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“la encantadora belleza de este sublime estudio se manifiesta en su completo hechizo solamente a aquellos
que tienen el valor de adentrarse en él”
- Carl Friedrich Gauss a Sophie Germain.

PRIMERA CAPACITACION
NIVEL MEDIO
&Y 9°
PROBLEMA 1.

En la siguiente figura se muestran dos tridngulos equilateros. Si un lado del tridngulo mas pequefio mide
V2em y el drea entre los dos tridngulos es igual al drea del tridngulo pequefio, jcudl es el perimetro
del tridngulo grande?

(a) 6em (b) 6v/2cm (c) 12em (d) 9v2/2cm (e) No sé

PROBLEMA 2.

Si las dimensiones del rectdngulo ABCD son las que se muestran en la figura, jcudl es el perimetro del
rectdngulo AGFC?

D 30ecm C

40 em

G

(a) 140 cm (b) 148 cm (c) 174 em (d) 1200 cm (e) No sé
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PROBLEMA 3.

Sea S el cuadrildtero en el plano, cuyos vértices son los puntos (a,b), (b,a), (—a,—b), (—b,—a); con
0 < b < a.Siel drea de S es 16, jcudl es el valor de a? — b??
(a) 4 (b) 8 (c) 12 (d) 16 (e) No sé

PROBLEMA 4.

Antonia obtuvo el mismo residuo r al dividir los niimeros 1186, 1520 y 2021 entre cierto entero positivo
n > 1. jCudl es valor de n 4 77
(a) 211 (b) 291 (c) 177 (d) 184 (e) No sé

PROBLEMA 5.

Si a, by cson las soluciones de la ecuacién 23 — 222 — 32 + 8 = 0, jcudl es el valor de a? + b? + ¢??

PROBLEMA 6.

Juan y Marcos son dos amigos a los que les apasiona las matematicas. Cierto dia, Juan le dice a su amigo
que ha descubierto que, para cada nimero entero n se cumple que n?(n? — 1)(n? — 4) es miltiplo de
360. Marcos no esta seguro de esta afirmacién. j Cémo podria Marcos probar o contradecir la afirmacién
de Juan?
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SOLUCIONARIO |
PRIMERA CAPACITACION

NIVEL MEDIO
8° Y 9°
PROBLEMA 1.

Solucion: Primero hallemos el drea del un tridngulo equildtero en términos de la longitud | de uno de sus
lados. Para ello, considere la siguiente figura, en la que se ha trazado una de las alturas del tridngulo
equildtero.

Por ser un tridngulo equildtero, dicha altura es mediatriz, asi, del teorema de Pitdgoras se tiene que:

2 ! ? 2
h+{z) =05
12

2 _q2_ 7
h* =1 1

Luego el drea de dicho tridngulo estd dada por

A21xh21x@:z2\/§
2 2 1

(1)

Volviendo al enunciado, la longitud de cada lado del tridngulo equildtero mds pequerio es v/2cem, luego su

V2*VE _ 3

I S em?. Ast, el drea entre los dos tridngulos estd dada por:

LV V3 _ V3
4 2 27

drea es

donde L es la longitud del lado del tridngulo mds grande. De la ultima ecuacion se deduce que L = 2cm.
Por lo tanto, el perimetro del tridngulo mas grande es 3 X 2cm = 6 cm.
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PROBLEMA 2.

Soluciéon 1: Del teorema de Pitdgoras se tiene que AC? = 402 + 302, luego AC = 50 cm. Ahora, note los
rectingulos AGFC y ABCD tienen igual drea, a saber: 40 x 30 = 1200 cm?.
Pero el drea del rectingulo AGFC también estd dada por AG x AC, de ahi que

AG x AC = 1200
1200 1200

AG = =2 = =0 oem.

C="0 = 50 amn

Por lo tanto, el perimetro del rectangulo AGFC' es 2 x (50 + 24) = 148 cm.

Solucion 2: Por un lado el drea del tridngulo ABC' es la mitad del drea del rectingulo ABCD, esto es

4
30 > 40 = 600 cm?. Ademds, del teorema de Pitdgoras se tiene que AC = 50 cm, luego el drea del tridngulo

ABC también estd dada por:

A A
% — 600
1200 1200
AG = =222 oo,
“=20 =0 an

Por lo tanto, el perimetro del rectangulo AGFC' es 2 x (50 + 24) = 148 cm.

PROBLEMA 3.

Solucion: Considere la siguiente ilustracion:

Asi que su drea estd dada por:

16 = v2(a — b) x V2(a +b),
16 = 2(a — b)(a + b),
16 = 2(a® — b?);

de ahi que a® — b = 8.
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PROBLEMA 4.

Solucion: Antonia obtuvo el mismo residuo r al dividir 1186, 1520 y 2021 entre n, esto quiere decir que,

1186 =nxa+r,
1520=nx b+,
2021 =nxc+r,

donde a,b,c € Z". Luego,

2021 — 1520 = n(c — b) = 501 = 3 x 167,
2021 — 1186 = n(c — a) = 835 = 5 x 167,
1520 — 1186 = n(b — a) = 334 = 2 x 167.

De donde se deduce que n = 167 es el numero que se repite en las tres igualdades anteriores. Para hallar v
efectuamos la division 1186 = 167, donde obtenemos a = 7 de cociente y r = 17 de residuo. Por lo tanto,
n+r=1674+17=184.

PROBLEMA 5.

Solucion: Note que
(a+b+c)? =a*+b*+c? +2(ab+ ac + be).

Ademdas, por el Teorema Fundamental del /flgebm, se tiene que
23 —22% —3x+8=(z —a)(z —b)(z— ),
=2% — (a+b+c)2z® + (ab + ac + be)x — abe.
Igualando coeficientes:

—2=—(a+b+c),
—3 =ab+ ac+ be.

Luego,

a>+ b+ 2= (a+b+c)?—2(ab+ ac+ be) = 2% — 2(—3) = 10.

PROBLEMA 6.

Solucion: Note que:

P=n?(n?-1)(n*>—4) =n*(n—1)(n+1)(n —2)(n+2)
=(n—-2)n—Dn(n+1)(n+2)n,

Pero (n —2)(n — D)n(n+ 1)(n + 2) es el producto de 5 enteros consecutivos, por lo tanto es miltiplo de 5.
Ademds, (n—2)(n—1)n yn(n+1)(n+2) son productos de tres enteros consecutivos, por lo que cada uno es
maltiplo de 3, ast el producto P = (n —2)(n—1)n(n+1)(n+2)n, es muiltiplo de 9. Finalmente, si n es par,
entonces P es maltiplo de 8 pues en tal caso n, n —2 y n+ 2 son multiplos de 2, y si n es impar, entonces
n+1 yn—1 son pares, siendo uno de ellos miltiplo de 4, y por lo tanto P también seria multiplo de 8. De
modo que, P es maltiplo de 5, 8 y 9, por lo tanto es maltiplo de 5 x 8 x 9 = 360.
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