XXI Olimpiada Nacional de Matematica
Grados participantes: desde 4.° hasta 1.°" afo de bachillerato.
Primera Fase: del 14 al 22 de febrero.
Segunda Fase: 13 de marzo.

Contacto: onm@jovenestalento.edu.sv



EL MINISTERIO DE EDUCACION, CIENCIA Y TECNOLOGIA
Y LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR INVITAN A LOS
JOVENES DEL SISTEMA EDUCATIVO NACIONAL A PARTICIPAR
EN LA XXI OLIMPIADA NACIONAL DE MATEMATICA 2021.

SOBRE LA PRUEBA:

La prueba sera administrada para estudiantes que cursen desde cuarto grado hasta primer ano
de bachillerato. El estudiante debera trabajar la prueba que corresponde al grado que cursa en el
afio 2021. En ningln caso se tomaran en cuenta soluciones a problemas propuestos de un grado
anterior al grado que cursa el estudiante. Los estudiantes del sistema bilingiie que hacen cambio
de grado escolar a medio afo deben registrarse y realizar la prueba del grado que iniciaran en 2021.
Por ejemplo, si actualmente estan en quinto grado y a medio afo inician sexto, deben realizar el
proceso como si estuvieran en sexto grado.

Otras consideraciones:

= No habra restricciones a la participacién de estudiantes que pertenezcan a un grado anterior
al cuarto.

= |a participacion de todo estudiante sera valida Gnicamente si el desarrollo de la prueba es
producto solo de su propio esfuerzo. Puede, sin embargo, hacer uso de toda la bibliografia
Impresa y electrénica que disponga.

» Cada problema desarrollado debera ser entregado en hojas separadas y numeradas. Ademas,
cada pagina debera contener su nimero de correlativo, nombre y apellido completo.

m Para la solucion de los problemas de esta prueba, lo fundamental sera la argumentacién
utilizada para lograrla. En tal sentido, aquellas participaciones en las que solo aparezcan las
respuestas, no seran tomadas en cuenta. Para los problemas de geometria, no seran validas
las soluciones obtenidas como resultado de medir directamente las figuras.

= Para la participacién en la Olimpiada no es indispensable enviar la solucion de los cinco proble-
mas del grado correspondiente. Asimismo, se evaluaran soluciones parciales a los problemas,
por lo cual se invita a los participantes a enviar todo su trabajo.

m | as soluciones a cada uno de los problemas deberan estar redactadas con la mayor claridad,
sin tachaduras y lo mas limpio posible, usando boligrafo o pluma. No se aceptaran soluciones
a lapiz.



m Todas las participaciones con evidencia de fraude seran anuladas.

REGISTRO y PARTICIPACION:

El procedimiento de participacion en la vigésima primera Olimpiada Nacional de Matematica es el
siguiente:

m E| alumno debera resolver los problemas de la prueba del grado que le corresponde en el
periodo del 14 al 21 de febrero.

» Registrar sus datos personales en el sitio web http://www. jovenestalento.edu.sv/registro
a mas tardar el 21 de febrero.

= Luego de completar la inscripcion, recibira en su correo institucional (antiguo ingreso) o en
la direccion de correo electronico que utilizé para inscribirse (nuevo ingreso), un mensaje con
las credenciales (usuario y contraseifia) para poder ingresar en la plataforma Moodle (aula
virtual) donde subira las resoluciones de sus problemas.

m Este correo le serd enviado dentro de las 24 horas posteriores a su inscripcion. Por favor
revise su carpeta de spam, en caso de que el correo aparezca ahi. Por otro lado, la forma mas
facil de obtener la informacion de ingreso al aula virtual es regresando al sitio de registro
de la olimpiada e ingresando con el mismo correo con el que se realizé la inscripcién. Ahi
apareceran las credenciales y la direccion del sitio web para ingresar al sitio de las olimpiadas
nacionales, cuando ya estén listas.

m | as pruebas deberan ser enviadas de forma digital a mas tardar el dia martes 23 de febrero
2021 alas 11:59 p.m. Para ello, los estudiantes tendran que acceder al sitio www.olimpiadas.
jovenestalento.edu.sv/ utilizando las credenciales enviadas a su correo o disponibles en
el sitio de registro.

= | as soluciones deberan ser escaneadas y presentadas en formato PDF. Las imagenes corres-
pondientes a un mismo problema deberan ser almacenadas en un solo archivo. Luego, si el
estudiante resuelve los 5 problemas debera presentar 5 archivos.

s Como alternativa al equipo de escaner, pueden utilizarse aplicaciones de smartphone para
escanear y compartir documentos, tales y como: CamScanner, Adobe Scan, PDF Scanner,
etc.

