MINISTERIO DE EDUCACION

PROGRAMA
DE CONCURSOS
DE MATEMATICA

Este programa fue elaborado por:

Dr. C. Eduardo Miguel Pérez Almarales
Dr. C. Guillermo Calixto Gonzalez Labrada.
Dr. C. Marta Alvarez Pérez
M. Sc. Edel Ernesto Pérez Almarales

M. Sc. Justo Javier Castillo Reyna




indice
INTRODUCCION ...ttt ettt et et e e et et et et e et ee e e et e s eeeeeae et et et eaeeeeeaeeeeeeeaseese s et eneeeeeeeeneeeeaseeseasee et eneeeeanenes 1

PROGRAMA PARA LA PREPARACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA EDUCACION PREUNIVERSITARIA

CONCURSANTES EN MATEMATICA ........coouieieieeeeeicecctetee ettt ettt t s seasasasssasasasas s s asesasassssssssestssnensenas 2
FUNDAMENTACION DEL PROGRAMA........ooooeuiieeteeeieeteeeetesiseesesessssesasssseses s sassassssssssssssassssssassnens 3
OBJETIVOS GENERALES:.......oo ettt ettt ettt bttt she et s bt et e sbesaeebesbeeneens 4
OBJETIVOS, CONTENIDOS Y SUGERENCIAS METODOLOGICAS POR TEMA ......ooooeeeeeeeeceeeee s 5

DECIMO GFAUO: ... .ueueeiiieiiieiertei ettt b ettt sttt b et b et e b e e e b e e bt st e st e b e st et et e b et et et eb et enesens 6
UNAECIMO GFAO ..outiniiieiieeie ettt sttt b ettt b etk et b e s bt e bt st ene et eneneeneas 28
DUOGECIMO GIAUO: «....cuevieeiiieiiteiete ettt ettt sttt b et b e bt b et b et se b st naeneas 48
Unidad: MatemMALICA DISCIELA ..........cerueuirieirieieieieteieie ettt 50
INDICACIONES METODOLOGICAS GENERALES: .......ooieeieeceseeeeee s sesessas e 52

ORIENTACIONES SOBRE LOS TIPOS DE EJERCICIOS QUE NO DEBEN DEJAR DE

HACERSE, POR LOS TEMAS ESPECIFICOS QUE SE TRABAJAN: ........ccooomveivneieseeseerreee e 64
TEORIA DE NUMEROS:.......ooiieeeeeeeeeeceeeieesees s sses s sses s ass s s sssessssssass s sssssssassseanes 64
ALGEBRA . ........ooooeeeeeeeeeeeee e s et s s en s senren 68
GEOMETRIA ..o s s s s s s es s saes s seseas 74
MATEMATICA DISCRETA: ..ottt 84

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA: .......ooooviveeeieeieesees s s 89
TEORIA DE NUMEROS:........ooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e aesesesssse s ses s ssss s sssssssssessssssass s ssssssssssnsnes 89
ALGEBRA . ........ooooeeeeeeeeeeeeeee e s e s s st s s sa e en s s sanres 97
GEOMETRIA ...ttt et bbb bbbt 108
MATEMATICA DISCRETA: ...ttt 120
TEMAS COMPLEMENTARIOS ......ooveeeceeeceeeeeeeeee et eeseeesseesses s ssssss s es s ssssss e snsean 129

ALGUNOS MAPAS DE CONOCIMIENTOS DE CONTENIDOS IMPORTANTES PARA LA PREPARACION .......... 131



TEOMA AE NUIMEBIOS: ..eeeeeeeeee ettt ettt e e et e e e e e e et teeeeeseaaa e eeeeeeesesaaaaaeeeeesssesaaaaneeeeeessesasansseeeeesesesanaeres 138
AIGEDIA: ...cve ettt saen s 164
GO T, ettt ettt ettt ettt ettt ettt e e et e s e et e eseasaaeessaaaeessanaaeessassateesassaeeesassaeessasaeeesasaeeesanssaeesasraneesas 180

INSTRUMENTOS QUE PUEDEN SER UTILIZADOS PARA LA IDENTIFICACION DE ESTUDIANTES

CONCURSANTES EN MATEMATICA. .......coovitiuieieiiiieeetetetetesetesesesesesesese e sesesessssasasassssssesasasasasesesssesesesesess 194
Test de Completar Frases (B. Rotter y J. ROFEITY).....ccoiririniieieieeeeesereeeeeeeeeee e 194
Ejercicios sobre semejanzas y difErenCias..........coeverieiriririnenisiesee et 196
Ejercicios de SImbOIOS ¥ PAlABIAS .......ccvoivieieiiceceeeeeeee et 199
Ejercicios de reSpUESIAS FAPIAAS ......cvcvviivieieie ettt st st ae s be s e e tesbeenaesreennens 201
Ejercicios de practicas de SEri€S NUIMEIICAS ........cccvueireirieirierieierieie ettt sttt seenes 203
EJErCiCiOS € SErES O SECUBNCIAS. .....eveuieuieuirtiriertestetestet ettt sttt sttt e sttt aeebeseesbeste st et esseneeseeseseennen 204
Algunos ejercicios que pueden ser utilizados en la aplicacién de pruebas pedagdgicas............. 205

Pruebas que se pueden aplicar durante la preparacion: ...........ccoceeeeeeeeeeeseeeeseceecee e sae e 213



INTRODUCCION

El folleto que se ofrece tiene el propésito de proporcionarles a los profesores-preparadores de
concursantes en Matematica de la Educacion Preuniversitaria orientaciones e indicaciones metodoldgicas
que les facilitaran el proceso de preparacion de sus estudiantes.

Las actividades propuestas, constituyen el resultado de la investigacion realizada por el autor sobre eltema:
“Estrategia didactica para la preparacién de concursantes en Matematica de la Educacion Preuniversitaria
sobre base a la gestion de conocimientos”.

Esperamos que realmente le ayude a lograr mejores resultados en este sentido.



MINISTERIO DE EDUCACION

EDUCACION PREUNIVERSITARIA

PROGRAMA PARA LA PREPARACION DE LOS CONCURSANTES EN
MATEMATICA DE LA EDUCACION PREUNIVERSITARIA

TOTAL DE HORAS: 240 (120 presenciales y 120 para el estudio independiente)



FUNDAMENTACION DEL PROGRAMA

Las necesidades educativas especiales (NEE) pueden considerarse como demandas y requerimientos
individuales o grupales de aprendizaje y de opciones educativas diferenciadas que generalmente no
quedan cubiertas por los programas regulares, y que se sustentan en la diversidad o variabilidad de los

estudiantes que asisten a un centro educacional (Castellanos, D.,1997).

Un estudiante con necesidades educativas especiales es aquel que no logra, con lo que esta establecido
en los programas escolares regulares, desarrollar al maximo sus potencialidades. Es por ello que necesitan
una atencion diferenciada dentro del sistema educativo, que le permita avanzar a partir de sus

caracteristicas individuales, hacia el logro de los objetivos de una educacion desarrolladora.

Como se plantea en el Proyecto Regional de Educacién para América Latina y el Caribe (2003), es
importante eliminar o compensar la desigualdad, pero no la diferencia. La igualdad de oportunidades no
significa tratar a todos por igual, sino proporcionar a cada uno lo que necesita para potenciar al maximo sus

posibilidades y su identidad.

El Ministerio de Educacion de Cuba ha mostrado interés por la identificacion y preparacion de este tipo de
estudiante con el objetivo de formar desde edades tempranas el potencial cientifico del pais. Para ello se
ha normado, por medio de la resolucion 91/2007, el espacio y tiempo que se puede utilizar para el trabajo
con los estudiantes concursantes en Matematica, utilizando como via fundamentaimente la clase y el
trabajo extraclase, por medio de los circulos de interés y las sociedades cientificas, con lo cual se potencia

su trabajo independiente y estudio individual.

Dentro de la preparacion de concursantes de Matematica en la Educacion Preuniversitaria es primordial en
los momentos actuales de crear espacios para sistematizar, integrar y gestionar sus conocimientos a partir
de las interacciones que se deben desarrollar en el entorno de los grupos de preparacion para que los
“‘descubrimientos” de cada miembro del grupo puedan ser utilizados por todos, aspecto que posibilita que

se aplique de una forma mas acabada en nuevos contextos.

El presente programa pretende establecer cuales son los objetivos, contenidos, métodos, formas de
organizacién y evaluacion, asi como la bibliografia que se debe tener en cuenta para el desarrollo del
talento matematico de los estudiantes en esta etapa de sus vidas, de modo que puedan desarrollar su

pensamiento creador, dando respuesta a sus perspectivas al ingresar a esta ensefianza, al mismo tiempo



que forjen estas expectativas a medida que transcurra el proceso de ensefianza — aprendizaje, de modo

que puedan prepararse también para los concursos nacionales y las olimpiadas internacionales..

El proceso de preparacion de concursantes en Matematica hasta nivel nacional en Cuba tiene un caracter
masivo y en consecuencia todos los estudiantes tienen posibilidades de participar en los eventos de
concurso a nivel de base y de prepararse en la asignatura por diferentes vias. Comienza con la
preparacion de los estudiantes en el aula, ademéas de la preparacion en horarios extra en los diferentes
subsistemas de educacién bajo la orientacién de los Centros Provinciales de Entrenamiento, con el objetivo

de atender a las necesidades educativas especiales que tiene este tipo de estudiantes.

Los centros de entrenamiento para el trabajo con talentos, cuyo funcionamiento fue orientado por el
Ministerio de Educacion hace ya varios afios, radican en los IPVCE (Institutos Preuniversitarios
Vocacionales de Ciencias Exactas). Sin embargo, la atencion de talentos en la base no puede ser un
problema de un numero determinado de profesores, eso limita la probabilidad de que el estudiante con

capacidad coincida con el profesor capaz de potenciar su desarrollo y propicia que se pierda el talento.

El fin de este programa es servir de base a la direccidn del trabajo educativo con los concursantes en
Matematica de la Educacion Preuniversitaria mediante las clases y las formas de trabajo extra-docente de
esta asignatura, asi como a través de la orientacion y control del trabajo independiente y colaborativo de
los estudiantes, sobre la base de la gestion de conocimientos, con la bibliografia especificada. Esto
requiere a su vez de una elevada preparacion de los profesores-preparadores, que se debe garantizar
desde el pregrado en las Universidades de Ciencias Pedagogicas, cuestion que todavia no se ha logrado, y
después de graduados, por medio de las preparaciones metodolégicas y de las diferentes formas de la

educacion postgraduada.
OBJETIVOS GENERALES:

o Desarrollar formas logicas de pensamiento, cualidades de la conducta y la personalidad, convicciones
y actitudes acordes con la moral socialista, mediante la actividad que realiza en la resolucion de
problemas.

e Explicar el proceso de solucion seguido sobre la base de sus ideas matematicas y sus

correspondientes representaciones y fundamentar la via de solucién elegida.



Identificar las relaciones existentes en un dominio dado de la realidad, lo que se refleja cuando los

traducen en conceptos, propiedades y relaciones matematicas.

Definir y negar las definiciones de conceptos; identificar, ejemplificar, comparar, clasificar, limitar y
generalizar conceptos; reformular definiciones o reflexionar y evaluar definiciones; derivar

consecuencias de una o varias definiciones.

Expresar argumentos con rigor, claridad y coherencia haciendo un adecuado uso de la terminologia y

simbologia matematica.

Buscar informaciones a partir de diversas fuentes, incluyendo las electronicas; elegir y aplicar los
recursos mas indicados para racionalizar su trabajo mental; utilizar los recursos electrénicos para
documentar y presentar los resultados; reflexionar sobre las posibilidades y limites de utilizacién de
recursos que se utilizan para racionalizar el trabajo mental; utilizar el lenguaje simbdlico de la
matematica (variables, términos, ecuaciones, funciones, diagramas)a los fines de racionalizar su

trabajo.

Elaborar ideas matematicas y estrategias de solucién para resolver problemas, estableciendo
relaciones entre los conocimientos y habilidades de distintas areas matematicas y asignaturas y

utilizando conscientemente procedimientos heuristicos.

Formular y resolver problemas donde se apliquen los contenidos que se estudian en cada una de las

unidades.

OBJETIVOS, CONTENIDOS Y SUGERENCIAS METODOLOGICAS POR TEMA

Distribucién de horas por unidades en cada uno de los grados:

Unidades hic

Teoria de Nimeros 50

Algebra 50

Geometria 50

Matematica Discreta 50



Evaluaciones 40

Total 240

Décimo Grado:
Unidad: Teoria de Nimeros:

Objetivos:

1. Resolver y formular problemas que exigen la comparacion de nimeros reales y la realizacién de
operaciones racionales e irracionales con estos numeros en sus diferentes representaciones y la

estimacion de los calculos.

2. Resolver y formular problemas donde se utilicen las definiciones de divisibilidad y congruencia

aritmética, asi como sus propiedades.

3. Resolver y formular problemas sobre ecuaciones en enteros utilizando los procedimientos

estudiados y el método de descenso infinito.

Distribucidn de horas por subunidad tematica h/c
1 Distintos tipos de numeros. 6
2 Divisibilidad 10
3 Congruencia aritmética médulo n 16
4 Ecuaciones en enteros 10
Sistematizacion 8
Total 50
Contenidos:
1. Distintos tipos de numeros:

Definiciones: numero natural, operaciones; numero entero, operaciones; numero racional, operaciones;

numero real, operaciones; parte entera y parte fraccionaria de un numero.



Teoremas, procedimientos y relaciones: método de descenso infinito; propiedades de los numeros
naturales, enteros, racionales y fraccionarios; propiedades de la parte entera y parte fraccionaria de un

numero.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones

estudiadas.

Sugerencias metodoldgicas:

Este tema se puede proponer como estudio independiente o mediante las interacciones entre estudiantes
de este grado o de estos con estudiantes de grados superiores, con una adecuada orientacion de la
bibliografia que pueden utilizar los estudiantes y los problemas que deben resolver. Se debe buscar un
momento oportuno para discutir los elementos que los estudiantes pudieron buscar, aclarar las dudas que
pudieran presentar, integrar los conocimientos que adquirieron y valorar metacognitivamente en colectivo

las actividades desarrolladas, teniendo en cuenta que este contenido sirve de base a los restantes.
2. Divisibilidad:

Definiciones: numero primo; nimeros primos relativos; divisibilidad; méximo comun divisor; minimo comun

multiplo

Teoremas, procedimientos y relaciones: caracterizacion para determinar si un numero es primo; criba de

Eratdstenes; infinitud del conjunto de los nimeros primos; mayor potencia con que un numero primo divide
a n!; formas generales para escribir los numeros primos; propiedades de la divisibilidad; teorema
fundamental de la aritmética; descomposicién candnica de un nimero; cantidad de divisores de un nimero;
suma y producto de los divisores de un numero; criterios de divisibilidad; algoritmo de division; propiedades

del maximo comun divisor y del minimo comun multiplo; lema de Euclides.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones

estudiadas.

Sugerencias metodoldgicas:

En esta parte el profesor-preparador o un estudiante previamente preparado debe abordar la definicion de
divisibilidad y deducir los criterios y propiedades fundamentales, por la importancia que tiene este
contenido en los siguientes. A continuacién se les puede orientar a los estudiantes que profundicen en los

elementos teoricos que se abordan, de manera individual o en equipos, y que resuelvan guias de ejercicios



mediante las cuales puedan fijar los elementos teoricos abordados. Mas adelante se sugiere bibliografia

que se puede utilizar.
3. Congruencia aritmética médulo n:
Definiciones: congruencia aritmética; clases residuales; sistema completo de restos médulo n.

Teoremas, procedimientos y relaciones: propiedades de la congruencia aritmética (incluyendo la

caracterizacion); procedimiento para buscar ultimas cifras de un nimero por medio de la congruencia;

teorema de Wilson; teorema de Fermat; teorema de Euler.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones

estudiadas.

Sugerencias metodoldgicas:

En esta parte se debe por lo menos en una clase abordar el concepto de congruencia y su relacion con la
divisibilidad, aqui se debe llegar a enunciar y demostrar los teoremas de Wilson, Fermat y Euler. Luego
para el trabajo independiente se sugiere abordar ejercicios de calculo y demostracion donde se apliquen
los elementos teoricos estudiados y orientar bibliografia donde ellos puedan sistematizar y profundizar en
estos contenidos. Siempre utilizando el trabajo individual y colectivo. Mas adelante se sugieren la

bibliografia que se puede utilizar.
4, Ecuaciones en enteros:
Definiciones: ecuacion en enteros.

Teoremas, procedimientos y relaciones: procedimientos para resolver ecuaciones de la formaax + by +

¢ = 0; procedimientos para resolver ecuaciones de la formaxy + ax + by + ¢ = 0.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones

estudiadas.

Sugerencias metodoldgicas:

Este tema se puede proponer como estudio independiente 0 mediante las interacciones entre estudiantes
de este grado o de estos con estudiantes de grados superiores, con una adecuada orientacion de la
bibliografia que pueden utilizar los estudiantes y los problemas que deben resolver. Se debe buscar un
momento oportuno para discutir los elementos que los estudiantes pudieron buscar, aclarar las dudas que



pudieran presentar, integrar los conocimientos que adquirieron y valorar metacognitivamente en colectivo

las actividades desarrolladas, teniendo en cuenta que este contenido sirve de base a los restantes.

Unidad: Algebra

Objetivos:

1.

Interpretar y describir situaciones representadas a través ecuaciones algebraicas, con radicales,
trigonométricas, exponenciales y logaritmicas, asi como algunas inecuaciones y sistemas de

ecuaciones algebraicas y trascendentes.

Resolver y formular problemas que conducen a algunos tipos de ecuaciones, inecuaciones y
sistemas de ecuaciones, que requieren la integracién de conocimientos sobre los dominios
numeéricos, las funciones y sus propiedades, para desarrollar métodos de resolucidén apropiados,

incluyendo elementos de trigonometria.

Resolver y formular problemas sobre determinacion de valores funcionales, propiedades y
relaciones de las funciones, donde se incluya la resolucién de ecuaciones funcionales utilizando

los diferentes métodos objeto de estudio.

Resolver y formular problemas sobre razones, proporciones, progresiones, desigualdades y

polinomios.

Aplicar el método de induccién completa a la obtencidn de nuevos conocimientos, a la
determinacion del término n-ésimo de una sucesion y a la demostracion de proposiciones

algebraicas, de teoria de nimeros y geométricas.

Distribucidn de horas por subunidad tematica

Factorizacion de expresiones algebraicas. 4

Ecuaciones, inecuaciones y sistemas
Razones y Proporciones. 4
Progresiones aritméticas, geométrica y arménica 4

Polinomios 10



5 Funciones y ecuaciones funcionales 4

6 Desigualdades 8
7 Método de induccion completa 4
Sistematizacion 12
Total 50
Contenidos:

1. Factorizacion de expresiones algebraicas. Ecuaciones, inecuaciones y sistemas:

Definiciones: término; términos semejantes; expresion algebraica, operaciones; expresiones simétricas;

expresiones alternadas; ecuacion; sistema de ecuaciones; inecuacion.

Teoremas, procedimientos y relaciones: reduccion de términos semejantes; factorizacion de expresiones

algebraicas; procedimientos para resolver ecuaciones lineales; procedimientos para resolver ecuaciones
cuadraticas; procedimientos para resolver ecuaciones fraccionarias; procedimiento para resolver sistemas
de ecuaciones lineales; procedimiento para resolver sistemas de ecuaciones cuadraticas; procedimiento
para resolver inecuaciones lineales; procedimiento para resolver inecuaciones cuadraticas; procedimiento

para resolver inecuaciones fraccionarias.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones

estudiadas.

Sugerencias metodoldgicas:

Este tema se puede proponer como estudio independiente 0 mediante las interacciones entre estudiantes
de este grado o de estos con estudiantes de grados superiores, con una adecuada orientacion de la
bibliografia que pueden utilizar los estudiantes y los problemas que deben resolver. Se debe buscar un
momento oportuno para discutir los elementos que los estudiantes pudieron buscar, aclarar las dudas que
pudieran presentar, integrar los conocimientos que adquirieron y valorar metacognitivamente en colectivo

las actividades desarrolladas, teniendo en cuenta que este contenido sirve de base a los restantes.

10



2. Razones y Proporciones:
Definiciones: razén; proporcion.

Teoremas, procedimientos y relaciones: propiedades de las razones; procedimiento para resolver un

sistema de ecuaciones utilizando razones; propiedades de las proporciones.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones

estudiadas.

Sugerencias metodoldgicas:

Este tema se puede proponer como estudio independiente o mediante las interacciones entre estudiantes
de este grado o de estos con estudiantes de grados superiores, con una adecuada orientacion de la
bibliografia que pueden utilizar los estudiantes y los problemas que deben resolver. Se debe buscar un
momento oportuno para discutir los elementos que los estudiantes pudieron buscar, aclarar las dudas que
pudieran presentar, integrar los conocimientos que adquirieron y valorar metacognitivamente en colectivo

las actividades desarrolladas, teniendo en cuenta que este contenido sirve de base a los restantes.
3. Progresiones aritméticas, geométricas y arménicas:

Definiciones: progresion aritmética; media aritmética de dos numeros; progresion geométrica; media

geométrica de dos numeros; progresion armonica; medias arménicas.

Teoremas, procedimientos y relaciones: relacion para determinar la suma de los primeros n términos de

una progresion aritmética, dados la cantidad de términos, el primero y el ultimo término; relacion para
determinar la suma de los primeros n términos de una progresion aritmética, dados la cantidad de términos,
el primer término y la diferencia;relacién para determinar el término n-ésimo de una progresion aritmética;
interpolacion de una cantidad de medios aritméticos entre dos numeros dados; relacion para determinar el
término n-ésimo de una progresién geométrica; interpolacion de una cantidad de medios geométricos entre
dos numeros dados; relacién para determinar la suma de los primeros n términos de una progresion
geométrica, dados el primero, el ultimo término y la razén; procedimiento para expresar una fraccion
decimal periodica como una fraccion ordinaria equivalente; relacidn entre progresion aritmética y arménica;

interpolacion de una cantidad de medios arménicos entre dos numeros dados.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones

estudiadas.
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Sugerencias metodoldgicas:

Este tema se puede proponer como estudio independiente o mediante las interacciones entre estudiantes
de este grado o de estos con estudiantes de grados superiores, con una adecuada orientacion de la
bibliografia que pueden utilizar los estudiantes y los problemas que deben resolver. Se debe buscar un
momento oportuno para discutir los elementos que los estudiantes pudieron buscar, aclarar las dudas que
pudieran presentar, integrar los conocimientos que adquirieron y valorar metacognitivamente en colectivo

las actividades desarrolladas, teniendo en cuenta que este contenido sirve de base a los restantes.
4. POLINOMIOS:
Definiciones: Polinomio; raiz de un polinomio.

Teoremas, procedimientos y relaciones: método de los coeficientes indeterminados; relacion entre las

raices y los coeficientes de una ecuacion polinémica (teorema de Vieta); teorema sobre la raiz irracional de

polinomios con coeficientes racionales; teorema fundamental del algebra.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones
estudiadas, priorizando los de aplicacion del método de los coeficientes indeterminados a la determinacion
de cociente y resto de la division de dos polinomios; aplicacion del método de los coeficientes
indeterminados a la demostracion de que un polinomio es un cuadrado o un cubo perfecto; aplicacién del
método de los coeficientes indeterminados a expresar una fraccion como suma de fracciones simples;
aplicacién del método de los coeficientes indeterminados a la determinaciéon de la suma de una serie;

determinacion de las caracteristicas de las raices conocidos los coeficientes de la ecuacion.

Sugerencias metodoldgicas:

Este tema es indispensable que bajo la guia del profesor-preparador los estudiantes reciban los contenidos
que se declaran, pues es uno de los objetivos centrales de todos los eventos competitivos donde pueden
participar, ademas de tener relaciones con otros contenidos de los ya abordados y de los siguientes, por
ello hay que realizar las valoraciones de las interacciones matematicas que se producen en este sentido.
Es indispensable que los estudiantes sepan trabajar con el método de los coeficientes indeterminados,
pues este se usa en problemas muy variados incluyendo algunos de calculo integral. Es fundamental
ademas el teorema fundamental del algebra y el de Vieta. Se debe orientar ademas profundizar en los
temas abordados, a partir de las interrelaciones entre todos los estudiantes del grupo de preparacién y

resolver gran cantidad de problemas variados.
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5. Funciones y ecuaciones funcionales:

Definiciones: funcion; dominio de una funcion; funciones definidas por ramas; imagen de una funcién;
extremos global de una funcién; cero de una funcion; signo de una funcion; funcién inyectiva; funcién
sobreyectivas; igualdad de funciones; monotonia de una funcién; paridad de una funcion; Funcion simétrica

respecto a X =P . funcion periodica; funcion aditiva; funcion multiplicativas; puntos fijos; operaciones con

funciones (suma algebraica, multiplicacién y divisién); funcién compuesta; funcion inversa; funciones
elementales (constantes, lineales, cuadraticas, cubica, raiz cuadrada, raiz clbica, proporcionalidad inversa,

modular, exponencial, logaritmica, seno, coseno, tangente, cotangente).

Teoremas, procedimientos y relaciones: propiedades de las funciones; evaluacion de funciones en puntos

de su dominio; restriccion y ampliacion del dominio de una funcion; restriccion del conjunto de llegada de
una funcién; procedimiento para determinar la paridad de una funcion; procedimiento para determinar la
monotonia de una funcion; procedimiento para determinar la inyectividad de una funcion; procedimiento
para determinar la simetria de una funcién con relacién a la recta x = p; procedimiento para determinar la
periodicidad de una funcién; relaciéon entre monotonia e inyectividad; relacion entre paridad e inyectividad;

relacion entre simetria respecto a X =P e inyectividad; propiedades de las funciones periddicas;relacion

entre periodicidad e inyectividad; relacién entre periodicidad y monotonia; construccién de la grafica de una
funcion; traslacion de la grafica de una funcién; dilatacién y contraccion de la grafica de una funcion;
propiedades de las operaciones con funciones (conmutativa de la suma algebraica y la multiplicacién,
Neutro de la suma algebraica y la multiplicacion, Asociativa de la suma algebraica y la multiplicacion,
distributiva de la multiplicacion respecto a la suma algebraica); procedimiento para determinar la
composicion de funciones; condicidon necesaria y suficiente para la existencia de la funcién inversa;

procedimiento para determinar la inversa de una funcién.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones
estudiadas, priorizando los de representacion grafica y propiedades de funciones elementales dada la

ecuacién, determinacién de funciones compuestas.

Sugerencias metodoldgicas:

Este es un tema que tampoco puede dejar de impartirse por el profesor-preparador o un concursante
previamente preparado, por la importancia que tiene el concepto funcién dentro de la ensefianza de la

Matematica. La discusion debe ser dirigida por el profesor preparador, para realizar precisiones de los
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conocimientos mas importantes. El estudiante debe poder determinar las propiedades de las funciones
analitica y graficamente, y aplicarlas a la resolucién de ecuaciones funcionales tipicas. Se puede proponer
como estudio independiente o por medio de las interacciones entre estudiantes del grupo de preparacion,
que los estudiantes profundicen en este tema y proponer gran numero de problemas para que fijen las

definiciones y propiedades estudiadas.
6. Desigualdades:
Definiciones: desigualdad; minimo y maximo de una funcién cuadratica.

Teoremas, procedimientos v relaciones: relacién de orden de los nimeros reales; todo nimero real es

mayor, igual 0 menor que cero; propiedades de las relaciones de desigualdad; desigualdad x2 = 0;
desigualdad triangular; procedimiento para determinar minimo y maximo de una funcion cuadrética;
desigualdad entre las potencias m — ésimas de n numeros naturales; determinacion del maximo de un
producto de valores con suma constante; desigualdad entre las medias aritmética, geométrica y armonica;

desigualdad entre las medias potenciales.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones
estudiadas, priorizando los de demostrar desigualdades utilizando que los cuadrados no son negativos;
demostrar desigualdades utilizando las desigualdades elementales de relacion entre las medias aritmética,
geométrica y armonica y su generalizacion a la desigualdad entre las medias potenciales; determinacion

del maximo de un producto de valores con suma constante.

Sugerencias metodoldgicas:

Este es un tema fundamental, en el cual el profesor-preparador debe planificar como va a fluir el
intercambio entre los estudiantes y realizar las precisiones correspondientes, debido a la importancia que
tiene dentro de todos los eventos competitivos que se desarrollan, asi como su factibilidad en el desarrollo
del pensamiento de los estudiantes. Se deben enunciar y demostrar todas las desigualdades
fundamentales que se abordan y utilizarlas en la demostracién de otras desigualdades propuestas. Durante
las discusiones en colectivo de los problemas propuestos se debe realizar el trabajo metacognitivo para
valorar las formas de pensamiento de los estudiantes que evidencien la integracién que deben realizar para

demostrar las desigualdades, de modo que el resto de los estudiantes puedan seguir patrones similares.

7. Método de induccion completa:
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Definiciones: principio de buen ordenamiento o principio del elemento minimo.

Teoremas, procedimientos y relaciones: método de induccion completa; toda funcion, no creciente, definida

de naturales en naturales, es constante a partir de un cierto valor; toda sucesion decreciente de nimeros

naturales es finita; segundo principio de induccién; desigualdades utilizando induccién completa.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones
estudiadas, priorizando los de demostrar propiedades de los nimeros naturales utilizando el principio de
induccion completa; demostrar desigualdades utilizando el principio de induccion completa; resolver

problemas de divisibilidad utilizando el principio de induccion completa.

Sugerencias metodoldgicas:

A este tema se le debe prestar especial atencién pues se introduce un método de demostracion que es
general y se puede utilizar para demostrar proposiciones de las restantes ramas de la matematica. Aqui se
puede intercambiar con los estudiantes sobre los conceptos basicos y proponerles que de forma
independiente profundicen y resuelvan un gran numero de problemas para que fijen el procedimiento para
demostrar proposiciones variadas por este método. Este es un método importante en las relaciones
culturales que se establecen en la Matematica. Se debe emplear la discusion de los problemas propuestos

para valorar imprecisiones y realizar el analisis metacognitivo.
Unidad: Geometria
Objetivos:

1. Formular conjeturas y resolver ejercicios y problemas de demostracion, construccion, y calculo a través
de la sistematizacion de las propiedades fundamentales de los movimientos en el plano (traslacion,

reflexién y rotacién), la composicién de ellos y la homotecia.

2. Formular conjeturas y resolver problemas de demostracién, construccion, y calculo a través de los
criterios suficientes para la igualdad y semejanza de tridngulos, donde se utilicen propiedades de los

triangulos, de los cuadrilateros, de la circunferencia y de las rectas notables.

3. Resolver y formular problemas donde se deduzcan las propiedades trigonométricas aplicables a la
geometria, se utilicen las leyes de los senos y los cosenos, el teorema de Stewart y se demuestren

identidades utilizando elementos geométricos.
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4. Formular, conjeturas y resolver problemas de demostracion, construccion, y calculo a través de los

teoremas relacionados con la concurrencia de rectas y la colinealidad de puntos.

5. Formular conjeturas y resolver problemas de demostracion, construccion, y célculo a través de los

teoremas sobre cuadrilateros ciclicos, incluyendo el teorema de Casey.

Distribucion de horas por subunidad tematica h/c
1 Conceptos basicos de la Geometria Plana. 4
2 Movimientos en el plano. 4
3 Construcciones geométricas fundamentales 4
3 lgualdad de triangulos. 4
4 Semejanza de tridngulos. 6
5 Trigonometria 6
5 Grupo de Teoremas de Pitagoras. 4
6 Concurrencia y colinealidad. 6
7 Cuadrilateros ciclicos. 8

Sistematizacion 4
Total 50
Contenidos:

1. Conceptos basicos de la Geometria Plana:

Definiciones: angulo como unién o interseccion de semiplanos (incluidos sus bordes); clasificacion de los
angulos; angulos opuestos por el vértice; angulos adyacentes; angulos alternos; angulos correspondientes;
angulos conjugados; triangulo; rectas notables en el triangulo (mediana, altura, bisectriz y mediatriz);

puntos notables en el triangulo (baricentro, ortocentro, incentro y circuncentro); triangulo escaleno; triangulo
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isosceles; triangulo equilatero; triangulo acutangulo; triangulo rectangulo; triangulo obtusangulo;
cuadrilatero; paralelogramo, trapecio, trapezoide; rectangulo; rombo; cuadrado; trapecio rectangulo;
trapecio isosceles; trapezoide simétrico; circunferencia; circulo; radio de una circunferencia; didametro de
una circunferencia; cuerda de una circunferencia; arco de circunferencia; sector circular; segmento
circular; angulo central en una circunferencia; angulo inscrito en una circunferencia; angulo seminscrito en
una circunferencia; angulo interior a una circunferencia; angulo exterior a una circunferencia; recta tangente

a una circunferencia; recta secante a una circunferencia; recta exterior a una circunferencia;

Teoremas, procedimientos y relaciones: propiedades de los angulos; relacion entre las amplitudes de pares

de angulos opuestos por el vértice; relacion entre las amplitudes de pares de angulos adyacentes;relacion
entre las amplitudes de pares de angulos alternos entre dos rectas paralelas; relacion entre las amplitudes
de pares de angulos correspondientes entre dos rectas paralelas; relacién entre las amplitudes de pares de
angulos conjugados entre dos rectas paralelas; relacion entre las amplitudes de pares de angulos con sus
lados respectivamente paralelos; relacion entre las amplitudes de pares de angulos con sus lados
respectivamente perpendiculares; suma de los angulos interiores de un tridngulo; amplitud de un angulo
exterior a un triangulo; propiedades de las rectas notables; propiedades de los puntos notables;relaciones
métricas en el triangulo (formulas para calcular area y perimetro); propiedades de los triangulo isosceles;
propiedades de los triangulo equilatero; propiedades de los triangulo rectangulo; relaciones métricas para
determinar si un triangulo es acutangulo, rectangulo u obtusangulo; suma de los angulos interiores de un
cuadrilatero; relaciones métricas en los cuadrilateros; propiedades del paralelogramo, propiedades del
trapecio, propiedades del trapezoide; propiedades del rectangulo; propiedades del rombo; propiedades del
cuadrado; propiedades del trapecio isdsceles; propiedades del trapezoide simétrico; relacion entre el radio
y el diametro de una circunferencia; relacion de la amplitud del angulo central en una circunferencia con los
arcos; relacion de la amplitud del angulo inscrito en una circunferencia con los arcos; relacién de la
amplitud del angulo seminscrito en una circunferencia con los arcos; relacion de la amplitud del angulo
interior a una circunferencia con los arcos; relacion de la amplitud del angulo exterior a una circunferencia
con los arcos; teorema de Tales; teorema sobre la perpendicularidad entre el radio y la tangente; relaciones
métricas en la circunferencia y el circulo (&rea de un circulo y un sector circular, longitud de una
circunferencia y de un arco); teorema de las transversales; relacidon entre las areas y las bases de
triangulos con igual altura; relacion entre las areas y las alturas de triangulos con igual bases; teorema de

la bisectriz.
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Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones

estudiadas.

Sugerencias metodoldgicas:

Este tema se puede proponer como estudio independiente 0 mediante las interacciones entre estudiantes
de este grado o de estos con estudiantes de grados superiores, con una adecuada orientacion de la
bibliografia que pueden utilizar los estudiantes y los problemas que deben resolver. Se debe buscar un
momento oportuno para discutir los elementos que los estudiantes pudieron buscar, aclarar las dudas que
pudieran presentar, integrar los conocimientos que adquirieron y valorar metacognitivamente en colectivo

las actividades desarrolladas, teniendo en cuenta que este contenido sirve de base a los restantes.
2. Movimientos en el plano:
Definiciones: traslacion; reflexion; rotacion; composicién de movimientos.

Teoremas, procedimientos y relaciones: propiedades de la traslacion, la reflexion, la rotacion y la

composicion de movimientos.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones

estudiadas.

Sugerencias metodoldgicas:

Este tema se puede proponer como estudio independiente 0 mediante las interacciones entre estudiantes
de este grado o de estos con estudiantes de grados superiores, con una adecuada orientacion de la
bibliografia que pueden utilizar los estudiantes y los problemas que deben resolver. Se debe buscar un
momento oportuno para discutir los elementos que los estudiantes pudieron buscar, aclarar las dudas que
pudieran presentar, integrar los conocimientos que adquirieron y valorar metacognitivamente en colectivo

las actividades desarrolladas, teniendo en cuenta que este contenido sirve de base a los restantes.
3. Construcciones geométricas fundamentales:

Teoremas, procedimientos y relaciones: construir un segmento de longitud dada, a partir de un punto P

sobre una recta dada y en el sentido que se indique; verificar la relacién existente entre las longitudes de
dos segmentos; dibujar puntos equidistantes (a una distancia dada) sobre un segmento, a partir de un
punto dado P; construir un segmento que sea la suma de otros dados; construir un segmento que sea la

diferencia de dos segmentos dados; construir un tridngulo de lados dados; verificar si un segmento es la
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suma (o la diferencia) de otros segmentos dados; medir un angulo; construir un angulo de medida dada;
construir un angulo recto; trasladar un angulo, corriendo el vértice sobre uno de sus lados; girar un angulo
en torno a su vértice; trasladar un angulo a otra regién del plano; verificar la relacion existente entre las
medidas de dos angulos; construir un angulo que sea la unién de varios angulos dados; construir un angulo
que sea la diferencia de dos angulos dados; verificar si un angulo es la union (o la diferencia) de dos
angulos; estimar la medida de un angulo; construir la mediatriz de un segmento; determinar el punto medio
de un segmento; determinar la relacion existente entre los puntos de la mediatriz de un segmento y los
puntos extremos de éste; verificar si un punto pertenece a la mediatriz de un segmento; construir la
perpendicular a una recta desde un punto exterior a la misma; construir la perpendicular a una recta que
pase por un punto de la misma; calcular la distancia entre un punto y una recta; determinar si dos rectas
son paralelas; construir rectas paralelas a una dada; construir una paralela a una recta dada, que pase por
un punto exterior a la recta; calcular la distancia entre dos rectas paralelas; construir la bisectriz de un
angulo; descubrir la relacion existente entre los puntos de la bisectriz de un angulo y los lados de éste;
construir una circunferencia dado su centro y radio; construir una circunferencia que pase por tres puntos
dados; construir tangentes a una circunferencia desde un punto exterior a ella; construir tangentes a una

circunferencia desde uno de sus puntos.
Problemas: problemas donde se apliquen los procedimientos estudiados.

Sugerencias metodoldgicas:

Este tema se puede proponer como estudio independiente o0 mediante las interacciones entre estudiantes
de este grado o de estos con estudiantes de grados superiores, con una adecuada orientacion de la
bibliografia que pueden utilizar los estudiantes y los problemas que deben resolver. Se debe buscar un
momento oportuno para discutir los elementos que los estudiantes pudieron buscar, aclarar las dudas que
pudieran presentar, integrar los conocimientos que adquirieron y valorar metacognitivamente en colectivo
las actividades desarrolladas, teniendo en cuenta que este contenido sirve de base a los restantes. En este
tema se debe trabajar con los concursantes la utilizacion del Geogebra para la construccién de figuras

elementales y en la comprobacién de propiedades geométricas.
4, Igualdad de triangulos:

Definiciones: Igualdad de tridngulos
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Teoremas, procedimientos y relaciones: criterio |ll para igualdad de tridngulos; criterio lal para igualdad de

triangulos; criterio ala para igualdad de triangulos; relacion entre lados y angulos de triangulos iguales;
todas las rectas notables relativas a la base de un triangulo isésceles coinciden; todo punto situado en la
bisectriz de un angulo equidista de los lados del angulo; todo punto situado en la mediatriz de un segmento

equidista de los extremos del segmento.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones

estudiadas.

Sugerencias metodoldgicas:

Este tema se puede proponer como estudio independiente o mediante las interacciones entre estudiantes
de este grado o de estos con estudiantes de grados superiores, con una adecuada orientacion de la
bibliografia que pueden utilizar los estudiantes y los problemas que deben resolver. Se debe buscar un
momento oportuno para discutir los elementos que los estudiantes pudieron buscar, aclarar las dudas que
pudieran presentar, integrar los conocimientos que adquirieron y valorar metacognitivamente en colectivo

las actividades desarrolladas, teniendo en cuenta que este contenido sirve de base a los restantes.
5. Semejanza de tridngulos.
Definiciones: figuras semejantes; triangulos semejantes; razén de semejanza.

Teoremas, procedimientos y relaciones: criterios de semejanza de triangulos aa, pap, ppp; teorema

fundamental de semejanza; relacion entre las medianas de triangulos semejantes; relacion entre las alturas
de triangulos semejantes; relacién entre las bisectrices de triangulos semejantes; relacién entre los

perimetros de triangulos semejantes; relacion entre las areas de triangulos semejantes.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones

estudiadas.

Sugerencias metodoldgicas:

Este tema se puede proponer como estudio independiente 0 mediante las interacciones entre estudiantes
de este grado o de estos con estudiantes de grados superiores, con una adecuada orientacion de la
bibliografia que pueden utilizar los estudiantes y los problemas que deben resolver. Se debe buscar un

momento oportuno para discutir los elementos que los estudiantes pudieron buscar, aclarar las dudas que
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pudieran presentar, integrar los conocimientos que adquirieron y valorar metacognitivamente en colectivo

las actividades desarrolladas, teniendo en cuenta que este contenido sirve de base a los restantes.
6. Trigonometria:

Definiciones: razones trigonométricas; circulo trigonométrico; generalizacion del concepto de angulo;

funciones trigonométricas.

Teoremas, procedimientos y relaciones: relacion entre las medidas en radianes y grados; razones

trigonométricas de angulos notables; razones trigonométricas de angulos axiales; formulas de reduccién de
los tres cuadrantes; identidades trigonométricas; seno de la diferencia de dos angulos; seno de la suma de
dos angulos; coseno de la suma de dos angulos; coseno de la diferencia de dos angulos; tangente de la
suma de dos angulos; tangente de la diferencia de dos angulos; cotangente de la suma de dos angulos;
cotangente de la diferencia de dos angulos; seno del angulo duplo; coseno del angulo duplo; tangente del

angulo duplo; cotangente del angulo duplo; ley de los senos y los cosenos.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones
estudiadas, priorizando los de transformar suma de senos en producto; transformar diferencia de senos en

producto; transformar suma de cosenos en producto; transformar diferencia de cosenos en producto.

Sugerencias metodoldgicas:

A este tema se le debe prestar especial atencion por sus aplicaciones algebraicas y geométricas, aunque
aqui se pueden abordar los conceptos basicos mediante intercambios entre los estudiantes, y proponerles
que de forma independiente profundicen por la bibliografia recomendada. Se puede proponer gran nimero
de problemas para que ellos fijen las definiciones y propiedades estudiadas, siempre enfatizando en las

relaciones culturales de este tema con los de Algebra y Geometria.
1. Grupo de Teoremas de Pitagoras:

Teoremas, procedimientos y relaciones: teorema de Pitagoras; teorema de la altura; teorema de los

catetos.
Problemas: problemas donde se apliquen los teoremas, procedimientos y relaciones estudiadas.

Sugerencias metodoldgicas:
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Este tema se puede proponer como estudio independiente 0 mediante las interacciones entre estudiantes
de este grado o de estos con estudiantes de grados superiores, con una adecuada orientacion de la
bibliografia que pueden utilizar los estudiantes y los problemas que deben resolver. Se debe buscar un
momento oportuno para discutir los elementos que los estudiantes pudieron buscar, aclarar las dudas que
pudieran presentar, integrar los conocimientos que adquirieron y valorar metacognitivamente en colectivo

las actividades desarrolladas, teniendo en cuenta que este contenido sirve de base a los restantes.
8. Concurrencia y colinealidad:
Definiciones: ceviana; punto de Ceva; concurrencia de rectas; colinealidad de puntos.

Teoremas, procedimientos v relaciones: teorema de Ceva; teoremas sobre concurrencia de medianas,

alturas y bisectrices interiores de un triangulo; punto de Gergonne; punto de Nagel o isoperimétrico;

teorema de Menelao; teorema de Desargues; teorema de Pascal; teorema de Papus; teorema de Simpson.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones

estudiadas.

