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El 2015 sin duda alguna fue un afno extraordinario en la Academia “Jévenes Talento” de Nicaragua.
Se lograron alcanzar muchas metas, excelentes premios y nuestras posibilidades se ampliaron.

La OMCC

La creacion de lo que hoy conocemos como
la Olimpiada Matemaética de Centroameéri-
cay el Caribe, OMCC, surge como iniciativa
de los paises centroamericanos los cuales
presentaron a la Organizacion de Estados
lberoamericanos (OEl) un proyecto con car-
acteristicas propias.
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La OIM

La Olimpiada Iberoamericana de Matemati-
ca es el fruto de la colaboracion de la Orga-
nizacion de Estados Iberoamericanos (OEl)
con los Ministerios de Educacion lberoamer-
icanos y Sociedades de Matematica junto a
un importante grupo de profesores y alum-
nos que desde 1985 vienen participando en
la Olimpiada.
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Un ano de olimpiadas

Nicaragua participd en las siguientes olim-
piadas en el extranjero:

17° Olimpiada Matematica de Centroa-
meérica y el Caribe, en México.

56° Olimpiada Internacional de Mate-
maticas, en Tailandia.

30° Olimpiada Iberoamericana de Ma-
tematicas, en Puerto Rico.

Y se desarrollaron las siguientes olimpiadas
presenciales en el pais:

2° Olimpiada Irani de Geometria.
2° Olimpiada del Talento Matemaético.
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La IMO

La IMO (International Mathematical Olym:-
piad) es el campeonato mundial de
matematicas, y se desarrolla anualmente
en un pais distinto.
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Esta edicion de la OMCC (17°)

se realizd en la ciudad de

Cuernavaca, México, del 19 al
La18' OMCC sellevara acaboenza. 20 D€ JUNIO.

maica en el mes de junio de 2016.

Nicaragua en la Olimpiada
Matematica de Centroameérica
y el Caribe

La delegacion nicaragliense estuvo representada por:

NIC 1. Marcos Danilo Huembes Sandino (Managua)

NIC 2. Jennyfer Beatriz Flores Cerrato (Jinotepe)

NIC 3. Marcos Ulises Sanchez (San Sebastian de Yali)

Jefe de Delegacion: Darwing José Mena Gutiérrez (Jinotepe)
Tutor: Bayron Augustin Morales Fajardo (Rivas)

Resultados obtenidos:

Nuestros tres representantes obtuvieron ‘Mencion de Honor”
y como pais se ocupod la 9" posicion de entre los 13 paises
participantes.

Mejores resultados registrados de Nicaragua en la
OMCC:

Maéaxima posicion lograda: 5° (2012 y 2014).

Maximos premios logrados: Medalla de oro (2012),
Copa El Salvador (2012).

Se conto con la participacion de 13
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SOBRE LA DIFICULTAD DE
LAS PRUEBAS EN LA OMCC

EN LA OMCC SE PRESENTARON 2 PROBLEMAS DE GEOMETRIA EUCLIDIANA, UNO DE
ALGEBRA, UNO DE COMBINATORIA, UNO DE TEORIA DE NUMEROS Y UNO DE TEORIA DE
NUMEROS COMBINATORIA. EL PROBLEMA 1 FUE UN SENCILLO EJEMPLAR DE ALGEBRA
EN EL CUAL, DE UN USO SIMPLE DE LA CONDICION DADA, RAPIDAMENTE PODEMOS
DERIVAR LA SOLUCION. EL PROBLEMA 2 NOS PEDIA CALCULAR UNA SUMA NO MUY
AGRADABLE DE RAZONES ENTRE TERMINOS DE LA SUCESION DADA. AQUI EL ARTIFICIO
ES CALCULAR LOS PRIMEROS TERMINOS, NOTAR QUE SE CUMPLE UN PATRON EN LOS
VALORES QUE TOMAN Y LUEGO USAR INDUCCION. EL PROBLEMA 3, MAS SENCILLO
QUE LO USUAL, SE BASABA SIMPLEMENTE EN USAR LOS CUADRILATEROS CiCLICOS
BRINDADOS, LUEGO UN POCO DE MANIPULACION ANGULAR Y FINALMENTE USAR
EL TEOREMA DEL ANGULO SEMIINSCRITO. EL PROBLEMA 4 ES UN BONITO JUEGO DE
ESTRATEGIA DONDE EL TRUCO ES HACER UN MANEJO INGENIOSO DE LA FORMULA
DE LA CANTIDAD DE DIVISORES DE UN NUMERO. PARA RESOLVER EL PROBLEMA
5 ES FUNDAMENTAL CONSIDERAR PUNTOS SIMETRICOS RESPECTO A LOS DADOS Y
PROPIEDADES DEL CENTROIDE D UN TRIANGCGULO. Y, POR ULTIMO, EL PROBLEMA 6
ES UN CLASICO EJEMPLAR DE TEORIA DE CONJUNTOS Y EL PRINCIPIO DE INCLUSION
EXCLUSION, CUYA DIFICULTAD RADICABA EN DEMOSTRAR QUE EL MINIMO DADO PARA
B UTILIZANDO EL PRINCIPIO ANTES MENCIONADO ERA SUFICIENTE. LA DIFICULTAD DE
LAS OLIMPIADAS CENTROAMERICANAS SE HAN MANTENIDO ESTOS ULTIMOS ANOS. EN
2015 HUBO SOLAMENTE UN PUNTAJE PERFECTO MIENTRAS QUE EN 2014 NO HUBO, LO
CUAL INDICA QUE LAS PRUEBAS CONTIENEN EL NIVEL DE DIFICULTAD SUFICIENTE PARA

