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#4 Considere la funcién h, definida para todos los niimeros reales positivos, tal que:

10z — 6h(z) = 4h (2020>

x
para todo = > 0. Determine el criterio de h y el valor de h(4).

202
0 en 10z — 6h(z) = 4h ((;0), se obtiene:

0 (2 (22 e

Como se tienen las siguientes igualdades:

Solucién: Observe que al sustituir z por

202
10z — 6h(x) = 4h <OO>

X

10 (20;0> ~6h (20;0) — 4h(a)

Si se multiplica la primera por 3 y la segunda por —2 y se suman,

202
30x — 18h(x) = 12h <00>

T
+

20 (2020> +12h (2020> — _8h(a)

T T

se obtiene:
202 202 202
30z — 18h(x) — 20 <00> +12h (00> — 125 (0()) _ 8h(x)
T xT X

que es equivalente a:



302 — 18h(z) — 20 (20;0> — _8h()

20 - 2020
30z — % = —8h(z) + 18h(x)
20 - 202
30x—¥ — 10h()
2. 202
h(z) = 3x — 020
Xz
4040
h(z) =3z — ——
Xz

4040
——, por lo tanto h(4) = —998

Por tltimo se determina el valor de h(4), esto es: h(4) = 3(4) — 1

#5 Determine el valor de la expresién
= (1 +tan(1°))(1 + tan(2°)) - ... - (1 + tan(45°)).

Solucién: Primeramente note que si k € N con 1° < k° < 45° entonces

(1+ tan(k®))(1 +tan(45 — k)°) = ( sont® )> ( ontin - k)°>

cos(k°) cos(45 — k)°

_cos(k®) +sen(k°) cos(45 — k)° + sen(45 — k)°

N cos(k°) cos(45 — k)°

_cos(k®) +sen(k°) g cos(k®) + ‘[ sen(k°) + g cos(k®) — g sen(k°)
cos(k°) @ cos(k®) + @ sen(k°)

_ cos(k®) + sen(k°) V2 cos(k°)
cos(k°) Y2 (cos(k°) + sen(k°))

= 2.

Asi

= (1+tan(1°))(14+tan(44°))(14+tan(2°))(1+tan(43°))-- - - (1+tan(22°)) (1+tan(23°)) (1+tan(45°)) = 223,

#6 Alrededor de una mesa circular se sientan 10 personas y sobre la mesa hay 22 floreros. Dos
personas pueden verse si y solo si no hay ningin florero alineado con ellas.

Pruebe que existen al menos dos personas que pueden verse.



Solucién: Sean P;, Ps,..., Pjy los puntos (personas), con los subindices tomados médulo 10. Si
un florero estd situado en la interseccién de £ segmentos P;P; se dice que cada segmento estd

1
bloqueado por — de florero. El bloqueo de un segmento es la suma de las fracciones correspon-

dientes a los floreros que estén sobre él.

Observe que la suma de los bloqueos de todos los segmentos es igual al nimero de floreros colo-
cados sobre los segmentos.

Suponga, ahora, que todas las visuales P;P; estdn bloqueadas por los floreros, entonces es claro
que el bloqueo de cada segmento P;P;y1 es al menos 1.

1
El de cada segmento P;Pj2 es al menos —, ya que un florero sobre P;P; ;s puede bloquear a lo

sumo un segmento adicional P;1P;. De manera andloga el bloqueo de cada segmento P;F; 3 es

1 1
al menos 3" el de cada segmento P;P;;4 es al menos 1 y el de cada segmento P; P, 5 es al menos

1
g por lo tanto el bloqueo total es:

1 1 10 5 35 5
10-1410--+10-54+10- - +10- - =1 Ao t2=1T+ =1 - >22
0-1+10- +03+04+05 0+5+ o +5+ T+ =1T+5+ >

lo que se prueba que 22 floreros no son suficientes para bloquear todas las visuales.

Tecnolégico
de Costa Rica

. u -
(R ml . UN I E ‘
VielE o WU[RS\DAI)[XIAYALAD\SYAM(IA
Mmlsteno LN[\FINMD NACIONAL

de Educacion Publica