Sugerencias metodoldgicas:

A este tema se le debe prestar especial atencion pues es uno de los elementos mas utilizado en eventos
competitivos a todos los niveles, ademas de introducir elementos tedricos que son nuevos para los
estudiantes y que en un momento determinado pueden facilitarle el trabajo. Aqui para el estudio
independiente debe quedar profundizar en el tema de manera independiente 0 mediante la interaccion
entre estudiantes del mismo grado o de grados superiores, y resolver gran variedad de ejercicios para fijar

la teoria abordada.
9. Cuadrilateros ciclicos:
Definiciones: potencia de puntos; cuadrilatero ciclico; eje y centro radical.

Teoremas, procedimientos y relaciones: teorema sobre las longitudes de las tangentes trazadas a una

circunferencia desde un punto exterior; condiciones necesarias y suficientes para que un cuadrilatero sea
ciclico:la suma de los angulos opuestos sea 180 grados, angulos iguales en posicion de inscritos sobre uno
de los lados del cuadrilatero como cuerda,potencia de un punto interior a la circunferencia, potencia de un

punto exterior a la circunferencia, igualdad de la diferencia de dos pares de angulos consecutivos del
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cuadrilatero, angulo que forma la bisectriz de las rectas que contienen a dos lados opuestos con los otros

dos lados; teorema de Ptolomeo; teorema de Miquel.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones

estudiadas.

Sugerencias metodoldgicas:

A este tema se le debe prestar especial atencion pues es uno de los mas utilizados en eventos
competitivos a todos los niveles, ademas de introducir elementos tedricos que son nuevos para los
estudiantes y que en un momento determinado pueden facilitarle el trabajo. Aqui para el estudio
independiente debe quedar profundizar en el tema y resolver gran variedad de problemas para fijar la
teoria abordada. Del mismo modo deben planificarse interacciones entre estudiantes del mismo grado o de

grados superiores y el intercambio sobre las soluciones que ofrezcan.
Unidad: Topicos de Matemaética Discreta.
Objetivos generales:

1. Resolver y formular problemas de conteo y distribucion aplicando el principio de Dirichlet, el de la

multiplicacion, y el de las inclusiones y exclusiones.
2. Resolver y formular problemas aplicando el principio del elemento extremo y el de invarianza.

3. Aplicar los principios de la teoria combinatoria para resolver problemas de conteo y distribucion

mas complejos y realizar el calculo de probabilidades de sucesos aleatorios.

4. Resolver y formular problemas de razonamiento logico relacionados con: la teoria de conjuntos, la

ldgica formal, la paridad y relacionados con coloraciones, tableros y juegos.

Distribucion de horas por subunidad tematica hlc

Gl BN

Logica y Conjuntos.
Paridad
Teoria Combinatoria

Principio de Dirichlet

~ o0 B~ B~ o0

Principio del Elemento Extremo
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6 Principio de Invarianza 8

7 Coloraciones, tableros y juegos. 4
Sistematizacion 10
Total 50

1. Légicay conjuntos:

Definiciones: axioma; teorema; enunciado; operaciones logicas: conjuncién, disyuncién, negacion,
condicional y bicondicional; polinomio booleano; formas proposicionales; tautologia; contradiccion;
implicacidn logica; cuantificadores: universal y existencial; conjunto; elemento; cardinal de un conjunto;
conjuntos equipotentes; igualdad de conjuntos; conjunto potencia; operaciones con conjuntos: interseccion,
union, diferencia, complemento y diferencia simétrica; producto cartesiano; particion de un conjunto;

particion de un conjunto; relaciones; dominio e imagen; relacion inversa; relacion de equivalencia.

Teoremas, procedimientos v relaciones: tablas de valores de verdad de las operaciones logicas; formas de

denotar un conjunto: notacion descriptiva, notacion tabular, notacion constructiva y notacion de intervalo;
método de conteo; regla de la suma; regla del producto; diagramas de Venn — Euler; relacion de inclusion;
propiedades de la igualdad de conjuntos: reflexiva, transitiva y simétrica; propiedades de la interseccion:
idempotencia, identidad, conmutatividad, asociatividad, inclusiones, conjuntos disjuntos; propiedades de la
unién: idempotencia, identidad, conmutatividad, asociatividad, distributividad con la interseccion;
propiedades de la diferencia; propiedades del complemento incluyendo las leyes de Morgan; propiedades
de la diferencia simétrica incluyendo conmutatividad, asociatividad y distributividad de la interseccion
respecto a la diferencia simétrica; propiedades del producto cartesiano; principio de las inclusiones y las

exclusiones; Métodos de demostracion: directo, indirecto, reduccion al absurdo.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones

estudiadas.

Sugerencias metodoldgicas:

A este tema se le debe prestar especial atencion por la incidencia que tiene en los restantes temas y
puesto que se introducen métodos generales de demostracion. Aqui para el estudio independiente debe
quedar profundizar en el tema y resolver gran variedad de problemas para fijar la teoria abordada. Del
mismo modo deben planificarse interacciones entre estudiantes del mismo grado o de grados superiores y

el intercambio sobre las soluciones que ofrezcan.
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2. Paridad:
Definiciones: numero par; nimero impar.

Teoremas, procedimientos y relaciones: la suma de dos numeros pares o dos impares es par; la suma de

un numero par con uno impar es impar; el producto de nimeros es impar si y solo si todos los factores son

impares.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones

estudiadas.

Sugerencias metodoldgicas:

Este tema se puede proponer como estudio independiente 0 mediante las interacciones entre estudiantes
de este grado o de estos con estudiantes de grados superiores, con una adecuada orientacion de la
bibliografia que pueden utilizar los estudiantes y los problemas que deben resolver. Se debe buscar un
momento oportuno para discutir los elementos que los estudiantes pudieron buscar, aclarar las dudas que
pudieran presentar, integrar los conocimientos que adquirieron y valorar metacognitivamente en colectivo

las actividades desarrolladas, teniendo en cuenta que este contenido sirve de base a los restantes.
3. Teoria Combinatoria:

Definiciones: variaciones sin repeticién de n objetos tomados k a k; permutaciones sin repeticién de n
objetos; combinaciones sin repeticion de n objetos tomados k a k; variaciones con repeticion de n objetos
tomados k a k; permutaciones con repeticidn de n objetos; combinaciones con repeticion de n objetos

tomados k a k

Teoremas, procedimientos y relaciones: Relacion para calcular el numero de variaciones sin repeticion de n

objetos tomados k a k; formula para determinar el nimero de permutaciones sin repeticion de n objetos;
relacion para calcular el numero de combinaciones sin repeticion de n objetos tomados k a k; relacion para
calcular el numero de variaciones con repeticion de n objetos tomados k a k; formula para determinar el
numero de permutaciones con repeticién de n objetos; relacion para calcular el numero de combinaciones
con repeticion de n objetos tomados k a k; teorema del binomio de Newton; identidad de Pascal; cantidad

de subconjuntos que se pueden formar con un conjunto de n elementos.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones

estudiadas, priorizando los de conteo.
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Sugerencias metodoldgicas:

Es indispensable que se aborden con los estudiantes los elementos teoricos y ejemplos de como utilizarlos
en la resolucion de problemas y luego a través del trabajo independiente resolver sistemas de problemas
para fijar la teoria abordada. Del mismo modo deben planificarse interacciones entre estudiantes del mismo

grado o de grados superiores y el intercambio sobre las soluciones que ofrezcan.
4. Principio de Dirichlet:

Teoremas, procedimientos y relaciones: principio de Dirichlet; generalizacién del principio de Dirichlet.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones

estudiadas, priorizando los vinculados con juegos, tableros, coloraciones y geometria.

Sugerencias metodoldgicas:

A este tema se le debe prestar especial atencion pues es uno de los mas utilizado en eventos competitivos
a todos los niveles. El profesor-preparador debe planificar los intercambios a realizar para que los
concursantes obtengan las relaciones generales. Aqui para el estudio independiente debe quedar
profundizar en el tema y resolver gran variedad de problemas para fijar la teoria abordada. Del mismo
modo deben planificarse interacciones entre estudiantes del mismo grado o de grados superiores y el

intercambio sobre las soluciones que ofrezcan.
5. Principio del Elemento Extremo:

Teoremas, procedimientos y relaciones: principio del elemento extremo.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones

estudiadas, priorizando los de aplicacion al algebra, la teoria de nimeros y la geometria.

Sugerencias metodoldgicas:

A este tema se le debe prestar especial atencion pues es uno de los mas utilizado en eventos competitivos
a todos los niveles. El profesor-preparador debe planificar los intercambios a realizar para que los
concursantes obtengan las relaciones generales. Aqui para el estudio independiente debe quedar
profundizar en el tema y resolver gran variedad de problemas para fijar la teoria abordada. Del mismo
modo deben planificarse interacciones entre estudiantes del mismo grado o de grados superiores y el

intercambio sobre las soluciones que ofrezcan.
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6. Principio de Invarianza:

Teoremas, procedimientos y relaciones: principio de invarianza.

Problemas: problemas donde se apliquen los teoremas, procedimientos y relaciones estudiadas,
priorizando aquellos que traten sobre expresiones o valores numéricos invariantes, restos de la division

invariantes, asi como tendencia de crecimiento o decrecimiento invariantes.

Sugerencias metodoldgicas:

A este tema se le debe prestar especial atencion pues es uno de los mas utilizado en eventos competitivos
a todos los niveles. El profesor-preparador debe planificar los intercambios a realizar para que los
concursantes obtengan las relaciones generales. Aqui para el estudio independiente debe quedar
profundizar en el tema y resolver gran variedad de problemas para fijar la teoria abordada. Del mismo
modo deben planificarse interacciones entre estudiantes del mismo grado o de grados superiores y el

intercambio sobre las soluciones que ofrezcan.
7. Coloraciones, tableros y juegos:
Teoremas: de estructuras basicas; de Beatty; y lema de Koning.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones
estudiadas, priorizando los relacionados con: determinacidn de elementos invariantes; trabajo hacia atras;
trabajo hacia adelante; pruebas no constructivas; buscar simetrias; descomposicion en partes mas
pequefias; planteamiento de juegos como una variante de un juego conocido; variantes de los juegos del

tipo Nim; juegos con tableros de ajedrez; juegos con numeros.

Sugerencias metodoldgicas:

A este tema se le debe prestar especial atencion pues es uno de los mas utilizado en eventos competitivos
a todos los niveles. El profesor-preparador debe planificar los intercambios a realizar para que los
concursantes obtengan las relaciones generales. Aqui para el estudio independiente debe quedar
profundizar en el tema y resolver gran variedad de problemas para fijar la teoria abordada. Del mismo
modo deben planificarse interacciones entre estudiantes del mismo grado o de grados superiores y el

intercambio sobre las soluciones que ofrezcan.
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Undécimo Grado
Unidad: Teoria de Nimeros:

Objetivos:

1. Resolver y formular problemas donde se utilicen las definiciones de divisibilidad y congruencia

aritmética, asi como sus propiedades, con mayor complejidad que los del décimo grado.

2. Resolver y formular problemas mas complejos, sobre ecuaciones en enteros utilizando los

procedimientos estudiados y el método de descenso infinito.

3. Resolver y formular problemas sobre funciones aritméticas mas complejos que los del décimo

grado.

Distribucion de horas por subunidad tematica h/c

1 Divisibilidad 10
2 Congruencia aritmética médulo n 10
3 Ecuaciones en enteros 12
4 Funciones aritméticas. 8
Sistematizacion 10
Total 50
Contenidos:
1. Divisibilidad:

Teoremas, procedimientos y relaciones: teorema de Bezout.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones

estudiadas en décimo grado y las estudiadas en este grado.

Sugerencias metodoldgicas:
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En esta parte el profesor-preparador o un estudiante previamente preparado debe recordar la definicidn de
divisibilidad, los criterios y propiedades fundamentales. A continuacion se les puede orientar a los
concursantes que resuelvan de manera individual los problemas que se propongan y que durante los
intercambios que se produzcan entre estudiantes del mismo grado o de los tres grados, se discutan las
vias de solucion ofrecidas a los problemas propuestos y se aborden asi mismo ideas que pudieran haber

encontrado durante la revision bibliografica desarrollada.
2.Congruencia aritmética médulo n:

Definiciones: Definicion de inverso multiplicativo modulo n; orden, raices primitivas e indices médulo n;

restos cuadraticos.

Teoremas, procedimientos y relaciones: Relacion del inverso multiplicativo médulo n con el modulo;
procedimiento para resolver ecuaciones y sistemas de ecuaciones en congruencias; teorema de los restos

chinos

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones
estudiadas en décimo grado y las estudiadas en este grado, incluyendo resolver ecuaciones y sistemas de

ecuaciones en congruencias.

Sugerencias metodoldgicas:

Esta parte se debe abordar por el profesor-preparador o un concursante previamente preparado. Luego
para el trabajo independiente se sugiere abordar problemas de célculo y demostracién donde se apliquen
los elementos tedricos estudiados y orientar bibliografia donde ellos puedan sistematizar y profundizar en
estos contenidos. Siempre utilizando el trabajo individual y grupal a partir de intercambios entre
concursantes de este grado o de los tres grados. Los contenidos que se abordan en este grado son
complejos para ellos en estas edades y muy utiles en la resolucion de problemas de olimpiadas a

diferentes niveles.
3.Ecuaciones en enteros:
Definiciones: ternas pitagéricas; ecuaciones de Fermat; ecuacion de Pell.

Teoremas, procedimientos y relaciones: métodos fundamentales para resolver ecuaciones en enteros

(descomposicién, utilizando desigualdades, paramétrico, aritmética modular, induccién matematica,

descenso infinito), procedimientos para resolver ecuaciones cuadrdticas de la forma
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ax® + 2hxy + by? + 2gx+ 2 fy + ¢ = 0 .procedimientos para resolver ecuaciones exponenciales en

enteros (con dos o tres variables); relaciones para determinara ternas pitagéricas; procedimiento para
resolver ecuaciones de Fermat; procedimiento para resolver ecuaciones de la forma x> — Ny® =+a;
procedimiento para la resolucion de ecuaciones de Pell.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones

estudiadas en décimo grado y las estudiadas en este grado, incluyendo resolver problemas donde se utilice

el descenso infinito.

Sugerencias metodoldgicas:

Esta parte se debe abordar por el profesor-preparador o un concursante previamente preparado. Luego
para el trabajo independiente se sugiere abordar problemas de calculo y demostracion donde se apliquen
los elementos tedricos estudiados y orientar bibliografia donde ellos puedan sistematizar y profundizar en
estos contenidos. Siempre utilizando el trabajo individual y grupal a partir de intercambios entre
concursantes de este grado o de los tres grados. Los contenidos que se abordan en este grado son
complejos para ellos en estas edades y muy utiles en la resolucion de problemas de olimpiadas a
diferentes niveles. Aqui es indispensable usar el método de descenso infinito para demostrar que no

existen mas soluciones que las triviales.
4. Funciones aritméticas:
Definiciones: funcion parte entera; funcién parte fraccionaria, funcion suma de los digitos de un nimero.

Teoremas, procedimientos y relaciones: propiedades de las funciones parte entera y parte fraccionaria:

[l

dominio, monotonia, imagen, maximo y minimo global, interseccién con el eje “y’, ceros, signo,
sobreyectividad, inyectividad, paridad, periodicidad, aditiva, multiplicativa, puntos fijos, grafica. Otras

propiedades de la funcion parte entera, propiedades de la funcion suma de los digitos de un nimero.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones
estudiadas en décimo grado y en este grado.

Sugerencias metodoldgicas:

Este tema se puede proponer como estudio independiente o0 mediante las interacciones entre estudiantes
de este grado o de estos con estudiantes de grados superiores, con una adecuada orientacion de la
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bibliografia que pueden utilizar los estudiantes y los problemas que deben resolver. Se debe buscar un

momento oportuno para discutir los elementos que los estudiantes pudieron buscar, aclarar las dudas que

pudieran presentar, integrar los conocimientos que adquirieron y valorar metacognitivamente en colectivo

las actividades desarrolladas, teniendo en cuenta que este contenido sirve de base a los restantes.

Unidad: Algebra

Objetivos:

1.

Interpretar y describir situaciones representadas a través ecuaciones algebraicas, con radicales,
trigonométricas, exponenciales y logaritmicas, asi como algunas inecuaciones y sistemas de

ecuaciones algebraicas y trascendentes.

Resolver y formular problemas que conducen a algunos tipos de ecuaciones, inecuaciones y
sistemas de ecuaciones, que requieren vincular los conocimientos sobre los dominios numéricos,
las funciones y sus propiedades, para desarrollar métodos de resolucion apropiados, incluyendo

elementos de trigonometria.

Resolver y formular problemas donde se apliquen la definicién y las propiedades de las funciones,
las definiciones de funcidén compuesta, inversa, aditiva, multiplicativa, las funciones elementales y
los procedimientos para resolver ecuaciones funcionales por los métodos de factorizacién, el
meétodo de resolver un sistema de ecuaciones, asignar valores a las variables, de cambio de

variable y de sustitucion trigonometria.

Resolver y formular problemas sobre razones, proporciones, y progresiones.
Resolver y formular problemas sobre desigualdades.

Resolver y formular problemas sobre polinomios.

Aplicar la definicién y operaciones con numeros complejos en distintas representaciones a la
interpretacion, descripcion de situaciones y al calculo de cantidades de magnitud, incluyendo la
demostracion de identidades algebraicas utilizando las raices n — ésimas de la unidad, asi como la

aplicacién de los numeros complejos al trabajo con polinomios.

Resolver problemas en los que se apliquen los teoremas de Descartes, de Gua y de Newton

(relacién entre las raices y los coeficientes de una ecuacién polindmica), el teorema sobre la raiz
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10.

1.

racional, el trabajo con polinomios irreducibles sobre los numeros racionales, incluyendo el criterio

de Eisenstein.

Demostrar desigualdades utilizando propiedades de las desigualdades, el orden de los nimeros
reales, los conocimientos sobre funcionies cuadraticas y las desigualdades notables, en particular,
utilizando las desigualdades elementales de relacion entre las medias aritmética, geométrica y
armonica y su generalizacion a las medias potenciales, asi como las desigualdades de Cauchy —
Schwarzt, Nesbitt, Tchebychev, Jensen, Holder, Minkowski, Bernailli, Schiir, el lema de Titu y los

teoremas de reacomodo y Muirhead.

Resolver y formular problemas donde se apliquen las definiciones de razones trigonométricas,
radianes, relacién entre radianes y grados, angulos coterminales, razones trigonométricas de
angulos notables, circulo trigonométrico, razones trigopnométricas de angulos axiales, formulas de
reduccion, signos de las razones trigonométricas, identidades trigopnométricas, leyes de los senos y
de los cosenos, incluyendo la utilizacion de transformaciones trigonométricas a la demostracion de

desigualdades.

Resolver problemas donde se aplique el método de induccién completa a la obtencion de nuevos
conocimientos, a la determinacion del término n-ésimo de una sucesion y a la demostracién de

proposiciones algebraicas, de teoria de niumeros y geométricas.

Distribucidn de horas por subunidad tematica hlc

Ecuaciones, inecuaciones y Sistemas de Ecuaciones. 4

Razones y Proporciones. 4
Progresiones y sucesiones recurrentes. 4
Polinomios 10
Funciones y ecuaciones funcionales 4
Desigualdades 8
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7 Trigonometria 4

8 Método de induccion completa 4

Sistematizacion 8
Total 50
Contenidos:

1. Ecuaciones, inecuaciones y Sistemas de Ecuaciones:

Definiciones: ecuaciones con radicales; ecuaciones exponenciales; ecuaciones logaritmicas; ecuaciones

modulares; inecuaciones exponenciales; inecuaciones logaritmicas.

Teoremas, procedimientos y relaciones: procedimiento para resolver ecuaciones con radicales;

procedimiento para resolver ecuaciones exponenciales; procedimiento para resolver ecuaciones
logaritmicas; procedimiento para resolver ecuaciones modulares; procedimiento para resolver inecuaciones

exponenciales; procedimiento para resolver inecuaciones logaritmicas.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones

estudiadas en décimo grado y las estudiadas en este grado.

Sugerencias metodoldgicas:

Este tema se puede proponer como estudio independiente o0 mediante las interacciones entre estudiantes
de este grado o de estos con estudiantes de grados superiores, con una adecuada orientacion de la
bibliografia que pueden utilizar los estudiantes y los problemas que deben resolver. Se debe buscar un
momento oportuno para discutir los elementos que los estudiantes pudieron buscar, aclarar las dudas que
pudieran presentar, integrar los conocimientos que adquirieron y valorar metacognitivamente en colectivo

las actividades desarrolladas, teniendo en cuenta que este contenido sirve de base a los restantes.
2. Razones y Proporciones: Repaso de los contenidos estudiados en el décimo grado.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones
estudiadas en décimo grado.

Sugerencias metodoldgicas:
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Este tema se puede proponer como estudio independiente o mediante las interacciones entre estudiantes
de este grado o de estos con estudiantes de grados superiores, después de una adecuada orientacion de
los problemas que deben resolver. Se debe buscar un momento oportuno para discutir los elementos que
los estudiantes pudieron buscar, aclarar las dudas que pudieran presentar, integrar los conocimientos que
adquirieron y valorar metacognitivamente en colectivo las actividades desarrolladas, teniendo en cuenta

que este contenido sirve de base a los restantes.
3. Progresiones y sucesiones recurrentes:

Definiciones: sucesion recurrente de orden k; sucesion de Fibonacci; polinomio caracteristico de una

ecuacion de recurrencia.

Teoremas, procedimientos y relaciones: suma de una cantidad infinita de términos de una progresion
geomeétrica; determinar la forma recurrente de sucesiones; ecuaciones de recurrencia de sucesiones
conocidas como: progresion geométrica, progresion aritmética, sucesion de Fibonacci, sucesion de los
cuadrados, sucesion de los cubos, sucesiones periddicas, sucesion de los coeficientes del cociente de dos
polinomios; sucesion de la suma de los elementos de una sucesion recurrente de orden k; sucesion de la
suma de los elementos de sucesiones conocidas como: progresion geomeétrica, progresion aritmética,
sucesion de Fibonacci, sucesion de los cuadrados, sucesion de los cubos, sucesiones periodicas, sucesion
de los coeficientes del cociente de dos polinomios; determinar el polinomio caracteristico de una ecuacion

de recurrencia; término general de una sucesion conocida su ecuacion de recurrencia.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones
estudiadas en décimo grado y las estudiadas en este grado priorizando la determinacion de la forma

recurrente de una sucesion y su forma general.

Sugerencias metodoldgicas:

Esta parte se debe abordar por el profesor-preparador o un concursante previamente preparado. Luego
para el trabajo independiente se sugiere abordar problemas donde se apliquen los elementos teoricos
estudiados y orientar bibliografia donde ellos puedan sistematizar y profundizar en estos contenidos.
Siempre utilizando el trabajo individual y grupal a partir de intercambios entre concursantes de este grado o
de los tres grados. Los contenidos que se abordan en este grado son muy utiles en la resolucion de
problemas de olimpiadas a diferentes niveles. Aqui es indispensable establecer las relaciones con el

método de los coeficientes indeterminados.
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4. Polinomios:
Definiciones: numero complejo; polinomios irreducibles sobre los nimeros racionales, reales y complejos.

Teoremas, procedimientos y relaciones: notaciones de un numero complejo; operaciones basicas con

numeros complejos; potencias de un numero complejo; teorema de Moivre; raices n — ésimas de la
unidad; identidades algebraicas utilizando las raices n — ésimas de la unidad; raiz n — ésima de un numero
complejo; teorema sobre la raiz imaginaria de polinomios con coeficientes reales; regla de los signos de
Descartes; teorema de Gua; relacion entre las raices y los coeficientes de una ecuacidén polindmica

(teorema de Newton); teorema sobre la raiz irracional; criterio de Eisenstein.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones

estudiadas en décimo grado y las estudiadas en este grado.

Sugerencias metodoldgicas:

Esta parte se debe abordar por el profesor-preparador o un concursante previamente preparado, pues son
contenidos complejos para ellos en estas edades y ademés muy utiles en la resolucidén de ejercicios de
olimpiadas a diferentes niveles. Luego para el trabajo independiente se sugiere abordar problemas donde
se apliquen los elementos tedricos estudiados y orientar bibliografia donde ellos puedan sistematizar y
profundizar en estos contenidos. Siempre utilizando el trabajo individual y grupal a partir de intercambios

entre concursantes de este grado o de los tres grados.
5. Funciones y ecuaciones funcionales:
Definiciones: periodicidad de de orden n; puntos fijos

Teoremas, procedimientos y relaciones: métodos para resolver ecuaciones funcionales: factorizacion,

sustituir la(s) variable(s) por valores adecuados del dominio, cambio de variables, formando un sistema de
ecuaciones, utilizando induccion completa, expresion constante, aplicando propiedades de los numeros
naturales (el conjunto de los nimeros naturales esta acotado inferiormente, todo subconjunto de nimeros
naturales tiene un elemento minimo), seleccién de la solucién, puntos fijos; aplicacion de la periodicidad de
orden n a la solucién de ecuaciones funcionales; el uso de las desigualdades a la solucion de ecuaciones

funcionales; resolver ecuaciones funcionales clésicas: aditiva, multiplicativa, f(X+Yy)= f(x)f(y), y

f(xy)=fx)+ f(y)
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Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones

estudiadas en décimo grado y las estudiadas en este grado.

Sugerencias metodoldgicas:

Esta parte se debe abordar por el profesor-preparador o0 un concursante previamente preparado, pues son
contenidos complejos para ellos en estas edades y ademas muy Utiles en la resolucién de ejercicios de
olimpiadas a diferentes niveles. Luego para el trabajo independiente se sugiere abordar problemas donde
se apliquen los elementos tedricos estudiados y orientar bibliografia donde ellos puedan sistematizar y
profundizar en estos contenidos. Siempre utilizando el trabajo individual y grupal a partir de intercambios

entre concursantes de este grado o de los tres grados.
6. Desigualdades:
Definiciones: funcion convexa; funcién concava

Teoremas, procedimientos y relaciones: desigualdades entre las medias aritmética, geométrica y armonica;

desigualdades entre las medias potenciales; desigualdad de Cauchy — Schwarzt; desigualdad de Nesbitt;
desigualdad de Tchebychev; desigualdad de Jensen; desigualdad de Holder; desigualdad de Schiir; lema

de Titu; teorema de reacomodo; teorema de Muirhead.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones

estudiadas en décimo grado y las estudiadas en este grado.

Sugerencias metodoldgicas:

Esta parte se debe abordar por el profesor-preparador o0 un concursante previamente preparado, pues son
contenidos complejos para ellos en estas edades y ademas muy utiles en la resolucion de ejercicios de
olimpiadas a diferentes niveles. Luego para el trabajo independiente se sugiere abordar problemas donde
se apliquen los elementos tedricos estudiados y orientar bibliografia donde ellos puedan sistematizar y
profundizar en estos contenidos. Siempre utilizando el trabajo individual y grupal a partir de intercambios
entre concursantes de este grado o de los tres grados.

7. Trigonometria.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones
estudiadas en décimo grado. Se deben resolver desigualdades utilizando transformaciones

trigonométricas.
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Sugerencias metodoldgicas:

Este tema se puede proponer como estudio independiente o mediante las interacciones entre estudiantes
de este grado o de estos con estudiantes de grados superiores, después de una adecuada orientacion de
los problemas que deben resolver. Se debe buscar un momento oportuno para discutir los elementos que
los estudiantes pudieron buscar, aclarar las dudas que pudieran presentar, integrar los conocimientos que
adquirieron y valorar metacognitivamente en colectivo las actividades desarrolladas, teniendo en cuenta

que este contenido sirve de base a los restantes.
8. Método de induccién completa:

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones

estudiadas en décimo grado.

Sugerencias metodoldgicas:

Este tema se puede proponer como estudio independiente 0 mediante las interacciones entre estudiantes
de este grado o de estos con estudiantes de grados superiores, después de una adecuada orientacion de
los problemas que deben resolver. Se debe buscar un momento oportuno para discutir los elementos que
los estudiantes pudieron buscar, aclarar las dudas que pudieran presentar, integrar los conocimientos que
adquirieron y valorar metacognitivamente en colectivo las actividades desarrolladas, teniendo en cuenta

que este contenido sirve de base a los restantes.
Unidad: Geometria.
Objetivos:

1. Formular conjeturas y resolver problemas de demostracion, construccion, y calculo a través de la
sistematizacion de las propiedades fundamentales de los movimientos en el plano (traslacién,

reflexion y rotacion), la composicion de ellos y la homotecia.

2. Resolver problemas de construccion utilizando instrumentos de trazado y comprobandolo mediante

la utilizacion del Geogebra.

3. Formular conjeturas y resolver problemas de demostracion, construccion, y calculo a través de los
criterios suficientes para la igualdad y semejanza de triangulos, donde se utilicen propiedades de

los triangulos, de los cuadrilateros y de las rectas notables.
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10.

Resolver y formular problemas donde se deduzcan las propiedades trigonométricas aplicables a la
geometria, se utilicen las leyes de los senos y los cosenos, el teorema de Stewart y se demuestren

identidades utilizando elementos geométricos.

Formular, conjeturas y resolver problemas de demostracion, construccion, y célculo a través de los

teoremas relacionados con la concurrencia de rectas y la colinealidad de puntos.

Formular conjeturas y resolver problemas de demostracion, construccion, y calculo a través de los

teoremas sobre cuadrilateros ciclicos, incluyendo el teorema de Casey.

Resolver problemas de la geometria analitica de la recta en el plano y de las curvas de segundo
grado, que les permitan apreciar las ventajas de la integracidn de los conocimientos algebraicos y
geomeétricos y pasar de las propiedades de estas curvas a su representacion grafica o analitica o
viceversa, incluyendo la determinacion de lugares geométricos y la utilizacion de las coordenadas

polares.

Resolver problemas de la geometria utilizando las definiciones y propiedades de los segmentos

dirigidos y los vectores, incluyendo productos escalares y vectoriales.

Formular, conjeturas y resolver problemas de demostracion, construccién, y calculo a través de la

definicién y propiedades de la inversion.

Formular, conjeturas y resolver problemas de demostracion, construccion, y calculo a traves de la
definicién y propiedades de las relaciones anarménica y armonica, asi como de lo relativo a polo y

polar.

Distribucion de horas por subunidad tematica h/c

Movimientos y Homotecia. 4

Igualdad y semejanza de triangulos. 4

Trigonometria. 4
Concurrencia y colinealidad. 4
Cuadrilateros ciclicos. 4
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6 Geometria Analitica. Vectores. 8

7 Inversion. 8
8 Anarmanico, arménico y polar. 8

Sistematizacion 6
Total 50
Contenidos:

1. Movimientos y Homotecia.
Definiciones: homotecia; sistemas de puntos homotéticos

Teoremas, procedimientos y relaciones: la figura homotética de un segmento es otro segmento paralelo al

dado, cuya longitud estd en una relacion con el dado igual a la razén de homotecia; si se tienen dos
sistemas homotéticos y se unen dos puntos cualesquieras de uno de ellos y sus puntos homélogos en el
otro, se obtienen dos segmentos que son paralelos, donde la razén entre sus longitudes coincide con la
razon de homotecia; la figura homotética de una recta es otra recta paralela a ella; el angulo que forman
dos rectas es igual al que forman sus rectas homotéticas; la figura homotética de un poligono es otro
poligono semejante al mismo, y la razon de semejanza coincide con la de homotecia; la figura homotética
de una circunferencia es otra circunferencia; las tangentes en puntos homologos de curvas homotéticas
son paralelas; dos sistemas de puntos son homotéticos si existen en su plano dos puntos tales que, al unir
uno de ellos con los puntos del primer sistema y el otro con los puntos homologos del segundo sistema se
obtienen segmentos paralelos que estan en la misma razon; dos poligonos semejantes son homotéticos;
dos circunferencias cualesquiera son siempre homotéticas; si se tienen dos circunferencias homotéticas,

entonces los centros de homotecia dividen armdnicamente a la recta de los centros.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones
estudiadas en décimo grado y las estudiadas en este grado, priorizando problemas donde se vincule la

homotecia con los movimientos del plano que estudiaron en el grado precedente.

Sugerencias metodoldgicas:
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Esta parte se debe abordar por el profesor-preparador 0 un concursante previamente preparado, pues son
contenidos complejos para ellos en estas edades y ademas muy utiles en la resolucion de ejercicios de
olimpiadas a diferentes niveles. Luego para el trabajo independiente se sugiere abordar problemas donde
se apliquen los elementos tedricos estudiados y orientar bibliografia donde ellos puedan sistematizar y
profundizar en estos contenidos. Siempre utilizando el trabajo individual y grupal a partir de intercambios

entre concursantes de este grado o de los tres grados.
2. lgualdad y semejanza de triangulos:

Problemas: problemas donde se apliquen, con mayor nivel de complejidad, las definiciones, teoremas,

procedimientos y relaciones estudiadas en décimo grado.

Sugerencias metodoldgicas:

Este tema se puede proponer como estudio independiente 0 mediante las interacciones entre estudiantes
de este grado o de estos con estudiantes de grados superiores, después de una adecuada orientacion de
los problemas que deben resolver. Se debe buscar un momento oportuno para discutir los elementos que
los estudiantes pudieron buscar, aclarar las dudas que pudieran presentar, integrar los conocimientos que

adquirieron y valorar metacognitivamente en colectivo las actividades desarrolladas.
3. Trigonometria:

Teoremas, procedimientos y relaciones: ley de los senos; ley de los cosenos; teorema de Stewart;

identidades en las cuales se tenga como premisa que la suma de los angulos es 180°.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones

estudiadas en décimo grado y las estudiadas en este grado.

Sugerencias metodoldgicas:

Este tema se puede proponer como estudio independiente 0 mediante las interacciones entre estudiantes
de este grado o de estos con estudiantes de grados superiores, después de una adecuada orientacion de
los problemas que deben resolver. Se debe buscar un momento oportuno para discutir los elementos que
los estudiantes pudieron buscar, aclarar las dudas que pudieran presentar, integrar los conocimientos que

adquirieron y valorar metacognitivamente en colectivo las actividades desarrolladas.

4. Concurrencia y colinealidad:
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Problemas: problemas donde se apliquen, con mayor nivel de complejidad, las definiciones, teoremas,

procedimientos y relaciones estudiadas en décimo grado.

Sugerencias metodoldgicas:

Este tema se puede proponer como estudio independiente o mediante las interacciones entre estudiantes
de este grado o de estos con estudiantes de grados superiores, después de una adecuada orientacion de
los problemas que deben resolver. Se debe buscar un momento oportuno para discutir los elementos que
los estudiantes pudieron buscar, aclarar las dudas que pudieran presentar, integrar los conocimientos que

adquirieron y valorar metacognitivamente en colectivo las actividades desarrolladas.
5. Cuadrilateros ciclicos:

Teoremas, procedimientos y relaciones: teorema de Casey.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones

estudiadas en décimo grado y las estudiadas en este grado.

Sugerencias metodoldgicas:

Este tema se puede proponer como estudio independiente o mediante las interacciones entre estudiantes
de este grado o de estos con estudiantes de grados superiores, después de una adecuada orientacion de
los problemas que deben resolver. Se debe buscar un momento oportuno para discutir los elementos que
los estudiantes pudieron buscar, aclarar las dudas que pudieran presentar, integrar los conocimientos que

adquirieron y valorar metacognitivamente en colectivo las actividades desarrolladas.
6. Geometria Analitica. Vectores.

Definiciones: sistema de coordenadas rectangulares; coordenadas cartesianas de un punto; distancia entre
dos puntos; linea recta; ecuacion cartesiana de una recta; distancia de un punto a una recta; segmentos
dirigidos; igualdad de segmentos dirigidos; vector y sus elementos; vector nulo; vector opuesto; vector de
posicion de un punto; producto escalar de dos vectores; producto vectorial de dos vectores; parabola como
lugar geométrico; circunferencia como lugar geométrico; elipse como lugar geométrico; lado recto de la
elipse; excentricidad de la elipse; hipérbola como lugar geométrico; hipérbola equilatera; asintotas de la

hipérbola; conicas y cono de revolucion; coordenadas polares de un punto.

Teoremas, procedimientos y relaciones: relacion para determinar la distancia entre dos puntos;

determinacion del &rea de un tridngulo dadas las coordenadas de los vértices; condicion para que tres
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puntos estén alineados; procedimiento para dividir un segmento en una razon dada; punto medio de un
segmento; relacion para determinar la pendiente de una recta; relacion entre la pendiente de la recta y el
angulo que esta forma con la parte positiva del eje x; determinacion de la ecuacién cartesiana de una recta;
interseccion de rectas; angulo entre dos rectas; condicidn para que dos rectas sean perpendiculares;
relacion para determinar la distancia de un punto a una recta; procedimiento para sumar vectores (reglas
del triangulo y del paralelogramo); propiedades de la adicién de vectores; sustracciéon de vectores;
multiplicacion de un vector por un escalar; determinacion del vector de posicion de un punto P que divide a
un segmento AB en una razén dada; propiedades del producto escalar de dos vectores; propiedades del
producto vectorial de dos vectores; ecuacion de la parabola; relaciéon de posicion entre parabola y recta;
ecuacién de la circunferencia; relacion de posicion entre recta y circunferencia; relacion de posicion entre
circunferencias; ecuacion del eje radical de circunferencias; ecuacion de la elipse; relacion de posicion
entre la elipse y una recta; relacion de posicion entre elipse y circunferencia; relacion de posicién entre
elipse y pardbola; ecuacion de la hipérbola; relacion de posicion entre recta e hipérbola; relacién de
posicion entre hipérbola y parabola; relacion de posicidn entre hipérbola y circunferencia; relacion de
posicion entre hipérbola y elipse; relacion de posicion entre hipérbolas; tipo de conica por medio de los
coeficientes de la ecuacion general de la curva; ecuaciones por traslaciones paralelas de los ejes;
ecuaciones por giros de los ejes coordenados; relacion entre las coordenadas polares y las rectangulares;
trazado de curvas dada su ecuacion polar; ecuacion de las curvas de segundo grado en coordenadas

polares.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones

estudiadas.

Sugerencias metodoldgicas:

Esta parte se debe abordar por el profesor-preparador 0 un concursante previamente preparado, pues son
contenidos complejos para ellos en estas edades y ademas muy utiles en la resolucion de ejercicios de
olimpiadas a diferentes niveles. Luego para el trabajo independiente se sugiere abordar problemas donde
se apliquen los elementos teéricos estudiados y orientar bibliografia donde ellos puedan sistematizar y
profundizar en estos contenidos. Siempre utilizando el trabajo individual y grupal a partir de intercambios

entre concursantes de este grado o de los tres grados.

7. Inversion.
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Definiciones: inversion en el plano; puntos inversos; curvas inversa

Teoremas, procedimientos y relaciones: propiedades de la inversion: el inverso del inverso de un punto es

el mismo punto, el inverso de un punto situado en la circunferencia de inversion es el mismo punto, el
inverso de un punto fuera de la circunferencia esta dentro de la misma y viceversa, el inverso de una recta
que pasa por el centro de inversion es ella misma, el inverso de una circunferencia que no pasa por el
centro de inversion es una circunferencia que tampoco pasa por el centro de inversion, una circunferencia
que pasa por el centro de inversion se transforma en una recta que no pasa por dicho centro, una recta que
no pasa por el centro de inversion se transforma en una circunferencia que pasa por dicho centro, la

inversion es una transformacion conforme (conserva los angulos), Si A"y B” son los respectivos inversos

2
de Ay B en una inversion con centro en O y radio r, entonces AB'= ﬁ AB, una circunferencia

ortogonal a la de inversién se mantiene fija mediante la aplicacion de esta.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones

estudiadas.

Sugerencias metodoldgicas:

Esta parte se debe abordar por el profesor-preparador o un concursante previamente preparado, pues son
contenidos complejos para ellos en estas edades y ademas muy utiles en la resolucion de ejercicios de
olimpiadas a diferentes niveles. Luego para el trabajo independiente se sugiere abordar problemas donde
se apliquen los elementos tedricos estudiados y orientar bibliografia donde ellos puedan sistematizar y
profundizar en estos contenidos. Siempre utilizando el trabajo individual y grupal a partir de intercambios

entre concursantes de este grado o de los tres grados.
Anarménico, arménico y polar:

Definiciones: polo de un punto con respecto a una circunferencia, polar de una recta con respecto a una
circunferencia; puntos conjugados con respecto a una circunferencia; relacion anarménica de cuatro puntos
en linea recta; relacién arménica de cuatro puntos en linea recta; relacion anarménica de cuatro rectas en

un haz; relacién armoénica de cuatro rectas en un haz;

Teoremas, procedimientos y relaciones: si dos relaciones armdnicas con tres puntos fijos coinciden,

entonces el cuarto punto de cada una de las dos relaciones coincide; si A, B, C, D estan en ese orden en

una recta y se cumplen dos de las condiciones siguientes se cumple la tercera: la razon (ABCD) es
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armonica, XB es la bisectriz interior del ZAXC, XB L XD; principio de dualidad; punto medio y conjugacion
armonica; si una recta de un plano corta a un haz arménico, los puntos de corte forman una cuarteta
armonicaf construccion de una recta polar utilizando regla; relacién entre recta polar y cuadruplas

armonicas.

Problemas: problemas donde se apliquen las definiciones, teoremas, procedimientos y relaciones

estudiadas.

Sugerencias metodoldgicas:

Esta parte se debe abordar por el profesor-preparador 0 un concursante previamente preparado, pues son
contenidos complejos para ellos en estas edades y ademas muy utiles en la resolucion de ejercicios de
olimpiadas a diferentes niveles. Luego para el trabajo independiente se sugiere abordar problemas donde
se apliquen los elementos tedricos estudiados y orientar bibliografia donde ellos puedan sistematizar y
profundizar en estos contenidos. Siempre utilizando el trabajo individual y grupal a partir de intercambios

entre concursantes de este grado o de los tres grados.
Unidad: Matematica Discreta.
Objetivos:

1. Resolver y formular problemas de conteo y distribucion, aplicando el principio de Dirichlet, el de la

multiplicacion, el de las inclusiones y exclusiones.

2. Resolver y formular problemas aplicando el principio del elemento extremo y el de invarianza al
algebra, la teoria de numeros y la geometria, incluyendo problemas sobre expresiones o valores
numéricos invariantes, restos de la division invariantes, asi como tendencia de crecimiento o

decrecimiento invariantes.

3. Resolver problemas de conteo y distribucion mas complejos donde se apliquen los principios de la

teoria combinatoria y realizar el célculo de probabilidades de sucesos aleatorios.

4. Resolver y formular problemas de razonamiento légico relacionados con: la teoria de conjuntos, la

ldgica formal, la paridad y relacionados con coloraciones, tableros y juegos.

5. Resolver problemas de juegos con invariantes, donde se trabaje hacia delante y hacia atras, por
pruebas no constructivas, por simetrias, por descomposicion en partes mas pequefias, planteandolo

como variantes de un juego conocido.
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6. Resolver y formular problemas de razonamiento l6gico relacionados con el principio de conteo doble,
incluyendo problemas donde se involucren sumas combinatorias y se utilice la identidad de

Vandermonde.

Distribucion de horas por subunidad tematica h/c
1 Légica y Conjuntos 8
Paridad

Teoria Combinatoria

Principio de Dirichlet

Principio del Elemento Extremo
Principio de Invarianza

Coloraciones, tableros y juegos.

o N o o A W DN

Conteo Doble

DS B~ A O B OO O B>

Sistematizacion

(2]
o

Total
Contenidos:
1. Légica y Conjuntos:

Problemas: problemas donde se apliquen, con mayor nivel de complejidad, las definiciones, teoremas,

procedimientos y relaciones estudiadas en décimo grado.

Sugerencias metodoldgicas:

Este tema se puede proponer como estudio independiente 0 mediante las interacciones entre estudiantes
de este grado o de estos con estudiantes de grados superiores, después de una adecuada orientacion de
los problemas que deben resolver. Se debe buscar un momento oportuno para discutir los elementos que
los estudiantes pudieron buscar, aclarar las dudas que pudieran presentar, integrar los conocimientos que

adquirieron y valorar metacognitivamente en colectivo las actividades desarrolladas.
2. Paridad: Repaso de los contenidos estudiados en décimo grado.

Problemas: problemas donde se apliquen, con mayor nivel de complejidad, las definiciones, teoremas,

procedimientos y relaciones estudiadas en décimo grado.

