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Estimado estudiante:

Puede consultar la lista de estudian-
tes clasificados a partir del viernes
30 de junio, en la siguiente direccién
electrénica:

La Comision de las Olimpiadas Costarricenses de Matemé-
ticas 2017 le saluda y le da la mas cordial bienvenida a la
Primera Eliminatoria Nacional de estas justas académicas,
deseéndole los mayores éxitos.

La prueba consta de un total de 25 preguntas de selecciéon
tnica.

www.olcoma.com

INDICACIONES GENERALES

e Debe trabajar en forma individual.

e Las respuestas a las preguntas que se le formulan, deben ser consignadas UNICAMENTE en la hoja
de respuestas que se le ha entregado.

e Los dibujos que aparecen en la prueba no necesariamente estan hechos a escala.

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

e No se permite el uso de hojas adicionales.

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

e Fl examen tiene una duracién méxima de tres horas.

e FEscriba claramente los datos que se le solicitan en la hoja de respuestas.

SIMBOLOGIA
AB segmento de extremos A yB LABC ~ Z/DEF  congruencia de dngulos
AB medida de AB AABC 2 ADEF  congruencia de tridngulos
E rayo de extremo A y que contiene a B ABC + DEF correspondencia respectiva
entre puntos
1@ recta que contiene los puntos Ay B NABC ~ ADFEF semejanza de triangulos
/ABC angulo de rayos ﬂ y B? AB=CD congruencia de segmentos
m/ZABC medida de ZABC AB arco de extremos Ay B
NABC tridngulo de vértices A, B, C mAB medida de AB
OABCD  cuadrilatero de vértices A, B, C, D (ABC) area de AABC
I paralelismo (ABCD) area de JABCD
1 perpendicularidad P-Q—-R P, @, R puntos colineales,
con @ entre los puntos Py R
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1. En una fabrica, 15 maquinas empacan 15 bolsas de
arroz en 15 segundos. La cantidad de bolsas de arroz
que se empacan con 60 maquinas en 60 segundos es

(a) 4
(b)

(c)
(d) 240

—_

5
60

e Opcién correcta: d

e Solucién:
Cada méquina empaca 1 bolsa en 15 segundos por lo que empaca 4 bolsas en 60 segundos.

Dado que son 60 maquinas, tienen capacidad para 240 bolsas.
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2. En figura adjunta A, B, C'y D representan, cada una,
un digito distinto. El valor de A+ B+ C + D es

(a) 15

(b) 16 ABCD
+ ABC

(c) 17 2017

(d) 18

e Opcién correcta: b

e Solucién:

Como A es un digito, se tiene A =1 0 A = 2, pero como A + B termina en 0, se debe “llevar 1”
por lo que A debe ser 1.

Igualmente, C' 4+ B termina en 1 y se debe “llevar 1”7, por lo que A + B debe ser 9 y como A =1
se tiene B = 8.

Entonces C+ B =11 y C' = 3. Finalmente, como D+ C = T7setiene D =4, *. A+ B+(C+D =
1+8+3+4=16.
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3. Un turista hace un viaje durante varios dias. El primer
dia recorre una quinta parte del total de la distancia
por recorrer durante todo viaje. El segundo dia recorre
21 kilébmetros y luego de hacerlo se encuentra a la
mitad del recorrido total. La cantidad de kilémetros
recorridos por el turista durante los dos primeros dias
es

14

\)
—

(a)
(b)
(c)
(d) 70

35

e Opcién correcta: ¢

e Solucioén:
Denote z: cantidad de kilémetros recorridos el primer dia.

El primer dia recorre una quinta parte del total de la distancia por recorrer durante todo viaje,
por lo que la cantidad de kilémetros por recorrer luego del primer dia de viaje es 4.

El segundo dia, el turista recorre 21 kilémetros, por lo que ha luego de hacerlo ha recorrido x + 21
kilémetros y le falta por recorrer 4x — 21 kilémetros.

