OLIMPIADAS COSTARRICENSES DE MATEMATICAS
UNA - UCR - TEC - UNED - MEP - MICITT

TII OLIMPIADAS
COSTARRICENSES
DEMATEMATICAS
A OLcomA

Algebra

ITT Nivel
[ Eliminatoria

Marzo 2016

NACIONAL TEC UIN[ E®

Educacion Publi




Indice

1. Presentaciéon

2. Contenidos

3. Algunos consejos ttiles

4. Problemas Resueltos
Expresiones algebraicas. Valor numérico. Polinomios. Férmulas notables.
Factorizacion. . . . . . . . . . ..
Simplificacién de expresiones algebraicas fraccionarias. Racionalizacion. . . .
Ecuaciones e inecuaciones de primer grado. Sistemas de ecuaciones lineales.
Ecuaciones de segundo grado. . . . . . .. . ... oL

5. Ejercicios Propuestos
6. Soluciones de los Ejercicios Propuestos

7. Créditos

© O

11

14

17

23



1.

Presentacion

Este material de apoyo tiene como objetivo ayudar a la preparacién de los estudiantes
de Tercer Nivel para la I Eliminatoria de las Olimpiadas Costarricenses de Matematicas
en el tema de Algebra. Se incluyen los contenidos y problemas resueltos de ediciones
anteriores. Finalmente, se incluye una seccién de ejercicios propuestos.

2.

Contenidos

Los contenidos que se evalian en el tema de Algebra para el III nivel de la I Eliminatoria
de las Olimpiadas Costarricenses de Matematicas son los siguientes:

1. Expresiones algebraicas. Valor numérico de una expresion algebraica. Polinomios.

Férmulas notables (a + b)%, (a — b)?, (a + b)(a — b), (a + b)(a®* — ab + V?) y
(a —b)(a® + ab+ b?).

. Factorizacion: factor comin, inspeccién, férmula general, formulas notables.
. Simplificacién de expresiones algebraicas fraccionarias. Racionalizacion.

. Ecuaciones e inecuaciones de primer grado. Sistemas de ecuaciones lineales. Ecua-

ciones de segundo grado.

Algunos consejos tutiles

En algunos problemas de valor numérico, es posible que no se conozca el valor
particular de las variables. No obstante, es posible que despejando y factorizando
se pueda obtener el valor numérico de la expresion; ver por ejemplo los problemas
resueltos 1 y 2.

El Teorema del Factor establece que dado un polinomio P(z), si P(a) es un cero
o raiz de P, entonces P(z) = (x — a)Q(x) para algin polinomio Q(x) (es decir,
(x — a) es un factor de P).

Dados dos ntimeros reales a y b, si conocemos su suma a + b y y su producto ab,
podemos calcular la suma de sus cuadrados a® + b*> mediante la primer férmula
notable de la siguiente manera:

(a+b)? = (a® + b?) + 2ab;

ver el problema 4. De igual manera se puede despejar el producto ab, o se pueden
combinar las otras férmulas notables para obtener diferentes expresiones; ver el
problema resuelto 6.



» En algunos casos, expresiones de la forma a +b+/c se pueden convertir en férmulas
notables; ver el problema resuelto 9. Por ejemplo, para que a+by/c = 22 +2zy+y?,
se puede buscar dos nimeros reales x,y tales que 2% + y* = a y 2zy = b\/c.

» Para racionalizar sumas o restas de raices cuadradas se utiliza la férmula notable
(a+b)(a — b) = a®> — b?; ver el problema resuelto 11. De igual manera se puede
utilizar la férmula de cubos (a £ b)(a? F ab+b*) = a® +b* para racionalizar sumas
o diferencias de raices cubicas.

