determine cuantas canicas hay en la caja si se sabe
que este nimero es mayor que 50, pero menor que 80.

6. Ana escoge secretamente 5 nimeros del conjunto {1,2,3,4,5,6,7} y le dice su producto a
Beto (Ana no le dice los nimeros, solo le dice el producto). Conociendo el producto, Beto no
puede saber si la suma de los cinco niimeros que escogié Ana es par o impar. ;Cudl fue el
nimero que le dijo Ana a Beto?

7. En la figura mostrada, ABCD y OM N P son cuadrados, donde O es el centro del cuadrado
ABCD. Si AG =36y DE =16, calcule FC.

B C Y
F
O
E
A G D N
P

8. En un torneo de vdley participaron k equipos y cada equipo se enfrenté a cada uno de los
otros exactamente una vez. Al final del torneo se not6é que exactamente el 80 % de los equipos
gané al menos 2 partidos. Calcule la suma de todos los posibles valores de k.

Aclaracion: Considere que en el véley un partido no puede quedar en empate.
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10.

Un tridangulo ABC tiene angulos cuyas medidas cumplen la condicién /A < /B < ZC. Si el
mayor valor posible de cos A + cos C es A, calcule el valor de (24))2.

Una permutacion ai,as, ..., a1000 de 1,2,...,1000 es llamada buena si cumple la siguiente
condicién: Si n y m son enteros positivos tales que n es multiplo de m, con 1 < n < 1000 y
1 <m < 1000, entonces a, es multiplo de a,,. Determine el menor entero positivo k para el
cual existe una permutacién buena by, bs, ..., biggo tal que by # k.

Aclaracion: Una permutacién es una forma de ordenar los elementos de un conjunto. Por
ejemplo, 4,2,1, 3,5 es una permutacién de 1,2, 3,4, 5.

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 médximo de 25 puntos.

1. Encuentre un ntimero de cuatro digitos PERU que cumpla la propiedad
PERU = (P+E+R+U)Y.

Ademsds, demuestre que hay exactamente un nimero de cuatro digitos que cumple esa pro-
piedad.

2. Sean a, by ¢ numeros reales tales que

b
a+-=b+ =ct+r=1
c a b

a) Pruebe que ab+bc+ca=0ya+b+c=3.
b) Pruebe que |a| + |b] + |c] < 5.
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3. Sea ABC un tridngulo acutiangulo tal que BA = BC. En los lados BA y BC se escogen
los puntos D y E, respectivamente, tales que DE y AC son paralelos. Sea H el ortocentro
del tridngulo DBE y M el punto medio de AE. Si ZHMC = 90°, determine la medida del
angulo ZABC.

Aclaracion: El ortocentro de un tridngulo es el punto de interseccién de sus alturas.

4. Un tablero de 100 x 200 tiene k casillas pintadas de negro. Una operacion consiste en escoger
un subtablero de 2 x 3 0 de 3 X 2 que tenga exactamente 5 casillas negras y pintar de negro
la casilla que falta. Determine el menor valor de k para el cual existe una distribucién inicial
de las k casillas negras tal que luego de algunas operaciones se pueda conseguir que todas las
casillas del tablero sean negras.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION



J’E"%
2 B PERU | Ministerio
de Educacion

XVI OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA (ONEM 2019)

Sociedad Matematica Peruana

Primera Fase - Nivel 3

10 de julio de 2019

- 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 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

Sara tiene 20 soles en monedas de 10, 20 y 50 céntimos. Ella tiene la misma cantidad de
monedas de cada tipo. ;Cudntas monedas tiene en total?

A) 60 B) 45 C) 90 D) 48 E) 75

Una cocina y un refrigerador cuestan juntos 2019 soles. Se sabe que el 40 % del costo de la
cocina equivale al 20 % del costo del refrigerador. ;Cuéntos soles méas cuesta el refrigerador
que la cocina?

A) 447 B) 673 C) 523 D) 1224 E) 1346

Suponga que el precio de una pizza es proporcional a su area. Se sabe que una pizza grande
tiene 30 cm de didmetro y se divide en 6 porciones iguales. Ademads, una pizza familiar tiene
40 cm de diametro y se divide en 8 porciones iguales. Si el precio de una porcién de pizza
grande es 4 soles y 50 céntimos, ;cudl es el precio de una porcién de pizza familiar?

pizza grande . .
pizza familiar

A) 4 soles y 50 céntimos  B) 5 soles C) 8 soles D) 6 soles E) 5 soles y 40 céntimos
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4. Con respecto a siete datos recopilados en una encuesta se tiene la siguiente informacion:

= Cinco datos son: 8, 6, 3, 8, 5.

= La moda de los datos no es 8.

Calcule la media de estos siete datos si se sabe que es un nimero entero.
A)6 B) 4 C)5 D)7 E) 8

5. En la figura se observa un cuadrado ABCD de lado ¢, T es un punto de la diagonal BD y
TQ es perpendicular al lado CD. Si CQ = a, calcule tan ¢ en funcién de a y 4.

B C
@
P
A D
{—a 4 a a
A)E_l B) o3 C)a D)Z E)E—a

6. En un encuentro cientifico internacional, que duré 2 semanas, participaron brasilenos, perua-
nos y colombianos. La distribucién de asistentes en la primera semana fue la siguiente:

Porcentaje
Brasilenos 28 %
Peruanos 32%
Colombianos 40 %

En la segunda semana todos continuaron participando del encuentro a excepcién de la mitad
de los colombianos, que tenian planeado viajar. ; Cudl fue el porcentaje de peruanos al finalizar
el encuentro cientifico?

A) 50% B) 36 % C) 48 % D) 40% E) 32%
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7. En cada alternativa se muestran dos cantidades x y y que se pueden relacionar por medio de
un grafico en el plano cartesiano. Indique la alternativa cuyo grafico no puede ser el siguiente:

AN
~
8

) x = tiempo transcurrido después del medio dia, y = cantidad de agua en un recipiente.
) = tiempo transcurrido después del medio dia, y = velocidad de un automoévil.

) = longitud medida en centimetros, y = longitud medida en pulgadas.

) * = temperatura en °C, y = temperatura en °F.

) = tiempo transcurrido después del medio dia, y = altura de un avién.

Ho QW=

8. Se lanzé al aire un objeto y su altura (expresada en metros) viene dada por la férmula
vt — 4,9t% + 20, donde v es una constante y ¢ es la cantidad de segundos que el objeto lleva
en el aire. Se sabe que la altura maxima del objeto ocurre cuando t = 5. Determine el valor
de v.

A) 4,9 B) 9,8 C) 49 D) 20 E) 98

9. Con los digitos a, b, ¢, d, e y f, que son distintos entre si, Carlos formé el ntmero de tres
digitos def y Emilio formé el niimero de tres digitos abc. Si el nimero de Carlos es mayor en
9 que el nimero de Emilio, determine el menor valor posible de a + b + c.

Aclaracion: Tenga en cuenta que a # 0y d # 0.
A) 11 B) 12 C) 13 D) 14 E) 15
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10.

11.

12.

13.

Se tiene un cubo ABCD-EFGH, como se muestra en la figura. Un plano corta a las aristas
AE, BF, CG y DH en los puntos P, , R y S, respectivamente. Se sabe que EP = 11,
FQ =24y GR = 20, calcule la longitud de HS.

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

Los pesos de 12 ninos, en kg, son:
28,32, 29, 32,28, 30, 30,27, 31, 32, 31, 32.
Encuentre un ntimero real x para el cual se cumplen las siguientes dos condiciones:

» Como méximo el 25% de los ninos pesa = kg o menos.

= Como méximo el 75 % de los ninos pesa x kg o més.