Luego del recorrido del segundo dia, el viajero se encuentra a la mitad del recorrido total, por lo
que x + 21 = 4z — 21. Luego, la cantidad de kilémetros recorridos el primer dia es x = 14.

Finalmente, la cantidad de kilémetros recorridos por el viajero durante los dos primeros dias es
14 + 21 = 35.
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4. Se realiz6 un experimento del cual se obtuvieron
cuatro resultados posibles: A, B, C'y D. Los cuatro
resultados son mutuamente excluyentes. Se tiene que
la probabilidad de que ocurra A es P(A) = 0,3; la
probabilidad de que ocurra B es P(B) = 0,3 y la
probabilidad de que ocurra D es P (D) = 0,25. La
probabilidad de que ocurra C' es

(a) 0,10

(b)

()

(d) 0,25

0,20

e Opcion correcta: b

e Solucidn:

Por definicién, como los resultados son mutuamente excluyentes, se sabe que la suma de las
probabilidades de los resultados posibles es 1.

De esta forma, P(A) + P(B) + P(C) + P(D) = 1.
Es decir, 1 —[P(A)+ P(B)+ P(D)] = P(C). De esta forma se obtiene 1—[0,3+0,3+0,25] = 0,15
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5. Cuando a un barril le falta 30 % para llenarse, contiene
30 litros mas que cuando esta lleno hasta 30%. La
cantidad de litros que le caben al barril es

(a) 60
(b)

(c)
(d) 100

N |
ot

90

e Opcion correcta: b

e Solucidn:

Sea x la capacidad del barril. Cuando le falta el 30% para llenarse, la capacidad del barril es
70 %x y como contiene 30 litros mas que cuando esté lleno hasta el 30 % se puede formar la
ecuacion:

70 %x = 30 %x + 30
que es equivalente a

70 30

= 70z = 30z + 3000

= 40z = 3000
L _ 3000
40
— =175

Por lo tanto, le caben 75 litros al barril.
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6. Sean p, ¢, r, s y t cinco nimeros reales, tales que la
media aritmética (promedio) de p, ¢ y 7 es ocho y la
media aritmética de p, q, 7, s y t es siete. Entonces la
media aritmética de s y t es

(a) 5
(b)

(c)
(d) 5,5

(@)

4,5

e Opcién correcta: d

e Solucién:

p+q+r_8yp+q+r+s+t_

7
3 5

Se tiene que
= ptqg+r=24yp+qg+r+s+t=35
Sustituyendo la primera escuacién en la segunda 24 + s+t =35

—s+t=11

s
Asi, el promedio de s y t es
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7. En cuatro tarjetas estan escritos los ntimeros 2, 5, 7 y
12 (un namero en cada tarjeta). En la parte posterior
de cada tarjeta estdn escritas, respectivamente, las
siguientes frases: Divisible por 7, Primo, Impar y
Mayor que 100. Se sabe que cada nimero escrito en
cada tarjeta NO CORRESPONDE con la palabra
en la parte posterior de la misma. El niimero que esta
escrito en la tarjeta con la frase Mayor que 100 es

a) 2

(
(

t

)
b)
()
(d) 12

7

e Opcién correcta: ¢

e Solucioén:
El ntmero 12 corresponde a la tarjeta Primo, pues es el tnico que no lo es.

Esto implica que 2 corresponde a la tarjeta Impar, pues los restantes, 5 y 7, ambos son impares,
y por lo tanto, 5 corresponde a la tarjeta Divisible por 7.

Dado que 7 es el tinico namero restante, éste corresponderia a la tarjeta Mayor que 100
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8. La diferencia de las dimensiones b y h de un rectangulo
(con b > h) es igual a la medida del lado de un trian-
gulo equilatero. Si el tridngulo y el rectangulo tienen

el mismo perimetro, entonces el valor numérico de 7 es

N o= o

(d) 5
e Opcién correcta: d

e Solucioén:
Denote x: medida del lado del tridngulo equilatero. La diferencia de las dimensiones b y h de
un rectangulo (con b > h) es igual a la medida del lado de un tridngulo equilatero, por lo que

x = b — h. El triAngulo y el rectangulo tienen el mismo perimetro, por lo que 3z = 2b + 2h.
x

x
Resolviendo el sistema de ecuaciones lineales para by h, h = R4 b= i Finalmente, n= 5.

