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Estimada persona estudiante concursante:

La Comisién de la Olimpiada Costarricense de Matematicas
2025 le saluda y le da la méas cordial bienvenida a la IT Eli-
minatoria Nacional de estas justas académicas, le deseamos
los mayores éxitos.

La prueba consta de dos partes: una primera parte de 12 pre-
guntas de seleccién tnica, ponderadas con dos puntos cada
respuesta correcta, y una segunda parte con dos preguntas
de desarrollo, con un valor de siete puntos cada solucién co-
rrecta.

Puede consultar la lista de estudian-
tes clagificados en la siguiente direc-
cion electroénica:

www.olcoma.ac.cr

INDICACIONES GENERALES

e Debe trabajar en forma individual.

e Las respuestas a las preguntas que se le formulan, deben ser consignadas UNICAMENTE en las
hojas de respuestas que se le han entregado.

e Los dibujos que aparecen en la prueba no necesariamente estidn hechos a escala.

e El formulario de preguntas es suyo, por lo que puede realizar en él todas las anotaciones, calculos o
dibujos que le sean necesarios para resolver satisfactoriamente la prueba.

e No se permite el uso de hojas adicionales.

e Los tnicos 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 FEl examen tiene una duraciéon maxima de tres horas.

e FEscriba claramente los datos que se le solicitan en la hoja de respuestas.

SIMBOLOGIA
AB segmento de extremos A yB /ZABC = /DFEF  congruencia de angulos
AB medida de AB AABC = ADEF  congruencia de tridngulos
ﬁ rayo de extremo A y que contiene a B ABC < DEF correspondencia de puntos
f@ recta que contiene los puntos Ay B ANABC ~ ADEF semejanza de tridngulos
LABC angulo de rayos B—1>4 y B? AB=CD congruencia de segmentos
m/ABC medida de ZABC AB arco de extremos Ay B
AABC  triangulo 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
L perpendicularidad P-Q—-R P, @, R puntos colineales,

con @ entre Py R.
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I Parte: Selecciéon tnica. Valor: 24 puntos, 2 puntos cada pregunta

Las respuestas a estas preguntas deben registrarse en la hoja de respuestas de seleccién tinica que se
le ha entregado.

1. En la Academia Arcana de Artes Magicas, cuatro casas magicas: Ignis, Aqua, Terra y Ventus
participaron en un torneo de duelos magicos.

Cada casa se enfrentd una vez contra cada una de las otras tres en duelos de habilidades magicas.
Las reglas del juego fueron las siguientes:

= La casa ganadora obtiene 3 puntos.
= La casa perdedora obtiene 0 puntos.

= En caso de empate ambas reciben 1 punto.
Cada casa realizo tres duelos. Al finalizar el torneo, los resultados fueron:

= Casa Ignis: 7 puntos
= Casa Aqua: 4 puntos
= Casa Terra: 3 puntos

= Casa Ventus: 3 puntos
;,Cual fue el resultado del duelo entre la Casa Ignis y la Casa Aqua?

(a) La casa Aqua gano
(b) La casa Ignis gano
)
)

(c

(d) Depende del resultado de Aqua contra Terra.

La casa Aqua e Ignis empataron

Opcidn correcta: (c).

Solucién:

La casa Ignis debe haber ganado dos duelos y empatado uno:
3+3+1=7

La casa Aqua no pudo empatar 4 duelos, por lo que debe de haber ganado uno, empatado y
perdido uno:

3+1+0=4

Entonces las casas Terra y Ventus deben haber ganado uno duelo cada una y perdido los otros
dos:

3+0+0=3

Asi la casa Ignis debe de haber empatado con la casa Aqua.
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2. Cien joévenes fueron a un campamento de béisbol. De ellos, 52 eran diestros y 48 zurdos; 40
provenian de la zona norte y 60 de la zona sur; 20 zurdos fueron de la zona norte. Entonces,
icuantos jovenes derechos provenian de la zona sur?

(a) 20
(b) 32
(c) 40
(d) 48

Opciodn correcta: (b).