» En casos particulares en los que, de acuerdo al formulario de inscripcion, el estudiante no tenga
acceso a conexion de internet o equipos informaticos adecuados, se recibiran participaciones
en papel en las oficinas del Programa Jovenes Talento (PJT) de la Universidad de El Salvador,
tal como se detalla a continuacioén:

e Sede central, en el portén de la Facultad de Odontologia, Universidad de EI Salvador
(San Salvador) sobre Autopista Norte, los dias lunes 22 y martes 23 de febrero en horario
de 9:00 a.m. a 12:00 m y de 1:00 p.m. a 3:00 p.m.


http://www.jovenestalento.edu.sv/registro
www.olimpiadas.jovenestalento.edu.sv/
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e Sede occidental, en el porton de Facultad Multidisciplinaria de Occidente (Santa Ana)
los dias lunes 22 y martes 23 de febrero en horario de 9:00 a.m. a 12:00 m. y de 1:00
p.m. a 3:00 p.m.

e Sede oriental, en |la entrada del edificio del sistema bibliotecario de la Facultad Multi-
disciplinaria Oriental (San Miguel) los dias lunes 22 y martes 23 de febrero en horario
de 9:00 a.m. a 12:00 m y de 1:00 p.m. a 3:00 p.m.

Aclaracion: las soluciones deben ser enviadas en papel solo para estos casos excepcionales.
Se requiere entregar dichas soluciones dentro de un sobre manila. En el sistema de registro
habra un enlace en donde podran descargar el comprobante de registro y deberan imprimir dos
copias. Una copia debera ser colocada como caratula del sobre manila, y la otra copia servira
como constancia del material recibido; esta sera sellada y firmada por la persona responsable
del PJT que reciba la prueba.

m A diferencia de anos anteriores, este ano las pruebas no se recibiran en las Direcciones
Departamentales de Educacioén.

ACERCA DE LA SEGUNDA FASE:

Las mejores participaciones de cada grado en la prueba por correspondencia que alcancen el puntaje
requerido para clasificar deberan realizar una segunda prueba el dia sabado 13 de marzo del presente
ano. La prueba se administrara a través del aula virtual utilizada durante la primera fase. Para esta
prueba es indispensable que los alumnos ingresen a una video llamada y activen su camara. Pueden
utilizar celulares para ingresar a la video llamada y otro dispositivo para realizar la prueba. Este mismo
dia se realizara una prueba psicolégica de caracter obligatoria para todos aquellos estudiantes que
participan por primera vez.

La segunda prueba podria llevarse a cabo de manera presencial para los estudiantes con dificultades
de conexidn a internet, en funcién de los lineamientos recomendados por el Ministerio de Educacioén,
Ciencia y Tecnologia para la fecha prevista.

Los concursantes convocados podran consultar los listados oficiales publicados en http://www.
jovenestalento.edu.sv| desde el dia martes 9 de marzo de 2021. Para promover la participa-
cion del mayor niamero de instituciones, entre los participantes de cada grado de cada institucion,
Gnicamente podran ser convocados a lo sumo los mejores cinco estudiantes que alcancen el
puntaje requerido para clasificar.

INGRESO AL PROGRAMA JOVENES TALENTO:

Las mejores participaciones de la prueba presencial seran incorporadas al Programa Jévenes Talento
que el Ministerio de Educacion desarrolla en cooperacion con la Universidad de El Salvador. El
Programa Jévenes Talento tiene diferentes componentes con las cuales se pretende dar respuesta a
la necesidad de descubrir y desarrollar el Talento en Matematica y Ciencias Naturales en los niveles
basicos e inculcarles a partir de ese nivel la disciplina, el deseo de alcanzar altos niveles de excelencia
académica, desarrollarles capacidades de liderazgo y compromiso civico. Dos de sus principales
componentes son la Academia Sabatina y el curso Futuros Dirigentes Técnicos Cientificos de
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El Salvador. La primera se desarrolla a lo largo del afo escolar, en dias sabados; mientras que el
segundo es un curso intensivo de tres semanas que se desarrolla al finalizar el afio escolar.

La Academia Sabatina tiene la doble funcién de preparar en cursos basicos de Matematica y Ciencias
Naturales al estudiante para que aproveche mejor el evento de fin de aflo y ademas, preparar a un
grupo selecto para competir en olimpiadas internacionales de Matematica, Biologia, Fisica, Quimica
e Informatica.

