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Problema. Sea F,, el enésimo ntimero en la sucesion de Fibonacci. Esto es, F1 =1, 5 =1,

Problem.

F3=2y F,.9o=F,.1 + F, paran > 1. Determine el valor de la suma

I F F,
S=-t 422 23 4y Iny
atmtg Tttt
Explique.
Let F}, be the nth number in the Fibonacci sequence. That is, F} =1, F;, =1,
F3=2and F,,» = F,,1 + F, for n > 1. Determine the value of the sum

P F F F,
§—=-1 22 73 4T n
T Tm ettt

Explain.
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Problema. Sea F), el enésimo ntimero en la sucesion de Fibonacci. Estoes, F} =1, Fy, =1,
F3=2y F,.9o=F,.1 + F, paran > 1. Determine el valor de la suma

o F F F

g1y fe fs o T
atmtg Tttt
Explique.
Solucion.
Sea F, B F F
=Lt -2, 3
stm Tttt
Entonces,
F  F F,
SS=F+ g+t Tt

Note que de la féormula recursiva F),,o = F,, .1 + F,,, obtenemos F, o — F,,.1 = F,, para
n > 1. Por lo tanto,

F—-F F;—-F F,—-F,.. F,u—F,
8§55 =75 = F +-2 L, s 2 Ly fntl "

gl Q2 o ]n—1 ]n
m::ﬂ+§éﬁ+§+m+ﬁj+%f+:
78 = 1+%+%S
56S = 84S
555 = 8
g - B
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Problema. Encuentre la suma de las soluciones reales de la ecuacion,

14

Vim0

Explique.
Problem. Find the sum of the real solutions of the equation,
14
4 —
V= 9 — Y’

Explain.
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Problema. Encuentre la suma de las soluciones reales de la ecuacion,

14

Vim0

Explique.
Problem. Find the sum of the real solutions of the equation,
14
4 —
V= 9 — Y’

Explain.

Solucion.

Sea u = /x. Entonces, la ecuacién es u = . Esto es equivalente a,

—Uu

u@—u) = 14
0 = u?*—9u+14

0 = (u—=2)(u—="T7)

Asi que, v = 2,7. Como = = u*, obtenemos que x = 2*,7¢. Por lo tanto, la suma de las
soluciones reales de la ecuacién es

24 4 7 =16 4 2401 = 2417.
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Problema. Dado que,
tan(A) + tan(B) =25 y cot(A) 4 cot(B) = 30.

Encuentre el valor de tan(A + B). Explique.
Problem. Given that,

tan(A) + tan(B) = 25 and cot(A) + cot(B) = 30.

Find the value of tan(A + B). Explain.



Mesa # Valor :

Dorado Academy, 2016 Tiempo :

10 ptos.

5 mins.

Problema. Dado que,
tan(A) + tan(B) =25 y cot(A) 4 cot(B) = 30.

Encuentre el valor de tan(A + B). Explique.
Problem. Given that,

tan(A) + tan(B) = 25 and cot(A) + cot(B) = 30.

Find the value of tan(A + B). Explain.

Solucion.

1 1 tan(B) + tan(A)
cot{Ad) +eotlB) = T tan(B) ~ Tam(A) - tan(B) V-

Asi que,

tan(A) + tan(B 25 5
tan(A) - tan(B) = ( )30 (B) =3 "5

Utilizando la formula de suma de la tangente,

_ tan(A4)+tan(B) 25
tan(4 + B) = 1 —tan(A) -tan(B) 1-—35 150.
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Problema. Suponga que « estd en el intervalo (O, %) vy que

3
10g24sin(a) (24 COS(Q)) = 5

Encuentre el valor de 24 cot?(a). Explique.

Problem. Suppose that « is in the interval (0, g) and that

3
1Og24sin(c|z) (24 COS(OZ)) = 5

Find the value of 24 cot?(ar). Explain.
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Problema. Suponga que « estd en el intervalo (O, %) vy que

3
10g24sin(a) (24 COS(O[)) = 5

Encuentre el valor de 24 cot?(«). Explique.

Solucion.

