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Asociación Fondo de Investigadores y Editores (AFINED), promotora de 
Lumbreras Editores, tiene el agragfl.de presentar el texto Problemas 
resueltos de Aritmética, análisis del número y sus aplicaciones, libro 
que forma parte de una nueva serie de publicaciones que aportan al 
desarrollo dinámico de los contenidos educativos que brindamos a 
la sociedad, sobre todo en un contexto en el que la enseñanza de las 
ciencias y las humanidades ha ido perdiendo su valor analítico-crítico.

La serie de Problemas resueltos es el complemento ideal para los 
libros de la colección de Ciencias y Humanidades, trabajo desarrolla
do por Lumbreras Editores en conjunto con las planas de profesores 
del Instituto de Ciencias y Humanidades -prom otor de las academias 
ADUNI y César Vallejo-, quienes se han dedicado durante generaciones 
a formar estudiantes con criterio realista y capacidad analítica, además 
de impartir conocimientos objetivos y de rigor científico a través de las 
publicaciones de Lumbreras Editores con una sólida presencia en los 
diversos lugares del Perú, cumpliendo así una tarea vital en el acerca
miento de material bibliográfico de calidad a miles de estudiantes y 
profesores en todo el país. De esta manera reafirmamos nuestro com
promiso firme de aportar en el desarrollo de los sectores más amplios 
de nuestra sociedad.

Problemas resueltos de Aritmética, análisis del número y sus 
aplicaciones presenta el desarrollo didáctico de cada uno de los 
problemas propuestos del libro Aritmética, análisis del número y sus 
aplicaciones, y ofrece un acercamiento dinámico a todos los contenidos 
necesarios para obtener dominio del curso. Este libro es también un 
recorrido a través de lincamientos metodológicos que anhelan construir 
puentes sólidos entre el estudiante y el aprendizaje de esta materia.

La búsqueda por aportar publicaciones más didácticas y novedosas 
ha hecho posible este libro y la serie de Problemas resueltos que le se
guirán en el campo de las ciencias; también revela nuestro compromiso



profesional de seguir impulsando un trabajo editorial y académico 
que no esté alejado de las grandes mayorías. Lumbreras Editores 
quiere reconocer el esfuerzo conjunto que ha significado esta pu
blicación, en la cual ha participado un gran grupo de profesionales 
de primer nivel, cuyo esfuerzo es un apoyo fundamental a nuestro 
anhelo de conseguir una educación científica y humanística integral. 
Finalmente, deseamos reconocer el apoyo de la plana de Aritmética 
de las academias ADUNI y César Vallejo, por su labor en la elabo
ración de este material, gracias a su valiosa trayectoria en la ense
ñanza preuniyersitaria de calidad. De manera especial, AFINED desea 
agradecer a los profesores que participaron en la sistematización del 
presente libro.

ASOCIACIÓN FONDO DE INVESTIGADORES Y EDITORES



Prólogo
En nuestra vida diaria, nos enfrentamos a diversos problemas 
matemáticos, y para resolverlos nos basamos en nuestra experiencia. 
En muchos casos, sin darnos cuenta, desarrollamos un conjunto de 
razonamientos lógicos, ayudándonos mediante operaciones aritméticas 
básicas como el contar con los dedos u operaciones como la adición, 
sustracción, multiplicación, etcétera.

El nivel de complejidad que puede presentarse en los distintos 
problemas requiere, en muchos casos, tener un mayor marco teórico, el 
cual, partiendo de nuestra realidad, de nuestras necesidades cotidianas, 
se va sistematizando en un conjunto de conceptos, definiciones, 
principios, axiomas y propiedades. Esta sistematización nos permite 
enfrentar los problemas de manera más directa, ágil y didáctica.

Problemas resueltos de Aritmética, análisis del número y sus 
aplicaciones complementa la teoría del libro Aritmética, análisis 
del número y sus aplicaciones, pues contiene la resolución de sus 
problemas propuestos; los cuales han sido desarrollados de manera 
didáctica, producto de la experiencia adquirida en las aulas, enfocados 
con métodos distintos, que no busquen mecanizarse o "aprender 
fórmulas", sino por el contrario razonar y resolver los problemas de 
manera creativa.

Se desarrollan 19 capítulos, con más de 950 problemas, reforzados 
con notas y observaciones que te ayuden a comprenderlos de manera 
rápida, no solo para que tengas un abanico de posibilidades para 
enfrentarlos, sino para que a través de la comparación desarrolles tu 
capacidad de análisis y puedas sacar conclusiones de cada problema, y 
así afrontar con éxito los que se te presenten en el futuro.

De esta manera, esperamos cubrir tus expectativas y atraparte en 
el maravilloso mundo de la Aritmética.

Los autores
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Lógica proposicional 

Teoría de conjuntos 

Numeración

Operaciones básicas en el conjunto Z  

Sucesiones

Teoría de la divisibilidad
i

Estudio de los divisores positivos
I

de un número

Máximo común divisor (MCD) 
Mínimo común múltiplo (MCM)

Potenciación y radicación en Z +



Números racionales (Q)

Razones y proporciones 

Magnitudes proporcionales 

Tanto por cuanto

Introducción a la Matemática financiera
i

Promedios 

Regla de mezcla 

Introducción a la Estadística 

Análisis combinatorio 

Introducción a la probabilidad



Lógica 
proposicional

El nacimiento de la lógica propiamente dicha está direc
tamente relacionado con el nacimiento intelectual del ser 
humano. La lógica em erge como mecanismo espontáneo 
en el enfrentamiento del hombre con la naturaleza, para 
comprenderla y aprovecharla.
Desde el año hOO a .n .e . hasta el 300 a .n .e . se desarrolla
ron en Grecia los princip ios formales de las matemáticas. 
Este periodo clásico es protagonizado por Platón, quien 
propone ideas o abstracciones; Aristóteles, quien resuel
ve el razonamiento deductivo y sistematizado, y Euclides, 
quien establece el m étodo axiomático.
La lógica proposicional es la más antigua y sim ple de las 
formas de la lógica, pues al utilizar una representación 
primitiva del lenguaje, permite representar y manipular 
afirmaciones sobre el mundo que nos rodea. También 
permite el razonamiento, a través de un mecanismo que 
primero evalúa sentencias simples y luego sentencias com
plejas, formadas m ediante el uso de conectivos lógicos. 
Este mecanismo determ ina la veracidad de una sentencia 
compleja, analizando los valores de veracidad asignados a 
las sentencias simples que la conforman.
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Lógica proporcional

PROBLEMA H.Q 1

Si p □ q = ~p a  q

reduzca [(p □ ~p)] -> { ( p a q )  u q } .

A) F B) V
C) p
D) q E) ~p

Resolución

Se define
p  □ q = ~p a  q

Nos piden

t ( p □ ~P>] -> {(?□<?)□<?} (I)
---- »---- ' ‘------V------ '

C) C*)

1.° Reducimos (*)

p  D ~ p  =  ~ p  a  ~ p

S “ P

2.° Reducimos (**)

(p □ q) □ q = (~p a  q) □ q
C _______ZZf—

— ~ (~P A <?) A 9 Ley de D’ Morgan

=  ( p  A  q  L e y  a b s o rc ió n

S P M

Tenemos en (I)
~p —> (p A <j) Ley de la condicional

s ~(“ p) v  (p Ag)

=  P V M >  Ley de absorción

S P

Clave 1 C

PROBLEMA N.° 2

Dados los siguientes esquem as tautológicos: 
(p A q) ( - p  -> t)

“ (9 -> ~<?)
Calcule los valores veritativos de p; q y  t .

A) V W  B) VFF
C) FVF
D) F W  E) FFF

Resolución

Se tiene que
(p A q) <-> (~p -> t) s  V

Analizamos convenientem ente 

-(<?-> ~<?) = V

“ V  -  —

F

131
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Luego

(p A q) <-> (~p t)
^  i

= V

F V
< .  _  i

v

V
V V 

V sí cum ple

(p A g ) o  (~p —> t)
i i ^
V V F

s  V

no cumple

Por lo tanto, p es F, q es V y t es V.

Clave

II. (p -» q) a  (<j -» ~$) 

F —»V V - >  F

V A

III. [(p a  r) v  q] <-> (p -> g) 

( F a F ) v V  F - > V

F v V
i i

T

V o V
V

Por lo tanto, la respuesta  es VFV.

Clave

PROBLEMA N.° 3

Si se sabe que p a  g = F y  q —> r  = F, dé el valor 
de verdad de:

I. [ ( p -> r )  A g ] -> ( r v g )

II. (p > q) a  (q - > ~ q )

III. [(p a  r) v  q] <-> (p -> q)

A) VVF 
D) FFV

Resolución
Se sabe:

• q —>r = F

B) FVF C) VVV 
E) VFV

q es verdadero 
r es falsa

• p a g = F : p e s  falsa

*V
Tenemos: p = F;g = V ; r ^ F

Luego, reemplazamos en los esquem as 

L [(p —» r) a  g] —» (r v  q)

F - > F  V tFvV ,' v ' '--- *--- ‘
V AV.

v

PROBLEMA N.° 4

Reduzca la siguiente proposición:
No es cierto que Luis sea una persona tranquila y  un 
doctor, entonces Luis es maestro o no es una persona 
tranquila; además Luis es maestro.

A) Luis es tranquilo.
B) Luis es doctor.
C) Luis es tranquilo  y doctor.
D) Luis es maestro.
E) Luis es doctor y maestro.

Resolución
Sean las proposiciones: 
p: Luis es una persona tranquila 
q: Luis es un  doctor. 
r: Luis es maestro.

Simbolizamos el enunciado:
[~(p A  q) —> ( r v  ~p)] A  r Ley de la  condicional 

[(p A q) v  (r v  ~p)] A r Ley asociativa

[{(P A <j) v  ~p} v  r] a r Ley de absorción

Por lo tanto, Luis es maestro.

Clave



PRO BLEM A H .° 5 PRO BLEM A N .° 6

Si se cumple que 

p * q  = ~ p A q  

p W q = p v q  

reduzca

{q V [(p v  (r * s)) a  p]} -> [(~p * ~q)  V ~q]

A) p

B) p v g

C) ~p

D) 9
E) ~q

Simplifique

~{[p a  (<J v ~ r  v s  vp)] —» [p v  (p a r ) ] } - ) ( i A S A ~ t )

A) V
B) F
C) p v q

D) p —»<?
E) ( i a s )  v

Resolución
Sea

Resolución

Nos definen

p V q ^ p v q

R: ~ { [ p  a  ( q  v  ~ r  v  s  v  p ) ]  - >  [ p  v  ( p  a  r ) ] } ̂ ' 1 ■ ~ '
A B

—> ( r  a  s a  - 1)

Luego, reem plazam os en el esquem a

{q V [ ( p v ( r ^ s j )  a p ]}  -» [(~p * ~g) V ~g]
T _______________T  ’----- ■----- '
Ley de absorción ~{~p)  A ~ q

Analizando tenem os

A: p A ( q v - r v s v p )  

p a  (p v  {q v  ~r  v  s})

Ley asociativa

Ley de absorción

q V p (p A - í )  v

Ley de absorción

B: p v  (p a  r) Lev de absorción

=  (<j v  p)

= ~(9 v  p) v  ~q

= ( ~ 9  a  - p )  v  ~q

Ley de absorción

Ley de la 
condicional

Reemplazamos en 

R : ~{p —»p} —>C
V

V

=  ~<? .\ R s V

Clave 1 E Clavel ^
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PROBLEMA N.° 7 PRO BLEM A  N .° 8

Indique cuáles de las siguientes proposiciones 
son tautológicas:
I. (p a q) v  [(~p v  ~ q ) v  (~q a r a s)]
II. (p ^ q )  ^  (p ~>q)
III. (p -> q) v  ~(p ^4 q)

Esquem atice la siguiente proposición utilizan
do el lenguaje lógico.
Si James no trabajara podría estudiar; para que ello 
le suceda, su hermano Ronald debe trabajar, por 
ende, dejaría de estudiar.

A) I y II
C) solo III
D) II y III

B) solo II

E) todos

Resolución
Analizamos:

I. (p a  q) v  [(~p v  ~ q ) v  (^ipvrTCs)]
1 , -

Ley de absorción asociando convenientemente

( p A q ) v  (~p v  ~q)  

1$ a  q) v  ~p v  ~q 

q v  ~p  v  ~q  

q v  ~q  v  ~p
i  ¡

r

V

Ley de absorción

A) ~(r v  ~s) -> (p v  g)
B) (p v g )  -> (r —» ~s)
C) (r -> s) ^  (~p -> g)
D) ~(r -> ~s) v  (p a q)
E) (r -» ~s) -> (~p -» g)

Resolución
Sean las proposiciones: 
p: Jam es trabaja 
q: Jam es estudia 
r: Ronald trabaja 
s: Ronald estudia

Simbolizamos el enunciado 

(r -> ~s) -> (~p -> g)

V Tautología
Clave

II. (p -> q) -> (p -> <j)
L. _  1  L _ i

T  T

—>a a

V

III. (p -> q) v  ~ (p q)

Tautología

y

( p - * q )  v  (p<->q)

( p - > q ) v  [{p

p-><j Consistente

Por lo tanto, solo I y II son tautológicas.

Clave

¡IG

PROBLEMA N.° 9

No aprendí Lógica dado que no aprendí Matemática; 
ya que aprendo Matemática o Lógica.
De lo anterior, se concluye que

A) no aprendo M atem ática ni Lógica.
B) aprendo M atem ática y Lógica.
C) aprendo M atemática o Lógica.
D) no es cierto que  aprenda Lógica pero no 

Matemática.
E) no es cierto que  aprenda M atemática 

pero no  Lógica.



Resolución
Sea

p: aprendí Lógica 
q: aprendí M atemática

Simbolizamos
No aprendí Lógica dado que no aprendí Matemática;

<—

ya que aprendo Matemática o Lógica
1 1  J L

V

El esquem a molecular será 

(<? V  p) -» (~ q  -> ~ p )  

s  ~ ( q  v  p) v  [~ (~ q )  v 

= (~ q  a  ~ p ) v  (q v  ~ p ) 

s  (~ q  a  p) v p  v  q

P]

Ley de la 
condicional

Ley asociativa 

Ley de absorción

~P

(p a  ~ q )

v q

Por lo tanto, No es cierto que aprenda Lógica pero 
no Matemática.

Clave

Luego, reem plazam os en la fórmula lógica

£ = [ ( p # ~ q )  #  (~p *p)] *p 

t(p v  ~q) # (p v  ~p)]  * p

[(p v  ~q) v  V] 

V
F v  ~ p

i

F

V

V
F

E  = ~p

PROBLEMA N.° 11

Si la proposición 
{(p a  q) v  ~r} -> q 
es falsa
Las siguientes proposiciones son
I. [(~p v  r) Ap] <-> ~q
II. {- (r —> - 1) ->p} Aq
III. { ( - r v  p) ~q} A q

Clave

PROBLEMA H.° 10

Si p *<?=(<?-> ~p)
además, p # q = ~ p  * ~q
reduzca £ =  [(p # ~q)  # (~p * p)J * p

B) ~P C) q
E) p v q

A) p
D) ~q

Resolución
Tenemos:

p * q  = q~->~p = ~ q v ~ p  = ~ p v ~ q

p # q  = ~ p * ~ q = p \ / q

A) VVV 
D) FVV

Resolución

B) VFV C) FFV 
E) FVF

Com o la condicional es falsa, se deducen los 
valores de verdad

V
{ ( p  a  q) v  -  r} -> q es falsa

v_  F  JF^

F V 

entonces
q = F; r = F; y de p  no  se puede determ inar su 
valor de verdad.

171
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Reemplazamos en cada caso

I. [(~p v  r) A p] <-> ~q
F F

t--------------------- . — ¿

- p  A p

v ~  V
 ̂ é

V

II. {~(r —> ~í) -> p }  A q
' - r J

F

Se definen las operaciones: 
p ® q = ~ ( p  Aq )  y
p ^ > q = ~ ( - p - > q )

Simplifique la siguiente expresión 
[ ( p  q )  ®  ( ~ q  p ) ]  < ->  [ ( q  a  r )

PRO BLEM A N .° 13

(f A (j) ]

A)  p Aq  
D ) p

B) q a  ~q  C) p - > g
E) p a  r

III. { ( - r  v p )  o  -g}  A qf 

~F ~F

V

A F
V

Por lo tanto, la respuesta  es VFV.

Clave | &

Resolución

Se definen:

p ® q = - ( p  a  q)

pt& q = ~ p v  ~q

p  q  =  ~ ( ~ p - ^ q )

p - >  q = ~ ( - { ~ p ) v q )  

p ~ ^ q  = ~ p A - q

Ley de D' Morgan

(i)

Ley de la condicional

(II)

PROBLEMA N.° 12

Simplifique

K=pv[{[(pAg)v r] Ar>A{E(pvgvr)A(pvg)]vr}]

A) p v r B) p v q 
D) q v -  r

Resolución
Sea

C) q v r
E) q a  ~r

R = p v [ { [ ( p A q ) v r ] A r } A { [ ( p v q v r ) A ( p v q ) ] v r } ]
i  ‘

Y
Ley de absorción 

R - p  v  [r a  { [ (p  v  q v  r) a  (p v  g ) ]  v  r }]

Ley de absorción

R = p v r

Clave IA

Reemplazamos las equivalencias (I) y (II)

[(p -> q) ® (~q -» p)] <-> [(<} a t ) ^  ~(r a  <j)]
*---------------------------------, ---------------------------------í  t -----------------------------------,    , -------------------------------------------------------------------------------

(~p  a  ~q)  ® (q a  ~p)  ~(q a  r) a  ~[~(r a<j)]

~ ( ~ p / \ ~ q )  v  ~(q A ~ p )  (~q v  ~r) a  (r a  <j) 

(p v  q) v  (~q v p )  (~<j v ^ f )  a y  A q

p v  q v  ~q v  p - q a  r A q

V

V o

F  Contradicción

De las alternativas del problema, la única que 
nos da un esquem a contradictorio es la alter
nativa B.

q A ~ q

Clave | B

j 18



PRO BLEM A N .° 14 PRO BLEM A N .° 15

Si el valor de la siguiente proposición molecular 
[(p a  ~q)  a  (r > q)] a  [{(~p v q ) ^ g } A p] 
es verdadero, determ ine los valores de verdad 
d e p ,  q y r (en ese orden).

A) VFF
C) VVV
D) FVV

B) VFV

E) FFV

Resolución

Se tiene que

[(p a  - q )  a  (r > g)] a  [{(~p v  q) q) a  p] s  V
> ,    - ,  »

B

Entonces, A es V y B es V.

A: (p A - q )  a  ( r - > g )

V V

V V

Simplifique el circuito m ostrado e indique la 
proposición más simple que  lo represente.

- P - -  P

—  r —
- P -

— s —

A) p 
D) s

Resolución

B) p v q C) p v  s 
E) ~r

Del circuito lógico

_ p _ -  P -

 r

- P

— s

Su esquem a molecular es

( p v r )  (£_v~r) A  ( p  v s) Ley d is t r ib u t iv a

= P v  (r A ~ r A s)
F

p v  F

P

Clavel A

Verificamos en

B: { ( - p v q )  q} a  p
—  I
F F

V V Correcto

Por lo tanto, p es V, q es F y r e s  F.

Clave

PROBLEMA N.° 16

Simplifique el siguiente circuito

- P -

- q -

— r ~ q -
i - 9 -
— r -

— r Aq —

A) p
D) r a  q

B) q C) p v q
E) p  a<j

191
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Resolución
Reducimos el circuito lógico

(pvq)
- í ( r A ~ q ) ] ~  

— [ ( < ? v ~ r ) ] -

[q v(~rA<j)]

( p v q )— [ ( r A - q ) v ( q v - r ) ]

{ (p v q )A [( rA ~ q )v (q v ~ r ) ]}

Luego tenemos el siguiente esquem a molecular 

R: { (pvq)  a  [ ( r  a  ~q)  v  ( q v ~ r ) ] }  v  [q v  (~r  a  q)]
V  —  ~  V

A B
Entonces

A: [(r a  — q) v  (g v  — r)] Ley de D’ Morgan

l(r A  ~~q) v  — (r a  ~g)] Ley del complemento

V

B: [q v (~r a  q ) ] Ley de absorción

Reemplazamos en R

R: {(p v  q) a V} v q 

V ív

( p v q )  v q  

p v  ( q v q )  

p v q

Ley asociativa 

Ley de idempotencia

.\ R = p v q

Clave 1 C

De las siguientes proposiciones, halle cuáles 
son equivalentes:

I. Es necesario que Sofía no vaya al cine para 
que term ine su tarea. -

II. N o es cierto que Sofía term ine su tarea y 
vaya al cine.

III. Sofía no  term inará su tarea y no irá al cine.

PRO BLEM A N .° 17

A) I y III
C) II y III
D) todas

B) I y II

E) n inguna

Resolución
Simbolizando, las proposiciones simples son: 

p: Sofía va al cine. 

q: Sofía term ina su tarea.

I. Es necesario que Sofía no  vaya al cine

para que term ine su tarea.

<—

q —» 

E ^ v ~ P
= ~ p  v  ~ q

II. No es cierto que Sofía term ine su tarea

y vaya al cine.>— i— ,--------1
A P

~ { q * p )

= ~ q  v  ~ p  

h ~ p  v ~ q

IZD



III. Sofía no term inará su tarea y no irá al cine.-------------------- ,-------------------V'--------- .--------- 1
~ n  a  ~ p P 9 r p * q r  © ~p B 2 2 P

* (q&r)
*1 r

V V V F F V F V V F

a ~p V V F F F F V V F V
= -p  a ~q

V F V F V V F V V F

Por lo tanto, al comparar, son equivalentes I y II. V F F F V F F V V F

Clave 1 B F V V V V F F F V F

F V F Vi V F Vi F V V

PROBLEMA N.° 18 F F Vi Vi V F F F V F

Se definen los operadores * y ® m ediante la F F F 1 V
1________

V F F Fi V F
siguiente tabla de verdad:

P q r p  * q r  © ~p

V V V F V
V V F F F
V F V V V
V F F V F
F V V V F
F V F V F
F F V V F
F F F V F

Si consideramos V = l ;  F = 0  y la m atriz  princi
pal de p * (q © r) como un num eral en base 2, 
exprese dicho resultado en base 10.

A) 128
C) 129
D) 127

B) 126

E) 191

Resolución
Evaluamos el esquem a molecular p * (q © r) en 
la tabla de verdad:

1matriz principal -

Por lo tanto, de la m atriz principal tenem os 

10111111 (2) =  191

Clave | E

PROBLEMA N.° 19

Si se define p * <? = (p A ~ í )  v  A ~p)>
simplifique ~[(p * ~q)  -> - q] .

A) ~ < j A p

C) q

D) ~ p

Resolución
Se define:

B) p v q

E) q Ap

p * q = (p a  ~q)  v  (q a  ~p)

p * q  = ~ ( ~ p  v q )  v  ~( ~q  v  p)
' , ' ' , 1

p * q  = ~ [ ( p -> q )  a ( q -> p ) ]

p * q  = ~(p<H>q)

21
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Simplificamos por las leyes de la lógica:

<?]~ [  (p * ~<j) ->
~ ( p  < ->  ~ q )

~[(p<->~q) v  ~ q ]

~ ( p  <-> ~ q )  a  q

~(p<->q)

( p  <-> q )

( ~ P  v q )  a  ( ¿ q v p )  a  q  

( t J S  v  q )  a  p

Ley de la bicondícíonal 

A ^ Ley de la bicondicional

A

A

A

= p A q

Ley de la absorción

Clave

Luego
p  a  q = F

I I
F V 

Entonces 

I. (~p v  r) v  s

V

II. [p a  (~q  v

i
F

P ) 1

PROBLEMA N.° SO

Si sabemos que (p a  q) es falso y (q —>r) tam 
bién es falso, ¿cuáles de las siguientes propo 
siciones son verdaderas?
I. (~p v  r) v  s
II. ~[p a  (~q v  ~ p )]
III. [p v  (g a  ~t)]  <->■ [(r ~ M ) v  “ (9 A f)]

A) I y II
B) II y III
C) I y III
D) I, II y III
E) ninguna

Resolución
Se tiene que

P a ^ F  

q —> r = F

Analizamos convenientem ente 
q - »  r =  F

i i
V F

V

III. [p V (q A ~ t)]  <-> [ ( r  -> q) v  ~(q a  t)] 
1 , *

I

V

A: [p v  (q a  - t ) ]
l

V

Ley de la identidad

t

Reemplazamos en (III)

III. ~t. <-> V = ~ t
V V

Por lo tanto, son verdaderas I y II

Clave

I 22
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PRO BLEM A N.° 21 PRO BLEM A  N .° 22

Halle la forma más simple que represente  al 
siguiente circuito:

A) (p A  r)  V  (

B) ( p v r )  a  (

C) p v  ~s
D) r v  ~s
E) p v  s

s)
s)

Al simplificar

l (~q ~p)  A ~(~P “ > -<?)] v  [p -> ~q] 

se obtiene

Resolución

A) q v p
B) ~q v p
C) p Aq
D) - p v q
E) ~(p a  q)

Resolución
Sea

R: [(~q —> -p )  a  ~( ~p  —> -q ) ]  v  [p —» ~q]

Ley de la condicional

[(q v  ~p) a  ~(p v  ~q)] v  [ -p  v  -q ]

— r

— s

■r— 

s —

 s

■f- r

El esquem a molecular es
a v

{ [ ( r  v  s) v  (~r  v  ~s)] a  ~ s}  v  {r  a  (p v
asociativa

A  ~S
absorción absorción

r  A p

= ~s  v  (r a  p) 

(p a  r) v  ~ s

Clave | A

Luego

A: (g v  ~p) a  ~(p v  ~g)
i  _  _    iV

(g v  ~p) a  ~p a  g

~P A

Reemplazamos en 

R: [~p a  q] v  [ - p  v  ~qj 

{[~p Aq] v ~ p )  v  ~q

v - q

(p a q)

R = ~(p a  q)

Ley de D' Morgan

Ley de absorción

Ley asociativa

Ley de absorción

Ley de D' Morgan

Clave

23
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PROBLEMA N.° 23

Simplifique el siguiente circuito lógico y dé el equivalente

~ P -

- ~ p — <?—

- p - C P D —
1—  ^ — 1

— p -

A) p B) q C) r D) - q E) p - p

Resolución
Reducimos por p an es

Sea

::x r
— p —

a = [ ( p v  q ) * ( ~ p  v  ~q)]  v  [(p a  q ) v ( ~ p  a  ~q ) ]
' . '

a = [ ( p v q )  a  -Jp a  ? ) ]  v  (p a  q) v  (~p a  ~q)

Sea

_ p _
_ p _

—  r —

- p -

— r

~P—

—  r —

b =  [ p A ( p  v  q) A r  A( p  v  q ) ] v [ ( p  v  r) a  (~ p v r)]

asociativa

p a  (p v  q) a  r
absorción

distributiva

(p a  ~p) v  r

(p v  q) v  (p a  q) Ley de absorción p  a  r

a = p v q v ( p  a  q) v  ( ~ p  a  ~q)  Ley asociativa

I
a = p V  ( p ^ A - í f )  V  q V  (~p A  -?<f) Ley de a b s o rc ió n

a =

a =

v q v

p v  ~p v  q

V

Ley comutativa

Ley asociativa

b =  (p a  r) v r

Nos piden 
— a — b —

= a a  b 

Reemplazando tenem os 

s V  A r

Ley de absorción

V

a = V Clave I C

i 24



PROBLEMA N.° 24

Simplifique y dé el equivalente del siguiente circuito lógico:

A ) p  a  ~ q

B ) p v q

C ) ~ p

D ) ~ p  v  - q

E) F

------ P

Resolución
Reducimos el circuito lógico

a.

— P
p - q -

( p v p )  p
L ( ~ p A < j ) J

■ ■ ♦ b. •-----

-----(pv q) p P

( P v p )  “

(p v~< ?)

C. *
( ~ p  V  p )  A ~ p a [  q V  ( ~ p  A  g )  ]

( p v ~ q ) A p A ~ p

Luego, tenem os el siguiente esquem a molecular

R: { ( - p v p )  A ~ p A [ ~ q v ( - p A q ) ] } v { ( p v ~ g )  ApA~p}
s-------------------------------------------------------------------------------------------------------------, ------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ,  ,------------------------------------------------------------^ -------------------------------------------------------------

A  B

A :  { ( ~ p  v  p )  a  ~ p  a  [ ~ q  v  (—p  A g ) ] }  Ley de absorción

~ P a  [~q v  ( ~ p  a  g ) ]  Ley de absorción
i . ____________  ________ __ __ _ j

T  -  "  ™  B

a  ( - q  v  ~ P )  Ley de absorción

B: (p v  ~ q )  a  p  a  ~ p Ley del complemento 

Ley de la identidad

Reemplazamos en

R :  ~ p  v  F

~ P

R = ~p

Ley de la identidad
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PROBLEMA N.° 25

Exprese su esquem a m olecular y simplifique el siguiente circuito lógico.

A) p vi)
B ) pA<?
C) ~p v  ~q
D) ~p a  ~q
E )  p - * q

Resolución
Su esquem a molecular es (ver el gráfico)

{(p M )  v [ ( ~ P > ^ í )  v  q ]}  A p
a b s o rc ió n

~ p v q  

v q v  ~ p }  A p Ley de absorción

9

(9 v a  p  Ley de a b s o rc ió n

q A p

Por lo tanto, la respuesta e s p  A q

9

^ P
<r*pAq

— ~ p — ~q — - P

^ (~ p A ~ q ) v q

Clave | B

PROBLEMA N.° 26

Simplifique [~(p a  ~q)  —» (~p v  r)] a  ~[~q ~p]

A) H v r )

Resolución
Sea

B) ( p A ~ q ) v  r C) ~p a  q

R : [~ (p  A ~ q )  —» ( ~ p  v r ) ]  A ~ [ ~ q —» ~ p ]  Ley de ia condicional
« l  - -  i

■ i  — —  r

[ (p  a  ~q)  v  ( ~ p  v r ) ]  A ~  [q v  ~ p ]  Ley de D' Morgan
> i

—  r

[(p  A ~ q )  v  ( ~ p  v  r )]  A (~q A  p )  Ley de a b s o rc ió n

(~q  a p )

R  =  - Í J  A p

D) ~ q  A p E) p v ~ q

Clave | P

12B



De la falsedad de 
( p V  (~r —> - s )
halle el valor de verdad de los siguientes es 
quemas moleculares.
I. ~(~g v  ~s) —» ~p
II. ~ ( - r  a s ) <-> (~p -> ~ g )
III. p —> ~[g —> ~(s —» r)]

A) VFF
B) FVV
C) FFF
D) VFV
E) FVF

Resolución

PRO BLEM A N.° 27

Por dato, es falso:

(p ~g) v  (~r  -> *“s)
V F Y

V V

Entonces, se obtiene 
p = V; 
g = V; 
r = F; 
s = V

Evaluamos cada esquem a

I .
F F

V

II. ~(~r a  s) <-> (~p —» ~g) 

V V F F

V

V

III. p —» ~[g —> ~(s —» r)]
V F

V V
V

V

Por lo tanto, la respuesta  es FFF.

Clave

PROBLEMA N.° 28

Simplifique el esquem a molecular 

{[~(9-»p) a (p ->~g)}  v ~ g

A) p 
D) ~g

B) ~p C) p v  ~g 
E) g

Resolución
Sea

B

Luego

A:  ~ (g -» p )  ~(p -> g)

(g ->p) v ~ ( p —>g) 

(~g v p) v  ~(~p v  g) 

~g v p v  (p A~g)

Ley de la condicional

Ley de la condicional

Ley de D’ Morgan

Ley de absorción

q v

B: p-H>~g

~p v ~ g

Ley de la condicional

27!
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Reemplazamos en 

R: {(~q v  p) a  (~p v

q v  (p a  ~p)

9 )} v ~ q
Ley distributiva 

Ley del complemento

Lev de la identidad

R: - q  v - q

~9

R = ~q

Ley de ¡dempotencia

Clave 1 P

PROBLEMA N.° 29

Indique la alternativa correcta que represente 
al siguiente circuito.

~P

A) (p v  q) ->
B) (q v  r) -» p
C) (p a  g) -» r
D) ( p v q ) A - r
E) (p v  q) a  r

Resolución
Tenemos:

~ p A ( p v q )

- p ‘_

i11
11

Su esquem a molecular es

[~p a  Q? v i j ) ]  v  (~q v r )

absorción

= (~P A <f) v  ~q v  r
absorción

~ p v ~ q  
= ~ (p a  q) 
= (p A  q)

(p a  q) > r

v  r 
v  r 

—> r

Ley de D' Morgan 

Ley de la condicional

Clave LS.

PROBLEMA M.° 30

Indique la simbolización correcta del siguiente 
circuito lógico.

P3 93

i

A ) [(p j v  p 2) —> (qi v q2) ]  a  (p3 —> q3)

B) [(Pi v p 2) ( q j  v q 2)] v (p3 ->q3)

Q  [ (<? 1 A <?2) —̂ (P I V P2)] A (93 “ > P3)

D ) [<pi A P2) - »  (9i a 92)] a  (p3 v  93)

B) [(pi A P2) (9i v  92)] A (p3 93)

Resolución
Reducimos el circuito lógico

(9 i v ~ P i v ~P 2 v 92)

(~p3 v ^ )

q v r (<?1 V~P] V~P 2V‘?2)A(~P3 V,?3)

ZB



Luego, tenemos el siguiente esquema molecular:

R: v ~ p ,  v ~ p 2 v q 2) a  (~p3 v  q3)

A

A: q¡ v ~ p ,  v ~ p 2 v q 2

(~P i v - P 2) v  (9i v 9z)

B

Ley asociativa 

Ley de D’ Morgan

(p i a  P2) v  (<̂ i v  (J2 ) Ley de la condiciona!

(Pl A P2) (<?1 v <?2)

B: ~ p i v q i 

P3 93

Ley de la condicional

Reemplazamos en R:

R = [(pi A P2) ~ > (9i v  92)] A (p3 ~> 93)

Clavel E

PROBLEMA H.° 31

Al simplificar

~[*-(p —> q)  —> p] - *  q, se obtiene

A) ~ p A q .
B) ~ p v ~ q .
C) - p  a  ~ q .

D) p v  q.
E) una Tautología.

Resolución 
Recuerda

- a  —> ¿> =  a v  ¿>

Simplifique

~ [ ~ ( p  —> 9 ) ~ i> p ]  “"*9 Ley de la condicional 

~p v q

[(~P v  q) v p ] v q
__________________ jy 1'

Ley asociativa

= ~ p v q v p v q  

= - p  v  p v  q v  q

V v

V

Por lo tanto, es una Tautología.

Clave | E

PROBLEMA N.° 32

Reduzca la siguiente expresión:

[(~9 -> ~P) (™P ~9)J A ~(p A 9)

A) ~ ( p v q )  B) ~p a  q C) p v ~ q  
D) ~p E) ~q

Resolución
Sea

R: [(-<?-> ~p) -» (~p->~<?)] * ~ ( p A q )

A

A: (~<J->~p) (~p->~<?)
~(~g -> ~p)  v  (~p -» ~q)

.-(9  v  ~P) v  (P v  ~9)
s v  '

H a  p) v  p v ~ q
i

P

Ley de la condicional 

Ley de la condiciona] 

Ley de D' Morgan

Ley de absorción

Reemplazamos en

R: ( p  v ~ij) A  ~ (p A  q) Ley de D' Morgan
 ̂ i

(p v  —q) a  (~p v  ~q)  Ley distributiva

q v  (p a  ~p) Ley del complemento 

Ley de la identidad

R = ~q

Clave | E

2 9 1
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PROBLEMA N.° 33

Simplifique (p v  t v  r) a  (p v  t v  ~q)  a  (p v  ~f v  r).

A) p v  [r a  (t v  ~q)]  B) p a  [r a  (t v  ~<j)] C) p  v  [r v  (t a  ~g)]
D) p v [~r  a  (~r v  ~q)]  E) p a  [r v  (~t  a  ~q)]

Resolución
Simplificando con las leyes, tenem os

( p v t v r )  a  ( p v t v ~ g )  a  (p v  ~ t  v  r) Ley distributiva 

= p v  {(f v r) a  (t v  ~q ) a  (~í v  r)}
— ~ ~ ~ i —

= p v { ( r v t )  a  (r v  ~ t)  a  (í v  ~g)}

r v  (í a  ~ ( )
V

r F
<------ „ '

= p v {  r a  ( t v - q ) }

p v { r  a  ( t v ~ q ) }

Clave 1A

PROBLEMA N.° 34

Determine el esquem a más simple de la proposición ~ [ ~ ( p  a  q) -> ~q]  v  p.

A) p v  q B) p a  q C) p  -> q D) ~p v  ~q  E) ~p a

Resolución
Sea

R: ~[~<P A  q) —> ~íj] v  p Ley de la condicional

~ [ ( p  A *?) v  ~<j] v  p  Ley de absorción. , <
~[~q v  p] v p  Ley de D'Morgan

( q  a  ~ p )  v  p  Ley de absorción
1 ,  -

p v q

R = p v q

Clave | A
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PRO BLEM A H .° 35

Si

A  = [(p a  r) v  (p a  g)] a  [(p a  ~s) v  (p a  s ) ] ;  D = 

calcule el circuito simplificado de ~ D  -> - A .

~ g - g

~ p - g

Resolución
Simplificamos

A  s [ ( p  A  r) V  ( p  a  g) ] A  [ ( p A  ~s) V  (p a s ) ]  Ley d is tr ib u t iv a
*-----  v   > I.------------- ,---- = --- '

[p a  (r v q ) ]  A  [p a  ("“S v  s)]

A  =

A  s

V
[p a  (r v g ) ]

I ______________________

A P
T

p a  p a  (r v  q)

A ( r v q )

L e y  a so c ia t iv a

A) ~P 
L  g r

—  B) •—  ^
i— g ~r

—— -o C) —
[— P-----<?— i
-------- r ------1

D) — P
— g r -

— • E) —
— g r

------ P-------

D s
r * ^ —  9 — i
L  p g J

l ( - q  a  q) v  ( ~ p  a  q ) ]  a  (~q v  q)
-»r-

(~P a  g) V
D s P M

El circuito simplificado de

~ D - > ~ A  

= D v ~ A

=  (~p a  q) v  ~ [p  a  (r v  g ) ]  Ley de D ' M o rg a n  

=  ( - p  A l ) )  V  [~p V  (~r a  ~q)]

=  ( ~ p  A  q) V  ~ p  V  ( ~ r  A  — q) Ley a b s o rc ió n

= - p v  (~q a  ~r) L e y  a b s o rc ió n

Su circuito lógico es

~P

g— r-

Clavel A
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PROBLEMA N.° 36 PRO BLEM A H .° 37

Si las siguientes proposiciones:
( p v ~ g )  y ( p v r )
son falsa y verdadera, respectivamente, deter 
mine los valores de verdad de:
I. (p -» r) a  (q -> ~r)
II. (~p a  ~g) <-> (p a  ~p)
III. (~p a  q) - > ~ ( g - > ~ r )

A) VFF 
D) VVV

Resolución
Se tiene que

B) W F C) FVV 
E) FFV

(p v
1
V,
F

h F  ; ( p v r ) = V
1 1 
F V

Luego

I. (p  ̂ r) a  (g > ~r)
i  ^

V F

= F

II. (~p a  ~q)  B ( p A  ~p) = V

V  T  F

III. (~p Ag) ~(q -> ~r)
1 ^  

V F

V

Por lo tanto, la respuesta  es FVV.

Clave) C

Se sabe que el costo de cada llave en la instala 
ción del circuito

~P

_ p — g -

- g  p-

~P

~P

es de S/.30. D eterm ine en cuánto  se reducirá 
el costo de la instalación si se reemplaza este 
circuito por su equivalente más simple.

A) S/.210
B) S/.240
C) S/.270
D) S/.300
E) S/.180

Resolución
Se observa un circuito con 11 llaves (<  >)

<?-

- q — p -
— <?

r ~ P -  

— P-*

(- p a  g) v  [~ g v  (p A g )  ] a  [ (g a  -p) v  ~p] a
absorción absorción

q A ( p v - q )
absorción

(~PAq) v  ( ~ q v p )

( ~p  Afi)  v  ~q v  p
. ___________________    J

~p v  ~g v  p 

~p v  p v  - g

~P

V

V

= V a  ~p a  - g

= ~ p A - g

- 9
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Al principio teníam os un circuito con 11 lla
ves, y reducido tenem os un circuito con 2 lla
ves, entonces se reduce en 9 llaves.

Por lo tanto, el costo se reduce en
9 (S /.3 0 )= S /.2 7 0

Clave 1 C

PROBLEMA N.° 38

Si
A = ( -p  v  g) -> (~g v p )
D = ~p
U = ~q

simplifique el siguiente circuito:

Reemplazamos en

R: (~q v p) a  (—p v ~(j) Ley distributiva

q v (p a p)

R = ~q

PROBLEMA N.° 39

Ley del complemento 

Ley de la identidad

Clave |D_

Simplifique y dé el equivalente del siguiente 
circuito lógico.

A) p 
D) ~q

A
D

U

B) ~p C) q
E) p a  —q

-q—

- q - - q — p

Resolución
Reducimos el circuito lógico

A  (D v  U)

A  a  (D v  U )

Luego, tenemos el siguiente esquema molecular: 

R: A  a  (D v  U)

Donde

A = (~P v q )  -> (~q v  p) 

~(~p v  q) v  (~q v p)

Ley de la condicional 

Ley de D' Morgan

(p A ~q) v  ~q v  p Ley de absorción

v p

A

D
U

~q v p

~p

A) - q  a  p
B) p v - q
C) ~p a  q
D) q
E) ~p

Resolución
Esquem atizam os y luego simplificamos el cir 
cuito lógico

—  q a

q— -  q  p -
— q

q —

 g _
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a v

[ ( q v - q ) A [ p v ( q A 7 ^ ) ] A q ] v [ q A ~ q A ( ^ ~ q ) ]
absorción  y ► ^ ,— *

(p V q) A q F 
absorción

V

= 9

V

F 

F

Ley de absorción

Entonces, simplificamos el circuito lógico A y 
el esquem a molecular B;

A:

A:

~ ~ P — P

 q — p — H — p

P—

— pAp

 q Ap
( ~ p v p )

Clave| D A: •— (—p Ap ) v ( - q  Ap )  ~ p v p

PROBLEMA N.° 40

Halle el circuito simplificado de ~A —» ~B,  si 

B: [(q a  t) v  (q a  p)] a  [(q a  ~r ) v ( q  a  r)]

A:

A) - Q
t —

Luego, tenemos el siguiente esquema molecular

A  = [ ( ~ p  A p )  V  (~q A p ) ]  A  ( - p  v p )  H~q A p
» ,  ,  > ,  -

F V

(~9 A P)

Además

B: [(q a  t) v  (9 A p ) ]  a  [(q a  - r )  v  (q a  r)]

q a  ( t v p ) q a  ( ~ r  v  r)

V

B)
~t

C)
—r -t-

~P

D)
—s

~t

E)  q —

Resolución

Piden el circuito lógico simplificado de

O)

B  =  g  A  ( t v p )

Reemplazamos en (I)

(~q A p )  v ~[q a  ( t v p ) ]  

( -q  A p )  v - q v ' ( t v p )

q v (í v  p) = "*q v  [~P a - t ]

Por lo tanto, el circuito será

- c : t—

Clave 1A
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Se cumple que

~ H t  - » s) a ~[(~p A ^ ( r n  p)]} = F.

Indique el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones.
• [(p->~<?) a s ] -» (<?<-> p)
• [(w A t) —> w] “ » (t s)
• [(p -> ~q) a  (t <-* ~s)] (q <-* p)

A) VFF
B) V W
C) VVF
D) FVF
E) VFV

Resolución
Tenemos

PRO BLEM A N .° 41

r A p

{~(t - » s) a ~[(~p A ^ ) - » ( r «  p)]}
—  X  '  T

V F

= F

V
-  F

"  T

V V

V

Entonces 
t = V  
s = F
~p a q s  V, entonces p = F; q 

r A p s  F, entonces r = F

= V

I I .  [ ( W  A  t )  —» W ]  —» ( t  «-> S)

w  V V F
w w

V V
V

III. [(p - » - q )  A ( t  <-> - s ) ]  -> (g p)

V V

V

V

Por lo tanto, la respuesta  es V W .

Clave

PROBLEMA N.° 42

Si la siguiente proposición es falsa 

{(p -» q) v  (~q -> t)} v  (g <-> ~s)

determ ine el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones:

I. (p <-► ~s) a  (p > q)
II. (t a r) a (p <—> s)
III. (t > p) a (p —> q)

A) VFV 
D) FVV

B) FVF C) FFV 
E) VFF

Reemplazamos en cada esquem a molecular;

I. [(p->^~q)  a  s] -> (q<->p)

F F V F

V A

Resolución
Se tiene que

{(p -» q) v  (~g -> t)} v  (q ~s) = F
1 1 ^ 1  1 1  

V F V F F _F

F F V

V
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Luego

I. (p -s )  a  (p q) = V II. (t a  r) a  (p s) = F III. (t p) a  (p -> g) = F
l ^  1 I l 1 1

V V V F F V F— .  ■ ,  .— ,—  — ,— -
V V F F

Por lo tanto, la respuesta  es VFF.

Clave 1E

PROBLEMA N.° 43

Reduzca la siguiente fórmula proposicional: ~(p -> ~ s )  a  {[(—r v  q) -> p] a  (p s)}

A) ~s  B) p v  s C) ~p  v  s D) p a  s E) p

Resolución

Observación
Por la ley asociativa:

pAqfAr=(pAqf)A/-  = pA(qfA/-)

Reduciendo tenem os

~(P -> - s )  A { [ ( - r  V  (j) ) p] A  (p > s)}

= ~ ( ~ p  v  ~s) A  { [ ~ ( ~ r  v q )  v p ]  A  (~p vs)}

(p A  s) A  {[(r A  ~q) V  p] A  ( - p  V  s)}

L J _______________ 1
Ley asociativa 

= p A S  A  [(r A  ~í]) V  p] A  (~P V  s)
T T

asociamos convenientemente 

p a  [(r a  ~q)  v  p] A S  a  (~p v  s) Ley de absorción

D A S

p  A  S

Clave [D .
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Lógica proposiciona!

¿Cuáles de los siguientes esquem as proposicionales son equivalentes?