10
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9. Si a y b son nimeros reales, tales que a+b = 2, enton-
ces la solucién de la ecuacion ar—xr—a+1 = b+2—bzx es

1

w

(a)
(b)
(c)
(d) a+b

e Opcion correcta: b

a

e Solucidn:
ar—xrx—a+1=b+2—-bxr & ar+br—xz=a+b+1

< (a+b—1z=a+b+1

S =3

11
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10. Juan estaba caminando con rapidez constante por una
avenida en Heredia cuando vio un camién que estaba
transportando una pieza grande de madera (también
se desplazaba con una rapidez constante).

Juan querfa medir el largo de la pieza de madera, en-
tonces decidié caminar a lo largo de la pieza de made-
ra en direcciéon contraria al camiéon y contd 10 pasos,
mientras que cuando caminé a lo largo de la pieza de
madera en direccién del camién contd 70 pasos.

Si se sabe que cada paso de Juan mide un metro,
entonces la longitud en metros de la pieza de madera es

(a) 30
(b)

()
(d) 30,5

w
ot

17,5

e Opcién correcta: ¢

e Solucién:

distancia
Asumiendo que la velocidad a la que camina Juan es constante, y como velocidad = ErTpem—
iempo

sean x1 y x2 los tiempos que dura en recorrer Juan la pieza de madera en direccién contraria y

. . ., ., . .10 70
en la misma direccién del camioén respectivamente. Asi, — = —, de donde zo = Tx7.

I i)
Por otro lado, sea [ la longitud de la pieza de madera y como se asume también que la velocidad
1—10 70 —1
del camién es constante, entonces ( ) = ( ), de donde | = 17,5 metros.
z1 %)

12
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11. Sean a, b, ¢ y d digitos. Denotamos abcd al ntmero
cuyos digitos son a, b, ¢ y d, respectivamente. La
cantidad de nameros de cuatro digitos, tales que
abed = bac + cbd es

(a) O
(b) 1
(c)

(d) 3

2

e Opcién correcta: a

e Solucién:
abed = bac + ¢bd = 1000a + 1006 + 10c + d = 100b + 10a + ¢ + 100c + 10b + d

= 990a¢ = 91c + 10b

Sin embargo, como 1 < a < 9, pues de lo contrario el niimero no seria de cuatro digitos, entonces
990 < 990a < 8910 mientras que 0 < 91c + 10b < 909, pues el valor mayor se alcanza cuando
c=9y b=29. De modo que es imposible que se cumpla la igualdad.

13
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12. Sea el AABC un tridngulo rectangulo, con
m/ZABC = 90°. Sean E y F puntos medios de
AB y AC, respectivamente, y sea G un punto tal que
B — G —C. Siel area del AABC es 24 cm?, entonces
el area en cm? del AEFG es

(a) 3
(b)

(c)
(d) 12

(=}

9

e Opcion correcta: b

e Solucién:

Considere al figura

A
E\ F
B G C

I AB BC
EF || BC por ser una paralela media, entonces h = - ademés F'F = — asi tenemos que:

1 1 BC AB (ABC) 24
(BFG) =5 BF-h=5 55 == =776

14
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13. En la ecuacién:

1 1 1

+ + =(a—1)vx
Ve+1l+yr Ve +2+Voe+1 Vr+3++vz+2 ( Jve
si a > 1, entonces su solucién es
(a) a® -1
(b) 1—a?
3
(©) 5
3
d
(d) 7=
e Opcién correcta: ¢
e Solucién:
Como
1
——=Vr+1—z
Ve+1+/x Ve
entonces
! + ! + ! Ve+3—Ve
=V -V
Vr+1l+yr Ve+2+vVz+1 Ve+3++Vo+2
luego