Sugerencias metodoldgicas:
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Este tema se puede proponer como estudio independiente o mediante las interacciones entre estudiantes
de este grado o de estos con estudiantes de grados superiores, después de una adecuada orientacion de
los problemas que deben resolver. Se debe buscar un momento oportuno para discutir los elementos que
los estudiantes pudieron buscar, aclarar las dudas que pudieran presentar, integrar los conocimientos que

adquirieron y valorar metacognitivamente en colectivo las actividades desarrolladas.
3. Teoria Combinatoria y Probabilidades: Repaso de los contenidos estudiados en décimo grado.

Problemas: problemas donde se apliquen, con mayor nivel de complejidad, las definiciones, teoremas,

procedimientos y relaciones estudiadas en décimo grado.

Sugerencias metodoldgicas:

Este tema se puede proponer como estudio independiente o mediante las interacciones entre estudiantes
de este grado o de estos con estudiantes de grados superiores, después de una adecuada orientacion de
los problemas que deben resolver. Se debe buscar un momento oportuno para discutir los elementos que
los estudiantes pudieron buscar, aclarar las dudas que pudieran presentar, integrar los conocimientos que

adquirieron y valorar metacognitivamente en colectivo las actividades desarrolladas.

4. Principio de Dirichlet: Repaso de los contenidos estudiados en décimo grado sobre el Principio de

Dirichlet y su generalizacion.

Problemas: problemas donde se apliquen, con mayor nivel de complejidad, las definiciones, teoremas,

procedimientos y relaciones estudiadas en décimo grado.

Sugerencias metodoldgicas:

Este tema se puede proponer como estudio independiente 0 mediante las interacciones entre estudiantes
de este grado o de estos con estudiantes de grados superiores, después de una adecuada orientacion de
los problemas que deben resolver. Se debe buscar un momento oportuno para discutir los elementos que
los estudiantes pudieron buscar, aclarar las dudas que pudieran presentar, integrar los conocimientos que

adquirieron y valorar metacognitivamente en colectivo las actividades desarrolladas.
5. Principio del Elemento Extremo: Repaso de los contenidos estudiados en el décimo grado.

Problemas: problemas donde se apliquen, con mayor nivel de complejidad, las definiciones, teoremas,

procedimientos y relaciones estudiadas en décimo grado.
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Sugerencias metodoldgicas:

Este tema se puede proponer como estudio independiente o mediante las interacciones entre estudiantes
de este grado o de estos con estudiantes de grados superiores, después de una adecuada orientacion de
los problemas que deben resolver. Se debe buscar un momento oportuno para discutir los elementos que
los estudiantes pudieron buscar, aclarar las dudas que pudieran presentar, integrar los conocimientos que

adquirieron y valorar metacognitivamente en colectivo las actividades desarrolladas.
6. Principio de Invarianza: Repaso de los contenidos estudiados en décimo grado.

Problemas: problemas donde se apliquen, con mayor nivel de complejidad, las definiciones, teoremas,

procedimientos y relaciones estudiadas en décimo grado.

Sugerencias metodoldgicas:

Este tema se puede proponer como estudio independiente 0 mediante las interacciones entre estudiantes
de este grado o de estos con estudiantes de grados superiores, después de una adecuada orientacion de
los problemas que deben resolver. Se debe buscar un momento oportuno para discutir los elementos que
los estudiantes pudieron buscar, aclarar las dudas que pudieran presentar, integrar los conocimientos que

adquirieron y valorar metacognitivamente en colectivo las actividades desarrolladas.
7. Coloraciones, tableros y juegos. Repaso de los contenidos estudiados en décimo grado.

Problemas: problemas donde se apliquen, con mayor nivel de complejidad, las definiciones, teoremas,

procedimientos y relaciones estudiadas en décimo grado.

Sugerencias metodoldgicas:

Este tema se puede proponer como estudio independiente 0 mediante las interacciones entre estudiantes
de este grado o de estos con estudiantes de grados superiores, después de una adecuada orientacion de
los problemas que deben resolver. Se debe buscar un momento oportuno para discutir los elementos que
los estudiantes pudieron buscar, aclarar las dudas que pudieran presentar, integrar los conocimientos que

adquirieron y valorar metacognitivamente en colectivo las actividades desarrolladas.
8. Conteo doble:

Teoremas, procedimientos y relaciones: principio de conteo doble; sumas combinatorias; identidad de

Vandermonde.
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Problemas: problemas donde se apliquen los teoremas, procedimientos y relaciones estudiadas.

Sugerencias metodoldgicas:

Esta parte se debe abordar por el profesor-preparador o0 un concursante previamente preparado, pues son
contenidos complejos para ellos en estas edades y ademas muy utiles en la resolucion de ejercicios de
olimpiadas a diferentes niveles. Luego para el trabajo independiente se sugiere abordar problemas donde
se apliquen los elementos tedricos estudiados y orientar bibliografia donde ellos puedan sistematizar y
profundizar en estos contenidos. Siempre utilizando el trabajo individual y grupal a partir de intercambios

entre concursantes de este grado o de los tres grados.
Duodécimo Grado:

En este grado se realiza una sistematizacion, integracion y profundizacién de los contenidos estudiados en
los grados anteriores, es por ello que las sesiones e preparacion se deben desarrollar mediante el estudio
independiente 0 mediante las interacciones entre estudiantes de este grado o de estos con estudiantes de
grados superiores, después de una adecuada orientacién de los problemas que deben resolver. Se debe
buscar un momento oportuno para discutir los elementos que los estudiantes pudieron buscar, aclarar las
dudas que pudieran presentar, integrar los conocimientos que adquirieron y valorar metacognitivamente en

colectivo las actividades desarrolladas.
Unidad: Teoria de NUmeros:
Objetivos:

1. Resolver y formular problemas, con mayor complejidad donde se utilicen las definiciones de divisibilidad

y congruencia aritmética, asi como sus propiedades.

2. Resolver y formular problemas mas complejos, sobre ecuaciones en enteros utilizando los

procedimientos estudiados y el método de descenso infinito.
3. Resolvery formular problemas mas complejos, sobre funciones aritméticas.

Distribucidn de horas por subunidad tematica h/c

1 Divisibilidad 4
2 Congruencia aritmética modulo n 4
3 Ecuaciones en enteros 4

48



4 Funciones aritméticas. 4
5 Sistematizacion 34
Total 50

Problemas: problemas donde se apliquen, con mayor nivel de complejidad y generalidad, las definiciones,

teoremas, procedimientos y relaciones estudiadas en grados anteriores.

Unidad: Algebra

Objetivos:

1.

Interpretar y describir situaciones representadas a través ecuaciones algebraicas, con radicales,
trigonométricas, exponenciales y logaritmicas, asi como algunas inecuaciones y sistemas de

ecuaciones algebraicas y trascendentes.

Resolver y formular problemas que conducen a algunos tipos de ecuaciones, inecuaciones y sistemas
de ecuaciones trascendentes, que requieren vincular los conocimientos sobre los dominios numéricos,
las funciones y sus propiedades, para desarrollar métodos de resolucién apropiados, incluyendo

elementos de trigonometria.

Resolver y formular problemas sobre determinacion de valores funcionales, propiedades y relaciones de
las funciones, donde se incluya la resoluciéon de ecuaciones funcionales utilizando los diferentes

meétodos objeto de estudio.
Resolver y formular problemas sobre razones, proporciones, progresiones, desigualdades y polinomios.

Resolver problemas sobre aplicaciondel método de induccién completa a la obtencién de nuevos
conocimientos, a la determinacion del término n-ésimo de una sucesion y a la demostracion de

proposiciones algebraicas, de teoria de niumeros y geométricas.

Distribucidn de horas por subunidad tematica h/c

1

(o> TN & ) IS O I NS )

Ecuaciones, inecuaciones y Sistemas de Ecuaciones. 4
Razones y Proporciones. 4
Progresiones. Sucesiones recurrentes. 4
Polinomios 4
Funciones y ecuaciones funcionales 4
Desigualdades 4
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7 Trigonometria 4

8 Método de induccion completa 4
Sistematizacion 18
Total 50

Problemas: problemas donde se apliquen, con mayor nivel de complejidad y generalidad, las definiciones,

teoremas, procedimientos y relaciones estudiadas en grados anteriores.
Unidad: Geometria
Objetivo:

Formular conjeturas y resolver problemas de demostracidn, construccion, y calculo a través de los criterios
suficientes para la igualdad y semejanza de triangulos, el grupo de teoremas de Pitagoras, las razones
trigonométricas en el tridngulo rectangulo, los teoremas relacionados con la concurrencia de rectas y la
colinealidad de puntos, asi con los cuadrilateros ciclicos, transformaciones del plano (movimientos,

homotecia, inversién), anarménico, arménico y polar, asi como geometria analitica y vectores.

Distribucidn de horas por subunidad tematica h/c
1 Movimientos y Homotecia.

Igualdad y semejanza de triangulos.
Trigonometria.

Concurrencia y colinealidad.
Cuadrilateros ciclicos.

Geometria Analitica. Vectores.

Inversion.
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Anarmadnico, arménico y polar.

—_
oo

Sistematizacion
Total 50

Problemas: problemas donde se apliquen, con mayor nivel de complejidad y generalidad, las definiciones,

teoremas, procedimientos y relaciones estudiadas en grados anteriores.
Unidad: Matematica Discreta

Objetivos:
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1. Resolver y formular problemas de conteo y distribucién aplicando el principio de Dirichlet, el de la

multiplicacion, el de las inclusiones y exclusiones.
2. Resolver y formular problemas aplicando el principio del elemento extremo y el de invarianza.

3. Resolver problemas donde se apliquen los principios de la teoria combinatoria para resolver
problemas de conteo y distribucion mas complejos y realizar el calculo de probabilidades de sucesos

aleatorios.

4. Resolver y formular problemas de razonamiento légico relacionados con: la teoria de conjuntos, la

l6gica formal, la paridad y relacionados con coloraciones, tableros y juegos.

Distribucidn de horas por subunidad tematica h/c
1 Razonamiento Légico 4
Légica y Conjuntos

Paridad

Teoria Combinatoria

Principio de Dirichlet

Principio del Elemento Extremo
Principio de Invarianza

Coloraciones, tableros y juegos.
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Conteo Doble

_
o

Sistematizacion
Total 50

Problemas: problemas donde se apliquen, con mayor nivel de complejidad y generalidad, las definiciones,

teoremas, procedimientos y relaciones estudiadas en grados anteriores.
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INDICACIONES METODOLOGICAS GENERALES:

Para poder planificar la preparacion de manera diferenciada se necesita conocer el dominio de los contenidos
que deben poseer los estudiantes. Se debe diagnosticar, ademas, el compromiso con la tarea, la tenacidad,
el compromiso de cada estudiante con el grupo, valorar el predominio de objetivos individuales o grupales,

para incidir en que predominen estos Ultimos.

En el proceso de diagndstico se debe priorizar la observacién pedagdgica del profesor-preparador y la
observacion intencionada de los restantes miembros del grupo de preparacion en todas las actividades que
se desarrollen. Del mismo modo que, los elementos que se obtengan no deben constituir un inventario de
procesos aislados, se necesita ademas, analizarlo de forma integral determinando las potencialidades y las
causas que originan las insuficiencias, para incidir en su solucién. Para ello el profesor-preparador debe
determinar las necesidades, potencialidades y contradicciones internas que pueden servir de fuentes para el

desarrollo del grupo.

Segun Castellanos (1997) dentro de las caracteristicas que permiten determinar si un estudiante es talentoso

se encuentran:
1. Capacidad intelectual y aprendizaje:

» Muestran logros relevantes o excepcionales en alguna(s) area(s), materia(s) o asignatura(s), o

disciplina(s) especifica(s).
» Tienen una elevada capacidad para aprender, retener y aplicar los conocimientos en nuevas situaciones.

» Pueden llamar la atencion por la amplitud de sus conocimientos generales o especificos.

A\

Muestran un alto grado de indagacion, intereses y curiosidad, lo que puede expresarse en sus preguntas

y conductas en el aula, asi como fuera de la escuela.

Comprenden y manipulan con facilidad simbolos, conceptos e ideas abstractas y complejas.
Pueden formular principios, leyes y generalizaciones sin grandes esfuerzos.

Manifiestan especial independencia en sus ideas, juicios y razonamientos.

Muestran gran habilidad para autorregularse en su aprendizaje.

vV VvV VY V¥V V¥V

Se orientan flexible y rapidamente en los nuevos problemas y situaciones.
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Muestran disfrute con lo intelectual: imaginan, fantasean, son rapidos en establecer relaciones vy

manipular ideas.
No les gusta aceptar declaraciones autoritarias sin previo examen critico.

Es frecuente que hablen con fluidez y riqueza expresiva, manifestando una comprension y uso avanzado

del lenguaje.

Son observadores penetrantes y atentos: se fijan en los detalles y captan con rapidez similitudes y

diferencias.

2. Potencial creativo:

>

>

>

Pueden ser sumamente imaginativos e inventivos.

Manifiestan un comportamiento muy original en la produccién de ideas, objetos, soluciones, realizando

aportes novedosos en la clase y/o fuera de ella.
Con frecuencia ven las relaciones mas inusuales en lugar de las convencionales.

Pueden manifestar un sentido del humor muy agudo: ven el aspecto humoristico de lo cotidiano y

aprecian rapidamente los matices y significados que para otros quedan ocultos.

Pueden disfrutar con la auto-expresion, en especial a través de la discusion, pero también a través del

arte.

Pueden ser arriesgados y especulativos; disfrutan con los desafios y lo complejo.

3. Motivacion:

>

Manifiestan un interés intenso, a veces apasionado, por una o varias areas de investigacion intelectual, o

de la produccion en algun campo especial, aunque puede manifestar intereses muy amplios y difusos.

Se concentran profundamente en aquellas areas que los motivan; sienten necesidad de lograr dominio en

estas areas; pueden ser muy perseverantes en la busqueda de sus objetivos.
Con frecuencia expresan ideales y ambiciones muy elevados.
Tienen una idea clara de sus proyectos futuros en la esfera de su interés.

Disfrutan de las discusiones relacionadas con los problemas de ética, moral, filosofia, asi como de las

conversaciones sobre los problemas existenciales y del mundo.
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4. Otros:

» Pueden demostrar su originalidad y productividad a través de manifestaciones muy especificas y en
areas disimiles, por ejemplo, a través de expresiones artisticas, o en esferas como la tecnologia, el

deporte, las relaciones interpersonales, etc.

» Suelen ser muy criticos con respecto a los demas y a si mismos, lo cual puede tornarlos en

perfeccionistas.

» Pueden ser muy apreciados y respetados por sus comparieros: llevan a los demas a trabajar en los

planes que ellos se proponen y pueden ser lideres en sus grupos.

El hecho de que en un estudiante no se manifiesten estos aspectos de forma espontanea no quiere decir que
no pueda ser un talento, pues pueden darse situaciones externas que frenen la manifestacion de estos

aspectos.

Dentro de las cualidades de la personalidad de los concursantes en Matematica que deben potenciarse se
encuentran: perseverancia, laboriosidad, responsabilidad, curiosidad, espiritu critico y autocritico,
colectivismo, sentido de pertenencia con el grupo de preparacidn, voluntad para asumir riesgos y seguridad
en si mismos. Se necesita diagnosticar ademas la esfera de autorregulacién ejecutora, con sus unidades

psiquicas constitutivas de: estado cognitivo, el estado metacognitivo y la instrumentacion ejecutora.

Mediante el diagndstico del estado cognitivo se puede determinar el nivel de conocimientos que posee el
concursante en Matematica y en el nivel en que se encuentran, sobre todo determinar en este sentido las
posibilidades que tiene cada estudiante de aplicarlo, integrarlo con otros conocimientos y generalizarlo. Por
su parte, en el diagnéstico del estado metacognitivo se debe determinar el conocimiento que tiene cada
concursante en Matematica sobre sus conocimientos. Mientras en el diagnostico de la instrumentacion
ejecutora se debe diagnosticar las manifestaciones del funcionamiento instrumental del concursante en

Matematica, es decir sus acciones, operaciones, habilidades, capacidades.

En la preparacion de concursantes en Matematica se debe potenciar el desarrollo del pensamiento
divergente, aunque debe favorecerse el dominio de los procedimientos logicos del convergente. El
pensamiento divergente estd relacionado con el creativo, como aquel donde se desarrollan de manera
constante nuevas combinaciones de ideas que permiten al estudiante encontrar soluciones originales a los

problemas propuestos.
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En la resolucién de un problema, se puede trabajar de forma directa o lineal, por la utilizacién del sistema de
conocimiento, mediante un cuidadoso analisis conducente al éxito; pero el problema puede parecer muy dificil
y revelarse la solucion de repente, una solucion sorprendente y simple, mediante un razonamiento poco
comun; en este caso interviene el pensamiento divergente. Este no solo sirve para resolver problemas, sino

también para ver nuevos enfoques e ideas novedosas.

Este Ultimo aspecto es la manifestacién mas fehaciente de la contribucién al desarrollo de este pensamiento
en la preparacion de concursantes en Matematica. Aqui se analizan varias alternativas creativas, basadas en
la imaginacion desarrollada por los estudiantes en la solucion de los problemas. Este aspecto se favorece
por la socializacion, sistematizacion y eventual integracion de los conocimientos dentro del grupo de
preparacion; en este caso ellos defienden sus criterios, pero aceptan las criticas, siempre que se convenzan
de las dificultades que se les sefiala. Es importante tener en cuenta la concentracién de los concursantes en
Matematica, pues les permite decantar de su cimulo de conocimientos los mas Utiles en un momento
especifico; mientras mejor concentracién posean podran enfocar sus esfuerzos hacia los elementos

necesarios en cada momento.

El presente programa se estructura por grado, llevando de frente los diferentes temas a los que se les debe
brindar especial atencion hasta el Concurso Nacional. La busqueda, discusién y valoracién de informacién

de diferentes fuentes sera necesaria a lo largo de todo el curso.

Los métodos deben atender la implicacion personal de los concursantes en la busqueda, sistematizacion,
integracion y gestion de los conocimientos de los que deben apropiarse durante la preparacion, es por ello
que deben predominar los métodos productivos. Es imprescindible orientar a los concursantes en como
realizar la busqueda de conocimientos en bibliografia impresa y digital, del mismo modo de cémo utilizar
los intercambios con otros estudiantes y con personas del entorno en funcién de profundizar en sus

conocimientos.

Para ello las formas de organizacion predominante debe ser el intercambio entre los concursantes, el
trabajo en equipos y las discusiones de ideas creativas que les puedan surgir durante la resolucién de

problemas o de otras a las que tengan acceso durante la revision bibliogréfica que realizan.

Dentro de los medios deben desempefiar un rol fundamental las nuevas tecnologias de la informética a
partir de la utilizacion de Sitios Web, Intranet, y otros utilitarios como Geogebra y otros sistemas

matematicos.
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Durante el control y la evaluacion del aprendizaje de los concursantes se debe determinar hasta qué punto
los concursantes logran resolver los problemas propuestos, las causas de los errores que cometen y la
forma de pensamiento que utilizaron para solucionarlos, de modo que se puedan determinara sus
dificultades y potencialidades en diferentes tipos de problemas para poder atender sus necesidades y
aprovechar sus potencialidades en funcion del colectivo. La evaluacion debe promover la discusién de
alternativas y procedimientos para la solucion de los problemas, empleando la critica y la autocritica como

método habitual para la evaluacion de los compafieros y la auto-evaluacion.

La evaluacion debe ser un proceso continuo que estimule a los concursantes a continuar esforzandose por
superar sus dificultades y utilizar sus potencialidades en funcion del grupo de preparacion. Se debe orientar
a los estudiantes sobre los objetivos que deben vencer segun las indicaciones del presente documento,
sobre las vias que debe utilizar para su preparacion, como van a ser evaluados y los criterios que se van a
utilizar para realizarla. Se debe potenciar el intercambio de criterios, la autoevaluacion, la heteroevaluacién
de cada concursante a sus comparieros y la coevaluacion, a partir de la valoracion del trabajo realizado y la

utilizacion de la critica y la autocritica.

El profesor-preparador debe trabajar por que se establezcan relaciones de ayuda mutua entre los
concursantes. Debe potenciar, ademas, el desarrollo de cualidades como: perseverancia, laboriosidad,
responsabilidad, curiosidad, espiritu critico y autocritico, colectivismo, sentido de pertenencia con el

grupo de preparacion, voluntad para asumir riesgos y seguridad en si mismos.

Durante el proceso de preparacién de concursantes en Matematica se puede implementar una estrategia
formada por seis etapas, con un sistema de acciones que les posibilitara a los profesores-preparadores

dirigir este proceso.
Primera etapa: Estructuracidn de los grupos de preparacion

Objetivo: determinar la composicién de los grupos de preparacion, de manera de garantizar su continuidad
al iniciar cada curso escolar, para que puedan ser atendidos con vistas a lograr su formacién integral, y
resultados en las etapas de los concursos de conocimientos y habilidades hasta el nivel nacional. (Esto no
excluye la posibilidad de poder incluir otros estudiantes que evidencien potencialidades durante el

desarrollo de las actividades docentes y los eventos competitivos que se desarrollan).

Acciones:
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e Encuentros de preparacion de los miembros del grupo con estudiantes de las Secundarias Basicas que
les tributan para desarrollar motivaciones hacia la preparacion. En estas preparaciones, abordar
elementos de historia de las Matematicas, historia de los concursos y de olimpiadas a diferentes
niveles, resolucion de problemas de razonamiento, elementos de cultura y curiosidades matematicas.

e Intercambio de los miembros del grupo de preparacion con los profesores en Matematica y profesores
responsables de grupos de noveno grado de las escuelas Secundarias Basicas que les tributan, para
realizar nominaciones de estudiantes para desempefarse como concursantes en Matematica. En estos
intercambios los miembros del grupo de preparacion deben abordar caracteristicas que se necesitan
para lograr resultados en su preparacion dentro de la comunidad de conocimientos.

e Realizar un cologuio con los padres de los estudiantes nominados por los profesores, compafieros, o
mediante autonominaciones, para explicarles las actividades que se realizan dentro de los grupos de
preparacion y las perspectivas que brindan en su formacion.

¢ Con los elementos detectados, conformar un potencial de seleccion, y realizar un primer diagnéstico de
los estudiantes incluidos.

e Realizar un coloquio con los miembros del grupo de preparacion que van a participar en su
estructuracion. Seleccionar los instrumentos para medir cada indicador previsto y elaborar las
actividades.

e Realizar un coloquio con los estudiantes que forman parte del potencial de seleccién para explicarles
como va a funcionar el proceso, las cualidades que deben poseer para tener éxito en esta tarea.
Explicar las particularidades de la preparacion y de los concursos de conocimientos a distintos niveles,
asi como también los logros de la escuela, la provincia y el pais. Explicar también las posibilidades
relacionadas con su futuro profesional, a partir de los resultados laborales de compafieros que durante
su etapa estudiantil fueron miembros de los grupos de preparacion. En este coloquio, siempre que sea
posible, deben participar compafieros con éxito durante su vida estudiantil y/o laboral, antiguos
miembros de los grupos de preparacion, para que aborden sus vivencias.

o Desarrollar una visita a la sala de historia de la escuela para evidenciar los resultados en los eventos
competitivos que se desarrollaron en cursos anteriores y conocer qué hacen en la actualidad los
antiguos participantes en estos eventos, para motivarlos a ingresar en los grupos de preparacion.

o Aplicar los instrumentos de diagnéstico elaborados para determinar potencialidades de cada aspirante.

Estos permiten valorar los niveles de motivacion de los estudiantes; sus expectativas de logro; nivel de
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satisfaccion; actitud ante el éxito y el fracaso; influencia de las barreras personales y familiares; la
concentracion; el pensamiento creativo y 16gico; la imaginacion; las interconexiones presentes en su
manera de enfrentar de manera integral los problemas que resuelve; la perseverancia; la laboriosidad,
entre otras.

e Complementar el diagnéstico realizado con los nuevos elementos detectados por los instrumentos
aplicados.

¢ Ordenar los estudiantes en grupos segun las potencialidades evidenciadas en el diagnéstico realizado,
para ofrecerle la atencion personalizada que necesita dentro de los grupos regulares y dentro del grupo
de preparacion estructurado.

o Estructurar los sistemas de ayuda, de acuerdo a los elementos diagnosticados, con representantes de
todos los grados de modo que los concursantes se puedan integrar para realizar una colaboracion con

los restantes en los contenidos estudiados.
Segunda etapa: Estructuracion y utilizacién de los materiales bibliogréaficos.

Obijetivo: Organizar los materiales bibliograficos y planificar como se va a desarrollar la interiorizacién y
utilizacion de estos de manera sistematica durante la preparacion, que para cada estudiante tiene un

periodo de tres afos.
Acciones:

e Organizar, por parte del profesor-preparador, teniendo en cuenta el presente programa y las
necesidades del grupo de preparacion, los contenidos existentes en las bibliografias con las que
cuentan.

e Crear, por parte del profesor-preparador, un espacio interactivo, en formato digital, que permita
interactuar con los contenidos que aparecen en las bibliografias. Debe haber un espacio, ademas, para
que los miembros de los grupos de preparacion ofrezcan sus soluciones a los problemas propuestos y
los restantes miembros del grupo de preparacién puedan ofrecer comentarios, recomendaciones y
valoraciones de las soluciones, utilizando la autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion.

e Crear, por parte del profesor-preparador, un centro de documentacion donde se ubiquen, de manera
organizada, los libros, articulos y sistemas de problemas en formato impreso, para que puedan ser

utilizados por los concursantes en Matematica. En este centro de documentacion se deben incluir los
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materiales en formato impreso a los que tenga acceso el grupo de preparacion, incluidas las respuestas
creativas que hayan ofrecido algunos miembros del grupo de preparacién a problemas resueltos.

o Definir, por parte del profesor-preparador, los sistemas de ayuda, de acuerdo a los elementos
diagnosticados, para el estudio de las bibliografias disponibles, de modo que los concursantes de todos

los grados se puedan integrar para colaborar entre ellos.
Tercera etapa: socializacion de los conocimientos dentro del grupo de preparacion.

Objetivo: Socializar los conocimientos dentro del grupo de preparacion, sentando las bases para las etapas

subsiguientes, en tanto se contribuye a su sistematizacion.
Acciones:

o Diagnosticar, por parte del profesor-preparador, los conocimientos que poseen los concursantes en
Matematica de su grupo de preparacion.

¢ Dosificar, por parte del profesor-preparador, los contenidos a impartir, a partir de este programa.

e Valorar, por parte del profesor-preparador, las potencialidades de cada miembro del grupo de
preparacion, de acuerdo con el diagndstico realizado, para impartir contenidos especificos en el marco
de este. Estructurando el trabajo colaborativo con representantes de todos los grados.

e Orientar a los miembros del grupo de preparacion los contenidos especificos que deben preparar de
acuerdo con el diagnostico realizado. El profesor-preparador debe dejarles claros los objetivos y el
material bibliografico a utilizar.

e Desarrollar las sesiones de preparacion de acuerdo con lo planificado, de manera de potenciar un
aprendizaje desarrollador y por ende, el establecimiento de relaciones entre los contenidos estudiados.
Orientar los sistemas de problemas disponibles, definiendo los sistemas de ayuda a desarrollar durante
la resolucion de los problemas propuestos. En su desarrollo se debe utilizar como medio de
comprobacion la autoevaluacion, la coevaluacién y la heteroevaluacion. El profesor-preparador debe
estar atento al desarrollo de las actividades y realizar precisiones siempre que sean necesarias, para
que los estudiantes enfoquen su atencién hacia los elementos fundamentales.

o Invitar a personas del entorno que puedan aportar elementos importantes de alguno de los contenidos
de preparacion para intercambiar con el grupo de preparacion. Dentro de este personal se encuentran
los antiguos miembros del grupo de preparacidn y otros estudiosos de contenidos especificos que

puedan favorecer la preparacion integral de los estudiantes.
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Cuarta etapa. Exteriorizacién de conocimientos del grupo de preparacién hacia el contexto

Obietivo: Exteriorizar los conocimientos, para que puedan ser llevados al contexto, del mismo modo, que

se reciban influencias socio-culturales del entorno para su formacion integral.

Acciones:

¢ Planificar un sistema de preparacion para los estudiantes de las ensefianzas precedentes del entorno

donde se ubica la escuela o del entorno individual de cada miembro del grupo de preparacion.

Realizar, por parte del profesor-preparador, la preparacién de los profesores de las escuelas del
entorno, desde el punto de vista académico y metodoldgico para dirigir la preparacion, asi como
también determinar la forma en que se va a impartir cada objetivo del programa.

Orientar a cada miembro del grupo de preparacion sobre los contenidos que debe impartir a los
estudiantes de grados precedentes. En las primeras edades la preparacion se debe basar en
problemas de razonamiento matematico que los motiven hacia la actividad, brindarles curiosidades,
analizar acertijos y hablarles sobre la historia de las matematicas y las olimpiadas de conocimientos.
Preparar las actividades que se van a realizar, las que deben ser concebidas mediante un analisis
grupal de la comunidad de conocimientos.

Realizar las actividades y evaluarlas mediante la autoevaluacion, la coevaluacién y la

heteroevaluacion.

o Realizar talleres relacionados con la Matematica en las propias escuelas.

Determinar qué actividades se pueden realizar para motivar al entorno hacia el estudio de la
matematica. Deben incluirse problemas de razonamiento matematico, curiosidades, acertijos,
elementos de historia de la Matematica y de las olimpiadas de conocimientos.

Orientar a cada miembro del grupo de preparacion sobre sus responsabilidades en las actividades a
desarrollar.

Coordinar con la direccién de la escuela la realizacién de las actividades.

Realizar las actividades y evaluarlas mediante la autoevaluacion, la coevaluacion y la

heteroevaluacion.

o Realizar talleres con maestros, profesores, familiares de estudiantes de las ensefianzas precedentes

que tributan a la escuela donde estan enclavado el grupo de preparacion.

Determinar qué actividades se pueden realizar para motivar a la comunidad sobre la necesidad y la
importancia de la Matematica, asi como también sobre las ventajas que tiene para los jovenes
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integrar los grupos de preparacion. Deben incluirse aplicaciones de la Matematica a la vida,
problemas para el desarrollo del razonamiento, curiosidades, acertijos, historia de la Matematica y
de las olimpiadas de conocimientos.

Orientar a cada miembro del grupo de preparacion sobre sus responsabilidades en las actividades a
desarrollar.

Realizar las actividades. Todas las actividades que se desarrollen se deben evaluar mediante la

autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion.

Quinta etapa: Combinacion de los conocimientos para el fomento de la competitividad

Obijetivo: Sistematizar, integrar y generalizar los conocimientos de los miembros del grupo de preparacion

para lograr una sana competitividad, que se manifieste en su futuro profesional y redunde en resultados en

los eventos competitivos.

Acciones:

e Programar los eventos competitivos a desarrollar con los concursantes en Matematica en cada etapa de

preparacion y divulgar el cronograma.

e Formar equipos para los eventos competitivos, a partir de los sistemas de ayuda definidos.Se realiza

con representacion de todos los grados, se ubica un estudiante de duodécimo como capitan y los

estudiantes de onceno y décimo se incluyen, de modo que el nivel académico sea similar y que exista

en cada equipo algun estudiante que colabore con los restantes en cada disciplina estudiada,

respetando la afinidad de los estudiantes para que se sientan a gusto en la labor que desarrollan.

¢ Garantizar las condiciones necesarias para el desarrollo de los eventos competitivos.

Coordinar con la direccién del centro para lograr una adecuada organizacién de los eventos a
desarrollar y garantizar el apoyo material en tal sentido.

Orientar a los estudiantes sobre los objetivos que se van a evaluar en cada etapa de la preparacion
(concursos a nivel de base, municipal, provincial y nacional), como se deben preparar, cdmo y
cuando se van a evaluar.

Preparar los temarios a aplicar. Se deben evaluar objetivos que estén en correspondencia con los
contenidos a vencer en cada etapa y que estén balanceados en el tipo de pregunta y su

complejidad.
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o Realizar las actividades competitivas dentro del grupo de preparaciéon.Cada actividad competitiva
consiste en una prueba contra reloj, una individual y una colectiva, donde los equipos acumulan puntos,
que permiten establecer una emulacion. Se realizan cada quince dias.

La prueba contra reloj se estructura con preguntas de razonamiento para contestarse en el menor
tiempo posible; el tiempo que se utiliza incide de manera directa en la puntuacion final. Estas pruebas
tienen una duracion maxima de 20 minutos y un valor de 5 a 10 puntos, en dependencia de la
complejidad de los ejercicios que se proponen, siempre declarando con antelacion a los estudiantes
cual es su valor. Ellos favorecen la formacion psicoldgica de los participantes para los eventos
competitivos. Los estados de tensidn que se crean, en muchas ocasiones, son superiores a los
existentes dentro de una competencia.

La prueba individual consta de tres problemas con un valor de 21 puntos, siete puntos por cada
problema, segun las normas vigentes de las olimpiadas internacionales y los concursos nacionales. Los
temarios estan compuestos por una pregunta de gran complejidad (la tres), una de complejidad media
(la dos) y otra de menor complejidad (la uno). En estas preguntas se evaltan las cuatro disciplinas
basicas de la preparacion: Algebra, Geometria, Teoria de Numeros y Matematica Discreta, con un
equilibrio en el numero y complejidad de las preguntas.

El tiempo debe ser menor al del concurso de la etapa para la cual se esta trabajando en ese momento,
para adaptar a los estudiantes a trabajar en menos tiempo del que dispondran en el evento real, en
consecuencia es recomendable tener en cuenta que el concurso de base debe tener una duracion de
dos horas, el de municipio tres horas y el de provincia y nacion deben durar cuatro horas; por lo tanto,
en la primera fase las pruebas deben tener una duracién de una hora y media, en la siguiente fase dos
horas y en las dos ultimas dedicar tres horas. En cada prueba individual que realicen los concursantes
en Matematica, dentro de la preparacion se deben acostumbrar a dedicar un tiempo inicial a analizar
cada pregunta antes de decidir cual va a resolver primero, pues el grado de dificultad para el estudiante
no tiene por qué ser el mismo concebido en el temario.

En la prueba por equipos se proponen uno o dos problemas, los estudiantes deben resolver de forma
colectiva en 10 minutos. De manera general, en estos se necesita del trabajo de todos, pues son
problemas que se deben resolver por partes, donde cada integrante debe realizar una actividad. Es
imprescindible en ellos distribuir el trabajo, para poder llegar a la solucion general del problema. El valor
de la prueba es de cinco a 10 puntos, en dependencia de la complejidad de los problemas propuestos,
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siempre declarando con anterioridad el valor asignado. En la calificacion se tiene en cuenta el ingenio
de la solucién ofrecida y la busqueda de varias vias.
La nota final del equipo en cada examen es la suma de los promedios que logran en la prueba contra
reloj y la individual con la puntuacién de la prueba por equipos. Esto permite establecer un eficiente
trabajo cooperativo. Los de grados superiores deben ayudar en la preparacion de los de nuevo ingreso,
si no lo hacen, estos afectarian su resultado individual, aunque la influencia se ejerce también en
sentido contrario, pues pueden existir estudiantes de grados inferiores que posean mayor preparacion
en algunos contenidos especificos.

o Realizar las actividades competitivas de los equipos ganadores con similares de otras escuelas. Esto
favorece la preparacion para participar en eventos competitivos de mayor envergadura.

o Realizar la discusion de los resultados de cada evento competitivo.

Se deben discutir con el grupo de preparacion las vias de solucién que se ofrecieron, para por medio de un
andlisis critico, valorar las posibilidades de darle solucién a los problemas; se deben analizar también las
vias utilizadas, aunque no pudieran encontrar la solucion final. Este anélisis es importante y siempre que
sea posible debe escribirse, dejando la memoria escrita sobre el analisis metacognitivo que desarrolla cada
estudiante en la solucién de los problemas de los exdmenes. Las respuestas incorrectas también se deben
analizar, sin reprochar el error, pues su analisis permite que los concursantes en Matematica sepan en qué
contextos, determinados contenidos no permiten resolver el problema y por qué. Se debe hacer reflexionar
al estudiante sobre el error cometido, pues esto favorece que pueda actuar de manera logica ante un

problema que no ha resuelto y permite conocer sus posibilidades para rectificar los propios errores.

Mediante el analisis colectivo se puede llegar al final de cada via trabajada, cada via es vista por los
miembros del grupo de preparacion; del mismo modo, los estudiantes pueden valorar hasta qué punto es
factible cada via en la solucién de problemas especificos. En esta etapa se utiliza la autoevaluacion en la
misma medida en que cada estudiante realiza valoraciones de su desempefio durante los examenes; se
utiliza la coevaluacion, donde cada par de estudiantes de un mismo equipo realizan evaluaciones mutuas
del trabajo desarrollado y ademas la heteroevaluacién del trabajo de cada estudiante por el profesor-

preparador y por el resto del grupo de preparacion.

Sexta etapa: Evaluacion de la preparacion sobre la base de la gestion de conocimientos
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Obietivo: valorar la eficacia de cada etapa, de manera que sirva de retroalimentacion para perfeccionarla

en lo sucesivo y a la vez, mejorar las etapas que siguen.

Se desarrolla de forma paralela a las restantes, pues se debe evaluar el funcionamiento parcial de todas

ellas.
Acciones:
Evaluacion del comportamiento de cada una de las etapas anteriores.

ORIENTACIONES SOBRE LOS TIPOS DE EJERCICIOS QUE NO DEBEN DEJAR DE
HACERSE, POR LOS TEMAS ESPECIFICOS QUE SE TRABAJAN:

TEORIA DE NUMEROS:

Distintos tipos de nliimeros:

Se deben trabajar problemas donde se utilicen las caracteristicas que distinguen a cada uno de los

dominios numéricos estudiados, como los que se muestran a continuacion:

1. Probar que una ecuacién no tiene soluciones naturales positivas, como por ejemplo (

a® —3b? =0). (en los cuales se utilice el método de descenso infinito).

2. Ordene en forma ascendente 1992 1993 1994

1997 ' 1998 y 1999

3. Determine ‘n” para que Y30—-2vn+1 eN

1+242
4. Demuestre que
1+2

€Q

Divisibilidad:
Se deben trabajar problemas donde se utilicen la definicion y propiedades de la divisibilidad, como los que

se muestran a continuacion:
1. Determina los valores de a y b para que el numero b5a4 sean divisibles por 15.

2. Pruebe que los nimeros de la forma n3 — n son multiplos de 6, para todo nimero entero n.

64



3. Pruebe que si a y b son nimeros enteros cualesquiera, entonces el numero entero a%h — ab?, es

siempre multiplo de 5.

4. Determina todos los enteros positivos n para los cuales existe un entero m tal que 2n — 1 divide a

m2 + 9.

5. Sea n un numero natural. Demuestra que si 2n + 1y 3n + 1 son cuadrados perfectos, entonces n

es divisible por 40.
6. Demuestra que la diferencia entre un nimero y su cuadrado es par.

7. Divide el nimero 99 en dos sumandos positivos tales que el primero sea divisible por 4 y el

segundo por 5. Halla todos los casos.

8. Encuentra el menor nimero natural por el que se debe multiplicar 240 para obtener un cuadrado

perfecto.
9. Demuestra que n4 + 4 con n entero positivo no multiplo de 5, siempre es divisible por 5.

10. Calcula todos los pares de numeros naturales (a ; b) tales que mcd(a ; b) = 16 y el mayor es a =
144,

11. Tres personas tienen $275, $150 y $225, que desean emplear completamente en comprar camisas

del mayor precio posible por unidad. ; Cuantas camisas puede comprar cada uno?

12. Un nimero N estad compuesto por factores 2, 3 y 5; si al dividirlo por 2 se le eliminan 24 divisores,

al dividirlo por 3 se le eliminan 18 divisores y al dividirlo por 5 se le eliminan 12 divisores. Hallar N.

13. El nimero N es tal que 125N tiene el doble numero de divisores que N, 81N tiene el triplo y 4096N

tiene el cuadruplo, determina el valor de N = 22.3b.5¢

Congruencia aritmética mddulo n:

Se deben trabajar problemas donde se utilicen la definicion y propiedades de la congruencia (incluyendo la

demostracién de los criterios de divisibilidad), como los que se muestran a continuacion:
En esta parte se deben trabajar ejercicios donde se utilicen, se pueden resolver ejercicios como:
1. ¢Cual es el digito de las unidades del nimero 21377537

2. Determina el resto de la division de 31989 por 8.
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3. Calcula el resto de la division de 22% + 5522 por 7

4. Demuestra que para cualquier valor natural de n, el nimero 821 + 7n*2 gs divisible por 57
5. Seanp+ 1y 2p+1nUmeros primos, demostrar que x2P -1 es divisible por

6. 8(p+1)(2p+1),sixesprimocon2(p+1)2p+1)

7. Sea p un numero primo, p > 3, n € N no divisible por p. Demuestra que existe un numero k que

cumple una de las condiciones siguientes:
a) o bienn¥%—1es multiplode pon3k+1loes.
b) o bien n31 -1 es multiplo de pon3'+1loes.
8. Probar que 2n + 3m es divisible por 17 si y solo si9n + 5m lo es
9. Sip es primo, demuestra que 2° + 3r no puede ser una potencia perfecta.

10. Determina todas las ternas ordenadas de nimeros primos (p, q, r), talque:p/qr+1,q/rp+1,r/pd

+1.
11. Cinco enteros positivos a, b, ¢, d y e mayores que 1 satisfacen las siguientes condiciones:
a(bb+tc+d+e)=128
b(@+c+d+e)=155
c(@+b+d+e)=203
d(@a+b+c+e)=243
e(@a+b+c+d)=275
Determina los valores de a, b, ¢, dye

Ecuaciones en enteros:

En esta parte se deben trabajar ejercicios donde se utilicen los procedimientos de resolucion de

ecuaciones en enteros, se pueden resolver ejercicios como:
1. Determina las soluciones enteras de la ecuaciéon 2x + 3y = 5.

2. Seanay b enteros positivos, si a? + b? es divisible por ab, prueba quea = b.
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Halla todos los pares de enteros (x,y) talesque 1 + 1996x + 1998y = xy.
Demuestra que la ecuacion 3x? + y% = 2z2 no posee soluciones enteras no nulas.
Determina todas las soluciones enteras no nulas de la ecuacion x- 2y? = 1.

Halla el menor nimero natural de tres cifras, tal que la suma de los cuadrados de sus cifras basicas sea

divisible por 6.

En un paseo dominical conoci a un sefior al cual le pregunté su edad y me respondié de la siguiente
forma: “El Ultimo digito de mi edad es 3 y el cuadrado del primer nimero es la edad al revés”. ;Qué

edad tiene el sefior?
Se tienen dos nimeros de dos cifras cada uno, que cumplen las condiciones siguientes:

Si se coloca uno de ellos a la derecha del otro, se obtiene un numero de cuatro cifras, que al ser

dividido por la suma de los dos numeros iniciales el cociente es 46 y el resto 153.

. Si se coloca el mismo numero de |, pero a la izquierda del otro, se obtiene un nimero de cuatro cifras,

que al ser dividido por la suma de los numeros iniciales el cociente es 54 y el resto es 2. Halla los

numeros.

Observa que 82-22 = 82- 22 = 60; 62-42 = 62- 42 = 20. Halla todos los nimeros

naturales a y b que cumplan dicha condicién con a > b.

10.Prueba que no existe un enteron > 1 tal que n divida a 3™-2".

11.Para un entero positivo n, encuentra el niumero de soluciones de la congruencia x? = 1 (modn).

Funciones aritméticas:

En esta parte se deben trabajar ejercicios donde se utilicen las propiedades y aplicaciones de las funciones

aritméticas, se pueden resolver ejercicios como:

1. Demuestraquelx + yJ + LxJ + Lyl <l2x] + [2y]

2. Demuestra que la parte fraccionaria del nimero v/4n” +n no es mayor que 0,25.

3. ¢En cuantos ceros termina la representacion decimal de 1000!?