REPRESENTAR UN DESAFIO MENTAL A LOS ESTUDIANTES.
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XVII Olimpiada Matematica de Centroamérica y el Caribe
Cuernavaca, Morelos, 22 de junio de 2015

Primer dia

Problema 1.

Se desea escribir n ndmeros reales diferentes con n > 3, alrededor de una circunferencia,
de modo que cada uno de ellos sea igual al producto de su vecino de la derecha por su
vecino de la izquierda. Determine todos los valores de n para los cuales lo anterior es
posible.

Problema 2.
Una sucesion {a, } de nimeros reales esti definida por ag = 1, a; = 2015, y para todo
entero 1 > 1 como

n—1 n—2
Q1 — Ay — Cpn_1-
e n+1 " nZ+n "
Calcule el valor de
Q1 Q2 Qs Q4 2013 2014
— =+ — — — + -+ — .
Gg Q3 [£¥] Qs 2014 2015

Problema 3.

Sea ABCD un cuadrilatero ciclico con AB < CD, vy sea P el punto de interseccidon de
las rectas AD y BC'. El circuncirculo del tridngulo PCD corta a la recta AB en los
puntos @ v R. Sean S vy T los puntos donde las tangentes desde P al circuncirculo de
ABCD tocan a dicha circunferencia.

{a) Pruebe que PQJ = PR.
(b} Muestre que QRST es un cuadrildtero cielico.

Cada problema vale 7 puntos.
Tiempo maximo del examen: 4 horas v media.



Jovenes

Al NTo

Nicaragua

XVII Olimpiada Matematica de Centroamérica y el Caribe
Cuernavaca, Morelos, 23 de junio de 2015

Segunde dia

Problema 4.

Anselmo v Bonifacio inician un juego donde alternadamente van sustituyendo el nimero
escrito en la pizarra. En cada turno, el jugador debe sustituir el ndmero escrito, ya
sea por la cantidad de divisores del nmero escrito o por la diferencia entre el nimero
escrito v su cantidad de divisores. Anselmo es el primero en jugar, v aquel jugador que
escriba el 0 gana. Dado que el ndmero inicial es 1036, determine cual de los jugadores
tiene una estrategia ganadora vy describa dicha estrategia.

Nota. For ejemplo, la cantidad de divisores del 14 es 4, pues sus divisores son 1, 2, 7
y 14

Problema 5.

Sea ABC un triangulo tal que AC = 2AE. Sea D el punto de interseccién de la
bisectriz del dngulo CAFB con BC. Sea F el punto de interseccidn de la paralela a AB
por C con la perpendicular a AD por A. Muestre que F'I) pasa por el punto medio de
AC.

Problema 6.

En una olimpiada de matematicas participaron 39 alumnos. Kl examen consistié en
6 problemas y cada uno se calificd con 1 punto si estaba correcto o con O si estaba
incorrecto. Para cualesquiera tres alumnos, hay a lo mas un problema que no fue
resuelto por ninguno de los tres. Sea B la suma de los puntos que obtuviercon los 39
alumnos. Encuentre el menor valor posible para B.

Cada problema vale 7 puntos.
Tiempo maximo del examen: 4 horas y media.
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La 30" edicidon de la OIM se

llevo a cabo en la ciudad de

Mayaguez, Puerto Rico, del 6
Lromselearacsomincnazs A1 14 A€ NOViemMbre de 2015.

de Antofagasta, Chile, en el mes de
noviembre de 2016.