» En una ecuacién cuadratica az? + bz +c¢ =0, a # 0, donde A = b? — 4ac > 0, las
raices 1 y x9 vienen dadas por la férmula general

b+ VA N _—b—VA

1 2a 2 2a

De este hecho se puede deducir que la suma de las raices es
T+ T = )
a

y el producto

b+ VA —b—VA

T+ T2 =

2a 2a
Cb=VA b+ VA
T 2a 2
VP -A ¢
4a? a’

De esta manera, con sélo saber los coeficientes a, b y ¢ de la ecuacién cuadratica,
podemos deducir que la suma de las dos raices es —b/a y su producto c¢/a. Esto
corresponde a un caso particular de las llamadas Formulas de Vieta.

= Con la notacién del punto anterior, el trinomio az? + bx + ¢ se puede factorizar
como
az® + bz +c = a(z — 1) (r — 1),

siempre que A > 0. Recuerde que si A < 0 el trinomio no tiene raices reales,
y si A = 0 el trinomio corresponde a un trinomio cuadrado perfecto (primera o
segunda férmula notable).



4. Problemas Resueltos

Expresiones algebraicas. Valor numérico de una expresion algebraica. Polinomios.
Férmulas notables (a + b)%, (a — b)?, (a + b)(a — 1), (a + b)(a* — ab + V?) y
(a —b)(a® + ab+ b?).

1. Si a¥ = 2, determine el valor numérico de

1\~
ﬁy—l—(;) —av?y

(a) 4 (c) 4+2
OF (@ 7 -2

(Pregunta 9, I Eliminatoria 2015, III Nivel)
Solucion: Note que a pesar que no se conoce el valor de x o y, podemos calcular

1\
V2y+ <E> — Py =2y at - (a) 7y

=V2y+ (2¥)" = Vavy
=V2y+ (27 -V2y
_ 4,

1

donde usamos las propiedades de potencias a™” = — y b"™/™ = /b™, donde
aTL

a,beR a#0,ym,neN.

2. Sean x, y nimeros reales distintos de cero tales que x + y = 2(z — y). Entonces,

. ., 4ty —y?
el valor numérico de la expresion ————— es
Ty
35 29
) © 5
29 35
b) — d) —
(b) = (@ 5

(Pregunta 24, I Eliminatoria 2011, B Nivel)
Solucién: Primero, simplificando la condicién = + y = 2(x — y) se obtiene que
r+y=2z—y)
= x+y=2xr—-2y
= =3y



Luego, sustituyendo la iltima igualdad en la expresién que queremos calcular, se
concluye que

©+aty -y (3y)* 4 (3y)*y — v
y? Bl (3y)y?
2Ty + 9y — o
_ W
35% 35

3y3 3

3. Considere el polinomio P(z) = (x + a)? — (x + b)? donde a y b son dos nimeros
reales distintos. Si k£ es un ndmero real tal que P(k) + P(—a) = 0, entonces el
valor de k es

(a) —b (b) b
a—>b a+b
@

(Pregunta 10, I Eliminatoria 2012, B Nivel)
Solucion: Primero, intercambiando la x por k, se tiene que

P(k) = (k+a)* — (k+b)?
= k* + 2ak + o — (k* + 2bk + b*)
= k% + 2ak + a® — k* — 20k — b*
= 2ak + a® — 20k — 1,

donde se utilizo la primer formula notable en el primer paso. Del mismo modo,
intercambiando ahora k por —a, se obtiene

P(—a) = 2a(—a) + a® — 2b(—a) — b*
= —2a® + a® + 2ab — b*
= —a® + 2ab — b2
Finalmente, como por hipétesis P(k) + P(—a) = 0, se debe cumplir que

P(k) 4+ P(—a) = (2ak + a® — 2bk — b°) + (—a® + 2ab — b*)
= 2ak — 2bk — 2b*> + 2ab = 0.



