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INDICACIONES GENERALES

Estimado estudiante:

La Comision de las Olimpiadas Costarricenses de Matemé-
ticas 2022 le saluda y le da la méas cordial bienvenida a la
Primera Eliminatoria Nacional de estas justas académicas,
deseandole los mayores éxitos.

La prueba consta de un total de 20 preguntas de seleccion
dnica.

Puede consultar la lista de estudian-
tes clasificados a partir del viernes
8 de Julio, en la siguiente direcciéon
electrénica:

www.olcoma.ac.cr

e Esta eliminatoria tiene un formato virtual por tanto las respuestas a las preguntas que se le
formulan, deben ser consignadas UNICAMENTE en la plataforma de EstudiaU de la UNED. En los
casos debidamente justificados y comunicados a la comision, se hara en la hoja de respuestas que se le

ha entregado.
e Debe trabajar en forma individual.

e Los dibujos que aparecen en la prueba no necesariamente estan hechos a escala.
e Los Gnicos instrumentos cuyo uso se permite son los necesarios para escribir y dibujar. Se prohibe

el uso de libros, libretas de notas, tablas y calculadora.
e El examen tiene una duracién méaxima de tres horas.

SIMBOLOGIA
AB segmento de extremos Ay B LZABC = /DEF  congruencia de angulos
AB medida de AB AABC 2 ADEF  congruencia de tridngulos
E rayo de extremo A y que contiene a B ABC + DEF correspondencia respectiva
entre puntos
1@ recta que contiene los puntos A y B ANABC ~ ADFEF semejanza de triangulos
ZABC angulo de rayos EXX y B?’ AB=CD congruencia de segmentos
m/ZABC medida de ZABC AB arco de extremos Ay B
ANABC tridngulo de vértices A, B, C mAB medida de AB
OABCD  cuadrilatero de vértices A, B, C, D (ABC) area de AABC
I paralelismo (ABCD) area de JABCD
1 perpendicularidad P-Q-R P, @, R puntos colineales,
con @ entre los puntos Py R
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I Parte: Seleccion tinica Valor 40 puntos, 2 puntos c/u

1. Dos pulgas estan colocadas sobre la recta numérica, la primera esta colocada en el nimero 0 y
da saltos de 3 unidades hacia la derecha, la segunda esta colocada en el nimero n y da saltos
de 4 unidades hacia la izquierda. Si ambas empiezan a saltar al mismo tiempo y caen al mismo
tiempo en el niimero 2022, el valor de n es

e Opcion correcta: (b)

e Solucién:
Como la primera pulga esta en 0 y da saltos de 3 unidades, dard 674 saltos para llegar a 2022.
Como ambas pulgas llegan al mismo momento a este niimero, la segunda pulga debe dar también
674 saltos (de 4 unidades cada uno) desde un nimero mayor. Por lo tanto la segunda pulga debe
estar en 4 - 674 + 2022 = 4718



T |I OLIMPIADAS
COSTARRICENSES
ot MATEMATICAS

A OLCOMA

I Eliminatoria — OLCOMA 2022 SOLUCION Nivel 11

2. Se tiene un tablero cuadriculado de tamafio n por n, donde cada cuadrito es de tamano 1 x 1.
Se quiere cubrirlo completamente con piezas de la forma

de modo que no haya superposiciéon de las piezas. Entonces un posible tablero que si es posible
cubrir es el de tamano

e Opcion correcta: (d)

e Solucidn:

