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Segunda Fase: problemas y soluciones

CATEGORIA BETA: 3RO Y 4TO DE SECUNDARIA

Parte 1: Problemas de seleccion multiple

Problema 1. Un comerciante compro6 un lote de boligrafos a un precio unitario
desconocido. Luego, los vendié al puiblico de dos maneras: algunos clientes com-
praron un boligrafo por 10 bolivianos, mientras que otros compraron paquetes
de 3 boligrafos por 20 bolivianos. Si el comerciante obtuvo la misma ganancia
total en ambas modalidades de venta, jcudl es el precio de compra de cada
boligrafo?

(A) 3 (B) 4 (C) 5 (D) 6 (E) 7

Problema 2. Tres alumnas fueron a una tienda. Ana compré 2 boligrafos, 7
lapices y 1 cuaderno; Vanesa compré 5 boligrafos, 6 lapices y 5 cuadernos; y
Sara comprd 8 boligrafos, 4 lapices y 9 cuadernos. Aunque todas pagaron la
misma cantidad total, una de ellas recibié un descuento. ;Quién fue?

(A) Ana (B) Vanesa (C) Sara (D) Todas (E) Ninguna
Problema 3. En un momento dado, Ana midi6 el &ngulo entre las agujas de
su reloj (la del horario y la del minutero). Una hora después, volvio a medir

el angulo entre las agujas y not6 que era el mismo que antes. ;Cuéles son los
posibles valores de ese angulo?

(A) 15° 0 165° (B) 25° 0 155° (C) 35° 0 145°

(D) 45° 0 135° (E) 50° 0 130°



Problema 4. En el tridngulo AABC' trazamos la mediana AM, donde M es
el punto medio del lado BC. Si ZBAC = 45° y ZBCA = 30°, determinar el
valor del angulo ZAMC.

(A) 45° (B) 150° (C) 135° (D) 125° (E) 15°

Problema 5. Dos caminantes comenzaron a caminar al amanecer, uno desde
el punto A hacia el punto B y el otro desde el punto B hacia el punto A, ambos
a velocidades constantes. Se encontraron a las 12:00 del mediodia y continuaron
caminando sin detenerse. El primer caminante lleg6 a B a las 4:00 de la tarde, y
el segundo caminante llego a A a las 9:00 de la noche. ;A qué hora comenzaron
a caminar ese dia?

(A) 02:15 a.m. (B) 09:00 a.m. (C) 05:00 a.m.

(D) 03:30 a.m. (E) 06:00 a.m.

Parte 2: Preguntas de respuesta corta numérica

Problema 6. Se tiene una ventana cuadrada que esta dividida en dos partes
por dos marcos rectangulares. Cada marco rectangular tiene un ntimero escrito
en su interior que representa su perimetro. Determina la longitud del lado del
cuadrado que forma la ventana completa.

Problema 7. ;Cuantas veces aparece el digito 1 en el nimero resultante ob-
tenido como la suma de la serie

94994999+ ...+9...97
2024



Problema 8. Sabiendo que a? +b = b*> + ¢ = ¢ + a. ;Cuél es el valor de la
expresion
a(a® — b)) + b(b* — ) +c(c* — a*) ?

Problema 9. Un grupo de seis turistas se divide en dos roles en cada lugar
turistico: tres turistas toman fotografias y tres turistas son fotografiados. Cada
turista debe aparecer en las fotografias de todos los demas turistas al menos una
vez. ;Cudl es el nimero minimo de lugares turisticos necesarios para que todos
los turistas tengan fotografias en las que aparezcan todos los demés turistas?

Problema 10. Dado un conjunto de 10 rectas en el plano, donde exactamente
dos de ellas son paralelas y no hay mas de dos rectas que se crucen en un
mismo punto, excepto en un punto especifico donde exactamente tres rectas
se intersectan, determina el ntimero total de puntos de interseccion entre estas
rectas.



Soluciones

Parte 1: Soluciones a los problemas de seleccién maultiple

Solucion. (Del problema 1) Denotemos por x el precio unitario de un boligrafo.
La ganancia por cada boligrafo en el primer tipo de venta es igual a 10 — =z,
mientras que, la ganancia obtenida por el segungo tipo de venta es igual a
20 — 3x. Ya que ambas ganancias coinciden, tenemos la ecuaciéon de primer
grado 10 — x = 20 — 3z, cuya solucion es x = 5. El precio unitario de cada
boligrafo es de 5 bolivianos.

Respuesta. 5 (Opcion: C.)

Solucidn. (Del problema 2) Denotemos por a, by ¢ los precios de un boligrafo,
un lapiz y un cuaderno, respectivamente. También denotemos por A, V y S,
los costos totales de las compras de Ana, Vanesa y Sara, respectivamente. De
acuerdo a las condiciones del problema, tenemos las relaciones A = 2a + 7b+c,
V=5a+6b+5cy S =28a+ 4b+ 9c. Tenemos asi A+ S = 2V — b, es decir
2V es mayor que A + S. Se sigue que, el costo total de la compra de Vanesa
es mayor que el costo total de la compra de una de las otras chicas y, ya que
todas pagaron lo mismo, s6lo Vanesa podria recibir el descuento.

Respuesta. Vanesa (Opcion: B.)