De esta ultima ecuacion se procede a despejar la variable k:

2ak — 2bk — 2b> + 2ab = 0
= 2ak — 2bk = 2b%* — 2ab
= k(2a — 2b) = 2b* — 2ab

ko 2b% — 2ab
2a — 2b
—2b(—b+a)  —2b(a—b)
" 2a-0b)  2(a-0b)
=k=-b

Note que por hipétesis a # b, lo que permite despejar el valor de k. Si a = b,
entonces no existe valor de k que satisfaga la condiciéon P(k) + P(—a) = 0.

4. Si la suma de dos numeros es 2 y su producto es —2, entonces la suma de los
cuadrados de dichos niimeros corresponde a

(a) 2 (c) 8
(b) 4 (d) 10

(Pregunta 21, I Eliminatoria 2015, II Nivel)
Solucién: Sean z, y los dos numeros. Ellos satisfacen que z +y =2y xy = —2.
Por lo tanto, utilizando la primer férmula notable, se deduce que

rty=2=(x+y)’ =4
=224+ 22y+y? =4
=22+ 2(-2)+y2 =4
=2 +y* =8

Factorizacion: factor comun, inspeccién, formula general, férmulas notables.

5. La suma de los catetos de un tridangulo rectdngulo cuya hipotenusa mide 8cm y
el 4rea es de 9em? corresponde a



(Pregunta 20, I Eliminatoria 2015, III Nivel)

Solucién: A pesar de ser un problema de geometria, la solucién de este problema
utiliza factorizacion con la primer férmula notable. Para ello, sean a y b la medida
de los catetos. Por el teorema de Pitdgoras se cumple que a? + b* = 82, pues la
hipotenusa mide 8cm. Como el drea es de 9cm?, se tiene que

ab_

9
2 )

y asi ab = 18. Entonces,

a4+ b =64
=a’+2ab+b*=64+2-18

= (a+b)? = 100

= a+b=10.

Recuerde que en general vz2 = |z|, x € R, pero en este caso a + b > 0 por ser
a v b las medidas de los catetos de un triangulo. Por lo tanto, la suma de los dos
catetos es a + b = 10.

. Siz+y=16y 23+ 9> = 1072, entonces el valor de 2% + y? es

(a) 63 (c) 130
(b) 67 (d) 256

Solucién: Mediante la factorizacién de la suma de cubos se puede escribir
2? +y* = (v +y)(z® — vy +y*) = 1072
Como x + y = 16, sustituyendo se tiene que
16(2* — zy +y*) = 1072 = 2? — 2y +y* = 67.

Por otra parte,
(x+1y)* =16 = 22 + 22y + y* = 256.
Al restar las dos ultimas ecuaciones se deduce que
(2% + 22y + 9°) — (2 — 2y + y*) = 256 — 67
= 3Jzy = 189
= xy = 63.



Por tanto, sustituyendo el valor de xy

v — 2y +y* = 67
= 2% — 63 +y? =67
= 2% + 9> = 130.

7. En la figura adjunta AB =z, AC =2 — 1y BC =z + 1. Con certeza a — b es

C
(a) 1
(b) 2
(c) 4
d) 5
(d) L 1 : )

(Pregunta 12, T Eliminatoria 2015, II Nivel)
Solucién: Con base en el teorema de Pitdgoras, el cuadrado de la altura h del
triangulo ABC' mostrada en el dibujo es igual a

W= (x+1)°—d® = (z —1)* — p?
= (z+1)°—(z—1)7%=a%>—1?
= [z+1)+(x—-D](z+1)—(x—1)] = (a+b)(a—1D)
= 4z = (a+b)(a —b),

donde utilizamos la factorizacién de diferencias de cuadrados. Luego, dado que
AB =1z =a+ b, se concluye que 4 = a — b.



