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Estimado/a estudiante
La Comisqu Organizadora deila}s Olimpiadas Cogtarricenses Los resultados de esta eliminatoria
de Matematica le §a|uda_ y felicita por _haber cla5|fjca_do ala se publicaran a partir del viernes 27
segunda eliminatoria nacional de estas justas académicas. La de setiembre en las paginas fe
prueba consta de dos partes: una primera parte de doce OLCOMA:
preguntas de seleccién Unica, ponderadas con 2 puntos cada )
respuesta correcta, y una segunda parte con tres preguntas
de desarrollo, con un valor de 7 puntos cada solucién
correcta.

www.olcoma.org

www.facebook.com/Olcoma

INSTRUCCIONES GENERALES

1. Debe trabajar en forma individual.

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

3. Los dibujos que aparecen en la prueba no estédn hechos a escala.

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

5. NO se permite el uso de hojas adicionales no entregadas oficialmente.

6. Los Unicos instrumentos cuyo uso se permite son los necesarios para escribir y dibujar. Se prohibe el uso
de libros, libretas de notas, tablas y calculadora.

7. Para resolver el examen dispone de un méaximo de tres horas.

8. Escriba claramente los datos que se le solicitan en la hoja de respuestas.

9. En la parte de desarrollo deben aparecer con detalle todos los pasos y justificaciones que permiten obtener
la respuesta a los ejercicios planteados.

SIMBOLOGIA

AB: segmento de recta de extremos A y B.
AB : medida del segmento AB.

AB: rayo de extremo Ay gue contiene a B.

AB: recta que contiene los puntos Ay B.
£ABC: dngulo de lados BA y BC.
msABC: medida del angulo ABC.

AABC: triangulo de vértices A, By C.

| |: paralelismo.

1: perpendicularidad.

ABCD: cuadrilatero de vértices A, B, Cy D.

LABC = £DEF: congruencia de angulos.
AABC = ADEF: congruencia de triangulos.

ABC <+ DEF: correspondencia respectiva
entre puntos.

AABC -~ ADEF: semejanza de triangulos.
AB = CD: congruencia de segmentos.
AB: arco de extremos A y B.

mAB: medida del arco AB.

(ABC): area del triangulo ABC.

(ABCD): area del cuadrilatero ABCD.

P—Q—R: puntos colineales, con Q entre Py R.
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1.

Si p un ndmero primo y k un numero

entero positivo par, entonces el promedio de

los ndmeros

corresponde a un nimero

(A)
(B)
(©)

(D)

(A)
(B)
(©)

(D)

3.

par
primo
no entero

menor que p

+ 7y

Si entonces 18x
12y + 9%

esigual a

wlh

X
y
24
31
21
25
25
21
31
24

El menor nimero n mdltiplo de 6, tal que

Nn>6, 7 es divisor den+1, 8 es divisor de n+2 y
9 es divisor de n+3es un numero tal que

(A) 400<n< 45C
(B) 500<n< 55(C
(C) 600< n< 65(
(D)  3000<n< 305(
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4, De la ciudad de Pakidermis se deben
trasladar 2013 elefantes a la ciudad Tomiguis
Town. Para trasladarlos se utiliza un tren, el cual
puede cargar a lo sumo un elefante en el vagén 1,
dos elefantes en el vagon 2, tres elefantes en el
vagon 3 y asi sucesivamente. ¢Cual es el minimo
namero de vagones que debe tener el tren para
trasladar los 2013 elefantes en un solo viaje?

(A) 63
(B) 64
(C) 128
(D) 2013

5. Sea oABCD un cuadrado de 1 cm de lado
y ABEF un tridngulo equilatero también de 1 cm de
lado, tales que A-B-E y A-G-F ,comoen la

figura adjunta. El area del ABFG, en cnY, es

1
(A) 1

1
(B) 3

V3
© 2

V3
(D) En)
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6. Considere un triangulo rectangulo

isdsceles AABC en el cual (ABC)=% SiM es

el pie de la altura sobre la hipotenusa BC,
entonces el perimetro del AAMC corresponde
a

A HN2+3
(B) -g\ﬂ§+-3
C) 3J2+6
(D) -gxﬁz+6
7. La cantidad de nuameros primos de la

forma a*+4b* donde a y b son ndmeros
enteros positivos, corresponde a

A0

B 1

Cc 4

(D) 2013

8. Una nifia tenia 21 mascotas entre gatos,

pericos, mariposas y caracoles, de los cuales el
namero de gatos excede en tres al nUmero de
pericos y la cantidad de mariposas es menor
en dos que el numero de caracoles. El nimero
de mascotas invertebradas es el doble que la
cantidad de gatos. Si ella libera dos mariposas,
¢con cuantas mariposas quedaria?