, ” (2m)}(2n)!
4. Demuestra que si my n son enteros positivos, entonces mmimin)! €s un entero
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5. Determina el nimero de soluciones reales de la ecuacion | 2 |+ |2 |+|2 |=a

. Prueba que para todo entero positivo n se cumple que: |_\/ﬁ j+ |_\/ n +1J: |_\/ n+ ZJ

»

. Encuentra todos los enteros positivos n tales que es un numero primo el resultado L%J

\]

8. Searun numero real tal que |_r+%j+|_r +%j+...+\_r +%J=554 calcula [ 100r .

ALGEBRA:

Factorizacion de expresiones algebraicas. Ecuaciones, inecuaciones y sistemas:

1. Demuestra las siguientes identidades:
a) (b + c-2a)®+ (a+ b-2c)®+ (c + a- 2b)3 =
=3(b + c- 2a)(c + a- 2b)(a + b- 2c¢)

a(b—c)’ . b(c-a)? N c(a—b)?
(c—a)(a-b) (a—-b)(b-c) (b-c)(c—a)

=a+b+c

b)

2a N 2b . 2C +(b—c)(c—a)(a—b):3
a+b b+c c+a (b+c)(c+a)a+h)

c)

Descomponer en factores las siguientes expresiones:

a) f(a,b) = a*- 2a®b- 2ab® + b?

b) f(a,b) = a®- 7a* + 7a + 15
2. Demuestraquesia+b+c=0,donde a, b, c son diferentes de cero, entonces:
(#2525 + 5% + ) =9

3. Six + y = xy = 3,encuentrax® + y3.

4. Sea x un numero real tal que x+1 =2, calcula x +4

5. Seana, b, ¢c numeros reales distintos dos a dos. Prueba que:

1 1 1 1
(b—c)? + (c-a)? + (a-b)2 ((be) + (c-a) + (a b))2
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6. Resuelve la ecuacion %/X+9 —%/X+9 =3
7. Resuelve la ecuacion x* + a?- 3ax® + 3a3%x = 0
8. Pruebaque x?> + 4xy + 3y?esunfactor de x*-x3y- 11x%y? + 9xy3 + 18y*

Progresiones aritméticas, geométrica y armdnica. Sucesiones recurrentes.

En esta parte se deben determinar el término n-ésimo de una sucesion, la suma de los primeros n
términos, la sucesion de las sumas parciales, polinomios caracteristicos, incluyendo los de las
progresiones aritmética, geométrica y armonica, asi como la sucesion de Fibonacci, sucesiones de los

cuadrados y de los cubos de numeros naturales, se pueden trabajar ejercicios como:

1. Determinar los términos que se indican en las siguientes progresiones aritméticas:
a) eltérmino20en: 1,6,11,16, ...
b) el12en:—4,0,4,8, ...

2. Calcula el término general de la sucesion - 2,0, 2,4, 6, ...

3. La suma de los términos de una progresion aritmética limitada es 169 y su término central es 13.

Determina el numero de términos de la progresion.

4. Demuestra que la suma de los cuadrados de dos numeros consecutivos de Fibonacci es un nimero

de Fibonacci.

5. Considera la sucesion a;, = 20,a, = 30,a,,,; = 3a,-a,_, paran = 2. Determinar n tal que

1 + 5a,a, €s un cuadrado perfecto.
Polinomios:

En esta parte se deben trabajar ejercicios donde se utilice el método de los coeficientes indeterminados,
las relaciones entre las raices y los coeficientes de las ecuaciones polindmicas y el resto de los contenidos

que se estudian, se pueden resolver ejercicios como:
1. Demuestra que (x- 2)?™ + (x- 1)"- 1 es divisible por x- 1y por x— 2.

2. Utilizar el método de los coeficientes indeterminados para determinar expresiones generales para

sumas como:
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a) 12 + 32 + 52 + ... + (2n- 1)?
b) 123 + 234 + 345 + .+ n(n+ D(n+2)

3. Determinar el cociente y el resto de la division del polinomio 2x°-3x3 + 2x + 1 por el polinomio

x2+x+1
4. Determina my n de modo que el polinomio 4x* + 4x® + nx + 2x + m sea un cuadrado.
5. Demuestra que:
(x+y+2)°-x°-vy°-2°> = 5(y+2)(z+x)(x + y)(x* + y? + z2 + yz + zx + xy)
6. ¢Paracudles a € R la suma de las raices del polinomio x?- (a- 2)x-a- 1 es minima?

7. Sea P un polinomio con coeficientes enteros que satisface que P(5) = 2005. ;Es posible que el

numero P(2005) sea un cuadrado perfecto?
8. Encuentra a tal que — 1 es una raiz multiple de x>~ ax?-ax + 1

9. Encuentra todos los polinomios que son solucion de la ecuacién funcional f(x) - f(x + 1) =
fx2+x+ 1)

10. Encuentra el resto de la division de x°>°~ 1 por (x2 + 1)(x? + x + 1)

11. Encuentra una ecuacion clbica cuyas raices son las terceras potencias de las raices dex® +

ax? + bx + ¢ = 0.

Funciones y Ecuaciones Funcionales:

En esta parte se deben realizar ejercicios donde se fije la definicion y las propiedades de funciones y

después resolver ecuaciones funcionales por los métodos estudiados. Se pueden trabajar ejercicios como:

1. Seaf: R>R: f(xy) = f(x) + f(y), Vx,y€eR.
a) Pruebaque f(1) = 0.

b) Prueba que f[;} -f(a), Vaer *.

c) Prueba que f(an) = nf(a), ¥neN,acR,.
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2. Una funcién f cumple que f(x) =0, ¥xeRy f(x + k) = _—3k vx eR, k eR. Pruebe que f

f(x)
es periodica con periodo 2k.
3. Determine cuatro ceros de la funcion fsi xf (x+ 2 )=(x—3)f (x), Vx €R.
4. Halle la funcién cuadratica f que cumple f(—=1)=0, f(0)=5, f (6)=—7.
5. Sea f : Z—Z tal que:

+ 3 si n es impar

f(n)=

si nes par

NS S

Sea kimpar tal que f (f (f (k))))=27. Determine k.

x? +y?
X +y

6. Sea f:R—>R:f( sz(xgyj,VX,yeR:xw;ﬁO. Pruebe que f es mondtona

decreciente en R_y monotona creciente en R,.
7. Considere la funcién f : NN : f(f(n)) = f(n + 1) + f(n), YneN. Demuestre que f es
inyectiva.
8. Determine todas las funciones f: R—R: f2(x) = 4f(x) - 4, VxeR.
9. Determina todas las funciones f : R-—>Rque cumplan simultdneamente las condiciones siguientes:
L fxy) = yf(x), Vx,yeR.
i.  f() = 2

10. Halle todas las funciones f : R\{l}—>R:f(XX+1j:x2, vxeR\{-1}.

1

11. Determine todas las funciones f : R" — R :f(x)+ 2f (x

J:Bx, vxeR". (1)

12. Halle todas las funciones f : N-—N, tales que:

. f() = 3.
i. f(m+n)=fm) + f(n), ¥mneN.

Desiqualdades:

En esta parte se deben utilizar como ejercicios las demostraciones de las desigualdades con nombres que

aparecen, ademas se deben utilizar todas en la solucion de ejercicios tales como:
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1. Para x, y reales no negativos, prueba que 2(x? + y?) > (x + y)?

2. Parax,y, z reales, prueba que X%+ y2 + 22 > x\/y? + 2% + yJx? +2°

3. Sia,b,c > 0 satisfacen que abc = 1, prueba que: 12k 4 Libc 4 Lrac > 3

l+a 1+c

4. Sean a, b, ¢ nUmeros positivos, prueba que: —3%+—+ 1+ —+—1—>-L

a’+bi+abc  b3+c’+abc = cP+a’+abc  abc

5. Sean x4, x5, ..., x,, enteros positivos distintos, prueba que: Xl+ ot L2ttty

+

ol

6. Prueba que cada tres nimeros reales positivos a, b, ¢ satisfacen que: E—j + ‘Z—ﬁ +E> 24

a

oo

7. Sean a,b,c,d reales positvos con ab + bc + cd + da = 1, prueba que:

3 3
a b d® 1
+ + a+b+d + a+b+c 2 3

b+c+d a+c+d

8. Para0 < a,b,c < 1, prueba que:

a4 b +(1-a)1-b)(l-c) <1

b+c+1 c+a+l a+b+l

9. Demuestra que para cada tres niumeros reales no negativos x, y, z se tiene: x(x-z)? + y(y-z)? =
(x-2)(y-2)(x + y-2)

10.Sean a,b,c,d numeros reales positvos con a + b + c +d = 1, prueba que:

@ o b ¢ d?
a+b-|_b+c-|_c+d+d+a2

N[

Trigonometria:
En esta parte se puede aplicar la trigonometria a las restantes ramas de la Matematica que se trabajan en

el entrenamiento, se pueden resolver ejercicios tales como:

1. Demostrar la identidad: C“g =1sen2a

tg 2a— tg 171

2. Demuestra la identidad: 0720107

=193x - g

3. Demuestraquesia > 0,b > 0,c> Oya + b + ¢ = 7

tgatgb + tgbtgc + tgctga = 1
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4. Demuestra que si  sena + senf = 2sen(a + f), donde 4 + B % kn
entoncesitg 2 tgs = 1
5. Resolver la ecuacion senx + 7 cosx = 5

6. Resolver la ecuacion 3 tg 2x- 4 tg 3x = tg? 3xtg 2x

7. Simplifica la expresion: v/sen*x +4cos? X —+/cos* X + 4senx

8. En un triangulo ABC, si a, b, c son los lados opuestos a los vértices A, B, C y los angulos se

denotan con las mismas letras que sus vértices, demuestra que: sen$ < 2

9. En el triangulo ABC, 3send + 4cosB = 6 y 4senB + 3 cosA = 1. Determina la
amplitud del angulo C.

10.Sea ABC un triangulo. Prueba que:

A B C 1
a) senfsengsens <g

2 A 2B 2¢C 3

b) sen“Z+sen”S+sen” 5>+

c) cos’2+cos’B+cos’S<e

2 2 2 — 4

A B C <« 3/3

d) cosf+cosd+coss <32

Método de induccion completa:

En esta parte se debe aplicar la induccion a las restantes ramas de la Matematica que se trabajan en el

entrenamiento, se pueden resolver ejercicios tales como:
1. Demuestra que para todo n  natural (n> 1), se cumple que:

1.2+42-3+..+(n-1)-n = 020D

2. Prueba que el nimero de diagonales de un poligono de n lados es 252

3. Demuestra que para cualquier nimero natural n se cumple que: 3"*/2%" +1
4. Encuentra todos los nimeros naturales n tales que:
a) 2">2n+1
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b)

2" > n?

Prueba que si quitamos una esquina de un tablero de 2" X2™ podemos cubrir el resto del tablero

con piezas como la de abajo:

Prueba que un triangulo equilatero puede ser dividido en n tridangulos equilateros para n > 6.

Demuestra que para n natural se cumple que:

4,1 1
1+ﬁ+ﬁ+...+ﬁ£2\/ﬁ

GEOMETRIA:

Conceptos basicos de la Geometria Plana:

En esta parte se sugiere que se propongan ejercicios como:

1.

Un trapecio ABCD, con AB || CD, y AD < CD, esta inscrito en una circunferencia I". Sea DP una
cuerda paralela a AC. La recta tangente a I" que pasa por D intersecta a la recta AB en E y las

rectas PB y DC se cortan en Q. Demuestra que EQ = AC.

Sea ABD un triangulo acutangulo, con la propiedad de que la bisectriz del angulo BAC, la altura de

By la mediatriz de AB se cortan en un punto. Determine la amplitud del angulo BAC.

Sea el triangulo ABC y P un punto en su interior tal ue ~“PBC = ~PCA < ~PAB. La recta
PB corta al circuncirculo del triangulo ABC en B y E, la recta CE corta el circuncirculo de APE en E
y F. Demuestra que la razén entre el area del cuadrilatero APEF y el area del triangulo ABP, no

depende de la ubicacién del punto P.

Sea G el baricentro de un triangulo ABC, una recta d que pasa por G corta los lados BC, CA, AB
en los puntos A;, B, C;, respectivamente. Sea L un punto interior al triangulo que también esta

LA + LB, + LG, =3.
AG BG CG

en d. Demuestra que:
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10.

Un trapecio es dividido en 4 triangulos por sus dos diagonales. Si X, Y son las areas de los dos
triangulos adyacentes a los lados paralelos del trapecio, determina en funcion de X, Y el area del

trapecio.

Demuestra que en todo pentdgono convexo existen dos angulos interiores consecutivos cuya

suma es mayor o igual que 216 grados.

Demuestra que si S es el area del triangulo ABC, este triangulo es equilatero si y solo sia. h, +
b.hy +c.h, = 6S.

Halla el area de un triangulo isosceles cuya base mide 12 cm vy la altura relativa a ésta es igual al

segmento que une los puntos medios de la base y de uno de los lados.

Sea ABCDE un pentagono convexo. Se traza por D una paralela a EC que corta a la prolongacion
de AEenF.

a) Demuestraque [ABCF] = [ABCDE].
b) Determina un triangulo ABG tal que [ABG] = [ABCDE].

Demuestra que si un poligono convexo tiene la propiedad de que no es posible colocar un triangulo
de area 1 en su interior, entonces el mismo puede colocarse en el interior de un tridngulo de area
4.

Movimientos en el plano:

En esta parte se pueden proponer problemas como:

1.

Dos circunferencias S1y Sz y una recta | son dados. Construya una recta paralela a |, tal que la
distancia entre los puntos de interseccidn de esta recta con las circunferencias S1y S sea igual a

un valor dado a.

En el triangulo ABC las bisectrices de los angulos B y C cortan a la mediana AD en los puntos E y

F, respectivamente. Si BE = CF, prueba que ABC es isosceles.

Sean 04, Oy, ..., On, (n par) puntos de un plano y sea AB un segmento arbitrario; sea A1B1 el
segmento obtenido de AB por una simetria sobre O1; A2B2 es obtenido a partir de A1B1 por una
simetria sobre O, y asi sucesivamente; sea AnBn el segmento obtenido de An.1Bn1 por una
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simetria sobre On. Prueba que AA, = BBh. ¢ La afirmacion de ese problema continua verdadero si n

fuera impar?

Son dados una recta MN y dos puntos A y B al mismo lado de la recta. Halla un punto X sobre

MN tal que los segmentos AX y BX formen angulos iguales con MN, o sea 2ZAXM = 2BXN.

Considera un tridngulo equilatero ABC inscrito en una circunferencia I, y sea P un punto sobre el

menor arco BC de I'. Prueba que PA = PB + PC.

a) En un tridangulo arbitrario ABC dado, determine un punto P en su interior tal que PA + PB + PC

sea minimo. (Problema de Fermat)

Homotecia:

En esta parte se pueden proponer problemas como:

1.

2.

Prueba que las medianas de un triangulo son concurrentes.

Sea t la recta tangente en el punto T a la circunferencia inscrita en el triangulo ABC y paralela al
lado BC (t # BC). Sea Ja el punto de tangencia del excirculo del triangulo ABC relativo al lado BC

con el lado BC. Prueba que A, T'y Ja son colineales.

Prueba que el circuncentro O, el baricentro M y el ortocentro H de un triangulo ABC son colineales.

Pruebe que HM = 2MO y encuentre el centro de la circunferencia de Euler)

Dos circunferencias son tangentes interiores en el punto A. Una secante intercepta las

circunferencias en M, N, Py Q (en ese orden). Prueba que ZMAP = 2NAQ.

Una cuerda MN es trazada en una circunferencia I". En uno de los segmentos circulares se
inscriben las circunferencias I'1 y I'> tocando al arcoen Ay C y a la cuerda en B y D. Demuestra

que el punto de interseccidn de AB y CD es independiente de AB y CD y de la eleccion de Ty y I.

Sean |y O el incentro y el circuncentro del triangulo ABC. Sean A’, B’, C’, los puntos de tangencia
de la circunferencia con centro en | con los lados BC, CA y AB. Sea H el ortocentro del triangulo
A'B'C’. Prueba que |, O, H soncolineales.

Sea F el punto medio de la altura CH relativa al lado AB de punto medio E del triangulo ABC. Qy P
son puntos sobre los lados AC y BC tales que QP |l AB. R es la proyeccion de Q sobre AB. S es

la interseccion de EF y PR. Prueba que S es el punto medio de PR.
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Igualdad de tridngulos:

En esta parte se pueden resolver problemas como:

1.

2.

Demuestra que las diagonales de un trapecio isdsceles son iguales.

Sea ABCD un rectangulo, E y F puntos en los segmentos BC y DC respectivamente, tal que
«DAF = FAE.DemuestraquesiDF + BE = AE, entonces ABCD es un cuadrado.

Sea ABC un triangulo con AC > BC. En el circuncirculo del triangulo ABC, sea D el punto medio
del arco ACB. Sea E el punto en AC tal que DE L AC. Prueba que AE = EC + CB.

Sean P y Q puntos en el lado AB del triangulo ABC (P entre A y Q), tales que ~ACP =
<PCQ = QCB. Sean My N los puntos de interseccion de las rectas CP y CQ con la bisectriz
AD del #BAC, respectivamente. SiNP = CDy3 LA = 2 C, prueba que los triangulos CQD

y QNB tienen areas iguales.

En el triangulo ABC, M es un punto situado en el interior del segmento AC y N es un punto sobre la
prolongacion del segmento AC de forma tal que MN = AC. Sean D y E los pies de las
perpendiculares trazadas desde M y N a BC y AB respectivamente. Probar que el ortocentro del

AABC esta situado sobre la circunferencia circunscrita al ABED.

Sea ABCD un rectangulo de centro O. Asumamos que AB = BC. La recta perpendicular por O a
BD corta a las rectas AB y BC en los puntos E y F respectivamente. Sean My N los puntos medios

de los segmentos CD y AD respectivamente. Prueba que FM L EN.

Considera el cuadrado ABCD vy el punto E en el lado AB. La diagonal AC corta al segmento DE en
el punto P. La perpendicular desde el punto P a DE intersecta al lado BC en el punto F. Prueba
que EF = AE + FC.

Puntos B4, C1 son marcados en la bisectriz del angulo A del tridangulo ABC tal que BB, L AB
yAC; L AC. Sea M el punto medio de B1C1. Prueba que MB = MC.

ABCD es un cuadrado. Con centro en A se traza la circunferencia que pasa por B. Desde un punto
E del lado BC distinto de B y de C, se traza la tangente a la circunferencia, dicha tangente corta al

lado CD en F. Halla la amplitud del &ngulo EAF.
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10. En el interior de un triangulo ABC se ha tomado un punto P y en los lados AC y BC se han tomado

respectivamente los puntos M y L tal que ~«PAC = PBC,PLC = APMC = 90°

Demuestra que si D es el punto medio de AB, entonces DM = DL.

Semejanza de triangulos:

En esta parte se pueden resolver ejercicios como:

1.

En la figura se tiene que A, B, C son puntos de la circunferecia de centro O, BD es tangente a la

circunferencia en B y AB es la bisectriz del angulo CAD. Demuestra que AABC ~AABD.

~AD - AC

a) Demuestraque r = 5

Sea | el incentro del tridngulo ABC. Los segmentos PT, QU, RS pasan a través de |, con P, U en

AC, S, Qen AB, R, T con BC y son paralelos a los lados AB, BC, CA, respectivamente. Determina

PT QT RS
+=—+
AB BC CA

el valor de la suma

Las diagonales AC y BD de un cuadrilatero convexo ABCD se cortan en O. Sea m la amplitud del
angulo agudo formado por las diagonales. Un angulo variable XOY de medida m, intercepta al

cuadrilatero en un cuadrilatero convexo de area constante. Prueba que ABCD es un cuadrado.

Sean ABC un triangulo D, E, F puntos sobre los lados BC, CA y AB respectivamente. Sean D’, E’,
F’, las reflexiones de D en el punto medio de BC, de E en el punto medio de CA 'y de F en el punto
medio de AB, respectivamente. Demuestra que los triangulos DEF y ABC son semejantes si y solo

si los triangulos DEF y D’E’F’ son congruentes.

Sobre un segmento AB, se toma un punto C y se construyen en uno de los semiplanos
determinados por AB, tres semicircunferencias de didmetros AB, AC y CB, respectivamente. Sea P
el punto de la semicircunferencia de didmetro AB cuya proyeccion sobre éste es el punto C. SiE 'y
D son los puntos de interseccion respectivos de PA 'y PB con las semicircunferencias de diametros

AC y CB. Prueba que ED es tangente comun a estas dos semicircunferencias.

En un tridngulo obtuséangulo ABC, M es el punto medio del lado mayor AB, D es el pie de la
perpendicular trazada desde M a BC y E es punto de AB cuya proyeccion sobre BC es C. Si
[ABC] = 24, calcula [BDE].[ABC]: denota el area del triangulo ABC.
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7.

10.

Las trisectrices del angulo A cortan a la circunferencia circunscrita al triangulo ABC en los puntos D
y E de modo que D esté entre E y B, AE cortaa BC y a CD en N y P respectivamente. AD y BC se

cortan en M. Prueba que: % +2 =1.

CD

Las alturas de un triangulo ABC se cortan en O. A1, B4, C1 son los puntos medios de los lados BC,
CA y AB respectivamente. La circunferencia de centro O corta a la recta B1C1 en D1y Do, a la recta
CiA1en E1y Eoy alarecta AiB1 en Fqy Fo. Demuestra que AD;, = AD, = BE, = BE, =
CF, = CF,.

En un cuadrilatero inscriptible ACBD cuyas diagonales se cortan en | y tal que la diagonal AB es un
diametro de la circunferencia circunscrita, se trazan CM y DN perpendiculares a AB, siendo My N

puntos de los lados AD y BC respectivamente. Demuestra que los puntos M, | y N son colineales.

Cada diagonal de un pentagono es paralela a uno de sus lados. Prueba que la razén entre las
longitudes de una diagonal y su lado correspondiente en la misma para cada uno de los cinco

pares. Determine el valor de esa razon.

Concurrencia y colinealidad:

En esta parte se pueden resolver problemas como:

1.

ABC es un triangulo en el cual AC = 13y AB = 14. AB es prolongada mas alla de B a D tal que BD
= 6. E es seleccionada en BC, y DE es prolongada hasta F en el lado AC del triangulo ABC tal que

AF = 4. calcula el valor numérico de &£ .

En el triangulo ABC se tiene que AB = 15, AC = 37, y BC = 44. Los puntos E y F son seleccionados
en AC y AB respectivamente tal que AE = 7 y AF = 5. Sea P la interseccion de BE y CF, AP es
prolongado hasta D en el lado BC del tridngulo ABC. Las bisectrices de los angulos BDA y DBA se

interceptan en P2. Calcula la distancia desde P2 hasta AB.

Cuadrilateros ciclicos:

En esta parte se deben demostrar todos los teoremas como ejercicios, se pueden resolver ejercicios como:

1.

Sea ABC un triangulo acutangulo, AD, BE, CZ sus alturas y H el ortocentro. Sean Al, AT las
bisectrices interior y exterior del angulo A. Sean M y N los puntos medios de BC y AH

respectivamente. Prueba que:
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MN L EZ
Si MN corta a los segmentos Al y AT en los puntos K, L, entonces KL. = AH.

Los puntos D y E estan en los lados AB y AC del tridangulo ABC tal que DE || BC. Sea P un punto
arbitrario en el interior del triangulo ABC. Las rectas PB y PC interceptan a DE en F y G
respectivamente. Si O1 es el circuncentro de PDG y O es el circuncentro de PFE, demuestra que
AP 1 010..

Sea ABCD un cuadrilatero ciclico y sea M el conjunto de incentros y excentros de los tridangulos
BCD, CDA, DAB, ABC (para un total de 16 puntos). Demuestra que existen dos conjuntos de
rectas paralelas K y L, cada uno formado por 4 rectas, tal que cada recta de K u L contiene

exactamente 4 puntos de M.

En el triangulo isésceles ABC (AC = BC) el punto O es el circuncentro, | el incentro, y D estéd en BC

tal que OD L BI. Prueba que ID || AC.

En el triangulo is6sceles ABC (AB = BC) trazamos la bisectriz CD. La perpendicular a CD por el
centro del circuncirculo de ABC intercepta BC en E. La paralela a CD por E corta a AB en F.

Demuestra que BE = FD.

Sea ABC un triangulo y a, b, ¢ las longitudes en la notacién usual. Puntos D, E estan en el mismo
semiplano que A con respecto a BC. Sea DB = ¢, CE = b y el area de DECB es maxima. Sea F el

punto medio de DE y sea FB = x. prueba que FC =xy 4x3 = (a? + b? + ¢*)x + abc.

Sea AM y BN las alturas de un triangulo acutangulo ABC (ZACB = 45°). Los puntos Ky T son
tomados en los rayos MA 'y NB tal que MK = MB y NT = NA. Prueba que KT || MN.

La altura CH del triangulo rectangulo ABC (£C = 90°) interseca las bisectrices AM y BN en los
puntos Py Q respectivamente. Prueba que la recta que pasa por los puntos medios de QN y PM

es paralela a la hipotenusa.

Sea ABC un triangulo isdsceles con AC = BC. Sean PQR puntos en AB, BC y AC respectivamente
tal que PQ || ACy PR || BC. Sea O el circuncentro de ABC. Prueba que el cuadrilatero CROQ es

ciclico.
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10. Sea A’ el pie de la altura al lado BC del triangulo acutangulo ABC. La circunferencia con didmetro

AA'’ interseca el lado AB en los puntos Ay D, y al lado AC en los puntos A y E. Prueba que el
circuncentro del triangulo ABC esta en la recta determinada por la altura al lado DE del triangulo
ADE.

Trigonometria:

En esta parte se pueden resolver problemas como:

1.

Sea ABC un triangulo isosceles con AB = AC. Suponga que la bisectriz del angulo B corta a AC en

Dyque BC = BD + AD.Determina ZA.

Son dados un triangulo ABC y los puntos K, L, M en los lados AB, BC y CA respectivamente, son
dados tal que AK = BL = cM :l. Demuestra que si las circunferencias circunscritas de los
AB BC CA 3

triangulos AKM, BLK, CML son congruentes, entonces lo son las circunferencias inscritas de esos

triangulos.

Sea ABC un tridngulo y construimos cuadrados ABED, BCGF, ACHI externamente en los lados de
ABC. Demuestra que los puntos D, E, F, G, H, | estan en una misma circunferencia si y sélo si

ABC es equildtero o isosceles rectangulo.

En el triangulo ABC, tenemos £A = 60°. Sean O, H, |, I son el circuncentro, el ortocentro, incentro

y excentro opuesto a A, respectivamente, de ABC. Sean B’y C’ los puntos en los segmentos AC y
AB, tal que AB = AB’y AC = AC’. Prueba que:

a) LospuntosB,C, H,O,I I B, C estdn en una misma circunferencia.

b) Si OH cortaa AB y AC en E y F respectivamente el perimetro del tridngulo AEF es igual a
AB + AC.
c) OH = |AB- ACl.

Sea ABC un tridngulo acutangulo. Sea MN la paralela media del triangulo ABC paralelaa BCy P la
proyeccion del punto N en el lado BC. Sea A1 el punto medio del segmento MP. Los puntos B+ y C+
son construidos de forma similar. Demuestra que si AAs, BB1 y CC4 concurren entonces el
triangulo ABC es isdsceles.
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10.

Sea P un punto interior del triangulo ABC. La circunferencia inscrita en ABC toca a los lados BC,
CA y AB en los puntos D, E y F respectivamente. L, M y N son los puntos de interseccion de las
rectas AP, BP y CP con los lados EF, FD y DE del triangulo DEF. Muestra que las rectas DL, EM y

FN concurren.

Dado un rombo ABCD con «#B = 60°. El punto M es tomado en el interior del triangulo ADC tal que
ZAMC = 120°. Sean P y Q los puntos de interseccién de las rectas BA, CM y BC, AM,

respectivamente. Prueba que D esta en la recta PQ.

Puntos M, L, K son tomados en el lado BC del triangulo ABC (el orden de los puntos es B, M, L, K,
C) tal que BM = ML = LK = KC. Se conoce que ZACB = ZMAB. Prueba que: ZKAL > 1,5- Z/CAK'y

que el coeficiente 1,5 es el mayor posible.

Sea ABC un triangulo acutangulo con circuncentro O. Sea P en BC el pie de la altura por A.
Suponga que Z/BCA >/ABC + 30°. Prueba que ZCAB + ZCOP < 90°.

En un triangulo ABC sea AP bisectriz del #BAC y sea BQ bisectriz del Z/ABC con P en BCy Q en
AC. Se conoce que el £BAC =60°y que AB + BP = AQ + QB. ;Cuales son los posibles

angulos del triangulo ABC?

Vectores:

En esta se pueden resolver problemas como:

1.

Demuestra que el segmento que une los puntos medios de las diagonales de un trapecio es
paralelo a las bases.

Demuestra que las medianas de un triangulo se cortan en un punto M, que divide a las medianas
en larazon 2 : 1 contando desde el vértice.

En el lado AD y en la diagonal AC de un paralelogramo ABCD se toman los puntos My N tales que
AM = %AD yAN = %AC. Demuestra que M, N, B estan alineados.

Demostrar la paralela media de un triangulo.

En el triangulo ABC, se toman D, E, F en los lados, tal que BC = 3BD,CA = 3CEYyAB =
3 AF. Prueba que los tridngulos ABC y DEF tienen el mismo centroide.

Prueba que con las medianas de un triangulo se puede construir otro triangulo con sus lados

paralelos a dichas medianas.
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7. En el tridangulo isdsceles ABC de base BC, D punto medio de BC, DE L AC, F punto medio de DE.
Prueba que BE L AF.

8. Sea ABCD un paralelogramo con % = A. Las bisectrices de los angulos formados por las

diagonales cortan los lados del paralelogramo en los puntos K, L, M, N. Prueba que la razén entre
las areas de ambos paralelogramos sélo depende de A.

9. Sean Hy O ortocentro y circuncentro del triangulo ABC y sea H" el simétrico de H con respecto a
O. Prueba que la suma de los cuadrados de los lados de los triangulos H'AB, H'BC y H'AC es la
misma.

10. R, G, H, F son respectivamente el circunradio, el centroide, el ortocentro y el punto medio de GH
en el triangulo ABC. Prueba que AF? + BF? + CF? = 3R?,

Inversion:

En esta parte se pueden resolver problemas como:

1.

Demostrar el teorema de Ptolemeo: para puntos coplanares A, B, C,D, si ellos son conciclicos,
entonces, AB - CD + AD -BC = AC - BD.

Sea ABCD un cuadrilatero convexo tal que las diagonales CA y BD se cortan perpendicularmente, y
sea O su punto de interseccion. Demuestre que las reflexiones de O a través de AB, AC, CD, DA son

conciclicos.

Sea P un punto dentro del triangulo ABC tal que ~APB. ~ACB = ~APC._-ABC. Sean D, E los
incentros de los triangulos APB, APC, respectivamente. Prueba que AP, BD, CE, se cortan en un

punto.

Sea PQ el didmetro del semicirculo H. La circunferencia O es internamente tangente a H y tangente a
PQen C. Sea A un punto en Hy B un punto en PQ tal que AB L PQ y es tangente a O. Demuestre
que AC biseca ZPAB.

Dado un semicirculo con diametro AB y centro O y una recta que corta al semicirculoen CyD; yala
recta AB en M (MB <MA, MD < MC). Sea K el segundo punto de interseccién de los circuncirculos de
los triangulos AOC y DOB. Demuestra que «MKO = 90°
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10.

Sean M, N y P los puntos de interseccién del incirculo del triangulo ABC con los lados AB, BC y CA
respectivamente. Demuestra que el ortocentro del triangulo MNP, el incentro del tridngulo ABC vy el

circuncentro del triangulo ABC, son colineales.

Prueba que dos circunferencias cualesquiera se pueden transformar por una inversién en dos

circunferencias concéntricas.

Prueba que dos circunferencias cualesquiera, que no se corten pueden transformarse por inversion en

dos circunferencias concéntricas.

Demostrar el teorema de Ptolomeo generalizado: sean A, B, C, D puntos en el plano, no todos

colineales. Demuestra que: AC-BD<AB-CD + AD-BC, con la igualdad siy so6lo si ABCD es ciclico.

Considera el triangulo ABC, su circunferencia circunscrita I" y su circuncentro O. Sean AA", BB", CC’
diametros y A", B”, C”, los simétricos de los puntos A, B, C respectivamente, con relacién a las
mediatrices de los lados BC, AC y AB, respectivamente. Prueba que los circuncirculos de los

triangulos OA'A™, OB'B”"y OC'C"" tienen otro punto comun distinto de O.

MATEMATICA DISCRETA:

Razonamiento Logico:

En esta parte se pueden resolver problemas como:

1. Un gran grupo de nifios estan “‘jugando a la suma”. El juego consiste en sumar el numero de su
posicion al nimero que dijo el nifio anterior. El primero dice 1, a partir de él, el segundo dice 3, el

tercero © y asi sucesivamente. ¢ Podria alguno decir 5957 ;Y 22% +17

2. Alas 6 am. de un dia determinado, una persona comienza a subir una montafia de gran

pendiente, la subida es lenta y la velocidad es irregular. Al dia siguiente a las 6 a.m. inicia el
descenso siguiendo exactamente el mismo camino del dia anterior, pero ahora la bajada es rapida
y la velocidad sigue siendo irregular. La persona se pregunta ¢ Existira algun punto de este camino
tal que hoy al bajar, pase a la misma hora en que pasé ayer al subir?

3. En una hoja de papel blanca se aplica pintura negra. Pruebe que como quiera que se haga,

siempre es posible encontrar en ella tres puntos alineados, del mismo color y tal que uno de ellos

sea el punto medio del segmento que determinan los otros dos.
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Paridad:

En esta parte se pueden resolver problemas como:

1.

En un cuartel existen 100 soldados, todas las noches tres de ellos son escogidos para trabajar de
centinelas. ¢ Es posible que después de cierto tiempo uno de los soldados haya trabajado con cada

uno de los otros exactamente una vez?

Demuestra que si a, b, ¢ son enteros impares, la ecuacion ax? + bx + ¢ = 0 no tiene raices

racionales.

Un tablero de 6X6 esta cubierto con dominoes 2X1. Demuestra que existe una recta que separa

las piezas del tablero sin cortar ningin domind.

Los numeros naturales de 1 a 1998 son escritos en un inmenso cuadro negro. Un alumno quita dos
cualesquieras de ellos colocando en su lugar la diferencia (no negativa). Después de muchas
operaciones, un unico numero quedara escrito en el cuadro. ;Es posible que ese numero sea

cero?

En una isla plana existen 11 ciudades numeradas de 1 a 11. Carreteras rectas unen 1 a 2, 2 a 3,

..., 10a11y11a1. ;Es posible que una recta corte todas las carreteras?

Teoria Combinatoria:

En esta parte se pueden resolver problemas como:

1.

2n jugadores participan en un torneo de tenis. Determina el nimero P, de aparejamientos para la

primera ronda.

Demuestra que el numero de diagonales de un n-agono convexo es igual al numero de pares de

puntos menos el numero de lados.

a) Elndmero Sy de puntos de interseccion de las diagonales es igual al numero de cuadruplas de

vértices.

b) Trazamos todas las diagonales del n-agono convexo. Suponga que no hay tres diagonales que

pasen a través de un punto. ¢ En cuantas partes Ty es dividido el n-4gono?

3. Carrera de caballos. ¢De cuantos modos pueden ubicarse al final de la carrera n caballos?

Principio de Dirichlet:
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En esta parte se pueden resolver problemas como:

1.

Hay n personas en una habitacion. Prueba que entre ellas hay dos personas que tienen el mismo

numero de conocidos en la habitacion.

Un ajedrecista tiene 77 dias de preparacion para un torneo. El quiere efectuar al menos un juego
por dia, pero no mas que 132 juegos. Prueba que existe una sucesion de dias consecutivos en los

cuales el jugd exactamente 21 juegos.

Sean a1, az, ..., an n enteros no necesariamente distintos. Demuestra que existe un subconjunto de

€s0S numeros con suma divisible por n.
Demuestra que uno de (n+1) numeros del conjunto {1, 2, ..., 2n} es divisible por otro.
Sean a, b naturales coprimos. Demuestra que ax- by = 1 para algunos x, y naturales.

Los enteros positivos del 1 al 101 son escritos en orden. Prueba que se pueden quitar 90 de esos

numeros, tal que los numeros que quedan forman una sucesion monétona creciente o decreciente.

Cinco puntos latices son seleccionados en el plano latice. Prueba que se pueden seleccionar dos
de esos puntos tal que el segmento que une esos puntos pasa a través de otro punto latice. (El

plano latice es el formado por todos los puntos del plano con las dos coordenadas enteras)

En la sucesién 1,1,2,3,5,8,3,1, 4, ... cada término a partir del tercero es la suma de los dos
anteriores. Pero la adicién es tomada modulo 10. Prueba que la sucesion es periddica pura. ¢, Cuél

es la longitud maxima posible del periodo?

Considera la sucesion de Fibonacci definidapor: a; = a, = 1, ayy1 = apoq + ap,n> 1.

Prueba que para todo n existe un nimero de Fibonacci que termina en n ceros.

10. Demuestra que entre seis personas existen siempre tres que se conocen mutuamente o tres que

se desconocen mutuamente.

Principio del Elemento Extremo:

En esta parte se pueden resolver problemas como:

1.

. En cuantas partes a lo sumo es un plano cortado por n rectas?;En cuantas partes es el espacio
dividido por n planos en posicion general?
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Hay n puntos dados en un plano, cada tres de los puntos forman un triangulo de area menor o
igual que 1. Demuestra que todos los puntos estan en el interior de un triangulo de area menor o

igual que 4.

Sea A un conjunto de puntos en el plano. Cada punto en A es un punto medio de dos puntos en A.

Demuestra que A es un conjunto infinito.

Demuestra que en cada pentagono convexo podemos seleccionar tres diagonales con las que se

puede construir un triangulo.

Demuestra que en cada tetraedro existen tres ejes que se cortan en el mismo vértice, con los

cuales se puede construir un triangulo.

Cada punto latice del plano es marcado con un entero positivo. Cada uno de esos nimeros es la
media aritmética de sus cuatro vecinos (arriba, abajo, izquierda, derecha). Demuestra que todas

las marcas son iguales.

Demuestra que no existen cuadruplas de enteros positivos (x,y,z u) que satisfacen: x? +

y? = 3(z% + u?)

Principio de Invarianza:

En esta parte se pueden resolver problemas como:

1.

Sea n un entero positivo impar. Primero hay escritos los nimeros 1, 2, ..., 2n en una pizarra. Se
seleccionan dos numeros arbitrarios a, b se borran y en su lugar se escribe el nimero |a - b | .

Prueba que al final quedara un nimero impar en la pizarra.

Una circunferencia es dividida en 6 sectores. Los nimeros 1,0,1,0,0,0 son escritos en los
sectores (en sentido contrario al de las manecillas del reloj). Esta permitido sumarle 1 a cada uno
de los numeros de cualquier pareja de vecinos. ¢ Es posible que todos los nimeros escritos sean

iguales después de un nimero finito de tales pasos?

En el parlamento de Sikinia cada miembro tiene cuando més tres enemigos. Prueba que la casa
donde funciona el mismo, puede separarse en dos casas, tal que cada miembro tiene cuando mas

un enemigo en Su casa.
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4. Suponga que no todos los 4 enteros a,b,c,d son iguales. Empezando con (a,b,c,d) y

repetidamente reemplazando (a, b, c,d) por (a-b,b-c,c-d,d-a). ;Sera posible que al

menos un numero de la cuadrupla sea eventualmente arbitrariamente grande?

Cada uno de los numeros a4, ...,a, es10-1,ytenemos que S = aqa,aza, + aazasas +

..+ apa;a,az = 0.Prueba que 4 divide an.

2n embajadores son invitados a un banquete. Cada embajador tiene cuando mas n — 1 enemigos.
Prueba que los embajadores pueden ser sentados alrededor de una mesa redonda, tal que

ninguno esta sentado después de un enemigo.

Coloraciones, tableros y juegos:

En esta parte se pueden resolver problemas como:

1.

Un piso rectangular es cubierto por losas de 2X2 y 1X4. Una losa se hace pedazos. Existe una

losa del otro tipo disponible. Demuestra que el piso no puede ser cubierto reordenando las losas.

Prueba que un rectangulo de aXb puede ser cubierto por rectangulos de 1Xn si y solo si n divide a

aondivideab.

Cada punto del plano es coloreado de rojo 0 azul. Demuestra que existe un rectangulo con vértices

del mismo color.

Cada punto del espacio es coloreado de rojo o de azul. Demuestra que entre los cuadrados con
lado 1 en el espacio existe al menos uno con tres veértices rojos o0 al menos uno con cuatro vertices

azules.
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electronico). Péaginas 44 - 61.

Santos, D. (2010). Taller de resolucion de problemas. (En soporte electronico). Paginas 11 — 15, 63 — 67.
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Feng, T. (s.a).Solutions for The Art and Craft of Problem Solving. (En soporte electrénico). Paginas 38 — 42.

Razones y Proporciones.

Basica:

Hall, H. S. y Knight, B. A. (1948). Algebra Superior. México: Editorial Hispano-Americana, 1948. (En
soporte electronico). Paginas 100 — 131y 544 — 590.

Complementaria:

Silva, C.y J. H. Canepa. (1956). Curso de iniciacion matematica. Montevideo: Medina. Paginas 350 — 394.

Progresiones aritméticas, geométrica y armdnica. Sucesiones recurrentes.

Basica:
Hall, H. S. y Knight, B. A. (1948). Algebra Superior. México: Editorial Hispano-Americana, 1948. (En
soporte electronico). Paginas 33 — 66 y 318 — 325.

Litvinenko, V. y Morkovich, A. (1989). Practica para resolver problemas matematicos. Moscu: MIR. (En

soporte electronico). Paginas 85 - 87.

Carneiro, J. y Moreira, C. G. (2002). Sequencias aritmético-geométricas. En revista Eureka 14. (En soporte

electrénico). Péaginas 32 - 34.

Magalhaes, C. (2005). Seqtiencia de Fibonacci. En revista Eureka 21. (En soporte electronico). Paginas 38
-42.

Larson, L. C. (1983). Problem - Solving Through Problems.New York: Springer-Verlag. (En soporte
electrénico). Paginas 74 — 78, 154 — 191.

Burton, D. (2007). Elementary Number Theory Sixth Edition.Boston: McGraw-Hill. (En soporte
electronico).Paginas 283 - 302.

Vorobiov, N. N. (1974). Lecciones Populares de Matematica. Nimeros de Fibonacci. Moscu: MIR. (En

soporte electronico).

Rosen, K. (Ed.) (1999). Handbook of discrete and combinatorial Mathemaics.Florida: Ed. CRC Press. (En

soporte electronico). Paginas 169 — 244.

Complementaria:
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Litvinenko, V. y Morkovich, A. (1989). Practica para resolver problemas matematicos. Moscu: MIR. (En

soporte electronico). Ejercicios 489 —497.

Lidski y otros (1972). Problemas de Matematica elemental. Moscu: MIR. (En soporte electronico). Paginas
9-12.

Djukic, D., Jankovic, V., Matic, I. y Petrovic, N. (2006). The IMO Compendium.A colection of problems
suggestes for the International Mathematic Olympiads 1959 - 2004.USA: Springer. (En soporte

electrénico).Paginas 6 — 7.

Engel, A. (1997). Problem-solving strategies. New York: Springer. (En soporte electronico). Paginas 221 —
243.

Garcia Capitan, F. (2002). Un Pequefio Manual para la Resolucién de Problemas. (En soporte electronico).
Problemas 11 - 12.

Feng, T. (s.a). Solutions for The Art and Craft of Problem Solving. (En soporte electronico). Paginas 42 -
46.

Feng, T. (s.a). Solutions for The Art and Craft of Problem Solving. (En soporte electronico). Paginas 66 —
69.

Zhang, Y. (2011). Combinatorial Problems in Mathematical Competitions. (En soporte electrénico). Paginas
100 - 111.

Polinomios:
Basica:

Hall, H. S. y Knight, B. A. (1948). Algebra Superior. México: Editorial Hispano-Americana, 1948. (En
soporte electronico). Paginas 80 — 116, 164 — 208, 301 - 317 y 517 - 587.

Birkhoff, G. and S. MacLane.(1948). A Survey of Modern Algebra. New York: The Macmillan Company.
Paginas 77 — 121.

Engel, A. (1997). Problem-solving strategies.New York: Springer. (En soporte electrénico). Paginas 245 —
269.