I. -(<?-> ~p) (q Ap)

II. ~(p <-> ~q)  <-> (p q)

III. {(~p  a  ~q ) v  ~q)  <-> ~[(p v  q) a  q]

IV. ( p ^ q )  <-> [ ( p v ~ q )  Aq]

PRO BLEM A N .° 44

A) I y II 
D) II y III

B) I, II y n i C) II, III y IV 
E) I y III

Resolución
Tenemos:

I. ~(q —> ~p)  <-» (i¡ a  p)

~(~q v ~p)
(q A  p)  <-> (q a  p) = V

Ley de la condicional 

Ley de D1 Morgan

II. ~(p ^  ~q)  <-> (p <-» q)

III. {(~p a  ~q)  v  ~q} H - [ ( p v  q) a  q ] Ley de absorción

IV. (p -> q) <-> [(p v  ~ q )  a  q]

(p -» q) <-> (?Ap)

Ley de absorción

Luego, para II y IV

p <? ~ q (p<^>~q) O (p o g ) (p~* g) (gAp)

V V F F V V V V V V

V F V V F V F F V F

F V F V F V F V F F
F F V F V V V V F F

1 ít I 1____ tt____1
II IV

Por lo tanto, son equivalentes: I, II y III

Clave 1 B
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PROBLEMA N.° 45

Dadas las siguientes proposiciones: 

p: Ulises se levanta tem prano.

q: Ulises compra pan.

r: Ulises va al colegio.

Simbolice

Si Ulises no se levanta temprano y  no compra pant 
es condición necesaria y  suficiente para que no vaya 
al colegio.

A) ~(p Aq)  —> r
B) ~ ( p A q )  <->r
C) ~r  —> (p v q )
D) (p v ~ q )  <-> r
E) ~(p

Resolución
Tenemos:

p: Ulises se levanta tem prano. 

q: Ulises com pra pan. 

r: Ulises va al colegio.

Simbolizamos

Si Ulises no se levanta temprano y no compra pan,
 ̂ j ,________________ ________________

~ P  a  ~ q

es condición necesaria y suficiente para que
, , .     —  -  . »

no vaya al colegio.

~r

El esquem a será 

(~P A ~9) <“>

= ~ (p  v ( j ) H ~ - r

Clave | E
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PROBLEMA M.° 46

Definimos los operadores lógicos:

p * q = p A ~ q  y p @ i j = p  v ~ g

Reduzca a su m ínim a expresión el siguiente 
esquema:

[(p -> q) * r] © [(p * q) -> r]

A) p -> q

B) p a  r
C) ~r

D) (p -> q) v  r
E) q - > r

Resolución
Tenemos:

P M = P A ~ < ?  

p ® q = p  v ~ g

Luego, reem plazam os en el esquem a

[ (p -><?)* r] ® [ (p * q) -» r]

[(~p v q )  * r] 0  [(p a  - q )  -> r]

[(~P v  <?) A ~f] ® [~(p a  - q )  v  r]

[ ( -p  v q) a  ~r] v  - [ -  (p a  ~q) v  r]

[(~p v  q) a  - r l v [ ( p A  ~ q )  a  - r ]

~r  a  [ ( -p  v  q) v  (p a  -q ) ]  s  ~ r
i  '

1

-(P  A ~?)
- „ -

V

Clave | E



Se tiene que

PRO BLEM A N .° 47

p 9 p # q p O q

V V F F

V F V F

F V V V

F F V V

Simplifique

E={q O [(~p # q )  O ( -q  #p)]> O 

{ r # ( p O ( p O ( p O ( p #  p))))}

A) ~q B) p C) p v - q D) ~p E) q

Resolución

( I )
( I I )

p 9 p # q p O q p A q

V V F
!’ • !

V
V F V F  . F

f V V V , F

F F V V F

1,° De la tabla, se observa
p O q = ~ p
p # q s - ( p A q)

(I)

(II)

<3> Observación
Se reduce más con p o  g = -  p
Ejemplo:

• q O [ p S q ]  = ~ q  • m  G  —> r l } s  -  m

2.° Simplificamos

£={<? [(~p # q) O (~q # p)]} O { r # ( p O ( p 0 ( p O ( p #  p))))}

a
£ = { < ? O a } O b  -> E = ~ (~ g )

O b

E=q

Clave | E
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PROBLEMA N.° 48

Se sabe que

p q P @ q p / / q

V V F V
V F V F
F V F F
F F V V

Halle la tabla de verdad de

[p ®  (p / / q ) ]  / /  (q @ p)-

Indique los valores de verdad de su 

m atriz principal.

A) FFVV B) FVVV C) VVVF D) VVFF E) VFVF

Resolución
Hallamos la tabla de verdad de [p @ ip / /  q)] / /  (q @ p)

P q p @ q p / / q IP @ (p / /  q)] / / (q @ P)

V V F V V F V V V F V

V F V F V V F F F F V

F V F F F V F V V V F

F F V V F F V F F V F

n

Por lo tanto, la respuesta es VFVF

Clave 1 E

PROBLEMA N.° 49

En la tabla, definimos el operador

Simplifique [(p © q) © q] @ [(p © p) © ~q\.

A) - q

B) - p
C) -  (p A q)
D) p a  ~q
E) q

P q p @ q

V V F

V F F

F V F

F F V

Uo



Resolución
De la tabla

Se cumple
p © q  = ~(p v q)

p © q = ~p  a

- (p  V  q)

Simplificamos

[ ( p  ® q) ® q] ©  [ ( p  ©  p ) ©  ]
= - Í ~( ~P  a  ~q) a  ~g] a  ~ [ ~ ( ~ p  a  -p) a

- p

= [ ( - p  A-~'¿j) v g ]  A [ - p v - q ]

(absorción)

=  [ ' - p  v  g ]  a  [ ' - p  v  - ' i ] ]  L e v  d i s m b u i i v a

“T i ___________i r

= - p v [ g  A ~q]

Falso
* — 1 “ * *

= - p  v F

- p

Ckve | B

PROBLEMA N.° 50
♦

Formalice el siguiente enunciado: Si Juan es músico, entonces Juan es cantante; pero Juan no es músico, 

por lo tanto es cantante . Igualmente Ju an  es compositor, además, si Juan no hubiera sido compositor, entonces 

sería cantante.

Indique su expresión equivalente m ás simple.

A) Juan es músico y cantante. B) Juan es cantante y compositor.
C) Juan es músico y compositor.
D) Juan es cantante o músico. E) Juan es compositor o cantante.

p 9 p © q p v q

V V F V
V F F V
F V F V
F F V F
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Resolución
Sean las proposiciones: 
p: Juan es músico. 
q: Juan es cantante, 
r: Juan es compositor.

Simbolizamos el enunciado:

R: [ (p  —» q)  A  (~p —» g)] A [t a  (-  Y —» q)] Ley de la condicional

[ ( ~ p v q ) A  ( p v g ) ] A [ r A  ( r v g ) ]

A

A : (~p v  q) A Í p v q )

B

Lev distributiva

q v  (~p a  p) Ley del complemento
▼

F Ley de la identidad
jy

B: r a  (r v  q) s  r Ley de absorción

Reemplazamos en R

R =q  a  r

Por lo tanto, la expresión equivalente más simple es Juan es cantante y  compositor



Teoría de 
conjuntos

La teoría de conjuntos fue creación  de George Cantor 
(1845-1918 ), un matemático alem án que sentó las bases 
en la que se fundamenta la aritmética y el resto de las 
teorías matemáticas.
En 1874, en un artículo que publicó  en la revista Crelle 
y utilizando un grado de abstracción diferente, nuevo, 
George Cantor nos menciona que los conjuntos infinitos 
no tienen siempre el mismo tam año, esto es, el mismo car
dinal: por ejemplo, el conjunto de los números racionales 
es enum erable, es decir, del m ismo tamaño que el conjun
to de los números naturales, m ientras que el conjunto de 
los núm eros reales no lo es: existen , por lo tanto, varios 
infinitos, m ás grandes los unos que los otros.
Esta teoría de conjuntos fue complementada por B. Russell 
(1903), E. Zermello (1908), A . Fraenkel (1922), A. Skolem 
(1923), J. von Neumann (1925) y otros matemáticos que 
aportaron para la teoría de conjuntos actual, la cual nos ha 
permitido la creación de nuevos conjuntos de una manera 
sólida.





C a p í t u l o

Teoría de conjuntos

PROBLEMA N.° 1

Coloque verdadero (V) o falso (F), en relación 
con el siguiente conjunto

A = {a, {b, c}, d}

I. {b, c} c  A

II. {{b, c}}<zA

III. {c} 6 A

IV. {b, c} 6 A

V. c e  A

VI. {c} c  A

A) V W FFF B) FVFVFF C) VFFFVV
D) W V V V F E) FVVFFF

Resolución
Los elem entos del conjunto A  son: 

a e A  
{b, c) e  A  
d e  A

Los subconjuntos del conjunto A  son:

Ó; {a}; ' {a>{b, c}}; [a, {b, c}, d}
{{b, c}}; (a, £¿);
{d}; {{b, c}, £¿};

De acuerdo a lo anterior, se tiene:

I. {b, c} c  A  F a lso
II. {{b, c}} c  A V erdadero
III. (c) e A Falso

IV. {b, c} e  A  V e rd ad e ro
V. c e  A  Falso
VI. {c} c  A  Falso

Por lo tanto, la respuesta  es FVFVFF.

Clave L l

PROBLEMA N.° 2

Si A = {1; 2; 3; 4; 5}, ¿cuáles de las siguientes 
proposiciones son verdaderas?

I. 3 x  e  A /x  + 3 <  10
II. Vx e  A,  3 y  e A / x + y  < 7
III. V x 6 A,  x + 3 < 8
IV. 3! x 6 A / x  + 3 >  6

A) solo I
B) 1 y III
C) I, II y IV
D) I y II
E) todas

Resolución
Tenemos

A = { I ; 2 ;  3; 4; 5}

Evaluamos cada caso:

I. V erdadera
3 x  e  A/x + 3 < 10

i
9

1
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II. V erdadera

Vx € A , 3 y  € A / x + y  < 7
i 
1

3
4

1

III. Falsa

Vx e A,  x + 3  <  8

i
5

IV. Falsa
3! x e  ,4/x + 3 > 6

i
4

Por lo tanto, son verdaderas 1 y II.

Clave 1 P

PROBLEMA N.° 3

¿Cuántos de los conjuntos dados a continua 
ción no son vacíos?

4  = {xe  U/ x =x ,  x  * x)

B= {x  e  N/x2 + 3x + 2=0}

C={x e  Q/3 <  x <  5}

D= {x e  M/x2-1  =0}

E = { x e  R /x 2= 4  a  2x=3}

F - { x e  R - { 0 } / - x = x _1}

A) 1
D) 4

B) 2 C) 3
E) 5

Resolución
D eterm inam os por extensión: 

• A = { x  e  (J/x=x; x * x }
— i '

Bx  e U

B=  {x e  N / x 2 +  3 x  + 2 = 0 )  

(x+ 2)(x  +  l ) = 0

x - - 2  ó x = - l

No son naturales 

.*. B=ó

C={x e Q /3  < x < 5}

C =
3,1; 3,01; 3,001; 3,0001; ... 
3,2; 3,02; 3,002; 3 ,0002;...

Por lo tanto, C es un conjunto infinito.

• D = {x  e  N / x 2-  1=0}

( x - l ) ( x  +  l ) = 0
x =  1 v x = - l ;  c o m o x  e  N

D = {1}

• £ = { x e  R /x ^ = 4  a  2x=3}

x  E  (2; -2}  a  x =  ^

como no hay intersección 
£ = ó

• F={ x e  R - { 0 } / - x = x -1}

1 ?
- x  = -  -> X = - 1

X

x g R

F = ó

N o son vacíos C y D.

Por lo tanto, hay dos conjuntos n o  vacíos.

U b



Dados los conjuntos:

PRO BLEM A N .° k

A =
x  x + 20

a g  Z * /  —  =  K a K g Z a 6  < ^ - ^ - <  1a z

B = { 17; 10; 5; 2; 1} 

n(B) = 5

De (1) y (II)
n(A)+n(B) = 15

B = y2 +  1/y g Z  a  -  —  < y <  —
J  2 4

Halle n(A) +n(B).

A) 13 
D) 12

B) 16 C) 11 
E) 15

Resolución
Analizamos

A  = ( a e  Z +/ —= K a  K e Z  a  6 < ^ ± ^ < 7  
l a 5

Entonces

• a es divisor de x

• x=aK; x  e  Z

x + 20 6 < --------- <7

10 < x <  15
L  11; 12; 13; 14

A = {1; 11; 2; 3; 4; 6; 12; 13; 7; 14} 

n(A)  = 10 (I)

Luego

B = j y 2 + l / y e Z  a  - ^ < y < H
4

y - 4 - 3 - 2 - 1 0 1 2

y1 16 9 4 1 0 1 4

A i 17 10 5 2 1 2 5

PROBLEMA N.° 5
Sean los conjuntos:
A = {a £ Z /a 5+ 4 a = 5 a 3} 
B = { a e  A / 3  b e  Z a  a 
Calcule n [P (A -B )].

= b2}

A) 32 
D) 8

B) 2 C)
E)

Resolución
D eterm inam os por extensión:

• A = {a e  Z /a 5+ 4 a = 5 a 3} 
Factorizamos

a(fl4-5f l2 + 4) = 0

a(fl2-  l ) (o2- 4 ) = 0
«(o -  l ) (o + l ) ( a - 2 )  (a+2) =(
¿1 = 0  v a = l  v a = - 1 v a=

Luego
A = ( - 2 ; - l ; 0 ;  1; 2}

• B = { a e  A / 3  b € Z a  a = 5 2}
i i
0 o2
1 l 2

a = 0  ó a = 1

Entonces 
B = {  0; 1}

D eterm inam os la diferencia 

A -B = { -2 ;  -1 ; 2} 
n (A -  B) = 3 -> n [P (A -B ) ]= 2 3 
n [P (A -B )]= 8

Clave | B

( I I)

6
4

2 v a = - 2

Clave 1_D_
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PROBLEMA N.° 6

Sean
A = {m + n; 8; 2 m - 2 n  + 4 } un conjunto  unitario 
B = { x / x = m K ;  K e 1}
C = { x / x —nK; K  e Z }
Indique por com prensión el conjunto  8 n  C

A) B n C = { 3 K / K e  Z a K * 5 }

B) B n  C' = { 3K/ K  e  Z + a  K *  5}

C) B n  C ' = { 5 K / K  e Z + a  K * 5}

D) B n C '  = { 5 K / K *  3}

E) B n  C ’={5K/K e Z a  K *  3}

Resolución
Si

A = {m+n; 8; 2 m -2 n  + 4} es unitario,

entonces
m + n = 8 = 2 m - 2 n  + 4

de donde
m = 5 a  n = 3

Luego
8 = {x /x  = 5K, K  € Z}
C={x/x = 3K, K  e Z}

Piden
B n  C' = B -  C

Z

Si

A =  {0}( 8=P(,4), C = B - A  y D=P(C), 

halle B n  D.

A) B B) C C) D
D) A E) A n  8

Resolución
Tenemos

• A = {0}

• B—P(A)
Los subconjuntos de A son: 0; {0}

B = {<!>, {0}}

• C = B - A

C = {0 ;  W l - W  

C = { { * } }

• D=P( C)

Los subconjuntos de C son: ó; {{0}}

D ={0, {{<J>}}}

Piden B n  D 

B n  D={0}

.*. B n  D=A

Clave 1_D_

PROBLEMA N.° 8

Halle el valor veritativo de las siguientes p ro 
posiciones:

I. (A n B ) - C = ( A - C )  n B
II. ( A n B ) - C = ( B - C )  n A
III. A - ( A  uB)=<j>

PRO BLEM A N .° 7

148

Clave | E
A) W V  B) VFF C) F W
D) FFV E) FVF



Resolución

Analizamos:

I. V erdadera

(A n  6) - C =  (A -C ) n  B 

( A n B )  n C ’=(A o  C)  n  B 

A  n  B n  C'=A  n B n C

II. V erdadera

(A n  B ) - C = ( B - C )  n  A 

(A n  8) n C = ( B n C )  n  A 

A n B n  C'=A n B n C '

III. V erdadera

A - ( A  u f i ) = 0  

A n  (A u B ) ’

A o  A1 n  B' 
ó n  B} = 0

Por lo tanto, la respuesta  es V W .

Clave 1 A

PROBLEMA N.° 9

De los siguientes conjuntos:

A = {1; 2; 3; 4; 5; 6}, B = {2; 4; 6; 7; 8}

C -A  = {8; 9; 10} y C -B  =  {1; 9; 10}

Calcule el cardinal de la región sombreada.

A) 2 B) 3 C ) 4
D) 5 B) 6

Resolución

De los datos:

A =  {I; 2; 3; 4; 5; 6}

B = {2; 4; 6; 7:8}

C -B  =  {1; 9; 10}

C -A  =  {8; 9; 10}

La región som breada es

I II III
-  -  -  *    *  AI  '  ,  « y  t  »

R =  [ ( C - B )  n ^ u [ / t n f i ] u  [(C-/1) n B ]  

R = {I}u{2; 4; 6} u  {8}

R = {1; 2; 4; 6; 8}

n(R) = 5

ClavelO.

PROBLEMA N.° 10

De un grupo de amigos, la cuarta parte  decide 
ir al cine, y de estos, la cuarta parte  también 
asiste a una fiesta. De los que no van al cine, la 
tercera parte  no va a la fiesta. ¿Cuántos fueron 
a la fiesta, si la cantidad de amigos es mayor 
que 50, pero m enor que 80?

A) 24 B) 27 C) 36
D) 42 E) 48

491
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Resolución
Del enunciado, tenem os 

(cine) + (no cine) = total

(3) 4 } x 4a

Considerando esto, la gráfica es

cine: 4a no  cine: 12a

fiesta 

no fiesta

i
a 8a

í
4a ^

50 < total < 80
16a

i
4

Por lo tanto, van a la fiesta 
9 a = 9 (4 )= 3 6

Clave

PROBLEMA N.° 11

Se preguntó sobre su preferencia por 3 clases 
de bebidas A,  B y C a 120 personas y se tuvo la 
siguiente información:
I. A  30 personas les gustan 2 de las 3 

bebidas.
II. N inguna de las que les gusta  la bebida A  

prefiere la bebida C.
III. Diez personas no prefieren n inguna de las 

bebidas.
¿A cuántas personas les gusta  sólo una de las 
bebidas?

A) 60 
D) 90

B) 80. C) 85 
E) 95

Resolución
Ordenamos los datos convenientem ente

Ninguna de las que 
les gusta la bebida A  
prefiere la bebida C

A y  C son 
disjuntos.

Les gustan 2 de las 3 bebidas 
m +n = 30

No prefieren ninguna 
p = \Q

Les gusta sólo una de las bebidas 
a + b + c = ?

n( U) = a+ b+ c+ m  + n+ p=  120
l í c T  10

a + b + c = 8 0

Clave | B

PROBLEMA N.° 12

En una reunión, hay tres mujeres porcada  cincc 
asistentes. Si la cuarta parte  de las mujeres nc 
habla inglés y la tercera parte  de los hombre: 
sí, ¿cuántas personas asistieron a la reunión' 
Considere que 75 personas no hablan inglés.

A) 210 B) 120
D) 180

Resolución
Del enunciado tenem os 

V + M = to ta l
t i 1
2 3 ;,5;

Como
O O

V  = 3 A  M  = 4 .

C) 165 
E) 150

(O

Iso



Entonces en (I): ( x ! 2 )

8a
- h
16a

inglés

no inglés (75)

Del gráfico
25a = 75 

l 
3

T ota i= 60a= 60(3) =  180

V(24a) M (36a)
4

9a

Clave

PROBLEMA N.° 13

Al consultar sobre la preferencia por dos m ar
cas de bebidas A  y B, se obtuvo la siguiente 
información:
I. El 65% no prefiere A.
II. El 45% no prefiere B.
III. El 50% prefiere sólo una de ellas.

¿Qué parte de la población no prefiere ninguna 
de las dos bebidas?

A)
B )
C)
D)
E)

20%
30%
25%
35%
40%

Piden
n(A  u  B)c =x

Por condición: n(A  A B )= 50  
(x -1 5 )  + (5+x) = 50 

/. x = 3 0 < > 3 0 %

Clave 1 B

PROBLEMA N . ° U

De acuerdo con el diagram a siguiente, simpli

fique (A u  C) u  ( (A n  B) u  B ) .

A) Ac u B

B) ó
C) B

D) D n B

E) A  u  C

Resolución
$

Asum im os que se p regunta  a 100 personas 
(100%) sobre la preferencia por la bebida:
Si 65% no prefiere A ,  35% sí la prefiere; y si 
45% no prefiere B, 55% sí la prefiere, entonces 
tenemos.

n(A) =35 
n(B) =  55 
n(A  A B) = 50

Resolución
Se tiene

( A u C )  u ( ( A n B ) u B )  

(A u  c y  u  ((A’ n B )  u g )

(A' n  C)
r

Ó U

B

B

B

stl
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Nota
Del gráfico (C c: A)

. /V n C = ( 1)

Clave | C

PROBLEMA N.° 15

Dados los conjuntos A — { 1; 2; 3; 4; 5; 6} y 
B={0; 1; 4; 6; 7; 8; 9}, sea m el núm ero de 
subconjuntos no vacíos de A  que son disjuntos 
con B, y q es el núm ero de subconjuntos no 
vacíos de B que son disjuntos con A ,  halle m+q.

A )  21
B) 23
C) 25
D) 22
E) 26

Resolución
Según el enunciado, graficamos

m : cantidad de subconjuntos no vacíos de 
A  que son disjuntos con B.

Luego, tom am os los subconjuntos que es
tán solo en A ( A - B )

m = n [P (A -B ) -{<)>}] 
m = 2 n(A' B>- l  -> m = 2 3 1

q: cantidad de subconjuntos no vacíos de 
B que son disjuntos con A .

q = n [P (B - ,4 ) -{<!>}]
q = 2 

m +q = 22

- 1 q = 24- l  -> q= 15

Clave | P

PROBLEMA N.° 16

En una batalla intervinieron 300 hom bres, de 
los cuales 54 fueron heridos en la cabeza, 48 
fueron heridos en el brazo; 18 fueron heridos 
en la cabeza y brazo; 20 fueron heridos en la 
pierna y brazo y 12 fueron heridos en la cabeza 
y pierna. Si el 42% de los que intervienen en la 
batalla fueron heridos, averigüe cuántos fue
ron heridos en los 3 lugares, ya que 68 fueron 
heridos en la pierna.

A) 4 B) 5
D) 7

Resolución
Según el enunciado

H eridos=42% (300) = 126

Luego, tenemos:
C: los heridos en la cabeza 
B: los heridos en el brazo 
P: los heridos en la pierna

C) 6 
E) 8

n (LO =  300

m = /

i 52



Del diagrama, tenem os
68+  (24+a) + (1 8 -a )  + (10+a) = 126

1
n (P )  _>  a =  6

Por lo tanto, 6 fueron heridos en los 3 lugares.

Clave [C_

n [ ( 4 u  6 ) c] = 1

PROBLEMA N.° 17

Se tienen los conjuntos no comparables A y  B, 
en los que el conjunto A  posee 120 subcon- 
juntos, con no m enos de dos elem entos, y el 
conjunto B tiene 255 subconjuntos propios; 
además, n[P(A n  B)c] = 16.
¿Cuántos subconjuntos de más de un elem en
to tiene el conjunto
AÍ=(AxB)  n  (BxA),  s i n [ ( A u B ) c] = l?

A) 237- 3 6  B) 2 JD- 3 4

D) 237-  16

36 C) 231 - 3 6  

E) 236- 3 7

Resolución
Tenemos:

Cantidad de subconjuntos de A con 2 o 
más elementos; a todos los subconjuntos 
de A: 2n Â) se le qui tan los subconjuntos 
unitarios: n(A) y el subconjunto  vacío.

2 n(A)- n { A ) ~  1 = 120 

2"M,= n ( A ) + | 2 |
-> n(A) =  7

Cantidad de subconjuntos propios de B 

r iB)- 1=255 

2n(fl) = 256 

-> n (B )= 8

n[P[(A n B ) c]] = 1 6 = 2 4 
-> n((A  n  B)c) = 4

Efectuamos

7 - a + 1 + 8 - a  = 4 —» a —6 

n(A n  6) =  6

Observación
(AxB) n  (BxA) se forma entre ios elementos de
(A n  B)

(/AxB) - {B*A) 
y se forma entre los 

elementos de (A i-, B)

Sea

AÍ=(AxB)  o  (BxA)

M=(A n B ) x ( A  n B )  

n(M)=n(A n B ) x n ( A n B )  

n(M)  = 6 x 6  = 36 

/. n(Af)=36

Nos piden la cantidad de subconjuntos con 
más de un elem ento de M

n(M ) n(M )-l  = 2 36- 3 6 -  1

236- 3 7

Clave 1 E

5 3 1
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PROBLEMA N.° 18

A,  B y C son tres conjuntos, tales que satisfa
cen las siguientes condiciones:
* A  está contenido en B y B está  contenido 

en C.
• Si x  es un elem ento de C, entonces, x tam 

bién es un elem ento de A.
¿Cuál de los siguientes enunciados es verdadero?

A) B no está contenido en A.
B) C no está  contenido en B.
C) A = B r pero C * B.
D) A n B = C .
E) La reunión de A  con B tiene elem entos 

que no pertenecen a C.

Resolución
De acuerdo al enunciado, tenem os:
I. A c B a B c C

II. V x e C —> x e A

Entonces
de (I): A  c  C 
de (II): C c  A

Luego
A c C  a  C c A  <-» A = C

Reemplazamos A = C en (I)
C c B  a  B c C  <-> B =  C

Luego 
A = B ~ C  

.*. A n B = C  es verdadero

Clave

PROBLEMA N.° 19

Dados tres conjuntos: A,  B y C, con n, 3n y 
(n -1 )  elementos, respectivamente. Si A  y B 
tienen n / 2  e lem entos comunes; A y  C tienen 
n / 4  elementos comunes, y B y C tienen

2 elem entos com unes y, además, hay un 
único elem ento com ún a los tres, calcule 
n[(A A B ) - C ] .

A) 14 n
B)

10 n C)
9 n

D)
13 n

E) l l n

Resolución
De los datos, tenem os el gráfico

n[(A A B ) - C ]  =
l l n

Clave 1 t

PROBLEMA N.° 20

Si A  c  B y B n  C=<J», entonces, al simplificar 
E = { [ ( A n f i ) c - 8 ]  n C } u  ( C - A )  u  (A - B ) 
se obtiene

A) <!.
D) C

B) U C) A n  Bc
E) A u B c

154



Tenemos: A c B  a  B n  C =o 
Graficamos

Resolución

U

C ó

C Ley de 
absorción

.% E=C

Clave L?.

PROBLEMA N.° 21

Sean A y  B dos conjuntos cualesquiera. ¿Cuál 
de las expresiones es falsa?

A) (Ac  n f i j c f i

B) (A u B ) c c  (Ac n B c)

C) (A n  B)c c: A c \j Bc

D) (A n  B) u  (A n  Bc) =A

E) (A n  B)c c  [(A n  Bc) u  (Ac n  B)]

Resolución
Identificamos cada región con una  letra

De donde 

A = {m; n}

B = {n;p}

U={m; n; p; q}

Analizando cada alternativa:

A) V erdadera

(Ac n 6 ) c 8  

8 - A c 8

tp} <= {*; p}

B) V erd ad era

(A u B ) c c  (Ac n  Bc)
* -  v ■'

(.A u  B)c  c  (/I u  B)c

C) V erdadera

(/I n  B)c c  A c \j B c
I___________________________ J

(A n  B)c a  (A n  B) c

D) V erd ad e ra

(A n  6) u  ( z l n  Bc) = /l
i J

{n} u  {m } = {m ; n}

{n; m} =  {m; n}

E) Falsa

( A n B ) c c [ ( A n B c) u ( A c n B ) ]
.  i  --  — •* t

A - B  B- A
  „------------------------------

AAB

( A n B ) c c ( A A B )
' v ' '----«----’
{m; p; q} c  {m; p} no se cumple

Por lo tanto, la expresión falsa pertenece a la 
alternativa E.

ssi

Clave 1 &
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PROBLEMA N.° 22

Si se sabe que A A B = B - A ,  halle la expresión 
conjuntista reducida de 
M = { [(A n B )A B ]n B } u  [(A AB)c n  (A -B )]c .

A) A - B  B) A n B
D) Ac n B

C) Ac u B  
E) A u B

Resolución
Tenemos

A  A B=B~A 
Luego

A A B = B - A  
Graficamos

U

M = { [ ( A n B ) A B ] n  B} u  [(A A B)cn  (A-B)]

Ó

c

0

1/

Observación
Del diagrama

Ac u B = U  

u  B

Clave

PROBLEMA N.° 23

Se define
A * B =  [(Ac u B ) c u  (B n  Ac) ] c 
A ® B=B u A c

Reduzca
{[(A * B ) u B c] ® B ) * B

A) 0
D) A  

Resolución

B) B C) U 
E) A - B

Reduciendo la expresión conjuntista  tenem os

•  A * B = [ ( A C u  B ) c \j  (B n  A c ) ] c
i

V

[(>1 n  Bc) u  ( B n / ) ] c
l _ >- ~ *

A A B

A * B = ( A A B ) C

• A ® B = A C u  B

Reducimos

{[C4 * B ) u B c] ® B } * B

={[ ( /4AB)c u B L]L u B }  * B 

= { [ ( A £ £ y r f B ] \ j B }  * B

C-iC

(por absorción)

B * B
= ( B A B ) C

(<t>)
c

=1/
Clave

PROBLEMA N.° 24

Se define la operación # entre  conjuntos como 
A # B = A '  n B \
Sean las proposiciones:
I. A # A=A'
II. (A #B) # (A # B)=A u  B
III. (A # A) # (B # B) =A n  B
IV. A # (B #C) = (A # B) # C 
¿Cuántas de estas son falsas?

A) 1
D) 4

B) 2 C) 3
E) 0

56



Se tiene
A # B=A'  n  6'

Analizamos las proposiciones:

I. V erdadera

A UA =A '

A ' n A '

4 '

II. V erdadera

( A # B )  tt (A # B)  = ( A u  B)

(A'  n  B') # (A' n  B')

( A ' n B ' ) '  n  (A' n  B')’
l  '

(A’ nB*)'
Y

A u B

III. V erdadera

(A # A) # (B # B) = A n  B
T

A’ # B' de (I)

( A ' ) ' n ( B T

A n B

IV. Falsa

A # (B # C)=A # (B' n C ' )  

= A ' n  (B' n C )

= A ‘ n  ( B u C )

(A # B) # C = (A1 n  B') # C

-  (A1 n B ' )  n C '

-  (A u  B) n  C'

-» a # (B n c )  *  (A n B) n c

Por lo tanto, hay una falsa.

Resolución

Para los conjuntos A, B, C y D se cum ple lo 
siguiente:

I. C-A=<{>

II. B n D = D

III. n ( C) =4

IV. n ( A n ( B u C u D ) ' ) = 2

V. n(P(A)) = 128

Calcule n[(A n  B ) - C - D ]
Considere que A y  D son disjuntos.

A) 1 B) 2 C) 3
D) 4 E) 5

Resolución
Para graficar tom am os en cuenta:
• C-A={J> —» C c A
• B n D = D  —» D c B
• Además, A y D son disjuntos.

Tenemos

n( A)=7

n( C) =4

n[A n  (B u  C u  D)c ] - 2  

n [ ( A n B ) - C - D ] = x

PRO BLEM A N .° 25

Del gráfico
n ( A) = 2  + 4 + x = 7

.*. x = l

Clave |A _ Clave IA

5 7 1
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PROBLEMA N.° 26

Entre los asistentes a un  circo, se observó:
I. En platea, cada niño varón fue con su 

mamá y cada niña con su papá; y por cada 
niño varón habían dos niñas.

II. Las niñas que ocupaban tr ibuna  fueron con 
sus dos padres y cada una  de ellas estaba 
con un herm anito  varón.

III. Solo asistieron 10 niños varones solos y 
estos estaban en tribuna.

IV. Los niños solos son 1/3 de las m adres en 
tribuna y estas, a su vez, son la mitad del 
total de personas en platea.

Calcule el total de asistentes.

A) 250 
D) 270

Resolución

B) 120 C) 190 
E) 140

Observación
En tribuna, las cantidades de padres, madres, ni 
ños varones acompañados y niñas son iguales.

Entonces

Madre Niños
varones Padres Niñas

Platea (60)̂
.

Tribuna \
x3 0 ^

30
30 30

^ 1 0 -

Del diagrama obtenem os 
Total = 60+ 4(30 ) + 1 0 = 1 9 0

Clave

PROBLEMA N.° 27

Dados los conjuntos iguales A y B,  en los que 
A = {ab; c2+ 1; mnp}
B = {a6; a(a + 2); ( a - l ) bc )
Halle a + b+c+ m  + n+p

i 58

A) 18 
D) 25

B) 21 C) 23
E) 27

Resolución
Por ser conjuntos iguales, tienen los m ism os 
elem entos, además, a, b y  c son cifras (< 9).

A = B

{ab; c2+ 1; mnp} =  {a6; a(a + 2 ); ( a - l ) bc }

Su máximo valor es 9 + 1 = 8 2  entonces 
puede ser igual a a(a+2) o a6.

c +  l = a ( a + 2 )  ó c + I = a 6

c = a ( a + l )

N o hay un cuadrado con 
dos cifras consecutivas

C2= a 5

i l
5 2 25  

c= 5 ;  a - 2

También

1 45

a b = a ( a + 2 )  a  m n p = ( a - l ) b c

2 4 

b = 4
m = 1 
n = 4  
p = 5

a + b+c+m + n + p = 21

PROBLEMA N.° 28

Si A = \ x s  Z / ^ e  z j ;  B = j ^  = y

calcule n(A -B ).

A) 14
D) 4

Clave | B

B) 10 C) 2
E) 12



Teoría de conjuntos

Analizamos los conjuntos:
24

A  = { x e  Z / y e  1

Resolución

-4  x es un divisor entero de 24

A = { - 2 4 ; - 1 2 ; - 8 ; - 6 ; - 4 ; - 3 ;  - 2 ; - 1 ;  1; 2; 
3; 4; 6; 8; 12; 24}

O
B = {y/18 = y  }

—> y es un divisor entero positivo de 18

B = {1;2; 3; 6; 9; 18}

Luego

A -B {-24 ;-12 ; -8; -6; -4; -3; -2 ; -1; 4; 8; 
12; 24}

. n(A-B)  = 12

Clave | K

• B = { n / n e Z 0+ ; n < 8 }

B = {O2; l 2; 22; 32; 42; 52; 62; 72}

-> B - A  = {0; 1; 9; 25; 36; 49}  

n ( B - A )  = 6

Cantidad de subconjuntos propios de B - A
2 _ j

26- 1

63

PROBLEMA N.° 30

Sean los conjuntos:

A = { x e  R / 2 x - l = x 2} 
6 = 0 ;  C = { x e  R / x  < 1} 

D eterm ine (A u  B)c u  C

Clave 1 C

PROBLEMA N.° 29

Sean los conjuntos:

A = {2n/n  e  Z +j  

B = {n2 / n e  Z j ;  n < 8}

¿Cuántos subconjuntos propios tiene (B-A)?

A) 3
B) 7
C) 63
D) 31
E) 15

Resolución
Expresamos cada conjunto por extensión:

• A = {2n/n  e  Z +¡ 

n: 1; 2; 3; 4; 5;...

21 = {21; 2 2; 23; 24; ...}

A) B
D) Ac n  B 

Resolución

B) Ac C) A n B  
E) A

Tenemos los conjuntos:

A = { x e  R / 2 x- 1 = x2} =  {1}

6 = 0 ; C={x € R /x  <  1)

Observación
De lo anterior

C  c  A c

Luego, en: (A u  B)c u C

(/I u B ) c u C  = A Lu C = / lc _  aC

A

Clave I B
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PROBLEMA N.° 31 PRO BLEM A N .° 32

Se sabe que a e  Z ; b e  Z, F y G son tales que 
G*tj> y F u G e s  un conjunto unitario.

F={a2 + 2b; b2+ l }

F u  G = {a + 4b; b+ 1 -3a}
Halle F n G

A) 0 
D) {1}

B) {0} C) {10}
E) {-1}

Resolución
Analizamos los datos

a 6  Z a  b e l  

G * i[> F v C tienen un único
F u G e s  unitario j elemento y es el mismo

Piden F n  G=F=G 

Sabemos que F=G

Luego

{a2 + 2fe; fe2+ !} = {a + 4b; b + l - 3 a }

?
a~+2b=b  +  1 = a + 4 b = 6 +  1 —3a}

a2= ( b -1 ) 2 a  4a + 3 b = l  

a = ± ( í j - l )  a  4a +  36=1

De donde hay dos casos

1.° Resolviendo

a = b - 1 
4 a + 3 b = l  í

- 2  . 5
a = —  v b = — 

7 ' 7

D eterm ine la validez de las afirmaciones si 
guientes:

I. Si A n B = A n C  -> B = C.
II. Si ( B - C)  n  A c: (A n B )  f i c C .
III. Si (A n  6) c  C  - >  A c C a B c C .

IV. S i A c B c C ^  C=A u  (B-A) u  (C-B).

A) FVFF
B) FFVF
C) FFFV
D) FFFF
E) FVVF

Resolución
Analizamos las afirmaciones:

I. Falsa
A n B = A n C  -> B=C  
No necesariam ente 
contra ejemplo:

A = {1},
B = {1; 2},
C={1; 3}
A n  B -A  n  C 

sin embargo, B * C

II. Falsa  

( B - C ) n A c ( A n B )  —» B c C

1

No eumple, porque a y  b son Z

2.O

a -  -  ( b - 1)
4 a + 3 b = l  

F n G - {10}

Resolviendo

a = - 2
b=3

Clave I ^
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III. Falsa
( A n B ) c C  —> A  c  C a  B c C

V

CZZD
c

IV. V erdadera
A c B c C  n> C = A u ( B - A )  u ( C - B )

t__________________ I s •
f

(

Por lo tanto, la respuesta  es FFFV.

^Ülave | C

PROBLEMA N.° 33

Sean A,  B y C tres conjuntos contenidos en un 
universo finito de 60 elem entos, además, se 
tiene:

n ( B A C ) = 4 0  

n(A n  (Bc n  C°)) = 10 

n (A n  B n  C) = 5 

B n C  n A c =(|)

Calcule n (Ac n  Bc n  Cc)

A) 10 B) 0 C) 5
D) 4 E) 3

Com o
( B n C )  n A c= q 

(B n  C) -A=<|> 

Entonces

Resolución

(B n  C) c  A

N o s  piden n (Ac n  Bc  n  C c ) = x

• n [ A  n  (Bc  n  C c ) ]  =  10

h [ A - ( B u C ) ]  =  10

• n(B A C )= 4 0

m + n = 4 0

• n ( L 0 = 5  + 10  + m + n + x = 6 0

TcT
.*. x  =  5

Clave | C

PROBLEMA N.° 34

Los cardinales de los conjuntos A, B y  C son 
núm eros enteros consecutivos; además

n [ P ( A ) ] + n [ P ( B ) ] + n [ P ( C ) ] = 4 4 8 .

Entonces, determ ine el valor de 
£ = n ( A )  + h (B)  +  n ( C ) .

A) 2 1  B) 2 2  C )  2 0

D) 2 3  E) 2 4

El f
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Resolución Resolución

Sea

n(A)=a  

n(B) =a+  1 

n(C)=a + 2

Tenemos

n [ P ( A ) ] + n [ P ( B ) ] + n [ P ( C ) ]  =  4 4 8  

2 n M  +  2 n ̂  +  2"  ̂ = 4 4  8 

2“ + 2a+l+2a+2=448  

2 “ (1 + 2 1 + 2 2) = 4 4 8  

2 “ = 6 4 = 2 6 

—> a = 6

Luego

E=n(A) +n(B) + k(C)

... E=3a + 3= 3(6 )  + 3 = 2 1

C lave l A

PROBLEMA N.° 35

En una encuesta a 198 estudiantes  sobre la 
profesión a seguir, se obtiene la siguiente in
formación:
I. Los que solo desean Sistemas son tantos 

como los que desean Medicina.
II. Los que desean Sistemas y Medicina son la 

quinta parte de los que desean Sistemas o 
Medicina.

III. Los que no desean Sistemas ni Medicina 
son la tercera parte de los que solo desean 
Medicina.

¿Cuántos desean solo Medicina?

De los datos, tenemos:

I. n (S -M )= n (M ) p = q + r

II. 5 n ( S n M ) = n ( S u M )  —> 5q = p+ q  + r

III. 3 x n [ ( S u M ) c]= n (M -S )  -> 3 a= r
a

Resolviendo r —3at p = 5 a ,  q=2a  

Tenemos

n(U) = l l a  

1 l a =  198 

£1 =  18

Por lo tanto, solo desean Medicina 

r = 3 x ( 1 8 ) = 5 4  estudiantes.

Clave[ 1

PROBLEMA N.° 36

De los residentes de un barrio se observa que 
29 trabajan y 56 son mujeres, de las cuales 12 
estudian. De los varones, 32 trabajan o es tu 
dian y 21 no trabajan ni estudian. Si 36 varones 
no  trabajan y 3 m ujeres es tud ian  y trabajan, 
¿cuántas m ujeres no  es tud ian  ni trabajan?

A) 12
D) 42

B) 18 C) 36
E) 54

A) 21
D) 35

B) 28 C) 30
E) 40

I b z



Resolución
Sean T: los que trabajan 

E: los que estudian

Grafkamos

V

r ( 29j - —

í  X I *—1

21

r \ £
V15  ^

M( 56) V 9  x y '
35

1*9 J

Por lo tanto, 35 mujeres no estudian ni trabajan.

Clavel 0

' N.° de ( Subconjuntos
subconjuntos unitarios y el vacío\ /

» >

2 b —

V

( b + 1)

2b= 1 2 1  +b 

b —7

• Si hay n frutas com unes entre  Luis y 
Pedro, el núm ero  de jugos de 2 fintas que 
coinciden es

C \  = 6

n ( n - l )

2 x 1

n=4

Tenemos

PROBLEMA N.° 37

Si Luis prepara diferentes clases de jugos con 
las frutas que tiene, puede obtener 31 jugos de 
diferentes sabores. Si Pedro puede obtener 120 
jugos de diferentes sabores y en cada uno de 
ellos utiliza, por lo menos, 2  frutas diferentes, 
resulta que ambos pueden coincidir en prepa
rar 6 jugos de dos frutas diferentes. ¿Cuántas 
variedades de frutas tienen entre  los dos?

Por lo tanto, hay 8 variedades de frutas en total.

Clave | E

A) 12 B) 10 C) 9
D) 6 E) 8

Resolución
• Si Luis tiene a frutas diferentes, el núm ero  

de jugos de diferentes sabores que puede 
obtener es

Cantidad de subconjuntos no vacíos

2a- 1 =31 -> 2U= 3 2  -> £1=5

• Si Pedro tiene b frutas diferentes, el n ú 
mero de jugos con al menos dos frutas es

PROBLEMA N.° 38

En los meses de enero y febrero del 2007, un 
joven asiste a la academia 48 días, visitó a su 
enamorada 31 días y tuvo que trabajar 24 días. 
¿Cuántos días sólo visitó a su enamorada, si 
no hubo día en que se dedicara sólo a dos ac
tividades y, además, todos los días realiza al 
menos una de dichas actividades?

A) 9 B) 13 C) 17
D) 20 E) 24

E31
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Resolución
Sean A: asiste a la academia 

E: visita a su enam orada 
T: tuvo que trabajar

Tenemos

2007: E n e r o ; Febrero 
i i

31 + 28 = 59 días

Luego, totalizando
n04) + ( 3 I - a )  + (2 4 -a )  = 59
a = 2 2

-> 3 1 - a  = 9 

Por lo tanto, 9 días sólo visitó a su enamorada.

Clave 1 A

Del dato:
N.° varones 

0  —  , -

N.° mujeres

Resolución

6
1

(N.° varones) + (N.° mujeres) = 7 0  * , ' *  '
60 10

60
varones

53 varones no son de 
Ing. Sistemas 
© v a ro n es  sí son de 
Ing. Sistemas

© m u je re s  no son de 
Ing. Sistemas ni Electrónica

Cantidad de mujeres de Ing. Electrónica o de 
Ing. Sistemas es a + b+c = 3.

Clave 1 R

PROBLEMA N.° 39

De un grupo de 70 ingresantes a la UNI, se 
observa que la cantidad de varones es cinco 
veces más que la de mujeres; 53 varones no 
son cachimbos de Ingeniería de Sistemas y las 
mujeres ingresantes, que no  son de Ingeniería 
de Sistemas ni de Ingeniería Electrónica, son 
tantas como los cachimbos de Ingeniería de 
Sistemas. ¿Cuántas mujeres son de Ingeniería 
Electrónica o de Ingeniería de Sistemas?

A) 4 B) 3 C) 6
D) 7 E) 8

PROBLEMA N.° 40

En una reunión, a la que asistieron 90 depor
tistas, se observa que 40 practican fútbol, 39 
básquet, 51 vóley y 54 natación; 15 fútbol, na 
tación y básquet; 14 fútbol, básquet y vóley; 
18 básquet, natación y vóley; 25 fútbol y vóley. 
Además, asistieron 9 personas que practica
ban los cuatro deportes, 7 ninguno de ellos y 
2 solo natación. ¿Cuántos deportistas son los 
que si no practican básquet o practican fútbol, 
entonces, practican vóley?

A) 62 B) 55 C) 58
D) 66 E) 65

lG4



Sean F: practican fútbol 
B: practican básquet 
V: practican vóley 
N: practican natación

Piden
( ~ B v F )  —> V
-  ( -  B v  F) v  V
(B A ~  F) V V  = (B n  F') u  V

Resolución

(B-F)

n(U)=  90

n(F) =- P . r| +
l í

25 15

+

= 4 0

+ 2 + 7 = 9 0

piden
l

15

"00 + i \  "  • "  s -

Clave L»

PROBLEMA H.°

De un grupo de 60 escolares se observa que  en 
sus tiempos libres hacen lo siguiente:
I. A 10 de ellos les gusta  la música, pero no 

ver televisión.
II. A los que les gusta la música y ver televisión 

son la mitad de los que les gusta el fútbol y la 
televisión pero no la música, y estos a su vez 
son 1/4 de los que les gusta ver televisión.

III. Todos hacen alguna de las tres actividades.
IV. Se sabe que a todos los que les gusta  la 

música les gusta  el fútbol.
V. A 15 les gusta  ver televisión y no  fútbol. 

Halle cuántas personas cum plen la 
siguiente condición: No es cierto que si les 
gusta el fútbol, entonces, les gusta la música.