La némina de estudiantes seleccionados para pertenecer al Programa Jévenes Talento sera publicada
enhttp://www.jovenestalento.edu.sv el dia martes 7 de abril de 2021. La Academia Sabatina
se inaugurara el sabado 10 de abril de 2021 con clases desarrolladas de forma virtual.


http://www.jovenestalento.edu.sv

Cuarto Grado

Problema 1
Determinar el area de la figura sombreada al interior del cuadrado ABCD.

A—P> 4dcm —p

Problema 2

La maestra de cuarto grado ha creado un juego para el dia de San Valentin, cada nifio ha logrado
recolectar tarjetitas de bombones y dulces que pueden intercambiar por regalos para sus companeros,
segln la imagen mostrada.

Lucia cambié todas sus tarjetas por 6 corazones, pero luego decide cambiarlos por globos. Determinar
cuantos globos tendra Lucia una vez haya realizado los cambios.

Problema 3

Para celebrar el dia de la amistad, las hormiguitas fueron a recoger algunos presentes para compartir.
Como el camino era muy largo, decidieron descansar. La hormiguita que lleva la flor se puso a descansar
al dar el pasito 66, la hormiguita que lleva fruta descansé a los 24 pasitos y la hormiguita que lleva
la hojita descansoé justo a la mitad de pasitos que hay entre las otras dos. Determinar a los cuantos
pasitos de haber iniciado el recorrido descansé la hormiguita que lleva la hojita.



Problema 4
Reconstruir la multiplicacién para encontrar los nimeros faltantes de cada cuadrito y calcular la suma

de los digitos del producto.

Problema 5
Se forman figuras con cuadrados de 1 cm de lado, el perimetro de la figura 1 es 16 cm vy el perimetro

de la figura 2 es 18 cm. Determinar el perimetro de la figura formada con 2021 cuadrados.

Figural

Figura 2



Quinto Grado

Problema 1
Una fresa, un mango, un guineo, una manzana y un trozo de sandia se pesan en una balanza, como
muestra la figura. Si la fresa pesa 10 gramos, ;cuanto pesan los 5 alimentos juntos?

Problema 2
Una hormiga parte del punto Ay sigue la trayectoria que muestra la figura.

Se sabe que para llegar de un punto a otro tarda un minuto. Determinar hacia qué direccion camina la
hormiga en el minuto 2021.

Problema 3

Don Radl, el profesor de Amanda, Boris y Claudia, formdé un namero de tres cifras con unas cartas
numeradas que tenia y las colocé boca abajo. Luego, les pidié6 que intentaran adivinar cual era el
nimero, formando el nimero también con cartas. Ellos formaron lo siguiente:

El profesor les respondié que cada uno habia acertado Gnicamente con la posicién y nimero de una
carta. Determinar el niimero que penso el profesor.

Problema 4
Alberto tiene un trozo de papel en forma de trapecio rectangular, con las medidas que muestra la
siguiente figura:

7 cm

4 cm

P 9 cm



Luego, quiere doblarlo de modo que el doblez sea paralelo al lado que mide 4 cm y ademas, el area de
las dos figuras en que quede dividido, midan lo mismo. Determinar a qué distancia del vértice P debe
realizar el doblez Alberto.

Problema 5

Juan multiplicé un niimero M por 84 vy escribié el resultado en un trozo de cartulina, cubriendo las
cifras de unidades de millar y decenas de millar, como muestra la imagen. Luego, pidié a Maria que
encontrara los Gltimos tres niimeros que resultan de multiplicar M por 12. Determinar cuales son esos
tres nimeros.




Sexto Grado

Problema 1

Ana, Beatriz y Claudia tienen 75 dulces entre las tres. Si Ana le da 13 dulces a Beatriz, Beatriz le da
11 dulces a Claudia y Claudia le da 7 dulces a Ana, todas quedan con la misma cantidad de dulces.
Determinar quién tenia menos dulces al principio.

Problema 2
ABCD y CDFE son cuadrados de lado 3. / es punto medio de DF, 6AH = ABy DJ = JG = GC.
Calcular el cociente del area total del cuadrilatero ABEF entre el area sombreada.

A D / F
H
J
G
B C E

Problema 3

Determinar todos los nimeros de 4 cifras de la forma abca tales que son miiltiplos de 3 y satisfacen
que la diferencia de los nimeros de dos cifras bc —aa = 11.