Larson, L. C. (1983). Problem - Solving Through Problems.New York: Springer-Verlag. (En soporte

electronico). Paginas 114 - 119.
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Djukic, D. (2007). Polynomial Equations.The IMO Compendium Group.Olympiad  Training

Materials.www.imo.org.yu and www.imocompendium.com.(En soporte electrénico).

Djukic, D. (2007). Polynomials in One Variable.The IMO Compendium Group.Olympiad Training

Materials.www.imo.org.yu and www.imocompendium.com.(En soporte electrénico).

Gomes, C. (2007). Polinomios Simétricos. En revista Eureka 25. (En soporte electronico). Paginas 46 — 52.

Complementaria:

Litvinenko, V. y Morkovich, A. (1989). Practica para resolver problemas matematicos. Moscu: MIR. (En

soporte electronico). Ejercicios 97 - 101.
Andreescu, T. and Andrica, D. (2004). Complex Number from A to Z. (En soporte electronico).

Lidski y otros (1972). Problemas de Matemética elemental. Moscu: MIR. (En soporte electronico). Paginas
41-46, 48 - 49.

Baldor, A. (s.a). Algebra Elemental. (En soporte electrénico). Paginas 112 — 121.
Kalnin, R. A. (1978). Algebra y Funciones Elementales. Moscu: MIR. Paginas 372 — 400.

Faddieev, D. Sominski. Y I. (1972). Problemas de Algebra Superior. Moscu: MIR. Péaginas 11 — 22, 78 —
102.

Djukic, D., Jankovic, V., Matic, I. y Petrovic, N. (2006). The IMO Compendium.A colection of problems
suggestes for the International Mathematic Olympiads 1959 - 2004.USA: Springer. (En soporte

electrénico).Paginas 5 - 6.
Barbeau, E. J. (1989). Polynomials. New York: Springer-Verlag.

Sierpinski, W. (1964).Elementary theory of numbers.Warszawa. (En soporte electrénico). Paginas 416 —
447.

Santos, D. (2010). Taller de resolucién de problemas. (En soporte electronico). Paginas 68 — 74.

Garcia Capitan, F. (2002). Un Pequefio Manual para la Resolucion de Problemas. (En soporte electronico).
Problemas 19 - 20.

Feng, T. (s.a). Solutions for The Art and Craft of Problem Solving. (En soporte electrénico). Paginas 47 —
50.
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Ge, Y. (2007). The Method of Vieta Jumping. En Mathematical Reflexion 5. (En soporte electronico).

Gomes, C. (2006). Polinomios simétricos. En la revista del escolar de la Olimpiada Iberoamericana de

Matematica, 24. (En soporte electronico).

Bellot, F. (2006). Problemas cuadraticos de olimpiadas. En la revista del escolar de la Olimpiada

Iberoamericana de Matematica, 22. (En soporte electrénico).

Alvarez Lobo, J. (2005). Algoritmo de descarte de raices enteras de polinomios. En la revista del escolar de

la Olimpiada Iberoamericana de Matematica, 19. (En soporte electrénico).

Funciones y Ecuaciones Funcionales:

Basica:
Ochoa Rojas, R. (2009). Funciones y temas afines. Parte 2. La Habana: Pueblo y Educacion.
Tengan, E. (2001). Equacoes Funcionais. En revista Eureka 9. (En soporte electronico). Paginas 41 — 44,

Moreira, C. G. y Corcao Saldanha, N. (2001). Funcoes Multiplicativas e Funcao do Mdbius. En revista

Eureka 8. (En soporte electronico). Paginas 43 — 46.

Gonzélez, M. O. y Mancill, J. D. (1967). Algebra Elemental Moderna I. Ciudad de la Habana: Pedagdgica.
Paginas 375 - 397.

Baldor, A. (s.a). Algebra Elemental. (En soporte electrénico). Paginas 282 — 300.

Kalnin, R. A. (1978). Algebra y Funciones Elementales. Moscu: MIR. Paginas 94 — 117, 175 — 214, 243 -
276, 297 - 341.

Engel, A. (1997). Problem-solving strategies.New York: Springer. (En soporte electrénico). Paginas 271 -
288.

Radovanovic, M. (2007).Functional Equations.The IMO Compendium Group.Olympiad Training

Materials.www.imo.org.yu and www.imocompendium.com.

Complementaria:

Lidski y otros (1972). Problemas de Matematica elemental. Moscu: MIR. (En soporte electronico). Paginas
47 - 48.
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Small, Ch. (2000).Functional Equations and How to Solve Them. New York: Springer.(En soporte

electrénico).

Rosen, K. (Ed.) (1999). Handbook of discrete and combinatorial Mathemaics.Florida: Ed. CRC Press. (En

soporte electronico). Paginas 65 — 78.

Papy, F. (1972). Matematica Moderna. Tomo |. La Habana: Pueblo y Educacion. Pp. 459. Paginas 88 -
204.

Kannappan, P. (2009). Functional Equations and Inequalities with Applications.(En soporte electronico).
Paginas 1 - 82, 105 — 246.

Lasaosa Medarde, D. (2007). Ecuaciones funcionales. En la revista del escolar de la Olimpiada

Iberoamericana de Matematica, 30. (En soporte electronico).

Lasaosa Medarde, D. (2008). Algunas técnicas de resolucion de ecuaciones funcionales en problemas de
Olimpiadas. Funciones enteras de variable entera. En la revista del escolar de la Olimpiada Iberoamericana

de Matematica, 31. (En soporte electronico).

Desigualdades:

Bésica:

Hall, H. S. y Knight, B. A. (1948). Algebra Superior. México: Editorial Hispano-Americana, 1948. (En

soporte electronico). Paginas 247 — 260.

Bulajich, R., J. A. Gébmez y R. Valdez. (2005). Desigualdades. México: Cuaderno de Olimpiadas de

Matematica. (En soporte electronico).

Litvinenko, V. y Morkovich, A. (1989). Practica para resolver problemas matematicos. Moscu: MIR. (En

soporte electronico). Paginas 33 — 39, 231 - 238.

Muniz Neto, A. (1999). Desigualdades Elementares. En revista Eureka 5. (En soporte electronico). Paginas
34 - 49.

Engel, A. (1997). Problem-solving strategies. New York: Springer. (En soporte electrénico). Paginas 161 —
204.

Lee, H. (2007). Topics in Inequalities — Theorems and Techniques.(En soporte electrnico).

Complementaria:
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Litvinenko, V. y Morkovich, A. (1989). Practica para resolver problemas matematicos. Moscu: MIR. (En
soporte electronico). Ejercicios 216 — 246, 250 — 260, 1370 — 1431.

Michael Steele, J. (2004). The Cauchy — Schwarz master class. An introduction to the art of mathematical

inequalities.(En soporte electronico).

Matic, |. (2007).Classical  Inequalities.The IMO  Compendium  Group.Olympiad  Training

Materials.www.imo.org.yu and www.imocompendium.com.(En soporte electrénico).

Djukic, D., Jankovic, V., Matic, I. y Petrovic, N. (2006). The IMO Compendium.A colection of problems
suggestes for the International Mathematic Olympiads 1959 - 2004.USA: Springer. (En soporte

electronico). Paginas 7 - 9.

Andreescu, T. y Gelca, R. (2009). Mathematical Olympiad Challenges. Boston: Birkhauser. (En soporte

electrénico). Paginas 40 - 43.

Ba Can, V. y Pohoata, C. (2008). Old and New Inequalities.(En soporte electronico).

Santos, D. (2010). Taller de resolucion de problemas. (En soporte electronico). Paginas 75 — 97.
Lee, H. (2005). Topics in Inequalities.(En soporte electronico).

Lee, H. (2005). Topics in Inequalities- Theorems and Techniques.(En soporte electronico).

Feng, T. (s.a). Solutions for The Art and Craft of Problem Solving. (En soporte electronico). Paginas 50 —
56.

Tajra Fonteles, R. (2002). Trigonometria e desigualdades em problemas de olimpiadas. En revista Eureka

11. (En soporte electrénico). Paginas 24 — 33.

Boreico, L. y Teleuca, M. (2006). An original method of proving inequalities. En revista Mathematical

Reflexién3.(En soporte electrdnico).

Van Thuan, P. yVan Hung, T. (2006). Proving inequalities using linear functions. En revista Mathematical
Reflexion 4. (En soporte electrdnico).

Kim Hung, P. (2007). On the AM-GM Inequality. En revista Mathematical Reflexion 4. (En soporte

electronico).

Dobosevych, O. (2009). On a Method of Proving Symmetric Inequalities. En revista Mathematical Reflexion

1. (Ensoporte electronico).
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BaCan, V. Q. (2007). On a class of three-variable inequalities. En revista Mathematical Reflexion 2. (En

soporte electronico).
Meng, D. (2008). Unrigorously Jensen. En revista Mathematical Reflexién 3. (En soporteelectronico).

Huu Duc, P. (2008). An unexpectedly useful inequality. En revista Mathematical Reflexién 3. (En soporte

electrénico).

Thanh Cong, B. N., Vu Tuan, N. y Trung Kien, N. (2007). The SOS-Schur method. En revista Mathematical

Reflexién 5. (En soporte electrénico).

Bellot, F. (2010). El teorema de Muirhead y aplicaciones a problemas de Olimpiadas. En la revista del

escolar de la Olimpiada Iberoamericana de Matematica, 40. (En soporte electronico).

Bellot, F. (2012). Sobre la desigualdad de Cauchy (Un enfoque heuristico y algunas aplicaciones). En la

revista del escolar de la Olimpiada Iberoamericana de Matemética, 44. (En soporte electronico).
Trigonometria:

Basica:

Ochoa Rojas, R. (2009). Funciones y temas afines. Parte 2. La Habana: Pueblo y Educacion.

Litvinenko, V. y Morkovich, A. (1989). Practica para resolver problemas matematicos. Moscu: MIR. (En
soporte electronico). Paginas 209 — 219, 225 — 228.

Kalnin, R. A. (1978). Algebra y Funciones Elementales. Mosci: MIR. Paginas 175 — 273,

Andreescu, T. and D. Andrica.(2001). Complex Numbers from A to Z. Romania: Birkhauser. (En soporte

electrénico). Paginas 1 - 20, 29 - 52.

Complementaria:

Andreescu, T. and Z. Feng.(2004). 103 Trigonometry Problems From the Training of the USA IMO Team.

(En soporte electronico).

Litvinenko, V. y Morkovich, A. (1989). Practica para resolver problemas matematicos. Moscu: MIR. (En

soporte electronico). Ejercicios 1203 — 1369.
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Djukic, D., Jankovic, V., Matic, I. y Petrovic, N. (2006). The IMO Compendium.A colection of problems
suggestes for the International Mathematic Olympiads 1959 - 2004.USA: Springer. (En soporte

electrénico).Paginas 17 — 18.

Andreescu, T. and Z. Feng.(2004). 103 Trigonometry Problems From the Training of the USA IMO Team.

(En soporte electronico).

Andreescu, T. and D. Andrica. (2001). Complex Numbers from A to Z. Romania: Birkhauser. (En soporte
electrénico). Paginas 161 — 180, 214 — 228, 237 — 252.

Tsipkin, A. G. (1985). Manual de Matematica para la ensefianza media. Moscu: MIR. (En soporte

electrénico). Paginas 355 - 397.

Verdiyan, V. y Campos Salas, D. (2007). Simple trigonometric substitutions with broad results. En revista

Mathematical Reflexion 3. (En soporte electrénico).

Método de induccion completa:

Basica:
Litvinenko, V. y Morkovich, A. (1989). Practica para resolver problemas matematicos. Moscu: MIR. (En

soporte electronico). Paginas 13 - 16y 39 - 40.

Lages Lima, E. (1998). O principio da inducao. En revista Eureka 3. (En soporte electronico). Paginas 26 —
43.

Engel, A. (1997). Problem-solving strategies. New York: Springer. (En soporte electrénico). Paginas 205 -
220.

Larson, L. C. (1983). Problem - Solving Through Problems.New York: Springer-Verlag. (En soporte

electrénico). Paginas 1 -73.

Kisacanin, B. (2002). Mathematical problems and proofs Combinatorics, Number Theory and
Geometry.New York: Kluwer academic publisher. Paginas 165 — 188.

Burton, D. (2007). Elementary Number Theory Sixth Edition.Boston: McGraw-Hill. (En soporte

electronico).Paginas 1 -7.

Rosen, K. (Ed.) (1999). Handbook of discrete and combinatorial Mathemaics.Florida: Ed. CRC Press. (En

soporte electronico). Paginas 91 - 94.
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Complementaria:

Litvinenko, V. y Morkovich, A. (1989). Practica para resolver problemas matematicos. Moscu: MIR. (En
soporte electronico). Ejercicios 81 — 119, 247 — 249 y 261 - 268.

Lovasz, L., Pelikan, J. y Vesztergombi. K. (1999).Discrete Mathematics. Budapest: Spring. (En soporte

electrénico).Paginas 21 — 26.

Garcia Capitan, F. (2002). Un Pequefio Manual para la Resolucion de Problemas. (En soporte electronico).

Problemas 7 - 8.

Brochero, F., Moreira, C., Saldanha, N. y Tenga, E. (2010). Teoria dos numeros. (En soporte electronico).

Paginas 3 - 9.
Bona, M. (2006). A Walk Through Combinatorics. (En soporte electronico). Paginas 19 - 36.
Fomin, D., Genkin, S. y Itenberg, I. (1996). Mathematical Circles. (En soporte electronico). Paginas 77 — 94.

Sistematizacion:

Fauring, P., Gutiérrez, F., de Araujo, C.G., Wagner, E., y Wykowski, A. (1996). 10 Olimpiadas
Iberoamericanas de Matematica. Madrid: FOTOJAE, SA. Problemas 1.1, 1.3, 14, 1.5, 2.1, 2.3, 2.4, 2.5,
3.5,41,42,45,53,56,6.3,7.2,7.4,8.3,10.2,10.6, A1 - A16, D7.

Andrescu, T. and Z. Feng.(1997). Mathematical Olympiads.Problems and solutions fron around the world.
1996 — 1997. (En soporte electrénico)

Andrescu, T. and Z. Feng.(1998). Mathematical Olympiads.Problems and solutions fron around the world.
1997 - 1998. (En soporte electrénico)

Andrescu, T. and Z. Feng.(2000). Mathematical Olympiads.Problems and solutions fron around the
world.1999 - 2000. (En soporte electronico)

Andrescu, T. and Z. Feng.(2001). Mathematical Olympiads.Problems and solutions fron around the

world.2000 — 2001. (En soporte electronico)

Djukic, D., Jankovic, V., Matic, I. y Petrovic, N. (2006). The IMO Compendium.A colection of problems
suggestes for the International Mathematic Olympiads 1959 - 2004.USA: Springer. (En soporte

electrénico).Paginas 27 — 730.
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Tao. T. (2002). Solving mathematical problems a personal perspective. (En soporte electronico). Paginas
35 -48.

Yi Li, K. Math Problem book | (s.a). Hong Kong: Mathematical Society IMO (HK) Comitte. (En soporte

electrénico). Paginas 1 -9.

Tsipkin, A. G. (1985). Manual de Matematica para la ensefianza media. Moscu: MIR. (En soporte

electrénico). Paginas 126 — 219.

Taylor, H. E. y Wade, T. L. (1966). Matematicas basicas con vectores y matrices. La Habana: Pueblo y
Educacion. Paginas 123 — 166, 231 — 388.

GEOMETRIA:

Conceptos basicos de la Geometria Plana:

Bésica:

Pogorélov, A.V. (1974). Geometria elemental. Moscu: MIR. (En soporte electrénico). Paginas 17 — 23, 25 -
33,38-42,54 -67,76-83,119 - 136.

Wagner, E. (2004). O triangulo e suas principais circunferencias. En revista Eureka 20. (En soporte

electrénico). Paginas 17 - 25.

Carneiro, E. y Girao, F. (2005). Centro de massa e aplicacoes a geometria. En revista Eureka 21. (En

soporte electronico). Paginas 29 - 37.
Silva, C. y Canepa, J. H. (1956). Curso de iniciacion matematica. Montevideo: Medina. Paginas 19 — 45,
Yiu, P. (s.a). Euclidean Geometry Notes. (En soporte electronico). Paginas 18 — 33.

Santos, D. (2010). Taller de resolucién de problemas. (En soporte electronico). Paginas 98 — 111, 118 —
127.

Veldzquez Camacho, M. (2006). Apuntes de geometria para olimpiada. (En soporte electrénico). Paginas
15-16, 26 — 28, 30 - 31.

Complementaria:
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Lidski y otros (1972). Problemas de Matematica elemental. Moscu: MIR. (En soporte electronico).
Problemas 293, 300 - 303, 306, 308 — 310, 315, 323, 348, 352, 362, 363, 367, 368, 374, 380, 385, 386,
387, 389, 390, 393.

Djukic, D., Jankovic, V., Matic, I. y Petrovic, N. (2006). The IMO Compendium.A colection of problems
suggestes for the International Mathematic Olympiads 1959 - 2004.USA: Springer. (En soporte
electrénico).Paginas 12 (Def: 2.49 — 2.52, 2.58 y Teo: 2.53)

Lang, S.y Murrow, G. (2000). Geometry. (En soporte electrénico). Paginas 1 - 61.

Shariguin, I. (1989). Problemas de Geometria. Planimetria. Moscu: MIR. (En soporte electronico). Paginas
65 - 69.

Hong Ta, S. (2008). A Metric Relation and its Applications.En Mathematical Reflexion 2. (En soporte

electronico).

Movimientos en el plano:

Basica:
Pogorélov, A.V. (1974). Geometria elemental. Moscu: MIR. (En soporte electrénico). Paginas 68 — 75.

Coxeter, H. S. M and S. L Greitzer. (1975). Geometry Revised. EEUU: Mathematical Association of

America. (En soporte electrénico). Paginas 80 — 102.
Lang, S. y Murrow, G. (2000). Geometry. (En soporte electronico). Paginas 62 — 64, 321 — 355.
Prasolov, V.(s. a). Problems in Plane and Solid Geometry. (En soporte electronico). Paginas 319 — 358.

Complementaria:

Papy, F. (1972). Matematica Moderna. Tomo |. La Habana: Pueblo y Educacién. Pp. 459. Paginas 216 -
235, 377 - 440.

Silva, C. y Canepa, J. H. (1956). Curso de iniciacién matematica. Montevideo: Medina. Paginas 170 — 240.
Homotecia:
Basica:

Shively, L. S. (1984). Introduccion a la Geometria Moderna. México: Editorial Continental. (En soporte

electronico). Pagina 27.
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Pogorélov, A.V. (1974). Geometria elemental. Moscu: MIR. (En soporte electrénico). Paginas 92 — 94.
Yiu, P. (2001). Introduction to the Geometry of the Triangle.(En soporte electrénico). Paginas 21 — 24.
Soifer, A. (2009). Mathematics as Solving Problems.En soporte electrénico). Paginas 51 — 54.

Complementaria:

Yin Li. K. (2004). Homothety.En Mathematical Excalibur.Volumen 9, nimero 4. (En soporte electrénico).
Kedlaya, K. (2006). Geometry Unbound. (En soporte electronico).Paginas 26 — 28.

Yiu, P. (2001). Introduction to the Geometry of the Triangle.(En soporte electronico). Paginas 15 — 20, 39 —
40.

Andreescu, T. and Z. Feng.(2004). 103 Trigonometry Problems From the Training of the USA IMO Team.
(En soporte electronico). Paginas 33 y 203.

Prasolov, V.(s. a). Problems in Plane and Solid Geometry. (En soporte electronico). Paginas 171, 183, 359
- 374.

Zeitz, P. (2007). The Art and Craft of Problem Solving. (En soporte electronico). Paginas 305 — 306.

Construcciones geométricas:

Basica:

Pogorélov, A.V. (1974). Geometria elemental. Moscu: MIR. (En soporte electrdnico). Paginas 47 — 54.
Andonegui Zabala, M. (2006), Conceptos y construcciones elementales. (En soporte electronico).

Yiu, P. (s.a). Euclidean Geometry Notes.(En soporte electrénico). Paginas 8 — 12.

Santos, D. (2010). Taller de resolucion de problemas. (En soporte electronico). Paginas 138 — 143.
Stillwell, J. (2000). The Four Pillars of Geometry.(En soporte electronico). Paginas 1 - 9.

Prasolov, V.(s. a). Problems in Plane and Solid Geometry. (En soporte electrénico). Paginas 183 — 204.

Complementarias

Yiu, P. (s.a). Euclidean Geometry Notes. (En soporte electronico). Paginas 100 — 101, 152 — 155.

Garcia Capitan, F. (2002). Un Pequefio Manual para la Resolucion de Problemas. (En soporte electronico).
Problemas 21 - 22.
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Yiu, P. (2007). The Regular Heptagon by Angle Trisection and Other Constructions.(En soporte

electrénico).

Igualdad de triangulos:

Basica:

Pogorélov, A.V. (1974). Geometria elemental. Moscu: MIR. (En soporte electronico). Paginas 24, 33 — 38,
43 - 47,

Santos, D. (2010). Taller de resolucién de problemas. (En soporte electronico). Paginas 113 — 117.
Escobar Acosta, J. (s.a). Elementos de Geometria. (En soporte electronico). Paginas 25 — 40.
Toledo Hernandez, P. (2005). Geometria. (En soporte electrdnico). Paginas 7 — 8, 19, 35 — 36.

Veldzquez Camacho, M. (2006). Apuntes de geometria para olimpiada. (En soporte electrénico). Paginas
17 -18.

Complementaria:

Lidski y otros (1972). Problemas de Matematica elemental. Moscu: MIR. (En soporte electrnico).
Problemas 350, 373, 381, 401.
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ALGUNOS MAPAS DE CONOCIMIENTOS DE CONTENIDOS IMPORTANTES PARA
LA PREPARACION

Matematica Discreta:

Mapa de conocimientos explicitos de
Principio de Dirichlet:

/ Libros \

6,12,5,16,9,10,4,8,14,2,11,1,15 10,4, 8,16,5,2,1,3,15

A A

A 4 JV

Principio de Dirichlet Generalizacion del principio de Dirichlet

\ /

Ejemplos y problemas de aplicacion

A
\ 4

A
A 4

9,10,4,8, 16,5, 14,13,6,2,12,11,1,3,7,15
A
A 4

Libros

Libros utilizados:

Libro 1.Bona, M. (2006). A Walk Through Combinatorics. (En soporte electrénico). Paginas 1 - 18.

Libro 2.Brochero, F., Moreira, C., Saldanha, N. y Tenga, E. (2010). Teoria dos numeros. (En soporte

electronico). Paginas 10 - 14.

Libro 3. Djukic, D., Jankovic, V., Matic, |. y Petrovic, N. (2006). The IMO Compendium.A colection of
problems suggestes for the International Mathematic Olympiads 1959 — 2004.USA: Springer. (En soporte
electronico). Paginas 23, 33, 35, 90, 117 — 118, 202, 214, 246, 250, 253, 256, 304, 324, 341, 346, 388, 418
- 419, 483, 495 — 497, 522, 531, 539, 548, 653, 705.
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Libro 4.Engel, A. (1997). Problem-solving strategies. New York: Springer. (En soporte electronico). Paginas
59 - 83.

Libro 5.Fomin, D., Genkin, S. y ltenberg, I. (1996). Mathematical Circles. (En soporte electrénico). Paginas
31-38.

Libro 6.Garcia Capitan, F. (2002). Un Pequefio Manual para la Resolucion de Problemas. (En soporte

electrénico). Problemas 9 — 10.

Libro 7.Khan, A. (2006). The Pidgeonhole Principle. (En soporte electrénico)

Libro 8.Larson, L. C. (1983). Problem - Solving Through Problems.New York: Springer-Verlag. (En soporte

electrénico). Paginas 79 — 83.

Libro 9. Pérez Segui, M. L. (2000). Combinatoria. México: Cuadernos de Olimpiadas de Matematica. (En

soporte electronico). Paginas 69 — 74.

Libro 10.Pinto Carvalho, P. (1999). O principio das gavetas. En revista Eureka 5. (En soporte electrénico).
Paginas 27 - 33.

Libro 11.Prasolov, V. (s. a). Problems in Plane and Solid Geometry. (En soporte electréonico). Paginas 385
- 396.

Libro 12.Sanchez, P. (2002). Apuntes de Combinatoria para la Olimpiada de Matematicas. (En soporte

electronico). Péaginas 16 — 18.
Libro 13.Santos, D. (2010). Taller de resolucién de problemas. (En soporte electrdnico). Paginas 2 — 4.

Libro 14. Yin Li. K. (1995). PigeonholePrinciple. En MathematicalExcalibur. Volumen 1, numero 1. (En

soporte electronico).

Libro 15.Zeitz, P. (2007). The Art and Craft of Problem Solving. (En soporte electronico). Pagina 94. Analiza
la paridad como una invariante. Paginas 95 — 99, problemas 3.4.7 - 3.4.11.

Libro 16. Zhang, Y. (2011). Combinatorial Problems in Mathematical Competitions. (En soporte electronico).
Paginas 20 - 32.

Teoremas, procedimientos y relaciones:

Principio de Dirichlet:
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Libro 6. Pagina 13.
Libro 12. Pagina 16.

Libro 5. Pagina 31, se ofrece el principio en la forma usual con n + 1 objetos y n cajas y se demuestra

utilizando contradiccion.

Libro 16. Paginas 20 — 21 (se da el primer principio en una forma general, con m objetos y n cajas, realiza
una demostraciéon por contradiccién, en el corolario siguiente ofrece de otra forma el principio y lo

demuestra también por contradiccién).
Libro 9. Pagina 69 (lo ofrece con m objetos y n casillas, con m > n).

Libro 10. Paginas 27. (Se trabaja con n objetos y n — 1 casillas, después se ofrece otra forma de enunciarlo

utilizando inyectividad de funciones).

Libro 4. Paginas 59 (lo ofrece con n + 1 objetos y n cajas).

Libro 8. Paginas 79 (lo obtiene como un caso particular del principio enunciado de forma general).
Libro 14. Pagina 1.

Libro 2. Pagina 10.

Libro 11. Pagina 385, lo trabaja con m objetos y n cajas.

Libro 1. Paginas 1, ofrece el principio con m objetos y n cajas y se demuestra por contradiccion.
Libro 15. Pagina 84.

Generalizacion del principio de Dirichlet:

Libro 10. Pagina 31.
Libro 4. Pagina 60, en el problema sin solucién 5 se ofrece la generalizacion del principio.
Libro 8. Paginas 79.

Libro 16. Pagina 21 (se da el segundor principio en una forma general, con m objetos y n cajas, realiza una
demostracién por contradiccion, en el corolario siguiente ofrece de otra forma el principio y lo demuestra

también por contradiccion).
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Libro 5. Pagina 32. En la pagina 35 aparece otra generalizacién importante de este principio (si la suma de

n 0 mas numeros es igual a S, entonces entre esos nimeros existirdn uno 0 mas nimeros no mayores que
S Ly , , S Y

~Y también uno 0 mas numeros no menores que - lo cual se demuestra por contradiccién).

Libro 2. Péagina 10.

Libro 1. Péagina 3.

Libro 3. Pagina 23, teorema 2.144.

Libro 15. Pagina 86. Plantea que si se tienen t objetos y n cajas entonces al menos una caja contiene [T—l]
objetos.

Ejemplos y problemas de aplicacion:

Libro 9. Paginas 69 — 74. Paginas 98, 105, 129, problema 34 (se utiliza, ademas, que todo nimero entero

se puede expresar en la forma 2% - b, k > 0, b impar)
Libro 10. Paginas 27 - 33.

Libro 4. Paginas 59 — 60 (se ofrecen problemas elementales sin soluciones). Paginas 60 — 68 (se proponen

15 ejemplos interesantes de aplicacion). Paginas 68 — 83 (se proponen 71 problemas con soluciones).
Libro 8. Paginas 79 — 83 (se ofrecen varios problemas interesantes resueltos).
Libro 16. Paginas 21 - 32, se ofrecen varios ejemplos interesantes.

Libro 5. Paginas 31 — 33, problemas 1, 2 (son dos problemas sencillos que pueden servir para comprender
la esencia del principio). Paginas 32 — 37, problemas 5 — 34, algunos de los cuales aparecen con
soluciones junto con el mismo problema, los restantes problemas estan resueltos en las paginas 223 -
226).

Libro 14. Se proponen problemas interesantes con soluciones.
Libro 13. Paginas 2 — 4. Se ofrecen problemas interesantes con soluciones.
Libro 6. Paginas 13 — 14, problemas 9 - 10.

Libro 2. Paginas 10 — 14. Se proponen problemas interesantes, ejemplos del 7 al 10, y se proponen una

serie de problemas.
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Libro 12. Paginas 16 — 18.

Libro 11. Paginas 385 — 396, problemas 21.1 — 21.29.

Libro 1. Paginas 1 — 18, aparecen 7 ejemplos interesantes y problemas propuestos.

Libro 3. Paginas 33, 341, problema 4. Paginas 35, 346, problema 6. Paginas 90, 388, problema 12.

Paginas 117, 418, problema 34. Paginas 118, 419, problema 39. Paginas 202, 483, problema 8. Paginas
214, 495 — 496, problema 15. Paginas 214, 497, problema 18. Paginas 246, 522, problema 17. Paginas
250, 531, problema 4. Paginas 253, 539, problema 22. Paginas 256, 548, problema 12. Paginas 304, 653,
problema 16. Paginas 324, 705, problema 11.

Libro 7. Se ofrecen 7 problemas resueltos y 12 propuestos.

Libro 15. Paginas 84 — 91, problemas 3.3.1 - 3.3.9.

Mapa de conocimientos explicitos de
Principio de Invarianza:

Principio

| Libros: 3,5,

\'

6,7,1

Tendencia de crecimiento o

Expresiones o valores Congruencias 0 Paridad he e
numéricos invariantes restos invariantes invariante decrecimiento invariantes
v v v v
56,3714 5,6,3,7,1 75,6, 1 5,6,3,2,71,4

Libros utilizados:

N\

e

Libros

Libro 1.Andreescu, T. y Gelca, R. (2009). Mathematical Olympiad Challenges. Boston: Birkhduser. (En

soporte electronico). Paginas 90 — 93.
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Libro 2.Carroll, G. (2000). Monovariants. (En soporte electronico).

Libro 3.De Oliveira, M. (2002). O principio da invariancia. En revista Eureka 14. (En soporte electronico).
Paginas 35 - 42.

Libro 4. Djukic, D., Jankovic, V., Matic, |. y Petrovic, N. (2006). The IMO Compendium.A colection of
problems suggestes for the International Mathematic Olympiads 1959 — 2004.USA: Springer. (En soporte
electronico). Paginas 33, 35, 90, 117, 118, 202, 214, 246, 250, 253, 256, 304, 324, 341, 346, 388, 418 -
419, 483, 495 - 497, 522, 531, 539, 548, 653, 705.

Libro 5.Engel, A. (1997). Problem-solving strategies. New York: Springer. (En soporte electronico). Paginas
1-24,

Libro 6.Fomin, D., Genkin, S. y ltenberg, I. (1996). Mathematical Circles. (En soporte electrdnico). Paginas
123 - 134.

Libro 7.Zeitz, P. (2007). The Art and Craft of Problem Solving. (En soporte electrénico). Paginas 92 - 93.

Teoremas, procedimientos y relaciones:

Principio de invarianza:

Libro 3. Pagina 35.
Libro 5. Pagina 1.
Libro 6. Pagina 123.
Libro 7. Pagina 92.
Libro 1. Pagina 90.

Problemas sobre expresiones o valores numéricos invariantes:

Libro 5. Pagina 2, problemas 1 — 3. Pagina 5, problema 7. Engel, A. (1997). Paginas 8 — 23, problemas 2,
11,15-16, 20 - 21, 27, 30, 34, 39, 44 - 46, 48 - 50, 53 - 54, 57, 59 - 60.

Libro 6. Paginas 123 — 134, 254 — 257, problemas 1, 3, 5, 11 - 12, 15, 23, 25 - 26, 30.
Libro 3. Paginas 35 — 36. Ejemplos 1.1 - 1.3.

Libro 7. Paginas 92 - 93, problemas 3.4.1 - 3.4.4.
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Libro 1. Paginas 92 — 94, 260 - 264, problemas 2, 7 — 11, 14 - 16.

Libro 4. Paginas 93, 392, problema 12. Paginas 155, 453, problema 10. Paginas 246, 523, problema 19.
Paginas 300, 642, problema 22.

Problemas sobre congruencias o restos invariantes:

Libro 5. Paginas 8 - 23, problemas 4 - 5, 7,9, 13 — 14, 18, 22, 42, 51 - 52, 55, 58.
Libro 6. Paginas 123 — 134, 254 - 257, problemas 10, 16 — 18, 20, 22, 27 - 28.
Libro 3. Péaginas 36 — 39. Ejemplos 2.1 - 2.5.

Libro 7. Pagina 94, problemas 3.4.5 — 3.4.6. Paginas 100 — 101, problema 3.4.12.
Libro 1. Paginas 92 — 94, 260 — 264, problemas 5 - 6.

Problemas sobre paridad invariante:

Libro 7. Pagina 94. Analiza la paridad como una invariante. Paginas 95 — 99, problemas 3.4.7 — 3.4.11.
Libro 5. Paginas 8 — 23, problemas 3, 6, 19, 25 - 26, 31 - 33, 36 — 38, 41, 47.

Libro 6. Paginas 123 — 134, 254 — 257, problemas 2,6 - 9, 13 — 14, 21, 24, 29.

Libro 1. Paginas 92 — 94, 260 — 264, problemas 1, 3 — 4, 12, 15.

Problemas sobre tendencia de crecimiento o decrecimiento invariantes:

Libro 5. Pagina 2 - 4, problemas 4 — 6. Paginas 5 - 9, problema 8 — 10. Paginas 8 — 23, problemas 1, 8, 10,
12,17, 23 - 24, 28 - 29, 35, 40, 43, 56.

Libro 6. Paginas 123 — 134, 254 — 257, problemas 3 — 4.
Libro 3. Péaginas 39 - 40. Ejemplos 3.1 - 3.3.

Libro 2. Se ofrecen 4 problemas resueltos con explicaciones sobre el uso de este método y se proponen 11
problemas relacionados.

Libro 7. Pagina 94. Analiza la paridad como una invariante. Pagina 102, problema 3.4.14.
Libro 1. Paginas 92 — 94, 260 - 264, problema 13.

Libro 4. Paginas 279, 583, problema 9.
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Mapa de conocimientos explicitos de

Libros

A 4

3,14,4,16,8,7,2,12, 14

Y

13,4,3,16,2,12, 14

A 4

3,4,16,8,2,6, 15

A 4

3,16,4,7,2

A 4

4,16, 2,3,14,15

Y

13,2, 14

Y

13,4,12,15

A 4

3,5,16,8,4,7,2, 1

A 4

3,5,4,6

A 4

3,5,16,8,4,7,2,15

Y

3,4,6

A 4

4,3,2,12,14,15

A 4

3,4,2,14,15

A 4

3,4,2,7,6,12,14,15

A 4

3,4,16,2,12,14

A 4

2,3,4,16,12,14

A 4

13,5,4,2,15

A 4

15,4, 2

Divisibilidad:
Definicion de divisibilidad
v v
Propiedades de la divisibilidad
v v
Algoritmo de division
v v
Definicién de nimero primo
v v
Definicién de nimero primo relativos
v v
Caracterizacién para determinar si un nimero es primo
v v
Criba de Eratéstenes
v v
Infinitud del conjunto de los numeros primos
v v
Mayor potencia de un nimero primo que divide a n!
v v
Teorema fundamental de la aritmética
v v
Descomposicion canonica
v v
Definicién de méaximo comun divisor (mcd)
v v
Propiedades del med
v v
Algoritmo de Euclides
v v
Definicién de minimo comun multiplo (mcm)
v v
Propiedades del mcm
v v
Cantidad de divisores positivos de un numero
v v
Suma y producto de los divisores positivos de un nimero
v v
Criterios de divisibilidad
v v

Otras propiedades relacionadas con los nimeros primos

13,2, 15,10, 11
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Libros utilizados:

Libro 1.Aigner, M.y Ziegler, G. (s.a). Proofs from the Book.(En soporte electronico).Paginas 3 - 6, 17 — 22.

Libro 2.Andreescu, T., Andrica, D. y Feng, Z.(2007). 104 Number Theory. Boston: Birkhauser. (En soporte
electrénico). Paginas 1 - 18, 46 - 51.

Libro 3.Brochero, F., Moreira, C., Saldanha, N. y Tenga, E. (2010). Teoria dos numeros. (En soporte

electrénico). Paginas 15 - 32.

Libro 4. Burton, D. (2007). Elementary Number Theory Sixth Edition.Boston: McGraw-Hill. (En soporte
electrénico). Paginas 13 - 31, 39 - 60.

Libro 5. Hall, H. S. y Knight, B. A. (1948). Algebra Superior. México: Editorial Hispano-Americana, 1948.
(En soporte electronico). Paginas 341 — 358.

Libro 6.Larson, L. C. Problem (1983). Solving Through Problems. New York: Springer-Verlag. (En soporte

electrénico). Paginas 84 — 113.

Libro 7.Lovasz, L., Pelikan, J. y Vesztergombi. K. (1999).Discrete Mathematics. Budapest: Spring. (En

soporte electronico). Paginas 55 - 72.

Libro 8.Moreira, C. G. (1999). Divisibilidade, congruencia e aritmética médulo n. En revista Eureka 2. (En

soporte electronico). Paginas 41 - 43.

Libro 9.Moser, L. (2007). An Introduction to the Theory of Numbers.Indiana: The Trillia Group. (En soporte

electronico).Paginas 17 - 36.
Libro 10. Perelman, Y. (s.a). Algebra recreativa. Moscu: MIR. (En soporte electronico). Paginas 87 — 91.

Libro 11. Reynoso Meza, G. (2005). Apuntes de Teoria de Numeros. (En soporte electronico). Paginas 5 —
6.

Libro 12.Rosen, K. (Ed.) (1999). Handbook of discrete and combinatorial Mathemaics. Florida: Ed. CRC
Press. (En soporte electronico). Paginas 255 - 265, 270 — 293, 330 - 331.

Libro 13.Rosell Franco, S. (1963). Aritmética |. La Habana: MINED. Paginas 175 — 209.

Libro 14.Sierpinski, W. (1964). Elementary theory of numbers. Warszawa. (En soporte electrénico). Paginas
1-27,33-34,110 - 185.
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Libro 15.Tattersall, J. (1999). Elementary number theory in nine chapters.New York: Cambridge University
Press. (En soporte electrénico). Paginas 49 — 69, 79 - 123.

Libro 16.Vorobiov, N. N. (1984). Lecciones Populares de Matematica: Criterios de Divisibilidad. Moscu:

MIR. (En soporte electronico).

Distribucién de temas por los libros utilizados:

Definiciones:

Definicidn de nimero primo:

Libro 3. Pagina 21

Libro 16. Pagina 23

Libro 4. Pagina 39. Definicién 3.1.
Libro 7. Pagina 88.

Libro 2. Pagina 1. Se demuestra, ademas, que todo nimero entero mayor que 1 tiene al menos un divisor

primo, utilizando el método de descenso infinito.

Definicion de numeros primos relativos:

Libro 4. Pagina 22, 23. Se ofrece ademas una caracterizacion de numeros primos relativos tomando en

cuenta que el 1 se pueda expresar como combinacion lineal de esos numeros.

Libro 15. Pagina 23. En la pagina 24 se ofrece, ademas, una caracterizacion relacionada con el teorema

fundamental de la aritmética, teorema 15.
Libro 2. Pagina 11.

Libro 3. Pagina 99.

Libro 12.Paginas 261.
Libro 14. Paginas 11.
Libro 15. Péagina 61. Teorema 2.7 (define primos relativos a partir de las combinaciones lineales).

Definicion de divisibilidad:
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Libro 3. Pagina 15
Libro 14. Pagina 7
Libro 4. Pagina 20

Libro 16. Pagina 10. Se utiliza una notacion de divisibilidad diferente a la utilizada usualmente en Cuba.

Libro 8. Pagina 41.
Libro 7. Péagina 87.

Libro 2. Pagina 1. En La pagina 9 se ofrece una notacién para La mayor potencia de um primo que divide a

un numero entero, muy utilizada en varias bibliografias, se ofrecen ademés ejemplos de como utilizarla.
Libro 12. Pagina 255.
Libro 15. Paginas 50 — 51.

Definicion de maximo comun divisor:

Libro 4. Pagina 21. Se ofrece una definicion partiendo de determinar los divisores comunes de dos

numeros para lo cual se ofrece un ejemplo.
Libro 3. Pagina 16

Libro 2. Pagina 11.

Libro 12.Paginas 261.
Libro 14. Paginas 11.
Libro 15. Paginas 58 — 59.

Definicion de minimo comun multiplo:

Libro 3.Pagina 16
Libro 4.P&gina 29

Libro 16.Pagina 23.
Libro 2. Pagina 16.
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Libro 12.Paginas 261.
Libro 14.Pagina 10.

Teoremas, procedimientos y relaciones:

Propiedades de la divisibilidad:

Libro 13. Paginas 175 — 182.

Libro 4.Pagina 20, 40. Teorema 3.1 (corolarios 1 y 2). Se ofrecen propiedades elementales con
demostracion. Pagina 104. En el teorema 6. 1 se ofrece la divisibilidad a partir de la descomposicion

candnica de los nimeros.

Libro 3.Pagina 15. Se ofrecen algunas propiedades generales de la divisibilidad con su demostracién y

ejemplos de un nivel avanzado.

Libro 16.Paginas 12, 23 — 25, teoremas 1 - 6, 12, 13, 16, 17. En el teorema 17 se ofrece la divisibilidad a

partir de la descomposicion candnica de los nimeros.

Libro 2. Paginas 1 - 2. Pagina 8, corolario 1.5. Se demuestran aplicando La definicion y se ofrecen algunos

ejemplos de aplicacion.
Libro 12.Paginas 255 - 256.
Libro 15.Pagina 51. Teorema 2.8.

Caracterizacion para determinar si un nimero es primo:

Libro 13. Paginas 200 - 203.
Libro 2. Pagina 5. Se ofrecen elementos que permiten determinar cuando un nimero es primo.

Libro 14.Pagina 110. Teorema 1.

Criba de Eratdstenes:

Libro 13. Paginas 198 - 199.

Libro 4.Pagina 44 - 46.

Libro 12.Paginas 280.
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Libro 15.Paginas 79 — 80. Plantea que una manera de facilitar el proceso es considerar solo los nimeros

impares y comenzar a probar con el 3.

Infinitud del conjunto de los numeros primos:

Libro 3.Pagina 26. Se demuestra utilizando el método de reduccion al absurdo y se ofrece ademés una

demostracion dada por Paul Erdos.
Libro 5.Pagina 410.

Libro 16.Pagina 23

Libro 8.Pagina 42 — 43.

Libro 4.Pagina 46. Se presenta la demostracién ofrecida por Euclides. Se ofrece ademas la forma de

obtener el producto de todos los nimeros primos menores que un nUmero primo p.

Libro 7.Pagina 93. Teorema 6.4.1. Se presenta ademas el teorema que garantiza la existencia de cualquier

cantidad finita de nUmeros compuestos consecutivos.

Libro 2. Pagina 6. Teorema 1.3a. Pagina 8 se ofrece una demostracion alternativa utilizando el teorema de
factorizacion en numeros primos. En el ejemplo 1.8 se ofrece, ademés, um procedimiento para determianar

cualquier cantidad de numeros compuestos consecutivos. Se ofrece la demostracion de Euclides.

Libro 1. Paginas 3 — 6. Ofrece 6 demostraciones de la infinitud del conjunto de los nimeros primos, en la
primera aparece la prueba de Euler, ademas, se ofrecen pruebas utilizando los nimeros de Mersenne y los

de Fermat y otros contenidos avanzados.

Mayor potencia con gue un numero primo divide a n!:

Libro 3.Pagina 29. Se demuestra la proposicion y se ofrece un ejemplo sencillo.

Libro 5.Paginas 414 — 415. También se ofrece la propiedad de que el producto de r enteros consecutivos

es divisible por r!. Se utiliza una notacién de factorial diferente a la utilizada usualmente en Cuba.

Libro 4.Pagina 117 - 118, teorema 6.9. Se demuestra ademas que el coeficiente binomial es entero.
También se ofrece la propiedad de que el producto de r enteros consecutivos es divisible por r!.