A) 27,5 B) 28 C) 28,5 D) 29 E) 29,5

Se sabe que el 3,5 % del peso del agua de mar es sal, es decir, un kilogramo de agua de mar
contiene 35 gramos de sal. Ademads, 1 litro de agua pura pesa 1kg y 1 litro de agua de mar
pesa 1,029 kg. Determine cuédntos litros de agua pura hay que agregar a 1000 litros de agua
de mar para que el 3% del peso de la mezcla resultante sea sal.

A) 165,5 B) 150 C) 205,8 D) 156,5 E) 1715

Se lanzaron dos dados comunes y la suma de los nimeros obtenidos resulté ser par. ;Cudl es
la probabilidad de que los niimeros obtenidos hayan sido iguales?

Aclaracion: Un dado comun tiene en sus caras los nimeros del 1 al 6 y cada uno tiene igual
probabilidad de salir.

A) g B) ) D) E)

Lo =

N | —
=

Ol N
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14.

15.

16.

17.

En la figura se muestra dos semicircunferencias de didametros AC'y BD, que se intersecan en
P.Si AB =3y BC = 2, calcule la longitud de C'D.

A)9 B) 12 C) 10 D) 15 E) 8

Para cada una de las siguientes proposiciones determine si es verdadera (V) o falsa (F):

= Existen ntimeros reales a, by c tales que a < b<c y ¢® < b? < a?.
» Existen ntmeros reales a, b y ¢ tales que a <b<cy a? < c? < b?.

» Existen ntmeros reales a, b y ¢ tales que a <b<c y b? <a® < >

A) VFV B) VFF C) FFV D) FVF E) VVF
Un numero entero positivo N = dgdidedsdsdsdgdrdsdyg de 10 digitos tiene exactamente dy
digitos iguales a 0, d; digitos iguales a 1, dy digitos iguales a 2, ..., dg digitos iguales a 9.
Determine el resto de dividir NV entre 36.

A) 12 B) 28 C) 19 D) 16 E) 10

Se muestran cuatro ciudades que estan unidas por cinco pistas como se muestra a continuacion.
Debido a diversos motivos una pista puede estar bloqueada. Si escogemos cualquier pista, la
probabilidad de que esté bloqueada es p.

Calcule la probabilidad de que no sea posible ir de A4 a B.

Ejemplos: Si solo estd bloqueada la pista 2, es posible ir de A a B mediante las pistas 1 y 3.
Por otro lado, si las pistas 2, 3 y 4 estédn bloqueadas no es posible ir de A a B.

A) p° B) p*(2 — p)? C) p*(1 —p)? D) p(1 —p?)? E) p*(1 —p)®
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18.

19.

20.

Sean a, b, ¢, d y e nimeros reales no nulos. Determine como méximo cuintos nimeros negativos
) M )
puede haber entre los siguientes 10 niimeros reales:

a, b, c, d, e, ab, be, cd, de, ea.

Aclaracion: ab es el producto de los ntimeros a y b. Andlogamente, bc, cd, de y ea también
denotan productos.

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

Amelia es la encargada de la limpieza de un edificio. Ella trabaja todos los dias impares del
mes (por ejemplo, trabaja el 11 de mayo, 19 de setiembre, 21 de diciembre, etc) y, ademas,
trabaja todos los martes, todos los jueves y todos los sabados. ;Como maximo cudntos dias
consecutivos puede trabajar Amelia?

A) 7 B) 9 C) 14 D) 12 E) 16

Sea ABC un tridngulo equildtero, el punto P fuera del tridngulo ABC' cumple que ZAPC =
70° y ZBPC = 85°. Se sabe que existe un tridngulo 7 cuyos lados miden AP, BP y CP.
Calcule la diferencia entre las medidas del mayor y menor dngulos de 7.

B

A) 120° B) 90° C) 110° D) 125° E) 135°

GRACIAS POR TU PARTICIPACION



Ministerio
de Educacion

Sociedad Matematica Peruana

XVI OLIMPIADA NACIONAL EscoLAR DE MATEMATICA (ONEM 2019)
Segunda Fase - Nivel 3

21 de agosto de 2019

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 anillo pesa 10 gramos y es tal que el 70 % de su peso es oro y el 30 % es plata. Un joyero
fundié el anillo, agregd 1 gramo de plata y k gramos de oro para hacer un nuevo anillo. Calcule
el valor de k si sabe que el 75% del peso del nuevo anillo es oro.

2. César y Daniel son dos corredores que salieron ambos de A en direccién a B, con velocidades
de 9 km/h y 6km/h, respectivamente. Cuando César llegé a B regres6 inmediatamente y
siguié corriendo a 9km/h. Si César se cruzé con Daniel a 3 km de B, jcudl es la distancia
entre Ay B (en km)?
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Una empresa se dedica a fabricar y vender panetones. La empresa vende sus panetones a dos
distribuidores y también los vende directamente. Al distribuidor 1 le ofrece 35 % de descuento
sobre el precio normal, al distribuidor 2 le ofrece 30 % de descuento sobre el precio normal
y en ventas directas, al precio normal (sin descuento). En el siguiente cuadro se muestra las
cantidades vendidas el ano pasado:

Descuento Unidades vendidas
Distribuidor 1 35% 2400
Distribuidor 2 30% 1250
Venta directa 0% 469

Si el ingreso total del ano pasado fue 46464 soles. ;Cudl es el precio normal de un paneton
(en soles)?

Un comerciante compré cierta cantidad de papas a un agricultor en Huancayo y lo vendid
en Lima, obteniendo una ganancia de 400 soles. Con todo el dinero obtenido por la venta
regresé a Huancayo, compré papas al mismo agricultor (al mismo precio) y lo vendié en Lima
(también al mismo precio de venta que la primera vez), pero ahora obteniendo una ganancia
de 480 soles. ; Cuantos soles pagd el comerciante al agricultor por su primera compra?

Sea ABC'D un rectangulo de centro O. Sea E el punto del plano tal que A es el punto medio
del segmento BE y sea F' el punto del plano tal que B es el punto medio del segmento OF'.
Si FF = EC = +/112, determine la longitud del segmento AC.

Los enteros positivos a y b cumplen que la diferencia entre su minimo comun multiplo y su
maximo comun divisor es 10. Determine cuantos valores distintos puede tomar a + b.

Cuatro hombres y cuatro mujeres se van a sentar alrededor de una mesa circular que tiene
ocho asientos. Si las ocho personas se sientan al azar en los ocho asientos, la probabilidad de
a

que los hombres y mujeres queden sentados de forma alternada es 5

, donde a y b son enteros

positivos coprimos. Calcule el valor de a + b.
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10.

La sucesién Fi, Fy, F3, ... (conocida como sucesién de Fibonacci) es definida por Fy = 1,
Fy =1y Fhio = Fyy1 + Fy, para todo n > 1. Los primeros términos de esta sucesion son
Fi=1,F,=1, F53 =2, Fy =3, F5 = 5, etc. Halle el nimero entero m para el cual se cumple
que
Fy + Fy + - - + Fb18 + Fhorg
m < <

m + 1.
Fyo19

En la figura de la izquierda se muestra un papel en forma de tridngulo rectangulo isésceles al
que se le hizo un doblez a través del segmento AB, de tal forma que el vértice P quede en el
lado mayor, como se muestra en la figura de la derecha.

P

g

A
v
A
~

6 8

av?2
Si la longitud del segmento AB es \b[’ donde a y b son enteros positivos coprimos, calcule

a—b.

