Soluciones del Examen Semifinal Estatal de la
32? Olimpiada Mexicana de Matematicas, 2018

1. Escribamos ¢ por cada uno de los digitos impares y p por cada digito par. Para que
la suma de 3 niimeros consecutivos no sea par, se necesita que los 3 sean impares o que 2
sean pares y el otro impar. Entre los niimeros del 2 al 8 hay 4 pares y 3 impares, de manera
que la unica posibilidad es que el nimero sea ippippi. Ahora, digamos que un nimero es del
tipo 0 si deja deja residuo 0 al dividirlo entre 3 (en nuestro caso, son los digitos 3 y 6). De
igual manera, consideramos los ntimeros del tipo 1 (aqui son 4 y 7) y los del tipo 2 (5 y 8).
Las tnicas posibilidades de que tres niimeros consecutivos sumen multiplo de 3 son cuando
aparecen juntos 0, 1 y 2 en algtin orden, o cuando los tres niimeros tienen el mismo residuo.

Buscamos el menor de los niameros ippippi, asi que probemos con los niimeros de la forma
3pp5ppT7. Observemos que 3 es del tipo 0, 5 es del tipo 2, y 7 es del tipo 1. Considerando que
entre los digitos pares hay uno del tipo 0 (el 6), uno del tipo 1 (el 4) y dos del tipo 2 (el 2 y
el 8), entonces 12 posibilidades para los tipos de los nimeros:

(1) 0222101
(2) 0223011
(3) 0202211
(4) 0272201
(5) 0202721
(6) 0272021
(7) 0022211
(8) 07223201
(9) 0022721
(10) 0722021
(11) 0072221
(12) 0702221

Observamos que en los casos (3) y (9) son los tinicos que no tienen tres nimeros del tipo
2 juntos ni tres nimeros seguidos de distinto tipo. Como buscamos el menor de los niimeros,
éste esta dado por el caso (3) eligiendo 2 como el primer nimero par de tipo 2. El ndmero
buscado es 3265847.

2. Buscamos que las piezas tengan area % = 14. Podemos notar entonces que el problema
equivale a ver de cuantas maneras puede escribirse el nimero 14 como suma de 4 enteros
entre 1 y 6: el primer ntimero nos diria cuantos cuadros quedan a la izquierda en el renglon
inferior, el segundo nimero los que quedan a la izquierda en el renglén que le sigue, etcétera
(los nimeros en el ejemplo que se da en el enunciado serian (3,5,5,1)). Las colecciones de
4 ntmeros que cumplen esto en los que los niimeros estan ordenados de mayor a menor son



las siguientes:
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4,4,3,3).

Ahora tenemos que contar el orden posible de los nimeros en cada caso.

Cuando todos los ntiimeros son distintos, entonces hay 24 = 4! formas distintas de aco-
modarlos, lo cual ocurre en (B), (C) e (I), asi que tenemos 24 - 3 = 72 posibilidades.

Cuando hay dos nimeros distintos y cada uno se repite dos veces, como es el caso de
(A), (G) y (L), entonces las posibilidades de orden son 6, de manera que aqui hay 6 -3 = 18
mas.

Cuando hay tres nimeros distintos (y uno de ellos aparece dos veces), como es el caso
de (D), (E), (F) y (H), entonces las posibilidades de orden son 12, de manera que aqui hay
12 - 4 = 48 posibilidades.

El dltimo caso es cuando hay dos niimeros distintos y uno aparece 3 veces, como en (J)
y (K), en cada uno de los cuales hay 4 posibilidades de orden y tenemos 4 - 2 = 8 més.

En total hay 72 4+ 18 + 48 + 8 = 146.

3. Primero recordemos que los dngulos de un triangu-

lo equilatero miden todos 60°. Ahora observemos que p C
|AD| = |AE|, asi que el tridngulo ADE es isdsceles 75° E 75°
y, como ZDAFE = 30° entonces LZADE = /DFA = 75° 55|
M = 75°. También tenemos que LZFEB = 180° — 60°

75° — 60° = 45°. Como FF y FG son perpendiculares,

deducimos que ZFGE = 45° y entonces |FG| = |EF)|.
Por otro lado, por simetria, ZECB = 75°. También, 300

por angulos entre paralelas tenemos que ZEFC = T75°, G

asi que el tridngulo EC'F es isdsceles con |EC| = |EF| 60°

y, por lo que tenfamos, |[EC| = |FG]. A B
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4. Cada hexdgono sombreado contribuye en 1 a los hexago-

nos con los que comparte un lado, asi que si a cada hexagono le e
asignamos el nimero de hexagonos con los que comparte lado, e o
entonces el problema es equivalente a ver de cuantas formas e %9

se puede sumar 12 con esas asignaciones. Las asignaciones se e
muestran en la figura de la derecha.

Las formas de sumar 12 usando a lo mas dos 2's, dos 3's, cuatro 4’s y un 6 son las
siguientes:

x Tipo 1. 6 + 4 + 2. Aqui hay cuatro formas de escoger el 4 y dos formas de escoger 2,
asi que en total son 8.

x Tipo 2. 6 + 3 + 3. Sélo hay una forma.

x Tipo 3. 4 4+ 4 + 4. Hay 4 formas.

x Tipo 4. 4 + 4 + 2 + 2. Hay 6 formas de escoger los 4’s y una forma de escoger los 2's,
de manera que de este tipo hay 6.

x Tipo 5. 4 + 3 + 3 + 2. Hay 4 formas de escoger el 4, una tnica de escoger los dos 3's y
2 formas de escoger el 2, de manera que de este tipo hay 8.

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de cada tipo.

cop §o A e

tipo 1 tipo 2 tipo 3 tipo 4 tipo 5

En total hay 8 +1+4+6 + 8 = 27.