\/m—\/i:(a—l)\/f & Vr+3=ayr
s r+3=d%z

3

= T =
a? -1

15
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14. En un Centro de Entrenamiento Deportivo hay dos
equipos de atletismo, uno practica carreras y el otro
saltos. De un total de 105 deportistas que entrenan en
el Centro, 83 pertenecen al equipo de carreras, 39 al
de saltos y 27 a ambos. Si se elige al azar uno de los
deportistas que pertenecen a algiin quipo de atletismo
para que represente al Centro de Entrenamiento en
una competencia, entonces la probabilidad de que sea
integrante del equipo de carreras pero no del de salto es

(a) o

56

95
44

105

56
105

e Opcioén correcta: b

e Solucién:

83 deportistas pertenecen al equipo de carreras, 39 al de saltos y 27 a ambos, por lo que 83 —27 =
56 practican solamente carreras, 39 — 27 = 12 practican solamente saltos y 27 practican ambos.

Luego, 56 + 12 + 27 = 95 pertenecen a algin equipo de atletismo.

Si se elige, al azar, uno de los depostistas que entrenan atletismo, para que represente al centro
de entrenamiento en una competencia, entonces la probabilidad de que sea integrante del equipo

de carreras pero no del de salto, es

56
95

16



I Eliminatoria 2017 - Solucién IT Nivel

15. El nimero entero 1™ + 2" + 3™ + 4™ no es multiplo de
cinco si n es

(d) 2019
e Opcioén correcta: a

e Solucién:

Para que sea miltiplo de 5, el dltimo digito debe ser 0 o 5. Consideremos los tltimos digitos de
las potencias segtn el siguiente cuadro.

n|l 2 3 45 6 7 8
/11111111
212 4 8 6 2 4 8 6
"3 9 713 9 71
414 6 4 6 4 6 4 6
+/0 0 0 4 00 0 4

Para que la suma no sea miltiplo de 5, n debe ser miltiplo de 4 y de las opciones cumple 2016.

17
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16. En un paralelogramo OABCD se tiene que
m/ABC = 120° y 2AB = BC. Si M es el punto
medio de BC y MA = 7\/§, entonces la medida del
lado mayor del paralelogramo es

-3

(a)
(b)
(c)
(d) 7V3

e Opcion correcta: b

—_
& F

e Solucion:
Denote z: medida del lado menor del paralelogramo.

Es decir, AB = DC = z. 2AB = BC, por lo que BC = AD = 2z. M es el punto medio de BC,
por lo que BM = MC = x. mZABC = 120°, por lo que mZBCD = 60°.

Entonces, el AMCD es equilatero, MD = x y mZDMC = 60°. Por otra parte, el AABM es
isosceles y mZAMB = 30°. mZAMD = 180° —mZAMB —m/ZDMC = 180° — 30° — 60° = 90°.

Finalmente, el AAMD es rectangulo en M, aplicando el Teorema de Pitagoras (2z)? — 2?2 =

(7v/3)2, = 7 y el lado mayor del paralelogramo mide 2z = 14.

18
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17. Seis pueblos A, B, C, D, E y F se encuentran a lo
largo de una carretera. Las distancias en kilémetros
entre ellos se muestra en el cuadro adjunto. Un orden
correcto en el que se encuentran los pueblos a lo largo

de la carretera es

BADEFC

(a
(b

)
) CEFDAB
(c) CEFADB
(d) FCEDAB

e Opcién correcta: b

e Solucién:

A|B|C|D|FE|F
Al 0] 2]20|3 |15 8
B2 |0(22]5|17|10
C|l20]22]| 0 17| 5 |12
D| 3|5 1710 |12] 5
E|15117) 5 12| 0 | 7
Fl8(10|112| 5|7 1]0

Del cuadro podemos observar que la distancia méas grande esta entre C'y B por lo que todos los

demaés puntos deben estar entre ellos.