Orlando tiene 80 varillas de metal cuyas longitudes son 1 ¢m, 2 ¢cm, 3 cm, ..., 79 cm y 80 cm.
El escogib k de esas varillas de tal manera que se puede construir un triangulo acutangulo
con cualesquiera tres varillas escogidas, determine el mayor valor de k para el cual esta situa-
cién es posible.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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26 de setiembre de 2019

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 de venta por internet determina el costo de envio de un paquete de la siguiente
forma: si lo que has comprado pesa p kilogramos y deseas recibirlo luego de n dias, el costo
de envio (en soles) es:

24(p+2)
n+2 °

Franco pidi6 un producto para recibirlo en dos dias. Gustavo pidié dos productos (iguales a
los que pidié Franco) para recibirlo en cuatro dias. Si Franco pagé 1 sol més de lo que pa-
g Gustavo por concepto de costo de envio, jcudntos soles pagd Franco por el mismo concepto?

2. Encuentre el menor entero positivo k para el cual la siguiente proposicién es falsa: “Si la suma
de los digitos de un entero positivo de seis digitos es k, entonces al menos tres de sus digitos
son iguales”.
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3. En la siguiente figura, ABC' y ADC' son triangulos rectdngulos, rectos en B y D, respectiva-
mente. Si /CAD = /DAB =x, AB =7y CD = 3, calcule el valor de 42sen .

C

8

ALE OB

4. Sean a y b dos divisores del niimero 3920 tales que 0 < a < b < 3920. Determine cudntos
valores distintos puede tomar el maximo comun divisor de a y b.

5. Sea ABC un triangulo rectangulo, recto en B, tal que ZBAC = 41°. Sea M el punto medio
del lado AC. La mediatriz del segmento AM intersecta al segmento AB en P y la mediatriz
del segmento M C' intersecta al segmento BC' en (). Determine la medida del angulo ZBQP.

Aclaracion: La mediatriz de un segmento es la recta que es perpendicular a dicho segmento
y pasa por su punto medio.

6. Un entero positivo n es llamado aceptable si con 2n? fichas del tipo 1 y n? fichas del tipo 2
se puede armar un tablero de 3n x 3n (sin salirse del tablero).

Tipo 1 Tipo 2

Si hacemos una lista con todos los niimeros aceptables, ordenados de menor a mayor, deter-
mine el cuarto niimero de la lista.

Aclaracion: Considere que las fichas se pueden rotar.

7. Sean C = {1,2,3,...,3000} y k el nimero de subconjuntos de C que tienen exactamente 1000
elementos. Determine el mayor niimero primo de tres digitos que es divisor del nimero k.
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10.

Sean z y y ntimeros reales tales que:
2 2 _
T° —zy+y° =5+ 6y — 13.

8
Determine el mayor valor posible de Y
x

Un conjunto finito X esta formado por n ntmeros reales distintos. Se sabe que para cuales-
quiera dos elementos distintos a y b de X, existe un elemento ¢ de X tal que los niimeros
a, b, ¢ forman una progresién aritmética en algin orden. Determine el mayor valor posible de n.

Sea M el conjunto de los 64 puntos del espacio que tienen coordenadas enteras (a, b, c) tales
que a,b,c € {0,1,2,3}. Una rana debe ir del punto (0,0,0) al punto (3, 3,3) de acuerdo a las
siguientes reglas:
= Solo puede saltar a puntos de M.
= No puede pasar més de una vez por el mismo punto.
» En cada salto puede ir del punto (z,y, 2) a uno de los puntos (z + 1,9, 2), (z,y + 1, 2),
(95,%2"’ 1) o (w7y?z - 1)

Determine el niimero de maneras distintas en que la rana puede lograr su objetivo y dé como
respuesta la suma de los digitos de dicho ntimero.
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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. Determine para qué ntimeros enteros n > 3 es posible encontrar niimeros enteros positivos

1 1
a1 <ag <---<aptalesque —+ —+---+—=1y ajas---ay, es un cuadrado perfecto.
al a9 (079

2. Halle todos los niimeros reales k que tienen la siguiente propiedad: Para cualesquiera ntimeros
reales no nulos a y b se cumple que al menos uno de los siguientes ntimeros:

) 6
“hate

es menor o igual que k.

3. En el trapecio ABCD, la base AB es menor que la base CD. El punto K se escoge de tal
forma que AK es paralelo a BC'y BK es paralelo a AD. Los puntos P y () se escogen en los
rayos AK y BK, respectivamente, de tal forma que ZADP = /BCK y /BCQ = ZADK.

a) Demuestre que las rectas AD, BC'y P(@ pasan por un mismo punto.

b) Suponga que las circunferencias circunscritas de los tridngulos APD y BCQ se interse-
can en dos puntos, demuestre que uno de esos puntos pertenece a la recta PQ).
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4. Un tablero que tiene algunas de sus casillas pintadas de negro es llamado aceptable si no hay
cuatro casillas negras que forman un subtablero de 2 x 2.

Halle el mayor ntimero real A tal que para todo entero positivo n se cumple la siguiente pro-
piedad: si un tablero de n x n es aceptable y tiene menos de An? casillas negras, entonces
se puede pintar de negro una casilla adicional de tal forma que el tablero siga siendo aceptable.

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. En la recta numérica se marcaron los puntos A y B, luego, se marcé el punto C tal que la
longitud de AC es a la longitud de C'B como 4 es a 3. Luego, el segmento AC' se dividié en
cinco partes iguales mediante cuatro puntos, uno de los cuales es P. Finalmente, se marco @,

el punto medio del segmento C'B. Si el punto P corresponde a la fraccién = y el punto @

58
corresponde a la fraccién = calcule la longitud del segmento AB.

27 58
5 5
¢ y
A c @ B
1

Descargado de www.onemperu.wordpress.com



2. En un experimento Kusi obtuvo 55 datos: 20 datos iguales a 10, 15 datos iguales a 11 y 20

datos iguales a 12, donde la mediana es 11. Kusi desea descartar algunos de los datos em-
pezando por los més grandes de tal modo que la mediana sea 10. ;Cuantos datos Kusi debe
descartar como minimo?

En un partido de fatbol se otorga 3 puntos al equipo ganador, 0 puntos al perdedor y 1
punto a cada equipo en caso de empate. En el grupo B de la copa América hubo 5 equipos
y cualesquiera dos equipos jugaron un partido. De los 10 partidos que se jugaron en total,
determine cudntos terminaron en empate, si al finalizar los puntajes fueron los siguientes:

Argentina | 10
Uruguay | 7
Paraguay | 6
Chile 5
Bolivia 0

En la siguiente figura se muestra una mesa de billar que tiene cuatro bandas (bordes de la
mesa). Se lanzé la bola de billar desde el punto A y luego de dos rebotes en los puntos D y
FE llegé al punto B. Como se puede observar, cada vez que la bola rebota en una banda, sale
con el mismo dngulo que llegé. Si AB mide 100 cm y BF mide 110 cm, calcule la longitud
del segmento C'D, en cm.

7~
a) Vo
4 ~
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(4 ~
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Un proyectil es lanzado desde un punto A hasta un punto D siguiendo una trayectoria parabé-
lica. Cuando el proyectil estd directamente arriba del punto B se encuentra a una altura de 24
metros. Determine a qué altura, en metros, se encuentra el proyectil cuando esta directamente
arriba del punto C.

A 40 m B 40 m C 20m D

Descargado de www.onemperu.wordpress.com



6. Un agricultor coloca un dispersor de agua en su terreno rectangular de 42 metros de ancho y
60 metros de largo. El dispersor riega un area circular que corta a los dos lados mayores del
terreno y es tangente a los lados menores. De los dos bordes del terreno que son horizontales,
un total de 84 metros fueron regados. Si el drea del terreno regada (drea sombreada en la
figura) es igual a m + nm, donde m y n son enteros positivos, encuentre el valor de m + n.