Libro 6.Paginas 103 — 104. En el ejemplo 3.3.10.
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Teorema fundamental de la aritmética:

Libro 3.Pagina 25. Se enuncia y se demuestra utilizando induccién matematica y se utiliza para determinar

la forma que deben tener los divisores de un nimero.
Libro 5.Pagina 411.

Libro 16.Pagina 24.

Libro 8.Pagina 42.
Libro 4.Pagina 41. Teorema 3.2.
Libro 7.Paginas 90 — 91. Teorema 6.3.1.

Libro 2. Pagina 7. Teorema 1.4.
Libro 15.Paginas 82 — 83. Teorema 3.4

Descomposicidn candnica de un numero:

Libro 13. Paginas 203 - 205.

Libro 3.Pagina 25
Libro 4.Pagina 42

Libro 6.P&ginas 100 - 102.

Cantidad de divisores de un numero:

Libro 13. Paginas 205 - 209. Se ofrece, ademas, como determinar todos los divisores de un numero y las

parejas de divisores que multiplicados dan como resultado el nimero.

Libro 5.Paginas 411 — 413. Ademas de ello se aborda el nimero de formas en que un nimero compuesto
puede ser expresado como el producto de dos factores y como el producto de dos factores primos

relativos.

Libro 4.Ver definicién 6.1 de la pagina 103 para la notacion. Pagina 105, teorema 6.2 a.
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Libro 2. Pagina 8. Paginas 17 — 18. Proposicion 1.13, con corolarios 1.14 (cantidad de pares ordenados
cuyo mem es n), 1.16 (cota del nimero de divisores positivos de un numero); ver, ademas, los ejemplos

que aparecen porque son muy Utiles en la resolucion de otros problemas.

Libro 15.Paginas 82 — 83. Se aborda la notacion que representa la mayor potencia de un primo que divide

an. Pagina 86, teorema 3.5.

Suma y producto de los divisores de un nlimero:

Libro 15.Pagina 413.

Libro 4.Ver definicion 6.1 de la pagina 103 para la notacion. Pagina 105, teorema 6.2 b. (suma de los

divisores de un numero).

Libro 2. Paginas 18 — 19. En el corolario 1.16 se ofrece el producto de los divisores positivos de un numero.
En la proposicion 1.17 aparece la relacion para determinar la suma de los divisores positivos de un

numero.

Criterios de divisibilidad:

Libro 13. Paginas 184 — 195. Se ofrecen los criterios del 2, 3, 5, 7, 11, un método general para nimeros

primos, 13, 17, 19, por potencias de 10, 9.

Libro 2. Paginas 46 — 49. Proposicidn 1.44. Se ofrecen los criterios de divisvilidad por 3, 9, 11, 7, 13, 27,
37, potencias de 2 y potencias de 5. En el inciso d se ofrece un criterio para 7, 11, 13 que puede ser mas
general (separando el nimero de derecha a izquierda en periodos de orden 3, sumando los que ocupan
orden par entre ellos y los que ocupan orden impar entre ellos y realizando la diferencia entre estas dos
cantidades que tiene el mismo comportamiento, en cuanto a la divisibilidad por estos numeros que el

numero original). También se ofrecen algunos ejemplos interesantes.

Libro 15. Pagina 158 — 160. Teorema 5.8 (criterios del 3, 9, 11), ejemplo 5.6 (criterio del 7), ejemplo 5,7
(criterio del 13)

Libro 10. Paginas 87 — 91. Criterio del 11 (se ofrece otro criterio Util para nimeros pequefios), criterio del
19.

Libro 11. Paginas 5 — 6. Se enuncian los criterios.
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Algoritmo de division:

Libro 3.Pagina 16

Libro 4.Paginas 17 — 18. Se demuestra la existencia y la unicidad del cociente y el resto en la divisidén de

dos enteros no nulos y se ofrecen ejemplos sencillos.

Libro 16.Pagina 21 — 22.

Libro 8.Pagina 41.

Libro 2. Péaginas 4 — 5. Teoremas 1.2 a, 1.2 b.
Libro 6.Pagina 85.
Libro 15.Paginas 52 - 53. Paginas 89 - 90, teorema 3.6.

Propiedades del maximo comun divisor:

Libro 3.Pagina 21. Se ofrecen las demostraciones de las propiedades y se resuelve un ejemplo.
Libro 4.Paginas 21 — 22, 27 - 28.

Libro 2. Pagina 11 — 12. Pagina 13 — 14, teorema 1.7 (identidad de Bézout) com corolarios 1.8, 1.9, 1.10 y

ejemplos.

Libro 12.Paginas 261 — 262. Propiedades: 1, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 24 (forma del

mcd en funcién de su representacion canonica). (Se ofrecen muchas propiedades importantes).
Libro 14.Paginas 11. Teorema 2

Libro 15.Paginas 59 - 61. Teorema 2.6 (mcd como el minimo del conjunto de combinaciones lineales
positivas de dos numeros), se ofrecen propiedades importantes del mcd. Terema 2.12 (algoritmo de

Saunderson).

Propiedades del minimo comin multiplo:

Libro 2. Pagina 16. Se ofrecen propiedades basicas del minimo comun multiplo y a continuacién se

presenta La relacidn entre este y el maximo comun divisor.

Libro 3.Pagina 22. Se demuestra una relacién muy importante existente entre el mcd y el mem.
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Libro 4.Pagina 30. Se demuestra una relacién muy importante existente entre el mcd y el mem.

Libro 16.Pagina 23, teoremas 11y 12.

Libro 12.Paginas 261 — 262. Propiedades: 2, 19, 20, 21, 22, 23, 24 (forma del mcm en funcion de su
representacion candnica). Ademas se establecen en las propiedades 25, 26 y 27 relaciones entre mcd y

mcm. (se ofrecen muchas propiedades importantes).
Libro 14.Paginas 10. Teorema 1. Pagina 14, teorema 4 (relacién entre med y mem).

Algoritmo de Euclides para determinar med:

Libro 3.Pagina 19. Se ofrece una demostracion y un ejemplo sencillo de cémo utilizarlo y otro con mucho

mas nivel.
Libro 4.Paginas 26 — 28. Se ofrece la demostracion y ejemplos.

Libro 2. Pagina 12 — 13. Se ofrecen, ademas, ejemplos de aplicacion.

Libro 7.Paginas 100 — 104. Lema 6.6.1, teoremas 6.6.2 (cota del numero de pasos que se deben efectuar
para determinar por el algoritmo de Euclides el mcd de dos enteros), 6.6.3 (el mcd se puede representar

como combinacion lineal de los elementos).

Libro 6.Pagina 91.

Libro 12.Pagina 263.

Libro 14.Paginas 70 - 71.

Libro 15.Paginas 64 — 66. Teorema 2.10, 2.11 (cantidad de pasos en el algoritmo de Euclides).

Otras propiedades donde se utilizan niimeros primos:

Libro 4.Pagina 47 - 48, 53 — 55. Lema péagina 54 y teoremas 3.6, 3.7 (Dirichlet), 3.8. Se ofrece una forma
de acotar el n-ésimo nimero primo, asi como el minimo de la cantidad de numeros primos hasta una

potencia dada.
Libro 7.Paginas 97 — 98. Lema 6.5.2.

Libro 1. Pagina 7. Postulado de Bertrand.
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Mapa de conocimientos explicitos de
Congruencia Aritmética:

Definicién de congruencia aritmética

Libros

A 4

18,13,7,3,19,10,4,1,9,8,6,5,11, 15

v v
Propiedades de la conaruencia aritmética » 18,14,7,3,19,10,4,1,9,8, 13,6, 11, 15
v v
Procedimiento para buscar las Ultimas cifras de un nimero > 3,8
v \4
Clases residuales > 3,10
v v
Inverso multiplicativo > 3,10
v v
Sistema completo de restos > 18,3,10,4,1, 17
v v
Teoremas de Euler, Fermat y Wilson > 18,7,3,12,17,10,4,1, 2,5
v v
Resolucion de ecuaciones y sistemas en congruencias 18,4,9,16,3
2 v
Teorema de los restos chinos > 4,3,8,10,5
v v
Definicion de orden > 3,10,4,1
v v
Definicion de raices primitivas > 18,3, 10,4
v v
Definicion de indice > 18, 4
v v
Relaciones donde se utilicen orden, raices primitivas e indice > 18,3,4,1
v v
Definicion de restos cuadraticos > 4,3
v v
Propiedades de los restos cuadraticos > 18,4,5
v A
Definicién del simbolo de Legendre 18,4,1,3,5
v 2
Propiedades relacionadas con el simbolo de Legendre > 18,3,4,1
v v
Numeros especiales: Fermat, Mersenne, Perfectos > 1
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Libros utilizados:

Libro 1. Andreescu, T., Andrica, D. y Feng, Z.(2007). 104 Number Theory. Boston: Birkhauser. (En soporte

electrénico). Paginas 19 - 32.

Libro 2. Bellot, F. (2009). El pequefio teorema de Fermat y aplicaciones. En la revista del escolar de la

Olimpiada Iberoamericana de Matematica, 37. (En soporte electronico).

Libro 3. Brochero, F., Moreira, C., Saldanha, N. y Tenga, E. (2010). Teoria dos numeros. (En soporte

electrénico). Paginas 33 - 74.

Libro 4. Burton, D. (2007). Elementary Number Theory Sixth Edition.Boston: McGraw-Hill. (En soporte
electronico).Paginas 61 - 102, 129 - 130, 136 - 141, 147 - 166, 169 — 196.

Libro 5. Djukic, D., Jankovic, V., Matic, I. y Petrovic, N. (2006). The IMO Compendium.A colection of
problems suggestes for the International Mathematic Olympiads 1959 — 2004.USA: Springer. (En soporte

electronico).Paginas 20 - 21.

Libro 6. Graham, R; Knuth, D. y Patashnik, O. (1989). Concrete Mathematics. (En soporte electronico).
Paginas 123 — 152.

Libro 7. Hall, H. S. y Knight, B. A. (1948). Algebra Superior. México: Editorial Hispano-Americana, 1948.
(En soporte electronico). Paginas 347 — 358.

Libro 8. Larson, L. C. Problem (1983). Solving Through Problems. New York: Springer-Verlag. (En soporte

electrénico). Paginas 84 — 113.

Libro 9. Lovasz, L., Pelikan, J. y Vesztergombi. K. (1999).Discrete Mathematics. Budapest: Spring. (En
soporte electronico).Paginas 105 - 106, 111 — 114,

Libro 10. Moreira, C. G. (1999). Divisibilidade, congruencia e aritmética mddulo n. En revista Eureka 2. (En

soporte electronico). Paginas 43 - 52.

Libro 11. Moser, L. (2007). An Introduction to the Theory of Numbers.Indiana: The Trillia Group. (En soporte
electronico). Paginas 42 - 52.

Libro 12. Muniz Neto, A. (2002). Como Fermat e Bézout podem salvar o dia. En revista Eureka 12. (En

soporte electronico). Paginas 25 — 30.
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Libro 13. Rosen, K. (Ed.) (1999). Handbook of discrete and combinatorial Mathemaics.Florida: Ed. CRC
Press. (En soporte electrénico). Paginas 265 — 270, 302 - 314.

Libro 14. Santos, D. (2010). Taller de resolucion de problemas. (En soporte electronico). Paginas 24 — 25.

Libro 15.Sierpinski, W. (1964).Elementary theory of numbers.Warszawa. (En soporte electrénico). Paginas
31-32,63-67, 186 — 227, 315 - 333.

Libro 16. Sosa Polma, H. (2001). Equacoes de Recorrencia. En revista Eureka 9. (En soporte electrénico).
Paginas 33 - 40.

Libro 17. Tattersall, J. (1999). Elementary number theory in nine chapters.New York: Cambridge University

Press. (En soporte electrdnico). Paginas 150 — 209.
Libro 18. Vinogradov, I. (1977). Fundamentos de la Teoria de Numeros. Moscu: MIR. Péginas 52 — 134.

Libro 19. Vorobiov, N. N. (1984). Lecciones Populares de Matematica: Criterios de Divisibilidad. Moscu:
MIR. (En soporte electrénico). Pagina 28 — 30, 55 - 57.

Definiciones:

Definicidn de congruencia aritmética:

Libro 18. Pagina 52.
Libro 13. Péagina 21.
Libro 7. Pagina 350.

Libro 3. Pagina 33. Se asume como definicion lo que otros toman como caracterizacion. (La relacién entre

la divisibilidad y la diferencia)

Libro 19. Pagina 28 — 30. Se trata con un nombre que no es usual en Cuba, equirresiduales. Mas tarde, en

la pagina 30, se establece la equivalencia entre este término y congruencia.

Libro 10. Pagina 43. Este autor asume como definicion lo que otros toman como caracterizacién. (La
relacion entre la divisibilidad y la diferencia)

Libro 4. Pagina 63. Este autor asume como definicion lo que otros toman como caracterizacién. (La

relacion entre la divisibilidad y la diferencia)

Libro 1. Pagina 19.
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Libro 9. Pagina 105.
Libro 8. Paginas 84 — 113.
Libro 6. Pagina 123.

Libro 5. Paginas 20. Toma como definicion lo que otros autores consideran como caracterizacion (la

relacion entre la divisibilidad y la diferencia)
Libro 11. Paginas 42.

Libro 15. Paginas 186. Toma como definicion lo que otros autores consideran como caracterizacion (la

relacion entre la divisibilidad y la diferencia).

Definicion de clases residuales médulo n:

Libro 3. Pagina 39.
Libro 10. Pagina 43.

Definicion de inverso multiplicativo:

Libro 3. Pagina 41. Proposicion 1.32.
Libro 10. Pagina 44.

Sistema completo de restos:

Libro 18. Paginas 56 — 58. Se ofrecen teoremas importantes y se aborda la definicién de sistema reducidos

de restos con propiedades importantes.
Libro 3. Pagina 47. Se define, ademas, el sistema completo de invertibles.

Libro 10. Pagina 44. Se aborda ademas de la definicion, la relacién entre sistema completo de restos y

sistema completo de invertibles modulo n.
Libro 4. Pagina 64.

Libro 1. Pagina 24 — 26. se aborda un sistema completo de restos mddulo n y el menor de ellos con todos
los representantes positivos, se presentan, ademas, los sistemas completos de restos mas utilizados para
n pary para n impar. se presentan varios ejemplos instructivos. En la proposicion 1.24 se muestra como a

partir de sistemas completos de restos se pueden determinar otros. Proposicion 1.25.
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Libro 17. Paginas 53 — 54. Teorema 2.3, 2,4 (formas que toman o que no pueden tomar los cuadrados de

enteros segun el mddulo 4). Se aborda, ademas, los sistemas completos de restos médulo 3y 7.

Definicion de orden:

Libro 3. Péagina 66.

Libro 10. Pagina 48.

Libro 4. Pagina 147, definicion 8.1.

Libro 1. Pagina 32. se ofrece a partir de su relacion con el teorema de Euler.

Definicion de raices primitivas:

Libro 18. Pagina 109.

Libro 3. Pagina 66.

Libro 10. Pagina 48 — 51. Aqui se ofrecen ademas algunas propiedades de las raices primitivas.
Libro 4. Pagina 150, definicion 8.2

Definicion de indice:

Libro 18. Pagina 116.
Libro 4. Pagina 163, definicion 8.3.

Definicion de restos cuadraticos:

Libro 4. Pagina 171, definicién 9.1.
Libro 3. Paginas 81 — 82.

Teoremas, procedimientos y relaciones:

Propiedades de las congruencias:

Libro 18. Paginas 52 - 56.

Libro 14. Paginas 24 - 25. Teoremas 135, 152. Se abordan ejemplos instructivos a un nivel elemental y

otros interesantes con un mayor nivel de complejidad.

Libro 7. Paginas 350 — 351. Acapites 424 (caracterizacion), 425 (una congruencia no se altera si se
multiplica por un valor entero), 426, 427.
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Libro 3. Pagina 33 — 36. Se ofrecen las propiedades fundamentales con demostracion y algunos ejemplos

interesantes de aplicacion.

Libro 19. Pagina 28 — 32. Teoremas 19, 20. En el teorema 19 se ofrece la caracterizaciéon usual de
congruencia con el mismo término utilizado en la definicién. En la pagina 30 se ofrecen otras propiedades
de las congruencias. En la propiedad 4 se aborda el sistema completo de restos modulo n, un contenido

fundamental en este tema.

Libro 10. Pagina 43. En las observaciones de la definicion menciona las propiedades relacionadas con que
la congruencia es una relacién de equivalencia. En una proposicidn siguiente enuncia y demuestra otras

propiedades importantes.
Libro 4. Pagina 64 — 67. Teoremas 4.1 (caracterizacion), 4.2, 4.3.

Libro 1. Pagina 19 — 22. se ofrecen, ademas, algunos ejemplos instructivos de aplicacion de las

propiedades. Paginas 23 - 24, corolarios 1.20, 1.21, 1.22.
Libro 9. Péginas 105 - 106.

Libro 8. Paginas 91 - 96.

Libro 13. Pagina 294. Propiedades 1 — 12.

Libro 6. Pagina 124 - 126.

Libro 11. Pagina 43.

Libro 15. Paginas 186 — 187.

Teoremas de Fermat, Euler y Wilson:

Libro 18. Paginas 68 (analizan el teorema de Euler y como caso particular el de Fermat), 74 — 75 (teorema
de Wilson).

Libro 7. Pagina 347, en forma de divisibilidad. En la pagina 351, acapite 428 se da en forma de

congruencias.
Paginas 354 — 356, acapites 433, 434, 435. Tener en cuenta que se utiliza otra notacién de factorial.

Libro 3. Péaginas 42 — 45. Teorema 1.34 (Wilson) y se utiliza para demostrar el teorema 1.35

(Wolstenholme) y para obtener resultados interesantes sobre coeficientes binomiales, se ofrecen, ademas,
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algunos ejemplos interesantes. Paginas 48 — 51, teoremas 1.40, 1.41, con aplicaciones en ejemplos y en la

proposicion 1.43.

Libro 12. Paginas 26. Teorema 2 (Fermat). Se resuelven, ademas, algunos problemas de aplicacién.
Libro 17. Pagina 55 - 57. Teoremas 24

Libro 10. Pagina 45. Se aborda el teorema de Euler y como colorario el pequefio teorema de Fermat.

Libro 4. Paginas 88 — 90. Teoremas 5.1 (pequefio teorema de Fermat), Paginas 94 — 96. Teoremas 5.4
(teorema de Wilson), Paginas 137 — 140. Teoremas 5.4 (teorema de Euler). Se ofrecen dos

demostraciones del teorema de Euler.

Libro 1. Pagina 26. Teorema 1.26 (Wilson), se analiza, ademas, que el reciproco de este teorema es
verdadero. Paginas 28 - 32. Teoremas 1.28 (Euler), 1.29 (Pequefio teorema de Fermat), se ofrecen

ejemplos instructivo de aplicacion de estos teoremas.

Libro 2. Obtiene el teorema de Fermat a partir del andlisis de casos particulares y después ofrece

interesantes problemas de aplicacion.
Libro 5. Paginas 20 — 21. Teoremas 2.120, 2.121, 2.123.

Ecuaciones vy sistemas en congruencias:

Libro 18. Paginas 68 — 78 (analiza definiciones como: congruencias equivalentes y sistemas de
congruencias de primer grado, ofrece un procedimiento para resolver ecuaciones de primer grado
utilizando fracciones continuas y aborda otras propiedades importantes de las congruencias de primer

grado).

Libro 4. Pagina 76 — 79, 81 — 82. Teorema 4. 7, 4.9. Se proponen ademas algunos ejemplos de cémo

resolver ecuaciones y sistemas en recurrencias.
Libro 9. Paginas 111 - 114. Teorema 6.3.1.

Libro 16. Paginas 33 — 40. Se ofrecen procedimientos de solucién de ecuaciones de recurrencia a un nivel

avanzado.

Libro 3. Paginas 75 — 76. Proposicién 2.1 (relacién necesaria y suficiente para que una ecuacion lineal de
recurrencias tenga soluciones). Pagina 90, proposicién 2.14 (una propiedad fundamental, la equivalencia

entre la resolucidn de una ecuacion y la de un sistema de congruencias).
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Teorema de los restos chinos:

Libro 4. Pagina 79 — 81. Teorema 4.8. Se ofrece una forma sencilla de enunciar y demostrar este teorema'y

se resuelven algunos ejemplos de aplicacion.

Libro 3. Pagina 76 — 80. Teorema 2.2. Se ofrecen, ademas, lema 2.5 y algunos ejemplos de aplicacion,

donde aparecen definiciones importantes como: enteros libres de cuadrados y potencia no trivial.
Libro 8. Pagina 100.

Libro 10. Pagina 46. El enunciado esta relacionado con biyecciones, es por ello que no es muy

comprensible para un principiante, es recomendable ver primero el tratamiento en otros materiales.
Libro 5. Paginas 20. Teorema 2.119.

Procedimiento para buscar ultimas cifras de un nimero por medio de la congruencia:

Libro 3. Pagina 38, ejemplo 1.30.

Libro 8. Paginas 92 — 93. En los ejemplos 3.2.2, 3.2.3, 3.2.4 se muestra como utilizar la congruencia para

determinar la ultima, las dos ultimas y las tres ultimas cifras de un nimero, respectivamente.

Relaciones donde se utiliza el orden, las raices primitivas o los indices médulo n:

Libro 18. Paginas 109 — 123. Establece relaciones para determinar la existencia de raices primitivas,
respecto a los moédulos un numero primo, potencia de un numero primo o duplo de esta potencia y cémo
determinar las raices primitivas en estos dos ultimos casos. Trabaja ejemplos interesantes de como

trabajar con indices.

Libro 3. Paginas 66 — 72. Proposicion 1. 64, 1. 69, 1.72, 1.73, 1.74, 1.75, 1.76, 1.79, corolario 1.65, 1.70,

1.80, teorema 1. 71, proposiciones lemas 1.77, 1.78. Se ofrecen relaciones y ejemplos muy importantes.

Libro 4. Paginas 148 — 150, teoremas 8.1, 8.2, 8.3, con sus respectivos corolarios. Paginas 150 — 151,
teorema 8.4 y colorario. Paginas 152 — 162, teoremas 8.5 (Lagrage), 8.6, 8.7, 8.8, 8.9, 8.10 y sus colorarios
y lemas. Paginas 164 — 180, teoremas 8.11, 8.12, con sus colorarios. Estos elementos son de nivel

avanzado.
Libro 1. Pagina 32. Proposicion 1.30.

Propiedades relacionadas con los restos cuadraticos:
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Libro 18. Paginas 85 — 87 (ofrece relaciones importantes, incluyendo la que se presenta entre los restos

cuadraticos y el sistema reducido de restos).
Libro 4. Paginas 171 — 173, teoremas 9.1 (criterio de Euler) con colorario.
Libro 5. Paginas 21. Teorema 2.124 (existencia de raices primitivas)

Teoria Complementaria relacionada:

Simbolo de Legendre:

Definicion:

Libro 18. Pagina 87.

Libro 4. Paginas 191 — 192.

Libro 1. Pagina 65.

Libro 3. Paginas 82.

Libro 5. Paginas 21 — 22. Definicion 2.131.

Propiedades y relaciones:

Libro 18. Paginas 87 — 92.

Libro 3. Paginas 82 — 88. Se ofrece proposicion 2.7 (criterio de Euler), corolario 2.8 (propiedades del

simbolo de Legendre), teorema 2.10 (ley de reciprocidad cuadratica), lema 2.13 (Gauss).

Libro 4. Paginas 176 — 184, teoremas 9.2, 9.3, 9.4, 9.5 (Lema de Gauss), 9.6, 9.7, 9.8, con sus lemas y

colorarios.
Libro 1. Paginas 65 — 70. Proposicion 1.49. Se proponen ejemplos interesantes, pero a un nivel avanzado.

Numeros de Fermat, Mersenne y NUmeros perfectos:

Libro 1. Paginas 70 - 71. Se ofrecen ejemplos interesantes a un nivel avanzado. Paginas 71 - 72. Se
ofrecen ejemplos interesantes a un nivel avanzado. Péginas 72 - 74. Teoremas 1.51 (condicion necesaria y
suficiente para que un entero par sea perfecto), 1.52 (descomposicién canonica de un nimero perfecto

impar). Se ofrecen ejemplos interesantes a un nivel avanzado.
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Mapa de conocimientos explicitos de

Ecuaciones en Enteros: Libros

Definicidén de ecuacion en enteros > 8
Ecuaciones de laforma ax + bv + ¢ = 0 »  2,4,1,6,9,8
Método para resolverlas: factorizacién > 2

v v
Método para resolverlas: utilizar desiqualdades > 2
Método para resolverlas: paramétrico > 2
Método para resolverlas: aritmética modular > 2
Método para resolverlas: induccion matematica > 2
Método para resolverlas: descenso infinito > 2
Definicion de ternas pitagoricas > 2,5,6,7,8
Resolucién utilizando ternas pitagoricas » 2,5,6,9, 10,7,

v v
Definicidn de ecuacion de Fermat > 2,7,8

v v
Resolucion de ecuaciones de Fermat » 256,978
Definicion de ecuacién de Pell: > 57,8

v v
Resolucion de ecuaciones de Pell v otras relacionadas » 2,5,6,9,7,8

v v

Ecuaciones exponenciales en enteros (con dos o tres variables)

159

A 4




Libro 1. Andreescu, T., Andrica, D. y Feng, Z.(2007). 104 Number Theory. Boston: Birkhauser. (En soporte

electrénico). Paginas 38 - 39.

Libro 2. Andreescu, T. y Andrica, D. (2002). An Introduction to Diophantine Equations.(En soporte

electrénico).

Libro 3. Andreescu, T. y Gelca, R. (2009). Mathematical Olympiad Challenges. Boston: Birkhauser. (En
soporte electronico). Paginas 83 — 85, 94 — 98.

Libro 4.Baldor, A. (s.a). Algebra Elemental. (En soporte electrénico). Paginas 122 — 127, 311 — 318.

Libro 5. Brochero, F., Moreira, C., Saldanha, N. y Tenga, E. (2010). Teoria dos numeros. (En soporte

electrénico). Paginas 120 - 167.

Libro 6.Burton, D. (2007). Elementary Number Theory Sixth Edition.Boston: McGraw-Hill. (En soporte
electrénico). Paginas 32 — 37, 245 - 260, 334 - 348.

Libro 7.Muniz Neto, A. (2000). Equacones Diofantinas. En revista Eureka 7. (En soporte electrdnico).
Paginas 39 — 48.

Libro 8.Rosen, K. (Ed.) (1999). Handbook of discrete and combinatorial Mathemaics. Florida: Ed. CRC

Press. (En soporte electrdnico). Paginas 315 — 323.

Libro 9. Sierpinski, W. (1964). Elementary theory of numbers. Warszawa. (En soporte electronico). Paginas
27 -31,35-63, 67 — 84, 88 - 109.

Libro 10. Tattersall, J. (1999). Elementary number theory in nine chapters.New York: Cambridge University

Press. (En soporte electrénico). Paginas 70 — 71.

Definicion de ecuacion en enteros:

Libro 8. Pagina 315.

Definicion de terna pitagdrica:

Libro 2. Pagina 67 — 68.
Libro 5. Pagina 120.
Libro 6. Pagina 246.

Libro 7. Pagina 40.
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Libro 8. Pagina 316.

Definicion de ecuacion de Fermat:

Libro 2. Péagina 93.
Libro 7. Pagina 42.
Libro 8. Pagina 318.

Definicion de ecuacion de Pell:

Libro 5. Paginas 151.
Libro 7.Pagina 44. Definicion 1.
Libro 8. Paginas 319.

Métodos para resolver ecuaciones en enteros:

Método de factorizacion:

Libro 2. Paginas 9 — 14. Se ofrece el método y se presentan 5 ejemplos interesantes de aplicacion.

Método de utilizar desigualdades:

Libro 2. Paginas 15 - 18. Se ofrece el método y se presentan 5 ejemplos interesantes de aplicacion.

Método paramétrico:

Libro 2. Paginas 20 - 25. Se ofrece el método y se presentan 5 ejemplos interesantes de aplicacion.

Método de aritmética modular:

Libro 2. Paginas 27 — 30. Se ofrece el método y se presentan 5 ejemplos interesantes de aplicacion.

Método de induccién matematica:

Libro 2. Paginas 32 - 40. Se ofrece el método, con tres formas de utilizar la induccion matematica y se
presentan 5 ejemplos interesantes de aplicacion.

Método de descenso infinito:

Libro 2. Paginas 42 — 50. Se ofrece el método y se presentan 5 ejemplos interesantes de aplicacion. Se
trata también el método de descenso finito y dos variantes del método de descenso infinito.
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Tipos de ecuaciones:

Ecuaciones de laforma ax + by + ¢ = 0O:

Libro 2. Paginas 59 — 65. Se generaliza la solucién de ecuaciones lineales. En el teorema 2.1.1 se ofrece la
condicién necesaria y suficiente para que una ecuacion lineal sea soluble. En el corolario 2.1.2 se ofrece la
solucién general de una ecuacién lineal con dos variables. En el teorema 2.1.3 aparece la funcion

generatriz de la cantidad de soluciones de una ecuacion lineal con n variables.
Libro 4. Paginas 311 — 314.

Libro 1. Pagina 38. Teorema 1.39 (condicion necesaria para que sea soluble en enteros). Corolario 1.40
(solucién general de una ecuacion en dos variables), se ofrecen, ademas, ejemplos de resolucién de

ecuaciones en tres variables.

Libro 6. Paginas 32 — 37. Teorema 2.9 (condicién necesaria y suficiente para la existencia de soluciones);

corolario (forma general de las soluciones).
Libro 9. Paginas 10. Teorema 1
Libro 8. Paginas 315 - 316.

Ternas pitagdricas:

Libro 2. Paginas 67 — 85. Teorema 2.2.1 (forma de las soluciones enteras positivas de esta ecuacion);
corolario 2.2.2 (forma general de todas las soluciones); teorema 2.2.3 (forma general de las soluciones de
la ecuacion x? + y2 + z2 = t?). En las paginas 71 y 72 se ofrecen las soluciones de la ecuacion
pitagorica general y se presentan 3 ejemplos de aplicacién. Teorema 2.3.1 (solucion general de la ecuacion
x% + axy + y? = z2; teorema 2.3.2 (soluciones de la ecuacion x* + x?y? + y* = z2); teorema 2.3.3

(solucion de la ecuacion x* — x2y? + y* = z?2); teorema 2.3.4 (solucion de la ecuacion x* + y* = z?)

Libro 5. Paginas 120 — 140. Proposicion 4.1 (ternas pitagéricas primitivas); teorema 4.4 (Legendre,
condicion necesaria y suficiente para que la ecuacion ax? + by? + cz? = 0 tenga soluciones no nulas);
teorema 4.6 (numeros que pueden ser expresados como la suma de dos cuadrados); lemas 4.10, 4.11;
teorema 4.12; teorema 4.15 (teorema de los tres cuadrados de Gauss); teoremas 4.19, 4.20 (relaciones de

numeros primos con sumas de cuadrados).
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Libro 6. Paginas 245 — 250. Lema 1 (condiciones de la paridad de las variables); teorema 12.1 (soluciones
generales). Paginas 265 — 279. Teorema 13.2 (Fermat, condicién necesaria y suficiente para que un
numero primo se pueda expresar como la suma de dos cuadrados); teorema 13.3 (condicién necesaria y
suficiente para que un nimero primo se pueda expresar como la suma de 2 cuadrados); teorema 13.5
(numeros que no pueden ser representados como la suma de 3 cuadrados); teorema 13.6 (nimeros primos
escritos como la suma de 4 cuadrados); teorema 13.7 (Lagrange, nimeros escritos como la suma de 4

cuadrados)

Libro 9. Paginas 38 — 48. (se realiza un analisis completo de esta ecuacion y sus soluciones enteras). Se
debe analizar el teorema 3 de la pagina 52 (no existen cuadrados de modo que su suma y diferencia sean
cuadrados). Analizar corolario 1 pagina 54 (no existen numeros naturales a, b, ¢ tales que a* — b* = ¢?).
Pagina 58, analisis de la ecuacion a* + b* = ¢?, demostrando por contradiccion que no tiene soluciones

naturales, utilizando contradiccion y la resolucion de la ecuacion pitagédrica.
Libro 10. Paginas 70 — 71.

Libro 7. Paginas 39 — 41. Teorema 1

Libro 8. Paginas 317 — 318.

Ecuaciones exponenciales en enteros (con dos o tres variables):

Libro 3. Paginas 83 - 85.

Resolucién de ecuaciones de Fermat:

Libro 2. Paginas 85 — 99. Teorema 2.3.4 (solucion de la ecuacion x* + y* = z?2); corolario 2.3.5 (solucion
de la ecuacion x* + y* = z*); teorema 2.3.6 (solucion de la ecuacion x? + 3y? = n); lema 2.3.7
(solucion de la ecuacion x? + 3y? = z3); teorema 2.3.8 (solucion de la ecuacion x3 + y3 = z3);

ejemplo 4 (solucion de la ecuacion de la forma x* — y* = z2).

Libro 5. Paginas 140 — 149. Método de descenso infinito de Fermat; ejemplo 4.21 (Fermat, solucién de la
ecuacion de la forma x* + y* = z2); lema 4.24 (solucion general de la ecuacion s = a? + 3b?);

ejemplo 4.25

Libro 6. Paginas 252 — 257. Teorema 12.3 (Fermat, solucion de la ecuacion x* + y* = z2); corolario

(solucion de la ecuacion x* + y* = z*); teorema 12.4 (Fermat, solucion de la ecuacion x* — y* = z2);
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Libro 9. Paginas 78 — 79. Se resuelve la ecuacion de la forma x3 + y3 = 2z3.

Libro 7. Paginas 41 - 43. Se ofrece como ejemplolaresolucion de laecuacion 3x? + y? = 2z2, que permite

obtener un método que sirve para demostrar que ecuaciones en enteros no tienen soluciones distintas de

las triviales, que aparece en la pagina 42.
Libro 8. Paginas 318 — 319.

Resolucion de ecuaciones de Pell y otras relacionadas:

Libro 2. Paginas 106 — 120. Teorema 3.2.1 (soluciones de la ecuacion de Pell); en la pagina 114 ecuacién
de la forma ax? — by? = 1; proposicion 3.3.1 (condiciones para que la ecuacion anterior no tenga
soluciones enteras); teorema 3.3.2 (solucion general de la ecuacién anterior); teorema 3.4.1 (solucion
general de la ecuacion x? — dy? = —1); teorema 3.4.2 (condicion para que la ecuacion x? — dy? =

—1 sea soluble).

Libro 5. Paginas 151 — 166. Teorema 4.26 (existencia de soluciones de la ecuacion de Pell); teorema 4.27
(Ko Chao, soluciones de la ecuacion x? —y? =1, p primo (p = 5); teorema 4.28 (analisis de las
soluciones de la ecuacion x2 — Ay? = —1); proposicion 4.29 (Dirichlet, condiciones para la existencia de
soluciones de la ecuacion x2 — Ay? = —1); teorema 4.30 (Nagell-Trotter, condiciones para la existencia

de soluciones de la ecuacion x? — Ay? = —1), Proposicion 4.31 (soluciones de la ecuacion

x> — Ny® =c); teorema 4.32, corolario 4.33 (soluciones de la ecuacion mx? — ny? = +1).

Libro 6. Paginas 334 — 346. Teoremas 15.10 — 15.13 (relaciones de la ecuacion de Pell y las fracciones

continuas); teorema 15.14 — 15.15 (soluciones generales).
Libro 9. Paginas 88 — 99. Se realiza un andlisis general de esta ecuacion.

Libro 7. Paginas 45 — 47. Teorema 3 (soluciones de las ecuaciones de Pell). Lema 2 (soluciones de

laecuacion x* — Ny* = +a)
Libro 8. Paginas 319 - 322.

Algebra:
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Mapa de conocimientos explicitos de Polinomios:

Libros

Definicion de polinomio > 512,7
v . 2
Operaciones con polinomios > 9,57
v A4
Definicion de raiz de un polinomio > 9
v 2
Teorema sobre la raiz irracional de polinomios con coeficientesracionales < 9
v v
Definicion y notaciones de numero complejo » 9,11,1,10,7
v 2
Definicién de conjugado de un numero complejo > 1,4,9,10
v v
Definicién de modulo de un numero complejo > 1,4,9
v v
Operaciones basicas con numeros complejos > 4,1,10
v v
Teorema fundamental del alaebra > 9,5,7,6
2 2
Teorema del resto o de Bezout > 957,26
\ 4 \ 4
Teoremas sobre factorizacién de polinomios » 57,11,2
v 2
Teorema de la raiz racional > 11,6
v v
Relacion entre las raices y los coeficientes de una ecuaciénpolindmica > 9125736
(teorema de Vieta)
4 v
Regla de los signos de Descartes: > 9
v v
Método de los coeficientes indeterminados > 9,5, 11
A 4 A 4
Teorema sobre la raiz irracional de polinomios con coeficientesracionales > 9
v v
Potencias de un niimero complejo v teorema de Moivre » 1,10, 11
v v
Relacion entre las raices y los coeficientes de una ecuacionpolindmica » 5876
(teorema de Newton): r
L 2 L
Teorema sobre la raiz imaginaria de polinomios con coeficientes reales > 9,5
A 4 A 4
Raices n — ésimas de la unidad > 971
v v
> 9,7

-

Demostracién de identidades alaebraicas
v v

Polinomios irreducibles

A 4

10,5,6




Libros:

Libro 1. Andreescu, T. and Andrica, D. (2004). ComplexNumberfrom A to Z. (En soporte electrénico).
Libro 2.Baldor, A. (s.a). Algebra Elemental. (En soporte electronico). Paginas 112 - 121.

Libro 3.Bellot, F. (2006). Problemas cuadréticos de olimpiadas. En la revista del escolar de la Olimpiada

Iberoamericana de Matematica, 22. (En soporte electronico).
Libro 4.Bulajich, R., J. A. Gémez y R. Valdez. (2005). Desigualdades. México: Cuaderno de Olimpiadas de

Matematica. (En soporte electronico).

Libro 5.Djukic, D. (2007). Polynomials in One Variable.The IMO Compendium Group.Olympiad Training

Materials.www.imo.org.yu and www.imocompendium.com.(En soporte electrénico).

Libro 6.Djukic, D., Jankovic, V., Matic, I. y Petrovic, N. (2006). The IMO Compendium.A colection of
problems suggestes for the International Mathematic Olympiads 1959 — 2004.USA: Springer. (En soporte

electrénico).Paginas 5 - 6.

Libro 7.Engel, A. (1997). Problem-solving strategies. New York: Springer. (En soporte electronico). Paginas
245 - 269.

Libro 8.Gomes, C. (2007). Polinomios Simétricos. En revista Eureka 25. (En soporte electrénico). Paginas
46 - 52.

Libro 9.Hall, H. S. y Knight, B. A. (1948). Algebra Superior. México: Editorial Hispano-Americana, 1948.
(En soporte electronico). Paginas 80 — 116, 164 — 208, 301 — 317 y 517 — 587.

Libro 10.Kalnin, R. A. (1978). Algebra y Funciones Elementales. Moscd: MIR. Paginas 372 — 400.

Libro 11.Larson, L. C. (1983). Problem - Solving Through Problems.New York: Springer-Verlag. (En soporte

electronico). Paginas 114 - 119.
Libro 12.Santos, D. (2010). Taller de resolucién de problemas. (En soporte electrénico). Paginas 68 — 74.

Definiciones:

Definicién de polinomio:

Libro 5. Pagina 1. Se ofrecen ejemplos de expresiones que son polinomios y de otras que no lo son.
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Libro 12. Paginas 68.
Libro 7. Pagina 249.

Definicion de raiz de un polinomio:

Libro 9. Pagina 543, articulo 536.

Definicion v notaciones de numero complejo:

Libro 9. Paginas 90 - 91, articulos 96 — 99 (se utiliza una notacidn que en la actualidad no es utilizada, para

la unidad imaginaria utilizan v —1).

Libro 11. Péaginas 114 — 115. Se ofrecen las tres notaciones fundamentales de un numero complejo:

bindmica, trigonométrica y exponencial. Pagina 127 (definicion).
Libro 1. Pagina 2. Pagina 5, proposicion (forma algebraica o binémica). Pagina 29 (forma trigonométrica).

Libro 10. Pagina 372 (definicion y forma bindmica). Paginas 282 — 284 (forma trigonométrica). Paginas 391

— 394 (forma exponencial).
Libro 7. Paginas 247, punto 9 (notacién exponencial y trigonométrica).

Definicion de conjugado de un nimero complejo:

Libro 1. Paginas 8 - 9, se presentan, ademas, propiedades importantes relacionadas con el conjugado de

un nimero complejo.

Libro 4. Pagina 4. Ejercicio 1.7.

Libro 9. Pagina 91, articulos 100 — 101 (se ofrecen algunas propiedades de los numeros complejos

conjugados).

Libro 10. Pagina 374.

Definicion de modulo de un numero complejo:

Libro 1. Pagina 9 — 14, se ofrecen, ademas, propiedades del modulo de un nimero complejo y se

resuelven problemas interesantes.

Libro 4. Pagina 4. Ejercicio 1.7.
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Libro 9. Pagina 92, articulos 102 — 103 (se ofrecen algunas propiedades del modulo de numeros

complejos).

Teoremas, procedimientos y relaciones:

Operaciones con polinomios:

Libro 9. Paginas 522 — 523, articulos 516 — 517 (se ofrece el método de divisién sintética para dos
polinomios).

Libro 5. Paginas 1 -2, teoremas 1y 2 (en este ultimo se ofrece la divisién con resto de polinomios).

Libro 7. Paginas 245 (division con resto de dos polinomios).

Teorema del resto 0 de Bezout:

Libro 9. Pagina 300, articulo 309. Pagina 520, articulo 514.

Libro 5. Pagina 2, teorema 3.

Libro 7. Paginas 245 - 246, punto 3.
Libro 2. Paginas 113 — 114.

Libro 6. Pagina 6, teorema 2.4.

Teoremas sobre factorizacién de polinomios:

Libro 5. Paginas 2 - 3, teorema 4 (se ofrece una relaciéon importante los ceros del divisor son también ceros
del dividendo), teorema 5 (representacion del polinomio como producto de factores), teorema 7 (condicion
para que un polinomio sea divisible por un producto de dos polinomios). Teorema 9 (factorizacion unica).
Pagina 7, teorema 22 (de Rolle, entre dos ceros de un polinomio P(x) existe un cero de P’(x), con el

corolario, si todos los ceros de P(x) son reales, también lo son los de P’(x))
Libro 7. Paginas 245 - 246. puntos 3 — 4 (factorizacién y multiplicidad de los factores).

Libro 11. Paginas 125 — 119 (se ofrece el algoritmo de division y el teorema de factorizacion). Pagina 131
(Lema de Gauss).

Libro 2. Paginas 118 - 121.
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Teorema de la raiz racional:

Libro 11. Pagina 131.
Libro 6. Pagina 6, teorema 2.5.

Método de los coeficientes indeterminados:

Libro 9. Paginas 300 — 308, articulos 309 — 313 (se ofrecen ejemplos como: determinar el término general
de una suma de n elementos, determinar divisibilidad de polinomios, expresar una fraccion como suma de
fracciones parciales). Paginas 520 — 522, articulo 515 (determinacién del cociente y el resto de la division

de dos polinomios).

Libro 5. Pagina 4, corolario del teorema 5 (igualdad de polinomios). En el teorema 4 se ofrece ademas una

relacion importante los ceros del divisor son también ceros del dividendo.

Libro 11. Pagina 133 - 141, teorema de identidad, que es la base del método de los coeficientes

indeterminados, se ofrecen ademas, ejemplos, interesantes.

Relacion entre las raices y los coeficientes de una ecuacion polindmica (teorema de Vieta):

Libro 9. Paginas 100 — 107, articulos 111 — 118 (se comienza por el anélisis de las soluciones de una
ecuacién cuadratica segun su discriminante y se presenta el teorema de Vieta para una ecuacion

cuadratica). Paginas 544 — 549, articulos 539 — 542 (generalizacion con ejemplos).

Libro 12. Paginas 72 - 73.

Libro 5. Pagina 5, definiciéon 1 (polinomios simétricos elementales), teorema 11 (se demuestra utilizando

induccion sobre el grado del polinomio).