A continuacion se procede a ordenar los demas pueblos desde el mas lejano a C hasta el mas

cercano.

Con esto obtenemos que el orden es CEFDAB o BADFEC, donde la primera es la que aparece

entre las opciones.

19
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18. En la figura adjunta, el AABC es un tridngulo rec-
tangulo con mZABC = 90°; ademés, AB es diagonal
del rectangulo JADBE. Si BC = 5\/5, BE = 3y
AC = 5\/3, entonces el area del JADBE es

A

o o
SN— SN— S— SN—
— D ot
[\
o

—
Q.
—_
=~

B C
e Opcién correcta: ¢

e Solucién:

Utilizando el teorema de Pitdgoras en el AABC, se tiene:

AB? + (5\/5)2= (5\/5)
= AB?>=25-3-25-2=25
= AB=5

2

Utilizando el teorema de Pitagoras en el AABE, se tiene:

AE? +3% = 5°
= AE*=25-9=16
= AF =14

Luego, (ADBE) =3-4=12.

20
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19. Un ntmero entero positivo multiplo de cinco es tal que
si se divide entre tres el residuo es uno y si se divide
entre siete el residuo es dos. La suma de las cifras del
menor nimero que cumple con las condiciones es

(a) 1
(

b

NS

)
)
()
(d) 8
e Opcioén correcta: (a)
e Solucion:

Por el algoritmo de la divisién el namero es de la forma 3a + 1, 7b 4+ 2 y 5¢ con a, b, ¢ enteros.

Observe que si sumamos cinco unidades al niimero, el nimero es multiplo de 3,7 y 5, ya que
3a+6=3(a+2), 7b+T7=T7(b+1)y5c+5=5(c+1).

Si n es el nimero, como el minimo comin multiplo de 3,7 y 5 es 105, entonces n + 5 = 105k y el
menor que lo cumple es 105.

Asi, n =100 y la suma de sus cifras es 1.

21
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20. Se van a repartir 100 cartas en grupos de 7, 5y 3
cartas, respectivamente. Si se sabe que hay al menos
un grupo de 7 cartas, uno de 5 cartas y uno de 3
cartas, entonces la minima cantidad de grupos que
hay para que las 100 cartas sean repartidas es

(a) 15
(b)

(c)
(d) 18

—_
(=]

17

e Opcion correcta: b

e Solucidn:

Siz+1,y+ 1, 24+ 1 son la cantidad de grupos de 7, 5, y 3 cartas respectivamente, entonces
Tz 4+ 5y + 3z = 85, con x,y, z mayores o iguales a cero.

Veamos que la menor cantidad de grupos posibles se consigue haciendo la mayor cantidad de
grupos de 7 cartas posibles.

Si se hacen 12 grupos de 7 cartas, entonces 5y + 3z = 1, lo cual no es posible. Si z = 11 entonces
5y + 3z =8, que se logra si y =z = 1.

Por lo que la menor cantidad de gruposesz+1+y+1+24+1=12424 2 = 16.

22
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21. En la figura adjunta se tiene que mZBCN = 6,
m/CBM = bx, m/CMB = 5z, m{/BNC = 4z y
m/BAC = 2x. La medida del ZABM es

C M A

e Opcién correcta: b

e Solucién:

Sean m/ABM =by m/ACN =a

Por suma de angulos internos del ABCN tenemos 15z + b = 180. (1)

Por suma de éangulos internos del ACM B tenemos 16x + a = 180.

Igualando ambas ecuaciones tenemos 15z +b = 162 +a = b—x = a Ahora por suma de angulos
internos del AABC' tenemos:

Br+a+b=180=13z+b—2+0=180= 122 4+2b=180 =62+ b =90 = b= 90 — 6z

Ahora sustituyendo en (1) tenemos 15z + 90 — 6z = 180 = 92 = 90 = z = 10 y asi b = 30.
..mZABM = 30.