- =~

______

7. Considere la siguiente secuencia de figuras hechas con palitos. La figura 1 estd hecha con 7
palitos, la figura 2 estd hecha con 23, etc. Como se puede observar, la base superior y los
laterales van aumentando de 1 en 1. Si seguimos el patrén, ;cudntos palitos tendrd la figura
227

o D A

figura 1 figura 2 figura 3

8. En un aula de 32 estudiantes se van a formar 8 grupos de 4 para hacer una exposicién, 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 32 papeles los nombres de los estudiantes, se introducen a una
urna y luego se van sacando los papeles uno por uno. Los 4 primeros formaran el primer gru-
po, los 4 siguientes el segundo grupo y asi sucesivamente. Suponga que dos de los estudiantes

a
son Andrea y Ramiro y que la probabilidad de que ellos estén en el mismo grupo es 7 donde

a y b son enteros positivos coprimos. Calcule a + b.

9. Liliana eligié algunos nuimeros distintos del conjunto {1,2,3,...,13,14} y noté que su pro-
ducto es igual a la suma de los niimeros que no eligié. Encuentre la suma de los dos menores
valores que puede tomar el producto de los nimeros que eligié Liliana.

Descargado de www.onemperu.wordpress.com



10. Tenemos una cuadricula de 6 X 7, como se muestra en la figura. Determine cudntos hexdgonos
cumplen que sus seis lados estan incluidos en las lineas de esa cuadricula. A modo de ejemplo,
mostramos uno de los hexdgonos que debe ser considerado.

Descargado de www.onemperu.wordpress.com



PERU | Ministerio
de Educacidn

XVIII OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA (ONEM 2021)

Sociedad Matematica Peruana

Tercera Fase - Nivel 3

12 de octubre de 2021

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. En una libreria, si compras mas de 75 lapiceros de cierta marca te ofrecen el 10% de
descuento. Inicialmente, Laura queria comprar N lapiceros de esa marca, pero no conocia
la promocién. Ahora, ella se ha dado cuenta de que puede comprar 8 lapiceros mas pagando
lo mismo. Determine el valor de N.

2. Carla compr6 un chocolate y una gaseosa en el supermercado. Al momento de cobrar, la
cajera se equivoco al usar la calculadora de la caja y apretd la tecla X en lugar de la tecla +.
Cuando Carla calcul6 de forma mental lo que debia pagar obtuvo el mismo resultado que la
cajera. Si Carla pagd 4,05 soles por su compra, calcule cuanto cost6 el chocolate, en céntimos,
si fue el articulo que menos costé.

Aclaracion: un so equivale a 100 céntimos.



10.

Sean x, y, z reales positivos que forman una progresién geométrica creciente, en ese orden.
Six — 2y + z = 4, calcule el menor valor posible de z3/y2.

En una urna hay n bolas marcadas con los nimeros 1, 2, 3, ..., n. Si se extraen al azar 5
bolas (a la vez), la probabilidad de que una de las bolas tenga el nimero 3 es 1/4. Determine
el valor de n.

Un trapecio de bases BC y AD cumple que m4DAB = mAABC = 90°. La circunferencia de
diametro AB es tangente al lado CD. Si BC = 8 y AD = 18, calcule el area del trapecio ABCD.

Arturo escribe un nimero natural de tres digitos que es menor que 400 y tiene todos sus
digitos impares. Luego, Boris suma al nimero de Arturo la suma de sus digitos y escribe el
resultado. Finalmente, Cecilia escribe la suma de los digitos del nimero escrito por Boris.
Determine el mayor valor que puede tomar el nimero escrito por Cecilia.

Sean M y N los puntos medios de los lados AC y CB de un triangulo ABC respectivamente.
Si el punto de interseccion de las medianas del triangulo AMN coincide con el punto de
interseccién de las alturas del tridngulo ACB, calcule el valor de 20 sen?C.

En un restaurante hay una mesa circular que tiene 20 asientos igualmente espaciados.
Debido al distanciamiento social, no esta permitido que dos personas se sienten en asientos
adyacentes, por lo que el restaurante debe marcar con un aspa los asientos que no pueden
ser usados y con un circulo los que si pueden ser usados. Si un grupo de 9 personas se va a
sentar a esa mesa, determine de cuantas formas el restaurante puede asignar los 9 circulos
y 11 aspas, para que cumplan las reglas del distanciamiento social.

En la pizarra estan escritas las parejas:

1, 2), (2, 4), (3, 6), ..., (2021, 4042)
Un conjunto de k elementos tiene la propiedad de que cada pareja de la pizarra contiene por
lo menos un elemento de ese conjunto. Determine el menor valor posible de k.

Un conjunto de n nimeros enteros positivos tiene suma igual a 2230. Se sabe que al sumar
los digitos de cada uno de esos nimeros se obtiene el mismo resultado. Determine el mayor
valor posible de n.
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28 de octubre de 2021

1. a) (Es posible colocar 6 nimeros racionales positivos, distintos entre si, alrededor de una
circunferencia de tal modo que cada uno sea igual al producto de sus dos vecinos?

b) (Es posible colocar 8 niimeros racionales positivos, distintos entre si, alrededor de una
circunferencia de tal modo que cada uno sea igual al producto de sus dos vecinos?

2. Los ntimeros del 1 al 25 van a ser distribuidos en un tablero de 5 x 5 (un ndmero en cada
casilla). Primero, Ana elige k de esos nimeros y los ubica en algunas casillas de su eleccién.
Luego, Enrique ubica los niimeros restantes con el objetivo de que el producto de los niimeros
de alguna fila o columna sea igual a un cuadrado perfecto.

a) Muestre que si k = 5, entonces Ana puede asegurar que Enrique no logre su objetivo.

b) Muestre que si k = 4, entonces Ana no puede evitar que Enrique logre su objetivo.

3. Sean M, N y P puntos en los lados BC, C Ay AB de un tridngulo ABC, respectivamente, tales
que el cuadrilatero M C'N P tiene una circunferencia inscrita de radio r. Si las circunferencias
inscritas de los tridngulos BPM y AN P también tienen radio r, pruebe que

AP-MP =BP-NP.

4. Sea N > 3 un numero entero. Alrededor de una circunferencia se marcaron N puntos rojos
que son los vértices de un poligono regular. Una operacion consiste en escoger tres puntos ro-
jos A, B, C tales que BA = BC'y, luego, borrar B. Demuestre que, luego de realizar algunas
operaciones, es posible conseguir que queden exactamente dos puntos rojos.
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26 de agosto 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. En el distrito de Callahuanca estan las chirimoyas mas grandes del mundo. En dicho distri-
to, una chirimoya pesa lo mismo que dos paltas y 11 manzanas. Ademads, una chirimoya y
una palta pesan lo mismo que 17 manzanas. ;Cudntas manzanas pesan lo mismo que una
chirimoya?

2. Cierto dia se produjeron 16 000 toneladas de papa en el Pert. Puno, Hudnuco y la Libertad
produjeron juntos el 39 % del total. Hudnuco produjo 368 toneladas menos que Puno, pero
512 toneladas mas que La Libertad. ;Cuantas toneladas de papa produjo Hudnuco ese dia?

3. Francisco, José y Miguel tienen juntos 20 monedas cuyas denominaciones son: 1 sol, 2 soles
y 5 soles. El valor total de esas 20 monedas es 60 soles. Francisco tiene 6 monedas en total
de las cuales tres son de 1 sol y una es de 2 soles. José tiene en total 6 monedas con un valor
total de 20 soles de las cuales 3 son de 5 soles. Francisco y Miguel tienen juntos 6 monedas
de 5 soles. ;Cuantas monedas de 1 sol tienen los tres juntos?
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4. A consecuencia de un estudio fisico se determiné que la frecuencia f de oscilacién de un
péndulo depende exclusivamente de la longitud ¢ del péndulo, por medio de la férmula

f:a'£b7

donde a y b son constantes. Se sabe que si la longitud del péndulo se multiplica por 4, la
frecuencia de oscilacién se reduce a la mitad. Calcule el valor de 20 + 4b.