Libro 7. Paginas 246 — 247, punto 6 (teorema de Vieta).

Libro 3. Se presenta para polinomios de segundo grado y se proponen problemas interesantes.
Libro 6. Pagina 6, teorema 2.10.

Teorema sobre la raiz irracional de polinomios con coeficientes racionales:

Libro 9. Paginas 551 - 552, articulo 545.

Teorema fundamental del algebra:
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Libro 9. Pagina 544, articulo 538.

Libro 5. Pagina 6 (una consecuencia del teorema fundamental, que todo polinomio de grado n tiene

exactamente n raices).
Libro 7. Paginas 247, punto 8 (teorema fundamental).
Libro 6. Pagina 6, teorema 2.6.

Operaciones basicas con nlimeros complejos:

Libro 4. Pagina 4. Ejercicio 1.7. (Relaciones importantes del conjugado y del modulo de un numero

complejo).

Libro 1. Paginas 6 — 7 (operaciones fundamentales con nimeros complejos en forma bindmica). Paginas
36 — 39 (operaciones en forma trigonométrica).

Libro 10. Paginas 375 — 379 (en notacion bindmica). Paginas 384 — 386 (en forma trigonométrica).

Potencias de un numero complejo y teorema de Moivre:

Libro 1. Pagina 7 (potencias de la unidad imaginaria). Paginas 37 — 38 (teorema de Moivre).

Libro 10. Paginas 379 — 380 (potencias de la unidad imaginaria y de un nimero complejo). Péginas 386 —

387 (teorema de Moivre).
Libro 11. Paginas 116 (teorema de Moivre).

Raices n — ésimas de la unidad:

Libro 9. Paginas 94 — 97, articulos 106 — 110 (se comienza a utilizar la i como unidad imaginaria, se

trabajan las raices cubicas de la unidad y ejemplos interesantes con ellas).

Libro 7. Paginas 247, punto 9.
Libro 1. Paginas 41 — 51.

Demostracion de identidades algebraicas:

Libro 9. Paginas 526 - 528, articulo 522 (se ofrecen ejemplos de demostracién de identidades). Paginas
530 - 533, articulos 524 - 525.
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Libro 7. Paginas 247 — 250.

Teorema sobre la raiz imaginaria de polinomios con coeficientes reales:

Libro 9. Paginas 550 — 551, articulo 543 — 544.

Libro 5. Paginas 3 - 4, teorema 8.

Regla de los signos de Descartes:

Libro 9. Paginas 553 — 554, articulo 547.

Relacion entre las raices y los coeficientes de una ecuacion polindmica (teorema de Newton):

Libro 5. Paginas 13 — 15, definicion 2 (polinomio simétrico), teoremas 23 - 24 (todos los polinomios pueden
ser expresados como combinacion de polinomios simétricos basicos), teorema 25 (polinomios simétricos

de Newton).

Libro 8. Paginas 46 — 52. Se resuelven problemas utilizando polinomios simétricos y las relaciones de

Newton.
Libro 7. Paginas 251 — 254. (se trabajan problemas con polinomios simétricos y las relaciones de Newton).
Libro 6. Pagina 6, teorema 2.11.

Polinomios irreducibles:

Libro 10. Paginas 374.
Libro 5. Paginas 8 — 10, teorema 16 (lema de Gauss), teorema 17 (Criterio extendido de Eisenstein).

Libro 6. Pagina 6, teorema 2.7 (Criterio extendido de Eisenstein).
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Mapa de conocimientos explicitos de Desigualdades: Libros

Definicidn de desigualdad > 7,11
v v
Relacion de orden de los nimeros reales > 5
v v
Propiedades de las relaciones de desigualdad > 5, 7,14
v v
Desiqualdad x2=0 > 14,5,7,1,12
v v
Desigualdad triangular 5, 14
v A4
Determinar minimo y maximo de una funcion cuadratica > 5
v v
Determinacion del maximo de un producto de valores con suma R 5 7

constante y del minimo de una suma con producto constante

v v

Desigualdad entre las medias aritmética, geométrica, armonica y
potenciales v potencias m-ésimas de n numeros

A\ 4

5,7,13,10,6,14,8,12

v v
Teorema de reacomodo > 5 14,6
v v
Generalizacion de la desigualdad de reacomodo > 6
\ 4 \ 4
Desigualdad de Cauchy — Schwarzt » 53,13,6,14,10,9
v v
Desigualdad de Cauchy — Schwarzt en forma de Engel o -
e . > 5,14
principio del minimo de ArturEngel
v v
Desigualdad de Nesbitt > 5,6,10, 14
\ 4 \ 4
Desigualdad de Tchebychev > 5,6,13,14, 12
v v
Definicion de funcidn convexa v funcion concava > 5,13, 10,12
v v
Desiqualdad de Jensen > 5,13,10,12
v v
Desiqualdad de Holder 5,10, 12
v v
Desiqualdad de Schur > 5,10, 12
v v
Teorema de Muirhead > 2,5,10,12
v v
Desiqualdades utilizando sustituciones > 4,16, 15
v v 17790
Sistematizacion > 17,19, 18, 11




Libros utilizados:

Libro 1. Andreescu, T. y Gelca, R. (2009). Mathematical Olympiad Challenges. Boston: Birkhauser. (En

soporte electronico). Paginas 40 — 43.

Libro 2. Bellot, F. (2010). El teorema de Muirhead y aplicaciones a problemas de Olimpiadas. En la revista

del escolar de la Olimpiada Iberoamericana de Matematica, 40. (En soporte electronico).

Libro 3. Bellot, F. (2012). Sobre la desigualdad de Cauchy (Un enfoque heuristico y algunas aplicaciones).

En la revista del escolar de la Olimpiada Iberoamericana de Matematica, 44. (En soporte electronico).

Libro 4.Boreico, L. y Teleuca, M. (2006). An original method of proving inequalities. En revista Mathematical

Reflexién 3. (En soporte electrénico).

Libro 5. Bulajich, R., J. A. Gbmez y R. Valdez. (2005). Desigualdades. México: Cuaderno de Olimpiadas de

Matematica. (En soporte electronico).

Libro 6.Engel, A. (1997). Problem-solving strategies. New York: Springer. (En soporte electronico). Paginas
161 - 204.

Libro 7. Hall, H. S. y Knight, B. A. (1948). Algebra Superior. México: Editorial Hispano-Americana, 1948.
(En soporte electronico). Paginas 247 — 260.

Libro 8.Kim Hung, P. (2007). On the AM-GM Inequality. En revista Mathematical Reflexion 4. (En soporte

electronico).
Libro 9. Lee, H. (2005). Topics in Inequalities.(En soporte electrdnico).
Libro 10.Lee, H. (2007). Topics in Inequalities — Theorems and Techniques.(En soporte electrnico).

Libro 11. Litvinenko, V. y Morkovich, A. (1989). Practica para resolver problemas matematicos. Moscu:
MIR. (En soporte electronico). Paginas 33 — 39, 231 - 238.

Libro 12.Matic, I. (2007). Classical Inequalities.The IMO Compendium Group.Olympiad Training

Materials.www.imo.org.yu and www.imocompendium.com. (En soporte electrénico).

Libro 13. Muniz Neto, A. (1999). Desigualdades Elementares. En revista Eureka 5. (En soporte electrénico).
Paginas 34 —49.

Libro 14. Santos, D. (2010). Taller de resolucion de problemas. (En soporte electronico). Paginas 75 - 97.
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Libro 15. Tajra Fonteles, R. (2002). Trigonometria e desigualdades em problemas de olimpiadas. En revista

Eureka 11. (En soporte electronico). Paginas 24 — 33.

Libro 16. Verdiyan, V. y Campos Salas. D. (2007).Simple trigonometric substitutions with broad results.En

revista Mathematical Reflexion 6. (En soporte electronico).

Para la sistematizacion:

Libro 17. Ba Can, V. y Pohoata, C. (2008). Old and New Inequalities.(En soporte electronico).Se ofrecen

problemas resueltos aplicando las desigualdades estudiadas.

Libro 18.Huu Duc, P. (2008). An unexpectedly useful inequality. En revista Mathematical Reflexién 3. (En
soporte electronico). Se ofrecen desigualdades interesantes donde en sus demostraciones se utilizan

elementos estudiados.

Libro 19.Van Thuan, P. y Van Hung, T. (2006). Proving inequalities using linear functions. Se ofrecen

ejemplos de como utilizar la funcién lineal para demostrar desigualdades.

Definiciones:

Definicion de desigualdad:

Libro 7. Pagina 247. Articulo 245.

Libro 11. Paginas 33 - 39. Ofrece, ademas, ejemplos de como utilizar la definicion en funcién de

demostrar desigualdades.

Definicion de funcion convexa y cdncava:

Libro 5. Pagina 25. Se ofrece la desigualdad que representa a la funciéon convexa. Paginas 27 - 28,
relacion de la funcién convexa con la continuidad. Paginas 28, se define la funcion concava como el
opuesto de una funcién convexa, en la observacion 1.5.4 se ofrece la desigualdad que representa a la
funcién concava. Pagina 29, criterio 1.5.6 se ofrece la relacion entre la convexidad y la monotonia. Paginas
30 - 31, se ofrece la interpretacion geométrica de convexidad, por medio del area de un triangulo con
vértices en la grafica de la funcioén.

Libro 13. Pagina 41 — 43, definicidn 2, proposicion 5.

Libro 10. Pagina 43, definicion 4.1.1.
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Libro 12. Paginas 4 — 5, definicion 3, en los teoremas 4 — 6 se ofrecen algunas relaciones con la funcion

convexa.

Teoremas, procedimientos y relaciones:

Relacion de orden de los nimeros reales:

Libro 5. Pagina 1. Propiedad 1.1.1 (todo numero real es mayor, menor o igual que cero. Pagina 2.

Propiedades de las relaciones de desigualdad:

Libro 5. Pagina 2. Propiedades 1.1.2 y 1.1.3 (Si dos nimeros son positivos su suma y su producto también

lo son.

Libro 7. Paginas 247 — 248. Articulos 246 — 249.
Libro 14. Pagina 75.

Desigualdad x2=0:

Libro 14. Pagina 80 (se realiza una demostracién de esta desigualdad).

Libro 5. Péaginas 5 - 6.

Libro 7. Pagina 248. Articulo 250.
Libro 1. Paginas 40 — 43. Se resuelven ejercicios interesantes utilizando esta desigualdad.
Libro 12. Pagina 1.

Desigualdad triangular:

Libro 5. Pagina 5 (se plantea que se trata de una desigualdad muy util).

Libro 14. Paginas 77 — 78 (ver teorema y corolarios).

Procedimiento para determinar minimo y maximo de una funcién cuadratica:

Libro 5. Paginas 5 — 6. Epigrafe 1.2. (Condicién para que una funcion cuadratica tenga maximo o minimo y

. . . . 1
como determinarlo, se ofrecen ejemplos interesantes, en el 1.2.3 se demuestra que x + = 2 yenel

124 se generalizaa - + Z > 2).
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Determinacion del maximo de un producto de valores con suma constante y del minimo de una suma con

producto constante:

Libro 5. Pagina 4. Ejemplo 1.2.1.
Libro 7. Paginas 250 - 253. Articulos 252 — 256 (se generaliza al trabajo con potencias).

Desigualdad entre las medias aritmética, geométrica, armdnica y potencial. Potencias m-ésimas de n

NUMEros:

Libro 5. Pagina 8 (se ofrece la desigualdad entre dos elementos y se demuestra utilizando que x? > 0).
Paginas 8 — 9 se ofrece una demostracién geométrica de esta desigualdad. Pagina 10 — 11 (se generaliza
esta desigualdad, y se ofrece la demostracion dada por Cauchy, utilizando una induccion completa de una
forma diferente a la utilizada en la mayoria de las bibliografias, que consiste en demostrar que una
proposicion es verdadera si se verifican tres condiciones, cumplirse para un elemento inicial, que si se
cumple para un elemento de orden n se cumple para el anterior y para su doble). En todos los casos se
ofrecen ejemplos y ejercicios interesantes. Pagina 21, ejemplo 1.4.10 (se ofrece una demostracion
utilizando la desigualdad de reacomodo). Pagina 23, ejercicio 1.68 (entre media cuadrética y aritmética).
Pagina 41, ejemplo 1.6.3 se demuestra la desigualdad entre media cuadratica y aritmética utilizando

principio del minimo de Artur Engel. Pagina 49, se demuestra utilizando el teorema de Muirhead.

Libro 7. Paginas 248 — 249. Articulos 250 — 251 (entre dos elementos y se proponen ejemplos). Pagina
251, articulo 253 (generalizacion de esta desigualdad). Paginas 254 — 258, articulos 257 — 261 (se ofrece
una desigualdad importante que relaciona la media aritmética de potencias m-ésimas y la potencia m-
ésima de la media aritmética de los valores).

Libro 13. Paginas 35 — 38, proposicion 2. Pagina 39, corolario 3.1 (entre media cuadratica y aritmética).
Libro 10. Péaginas 45 — 46, teoremas 4.2.1y 4.2.2.

Libro 6. Paginas 168, se demuestra utilizando desigualdad de reacomodo.

Libro 14. Paginas 80 — 82. Teoremas 446 — 447. Paginas 85 — 89, teorema 482, corolarios 488 — 489 (se

ofrece la generalizacidn de esta desigualdad).
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Libro 8. Se demuestran desigualdades interesantes a partir de la funcién G(a, b, c) = % + % + 2 -3

0, por la desigualdad MA-MG.
Libro 12. Paginas 1 - 3. Paginas 3 - 4, teorema 3.

Desiqualdad de Cauchy — Schwarzt:

Libro 5. Pagina 23, ejercicio 1.70. Pagina 33 se analiza como un caso particular de la desigualdad de

Holder. Pagina 40 se ofrece otra demostracion utilizando principio del minimo de Artur Engel.

Libro 3. En la revista del escolar de la Olimpiada Iberoamericana de Matematica, 44. (En soporte
electrénico). Ofrece una demostracion utilizando la identidad de Lagrange y lo enuncia como teorema de

Cauchy.

Libro 13. Paginas 38 — 39, proposicion 3 (como en otras bibliografias se le nombra desigualdad de

Cauchy).
Libro 6. Paginas 167 — 168, se ofrece una notacion vectorial de esta desigualdad.

Libro 14. Paginas 90 - 93, teorema 503 (aparece con el nombre de desigualdad de Cauchy-Schwarzt-

Bunyakovsky).
Libro 10. Paginas 38 — 41, teorema 3.4.1
Libro 9. Pagina 39, teorema 14.

Desigualdad de Cauchy — Schwarzt en forma de Engel o principio del minimo de Artur Engel:

Libro 5. Paginas 39 - 40, teorema 1.6.1, se plantea que es una desigualdad util, con lo cual se concuerda,

pues resuelve multiples problemas de olimpiadas. Pagina 40, se generaliza esta desigualdad.

Libro 14. Paginas 83, teorema 555, corolario 456.

Desigualdad de Nesbitt:

Libro 5. Paginas 17. Ejemplo 1.4.7 (se demuestra por la desigualdad de reacomodo). Paginas 41 — 42,

ejemplo 1.6.5, se demuestra utilizando principio del minimo de Artur Engel.

Libro 6. Pagina 163, se demuestra utilizando que la suma de dos numeros reciprocos no es menor que 2.
Pagina 164, se demuestra utilizando la desigualdad entre las medias aritmética y armonica y luego entre
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las medias aritmética y geométrica. Pagina 169, se demuestra utilizando la generalizacion de la

desigualdad de reacomodo.

Libro 10. Paginas 16 — 17 (se ofrecen tres demostraciones utilizando sustituciones algebraicas que son

utiles para resolver otros problemas, por ello es interesante revisar este material).

Libro 14. Paginas 83 — 84, ejemplo 458 (se demuestra utilizando identidades algebraicas). Paginas 96 — 97

(se demuestra utilizando desigualdad de reacomodo).

Desigualdad de Tchebychev:

Libro 5. Paginas 21 - 22. Ejemplo 1. 4.11 (se demuestra utilizando la desigualdad de reacomodo).

Libro 6. Paginas 168, se demuestra utilizando la desigualdad de reacomodo.

Libro 13. Pagina 40, proposicién 4.

Libro 14. Pagina 96 (se demuestra utilizando desigualdad de reacomodo).

Libro 12. Pagina 13, teoremas 16 — 17 (aparece también la generalizacion de esta desigualdad).

Desigualdad de Jensen:

Libro 5. Paginas 25 — 26, proposicion 1.5.1, tercer inciso y se demuestra utilizando la induccién utilizada

por Cauchy para demostrar la desigualdad entre las medias.

Libro 13. Paginas 43 — 46, proposicion 6.
Libro 10. Pagina 44, corolario 4.1.1.

Libro 12. Paginas 11 - 12, teorema 14, se presenta ademas una demostracion de la desigualdad de

Karamata utilizando la de Jensen.

Desiqualdad de Holder:

Libro 5. Paginas 32 - 33.

Libro 10. Pagina 41, teorema 3.4.6.

Libro 12. Paginas 5 — 8, teorema 9 (se ofrecen otras relaciones interesantes como la desigualdad de
Minkowski y la de Young .
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Desigualdad de Schiir:

Libro 5. Pagina 37, ejercicio 1.84.

Libro 10. Pagina 29, teorema 3.2.1, corolario 3.2.1.
Libro 12. Pagina 9, teorema 12.

Teorema de reacomodo:

Libro 5. Paginas 16 (se considera una desigualdad maravillosa, se ofrece su demostracion y dos corolarios

interesantes y muy Utiles y se ofrecen varios ejemplos de olimpiadas).

Libro 14. Paginas 93 — 97, teorema 518.
Libro 6. Paginas 167 - 168.

Generalizacion de la desigualdad de reacomodo:

Libro 6. Paginas 169 — 170, se introduce una notacién de producto escalar y se utiliza en la demostracion

de un ejemplo.

Teorema de Muirhead:

Libro 2. Se ofrece, ademas, un analisis de los polinomios homogéneos.

Libro 5. Paginas 44 — 48, se ofrece primero la notacion, después 1.7.1, el teorema 1.7.2 (Muirhead), Lemas
1.73y1.74.

Libro 10. Paginas 31 - 33, teorema 3.2.2.
Libro 12. Paginas 9 - 11, teorema 13.

Desigualdades utilizando sustituciones:

Libro 4. (Se utilizan sustituciones interesantes y algunas de las desigualdades estudiadas).
Libro 16. Se utilizan sustituciones trigonométricas interesantes.
Libro 15. Paginas 24 — 33. Aparecenalgunassustituciones trigonométricas elementales y utiles.

Sistematizacion:
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Libro 17. Se ofrecen problemas resueltos aplicando las desigualdades estudiadas.

Libro 19. Se ofrecen ejemplos de como utilizar la funcion lineal para demostrar desigualdades.

Libro 18. Se ofrecen desigualdades interesantes donde en sus demostraciones se utilizan elementos

estudiados.

Libro 11. Paginas 40 — 42. Aparecen problemas de demostracion de desigualdades.

Geometria:

Mapa de conocimientos explicitos de

Colinealidad y Concurrencia: Libros
Definicién de ceviana > 18,4, 10
v v
Teorema de Ceva » 15,16,5,9,17,13,10,12,18,4,6
v v

Teoremas sobre concurrencia de medianas, alturas y bisectrices

. ., > 17,13, 16
interiores de un triangulo
v v
Punto de Gergonne > 17,13
v v
Punto de Nagel o Isoperimétrico > 17,6
v v
Teorema de Menelao » 15,16,5,10,9,17,13,12,4,6
v v
Teorema de Desargues > 16, 5, 17,10, 9, 6
v v
Teorema de Papus > 5,9,12,16,6
v v
Teorema de Pascal > 5,16,6
v v
Teorema de Simpson > 13,6
v v
Teorema de Carnot > 16
v v
Sistematizacion > 14,8,7,1,2,3,6

Libros utilizados:
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Libro 1.Andreescu, T., Feng, Z. y Lee, G. (Eds.)(1997). MathematicalOlympiads. Problems and
SolutionsFromAroundtheWorld. 1996 — 1997. (En soporte electrénico).

Libro 2.Andreescu, T., Feng, Z. y Lee, G. (Eds.)(1998). MathematicalOlympiads. Problems and
SolutionsFromAroundtheWorld. 1997 — 1998. (En soporte electrénico).

Libro 3.Andreescu, T., Feng, Z. y Lee, G. (Eds.)(1999). MathematicalOlympiads. Problems and
SolutionsFromAroundtheWorld. 1998 — 1999. (En soporte electrdnico).

Libro 4.Bradley, Ch. (2005). Challenges in Geometry for Mathematical Olympians Past and Present.New
York: Oxford UniversityPress. (En soporte electronico). Paginas 24 — 28, 92 - 95.

Libro 5.Coxeter, H. S. M and S. L Greitzer. (1975). Geometry Revised. EEUU: Mathematical Association of

America. (En soporte electronico). Paginas 1 - 79.

Libro 6.Diaz, M. (2007). Problemas de Matematica para los entrenamientos de la Educacion
Preuniversitaria |l. La Habana: Pueblo y Educacion. Shively, L. S. (1984). Introduccién a la Geometria

Moderna. México: Editorial Continental. (En soporte electronico). Paginas 33 — 40.

Libro 7.Djukic, D., Jankovic, V., Matic, I. y Petrovic, N. (2006). The IMO Compendium.A colection of
problems suggestes for the International Mathematic Olympiads 1959 — 2004.USA: Springer. (En soporte
electrénico).Paginas 12 — 13, 15 (Teo: 2.54, 2.57, 2.59 - 2.61).

Libro 8.Djukic, D., Jankovic, V., Matic, I. y Petrovic, N. (2010). The IMO Compendium.A colection of
problemssuggestesforthe International MathematicOlympiads 1959 — 2009. USA: Springer. (En soporte

electrénico).
Libro 9.Kedlaya, K. (1999). Notes on Euclidean Geometry.(En soporte electronico). Paginas 8 — 13.

Libro 10.Kedlaya, K. (2006). GeometryUnbound. (En soporte electrénico).
Libro 11.Loh, P. (2008). Collinearity and concurrence. (En soporte electrénico).

Libro 12.Prasolov, V.(s. a). Problems in Plane andSolidGeometry. (En soporte electrénico). Paginas 106 —
136.

Libro 13.Santos, D. (2010). Taller de resolucién de problemas. (En soporte electronico). Paginas 178 — 184.
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Libro 14.Shariguin, I. (1989). Problemas de Geometria. Planimetria. Moscu: MIR. (En soporte electronico).
Paginas 70 - 79.

Libro 15.Shively, L. S. (1984). Introduccion a la Geometria Moderna. México: Editorial Continental. (En

soporte electronico).
Libro 16.Toledo Hernandez, P. (2005). Geometria. (En soporte electrdnico).

Libro 17.Yiu, P. (s.a). EuclideanGeometry Notes. (En soporte electronico). Paginas 89 — 100.

Libro 18.Zeitz, P. (2007), The Art and Craft of ProblemSolving. (En soporte electrénico).

Definiciones:

Definicion de ceviana:

Libro 18.Pagina 286.

Libro 4. Pagina 126.
Libro 10. Pagina 41.

Teoremas, procedimientos y relaciones:

Teorema de Ceva:

Libro 15. Paginas 33 — 35.Epigrafe 3.2 (teorema de Ceva, en unsentido se demuestrautilizandosemejanza
de tridngulos y en el otroutilizando lo demostradoanteriormente y reduccién al absurdo). Epigrafe 3.3

(forma trigonométrica del teorema de Ceva, se demuestrautilizando el teorema: si el vértice A de un

__ AB-sensBAL

Ly BL
triangulo ABC, se une con un punto L en el lado BC, entonces— = , que a su vez se
LC CA-sensLAC

demuestra utilizando la ley de los senos, en el otrosentido se demuestra de manera similar al caso

anterior).

Libro 16. Paginas 60 - 62, teorema 2.6.1, demostrado utilizando semejanza de triangulos. Paginas 67 — 68,
teorema 2.6.4 (en forma trigonométrica, demostrado utilizando ley de los senos)

Libro 5. Paginas 4 — 6. Epigrafe 1.2, teorema 1.21(se demuestra utilizando que si dos tridngulos tienen
alturas de igual longitud, la razon entre las areas es igual a la razon entre las bases, se utiliza (ABC) para
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denotar el area del tridangulo ABC), el reciproco aparece en el teorema 1.22 y se demuestra utilizando el

resultado anterior y reduccion al absurdo.

Libro 9. Paginas 8 - 9, teorema 2.1 (Ceva) demostrado utilizando razones entre areas de tridngulos con

igual altura, aparece también la forma trigonométrica de este teorema.
Libro 17. Paginas 93 — 94, epigrafe 7.4. En el epigrafe 7.6 se presenta la forma trigonométrica del teorema.

Libro 13. Paginas 178 — 179. Teorema 868 (algebraico, demostrado por razones entre areas de triangulos

de igual altura), en el teorema 869 aparece la forma trigonométrica.
Libro 10. Paginas 41 - 43, teorema 5.1.1 (forma algebraica), hecho 5.1.2 (forma trigonométrica).

Libro 12. Pagina 106, capitulo 5, epigrafe 8 (aparece el enunciado del teorema y varios problemas con

soluciones para aplicarlo)
Libro 18. Pagina 288, demuestra el teorema utilizando propiedades de las proporciones.
Libro 4. Paginas 126, 176.

Libro 6. Pagina 48 (sin demostracion).

Teoremas sobre concurrencia de medianas, alturas y bisectrices interiores de un tridnqulo:

Libro 17. Paginas 91 — 92, epigrafe 7.5. Ejemplo 7.5.1 (las medianas concurren, se demuestra utilizando el
teorema de Ceva y se demuestra, ademas, que el baricentro corta a la mediana en la razén 2:1 partiendo
del vértice, utilizando el teorema de Menelao). Ejemplo 7.5.2 (las bisectrices concurren, se demuestra

utilizando el teorema de Ceva)

Libro 13. Paginas 185, teorema 883 (las medianas de un tridngulo concurren, demostrado por el teorema
de Ceva), aparecen otras propiedades importantes de las medianas y el baricentro. Pagina 188, teorema
894 (las alturas de un triangulo concurren, demostrado por el teorema de Ceva), teorema 897 (las
bisectrices de los angulos interiores de un triangulo concurren), se demuestra utilizando el teorema de la

bisectriz y el de Ceva.

Libro 16. Paginas 62 — 63 (las medianas, las alturas y las bisectrices interiores de un triangulo concurren,
demostrados por el teorema de Ceva).

Punto de Gergonne:
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Libro 17. Paginas 113 — 114, epigrafe 8.5.2, se demuestra utilizando el teorema de Ceva.

Libro 13. Paginas 188 — 189. Teorema 900, demostrado utilizando el teorema de Ceva, se define, ademas,

el triangulo de Gergonne.

Punto de Nagel o Isoperimétrico:

Libro 17. Paginas 113 — 114, epigrafe 8.5.2, se demuestra utilizando el teorema de Ceva.
Libro 6. Pagina 49 (sin demostracion).

Teorema de Menelao:

Libro 15. Péginas 35 - 36. Epigrafe 3.4 (teorema de Menelao, en unsentido se
demuestrautilizandosemejanza de triangulos y en el otroutilizando lo demostradoanteriormente y reduccion
al absurdo). Epigrafe 3.5 (forma trigonométricadelteorema de Menelao, planteaque la pruebaessemelante a

la forma trigonométrica del teorema de Ceva).

Libro 16. Paginas 64 — 65, teorema 2.6.2, demostrado utilizando semejanza de tridngulos. También se
ofrece el teorema de Ceva-Menelao o de division interna y externa en el teorema 2.6.3. Pagina 68, teorema

2.6.5 (forma trigonométrica, se puede demostrar similar al de Ceva)

Libro 5. Paginas 66 — 67, teorema 2.11, se demuestra aqui también la férmula de Euler.
Libro 10. Pagina 44, teorema 5.2.1.

Libro 9. Paginas 10 — 11, teorema 2.3 (Menelao).

Libro 17. Paginas 91 - 92, epigrafe 7.3.

Libro 13. Paginas 179 — 180. Teorema 870 (algebraico, demostrado por razones entre areas de triangulos

de igual altura).

Libro 12. Pagina 104, capitulo 5, epigrafe 7 (aparece el enunciado del teorema y varios problemas con

soluciones para aplicarlo)
Libro 4. Paginas 28, 175.
Libro 6. Pagina 48 (sin demostracion).

Teorema de Desarques:
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Libro 16. Paginas 69 — 75 (Se demuestra el teorema utilizando el teorema de Menelao y se analizan varios

casos particulares muy importantes). Teorema 2.7.1 - 2.7.3.

Libro 5. Paginas 70 — 72, teorema 3.61, se demuestra utilizando varias veces el teorema de Menelao, se

demuestra el teorema 3.62 utilizando el teorema de Desargues.

Libro 17. Paginas 91 — 92, epigrafe 7.9.1, se demuestra utilizando varaias veces el teorema de Menelao.
Libro 10. Pagina 44 - 45, teorema 5.2.2, demostrado utilizando el teorema de Menelao varias veces.
Libro 9. Pagina 11, teorema 2.4, demostrado utilizando varias veces el teorema de Menelao.

Libro 6. Pagina 48 (sin demostracion).

Teorema de Pascal:

Libro 5. Paginas 74 — 76, teorema 3.81, se demuestra utilizando varias veces el teorema de Menelao.

Libro 16. Pagina 69 (solo se enuncia). Paginas 106 — 107, se demuestra el teorema utilizando varias veces

el teorema de Menelao.
Libro 6. Pagina 53 (sin demostracion).

Teorema de Papus:

Libro 5. Paginas 67 — 69, teorema 3.51, se demuestra utilizando el teorema de Menelao.

Libro 9. Paginas 11 — 12, teorema 2.5 no se demuestra y se plantea que es similar a la del teorema

deDesargues pero mas complicada.

Libro 12. Pagina 105, capitulo 5, epigrafe 7, problema 5.65.

Libro 16. Paginas 68 — 66, teorema 2.6.6 (se enuncia de dos formas).
Libro 6. Pagina 48 — 49 (sin demostracion).

Teorema de Simpson:

Libro 13. Paginas 181. Teorema 873, se demuestra utilizando el teorema de Menelao.
Libro 6. Pagina 44 (sin demostracién, se ofrecen algunas propiedades importantes).

Teorema de Carnot;

Libro 16. Paginas 104 — 105 (se demuestra utilizando el teorema de Menelao).
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Sistematizacion:
Libro 14. Collinearity and concurrence. (En soporte electrénico).
Libro 8. Pagina 329, 747 — 748, problema 19 (ShortlistedProblems 2006).

Libro 7. Péagina 117, 417, problema 30 (longlistedProblems 1977). Pagina 227, 508, problema 15
(ShortlistedProblems 1988). Pagina 251, 533 — 534, problema 10 (ShortlistedProblems1990).Pagina 254,
544, problema 1 (ShortlistedProblems 1991). Pagina 255, 544, problema 2 (ShortlistedProblems 1991).
Pagina 255, 545 - 546, problema 4 (ShortlistedProblems 1991). Pégina 279, 585, problema 13
(ShortlistedProblems 1994). Pagina 283, 592, problema 9 (ShortlistedProblems 1995). Pagina 283, 595,
problema 14 (ShortlistedProblems 1995). Pagina 289, 607, problema 13 (ShortlistedProblems 1996).Pagina
294, 622, problema 9 (ShortlistedProblems 1997). Pagina 310, 671 - 672, problema 22
(ShortlistedProblems 2000). Pagina 314, 681 — 682, problema 15 (ShortlistedProblems 2001). Pagina 315,
684 - 685, problema 20 (ShortlistedProblems 2001). Péagina 325, 707, problema 14 (ShortlistedProblems
2003).

Libro 1. Pagina 81, problema 2. Paginas 3, problema 2. Péaginas 103 — 104, problema 16. Paginas 124,

problema 17.

Libro 2. Paginas 7 — 8, problema 2. Paginas 9 — 10, problema 4. Pagina 29, problema 4. Paginas 70,
problema 8. Péaginas 131 — 132, problema 2. Pagina 149, problema 1.Pagina 161, problema 2.

Libro 3. Paginas 92, problema 7. Paginas 35 — 36, problema 4. Paginas 60, problema 2. Paginas 103 -
104, problema 16. Paginas241 — 243, problema 6. Paginas271 — 272, problema 12. Pagina 281, problema
26.

Libro 6. Pagina 122, 180, problema 195. Pagina 207, 209 — 210, problema 3.
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Mapa de conocimientos explicitos de :
Cuadrilateros Ciclicos: ik
Definicion de cuadrilatero ciclico > 7,23

12 v
Definicion de potencia de puntos > 20, 21,8, 14,13, 1
v v
Definicidn de eie radical > 20,21,8,14,13
v v
Definicién de centro radical > 20,13
v v
Teoremas relativos a eies v centros radicales > 20,8
v v
Condiciones necesarias y suficientes para que un cuadrilatero sea ciclico
v v
Suma de los angulos opuestos 180° > 10, 23, 1
v v
Angulos iguales en posicion de inscritos sobre uno de los
ladosdel cuadrilatero como cuerda | 10,1
v v
Potencia de un punto interior a la circunferencia > 22
v v
Potencia de un punto exterior a la circunferencia > 22
v v
Teorema de Ptolomeo » 8,18,7,21,6,10,23,19,9
2 v
Teorema de Miquel > 21,18,22, 14
v v
Teorema de Casey > 6, 10, 15, 19
v v
Sistematizacion » 17,12,1,16,5,11,10,4,2,3,9

Libros utilizados:

Libro 1.Andreescu, T. y Gelca, R. (2009). MathematicalOlympiadChallenges. Boston: Birkhauser. (En

soporte electronico). Paginas 6 — 19.
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Libro 2.Andreescu, T., Feng, Z. y Lee, G. (Eds.)(1997). MathematicalOlympiads. Problems and
SolutionsFromAroundtheWorld. 1996 — 1997. (En soporte electronico).Paginas 5, 12, 22, 32, 63, 93 — %4,
127.

Libro 3.Andreescu, T., Feng, Z. y Lee, G. (Eds.)(1998). MathematicalOlympiads. Problems and
SolutionsFromAroundtheWorld. 1997 — 1998. (En soporte electrénico).Paginas 17 — 18, 25, 27 - 28, 41, 55,
70,76 - 77,97, 145, 154 - 155, 156 — 157.

Libro 4.Andreescu, T., Feng, Z. y Lee, G. (Eds.)(1999). MathematicalOlympiads. Problems and
SolutionsFromAroundtheWorld. 1998 — 1999. (En soporte electronico).Paginas 26, 47 — 50, 64, 73 — 74, 86
- 87,92 - 94,120 — 121, 154, 161, 214, 217 — 218, 236 — 237, 241 — 243, 253 - 254, 257 - 258, 266 -
267, 276.

Libro 5.Andreescu, T., Feng, Z. y Lee, G. (Eds.)(2001). MathematicalOlympiads. Problems and
SolutionsFromAroundtheWorld. 2000 — 2001. (En soporte electronico).Paginas 75, 117 — 118, 159 - 160.

Libro 6.Bellot Rosado, F. (s.a). Los teoremas de Ptolomeo y su generalizacién por Casey. Aplicaciones. En

la revista del escolar de la Olimpiada Iberoamericana de Matematica. (En soporte electronico).

Libro 7.Bradley, Ch. (2005). Challenges in Geometry for Mathematical Olympians Past and Present.New
York: Oxford UniversityPress. (En soporte electrénico). Paginas 24 - 28, 92 - 95.

Libro 8.Coxeter, H. S. M and S. L Greitzer. (1975). Geometry Revised. EEUU: Mathematical Association of

America. (En soporte electrénico). Paginas 1 - 79.

Libro 9.Diaz, M. (2007). Problemas de Matematica para los entrenamientos de la Educacion

Preuniversitaria |l. La Habana: Pueblo y Educacion.

Libro 10.Djukic, D., Jankovic, V., Matic, I. y Petrovic, N. (2006). The IMO Compendium.A colection of
problems suggestes for the International Mathematic Olympiads 1959 — 2004.USA: Springer. (En soporte
electronico). Paginas 12, 14 - 15, 43, 55, 121, 178, 192, 203, 228, 280, 282 — 283, 288, 294 - 295, 298,
310 — 311, 318, 325, 330 — 331,348, 367 — 368, 469 — 470, 480, 485 - 486, 509, 586, 591 — 592, 595, 605
- 606, 621, 627, 633 — 634, 671 - 674,691, 708, 722 — 723, 725.

Libro 11.Djukic, D., Jankovic, V., Matic, I. y Petrovic, N. (2010). The IMO Compendium.A colection of
problemssuggestesforthe International MathematicOlympiads 1959 — 2009. USA: Springer. (En soporte
electrénico). Paginas 324, 329, 736 — 737, 747.
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Libro 12.Feng, Z. y Sun, Y. (Eds.)(2013). USA and International MathematicalOlympiads 2012-2013. (En
soporte electronico). Paginas 48 — 49, 58 — 59, 65 - 67, 78.

Libro 13.Kedlaya, K. (1999). Notes on Euclidean Geometry.(En soporte electrénico). Paginas 8 — 13.
Libro 14.Kedlaya, K. (2006). GeometryUnbound. (En soporte electrénico). Paginas 44 — 54, 67 - 70.

Libro 15.Lee, H., Lovering, T.y Pohoata, C. (2008). Infinity. (En soporte electrénico).Pagina 59

Libro 16.Li, K. (2001). Math Problem Book I. (En soporte electrénico). Pagina 72, 83, 95, 96.

Libro 17.Lidski y otros (1972). Problemas de Matematica elemental. Moscu: MIR. (En soporte electrénico).
Problemas 319, 351, 358, 371, 382 — 384, 391.

Libro 18.Santos, D. (2010). Taller de resolucién de problemas. (En soporte electronico). Paginas 109 — 110,
182.

Libro 19.Shariguin, I. (1989). Problemas de Geometria. Planimetria. Moscu: MIR. (En soporte electronico).
Paginas 113 - 131.

Libro 20.Shively, L. S. (1984). Introduccion a la Geometria Moderna. México: Editorial Continental. (En

soporte electronico). Paginas 25 - 26.

Libro 21.Toledo Hernandez, P. (2005). Geometria. (En soporte electrdnico).

Libro 22.Yiu, P. (s.a). EuclideanGeometry Notes. (En soporte electronico). Paginas 45 — 46, 148 — 152.

Libro 23.Zeitz, P. (2007), The Art and Craft of ProblemSolving. (En soporte electronico).

Definiciones:

Definicion de potencia de puntos:

Libro 20.Pagina 81.Epigrafe 6.1.

Libro 21. Pagina 102, teorema 3.6.1.

Libro 8. Paginas 28 — 29, teorema 2.11, se demuestra aqui también la férmula de Euler.
Libro 14. Pagina 47, teorema 6.1.1.

Libro 13. Pagina 21, teorema 4.1.

Libro 1. Pagina 10.
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Definicion de cuadrilatero ciclico:

Libro 7. Pagina 24.

Libro 23. Pagina 266.

Definicion de eje radical:

Libro 20. Paginas 81 — 82. Epigrafe 6.1. Se ofrecen, ademas, algunaspropiedadesimportantesdeleje

radical.En la pagina 83, epigrafe 6.4, se explicacémoconstruir el eje radical de dos circunferencias.

Libro 21. Paginas 107 - 112, definicion 3.8.1 (ademas se analizan casos particulares y propiedades

importantes de los ejes radicales).

Libro 8. Paginas 31, teorema 2.21.

Libro 14. Pagina 49, teorema 6.2.1, se ofrecen relaciones importantes de los ejes radicales.
Libro 13. Péagina 23, teorema 4.3.

Definicion de centro radical:

Libro 20. Paginas 82 - 83. Epigrafe 6.3.
Libro 13. Pagina 23, corolario 4.4.

Teoremas, procedimientos y relaciones:

Teoremas relativos a ejes y centros radicales:

Libro 20. Paginas 83 — 88. Epigrafe 6.5 (circunferenciasortogonales a dos circunferencias), epigrafe 6.6
(ejesradicales de incirculos y excirculos), epigrafe 6.7 (circunferenciascoaxiales), epigrafe 6.8

(circunferenciascoaxialesque se intersecan), epigrafe 6.9 (circunferenciascoaxialesque no se intersecan).

Libro 8. Paginas 38 — 39, teorema 2.45 (si dos circunferencias son construidas en dos cevianas como
didmetros el eje radical pasa por el ortocentro), teorema 2.46 (para cada tres circunferencias no coaxiales

que tienen cevianas por diametros el ortocentro es su centro radical), teorema 2.47.
Condiciones necesarias y suficientes para que un cuadrilatero sea ciclico:

Suma de los angulos opuestos 180°:

Libro 10. Pagina 14, teorema 270 (sin demostracion).
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Libro 23. Pagina 66.
Libro 1. Pagina 6, teorema 1.

Angulos iguales en posicion de inscritos sobre uno de los lados del cuadrilatero como cuerda:

Libro 10. Pagina 14, teorema 270 (sin demostracion).

Libro 1. Pagina 6, teorema 2.

Potencia de un punto interior a la circunferencia:

Libro 22. Paginas 45 - 46, 148 — 152.

Potencia de un punto exterior a la circunferencia:

Libro 22. Paginas 45 - 46, 148 — 152.

Teorema de Ptolomeo:

Libro 8. Paginas 42, teorema 3.41.

Libro 18. Pagina 182. Teorema 876 (desigualdad de Ptolomeo), en el teorema 869 aparece la forma

trigonométrica.
Libro 7. Pagina 25 - 26.

Libro 21. Paginas 84 - 85, teorema 3.1.1, teorema 3.2.2 (teorema extendido de Ptolomeo, o teorema de

Ptolomeo-Euler).
Libro 6. (Enuncia y demuestra dos teoremas de Ptolomeo y propone ejemplos interesantes).
Libro 10. Pagina 14, teorema 271 (sin demostracion).

Libro 23. Paginas 66 y 296.
Libro 19. Péginas 118, problema 11.237.

Libro 9. Pagina 52 (sin demostracion).

Teorema de Miquel:

Libro 21. Péaginas 92 — 98. (Se demuestra el teorema y se analizan casos particulares).

Libro 18. Paginas 109 — 110. Teorema 595, se demuestra utilizando colinealidad y cuadrilateros ciclicos.
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Libro 22. Pagina 69.
Libro 14. Pagina 35, teorema 4.2.5, se demuestra utilizando colinealidad y cuadrilateros ciclicos.

Teorema de Casey:

Libro 6. Demuestra el teorema y propone ejemplos interesantes.
Libro 10. Pagina 15, teorema 272 (sin demostracion).

Libro 15. Pagina 59, teorema 4.9.
Libro 19. Paginas 118, problema 11.239 (aparece como teorema generalizado de Ptolomeo).

Sistematizacion:
Libro 17. Problemas 319, 351, 358, 371, 382 — 384, 391.

Libro 12. Paginas 48 — 49, problema 4. Paginas 58 — 59, problema 1. Paginas 65 — 67, problema 6. Pagina
78, problema 6.

Libro 1. Paginas 9 — 10, problemas 1 — 14 (solucionespaginas 110 — 118).Paginas 13 — 15, problemas 1 -
16 (solucionespaginas 118 — 125).

Libro 16. Pagina 72, problema 74. Pagina 83, problema 83. Pagina 95, problema 103. Pagina 96, problema
105.

Libro 5. Pagina 75, problema 3. Pagina 117 — 118, problema 27. Pagina 159 - 160, problema 3.

Libro 11. Pagina 324, 736 — 737, problema 14 (ShortlistedProblems 2005). Pagina 329, 747, problema 18
(ShortlistedProblems 2006).