8. Uno de los factores que se obtiene al factorizar el polinomio 9x%y® — 24x%y32 4 722
es
(a) 3z?y> + 5z (c) 3z%y® + 7z
(b) 3z%y® + 4z (d) 322y — 2
(Pregunta 23, I Eliminatoria 2014, III Nivel)
Solucion: Para factorizar el polinomio, primero separamos el tercer término del

polinomio como 72?2 = 162% — 922, De esta manera, mediante la primer férmula
notable se obtiene

) — 927
—32)(32%y* — 42 + 32)
><3x2y3 )

Asi, 322%y® — 2z es uno de los factores del polinomio.

9. La expresion v/42 + 2v/41 — v/41 es equivalente a

924y° — 242%% 2 + 72 (9:1343/ 2412 4+ 162%) — 927
= (3
= (3
= (3

(Pregunta 25, I Eliminatoria 2014, II Nivel)
Solucién: Recuerde que a?42ab+b* = (a+b)?. Considerando el ntimero irracional
42 + 24/41, podemos reescribirlo como

42 + 2v/41 =41 + 2v41 + 1,
y tomando a = v/41 y b = 1 en la férmula notable, se deduce

42+2\/ﬁ:(\/ﬁ>2+2-\/ﬁ-1+12:(\/ﬁ+1>2.

Por lo tanto

42 4 2V/A1 — Va1 = (\/ﬁ+1>2—\/ﬁ

:’\/H-Fl‘—
— VAT 41— VAl = 1.



Simplificacion de expresiones algebraicas fraccionarias. Racionalizacion.

1 b+1 1
10. Al efectuar (b - E) - l—; = se obtiene
(a) 1 (c) —1
(b) b (d) —b

(Pregunta 3, I Eliminatoria 2015, II Nivel)
Solucién: Se deduce que

1y b+1 1 p*—-1 )

b b? b b+1
_erne-n » o,
b b+1
=(b—-1)b— b
= b —b— b
= —b.
11. La expresion ix—\/m—fl es equivalente a
(a) (z+4)(1+va—1) (¢) 2(z—2) (1 -V —1)
(b) (z—4) (1-Va-1) (d) —2(@+2) (1+Vr—1)

(Pregunta 6, I Eliminatoria 2015, II Nivel)
Solucién: Multiplicando por el conjugado del denominador se tiene que

202 -8 22 -8 14+x-—1
l—vVz—1 1—-+vVz—1 1+vz—1
2@ —4)(1+ Vo —1)

1—(z—1)
_ 2z = 2)(x +2)(1 + vz — 1)
2—x
=20 +2)(1+ vz —1).

10



b a
12. Al efectuar

— se obtiene como resultado
4a A b
b a

(a) 1 (b) —1

20 — b 2a +b
(c) 20+ b ()Qa—b

(Pregunta 13, I Eliminatoria 2015, II Nivel)
Solucion: Realizando las operaciones con fracciones se deduce que

<4_a _ é) - 4a n b 4a® — 4ab + b?

_ b a _ ab
4a b\ da b 1a® — 17
——44- T
b a b a ab
(2a—0)*  2a—b

(2a —b)(2a+b)  2a+b

Ecuaciones e inecuaciones de primer grado. Sistemas de ecuaciones lineales.
Ecuaciones de segundo grado.

13. El cuadrado de la solucién de la ecuacion

xﬁ+\/8—3f7—\/8+3ﬁ=0

corresponde a

V2
(b) 4 (d) V7

(Pregunta 1, I Eliminatoria 2015, III Nivel)

11



Solucion:

VT +\/8—3VT—\/8+3VT=0
= VT =1\/8+3VT - /8 —3V7
:>h3:(8+3¢ﬂ—%@—4ﬂ5)—2v“8+3¢ﬂ-(8—3Vﬂ
= 72> =16 — 2 - /64 — 63 = 14