5. Sobre el cemento fresco cayd una pelota. Luego de que se secara retiraron la pelota y esta
dejé un agujero circular que tiene 18 cm de didmetro y una profundidad de 3 cm en su punto
mas bajo. ;Cudl es el radio de la pelota?

18 cm

6. Las edades de cinco hermanas y hermanos son 21, 4, 14, 21 y N. Calcule el mayor valor
posible de N si la mediana de esos cinco datos coincide con su media aritmética.

7. Andrés, después del trabajo, siempre llega a su paradero entre las 6:24:00 pm y 6:39:00 pm.
El toma alguno de los buses de las lineas A o B para ir a su casa y siempre toma el bus que
estd en el paradero o el que llegue primero. Un bus de la linea A llega al paradero a las 6:00:00
pm y espera exactamente 1 minuto, un bus de la linea B llega al paradero a las 6:05:00 pm
y también espera exactamente 1 minuto. Los buses de ambas lineas llegan puntualmente al
paradero cada 10 minutos. Si la probabilidad de que Andrés tome un bus de la linea A es %,

donde a y b son enteros positivos coprimos, determine el valor de a + b.

8. Una plaza tiene la forma de un cuadrado de 100 metros de lado y en cada esquina de la plaza
hay un poste. Dentro de la plaza se va a colocar una bandera en un punto que diste 100
metros de uno de los postes y que a la vez diste 20 metros de otro poste. ;En cuantos puntos
podria estar ubicada la bandera?

9. Un viajero se encuentra perdido en el centro exacto de un desierto circular de 283 metros de
radio. En el primer minuto avanza 1 m al este, en el segundo minuto avanza 2 m al norte,
en el tercer minuto avanza 3 m al oeste, en el cuarto minuto avanza 4 m al sur, en el quinto
minuto avanza 5 m al este y asi sucesivamente, avanzando n metros en el n—ésimo minuto y
girando 90° a la izquierda luego de cada minuto. Luego de cuantos minutos el viajero consigue
salir del desierto por primera vez.
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10. Carmela en su trabajo de arquitectura debe construir una maqueta de cinco edificios de la
siguiente forma:

ANYINNNNNANY
SEYINNNNNANY
ANYINNNNNANY
SNNINNNNNANY
NNNNNNNNNNNY

De tal modo que se cumplan las siguientes condiciones:

= Todos los edificios tienen la misma base pero diferentes alturas.
= La altura de cada edificio es un ntimero entero entre 1 y 12, inclusive.

= Las alturas de los tres primeros edificios deben estar en orden estrictamente creciente de
izquierda a derecha.

s Las alturas de los tres ultimos edificios deben estar en orden estrictamente decreciente
de izquierda a derecha.

Determine la cantidad de posibles maquetas que puede construir Carmela.
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29 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. En una polleria el cuarto de pollo a la brasa cuesta 12 soles, medio pollo a la brasa cuesta 23
soles y un pollo a la brasa cuesta 45 soles. ;Cuanto debe gastar, como minimo, un grupo de
15 personas si cada una debe comer un cuarto de pollo?

2. Las medidas de los angulos de un tridangulo acutangulo, en grados sexagesimales, son niimeros
naturales. Ademaés, la medida del mayor angulo es igual a 5 veces la medida del menor dngulo.
Calcule la medida del mayor angulo.

3. En un aula hay 25 alumnos de 11, 12 y 13 afios. Un dia el profesor pregunté a cada alumno:
“; Cudntos alumnos del aula tienen una edad diferente a la tuya?”, al sumar todas las respues-
tas el profesor obtuvo 400. A continuacién pregunté a cada alumno: “; Cudntos alumnos del
aula tienen una edad mayor a la tuya?”. Encuentre el valor que obtendra el profesor al sumar
todas las respuestas de la nueva pregunta.
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4. Encuentre el menor ntimero entero n > 80 para el cual se cumple que el conjunto
{n,2n,3n,4n,5n,6n, Tn,8n,9In}

contiene exactamente dos cuadrados perfectos.

5. Una empresa tiene 100 trabajadores divididos en 10 grupos de trabajo. Si en cada grupo se
cumple que mas de la mitad de sus integrantes son mujeres, jcudl es el menor niimero de
mujeres que puede haber en dicha empresa?

Aclaracion: Los grupos no necesariamente tienen la misma cantidad de personas.

6. Un trapecio ABCD cumple que su base AB mide el doble que la otra base CD. Sea P un
punto en el interior del trapecio tal que DA = DP y sea M el punto medio de PB. Si
ZAPB = (52)° y ZPMC = (2x)°, calcule el valor de x.

7. Decimos que un entero positivo n es bueno si tiene exactamente 6 digitos y ademaés todos
ellos son impares. Determine la cantidad de enteros positivos n tales que n y 5n son niimeros
buenos.

8. Los numeros reales positivos a, b, ¢ cumplen que abc(a+b+c) = 9, determine el minimo valor
posible de (a + b)(a + ¢).

9. Sea ABCD un rectangulo y sean P y ( puntos sobre los lados AB y BC, respectivamente,
tales que PQ = QD y, ademéas, ZPQD = 120°. Si el drea del tridngulo ADP es igual a 30 y
el drea del tridngulo BPQ es igual 25, calcule el area del triangulo CDQ.

10. Sea aq,as,as,...,as; una secuencia de enteros positivos, no necesariamente distintos, tal que
la suma de todos los términos es igual a 105. Si se escogen uno o mas de estos términos (de
cualquier forma) su suma no es igual a 35. Encuentre la cantidad de valores distintos que
puede tomar a;.
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1. La siguiente figura estd formada por 12 segmentos y 8 circulos. Como se puede ver, al inicio
todos los circulos estan vacios. En cada operacion se escoge un circulo vacio, se pinta de rojo
y dentro se escribe el nimero de circulos vecinos rojos que tiene el circulo escogido (en la
primera operacién se pinta de rojo el circulo escogido y se escribe el nimero 0). Luego de 8
operaciones todos los circulos estan pintados de rojo y tienen cada uno un ntmero escrito.
Demuestre que, sin importar cémo se hayan hecho las operaciones, la suma de todos los
numeros al final es la misma.

Q O

O O

2. Sea D el punto medio del lado BC de un tridngulo ABC y sea G el punto del segmento
AD tal que AG = 2GD. Sean E y F puntos de los lados AB y AC, respectivamente, tales
que G se encuentra en el segmento FF. Sean M y N puntos de los segmentos AE y AF,
respectivamente, tales que ME = EBy NF = FC.

a) Demuestre que el drea del cuadrilatero BM NC' es igual a cuatro veces el area del trian-
gulo DEF.

b) Demuestre que los cuadrildteros MNFE y AMDN tienen igual area.

3. Sea R el conjunto de los nimeros reales y f : R — R una funcién que satisface:

flay) +y+ fl@+ fy) =+ 1 f(2),
para todos los ntimeros reales x, y.

a) Determine el valor de f(0).

b) Demuestre que f(x) = 2 — x para todo ntimero real z.
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4. Para cada entero positivo n se define el nimero R(n) = 11---1, el cual estd formado por
exactamente n digitos 1. Por ejemplo, R(5) = 11111. Sea n > 4 un niimero entero para el cual
al escribir todos los divisores positivos de R(n) se cumple que cada digito escrito pertenece
al conjunto {0, 1}. Demuestre que n es potencia de un nimero primo impar.