Nicaragua en la Olimpiada
Iberoamericana de
Matematica

La delegacion nicaragiiense estuvo integrada por:

NIC1. Mauricio Antonio Radrigtiez Cutierrez (Nindiri)
NIC2. Richard Javier Rodriguez Rodriguez (Managua)
NIC3. Josué Francisco Hernandez Vega (Mateare)
NIC4. Oliver Ulises Morales Otero (Juigalpa)

Jefe de delegacion: Ing. Carlos Jos Ish

Tutor: Ing. Hank de Jesus Espinoza

Resultados obtenidos:

Oliver Morales obtuvo una Medalla de Platarfla primeraen la
historia para Nicaragua. Mauricio Rodriguez una Medal-

la de Bronce y tanto Richard Rodriguez como Josué
Hernandez se agenciaron cada uno una Mencion de

Honor. El pais se coloco en la 11° posicion.

Mejores resultados registrados de Nicaragua en
[EXe]lH

Méxima posicion lograda: 10° (2014)

Mejor premio logrado: Medalla de Plata

(2015)

Se conto con la participacion de
24 paises




SOBRE LA DIFICULTAD DE
LAS PRUEBAS EN LA OIM

EN COMPARACION A OIMS ANTERIORES, LA OIM 2016 SE PUEDE
CONSIDERAR PARTICULARMENTE FACIL. DE ENTRADA UN
PROBLEMA 1 QUE SOLO REQUERIA MANEJAR LA CONDICION
DE COPRIMALIDAD DADA Y PARIDAD. UN PROBLEMA 2 CUYA
RESOLUCION PRACTICAMENTE REQUERIA MAS MANIPULACION DE
LONGITUDES, SIN UN ENFOQUE LO SUFICIENTEMENTE GEOMETRICO
Y QUE REQUERIA MAS FUERZA BRUTA QUE IDEAS INTELIGENTES.
EL PROBLEMA 3 TAMBIEN REQUERIA MANIPULACION ALGEBRAICA
MEDIA Y USOS NO MUY INGENIOSOS ACERCA DE LAS RAICES DEL
POLINOMIO DADO (FORMULAS DE VIETE). EL PROBLEMA 4 ES UN
RESULTADO COMPLETAMENTE INMEDIATO DEL BIEN CONOCIDO
TEOREMA DE BLANCHET Y UN ENFOQUE PROYECTIVO ES POSIBLE.
COMO PROBLEMA 5 UNA ECUACION DIOFANTICA QUE POSEE UNA
SOLUCION ALGEBRAICA BREVE Y UNA INCURSION CON ELEMENTOS DE
TEORIA NUMEROS NECESITABA UN BUEN MANEJO DE TEMAS COMO
MCD Y ECUACIONES CUADRATICAS. FINALMENTE, EL PROBLEMA 6
FUE MAS FACIL QUE LO ESPERADO. SI BIEN NO ES COMPLETAMENTE
INMEDIATO, LA IDEA CLAVE PARA SU RESOLUCION (SISTEMA BINARIO)
ES AMPLIAMENTE RECOMENDADA Y LUEGO DE SU USO EL PROBLEMA
SE CONVIERTE EN UNO FACIL. LA FACILIDAD DE LA OIM 2015 SE ES
NOTABLE POR LOS RESULTADOS OBTENIDOS (8 PUNTAJES PERFECTOS),

MIENTRAS QUE EN 2014 HUBO SOLO UN ORO PERFECTO.
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XXX Olimpiada Iberoamericana de Matematicas

Mayagiiez, Puerto Rico 6 al 14 de noviembre de 2015

10 de Noviembre de 2015
Primer Dia

1. El nimero 125 se puede representar como suma de varios niimeros naturales que son mayores que
1 ¥ coprimos dos a dos. Encuentre el maximo nimero de sumandos que puede tener tal representacion.

Nota: Dos nimeros naturales son coprimos si su maximo comun divisor es igual a 1.

2. Una recta r contiene los puntos A, B, C, ), en ese orden. Sea P un punto fuera de r tal que

JAPE = ZCPI. Pruebhe que la bisectriz de ZAPD corta a v en un punte & tal que
1 1 1 1

GA GC GB GD

3. Bean a y £ las rafces del polinomio 2 — gz + 1, donde ¢ es un nidmero racional mayor que 2. Se
define 5, = a + 3, t; = 1 v para cada entero n > 2:

5, = a" + 5", bn =8n 1+ 28, 0+ -+ {n— 118 +n.

Dermuestre que, para todo n impar, t,, es el cuadrado de un nimero racional.

Duracién de la prueba: 4 horas v 30 minutos.