(A)
(B)
(C)
(D)

WNEFO
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9. Si |, y I, son dos rectas paralelas. Los
puntos A y B pertenecen a |, C y D pertenecen a

l,. Sise trazan todos los segmentos tales que sus

extremos son dos de esos cuatro puntos, la
totalidad de triangulos en la figura que se forma
corresponde a

10. Considere los datos de la figura en la cual
oABCD es un rectangulo. El &rea del rectangulo
oEFGH corresponde a

A F B
6 E G
D 5 H 8 C
(A) 10
(B) 15
(C) 16
(D) 18

11. En una témbola se depositan 1000 bolas,
cada una con un numero de serie de tres digitos
gue van del 000 al 999. Suponiendo que todos los
nameros de serie tienen la misma probabilidad de
ser seleccionados, la probabilidad de seleccionar un
ndamero que tenga los tres digitos diferentes y que
solamente pueda contener los digitos 3, 4, 5,6y 7
corresponde a

®

®
©
© =
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12. En una carretera hacia una ciudad hay 6
sefiales de restriccion de velocidad maxima como
se muestra en la figura

La primera sefial estd a 1 km de la cuidad y las

otras se ubican a 1km : Ekm, 1km, Ekmy
2 4 5

y%km de la cuidad, respectivamente. Si se viaja

al limite maximo de velocidad en cada tramo desde
la primera sefial hasta la cuidad, el tiempo que se
tarda en llegar es

(A) 1miny135s
(B) 1miny42s
(C©) 2miny27s
(D) 3 min
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Cadigo: Nombre del(la) estudiante:

Pregunta #1

En un sistema solar muy, muy lejano, conformadocpuao planetas llamados SEI,
KTA, MAG, PUK y ANN, se sabe que:

Cada planeta tiene mas de una luna y menos de 8

Si se sumaran las lunas de los cinco planetas, el total seria 24.

El planeta ANN tiene el doble de lunas que KTA.

El planeta SEI tiene mas lunas que PUK, y MAG tiene mas lunas que SEI

La diferencia entre las lunas de SEl y PUK es igual a la diferencia entre la cantidad de lunas
de MAG y SEI, que, es mayor a 1

® oo oW

Determine cuantas lunas tiene cada planeta.
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Cadigo: Nombre del estudiante:

Pregunta #2

Un grupo de personas decide realizar un viajeal€dddad Neilly hacia Upala
pasando por Carfas, para lo cual alquilan un vehipdr un monto de 522 0Q0

colones. Convienen en pagar entre todos, lo dellaiglel vehiculo, segun la distancia que
viajen. En el trayecto, tres de ellos deciden gugsdan Cafias. Los que terminaron el vjaje
tuvieron que pagar 29 000 colones mas que lossguguedaron en Cafas. ¢Cuantas

personas comenzaron el viaje?
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Cadigo: Nombre del estudiante:

Pregunta #3

El area delAABC es 1y sed el punto medio dBC. SeanM, N puntos enAB y AC
respectivamente, tales qée-M —-B, A-N-C, AM =2[MB y CN =2[AN. SeaD
el punto de interseccion daP y MN, determine el area d&ADN .
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SOLUCIONES

| PARTE: SELECCION

Solucién: Opcion correcta: ¢)

(p+1)+(p+2)+--+(p+k)=(p+p+-+p)+(1+2+--+k)

kveces

k(k+1
:Ap+7{ 2+ ):k[er—

__\ ) _ k+1
.\_—ﬂ_ =p+ >

1 .
€s un numero no entero.

Como k es un numero entero par, entonces

1 .
s un numero no entero.

Por lo tanto, la expresion p+

- -

es positivo se tiene que p+

Ademas, como es mayor que p.

2

i

Solucion: Opciodn correcta: d)

X2 34y
y 3
18x+7y _ 6(3x)+7y  6(4y)+7y 31y _31

12y+9x 12y+3(3x) 12v+3(4y) 24y 24
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Solucién: Opcion correcta: b)

6‘?!, 7‘[!‘.’+1), 8‘[}3-&-2}, 9‘[1.’-}-3) — 6‘[}3—6], 7‘(1’:—6), 8‘[}3—6), 9‘(1’3—6)
ComoelMCMentre 6,7,8y9es 304 = 504‘(;?—6)

= n—6=504k
Como n>6 entonces n—6>0, por lo que el menor entero n se obtiene cuando
k=1. Asi, n—6=504 = n=510

Solucidn Opcion correcta: A

El tren puede trasladar nn+l)

n(n-i—l)
2

elefantes en » vagones, es decir

>2013 y asi se tiene que n(n+1)=4026 y probando numeros

consecutivos cuyo producto sea mayor que 4016 se tiene que el menor valor
posible es n=63 .