A) 32 B) 20
D) 35

Resolución
Del dato:
A todos los que les gusta  música 
(M) les gusta fútbol (F).

C) 30 
E) 40

• M c F

n(T) n l ( F n T ) - M ]
8

= n ( M n T )  = b

Entonces
n (T )= 8 fc; n [ ( F n  T ) - M ] = 2 fc; n ( M n T ) = b

• n(T) = b + 2 b +  15 = 8 b -> ft=3

• n ( U ) ~ a +  1 0 + 8 b = 6 0  a = 26

3

Nos piden las personas que cumplen la 
condición.

No es cierto que: si les gusta  el fútbol,
V .  . . . .  — y  ;  * - ' •  —

F
entonces les gusta  la música

 •
-> M

E5Í
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El esquema es 
= ~ (F M)
= ~ ( - F v M )
=  F a ~ M  

o F n M 0 

F-Af 
Nos piden n(F-M ) 

n(F-M ) =a + 2b

= 2 6 + 2 (3 )  

n(F-M ) =32

Ley de la condicional 

Ley de D' Morgan

Clave 1A

PROBLEMA N.° 42

Determine el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones:

I. ~ [V x e  R, x2 > 0] = i  x  e  R / x 2 > 0.
II. Si A = {0; 2; 4; 6 } V x e A :  2 x > - 2 .
III. Si L/={-l; -2 ;  0; 3} ^ 3 x e  U /x + 2  < - 1 0 .

A) VVF B) VYV 
D) FVV

Resolución
Evaluamos en cada caso:

C) VFV 
E) FVF

I. V erdadera

-  [V x e  R :x 2 > 0 ] = | x e  R /x 2 > 0
 1 i

1 (Si 3 x e  R)
V

II. V erdadera
A = {0; 2; 4; 6 } V x e  A: 2x >

!
o

- 2

4
6

-2; 0; 3}
III. Falsa

3 x  e  U/x  + 2 <
i

- 1

- 2

0

-10

Por lo tanto, la respuesta  es W F

Clave | A

PROBLEMA N.° 43

Sean los conjuntos A,  B y C. Halle el valor 
veritativo de las siguientes proposiciones:

I. V A; 3 B  a C /B  nC=<l> a  ( B u C ) = A

II. 3 C/V A; A  n  C=C
III. VA; V B ; A u ( B n A ) = A

A) FVV 
D) VFV

Resolución

B) W V C) FVF 
E) FFF

I. V erdadero
V A ; 3 B a  C/B n  C = (j) a  B u  C - A  
Si existen B y  C,
por ejemplo C=<1>, entonces B=A

II. V erdadero
3 C/V A ; A n  C = C 
Si existe C; C c  A 
cumple para C=<J>

III. V erdadero
VA; V B ; A u ( B n A ) = A  
Ley de absorción

Por lo tanto, todas son verdaderas: VVV.

Clave 1 B
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Dados los conjuntos A,  B y C 

V x e  C —» x e  A a  x  e  B

Además 
m (A -  C) - a  

n ( B - C )  =b  

n(A u  B)=c  

n{A r\  B)=d

Halle n(C) en función de a, bt c y d .

PRO BLEM A N .° 44

A)

B)

C)

D)

a+b+c+d

a - b + c - d

a + b - c - d

c + d - a - b

Además

n(A  w  B) =c a  n(A r\  B) =d

Entonces, del gráfico tenemos:

n (A -B )+ n (A  r\  B ) + n ( B - A ) = n ( A  u  B) 

{ a - [d -n (C ) ]} + d + { b - [d -* (C ) ]} = c

• n(C) =
+ d - a - b

Clave 1 P

PROBLEMA N.° 45

Sean A, B y C contenidos en un conjunto  un i
versal (L/). Si n(L/) = 18, además, A,  B y  C son 
tres conjuntos cuyos núm eros  cardinales es
tán en progresión aritmética  creciente, calcu
le la sum a del m áxim o y m ín im o valor de 
n [ P [ ( A n B )  u C ] ' ] .

Considere
n[P(A )]+n[P(B )]+ rt[P (C )]=336

E)
a - b + c - d

Resolución
V x e  C —» x e  A a  x e  B

x  e  (A n  B)

[V .v e  C x e  (A n  B) ] C c  (A n  B) 

Graficamos

A) 1064
C) 1096
D) 1088

Resolución

B) 1040

E) 1032

Sea la progresión aritmética creciente

n (A )= a  
n(B) =a  + r

n(C) = a  + 2r 

• n [P (A )]+ n [P (B )]+ n [P (C )]= 336
j

a + 2

impar

a + r + 2a+lr =336

2 * (1 + 2 r + 2 2' ) = 7 x 3 x 2  
2 4 21

4

B7l
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Se tiene

a ~ 4  
r= 2

n ( A ) = 4  

n(B)=  6 

n(C ) = 8

Observación
nfM0] = n(U)-n(M)

sera máximo 
será mínimo

si mínimo 
si máximo

De acuerdo a la observación

—> n[[(A n B )  u  C]c]=n(U)-n[[(A  n B )  u C ] ]

máximo valor:

mínimo valor:

j  l

18

18

8 =10

-  (4+8) = 6

n[P[[(A n  B )u  C]c ] ] = 2 n[[(Á r B) ,jC]cl

2 10 (máximo)
26 (mínimo)

2 10+ 2 °=  1088

Clave] P

PROBLEMA N.° 66

Entre los asistentes a una fiesta se observó 
que hay 3 mujeres por cada 4 varones. En cier
to momento, Mariela decide contar a los asis
tentes, pero menos a sus 11 parientes, y nota 
que la relación entre  la cantidad de varones y 
mujeres es de 9 a 7. Si en su familia la cantidad 
de varones es el doble que la de mujeres y del 
total de asistentes se retiraron 2 0  parejas, para 
luego llegar 10  mujeres, después de lo cual 
se observa que 80 personas están bailando; 
¿cuántos varones más que mujeres no  bailan?

A) 30
B) 10
C) 24
D) 5
E) 12

Resolución
■ Inicialmente tenemos:

M _ 3  M  = 3K

V ~ 4  V = 4 K

• La familia de Mariela consta  de 12 personas 
(ella más sus 11 parientes), 8 varones y 4 
mujeres.

Cuando ella cuenta, nota  que:

V - 8  _  9 
M - 4  ”  7

3K - 4  7

Luego

M V

inicialmente 60 80

se retiran 2 0  == 2 0

llegan 10 0

al final 50 60

bailan 40 == 40

no bailan 10 2 0

Por lo tanto, de las personas que no bailan, hay 
1 0  varones más que mujeres.

Clave 1 B
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En cierta universidad, para ser a lum no  re
gular se requiere es tar  matriculado en por 
lo menos 2 cursos. En el p resen te  ciclo, de 
un grupo de 120 alumnos, se sabe que 30 se 
matricularon en Física II, los 35 que se ins
cribieron en Álgebra Lineal, tam bién  lo hicie
ron en Matemática III; 80 se m atricularon en 
Estadística III o en Física II y 18 a lum nos se 
inscribieron en M atemática III y Física II, o en 
Estadística III y Física II, pero no en los 3 cur
sos. Halle el m áximo valor de la cantidad de 
alumnos no regulares, si los que  se inscriben 
en Física II o Estadística III no  lo hicieron en 
Álgebra lineal.

A) 45
B) 49
C) 67
D) 70
E) 82

Resolución
Tenemos los matriculados en:

- Física III (F)

Álgebra Lineal (A)

Matemática III (M)

Estadística III (E)
*

• Los que se inscriben en F o £  no lo hacen 
en A , entonces, ( F u £ )  y A  son disjuntos.

• Los 35 que se inscriben en A  también lo 
hacen en M,  así que:

n (A )=  35 
A CAÍ

PRO BLEM A N.° 47 El gráfico será

La cantidad de alumnos no regulares 
x + y + z  es máxima.

• a + b = 18
• n ( F u £ ) = 8 0

x + y + m  + n+a+í>=80

máximo mínimo 18
0

x + y = 62

• n ( F w £ ) + n [ ( F u £ ) c] = 120
i  r  *  V

80 + 35 + z = 1 2 0
z = 5

.-. x  + y  +  z = 67

62 5 ______ _
Clave | C

PROBLEMA N.° 48

De 150 personas que estudian alemán (A), 
inglés (/), francés (F) y ruso  (R), n inguno que 
estudia F estudia R; 22 solo estudian A, 20 solo 
estudian /; 20 solo estudian F, 20 estudian A y 
R, pero no estudian /; 6 solo estudian F e / ;  4 
solo estudian A y F; 24 estudian R e /; 28 solo 
estudian R, y 1 solo A e /. ¿Cuántas personas 
estudian A, / y F?

A) 4 B) 5 C) 6
D) 10 E) 8

B9Í
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Resolución
Del enunciado se tiene que 

F n  R = §

Luego, graficamos

Totalizando, tenemos 

n(l/) = 145+a = 150 

—> a ~ 5

Por lo tanto, 5 personas estudian  A, 1 y F.

Clave L L

PROBLEMA N.° 49
Se tienen tres conjuntos finitos: A,  B y C para
definirse la operación A  * B = A C A B.
n(l/) = 60
n(A * B) =36
n ( A r \ B r \ C ' )  = 6
n ( C - ( A u B ) )  =  12
n(B *C ) = 30
n ( ( A u B ) ' ) = 2 0  
n ( ( B n C ) - A ) = 4  
Halle n(C * A’).

A) 30 B) 24 C) 32
D) 18 E) 28

• A  * B = A CA B 

A  * B= (A A B)c

Resolución

• n(A * B) = 36  

n(A A B )C= 36  

6 + a + 1 2 + 8 = 3 6  

a =  10

• n(B * C) = 30 

n[(B A C)c]= 3 0

4 + a - f b + 8  = 30 
1 

10
b= 8

Nos piden

n(Cc * Ac)= n [ (C c A Ac)c ] 

n(Cc * Ac)= n [ (C  A A )C] 

n(Cc * /4C) =n(U)  - n[(C A A)]

60 -  (2 2 + b) 

n(Cc * Ac) = 60 -  30

n(Cc * A c) = 30

Clave

Í7D



De un total de 100 personas, hay médicos, in
genieros y diseñadores, pero cada persona tie
ne una sola profesión.
I. Seis son médicos que hablan español.
II. Veinte que hablan inglés no son diseñadores.
III. Cuatro son ingenieros que hablan español.
IV. Veinticuatro son diseñadores, pero no ha

blan español ni inglés.
V. Cuarenta y uno no hablan español ni inglés. 
¿Cuántos son diseñadores que hablan español 
o inglés, si todos hablan un sólo idioma?

PRO BLEM A N.° 50

A) 36 
D) 24

Resolución
Graficamos

B) 29 C) 27 
E) 31

Médicos Ingenieros Diseñadores

español 6 4

inglés 2 0
a

otros
idiomas X

t

sum an 41

Totalizando, tenemos
n(U)  = a + 6  + 4 + 2 0 + 4 1  = 100

£3=29

Clave | B

PROBLEMA N.° 51

En una fiesta, se observa que la cantidad de 
hombres menores de edad que están bailando 
es el doble de la cantidad de mujeres adultas 
que bailan y usan lentes y, a la vez, es la m i
tad de adultos que no bailan, pero usan lentes;

además, los hom bres adultos que bailan exce
den en 12  a las mujeres m enores de edad que 
bailan y 19 son mujeres adultas que bailan y 
no usan lentes.
Halle cuántas personas menores de edad no 
bailan, si se sabe que el 30% de las personas que 
hay en total están bailando. Considere que el 
total de personas es 2 0 0 , además, hay 2  personas 
adultas que no bailan y no usan lentes.

A) 128 
D) 112

Resolución

B) 108 C) 110 
E) 64

Distribuyendo los datos en el gráfico tenemos

mujeres

bailan

menores 
de edad

mayores de 
edad

menores 
de edad

• Si 60 personas bailan

varones son 
3 0 = 2 a + n  +  12 

mujeres son 
3 0 = 1 9 + a + n  

Resolvemos (I) y (II) 
a - 7  a  n = 4  

Nos piden b+c.
• Personas que  no bailan

b + 4 a + 2  + c = 140

.*. b+ c=  1 1 0

30 varones y 
30 mujeres.

(o

a i)

CUve I C 

711
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PROBLEMA N.° 52

De 39 alumnos que aprobaron al menos 
Aritmética (A), Álgebra (X) o Geometría (G), 
se sabe que los aprobados en solo dos cursos 
son unos tantos como los otros, los aprobados 
en los tres cursos son 1 / 6  de los que aproba
ron solo X ; 1/5 de los que aprobaron solo A; 
1/3 de los que aprobaron solo G. ¿Cuántos 
alumnos hay que si aprobaron A, entonces no 
aprobaron G?

Entonces, del diagrama tenemos 
n[(A n  G)’]= 2 a  +  145

Luego

2 a + 145=34
1 t
3 2

Por lo tanto, hay 34 alumnos.

Cla ve | C

A) 30 
D) 20

B) 32

Resolución
Graficamos

n(t/) = 3a + 15 5 = 3 9  

a + 55=13

1

8

3

!
1

2

C) 34 
E) 22

N o cumple 

Sí cumple

Observación
Del enunciado, se tiene que los aprobados en 
los 3 cursos debe ser mayor que 1.

Piden

A - > ~ G  = ~ A v ~ G  = A ' u G '  = ( A r \ G y

PROBLEMA N.° 53

Se tienen tres conjuntos, tales que 
A =  {a2 + 52 - 5 ; - 4 a ;  8 }

B =  { 5 -2 c -3 ;  a 2 + 4}
C={a + 5+c/A=B}

Además, {a; 5; c} c  Z 

Calcule C, si A y B son unitarios.

A) {3; 12} B) {-3; 12} 

D) {-3;-12}

Resolución

C) {3;-12} 

E) (3; 8}

A y B son unitarios; entonces el único elemen 
to de A es 8 .

• A = {ü2 + 52- 5 ;  -4a;  8 }
8 8

Resolvemos
a = - 2  a  5 = ± 3

B = { 5 -2 c -3 ;  a2 + 4}
1

(~2)2 +4,
>

8

5 - 2 c - 3  =  8
S i 5 = - 3 ,  entonces c 
Si 5=3 , entonces c

- 7
-4

172



• C={a + b+ c /A = B }
/  f

*•' i \
( -2 )  + ( -3 )  + ( - 7 ) = - 1 2  ó

( - 2 ) +  (3) + ( -4 )  = - 3

C = {-3 ,  -12}

Clave LL

PROBLEMA M.° 54

Una empresa de transporte  urbano dispone de cierto núm ero  de combis, de las cuales 5 se 
encuentran en reparación. Se sabe lo siguiente:
• Cuarenta  y dos circulan en las mañanas.
• Treinta y ocho en las tardes.
• Treinta en las noches.
• Veinte en las mañanas y tardes.
• Catorce en las tardes y noches.
• Dieciséis en las mañanas y noches.

¿Cuántas son en total, si además se conoce que 5 trabajan todo el día (mañana, tarde y noche)?

A) 60 B) 55 C) 65 D) 68  E) 70

Resolución
Sean M: combis que circulan en  las m añanas 

I : combis que circulan en las tardes 
N:  combis que circulan en las noches

Grañcamos
U

Totalizando, tenemos
n(L0=n(M )+9  + 9 + 5 + 5 

/. n(U) = 70
Clave | E
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Numeración

El ingenioso método de expresar cada número posible uti
lizando un conjunto de diez sím bolos (cada uno de ellos 
con un valor en su posición y un valor absoluto), surgió en 
la India. La idea parece hoy en día tan simple, y esa simpli
cidad radica en el modo en que facilitó el cálculo y colocó 
la aritmética en la primera posición entre las invenciones 
más útiles.
La num eración de posición hindú dispone de un cero, utili
za la base decimal y sus cifras son independientes las unas 
de las otras. Esta numeración de posición de la India fue 
transmitida al Occidente por los árabes de África del Norte 
y de España, árabes dichos "occidentales". Heredamos 
nuestras cifras actuales de las cifras llamadas gubar, que- 
distinguen una forma de grafía específica de los árabes 
occidentales. Es por eso que solem os decir que escribimos 
en cifras árabes, ello por desconocim iento de su origen 
más le jano, de su origen hindú. En todo caso, es por medio 
de la grafía gubar de los árabes occidentales, habitantes 
de Córdoba, que las cifras hindúes llegaron al Occidente. 
Entonces, debemos hablar de los números indoarábigos, 
universalmente aceptados.





Capítulo

Numeración
i

PROBLEMA N.° 1 PROBLEMA N.° 2

Si abab(„) =221,  halle el número de sistemas 
de numeración en los que (a + b + n) se exprese 
como un numeral de dos cifras.

A) 3 
D) 8

Resolución

B) 5 C) 6 
E) 11

Descomponiendo por bloque 
abab(n) = 221

ab,„\ • n2+abr^ = 2 2 1(«) (»)

ab(„)(n + I )  = 1 3 x l 7
3

n¿ + 1 =  17 -> n = 4

• üíj{4) = 13

uí?(4)- 3 1 (4) -> ü=3; b = 1

Se quiere expresar a + b+n = 8 , con 2 cifras 

8 =xy(K)

< ^ ( X )
!

K < 8 < K2

K < 8 a  8  < K2 

2,8 < K 
K g {3; 4; 5; 6 ; 7; 8 }

“  " 1 v  '

6 sistemas de 
numeración

Clave | C

Si ab0(fc)=2329

además, dd - 7_  =c(b + 3 ) ( a - 1),

d veces

calcule a + b + c + d .

A) 13 
D) 29

Resolución

B) 18 C) 25 
E) 33

Com o abO ^)—2329 

ah(bc) * bc= 137x  17 
—» bc= 17 a  = 137=81 07 )
u = 8 , b= 1 , c = 7

Luego dd — __ =747
W-. _

¿veces

P o r  p ro p ie d a d
= 1 0 + ( d - l ) d

1) veces

Entonces dd, 10+(í¡_ 1)(i]=747

Descomponemos polinómicamente y operamos

d(d2- d +  11) = 7 4 7 = 3 x 3 x 8 3 d = 9
I

a + b + c + d = 2 5
Clave | C
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PROBLEMA N.° 3 Resolución

Si ab57£7 i ) s = c ( b - \ ) ( 2 b + 4 ) ( 2 b + \ ) ,(fe-1;
calcule a+b+c.

A) 8 

D) 19

Resolución

De los datos:

B) 11 C) 15 
E) 23

• ( b - 1) es primera cifra (b > 1)

• 2i? + 4 < 10
b < 3 

entonces b = 2

Tenemos

u2515= c l8 5  ; (a < 15)

Por descomposición polinómica 

a x ! 5 2 + 2 x l 5  + 5 = c x l 0 3+185 

9 a = 40c + 6
i
4
14

3
Si a= 4 ,  se obtiene c = —, sería fracción;

4
cumple a = 14 a  c=3 

a + b+c=19

Clave L l

• j W(9i = (2 c + l )aa {7

5e7,n, = | -

7 < n < 9 
i 
8

4 < e < n a  

i 
8

—» e = 6

0  < 2 c + l  < 7

4c3ie)

-  I es una cifra 
3

A
1 2 I > 0

—» c= 2

Reemplazando en la primera igualdad 
a28(Qj = 5aa(7j

Descomponemos polinómicamente 
8 1 a + 2 6 = 2 4 5  + 8 a
73a = 219 

i 
3

Clave

PROBLEMA N.° 4

Calcule a 2+ l ,  si se cumple lo siguiente

a
V

e
3

n = (2 c + l)aa<7 i
O)

Sel, , =i n)
C

[ 2 j
4c3 e)

A) 26
D) 17

B) 10 C) 37
E) 5

PROBLEMA N.° 5

A un núm ero  de tres cifras se le suma una uni
dad a cada una de sus cifras y queda expresado 
en el sistema heptanario. Calcule la sum a de 
todos los núm eros de tres cifras diferentes que 
se pueden formar con las cifras del mayor n ú 
mero inicial.

A) 1234
D) 1667

B) 1572 C) 1846
E) 1776

í 78



Del dato:
abe = (a + l ) (b + l)(c + l)(7l

Resolución

es
máximo

a -1 0 2 + É>*10+c=(a+l)*72 + ( í> + l ) -7 + c + l
I ____________________J

se elimina

Si c se elimina de la ecuación, entonces cumple 
para todo valor tal que c + 1 sea cifra de base 7.

c + 1 < 7 —» c < 6

Luego de descomponer y reducir 

\7a + b = \ 9  a  c e  (0; 1; 2; 3; 4; 5}
i i
1 2  c = 5 (máximo valor de c)

Los números de 3 cifras diferentes que se 
forman con: a=  1; b ~ 2 \  c= 5, son

1
1
2
2
5
5

2
5
1
5
1
2

Clave | E

PROBLEMA N.° 6

Si l a \ (n) = 60/7í9j, halle (a+b).

A) 6 B) 7
D) 9

Resolución
Del dato:

+

C) 8 

E) 10

-  60£»(9l

Entonces 7 < n < 9
1

8

Descomponiendo polinómicamente tenem os 

4 4 9 + 8 a = 4 8 6 + b

8 a = 3 7  + b

i
5

6

; a + b = 8

J

11 no cumple (b < 9)

Clave | C

PROBLEMA N.° 7

Dado que aaaa^5)=bc8 , halle (a + b+c)

A) 11 
D) 14

Resolución
Sea

B) 12 C) 13 
E) 15

a a a a ^ = b c S  ; (a < 5) 

f lx 5 3 + f lx 5 2 +tfx5+a=¿>c8

156xa  = bc8

. .6  3 ...8

por la última cifra se observa que 6  multipli
cado por a  term ina en cifra 8 , a  es m enor que 
la base 5; entonces, el único valor posible para 
a es 3.

a = 3 1 5 6 x 3 = 4 6 8

b = 4

a + b  + c =  13

A c= 6

Clave | C
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PROBLEMA N.° 8 Entonces

Determine (m + n + b+c), si mn0fr:N=1073

A) 30 
D) 20

B) 22

Resolución
Del dato:

mn0(̂  = 1073

* bc=3 7 x 2 9
irrzrí-

m n (29) —3 7 — 18(29)
b - 2 ,  c - 9 ,  m = \ ,  n = 8  

m + n + b+ c= 2 0

PROBLEMA N.° 9

Halle n, si

n números

A) 7 
D) 10

Resolución

B) 8

Observación

( b e )

C) 24 
E) 18

Clave | P

= 747

C) 9 
E) 11

= n + n +... + n + 10
 ̂ -

(n-1) veces

= n (n -l)+ 1 0

Sea

n números

=  747

Por propiedad: n ( n - l )  + 10

nn in (n -I)+ 1 0 I = 747

n[n(n - 1) + 10] + h =  747 

n x [ n ( n - l )  +  l 11=9x83
T » t
n = 9

Clave | C

PROBLEMA N.° 10

Si a b c ^ ^ = a 0 b (l2), calcule (a+b+c)

A) 4 
D) 5

B) 6 C) 8 

E) 7

Resolución
+

Sea abc[bc,A, )= a0 b(i2)

Entonces bc(4í < 1 2

Si be(4) =10, descomponiendo polinómicamente 

tenem os

9 b + c = 44a
máximo mínimo 

30 44

no cumple

Entonces

i>C(4) = l  1=23(4) > é> = 2 ac= 3

ít23(11)- a 0 2 (12)

Descomponiendo polinómicamente

1 2 1 a+ 2 5 = 1 4 4 a  + 2 
23a=23

l
1

a + b + c  = 6

Clave 1 B
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PRO BLEM A M.° 11 PRO BLEM A  M.° 12

Se cumple que 9afe(K)= 2 1 3 3 1 2 (n), además,
n = sÍK.

Calcule a+b+n+K.

Si se sabe que ( 2 a ) b a d ^  = 7ad(9)t calcule la(9)
sum a de las bases en las cuales ab(a+b)a  se 
escribe con cuatro cifras.

A) 37

C) 41
D) 52

B) 27

E) 31

Resolución

C o m o n  = VK —> n2 = K 

tenemos de base n1 a base n

9ab(n̂ =213312fn)

i i l
9 a  b

Por cambio de base especial 

2 l n=9; 33n=a; 12(n) = b

Resolvemos

33(nJ=a

2n + l =  9 
n = 4

3 n + 3 = a
i
4

15=a

1 2 („)=b ln-f- 2

1
4

6

=b

=  b

n = 4 a  a = 1 5  a  b = 6

K = 4 K = 16

a-t-b+n + K —41

Clave 1 C

A) 65 

D) 70

Resolución

B) 52 C) 48 
E) 56

Del enunciado (2a)bad(5) =  7ad(9j 
vemos que

0 < (2a) < 5
1
1
2

Descomponemos polinómicamente y operamos

par impar
246a -i- 25b = 567

i i

Recuerda
Si el numera! A escrito en base n tiene K cifras, 
se cumple

nK~1 < A < n K
f  —

Luego

ab (a+ b)a= 2352

Se escribe con 4 cifras en base n 

n3 < 2352 < n4

Cum plen n: 7; 8 ; 9; 10; 11; 12; 13 

Por lo tanto, la suma de las bases es 70

Clave [O .
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PROBLEMA M.° 13 • 2 K + 2 = K + 6 K = 4

Indique verdadero (V) o  falso (F) según co 
rresponda.
I. Si abab{4) = 7n{16), 

entonces a + b + n = l l .

II. Si ddO(2)=m m (X)( 
entonces m + K + d = 7.

111-Si 20 (K+1)= 1 4 (K+2) = 101(;j)= 1 0 1 0 (g) 

entonces K + p + q = 9 .

4 + 6 = p  +1

9= p p = 3

1 0 =q +q -> q = 2

K - 4  a  p = 3  a  q = 2 

entonces K + p + q = 9

Clave] E

A) VFV 
D) FVF

Resolución
l. V erdadero

abab( 4>

1

= 7n

B) W F

(16)
l
42

C) FVV 
E) VVV

(4) — 7 A — ti

13 (4)

7
7

PROBLEMA H.° 14

Si se cumple que &bb-^_ = 9 b ^  I},
ab (")

calcule N  en eí sistema decimal.

N =  . l b Tb_
Dlb.

abO veces

a=  1; ¿)=3; n —7
entonces, a + b + n  = l 1

II. V erdadero

dd0 ( 2) = mm,

1 1 0 (2)=mK+m

d < 2

m< K
d = l

6 = m (K + l)
L '

l ^ T
2 3 no cumple
1 6  sí cumple

m =  1 a  K=5 
entonces, m + K + d = 7

III. V erdadero

2 0 (K+1) “  ^ (K  + 2)= ^ ^ ( p ) “
Por descomposición polinómica 

2(K+ l ) = K + 2 + 4 = p 2 + l

A) 247 
D) 387

B) 356

Resolución

En abb-h_  = 9 b(u)
“b(n)

Hacemos ab-r  =K
ab, .(n)

C) 472 
E) 249

a M (K)-9¿J(U)

aK2 +¿)K+¿)=99+¿)

K(aK+b)  = 3 x 3 x 1 1 ;  a y b < K

1

K=9; a =  l a  b=2

182



Luego

abx l r 1 2 ^  = 9 = 1V )(n) (n)
a b (n) =  7

Reemplazamos en N

=  7 + 120(2)=247

12 (7)

El m enor  numeral impar del sistema senario, 

cuya suma de cifras es 33, se expresa en el 

sistema decimal como abcdef; además

PRO BLEM A N.° 16

ab—
ac¿d-

=  ng (/i + 1 )g
ae —

(8)

Clave La Halle n+g+a.

PROBLEMA N.° 15

Si 3 a b ^ = 2 b a ^ ,  calcule (a+5+c)

A) 6

C) 2
D) 5

B) 4

E) 3

A) 16 
D) 49

B) 25

Resolución
Comparamos los numerales

+
3 ab(c) = 2 ba(5)

C) 36 
E) 81

Resolución

Observación
Conociendo la suma de cifras de un numeral, 
hacemos que este sea el menor posible dándole 
cifras máximas y lo que falte para llegar a dicha 
suma será la primera cifra.

Luego

3 <  c < 5 -> c= 4

3ab(4) = 2ba(5) / a < 4 '  

b<  4 /

3 * 42 +a  * 4 + b =2  * 5 2+ b * 5 + a  

3a =  45+ 2  fj es par y a < 4

Si 3a es par, entonces a es par m enor que 4, 
puede ser 0  ó 2 , pero en la ecuación a = 0  no  
puede ser; solo cumple para a = 2 .

a = 2  a  5=1 —> (a + 5 + c )2= 7 2 

Por lo tanto, la respuesta  es 49.

Clave

En este caso, 3555555(6) es el m enor  numeral 

impar, cuya suma de cifras es 33.

Luego 3555555(6)=a5cde/

Propiedad

( m - l ) ( m -  l ) ( m -  l ) . . . ( m - 1) =m K- 1m

K  cifras

3 x 6  + 5 5 5 5 5 5 (6) = 186623 =a5cde/

66- 1

Entonces

a — 1; 5=8; c=6; d = 6 ;  e = 2  a  f —3

831
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Reemplazando, tenemos: Observación

18 16 16
=ng

0»+l)g
12 13

(n + 2)g(rJ + 3)
8)

Propiedad

8 +  (3+2  + 6  + 6  + 8 )=ng
(n + 3)

3 2 =ng , entonces: n = l
(n + 2)g (n + 3)

3 2 = l g 5 - ^  = lg(**\2g \ - ^ ( 2 4  + 3g)
^ ( 4}  V 0 2 +S)

3 2 = 2 4 + 4 g

1
2

n + g + a = 4

Clave 1 B

POqo j  “  pxQxr

mO

(
n 0 ppppíp,  i)

O
h es 4 n

— < (m + 1) 
4

Reemplazando p = 2

m x
n
- | x 0 n + l) = 2 2 2 2 (3)

m x  — x(m  + 1) = 34 - 1  
4

n x m x ( m + l ) = 4 x 8 0
>__________   t

i i
16 4 5
m = 4  n =  16

PROBLEMA M.° 17

A) 10 
D) 15

B) 12 C) 13 
E) 16

Resolución
Tenemos:

l x 3 3'(2p) =  ef 2 (5)
+

3 < 2p < 5 ; cumple p = 2

( a -  l)(6 -5)c02cd(m)= d ( 6 + 2 ) ( c + l ) 6 (n)

i l
Si se cumple lo siguiente:

b a se  4 1

41 4
> » >

(a -  1) (6 - 5 )c0 2 cd(m)= d ( 6 + 2 )(c+  l ) 6 (n) (a— 1): (6 —5)ci 0 2  i cd(4)

mO = pppp{p+])
b ase  4 2 d i (6 + 2 ) :(c+l):  6 (4)2• • 1

( 4 ) <m+n Resultando

lx 3 j (2í))= e /2 (5); halle a + 6 +c+d. d = a - l  a  6 + 2
' u ' 1 ■

=  ( 6 - 5 ) c (4) a  c + 1 = 0 2 (4j a  b
■■ * » * '

b —cá (4)

(1)

Resolvemos 

III: c + 1= 2

(U) m (IV)

C =  1

II: b + 2  =  ( b - 5 ) l (4) 

¿1 + 2 = 4 6 - 2 0 + 1 6 = 7

IV: 7 =  Id (4)

7 = 4 + d  -> d = 3  

I: 3 = a - l  -> a = 4
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Numeración

Luego, c = l ;  b - l \  d = 3; a = 4 
a + b + c + d =  15

ClavelO.

PROBLEMA N.° 18

Calcule K  si se sabe que en la base 12 existen 
6480 numerales de K cifras, tales que todas 
sus cifras son pares.

A) 3 
D) 9

Resolución
Del dato:

B) 5 C) 7 
E) 11

K  cifras

J J l i

2 0 0 0
4 2 2 2
6 4 4 4
8 6 6 6

(10) 8 8 8
(10) (10) (10)

5 XcoX

6 x.. .x  6

5 - 6 * _1=

-> K - 1 
K = 5

6480:

- 4

6 K_1 = 1296=

(12)

Clave U L

A) n ( n + 1) 

D) 2n+1

B) 2" C) rt 

E) 2

2 + 1

Resolución
Por cambio de base especial, cada bloque de 
tres cifras de base (n + 1) será una  cifra en base 
(n-f-1) 3.

78 cifras
Base
n + 1

Base
(n + 1 )3

(n-l)10

a

( n - l ) 1 0

a

( n - l ) 1 0

a

(n+1)

(n+1)

78
= 26 cifras

a = ( n - l ) 1 0 (n+1) 

a = ( n - l ) ( n + l ) 2 + ( n + l )  

a = n 2( n + 1)

Nos piden la MG de las 26 cifras iguales a a 

MG  = 26j a - a - . . . - a  = 2í a ^

26 veces

M G = a

M G =n (n+1)

Clave 1A

PROBLEMA N.° 19

Convierta el núm ero 

(n -  1) 10  (n -  1 ) 10  .. . (rM j}

78 cifras

al sistema de base ( n + 1 ) 3 y dé como respuesta 

la MG de las cifras del núm ero  obtenido.

PROBLEMA N.° 20

Convierta el mayor numeral de tres cifras 
diferentes de base (n+1) a base (n -1 ) .  Dé 
como respuesta el producto de cifras del 
numeral obtenido si n > 1 2 .

A) 164 B) 196 C) 229
D) 190 € )  198

85!
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Resolución

n ( n - l ) ( n - 2 ) (n+Ij es el mayor numeral de 3 

cifras diferentes en base (n + 1 ).

Descomponemos polinómicamente 

n ( n + l ) 2 + ( n - l ) ( n + l )  + ( n - 2 ) 

n3+3n2 + 2 n - 3

Ahora lo llevamos a base (n -1 ) ;  (n >  12)

Por lo tanto, el producto  de cifras es 

1 x 6 x 1 1 x 3 = 1 9 8

Clave 11

PROBLEMA N.° 21

Calcule el mayor núm ero  de cuatro  cifras abcd, 
tal que 5ab+d=cd  y, además, que sea igual al 
producto de dos núm eros consecutivos.
Dé como respuesta la sum a de cifras de dicho 
número.

A) 19 B) 17 C) 20
D) 23 E) 21

Resolución
Tenemos:

• 5-ab+d=cd  

S 'd b + X -^O c+ f l '

186

a b = 2 c  (c <  10)

^  1

18 9 x  (máximo)
16 8 

14 7

12 6 
10 5

De las posibles soluciones, tomamos la máxima. 

• abcd es el mayor núm ero  que cumple.

ab"cd=K* ( K + 1)

X
m áxim o 18 9

1 8 9 d = K ( K + l ) .  (V 1 8 9 0  = 43)

1 I J
2 4 3 x 4 4  

a + b + c - fd = 2 0

Clave 1 C

PROBLEMA N.° 22

Calcule un núm ero  tai que al convertirlo a 
dos sistemas de numeración de bases pares 
consecutivas se representa como 46a y 12a 1, si 
la sum a de la base m enor y la cifra a es m enor 
que 1 2 .

A) 301 B) 303 C) 305 
D) 307 E) 310

Resolución
Sea n par, tenemos

A  = 46a(n+2> = 12al(n)



sabemos: 6 < (n+2) a  r t+a  < 12
n > 4

6

8

10

Analizamos en A:

• n = 8 : 4 6 a = 1 2 a l ^  = l x 8 3 + ...(8)

• n = 1 0 :4 6 a (12) = 1 2 a l  

4 x  122 +  6 x 12+ a  < I 2 a l

Entonces n = 6

no cumple 

no  cumple

46éí(8) - 1 2 éi1(6)

Descomponiendo polinómicamente tenem os 

3 0 4 + a  = 289 + 6a 

5a = 15
i*
3

A = 4 6 3 (8) =  307

Clave

Siendo x la cantidad de núm eros de 3 cifras 
impares de base 2 n.

Resolución

p r (2n)

i i i

1 1 1

3 3 3
5 5 5

(2 n - l ) ( 2 n - l ) ( 2 n - l )
n • n

—> x  =  n3

n =n  núm eros

Base n a c a a b ^ a a (n)

Base x = n 3 d ( 1 2 ) (cc)(„3)

aab(„) = 12

1 0 0 („) < oab(n) < 1 0 0 0 (n) 

n2 < 12  < n3
n = 3

—> —12

I J

a —1 a  6 = 0

PROBLEMA N.° 23

Si acoa6caa(nj=d(12)(cc)(x) y, además, x es ía 
cantidad de numerales de tres cifras impares 
de la base 2 n; halle a + b + c + d + x .

A) 30
B) 32
C) 35
D) 27
E) 28

caa(„)=cc

c l l ( 3)=cc C X 3 + l x 3 + l = C X l 0  + C
c= 2

12(3 )=d  
d = 5

—> 1x3  4-2 —d

a + b + c + d + x = 35

Clavel C
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PROBLEMA N.° 24

¿En cuántos sistemas de numeración a b a ^  
se representa con tres cifras, si en base b se 
representa como n3n? Dé como respuesta  ía 
suma de dichas bases.

A) 10 B) 15 C) 20
D) 19 E) 13

Resolución

Se tiene:

Vemos que 

3 < b < 5
i
4

a4a(5)= n3n(4)

Descomponiendo polinómicamente tenem os 
2 6 a + 2 0 = 1 7 n + 1 2

Par
j.

26a + 8 = 17n; n es par a  0 < n <  4
1 i
1 2

Luego aí>at5) = 141(5)= 46  

en base K  tiene 3 cifras
r

K2 < 46 < K3

cumplen 

K  : 4,5 y 6

Por lo tanto, la suma de las bases es 15.

Clavel B

PROBLEMA N.° 25

Un médico observa que la cantidad de pacien
tes que vienen a su consultorio se distribuye de 
la siguiente manera: algunas personas vienen 
una vez, otras 4 veces, algunas 16 veces y así

! 88

sucesivamente; además, com o máximo, tres 
pacientes han venido la misma cantidad de ve
ces. Si cada paciente visita una sola vez en cada 
cita, halle cuántos pacientes hay. Considere que 
hubo en total 454 citas.

A) 3 B) 6  C) 7
D) 8  E) 9

Resolución

Cantidad 
de citas

Cantidad de 
pacientes (< 3)

Total de 
citas

1 a a

4 b 4b

42 c 4 2c

4 3 d 4 3d
•% é%♦

•••

Total 454

a+4¿) + 42c + 4 3d+.. .  = 454
L J

T

Descomposición polinómica 
de un numeral de base 4

e d e  b a (4)= 454

i l í  i 1
1 3 0  1 2 (4) = 454

Si a = 2  o  2 pacientes tuvieron una cita 

Si b = l  < >  1 paciente tuvo dos citas 

Si d - 3  o  3 pacientes tuvieron tres citas

Por lo tanto, la cantidad total de pacientes que 
hay es

a + b + c + d + e = 7

Clave | C



Un numeral de tres cifras consecutivas cre
cientes de base 9 se expresa en base 8  con tres 
cifras, de las cuales la primera cifra es la cen
tral del numeral inicial.
¿Cuántos núm eros cumplen con la condición?

PRO BLEM A N.° 26

A) 1
C) 2
D) 5

B) 3

E) 6

Resolución
Del dato:

n (n + 1 ) (n + 2 ) = (n + 1 )ab (8)

Resolución
Por dato:

a lb . r -  \ = 4 p e  i ?
;  lm(5)/  * + 12(6);

/  '  *  >

^5+m

a lb (5+m) =  4P?( 8)

5 + m > 7 

m > 2

m e  {3; 4}

(m < 5)

mnbg^=rtbO

m*72 +n*7 + 5=n* 102 +5* 10

0 )

Descomponemos polinómicamente

n*92 + (n+ l )9  + (n + 2) = (n + l)  -8 2+a5 (8)

Analizando tenem os

5 3 + 0 0 (8) = 53 (mínimo)
27n = 53+a5(ĝ =(

1
2

3
4

Por lo tanto, cumplen 3 números.

53 + 7 7 ^  = 116 (máximo)

Clave [■_

Resolvemos

m*72= 3 x ( 3 1 n  + 35)
O

m x 4 9  = 3
O

m = 3 m = 3

Entonces

m = 3 a  49 = 31n+35

i 1 

1 6

En (I) reemplazamos m = 3  y se observa que es 
la m isma base, entonces

PROBLEMA N.° 27

Si a 7 b r z  =4pqrl
(5) ™ u (6)

además, mn5(7)=n50, halle (a + p - q )

a 7 6 (8) = 4pq(H)

a = 4 ,  p = 7 ,  q = 6

•. a + p - q = 5
A) 3 B) 4 C ) 5
D) 6 E) 7 Clave 1 C
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PROBLEMA N.° 28 Entonces

Se sabe que a b 4 ^  . = (ab„)4(7), además, a, b y 

n son diferentes entre sí.
Exprese (a + b )(a+ n)(b+ n)  (n2) en base n e indi
que la suma de sus cifras.

10 11

(9)

12 (3)

Por lo tanto, la suma de cifras es 6 .

A) 6

C) 10
D) 12

Resolución

B) 8

E) 11

En ab4-r = (ab, k)4  • a * b * n
ab (n )  ( 7 )

Hacemos ab, =K(n)

Vemos que

ab4(K)- K 4 (7)

4 < K  < 7

i
5
6

Descomponemos polinómicamente

aK2+ b K + 4 = 7 K + 4  

a K + b = 7

i I
K = 5 1 2 —> 5 = 1 2 (n); n = 3  sí cumple

K = 6  1 1 —> a=b  no  cumple

Luego

(a + b ) (a + n ) (b + n ) (n2) a b a s e n

345 (9j a base 3

De base 9 = 32 a b a s e 3 1 

hacemos

3 = 10(3); 4 = l l m ; 5 = 1 2

PROBLEMA N.° 29

Si se tiene que

a ( a + 2 ) ( a - 2 ) (a2) —_  =c(b2)b (8),
nn (b)

calcule a + b+ c+ m + n.

A)  8

C) 12
D) 14

B) 10

E) 18

Resolución
Del dato:

a ( a + 2 ) ( a - 2 )(a2) ~  _  =c(b2)b

Clave 1A

nn («
(8)

b es base (b > 2 )

b2 < 8

único valor
’ b = 2

0  <  n < b

0 < n < 2 n =  1

a ( a + 2 ) ( a - 2 ) (a2) =c42 (8)

• m < 3

(3) (3)

m + 3 < 3 + 3  

m + 3  < 6

(I)

isa



a" < lm (3) a  a - 2 >  O

ar < 3+m a > 2

a2 > 4

-+ 4 < a < 3+m  < 6

2"

únicos valores a = 2  a  m - 2

En (I)

2 4 0 4  12 - c4 2 (8)
W.J

cambiando de base

542(8) - c4 2 (8)

—> c=5 

. a + 6 + c + m + n = 1 2

Descomponem os polinomicamente

abcO(K)+ d = l  x 6 4+ 3 x 6 3 + 5 x 6 2 + 1 x 6 +d

abc0(K)=2130

De donde

a=2; b = l ;  c=3  a  K = 1 0

Reemplazamos en bcbe^  -  K

13 13 <«)
=  10

n+ 2(3 )

i
4

=  10

PROBLEMA N.° 30

Clave | C

Clave | P

Se cumple que ab cd £ _  =  1351d(6)
be (n)

Calcule a + b + c + n .

A) 4 
D) 10

B) 6 C) 8 

E) 12

PROBLEMA N.° 31

Se sabe que  ecb (9) =  l ( ^ - l ) ( e 2 - 4 ) ( e + l ) (2í,). 
¿Cuántos núm eros  de nues tro  sistema se p u e 
den expresar con cuatro cifras en base b y  con 
tres cifras en base c?

Resolución

En abcdfc_ =1351d
be (n)

(6)

Hacemos:

(n)

abcd(K) = n 5 1 d ( 6) 
+

Vemos que K  > 6

A) 150 
D) 172

Resolución
Del dato:

B) 169

+

C) 160 
E) 180

ecb(9) = l ( e - l ) ( e 2 - 4 ) ( e  + l)(2e)

2e < 9 e < 4
0 < (e2 - 4 ) <  2e

e =  3
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Reemplazando y cambiando de base tenemos

3cí>(9)— 1254f6)

I
3 — 3 87

c= 8  a  b = 7

A partir de la derecha, cada bloque de tres 

cifras se descompone polinómicamente, y el 

resultado es una cifra del numeral en base n3.

1 0 2 1 1 0 2 1 0 O o
 

1 
o

(n2+ 2 ) (n2+n) (2  n2+n) (n2+n)  ; l (n3,
4

Los números N  que t ienen  4 cifras en base 

b - 1  y tres cifras en base c - 8 .

1 0 0 0 ( 7 ) < N <  1 0 0 0 0 7 a  1 0 0 8 < i V <  1 0 0 0 8

343 < N  < 2401 a  64 < N  < 512

La intersección es 343 < N  < 512

N e  {343; 344; 345; 511}

169 números

Clave 1 B

Sumamos las cifras

suma de cifras dei 
número original

5n2+ 3 n + 3 = l l + 4 6

n(5n + 3) = 5 4 = 2 x 3 x 3 x 3  —> n = 3

Luego, n6= 3 6=729  lo expresamos en base K 

con 5 cifras

K4 < 729 < K 5

PROBLEMA N.° 32

El numeral 102110210110001 con base n se 
expresa en base n3 y resulta que la sum a de ci
fras excede en 46 unidades a la suma de cifras 
del número original.

¿En cuántos sistemas de numeración nb se 
expresa con cinco cifras?

A) 1
C) 3
D) 5

B) 2

E) 8

Cum plen K  : 4 y 5

Por lo tanto, cumplen 2 sistemas de numeración

Clave 1 B

PROBLEMA N.° 33

La cantidad de numerales que existen de 
la forma 2 a { a + b ) b ^  es m n ^ y  ¿En cuántos 

sistemas de numeración par se puede expresar 

mnm como un numeral de tres cifras?

Resolución

Expresamos 102110210110001 en base n3
' i

De base n a base n :

A) 6

C) 8

D) 10

B) 7

E) 22
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Resolución

2a(a+b)bm

I 1

0

1

2

0; 1; 2 
0 ; 1; 2 
0 ; 1; 2

0

; 7 
; 6 
; 5

cantidad de 
números

8 

7
- 6  +

totaJ:

1

8-9

Cantidad de núm eros 

8*9 —
= mn (7)

36=mn 

3 6 = 5  1
(7)

(7)

m = 5 a n = l

mnm=515 se expresa como un numeral de
3 cifras en base par: K.

515=xyz(K)

1 0 0 (K) < X y Z {K) <  lOOOyg

K2 < 515 < K3 (K es par) 

K < 23 a 8  < K

K  e  {10; 12; ... ; 22}

bases pares

A) 3 n + l  
D) 2+n

B) 2 (n + 2 )  C) n(n + l)
E) n2- 1

Resolución
Del dato:

M = 7 x 8 3-  13x 84+ 2 x 85+ 22  
2 2 

M = 2 ( - l  3)700(22) (8)=37026(g)

Primero M a base 2 

Observación
En el caso de que la cifra del numeral de base 
8=23 no genere un bloque de tres cifras en base 2, 
se completará con cero a la izquierda; excepto con 
la cifra de mayor orden.