Cambiando la ecuacién en forma exponencial,
243sin3(a) = 24cos(a)
24sin®(a) = cos?(a)
24sin*(a) = 1—sin®(a)

24sin’*(a) +sin*(a) =1 = 0

Sea u = sin(«). La ecuacién es equivalente a,

U +u -1 = 0

Bu—-1)Bu*+3u+1) = 0
1
37

trigonometria y el hecho de que « esta en el intervalo (O, g), cos(a) = —l-\/g . Por lo tanto,

La tnica solucién real es u = 2, o sea sin(«) = % Utilizando la identidad fundamental de la

24 cot?(a) = 24 - Zfsjéz)) =24 (%) = 24(8) = 192.
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Problema. Considere la parabola de la figura. Determine los valores de a, b y ¢ de modo
que la grafica de f(x) = ax®+bx+c sea como la ilustrada en la figura. Explique.

Problem. Consider the parabola in the figure. Determine the values of a, b and ¢ such
that the graph of f(x) = ax? + bx + c is as illustrated in the figure. Explain.

y = f(z)

(0,5)

(1,5/2)

(4,1)
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Problema. Considere la parabola de la figura. Determine los valores de a, b y ¢ de modo
que la grafica de f(x) = ax®+bx+c sea como la ilustrada en la figura. Explique.

Problem. Consider the parabola in the figure. Determine the values of a, b and ¢ such
that the graph of f(x) = ax? + bx + c is as illustrated in the figure. Explain.

Solucion.

Considere la pardbola f(z) = ax® + bz + c.
De la informacion dada tenemos que,

7 y = f(z)
f(O) =9 6
5 5 (0, 5)
f(l) = 5 .
3
f(4) - 1 (1,5/2)
2
De la primera ecuacion obtenemos que De la se-
gunda ecuacién, a+b+c=a+b+5=5/2 6 1 4,1
0
_ _5
a+b=—3. )

Utilizando, ahora la tercera ecuacién 16a + 4b + ¢ =
16a+4b+5=1.6

16a + 4b = —4.|

Finalmente, resolviendo el sistema

=1 =3
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Problema. Los decimales periédicos M = 0.ababab y N = 0.abcabcabc, donde a,b, ¢ son
digitos (no necesariamente distintos), satisfacen:

33
M+ N=—.
* 37
Encuentre el valor del ntimero de tres digitos abc. Explique.

Problem. The periodic decimals M = 0.ababab and N = 0.abcabcabe, where a, b, ¢ are
digits (not necessarily distinct), satisfy:

33
M+ N=—.
* 37

Find the value of the three digit number abc. Explain.
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Problema. Los decimales periédicos M = 0.ababab y N = 0.abcabcabc, donde a,b, ¢ son
digitos (no necesariamente distintos), satisfacen:

33
M+ N =—.
* 37

Encuentre el valor del ntimero de tres digitos abc. Explique.

Solucion.

Note que M y N se pueden escribir de la forma,

10a + b 100a + 10b + ¢

0.ab 99 y 0.abc 999
Sea u = 10a + b, entonces
£+ 10u + ¢ B §
99 999 37
u n 10u + ¢ B 9.33
11 11 37
221u + 11c B 9.33
11-111 37
9.33-11-111
221 1le =
u—+ lle 37

221u+ 1le¢ = 9332

Despejando para c,

92214
— 3.9.33_ 22"
¢ 11

221u
— 891
‘ 11
Como ¢ es un entero (es uno de los digitos), u debe ser un miltiplo de 11 (ya que 221 no lo
es). De todos los multiplos de 11, {11,22,33,44,55,...} el unico que da lugar a un nimero

de un solo digito es 44. Asi que ¢ = 891 — 2211i44 =T y por ende ‘abc = 10u + c = 447.
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Problema. La ecuacion
93330-2 | olllat2 _ 922241 | 1,

tiene tres raices reales x1, x9, x3, Dado que x1 + x5 + 23 = g, encuentre p + q.
Explique.

Problem. The equation
933302 4 glllot2 _ 9222041 4 1

has three real roots x1, zo, x3, Given that x; +x9 + 23 = g, find p+ q. Explain.
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Problema. La ecuacion
93330-2 | olllat2 _ 922241 | 1,

tiene tres raices reales x1, x9, x3, Dado que x1 + x5 + 23 = g, encuentre p + q.
Explique.

Problem. The equation
93330—2 | ollla+2 _ 9222+l 4 |
has three real roots x1, zo, x3, Given that x; +x9 + 23 = g, find p+ q. Explain.

Solucion.

Sea y = 2% Entonces la ecuacién es,

1
Zy3+4y:2y2+1

y? —8y? + 16y —4=0.