Solucion Opcidn correcta: D

N

Por ser equilatero de lado 1 entonces la altura del ABEF .viene dada por BN

ademas esta altura coincide con la altura del AA4FE y asi

OLCOMA 2013 Segundo NIVEL
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<

= o El A4BF es isOsceles pues A4B=BF , como

mLFAB=m/AFB Y mZFAB+m/AFB=00" , entonces mAFAB=m/AFB=30",
entonces el triangulo rectangulo A4BG es un ftriangulo especial 30-60 y

1 .
= . Asi tenemos:

243
B B

2 4 23 12

3
2

1
AFE)=—-2-
(47E) =3

1 .
entonces BG=— Yy asi aA4dBG=—-1-

N

-
o

1
2

Solucion 2

Sea M el punto medio de BE.

&

4B-FM 4B-BG "7 1.BG_3 BG

2 2 2 2 4 2

aABFG =aAABF —arABG =

Para determinar BG note que A4BG ~ AMF por AA, de donde se tiene que

\/g
. , 1. — S >
AB _ BG DBG:‘qg'MF S— :E. Por lo tanto, aABFG:£—£:£
AM MF AM e 3 4 3 12
2
6.
Solucion: Opcidn correcta: A.

Con los datos que se brindan se puede formar la siguiente figura:

(]
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_ 9 b-D
Observe que si el area corresponde a EZT’ entonces b=3, por el teorema
de Pitagoras se obtiene que BC=32 y por ser un triangulo rectangulo

isosceles se tiene que MC:%\E. Como AB = AC entonces BM = MC por lo

32

que AMZ“T. Entonces, el perimetro del triangulo AOMC corresponde a

¥+¥+3=3\/§+3.

Solucioén: Opcion correcta: b.

Observe que si se suma Y resta el término 4a°b*al numero o' +4b*, se obtiene
N _ 442 . . .
a“+4azbz+4b4—4n'bzz(a2+23)2) —4a’h* 'y aplicando una diferencia de
cuadrados, se obtiene la factorizacion: [(a2+2b2)—2ab][(02+253)+2ab] y
como a*+2b°+2ab>1 y todo el numero debe ser primo, se tiene que
a’ +2b° —2ab=(a—b)’ +b’debe ser 1. Como (a—b)’+b’ =1 es una suma de

cuadrados se debe tener quea=1=>, por lo tanto solo hay un numero de esa
forma que es primo.
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8.

Solucién:  Opcidn correcta: D

Observe que si tenemos p cantidad de gatos, entonces la cantidad de pericos
es p-3. Por otro lado sea m la cantidad de mariposas, entonces la cantidad

de caracoles es m+2. Luego se sabe que el numero de mascotas
invertebradas (mariposas y caracoles) es el doble de la cantidad de perros, o
sea m+m+2=2p, en otras palabras,m = p—1, con esto se tiene que si se tiene

que

p gatos + (p—3) pericos + (p—1) mariposas + (p+1) caracoles = 21animales

Se deduce que la cantidad de gatos debe ser 6, con esto la cantidad de pericos
es 3, la cantidad de caracoles es 7 y la cantidad de mariposas es 5, pero como
liber6 a dos entonces queda con 3 mariposas.

Solucién: Opcidn correcta: C)

La cantidad de triangulos determinados es de 8, como se muestra en la
siguiente figura:

A B
< .- —8 » » 1
e, E e E
<
< ° g > >
2
C D

AACE, AECD, ABED, AAEB, AACD, AADB, AACB y ACDB.
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10.

Solucion: Opcidn correcta: D

Se sabe que EF ||HG , entonces ZEDH = /BHC (pues son angulos
correspondientes) y como son recto los angulos £ DEHY ZBCH , por criterio
A.A. ADEH ~ AHCB

Asi,

DE_EFH _DH _DE_EH 5
HC CB HB 8 6 L+¢

.5 .5
—pE=S2 g g =52
10 10

— DE=4y EH=3

Ahora, AAFD = ACHB v ADEH = ABGF .

(EFGH)=(ABCD)—2( AFD)—2(DEH)
3.

Por lo tanto, R 17
:'13v6—2(ﬁ -2 —4':18.
2/ (2)
11.
Solucidén Opcion correcta: D)

Suponga que el numero es abc. Para seleccionar el primer digito se tienen 5
posibilidades, para b se tendrian 4 y para c se tendrian 3. Por lo tanto, se tiene un
total de 60 posibilidades.