Solucién: Si hay 20 zurdos de la zona norte, entonces los restantes 28 zurdos son de la zona
sur. Como hay 60 jovenes de la zona sur y 28 de ellos son zurdos, entonces los restantes 32 son
derechos.
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3. Una competencia tiene cuatro rondas eliminatorias. En la primera ronda, el 80 % de los partici-
pantes iniciales avanzaron a la segunda ronda. De esos, el 65 % avanzo a la tercera ronda. Luego,
solo el 25 % de los que llegaron a la tercera ronda pasaron a la final. Se sabe que 78 concursantes
fueron eliminados en la tercera etapa. ;Cudl fue el nimero de personas que participaron en la
primera ronda?

200
600
150
104

(a)
(b)
()
(d)

Opcidn correcta: (a).

Solucién: A continuacion, se presenta un diagrama de arbol, en donde se pueden observar los
porcentajes de participantes que pasan o son eliminados en cada una de las rondas.

Ronda 1

|
+
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
{
|
|
|
|
|
|
|

Participantes

Eliminados

Sea x la cantidad de participantes de la primera ronda, se cumple que:

x-0,8-0,65-0,75 =178
39x
— =178
100
z = 200

Por lo tanto, en la ronda inicial, habian 200 personas.
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4. La diferencia entre los nimeros enteros m y n es 10 y satisfacen que |m - n| < 11. Entonces la
cantidad de numeros distintos que puede tomar m es

(a) 3
(b) 6
(c) 9
(d) 12

Opcidn correcta: (c).

Solucion: Primero pensemos en que el producto de un numero menor o igual a 11. Pensemos en
los casos del producto y recordando que m y n estan a 10 unidades de diactancia:

» Si |mn| = 11, entonces si m = 11, entonces n = 1, y si m = —11, entonces n = —1. De
manera similar se tienem=1conn=11ym=-1yn=—11.
= Si |mn| = 10, entonces si m = 10 o m = 10, entonces n = 1 0 n = —1 pero no estan a 10

unidades de distancia. De igual manera las combinaciones de 5 x 2 se descartan porque no
distan de 10 unidades.

» Si |mn| =9, entonces si m = 9, entonces n = —1, y si m = —9, entonces n =1. Sim =3 o
m = —3, entonces n debe ser también 3 0 —3, pero estos no estan a 10 unidades de distancia.

» Si |mn| = 8, los nameros para los cuales el producto es 8 0 -8 son 8 x 1, 8 x —1, —8 x 1,
—8x1—-4x%x2,—4x2,4x —2,—4 x —2, sin embargo, en ninguno de estos casos m y n distan
10 unidades.

» Lo mismo sucede si 1 < |mn| < 7.

» Si |mn| = 0, entonces si m = 0, entonces n puede ser cualquier valor, pero para que disten
10 unidades entonces n = 10 o n = —10, si m = 10 o0 m = —10, entonces n = 0.

Por lo tantom m puede tomar los valores de —11,-10,-9,-1,0,1,9,10, 11.
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5. En la siguiente figura, el lado de cada cuadrado tiene medida 2 cm. Si el punto Q cumple que

PQ = ZPS, icudl es el area del APQR?

R
P Q S
(a) % cm?
(b) 9 cm?
(c) 12 cm?
(d) 18 cm?

Opcion correcta: (b).

Solucion: El tridngulo APQR tiene base PQ = 3 ¢cm y altura 6 cm (ya que hay tres cuadrados
de altura 2 cm). Usamos la formula del area de un triangulo:

1 1
éurea:§~base-altura:§-3-6:9cm.
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6. El siguiente rectangulo estd formado por seis cuadrados iguales y ocho rectangulos iguales. El
perimetro del rectangulo grande es 312 cm.

Entonces el 4rea del rectangulo grande es

(a) 3456 cm?.
(b) 4056 cm?.
(c) 5184 cm?.
(d) 6084 cm?.

Opcién correcta: (c).

Solucién: Primero se cuadricula el rectangulo grande con cuadrados como los de la figura, como
se presenta en la siguiente figura.

Pero entonces, el rectangulo grande, tiene como largo nueve veces el lado del cuadrado, y cuatro
veces de ancho el lado del cuadrado, pues los bordes a los lados son de ancho de la mitad del lado
del cuadrado. En consecuencia, el rectangulo grande estd formado por exactamente 4 x 9 = 36
cuadrados. El perimetro es entonces 9 + 9 + 4 + 4 = 26 veces el lado del cuadrado, por lo que

1
lado del cuadrado = % =12,

por lo que el area del rectangulo grande es

(4% 12) x (9 x 12) = 5184.
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7. Al dividir un nimero impar m por 4 y por 7 se obtienen dos residuos tales que su suma es igual
a 8. ;Cudl es el residuo de la division m por 47

(a
(b
(c

) 0
) 1
) 2
(d) 3

Opcion correcta: (d).