Veamos 2 = 1 0 (2) colocar 010

3 7 0 2

11 111 0 0 0 0 1 0

Ahora a la base 4

11 11 10
•

0 0

3 3 2 0

(8) 
1 1 0 (2)

01

1

01

1

aa60cc6(4) = 3 3 2 0 1 12(4)

a - 3; 6 = 2  a c = l

Clave 1 B Luego: a6c(n) = 3 2 1 (n) a base n2; n >  4

10(2)

(4)

PROBLEMA N.° 34

Si M = 7 x 8  -  13x8 + 2 x 8  +22 se expresa como

flo60cc6(4), halle la suma de cifras al expresar
■ íS

a6c (n) en la base rt .

C o n sid e re  q u e  n >  4.

21 <«)
(2 n + 1) („2)

Por lo tanto, la suma de cifras es 

2n + 4 = 2 (n + 2 )

Clave | B
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PROBLEMA N.° 35

Si se cumple que

a
7 = ceef  ̂ = cef  w  -^3/(71

calcule a + b+c+d.

Luego

193=3 *62 + 1 

6=8

a + 6 + c + d = 2 7

Clave | P

A) 25

C) 24
D) 27

B) 21

E) 30

Resolución
Se observa que:

• a contiene al 4; 2 y 3 a
i ' -

O
a - 12 a  a < 14

a =  12

PROBLEMA N.° 36

Se cumple que

£J£l6̂ 25) —cdcd^y^

Exprese a6cda6cda6cd(g) en el m enor sistema de 
numeración y dé como respuesta  la sum a de 

cifras, si se sabe que d - c = 2 .

A) 10
C) 12
D) 17

B) 15

E) 18

Reemplazamos

364 (7)=ceef(J)=cefih)
i

193

Resolución
De los datos:

a < 8 ; 6 < 8 ; c < 7 ; d < 7

d < ceef(d) < d

i
d3 < 193 < d4

Cumple cuando d = 4

193=3001

i
(4)

ce  e f

d 6  {4; 5}

aa )̂{25)~cdcd(y)

Descomponem os polinomicamente

(7)650a4-6=50xcd

i
o

1 3 -tt=cd(7),

Además, d - c —2; d = c + 2 c < 5

Obtenemos

c=3 a  e = 0  a  f —1

193 = 301 ib)

par par

l3 a = 7 c - fd = 8 c + 2

1 i
2 3 - d = 5
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Luego abcdabcdabcd(8) a base 2

2 0 3 5
i

2 0 3 5 | 2 0 3

10 0 0 0 0 1 1 101 0 1 0 0 0 0 0 1 1 101 ¡ 0 1 0
T

0 0 0 0 1 1

3 (8) 

101 (2)

suma de cifras = 5

Por lo tanto, la suma de cifras es 

3(5) = 15

Clavel B

PROBLEMA N.° 37

Exprese abcdef(7j en el s is tem a de base 49, si al 
restar i? de a se obtiene 1 y, además, se cumple 
lo siguiente: a¿jal7(8) =  1 2cdeg/jr(4)
Dé como respuesta la suma de sus cifras.

A) 15
C) 21
D) 32

B) 18

E) 81

Resolución
De los datos:

• a ~ b = 1

• Por ser de base 8  =  23 a base 4 = 2 2, agrupa 
mos por bloques

a b a  17(8)= 12 c d e g f f {4)
i i

~> a ~ 12,(4) a  f>a(8)-cd e (4) a  17(8)- g / f (4) 
a = 6

Tenemos 
a= 6 

a - b =  1

Entonces
a - 6  a  b = 5  -» 56 (8j=cde^4j a

i l i

56(8)—232(4) a 17 (8)- 033(4)

c=2; d = 3; e = 2; g = 0; f =  3

Expresamos abcde/(7) = 652323(7) en base 49

Base 7 1 6_5 2 J3 2-1(7)
B ase  72 (657)

1
(237)

1
(2 ^ (4 9 )

(47) (17) ( 1 7 >(49)

lo tanto, la sum a de cifras es

4 7 + 1 7 + 17=81

Clave | E

PROBLEMA N.° 38

SÍ a^C(Xca -rr = *^7(7T7)
abb  (c)

calcule (a + b+c+x).

(4)

A) 7
D) 5

B) 8 C) 9
E) 10
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Resolución Entonces a =  l ; b = 0  -» K = 9

Vemos que c > 2  a  c + 1  < 4 -» c=2  Descomponemos polinómicamente

Luego, hacemos ca^  =K  I
(0 1

Reemplazando, tenem os 6

_ i — —  ...6
abcaIK) = xcbtu)

a+o+c+x=9

-»  K = 2aM (2) <  11 Clave [C_

PROBLEMA N.° 39
Determine cuántos son los núm eros  de la forma a{a+ l)b(í>-l)cd, tales que posean 2 ó 3 cifras 
pares (considere que el cero es par).

A) 1800 B) 3600 C) 5400 D) 4000 E) 6400

Resolución
Sea a(a+l) b(í>-l)

i  - *  -V  *

una es par y una es par y
la otra impar la otra impar

dos de las cuatro 
primeras cifras son pares 

y las otras dos son impares

Entonces, de las 6  cifras: o  dos son 
pares o  tres son pares o  cuatro  son 
pares. La cantidad de casos en que 
hay 2 ó 3 cifras pares es

Por lo tanto, la cantidad de núm eros  es 7 2 0 0 -1 8 0 0 = 5 4 0 0 .

Clave [ C

( Total de núm eros J -
Cantidad de núm eros \ 

con 4 cifras pares J

a(a  + l)Mb — l) c d a ( a  + l ) b ( b - l )  c d
1 1 1 1 1 1 l \
1 1 0 0 1 1 0 0

1 1 2 2  2 2
2 2 2 2 3 3 4 4
3 3 3 3

é

é

é

éi
«

é

é

•

•

•

é

%
é i 6 6

8 • 9 9 9 8 9 8 8

(8  x 9 x 1 0 x 1 0 ) - ( 8  x 9 x  5 x 5)

7200 . 1800
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La primera cifra que se obtiene al representar 
el menor numeral del sistema quinario, cuya 
suma de cifras es P=abc39,  es n.

Además, se sabe que

PRO BLEM A N.° 40

(m +  2 )  1 0 0 1 2 0 m 0 ^  =  ( 1 3a)bc^Kn̂  y

13a + b+c=62.

Halle la sum a de cifras al expresar P en el 
sistema de base (4Km).

A) 30
C) 27
D) 32

B) 29

E) 28

Luego

K (m + 1 )+ 2  = 10 a  K [ ( m + 2 ) K + 1] = 52

1 J

4 1 sí cumple -*  ¿j= 6 a c = 4

8  0  no  cumple

Ahora, expresamos

P = 46439  en base 4Km= 4 ( 4 1) = 16 

P = 4 6 4 3 9 =  (11)567(16)

Por lo tanto, la sum a de cifras es 29.

Clave | B

Resolución

El m enor numeral del sistema quinario, cuya 

suma de cifras es P=abc39.

3444...4 (5) n= 3

suma=íik36

PROBLEMA N.° 41

Dado que existen cd núm eros más de la forma 
a ( a - 2 ) ( b + l ) b ( n) que de la forma 

(a+3)í>(¿)-2)a(nj, calcule la sum a del máximo 
y m ín im o valor de n.

Además

(m+2) 100120m0(ÍC) = (13a)bc(is:3

máximo= 18

13a+í>+c=62 ; a, b a  c < 10

l ^
4 10

Entonces

(m -+-2)30 ¡ 0 1 2
i

["(m + 2 ) K ¿+K]': (K + 2 )

OmO

(m K ) (K3}

b = K + 2; c~mK;  1 3 a - (m  + 2)K2 + K =52

A) 36 
D) 64

B) 49 C) 58 
E) 79

Resolución

Determ inam os la cantidad de núm eros de la 
forma

a(a - 2 ) ( b + l ) b (n) ( a + 3 ) b ( b - 2 )  a (n)

i 1 i 1

2 0 2  0

3 1 3 1
4
•

2
■

4 2 
• •

i

- 1

•

n - 2 n -1  n - 4
í?+c= 10 (n -2 )  x  (n -1 )  -  ( n - 2 ) x ( n - 3 ) - c d

97 i



Lumbreras Editores

nz -  3n + 2 - ( n z - 5 n  + 6 ) =
2 Xrt =  cd+ 4 

«

i
t par

mínimo 7 1 0

8 12

9 14
A

máximo
é

51 00

máximo- 7 + 5 1 - 5 8

Clave | C

PROBLEMA N.° 42

Si existen 540 núm eros de la siguiente forma

(a + 3)(3M

halle el m ínim o valor de a x b x n .

A) 24 
D) 45

Resolución
En

B) 50 C) 36 
E) 60

(d + 3)(3b)
n
— | ( 5 c - d ) ( 2 ¿ j - l ) ( a - 3 ) , n)

Analizamos
n

n >  2 aI  -  |e Z¿ 

—> n=3K; K e  Z +

( a - 3) > 0  a  (a+3) <  rt 

—> a > 3 a  a <  n - 3

• (2b - 1) > 0

(3b) < n

f e > | ;  fe e  Z +

(3b) < 3 K  fe < K

fe: 1; 2; 3; ... ; ( K - l )
1       ^

(K - 1) valores

(5c-d)  puede tom ar valores de 0 a (n— 1); 

es decir, rt=3K valores.

Entonces, la cantidad de numerales es: 

(3/C-6) (/C — 1) (3/C) = 540

( K - 2 ) ( K ~  1)¿C=6 0 = 3 x 4 x 5
I_____________1

_> n = 3K =3(5) =  15

(axbxrt )  m¡nimo—^5  

1 1 

3 1

Clave | B

PROBLEMA N.° 43

Dado el numeral

M = ( n + l ) ( n - l ) ( 2 n + 3 ) (n); (n >  3).

Al escribir correctamente se observa que el ex
ceso de la sum a de sus cifras sobre la base es 
2. Halle el valor de d, si

l a j t  = l ( d - 3 ) 12
le

Considere que M se expresa como abe en el 
sistema heptanario.

a: 3; 4; 5; ... ; (3K -4)

(3fC '6) valores

A) 5
D) 8

B) 6 C) 7
E) 10
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Corregimos el numeral agrupando de rt en rt
+ 2

Resolución

M =  (n + l ) ( n - l ) ( 2 n  + 3)
+ 1

M = (n + l ) (n  + l)  3

M = (n + 2 ) 1

(n) (" > 3)

(n)

(n)

M = 1 1 (n)

Por dato: (suma de cifras) -  (base) =2

( 1 + 2 + 1 + 3 )  -  (n )= 2
n - 5

Además

M = 1213(5) = abcí7) 

cambiando de base 1213(5) 3 5 1  (7)

351(7)-a b e  (7)

Entonces

a = 3 A b = 5 A C= 1

l ^ r  = U d - 3 ) 12

Propiedad

a + b + c + d  = d - 3 + 2 + d
«- - _  '

9
9 = d -  1 
d =  10

Clave | R

PROBLEMA N.° 44

Se sabe q u e p q r s ^ = s r q p ^ ^ f además, p * q * r * s .  
Calcule la suma de todas las bases de los siste
mas de numeración en los cuales srqp se puede 
expresar como un numeral de tres cifras, si p 
es par.

A) 625 
D) 550

B) 610 C) 580 
E) 575

Resolución
Tenemos que

pqrs(7)=srqp(u) ; p  *  q *  r *  s A p e s p z r

Además

p ; q ; r  a s  < 7

Descomponemos polinómicamente

p*73+íp72+ r 7 + s = s * l l 3 + r ’l l 2+ íp l l+ p

O perando tendremos
9 p + g = 3 5 s+ 3 r

i

máximo: 9 (6 )+  5 = 59 1

Luego

9 p - 3 r = 3 5 - g

3(3p - r )  = 3 5 - q

i i 1

4 1 

4 2
2 ( r = s = l )  No cumple

5 Sí cumple

Entonces, srqp= 1254 lo expresamos con 3 ci

fras en base K

K2 < 1254 < K3 

Cumplen K: 1 1 ; 1 2 ; 13; . . . ;  35 

Piden

11 + 12+13  + . . .+ 3 5 = 5 7 5  

Por lo tanto, la sum a de las bases es 575.

Clave | E
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PROBLEMA N.° 45

Halle el valor de V, si se cumple lo siguiente

UNÍUNliD)=EXITO v(A)

A + D =  12 13 17)

B) 2

ADU{9)= U xCVU

A) 1
D) 4 

Resolución
• D + A  — 12i 3 — 2-b3 + 7(7)

D+A = 12

+■
UNIUNI  (D) = EXITO(a )

-f

D < /\
i i
5 7
4 8 x 
3 9 x

C) 3 
E) 5

se descarta porque 
no cumplen el cambio 
de base especial

D = 5 

A = 7

A D U {9) = ü x CVU

1 J
7 5

A) 3 
D) 7

Resolución

B) 5 C) 6 

E) 9

(2)

vemos que:

• 0  < x < 2

i
1

• 2  < b <  xx,^  = 3

X X (2) =  l h 2 )  =  3

(2)
1
2

• 0  < a < b

l
1

a0 0 tb) - 1 0 0 (2) - 4

Reemplazando, tenem os

lm «P9(4) =  1 0 3 0 mnmi (3)

Hacemos

mnzp =K
(3)

7 x 9 z + 5 x 9  + U = U x C V U

2 x 2 x 3 x 3 x l  7 = U x [ C V U - 1]
l

153

U=5

Clavel E

(K)

K > 4

  r~ 11000(4)= 3 2 0  (mínimo)
lrnnpq,, =  (

H) U ¡ 2 3 3 3 (4)= 4 4 7  (máximo)

Entonces: K = 7

PROBLEMA N.° 46

si lmnw s  f a° l f c + ’ l 0- ^
xx(2)

halle m + ti+ p+ q.

lmnpq{ 4) = 7J + 3 ( 7 ) = 3 6 4 = 1 1230 (4)

Clave [C_
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PROBLEMA N.° 47
Sea

abe {d) = a (a -  1) {b) + a (b+ 2 ) (1 + c), 

donde ab+d= Mb-r

c v e c e s \ í ^ ( n )

Si baba(h+])=amabi4),

halle n m c ( d - 2 ) máximo en la base (a+í>)2.

A) 7401(9) B) 8021 (9) C) 13 407 (9) 

D) 7216(9) E) 8560(9)

Resolución
De los datos, observamos:
• d - 2  < 10 

d <  12

• a ( f l - l ) (6)

—» 0  < a < b

• Por la primera cifra comparamos los n u m e
rales

+ -
baba (b+1, = amab ^

 ̂ +

b+1 < 4 -»  b < 3 

Entonces

0 < a < b < 3
1 i 
1 2

Reemplazamos

2 1 2 1  (3> = 1m 1 2 í4) 
i

70
l _____

1 0 1 2 (4)= \  vn 12  (4)
T   J

m—0

Dato:
ab+d= ab—

C  V

Reemplazamos

1 2 + d =  n  2

c v e c e s \ ^ ( n )

1 2 + d = 2 • c+n 

como d  < 12, entonces m áximo será 11. Como 

n es cifra, entonces m áximo será 9.

Reemplazamos: 1 2 + l l = 2 c + 9

14=2c -> c ~ 7

Tenemos los valores máximos

a=  1; b = 2; d=  11; n=9; c = 7; m = 0

Nos piden

n m c ( d - 2 ) en base (a + b)2
^  ^  _ / v  v

o  9079 en base ( l + 2 ) 2=9 

9079= 13  407(9)

Clave 1 €

PROBLEMA N.° 48
Se cumple que

(n -  l ) ( n -  1 ) ( n -  1) . . .  ( n -  \ ) ^ = a b c mp- \ .

K  cifras

Halle la sum a de cifras del máximo numeral de 
abe cifras, de la base mp, si al corregir el n u m e

ral ( 4 d - 2 ) ( 3 d + 4 ) ( 2 d + l ) ( d + 3 ) (tí) el producto 
de sus cifras es n , en el cual d es mayor que 

6 . Considere que K  tom a su máximo valor de
2  cifras.

A) 6780 B) 6880 C) 6920 
D) 6912 E) 7460

IDll
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Resolución
En primer lugar, corregimos el numeral

1

(4d-2)(3d+4)(2d+l)(d + 3)(rf) ; d >  6

41623 id)

PRO BLEM A N.* 49

Si 3536373839...5354í3b55(r,) =r2r3r4 ...rJ<rf;+lj , 

y se cumple que n es impar,

además, (a + 1) ( b - 2 )n (12)= m 8p (—_4), 

halle a + b + n + r $ + m + p + x

Donde

4 x l x 6 x 2 x 3 = n
->

n =  12

Además

(n - 1) (n -  1) (n -  1)... (n -  1) , =abcmp -  1

K cifras

nK- 1 =  1 2 K- 1 =abcmp-  1K

-> abe"* = 1 2*

A) 67

C) 72
D) 74

B) 20

E) 81

Resolución
Analizamos la secuencia de cifras

3536373839.. .5354ub55(n) = t2r3r4---rJ<rK+i

i i

53

a = 5 a  b = 3

n

como K es el máximo valor de 2  cifras, con 

* > 9 8

abcmp = (122)49= 14449

Se observa de los datos 

9 < n < 12
n es impar

>• n = 11

Del cambio de base especial

Entonces

afrc= 144 a  mp=49

Piden la suma de cifras de

(48) (48) (48)... (48) (49)

144 cifras

Por lo tanto, la sum a de cifras es 

144(48)^6912

Clave |J>_

Base
11

35 36 37 38 39 3(10) 40 ... 5355(I j ̂

Base
l l 2 ri r4 5̂ r6 r-

4 rs •••(ii2)

V

r8= 4 0  

r8 = 44
( i i )

En el dato

(a+ l)(b -2 )n (12)=m8p(—_4) 
6 1 ( l l ) (12) = m8p(—_4)

l
887 = m8p(—_4)

ID2



Por tener 3 cifras en base m x -4

(m x -4 ) 2 < 887 < (m x-4) 

(m x-4) e  {10; 11; 29}

3

Solo cumple 

m x - 4 = 1 9  —»

—> 887 = m 8 p (19í

mx  =23

i l

8 8 7 = 2 8 (1 3 ) (19)

Entonces 
n = 1 1 ; 
x = 3; 
rg=44;

£>= 3

m= 2 

p =  13 
a = 5

a + b + n + r 8 + m + p + x  = 81

Clave | ^

PROBLEMA N.° 50

Calcule w+z, si se sabe lo siguiente

x(y + 7) —— rr_ V -\(V 4- ; ) = 3155
x(v + 7)

.vív + 7)
w veces (z)

2 0 (5)[xyxyxy-  xy(5)] = 2 6 (7)[yxyxyx...yx(5)]

100 cifras 100 cifras

A) 14 
D) 17

Resolución
Del dato:

B) 19 C) 20 
E) 23

2 0 (5, [xyxyxy ... xy(5)] = 2 6 (7) [ yxyxyx...yx(5)]

100 cifras 100 cifra,

Descom ponem os polinómicamente

10-xy(5)[598 + 596 + 594+... + l]  =

= 2 0 -y x (s)[598 + 596+ 5 94+... + 1]

xy ' yx (5)’ x < 5 Ay < 5

5x+y=2(5y+x)

3x=9y

i i

3 1

Reemplazando, tenemos

= 3155

(z)

38(2) = 3z+8

3 8 38(z)“ 3 8 (3z + g) = 3--z  + 3*8 + 8

38 3838/, ~ 3 8 (32z + 3-8 + 8) = 33z + 32-8 + 3-8  + 8
(21

3w-z+3w , *8 + 3w' 2*8+...+31 *8+8=3155 

3w-z + 8[3w_1 + 3 W_2 + ... + 3 1 + 1]=3155

3W - 1
\

V 3 - 1  j

3U * z + 4(3w-  1) = 3155

5

3tv(z+ 4 ) l _3

3 x13; w = 5 a  z= 9  

34 x39; w = 4 a  2=35

w +z=14

iv+z=39

3 x 1 1 7 ;  w = 3 a  z = l  13 —» w + z = l  16 

32x351; w =2 a  2 = 3 4 7  —> w +z=349

w = 5  a  z = 9

. w + z =  14

Clave | A
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Capítulo

5

Operaciones básicas 
en el conjunto Zg

Muchas culturas que se desarrollaron en distintos tiempos 
y espacios crearon un sistema que les permitía llevar sus 
cuentas, con distintos principios: aditivo, multiplicativo, 
híbridos (com binando ambos) y los posicionales, esto les 
permitía tam bién realizar cálculos básicos.
El sistema aditivo fue utilizado por los egipcios en el año 
3000 a. n .e ., y los griegos, en el año b()() a.n.e. ,  llegaron 
a utilizar un sistema multiplicativo; pero mucho más efec
tivos que los anteriores son los sistemas posicionales, en 
ellos la posición de una cifra nos dice si son unidades, 
decenas, centenas o, en general, la potencia de la base 
correspondiente.

Existen pruebas arqueológicas que demuestran el uso del 
cero en posiciones intermedias o finales en la India, pero 
además de ella solo tres culturas lograron desarrollar este 
sistema: babilonios, chinos y mayas en distintas épocas lle
garon al m ismo principio. En el caso de China, la ausencia 
del cero les impidió un desarrollo com pleto hasta la intro
ducción del mismo, mientras que los sistemas babilónicos 
y mayas no eran prácticos para operar, porque no dispo
nían de símbolos particulares para los dígitos.





Capítulo

Operaciones básicas 
en el conjunto Z q

PROBLEMA N.° 1 PROBLEMA N.° 2

Halle el valor de a+n,  si sabe que 
1 + 2  + . . .+n=aaa

A )  4 2

C )  5 2

D )  3 9

Resolución

Sea

B) 36

E) 46

1 + 2  + 3 + ... + n=aaa; (1 < a < 9)

Determine m, si

abcw +mpqw =cba(n). 

Considere que 

m - n + p = 7 - q  y  m - q = 2

A) 3
D) 9

Resolución
Del dato:

n números

Desarrollamos

n • (n + 1 )
= a • 111

Dos factores 
I" consecutivos

n • (n+ 1) =a • 2  • 3  • 3 7

i r r  T  "IT
i  >

3 6  3 7  múltiplo de 6
y cercano a 37

Cumple 

a - 6 A n = 3 6

a + n = 4 2

cba( n r abcM =mpq(n) 

P o r  p ro p ie d a d

p = n - 1 a  m + q = n - 1

Además

m - n + p = 7 - g

m+g + p = n +7
N

( n - l )  + ( n - l ) = n  + 7 n

Luego

m + q = 
m -  q =

“ 2 í¡r =

s i 
2

lo

( + )

/. m =5

Clave 1 A

C) 7 
E) 1

= 9

Clave | B
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PROBLEMA N.° 3 Resolución

Si a n x a 7 + a 6 + a 5 = 1 4 ( n - l ) 7 ,  halle a + n

A) 10 
D) 9

Resolución

B) 7 C) 8 

E) 11

Analizamos la ú ltima cifra en cada sum ando

an • a 7 + a 6 + aS = 14(n -  1)7
...1 - .7

Entonces, por la ú ltima cifra tenemos 

a n * a7= .. .6

i

(...n)(...7) = . . .6

1

8

Cumple n = 8 , luego, reemplazando tenemos

aS • a l  + a6 + aS = 1477
< 200

Para que

aS - a 7 >  1277 
1 1 

3 3

Cumple a = 3

/. a + n = l l

Clave 1 R

PROBLEMA N.° 4

Dado que

aba (8)+ab (8) + ba (8) -  ccdd (8)

calcule a+ b + c+ d .

A) 16
D) 19

B) 17 C) 18
E) 15

Sea
aba (8

ab{ 8»

ba<8)

ccdd(8 

Orden 3:

Sólo se puede llevar 1, entonces c~  1 y 

« + D  = H (81 = 9

I I
7 2 ( □ :  lo que se lleva del orden 2)

llevo
Orden 1:

r
14 + 6 = 2 (8 )  +d

b - d = 2

Orden 2:

(I)

r llevo

7 + 2b + 2 = 2(8) + d

2 b - d = 7

De (1) y (II) 

b = 5 a  d=3  

a + b + c + d =  16

(11)

Clave | A

PROBLEMA N.° 5

Se sabe lo siguiente:

l ^ ( n)+ 2^(n)+3yy(n)+... + (n - l )y y (n)=abc4 («)

Calcule a + b + c + n + y , si, además, se sabe 
que n + y = 1 2 .

A) 18
D) 37

B) 27 C) 29
E) 21

IID8



Resolución Columna III:
Sea lw<n) + 230/w+3»'(„) + ... + ( n - 1 ) jy (n) =abc4 

Sumando las últimas cifras tenemos
y + y + ■■■ + y  -

(n)

(n-1) sumandos

y  * ( n -  1) =  . . .4

Como y  * (n -  1) = -V
y ( - y ) , n)

Por propiedad
n

<n>

(I)

(1 + 2 +... + 7) +3

7 x 8
+ 3

2

= 3 1 = 3 7 (8)

Luego

a = 3 a  b = 7 a  c = 7 

a + b + c + n + y = 2 9

Clave 1 €

Reemplazamos en (I)

( y - 1) (n -y )  (n) = ...4(n)
 }
n - y = 4

Tenemos n - y  = 4 1 Resolviendo 
Dato: n + y = 12 ]n  = 8 a  y = 4

Reemplazando, tenemos
ni II l
Í3) ®

numerales
- <

1
2
3

4 4 
4 4 
4 4

(8)
(8)
(8)

7 4 4 (8)
a b c 4 (8)
i 1 l
3 7 7

Columna I: 

4 x 7 = 2 8  = 34 (8)
J T

lleva queda

Columna II:

4 x 7  + 3 = 3 1 = 3 7 f8,
J V

lleva queda

+

PROBLEMA N.° 6

Se cumple que

S = 7 4 + 7 4 7 4 + 7 4 7 4 7 4  + ...+ 747474...74

74 cifras

Calcule S y dé como respuesta  la suma de sus 
dos últimas cifras.

A) 9 
D) 12

B) 10 C) 11
E) 13

Resolución
Sea

S = 74 + 7474+ 747474  + . . . + 747474...74

74 cifras

74
Observamos que son —  = 37 sumandos, 
luego

74 +
7474

747474

74....747474 

...38

1091
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En las unidades

3 7 x 4 = 1 4 8 = 1 4 ( 1 0 ) + 8
i i

llevo queda

En las decenas

3 7 x 7  + 14 273  = 2 7 (1 0 1  + 3

i i
llevo queda

3 + 8 = 1 1

Clave | C

PROBLEMA N.° 7

Si abcde +

edcba

8 *8 **

además

• a > b > c > d > e > 0

• u2 +e2 =b2 + c2 + d 2 

calcule a + 5 + c + d + e .

A) 16
D) 19

Resolución

B) 17 C) 18 
E) 20

Sea abcde +

edcba

8_8__
i

(c+c) es par: 8

no lleva del orden anterior

—» en ningún orden se lleva

Tenemos a+e
1 i

7 1 
6 2

— 8 a  2 c —8

c = 4

De los datos:
sum an 8

_L T
a > b > c > d > e > 0 7 2

a  a¿+e

7

6

4

4

1

2

í>2+c2 + d 2

( 0

(II)

Caso (I):

a = 7

Si - c=4

e -  1

entonces

7 > í > > 4 > d > l  a  3 4 = b 2+d2

52 32

cumple

b= 5 a  d = 3  

.*. u + f )+ c + d + e = 2 0

Caso (II):

u = 6  

Si - c = 4  

e=2

entonces

6 > b > 4 > d > 2 A  b 2 + d 2 = 2 4
"  V ' »

Sólo puede ser b=5 a d=3 No cumple

Clave 1 E

PROBLEMA N.° 8

Calcule la sum a de todos los núm eros capicúas 
de cuatro cifras del sistema senario. Dé como 
respuesta  la sum a de cifras del resultado.

A) 10
D) 22

B) 15 C) 18
E) 32

110



Resolución

(6)Sea a b b a
1 J 
1 0
2  1
3 2
4 3
5 4 

5
5 x 6 = 3 0  numerales

Luego, calculamos la sum a de ellos 

Orden 1:

30
) i

[1+ 2 + 3 + 4 +  5] = 90 2 3 0 (6) +

Orden 2:
30

10+1 + 2 + 3 + 4 +5] = 75 -+ 2 0 3 0 (6)

Orden 3:

30
[0 + 1 + 2 + 3 + 4 + 51 = 7 5 ^  2 0 3 0 0 (6)

Orden 4:

30
[1 + 2 + 3 + 4 + 51 = 90 2 3 0 0 0 0 (6)

253000(6)

Por lo tanto, la sum a de cifras del resultado 

es 1 0 .

Clave | A

Observación

Cada resultado lo llevamos a base 6 y luego se 
coloca en el orden que le corresponde.

PROBLEMA N.° 9

Calcule a + b+c si se cumple que

abbc+ (a~ l)cab + baa+bd = 63(b + 2)íi

Resolución
Tenemos

A) 12
D) 18

B) 15 C) 10
E) 20

abbc+ (a - \ ) c a b + b a a + b d = 6 3 ( b + 2 ) d  

Reagrupamos convenientemente

abbc+(a- l )cab+baa  = 6 3 ( b + 2 ) d - b d

abbc+( a - ‘[)cab+baa=632Q: (b < 8 )

Por la primera cifra

a^+(a-l) < 6  

3 ~ 2  
2 1 No cumple

a = 3:
1 1 1
3b bc +

2c 3b 

533  

6 3 2 0

• En el orden 1:

b+c + 3 = ...0
b+ c=  (...7)

' . '
7
17

Considerando el orden 3; 
b + c + b + 1 =13 
b+_c + b = 12

57

17

• En el orden 2

5 + 7 = ^
5 I T

No cumple

b= 5 A c= 2

a+b+c=10
Clave
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PROBLEMA N.° 10 Orden 2:

Si 96a+ac8+d24=ccld

halle a-f 6 +c+d.

A) 15 
D) 19

Resolución

B) 16 C) 18 
E) 20

Sea 9 ba  +

ac 8 

d 2 4

c c Id

Vemos que: a> 0 ,  c>0  a  d > 0  
Luego:

1 1: Lo que se lleva del orden  anterior.

Orden 3:
9 + a + d +

mín¡mo= 1

Orden 2:

6 + 4 + 1 1 = -..1 = 11

1
máximo=2

Orden 3:

9 + a + d +  1 = 2 2

a + d = 12 (1)

Orden 1:

a + 12 =
p l ( 1 0 ) + d  Sí cumple 

C 2 ( 1 0 ) + d  N o c u m p le (II)

De (I) y (II):

a+d= 1 2

d - a = 2

d=7
a=5

6 + 4 +  1 =11

i

6

/. a + b + c + d = 2 0

Clave I E

PROBLEMA N.° 11

En una sustracción, el m inuendo  es el triple de 
la diferencia, y la sum a de todos los térm inos 
de esa sustracción es 240.
¿Cuál es el com plem ento  aritmético del sus- 
traendo?

A) 80 
D) 40

B) 20

Resolución
Tenemos:

M: m inuendo 
S: sustraendo 
D: diferencia

• M - S - D  a  M =3D  
entonces S = 2D

• La sum a de términos 

M +  S + D = 240
35 i b

6D = 240  

-> D = 4 0

El sustraendo 

S = 2 x 4 0  
S = 8 0

CA(80)=20

C) 880
E) 60

Clave L L
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PROBLEMA N.° 12 Resolución

Si a b - c n =  40 y cn+db=50,

halle la sum a de cifras del resultado de
abdb+dbab.

A) 15 
D) 18

Resolución
De los datos:

ab -  en = 40 

en + db = 50

B) 17

(+)

ab + d b -  90

Luego 

ab +
d b

90

Reemplazamos en

abdb +
dbab

9090

C) 19 
E) 10

Por lo tanto, la sum a de cifras del resultado 
es 18.

Clavel O

Por propiedad:

a b
c b a

(m)
im)

X y z (m)
“ Ti*

m -1
suman m -1

y = m - 1 ; x + z = m - l

Del dato:
l

+

z y x (m)

d e f g (  m)

Efectuamos por cada columna 

O rden 1:

m -l= g

Orden 2:

y  + y = - f ( m )

m - 1  + m - 1 = ...//

m m - 2

1 (m 2 )(mj •••/"(m)
«J ’ ■ ■

lleva f

PROBLEMA N.° 13

Si abc(m)-c b a (m)= x y z (m)

x y z ( m ) + z y x {m)= d e f g (m),

además, d + e + / + g = l 6 , 
calcule m.

A) 6
D) 9

B) 7 C) 8
E) 10

f = m - 2

Orden 3:

x_+z + 1 = de(m)
m-1

m=de (m)

d =  1 A e=0
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Dato: PRO BLEM A N.° 15

d + e + f  + g = 16
I O m-2 m-l

2 m - 2 = 1 6

m = 9

Clave

PROBLEMA N.° 1*

En 1977, la edad de Juan era el inverso de las 
dos últimas cifras del año de su nacimiento, lo 
mismo sucede con la edad de su abuelo.
Si la diferencia de sus edades es 45, y la edad 
del abuelo en 1977 era la inversa de la edad de 
Juan, ¿cuál fue la edad del abuelo en 1972?

A) 56 
D) 53

Resolución

B) 55 C) 54 
E) 52

Sabemos que la diferencia entre  las edades de 
dos personas es constante.

Luego, del enunciado tenemos:

19aí> 19Óa 1977

Abuelo 0 45 ha

Juan 0 ab

Para el abuelo

1977- l 9 b a = b a - 4 5

7 7 - b a = b a - 4 5  

—» ba=61

La edad del abuelo en 1977 era 61 años.

Por lo tanto, la edad del abuelo en 1972 fue 
56 años.

Clave 1 A

Se cumple lo siguiente: 

abcd(9) -dcba(fy=mnmb(9), b > c 

Además, ab 9̂) 4 cd(9)

Calcule la sum a de los numerales de la forma
abcde^9) que satisfacen lo anterior.

A) 263 183(9)
B) 185 046 (9)
C) 197 633(9)
D) 368 658 (9)
E) 216 383 (9)

Resolución
Analizamos la sustracción

a (9) -  (b > c )

a (9) (a>d)

(ia - d ) ( b - l - c )  (8 +c-b)  (9+d-a) (9)
I  L

m n m
T

Tenemos el valor de m 

m = a - d = 8 + c - ( ¿ )
l

9 + d - a
a - d = 8 + c -  (9 + d ) - a  

1 =c

Del orden 1: 
b = 9 + d - a

Por dato:

b + a = 9 + d (1)

se presentan  dos casos

a b (9) +

1 d

e e

(9)

(9)

b + d =e  
a + 1 = e 

o

(id

d io
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Caso 1:
e = b + d - 1

En (I)
@ + b  = 9 + d

l

A) 175 
D) 246

Resolución

Del dato:

B) 451 C) 352 
E) 140

b+ d - \  + b = 9 +  d  —» í>=5 

Luego
c= 1 a  b=5  a  e = 5 + d = a + 1 (e < 9)

1

6
7
8

i
1 5
2 

3

raM(n)-<?Pm(n)=«fr(n)

Por propiedad

a + c = n - l  a  í > = n - l  

—» a + í > + c = 2 ( n - 1)

Hay 3 soluciones

abcde (9) (9)

La suma es
55 11 6 (9j +

6 Como 2 (n- l) =  l ( n - 2 ) (n) a*fb*fc= l(n-2 ) (n)
7 Luego

i 1 1 1 l

65 127(9); 75 138(9)} c c c c C C(n) +
b b b a ü ü (n)
a a a b b (̂n)

65 127 
75 138

216 383

(9)
(9)

(9)

2 1 6 3 8 3 (9)

Observación
El caso (II) no cumple.

Clave 1 E

PROBLEMA N.° 16

Al restar un  núm ero  de tres cifras significa
tivas con el núm ero  que resulta de invertir 
sus cifras, ambos en base n, se obtiene abc^ny  
Luego, al sum ar los núm eros 
cccccc (n} + bbbaaa (n > + aaabbb > 
se obtiene que la suma de cifras del resultado 
es igual a cinco veces la base. Calcule el máxi
m o valor de abe(nj en base 1 0 .

1 ( n - l ) ( n  -  1) (n -  l ) (n  - 1) (n -  1) ( n - 2 ) (nj

O rden 1:
a + b + c = l x n + ( n - 2 )

i ~ ~ r
llevo queda

Orden 2:

a + í> + c + 1 1 1 = 1 x  n + ( n - 1)

i I
llevo queda

De igual m anera  en los siguientes órdenes:

Por condición

l + 5 ( n - l )  + ( n - 2 ) = 5 n

Reemplazamos 

a + c = 5  a  b = 5

n = 6

Entonces, el máximo a b e es 352 (6)

Por lo tanto, su máximo valor en base 10 es 140.

Clave 1 B
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PROBLEMA N.° 17

Si abc-cba=mnp,  halle a + 6 +c, dado que abe 
es máximo y mnp es el m enor  posible.

B) 18A) 13 
D) 21

Resolución
De la sustracción

abe -  cba = mnp

C) 19 
E) 25

máximo mínimo

100a + j-06 + c -  (l 00c + IQb + a) = mnp

9 9 (a ~c)  -  mnp
2 198 mínimo

b e  {0; 1; 2; — ;9}

Tomamos los máximos valores
b=9 a  a - c = 2

l l 
9 7

a + 6 + c = 25

Clave | E

Además 
c - d = 4 (c+d ) es par, luego

(2 a) b c

c d ( a - 3 )  

d e f

Analizando, tenemos:

Orden 3: no presta  al orden 2

(2a ) - c = d  ; c + d = 2 a  Cumple

i
c - 4  -> c = a + 2  

Orden 1: c - ( a - 3 ) = /

Reemplazamos:

( a + 2) -  (a- 3 )  = 5 = /

b+e=  1 0 (dato) a  d - c - 4 —a - 2

Orden 2:
b -  d
1 l

(1 0 -e) (a- 2 )

a a-> e = 6  —
2

— e

PROBLEMA N.° 18

Se cumple que ( 2 a ) b c - c d ( a - 3 ) = d e f  
Además, c - d = 4  y b+e=  10.
Halle d+e+f .

Luego: a=4; e - 4  a  d ~ 2  

d + e + f = l l

Clave

A) 10 
D) 14

Resolución
Del dato:

B) 11 C) 12 
E) 20

(2a) bc~ cd (a- 3 )  ~ d e f  

Vemos que

0 < (2a) < 10 a  0 < (a-3)  < 10 -»  a: 3 ó 4

PROBLEMA N.° 19

Se sabe que

( b  
2

' b

,3  \ k )
- a ( a 2 ) (a 3 )(K) = m7m< K)

Halle m x b ;  si: K < 11.

A) 12
D) 20

B) 16 C) 18
E) 24

i 116



Resolución
Dato:

4 - 'U /

K <  11

3
- a ( a 2 ) (a3 ){K) = m7m<Kí

K)

Se puede observar que
O

b = 6 A b < K < 11 a  a 3 <  K  <  1

l s 

2 '

(I)

(II)

I. Si b = 6 a  a =  1

¡ ó ' 1' 3 ¡ 2 : -
: I i 1 : i ¡(K) 

¡ '(K)

: m ' 7 ! m 1t% (K)
i i

m ~  5 m = l  N o cumple.

II. Si b = 6 a  a = 2

6 ^ 3
1 2 (K)~

2 ! 4 8 (K)
m ¡ 7 m  (K)

Orden 1: K + 2 - 8 = m

Orden 2: K + 2 - 4 = 7  - >  K -

Reemplazamos m = 3

m , b=3 o* II 00

Clave

PROBLEMA N.° 20
Si afoc(8) = 2(cba(8>) 

calcule aí>(8)+c en base 10

A) 26
D) 49

B) 30 C) 40
E) 52

Resolución
Del dato:

a^C(8) ~  2 (c^a (8)) 

Tenemos

abc(8) - c b a (S)=cba(S) 

P o r  p ro p ie d a d

b = l  a  c + u = 7

Luego

abcIH) -  (a > c)
cba

(S)

(8)

cba (8)

Orden 1: (c+8 ) - a = a

1
(7-a)

Piden

a = 5

ab(8) + c = 8 u + b + c

= 7u+ (u+fj+c)

5 14

a b ^ ^ c - 4 9

PROBLEMA H.° 21

Sea a b + a b a b + ababab

Clave | P

+ . . .+ abab... a b a b ^  = ... 3 310 (n >
(4n) cifras

Además, CA(ab)=mp, ¿en cuántos sistemas de 

numeración bmn se escribe con (a - b )  cifras? 
Considere que n es máximo.

A) 12
D) 15

B) 14 C) 13
E) 10
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Resolución
• Como n es máximo y n < 10, 

consideremos n = 9

( 2 ^
a b(9)

a b a b (9)
a b a b a b(9J

O :
a b . . .  a b a b(9)

+

36 cifras

> 18 sumandos

... 33 J 0 (9)

Sumando en base 9 (agrupamos de 9 en 9):

• Orden 1:

6 • 1 8 = 9 - 2 6  + 0

I l
lleva queda

Orden 2:

a • 18 + 26=...! (9)

O O
9 + 26 = 9 + 1

O O
26 = 9 - 8

O
6 = 9 + 5

6 = 9 - 4  

6= 5

( 0

Luego a6=85  

Por dato:

CA(a6 ) =mp -

i l
85

m =  1 a  p —5

mp= 15

Si 6mn=519 se escribe con ( a - 6) =  3 cifras en 
base K:

5 \ 9 = x i z iK)

1 0 0 (K)< x y z {K) < 1 0 0 0 (K)

K2 < 519 < K3

K2 < 5 19 a  519 < K3 

Los valores que cumplen:

K e {  9; 10; 11;...; 22}
* v *

2 2 -8 = 1 4  bases
N

Por lo tanto, las condiciones se cumplen en 14 
sistemas de numeración.

Clave | B

En (I):

2a - 9  +  2 ( 5 )  = . . .  1(9)

9 ( 2 o + i ) +  ] = . . .  1 (9)

i 1

lleva queda

Orden 3:

2a + 1 + 6  - 17= .. .3  

2a +  1 + 5  * 17= .. .3
(9)

(9)

2 a + 9 + 5 = 9 + 3

2a  = 9 -  2
O

a = 9 - 1 a = 8

PROBLEMA N.° 22

Dado que CA(a6c d ) = a + 6 + c+ d  

halle a + 6 +c+d.

A) 30
D) 32

Resolución

B) 36 C) 24 
E) 28

Observación
Si el CA de un número de n cifras es un número de 
m cifras, entonces, las (n-m ) primeras cifras del 
número inicial son cifras máximas.

1 lis



Sea
C A Í  abcd) = a + b + c + d ,

MV

máximo=4<9)=36

Entonces 
a = 9 a  b=9

CA(99cd)  = 18+c+d

104 -99cd=  18+c+d

Desarrollamos
par

82 = í k  + 2  d

i 1
6 8 Sí cumple
4 19 No cumple

a + b + c + d = 32

Clave | P

PROBLEMA N.° 23

Si a un núm ero  de tres cifras se le sum a dos ve
ces la cifra de las decenas, se obtiene el comple
m ento aritmético de dicho número, siendo la 
cifra de unidades significativa. Calcule la suma 
de los cuadrados de las cifras del número.

A) 98 B) 49 C) 126
D) 63 E) 48

Resolución
Sea el núm ero  de 3 cifras: abe 

Del dato:

abe+ 2b=CA(abe);  (e *  0) 

abe+ 2 b = 1 0 0 0  -  abe

2 ¿bc+2 b= 1 0 0 0

Como b < 9, entonces abe > 491; se obtiene 
a=A  y b=9.

a b e  + b = 500

ü i  1
4 9 1  9 

4 2 + 92+ l 2= 98

Clave | A

PROBLEMA N.° 24

Halle a + b  si el com plem ento  aritmético de a lb  
es igual al producto  de sus cifras de mayor y 
m enor orden.

A) 11 B) 12 C) 13
D) 14 E) 9

Resolución

Sea CA (a7b) = a • b
máximo=9x9=81

Entonces a = 9, luego 

CA(97b) = 9  * b 

103 - 9 7 6 = 9  • 6

103- ( 9 7 0 + 6 ) = 9  • b -> 6=3 

a + 6 = 1 2

Clave I B

PROBLEMA N.° 25

El com plem ento  aritmético del numeral 

a(a + l ) ( a + 2 )  es igual a 34 veces el comple

m ento  aritmético de (2a)a. Calcule la sum a de 

cifras del C A [(a -  l )a (a  + l ) ] .

A) 20 B) 12 C) 8
D) 10 E) 16
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Resolución
Se observa

C A (a (a+ l) (a+ 2 ))= 3 4 * C A ((2 a )a ) ;2 a  < 10

a < 5

1000-a (a  + 1) (a+2) = 34 • [100-(2a)aJ

Se observa que (a+ 2) es cifra par, entonces a 
es par y a < 5 solo puede ser 2 ó 4.

par par

34 • ( 2 a ) a - a ( a  + l ) (a  + 2) = 2400;

No cumple: 42
Sí cumple: g 4

—» a = 4

4
6

Nos piden CA[(a~ l)a (a  + 1)].

CA (345) =655

Por lo tanto, la sum a de cifras es 6 + 5 + 5 = 1 6

Clave 1 E

PROBLEMA N.° 26

Si CA(a6a0) = 7(6+ 1)(4a)m, halle a + 6 +m

A) 5 
D) 8

B) 6 C) 7 
E) 9

Resolución
Aplicamos la regla práctica

9 9 10
CA(a b a 0) = 7(6+1) (4a)m ; a > 0

Se tiene:
9 - a  = 7 -9

a+6+m =6

i
0

a = 2  a  9 - 6 = 6 + l 6 = 4

Clave 1 B

1120

PRO BLEM A N.° 27

Si CA(a6cd(8)) = (a+ l)c ,  calcule a + 6 + c+ d

A) 25 
D) 18

B) 19 C) 26 
E) 21

Resolución
El com plem ento  aritmético se opera en la mis 
ma base

CA (a6cdí8)) =  ( a + l )c

1 0  0 0 0 («i - a b c d ^  = (a + l)c 

1 0  0 0 0 (8) = a 6cd(8) + (a+ l)c

> 7 6 3 5 (8)

< 9 9  

< 143 (8)

abcdw  > 7635(8)

a es cifra máxima de base 8 

a — 1 a  6  >  6

Descomponiendo, se reduce a la expresión 
432 =  646+9c+d

6 =

i
6
7

6  a  48

Sí cumple
No cumple, 64 x  7=448 se pasa 
=9c+d

i 1
5 3

a + 6 + c + d = 2 1

Clave | E

PROBLEMA N.° 28

En el sistema de numeración octal, determine 
un núm ero capicúa de cuatro cifras, tal que 
su complemento aritmético sea otro  núm ero 
capicúa de tres cifras. Dé como respuesta la 
suma de las cifras del núm ero  pedido.