Es facil verificar que la configuracion

B

permite cubrir un tablero 4 x 4 y también el 8 x 8. Por otro lado, como cada pieza tiene 4
cuadritos, debe cumplirse que el tablero completo debe tener una cantidad de cuadritos que sea
divisible por 4, lo que descarta las opciones 5 x 5y 7 x 7. Por ltimo, el tablero 6 x 6 tiene
36 = 4 x 9 cuadritos, que es divisible por 4. En este caso, suponga que se colorea las columnas del
tablero en dos colores, azul y amarillo. Independientemente de como se coloque la pieza, esta va
ocupar tres cuadritos de un color y el otro cuadrito del otro color. Como la cantidad de cuadritos
azules es igual que la cantidad de cuadritos amarillos (18 de cada uno), la cantidad de piezas que
cubren tres cuadritos azules y uno amarillo debe ser igual que la cantidad de piezas que cubren
tres cuadritos amarillos y uno azul. En consecuencia, la cantidad de piezas debe ser par. Pero en
este caso la cantidad de cuadritos debe ser disivible por 8. Como 36 no es divisible por 8 este
tablero tampoco se puede cubrir.
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3. Alexa, Marfa, Paula y Carla son 4 estudiantes de matematica a quienes se les formularon 3
problemas y solo una de ellas logro6 resolverlos todos. Se sabe que cada una de ellas logré resolver
al menos uno de los problemas. Tres de ellas resolvieron el problema 1, dos resolvieron el problema
2 y solamente una de ellas resolvioé el problema 3. Ademaés, Alexa y Maria tienen la misma
condicion para el problema 2 (ambas lo resolvieron o ambas no lo resolvieron), Maria y Paula
tienen la misma condiciéon para el problema 1, y el problema 1 no fue resuelto por Paula o por
Carla.

La persona que resolvié los 3 problemas es

(a) Alexa

e Opcion correcta: ()

e Solucién:

Dado que el problema 1 fue resuelto por 3 personas, Maria y Paula tienen la misma condicion
para dicho problema, y este problema no fue resuelto por Paula o por Carla, se deduce que Carla
no resolvio el problema 1 y Maria y Paula si, y en consecuencia Alexa también lo resolvio. Ahora,
Alexa y Maria tienen la misma condicién para el problema 2 (ambas lo resolvieron o ambas no lo
resolvieron). Si ambas lo resolvieron, quiere decir que Paula y Carla no lo hicieron y esto significa
que Carla debi6 resolver el problema 3, y las demas no, pero esto contradice el hecho que hay
una persona que resolvioé todos los problemas. Por lo que el problema 2 fue resuelto por Paula
y Carla, y como hay una persona que resolvié los 3 problemas, el problema 3 fue resuelto por
Paula.
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DB 1
4. En la figura, BC' = 12 cm, la altura del AABC trazada desde A mide 7 cm y AD 3 entonces
el area del AADC' corresponde a

e Opcion correcta: (a)

12-7 DB —
=42 cm?. Como —— = —, entonces AD mide tres cuartas

lucion: El 4 del AAB =
e Soluciéon area de C es 1D 3

partes de AB y como los triangulos ADC y ABC' tienen la misma altura desde el punto C,
entonces se concluye que el drea de AADC es tres cuartas partes del area de AABC, por lo que

(ADC) = Z -42 = 31,5 cm?.
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5. La cantidad de ntimeros positivos de tres digitos que son divisibles por 12 pero que no son
divisibles por 5 es

55
b

(=2}
s}

(a
(

BN
(e

)
)
()
(d) 75
e Opcidn correcta: (b)

e Solucioén:
Los niimeros de tres digitos divisibles por 12 van desde 108 = 12-9 hasta 996 = 12 - 83, los cuales
son 83 — 9 4+ 1 = 75 niimeros.

De estos se deben restar los que son divisibles por 5, es decir, niimeros que son divisibles por
12 y 5 al mismo tiempo. Como 12 y 5 son coprimos, dichos ntimeros deben ser divisibles por
60. Luego, la cantidad de ntimeros de tres digitos divisibles por 60 van desde 120 = 60 - 2 hasta
960 = 60 - 16, los cuales son 16 — 2 + 1 = 15 ntmeros.

Entonces hay 75 — 15 = 60 ntimeros que cumplen lo pedido.
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6. Mateo esté jugando Monopoly. Su ficha esta en la casilla de salida. El tira dos dados, suma la
cantidad obtenida en cada dado y avanza tantas casillas como los dados lo indican. Como Mateo
tiene poco dinero en el juego, si cae en un hotel pierde el juego inmediatamente. Los hoteles
estan en las casillas denominadas Avenida Béltica, Avenida Oriental y Avenida Connecticut.