Nota: abca es un nimero de cuatro digitos, bc y aa son dos niimeros de dos digitos.

Problema 4

Adrian, Benjamin, Carlos y Daniel trabajan en el mismo hospital. Cada uno de ellos es doctor y tiene una
de las siguientes especialidades: alergista, bacteriélogo, cardiélogo 6 dermatdlogo, no necesariamente
en ese orden. Ademas, se conoce que:

a) Daniel ha sido paciente del alergista.

b) El cardidlogo es amigo de Benjamin, pero ninguno ha sido paciente del otro.
c) El dermatdlogo ha tenido como paciente a Daniel.

d) Ni Adrian ni el dermatdlogo conocen a Carlos.

Determinar quién es el alergista.

Problema 5
Se ubican los nimeros naturales iniciando desde el numero 3, de la forma mostrada en la imagen
siguiente:

G| G |G |G| G

Fi| 3
F,| 4] 5
Fs| 6 | 7|8

Fa| 9 |10 |11 |12
Fs | 13|14 |15 | 16 | 17

Determinar la fila y columna donde se ubica el namero 2021.



Séptimo Grado

Problema 1
Se tiene la siguiente figura:

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C? C8 C9 ClO Cll C12 C13 C14 C15 C16

Fl X

a) Determinar la posicion que se debe marcar en la quinta fila.

b) Sila cuadricula se extiende indefinidamente hacia la derecha y hacia abajo, determinar la posicién
marcada en la fila 100.

Problema 2
Encontrar el nlmero mas pequeio de 3 cifras que es multiplo de 3 pero no de 9, es multiplo de 5 pero
no de 25 y solo posee 8 divisores, todos ellos impares.

Problema 3

Lito tiene 6 cajas clbicas de lado entero, 3 son verdes y tienen el mismo tamafio, mientras que las
otras 3 son azules, del mismo tamano entre ellas, pero mas pequenas que las de color verde. Jugando
con ellas, decide apilarlas para hacer una torre y observa que la altura de esta es de 21 centimetros.
Ademas, el volumen total de las 6 cajas es de 273 centimetros cubicos. Determinar las dimensiones de
cada caja.

Problema 4

En cierta ciudad, las bicicletas que usan los panaderos generalmente son armadas con la siguiente
configuracion de ruedas: la rueda trasera tiene 52 cm de diametro, mientras que la delantera tiene 40
cm de didmetro. A una de estas bicicletas se le hacen marcas en los puntos de contacto con el piso y
se le hace avanzar hacia adelante, en linea recta.

a) Determinar el minimo de vueltas que debe dar la rueda trasera para que ambas ruedas vuelvan a
estar como al principio.

b) Determinar cuantas vueltas ha completado la rueda delantera, cuando la rueda trasera haya dado
exactamente 2021 vueltas.



Problema 5
En la figura, ABCD es un cuadrado de lado 5 cm. El area del tridAngulo ADP es % cm? y el punto Q
es el simétrico del punto P respecto del segmento AD. Determinar el area del tridangulo BCQ.

D C




Octavo Grado

Problema 1

Se tiene un triangulo equildtero ABC, donde M es el punto medio del lado AC, Q es el punto medio
de la altura BM; Py R son puntos sobre BC ( P entre By R). Ademas, el tridngulo QPR es isésceles
y recto en P. Encontrar la medida del ZMQR.

Problema 2

Se ha construido un recipiente sellado, que contiene agua, uniendo dos prismas rectos de base cuadrada,
uno con base de 1 cm de lado y el otro cuya base es de 3 cm de lado. Cuando el recipiente estd boca
arriba, la altura del agua en el interior es de 20 cm (como se muestra en la Figura A). Cuando la
botella esta boca abajo, la altura del liquido es de 28 cm (como se muestra en la Figura B).
Determinar la altura total, en cm, de la botella.

20 cm 28 cm

Figura A Figura B

Problema 3

Se organizé un torneo con 6 equipos, cada uno de los cuales jugd con los restantes exactamente una
vez. Un equipo obtiene 3 puntos por una victoria, 1 punto por un empate y 0 por una derrota. Después
del torneo, la suma de las puntuaciones de todos los equipos es 41. Demostrar que al menos 4 equipos
han empatado en el torneo.

Problema 4

Una pulga esta sobre el origen del plano cartesiano y puede saltar a puntos de este que tienen coorde-
nadas enteras. En cada salto elige uno de los siguientes movimientos:

De (x,y) salta a (x,y +5).