Si rq, 79,73 son las raices de esta ultima ecuacion, entonces, por la férmula de Vieta,
M -Tg: T3 = 4.
Como y = 2" v 21, 25, 25 son las rafces de la ecuacién original,
ollley  olllzs  gllles _ 4
Tomando logaritmos (base 2), obtenemos

111(1’1 + ZTo + 1’3) = 2

Z’1+JJ2—|—JI3 = —

Por lo tanto, |[p+qg =2+ 111 = 113.
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Problema. El triangulo AABC es isosceles con AC = BC' =1y ZACB = 106°. El punto
M esta en el interior del triangulo tal que /ZMAC = 7°y ZMCA = 23°.
Encuentre la medida en grados de ZCM B. Explique.

Problem. Triangle AABC is isosceles with AC'= BC' =1 and ZAC'B = 106°. Point M
is in the interior of the triangle so that /M AC = 7° and Z/ZMCA = 23°. Find
the measure in degrees of ZC'M B. Explain.

C

e
Sy
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Problema. El triangulo AABC es isosceles con AC = BC' =1y ZACB = 106°. El punto
M esta en el interior del triangulo tal que /ZMAC = 7°y ZMCA = 23°.
Encuentre la medida en grados de ZCM B. Explique.

Problem. Triangle AABC is isosceles with AC'= BC' =1 and ZAC'B = 106°. Point M
is in the interior of the triangle so that /M AC = 7° and Z/ZMCA = 23°. Find
the measure in degrees of ZC'M B. Explain.

Solucion.

Aplicando la ley de senos al triangulo AAMC,

1 MC

sin(150°)  sin(7°)

Ahora,
sin(150°) = sin(30°) = 1/2.

Por lo tanto,
MC = 2sin(7°).

Aplicando la ley de cosenos al triangulo AMCB, A B

MB? = 4sin®(7°) + 1 — 4sin(7°) cos(83°).
Como cos(83°) = sin(7°), MB? = 1. Asi que, AMC B es isésceles y por ende| Z/CM B = 83°. |
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Problema. Sea 6

(V7T+1) (V7T+1) (V7T+1) (VT+1)
Encuentre (z + 1)%2. Explique.
Problem. Let

6
(VT+1) (VT+1) (V7+1) (VT +1)
Find (x + 1)%2. Explain.
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Problema. Sea 6

(V7+1) (VT+1) (V7T+1) (V7+1)

Encuentre (z + 1)%2. Explique.

Solucion.
Note que en general, para n entero positivo,
(31) (-1 = (¥ 3)

Multiplicando el numerador y el denominador de = por ( N7 — 1), obtenemos

. 6- (V7 1)
(VT+1) (VT+1) (V7 +1) (VT+1) - (V7-1)
(¥7-)
_ 6 (V-
(VT (VT
_ 6~(]€f—1):16ﬁ_1

Asi que,
32

(04 1)2 = (V7) =7 =19,
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Problema. El dominio de la funcién F'(z) = arccos(log,,(nz)) es un intervalo cerrado de

longitud ﬁ , donde m y n son enteros positivos y m > 1. Encuentre el valor

minimo posible para la suma m + n. Explique.

Problem. The domain of the function F(z) = arccos(log,,(nz)) is a closed interval of

length ﬁ , where m and n are positive integers and m > 1. Find the smallest

possible sum m + n. Explain.
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Problema. El dominio de la funcién F'(z) = arccos(log,,(nz)) es un intervalo cerrado de

Problem.

Solucion.

longitud ﬁ , donde m y n son enteros positivos y m > 1. Encuentre el valor

minimo posible para la suma m + n. Explique.

The domain of the function F(x) = arccos(log,,(nz)) is a closed interval of

length ﬁ , where m and n are positive integers and m > 1. Find the smallest

possible sum m + n. Explain.

El dominio de la funcién arccos(u) es [—1, 1], asi que —1 <log,,(nz) < 1. Como m > 1,
la funcién exponencial m* es creciente, por ende

—<nr<m
m
1 m
— <r<—=
mn n
m 1_ 1
n  mn 2016
201
n:2016m—M
m

Para que n sea un entero, m > 1 tiene que dividir a 2016. Para minimizar n, m debe
ser lo mas pequeno posible porque aumentar m hace que 2?% decrezca, que es la cantidad
que se esta restando, y hace que 2016m aumente, que es la cantidad que se esta sumando;
minimizando m nos minimiza la n y esto claramente minimiza la suma m + n.

Si m es igual a 2, el factor mas pequeno de 2016 que no es 1, obtenemos que n =

2016 % 2 — 2006 = 4032 — 1008 = 3024
Por lo tanto el valor minimo posible para la suma es,

m +n = 2+ 3024 = 3026.