Como hay 1000 bolas en la tombola, entonces la probabilidad de sacar un numero
5e4e3 43 3
1000 200 50

con esas caracteristicas es P=
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12.
Solucién:  Opcidn correcta: A
1
. =3 1 o
El primer tramo toma —==——h, es decir, —-60-60=15s.
120 240 '

De forma analoga los otros tramos toman

{
lu—lJ-3600 fl—l- 3600
2 3 3 4) 15
—_ =10, ——— :—5
60 40
( 1 1)
[z_ 1) 3600 (%mﬁéi-36oo (é.:zsoo
5) =635, ~— ! _‘isy =30s.
30 24 60

Asi, el tiempo que se tardaen llegares 15+ 10+ 7,5+6 +5+30=73,5s; es
decir, iminy 13,5 s.
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I PARTE: DESARROLLO
Pregunta #1

En un sistema solar muy, muy lejano, conformadacpao planetas llamados SEl,
KTA, MAG, PUK y ANN, se sabe que:

f. Cada planeta tiene mas de una lunay menos de 8

g. Sise sumaran las lunas de los cinco planetas, el total seria 24.

h. El planeta ANN tiene el doble de lunas que KTA.

i. El planeta SEl tiene mas lunas que PUK, y MAG tiene mas lunas que SEI

j. Ladiferencia entre las lunas de SEl y PUK es igual a la diferencia entre la cantidad de lunas
de MAG y SEI, que, es mayora 1

Determine cuantas lunas tiene cada planeta.

Solucion 1

Sea Kk el nimero de lunas de KTA, entonces como el nimero de lunas de ANN es igual al doble de
lunas de KTA, por lo que ANN tiene 2K lunas.

Sea S el numero de lunas de SEI, entonces MAG tiene S+ n lunasy PUK tiene S—nN lunas con
n= 2, asi tenemos:

k+2k+s—-n+s+s+n=24= X+ 3= 24=>k+s= ¢

> Ahora, k no puede ser 8 ni 7 (pues S seria cero o unoy eso es imposible),

> Si k fuera 6 0 5, entonces Sseria 2 y PUK tendria menos de dos lunas, imposible.

» Sikfuera 4 entonces ANN seria 8 lo cual es imposible.

» Si k fuera 3, entonces ANN tendria 6 lunasy Sseria5ycon Nn=2 PUK tendria 3 lunasy
MAG 7 lunas

> Si k fuera 2, entonces ANN tendria 4 lunasy Sseria 6y con N =2 MAG 8 lunas
imposible.

Asi solo tenemos una opcion:

KTA 3 lunas, PUK 3 lunas, SEI 5 lunas, ANN 6 lunas y MAG 7 lunas.
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Solucion 2:

Denotemos con L;, parai = 1,...,5, el mimero de lunas de cada planeta P;, donde P; representa
a SEIL, P, a KTA, y asi sucesivamente.
Reescribiendo las hipdtesis del problema con la notacién anterior tenemos que

1. 2< L, <7, parai=1,...,5,
2. L+ Lo+ Ly+ Ly + Ly = 24,
3. Ly =2L,,

4, Ly < Ly < La,

5 Ly—Ly=L3—-L, > 1.

Usando 2),3) y 5) es facil ver que L, + Ly = 8. Multiplicando esta ecuacién por 2 y al usar
3) de nuevo se obtiene 2L, + L; = 16.

Como Ly > 2, se sigue de 3) que L > 4. De 5) se tiene que Ly > 1+ Ly > 3, de donde
Ly = 4. De igual forma se concluye que L; = 6. En resumen, de las hipétesis hemos deducido
que

L1+L2=8,L124,L326.

De ahora en adelante vamos a tratar ciertas posibilidades.

La posibilidad Ly, = 2,L; = 4, y L3 = 6, cumplen 4) y 5), ademds L, = 4, pero entonces
L; = 4, y llegamos a que la suma de todas las lunas es 20 lo que es ahsurdo.

La posibilidad Ly =2, L, =4, v L3 = 7, lleva a que Ly, = 4, y entonces L; = 8 lo cual es
absurda.

La posibilidad Ly = 2,L; =5, v Ly = 7, lleva a que Ly = 4, y entonces L; = 8 lo cual es
absurdo.