Solucidn. (Del problema 3) Al pasar una hora, la aguja del minutero regresa a
la misma posicion, mientras que la aguja del horario gira 30°. Ya que el dngulo
entre las agujas no cambio, tenemos sélo dos posibilidades: la aguja del horario
estaba a 15° antes de la aguja del minutero o estaba a 165° después de la aguja
del minutero, como se muestra en la siguiente figura. Asi, los posibles dngulos
formados son 15° o 165°.

Respuesta. 15° 0 165° (Opcion: A.)




Solucion. (Del problema 4) En el tridngulo AABC trace la altura BH desde
el vértice B al lado AC. Ya que ZBAC = 45°, el triangulo ABH A es isosceles,
luego BH = AH. El angulo ZBCH = ZBC A es igual a 30° y, ya que el cateto
BH esta opuesto a este dngulo, se tiene que BC = 2BH. Vea la figura.

A

C [‘M'I B

En ABHC trace la mediana desde el vértice H hasta el punto medio M de
BC, por lo tanto, HM = BC/2, luego HM = MB y HM = BH, es decir,
el triangulo AM BH es equilatero. Asi, ya que ZHMB = 60°, se tiene que
ZCMH = 120°. Por otro lado, se tiene ZAHM = 90° + 60° = 150°, y ya que
AH = BH = HM, el tridngulo AAHM es isosceles, luego ZAMH = 15°.
Finalmente, tenemos que ZAMC = 15° + 120° = 135°.

Respuesta. 135° (Opcion: C.)

Solucidn. (Del problema 5) Denotemos por C' el punto de encuentro entre los
dos caminantes y denotemos por x el niimero de horas transcurridas desde el
momento que comenzaron a caminar hasta hasta el punto de encuentro. La
velocidad del primer caminante en el tramo AC' es igual a AC'/x, mientras que
en el tramo BC es igual a BC'/4; al ser la velocidad constante se tiene AC/x =
BC/4, luego AC/BC = x/4. De manera similar, para el segundo caminante,
igualando las velocidades en los tramos BC' y AC obtenemos BC/x = AC'/9,
luego AC'/BC = 9/z. Se tiene asi la ecuacion

T 9

4  x’

cuya solucion es x = 6. Por tanto, la caminata comenzo a las 6:00 de la manana.

Respuesta. 06:00 a.m. (Opcion: E.)




Parte 2: Soluciones a los problemas de respuesta corta

Solucion. (Del problema 6) Denotemos por a la longitud del lado del cuadrado
que forma la ventana y denotemos por b la anchura del marco rectangular
izquierdo. Entonces, la anchura del marco rectangular derecho es igual a a — b.
De acuerdo con el enunciado del problema, el perimetro del marco rectangular
izquierdo esta dado por la ecuacion 2a + 2b = 14. Por otra lado, el perimetro
del marco rectangular derecho se expresa como 2a + 2(a — b) = 16; sumando
ambas ecuaciones tenemos 6a = 30, por tanto a = 5.

Respuesta. 5

Solucidn. (Del problema 7) Realizamos las operaciones siguientes:

2024
9+99+999+ .. 4+9...9=(10—1) 4 (100 — 1) 4 - - - + (10%** — 1)

2024
=1...10—-2024
2024
=1...109086.
2020

Respuesta. 2020

Solucién. (Del problema 8) Note que la igualdad a?+b = b*4c puede escribirse
como a? — b*> = ¢ — b. De manera similar, b> —c> =a—cy c? —a? = b —a.

Sustituyendo estas igualdades en las expresiones correspondientes se tiene que

a(a® — b)) +b(b* — ) +c(c* — a*) = alc—b) +bla —c) +c¢(b—a) = 0.

‘ Respuesta. 0 ‘

Solucion. (Del problema 9) Identificamos a los seis turistas con las iniciales
A, B, C, D, Ey F, y organizamos a los turistas en grupos de tres y por
cada lugar turistico visitado. En el primer lugar turistico, los turistas (A, B, C')
sacan fotos a (D, E, F); en el segundo lugar turistico, los turistas (A, D, F)
sacan fotos a (B, C, F'); en el tercer lugar turistico, los turistas (B, C, D) sacan
fotos a (A, E, F); finalmente, en el cuarto lugar turistico, los turistas (C, D, F')
sacan fotos a (A, B, F'). El niimero minimo de lugares turisticos es 4.

Respuesta. 4




Solucion. (Del problema 10) Numeremos las rectas del 1 a 10 y supongamos
que las rectas 1,2 y 3 se crucen en un unico punto, al cual denotamos por P.
Consideremos todas las posibles parejas de rectas: 1y 2; 1y 3; 1y 4;...;8
y 9; 8 y 10; 9 y 10. En total existen 45 pares de rectas: 9 pares para la recta
1, 8 pares para la recta 2, y asi sucesivamente, hasta llegar a la recta 9 que
solo forma un par, asi 9+8+74+6+5+4+ 3+ 24+ 1 = 45. Segun las
condiciones del problema, exactamente dos de estas rectas son paralelas, por
lo que no se intersectan, asi, tenemos inicialmente 44 puntos de interseccion.
Todos los puntos de intersecciéon, excepto P, se encuentran exactamente una
vez. Sin embargo, el punto P aparece tres veces, una vez por cada par de las
rectas 1y 2, 1y 3,y 2y 3, luego quitamos dos puntos de intersecciéon. Por
tanto, el numero total de puntos de interseccién tnicos es 42.

Respuesta. 42
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