Solucion: Dado que:

» 71 es el residuo de dividir al namero por 4, entonces r; € {0, 1,2, 3}.

= 75 es el residuo de dividir al namero por 7, entonces r9 € {0,1,2,3,4,5,6}.
Note que 0 <73 < 6,y como r; + 72 = 8 entonces:

TQSG
ro+1r1 <6+171

8<6+1m
2<r;

Por lo tanto, 1 € {2,3}. Sin embargo, como el nimero origina es impar r ¢ {0, 2}, por lo tanto
r = 3.
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8. En la siguiente figura, el cuadridtero ABCD es un cuadrado.

A D

B C

Sea G el punto de interseccién de BD con el arco AC. ;,Cuél es la medida de ZAGB?

Opcion correcta: (d).

Solucién: Sea « la medida del LZAGB. Observe que AB = BG = BC, por lo que mZBAG = «.

A D

B / C

Entonces el AABG es isésceles. Ademas, como BD es una diagonal del cuadrado, se tiene que

m/ABG = 45°, lo que hace necesario que o = 67,5° para que la suma de los angulos internos
sea 180°.

10
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9. Un grupo de estudiantes y su profesor participan en un juego mateméatico que consiste en realizar
divisiones sucesivas siguiendo reglas especificas. El profesor inicia escribiendo un ndmero en la
pizarra. Luego, cada estudiante, en su turno, debe dividir el nimero que aparece en la pizarra
entre el producto de dos de sus factores primos distintos, y anotar el resultado. El siguiente
estudiante repite el procedimiento con el nuevo nimero resultante, dividiéndolo nuevamente entre
el producto de dos de sus factores primos distintos, y asi{ sucesivamente. Durante el juego, se
registraron las siguientes acciones: tres estudiantes dividieron el nimero de turno por 6, un
estudiante dividi6 por 15 y cuatro estudiantes dividieron por 35. El noveno estudiante no pudo
realizar su turno porque en la pizarra solo quedaba el ntimero 7. ; Qué nimero escribié inicialmente
el profesor en la pizarra?

Opcioén correcta: (d)

Solucién: Sea N el numero que escribié el profesor en la pizarra. Como el namero 6 se dividié 3
veces entonces tenemos que N tiene tres factores de 6. De igual manera con el 15, el 75. Ademaés
sabemos que el resultado de hacer todas las divisiones es 7, por lo que N tiene un factor adicional
de 7. Entonces

N=6>15-35*7=(2-33%-(3-5)-(5- 7). 7=2%.3%.55.75.

11
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10. Un cubo de 125 cm? pesa 2500 g, con peso distribuido uniformemente. Se talla un ttnel en forma
de cruz por el centro del cubo de la siguiente forma: Se hacen 3 perforaciones en forma de prismas
rectos de 5 x 1 x 1 cm. Cada perforacion atraviesa todo el cubo y se cruzan en el centro formando
una cruz tridimensional, como se muestra en la figura. ; Cudl es el peso del sélido resultante?

(a) 2200g
(b) 2220 ¢
(c) 2240g
(d) 2260 g
Opcioén correcta: (c).

Soluciéon: Se tiene que:

» Volumen cubo original: 5% = 125¢m
» Peso por em?: 25009/125 = 20g/cm?

Por otro lado, cada ttnel tiene un volumen: 5 x 1 x 1 = 5¢m?, v en total hay 3 tuneles, entonces
se perforan: 3 -5 = 15¢m3

Sin embargo, los tres tineles se cruza en un cubo 1 x 1 x 1 = lem?. Esta interseccién triple se
ha sumado 3 veces, entonces hay que restarla 2 veces. Entonces:

Viemovido = 15 — 2 = 13em?

Por lo tanto, el volumen del solido despues de las perforaciones es de 125 — 13 = 112c¢m?. Por lo
que le peso es de 112 - 20 = 2240g.