FERROCARRIL VIA RAFIDA

OLCO-NOPOLY

BLAZA

AVENIDAESTADOS
ENID . PARK

IMPUESTO SOERE POSESIONES|
DELWO

COMPANIA DE ELECTRICIDAD

EL MUELLE

PLAZA SAN CARLOS

Hotel , Hotel
FERROCARRL | MPUESTO SCERE P
AVENIDA AVENIDA FORTUNA PR ] READING INGRESOS T ARCA COMUNAL AVENIDA (¥
CONKECTICUT VERMIONT o o MEDITERRANED Salida

Fuente: adaptado del Anexo: Tableros del Monopoly, por OLCOMA, 2022
https://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Tableros del Monopoly

La probabilidad de que Mateo pierda el juego en este turno es

e Opcioén correcta: (c)

e Solucion:
Para que Mateo caiga en el primero hotel debe avanzar tres casillas, para esto los dados deben
tener las siguiente combinaciones

Dado 1 | Dado 2 | Suma
1 2 3
2 1 3

Es decir existen 2 formas en que Mateo puede caer en dicha casilla.

Para que Mateo caiga en el segundo hotel debe avanzar seis casillas, para esto los dados deben
tener las siguiente combinaciones
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Dado 1 | Dado 2 | Suma
1 5 6
2 4 6
3 3 6
4 2 6
5 1 6

Es decir existen 5 formas en que Mateo puede caer en dicha casilla.

Para que Mateo caiga en el tercer hotel debe avanzar nueve casillas, para esto los dados deben
tener las siguiente combinaciones

Dado 1 | Dado 2 | Suma
3 6 9
4 5 9
5 4 9
6 3 9

Es decir existen 4 formas en que Mateo puede caer en dicha casilla.
En total existen 11 formas en las que mateo puede perder el juego.
Ademas, la cantidad de combinaciones posibles al tirar los dados es 6 - 6 = 36.

11
Asi la probabilidad de que Mateo pierda en el proximo turno es 36
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7. Si se quiere escribir el ntimero 2022 como la suma de algunos elementos de la sucesion
6,18,54,162,.. ., la cantidad de términos que se deben sumar corresponde a

(a) 5
(b) 6

-

)
()
(d) 8

e Opcion correcta: (a)
e Solucién:

puede notarse que la sucesiéon tiene la formula a, = 2 - 3", asi a1 = 6,a9 = 18,a3 = 54,a4 =
162, a5 = 486, ag = 1458 y se puede notar que 2022=6-+18+544486-+1458
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8. E170 % de los estudiantes de un determinado colegio estan en olimpiadas de matemaéticas y el 60 %
de los estudiantes estan en olimpiadas de fisica. Sabiendo que cada estudiante esté participando
en al menos una de las dos olimpiadas, el porcentaje de los estudiantes que participan en ambas
olimpiadas es del:

e Opcion correcta: (a)

e Solucidn:

Representamos el 70 % de los que estan en olimpiada en mateméatica. También representamos el
60 % de la olimpiada de fisica. Se puede notar que el 30 % coincide en ambas olimpiadas

70%

60%

30%

10
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9. Carlos tiene dos dados de seis caras. Uno con caras enumeradas del 1 al 6, el otro tiene dos caras
con el nimero 2, una cara con el 5 y tres caras con el 6.
Si tira los dos dados juntos, la probabilidad de que la suma de los dos ntmeros sea igual a 9
corresponde a

Ol DD Wi Wl

e Opcion correcta: (d)

e Solucién:
Para que la suma sea 9, en el dado especial se debe obtener 5 o 6. Asi la probabilidad de obtener

506 es —. Si se obtiene 5 en el especial, solo hay una posibilidad en el normal para que la suma
4 1 4 1

sea 9, analogamente para el 6. Asi la probabilidad esta dada por 6 6-36 "0

11
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10. El resultado de realizar la siguiente operaciéon

(0D D)

corresponde a

2021

1
2022

d) ——
(d) 10110

e Opcion correcta: (c)

e Solucidn:

CRRCHECH I I

12

1
1— —
< 2022

)

1

2022
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040

11. La suma de los digitos del nimero 10 — 28 corresponde a

e Opcioén correcta: (a)

e Solucién:

Se tiene que el digito de las decenas y el de las unidades respectivamente es 7 y 2, y el resto son
38 nueves, por lo que la suma de los digitos del ntmero es 9-38 + 7 + 2 = 351.