= 22=2

14. Siendo m y n constantes reales, el valor que NO debe tomar el pardmetro « para
que el sistema de ecuaciones lineales

2c — 3y =n
ar+4y=m

tenga una unica solucién (z,y) es

3 -3
(a) ] (c) 3
8 -8
b) = d) —
OF @
(Pregunta 13, I Eliminatoria 2015, III Nivel)
Solucion: De la primer ecuacién se tiene que
_ n+3y
-
Sustituyendo en la segunda ecuaciéon se obtiene
3
. (n + y) Cay=m
= oan+ 3ay + 8y = 2m
o= 2m — an
YT B3a+s

-8
Luego, y € R < 3a+ 8 # 0, por lo que a no puede tomar el valor 3 si se quiere

dn +3m 2m — an
3a+8 " 3a+8 /)

una unica solucién. Dicha solucion es (

12



—4 — 3x

15. La solucién de la inecuacién —5 < — < 10 es:
(a) ] - 87 2] (C) ] - 27 8]

(Pregunta 19, I Eliminatoria 2014, II Nivel)
Solucion: Tenemos que

43
—5§Tx<10

= —5:2<-4-3x<10-2
=4-10< -3xr<4+20

:>_6> >24
PR :L‘ PR
-3 = -3

=22>x> -8
Por lo tanto = €] — 8, 2].
16. La ecuacién 2? — x + m? — 2mz = 2 + 2m tiene dos soluciones reales distintas
para cualquier valor de m que cumpla con la siguiente condicion
(a) m < _;l (c) m>—21
3
(b) m > —- (d) m < —21

(Pregunta 8, I Eliminatoria 2013, III Nivel)
Solucion: Note que la ecuacién se puede reescribir como

2? — 2(142m) + (m* —2m —2) = 0.

Para tener dos soluciones reales distintas debe cumplirse que el discriminante es
positivo. Esto es

A =0b>—4ac>0
= [—(1+2m)]> —4(m* —2m —2) >0
= 1+4m+4m> —4m> +8m+8 >0
=12m+9>0

S
1

13



5.

Ejercicios Propuestos

1. Si z > 1, la expresion

1
- 4r—1

\/(ZE— 1)(z2+1) \/(x+1)(x4+1) +

es equivalente a

(a) 2 (c) 28
(b) «* (d) «®

(Pregunta 11, I Eliminatoria 2015, III Nivel)

2. Al simplificar la expresion V204 +vT) se obtiene como resultado
(1+ V)V + V7
(a) 1 (c) 1+V7
(b) 4 (d) 4+ V7

(Pregunta 18, I Eliminatoria 2015, III Nivel)

3. Si P(z) es un polinomio tal que —3 y 5 son dos de sus ceros, entonces, con certeza

2

se puede asegurar que un factor del polinomio Q(z) = P(z) + (z* — 9)(z + 5) es

(a) =+ 3 (¢) x—3
(b)x—5 (d)x—i—5

1
4. Sean a, b, z, y ntmeros reales tales que zy = by — + — = a. El valor de (z+y)?
Z )

(a) (a+2b)* (¢) 4 2p
(b) b(ab+ 2) (d) ab(b+ 2)

(Pregunta 19, I Eliminatoria 2014, III Nivel)

14



V5 (Vo 45+ V0 - 45)

. El nimero 5 es
(a) irracional (c) entero no natural
(b) racional no entero (d) natural

(Pregunta 10, I Eliminatoria 2014, IIT Nivel)

a b
. Siay bson dos nimeros reales positivos distintos tales que 7 + — = 3 entonces
a

el valor de a
a/ —

es

(Pregunta 17, I Eliminatoria 2014, III Nivel)

. Si 2% + 9%+ 2% = 2y + 22 + yz entonces la expresién

Ayt 4 28 \/:zrg—l—y + 29 \/xlo—irylo—irzlo

(x+y+2)8 (x+y+2)° (v +y+2)1°
es igual a
(a) 1 (c) 3
(b) 2 (d) 4

(Pregunta 25, I Eliminatoria 2014, IIT Nivel)

. Al efectuar la divisién
(a®® — 1)+ [a7(a49 —a®?+1) - 1)]
., Cuantos términos tiene el polinomio cociente?