12
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11. ;Cuantos nimeros de tres cifras existen, tales que la suma de sus cifras sea igual a 97

Opcion correcta: (b).

Solucion 1: Para que el nimero tenga tres cifras entonces la cifra de las centenas debe ser diferente
de cero, por lo que puede tomar los valores 1,2, 3,4,5,6,7,8,9, es decir, nueve opciones. Por otro
lado, las otras dos cifras, pueden tomar cualquier valor entre 0 y 9, pero de forma tal que la suma
de las tres cifras sea igual a 9. Se analiza ahora cada caso por separado.

= Si la primera cifra es igual a 9, necesariamente las otras dos deben ser iguales a 0.
= Si la primera cifra es igual a 8, las otras dos deben ser (1,0) y (0,1).

(0,2) y (1,1).

» Sila primera cifra es igual a 7, las otras dos deben ser (2,0), (
» Si la primera cifra es igual a 6, las otras dos deben ser (3,0), (0,3), (2,
) 3

Dy (1,2).

» Sila primera cifra es igual a 5, las otras dos deben ser (4,0), (0,4), (3,1), (1,3) y (2,2).

» Si la primera cifra es igual a 4, las otras dos deben ser (5,0), (0,5), (4,1), (1,4), (3,2) y
(2,3).

= Sila primera cifra es igual a 3, las otras dos deben ser (6,0), (0,6), (5,1), (1,5), (2,4), (4,2)
y (3,3).

» Sila primera cifra es igual a 2, las otras dos deben ser (7,0), (0,7), (1,6), (6,1), (5,2), (2,5),
(3,4) v (4,3).

= Sila primera cifra es igual a 1, las otras dos deben ser (8,0), (0,8), (1,7), (7,1), (6,2), (2,6),
(3,5), (5,3) v (4,4).

En consecuencia, la cantidad total es

1+2+43+4+---+9=45.

13
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12. La cantidad de nimeros de cuatro cifras, que son divisibles por 22 y tales que la suma de los
digitos es estrictamente mayor que 32, es igual a

(a
(b
(c

) 0
) 1
) 2
(d) 3

Opcidn correcta: (c).

Solucion: Un numero es divisible por 22 si es divisible por 2 y por 11. Observe que el mayor
numero de cuatro digitos es 9999, cuya suma de los digitos es 949+ 949 = 36, que es la mayor
suma posible. Sin embargo, 9999 no es par. Para que la suma de los digitos sea 35, la inica opcion
es cambiar un 9 por un 8, pero en este caso, el tinico niimero par es 9998, que no es divisible
por 11, porque 9 — 9+ 9 — 8 = 1, que no es multiplo de 11. Para que la suma sea igual a 34, se
puede cambiar un 9 por un 7, o cambiar dos 9 por dos 8. En el primer caso, los nimeros nunca
son pares, por lo que se descartan. En el segundo caso, los pares son

9988, 9898, 8998,

ademés, 9988 y 8998 son divisibles por 11, mientras que 9898 no. Por tltimo, si la suma de los
digitos es 33, entonces se puede cambiar un 9 por un 6, o cambiar dos 9 por un 8 y un 7, o
cambiar tres 9 por tres 8. En el primer caso, el tnico par es 9996, pero no es divisible por 11. En
el segundo caso, los pares son

9978, 9798, 7998,

pero ninguno es divisible por 11. Por ultimo, del tercer caso, los pares son

9888, 8988, 8898,

pero ninguno es divisible por 11. Por lo tanto, la cantidad es 2.

14
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IT Parte: Desarrollo. Valor: 14 puntos, 7 puntos cada pregunta

Los siguientes ejercicios deben ser resueltos en las hojas de respuestas para preguntas de desarrollo que
se le entregaron. Conteste en forma ordenada, completa y clara. Se califica procedimientos y respuesta.

1. Determine la cantidad de niimeros naturales N de tres cifras, que cumplen que, al intercambiar
las cifras de las unidades y las centenas, se obtiene otro nimero que excede a N en 99.

Solucion 1: Representamos el nimero N con sus cifras como
N =100a + 10b + ¢,
donde:

» a es la cifra de las centenas, y debe estar entre 1 y 9 (porque N es de tres cifras),
= b es la cifra de las decenas, por lo que b debe estar entre 0 y 9,

= c es la cifra de las unidades, por lo que a debe estar entre 0 a 9.