13
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12. En un torneo de boliche jugaran 9 equipos; cada equipo jugara una vez contra cada uno de los
otros 8 equipos y no se permiten empates. En cada juego, al ganador se le otorgard 1 punto y al
perdedor 0 puntos. Si se eliminan todos los equipos que al final del torneo hayan acumulado 2
puntos o menos, la méxima cantidad de equipos que podran quedar eliminados corresponde a:

(a
(b
(c
(d) 6 equipos.

3 equipos.
4 equipos.
5 equipos.

)
)
)
)

e Opcion correcta: ()

e Solucioén:
Esto ocurre si, por ejemplo, 4 de los equipos ganan todos sus juegos contra los otros 5 (obteniendo
asi, al menos 5 puntos cada uno), y entre los 5 restantes cada uno gana 2 juegos (esto es posible

si, digamos que son a,b,c,d y e y cada uno gana al que le sigue en las listas a,b,c,d,e,a y
a,c,e,b,d,a (que son los 10 juegos posibles entre ellos).

14
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13. Si se lanzan 10 monedas al aire, la probabilidad de obtener 10 coronas corresponde a

b) 5

[en}

(©) Too
1
1024

e Opcioén correcta: (d)

e Solucion:
Si lanzamos una moneda la probabilidad de obtener una corona es 5 Y& que tenemos una de

dos posibilidades (E, C'), mientras que si lanzamos dos monedas tenemos: CC,CE, EC,EE y la

2
1 1
probabilidad de obtener dos coronas es 1-\3)> del mismo, al lanzar tres monedas tenemos:

CCC,CCE,CEC,ECC,CEE,ECE,EEC, EEFE es decir la probabilidad de obtener tres coro-

nas es % = (%)3 Por lo tanto al lanzar 10 monedas la probabilidad de obtener 10 coronas es

nN" 1
<2> ~ 1024

15
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14. En la figura adjunta se muestra un cubo sélido de arista 2, B es el centro de la cara sombreada.
Si una hormiga camina desde A hasta B, la menor distancia que recorre es

‘A
(a) V10
(b) 2++v2 )
(c) 1+3 | .
(d) 1+V5 R

e Opcion correcta: (a)

e Solucion:
Si se extienden las caras del cubo se observa que la distancia entre A y B corresponde a la
hipotenusa de un tridngulo de catetos 3 y 1, por lo que su distancia es v/10.

16
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—2022 2022
15. Si <1 + > = <1 - ) entonces el valor de x corresponde a
x

e Opcion correcta: ()

e Solucién:

Note que

1 —2022 1 2022
1+ —— =(1-2=
(rom)  -(-3)
2023 —2022 B r—1 2022
2022 - x
2022 2022 B r—1 2022
2023 o x
2022 z-—1
2023 =z

con lo cual x = 2023

17
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16. En la figura el DABCD es un cuadrado de 3 ¢m de lado. La suma de las dreas de AADE y
ABCE, en cm?, es

e Opcioén correcta: (c)

e Solucidn:

Trazando las alturas de los tridngulos como se muestra en la figura a continuacién

B 3cm C

Note que z +y =3

El area sombreada Ag = ; + = = = = =—=4,5

18
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17. Natalia tiene 5 letras distintas y forma con ellas palabras de manera que cumplen las siguientes
reglas:

= Cada palabras tiene una extension entre 1 y 5 letras.

= Cada palabras debe ser un palindromo, es decir, tiene que leerse igual de derecha a izquierda
como de izquierda a derecha. Por ejemplo la palabra Natan es un palindromo, pues se lee
igual de izquierda a derecha como de derecha a izquierda.

= Una letra no puede ser usada mas de dos veces en una misma combinacion.

La cantidad méxima de palabras que Natalia puede formar con estas reglas es
(a) 25

(b) 60
(c) 110
(d) 325
e Opcion correcta: (c)

e Solucidn:

Se contarén la cantidad de palabras posibles segiin la cantidad de letras.

Para una sola letra se tienen 5 posibilidades, pues tiene 5 letras distintas.

Para una combinaciéon de dos letras, dichas letras deben ser la misma para que cumpla la
segunda condicién; entonces se tienen también 5 posibilidades.