Aclaracion: Una potencia de un ntimero primo impar es un nimero de la forma p®, donde p
es un numero primo impar y a es un entero positivo.
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22 de setiembre de 2023

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. Para procesar los datos de n ciudades, un programa informético se demora una cantidad de
segundos que es proporcional al ntimero n2. Si el programa se demora 72 segundos en procesar
los datos de 200 ciudades, jcudntos segundos se demora en procesar los datos de 300 ciudades?

2. En un restaurante de comida rapida, un sandwich, un vaso de jugo y una bolsa de papitas
cuestan 25 soles. Ademads, un sandwich, dos vasos de jugo y tres bolsas de papitas cuestan 47
soles. jCudntos soles costaran un sandwich, tres vasos de jugo y cinco bolsas de papitas?

3. La densidad es una magnitud fisica que se define como el cociente entre la masa de un objeto
y el volumen que ocupa. Por ejemplo, si un objeto tiene 560 kg de masa y ocupa un volumen
de 2 m?, su densidad es 280 kg/m3.

Un objeto inicialmente tenfa una densidad de 630 kg/m?. Por accién de la humedad el objeto
increment6 su masa en 10% e incrementd su volumen en 5 %, con lo cual su densidad ahora
es n kg/m3. Calcule el valor de n.



4. A 80 personas se les hizo la siguiente pregunta: “; Cuantas personas mayores de 60 anos viven
en tu casa” y resulté que la respuesta de cada persona pertenece al conjunto {0, 1,2}. Deter-
mine cuantas personas como maximo pudieron haber respondido 0, si se sabe que la media
de las respuestas fue 0,95.

5. Un ave siguié una trayectoria parabdlica para atrapar a un pez que se encontraba bajo el
agua. Considerando que el nivel del agua es el eje x y que la trayectoria es la grafica de la
funcién f(x) = 222 — nx + 19, donde n es un entero positivo. Hallar el menor valor de n para
el cual esta situacion es posible.

N

6. Se tiene un prisma cuyas bases son tridngulos equildteros de 10y/3 cm de lado y sus caras
laterales son rectangulos de dimensiones 10v/3 cm y 10v/13 cm. El prisma se colocé sobre el
piso apoyado sobre una de sus caras rectangulares, como se ve en la siguiente figura.

B

A

Un caracol va en linea recta desde el vértice A hasta el vértice B, a una velocidad de 4 cm
por minuto. Determine a cudntos cm de altura estara el caracol luego de 4 minutos de haber
empezado su recorrido.

7. Ana, Beto y Carlos entrenan para una maratén en una pista circular, cada uno corre a cierta
rapidez constante. Los tres parten de un mismo punto P, pero mientras Ana y Beto corren en
el mismo sentido, Carlos lo hace en sentido contrario. Carlos recorrié exactamente una vuelta
y durante su recorrido se cruzé 4 veces con Ana y 9 veces con Beto en puntos distintos de P.
Al finalizar su trayecto Carlos llegé en el mismo instante al punto P que Ana y Beto y los
tres se detuvieron en ese momento. ;Cuantas veces Beto sobrepasé a Ana durante todo este
tiempo?

8. Claudia tiene algunas monedas de 1 sol y 5 soles (al menos una de cada tipo). Hay exacta-
mente 30 valores distintos que se pueden obtener como la combinacién de una o méas de sus
monedas. Si Claudia tiene x monedas de 1 sol, determine la cantidad de valores distintos que
puede tomar zx.



9.

10.

Sean D y E dos puntos del lado AC de un tridngulo ABC' de tal modo que A, D, E, C estan
en ese orden y ZABD = /DBFE = /EBC = 45°. Si AB+ BE =12y DB + BC = 18,
determine el valor del producto AB - BC.

En una recta se han marcado 20 puntos. Renato escoge 2 puntos al azar y dibuja una cir-
cunferencia cuyo didmetro tiene como extremos a los 2 puntos escogidos. Considerando los
puntos que no han sido escogidos, Amanda escoge 2 puntos al azar y dibuja una circunferencia
cuyo didmetro tiene como extremos a los 2 puntos escogidos. Finalmente, considerando los
puntos que no han sido escogidos, Valentin hace el mismo proceso. De esta manera tenemos
tres circunferencias. Sea p la probabilidad de que cualesquiera dos de esas circunferencias sean
secantes. Calcule el valor de @
p
Aclaracion: dos circunferencias son secantes si se intersecan en exactamente dos puntos.
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9 de noviembre de 2023

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 un restaurante de Arequipa por cada 5 platos de adobo arequipeno se venden 4 platos de
rocoto relleno y por cada 3 platos de rocoto relleno se venden 2 platos de chupe de camarones.
Cierto dia se vendieron, en total, 210 platos de adobo arequipenio, rocoto relleno y chupe de
camarones. ;Cuantos platos de adobo arequipeno se vendieron ese dia?

2. El mapa de un pueblo indica que 1 cm en el mapa equivale a 30 m en la realidad. En el mapa
se observa que el terreno de mi abuelo tiene forma de rectangulo, donde uno de los lados es 1
cm mayor que el otro. Si el terreno de mi abuelo en realidad tiene 18000 m? de area, calcule
su perimetro en metros.

3. Un cubo tiene una cara pintada de rojo, dos caras pintadas de verde y tres caras pintadas de
azul. El cubo se lanza tres veces seguidas. Si p es la probabilidad de que la primera vez salga
rojo, la segunda vez salga verde y la tercera vez salga azul, determine el valor de 360p.

Descargado de www.onemperu.wordpress.com



4.

5.

6.

8.

9.

Juan elige tres nimeros enteros a, b, ¢ cuya suma es 1 y escribe los siguientes ntimeros:
l—a, 1—-b, 1—¢, ab+bc+ca, abc.

Si al ordenar los nimeros que escribié Juan, de menor a mayor, obtenemos —10, —3, 2, 3, 8,
encuentre el valor de a® + b + ¢%.

Sean ABC D un rectangulo y M el punto medio del lado BC. Sea P el punto de interseccién
de los segmentos AM y BD. Si PC = C'D = 4v/2, determine la longitud del lado AD.

Determine cuantos enteros positivos n, con 1 < n < 100, cumplen que la suma de todos los
divisores positivos de n? 4+ 2n es n? + 4n + 3.

Tres hormigas se encuentran en los vértices de un triangulo equildtero de 22 c¢cm de lado.
Comienzan a recorrer los lados del tridngulo en las direcciones mostradas con velocidades de
1 cm/min, 2 cm/min y 3 cm/min y se detienen en el momento en que la hormiga més répida
llega a un vértice. Determine luego de cuantos minutos de iniciado el recorrido se cumple que
el area del tridngulo formado por las hormigas es minima.

Aclaracion: 1 cm/min significa 1 centimetro por minuto.

Luz Mery quiere escribir el niimero 2023 pero con méas de un cero, es decir, quiere escribir un
nimero de la forma:
200...0023,

k ceros

donde k£ > 1. Determine el menor valor posible de k si el ntimero de Luz Mery debe ser
multiplo de 2023.

Los cinco vértices de un pentdgono ABC DFE pertenecen a una circunferencia de radio R. Si
AB=BC=3,CD=DE =5y EA=71, determine el valor de 12 - R

Descargado de www.onemperu.wordpress.com



10. Determine de cudntas maneras distintas se puede colocar 8 fichas L-triminé en el siguiente
tablero de 3 x 15 si ninguna ficha puede cubrir una casilla negra y, ademas, las fichas no se
deben superponer.