El nimero invertido, es decir, al intercambiar las cifras de las unidades y las centenas, es

Invertido = 100¢ + 106 + a .

Segiin el enunciado, se debe cumplir que

Invertido — N = 99.

Sustituyendo ambas expresiones, se obtiene que

(100c + 10b + a) — (100a + 10b + ¢) = 99.

Simplificando la expresion se tiene que

100c¢ 4+ 10b+a — 100a —10b —c=99 = 99¢ —99a =99
= 99(c—a) =99
= c—a=1
= c=a+1.
Entonces, para que se cumpla la condicién, la cifra de las unidades debe ser una unidad mayor
que la cifra de las centenas.

Ahora, determinamos cuantos nimeros cumplen esto.

» Sic=a+ 1, entonces a puede ser desde 1 hasta 8 (porque ¢ <9),
» Por cada valor de a € {1,2,...,8}, hay 10 posibles valores de b € {0,1,...,9}.

15
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Por lo tanto, la cantidad de ntimeros que cumplen la condicién es

8 x 10 = &80.

Solucién 2: De acuerdo con los datos del problema, v si las cifras de N son a, b v ¢, entonces
debe cumplirse que

_l’_
S O o
NoREN e

& a

Como c es un digito, y no puede ser 0, entonces necesariamente al sumar c+ 9 el resultado es un
ntimero de dos digitos, cuyas unidades deben ser a y las decenas 1, es decir ¢+ a = 10 + a. Esto
implica que se acarrea un 1 a la suma en las decenas, lo que da como resultado b+1+9 = 10+ b,
por lo que, en este caso también se acarrea un 1, y se coloca el b. Por dltimo, en las centenas se
obtiene que a + 1 = c¢. Esta es la misma condicién obtenida anteriormente.

El resto de la solucién es igual a la primera solucién.

16
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2. Considere el AABC que se muestra en la figura. El punto E estd en el lado AC, y es tal que
AB = BE. El punto D esta en el lado BC y es tal que BE = ED = DC. El punto F est4 en el
lado AC, y es tal que DE = EF. Si m/ACB = 20°, determine la medida de ZADF'.

B

A E F c

Solucion: Observe que AEDC es isosceles, porque DE = DC. Entonces los dngulos ZDEC' y
/DCEF tienen la misma medida. Pero m/DCFE = m/ACB = 20°, por lo que m/DFEC = 20°.

Por otro lado, ADEF es isosceles, porque DE = EF, entonces mZEFD = m/ZEDF = «. Pero
mLEDF =m/ZDEC = 20°. Luego,

mZEFD +m/EDF +m/DEC = 180° = a + a + 20° = 180° = 2a = 160°,
por lo que mZEFD =m/EDF = 80°.

Ahora, utilizando que AEDC' es is6sceles, y un razonamiento similar al anterior se deduce que
mZEDC = 140°. Pero mZ/BDFE + m/EDC = 180°, por lo que mZBDE = 40°.

Como BE = ED entonces ABED es isésceles y mZEBD = m/ZBDE = 40°, y utilizando el
teorema de la suma de los dngulos internos de un tridngulo se obtiene que

mZBED +m/ZEBD +m/ZBDE = 180° = m/ZBED + 40° + 40° = 180° = mZBED = 100° .

De forma similar, se tiene que

mZLBEA+ m/ZBED +m/DEC = 180°,

pero m/BED = 100° y m/DEC = 20°, lo que implica que m/BEA = 60°. Pero ANABFE
también es isosceles, porque AB = BE, por lo que m/BAE = m/BFEA = 60°. Utilizando una
vez el teorema de las sumas de los dngulos internos de un tridngulo, se tiene que

mZBEA+m/BAE + m/ABE = 180°,

pero mZBAE = m/ZBEA = 60°, lo que implica que mZABE = 60°. Entonces AABE es
equilatero, por lo que BA = BE = AFE.
Luego, como AE = BE = ED, entonces AADE también es isosceles. Pero

m/AED = m/AEB + m/BED = 60° + 100° = 160°,
entonces m/DFEA = m/ADFE = 10°. Finalmente,

mZADF = m/ZADE + m/EDF = 10° + 80° = 90°.

17