Cada, problema vale 7 puntos.
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XXX Olimpiada Iberoamericana de Matematicas

Mayagiiez, Puerto Rico 6 al 14 de noviembre de 2015

11 de Noviembre de 2015
Segundo Dia

4. En el tridngulo acutidngulo ARC el punto I es el pie de la perpendicular desde A sobre el lado
BC'. Sea P un punto en el segmento AD. Las rectas BF y C'F cortan a los lados AC vy ABen B v I
respectivamente. Sean J y K los pies de las perpendiculares desde £ v F sobre AD respectivamente.
Demuestre que

FK EJ

KD JD’

5. Determine todos los pares (e, b) de nimeros enteros que verifican

(H + 7(a — b)* = a’h.

6. Beto juega con su computadora al siguniente juego: inicialmente su computadora elige al azar 30
enteros de 1 a 2015, ¥ Beto los escribe en un pizarrén (puede haber nimeros repetidos); en cada paso,
Beto elige un entero positivo & ¥ algunos de los niimeros escritos en el pizarrdn, v le resta a cada uno
de ellos el numero k&, con la condicién de que los nimeros resultantes sigan siendo no negativos. El
objetivo del juego es lograr que en algn momento los 30 nimeros resultantes sean iguales a 0, en cuyo
caso el juego termina. Determine el menor nimero n tal que, independientemente de los nimeros que
inicialmente eligié su computadora, Beto puede terminar el juego en a lo sumo n pasos.

Duracién de la prueba: 4 horas y 30 minutos.

Cada, problema vale 7 puntos.
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La LVI edicidon de la IMO se
desarrolld del 4 al 16 de julio de
2015 en la ciudad de Chiang Mai,
en |la parte norte de Tailandia.

La préximo IMO se desarrollara en Hong
Kong, del 6 al 16 de julio de 2016.
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La delegacion nicaragliense estuvo conformada por los siguientes
estudiantes:

NIC1: Mauricio Antonio Rodriguez:Gutiérrez (Nindirf)

NIC2: Josué Francisco Hernandez Vega (Mateare)

NIC5: Jafet Alejandro Baca Obando (San Rafael del Sur)

Jefe de Delegacion: Nelson José Miranda Villagra (Matagalpa)

Resultados obtenidos:

Cada estudiante de la delegacion logré obtener como premio
Mencién de Honor (el cual se concede a los competidores que
logran resolver al menos un problema de manera perfecta

en la prueba), para un total de 3 Menciones de Honor para

el pais.

Nicaragua alcanzd la posicion 82 de entre los 104 paises,
participantes.

Mejores resultados registrados de Nicaragua en
laIMO:

Mejor posicionlograda: 82 (2015)

Maximo premio logrado: Mencién de Honor

Se conto con la participacion de
104 paises de los 5 continentes
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SOBRE LA DIFICULTAD DE
LAS PRUEBAS EN LA IMO

LA LVI EDICION DE LA OLIMPIADA INTERNACIONAL DE MATEMATICAS
ES CONSIDERADA COMO LA MAS DIFiCIL DE TODOS LOS TIEMPOS,
DEBIDO A LA COMPLEJIDAD TECNICA DE LOS PROBLEMAS DE NIVEL
MEDIO DE LA COMPETENCIA, 2 Y 5. ASORPRESA DE MUCHQOS, EL
PROBLEMA 1, CLASIFICADO COMO COMBINATORIA-GEOMETRIA,