A) 26
D) 28

B) 32 C) 30
E) 34



Como un núm ero  de 4 cifras tiene por CA un 
núm ero de 3 cifras, entonces la primera cifra 
del núm ero inicial es máxima.

Aplicamos la regla práctica

7778

Resolución

CA (7íiü7 (8)) = bcb(8)

Se tiene

8 - 7 = b

7 ~a=b

b=  1

a —6

Nos piden la suma de cifras del capicúa de 
cuatro cifras

2 a + 14=26

Clave 1A

a d = d O (n)

1 0 a + d = ® *  d

i
2 a + 1 

1 0 a + d = 2 a * d + d

1 0 = 2 d d = 5

Por dato a < 5, analizamos 

a e  {4; 3; 2; 1}

Si a = 4 entonces, reemplazando en (I)

n = 9; d=  5 

b=3;  c= 6
a + b + c + d + n = 2 7

Si a = 3 entonces, reemplazamos en (I)

n = 7; d = 5  

b =l ;  c= 6
íj + b + c + d + n = 2 2

PROBLEMA N.° 29

Si se cumple que

CA(flbc(n))=fldb(n); ad=d0 (n) y íj < 5, 

calcule la suma de valores de (a + b + c+ d + n )

A) 27 
D) 47

B) 32 C) 49 
E) 36

Si a ~ 2  

Si a=  1
No cumple

í j+ b + c + d + n  =
27

22

su m an = 4 9

Clave

Resolución
Por el m étodo práctico del CA de un núm ero 
de base n.

CAf a b c(n)]=adb(n)
^ J l
n - l n

Se deduce que b *  0, el m étodo práctico se 
aplica desde la última cifra:

n - l - í j = í j  a  n - l - b = d A n - c = b

n = 2 n + l  a  n = b + d + l  a  n =  b+c (I)

PROBLEMA N.° 30

Se cumple lo siguiente:

CA (abe) + C A (den) = mpq

• CA (mpq) =  75

Halle la suma de cifras del resultado de

137den + 54abc.

A) 20
D) 17

B) 24 C) 30
E) 19
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Resolución
De los datos:

CA (abe) + CA(den) = mpq

(lO3 -  abe) + ( l 0 3 -  den) = mpq 

1 0 3 + ( l 0 3 -  mpq) = abe + den
V

CA(mpg) =75 

—» abc+den= 1075

Luego, sumamos en forma vertical

l l

1 3 7 d e n +
5 4 a b c

1 9 2 0 7 5

Por lo tanto, la suma de cifras del resultado 
es 24.

Clave 1 B

PROBLEMA N.° 31

Calcule la sum a de cifras de

abcdxmOOn (0: cero), 

si se sabe lo siguiente:

• íibcdxm=4272

• abed x  n =2848

A) 39
B) 38
C) 35
D) 37
E) 36

Resolución
Tenemos por dato:

* abcdxm =4272

• a b c d x n  =2848

a b c d X

m 0 0 n

2 8 4 8 — ► n X a b c d

0 0 0 0
0 0 0 0

4 2 7 2 — ► m X a b c d

4 2 7 4 8 4 8

4 + 2 + 7 + 4 + 8 + 4 + 8 = 3 7  

Por lo tanto, la sum a de cifras es 37.

Clave |J>_

PROBLEMA N.° 32

SÍ abcd= 3xabxcd ,  halle el valor de a + b + c + d .

A) 15 B) 11 C) 9
D) 16 E) 19

Resolución

Sea a b c d = 3 x a b x c d

Descomponemos polinómicamente por blo
ques:

1 0 0  x  ab+ cd=3 x  ab x  cd 

1 0 0 x a b = c d ( 3 x a b - 1 )

2 x 2 x 5 x 5 x a f> = c d ( 3 x a í? - l )
._________  i

*

ab No cumple

2 x a b  No cumple

122



Luego, el mínimo valor de 3 x a b -  1 es 29 Suma de productos parciales:

De donde

2 x 5 x 5 = 3 x a b - l ab= 17, además

2 x a b = c d

. a + b + c + d = 15

cd=34

Clave 1A

[n + 4 + n + 2 + n|xfltófl = 43 956

3 x (n + 2) Xabba=43 956

impar

(n + 2)xabba  = 14 652 

3 4884

5 No cumple \ 14 652 no
) O O

7 No cumple '  es 5 ni 7

PROBLEMA N.° 33

Se multiplica un numeral capicúa de cuatro 
cifras por otro de tres cifras impares consecu
tivas crecientes y se obtiene que la sum a de los 
productos parciales es 43 956.

Halle la sum a de las cifras diferentes del n u 
meral capicúa.

A) 12 
D) 8

B) 10 C) 14 
E) 16

Resolución
Sea:

Numeral capicúa de 4 cifras: abba

Numeral de 3 cifras impares consecutivas 
crecientes:

n(n + 2)(n + 4) ; (n es impar) 

Se múltiplican

a b_̂ b | a
n (n + 2)!(n + 4)1

ii
i

x Productos
parciales

-► (ti + 4 ) x a b b a

*■ (n + 2 ) x a b b a

n x a b b a

Entonces

n = l; a = 4; b = 8 

.\ a + b= 12

PROBLEMA N.° 34

Si
. abcd ab x  cd

8

Clave 1A

calcule la suma de valores posibles de acdb.

A) 8689 
D) 9864

Resolución
Sea

B) 9846 C) 8468 
E) 8754

abcd _ a b x c d

 _____
800 x a b +  8 x cd= 9  x a b x  cd

Luego

800Xíif)= c d x  ( 9 x a b - 8 )  

&xcd= a b x  ( 9 X c d - 800)
x

6 400= (9X fib -8 )  (9 x c d - 800)

> 0  —* c: 8  ó  9

1231
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• C o n c= 8 : Resolución

6400= (9 x a b - 8 )  (9 x d

l
_  9

3  ab

- 8 0 ) Reconstruyendo la multiplicación, tenemos,

abed x 117,8) = xy8953
79

• Con c=9:

6400= (9xaf>-8) (9 x d  + 10)

6400
( 9 x d  + 10)

= 9 x a b - S  e  2

d: 0 ó 6

Si d = 0:

6 4 0 = 9 x 5 5 - 8

Si d=6:

1 0 0 = 9 x 0 5 - 8

Entonces

acdb=
7902

^  1962

7902+ 1962=9864

ab = 72

ab = 12

Clave | P

7 9
a b c d

5 5 3
0 0 0

4 7 4
7 1 100 9 5 3

x

1 1 
7 5

9 x d
i

7

9 x c =
i
0

..0

9 x b
i

6

= ...4

• 9 x a  =  ...l
i
9

a = 9; b = 6; c=0; d = 7; x = 7 ,  y = 5  

Reemplazamos

m58l0j = tin54lg.

8 + m  + 5 + 8 = 8+ 4
O

PROBLEMA N.° 35

Si a b c d x l l 7 (8í=xy8953, calcule m+n.

Además, se sabe que

m(b -  1) ( d + J ) (fl)=nn(í> - 1) (c+ 4 )(x+1)

m = 8 - l

m = 7

758^<  ̂— nn54
i

cambiando _ r o  1 i r ,
debase : 758 (9) = 1154(g)

A) 6
B) 10
C) 8
D) 19
E) 7

1154(8)= n n 5 4 (8)

n = 1

m + n = 8

Clave | C
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PRO BLEM A N.° 36 PRO BLEM A  N.° 37

Si cva'(7)Xcv(7)=aaccíJíJ(7j; a < c < v 

calcule a+c+v .

A) 8 
D) 11

Resolución

B) 9 C) 10 
E) 12

Sea cvcv(7) xcv(7)=aaccaíJ(7); a < c < v 

Vemos que

0 < a < c < v < 7
¡
1
2
3
4

Descomponemos polinómicamente 

50 x [ ^ , . , ] 2 = 19216a + 392c

1 i
1 2
2 4
3
3
4

1 No cumple 
6 No cumple 
3 No cumple

• Con a — 1 a  c=2

5 0 x [c v 171]2 = 2 0  000

cv(7) = 2 0 = 2 6 (7)

Con a = 2 a  c=4 

—  ->2

v=6

5 0 x [ cv(71]  = 4 0  000

[cv(7J] = 8 0 0  No cumple

a + c + v = 9

Clave 1 B

Dado que

a b a ^ x a b (9)= c d e 7 (a -3 ) (9); a > b(9) (9)

calcule a + b + c + d + e .

A) 21 
D) 24

B) 22 C) 23
E) 25

Resolución
Por la última cifra

aba(9> x ab(91 = cde7(a -  3) (a > b)

(9 + a ) x  (9 + b) =  9 + a -  3

O
a x b = 9 + a - 3

a x ( b - l )

1 ~  
Cum ple 5 3

a = 5 a  b = 4

O O
9 + 6 = 3

considerando

a > 3 

a > b

Luego

5
5 < < ”

2 4 0 2 (9)
3 0 4 7(9)
c

1

d
l

e
l

7 2 (9 ,

3 2 8

x

c=3; d=2; e=8

. a + b + c + d + e = 2 2

Clave |_B_
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PROBLEMA N.° 38 PRO BLEM A  N.° 39

Si cvcv(7) x c v ^ = a a c c a a (7); a < c < v,(7)
Se cumple lo siguiente:

calcule S=cvíj(7j + víJC(7) + acV(7). íjf>(7)Xf>íi(7) =  b b ( a - 1) ( b + 1) (7)

A) 1332{7) 

D) 1442(7)

Resolución

B) 1232 (7) C) 1552(7) 

E) 1333(7)

ab(8)x b a (8) =  ( b - l ) ( a + l ) ( a + l ) ( b - l ) (8)

Calcule a x  b.

A) 24 
D) 21

B) 15 C) 18 
E) 16

En el problema 36, se encontraron los valores

a= 1; c = 2 a  v = 6

Piden

Luego

a c y,-(7)

1 3  3 2 (7)

Orden 1:
a+c + v = 9 =  l (7) + 2

l i
ilevo queda

Orden 2:

9 +  1 10 -  1(7) + 3

1 i
llevo queda

Orden 3:

9 +  1 10 = 1(7) + 3
i i

llevo queda

,\ S = 1332 (7)

Resolución
Analizamos la última cifra:

abi7) x ba{7) -  bb(a -  l ) (b + 1 )(7) (I)
cva(7j + vac(7í+£icv(7í

= 7+ b +1

i i abÍHi x  balg) = (b - l ) ( f l  + l)(fl + l)(b — 1)(8
C V f l (7) +

= 8 + b - l
V ü c(7)

Entonces
O O

b x a = 7 + b + l  a  b x n - 8 + b - l  

M íi- 1 )  = 7 + 1  a  b(a — 1) — 8 — 1

O

b x  (a - 1) = <
7 + 1 + 1 4

\ O
8 + 7 + 8

O
b x (a  -  1) = 56 + 15
¡
5
3

3
5

15

Verificando en (I) 

solo cumple para:

a = 6 a  b=3

/. a x b = 1 8

Clave 1 A Clave
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PROBLEMA N.° 40 Resolución

Si

(a+ 2) 6 x  a9 = (a + 5)8n, 

halle a + n

A) 7 
D) 5

Resolución
Sea

B) 12 C) 6 
E) 8

( a + 2)6 x a9 = (a + 5)8n

...4

Vemos que

I

(a + 5) < 10

a < 5

También

(a+ 2)6  x  a9 =  (a + 5)84
i♦
1 Sí cumple
2
3^  No cumplen 
4 (el producto tiene 4 cifras)

.\ a+ n  = 5

Clave | P

PROBLEMA M.° 41

Al dividir ab7a entre ba, se obtuvo como 
cociente 67 y residuo:

(b -a ) (b ~ a )

Calcule (a + 6)

A) 6
D) 7

B) 8 C) 5
E) 9

De la división

ab7a ba ( b *  0 )

67

r = ( b - a ) ( b - a )

Por el algoritmo de la división

ab7a = ba x 67 + ( 6 - a ) ( 6 - a )

O
1 0 + a
O

O o o
10+ ÍJ 10 + 7 10 + 6 - a

O O
10 + a = 10 + 7a + 1 0 + 6 - a

o

10 = 5a + b
o

5
o

5
o

6 = 5, luego: 6=5

Reemplazamos

a57a = 5a x 6 7  + (5 -  a) (5 - a )

Descomponemos

1001a+ 570=  (50 + a) x  67+  5 5 -  1 la

Resolviendo tenemos

a = 3

a + 6 = 8

Clave 1 B

PROBLEMA N.° 42

Halle el mayor núm ero  entero tal que, al di 
vidirlo entre 137, se obtiene por resto un nú 
m ero que es el cuádruple del cociente.

A) 3148
D) 4794

B) 5124 C) 5117
E) 4612

1271
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Resolución Importante:

Del enunciado tenemos

N 137

r - 4 q

N=  137g+r=  141q

Piden el mayor valor de N,  para ello q debe 
tomar su máximo valor.

Sabemos que: residuo < divisor 

r < 137 

4q < 137 

q < 34,25

l
34

N=  141 (34)=4794

Clave [D_

residuo < divisor 

2q < 23 

q < 11,5 

q e  {1; 2; 3; 11}

Por lo tanto, 11 valores de q nos dan 11 valores 
de N.

Clave | C

PROBLEMA N.° 44

Halle a+ b+ c ,  si se cumplen las siguientes 
condiciones

a b a b 1 b a
6 6  c

a b b

a c 1

0

PROBLEMA N.° 43

Se tiene un número que al ser dividido por 23 
da como residuo el doble del cociente. ¿Cuántos 
números cumplen con esta condición?

B) 10A) 12 
D) 13

Resolución
De los datos:

N  23 a  r=2q

C) 11 
E) 14

A) 10 
D) 17

Resolución
Sea

(I)

(II)

B) 15

a b b

a c 1

0

C) 16 
E) 18

a b a b 1 b a
6 6 c

Sólo depende del valor que tom e q

N = 2 3 q  +  2q

En (I)

a b a - 6 x b a = a b

i 128



Descomponemos polinómicamente 

(1 0 1 a + 1 0 b ) -6 x (1 0 b + a )  = 10íH-b

Por dato:

85íi

5a

i

3

En (II)

51b

3b

l
5

a b b - 6 x b a = a c

Reemplazando, tenemos 

3 5 5 - 6 x 5 3  = 3c 

37=3c

i
7

a + b + c = 1 5

Clave | B

PROBLEMA N.° 45

En una división inexacta, al residuo le faltan 
35 unidades para ser máximo y le sobran 29 
unidades para ser mínimo. ¿Cuál es el valor 
del dividendo, si el cociente es 23?

A) 1629 
D) 1327

B) 1654 C) 1548 
E) 1249

Resolución
En la división inexacta

D

q = 23

Se cumple:

^máximo  ̂ ^
Y ' • = 1'mínimo 1

r + 3 5 = d - l  a  r - 2 9 = l

Entonces

r = 3 0  a  d=  66

En el algoritmo de la división 

D = d x q  + r 

D = 6 6 x 2 3 + 3 0

D =  1548

Clave 1 C

PROBLEMA N.° 46

Cierto ganadero agrupa sus animales en gru
pos de 19 cada uno, tras lo cual le sobran cierta 
cantidad de animales. Si compra 264 animales 
y los vuelve a agrupar, el núm ero  de grupos au 
m enta  en 14 y le sobrarían 5 animales. Indique 
la mayor cantidad de animales que tenía ini
cialmente si esta  era m enor de 550.

A) 539 B) 541 
D) 545

Resolución
Inicialmente tenía JV animales 

Del enunciado, tenem os

C) 543 
E) 547

N  19 N < 550
1

máximo

N =  19 ■ q + r

Luego

r + 2 6 4  19

(3) aumento del 
cociente

r+ 2 6 4 = 1 9 x l4  + 5
r = 7
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Luego en N

N =  19 • g + 7  < 550

Para que N  sea máximo, q debe tom ar su 
máximo valor, entonces:

q < 28,57

i

28 (máximo)

N =19(28)  + 7

N =539

Clave 1 A

El dividendo es
►

D = d x q + r

0 = 9 0 x 3 0 + 1 8  

D = 2718i v rf
2+7+1+8=18

Por lo tanto, la sum a de cifras del dividendo 
es 18.

Clave | A

PROBLEMA N.° 48

PROBLEMA N.° 47

En una división inexacta, se observa que el di
visor es cuatro veces más que el residuo, y si 
al residuo se le disminuye 17, este sería m íni
mo (la división sigue siendo inexacta). Halle la 
suma de cifras del dividendo si el cociente es 
los 5/3 del residuo.

SÍ en una división inexacta al dividendo se le 
multiplica por 3 (pero no al divisor), el residuo 
se hace cero. Halle la suma del cociente y resi
duo  original si la suma de los cocientes es 22 y el 
nuevo cociente excede en 5 al residuo original.

A) 8 
D) 11

B) 17 C) 10 
E) 12

A) 18 
D) 24

B) 19

Resolución
En la división, tenemos

D

Por dato: 

• d=5r

• r - ] 7 = r' A/ 'mínimo

r - 17=1 r= 1 8

Tenemos

r=18  a  d = 90

Además

o = - (1 8 )  = 30 
H 3

C) 20 
E) 27

Resolución
De los datos:

floriginaJ 3" flnuevo-  2 2  

9nuevo~ ^original-  ^

^origina! ^original— 1 7

PROBLEMA N.° 49

(-)

Clave | j _

Al dividir a b cd ^^  entre cd(H) Ia división es 
exacta con cociente igual a 121(Uj.
SÍ cdíibíll? es igual al producto  de tres n ú m e 
ros pares consecutivos, halle el m enor  valor de 
ab+cd.

A) 44
D) 45

B) 63 C) 54
E) 66

ll3D



Resolución
De la división, tenem os

Descomponiendo por bloques 

ab (¡])X ll  “P cd (i ]) = ctí( i ¡) x  144

Ítí)(i i) X 1 1 —cdn tí x  143di)

«fa'n, 1 3 1 abmi = l3 K

cd ¡ p 1 1 1 cdlu¡ = 11K

Por dato:

cdab( i i) =  (2n) (2n+2) (2n + 4)

3 factores pares

cdU)) x l  1 + ab (1I1= 2 x 2 x 2 x n ( n + l ) ( n + 2 )
11K 13X

1 3 4 4 x /C = 8 x n (n + l ) (n  + 2) 

6 x 7 x 4 K = n ( n + l ) ( n  + 2)
1 l
2 6 7 8

8

El m ínim o valor de K  es 2, luego
*

ab(]i)= 1 3 x 2  a  cd(u) = l l  x2

ab(H)=2 4 (ii)

a = 2 a  b = 4

ct^ (n )~20 Oí)

c= 2  a  d = 0

a b + c d = 2 4 + 2 0 = 4 4

Clave

PROBLEMA N.° 50

En una división, el dividendo es par, el divisor 
es (2n~ 1) (n + 2), el cociente es (a -  l )(3a)  y el 
residuo (b3)(b4- 9 ) .  Calcule la sum a de los tér
minos de la división si se realiza por exceso.

A) 3007 
D) 3037

B) 3017 C) 3027 
E) 3047

Resolución
Del enunciado

D D = d x q  + r
l

par

(I)

Analizando los térm inos

r = (¿> )(b - 9 )  -> b = 2 r= 87

Reemplazamos en (I) 
D = d x g + 8 7

d x q  debe ser impar
d: impar 
q: impar

Luego
g = ( í i - l ) ( 3 í i )= 2 9

1
2 
3

Como

N o cumple 
Sí cumple

d = ( 2 n - l ) ( n  + 2)
U  1:3:5

Además, sabemos que 

r < d

87 < d —» n = 5 A d = 9 7

Luego

0 = 9 7 x 2 9  + 8 7 = 2 9 0 0

Piden la sum a de los térm inos de la división 
por exceso

2900 97

10 q+  1=30

Por lo tanto, la sum a de térm inos es 3037.

Clave 1 P
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Sucesiones

Los principios generales de divisibilidad son una conse
cuencia del desarrollo que había alcanzado la teoría de 
los núm eros. Los hindúes, por ejemplo, llegaron a co
nocer la divisibilidad por tres, nueve y siete. Griegos y 
egipcios establecieron la clasificación de los números en 
pares o impares. El genial matemático francés Blas Pascal 
(1623-1(362), propuso las reglas fiara determinar la divisi
bilidad por cualquier número.
Euclides, hacia el 300 a .n .e ., dem ostró en sus Elementos, 
los teoremas básicos de la divisibilidad de los números en
teros, lo que permitió a Gauss, en 1801, deducir el teore
ma fundamental de la aritmética. Además Gauss, en una 
de las secciones de su obra Disquisitiones arithmeticae, 
presenta una revolucionaria notación aritmética: las con
gruencias.
Dados dos números enteros a y  b, si su diferencia (a-b o 
b-a) es d ivisib le por el número m, decimos que a y  b son 
congruentes respecto al módulo m, y simbolizamos esto 
escribiendo a = b (mód m).

Así, 100 = 30 (mód 7), 45 = 100 (m ód 11).





Capítulo

Sucesiones

PROBLEMA N.° 1

Si S = 2 + 6 +  12 + 2 0 + 3 0  + 42 + ... +600, 
halle S y dé como respuesta la suma de cifras.

A) 3 
D) 7

B) 5 C) 6 
E) 8

Resolución
Observación

Tenemos
1  v 2 - r 2 x  3  +  3 x 4  +  . . . +  n < n  +  l >  =  *

n  ( n  + 1 )  ( n  +  2 )

n re* m i  n o :

Nos piden

S = 2 + 6 +  12 + 20 +... + 600

Tiene la forma
S = l x 2  + 2 x 3  + 3 x 4  + 4 x 5  + ... + 2 4 x 2 5

- j
v  '

24 términos

2 4 x 2 5 x 2 6  5 _ ---------------------  S = 5200

Por lo tanto, la suma de cifras es 

5 + 2 = 7

Clave 1_D_

PROBLEMA N.° 2

A) 26 
D) 25

Resolución
Tenemos la P A.

B) 24 C) 30 
E) 13

4a6; ...; 68b; 6c(b-2);  70d 

Se observa que la P A. es creciente 

Hallemos la razón (r)

c=9

r=  6 9 ( b - 2 ) - 6 8 b  

r = 6 9 0 +  (b -2 )  -  [680+b] = 8

Recuerda

t30=4a6 + 2 9 x 8 = 6 8 b

1 0 x a = 4 2 + b

¡
8

...0

Luego, en la PA.

6 c (b -2 )+ 8  = 70d=704

Sea la P A. 4a6; ...; 68b; 6c(b-2);  70d, en la que 
el término del trigésimo lugar es 68b.
Calcule fl + b+c+d.

f l+b+c+d=26

Clave | A
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PROBLEMA N.° 3 PRO BLEM A N.° 4

En la siguiente progresión aritmética: 2 1 ^ ;  

l ( n + l ) ( 5j; 14(aí;..., calcule la sum a de los 2a 

primeros términos.

A) 160 B) 240 
D) 290

Resolución
En la progresión aritmética

C) 280 
E) 300

2 1 (n); l ( n + l ) í5); 1 4 ^ ;  ... (2a términos)(5) (a)

Observación
Comparando: cifra < base

n +1 < 5 a n > 2 -> n < 4 a n > 2

.*. r? = 3

Reemplazamos en la RA. 

21 (3) » 1 4 ^  » 14^1;(5) (a).
7 ; 9 ; a + 4  ; ...

\ /  \ y
r= 2  r = 2  

9 + 2 = a + 4 ,  entonces a —7

a = 7l • t0= 7 - 2 = 5
= 2 t„= t0+nr tn= 5 + n * 2

El término de lugar 2a =  14 es

114= 5 + 1 4 x 2  
t 14=33

Luego, la suma de los 14 primeros términos es

s  i h + t u

s  = | I ± M j x l 4  = 280

Clave 1 €

En la siguiente creciente ab; ba; cd; ...; pq, 
se cumple que la sum a de los tres primeros 
térm inos es 96; además, la RA. posee p 
términos. Calcule ( p - q )  máximo.

A) 2 B) 3
D) 1

Resolución
En la siguiente RA.

ab; ba; cd; ...; pq 

ab+ba+cd=96

2 xba

3ba=96 ba=32

Hallamos la razón (r) 

r = 5 5 - 5 5 = 3 2 - 2 3  = 9

Luego

23; 32; cd ;...; pq
c __________________________    jv '

p términos

tp= 2 3  +  (p -  1) Xr

pq= 23  + ( p -  1)9 

p + q =  14
l l
9 5 
8 6 
7 7 
6 8 
5 9

Piden (p-g)m áxim o.

p-<?=4

C) 4 
E) 0

Clave I €
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PROBLEM A N.° 5 PRO BLEM A  N.° 6

Si se escriben todos los numerales desde la En la siguiente sucesión:
unidad hasta a b c ^  (todos en base 6), la can
tidad de cifras usadas coincide con la cantidad 
de numerales de la fo rm ap(p  + 3 )n (K).
Dado que abc(6)=MCD(10!; (n +  6)!; 5!), deter
mine K.

A) 20 
D) 18

B) 22 C) 16 
E) 24

Resolución
• abc(6)=MCD(10!; (n+6)!; 5!)

i
Es el m enor de los factoriales

a b c ^ = 51, luego

nbc(6) = 120 

abc{6) = 320 (6)

—» ¿1 = 3 a  b = 2 a  c= 0

Por dato:

' Cantidad de cifras 
usadas desde 16 

hasta 320(6I

f Cantidad de nume
rales de la forma

v

(3206+ l ) x 3 - l l l 6

p (p + 3) ",k ,

l l
= (K -4 )  x  K

320 = ( K - 4 )  x K
16 20

K = 20

Observación

1;2;3,4;. . . ; /V (N t iene K  cifras) 

Cantidad de  cifras; (N  + l ) x K - 111. .1
K Cifras

Clave] A

se cum ple que  la diferencia en tre  el 18.° y 10.° 
término es 264. Calcule la sum a de cifras del 
numeral correspondiente a la base vigesimal.

A) 22
B) 23
C) 32
D) 33
E) 42

Resolución
Se tiene

t i h h 10

1 i i
23(a+]j; 34((1+2)

f18
i

- ; ( i 8 ) ( i 9 ) (a+l7)

l
; ( i o ) ( i i ) (fl+9);

Donde

fi8—fio—264
[18(o + 17) +  1 9 ] - [1 0 (o + 9 )  + l l ] = 2 6 4

8o=40 a = 5

Piden la sum a de cifras del numeral correspon 
diente  a la base vigesimal.

Veamos

h  * h  * h* fi6
i i i t

base: 5 ; 6 ; 7; ...; 20 

Luego
f(16)~ (16) (17)(20)
16+ 17  = 33

Clave | P

1371
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PROBLEMA M.° 7

Calcule cuántos térm inos tiene la siguiente 
secuencia:
9; 12; 15; 16; 21; 20;...; 87; 64.

Por lo tanto, en total son 
14+ 14  = 28 términos

Clave 1A

A) 28
B) 24
C) 34
D) 16
E) 23

Resolución
La secuencia

9; 12; 15; 16; 21; 20; ...; 87; 64 

Se observa;

• Los términos pares aum entan  de 4 en 4 
(PA.).

• Los términos impares aum entan  de 6 en 6 
(RA.).

Se divide en dos P A.

1.O

®  12; 16; 20; ...; 64

r= 4

o , . 6 4 - 8n. de términos: --------- = 14

? °

9; 15; 21; ...; 87

r= 6

o i , . 8 7 - 3  ^n. de términos; --------- = 14

PROBLEMA N.° 8

Se divide 40 en cuatro partes que están en 
progresión aritmética creciente, de modo que 
el producto de los térm inos extremos sea al 
producto de los medios como 2 es a 3. Indique 
el producto del segundo y cuarto térm ino de 
dicha P. A.

A) 64
B) 60
C) 128
D) 48
E) 120

Resolución

Sea la RA. creciente;

a; íi + r; a + 2r; a + 3r 
Donde; suma de té rm in o s= 4 0  

2a + 3 r= 2 0  

Además

íi(ií + 3r) 2

(I)

(a + r)(a + 2r) 3

Resolvemos
r - a Sí cumple

a
r - —  No cumple (P. A. es creciente) 

4

Reemplazamos en (I) 
a=r = 4

/. (a + r)(a + 3r) = 8 x  16=128

Clave 1 C

138



Halle cuántos tipos de im prenta  se necesitan 
para num erar  las 500 últimas páginas de un 
libro que tiene 637 hojas.

A) 1625
B) 1775
C) 1425
D) 1745
E) 3989

Resolución
• Un tipo de im prenta  < > una cifra

• Tiene 637 hojas o  1274 páginas.

• Veamos las 500 últimas páginas.

500 páginas

1; 2; 3;...; ...; 999 ; 1 0 0 0 ; 1 2 7 4
' “v
225 páginas 275 páginas
de 3 cif. c/u de 4 cif. c/íi

Cantidad de cifras:

2 2 5 x 3  + 2 7 5 x 4  = 1775

Por lo tanto, se necesitan 1775 cifras.

Clave | B

PROBLEMA N.° 10

De la siguiente P. A.

16 (m)’ ^(p); <™{n); 42p

halle m + n + p  + b+c

A) 34 B) 26
C) 28
D) 29 E) 30

PROBLEMA N.° 9

En la R A.:

16(m>; bn(p>; •••; 42P

Vemos que:

6 < m < n < p < 1 0

1 ¡ ¡
7 8 9

Reemplazamos

Resolución

16(7); f>8(9)¡ c7(8)¡ ...; 429

Luego, se cumple:

h 8 (9) -  16(7) = c7 (8) -68(9)  

l8 6 = 8 c + 4

par par

9b = 4c + 2; c < 8
í i
2 4

m + n + p + 6 + c  = 30

Clave 1 E

PROBLEMA N.° 11

En una R A., la sum a del quin to  y noveno tér
m ino es la m itad del trigésimo primer té rm i
no. Halle la sum a de los 10 primeros términos, 
si el primer térm ino es 2.

A) 65
B) 280
C) 270
D) 265
E) 325
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Resolución
• El primer término es 2 

t , = 2

Como: tn= t j  +  ( n - l ) r a 2 +  (n - l ) r
2 + 4 r  
2 + 8r

Dato:

tc + to —_ f 31

(2+4r) +  (2 +  8r) =
2 + 30r

r=  1
La P.A. es

2 ; 3 ; 4; 11

r = l  r = l

10 términos

La suma de los 10 primeros térm inos es

' 2  + 11
x 10 = 65

\

Clave

PROBLEMA N.° 12

SÍ Sn=3n2+n nos da la sum a de los términos 
de una progresión aritmética de n términos, 
calcule el promedio aritmético de los térm inos 
de lugar 15; 20 y 25.

A) 116 
D) 118

B) 120 C) 132 
E) 140

Resolución
Sea la P.A.
t\>

Se tiene que Sn= 3 n 2+n

Entonces:

n = l ;  S 1 = t 1= 3 ( l ) 2+ 1 = 4

n = 2 ;  S2= t , + t 2= 3 (2 )2+ 2  =  14

—> ^2“

Luego

r a z ó n = r = t2- t i  =  6

Piden

MA(hs*  t20¡ f25)_  ^

* M (e ,s; t *  ,2 s )= ! i » ^ M ± ] | L Í < Í 2 ! L ± M

M A ( t 15; ho'> f2 5 ) - t 20 A 

f2o= t i -L 19 r= 4-h l9 (6 )  =  118

M A ( t 15; t2o» 2̂5) —118

Clave

PROBLEMA N.° 13

Se define una sucesión mediante 
a 1=4; a („ j= 2 8 (n - l )+ 4 n ;  V n >  l ; n e  N

Además, A  resulta de la diferencia entre  a7 y  
a9. Dada la siguiente progresión aritmética:

ab(n); a (b+ 3 )(n); (2b)2(n); ...; a (a+b)b(n)

que tiene 41 términos, B = a + b+n  y C es la 
sum a de los 16 términos que presenta  la p ro 
gresión aritmética m ostrada

ppp; pq4; p r l ;  ( q - l ) r ( r - l ) .  

Calcule A + B + C .

A) 13 351
B) 13 350
C) 13 352
D) 13 347
E) 13 354

140



Sucesiones

Resolución

Por dato: 

a \=  4
an= 2 8 ( n - 1 )+4n (V n > 1; n e  N) 

an= 3 2 n - 2 8

Además

A = a 9- a 7

A = ( 3 2 x 9 - 2 8 ) - 3 2 x 7 - 2 8 )

A = 6 4

En la PA. de 41 términos:

ab(n); a ( b + 3 ) (ny, (2b)2(n); a(a+ b)b (n)

Analizamos

i
t2: a !(b+3 ) {n} +

j 3
t3:_ (2b): 2

• b + 3  + 3 =  12(n) 
b + 4 = n  
b = n - 4

• a + l= 2 b
a + l = 2 ( n - 4 )  
a = 2 n - 9

Como

t4] =t] +40*r 

Reemplazando

a ( á  +b) b tni = a b ln) + 4 0 x 3  

ab0(n) = 120

En base 10 

an2+bn = 120 

n[an+b] = 120

Reemplazamos

n [ (2 n -9 )n  + (n -4 ) ]  = 120

n[2n2- 8 n - 4 ]  =  120

n=6
—> b = 2  a  a = 3 

6 = a + b + n = l l

• C es la sum a de los 16 primeros términos 
de la P A.

ppp; pq4;  p r l ;  ( g -  l ) r ( r - l )

La razón es

p q 4 - p p p = p r l - p q 4  

4 — h =  7
« » •  •  « • «  l j  •  •  •  /

1
7

p = 7 ;  l u e g o J a P .A .e s  

777; 7g4; 7rf; ( g - l ) r ( r - l )

l i l i
8 9 7 9 8

Hallando el prim er término, tenemos: 

tj = 777  a  razón = 7

Hallamos el decimosexto término:

t l6= 7 7 7 + ( 1 6 - l ) ( 7 )

t !6=882

1411
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C es la suma de los 16 térm inos

C =
' 777 + 8 8 2 '

x l 6 =  13272

Reemplazamos

A + B + C = 6 4 + l l  + 13 272 

A + B + C =  13 347

Clave [D .

PROBLEMA N.° 14

Una progresión armónica es una sucesión de 
números tales que sus inversas están en p ro 
gresión aritmética y Sn es la sum a de los n pri
meros términos de una progresión armónica. 
Si los tres primeros térm inos de una progre
sión armónica son 3, 4 y 6; y además el mayor 
promedio de los m primeros térm inos  de la su 
cesión tK = C™ es 6,2, calcule S4+m.

A) 28
D) 34

B) 30 C) 32 
E) 35

Resolución
Si los cuatro primeros térm inos de la progre 
sión armónica son: 3; 4; 6; a, entonces sus in 

versas están en P.A.:

1 1 1 1  
3 ’ 4 '  6 ’ a

Luego, se cumple:

4 3 “ a 6

-> a = 12

Asimismo

S4 = 3 + 4 + 6 + a = 2 5

Ahora, sabemos que el mayor promedio (MA) 
de los m primeros térm inos de la sucesión
t*=C ¡?  es 6,2

m
K  r m _ i _  r m j .  r m j .  ,  r m

MA = K=I = 1 2 3 + Lm _= 6,2
m m

Recuerda
Cn0+Cn1+Cn2+...+Cnn=2n

Luego

2 m - 1
= 6,2 -> 2m =  6,2m +  l -> m = 5

m

S4+ m = 3 0

Clave 1 B

PROBLEMA N.° 15

Sea S = 9  + 1 6 + 2 7 + 4 2  + ... + 826 y A es la suma 
de cifras de dicho resultado. Sea la sucesión 
- 1 ;  5; 15; 29 ; . . . ;  1797, en la que B es el núm ero  
de térm inos y C es la sum a de los 2 términos 
centrales, calcule A + B + C .

A) 998
D) 995

B) 996 C) 994
E) 999

Resolución
I. Analizamos la sucesión 

c=6 9 16 27 42

a+5= 3 \ 7 11 15
N / ' X / X /

2 a -  4 \ 4 4 ...

2a = 4; fl + 5=3; c=6

Resolvemos
a - 2 a  5=1 a  c = 6

826
La sucesión es 

"de 2.° orden 
o cuadrática

tn=an2+5n+c

1142



Reemplazamos

tn=2n2+ n + 6

Para conocer la cantidad de términos 

tn= 2n¿+ n + 6  = 286 —> n - 20

Entonces, S es la sum a de los 20 primeros 
términos de la sucesión

20

s =
M

Sabemos que

tn=ari +bn+c

Reemplazamos en el té rm ino  general (tn) 

t = 2 n 2- 3

Para saber cuántos términos son 

tn= 2 n 2- 3 =  1797 -> n = 3 0  

B = 30

20

S = X (2 ¿ + i + 6)
1 = 1

Desarrollamos

20 20 
S = 2 x £ ¿ 2 + £ í '  + 2 0 x 6

» = 1 1=1

C es la sum a de los 2 térm inos centrales

^  ~ C/30'\ + ^30
2 ,

C= ( 2 - 152- 3 )  -h ( 2 - 162- 3 )

S = 2 x 2 0 -2 1 -4 1
+

20-21
+ 120

-> C =956

A + B + C =  1 3 + 3 0 + 9 5 6

S = 6070

A  =
Suma de ' 

cifras de S
= 6 + 0 + 7 + 0

A + B +C =999

Clavel E

A =  13

Analizamos la sucesión

c = 3 VI 5 15 29
X / X / X / X /  

a+fa= 2 6  10 14
x x x / x /

2a = 4 \ 4 4

(8 términos)

... 1797

Resolvemos

Íí = 2 a b=0 a c = -3

PROBLEMA N.° 16

Se deja caer una pelota desde una altura de 
20 metros. Cada vez que toca el suelo rebo
ta hasta  3 /4  de su altura máxim a anterior. 
Encuentre la distancia total que viaja la pelota 
hasta  llegar al reposo.

A) 20 m
B) 120 m
C) 140 m
D) 60 m
E) 200 m
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Resolución
Del enunciado tenemos

se deja caer

*v

&

H~ 20 m
3
4

H 2 Q

t í 3
4

3
H

La distancia total será

Calculamos

S = H + 2H
3 — +
4

' 3 ^ 2 ( 3 ^ 3
. 4 J

+ .

3
4

i - i
4

= 3

S = H + 2 H (3 )  = 7H 

. S = 7(20) = 140 m

Clavel  €

PROBLEMA N.° 17

Fernando tiene un libro de 4760 páginas, y 
decide arrancar 3 hojas el p r im er  día, 5 hojas 
el segundo día, 7 hojas el tercer día y así su 
cesivamente. ¿Qué día será cuando arranque 
la última hoja, si la primera la arrancó el día 
miércoles?

A) lunes
B) miércoles
C) viernes
D) martes
E) domingo

Resolución

Sabemos que

4760 páginas o  2380 hojas

Por dato:

Día : 1 2 3 4 ... n.°
( 3  )

/
r 3"l2 '

í (  ^
3 '

S = H + 2 - H +2 H + 2
-

H + .  .  ♦

14 j
/ )

n.° de hojas 
arrancadas\

3 5 7 9 2 n + 1

2380 hojas

Total de hojas arrancadas

3 + 2 n + P
n < 2380

(n+2)rt < 2380 —> Nmáx= 4 7

luego, para n = 4 7  arranca en total 

4 9 x 4 7 = 2 3 0 3  hojas

Entonces, en 47 días arrancó en total 2303 h o 
jas; el día 48 arranca las 2 3 8 0 -2 3 0 3  = 77 res
tantes. Como inició un miércoles, analizamos 
qué día será el último.

48 días_____________________ a___________________ _

l . er día 2.° día 3.crdía

miércoles jueves viernes

48.° día

miércoles

*■>

Pasan 47= 7+ 5  días lunes

Por lo tanto, arrancará la última hoja un día 
lunes.
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Observación
(7+5) días

miércoles lunes

<> + 5 días

Clave [A

PROBLEMA N.° 18

Sea la progresión aritmética

^(n+1)» ^(n+2)» ■•*» *X(3n)
en la cual la sum a de los tres primeros términos 
es mayor que 170. Halle el m ínim o valor de la 
suma de términos.

B) 3896 C) 4728 
E) 5974

A) 3242 
D) 4964

Resolución

De la P A.

4^(n+l)» ^ ( n  + 2)' ■■■» ^O n)

Se tiene:
• 43(n+l)~;3a (n)= 4a (n-f2)“ 43(n+l)

3a (n) + 4a(n-f2)= 2 x 4 3 (n+1)

-+ n + 6 = 2 a  (í)

• 3a (n)+ 4 3 (n + í)+ 4 a (fl+2) >  l 70

3 x 4 3 ín+1} >  170 

12n > 149 

n > 12,4

• De (I), n es par.

Tomamos rt=14, para que la sum a de los 
términos sea mínima, entonces, a=  10.

Reemplazamos en la P.A:
t t1 *-2 

Y  I \^-13 ♦ \-13
h

‘V
3(10)(i4) ; 4 3 (15) ; 4 (10 ) (16j ;

1 J i

52 63 74

razón =  11

L \ n

; 42)
1

; 52+ 28(11)  

360

*29

Por lo tanto, el m ín im o valor de la suma es
/ 52 + 3 6 0 ) 29 = 5974

Clave

PROBLEMA N.° 19

En la siguiente sucesión:
13(A); 2 4 (v+1); 3 5 (x+2)
se cumple que la diferencia en tre  el 18.° térm i
no y el 10.° té rm ino  es 264. Calcule la sum a de 
cifras del 28.° término.

A) 18 
D) 17

B) 20 C) 21 
E) 16

Resolución
La sucesión

13(t )j 24(x+i); 35(X+2)¡

El té rm ino  general tiene la forma

tn n (n+2)(X+n_i)

t 1o“ (1 0 ) (1 2 ) (x+9}
t8= 8 ( 1 0 ) fx+7)

(I)

Por dato:
í i o - t 8 ~ 2 6 4

a o ) " ( i2 ) (x+9)

10(x+9) + 12 
—> x = 5

8 ( 1 0 ) ^ = 2 6 4  

[8(x + 7) +  10 ]= 264

1451
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En (I), reemplazamos x  = 5 y tenem os

tn= n ( n + 2 ) (n+4)

El término 28 será 

(28) (30) í32) 

t28= 2 8 x 3 2 + 3 0

Por io tanto, la sum a de cifras es 9 + 2  + 6 =  17

Clave

PROBLEMA N.° SO

Dada la siguiente progresión aritmética: 

a; b; aa; ...
L '

V

K  lérm inos

Si se sabe que el término central es bb, calcule 
la suma de cifras del último término.

A) 3 B) 4
D) 6

Resolución
En la RA. de K términos

C) 5
D) 7

a; b; aa; bb; ..

i
Central

•> t k'

Observación
En la P.A: íĵ ; f2; f3; f n. si la cantidad de términos 
es impar, entonces:

r. h +tn
c e n t r a l

Vemos que 

• a + a a = 2 x b

6 a - b  

1 ¡

1 6

a + tK= 2 x b b

tK= 2 x 6 6 - 1  = 131

Por lo tanto, la sum a de cifras es 5.

Clave 1 C

Halle el térm ino 25 en la siguiente sucesión de 
segundo orden.

4 5 ^ ,  6 7 ^ ,  1 . . .(") (")

A) 1462
B) 1461
C) 1465
D) 1470
E) 1463

Resolución
Por ser una sucesión de 2.° orden, en la segun
da resta se obtiene una cantidad constante

{tKh  2 7 in); 45 (n)> 6 7 („v H 5 (n)¡

{tK}: (2n + 7) (4n +  5) (6n+7) (n2+n + 5)

2 n - 2  2 n + 2  n - 5 n - 2

deben ser iguales

Luego

4 = n 2- 7 n - 4  n = 8

La sucesión es

{ t J : C = 1 3 \ 2 3  37 55 77

A + B =  10 14 18 22

2A =

U =AK~+BK+C

4

ll4G



Sucesiones

Como
A = 2; B = 8 a  C= 13

Reemplazamos 
tK= 2K 2+ 8 K + 13

El término 25 será

t25= 2 (2 5 2) +8(25)  + 13= 1463

Clave 1 E

PROBLEMA N.° 2*

Si la suma del primer y séptimo térm ino de 
la sucesión a2b; a3b; a4b; ... es c7c2, calcule 
a+b+c.

A) 13 
D) 14

Resolución

B) 12 C) 11 
E) 15

Observamos que la sucesión: 
a2b; a3b; a4b; ... 

es una RA. con razón igual a 10, entonces, 

t7=í] + 6 x ra z ó n = t !  + 6 0
t7=a8b

Luego
i ] i

a 2 b +
a 8 b

c 7 c 2

Orden 3 

Orden 2

llevo 1 —> c = l

2 + 8+|___ |= . . .1 = 1(10) + !
1
1

I
llevo

Orden 1 2b= 12 -> b= 6

Orden 3 : 2a + 1 = 1 7  —> a =  8

a + b + c = 15

Clave | j _

Sea la progresión aritmética

PRO BLEM A  M.° 23

aaa; ab2; ocl; (a + l ) (d + 2 )d ;

halle la suma de los 20 primeros términos.

A) 11 220 B) 12 170 C) 12 940
D) 13 640 E) 15 630

Resolución
La R A. es

aaa; ab2; acl; ( a + 1)(cf+2)cí;
V  w

La razón es

r ~ a b 2  -  aaa = a c l -a b 2  = (a  + l)(cf+2)cí-acl

( . . . 2 ) - ( . . . a ) =  ...9 =

i
3

► a = 3  a  d = 0

(...d) -  (...1)

i

0

Luego, la P. A. es

333; 3b2; 3cl; 420;

-+ 3 3 3 + 3 r= 4 2 0 ,  de donde: r= 2 9

Tenemos:

• tj = 333

• r= 2 9

• í20 =  3 33 + ( 2 0 - l ) ( 2 9 ) = 8 8 4

Por lo tanto, la sum a de los 20 prim eros té r
m inos es

r 333 + 884 )
20 = 12 170

Clave 1 B
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PROBLEMA N.° 2*

Si Sn = 23 + 46 + 69 + .. . ,  calcule S¡ + S 2 + S 3 + ... + S
n sumandos

30

A) 114 354 B) 114 980 C) 114 080 D) 117 325 E) 118 630

Resolución
Sabemos que: S„ -  23 + 46 + 69 +..

n sumandos

Entonces:

Sn= 2 3 x  1 + 2 3 x 2 + 2 3 x 3  + .. .+23 x n

23
Sn= 2 3 ( l  + 2 + 3  + ...+n) = —  x n(n + 1)

2

Luego

23
S, = —  x l x 2 

1 2

23 o *So = —  x 2 x 3

Ŝ  = —  x 3 x 4

S30 = —  x 30 x  31

(+ )

23
S j + S 2 + S 3 +... +S xcs------ Ii x 2  + 2 x 3  + 3 x 4  + ... + 3 0 x 3 lJ  — ■

3 0 x 3 1 x 3 2
30

S] + S2 + S 3 + . . .+ S 3q— 114 080

Clave | C

PROBLEMA N.° 25

Determine cuántas cifras se han  utilizado para escribir los 1000 térm inos de la siguiente sucesión: 
13; 18; 23; 28;... Dé como respuesta  la sum a de cifras del resultado.