23
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22. La negacién del enunciado: “Cada estudiante comprd
mds de 10 manzanas” es

(a) Ningun estudiante compr6 mas de 10 manzanas.
(b) Algun estudiante compr6é mas de 10 manzanas.
(c¢) Algun estudiante compr6 menos de 11 manzanas.

(d) Cada estudiante compré menos de 11 manzanas.
e Opcion correcta: ¢
e Solucién:

Decir que no fue cierto que todos hicieron algo, es porque alguien no lo hizo.

En este caso, alguien no compré mas de 10 manzanas, por lo que tuvo que haber comprado 10 o
menos.

Es decir, alguno compré menos de 11 manzanas.

24
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23. Suponga que los nimeros reales x y y satisfacen el
siguiente sistema de ecuaciones:

33V = 16
9* —9v = 320

El valor de z — y es

(a) 1
(b)

(c) 3
(d) 4

e Opcion correcta: b

e Solucién:

Sea a = 3% y b = 3Y entonces la primera ecuacién corresponde a a — b = 16 mientras que la
segunda ecuacion equivale a a? — b% = (a +b)(a — b) = 320 es decir 16(a +b) = 320 0 a + b = 20,

b = 1
entonces el sistema original es equivalente a Z+ Z _ Qg . Cuya solucién es a = 18 y b = 2.
Es decir, 3 =18 =2 x 9 = 3Y x 9 = 3¥*2, por tanto # = y + 2 y finalmente x — y = 2.
3% 18
Otra alternativa es que % = =3 es decir 3°7Y = 9 = 32 por tanto z —y = 2

25
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24. La cantidad de niimeros naturales n menores que 1000
que cumplen n = 17s + (d — 3)* + 2, donde s es la
suma de las cifras de n, y d es la cifra de las decenas

(a) O
(b) 1
(c) 2
(d) 3

e Opcién correcta: ¢

e Solucién:

Sea n = 100a + 10b+ ¢ por tanto 100a + 10b+c = 17(a + b+ ¢) + (b— 3)? + 2 de donde se tiene:
83a = b(b+ 1) 4+ 16¢ + 11, note que el lado derecho de la expresion es impar (ya que b(b-+1) es
par), por tanto a tiene que ser impar.

Por otro lado, a < 3 ya que el lado derecho no supera 9x10+16x9+11 = 245 y 83 x 3 = 249, con
b(b+1)
——+2c.

lo cual a = 1, lo que significa que 83 = b(b+1)+16¢+11, simplificando tenemos 9 = 5

Con ello si b= 7 entonces c=0,s1b=28, c = 1.

Los ntimeros son 180 y 171.

26
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25. En la figura adjunta, se tiene que AC 1 BC,
BQ = BPy AR = AP. La medida del ZRPQ es

C’

e Opcion correcta: b

e Solucién:
De acuerdo con la informacién dada, se tiene la figura ad-
junta.
Donde mZACB = 90°, pues AC 1. BC. Donde la mZa +
mZB+mZACB = 180° = mZa+mZ3 = 90° (1), esto por
el teorema de la suma de las medidas de los 4ngulos internos
de un triangulo.
Ademas, se tiene que BQ) = BP, por la clasificacion de tridn-
gulos de acuerdo con la medida de sus dngulos internos y con
la medida de sus lados se tiene que el triangulo ABPQ es
isosceles, entonces los dngulos /BPQ = Z/PQP = y. Enton-
ces mZf = 180° — 2mZy (2).
Por otro lado se tiene que: AP = AR, por la clasificacion de tridngulos de acuerdo con la medida
de sus adngulos internos y con la medida de sus lados se tiene que el tridngulo AAPR es isosceles
entonces ZAPR = ZARP = z. Entonces mZa = 180° — 2mZx (3).

Luego se sustituye (2) y (3) en (1), se tiene: 180° —2mZx +180° —2mLy = 90° = mLz+mly =
135°. Por dltimo, se tiene que: mZRPQ = 180° — mZx — mLly = m/RPQ = 45°.
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