SE BASABA FUNDAMENTALMENTE EN UNA VARIACION INGENIOSA
DEL TEOREMA DE SILVESTER-GALLAI Y SU RESOLUCION REQUERIA
ANALIZAR PARIDAD DE LOS NUMEROS EN JUEGO Y UN DOBLE
CONTEO SENCILLO. EL PROBLEMA 2 FUE COMPUESTO POR TRES
ECUACIONES DIOFANTICAS, CUYA DIFICULTAD RADICA EN ANALIZAR
EXHAUSTIVAMENTE TODOS LOS POSIBLES ESCENARIOS DEL
PROBLEMA (NO RECOMENDADO PARA UNA COMPETENCIA DONDE LOS
ESTUDIANTES ESTAN BAJO PRESION DEL TIEMPO). EL PROBLEMA TRES
CONSISTIO EN UN HERMOSO EJEMPLAR DE GEOMETRIA EUCLIDIANA
Y ES UN ATRIBUTO AL CIRCULO DE LOS NUEVE PUNTOS. SENCILLO
PARA SER PROBLEMA TRES, HAY VARIAS SOLUCIONES SINTETICAS.
EL PROBLEMA 4, TAMBIEN DE GEOMETRIA EUCLIDIANA, CUYA
SOLUCION CONSISTIA EN UNA MANIPULACION ANGULAR INGENIOSA
Y TENER CLARO ELEMENTOS GEOMETRICOS COMO LA MEDIATRIZ DE
UN SEGMENTO Y CUADRILATEROS CICLICOS ES IMPRESCINDIBLE.
EL PROBLEMA 5 FUE UNA DIFICIL ECUACION FUNCIONAL. PARA
RESOLVERLA ERA NECESARIO MANIPULACIONES ALGEBRAICAS DE
PUNTOS FIJOS EXTREMADAMENTE INTELIGENTES, Y NUEVAMENTE
SE DEBIA TRABAJAR CON PUNADOS DE ECUACIONES OBTENIDAS
DE LA ORIGINAL. EL PROBLEMA 6 ES CONSIDERADO COMO ALGEBRA
COMBINATORIA Y SE BASA FUNDAMENTALMENTE EN MATEMATICAS DE
MALABARES. LA IMO 2015 HA TENIDO EL CORTE PARA LA MEDALLA DE
ORO MAS BAJO DE LA HISTORIA (26 PUNTOS SOBRE LOS 42 POSIBLES).
ANADIENDO A LO ANTERIOR LA DIFICULTAD DE LOS PROBLEMAS 2 Y
5Y ADEMAS DE QUE LOS PROBLEMAS 1Y 4 NO SON TRIVIALES DEL
TODO, SON LAS PRINCIPALES RAZONES QUE ASECURAN QUE LA IMO
2015 FUE MAS DIFICIL QUE LO ACOSTUMBRADO.

a@et (baca O@av\&c
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@ . Language: Spanish

IM&): Day: 1

Viernes 10 de julio de 2015

Problema 1. Decimos que un conjunto finito & de puntos del plano es equilibrado si para cada
dos puntos distintos A y B en S hay un punto C' en S tal que AC = BC. Decimos que S es libre

de centros si para cada tres puntos distintos A, B, C' en S no existe ningn punto P en S tal que
PA=PB=PC.

(a) Demostrar que para todo n > 3 existe un conjunto de n puntos equilibrado.

(b) Determinar todos los enteros n > 3 para los que existe un conjunto de n puntos equilibrado y
libre de centros.

Problema 2. Determinar todas las ternas (a,b, c) de enteros positivos tales que cada uno de los
nameros

ab—c, bc—a, ca—b
es una potencia de 2.

(Una potencia de 2 es un entero de la forma 2", donde n es un entero no negativo.)

Problema 3. Sea ABC un triangulo acutangulo con AB > AC. Sea I su circunferencia circuns-
crita, H su ortocentro, y F' el pie de la altura desde A. Sea M el punto medio del segmento BC'. Sea
Q el punto de T tal que ZHQA = 90° y sea K el punto de T" tal que ZHK@ = 90°. Supongamos
que los puntos A, B, C, K v @) son todos distintos y estdn sobre I' en este orden.

Demostrar que la circunferencia circunscrita al triAngulo KQH es tangente a la circunferencia
circunscrita al tridngulo FK M.

13
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Language: Spanish

Day: 2

Sdbado 11 de julio de 2015

Problema 4. El tridngulo ABC tiene circunferencia circunscrita ) y circuncentro O. Una cir-
cunferencia I' de centro A corta al segmento BC' en los puntos D y E tales que B, D, F y C son
todos diferentes y estdn en la recta BC' en este orden. Sean F'y G los puntos de interseccién de I'
y €, tales que A, F, B,C' y GG estan sobre €2 en este orden. Sea K el segundo punto de interseccion
de la circunferencia circunscrita al triangulo BDF y el segmento AB. Sea L el segundo punto de
interseccion de la circunferencia circunscrita al triangulo CGE y el segmento C'A.

Supongamos que las rectas FFK y GL son distintas y se cortan en el punto X. Demostrar que X
estéa en la recta AO.

Problema 5. Sea R el conjunto de los niimeros reales. Determinar todas las funciones f: R — R
que satisfacen la ecuacion

flx+fle+y) + flay) = z+ flz+y) +yf(e)

para todos los numeros reales x, y.

Problema 6. La sucesion de enteros ay, as, . .. satisface las siguientes condiciones:
(i) 1< a; <2015 para todo j > 1;
(ii)) k4 ar # {4+ a, para todo 1 < k < ¢.

Demostrar que existen dos enteros positivos b y N tales que

n

> (4= b)| < 1007

Jj=m+1

para todos los enteros m y n que satisfacen n >m > N.

14
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