(a) 5 (c) 7
(b) 6 (d) 8

(Pregunta 24, I Eliminatoria 2015, III Nivel)

15



a+b +2a\/5—26\/5
Va+vb a—b

(a) Va+vb
(b) va— b
)
)

9. La expresion

es equivalente a

(c) a+b
(d) a—b

(Pregunta 10, I Eliminatoria 2015, II Nivel)

10. Encuentre el resultado de la siguiente suma:

1 1 1
VItv2 V2t v3  VBrvE Ve 1 VI
(a) 7 (c) 9
(b) 8 (d) 10

(Pregunta 16, I Eliminatoria 2008, B Nivel)

11. Si @ y b son ntmeros reales tales que ab = 2, y si x, y, a, b satisfacen el sistema de

ecuaciones z y
I A
b + a
r Yy
Z_7_9
b a
Entonces el valor de xy es
2 3
(a) 3 (c) 5
3 2
b) = d) 2
) 5 (@

(Pregunta 12, I Eliminatoria 2013, III Nivel)

16



12. Una solucién de la ecuacién a(z — 1) = ;Lfl, con a,b € R constantes diferentes de

cero, es

b—+Va2—b?
(a) ———

o VP

a
b—Va®+b?
(© ——
@ b+ a2+ 12
a

(Pregunta 25, I Eliminatoria 2013, C Nivel)

6. Soluciones de los Ejercicios Propuestos

1. Solucién: (Pregunta 11, I Eliminatoria 2015, IIT Nivel) Factorizando el deno-
minador del iltimo término, y multiplicando ambas raices mediante la féormula
notable de diferencia de cuadrados, se tiene que

1
-4+ r—1

Ve 6 )+ +

2 4 :
=(z—-1)(=*+1) \/(x—f—l)(m +1)+($_1)($2+1)

=V@-D(z+1)@2+1)(z*+1)+1
= /(22— 1)x2+1)( +1)+1

\/(964 )zt +1)+1
=vaz*—-1+1==x

2. Solucién: (Pregunta 18, I Eliminatoria 2015, III Nivel) Racionalizando obtene-

17



V2(4+ VT VBAHVT) VAT
VI+VIL+VT)  VAEVIA+VT) Vit VT
VAT
1+
V8 +2V7
14V
1+2V7+7
(1+7)
(1+V7)?

Ca+VD)
~1

3. Solucién: Como —3 y 5 son dos ceros del polinomio P(z), entonces P se puede
escribir de la forma

Px) = (z +3)(x — 5)R(x),
para algin polinomio R(z). Por tanto, como Q(x) = P(z) + (2* — 9)(z + 5),
sustituyendo P(z) se tiene que
Q(z) = (z +3)(z = 5)R(z) + (2" = 9)(z + )
=(x+3)(z —5)R(z)+ (z+3)(x —3)(z +5)
= (z+3)[(z =5)R(z) + (z = 3)(x + 5)],
y asi (z + 3) es un factor de Q(x).
4. Solucién (Pregunta 19, I Eliminatoria 2014, 11T Nivel) Completando cuadrados,

se tiene que
1 1 1 2 1 2
-+ ===+

CETe TR T
(1 1)2 2
= -+ — _
Ty Ty
[ty 2 2
_( y ) Sy
(z+y)? 2
(zy)*  ay
(z+y)? 2
b



Entonces (z 4+ y)? = b* (a + 2) = b(ab + 2).

. Solucién (Pregunta 10, I Eliminatoria 2014, III Nivel) Primero, note que

\/9+4\/3:\/4+2-2-\/5+5: (2+V5)2 =2+ V5.
De manera similar \/9 — 41/5 = |2 — \/5| = /5 — 2. Por lo tanto,

VE(VIT B+ VI-4V5)  5((24 5
. _

~—

+ (V5 -2))

[CAN V]

VEavs
Vs

Por lo tanto el nimero es natural.