A) 21 B) 22 C) 23 D) 24 E) 25
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Resolución
1000 términos

De la sucesión, se observa que los térm inos term inan en cifras 3 ó 8. 13 ; 18 ; 23 ; 28 ;

Luego, el término general es tn — 13 + (n - 1 )  5 

El último término es r 10O0= 13  + ( 1 0 0 0 - l ) x 5

í iooo= 5008 

Analizamos por partes:

13; 1 8 ; 9 8 ;  103; 108;...;  998; 1003; 1008;.. . ;  5008
De 2 cif. c/u De 3 cif. c/u De 4 cif. c/u

1 1 1

^  = 1 8 # s ® ® ® ^  = 1 8 0 # ,  5008 ~ 998 = 8 0 2 #  
5 s 5 5 5

Cantidad de cifras 1 8 x 2  + 1 8 0 x 3  + 8 0 2 x 4 = 3 7 8 4  

Por lo tanto, la sum a de cifras es 3 +  7 + 8 + 4 = 2 2

Clave I B

PROBLEMA N.° 26

Sea la siguiente RA.: a ( a + l ) (3); ( a + l ) a (3); c; aa; ... n
Siendo tn el término enésimo de la RA., además, Sn = , calcule la sum a de los 10 primeros

í=i
términos de la siguiente sucesión: S }; S2; S3; ...

A) 405 B) 505 C) 605 D) 705 E) 805

Resolución
En la P.A.

a ( a + l ) (3); (a + l ) a (3); c; aa; ...

Vemos que

a > 0 a  (a+1) < 3 —> a = l

Reemplazamos y descom ponem os polinómicamente

5; 7; c; 11; ... (razón=2)
1
9
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Además Resolución
n

Sn -  + -*- + 1„
i-i

Siendo los í¡( términos de la P.A., entonces la 
sucesión

S¡; S2; S3; ... es cuadrática

C o \  5 ; 12 ; 21; 32;...\
\  5 \  7 9 11

V + C  
\ 2 )  2 2

t í = A K 2 +  B K  +  C = K 2 + 4 K

1 1 1

Piden
- ]  (5 -A )  0

10
S] + S2 + S3 +... + S10 -  ^  tK

K=1
10 10

S t K. = ¿ ^ 2 + 4 X )

10 10 10

K=1 1 K=1

42 '1 0 x 1 1 x 2 1  „
X t K = -------7------- + 4
K-l °
10
X t K =605
K=1

' 10x11 \

V

Clave [C_

Sea la RA.

ab; a (5+4);  5 (5 -2 ) ;  ...; ( 5 + l ) ( 5 + l ) 5
156

términos

r = 4  r = 4

Analizamos
í i56 = t i + 155x  r

(5+1X5 + D i  = ab + 1 5 5 x 4

(5+1) ( 5 + l ) 0 = a 0  + 620 
1 15=a+51

i i
5 4

Reemplazamos 5= 5  a  a = 4

(5 -  l)(a  -  2); a (5 +  l ) ;5 (a  -  4 ) ; . . . ; (5  + 3)(a + 2)

42 46 50 86

n  * a a a ' 86 — 38 .Cantidad de términos: ----------- = 12
4

La sum a de los 12 térm inos es

42 + 86 ^
12 = 768

Por lo tanto, la sum a de cifras es 

7 + 6 + 8 = 2 1

Clave | B

PROBLEMA N.° 27

Se tiene la siguiente P A.:
ab; a (5+4); 5 (5 -2 ) ;  ...; (5 + 1) (5+1)5
de 156 términos. Halle la sum a de cifras de la
suma de términos de la siguiente sucesión:
(5-1) {a-2); a (5+1); 5 ( a - 4 ) ; (5 + 3) (a+ 2)

PROBLEMA N-° 28

Dada la siguiente PA.:

M ;  N ;  60; . . . ;x ; . . . ;a 5 4 (12); 324; cd4 (8)
y términos y términos

además, a=b; c > d 
halle x+y.

A) 18
D) 25

B) 21 C) 23
E) 27

A) 176
D) 206

B) 186 C) 196
E) 216

ll5D



Resolución
Del dato:

M; N;  60; . . . ;x ; . . . ;a i?4fi2); 324; cd4tg
y términos y términos

Notamos que la RA. es creciente, entonces

ab 4 ii2) < 324; a = b  

156a+4 < 324
i
1 -+ razón = 164 a  cd4(8)= 488  = 750 (g)
2 v"

• a=  1

razón = 3 2 4 - l  14(12j =  164

-+ cd4(8j= 4 8 8 = 7 5 0 (1(18) no cumple

• a = 2

r a r ó n = 3 2 4 - 2 2 4 (12) =  8

sí cumple—> ccí4^gj —332 — 5 1 4 (g)

Luego

M = 6 0 - 2 ( 8 ) = 4 4

Reemplazamos en la RA.

44;. . .  ; x; . . . ;332
v términos v términos 

*

Donde x  es el térm ino central, entonces:

44 + 332 ,
x  = ------------ = 188 , ademas:

332 -  xy = ----------- = 18
7 8

x + y = 2 0 6

Clave [D_

PROBLEMA N.° 29

Halle la suma de los 45 térm inos de una R A., 
cuyos dos primeros térm inos  son

(n + l )a  y (2a)(a+n).

Además, se cumple que

(*)

A) 4160 B) 4380 C) 4590
D) 4860 E) 4970

Resolución
Del dato:

5n-fa = 7a + n —» 4n = 6a

Luego 
n _  3 
a ~ 2

Como n <  5; entonces n = 3 a  a = 2 

los dos primeros térm inos de la RA. son

(n + l)a  ; (2a)(a + n)

42 45

r= 3
Tenemos: 

t ! = 42  

razó n =3
■ tn= t 1 + ( n - l ) r

t45= 4 2 + 4 4 (3 )  = 174 

Por lo tanto, la sum a de los 45 térm inos es

42 + 174 45 = 4860

Clave |D_
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PROBLEMA N.° 30

Calcule la suma de inversas de los términos de la sucesión 

10; 40; 88; 154; ... (36 términos).

A)
55

B)
12
37

C)
37
55

D)
18
25

E)
19
75

Resolución
La sucesión tiene 36 términos: 10; 40; 88; 154;...; analizando, tenemos

t 36

2 x 5 ;  5 x 8 ;  8 x 1 1 ;  1 1 x 1 4 ;  107x 1 1 0

2 + 35(3)

Piden

1 1 1  1S  ------ + — -f + ------------1- _ _ +
2 x 5  5 x 8  8 x 1 1  1 1 x 1 4

1
1 0 7 x 1 1 0

s = I
3

1 1
12 5

\
+

/

1
- i .

5
1

í
+

1

18 11
+ ' V i  ' r i n

. i  1 14 .

o1O

s = l
3

1 1
2 110

• • •  S =
55

PROBLEMA N.° 31

C Ü ^ l A

Calcule la siguiente suma

. »   1 1 1 1 1Al —-------+ ■ ■ ■ - ■+■--------- + ■ ■ ■ ■+■... +2 x3  6x5 10x7 14x9 138x71

A) 70
142

B) 30
132

C) 40
35 D) 35

142
E) 142

35

152



Resolución

<2> Observación

a+
n x i n  + a) (n + a)x ín  + 2a> (n + 2a)(n + 3a) |n +(K  — 1 í a ] {n Ara 1

K  sumandos

' I - —1
n n - a  ) n+a n + 2 a ,

+
n + 2a n - f3 a j n + (K -  l ) a  n + Ka

s  = i -  1
n n + Ka

S  =
Ka

n ía  + Ka)

Le damos forma a M:

M  =
1 1 1 1  

-i-------+ --------- +
2 x 3  6 x 5  1 0 x 7  1 4 x 9

1
138x71

2x —
2

M —------ + --------- ■+■-----------■+■-----------+ .. .  h----------------
2 x 6  6 x 1 0  1 0 x 1 4  1 4 x 1 8  138 x 1 4 2

4 4 4 4 42M —------ + ---------+ -----------+ -----------+ . . .  + --------------
2 x 6  6 x 1 0  1 0 x 1 4  1 4 x 1 8  138x142

2 M =
/ 1 1 ° + í v V ] /

+

2V 6 ,
)

6V 10
/ \

_1_
10

_1_
14

~h ... ~h
1 1

138 142\

-> 2M = — — —
2 142

M =
35
142

Clave [D .
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PROBLEMA N.° 32 PRO BLEM A N.° 33

Se ubican los núm eros formando cuadrados 
concéntricos del siguiente modo:

43 45 47 49 51 •
41 15 17 19 21

39 13 3 5 23
37 11 9 7 25
35 33 31 29 27

Calcule la suma de cifras del núm ero  que cie
rra el 18.° cuadrado, si el p r im er cuadrado está 
formado por el 3.

A) 12 
D) 17

Resolución

B) 15 C) 13 
E) 19

43 45 47 49 51

41 15 17 19 21

39 13 3 5 23

37 11 9 7 25

35 33 31 29 7

En los cuadrados concéntricos, observamos 
cuadrado n.°: 1 2  3 ... 18

1 1  1 . . .  i
l 2 32cantidad de : 

términos
52 [2 (1 8 ) -  1] 

Y

= (35)2 
= 1225

Entonces, los térm inos del cuadrado n.° 18 
forman la siguiente P.A.

3; 5; 7; 9; ...; t 1225

f !225 = 3 +  1224(2)=2451

Por lo tanto, la suma de cifras es 12.

Clave l A

Halle la suma de los 20 primeros térm inos de 
la sucesión
9; 99; 999; 9999; 99 999...
Dé como respuesta  la sum a de cifras del re
sultado.

A) 25 
D) 31

B) 27 C) 18
E) 21

Resolución
S = 9 + 9 9 + 9 9 9 + 9 9 9 9  + ...+ 999 .. .99

20 cifras

9 = 

99 = 

999 = 

9999 =

10 -1 + 
100 -1 

1000 -1 

10 000 -1

999 . . .99  10 . . .000
20 cifras 21 cifras '  -1

S = 11. . . 1 1 1 0 - 2 0
21 cifras

S = 1 1...1090____ _j

21 cifras

Suma de cifras: 1 x 18 + 9 = 2 7

Clave | B

PROBLEMA N.° 34

Dadas las siguientes sucesiones:
S i: 7; 12; 17; 22; ...; 297 
S2: 4; 11; 18; 25; ...
¿cuántos térm inos son com unes a ambas su 
cesiones?

A) 6
D) 8

B) 5 C) 7
E) 9
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Resolución PROBLEMA N.° 35

En la primera sucesión:

S,: 7 ;  12; 17 ; 22 ; ; 297

t„ = 7 + 5a; a > 0

¿Cuántos términos hay que considerar en las 
dos series para que la sum a de ambas sea la 
misma?

A 1 =  l + 2 + 3 + 4 + 5  + ...

A , =  1 0 0 + 9 8 + 9 6 + 9 4  + ...

7 + 5a=297
A) 45 
D) 67

B) 56 C) 59 
E) 72

En la segunda sucesión: 

S2: 4 ;  11 ; 18 ; 25 ; ...

7

Resolución

A, = l  + 2 + 3 + 4 + . . .+  n
n términos

t  = 4  + 7b; b>  0 n(n +1)

7 + 5a=4 + 7b 

7b=5a + 3

1 í

4 5

9 12

14 19

A-, = 100 + 98 + 96 + 94 + ... + (102 - 2 n )
ii términos

A, =
' 100 + 102 - 2 n N

n

A2= (101 -n )n

Analizando para a (amáx=58) 

5 ; 12 ; 19 ; < 58

7

Por dato: 

A i =A

n(n + l ) = ( 1 0 1 - n ) x n

Luego

tK= 5  + ( K - 1)7 7 X -2  < 58 
1 
8

Por lo tanto, hay 8 térm inos comunes.

Clave L L

n + 1 = 2 0 2 - 2 n

3n=201

.*. n = 6 7

Clave |_D_
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PROBLEMA N.° 36 Efectuando

Calcule la suma de los n prim eros térm inos de 
la serie

S = 69+6969  + 696 969 + ...

A)
6 9

9 9

100n+1 -  99n - 1 0 0  
99

S =

S =

69
99

69
99

100n+1 - 1  
l  1 0 0 - 1  )

-1  - n

l Q Q n ^  - 9 9 n - 1 0 0  

9 9

Clave | A

B)
69
99

C)

D)

E)

69
99

69
99

69
99

100n -  lQOn -i- 99 
100

lOO"*1 + 9 9 n - 9 9  
99

99n+1+99n  + 100 
99

100n - 9 9 ( n  +1) - 1 0 0
99

PROBLEMA N.° 37

Una esfera es soltada desde lo alto de una 
pendiente  y se observa que recorre duran te  el 
prim er segundo 0,10 cm; durante  el segundo 
3 x 0 ,1 0  cm; durante  el tercero 5 x 0 ,1 0  cm; d u 
rante el cuarto 7 x 0 ,1 0  cm, y así sucesivamen
te. Si el descenso dura  un minuto, calcule la 
distancia recorrida por la esfera.

A) 3,6 m 
D) 5,4 m

B) 4,2 m C) 4,8 m 
E) 6 m

Resolución
La serie tiene n términos:

S= + 6969 + 696 969 + . . .  + 696969.. .  69
" 2x1 cif. 2x2 cif. 2x3cif. (2n)cifras

S = 6 9 [ l  + 101 + 10 101+ ... 10101...1]
Y

I2n-1) cifras

Resolución
Por dato:

En el l . er segundo recorre
2.° segundo recorre
3.er segundo recorre
4.° segundo recorre

0,10 cm 
3(0,10 cm) 
5(0,10 cm) 
7(0,10 cm)

S = — [99 + 9999 + 999 999 + . . .  + 999999. . .99]qq L '--------v---------J
<2n) cifras

s  = —  [ lo o 1 + 1 0 0 2 + 1 0 0 3 + ...+ 100" -  n x l ]
99

Recuerda

1+100+1002+1003+ ... + 100;,=
ÍOO^1 -1 

1 0 0 -1

60.° segundo 119(0,10 cm)

En total recorre durante 1 minuto (60 segundos) 

(1 + 3 + 5 + 7 + . . .  + 11?) x (0,10 cm)
60 sumandos

=  6 0 2 x  (0,10) c m = 3 6 0  cm < > 3,6 m

Por lo tanto, la distancia recorrida por la esfera 
es 3,6 m.

Clave 1A
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PROBLEM A N.° 38 PRO BLEM A N.° 39

En la siguiente sucesión:

3; 7; 12; 18; 25; ...

¿Cuál es el último térm ino de tres cifras y cuál 
es el primer término de cuatro cifras? Dé como 
respuesta la suma de am bos términos.

A) 1995
B) 1996
C) 1997
D) 2019
E) 1999

Resolución

De la sucesión

( o \  3  ; 7 ; 1 2 ; 1 8 ; 2 5 ;...\
\
\  3 \  4

\ D  1

5
1 1

n an1 + 5n + c =
i i i

1 2 5 — n + — n
2 2

i )  ( 3 - . )  0

Piden el último térm ino de 3 cifras y el primer 
término de 4 cifras:

t„ = - n ( n  + 5) < 1000

n(n + 5) < 2000

Luego

n= 42  -> t42= 987  

n=43  -+ t43=1032  

. 9 8 7 + 1 0 3 2 = 2 0 1 9

Halle la mayor suma de térm inos de la siguien 
te sucesión:

ab4; a b 6 ; a b 8 ; a c 8  (a > c )

2a términos

Dé como respuesta  la sum a de cifras

A) 19
D) 22

Resolución

B) 24 C) 21 
E) 23

Se observa que es una P. A. de razón 2

2a téminos

ab4; ab6; ab8; ...; ac8 (a > c)

Analizamos el último término

flc8 = ab4  + (2a - 1) *2 

10c+ 8=  1 0 5 + 4 + 2  x 2 a - 2

5 (c — 5) + 3 = 2 a
1 
3
8

...0
. . .  5

amáximo

(máximo)

8 entonces c - 5 = 5  (a > c)
i 1
7 2 (máximos)

La sum a de los 28 térm inos es

824 + 8 7 8 '
x 2 8  = 23 828

Por lo tanto, la suma de cifras es 

2 + 3 + 8 + 2 + 8 = 2 3

Clave L L Clave 1 E
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PROBLEMA N.° *0

Si Sj; 23; 32; 41; ... ; 410

S2: 39; 46; 53; ... ; 494

¿cuántos términos son com unes a ambas su 
cesiones?

A) 5
D) 8

Resolución

B) 6 C) 7 
E) 9

En la primera sucesión:

Sp 23 ; 32 ; 41 ; ; 410
9 9

tr[ = 23+9a; a > 0

Como

2 3 + 9 a = 4 1 0  a = 4 3

En la segunda sucesión:

S2: 3 9 ;  4 6 ;  5 3 ; . . . ;  494

tm = 39 + 7b; b>  0 

Si 39 + 7b = 494 -> 6=65

Piden

23+9a  = 39+7i? 

9a = 7i?+16
i 1 

8 8 

15 17

22 26
•  •

•  »

Analizamos para a (amáx=43) 

8 ; 15 ; 22 ; ... ; tt < 43

(I)

Luego
t#í= 8  + ( /C - l)7 = 7 /C + l  < 4 3

i
6

Verificando en (I)
b~ 53 < 65 (cumple)

Por lo tanto, hay 6 términos comunes.

Clave H .

PROBLEMA H.° 41

En la distribución mostrada, indique la colum- 
n a e n  la que se encuentra  el núm ero  que repre
senta el tercer año bisiesto aum entado  en un
año del si glo XXI.

P Q R S T
43 i 3 5 7

15 13 11 9
17 19 21 23

31 29 27 25
494

••
33 35••

37•a
39

A) P B) Q
D) S 

Resolución

C) R 
E) T

• Los años bisiestos del siglo xxi son:
2000; 2004; 2008; 2012; ...

* El 3.er año bisiesto aum entado  en uno es 
2008 + 1 =2009

La secuencia de impares la analizamos er 
grupos de 8 números.

1; 3; 5;.. .;  2009

2 0 0 9 - ( - 1 )
= 1005 términos

7

En grupos de 8, tenemos:

10051 8 
125

115B



P Q  R S T Los términos de la última fila suman 29 822. 
¿Cuánto sum an los términos de la fila central?

1

15 13 11

7 8 # s
impares

17 19 21 23

31 29 27 25

33 35 37 39

47 45 43 41

8 # s 
impares

8 #s 
impares

125
veces

8 #s 
impares

2001 2003 2005 2007 

2015 2013 2011 2009

5 #s 
impares

1

columna S

Por ló tanto, se encuentra  en la columna S.

Clave L L

PROBLEMA N.° 42

Se escriben los núm eros pares en la forma 
mostrada:

2

4 6

8 10 12

14 16 18 20

A) 3375 B) 3125 C) 2048 
D) 4112 E) 5212

Resolución

Fila
n.°

1 2 -> 1 x 2

4 6 -> 2 x 3

8 10 12 —> 3 x 4

4 14 16 18 4 x 5
•  •

»  •

n t t„ —»n(n + l ) = n  +n

n términos

Por condición

+ tn x n  = 29 822

Reemplazamos y desarrollamos 

n(n2 + l ) =  31 x 2 x  1 3 x 3 7  -> n=31
i I

Luego, la fila central es la n.° 16, entonces

2 7 2 - 1 5 ( 2 )  = 242 16x17  = 272
16 términos

Por lo tanto, la suma de los térm inos de la fila 
central es
/ 242 + 272

x l 6  = 4112

Clave L L
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PROBLEMA N.° 43 Resolución

Para imprimir un libro se em plean 255 tipos de 
imprenta, luego se elimina el último capítulo 
que tenía 28 páginas y se reemplaza por otro 
de 40 páginas. Calcule cuántas páginas tiene 
el nuevo libro.

A) 128 
D) 135

Resolución
Analizamos

B) 130 C) 133 
E) 137

1 ; 9 ;  10; 1 1 ; 9 9 ;  100; 101;...; N
~9#

j

90# (N -99)#s

cantidad de cifras

9 + 9 0 -2  + (N -9 9 )  x  3 = 255  

N=121

El libro tiene 121 páginas, se le quitan  28 pá
ginas y se reemplazan por 40  páginas.Por lo 

tanto, ahora tendrá

121 - 2 8 + 4 0 =  133 páginas.

Clave 1 €

PROBLEMA N.° 44

El número de páginas de un libro está formado 
por las tres últimas cifras de

E = l 2+ 2 2+ 3 2... + 502.

Si dicho libro se enum era  en base 8, ¿cuántos 
tipos de imprenta se utilizarán para su e n u 
meración?

A) 3119 
D) 3096

B) 3130 C) 3095 
E) 3132

Por condición

£ = l 2+ 2 2+ 3 2 + ... + 502

£  = 5 0 x 5 1 x 1 0 1  = 4 2 9 2 5

Entonces el número de páginas del libro será 925. 

Observación
Al enumerar un libro de N paginas en base n , 

siendo N = abc.,.k{ny se cumple:
k o t r a s

Número de 
cifras utilizadas (N + l ) x k  -111...1 (n)

i. otras

Si se enum era  en base 8, tenemos

925 =  1635
i

(8)

4 cifras

Cantidad de tipos de im prenta  utilizados 

(925 + 1 )4 -1111  í8) = 3119

Clave | A

PROBLEMA N.° 45

Halle el valor de

S — CL +  +  íJíJíJjj,) + ü ü í + ... +  d U  . . .  ítj
n cifras

A) S = — ~ x [ b n^  + ( b - l ) n  + b]
( b -1 )

B) S = a x[bn+1 - ( b - l ) n - b ]
( b -1 )

C) S = — x[bn+1- ( b - l ) n  + b]
( 5 -1 )

D) S = - + —  x[b"+1 - ( b - l ) n - b ]
( 5 - 1 )

E) S = — -— x[bn+l + ( b -  l )n  + b]
( 5 - 1 )

llGD



Resolución PROBLEMA N.° 46
Por condición

S — a+aa^+cuia^+acuia(i})+ . . .+  aa . ¿i f
n cifras

■ ' i r  - i  | *  ^  ^  i

ad...a,1v = a 'b  +a*b * +...+a*5" +a*5 +a
K cifras

(fe)

aa...a,M = a*[5K 1 +6K 2 + ... + 6¿ + 6+1]
K cifras

(fe)

™ ^ 3 (b )= a '
K cifras

[bK - 1] 
6-1

Descomponiendo cada uno de los sumandos,
tenemos:

a = a

aa(h) = a

aaa(b) = a

b - r  

6 - 1 ,

62 - 1  
6 - 1

6 3 - l

< b - 1  J

\

aaaa^j = a
/

v

64 - l
6 - 1

+

Al enumerar desde ab hasta bba se han utilizado 
768 cifras. ¿Cuántas veces se utiliza la cifra 3?

A) 91
D) 94

B) 92 C) 93 
E) 95

Resolución
Del dato

a b ; 99 ; 100 bba

[99 -(a h - l)J  (fefea-99)
númerosnúmeros

Cantidad de cifras utilizadas

2 x  ( 1 0 0 - a 6 ) + 3 x  (66a-99) =  768

Descom ponem os polinómicamente 

3285= 17a + 865

¿ i

a ... flfl 
n cifras = a

bn - 1
\

\ 5 - 1  J

S = — Í 5 - 1 + 5 2  - 1  + 6 3  - 1  + ,.. + 6 ” -  l] 
5 - 1

S = ——  [ 1 + 6 + 62 + 63 + . . .+  5" -  n -  l ]  
5 - 1  ---------------,-------------- •

S =
a

5 - 1
bn+l - 1  

5 - 1
-  n - l

S = — -— - [ 6 * " 1 — ( 5  — 1 ) n -  5 ] 
(5 - i r

Clave 1 B

Ahora, hallamos cuántas veces se ha  utilizado 

la cifra 3 desde 73 hasta  337.

En las unidades:

73; 83; 93;. . . ;  333

3 3 3 - 6 3
10

= 27 veces

En las decenas:

130; 131; 132 

230; 231; 232 
330; 331; 332

*  •

139
239

337
28 veces

IGli
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• En las centenas: Arrancó

300; 301; 302 ;. . . ;  337
v

38 veces

97; 98; 99;100; 101; 102; 103; 104; 105; 106
3 páginas 7 páginas

27+ 28  + 38 = 9 3

Clavel €

PROBLEMA N.° 47

De un libro de 1005 hojas se han arrancado 5 
hojas seguidas, luego se notó  que en las hojas 
que quedaron se habían utilizado 6906 tipos 
en su numeración. Determine el núm ero  de la 
primera página arrancada.

A) 93 
D) 99

B) 95 C) 97 
E) 101

Resolución
Sabemos que

1005 hojas o  2010 páginas

Cantidad total de cifras:

(2010+1) x 4 - 1111 =6933  cifras

Al arrancar 5 hojas o  10 páginas, quedan 
6906 cifras.
Entonces, se tiene 6 9 3 3 - 6 9 0 6 = 2 7  cifras en 
las 10 páginas arrancadas y todas no pueden 
ser de 2 cifras ni de 3 cifras, porque sobrarían 
o faltarían cifras; una  parte serán de 2 cifras y 
las restantes de 3 cifras.

10 páginas;! 27 cifras

...; 98; 99 ;■ 100; 101;...
n páginas de 
2 cifras c/u

2n + 3(10-n ) =27

(1 0 -  n) páginas de 
3 cifras c/u

3 =  n

Por lo tanto, la primera página arrancada es 
97.

Clave 1 €

PROBLEMA N.° 48

En las últimas 36 páginas de un libro se han 
empleado 129 cifras en la escritura de estas. 
¿Cuántas hojas tiene el libro?

A) 509 
D) 1020

Resolución

B) 510 C) 1018 
E) 1022

Analizamos la cantidad de cifras de las últimas 

36 páginas:

• Todas de 3 cifras: —» 3(36) =  108 cifras

• Todas de 4 cifras: —> 4(36) =  144 cifras

Entonces, tenem os páginas de 3 y 4 cifras 

3 ( 3 6 - n ) + 4 n = 1 2 9

n = 21

Si hay 21 páginas de 4 cifras, la última es 

1020.

Por lo tanto, la cantidad de hojas es

1 ^ = 5 1 0

Clave 1 B
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PRO BLEM A N.° 49 PRO BLEM A  N.° 50

En la enumeración de las páginas de un libro, 
se han utilizado 324 cifras 1. ¿Cuántas páginas 
tiene el libro?

A) 1011
D) 1014

B) 1012 C) 1013 
E) 1015

En la enumeración de un libro de (a+ 2) 8 pá
ginas se han utilizado 811 tipos de imprenta 
menos que en la enumeración de las páginas 
de un libro de 3a2 páginas. Halle cuántos tipos 
de im pren ta  se necesitan para enum erar  un li
bro de l a ( a - 4 )  páginas en base 6.

Resolución
Por dato:

A) 444 
D) 450

B) 446 C) 448 
E) 452

1; 2; 3; 4 ; N
hav 324 cifras 1

Analizamos por partes:

• del 1 al 99 hay 20 cifras 1

• del 100 al 199 hay 2 0 + 1 0 0 =  120 cifras 1

• del 1 al 999 hay 2 0 x  10 + 100=300  cifras 1

Aún faltan 24 cifras 1

1' 0 0 0 
1 0  0 1
1 0  0 2

1 0  0 9 

1 0  1 0  
1 0  1 1  

1 0  1 2  

1 0  1 3  

1 0  1 4  

1 0  1 5

11 cifras 1

13 cifras 1

24 cifras 1

Resolución

Tenemos:

1; 2; 3; (a + 2)8

La cantidad de tipos de im pren ta  es 

[ (o+ 2)8  + 1] x 2  - 11 = 2 0 a + 4 7

• 1; 2; 3; 3fl2

La cantidad de tipos de imprentas es 

[3o2 + 1] x 3 - l  11 = 3 0 a + 7 9 8

Sabemos que

(30a+ 798) -  (20a+47) = 811

—» a = 6

Ahora, se enum era  en base 6 has ta  la página:

l a ( a - 4 )  =  162=430

i

(6)

3 cifras

Por lo tanto, la cantidad de tipos de im pren ta  
que se necesitan es

Por lo tanto, la última página es 1015. ( 1 6 2 + 1 ) 3 - 1 1 1(6)=446

Clavel E Clave 1 B
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Teoría de la 
divisibilidad
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Podemos decir que la teoría de números es la rama de las 
matemáticas que estudia en profundidad los números y 
sus propiedades, y que tuvo sus inicios con el matemático 
griego D iofanto de Alejandría en el s. m a .n .e ., pero la 
contribución (indirecta) más im portante de Diofanto fue 
a partir de la traduc ción al latín de los seis primeros libros 
con el nom bre de Aritmética, en 1621 por C .G . Bachet. 
Esta traducción fue la que inspiró al verdadero padre de la 
teoría de números, Pierre de Ferm at (1601-1665).

De Pierre de Fermat podemos destacar la invención (junto 
con D escartes) de las ahora llamadas coordenadas carte
sianas, que permiten "traducir" los problemas geométricos 
a problemas algebraicos.
Entre los resultados más conocidos que obtuvo (o anunció) 
está el llam ado "Pequeño teorema de Fermat": Para todo 
número prim o p y para todo núm ero natural a no divisible 
por p tenem os que p divide a a;> l- 1 .





Capítulo V/ . . .

Teoría de la divisibilidad

PROBLEMA N.° 1 Por el criterio del 99
O O O

Si abcd= 45 y badc= 44 , además c > d, 
calcule el residuo al dividir

dcabdcab... entre  13.
122 cifras

A) 1
B) 4
C) 6
D) 7
E) 5

Resolución
Analizamos

O
abcd = 45 <

O

O
9

O
badc = 9

___
badc = 44

O
4

O

O
11

de = 4; c > d  
1 1
5 2 No cumple 
56 Sí cumple

Tenemos

á - 5 a  5a56 
c=6

O
11
O
9

b a + 56 = 99
i i 
43

Reemplazamos y aplicamos el criterio del 13

122 cifras= 12 + 2

56
31
-  +

3 4 5 6 3 4 5 6 1 3 4 5 6 3 4 5 6 3 4 5 6
3 1 Í 4 3 1 4 3 1 4 3 1 4 3 1

+ + - +
i

0 0
cada 12 cifras 
nos da cero.

o
= 1 3 - 3 x 5 + 1 x 6

O
= 1 3 - 9

O
= 13 + 4

Por lo tanto, el residuo de dividir entre 13 es 4

Clave

PROBLEMA N.° 2

Calcule la ú ltima cifra al expresar
22^} x  333(4) x  (5) ^  ^  (27) (27)... (27) (28)
en el s is tem a de numeración de base 8 13.

O
5a56 = 99

A) 0
D) 4

B) 1 C) 2
E) 7

IG7
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Resolución
Observación

Todo número impar positivo elevado al cuadrado
es 8 + 1. luego

K e  Z*:  (2K+1)2= 4 K ( K  + 1) = 8 + 1
v  *

o
2
o
8

Sea

N=22(3)x 333(4)x 4444(5)x ... x (27)(27)...(27)(28)

i i
(32- 1) (54— 1)

Se observa que de los 26 factores, los de lugar
impar son de la forma (impar)2- 1, por lo tan- 

0
to son 8. Entonces, N  contiene al m enos 13 
factores 8.

N  = (813) = Z r  = (8  n ) + r'813J j

0

Por lo tanto, la última cifra es cero.

Clave IA

PROBLEMA N.° 3

Karla invirtió S / . l  136 en la com pra  de pan ta
lones y casacas, cuyo costo por  unidad era de 
S/.28 y S/.45, respectivamente. ¿Cuántos artí
culos compró en total, si la cantidad de panta
lones adquiridos fue la m enor  posible?

Resolución

Pantalón Casaca

Costo unitario S/.28 S/.45

Cantidad P C

Gasto total

2 8 P + 4 5 C =  1136

4 + 4 5 C =  4
O

-+ 45 • C = 4
 T

son PESI

-+ C = 4  
Sea C=4K:

28P+45(4/C) = 1136

7P+45ÍC=284 (I)

Con m ódulo  7: 7-h(7 + 3)/C =
O
7+ 4

3K  = 7 + 4  + 14

3K  =
o
7+18
O

3 K  = 7+ 3 x6

K = 7+6 
L -  6,13,20,.

*

Unica solución en (I) es

K = 6  a  P = 2  

C = 4 (6 )= 2 4
P + C = 2 6

En total, compró 26 artículos.

Clave

PROBLEMA N.° 4
O O

Si abcde = 11+6; a x b c  = (2c)(3c) y bdaec = 9 
calcule a x b x c x d x e .

A) 20
D) 26

B) 22 C) 24
E) 28

A) 324
D) 436

B) 432 C) 128
E) 864

Ii68



Resolución
Tenemos

ax b c =  (2c) (3c) = 23  x c  ; (3c) < 10

i -  i
3 23 3

Como

bdaec = 9 abcde = 9

Luego
o

p -11+ 6 + 66
abcde=

L  °
9 +  72

o o
-» abcde = MCM(11; 9)+ 72 = 9 9 + 7 2

O
++ a + be + de = 99+72

de = 9 9 + 4 6 de=46

Resolución

a(2a)mn

O
8 + 7

9 + 2  = 9 + 2 + 4 5

1 1 + 3 = 1 1 + 3 + 4 4

o
99 + 47

Por criterio del 8 y del 99:

(2a)mn = 8 + 7 -» ( 2 a ) x l 0 2 +mn = 8+7
" rO
s

mn =
o
8 + 7

o
a (2 a )  + mn = 99 + 47

1 2 35

3 6 11

4 8 99

El único que cumple 
con m n= 8+  7 es m n=23

.\ a x b x c x d x e = 4 3 2

Clave

Cumple: a - 2

m = 2

n = 3

El núm ero  es 2423

PROBLEMA N.° 5

Al formar un numeral, se observa que la cifra 
de mayor orden es la mitad de la cifra de orden 
anterior; además, al dividir dicho numeral 
entre 8; 9 y 11 se obtiene como residuo 7; 2 
y 3, respectivamente. Calcule la sum a de las 
cuatro cifras del numeral.

A) 8
C) 10
D) 11

B) 9

E) 12

Por lo tanto, la sum a de cifras es

2 + 4 + 2 + 3 = 1 1

Clave

PROBLEMA N.° 6

Si mnnmnn(5) = ...2n7b calcule m + n

A) 2
D) 5

(17)

B) 3 C) 4
E) 6

IBS I
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Resolución
Sabemos que O

mnnmnn(5) = ...2,,7\= 17+ 2(17)

126 xmnnf5)

O
17+ 7

Q
17+10
O

O
17+2

-+ mnnfS) =

25m + 6n = 17+10
O

8m + 6n = 17+10
O

4m + 3n = 17+5 ; m < 5 

4m + 3n=22
I I
4 2

. m+n =  6

A n < 5

Clave 1 E

Comprará el mayor núm ero  de entradas con 
S/. 1610; entonces, del más barato com pra más 
(a) y  del m ás caro compra m enos  (b y c).

42a + 6 6 5 + 77c= 1610

7 + 665 = 7 = 7
o

5 = 7 5 = 7  (mínimo)

Reemplazando b y reduciendo, tenem os

6a + 1 le = 164 (a)
O O o
6 + 6 -  le = 6 + 2

O
- c  = 6 - 4

Luego
O

c = 6 + 4 c= 4  (mínimo)

En (1): 6a + 11 (4) = 164 

.*. a = 2 0

Clave 1 C

PROBLEMA N.° 7

Para un concierto se han dispuesto tres clases de 
entradas, cuyos costos son S/.42; S/.66 y S/.77 
cada una. Jesús Fernando es un vendedor de en 
tradas que cuenta con S/. 1610 y desea comprar 
el mayor número de entradas. ¿Cuántas entra
das de menor costo comprará como máximo? 
Considere que debe invertir todo su dinero y 
también comprar al menos una  de cada precio.

A) 17 
D) 21

Resolución

B) 19 C) 20 
E) 23

C lases  de  
e n t ra d a

Precio
C a n t id a d  de  

e n t r a d a s

A 42 a

B 66 b

C 77 c

PROBLEMA N.° 8
Un ratón sale de su hueco hacia o tro  hueco 
dando saltos de 11 cm cada uno, y luego va 
a otro  hueco con saltos de 7 cm cada uno. 
Si en total ha recorrido un n ú m ero  par de 
centímetros, de la forma a(3a)a, halle el total 
de saltos que ha dado en todo su recorrido.

A) 10 
D) 25

B) 15 C) 17 
E) 30

Resolución
Del enunciado, se tiene

m saltos n saltos

a(3a)a

a: par a  (3a) < 1 0 a=2

i 17D



Luego

o  \  o  o

7+4m / + 7 = 7+ 3

l lm  + 7n = 262

Analizamos
O

4m = 7+3
i

6
13
20

m + n =

en (I): n 
1

28
17
6

-  34

-  30 

26

(I)

Por lo tan to ,  el to ta l  de  saltos es 30.

Clave | E

El m áximo valor de a es para  

a = 3  a  e = 1

CA[ ae(S) ] - C A [ 3 1 (5)](5
máximo

“ 100(5)-31(5j

= 14 (5)

Por lo tanto, el com plem ento  aritmético de

ae{5, es 14(5).

Clave 1 B

PROBLEMA N.° 10
Si N = 32323232.. .;(15)

2015 cifras

PROBLEMA N.° 9

Sea abcde(9, +edcba (7, =... (2c) .
Halle el complemento aritmético de aet5), si 
este es máximo v a * e .

A) 32(5) 

D) 31 (5)

Resolución
De los datos:

B) 14(5, C) 13(5,

E) 4 1 15)

• ae(5) es máximo, entonces a es máximo

a b c d e +
(9)

e d c b a .
+ _ + - +(7) (8)

o o o
8 + c t+ 6 + c+ d + e  +  8 + e - d + c - 6 + d  =  8 + 2 c

Luego O
2a + 2e = 8

O
a + e = 4

i i
(No cumple) 4 4

3 1
8
4

a < 5; a * e 

e < 5
( a * 0; e*0)

halle la sum a de las dos últimas cifras al expre 
sar N  en base cinco.

A) 3 
D) 7

Resolución
Analizamos

B) 4 C) 5 
E) 9

O
N = 32323232...323(1C1 = ...05, = » = 25+a6(5

2015 cifras

Luego

N  = 3 2 3 2 3 2 3 2 . . .3 x l5  +23, 15)

O
25+8

O
25 33

O
25

—> ¿16(5,-8-13(5,

O
25+8

Por lo tanto, la sum a de las dos últimas cifras 
es 4.

Clave 1 B
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PROBLEMA N.° 11 PRO BLEM A N.° 12

Dado que M = a b 3 ^  x m n 5 (18) Xcc9(30), halle la 
cifra de m enor orden al expresar M en el sis
tema senario. Dé como respuesta  la ú ltima ci
fra al expresar el m enor num eral de la base 5, 
cuya suma de cifras es 12, en el s is tem a que 
tenga por base a la cifra de m enor orden que 
encontró inicialmente.

A) 1
D) 4

B) 2 C) 3 
E) 5

Resolución

M = ab3(6) xm n 5(6) xcc9 (30) = -*(6>
O o o o
6+3 18+5 3 0 + 9  6 + x

6 + 3 ) (66 + 5 (1 + 3)  =  6 +  X
O
6 + 3 • 5 • 3

Por p ro p ie d a d
O O
6+45*=6 + x

¿Cuántos núm eros  de la forma abS existen que
O

sean 12 ?

A) 12
D) 17

Resolución
Por condición

O

B) 14 C) 15 
E) 20

ab6 = 12 = 12K  -> JC =
...3
...8

Luego

106 < 12K < 996 

8,8 < K  < 8 3

Entonces, los valores que tom a K  son 

K :  13; 23; 33;...; 83
'----------V---------- '

8 valores

K  : 18; 28; 38;...; 78
7 valores

Por lo tanto, cumplen 15 números.

Clave | C

O O
6 + 3  = 6 + x

-» x = 3

El menor número de base 5 con suma de ci 
fras 12:

PROBLEMA N.° 13

Si abe es el mayor numeral que es igual a  27 
veces la sum a de sus cifras, calcule el residuo
al dividir abcab^ 2) entre  7.

(3)
O

124 = 3+n

O O
3 + 1 = 3 +n

I T

.  n= 1

(n < 3)

Clave 1 A

A) 1 
D) 4

Resolución

B) 2 C) 3 
E) 5

Por condición; como a, b y c son cifras, cada una 
es a lo más 9, por eso a+b+c  es a lo más 27.

abe - 2 7  (a + b + c)
máximo

abe =
I
O
9

172



Por criterio de divisibilidad
O

a + b + c = 9

(a + b+c) e {9; 18; 27}

a b e
1 i i
2 4 3
4 8 6 
7 2 9

= 27 x  (a + b + c)

9
18
27

Sí
Sí

No

Hay dos soluciones, pero el m áximo es 

abc=486

Reduciendo respecto al m ódulo  7
(o y*88

48 6488 = ( 7 + 3 )
O

= 7 + 3488

O 162
= 7 + (33) x  3

= 7+ (7 - 1) x (7  + 2
O

= 7 + 2

Por lo tanto, el residuo es 2.

PROBLEMA N.° 14

Clave [B_

Analizando los restos potenciales

O
2o = 5  + 1

1 5+2
•gaussiano = 4

2 = 5  + 4
O

2 = 5 + 3
O

2 = 5 + 1

o
Tenemos que 2 4+1=5+2

o

O
aaal  = 4 + 1

Luego
O

a7 = 4 + l ;  a e  {1; 3; 5; 7; 9}

Piden el m enor  valor de r en
O

aaa - 7  + r

I l l a
i
7

O
7 + r

r . . = O' mínimo w

Clave | A

 -------”(utw7) 0
Se sabe que (aaa7) = 5 + 2 .  Determine el 
nenor  resto de dividir aaa entre 7.

A) 0 
D) 5

Resolución
Por condición

B) 2

(.a a a l )
aun o

= 5 + 2 .
o

Como aaa7 = 5 + 2
O2 aaal = 5 + 2

C) 4 
E) 6

PROBLEMA N.° 15

A un niño del nivel primario le han pedido en 
total 10 cuadernos (cuadriculados, rayados y 
doble raya). Al comprar dichos cuadernos, su 
padre ha gastado en total S/.46,5. ¿Cuántos 
cuadernos cuadriculados compró, si se sabe 
que los cuadernos cuadriculados, rayados y de 
doble raya cuestan S/.4,00; S/.3 ,50 y S/.8,00 
cada uno, respectivamente?

A) 3
D) 6

B) 4 C) 5
E) 7
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Resolución
Colocamos los datos en la tabla:

Cuadriculado Rayado Doble
raya Total

n.° de 
cuadernos c r d 10

Costo
unitario 4 3,5 8

* c + r+ d = 1 0

• 4c + 3 ,5 r+8d=46 ,5 ;  luego 

8c + 7r+ 16d=93

(0

0 0

Del sistema de ecuaciones, tenem os

( I I ) - 8 x ( I ) :  8 d = 1 3 +  r

2
3

3
11 No cumple

Solo puede ser d = 2 y r= 3  

en (I): c + 3 + 2 =  10 —> c=5

Por lo tanto, compró 5 cuadernos cuadriculados.

Clave 1 C

Resolución
Analizamos

ab
O(44... 4 4 4 > 4 - 4 )

< A 2  3 I 

85 cifras

O ír  -

(44... 4 4 4 J ^ 4 ) ab= 7 - 6

0

Cada bloque de 6 cifras se anula
O ab °

o
Com o 85 = 6 + 1, entonces: 4 = 7 - 6  = 7+1

Analizando los restos potenciales:
o4° =

4 ' =
O
7 + 4
O
7 + 2

í 0 4 3 = 7  + 1

gaussiano = 3

3 °Tenemos 4 = 7 + 1
  O
ab -  3

a b : 12; 15; 18;...; 99

9 9 - 9 = 30 núm eros

PROBLEMA N.° 16

Si
ab o

(444...444) = 7 -6 ,
85 cifras

¿cuántos valores tom a ab?

A) 20
B) 25
C) 30
D) 32
E) 47

1174

Por lo tanto, tom a 30 valores

PROBLEMA N.° 17
Se cumple que

Clave 1 C

c2 c4 c 6F=a63 +a65 +a67 +...+3a69 c0c8

Además, F=,. ,d(8y  Calcule el residuo de dividir

entre 7 el numeral (d + 8) (2d) (4+d).

A) 1
D) 3

B) 5 C) 6
E) 0



<$> Observación
Resolución Resolución

Del enunciado, tenemos

(n.° impar)n.° par _ o
8+ 1

Por dato:

F = ab3U +aí?5c4 + a b l ''6 + ... + 3a59c0<:8 =...d (8)

8+1 8+1 8+1
o
8+ i 8+ d

Cantidad 3a59 — ab3
de términos 2

F -  8+1504 = 8+d

+ 1 = 1504

o
8

Por p ro p ie d a d
O O O
8 = 8 + d —> d = 8

Por ser cifra de la base 8 (d <  8) 

Reemplazamos

(d + 8) ( 2d) ( 4  + d)
O

8 0 4 = 7+6

Por lo tanto, el residuo es 6.

Clave | C

PROBLEMA N.° 18

Jesús puede ahorrar S /.30  diarios, pero cada 
día que se encuentra  con su amiga María se 
gasta S/.7, y si no se encuentra  con su am i
ga María sale con Rosa, con quien gasta S/.8. 
Averigüe al cabo de cuántos días ha logrado 
ahorrar S/.223, a pesar de que cada día, sin 
excepción, salió con una de las amigas. Calcule 
cuántos días han transcurrido como máximo.