L-triminé

Descargado de www.onemperu.wordpress.com
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23 de noviembre de 2023

1. Definimos el conjunto M = {12,22,32,...,99% 100%}.

a) ;Cudl es el menor entero positivo que divide a exactamente dos elementos de M?

b) ;Cudl es el mayor entero positivo que divide a exactamente dos elementos de M?

x
2. Para cada nimero real positivo z, sea f(z) = 152 Demuestre que si a, b, ¢ son las longitu-
x

des de los lados de un tridngulo, entonces f(a), f(b), f(c) son las longitudes de los lados de
un tridangulo.

3. Demuestre que, para todo ntimero entero n > 2, es posible dividir un hexdgono regular en n
cuadrilateros tales que cualesquiera dos de ellos sean semejantes.

Aclaracion: Dos cuadrildteros son semejantes si tienen sus lados correspondientes proporciona-
les y sus dngulos correspondientes son iguales, es decir, los cuadrildteros ABCD y EFGH son
semejantes si 42 = 86 = C8 — DA /ABC = /EFG, /BCD = /FGH, /CDA = /GHE
v /DAB = /HEF.

4. Sean ABC un tridngulo acutdngulo escaleno y K un punto en su interior que pertenece a
la bisectriz del angulo ZABC. Sea P el punto donde la recta AK interseca a la recta per-
pendicular a AB que pasa por B, y sea () el punto donde la recta C'K interseca a la recta
perpendicular a CB que pasa por B. Sea L el pie de la perpendicular trazada desde K a la
recta AC'. Pruebe que si P(Q es perpendicular a BL, entonces K es el incentro de ABC.

Descargado de www.onemperu.wordpress.com
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27 de junio 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 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

La Eurocopa es un torneo de futbol donde participan 6 grupos de 4 paises en cada grupo. La
Copa Africana y la Copa Asidtica tienen el mismo formato, en cambio en la Copa América
participan 4 grupos de 4 paises y en la Copa de las Naciones de Oceania participan 2 grupos de
4 paises. Si los cinco torneos se fusionan se realizaria una gran competencia mundial, jcuantos
grupos de 6 equipos se podrian formar?

A) 10 B) 12 C) 15 D) 16 E) 18

A un papel en forma de tridngulo equildtero se le hizo un corte recto paralelo a uno de los
lados, como se muestra a continuacién:

Si cada una de las dos partes resultantes tiene 36 ¢cm de perimetro, determine el perimetro
del triangulo equilatero inicial.

A) 48 cm B) 44 cm C) 42 cm D) 38 cm E) 52 cm
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3. Un numero de Niven es un entero positivo que es multiplo de la suma de sus digitos. ;Cual
de los siguientes ntmeros no es un numero de Niven?

A) 999 B) 1000 C) 1002 D) 1006 E) 1008

4. El siguiente grafico representa el consumo mensual de agua de un negocio pequenio durante
un ano

m3

AN

501 —
451 —
401 —
351 — —
301 —
25¢
201
154

\
> mes

En Fb Mz Ab My Jn Jl Ag St Oc Nv Dc

La media X es igual al valor promedio de estos valores y la moda Mo es igual al valor que
aparece mas veces. Encuentra la relacién correcta entre la media y moda de estos datos.

A) X = Mo B) X =Mo+5 C) X + Mo =50
D) X = Mo+ 10 E) Mo=X+5

5. Para una alimentacion saludable, las autoridades sanitarias de un pais quieren representar el
tanto por ciento de carbohidratos, proteinas y grasas contenidas en un alimento, dividiendo
de forma proporcional la superficie de un poligono regular mediante segmentos que parten de
su centro. Por ejemplo, para el alimento A que tiene 50 % de carbohidratos, 25 % de proteinas
y 25 % de grasas pueden usar la siguiente figura

25%
50 %
25 %

., Cuadl de las siguientes figuras deberfan usar para representar un alimento B que tenga 40 %
de carbohidratos, 40 % de proteinas y 20 % de grasas?

A) B) C) D) E)
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6. Cinco estudiantes postulan a una beca y fueron evaluados en cuatro dreas de conocimiento

Matemadtica| Fisica Quimica Inglés
Arturo 20 18 16 19
Bruno 18 19 18 19
Carlos 16 20 18 18
David 17 19 19 19
Elias 17 16 16 18

El estudiante ganador de la beca serd aquel que haya obtenido una calificacién superior al
promedio en cada una de las cuatro areas evaluadas. ;Cudl de los cinco estudiantes ganara la
beca?

A) Arturo B) Bruno C) Carlos D) David E) Ninguno

7. Los numeros naturales del 1 al 100 son ubicados en un tablero de 10 x 10 como se muestra

1011112113
5167114
21318115
11419116

;,Cual de los siguientes cuadrados no aparece en el tablero?

90191 66|67 62|79 48163 56157
A) 7392 B) 51152 Q) 63180 D) 49164 E) 44158

8. Un profesor tomé un examen muy dificil a sus alumnos por lo que decidié usar una funcién
cuadratica para mejorar el promedio de las calificaciones del salén, es decir, si la calificacién
inicial de un estudiante es z, entonces su calificacién final es f(z), donde f es una funcién
cuadratica. Con esta correccién, las calificaciones de algunos estudiantes cambiaron de la
siguiente forma:

Calificacién inicial| Calificacién final
José 0 0
Carlos 10 14
Maria 15
Jazmin 20 20

;, Cudl es la calificacién final de Maria?
A) 17 B) 17,5 C) 18 D) 18,5 E) 19
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9.

10.

Segin normas de la FIFA el ancho de un estadio de futbol debe variar desde los 45 hasta los
90 metros y su largo debe variar desde los 90 hasta los 120 metros. Un pais quiere construir
su estadio nacional de tal forma que su perimetro sea 320 metros. ;Cudl es el drea méaxima,
en metros cuadrados, que puede tener dicho estadio?

A) 4500 B) 5400 C)6000 D) 6300 E) 6400
En cada uno de los circulos se escribe un niimero entero positivo de tal manera que los cinco
numeros son distintos. Luego, en cada lado del pentdgono se escribe el producto de los niimeros

que estan en sus extremos. Se sabe que cada uno de estos cinco productos es multiplo de 10,
determine el menor valor posible de la suma de estos cinco productos.

A) 100 B) 140 C) 160 D) 130 E) 120
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13 de agosto de 2024

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. 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. En la Facultad de Matematica y la Facultad de Fisica de una universidad, hay un total de 77
profesores titulares, 73 profesores asociados y 52 profesores asistentes. La Facultad de Mate-
maética cuenta con 3 profesores asociados mas que los profesores titulares de la Facultad de
Fisica. Ademds, la Facultad de Matematica tiene 1 profesor asistente mas que los profesores
asociados de la Facultad de Fisica, y 20 profesores titulares méas que los profesores asistentes
de la Facultad de Fisica. ;Cuantos profesores en total tiene la Facultad de Matematica?

2. Ana y Beto se encuentran separados a una distancia de 420 m y comienzan a correr para
encontrarse, Ana a una rapidez constante de 2 m/s y Beto a una rapidez constante de 3 m/s.
Carlos, que se encuentra en la posicion de Beto, comienza a correr con rapidez constante de
4 m/s para encontrarse con Ana, una vez que se encuentra con ella, da media vuelta y corre
con la misma rapidez de 4 m/s para encontrarse con Beto. Calcule la distancia que hay entre
Ana y Beto cuando Carlos se encuentre con Beto.
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3. Alex se encuentra practicando tiros libres directos en un arco de 2,4 m de altura, usando
una barrera de la misma altura ubicada a 8 metros del balén. El balén siguié una trayectoria
parabdlica, pasé rozando la barrera, alcanzd una altura maxima de 3,61 m y luego chocé en
el travesano del arco. Encuentre la distancia, en metros, entre la barrera y el arco.

