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PARTICIPACION DE HONDURAS EN LA IX OLIMPIADA DE
CENTROAMERICA Y DEL CARIBE
M.Sc. JUAN CARLOS IGLESIAS

Honduras ha sido invitada a varias competencias matematicas que se desarrollan a nivel
mundial, pero esencialmente sélo se ha participado en la Olimpiada Iberoamericana de
Matematica (OIM) y en la Olimpiada Matematica Centroamérica y del Caribe (OMCC). La OIM
se ha desarrollado durante 21 afios, en esta competencia participan 22 paises los cuales son
representados por un Jefe de Delegacion, un profesor tutor y cuatros estudiantes. En la OMCC
participan 12 paises, igualmente cada pais es representado por un jefe de delegacion, un
profesor tutor y 3 estudiantes. Las dos competencias consisten en la resolucién de 6 problemas

matematicos, los cuales se distribuyen en dos dias. La ponderacion maxima por problema es de
7 puntos.

La OMCC se ha desarrollado durante 9 aios, la tltima de estas desarrollada en la ciudad
de Mérida, Venezuela. En la VI OMCC, que se desarrollo en Nicaragua, Honduras fue
representada por 2 estudiantes obteniéndose un total de 8 puntos para el pais. En la VIl OMCC
evento desarrollado en El Salvador, con tres estudiantes se obtuvo una puntuacién de 20. Para
la VIl OMCC, competencia desarrollada en Panama, se participo con equipo completo
obteniendo una puntuacion de 25, resultado que so6lo sobrepaso a Republica Dominicana. En la
IX OMCC Honduras fue representado por el Lic. Mario Roberto Canales, como jefe de la
delegacion; Lic. Juan Carlos Iglesias, como profesor tutor del equipo, y por los estudiantes
Sergio David Manzanarez (18 puntos) del Instituto Técnico Aleman, Néstor Alejandro
Bermudez (18 puntos) del Instituto Primero de Mayo, estos dos estudiantes de la Ciudad de
San Pedro Sula, y finalmente por el estudiante Jests Albero Cuello (14 puntos) del CIIE de la
Ciudad de Tegucigalpa, obteniéndose una puntuacion total de 50, resultado que sobrepasé a 9
paises, hecho que nunca habia ocurrido. Hay que hacer resaltar que los tres estudiantes estan
inscritos en el proyecto Academia Sabatina, en este programa se capacita a los estudiantes para
que obtengan un mejor rendimiento académico en matematicas, este proyecto s patrocinado

por la FUNDACION UNO. Gracias a esto, en los ultimos tres anos se han obtenido buenos
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resultados a nivel internacional. Ademas, en esta ocasién el viaje a Venezuela fue patrocinado
por GTZ.

Por el buen desempefio fue otorgado a Honduras la COPA EL SALVADOR, premio que
es entregado al pais que presenta mejorias significativas con respectos a sus participaciones de

los dos afos anteriores.

PUNTOS OBTENIDOS POR CADAPAIS EN LAIX
OLIMPIADA MATEMATICADE CENTROAMERICAY EL
CARIBE, VENEZUELA 2007

120
100 H

Aqui se comentara el desarrollo de los problemas en los que los Hondurefios obtuvieron
una puntuacién de 5 como minimo, debe aclararse que se obtuvieron otros puntos parciales por
los estudiantes que no seran comentados aqui. Es imperativo aclarar ademas, que se han
realizado correcciones de forma pero no de fondo, principalmente ortograficos y de redundancia.

Inicialmente presentamos las pruebas aplicadas en la 1X OMCC, para después comentar

las rescluciones de los estudiantes Hondurefios
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PRIMER DIA
MARTES 5 DE JUNIO DE 2007

Problema 1

La OMCC es una competencia anual de Matematicas. En el 2007 se lleva a cabo la novena
olimpiada. ¢Para cuéles enteros positivos n se cumple que n divide al afio en que se realiza la
n- ésima olimpiada?

Problema 2

Sean ABC un triangulo, D y E puntos en los lados AC y AB, respectivamente, tales que las
rectas BD , CE vy la bisectriz que parte de A concurren en un punto P interior al tridngulo.
Demuestre que hay una circunferencia tangente a los cuatro lados del cuadrilatero ADPE si y
solo si AB = AC.

Problema 3

Sea S un conjunto finito de nimeros enteros. Suponga que para cualquier par de elementos p,q
de S, con p # q, hay elementos a, b, ¢ de S, no necesariamente diferentes entre si, con a # 0,
de manera que el polinomio F (x) = ax’ + bx + ¢ cumple que F (p ) = f (q) = 0. Determine el

maximo numero que puede tener el conjunto S .
Duracion de la prueba: 4 horas y media.