La posibilidad Ly =3, L; =5,y Ly = 7, lleva a que Ly = 3, y entonces Lz = 6. Esta cumple
lo solicitado.
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Cadigo: Nombre del estudiante:

Pregunta #2

Un grupo de personas decide realizar un viajelel€udad Neilly hacia Upala
pasando por Carfas, para lo cual alquilan un vehipdr un monto de 522 0Q0
colones. Convienen en pagar entre todos, lo dellaiglel vehiculo, segun la distancia que
viajen. En el trayecto, tres de ellos deciden gugsdan Cafias. Los que terminaron el viaje
tuvieron que pagar 29 000 colones mas que lossguguedaron en Cafas. ¢Cuantas
personas comenzaron el viaje?

Solucion

Seaxel numero de personas que conforma el grupo injcgday el monto, en miles de
colones, que cancelan las 3 personas que se qardaafnas. Lox—-3 que si terminaron
pagan entonceg+ 29 miles de colones cada uno. Se tiene entonces que

3y+(y+29) (x- 3)= 522
3y+xy—-3y+ 2% - 87= 52.
Xy = 609- 2%

609- 2% _ 29(2k X
X X ’

De donde se obtiene que™

Como y y X son nimeros enteros positivos 85X < 21 entonces< debe ser divisor de
29(21-x).

Como 29 es un numero primo mayor que 21no puede ser divisor de 29, por lo tanto

debe ser divisor d@1= X por lo que debe ser un divisor de 21, mayor qperd menor
que 21, es decCik= 7.

Note que entonces el grupo inicial estaba condtitpor 7 personas, de las cuales cuatro
gue terminaron el trayecto pagaron 87 000 colorea cuno y los tres que no lo
concluyeron pagaron 58 000 colones cada uno.
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Cadigo: Nombre del estudiante:

Pregunta #3

El area delAABC es 1y sed el punto medio d8C. SeanM, N puntos enAB y AC
respectivamente, tales qée-M -B, A-N-C, AM =2[MB y CN =2[AN. SeaD
el punto de interseccion deP y MN, determine el rea d&JADN .

Solucién 1

Considere la siguiente figur

Si R es el punto medio entre N y C, enton@HB_C por lo queAAMR es semejante a

AABC (criterio AA) con razén de semejan%a por lo tanto el area del AMR egsdel area

del AABC, es decir,g.

Como MN es mediana sobr@R en elAAMR entonces el area dAAMB es la mitad del

area deNAMR, por lo tanto el area dAlAMN es g .

Si Q es el punto medio entre Ay M enton@® es mediana sobrBM en elAADM, por

lo queAAQD y ADQM tienen igual area. Basta probar entoncesApND tiene igual area
que AADQ para concluir que el area deADN es la tercera parte del area délMN por

lo que seriag.
27

Como AP biseca aBC y Q_NHR entoncesAP biseca aQN en un punto T, por lo que

AAQT tiene igual area queANT y AQTD igual area qUADNT. Por lo tantoAAND

. . . . . 2
tiene igual area qu&AQD como se queria probar y entonces el are2AABIN e52—7.

OLCOMA 2013 Segundo NIVEL



21

Solucion 2:

Considere la figura

Se tiene que (AABP) = (AACP) dado que tienen la misma base (pues BP = PC )y la
misma altura (desde el vértice A), de forma analoga se tiene que (ABDP) = (ACDP) , asi se tiene
que (AABD) =(AACD).

Como los tridngulos AADN y AADC tienen la misma altura desde el vértice D,

entonces la razon de sus areas es igual a la razén de sus bases, y como A_C 25 entonces

ﬁiﬁgg; :% y asi tenemos que S(AADN) = (AACD) .Y de forma andloga se tiene que
(AAMD) = AM :2 y asi tenemos que 3(AAMD) = Z(AABD) o0 bien que

(AABD) AB 3

g(AAMD) =(AABD)

De los dos puntos anteriores tenemos que:
(AABD) = (AACD) = (AABD) = 3(AADN)
= g(AAMD) =3(AADN)
— (AAMD) =2(AADN)

Ahora consideremos la figura
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En donde QM vy RB son las alturas de los tridngulos AAMN y AABC sobre las bases
-— - 1
AN y AC respectivamente. Entonces se tiene que AAMN :EAN [QM vy

AABC Z%ACEIRB.

Notemos que ARAB ~ AQAM (pues QM y RB son paralelas) entonces

De los dos puntos anteriores se puede deducir que:

L ANQM
((iil\élgl)) = iAC?RB = /:lc\ll EQRI\; :%':’C\': :>(AAMN):§— AABC):——=—§E+
2z

(AAMN) = (AAMD) +(AADN) = (AAMN) = 2(AADN ) +(AADN)
= (AAMN) =3(AADN)

-2 =3(AADN)

E
:,»3=(AADN)
27
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