A) 8
D) 11

B) 9 C) 10
E) 12

N.° de días ahorro por día (SA)
María a 3 0 - 7 = 2 3

Rosa 5 3 0 - 8 = 2 2

Luego, para que la cantidad de días transcurrí 
dos sea máxima, debe salir más días con Rosa

min max
r  r

23a + 22 b = 223
O O O

22+aJ  + 22 = 22+3
O

a — 22+3  ~+ a — 3 a  5 — 7

Por lo tanto, han transcurrido 10 días como 
máximo.

Clave | i _

PROBLEMA N.° 19

En un salón de clases se observa que la on- 
ceava parte de los hom bres usan lentes y la 
treceava parte de las mujeres usan pendientes. 
Se sabe que el total de alum nos es m enor  que 
100, además, es múltiplo del tercer núm ero  
cuadrado perfecto y múltiplo del segundo n ú 
m ero cubo perfecto. Halle la diferencia entre el 
núm ero  de varones y mujeres.

A) 3 
D) 6

B) 4 C) 5 
E) 7

Resolución
• Un onceavo de los varones usa  lentes, en-

O
tonces el núm ero de varones es 11 = 1 la.

Un treceavo de las mujeres usan pendientes,
o

entonces el núm ero  de mujeres es 13 = 135.

El total de alumnos es m enor que 100 y 
múltiplo de 3 y de 2 ' ,  el único será 72.
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Analizamos
U a  + U b  = 72

O O
11 + 2 b = 11+6

Solo puede ser b=  3 
Luego

1 l a + 13 (3 ) = 72

O
-> b = 11+3

a = 3

La diferencia entre la cantidad de varones y 
mujeres es

13x (3) -1 1  x  (3) =6

Clave [D_

PROBLEMA N.° 20

A un acto teatral ingresaron 1370  personas en 
tre jóvenes y niños. El total de  mujeres que in
gresaron es los 3/11 de los jóvenes; la cantidad 
de personas que usan anteojos es igual a dos 
séptimos de la cantidad de jóvenes, y la tercera 
parte de los jóvenes llegaron tarde. ¿Cuántas 
mujeres llegaron tarde, si son 1/5 del total de 
jóvenes que llegaron tarde, además, la cantidad 
de niños es m enor que el núm ero  de mujeres?

A) 31 
D) 101

Resolución

B) 44 C) 77 
E) 105

Como la cantidad de personas debe ser entera, 
del enunciado, tenemos:
]: cantidad de jóvenes

)  =

O
11
O

O
3
O
5

O O
)  = MCM(11; 7; 3; 5) = 1155

¡176

I
i

1155

Luego

i
215

+ N  =  1370

Calculamos la cantidad de m ujeres que llega 
ron tarde

l
5 i ' = 77

jovenes 
que llegaron 

tarde

Clave | C

PROBLEMA N.° 21

Al dividir abcd entre e f  se obtiene de residuo 
18, y si ghij se divide en tre  ef ,  se obtiene 
residuo 4. Si se sabe que e f  divide a 72, calcule 
el residuo de dividir

(1 0 0 ab + C (i)I : , (1 0 g b i+ / )15 entre ef.

A) 0 
D) 31

Resolución
Del dato:

B) 1 C) 2 
E) 18

O
abcd -  e f  + 18 

e/divide a 72 —> 7 2 = (e

Piden

( lOOxab+cd) l5x ( \ 0 - g h i + j ) 15

ab00 + cd

abcd

ghiO +j

ghij
l

O 15

t f  + 1 8 )  x ( g h i j )
15



Luego
O
ef +18

¡
1 8 x l 8 x l 8 13
,  _____________________________  í

Como tiene factor 72
a

y 72 es e f

Reemplazamos

[ e f +e f ) x ( g h i j ) ' 5
>- yV -O

ef

Por lo tanto, el residuo es cero

Clave

PROBLEMA N.° 22
Determine la última cifra al llevar al sistema 
decimal el núm ero

( 6 6 6 . ..66,7, )ilfv!

(abc0 (4 )) cifras

A) 0
D) 6

Resolución

B) 1 C) 3 
E) 8

Sea N  = (666 ... 66(7))abe

(ai)cO(4 ))  c ifra s

Analizamos a b c O ^ ^ ^ x a b c ^

666 . . .66{7)= ( 7 f ) ahC', ' - 1  = 10
O

10+1
Reemplazamos

( ° . f '  —

N  = \10J = 1 0  = ...0 

Por lo tanto, la última cifra es cero.

Clave 1A

Calcule la sum a de los cinco prim eros térmi 
nos múltiplos de 7 de la siguiente sucesión;

3; 8; 15; 24...

PRO BLEM A N.° 23

A) 700
D) 812

Resolución

B) 777 C) 889 
E) 847

Analizamos la sucesión de 2.° orden

C= 0, \ 3, 8, 15, 24,

A + B = 3 ' 5

2A = 2 \  2

Resolviendo

A ~ 1; B = 2 y C = 0

El térm ino general es 

tn=At i^+B n+C
i i i
1 2 0

tn= n 2 + 2n
O

Q uerem os los térm inos 7
o

t„ = n +2n  = 7
O

t„ = n(n + 2) = 7

O
Uno de los factores es 7

O O
n - 7  v  n + 2 = 7

Luego

n

O
7

O
7 - 2  :

7; 14; 21; 28;

V5; 12; 19;) 26;

cinco primeros valores de n
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Entonces 

n = 5 

n = 7  

n =  12 
n=14

¿n=n(n + 2)

¿ 5  = 5 x 7 = 3 5  

í7= 7 x 9 = 6 3  

t ¡2= 12x 14= 168 

t i4= 1 4 x l 6 = 2 2 4

n=  19 -> ¿19= 1 9 x 2 1 = 3 9 9

t5 + t7 + íi2 + íl4 + í I9 = 889

Clave | C

PROBLEMA N.° 24

Compré cuadernos de S / . l ;  S /.4  y S/.12. 
¿Cuántos cuadernos de cada uno de estos pre
cios compré, si en total compré 40 cuadernos 
y gasté un total de S / . l 00?

A) 23; 6; 2 B) 26; 8; 1 C) 27; 10; 5
D) 28; 9; 3 E) 29; 7; 4

Resolución
Del enunciado

Cantidad de cuadernos a 6 c

Costos unitarios (S/.) 1 4 12

Luego

a + 6 + c = 4 0

a+ 4 6 + 1 2 c=  100
(-)

O.
3b +1 le = 60; 1 lf  = 3’
O
3

O
3

O
c=3: c=3; 6=9 a  a=28

.\ 28; 9; 3
C la v e l» .

¿Cuántos núm eros  capicúas de cuatro  cifras 
son divisibles por 99?

PRO BLEM A N.° 25

A) 7 
D) 10

B) 8 C) 9 
E) 6

Resolución
Tenemos a *  0, por ser la prim era  cifra del 
numeral.

O
abba = 99 •

O
11
O
9

O
Si a 6 6 a  = l l  

- + - +
O O

l l - a + 6 - 6 + a  = 11
o o 

11 = 11

o
—» siempre es 11

O
Si a66fl = 9 

Suma de cifras
O O

2 (a  + 6) = 9 a + 6 = 9

a + 6 = 9 v a + 6= 18
i i I i

9
c a so s

1
2
3

8
7
6

1 c a so  {  9  9

9 0

Por lo tanto, son 10 los núm eros  divisibles 
por 99.

Clave | P
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Al dividir un núm ero  entre 1 1, el residuo es 
3, y al dividir otro  núm ero  también entre 11, 
el residuo fue 6 . Halle el residuo al dividir el 
producto de los dos núm eros entre 11 y dé 
como respuesta  el núm ero  de sistemas de 
numeración en los cuales dicho residuo al 
cuadrado se expresa como un numeral, cuya 
cifra de m enor orden sea máxima.

PRO BLEM A N.° 26

A) 2 B) 3
D) 5

Resolución
Del enunciado, se tiene

O O
A = 11+3 a  B = 11+6

O O

C) 4 
E) 6

A xB  = l l + 3 x 6  = l l  + 7

Luego, por condición

O
50 = n; n > 2

Además, n es divisor de 50, entonces 

rt: 2; 5; 10; 25; 50

Resolución
Por condición

• iV < 100 0

O O

N

6 (7) = 7+ 6  = 7 - 1

O O
8(9, = 9 + 8 = 9 - 1

O O
( 10), , 1) =11 +  10 =  11-1

o
N  = m cm (7; 9; 11)— 1

O
JV = 6 9 3 -1  (N < 1000)

.\ N = 6 92

N 996= (692)996

O 996

JV996 = 113+3

O
JV996 = 13 + 3996

Por lo tanto, son 5 los sistemas de numeración 
que verifican la condición.

Clave [D_

PROBLEMA N.° 27

Si N, al ser escrito en bases 7; 9 y 11, siempre 
termina en cifra m áxim a con N < 1000, deter
mine el valor de la última cifra al expresar N996 

en base 13.

A) 0
D) 7

B) 1 C) 4
E) 9

O
JV996= 13 + (33)

332
i /

O
(1 3 + 1)332

O o
JV996 = 1 3 + 1 3 + 1332

O
JV996 = 13+1

iV996 =  ...l (13)

Por lo tanto, el valor de la ú ltima cifra es 1

Clave 1 B



Lumbreras Editores

PROBLEMA N.° 28 PRO BLEM A N.° 29

Calcule la sum a de todos los valores de n si
O

(356 359)n45n = 1 3 + 9 .

A) 14 
D) 16

Resolución
Por condición

B) 8 C) 12 
E) 7

O
(356359)n45n = 13  + 9

Veamos
O

3 5 6 3 5 9 = 1 3 + 3
4 3 - ] - 4 - 3  1

Entonces

n45n
o

= 13+9

Analizando los restos potenciales

O
30 = 1 3  + 1

31 = 13  + 3

32 = 1 3 + 9
O

33 = 13  + 1

gaussiano = 3

¿Cuál es el residuo que se obtiene al dividir 
E = 2 3K+i+ 2 6* +4+ 2 3 entre  7?

A) 1 B) 2
D) 5

Resolución
Por condición

E = 2 3K+I+ 2 6* +4+ 2 3

Respecto al m ódulo 7 

E = (2 3 )K • 21 + ( 2 6 )K
T  T

C) 6 
E) 4

24 + 2 3
T  TO

(7 + 1)K -2  + (7  + 1)* -(7 + 2 )+  7+ 1

Se reduce a
O

E = 7 + l * - 2  + 1 * 2  + 1

O
E = 7 + 5 

Por lo tanto, el residuo es 5.

Clave LL

PROBLEMA N.° 30
  7 ^

Si (361a) = 5 6  + 35 , halle el residuo de dividir
aaa entre 17.

o
Tenemos que 33 +2 = 1 3 + 9

2 n + 9  = 3  + 2
sum a de 

cifras

o
n = 3 + 1

-+ n: 1; 4; 7

... 1+4+7=12

¡ISO

Clave [C_

A) 5 
D) 13

Resolución
Por condición

B) 1

O
 ------ -2_ r 8 + 3
(361a) = 5 6  + 35 =

L  °
I l 7
O
8 ( 1 + 3 )
O O
7 7

C) 9 
E) 16



Analizamos Piden el residuo de dividir entre  40 a
** O

(361a) = 8 + 3  (impar) 

—» a es impar

(36Ta)7 = 7 

Como 7 es primo:
O

361a =

-1231
O

12 + a - 7
1
2 N o cumple 
9 Sí cumple

Luego O
aaa=999 = 17 + 13

Por lo tanto, el residuo es igual a 13.

Clave | P

R = 12512
O

R = 5
O

R =

o R -  8 +1
5 + 25
o
8+1 + 24

o
R = 40 + 25

Por lo tanto, el residuo es 25.

PROBLEMA N.° 32
O

Clave 1A

Si a3ba3ba3b...a3b = 36, calcule la sum a de los
51 cifras

valores de ab.

A) 128 
D) 125

B) 138 C) 136 
E) 140

PROBLEMA N.° 31

Dado que 59 ("í’-24) =  59“5- 12 + 58, halle_el resi 
dúo de dividir entre  40 al núm ero  abnab.

A) 25 
D) 18

B) 15 C) 20 
E) 24

Resolución
Por condición

59»b-24 = 5 9 ab-12 + 5 g

5 9 ab-U  x  [ s 9 (nh-24)-(ab-l2)  _  ¡ ]  =  5 g

59° X 58

Luego

afe-12=0 a  n - 2 4 = 1

ab= 12  a  n = 2 5  

a = l ;  b= 2  a  nb= 5 2

Resolución
Sea

O
N  -  a3ba3ba3b...a3b = 36 =

51 cifras

o
4
o
9

De donde:
O

IV = 4 ++
  O

35 = 4
J
2
6

O
N  = 9  ++ 17(a + 5 + 3) = 9

O
9

Entonces oh =

a + 5 + 3

J i
4 2 
9 6
- 4 2
-  96

Por lo tanto, la suma de los valores de ab es 138.

Clave 1 B

i s i l
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PROBLEMA N.° 33
O

¿En cuántos núm eros de la forma abcd se cumple que la suma de sus cifras sea 9 + 3 y, además,
abcd

O
(2 098 7 5 9 r  = 1 7 + 1 4 ?

A) 60 B) 61 C) 62 D) 58 E) 64

Resolución
Por condición

(2 098 7 5 9 ) "  = 1 7  + 14
O

o
17+7

abcd o
= 1 7 + 1 4

abcd9J U U I U  _
O

1 7 - 3 (I)

Analizamos las potencias de 7 respecto al m ódulo 17

7 1 72 73 74 75 76 77 78 79 7 10; 7 n : 7 121
7 b 7 h 7 is yl6

i i 1 1 i i i i 1 i
1

1 i 1 .i i 1 ! 1 1
- a 1r litr i 7 - 2 3 4 - 6 - 8 - 5 - 1 - 7 2 !- 3 1-4 6 8 5 1

r
i _______ ,Y*

g = 1 6

Luego

7
_0_ O

16+11 = 1 7 - 3

Entonces de (I) y (II)
O

abcd = 16 + 11

Por dato:
O

a + f c + c + d  = 9 + 3
O

-+ abcd = 9 + 3

(II)

Efectuamos
O

abcd= 9 + 3
O

9 + 75

abcd= 144 + 75

Entonces

100 < 144K+75 < 10 000 

6,4 < K <  68,9
i

K  e  {7; 8; 9; 68}
-  ■ " ' « y  *

62 números

Tenemos
O O

abcd— 1 6 + 1 1 16 +75

Por lo tanto, se cumple en 62 números.

Clave
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PRO BLEM A N . ° 3 4

Si a4aa4a=5 + 1;

¿cuántos valores puede tom ar a?

A) 1 
D) 4

Resolución
En

B) 2

,  vd4(l °
(fl4a) = 5 + 1,

analizamos la base:

C) 3 
E) 5

Analizando los restos potenciales
O

3 = 5 + 1

i °31 = 5  + 3

? °32 = 5 + 4

H °3 = 5 + 2

. 1  °
34 = 5 + 1

gaussiano = 4

A °Tenemos que 3 = 5  + 1
O

fl4a = 5+ r; r e  {1; 2; 3; 4}

O
a4fl = 5+1 +-> a : l ó 6

—>
  O

a4a  = 4

l
8

5+1 = 5 + 1

O
a4a  = 5 + 2 ++ a :  2 ó 7

a4a
o

= 5 + 1

Analizando los restos potenciales

O
• a4a  = 5 + 4 —> a : 4 ó 9

O
a4a  = 5 - 1

Reemplazamos

i
o y,4ü o
5 - 1  = 5 + 1

2 = 5  + 1

2 1 = 5  + 2

22 = 5  + 4

í °2 = 5 + 3
,  O

24 = 5  + 1

O

gaussiano = 4

a4a es par a = 4

Finalmente 

a: 1; 6; 8 y 4

Por lo tanto, a tom a 4 valores.

Clave | P

O O
Tenemos que 2 = 5  + 1

O
a4a = 4 No cumple

O
• a4a = 5 + 3

3a4fl =5 + 1

a : 3 ó 8
O

PROBLEMA N.° 35

Halle el residuo de dividir A entre  5, si se sabe
336que A = 8 x l 2 JJO+ 4 x p 92+7; (p *  5)

O

A) 3
D) 2

B) 4 C) 5
E) 6
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Resolución
Analizamos respecto al módulo 5

O
Como p no es 5, entonces la división entre 
5 es inexacta, pueden ser 4 casos:

O
p = 5 + l

O
p=5 +2

O
p = 5 + 3

O
p = 5 + 4

i °  i °
p = 5 + 1  = 5 + 1

< ° + ° p = 5  + 2 = 5  +  1

+ ° + ° 
p = 5 + 3 = 5 + 1

■ ° O
p =5 +4 =5  +1

En los cuatro casos se cumple
O

p =5+1

( p A) K = (5 +1)
O

K

Resolución
Se tiene

O
(5)

124 cifras

Analizamos los restos potenciales

O
7o =5+1

1 O
71 =5  + 2

■y °7 =5 + 4
i  °73 = 5 + 3

.  O
74 =5  + 1

gaussiano = 4

Entonces
A 0p4 =5 + 1

Como 92 = 4, p92 =5  + 1

A =  8 x  12335 + 4 x  p92 + 7

...6

A =  (...8) + 4x155 + 1)

A  =
o o
5+3 + 5+4

o
+ 5 + 2

o
+ 5 + 2

o
A = 5+ 4

Por lo tanto, el residuo es 4.

PROBLEMA N.° 36

^  nnmmnnmm...ntimm(7) = . . .  p3^t ,
124 cifras

calcule x máximo en mpnnpm (i2) =  ---*(7)

A) 1
D) 4

B) 2 C) 3
E) 5

1184

En el numeral se repite 31 veces el bloque

nnmm(7) 
3421 _

=  7n + 3m

Entonces
31(7n + 3m)
1  ■ -

O
5+3

5 + l)(§5+3
O

7n + 3t?] =  5 + 3

Clave | B Luego
O

2n+3m =5+3; n < 7 a  m < 7
l 1
1
5 
2
6
3
4
5

1
3
2
4
5
6



Además
O

mpnnpm(12) =  ...x(7)= 7 + x

Analizamos los restos potenciales

12° =7  + 1
O

o
12 = 7  + 5

O
12 = 7  + 4

O O
12 = 7 + 6 = 7 - l

O O
12 = 7 + 2 = 7 -5

125 = 7  + 3 = 7 - 4
O O

Resolución
Por condición

O
nmpnm = 495

1
5 x1 1 x 9

O O O
es 5; 11 y 9 

Aplicamos los criterios:
O

nmpnm = 5 m = 0 v m = 5
O O

nmpnm = l l  —> r t - m + p - ; i  + m = 11 
H 1 h o

p = n  (p <  i i )

P = o

Entonces
O

m p  n n p m  = 7 + x

- 4 - 5 - 1 4  5 1.

De donde
O

3(n-m) = 7 + x

-1
4

1
4
5

O
nmOnm = 9

Si m=0: 
Si m=5:

O
2n + 2m = 9

O
n + m = 9
1 1 

9 0 
4 5

mnpnm e {90 090; 45 045}

suman: 135 135

• • *máx ^

Clave 1 E

Por lo tanto, la suma de cifras es: 18

Clave [D .

PROBLEMA H.° 37 PROBLEMA N.° 38
O o

Calcule la suma de todos los números de la Si 3x + 9 y  =  15 y 6x +10y  = 14, entonces, 2x+y
forma nmpnm que son divisibles por 495. Dé la 
suma de cifras.

es siempre divisible por a5, además, x,  y  e  Z. 
Calcule a.

A) 15
D) 18

B) 23 C) 20
E) 24

A) 3
D) 6

B) 4 C) 5
E) 7

1851
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Resolución
Tenemos: O

3x + 9y= 15 A
O

X  =
o
5 +2y
O

2x = 5+ 4 y
O

Z x + y =  5

De donde O

O
6x+ 10y=14

3x=15 + 6y 3 x+ 5 y = 7
O

3.*=7+9y
O

x = 7 + 3y

2 x  -  

2x + y  =

0
1 + 6 y
O
7

______________
2x + y = M CM (5;7) = 35

O
Como 2x + y  -  a5  
.*. a = 3

Clave | A

Resolvemos, por dato c^O

100 < c b a  <  1000 
100 < 17K < 1000 

5,8... < K  <  58,8...
I

6; 7; 8; ...; 58 
1 < ‘

53 números

Por lo tanto, son 53 números

Clave 1 C

PROBLEMA N.° 40

Calcule el residuo al dividir E entre 8. 

E=1O110o+1O51O4+1O91()8+...+4O5404

PROBLEMA N.° 39
Dado que abcd=...n0(5j, calcule cuántos nú
meros de la forma deba son 17+2 si c es cifra 
significativa.

A) 43 
D) 57

Resolución
Por dato:

B) 47 C) 53 
E) 61

O
• abcd=. . .n  0(5J = 5 + 0

O
abed = 5 d = 5 ó d = 0

O
• deba = 17 + 2 (c * 0)

J
0  x
5 ✓
5000+cfca= 17 + 2

O
17 + 2 + c b a =  17 + 2

O
c b a -  17

A) 1 
D) 4

B) 2 C) 3 
E) 5

Resolución

Propiedad
Todo número impar positivo elevado a un 
exponente par positivo es 8 +1. (Ver problema 
N .° 2)

Entonces, en

E =  101IO° + 105104 + 109108 +... + 40 5404
4 0 5 -9 7 = 77 sumandos

O O
= 8 + 5E =  77(8+1

i
O
8+5

Por lo tanto, el residuo es 5.

Clave | E
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PRO BLEM A N.°41
b ' - a ! o o

Dado que 2abba =11+9 y ( b - 5 ) a 3 c d 5  = 99+ 33, calcule el máximo valor de d x c

A) 20 B) 21 C) 24 D) 35 E) 36

Resolución
_________________________________________________f j ! - d !  —

Tenemos (2a b b  a) =11+9; se observa que (5-5) es primera cifra, entonces 5>5
H 1 b

o
(11+ 2 )b \ - a l

o

= 11+9
O

= 11 + 9 (1)

Analizamos las potencias de 2 respecto al múltiplo de 11
O

2" = l l + r

2"

-+ 2
JL O10+6 = 11+9

2 ° 2 1 2 2 2 3 2 4 2 5
2 6 >

2 7 2 8 2 9 2 i °

I I ! ! I I ! I ! ! 1

1 2 4 8 5 10 . 9  i 7 3 6 1
Y

« = io

d i)

Luego de I y II
O

b \ - a \  = 10 + 6

•. *0 •• .6

a! = . , .4

4! = 24 (único caso)
o

(í>-5)43cd5 = 99 + 33

Entonces
(5-5)c + d6
—  1

1 3
2 3
3 3
4 3

i
8
7
6
5

O
=  99 

99

Siempre a=4 a  d = 8  (máximo)
c=3 

d x c = 24

O
Criterio del 99

O
(í>-5)4 + 3c+d5 = 99 + 33

O
(5 -5 )c+34+d0+5  = 99+ 33

Observación

Como b > 5 £>! = 1 x 2 x 3 x 4 x 5 x . . .x £> 

£)! = 120 x ... x b
b\ =...0

Clave | C
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PROBLEMA N.° 48

Si abcde f - f edcba=( g  +  l ) g a ( g - l ) g g  y

O
( g + 1 )g f l ( g - 1)gg = 1 l + 6

halle el residuo de dividir entre 7 el numeral

( g - 2 ) a / ( g - 2 ) a / ( g - 2 ) a /
62 cifras

A) 2 
D) 5

Resolución
Del enunciado

B) 3 C) 4 
E) 6

abcdef- fedcba =  (g +1 )ga  (g -1  )gg

Observación
Si a=(g-1)=9 —> g=10 no cumple

Propiedad
La suma de cifras de la diferencia es 
3(9) =27

i—►cifra máxima

Luego 5g+a 
1 1
4 7
5 2

Además

=27

o
(g + l)g a (g -l)g g =  11 + 6 

-  H—  + — h i—
o

g - a  - 2  = 11 + 6
O

g - a  = 11+ 8

i i
4 7 Sí cumple
5 2 No cumple

Piden hallar el residuo de dividir entre 7 el 
numeral

(g  -  2 ) a f  (g -  2 )a f  (g -  2
62 cifras

Reemplazamos

2 71/ 2 7 / 2  7 /
3 l i

2 7 / 2 7 / 2 7  
3 1 - 2 - 3 - 1 2 3  1

0
Hay 10 bloques de 6 cifras que se anulan

o
-> 3(2)+  1(7)= 7+6 

Por lo tanto, el residuo es 6.

Clave 1 E

PROBLEMA N.° 43

Si E = l x l 6 + 2 x l 6 2 + 3 x  163 + ... + IOOx 16100, 
halle la cifra de menor orden al expresar E en 
el sistema heptanario.

A) 3 
D) 6

Resolución

B) 4 C) 5 
E) 7

E = ...x (7); nos piden conocer x,

O
E - 7  + x  (x < 7 )

£=1 • 1 6 + 2 -162+ 3 -1 6 3 + ... + 100 - 16

Los sumandos tienen la forma 
tn= n x l6 "  (n: 1; 2; 3; 100)

Respecto al módulo 7

tn = n x (7 + 2 n)

t n -  7 + n‘2"

100
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n

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

rep
ida

o
7

2 ”
O
7+2
O
7+4
O
7+1
O
7+2
O
7+4
O
7+1
O
7+2
O
7 + 4
O
7+1
O
7+2
O
7+4
O
7+1
O
7+2
O
7 + 4
O
7+1
O
7+2
O
7+4
O
7+1
O
7+2
O
7+4
O
7+1

>

>

se repite 
cada 3

o
3

n x  2"
o
7+2
o
7+1
o
7+3
o
7+1
o
7 + 6
o
7+6
o
7
o
7+4
o
7+2
o
7+6
o
7+2
o
7+5
o
7 + 5
o
7
o
7+1
o
7+4
o
7+5
o
7+4
o
7+3
o
7+3
o
7

se repite 
cada 2 1

la suma> O
es 7

«$> Observación
• La suma de cada 21 sumandos consecutivos

o
es 7.

• 100 sumandos tienen 4 bloques de 21 suman
dos y sobran 16 sumandos.

• Solo analizamos la suma de las 16 primeras, y
oesta es 7 + 6 .

Resolvemos

£ =  1 x  161 + 2 x  162 + ... + 84-1684+

O
7

85+ 85* 16 +... +  100* 16 100

o
7+6

£ = 7 + ®

x = 6

Clave

PROBLEMA N.° 44

Calcule las dos últimas cifras del desarrollo 
de S=l!+3!+5!+...+2005!. Dé como respuesta 
la suma de dichas cifras.

A) 10 
D) 11

B) 14 C) 8 
E) 9

Resolución
Piden las 2 últimas cifras de S, entonces,

O
S = l!  +  3!+5! + ... + 2005! =  ...afc= 100+afc

Observamos que, a partir de 11!, todos los
O

21 sumandos son 100.
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Además
1! =  1 
3! = 6
5! = 
7! = 
9! =

120
120(6x7) -...4 0  
(...4 0 )x8 x9  =  ...80 

= ...47

h(+>

Entonces O
S = l!+3!+5!+7!+9!+l 1!+...+2005! = 100+47

o o
100+4 100

S = ...47

Por lo tanto, las dos últimas cifras suman 11.

a>ve|_D_

Entonces 
20 O

8 —25 +1 

(820) 5 =(25 + 1)5
O

8I00=25 + 1

Tenemos
100 O

8 ^ = 9 + l
O

8100=25 + 1

O
8100= 2 2 5 +  1 (II)

Entonces de I y II

* y ( i s ) = i  

^(15) =01 (15)
-+  X =  0  A y = l  
x + y = l

Clave | ¿

PROBLEMA N.° 45

Al expresar el número 8100 en el sistema de 
base 15, halle la suma de las dos últimas cifras.

A) 6 
D) 10

Resolución
Del enunciado

B) 1

100

100 o

15 =3 • 5
O

Con 3 =9 a 5 = 25

Observación
O JL

Analizamos con 9 y 25;
100 _

0
• 8auü=(9-1)100=9+1

O

O
80 ' 2 5

C) 2
E) 8

25+1 (Teorema de Euier)

0 (52 ) = 51 x i5 - 1) = 20

( I)

I3D

PROBLEMA N.° 46

Si ababab.. . , - , .  = ...0•(7) (8) (b > a)
60 cifras

calcule la suma de valores de a+b

A) 11 
D) 14

Resolución

B) 12 C) 13 
E) 15

Recuerda
0

a b e d {n) ~(n + l ) - a  + b - c ^ d
-+ -+

Aplicando divisibilidad por 8 en el numeral de 
60 cifras

O
a b a b . . .  ab(7) = ...0(g) = 8
-+ -+  -+

O
30(b-a) =  8; b >  a

O
15(b-a) = 4



Entonces
O

b - a = 4 ; a <  7  a  b <  7

l i
5 I
6 2

p 6
a + f>=|

8L

6 + 8 —14

PROBLEMA N.° 47
Se sabe que____________________________  o
a(a + 2)(a + l)(a  + l)  = 31. 
Halle el residuo de dividir
aaa . . . aaa  entre 80.

aa cifras

A) 3 
D) 35

Resolución
«

Por dato:

B) 25

U

O
aaaa + 211 = 31

O
111 la + 211=31

O O  __
(3 1 -5 )a +  31 +25=31

O
-5a + 25= 31

O
-5 x ( a -5 )  =  31

O
£1-5= 31 

a = 5
O

N  = 555.. .5555 = 80 + xL. .i

55 cifras

Cldve 1 P

C) 55 
E) 40

• a(fl + 2)(fl +  l ) ( f l+ l )  =  31 (a < 7)

Como 80= 16 * 5

Criterio del 16=24 (se toman las 4 últimas cifras)
O

N =  16 + 5555
O

N =  16+3

Criterio del 5
O

N =  5

Tenemos
o

iV= 16 + 3 =
o

N = 5

16+35
o
5 + 35

N =80 + (35)
i

residuo 35

Por lo tanto, el residuo es 35.

Clave 1_D_

PROBLEMA N.° 48
Si

JV=200201202203204...99799899910001001b
( b + 1 )

y  al dividirlo entre 9 el residuo fue 5, halle b.

A) 1 
D) 5

Resolución
Se tiene

B) 3 C) 4 
E) 6

N=200201202203204...99799899910001001b
( b + 1)
O

N = 9 + 5

Observación
Recuerde que también podemos aplicar el criterio 
de divisibilidad por 9 sumando por bloques.
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Así tenemos:
O

200+201+202 + ... + 1001+i>+(i>+l) = 9+5
1001-199=802 sumandos

/

v

200 + 1001 \
x 802 + 26 + 1=9+5

y
o

1201 x401 +2¿>+ 1 = 9 + 5
J J

9 + 4 )(9 + 5 )9+5i + 26 +1 = 9 + 5
O
9+2

O
26=9+2

i
1

6 = 1

Clave 1A

PROBLEMA N.° 49
___________________________________ O

Dado que aa a a . . . aa a a ( c  + 2)c(c + 4) = 88+ 7

halle a x c .

A) 20 
D) 16

Resolución
Por dato

( c - 2 Kc+l) cifras

B) 15 C) 25 
E) 18

O
a a . . . a a a ( c  + 2)c(c + 4) = 88+7 •

<c-2 )(c-fl) cifras 
c>2

Criterio del 8

(c+2) c (c+4) = 8  + 7 (c > 2)

O
8+7
O

11+7

1 i  impar

5 3 7

7 5 9 =
• c=5

o
8 + 1 No cumple 

8 +  7 Sí cumple

Criterio del 11
O

aaa...aaflfl759 = l l+ 7
' v---------- '

36 cifras 
o o

l l - a  + 7 -5  + 9 =  l l + 7
o

a  =  1 1 + 4

a = 4
-+ a x c = 20 

Por lo tanto, la respuesta es 20

Clave

PROBLEMA N.° 50

Una embarcación de marineros naufragó. De 
los sobrevivientes, los 5/6 son casados y los 
2/9 resultaron ilesos. ¿Cuántos se ahogaron, si 
inicialmente eran 60? Considere que la cuarta 
parte de los sobrevivientes eran mujeres.

A) 20 
D) 26

B) 22 C) 24 
E) 28

Resolución
Como la cantidad de personas debe ser entera, 
del enunciado tenemos:

O
6nsobrevivientes ( S ) = p 9

L¿°
O o

S = MCM (6; 9; 4) = 36

Como inicialmente eran 60 personas, entonces 
S=36

Por lo tanto, se ahogaron 24 personas.

Clave j  C
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Estudio de los divisores 
positivos de un número
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La primera prueba indiscutible del conocimiento de los nú
meros primos se remonta al año 300 a .n .e . y se encuentra en 
los Elementos, de Euclides (tomos vil a ix). Eudides define los 
números primos y demuestra que hay infinidad de ellos. Otro 
método que permite hallar números primos lo encontramos 
en la criba de Eratóstenes, atribuida a Eratóstenes de Cirene.
En 1040, Pierre de Format estableció (aunque sin demostra
ción) el pequeño teorema de Fermat, posteriormente demos
trado por l.eibniz y Euler. Es posible que mucho antes se co
nociera un caso especial de dicho teorema en China.

2nFermat conjeturó que todos los números de la forma 2 +1 
eran primos, y verificó esta propiedad hasta n=4 (es decir, 
2 ,h+1). Sin embargo, el siguiente número de Fermat 2J2+1 
es com puesto (uno de sus factores primos es 641), como 
demostró Euler. De hecho, hasta nuestros días no se conoce 
ningún número de Fermat que sea primo aparte de los que 
ya conocía el propio Fermat.
El monje francés Marin Mersenne investigó los números pri
mos de la forma 2P- 1, con p  primo. En su honor, se los cono
ce com o números de Mersenne.

***''•*:i"7





Capítulo

Estudio de los divisores

positivosde un número

PROBLEMA N.° 1 PROBLEMA N.° \

S iN = a 7(a+ l)^5¿fl7Dl l c (D .C.), además, 7”11¿3 
tiene 41 divisores compuestos y ab=...c7, calcu
le cuántos divisores impares y PESI con 539 tie
ne N.  (D.C.: descomposición canónica).

3r2a~b 2->4

A) 12 
D) 24

Resolución

B) 20 C) 36 
E) 18

Del enunciado, tenemos
• JV=a7x ( a + l ) 3x 5 2‘,x 7 i’x l l c 

x :
(D .C.)

I
Números consecutivos y primos: 2 y 3

a =  2

7hx l l 2x 3 4 (compuestos) 4 1

(total) ^ -"^(com puestos) "*"^- '^(pnm os) ^

( Í ? + I ) x 3 x 5  =  

-> b = 2

41 + + 1

Luego

ab =  ..x (7)
O

22=7 + c —> c= 1
O

Nos piden divisores impares < > * 2  y
O O

PESI con 539 = 7 x  11 < > * 7  a *  11 

Entonces: N  -  2 7 x 33 x  54 x 72 x  11 (D. C.)

CD (33 x 5**) = 4 x  5=20
Clave |_B_

Si el producto de divisores de N  es 22103315, 
¿cuántos divisores cuadrados perfectos tiene N?

A) 12 
D) 22

Resolución
Tenemos

B) 18 C) 20 
E) 24

210..-,315PD(n) = 2  x 3

N
L

1
' CD(AQ j .35

l
70

[26 x 3 9] = [ 2 5 x 3 9
_____________________3

JV=25 x 3 9 (D .C.)

Observación
Si un cuadrado perfecto se multiplica por otro cua
drado perfecto, el producto también será cuadrado 
perfecto.

N = (  2 2) 3 x ( 3 z) ‘, x 3
i   _  _  ‘

Y

(3 +  l ) ( 4  +  l ) = 2 0

2x4

Por lo tanto, N  tiene 20 divisores cuadrados 
perfectos.

Clave 1 C

1351
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PROBLEMA N.° 3

Sea el valor de verdad de cada proposición
I. Si A y  B son PESI

—» A + B  y  A - B  son PESI.
II. Si A y B son PESI

A  y A +8 son PESI.
III. Si A, B y C s o n  PESI

A,  B y C son PESI. 2 a 2.
IV. Si A +B  y AB son PESI

A y  B son PESI.

A) V VFF 
D) FFFV

Resolución
I.

B) FV FV C) FVVV
E) VVFV

Falso
Si A y  B son PESI 
-> (A +B) y ( A - B )  son PESI 
No cumple para 

A =7  y B=5

II. Verdadero
Si A y  B son PESI

A  y A + B  son PESI (por propiedad)

III. Falso
Si A ,  B y  C son PESI 
-+ A,  B y  C son PESI 2 a 2 
No cumple para

A =  10, B =  12, 0 1 5

IV. Verdadero
Si (A +6) y (A xB ) son PESI 
—> A  y  B son PESI (por propiedad)

Clave

PROBLEMA N.° 4

Sea un número N  (el cual posee tres factores 
primos, los menores posibles) tal que al multi
plicarlo por 2 su cantidad de divisores aumenta

en 12, al multiplicarlo por 9 su cantidad de di
visores aumenta en 30 y al multiplicarlo por 
5 su cantidad de divisores aumenta en 20, dé 
como respuesta la suma de cifras de N.

A) 6
D) 12

B) 8 C) 9 
E) 14

Resolución
Del enunciado, tenemos: 

N = 2 flx 3 ÍIx 5 c (D .C.)

<g> O b s e r v a c i ó n

Como en cada caso solo se altera el exponente de
un factor primo, hacemos:

• Nx 21 o
lx(b+l)(C+l)=12=4x3

• A/x 3 2 do
->  (a+l)2(c+l)=30

(a+l)(c+l)=15=5x3

A /x 5 1 (Hl)
(a+l)(£>+l)xl=20=5x4

Resolvemos (I), (II) y (III): 
a = 4, b = 3 a  c = 2

JV=24 x  33 x  52=10 8 00 

Por lo tanto, la suma de cifras de N  es 9.

Clave

PROBLEMA N.° 5

De los 8400 primeros números enteros positi 
vos, indique cuántos son PESI con 4725.

A) 3840
D) 1220

B) 3720 C) 3710
E) 3520

ISB



Resolución
PESI con 4 7 2 5 = 3 3 • 5 2 • 7 < > PESI con 3 • 5 * 7 =  105 

q (105) =(J)(3 • 5 • 7) = 2  * 4 * 6 = 4 8

Por el indicador de un número:
O

Entonces, entre dos números 105 consecutivos hay 48 números PESI con 105. 

105 xK , 105K+1, 105x K  + 2  105(K + 1)

Entonces

48 números PESI con 105

1 ; 2 ; . . . ; 105 ; 106 ; . . . ; 210 ; 211 ; . . . ; 315 ; 316 ; . . . ; 8400

105x1 105x2 105x3 105x80

48 
números 

PESI con 105

48 
números 

PESI con 105

48 
números 

PESIcon 105

En total, hay 48x80=3840 números PESI con 105.

Cldve | A

PROBLEMA N.° 6

Si se sabe que 195mx21n tiene 2690 divisores 
compuestos, halle la cantidad de divisores de 
195mx21" que sean primos relativos con 1925.

A) 42 B) 49 C) 55
D) 63 E) 77

Resolución
Sea N=195mx 2 r = ( 3 x 5 x l 3 ) mx (3 x 7 ) ”

jV=3m+nx5"‘x 7 " x l3 m (D .C.)

Sabemos que

CD(iV) — 1 + C D (prjmos) + C D (compuestos) 

CD(N) = 1 +4+2690=2695

También
CD(N) = (m+n + l) (m + l) (n + l) (m  + l)= 2 6 9 5

(n + l)(m  + l ) 2(m + n + l )  =  5 x 7 2x l l
T ~ 1  I 1----- 1

Luego N = 3 10x 5 6x 7 4x l 3 6 (D .C.)

Piden la cantidad de divisores de N

PESI con 1925=52x 7 x l l  (D .C.)
Entonces, de N  tomamos

310x l 3 5 ' f -
11x7=77

Por lo tanto, hay 77 divisores PESI con 1925.

CUve 1 E

1971
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PROBLEMA N.° 7 Reconstruyendo la multiplicación, tenemos

Si 173n "= ...xy z , 

calcule en cuántos ceros termina [(x+ y+ z)!]

A) 9 
D) 36

B) 18 C) 27 
E) 45

Resolución

Del dato:

1731 xyz

Por divisibilidad

O
1731199 = 10J + xyz

1199 o

173M” = 1000 + xyz

Por el teorema de Euler

«♦w = m + l 
(a y m son PESI)

Sea ¿i=l 73 

m = 1000 

Ó(m) = 22x 5 2x4 

=400

O
J 73«t>(iooo) = 1 0 0 0  + 1

O
173400

=  1000 +  1

Elevamos al cubo
O

173,200= 1000 + 1

O
173n " x  173= 1000 + 1

. . .xyz x l7 3  = ...001

1 7 3  x
. . .x y z
1 2 1 1
5 1 9

6

...00 1

3 x z = . ..1
J
7

3xy=...9
l
3

3 x x  = ...6
1
2

[(x + y + z)!]9=(12!)

Observación
La cantidad de ceros en que termina es el mayor 
exponente de 2 y 5 en la D .C.

En (12!)9 el menor exponente lo tiene el 
factor 5.

( 12 ! ) 9 =  5 18x . . .  (D .C.)

Por lo tanto, termina en 18 ceros.

Clave] B

PROBLEMA N.° 8

Dado un número N,  se sabe que 
SD (N )=42 336SID(iV).
¿Cuántos divisores cuadrados perfectos tiene 
N? Dé también la suma del menor y el mayor 
de dichos divisores cuadrados perfectos.

A) 16; 5048
C) 24; 3024
D) 24; 1832

Resolución
Del dato:

SD (N )=42 336 SID(N)

B) 12; 7057

E) 12; 2492

SD(N) =42 336 SD(JV)
N

i 198



Luego
N = 42 3 3 6 = 2 5 x 3 3x 7 2 (D .C.)

Además
N = (22)2x  (32) 1 x  (72) 1 x 2 x 3

3 x 2 x 2 = 1 2

Entonces, N  tiene 12 divisores cuadrados 
perfectos.

Donde
El m enor=l2 = l
El mayor= (22)2x  (32) x  (72) =7056

12; 7057

Clave 1 B

PROBLEMA N.° 9

Si 69! UNI2005
O

= 71 - a b ,  ¿en cuántos ceros termi
na ab\ al ser expresado en base 14?

A) 8
D ) 14

Resolución

B) 11 C) 13 
E) 18

Si 69! UN12005
O

= 71 - a b

Por el teorema de Wilson

Si P es número primo
O

SeaP=71 (71 es número primo)
O

(71-1)1=71-1
O

70! = 71 — 1
O

70 x691 = 71+ 70
O

69!= 71 + 1

Elevando al exponente UNI2005

(69!)

(69!)

(69!)

UN12005
o UN12005

UN12005

=  (71 + 1
o

= 71 + 1

UNI2005_
o

=  71 -  70

ab = 70
afc!= ... xO ... 0XI4)

n ceros

En base 14=2x7, la cantidad de ceros es el 
menor exponente de 2 y 7 en su D .C.

ab! = 70! —» el menor exponente lo tiene el 7.
Calculamos el exponente de 7 por divisiones 
sucesivas

70! =  7n x  ... (D .C.)
En base 14, 
termina en 

1 ] ceros.

11 ceros

Clave L L

PROBLEMA N.° 10

Si N = 4 8 x 6 4 mx27n tiene 136 divisores más
que el número 51x7y, el cual es divisible por 
77, halle m+n.

A) 1 
D) 4

Resolución
Del dato:

B) 2 C) 3 
E) 5

N = 48 x  64m x 27" = (2q x  3) x  (2°)m x (3^)3\ n

N = 2 (D .C.)

199
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Además
O

• 51x7y=  77 =

O
11
O
7

O
5 1 x  7 11
+ -  + -  +

O
x + y -3  = 11

O
x + y =  11 +3 =

14
O

5 1 x 7 y = 7

-3-1  2 3 1
O

2x+jy+5= 7

X +  (x  + y )

1
6 3
9 14
-> y=5

O
7 + 2

No cumple 
Sí cumple

Luego
51 975 = 33x 5 2x 7 x  11 

• C D (N )-C D (5 1  975) =  136

(D .C.)

(6m + 5 )(3 n + 2 )-4 x 3 x 2 x 2 = 1 3 6
impar

(6m+5) (3n + 2) = 1 8 4 = 2 x 2 x 2 x 2 3
i

m  =  3  a  n = 2

m+n = 5

Clave 1 E

PROBLEMA N.° 11

Se sabe que A =  12x30m tiene el triple de la 
cantidad de divisores de B =12,nx30. Halle n 
si N =7n+2 + 7n tiene (3m-19) divisores com
puestos.

A) 1
D) 7

Resolución
Por dato:
• A =  12x30

B) 3 C) 5
E) 9

m
a  B =12 mx30

B = 2 ¿m'r i x3"," 1x5

Asimismo
C D (A )= 3 x C D (B )

(m +  3) (m+ 2 )  (m + 1 )  =  3 x  ( 2m+ 2 )  (m+ 2 )  x  2 

- »  m = 9

N = 7 nVl +  7";  C D comp=3m - 19

N = 7 nx (7 2+ 1) 

N = 2 x 5 2x 7 n (D .C.)

8

CD  (N) -  C D compuestos+ C D primos +1

2 x 3 x ( n + l)  =  

n = l

8 + + 1

Clave 1A

PROBLEMA N.° 12

El producto de los divisores de un número es

a b ba x 7 2 9 ,  en el cual ba es el menor número 
que posee seis divisores. Halle la cantidad de 
divisores del número que sean múltiplos de 63 
pero no de 49.

A) 2 
D) 54

Resolución

B) 4 C) 42 
E) 60

Tenemos
• ba es el menor número que posee 6 

divisores.

b a = 22x 3 ' (D.C.) b a =  12

2DD



Estudio de los divisores positivos de un número

• PD(JV)=a¿Dax7 2 9 = 2 1 12x729 

-> PD(N) = 3 18x 7 ]2

i
CD(.V)

/
12

2 2

N
i

=  [ 3 3x 7 2] 6 =  [33 x 72]

N = 3 'x 7̂  (D .C.)

Luego, piden la cantidad de divisores de N
o  o

que sean 63 pero no 49 (sólo debe tener un 
factor 7).

Entonces, de N  tomamos 

3 2 x 7 x  [3 ' l

(1 + 1 ) = 2 O
Por lo tanto, tiene 2 divisores que son 63 pero

O
no 49 .

Clave | A

PROBLEMA N.° 13

Sea N un numeral y su descomposición canónica la siguiente:

N = A mx B nx C p

Si dividimos N entre A,  se eliminan 42 divisores; dividiendo N  entre 6, se eliminan 35, y si se 
divide N entre C, se eliminan 30. Halle m+n+p.

