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Problema 1

Encuentra el area sombreada de la E d

siguiente figura sabiendo que el radio

de la circunferencia es 2004 y que

ABCD y EFGH son cuadrados, ademas D

de que AF = FB. 2

H G

C

Problema 2

Considera un poligono regular convexo de L=2004 lados y dendtalo por V.
¢ Cuantos poligonos regulares hay, tales que tengan menos de L lados y que
sus vertices sean también vértices de V?

NOTA: por poligono regular convexo, entenderemos al poligono que tiene lados y angulos
iguales, y que sus lados no se cruzan, sélo coinciden en los vértices.

Problema 3
Los nimeros n, my k son enteros positivos mayores que 1y
mF k" + mFn k™ + mFn? k™ =936

¢ Cuénto vale mk + mnk + mn?k ?

Problema 4

Sea n un nimero de 2004 cifras y cada una de ellas es 1, es decir:

2004 cifras
—

n=111...111 . Encuentra seis primos, menores de 150, que lo dividan.

Argumenta tu respuesta.
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Problema 1: E F

Dibujemos las aristas y diagonales del cuadrado
EFGH y llamemos O a su punto de interseccion. 0
EOF es un triangulo rectangulo, entonces p
usando el Teorema de Pitagoras obtenemos que

EF? = 2004%+ 2004, entonces EF=2004-/2 .

El area sombreada consiste de cuatro tridngulos H G
grandes y cuatro tridngulos chicos.

C
El area de un triangulo grande es la octava parte del area del cuadrado. El area

del cuadrado es (2004@)2 :2><2OO42, entonces cada triangulo tiene de
20042

area , por lo que la suma de las areas de los cuatro triangulos grandes

es 20047 ()

Los tridngulos chicos tienen un angulo recto y otro de 45°, por formarse con la
diagonal y un lado del cuadrado, por lo tanto el tercer angulo es también de
45° .entonces son isodsceles. Uno de sus lados es igual al radio menos la mitad

200;1@ = 2004(2_2ﬁ J , por lo

del lado del cuadrado, es decir: 2004 —

it

2

tanto el area de un triangulo chico es , ylasumade las

areas de los cuatro triangulos pequefios es:

{2004( 2-12
2

4

I
= 2{20042 4‘“?”} =2004%(3-2./2) ()

Por lo tanto, sumando los resultados (*) y (**) obtenemos:

2%x2004%(2—-/2)



PROBLEMA 2

En lo sucesivo, P sera el conjunto de todos los poligonos regulares que tengan
menos de L lados y que sus vértices sean también vértices de V.

(1) El nUmero de lados de cada poligono de P divide al nimero L:

Eljamos un vértice cualquiera de V y denotémoslo por Vo Luego,
sucesivamente y en el sentido de las manecillas del reloj, nombremos al resto
de los vértices, V1, Va2, V3, ..., Vagos. Elijamos otro vértice de V, digamos V,, y
formemos la diagonal VoV,. Notemos que entre Vo y V.. hay exactamente r-1
vértices de V (no se cuentan a los de la diagonal).

Si esta diagonal es ademas un lado de algun poligono p de P, entonces, sobre
cada lado de p habra r-1 vértices de V. Asi, es facil ver que la suma de la
cantidad de vértices que hay sobre los lados de p, mas la cantidad de vértices
de p esigual alL;osea, L=n(r-1) + n=nr, donde n es el nimero de lados de

p.

De lo anterior obtenemos que el numero de lados cada poligono de P debe ser
un divisor de L (2004 = 2°x3x167). En este caso, los posibles valores de n son:
3,4,6,12, 167, 167x2, 167x3, 167x4, y 167x6. (Los divisores 1, 2 y 2004 no
cumplen con las condiciones.)

(2) Para cada valor de n hay r poligonos de n lados en P,pues como n divide a
L y r=L/n, el poligono cuyos vértices son Vi, Viiks Varsks Varsks =+ Y Vr(n-1)+k €S UN
poligono regular de n lados. Pero tendremos un poligono de n lados distinto
para cada valor de k = 0, 1, 2, ... , r-1. Asi, tenemos r = L/n poligonos de n
lados.

(3) Finalmente hacemos la suma de todos estos posibles poligonos y
encontramos los elementos del conjunto P: 2004/3 + 2004/4 + 2004/6 +2004/12
+ 2004/167 + 2004/334 + 2004/501 +2004/668 +2004/1002 =

=668 +501 + 334 +167 + 12+ 6 + 4 + 3+ 2 = 1697

PROBLEMA 3

Como m k™ + m*n k" + m*n?k" = mkk”(1+n+n2) y 936 =2°%x3%% 13,

entonces tenemos que m K" (1 +n+ n2)= 23%32x13

De lo anterior, se deduce que k debe ser 3 6 2.

Si k fuese 3, entonces n tendria que ser 2, pero ademas 1+n+n’ =17, lo cual
no puede ser ya que 7 no es factor de 936.

Por tanto sélo queda la otra opcion: k =2, n =3 y m = 3. Asi, al sustituir, se

tiene la solucion: mk + mnk +mn?k = mk L+ n+n? )= (3)(2)(13) =78



PROBLEMA 4

Puesto que n tiene 2004 cifras y 2004 es divisible entre 4 y 6, entonces el 1111
2001 cifras
”11 =100010001...100010001 (tiene 501 unos), y también el

es divisor de n,

1999 cifras
" =1000001000001...1000001000001 (tiene 334 wunos).

n

111111,

IT11=11x101 y 111111=3x7Xx11x13%x37, entonces seis primos que
dividen al nimero n son: 3,7, 11, 13,37 y 101.