Libro 10. Pagina 43, 348, problema 9 (longlistedProblems 1967). Pagina 55, 367 — 368, problema 4 (IMO
1969). Pagina 121(Shortlisted 8), 348, problema 22 (longlistedProblems 1977). Pégina 178, 469 — 470,
problema 15 (ShortlistedProblems 1984). Pagina 192, 480, problema 22 (ShortlistedProblems 1985).
Pagina 203, 485 - 486, problema 16 (ShortlistedProblems 1986).Pagina 228, 509, problema 17
(ShortlistedProblems 1988). Pagina 280, 586, problemas 16 — 17 (ShortlistedProblems 1994). Péagina 282 -
283, 591 - 592, problema 7, 9 (ShortlistedProblems 1995). Péagina 283, 595, problema 14
(ShortlistedProblems 1995). Pagina 288, 605 — 606, problemas 10 — 11 (ShortlistedProblems 1996). Pagina
294, 621, problema 7 (ShortlistedProblems 1997). Pagina 295, 627, problema 18 (ShortlistedProblems
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1997). Pagina 298, 633 — 634, problema 4 (ShortlistedProblems 1998). Pagina 310, 671, problemas 20 —
21 (ShortlistedProblems 2000). Pagina 310, 672, problemas 23 (ShortlistedProblems 2000). Pagina 311,
673 — 674, problema 27 (ShortlistedProblems 2000). Pagina 318, 691, problema 7 (ShortlistedProblems
2002). Pagina 325, 708, problema 17 (ShortlistedProblems 2003). Pagina 330, 722, problema 16
(ShortlistedProblems 2004). Pagina 330, 723, problema 19 (ShortlistedProblems 2004). Pagina 331, 725,
problema 23 (ShortlistedProblems 2004).

Libro 4. Pagina 26, problema 14. Paginas 47 - 50, problema 5. Paginas 64, problema 7. Paginas 73 — 74,
problema 4. Paginas 86 — 87, problema 1. Péginas 92 — 94, problema 7. Paginas 120 — 121, problema 5.
Pagina 154, problema 6. Paginas 161, problema 14. Paginas 214, problema 5. Paginas 217 — 218,
problema 2. Paginas 236 — 237, problema 4. Paginas 241 — 243, problema 6. Paginas 253 — 254, problema
2. Péginas 257 — 258, problema 2. Pagina 266, problema 2. Pagina 267, problema 4. Pagina 276,
problema 20.

Libro 2. Pagina 5, problema 5. Péginas 12, problema 1. Pagina 22, problema 1. Pagina 32, problema 7.
Pagina 63, problema 9. Péginas 93 — 94, problema 5. Pagina 127, problema 23.

Libro 3. Paginas 17 — 18, problema 13. Pagina 25, problema 4. Paginas 27 - 28, problema 2. Paginas 41,
problema 4. Pagina 55, problema 2. Pagina 70, problema 8. Paginas76 — 77, problema 5. Pagina 97,
problema 37.Pagina 145, problema 1. Paginas 154 — 155, problema 5. Paginas 156 — 157, problema 2.

Libro 9. Pagina 118, 162, problema 140. Pagina 119, 170, problema 161.
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INSTRUMENTOS QUE PUEDEN SER UTILIZADOS PARA LA IDENTIFICACION DE
CONCURSANTES EN MATEMATICA DE LA EDUCACION PREUNIVERSITARIA Y
ALGUNAS PRUEBAS QUE SE PUEDEN EMPLEAR EN LA PREPARACION

Test de Completar Frases (B. Rotter y J. Rofferty)

INSTRUCCIONES: Completa las siguientes frases de modo que en ellas expreses tus verdaderos

sentimientos, ideas u opiniones. Trata de completar todas las frases.

—_

Me gusta

El tiempo mas feliz

Quisiera saber

Lamento

El mejor momento

Me molesta

Siento

Mi mayor temor

© ° N oo g R e N

En la escuela

—_
o

. No puedo

—_
—_

. Mis nervios

—_
N

. Las otras personas

—_
w

. Sufro

—_
N

. Fracasé

—_
[$)]

. Lalectura

—_
»

. Mi mente

—_
~

. Yo necesito

—_
oo

. Mifuturo

—_
©

. Estoy mejor cuando

N
o

. Algunas veces

N
—_

Me duele
Odio
Este lugar

)
ro

)
w

N
e

Estoy muy
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25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

La preocupacion principal

Deseo

Mis padres

Yo

Mis diversiones

Mi mayor problema es

El trabajo

Amo

Me pone nervioso

Mi principal ambicidn

Yo prefiero

Mi problema principal en la eleccion de la carrera o profesion

Quisiera ser

Creo que mis mejores aptitudes son

La personalidad

La felicidad
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Ejercicios sobre semejanzas y diferencias

Ejemplos:

Se proponen 50 ejercicios como los que se muestran. En estos ejercicios teniendo en cuenta la relacion
que se establece entre las dos primeras palabras se determina la palabra que tiene la misma relacion con

la que aparece después de como:

—_

Hombre es a caminar, como pez es a: papel, tiempo, nifia, nadar

2. Oscuro es a claro, como negro es a: rojo, blanco, claro, puro

3. Hierba es a verde, como cielo es a: mesa, azul, caliente, nublado.

4, Carpintero es a madera como herrero es a: herradura, caballo, hierro, clavo.

5. Vaca es a toro como caballo es a: potro, yegua, caballito, jinete.

6. Mesa es a madera como vela es a: luz, claridad, oscuridad, cera.

7. Lunes es a jueves como miércoles es a: martes, jueves, sabado, domingo.

8. Antes es a después como dia es a: sol, noche, estrellas, playa.

9. Espada es a guerrero como espuela es a: jinete, gallo, toro, caballo.

10. Hombre es a nifio como toro es a: vaca, cuerno, ternero, carne.

1. Candela es a calor como hielo es a: refrigerador, agua, frio, temperatura.

12. Regla es a longitud como termémetro es a: fiebre, Rolando, temperatura, presion.
13. Cielo es a azul como plantas es a: vegetacion, lefia, verde, hojas.

14. Lombriz es a tierra como pez es a: pecera, estanque, agua, congelador.

15. Panal es a abeja como edificio es a: constructor, cemento, concreto, plano.

16. Toro es a hierba como ledn es a: hombre, carne, venado, hueso.

17. Hombre es a zapato como caballo es a: casco, coche, montura, herradura.

18. Caliente es a frio como seco es a: frio, mojado, vino, calido.

19. Fosforera es a fosforo como refrigerador es a: hielo, frio, nevera, conservacion.
20. Dia es a noche como trabajador es a: trabajo, perezoso, laborioso, entrenamiento.

21. Marti es a Cuba como Bolivar es a: Argentina, Costa Rica, Estados Unidos de América,
Venezuela.

22. Marti es a Fidel como Bolivar es a: libertador, independencia, Chavez, Venezuela.

23. Arbol es a oxigeno como hombre es a: aire, didxido de carbono, atmésfera, carbono.

24, Cascara es a arbol como pintura es a: bonito, limpio, pared, cuidado.
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25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
95.

Carne es a picadillo como maiz es a: tamal, dulce, harina, mazorca.

Perro es a gato como gato es a: ledn, perro, casa, raton.

Televisor es a imagen como radio es a: noticias, musica, sonido, plastico.
Paloma es a aguila como gato es a: paloma, perro, elefante, raton.

Montafia es a alto como llanura es a: plantas, viviendas, bajo, siembras.

Cabeza es a pies como techo es a: pared, silla, piso, cocina.

2 es a 100 como 3 es a: 300, 1000, 900, 1500.

4 es a9 como 25 es a: 49, 16, 36, 64.

4esa’7comobesa: 17,23, 13, 29.

Rosado es a rojo como gris es a: oscuro, negro, azul, verde.
3esabcomobesa: 12,16, 10, 8.

Mediano es a pequefio como grande es a: pequefio, enorme, mediano, inmenso.
Coche es a caballo como carro es a: velocidad, motor, petroleo, rapidez.

Puerta es a madera como libro es a: palabra, escribir, papel, conservar.
besadcomomesa:k, o,p,Q.

Pie es a hombre como casco es a: maiz, arbol, caballo, azada

Perro es a ladrido como gato es a: silla, maullido, cocina, casa

Rey es a reino como presidente es a: vicepresidente, estado, republica, democracia.
Negro es a blanco como noche es a: buena, ropa, madre, dia

Techo es a casa como sombrero es a: boton, zapato, paja, cabeza

Codo es a brazo como rodilla es a: pierna, pantalones, huesos, hombre
Derecha es a izquierda como oeste es a: sur, direccion, este, norte

Paja es a sombrero como cuero es a: zapato, musica, suave, cordon

Sombrero es a cabeza como dedal es a: cocer, tela, dedo, mano

Maleta es a ropa como cartera es a: comprar, dinero, cierre, robar

Piel es cuerpo como corteza es a: arbol, leche, cuchillo, herida

Estimar es a amigo como despreciar es a: detestar, enemigos, abandonar, gente
Codorniz es a cazador como sardina es a: mar, aceite, lata, pescador

Toro es a ternero como caballo es a: mulito, potro, torito, gato

Sartén es a hierro como mesa es a: silla, madera, patas, platos

Gato es a tigre como perro es a: ladrido, lobo, muerde, caza
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56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74,
75.

Aeroplano es a aire como submarino es a: sumergir, maquina, barco, agua
Lunes es a martes como viernes es a: semana, jueves, dia, sabado

Piso es a techo como terreno es a: tierra, cielo, colina, hierba

Hospital es a enfermo como prisién es a: celda, criminal, reja, carcel
Revolver es a hombre como aguijon es a: pistola, herir, abeja, mano
Sies anocomo afirmativo es a: ganar, debate, denegar, negativo
Establecer es a abolir como empezar es a: trabajar, afio, finalizar, comenzar
Orden es a confusion como paz es a: partido, tratado, guerra, enemigo
Educacion es a ignorancia como riqueza es a: pobreza, abundancia, salud, fortuna
Agua es a pez como aire es a: chispa, hombre, palabra, respira

Cafion es a grande como fusil es a: bala, pequefio, disparar, calibre

Sétano es a azotea como fondo es a: pozo, barril, cima, casa

Arteria es a cuerpo como carretera es a: pais, camion, autopista, choque
Historia es a verdad como novela es a: imaginacion, Cervantes, escritor, libro
Cebu es a toro como chihuahua es a: México, ciudad, perro, gato

Llanto es a risa como tristeza es a: alegria, sufrimiento, funerales, congoja
Oscuridad es a luz como silencio es a: quietud, ruido, sosiego, calma
Traido es a raido como regreso es a: hogar, progreso, vacaciones, egreso
Veneno es a muerte como alimento es a: comer, pajaro, vida, malo

Maquinista es a chofer como locomotora es a: hierro, tren, chimenea, automovil
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Ejercicios de simbolos y palabras
Se proponen 25 ejercicios como los que se muestran, en los que cada simbolo representa una letra 'y a
simbolos iguales corresponden letras iguales y viceversa. Del mismo modo que a diferentes simbolos

corresponden diferentes letras.

1. #&# pio — dad - rio — faz — las

2. X=X losa — perro — moza - lija — odio

3. O&D? sota — velo — pira — oboe — iran

4. $%!% COCO — casa — pero — arca — area

5. V#IV%&> caballo - persona — circulo — camello — dichoso

6. [IOYEYOAO cacerola — perezoso — colorado — caminata — amarillo

7. &%&3IYO Pompas - rampas — mantas — mentas — amante

8. 2&%3X&%AO& Matematico — resonancia — Matematica - deliberado -
consonante

9. AO%yVAO# colorado — amapolas — amarillo — nacional — pimienta

10.YIZATIOII&IT pimientos — destacada — amarillos — caballero — camellito

M IIEVY%&EEZTT matematica — consonante — pitagérico — antagonico — cientifico

12Z2&VyeX&X adecuada - personal — circular — caballos — ambiente

13.&VIIVOV3 persona — dificil — donosos — dichosos — amoroso

14. 1A &%V 1OV Yot exteriores — resonancia — interiores — deliberado — consonante

15.AcllePVII& A semejantes — apremiante — importante — matematico — pitagérico

16.0A%0%Z eI e%# matematicos - proposicion — resonancias - computacion -
antagdnicos

17.3€33%3€ZA0O deliberado — matematica — biolégicos — organismos — calculando

18 AFEVPVY I&& VY desarrollar — informatico - electronico - calculadora -
acomodarlas

19.PYV&IZIA Quimica - segunda — fisicos — circulo — amperes

20.&ITE1& %3 implica — fisicos — quimico — atémico — soluble

21.3%&ZTIAVIIZ telescopio — programado — estructura — telefénico — contribuir
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22.2ytrey®

quimico — atdmico — ponemos — andénimo - cloruro

23. y#HITA& Ty seguros — fisicos — andnimo — sulfuro — sulfato
24.$%8% miro — creo — rata — ropa — Elba

25.%8%& tapa — peso — poco — tono — pepe

26.7&7% ajos — bota — oros — sopa — caso

27.$=8%& ambar — sesos — airar — jamén — libro
28.i5%8&% mirar — papas — canas — monos — hojas
29.21$%! toros — tanto - tapar - otofio — corto
30.$&%=& pasas — rombo — antes — pesca — ahora

31.$%835%

pilén — pampa — queja — trama — magno

32.i$%8&%"?

Morera — doctor — pereza — pomada — objeto

33.0p3*&0O aceite — poroso — casaos — cambio — pecera

34 #% &+ 9 camion — pecoso — donoso — joroba — galera
35.9D9A*X bosque — revisa — alados — viraje — pintar
36.&>33>¢ normal — callar — seguir — ademan — abriga

T #Y &Y% 3D usuario — revisar — vigilar — founder - aptitud
38.0DPT Dped maricel — clarisa — montafia — batalla — alegria
39.0p0BPQOD protege — formato — archivo — ventana — secretos
40.&*30DO0 espafiol — mercado — control — todavia — director

41.%&>50.9P0

haberme — Leandro — conocer — retirela — aumenta

42.3%& 0.&>% D

biologia — registro — utilizar — autoriza — acertijo

43. AAEOSAAD

practica — ejercita — programa — aprobado - solucién

44 #HOMI A#DO#

Federico — trabajar — compafiia — impartir — admirada

45. e 3D POY

intuirse — ejercita — provocar — revelado — resignar
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Ejercicios de respuestas rapidas
Se proponen 20 ejercicios sencillos como los que se muestran donde solo se necesita que se dé la

respuesta:

1. ¢Cuantos son 40 cafiones y 6 cafiones?

2. Siahorras $6.00 al mes ¢,cuanto ahorraras durante cinco meses?

3. Sidividimos 32 hombres en grupos de 8, ; cuantos grupos habra?

4. Juan tenia 11 corbatas, comprd 3 mas y después regal6 6. ; Cuantas corbatas le quedaron?

5. Un batallon avanzd 6 kildmetros y después retrocedié 3. ;A qué distancia quedd de su primera
posicion?

6. ¢Cuantas horas demorara una carreta en recorrer 48 kildmetros a una velocidad de 4 kildmetros por
hora?

7. ¢Cuantos lapices se pueden comprar con 40 centavos si se venden al precio de 2 por 5 centavos?

8. Un batallon marché 40 kilometros en 5 dias. El primer dia marché 9 kilometros, el segundo 6, el tercero
10 y el cuarto 9 ¢ cuantos kilémetros marché el ultimo dia?

9. Si usted compra dos paquetes de picadura de tabaco a 8 centavos cada uno y una pipa de 55
centavos, y entrega para pagar su compra un billete de $1.00. ;Cuanto le devolveran?

10.Si 8 hombres necesitan 2 dias para cavar una zanja de 160 metros de largo, ¢cuantos hombres se
necesitarian para cavarla en medio dia?

11.Un comerciante comprd cierto numero de mulos en $ 900. Los vendio en $1.000 ganando $ 25 en
cada mulo. ;Cuantos mulos compr6?

12.Un depdsito rectangular tiene capacidad para 600 metros cubicos de cal. Si el depdsito tiene 10
metros de ancho y 5 de profundidad, ;cual es la longitud?

13.Un estudiante gasto la octava parte del dinero que tenia en tarjetas postales y el cuadruplo de esa
cantidad en una caja de papel para escribir. Le quedaron entonces 60 centavos. ;Cuanto dinero tenia
al principio?

14.8Si 2 toneladas de pienso, cuestan $ 20. ; Cuanto costaran 4 toneladas?

15.Un barco con una tripulacién de 600 hombres tiene viveres para 6 meses, ¢ cuanto tiempo durarian los
viveres si la tripulacion fuera de 800 hombres?

16.Si un tren recorre 200 metros en 10 segundos. ¢ Cuantos metros recorrera en un quinto de segundo?
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17.Un submarino avanza 10 kildmetros por hora bajo el agua y 20 kildbmetros por hora navegando en la
superficie. ¢Qué tiempo le tomard atravesar un canal de 100 kildmetros si durante la travesia tiene
que navegar bajo el agua las tres quintas partes de la distancia?

18.18. Si 214 cuadrillas de trabajadores tienen que cavar 4 066 metros de trinchera, ¢ cuantos metros
debe cavar cada cuadrilla?

19.Una divisién estd compuesta por 2 000 hombres de artilleria, 15 000 de infanteria y 1 000 de
caballeria. Si cada una de esas tres ramas se aumenta proporcionalmente hasta completar un total,
para la division, de 19 800 hombres, ¢cuantos habra que afadir a la artilleria?

20.Una casa de comercio que ya le habia suministrado 1 897 barriles de manzanas a un regimiento,
entrego el resto de sus existencias a 28 batallones de ese resto cada batalldn recibié 47 barriles.

¢ Cual fue el numero total de barriles suministrados?
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Ejercicios de préacticas de series numéricas
Se proponen 10 incisos como los que se proponen, donde sea necesario buscar la ley de formacién, para

determinar el nimero que no se corresponde con dicha ley.

Diga el numero que esta equivocadoen las siguientes sucesiones numeéricas:

1 2 4 7 8 10 13 14 15 19 20
1 2 4 5 10 11 22 44 46 47 94
2 4 2 6 8 3 10 12 4 14 15
1 2 3 3 5 5 7 7 9 9 11
6 8 11 10 12 15 17 16 19 18 20

19 28 36 43 41 50 58 56 53 62 70

1 1 2 3 5 9 13 21 34 55 89

2 5 10 17 26 36 50 65 82 101 122

Otra forma de preguntar seria:

Diga el niumero que sigue en la sucesion numérica

1. 1,3,7,13,21, ... 7. 10,11,21,32,53, ...
2. 7,9,11,13,15, ... 8. 2,3,6,18,108, ...

3. 9,16,25, 36,49, ... 9. 2,6,12, 20,30, ...

4. 36,42,48, 54,60, ... 10. 12,15, 21, 24, 30, ...
5. 8,27,64,125,216, ... 11. 11, 31, 95, 283, 851, ...
6. 11,15,15,19,19, ... 12. 2,5,15,18, 54, 57, ...
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Ejercicios de sucesiones 0 secuencias.
Se proponen 25 ejercicios como los que se muestran, donde tengan que buscar relaciones entre los

elementos:

—_

¢ Qué numero sigue? 413835322926  ( )

¢Qué grupo esta fuera de lugar? ace cegthg gk ( )

¢ Cual es la letra que sigue en la sucesion: ghxijxklx? ( )

¢ Qué numero sigue? 252520201515 ()

¢ Qué grupo esta fuera de lugar? fge jki mnl opq ()

¢ Cual es la letra que sigue en la sucesion: dedfdgdh? ()
¢ Qué numero sigue? 424038363432 ( )

¢, Qué grupo esté fuera de lugar? aac ffg ggi lin ()

© ° N > N

¢,Cudl es la letra que sigue en la sucesion: deefffgggg? ()
. ¢ Qué numero sigue? 20218216 2 ()

. ¢Qué grupo esta fuera de lugar? Ikkl ijji mllm edde ()

—_ A
N —~ O

. ¢Cudl es la letra que sigue en la sucesion: dedefgfghih? ()
. ¢ Qué nimero sigue? 26222016 14 10 ()

. ¢Qué grupo esta fuera de lugar? higf decb debcefdc ()

—_ A
o B~ W

. ¢Cuadl es la letra que sigue en la sucesion: mmAfpprr? ()
. ¢ Qué nimero sigue? 5710121517 ()

. ¢ Qué grupo esta fuera de lugar? abca tuvs tvus mnfil ()

—_ A
o N O

. ¢Cual es la letra que sigue en la sucesion: ghghjghkgh? ()
. ¢ Qué nimero sigue? 13514 6157 ()

. ¢ Qué grupo esta fuera de lugar? tustImim Imflefde ( )

N DN —
-~ O o

. ¢Cual es la letra que sigue en la sucesién: cdexyzfghxyzijk? ()
. ¢ Qué nimero sigue? 7132549 ( )
. ¢ Qué grupo esta fuera de lugar? afgh bfgh chij dfgh ( )

N NN
B~ W DN

. ¢Cuadl es la letra que sigue en la sucesién: Imnnmirsttsropq? ()
. ¢ Qué nimero sigue? 235791113 ()

N
()]
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Algunos ejercicios que pueden ser utilizados en la aplicacion de pruebas
pedagodgicas
Objetivo: evaluar la dimensidn capacidad intelectual en los estudiantes que aspiran a integrar el equipo de

entrenamiento.

Nota: Si la prueba se considera de primer nivel (preguntas sencillas) su valor es 10 puntos, si la prueba se
considera del segundo nivel (preguntas medias) su valor es de 15 puntos y si la prueba se considera de

tercer nivel (preguntas con mayor complejidad) su valor es de 20 puntos.
En estas pruebas se pueden utilizar ejercicios como los que se muestran:
1. ¢ Qué numero se obtiene cuando se calcula 2005 - 205 + 25 - 27

a) 1773 b) 1823 c) 1827 d) 1873 e) 2237

2. ¢Qué nlimero debe ir en a para que la operacion sea correcta?
a) 9b)10 c)12 d)13 e)15

3. Se quiere cercar un terreno como el de la figura. En esa figura cada pareja ’L
de lados consecutivos son perpendiculares y las medidas de algunos 60
lados se indican en metros. ; Cuéntos metros tienen que comprar? 40\7
a) 140 b)280 c)320 d)1800 e)4800 30

4. En una competencia de futbol hay 22 equipos. Cada uno enfrenta a cada

uno de los otros 2 veces. ¢ Cuantos juegos son disputados?
a)462 b)44 c)42 d)484 e)231

5. En una competencia de futbol un equipo obtiene 3 puntos por victoria, 1 punto por empate y ninguno por
derrota. Después de 20 juegos de cada uno de los equipos uno de ellos ha ganado 8 juegos y perdido 8

juegos. ¢ Cuantos puntos tiene?
a)23 b)25 c¢)26 d)27 e)28
6. ¢Cuél es la amplitud del menor angulo formado por las agujas del reloj a las 2pm?

a) 30° b) 45° ¢)60° d)75° €)90°
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7. Una alfombra cuadrada fue cortada en cuadrados menores de la siguiente manera: un cuadrado de
16¢cm2, cinco cuadrados de area 4,0cm?2 cada uno y 13 cuadrados de area 1,0cm? cada uno. 4 Cual es la

medida del lado de la alfombra antes de ser cortada?
a) 3,0cm b) 4,0cm ¢) 5,0cm d) 7,0cm e) 8,0cm

8. Un cubo de madera tiene 3,0cm de arista. Dos caras opuestas fueron pintadas de amarillo y las
restantes de verde. El cubo fue dividido en 27 cubitos de arista 1,0cm. ¢ Cuéntos cubitos tienen aristas

pintadas de los dos colores?
a) 16 b)18 c)20 d) 22 e) 24
9. ¢Cual de las expresiones de abajo tiene como resultado un nimero impar?
a5+ 7+2+3+1+ 22
b) 12 + 48 + 76 + 33 + 1 + 25 + 115
)7 +9 + 11 + 13 + 15 + 17
d)52 + 32 + 66 + 124 + 333 + 2347 + 45678
e) 265 + 228 + 688 + 125 + 33 + 45698 + 23456

10.Se tienen cartones numerados del 1000 al 9999. Marcelo cogi6 todos en los cuales el digito 7

apareciera exactamente 3 veces y el cero no apareciera. j Cuantos cartones cogi6?
a)32 b)36 c)45 d)46 e)48

11.Rosa y Maria comienzan a subir una escalera de 100 peldafios al mismo tiempo. Rosa sube 10
peldafios cada 15 segundos y Maria 10 cada 20 segundos. Cuando una de ellas llega al Ultimo escalon,

¢cuanto tiempo le faltaré a la otra?
a) 2minuto b) 40 segundos c) 45 segundos d) 50 segundos e) 1 minuto

12.Carlos y Juan comienzan a guardar monedas de 1 peso en enero de 2010. Todos los meses Carlos
guarda 20 monedas y Juan 30 monedas. En julio de 2010 y los meses siguientes Carlos no guardd mas
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monedas y Juan siguié guardando sus 30 monedas por mes. ;Al finalizar qué mes Juan tiene
exactamente el triplo del numero de monedas de Carlos guardadas?
a) agosto b) septiembre c) octubre d) noviembre e) diciembre

13.La suma de tres nimeros enteros consecutivos es igual a 90. ;Cual es el mayor de esos nimeros?
a) 21 b)28 )29 d)31 e)32

14.20 personas alquilan un barco para un paseo por $200, lo cual se divide entre todos a partes iguales. El
dia del paseo algunas personas desistieron. Por causa de esto cada participante tuvo que pagar $15 de
mas. ¢ Cuantas personas desistieron del paseo?
a)10 b)11 c)12 d)13 e)14

15.¢ Cuantos numeros enteros, multiplos de 3 existen entre 1y 20117
a) 667 b)668 c)669 d)670 e€)671

16.Una caja contiene solamente bolas azules, verdes y blancas. El numero de bolas blancas es el doble
del numero de azules. Si colocamos 10 bolas azules y retiramos 10 bolas blancas la caja pasara a
contener el mismo numero de bolas de cada color. ; Cuéntas bolas contiene la caja?
a)30 b)40 c)60 d)80 e)90

17.Los triangulos ABC y BCD son isdsceles de bases AB y BC, respectivamente
y ZABC = 40°. Calcula «DCA.
a)45° b)50° ¢)60° d)75° e)90° D

B

. . g , .1
18.Dos meses atras se comenzoé la construccion de una escuela. El primer mes se hizo 3 de la obray el

segundo mes % de lo que faltaba. ; Qué fraccion de la obra falta?

19.La figura muestra un poligono en el cual dos lados consecutivos 5 G6 c
cualesquieras son perpendiculares. El punto G pertenece aCD y a
la recta que pasa por A'y E. Las medidas de algunos de los lados se E2E 6
indican a continuacion. ;Cual es el area del poligono ABCG?
a) 36 cm2b) 37cm2c) 38cm2d) 39cm2e) 40cm? 3
A 8 B

207



20.Se sabe que el nimero de bolas en una caja es mayor que 100 y menor que 140 y que exactamente
una de las afirmaciones siguientes es verdadera:
Hay méas de 100 y menos de 120
Hay mas de 105 y menos de 130
Hay mas de 120 y menos de 130
¢ Cuantos posibles valores hay para el nimero de bolas dentro de la caja?
a)1 b)5c)11 d)13 e) 16

21.Dos amigos parten de un punto P y caminan en direcciones que forman un angulo de 60° ambos a
6,0km/h.  Cual es la distancia entre ellos 1 minuto después de la partida?
a) 80 mb) 90m c) 95m d) 100m e) 105m

22.Se tiene la ecuacion 2x2 — ax + 60 = 0 y se sabe que una de las raices es 6. ;,Qué valor tiene a?
a)11 b)12 ¢)13 d)20 e)22

23.Los médicos recomiendan, para un adulto, 800 mg de calcio por dia. Se sabe que 200 ml de leche
contienen 296 mg de calcio. Cuando un adulto bebe 200 ml de leche, ¢,cuél es el por ciento de la dosis
recomendada de calcio que esta injiriendo?
a)17% b) 27% ¢) 37% d) 47% €) 57%

24.Una hormiga esta en el punto A de la maya mostrada

en la figura. La maya esta formada por rectangulos

de 3 cm de ancho por 4 de largo. Una hormiga

solamente puede caminar sobre los lados o las

diagonales de los rectangulos. ;Cual es la menor

distancia que la hormiga debe recorrer para ir desde A 4
A hasta B?
a) 12cm b) 14cm ¢) 15¢cm d) 17cm e) 18cm
25.El segmento AB mide 21 cm de longitud. El punto P se coloca de forma que el cuadrado y el tridngulo
equildtero tengan el mismo perimetro. ;,Cuéanto mide el segmento AP?
26.4 De cuantas formas se puede elegir un comité de 3 personas dentro de un grupo de 9 si uno debe ser
presidente, otro vicepresidente y el tercero el secretario?
27.Completa para que la operacion sea correcta
20000
C4
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L61

10101
28.4 Cual es la diferencia entre el mayor y el menor numero de tres cifras diferentes?
29.En la expresion 19631 = 3 - AMOR + 2, ;qué digito representa la letra A?
30.Se tiene una cuadricula de 10 X 10, ¢ cuantos cuadrados se observan?

Ejemplo esta es de 2X2

31.En un aula hay 9 nifios y 13 nifias. Se sabe que la mitad de la matricula del aula estan enfermos. ¢ Cual
es el minimo numero de nifias enfermas?

32.En un saco hay palillos de 20 colores distintos. Al azar se van sacando palillos del saco. ¢Cual es la
menor cantidad de palillos que deben sacarse para garantizar que en la coleccion tomada hayan al
menos 100 palillos del mismo color?

33.La suma de tres numeros impares consecutivos es 27. ; Cuél es el nimero mas pequefio de esos tres?

34.Rafael tiene 10 cartas con exactamente los numeros 3, 8, 13, 18, 23, 28, 33, 48, 53 y 68 escritos en
ellas. ¢, Cual es el menor nimero de cartas que debe elegir para que la suma de las escogidas sea 100?

35.;Cuél es el resultadode 99 - 97 + 95-93 + ..+ 3- 17

36.Una sala de cine tiene 26 filas con 24 asientos cada una. El total de los asientos se enumera de
izquierda a derecha, comenzando por la primera fila hacia atras. ¢En qué nimero de fila esta el asiento
numero 3757

37.0bserva la secuencia de figuras:

¢,Cuantos puntos tiene la sexta figura?

38.Las filas y las columnas de un tablero de ajedrez 8X8 se numeran del 1 al 8. Un nifio coloca en cada
casilla tantas fichas como la suma de los numeros de la fila y la columna de esa casilla. ; Cuéntas fichas
colocd el nifio?

39.De los 200 estudiantes de una escuela 150 participaron en la olimpiada de Matematica y 130 en la de

Fisica. ¢ Cuantos estudiantes como minimo participaron en ambas olimpiadas?
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40.Considera todos los nimeros de 4 digitos compuestos por los digitos 3, 4, 6 y 7. Organizados en
cualquier orden y que ninguno se repita. ; Cuantos de esos nimeros son divisibles por 47

41.Mientras Laura lee un libro, se da cuenta que el nimero de la pagina que esta leyendo es divisible por
3,4y5. ;Cudl es el digito de las unidades de la siguiente pagina?

42.Se sabe que la operacion es correcta y que las letras representan digitos diferentes. Calculad + B +
C + D.

8542

= 2BAC
D645

43.Un condenado queda en libertad cuando alcance el final de una escalera de 100 escalones, pero no
puede avanzar a su antojo. Esta obligado a subir un escalon cada dia de los meses de orden impary a
bajar un escalén cada dia de los meses de orden par. Comienza el primero de enero de 2001, ;qué dia
quedara en libertad?

44.; Cuél es la suma de las cifras del numero 1092 — 927

45.En un garaje entre autos y motos hay 20 vehiculos. Sabiendo que el numero total de ruedas es 70,

¢cuantos autos hay?
46.; Cuénto hay que aumentar al numerador de la fraccién % para obtener g?

47.Un vaso con agua tiene una masa de 200g. Al tomarse la mitad del agua, el vaso y la otra mitad del
agua tienen una masa total de 150g. ¢ Cual es la masa del vaso vacio?
48.; Cuantos numeros tiene la secuencia 0, 7, 14, 21, 28, ..., 161?

49.; Cuénto vale cada caja si 110 cajas cuestan 11 pesos?
50.¢ Qué fraccion es equivalente a % ?

51.Si hoy digo que pasado mafiana seré viernes, ;Qué dia fue anteayer?

52.Un enfermo debe tomar una aspirina cada media hora. ;,En cuanto tiempo se tomara 10 aspirinas?

53.¢ Cuantos digitos tiene el numero N= 212.587

54.; Cual es la cantidad maxima de domingos que puede tener un afio?

55.;De cuantas formas se pueden acomodar en linea recta 7 pelotas blancas y 5 negras de tal manera
que no estén 2 pelotas negras juntas?
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56.Si m y n son enteros positivos, cual es el menor valor que puede tomar m si 2940 - m = n?

57.En una selva hay algunas hienas, aguilas y serpientes, cada mafiana cada una de las hienas se come
un aguila, en la tarde, cada serpiente se come una hiena. Por la noche cada &guila se come una
serpiente. Al final del tercer dia s6lo queda un &guila. ; Cuantos animales de cada tipo habia al principio
del primer dia?

58.En una gaveta que se encuentra en una habitacion oscura hay 120 medias de cuatro colores diferentes.
¢, Cual es el numero minimo de medias que se deben extraer para asegurar que tenemos, al menos, un
par de medias del mismo color?

Dado el producto

59.P= (10 +1)(102 +1)(10% +1)(10% +1)...0%" +1)

Calcule Py exprese el resultado empleando la notacién anterior.

60.El precio fijo que hay que pagar en un cierto pais para montar en un taxi es $2,50, ademas se debe
pagar 10 centavos por cada 100m recorridos. Si tengo en el bolsillo $10,00, ;qué distancia puedo
recorrer?

Pruebas pedagogicas de nivel superior

1. En un monasterio hay mas de 50 monjes, todos ellos son expertos en ldgica. Estan todo el dia cada uno
en su celda, para la cena se reunen en una mesa redonda donde se pueden ver las caras, cenan y
vuelven a sus celdas, este es el unico momento del dia en que se ven. Han hecho voto de silencio, no
pueden gesticular ni comunicarse de ningun modo y no hay espejos en el monasterio ni forma alguna
de verse reflejado.

2. Un dia, llega el padre prior y antes de empezar a cenar les dice: uno 0 mas de ustedes han sido
sefialados por un angel que les ha hecho una marca roja en la frente. Aquellos que tengan la marca
deben salir en peregrinacion en cuanto lo sepan. Luego el padre prior se march6 sin indicar quienes
eran los elegidos. Tras 7 dias, todos los monjes con la marca roja se dieron cuenta de que estaban
sefialados y solo ellos salieron en peregrinacion. ¢ Cuantos eran los monjes elegidos? ; Como se dieron
cuenta de ello?

3. Un jeque tiene que transportar 100 lingotes de oro de 1 kilo de peso cada uno. Para ello tiene 10
camellos y 1 vigilante para cada camello. Cada uno de estos camellos transporta 10 lingotes. Al final del
viaje el confidente del jeque le dice que uno de los vigilantes le ha robado 1 gr. de oro por lingote de los
10 lingotes que ese vigilante transportaba, pero no sabe de qué vigilante se trata. ;Como puede
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adivinar el jeque qué vigilante le ha robado, sabiendo que sélo dispone de una bascula con la cual
puede realizar una Unica pesada?

Nota: es una bascula y no una balanza. O sea, mide el peso exacto de lo que se coloca sobre ella.

. En el sétano de una casa hay cuatro bombillos incandescentes y en el piso de arriba hay cuatro
interruptores, uno para cada bombillo. Cuando accionamos un interruptor desde la casa, es imposible
ver qué bombillo se ha encendido. Haciendo un solo viaje ;,como podemos saber qué interruptor
enciende cada luz?

. Mi tio Joaquin tiene que tomar una pildora de cada una de dos medicinas distintas cada dia. El
farmacéutico le dio un frasco de la medicina A, y un frasco de la medicina B, y dado que ambas pildoras
tienen exactamente la misma apariencia, le recomendd que fuera cuidadoso y no las confundiera. Ayer
noche puso sobre la mesa una pildora del frasco rotulado "A", y una pildora del frasco rotulado "B",
cuando se distrajo por un momento y se dio cuenta que sobre la mesa habia tres pildoras.Las pildoras
son indistinguibles, pero contando las que quedaban en los frascos mi tio se dio cuenta que por error
habia dos pildoras del frasco "B", en lugar de una sola como le habia recetado el médico. Es muy
peligroso tomar mas de una pildora por dia de cada clase, y las pildoras son muy costosas como para
descartarlas y tomar nuevas de los frascos. ; Cdmo hizo mi tio para tomar esa noche, y cada una de las
noches siguientes, exactamente una pildora de cada clase?

. Se marcaron en una recta 2011 puntos y se pintaron de rojo o azul. A continuacién se pintaron los
segmentos entre puntos consecutivos siguiendo las siguientes reglas:

«  Silos dos extremos son rojos, el segmento se pint6 de rojo.

«  Silos dos extremos son azules, el segmento se pintd de azul.

«  Silos dos extremos son de colores distintos, el segmento se pint6 de blanco.

Al finalizar hay 100 segmentos blancos y se sabe que el primer punto es rojo. Determina el color del
ultimo punto.

. En una mesa hay 5 montones de fichas, cada una con 5 fichas. Dos personas A y B van a jugar por
turnos, comenzando A. En cada turno el jugador debe retirar el numero de fichas que quiera pero
solamente de uno de los montones (por lo menos debe retirar una ficha), pierde el primero que no
pueda jugar. ¢ Cuél de los jugadores puede asegurar su triunfo y como debe jugar para lograrlo?

. La tarea de Matematica del equipo formado por las personas A, B, C, D y E se resolvié de la siguiente
manera: cada problema fue resuelto por exactamente 2 personas, A participd en la solucién de un

problema,Ben2,Cen 2, Den3yEen4. ;Cuantos problemas tenia la tarea?
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Pruebas que se pueden aplicar durante la preparacién:

Nota: En la preparacion se aplican pruebas contra reloj, individuales y colectivas. A continuacién se ofrece

una muestra de las mismas.

Contra reloj 1

1. Cuando se escriben los nimeros 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 11, ..., 2007, ¢cual numero ocupa el
lugar 20077
2. Un nifio juega con tres dados y suma los nimeros que aparecen en las caras que quedan hacia

arriba. ¢ Cuantos resultados diferentes puede obtener?

3.
4,
y N dividen los lados en que se encuentran en dos segmentos de igual
longitud. Determina el area del triangulo AMN.

Contra reloj 2

1.

¢, Cuantos nimeros enteros x satisfacen la inecuacion 3 < Jx <72

El cuadrilatero ABCD es un cuadrado de area 4,0 m2. Los puntos M A B

Determina con cuantos ceros consecutivos termina el numero
1.2.3-...-2007
Pedro escribidé un nimero en su calculadora, lo multiplicd por 3, sumé 12, dividié el resultado por 7'y

obtuvo el nimero 15. ; Cual fue el nimero escrito por Pedro?

. En un codigo secreto las 10 primeras letras del alfabeto representan los digitos del 0 al 9, con la

condicién de que a cada letra le corresponda un Unico nimero y viceversa. Se sabe qued+d =1 d - d
=f,c+tc=d,ctd=aya-a=b.Determinaa+b+c+d.

En el trapecio de la figura se tiene que AB es paralelo a CD, AD = 10cm y A B

CD = 15cm. Si el angulo C mide 75° y el angulo D mide 30°. ;Cuanto \‘

mide el lado AB? b~ ‘o
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Contra reloj 3

1. Un estacionamiento para carros cobra $1.00 por la primera hora y 75 centavos en cada hora o fraccién
de hora siguiente. Andrés estaciond su carro a las 11 horas y 20 minutos y lo saca a las 15 horas y 40

minutos. ¢ Cuénto debe pagar por el estacionamiento?

2. ¢Qué numero debemos sumar al numerador y restar al denominador de la fraccion % para

transformarla en su inversa?

3. Determina la suma de los cuadrados de las raices de la ecuacion x° +3x* +3x—1=0

4. Un rectangulo ABCD esta dividido en cuatro rectangulos menores. Las areas de 3 de los rectangulos
esta en la figura. ; Cual es el area del rectangulo ABCD?

Individual 1

1. Determina todos los pares de enteros (X, y) que satisfacen 6x*y? —4y* = 2012 —3x*.

2. Prueba que para todos numeros reales a,b,c la siguiente desigualdad se verifica
%(a+b+c)2sa2+b2+c2+2(a—b+1)

3. Sea ABC un triangulo obtusangulo en B, sean D y E los puntos medios de los segmentos AB y AC
respectivamente, sea F un punto en BC tal que el angulo BFE es de 90°, y sea G un punto en DE tal que el
angulo BGE mide 90°. Prueba que los puntos A, F, G son colineales si y solo si 2BF = CF.

Individual 2

1. Para un nimero primo p dado determina todos los enteros n tal que \/m es un entero.

2. Existen algunos enteros escritos en una pizarra, en cada paso dos nimeros ay b son seleccionados y
reemplazados por los nimeros 3a—by 13a—3b. Si al comenzar estaban escritos los numeros
12,3,...,2012 en la pizarra, ¢es posible tener en la pizarra los numeros 2,4,6,---,4024 después de
un numero finito de pasos?

3. Un triangulo con ortocentro H y centro de la circunferencia circunscrita O es dado. Si uno de los angulos

del tridngulo es 60°, prueba que la bisectriz de ese angulo es perpendicular a la recta OH.
Individual 3
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1. Determina el minimo numero de colores requerido para pintar todos los puntos con coordenadas
enteras en el plano de modo que ninguna pareja de puntos que estén a exactamente una distancia de 5
unidades sean del mismo color.

2. Dos circunferencias ¢ y ¢1 con centros O y O1 son exteriores. Los puntos A, B y C estan en la
circunferencia ¢ y los puntos A1, B1y C1 estan en la circunferencia c1 tal que AB || A1 B1, BC
||B1 C1ylos angulos ABC y A1B1C1 tienen la misma amplitud. Las rectas AA1, BB1y CC1 son todas
diferentes y se cortan en P, que no coincide con ningun vértice de los triangulos ABC y A1B1C1. Prueba
que los angulos AOB y A101B1 tienen la misma amplitud.

3. Sea a un numero real, 0 <a <1prueba que para cada entero no negativo n se verifica la desigualdad
(n+l)a<n+a.

Colectiva 1

En un cuadrado de nxn, n> 2los cuadrados unitarios con sus dos componentes impares (numero de fila
y numero de columna que le corresponde a la casilla) son quitados. Determina el minimo nimero de piezas

rectangulares necesarias para cubrir exactamente la region restante sin solapamientos.

Nota: este es un problema que puede ser utilizado para prueba colectiva pues hay que realizar el anélisis

por separado para cuando n es par y cuando n es impar.
Colectiva 2

Sea ABC un triangulo, determina todos los posibles valores del angulo A en los siguientes casos:

a) El area de ABC es 10\/5 ,AB=80cmyAC=5,0cm
b) AB = 52, BC = 513 y el angulo C es 45°.

C) AB = 52, BC =5y el angulo C es 45°.

d) AB = 5,2, BC =10y el angulo C es 45°.

Nota: esta es otra posibilidad para los ejercicios que se pueden utilizar en pruebas colectivas, que tengan
varios incisos que se puedan trabajar de forma independiente, para que cada uno de los miembros del

equipo por las limitaciones de tiempo que tienen tengan que trabajar con uno de los incisos.

Colectiva 3
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Sean x, y, z reales positivos, demuestra que:

a) si X+Yy+z2=>3 secumple que 1+£+1£3
Xy z

b) si X+ y+2z<3 secumple que 1+£+l23
X

y z
Nota: esta es similar a la anterior.
Colectiva 4
Encuentra todos los numeros reales m tal que la ecuacion

(x2 —2mx—4(m® +1)Xx2 —4x—2m(m? +1)): 0 tiene tres raices diferentes.

Nota: este caso es diferente de los anteriores, pues en el después de factorizar la ecuacion se conduce a
resolver dos ecuaciones polinomicas (x—m)® =5m*+4 y (x—2)* =2(m®+m+2), entonces en este

caso los estudiantes deben analizar los dos casos por separado y después valorar los posibles valores de

m.

Colectiva 5

D { k n n n-1
mostrar =
emostrar que ) K1

Nota: este caso es diferente de los anteriores, pues para resolverlo es posible utilizar un conteo doble
poniendo las relaciones de los dos miembros en dos situaciones reales y contando en cada una. En este
caso las situaciones pudieran ser seleccionar de entre n estudiantes una brigada de k estudiantes en la
que uno de ellos es el jefe y la otra forma seria seleccionar primero al jefe, de n formas y después
seleccionar de entre los n-1 alumnos restantes. Entonces cada uno de estos andlisis los puede realizar

por separado una parte del equipo.
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