SEGUNDO DIA
MIERCOLES 6 DE JUNIO 2007

Problema 4

Los habitantes de cierta isla hablan un idioma en el cual todas las palabras se pueden escribir
con las siguientes letras: a,b,c,d,e,f,g. Se dice que una palabra produce a otra si se puede llegar
de la primera a la segunda aplicando una o mas veces cualquiera de las siguientes reglas:

1. Cambiar una letra por dos letras de acuerdo a la siguiente regla:

a—bc, b—cd, ¢ —de, d— ef, e—fg, f—ga, g—ab.
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2. Si se encuentran dos letras iguales rodeando a otra, ellas se pueden quitar. Por ejemplo:
dfd—f

Por ejemplo, cafed produce a bfed porque;

Cafed —cbcfed—bfed

Demuestre que en esta isla toda palabra produce a cualquier otra palabra.

Problema 5

Dado dos numeros enteros no negativos m, n con m > n, se dira que m termina en n si es
posible borrar algunos digitos de izquierda a derecha de m para obtener n. Por ejemplo, 329

termina en 9 y en 29, Unicamente. Determinar cuantos nimeros de tres digitos terminan en el
producto de sus digitos.

Problema 6

Desde un punto P exterior a una circunferencia S se trazan tangentes que la tocan a A y en B.
Sea M el punto medio de AB. La mediatriz de AM corta a S en C ( interior al A ABP), la recta AC
corta a la recta PM en G, y la recta PM corta a S en el punto D exterior al triangulo A ABP. Si BD

es paralelo a AC, demuestre que G es el punto donde concurren las medianas del A ABP.

Soluciones presentadas por Sergio David Manzanares
PROBLEMA 1 ( 7 puntos ).

Se cumple para los mimenos entenas n positivos que satisfacen el siguiente wequisito:

(n=1)+1999=0 (mod n)
n+1998=0 (mod n)
1998=0 (mod n)

Fon bo que n delie toman ef valon de una de os divisores de 1998, y puesto que:
1988 =2.3%.37
se tiene que son 16 divisores ya que el total de divisores es (1+1)(3+1)(1+1)=16

asi que el canjunto de Los posibiles valones para n e
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{"1,2,3,37,6, 74,11 1,9,27,18,54,222,666,333,999,1998} .

PROBLEMA 2 ( 5 puntos )
Gste pralilema sevd desavwellade por contvadiccidn inicialmente, sin perder generalidad supdngase

entances que LCMA >X AMB , ya que si fueran iguales es la obra implicacidn que la desarviallare
despuss. Entances se delic cumpliv que AC > AB y wsando el tearema de ba bisectriz oe tiene que:

%CJ—:;{_IZ Pera usanda el feche de que AC > AB , digamos que AC = AB+d entonces sustituyendo

AB+d AB
+ =—— y de esta es fdcil deducir que CM > MB, ademds

CM  MB
CP > PB ya que pox hipdtesio. XCMA >X AMB Fambién SAPC> X APB puesto que AC > AB,

en ef wesultade antedion tengo que:

came  XDPC =<« EPB=x entances XDPA > X APE  porto que AD > AE. (demds el
LACP > L ABP | o cual es fdcil de deducir. (dicionalmente ¥APB < <X APC y ademds

XACP > & ABP » porle quedeesto se cancluye gue PE> PD.
Pena si PE > PD ¢ ademds AD > AE entonces AD+PE>AE+PD la cual cantradice el tearema de

Pitat que estabilece que para que en un cuadrildtera oe pueda inocrifin una circunferencia defie cumplivse
que AD+ PE = AE+ PD. Esta cantradice ba hipdtesis, asi que LCMA > X AMB, esto mastraria que et
triangulo es isdsceles.

Recipracamente, supdngase que AC = AB entonces ¥ CMA = 909 por la que el K CAE = < DBA,
coma CP = PB pox estax en la mediatriz entonces AD = AE g por cenguuencias LAL se concluye que

ADAP = AAPE pox que contiene a AP y AD = AE, ademds LDAP = X PAE .