De (x,y) saltaa (x —2,y — 3).

De (x,y) saltaa (x+4,y—9).

Usando estos movimientos, determinar cuantos caminos puede seguir la pulga para ir del punto (0, 0)
hasta el punto (0,2021).

Problema 5
Alfonso y Diana estan jugando un juego, comenzando con la siguiente figura geométrica:




Un movimiento del juego consiste en cortar en dos partes la figura sobre una de las lineas rectas. Cada
uno realiza un movimiento en forma alternada, siendo el ganador el jugador que al final recibe solo
el tridngulo sombreado. Alfonso comienza el juego. Determinar si existe una estrategia que permita a

Alfonso asegurar la victoria.



Noveno Grado

Problema 1
Determinar si es posible colocar los nimeros del 1 al 9 en un circulo de manera que la suma de
cualesquiera 3 elementos consecutivos sea la misma.

Problema 2

Ana y Beto, dos corredores sobrehumanos, hacen una carrera desde una ciudad A hacia otra B que
estan a 450 km de distancia. Ana debe descansar 5 minutos después de cada 3 km recorridos, mientras
Beto debe descansar 5 minutos después de cada 5 km recorridos. Ademas, se sabe que Beto corre
a 5/11 de la velocidad de Ana. Si ambos corredores empataron, determinar cuanto tiempo duré la
carrera.

Problema 3
Si el area de la regién sombreada es 1 en la siguiente figura, determinar el area del cuadrado ABCD.

D C

Problema 4

2021 samurais estan parados alrededor de un circulo. En todas las rondas, cada uno de los samurai
debe decidir si atacar hacia su izquierda o hacia su derecha. Si dos samurais se atacan mutuamente,
sus ataques se bloquean entre si. Si un samurai no es capaz de bloquear todos los ataques dirigidos
hacia él, sale del juego. Después de cada ronda los samurai restantes vuelven a formarse en un circulo.
Determinar si es posible que después de cierto nimero de rondas queden 1009 samurais en el circulo.

Problema 5

Armando tiene varias baldosas en forma de triangulos equilateros y pentdgonos regulares, todas de
lado 1. Armando comienza a pegarlas por los lados hasta terminar con una figura en forma de anillo,
cuyo borde exterior es un poligono convexo tal que no tiene dos lados que pertenezcan a la misma
baldosa. Determinar la mayor cantidad de lados que puede tener este poligono.



Primer Ano de Bachillerato

Problema 1

Un grupo de mecanicos ha inspeccionado un lote de vehiculos viejos, y juntos determinaron que 45
de estos tienen problemas en el motor, 30 tienen fallas eléctricas y 35 tienen fuga de aceite. Da la
casualidad que hay exactamente 10 vehiculos que tienen problemas en el motor y fallas eléctricas, 10
con problemas en el motor y fuga de aceite, y 10 con fallas eléctricas y fugas en el motor. Sin embargo,
de todos los vehiculos, solo dos tienen los tres defectos a la vez, mientras que los Gltimos 18 vehiculos
estan en perfecto estado. Determinar cuantos autos en total hay en dicho lote.

Problema 2

Un nimero se dice cuatroamigo cuando él y todos los niimeros que se obtienen al reordenar sus digitos
en cualquier orden son multiplos de 4. Determinar cuantos nameros de 7 digitos son cuatroamigos.
Nota: Un nimero cuatroamigo no puede tener digitos O en sus representacién decimal.

Problema 3
Se forma una sucesién de numeros, cada uno de los cuales es igual al producto de 3 nilmero consecu-
tivos, de la siguiente forma: 1 x2x3,2x3x4,3x4x5,...,98 x 99 x 100. Juan suma los inversos

de todos estos nimeros y obtiene como resultado un namero racional, cuya expresion simplificada es
p/q (es decir, py g no tiene divisores en comin), con py g naturales. Encontrar el valor de p + g.

Problema 4

Se tiene un trapecio ABCD con bases AD y BC. Un punto E se mueve a lo largo del lado AB vy se
definen O;, O, como los centros de las circunferencias que pasan por los vértices de los triangulos
AED y BEC, respectivamente. Demostrar que la distancia de O; a O, es constante, sin importar la
posicion del punto E.

Problema 5
Determinar el valor de la siguiente expresion:

V54 V50— 114+ V112 - 04 17+ V172 -9 - /234 V23 04 /20 + V297 — 90— ..+ /707 + V7977 0.