. Solucién (Pregunta 17, I Eliminatoria 2014, IIIT Nivel) La ecuacién % +—=3es
a

equivalente a
a® + b = 3ab.

Entonces,

a+b\?  (a+b)?
(a—b) BNCEUE
B a’? + b% + 2ab
a2+ b2 — 2ab
_ 3ab + 2ab
"~ 3ab— 2ab
_ bab

=

b
Por lo tanto, ot ;= V5.
CL —

. Solucién (Pregunta 25, I Eliminatoria 2014, 111 Nivel) Si se multiplica la ecuacién
22 + 9%+ 22 = vy + w2 + yz por 2 a cada lado, se obtiene

(x—y)?*+(y— 27+ (z—2)*=0.
Como cada sumando es mayor o igual a cero, se debe cumplir que

rT—y=y—2=x—2=0,

19



y asi x = y = z. De esta manera
7x8+y8—|—28+8x9+y9—|—z9+9x10—|—y10—|—z10
(x+y+2)P* (z +y+2)° (x+y+2)"°
gt 4 a® ¥ a2+ 2% (210 210 10
=t s+
(x4 2+ x)8 (x+2x+2)° (x4 2+ 2)0
] 3a8 Le 39 Lo 310
VB Y Be) | (B0

1 /1,1
R ERAE]

IO
3 3 3
1

8. Solucién: (Pregunta 24, I Eliminatoria 2015, 11T Nivel) Primero, al simplificar la
expresién se obtiene

(@®=1)+ [a"(a® —a® +1) - 1)] = C(;e __&}lg(j a7+_1i
(@ -+ 1)
(a® +1)(a7 — 1)

a®® —1

a’—1"

Sustityuendo b = a”, se sigue que debemos efectuar la divisién

b —1
— =0+ ++ R+ 02+ b+ 1.

Por lo tanto
a® —1

a’ —1

=a®+d” +a®+a* +ad" +d" + 1.
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9. Solucién: (Pregunta 10, I Eliminatoria 2015, IT Nivel) Racionalizando se obtiene
a+b +2a\/l_7—2b\/5_ a+b \/_—\/5+2a\/5—2b\/5
Va+ /b a—"b Va+vb a—+b a—b
a a—a\/l_)+b\/_—b\/5+ 2aV/b — 2b\/a

a—1>b a—>b
:a\/5+a\/l_)—b\/_—b\/g

a—2>b
_ alva+vb) —b(ya+vb)

a—>b
:(a—bl(\_/c_z—i-\/l_?):\/a_i_\/a

10. Solucién: (Pregunta 16, I Eliminatoria 2008, B Nivel) Cada término de la suma
se puede racionalizar, para obtener

1 B 1 Vin—vn+1
Vitvntl Vit vntl Va— VTl
VA VaTd
n—(n+1)
=—Vn+Vn+1,
para 1 < n < 99. De esta manera, la suma inicial se convierte en
1 1 1

NGV, RV, I AR v
= (—VI+V2) + (V2 +V3) + (V3 +V4) + - + (=99 + V100)
= —V1+v/100=—1+10=09.

11. Solucién: (Pregunta 12, I Eliminatoria 2013, III Nivel) Elevando al cuadrado
cada ecuacion se obtiene

x2+y2 Qxy_l
b2 a2 ab
2 2

2
oy 2y

a2 ab
Restando ambas ecuaciones se obtiene
4x
day _ 4
ab
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12.

por lo que

Solucién: (Pregunta 25, I Eliminatoria 2013, C Nivel) Note que la ecuacién es
equivalente a a(x—1)(x+1) = 2bx, x # —1. Multiplicando y agrupando se obtiene
la ecuacién cuadratica

az? — 2bx —a =0,

cuyas soluciones vienen dadas por la formula general

2 £VAZ +4a? b+ VPt a2

2a a

X
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