Para una combinaciéon de tres letras, la primera y tercera letra deben ser iguales y la letra
central debe ser distinta. Tiene 5 posibilidades para escoger la primera letra y 4 posibilidades de
escoger la letra central, por lo que tiene 5 - 4 = 20 posibilidades.

Igualmente para una combinacién de cuatro letras se tiene 5 - 4 = 20 posibilidades, porque la
primera y la cuarta letra deben ser iguales, asi como la segunda y tercera letra (para que se
cumpla la segunda condicion).

Finalmente, cada palabra de cinco letras, la primera y quinta letra deben ser iguales, asi como la
segunda y cuarta. Entonces tiene 5 posibilidades para escoger la primera letra, 4 para la segunda
y 3 para la letra central, es decir, 5 -4 - 3 = 60 posibilidades.

En total puede formar 5+ 5 + 20 + 20 4+ 60 = 110 palabras.

19
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18. En la figura adjunta JABCD es un cuadrado de 2 unidades de lado. Si los arcos AC'y BD son
cuartos de circunferencias, el drea de la regiéon sombreada es

- D e
(a) 4—5—\/5
(b) 4—3?”—\@
(c) 4—%77—2\6
(d) 4_%”_\/3
A B

e Opcioén correcta: (d)

e Solucién:

Llamemos E al punto de interseccion de los arcos de circunferencia, F en AB como se muestra

en la figura. Para determinar el area sombreada basta restar al area del cuadrado el area de la
regiéon en blanco.

En AAEF se tiene AE =2y EF =1 de donde AF = /3, por lo que AAEF es semiequilatero y
mZFEAF = 30°. Entonces, los sectores determinados por los arcos BE y EC', juntos, representan

2
la sexta parte de la circunferencia de radio 2; por lo que su area es —mr? = 6 w22 = ?ﬂ
2-v3
Por otra parte, (AED) = 2\[ =3

2
El area sobreada es 4 — % -3

20



[%]

T | II OLIMPIADAS
COSTAPR\CENSES
ot MATEMATICAS

A OLCOMA

I Eliminatoria — OLCOMA 2022 SOLUCION Nivel 11

19. Considere los ntimeros impares colocados en filas de la siguiente manera

13 15 17 19
21 23 25 27 29
31 33 35 37 39 41

Si el primer ntumero de la fila k difiere en 200 del primer ntmero de la fila siguiente, entonces la
suma de los nameros colocados en la fila k corresponde a

(a) 10°
(b) 108
(c) 108
(d) 1010

e Opcion correcta: (b)

e Solucién:
Se observa que el primer nimero de la fila n difiere en 2n del primer ntimero de la fila siguiente,
por ejemplo el primer ntmero de la fila 5, que es un 21 difiere en 2-5 = 10 del primer niimero de
la fila 6. Como el primer ntimero de la fila k difiere en 200 del primer ntimero de la fila siguiente,
entonces k = 100. Por otra parte, se observa que la primera fila suma 1 = 13, la segunda suma
8 = 23, la tercera suma 27 = 32, es decir la fila n suma n3, por lo tanto la fila 100 suma
100% = 106.

21
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20. En la figura adjunta [JABCD es un rectangulo de 2 unidades de largo y 1 de ancho. Si AABF
v ADCE son equilateros y IBHIG es un cuadrado, el area de la regién sombreada es

)5
(&) 32-5V3
24
32—/3 Ja
b) 22 V°©
(b) —5 !
© 32—3 C
24
32-5V3
(d) 32 A
B
e Opcion correcta: (a)
e Solucion:
iy : . 2v/3
El ABCG es un triangulo especial 30° — 60° — 90°, como BC = 1 se obtiene que BG = 5 y
2
3 2V/3 4 1-¥3 /3
CG = £ Entonces (BGIH) = i =—-y (BCG)= 3 = £
3 3 3 2 6
Si llamamos J al punto de interseccién de CE con GI, se tiene que ACGJ es un tridngulo
1
especial 30° — 60° — 90°, con CG = \gg, de donde se obtiene que C'J = \ég y GJ = 5 por lo
V3.1 /3
CGJ)=-"58_2 = "=,

Finalmente el area sombreada se obtiene por

(BGIH) - (BCG) = (CGJ) = 5 — == — o5 24

22