I EEE L EEE L P
I 3,61m
.’ 2,4m
. . . ’,
1n1010/
— A N _/
~— —~—
8m T

4. Encuentra la suma de los nimeros en la figura 10, suponiendo que el patrén continia.

7
[ 4] 3B
2] 55 9]9]9
1 313 616]|6 10|10|10{10
figura 1 figura 2 figura 3 figura 4

5. Leandro tiene 30 soles. El lanza un dado y dependiendo del resultado ocurre lo siguiente:

= Sisale 5 o 6, gana 20 soles.
= Sisale 3 o 4, gana 10 soles.

= Sisale 1 o 2, pierde 10 soles.

La probabilidad de que luego de tres lances del dado Leandro duplique su dinero es %, donde

a y b son enteros positivos coprimos. Calcule el valor de a + b.

6. El conjunto de nueve ntimeros A = {1,2,3,4,5,6,7,8,9} cumple que su mediana es igual a
la media. Determine la cantidad de subconjuntos de A, que tienen 7 elementos, y tienen la
misma propiedad, es decir, su mediana es igual a la media.

Nota: La mediana de un conjunto de niimeros con una cantidad impar de elementos es igual
al elemento ubicado en el centro cuando son ordenados de menor a mayor.
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7. Seis estudiantes se encuentran jugando en el aula y de repente una ventana se rompié debido

10.

a una travesura. El profesor interrogd a los seis estudiantes y ellos respondieron:

= Andrea: “Todos somos inocentes.”

= Berta: “Todos somos culpables.”

= Carlos: “Exactamente uno de nosotros es inocente.”

= Damaris: “Exactamente uno de nosotros es culpable.”
» Eduardo: “Hay mds de uno que es inocente.”

» Fernando: “Hay maés de uno que es culpable.”

Si los estudiantes inocentes dijeron la verdad y los culpables mintieron. ;Cuéantos estudiantes
son culpables?

Un canguro dio 4 saltos. En el primer salto avanzé 1, 2, 3 o 4 metros, en el segundo avanzo
5, 6, 7 u 8 metros, en el tercero avanzé 9, 10, 11 o 12 metros y en el cuarto avanzé 13, 14, 15
0 16 metros. ;De cuantas formas distintas el canguro pudo recorrer una distancia total de 34
metros?

Una profesora elige un entero positivo de cuatro digitos y le pide a Sebastian que escriba
todos sus divisores. Sebastian escribe los 16 divisores positivos de este nimero y los ordena de
menor a mayor. El nota que el cuarto divisor supera en 4 al tercer divisor, el séptimo divisor
supera en 1 al sexto divisor y ademads el sexto divisor es igual al doble del quinto divisor.
Encuentra el mayor valor posible del nimero elegido por el profesor.

Tres cuadrados diferentes se ubican uno al lado del otro como se muestra en la figura de la
izquierda. En la figura de la derecha, hemos intercambiado de posicién el cuadrado grande,
de area 16, y el cuadrado pequeno, de area 4.

Encuentra el drea del cuadrado mediano, si sabemos que el angulo formado por los centros
de los cuadrados es el mismo en las dos figuras.
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12 de setiembre de 2024

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 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. Andrea, Bruno, César y Dalia nacieron el mismo ano. Sus cumpleanos son el 9, 10, 12 y 13
de setiembre, aunque no necesariamente en ese orden. Andrea es mayor que Bruno por exac-
tamente 4 dias y César es mayor que Bruno por exactamente 1 dia. jEn qué dia del mes de
setiembre nacié Dalia?

2. Si el 4rea de cada tridngulo equildtero pequeiio es igual a 1 u?, calcule el area del tridngulo
sombreado.

3. Laura tiene un saco de maiz. Si se lo da a un pollo y un pato, duraria 56 dias. Si se lo da a un
pato y un ganso, durarfa 40 dias. Si se lo da a un ganso y un pavo, durarfa 28 dias. ;Cudntos
dias duraria si se lo da a un pollo y un pavo?
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10.

Cecilia escribi6 en su cuaderno 37 niimeros, donde cada uno de ellos es 1 o 2. Luego de borrar
dos de esos nimeros se dio cuenta que tanto la mediana como la moda aumentaron en 1.
Determine la suma de los 37 ntimeros iniciales.

Aclaracion: La moda es el dato que se repite mas veces.

Una secuencia de 100 enteros positivos cumple que el producto de cualesquiera cuatro térmi-
nos consecutivos es 8 y el producto de cualesquiera m términos consecutivos es divisor de 32,
donde m es un entero positivo. Determine el mayor valor posible de m.

Sea n > 50 un numero entero tal que n — 1 y n + 1 son nimeros primos. Encuentre el menor
valor que puede tomar la cantidad de divisores positivos de n.

Sea ABC'D un paralelogramo. Sea F un punto del lado AB y sea F' un punto del lado BC.
Los segmentos AF y F'D intersecan al segmento EC en los puntos P y @, respectivamente.

, BE\?
Si EP = PQ = QC, calcule el valor de i)

La siguiente figura esta formada por 7 puntos unidos por segmentos de igual longitud. Una
hormiga comienza su recorrido en el centro. En cada movimiento la hormiga va de un punto
a otro vecino de manera aleatoria a través de un segmento.

Sea p la probabilidad de que la hormiga termine en el centro después de tres movimientos.
Determine el valor de 360p.

Aclaracion: tenga en cuenta que la hormiga puede volver a recorrer un segmento por el que
ya pasé previamente.

Veintidds amigos van a jugar fatbol. En cada partido se dividen en dos equipos de once ju-
gadores. Encuentra la cantidad de partidos que necesitan jugar como minimo para que sea
posible la siguiente situacién: cada par de amigos han jugado en diferentes equipos por lo
menos una vez.

Sean a, by ¢ ntimeros reales no nulos, cuya suma es 0, tales que a® +b° +¢® = 5(a® + b3+ ¢?).
Encuentra el mayor valor posible de 20(|a| + [b] + |¢|).



Oz, "
Y oo |y, S s s paun

XX OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE MATEMATICA (ONEM 2024)
Etapa Nacional - Nivel 3

24 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.- Sea

1 1 1
¥=ltoatsmtat ot oo

Encuentre un nimero entero n tal que
n<3x<n+1

Problema 2.- Sea ABCDE un pentagono regular. Sean J y K los excentros del tridngulo ACE que
son opuestos a los vértices A y C, respectivamente. Los segmentos AC y BD se intersecan en P,
los segmentos CE y BD se intersecan en Q; y los segmentos AD y CE se intersecan en R.

a) Demuestre que PJ es perpendicular a CE.
b) Demuestre que la recta KR pasa por el circuncentro de CQD.

Problema 3.- Pruebe que para cada entero positivo n existen nimeros enteros no nulos a y b tales
que mcd(a,b) = 1ya? +ab + b%? = 7™

Problema 4.- Considere un alfabeto formado por n letras diferentes. Queremos formar una palabra
que cumpla las siguientes condiciones:

a) No puede tener dos letras iguales consecutivas
b) Ninguna subpalabra de longitud 4 es de la forma XYXY con X # Y (es decir, no pueden
repetirse las mismas dos letras de forma alternada).
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Determine, en funciéon de n, la mayor longitud posible de una palabra que cumple estas
condiciones.

Aclaracion: Una subpalabra de una palabra P es una sucesion de letras que aparecen en P,
manteniendo el mismo orden en el que aparecen en P, pero no necesariamente de manera
consecutiva. Por ejemplo, EDDC es una subpalabra de TEADDVCB.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION

Reconstruido por Math Academy Perti
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