Soluciones presentadas por Néstor Alejandro Bermiidez

PROBLEMA 1 (6 puntos)
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En el 2007 se celebra la X OMCC entonces la primera fue en 1998, afiora eb probilema oe convierte en
encontrar para qué n se cumple que n|1998+n . Llamemos k € Z ek cociente de dividin 1998 +n por n

esta es:

1998 +n 1998
= =1+

n n

k

Para que B sea un entete n debe sex un divison de 1998 ¢ pueste que 1988 =2-37-37. Entonces los
posifies vatores de n san las manewas de forman bos divisores, este es: cada uno de bos divisenes de 1998
guesan 2,3 ,3,3,37; tas founas de mubtiplicarlos de des en dos, es decin 6,9 , 74 , 117; bas foxmas
de mubtiplicarlos de tres en tres, es decin 18 , 27 , 333 , 222 y 999; y los wesubtados de multiplicartos de
cuatre en cuatie es decit 1998.

Entances todes las valores de n que cumplen o nelacién son 2,3 ,37 ,6,9,74,111,18,27 , 333,
222,999 4 1998

PROBLEMA 2 (5 puntos)

Came es un oi y sole si supongamos que AC = AB b

CB

Resulta ser que si AC = AB la Gisectriz del LA también es ba altura del triangubo y también su
mediana. Llamaremos R al pie de la Gisectriz, tenemos que ACPR=ABPR por et cuiterio LAL.
Fambién se tiene que A ACP = AABP nuevamente por LAL. Qdemds L. CAR = < BAR pax hipdtesis,
AP = AP, ademds .CPR +¥DPC +¥ DPA = ¥ RPB +¥ BPE + X APE = 180°

Pera ya sabemas que L CPR = X RPB y que ¥DPC= < BPE  pox ser epuestes pox el uéxtice
entances cancelande <DPA = £ APE | asi que se tiene que A ADP = A AEP y entances PD=PE y
AD = AE , usands of teoxema de Pitot y notanda que PD+ AE = PE+ AD concluimos que e pasifile
inscnibin una cincunferencia en el cuadniliteno. ALPD .

hona demostraremos que oi oe puede inscribin una cicunferencia eo triangula es isdsceles.

Soluciones presentadas por Jestis Alberto Cucello
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PROBLEMA 1 (7 puntos)

En primer lugar el mimero mayor de una olimpiada es 1998, porgue sevia el aiia 3996 y este seria
divisilite cntre 1998, es deciv la divisién oevia 2, oabiende esta se puede hacer fa congruencia:
1999+ (n-1)=0 mod(n). Ete padiia sex un paca tedicss, pero en una ecuacidn se escrilivia asi,
para salier qué olimpiada sevia ba multiplicacidn de 2 pox el aiic oe tendria que:

1999+ (n-1)=2n = n=1998
Después para 3:

1999+(n-1)=3n = 2n=1998

Come se va viende, para que la divisidn def aiie a ta olimpiada se un detevminada nimeno entonces tiene
que sex divisax de 1998, entances basta can sacax las divisares de 1998 que sen: 2,3 ,37,9,27,6,18,
54,74 ,111,333,999,1998 ,1, 222, 666

PROBLEMA 5 (7 puntos)

Se escriiivia asi: a-b-c=10b+c é a-b-c=c. De la segunda ecuaciin se ve que a y b son 1, pere de
las 10 digitas existentes, hay 1 case especial: el cera porque independientemente de ba multiplicacidn de a
¢ b, oi c es cero cambiania ba muttiplicaciin, asi que a tiene 9 posibilidades porque ne puede empezar
con cena y b tiene 10 pasibitidades, entonces (9 210 ) = 90 nimencs que dan su multiplicacidn cexe.

Saliiendo csta, los atros nueve sexian 111,112,..., 119 y swmando con €os otras sexian un total de 99

niimenos que ba mulbtiplicacidn de sus digitas senia igual a ou ilbtimo digito.

De ba primena ecuaciin a-b-c =10b+c , se tiene que a-c =10 +§, ldgicamente & divide a c, asi que hay

que buscar bos divisones de 9 ,8 ,7 ,...,2,1; ¢ sea =,

3 ?

Nol INo)

99
37177

,% porque si b na divide a ¢, la

SR
— |

suma de ba segunda parte de la ccuacidn senia decimal ¢ ne ceincidivia can la primexa paxte, ya que se
salic que « y ¢ son digitos y su multiplicacidn es entexa pasitiva, en este case, dande valexes a ¢ y b,

cddando que b divida a ¢, 0 oea sus divisores, Ralivia que profiax 23 casas, peve de estay oe quitan
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Safiienda esto solo quedan 14 casos que cumplen por proban y de estos s6lo 4 cumplen: 612,315,324 4
236. Sumando con los otros 99 cases de la sequnda ecuaciin quedania que 103 riimercs de tres digitos

teuninan en el producto de sus digites.