A) 10 B) 11 C) 13 D) 15 E) 16

Resolución
De los datos, tenemos

cantidad de divisores

• N = A m, Bn * Cp -> (m +  l ) - ( n + l ) - ( p + l ) = f l  (I)

N

~A
• — = A m- l -Bn-Cp -> m • ( n + 1) • (p+ l ) = a - 4 2  (II)

.  —  =A"' -Bn^ - C p -> ( m + l ) - n - ( p + l ) = a - 3 5  (III)
B

,  — =A" ' -Bn-Cp- 1 -> (m + 1) • (n + 1) 'p = f l- 3 0  (IV)
6

De

(I) - (II): (n +  l ) (p + l)= 4 2  • (I) - (III): (m+ 1) (p + 1) =35
j  i________________ i

7 5 7

2DII



Lumbreras Editares

I-IV: ( m + l ) ( n + l ) = 3 0 Como

m = 4; n = 5 a  p = 6 

m + n + p = 15

Clave | P

PROBLEMA N.° 14

La descomposición canónica de N es avxbxc, 
además, se sabe que la suma de sus divisores es 
13 veces más que la cantidad de sus divisores. 
Halle la cantidad de divisores compuestos de 
N  si se sabe que a b - 3 = 4 c .

A) 12 
D) 10

Resolución
Tenemos que: 

N ~ a x 'b'C

B) 6 C) 9 
E) 8

(D .C.)

Entonces a, b y c son primos absolutos. 
Analizamos

impar par

ab-3 = 4c 
1 i

23 5
-> N =  2V*3*5 

SD(N) = 14*CD(N)

(D .C.)

' 2 V+1 -1  
2 - 1

(2V+I-  1) -3 =  7 (x + 1)

• 4 • 6 = 14(x + !) • 2 • 2

J
x = 2

Luego

iV=2 *3*5 
CD(N)=3*2*2 = 12

(D.C.)

CD(/V) 1 + C D (primosj+ C D (compuest0S)
i i

12 3

.. CD (compucsIos) 8

Clave | B

PROBLEMA N.° 15

Si la descomposición canónica de 
/V =(a-8)fIx a x ( a - 9 ) íi,
en la que la cantidad de divisores de N  es 36 
y la cantidad de divisores que son múltiplos 
de 2, pero no de 3, es 10, calcule en cuántos

ceros termina ^  j ! al expresarlo en base 6.

A) 40 
D) 97

B) 90 C) 96 
E) 95

Resolución
Si la descomposición canónica es

N =  (a -8 )(/x a x  ( a - 9)

números consecutivos
y prtmos
—> rt = 11

CD(N) = ( a + l) 2 ( p + l)  =  36 (I)

C D rt o =13x2=10
2 A *3

(ID

Resolvemos (I) y (II) 

(3=5 y a = 2

Reemplazamos 

N = 3 2 x  11 x 2 5

ZDZ



Entonces 
N '

O

16 /
! = 198!

I
La cantidad de ceros en que termina al ser expresado 
en base 6 = 2 x 3  es el menor exponente de 2 y 3 en 
su D. C. (el menor exponente lo tiene el factor 3).

Por divisiones sucesivas entre 3, determinamos 
los cocientes.

198! = 3 x... (D .C.)

Por lo tanto, 198! en base 6 termina en 97 
ceros.

Clave |_D_

PROBLEMA N.° 16

Calcule la suma de cifras del mayor número 
que en su descomposición canónica presenta 
tres divisores primos y cuyo exponente de su 
mayor divisor primo es 2. Además, se sabe que 
la diferencia entre la cantidad de divisores del 
número que son múltiplos de 20 y múltiplos 
de 36 es 2.

A) 12 B) 14
D) 7

Resolución
De! enunciado, se tiene: 

N = 2 ax 3 kx S 2

C) 18 
E) 9

(D .C.)
O

• C C D  (20): 22x5 [2 a~2x 3 f’x5]

( a -  l ) ( b +  1) x2

C D  (36): 2¿x 3 2[2a"2x  3o x  5Z]
V  ’

( a - l ) ( b - l ) x 3

6 - 2

O o
CD  ( 3 6 ) - C D  (20) = 2

( a - l ) ( ¿ > - l ) x 3 - ( a - l ) ( b + l ) x 2 = 2  

( a - 1) (¿>-5) = 2 =  1 x2
— - - M

—» a = 2  a  ¿7=7; para que N sea máximo

Luego
N = 22x 3 7x 5 2=218 700

Por lo tanto, la suma de cifras es 18.

Clave 1 C

PROBLEMA N.° 17

Pedro observa algo curioso al estudiar algunos 
números primos: que al aumentarle una uni
dad se convierten en una potencia perfecta de 
grado n, a la cual llamaremos M. Halle en cuán
tos ceros termina M al expresarla en base 2.

A) 7n 

D) n / 4

Resolución

B) n C)  n / 2  

E) 2n

Sea P  un número primo, 
por dato:

P + 1 = K n= M  -> P = K n~ 1 -> P = K n- \ n

P =  ( K -  l ) ( K n
i - p -

+ K n- 2 +  ... +  K 2 +  K +  1)

por ser 
núm ero  

primo, los 
únicos 

divisores 
son 1 v P

K - \  =  \

Luego K = 2

2D3
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Por dato: 

M=2" M =  1 0 0 ...0

n ceros

12)

Por lo tanto, termina en n ceros

Clave | B

PROBLEMA N.° 18

Si N =  111100...0(5) tiene 28 divisores que son 
PESI con 6, halle el producto de divisores de la 
cantidad de cifras de N.

B) 64A) 80 
D) 36

Resolución
Sea N=111100...0

C) 49 
E) 17

(5)
n cifras

N = 1111 (5) x  5n = 156 x  5 
N = 2 2 x 3 x 1 3 x 5 "

n

(D .C.)

CD (PESI con 6): no consideramos al 2 ni al 3 
Entonces, de N  tomamos

13x5”

2 ( n +  1) =28

n=13

Luego, la cantidad de cifras de N  es 17.
Por lo tanto, el producto de divisores de la can 
tidad de cifras de N  es 17.

Clave 1 1

PROBLEMA N.° 19

Sea abcd un número que posee tres factores 
primos, que son los menores posibles y forman 
una progresión aritmética. Si la suma de sus 
divisores no primos es 3209, calcule el número 
de divisores múltiplos de 5 de bcd.

A) 2 
D) 8

Resolución

B) 4 C) 6
E) 15

Tres factores primos, menores y en P.A 
3; 5 y 7.

H6c3=3ax 5 px 7 u (D.C.)

SD (abcd) =SDno primo5 ~^SDprjmos 
1   . 1

1
3 - 1  >

-1
V 5 - 1  )

7fl+1 -1  
7 - 1

= 3209 + 3 + 5 + 7

= 3224

(3a+1- l) (5 ^ +1- l ) ( 7 0+1-l)=2*4*6*4*31 * 13*2
< i

26

Luego

124 48 48 124 26

a = 2 ;  p = 2  a  0 = 1

-> abc5=32x 5 2x 7 I=  1575
O

Los divisores 5 de

bcd= 575

b c d = 5 x (5 x 2 3 ) 

C D 0 =  2 x 2 = 4
5

Por lo tanto, tiene 4 divisores múltiplos de 5.

Clave L L

PROBLEMA N.° SO

El numeral abbcd es múltiplo de 42 y sólo tiene 
tres divisores primos. También es múltiplo de 
4, pero no de 8; es múltiplo de 3, pero no de 9; 
además, su cantidad de divisores es el menor 
múltiplo positivo de 15. Calcule a+'¿>+-c+ci.

A) 10
D) 13

B) 11 C) 12
E) 15

2D4



Resolución
Sea

O
N=abbcd=  42 —» N =

De ahí
N = 2 X*3-V*72

Además
O

N = 4  pero no de 8 =2
O

N = 3  pero no de 9 —» y = l
O

C D (N )= 1 5  a  mínimo 

-+ N=  2 2 x 3 ‘ x 7 z
O

CD  (N)  =  3 x 2 x ( z + l )  =  15 

2(2+1) = 5 -+ zmin=4

Luego

N = 22x 3 ‘ x 7 4=28 812

a+b+c+d=13

(D.C.)

(D .C.)

Clave [D .

El número 1 es divisor de abe

En total son (8+1) divisores de abe.

C D  (abe) =8+1

C D  (abe) = 9
i

18Exponentes
en la D.C.

O

3
1
2

x  3
l

y 2

abe e  {(#primo)8; (#primo)¿x  (#primo)z}

W c e { 28; (2 '5 )2; (2-7)2; (2 - l l ) 2; (2*13)2; 

(3 x 5 )2; (3 x 7 )2}

Por lo tanto, existen 7 valores para abe.

Clave 1 C

PROBLEMA N.° 22

Si 22n̂ 3x 5 3n+2 tiene 204 divisores cuadrados 
perfectos, ¿cuántos de sus divisores son cubos 
perfectos?

A) 85 
D) 88

B) 86 C) 87 
E) 89

PROBLEMA N.°21

¿Cuántos números de tres cifras existen que 
terminan en cero, en exactamente ocho siste
mas de numeración?

A) 6 
D) 4

Resolución

B) 5 C) 7 
E) 9

Si abc=...0(n); por ser base n >  2
O 8 bases

abc=n
i

• n es el divisor de abe (n > 2)

Resolución
Se tiene

C D (K  ) =204

(D.C.)

/ / *?\—n41
\ 2  ) x l5  J2 x2  ; considerando n par

(n  + 2)
' 3 = 204

(n + 2)(3n+4) = 3 x 2 x 2 x 2 x 1 7  
 1—  ---- f  "I i

n = 10 sí cumple

2D5
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C D (K 3) de 223x 5 32

( 2 3) 7 x ( 5 ' ) 1u x 2 / x 5
i   i

v   -----------------

8x11=88

3\ 10

Por lo tanto, tiene 88 divisores cubos perfectos.

Clave [O .

Con a = 7 no hay solución 

a + Í7 + c - f-e + /+ m = 26

PROBLEMA N.° 24

Clave [_®_

PROBLEMA N.° 23
O

Si a b c a e f = a 9 x f x 4 a x m 9  a  /  * 5 a  m < 5 ,
V i

DC
calcule a+¿7+c+e+/+m

A) 23 
D) 26

B) 24 C) 25 
E) 27

Resolución
O

Si 5 a  m < 5
abcaef=a9 x f x 4 a x m 9  

De la descomposición canónica:
• a9 y 4a  son números primos 

—> a =  1 ó a = 7

(D .C.)

• m9 es número primo
—> m = l ó m =  2

• f e s  un número primo y es una cifra, 
f e  {2; 3; 7}

Si 0 = 1

l b c l e f  =  19x41 x m 9 x f

1 I 
1 2

Cumple: m - 2  f —7

l b c l e f  =  1 5 8 1 3 7
 * t

Los divisores primos de un entero positivo N 
son 2 y 3; el número de divisores de su raíz 
cuadrada es 24, y el número de divisores de 
su cuadrado es 273. Calcule la cantidad de 
divisores propios de N.

A) 91 
D) 85

Resolución
Hacemos

B) 78 C) 76 
E) 81

N = 22ax3 2b

V Ñ = 2 ax 3 h

C D (V Ñ )= (a + l) (b + l)= 2 4

(a + l) (b + l)= 2 -2 -2 -3

(D .C.)

(D .C.)

• N2= 2 4ax 3 4Í!

(I)

(D .C.)

CD(JV ) =  (4a +1) (4b + 1) =273

(4 a + l)(4 b + l)= 3 -7 -1 3

De (I) y (II)

a —3  a  f?=5

(II)

a = 5  a  ¿ 7 = 3

2 6 x 3
10

-> N =
210x 3 6

CD(N) =  7 x  11 =  77 

CD  (propios) = 7 7 -1  = 76

Clave | €
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PROBLEMA N.° 25

Calcule el residuo de dividir E entre 137. 

£ = a(a+ 2 )b I36+a(a+2)b272+a(a+2 )b 408+...+a(a+2)b 2312 

Considere ó (b )* b - l.

A) 10 B) 11 C) 13 D) 15 E) 17

Resolución
Del dato p(b) *  b -  1, sólo se cumple si b no es número primo.

Para aplicar el teorema de Euler, veamos si 137 y a(a + 2)b son PESI (137 es número primo)
O

De los 137 de tres cifras: 137; 274; 411; 548; 685; 822 y 959, ninguno tiene la forma a(ci + 2)b 
(b no es primo), entonces

137ya(a+2)b sí son PESI.

Por teorema Euler:

a(a+2)b lMl37)= 1~37 + 1 -> a(a+2)b  136 =  137 + 1

(a(a+2)b l i 6 )K=  (l3 7  + l)

O________ p̂ - o
—> a(a + 2 )b ' =  137 + 1

En la suma

136x17
E= a(a + 2)b  13 6+ a(a + 2)b  2 72+ a(a+2)b  408 +. . .  +  a(a + 2)b

* * T  "?

O o o O
137+1 137+1 137+1 Í3 7 + I

17 veces

o
E = Í3 7  + 17 

Por lo tanto, el residuo es 17.

Clave 1 E
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PROBLEMA N.° 26 CD(N) = C D  (A )+ 294 = 306

Si jV=72x32mx27" tiene 294 divisores más
que el número 3x33y, el cual es divisible por 77 
y no por 2, halle (m+n)2 y dé como respuesta 
la suma de cifras.

A) 8
C) 12
D) 14

B) 10

E) 16

(5m + 4) (3n+3) =306

(5m + 4) (n + l)  =  l 02 = 3 x 2 x 1 7
 r~~- i

m = 6  a  n =  2
" y

(m+n)“ =  64 
Por lo tanto, la suma de cifras es 10

Clave | B

Resolución

Si O O
A=3x33y= 77 a  A *  2 , 

entonces y es impar.

Descomponiendo polinómicamente
o

30 3 3 0 + 1000x+y= 77

o

77-8/ + ( 7 7 - 1 )
O

x + y = 77

O
y -  x = 77+ 8

-x = 8y - x
1 I

8 0 
9 1

(No cumple) 
(Sí cumple)

-> A = 31339 = 7 x  11 x37

CD(A) = 2 x 3 x 2 =  12

Luego

N =7 2 x32 mx27n 

N = 22x 3 2x 2 5mx 3 5n

N=2

(D .C.)

( D . C . )

PROBLEMA N.° 27

El numeral 8ab  es múltiplo de 4. Calcule la 
cantidad de divisores de la suma de divisores 
de dicho numeral, si se sabe que este tiene 14 
divisores.

A) 7 
D) 12

Resolución

B) 8 C) 10 
E) 14

Tenemos
O

8ab=4 a  C D =  14
i

: 13Exponentes 
de la D.C.

=  2 x7
i 1

ó 1 y 6

13
8 ab = ó 8 ab = x

no existe 
número primo

por ser 4 
tiene factor 2

1

8 ab =

8 ab —

x  2

x  64

800 < p x 6 4  < 900 
12,5 < p  <  14,06 

por ser número primo: p  

8ob=13x26=832
=  13

2D8
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Nos piden CD(SD(832)) 
Veamos

SD(832) = 1 3 - 1
13-1

x T  - 1
l 2 - 1 /

= 2 x7 x 1 2 7
CD(SD(832)) =  2 x 2 x 2  

CD(SD(832)) =  8

Clave | 8

A) 6 
D) 13

Resolución

B) 11 C) 12 
E) 14

N = a l c ( c - 5 )  1
C D = 2 4
^^(simples)

Si la  es un divisor primo entonces, a e {1; 3; 7; 9}O
5c= 7 + 3 a + l; para simplificar le aumenta

mos 7a+  14
o
7 + 3 a + 7 a + l  +  14

PROBLEMA N.° 88 5c =  7 +  5 ( 2 a  +  3)

Si el número 741” tiene aba divisores, calcule Tabulamos los posibles casos para a: 1; 3; 7; 9

la suma de divisores de (a + b)l —
2

A) 125 B) 145 
D) 210

Resolución

/V=741"=3nx 13nx 19n

C) 195 
E) 213

(D .C.)

CD(N) =  (n + 1) = a b a = 3 4 3  
%

i

a=3 A b = 4

Luego

(a + b)l — ^= 72 = 2 x 3 (D .C.)

SD(72) = (1 +2 + 4 + 8 )(1 + 3 + 9 ) =  195

Clave | C

O
c — 7 +2a + 3 
1 1
5 1

( c > 5 )

2
9

0
7

Si
a=  1 
c=5

a = 3 
c=9

3
3

9
9

No cumple

No cumple 
No cumple

N=11501
L

o
n o  es  11

N=31941 

N =  3 3 x 7 x 1 3 2
O

-  si es 13

a + c = 12

No cumple

Sí cumple

Clave 1 €

PROBLEMA N.° 89

Si N = a lc(c-5 )1  tiene 24 divisores, de losO
cuales cuatro son simples y 5 c -a = 7  + l ,  
siendo la  uno de los divisores primos de N,  

calcule a+c.

PROBLEMA N.° 30

Calcule el residuo de dividir 
E=56!582x 57!580entre 59.

A) 13
D) 16

B) 14 C) 15
E) 17

2D9
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Resolución
Si O

E = 56!582x 57!~’<>"= 59 + r580

A B

• En B, por el corolario del teorema de 
Wilson:

O
(59-2)! = 57! = 59+1

O
-> 57!580= 59 +  l

En A,  también sabemos que:

Si p  es primo, entonces

(p -2 )!=p  +1

(.59-3)! = 56! = 59 +[° f 5 9 - l ' O
= 59+29

/
O

-> (59 + 29)582 = 59 + 29
O

582

Observamos que 29 y 59 son PESI, entonces, 
por el teorema de Euler tenemos:

O
29*í59i = 5 9 + l 

0(59) =58
O

2958 = 59 + l

Luego

29582= (2930) Iux2958\ 10

O
(59+ l ) 10x841

1O
(59+15)

29582 = 5 9 + 15
O

I 210

Reemplazamos en E:
O O O

E = (  59 +15)( 59 + 1)= 59 +r
o_ 0_

E =  59 + 15= 59 +r 

Por lo tanto, el residuo es 15.

Clave] ^

PROBLEMA N.° 31

Si el producto de los 18 primeros múltiplos 
positivos de 23 tiene n divisores, halle en fun
ción de n la cantidad de divisores del producto 
de los 19 primeros múltiplos positivos de 19.

A)

C)

D)

21n
20
21n
19 

19n
20

B) 20n
19

E) 40n
T9~

Resolución
El producto de los 18 primeros múltiplos de
23 es

(23-1) *(23 *2) *(23 *3)-(23-4)...(23 *18)

= 23l8x  18!

Por dato:

C D (2 3 18* 18!)=n

PESI

Por ser PESI se puede separar

C D (2 3 18) xCD (18!) =n 

19xCD (18!)=n

CD(18!) = n

19



Estudia de ios divisares positivos de un número

O
El producto de los 19 primeros múltiplos de 
19 es

(19*0  • (19*2) * (19* 3) * (19 • 4)...(19 • j_9)

=  1 9 19x  19!

=  1 9 19x l 9 x l 8 !

= 1920x  18!

Nos piden

CD (1920x  18!)
PESl

=C D (1920)xC D (1 8 !)

=  21

21n

x n
19

19

Clave

2 (d + a ) = b+c N = 1 1

N = a  b a c(2d)

+ -  + -  -+ <-

2 (d + a )- (b + c ) = 0 =  11

• Si d  e Z+
O
O

N = 2

Luego

2z x  114 =  58564 (Sí cumple)
JV=

2“*x 112= 1936 (No cumple)

Por lo tanto, la suma de cifras es 28.

Nota
Si d e Z q, no hay solución

Clave | A

PROBLEMA H.° 32

Halle la suma de cifras del numeral de la forma
abac(2d), si se sabe que tiene 14 divisores pro
pios y además se cumple que 2(d+a) =b+c.

A) 28
C) 30
D) 36

B) 24

E) 32

Resolución

Si N = a b a c ( 2 d ) ,  

entonces

• CD(N) = C D  (propios) +1 = 15
l

14

PROBLEMA N.° 33

La suma de los divisores simples de un nú
mero es 16; el número de divisores de su raíz 
cuadrada es 30; tiene 15 divisores que no ter
minan en cifra cinco y además el número no es 
múltiplo de 135. Calcule la suma de divisores 
del número que son PESI con 70.

A) 18 
D) 13

B) 17 C) 15 
E) 12

Resolución
• N  tiene 15 divisores que no terminan en 5, 

entonces los otros divisores sí terminan en
O

5, por lo cual N  es 5.
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Además

* S D Simpies= 16

1 + 5 + 3 + 7 -1 6

Los factores primos son 5; 3 y 7

Por tener raíz cuadrada exacta, asumimos ex
ponentes pares en su D .C .

/V=52ax 3 2px 7 29 (D .C.)
O

N * 135(135 = 5x3^)
O

como no es 27

32p < 27
-> P=1

15 divisores que no terminan en 5, elimi 
namos el factor 5.

5 ^ x 3 2x 7 20
> - — i

C D = 3 x (2 6 + l)  =  15 

4 Ñ  = 5ux 3 I x 7 2

0=2

C D (V Ñ ) = ( a + 1) (1 +1) (2 +  1) =30

a = 4

El número es

N  = 5g x3 2 x 74 (D .C.)

Por lo tanto, la suma de divisores PESI con 70

es 33 -1  
3 -1

= 13.

C léveLO .

PROBLEMA N.° 34

Sea 33xaxf? la descomposición canónica de 
N.  Si la SID(N) es 8/3, halle el producto de 
divisores de (a+¿>)4-  1.

í 212

A) 656012 B) 4095 
D) 240012

12 C) 409518 
E) 240018

Resolución

Si
N = 3 * x a x b  

SID(/V) = |

SD (N ) _ 8 
N  ~ 3

3xSD(/V) = 8N

(D .C.)

3x ' 3 4 - l '
V 3 -1

(a + l)(b  + l ) = 8 x 3 3xaxf7

5 ( a + l ) ( b  + l )
1 i
5 2
2 5

3 x 3 x a x b
1 l
5 2
2 5

Luego
A  =  ( a + b )4- 1 =  2400 

A = 2 s x 3 x 5 2 
CD (A ) = 6 x 2 x 3  = 36

C P (A )

PD(A) = A  2 =2400

(D.C.)

18

Clave 1 E

PROBLEMA N.° 35

Sea N = p x q x 3 6 ax 4 9 b; su cantidad de diviso
res compuestos excede a la de los simples en 
4292. Halle a+b+p+g si se sabe, además, que 
p  y q son números consecutivos y primos.

A) 28
D) 31

B) 29 C) 30
E) 32
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Resolución PROBLEMA N.° 36
* Como p  y q son números consecutivos y 

primos, entonces son ei 2 y el 3; no impor
ta el orden porque no varía N  ni su suma 
p + q  =  5

N =  2 x 3 x 3 6 ux 4 9 í’

N = 2 x 3 x 2 2tlx 3 2ax 7 2b

T 1—1

N = 2 2a+1x 3 2a+1x 7 2b (D .C.)

Se observan 4 divisores simples: 1; 2; 3 y 7

Por dato

CDfcompuestos) -̂' (̂simples) 4 2 9 2

C E )  (compuestos) 42 96

C D (total) C D  (compuestos) C ^  (si mples)
_j i

(2a+2)(2a+2)(2¿>+l) = 4296 + 4

4 x ( a + l ) 2 x ( 2 b + l )  =  4 3 0 0  

( a + l ) 2 x ( 2 b + l )  =  52 x 4 3

I L J

Entonces 
a + l= 5  - 
2 ¿ 7 +  1 =43

Nos piden

a + b + p + q
■ i

v

= 4 + 2 1 + 5

a + Í 7 + p + g  = 30

a = 4 
+ ¿7=21

Clave 1 €

Si el mayor divisor propio de N  es
a- 13U ’ 1 x  17" x  3 3 a 4 1 x  19 y N tiene ¿7 (2b)  0 

divisores, halle cuántos divisores son PES1 con 
22 y múltiplos de 9.

A) 28
C) 32
D) 36

Resolución

B) 30

E) 18

Si el mayor divisor propio de N  es

3fl" ' x l 7 ax 3 3 fl+1x l 9 ,

entonces N  puede ser

2 x [ 3 fl 1x l 7 “ x 3 3 a + l x l 9 ]

3 x13a"1 x  17“ x3 3 a+1 x 19]

(I)

(II)

Analizamos (I)

N = 2 x 3 2ax  1 10+1 x  17ax  19 (D.C.)

-> C D (N )= 2 x (2 a + l) (a + 2 ) (a + l)x 2

Además

C D ( N ) = ¿ 7 ( 2 ¿ 7 ) 0 = 1 2 0 x ¿7

(2 a + l)(a + 2 )(a + l)  =  5x3x2x¿7
-1 1 

2
■‘ I

i

0  <  ¿7 <  5 

a = 2  a  ¿ 7 = 2

- »  N = 2 x 3 4 x l l 3 x l 7 2 x l 9  

Piden CD  (PESI con 2 2  a  9 )

Entonces, de N tomamos

3 2[32 x 172 x 19]
>   _  _

*

3 x 3 x 2 = 1 8

(D.C.)
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Por lo tanto, son 18 divisores

Nota
En (II) no hay solución

Clave L L

PROBLEMA N.° 37

¿Cuántos polígonos regulares de más de seis 
lados tienen como perímetro 3600 m, si dichos 
lados tienen una longitud entera de metros?

A) 38
C) 40
D) 41

Resolución

B) 39

E) 42

a

a

Pero eliminamos los divisores que son menores 
o iguales a 6.

1; 2; 3; 4; 5; 6
6 valores

(Cantidad de valores de n) = 4 5 -6  = 39

Clave [B .

PROBLEMA N.° 38

Sea m x(m -5 )3x (m -4 )2 la descomposición ca
nónica de N.  Halle en cuántos ceros termina 
N\  al ser expresado en base 30.

A) 116
B) 120
C) 124
D) 125
E) 128

Resolución
En

N = m x (m -5 )3x (m -4 ) (D .C.)

(m -5) y (m -4) son primos consecutivos, en 
tonces

Se tiene 
a e Z + 
n e  Z +

Por dato: (n > 6)

Perímetro
nxa=3600

n x a = 2 4x 3 2x 5 2
L* es un factor o divisor de 3600

CD(3600) =  5 x 3 x 3 = 4 5

m = 7

N = 7 x 2 3x 3 2 =  504

504! =a...bOOO...O(30) ; ¿>*0
n cifras

504!=a...b(30)x30n

Entonces, nos interesa el exponente del 30, 
pero 30"=2nx 3 rlx 5 n

1214



Luego, en 504! hay menos factores 5 que fac 
tores 2 y 3, entonces el exponente de 5 deter 
minará el exponente de 30.

504 5
100 5

20 5

n= 100+20+4= 124

Entonces, en 504! tendremos 30 124

Por lo tanto, N\  termina en 124 ceros

Clave

PROBLEMA N.° 39

Se cumple que N = a ax b b (descomposición ca
nónica) tiene la cuarta parte de los divisores 
de 21N, e! cual posee 55 divisores compues
tos. Determine la cantidad de divisores com
puestos de N,  si se sabe que es PES1 con 189.

A) 15 
D) 10

Resolución
Si

N = aa • b|! 

Por dato:

B) 16 C) 18 
E) 12

(D .C.)

1
CD (N ) = -C D (2 1 N )

4
4 x C D (N )= C D (2 1 x N )
solo se cumple si 21 y N son PESI

4 xC D (N )= C D (2 1 ) xC D (N )

Como 21 y N  son PESI, la descomposición 
canónica será

21N =3-7-a,1-bfi (D .C.)

Sabemos

C D (2 1 N )= C D cornpuestos^~CDprimos+  1

CD(21) -CD(A0 =  55 

4 xC D (N ) = 60

-> CD(N) = 15

Del número N = a a ' b ^

+ + 1

C D (N )= C D compuestos "^CDprjmos+ 1

15 = + + 1

x =  12

Clave 1 E

PROBLEMA N.° 40

Halle la suma de divisores primos de abe si 
desde 98 hasta abe hay 330 números que son 
primos relativos con 98.

A) 28
C) 30
D) 40

B) 29

E) 32

Resolución
Si 98 = 2 x 7 2

0 (98) =  1 x 7 i (7 -1 )= 4 2

(D .C.)

Además, sabemos que, entre dos múltiplos 
consecutivos de 98, existen 42 números PESI 
con 98.
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Dato:
98 ; ; abe

330 números PESI con 98

98(1); ... ; 98(2); ... ; 98(3); ... ; 98(4); ... ; 98(8); ... ; 98(9)

42 42 42 42

(9-1)42=336 números PESI con 98

Como solo son 330, debemos quitar 6 números:

abe

!  \
; 867 ; 868 ;

1 I
(i) ( id

S  S  S  x  ^  s  s
869 ; 871 ; 873 ; 875 ; 877 ; 879 ; 881 ; 98(9)

I ’— -— 1
1 882O
7

De (I)

flbc=867=3x17 

3 + 17=20

De (II)

(D .C.) af?c = 868=22x7x31

.\ 2 +  7+31=40

(D .C.)

Clave

PROBLEMA N.° 41

Si la descomposición canónica de un número múltiplo de 35 es ab*cx b ax  (a+ 1)¿,+Cxc‘3f determine 
la cantidad de divisores del número que sean múltiplos de 15 y primos entre sí con 14 .

A) 20 B) 22 C) 24 D) 25 E) 26

Resolución

N = a b+Cx b ax ( a +  l ) b+cx c a (D .C.)

Por dato
-2 -  o

N = 35 N =5
O

N = 7

12IG



a, (a + 1) , b y c

2 3  ̂ 1
T _____X  5 7

Los divisores primos de N  son

consecutivos 7
t t

no importa 
el orden

Resolución
Del enunciado, se tiene N = a b c d e

N =

O O O o
1 6 -8 =  16+8 -+ N =  8 a  N *  16

O O o o
4 9 -1 4 =  49+35 N = 7  a  N * 4 9

O O o o
27 -1 8 =  27 +9 -> N =  9 a  N * 2 7

N = 2 12x 5 2x 3 12x 7 2 (D .C ) Además

O
Divisores 15 y 
PESI con 14= 2 x7

3'5’( 2J2 -51 -311 • ?2 )
C D (N) -  1 + C D (pr¡mos) + CD  (compuestos) “  9  6

1 1
91

Entonces
O

CD  (15 y PESI con 1 4 )= 2 x l2

O
Como N  tiene divisores 100, entonces en su 
D .C . debe estar el factor 5.

Por lo tanto,
O

CD  (15 y PESI con 14) =24

Clavel  ^

Luego

N = 2 3x 3 2x 5 nx 7 I

C D (N )= 4 x 3 x (n + l)x 2 = 9 6 ;

n = 3

(D .C.)

PROBLEMA N.° 42
O

Calcule la suma de los divisores 100 de un 
número de 5 cifras con 4 divisores primos y 91 
divisores compuestos, tal que si se divide entre 
16; 49 y 27, deja como residuos por exceso a 8; 
14 y 18, respectivamente.

Piden
O

SD(100):

N = 2 3x 3 2x 5 3x 7 I

22x 52x  [21 x 3 2x 5 1x 7 1]

(D .C.)

(1+2) (1+3 + 9) (1 +  5) (1 + 7) = 1872

A) 187 200
B) 360 000
C) 720 000
D) 540 000
E) 741 200

SD ( 100) = 100(1872)

o
SD ( 100) = 187 200

Clave [A_

2171



Lumbreras Editares

PROBLEMA N.° 43 PRO BLEM A  N.° 44

Sean a, b y N  números primos diferentes, de 
los cuales se sabe que ax¿>+ \ 2 r = N ;  N  <  100. 
Calcule la cantidad de valores que toma N  si r 
es entero positivo.

Si N  posee 14 divisores y la suma de sus diviso 
res primos es 43, calcule la cantidad de núme 
ros PESI con N  cuyos valores estén comprendí 
dos entre el menor y el mayor valor de N.

A) 6
C) 8
D) 9

B) 7

E) 10

Resolución

Por dato

• a, b y N  son números primos diferentes.

• r e  T  a  N  <  100

• Como N  es número primo, (ax¿>) y 12r son 
PESI, entonces ( a x b )  no tiene factor 2 ni 3.

Tabulamos

o o o o
*  2 a  *  3 2 a 3 #primo

a x  b + 12r == N
1 *  1 l 1
5 7 1 47

2 59
3 71
4 83

5 11 1 67
2 79

5 13 2 89 - i
5 17 1 97
7 11 1 89 J

se repite

Los valores de N

N e  (47; 59; 71; 83; 67; 79; 89; 97}

8 valores

Clave 1 C

A) 415
C) 435- 2 5

D) 40(415-2 5)

B) 2

E) 803-43

Resolución
Se tiene que:

CD(/V) = 14 a  SD(prim os)=43

Entonces

2 x41 (D.C.)

N =

2] x41 6 (D .C.)

Piden los números que sean PESI con N, es
O O

decir, * 2 y * 41

Sea
A = 2 x4 1  
<t>(A) = 1x40=40

Luego

menor N

(D .C.)

2b-41;
T~

23- (2-41) 
A

(415- 2 5) x 4 0  
números PESI con A

mayor N  

; 2 1-416
I

415 • (2-41)
i  -   -

A

Por lo tanto, la cantidad de números PESI con 
N son 40 x (415- 2 5).

Clave U>_
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PRO BLEM A N.° 45 Entonces
Calcule la suma de las dos últimas cifras al

A  »

expresar 5“3 en base 24.

O

A) 26 
D) 27

Resolución
Nos piden a y  b

B) 15

5259=...aí? (24)

1.° Calculamos b\

259

2 x 1 2 8

O
24+fc

(5 ) x5
O

J28(24 +1) x5

24 +(5

b = 5

2.° Calculamos a

5 259= . . . a 5¿ (2 4 )

(52) I28x5  = ...a(24) x24 + 5

25128 -1
24

25128 -1

=  • . . í l (  2 4 )

o
= 24+ a

Desarrollamos el cociente

5(25I28+ 2 5 -  +
1 1O o

24 + 1 24+1 

5 l24+ 129

127

C) 31 
E) 16

+ 2 5 1 + 1)
1 1O

24 + 1 1

5 24 +9
O

24 +
O

24 + (2 Í

a=21

a + b = 26

Clave [ A

PROBLEMA N.° 46

Calcule el residuo al dividir 
N =39!39! entre 79.

A) 1
C) 2
D) 78,

Resolución

B) 38

E) 19

Vemos que 39! y 79 son PESI, entonces por el 
teorema de Euler, tenemos

Si m > 1; a y m son PESI 
entonces, a^m*=m +1

O
[39!]lK79) = 79 + l  

<t>(79) =78
O

-> 39!78=79 + l

Luego
O

39! = 1 x 2 x 3 ...x 3 9  = 78 = 78/C;

K e Z

219
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Reemplazando en N,  tenemos 

N=(39!)*9! = [(39!)78]k
o

(7 9 + 1 )
O

_> /V= 79+1

Por lo tanto, el residuo es 1.

Clave | A

PROBLEMA N.° 47

¿En cuántos rectángulos de lados enteros, en 
metros, se cumple que su área tenga una can
tidad impar de divisores y esté comprendida 
entre 40 m2 y 108 m2?

A) 2
C) 5
D) 7

Resolución

B) 9

E) 14

a

I k —a x b

C D (A ) es impar; entonces A  es un cuadra 
do perfecto.

-> I k = K 2 ( K e  Z +)

40 m2 < ® <  108 m2

72=49 m 2

82=64 m2 

92 = 81 m2

102=100 m2

A Cantidad de rectángulos

49 = 72
CD(49) +1  ̂

2

64=26
CD(64) + 1 

2

00 II OJ

CD(81)+1 _ 
2

k—1 o o II SJ • en CD(100) + 1 _ 5 
2

Total =  14

Clave I E

PROBLEMA N.° 48

Determine cuántos números enteros positivos 
menores que 666 son tales que, si son divisi
bles por algún primo, no lo son por el cuadra
do de este; además, la suma de sus divisores es 
una potencia de 2.

A) 4 
D) 8

B) 5 C) 7 
E) 9

Resolución
Del enunciado, tenemos 

1* 2- 3-X f  X .  ,  f  .  .  . ; 6 6 6

p  es primo O
—» N = p  a  N  *  ( p 2 )

SD(N) = 2 n; n e  Z+

i 2ZD



SD (N )=p + l= 2 n
i i

Si N = p (D.C.)

3 2

7 23

31 25

127 27

= p x q

4 valores

(D .C.)

SD(N) = (p + l)(9  + l ) = 2 n
i J i
3 7 25

31

3 127

7 31

7

8

4 valores

Si N = p x g x r

SD(N) = (p+l)(9 + l)(r+l)
i i !
3 7 31

(D .C .)

2"
110 un valor

Por lo tanto, cumplen 9 números.

Clave

PROBLEMA N.° 49

Si se sabe que 182flx8  es el mayor divisor pro
pio de N  v que, además, posee b3  divisores,O
calcule cuántos divisores son a +  b.

A) 42
D) 20

B) 36 C) 24
E) 18

Como N  es par, el mayor divisor propio de N  es 
su mitad

Resolución

N = 182a x8

Luego de descomponer, tenemos
N = 2 a+4x 7 ax l3 a (D .C.)

CD(N) =  (a + 5 )(a + l)(a  + l)=¿>3

7

Solo cumple para 

a —2  a  b - 6

impar

O O
Nos piden C D  que son a + b = 8 

Entonces, extraemos de N  el factor 8 

N = 23x (2 3x 7 2x l3 2)
y

C D (8 ) = 4 x 3 x 3  = 36

o
Por lo tanto, 36 divisores son 8.

Clave 1 B

PROBLEMA N.° 50

Se sabe que
_ _  O
a b =  13 a

  —  O
ab . oab7 x9  +8 = 5 6  + a + b

Calcule cuántos divisores impares son cuadra 
dos perfectos en el numeral (ab)0̂ .

A) 8
D) 7

B) 9 C) 10
E) 6

221!
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Resolución
Se tiene:

    U
>ah i oílfc• 7x9  +8 =56 + a + b

o  o  —r  o
7 + (7 +1) = 7 + a + b

O
a + b =  7+1

    O
7x9 ui’+8‘li’=56 + a + b

O
7(8 + l ) ai,+ 8 =  8+a+b

O o

o
a + b= 8 + 7

Entonces, de (1) y (II): a+b=15

(I)

(ID

a b= 78
Además

  _ô
ab=13 

Luego, en

(ab)a+b=  (7x8) 15= 2 45x 7 15 (D .C )

Piden C D  (impares y cuadrados perfectos), 
entonces

45(7 )' x 7 x 2  

7 + 1=8

Por lo tanto, son 8 divisores impares que son 
cuadrados perfectos.

Clave 1A
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C a p í tu lo

Máximo común divisor (MCD) y 
Mínimo común múltiplo (MCM)

Euclides fue un matemático griego que nació en el año 
365 a.n .e . en Alejandría, ciudad donde enseñó geometría 
además de fundar una escuela de matemática. Su obra 
Elementos es un tratado de 13 volúm enes que se ha utili
zado durante 2000  años y aún hoy, ya modificado, es la 
base de la geometría plana. Sus libros vil ;  vm y IX están 
dedicados a la teoría de números en un lenguaje no 
muy fam iliar, por ejemplo no m enciona qué es múltiplo 
de o factor de , sino lo reemplaza por está medido por 
o mide a, respectivam ente.
En este capítulo se relaciona a los núm eros por medio de 
sus divisores o factores o números que están contenidos 
en ellos, notando que el mayor número que está conteni
do en todos es a la vez divisor com ún o factor común y 
contiene a todos los divisores com unes; también se les re
laciona por m edio de sus múltiplos com unes, notando que 
son números que los contienen a todos simultáneamente 
un número exacto  de veces, y se hace uso de la teoría bá
sica que planteó Euclides, aplicándola a la vida diaria.





C a p í t u l o

Máximo común divisor (MCD) 

Mínimo común múltiplo (MCM)

PROBLEMA N.° 1

Dé la suma de las cifras a y  b, que son diferen
tes, si se sabe que el MCM de los números ab; 
bb y aa es 1287.

A) 4 B) 13 C) 10
D) 12 E) 16

Resolución
De los datos:
• a y b son diferentes.
• MCM (áb, bb, óa) = 1287

sgn divisores o  factores de 1287

En la tabla de divisores de 1287, tomaremos 
los convenientes

1287=32x 11x 13 (D .C.)

32 1 3 9
11 11 © ©
13 13 © 99

143 429
V

1287

Solo puede ser a b = 39
a a = 33 
b b = 99

a = 3  a  b = 9

a+b=12

Clave I D

PROBLEMA M.° 2

Al calcular el MCD de los números a l b  y cd6 
por el método del algoritmo de Euclides, se 
obtuvo por cocientes a 2; 3; 1 y 5.
Calcule (a+b+c-l-d).

A) 17 B) 18 C) 19
D) 20 E) 21

Resolución
M CD ( á 2 b ; 7 d 6 ) = K

2 3 1 5

52 K 23  K

 ̂
¡ 

VO\ 5 K/
K

/
6 K 5 K K 0

Entonces

a 2 b = 5 2 K  a  c d 6 = 2 3 K = 2 7 6

12 1 . '
. . .  6

a2b=624 

a =  6; b =  4; c=2 a  d =  7 

a + b+c+d=19

zzsl
Clave | C
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PROBLEMA N.° 3

Ei MCD de 3.4 y 24C es igual a 18N, y el M CD 
de 2C y B es 2N.  HaJle el valor de N,  si el M CD 
de A, 4B y 8C es 210.

A) 21 
D) 105

Resolución

B) 151 C) 501 
E) 112

Propiedad
Si M CD ( A , B ) = d l 

MCD (6, C ) = d 2, 
entonces M CD(A, B, C) =M C D (d 1( d 2)

M CD(3A, 24C) = 18N 
M CD(A, 8C) =6N ) - 3

(I)

• MCD(2C, B) =  2N ) x4  
MCD(8C, 4B)=8N

De (I) y (II)
-» MCD (A, 8C, 4B)=210

M CD(6N, 8N) =210
2iV=210 

-» N=105

Por lo tanto, el valor de N  es 105.

(II)

Clave lj>_

PROBLEMA M.° 4

Dados tres números A, 8 y C, se sabe que 
MCD (A; 6) =30 y MCD(fí; C) =  198. ¿Cuál es 
el MCD de A, B y  C?

A) 2
D) 5 

Resolución

B) 3 C) 4 
E) 6

Se tiene
MCD (A; B) = 30 a M C D (B ;C ) =  198

Luego

M CD (A; B; C )=M C D (A ; B; B; C) 

-> M CD (A; B; C) =M CD[M CD(A; B); 

MCD(B; C)]

M CD (A; B; C)=M CD (30; 198) = 6

Clave 1 E

PROBLEMA N.° 5

Calcule la suma de cifras de lugar 1 y 5 del 
MCM de 252; 495 y 600.

A) 1 
D) 4

Resolución

B) 2 C) 3 
E) 5

Por su descomposición canónica 
MCM (252; 495; 600) =
= M C M ( 2 2 x 3 2 x 7 ;  3 2 x 5 x 1 1 ;  2 3 x 3 x 5 2) 

MCM(252; 495; 600) =  2 3x 3 2 x 5 2 x 7 x  11

Tenemos
= [T| 3 8 6 [o) 0

Lugar 1 2 3 4 5 6
Suma de cifras: 1 + 0 =  1

Por lo tanto, la suma de cifras es 1.

Clave | A

PROBLEMA N.° 6

Halle dos números enteros A y B que cumplan 
con las siguientes relaciones: A 2+ B 2= 10 530 y 
MCM(A; B) =297. Calcule la suma de cifras de 
la suma de dichos números.

A) 29
D) 25

B) 27 C) 18
E) 9

22B



Máximo com ún divisor (MCD) - Mínimo com ún múltiplo (MCM)

Resolución
Sea M C D (A ;B )= d  —> A = d p A B = d q

t________1
PESI

Entonces:

• A 2+ B 2= 10 530
d 2( p 2+ q 2) =  34x 2 x 5 x l3  (I)

• MCMC4; B)=297
d - p - q = 33x l l  (II)

De (1) y (II)

d —3 2; p = \ l  a  q — 3 

Luego A + B = d ( p ± q )  =  126

Por lo tanto, la suma de cifras es 9.

Clave I E

Hay dos casos:
= 18! ó (a+b)!= 18!

Cumple solo el caso 
(a+b)! = 18!
a + b = 18
l i
9 9 (única solución) 
a = 9 a  b = 9

Nos piden

MCM(88(9); 99(10)) =  MCM(80; 99)

PESI

MCM(88(9); 99(10))=80x99 =  7920 

Por lo tanto, el MCM es 7920.

Clave 1 B

PROBLEMA N.° 7

Si M CD(aÍ!; (a+b)!) =  18!, 

determine M C M ((a -l)( l? - l)fl; ab(h+l) ).

A) 99 B) 198 C) 1278
D) 5679 E) 7920

Resolución

Propiedad
Si A >  B

MCD (A! ; B!) =B!

Del dato:

M CD(oE! , (a+b)!) =  18!

• El menor de los 2 factoriales es 18!
• a y  b son cifras.

PROBLEMA N.° 8

Determine el M CD de a y b, considere lo 
siguiente:
a: menor número con 7 divisores, 
b: menor número con 12 divisores.

A) 1 B) 4 C) 8
D) 10 E) 24

Resolución
Tenemos:
• a: menor número con 7 divisores

a = 2 6 (D.C.)

• b : menor número con 12 divisores 
-> b =  22x 3 1x 5 1 (D.C.)

.-. MCD(a; ¿>)=22=4

Clave 1 B
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PROBLEMA M.° 9 PRO BLEM A N .° 10

Calcule el menor valor de

M CD (abcabcabc.. .abc; (2m)(3m)m)
90 cifras

A) 84 
D) 263

Resolución

B) 156 C) 231 
E) 11

Nos piden el menor valor del

M CD [ (abeabeabe.. .abe; (2m) (3m)m)]

90 cifras

Analizamos los factores comunes, descompo 
niendo en factores

(2m) (3m)m = m x231

(2 m )(3m )m = m x3  x 7 x  11
T T T  

¿cuáles de estos dividen 
también a aíxr...aí>c?

90 cifras

*

• Por los criterios del 3, 7 y 11, se verifica

abcabc...abc
90 cifras

o
i MCM(3; 7; 11) = 231

abcabc...abc=231 x K
90 cifras

Por lo tanto, el mínimo valor de
MCD(231 x/C; 231 xm )=231 x  MCD(K,m)

su mínimo valor es 1
=231x1 
= 231

Clave 1 C

Calcule en qué cifra termina el MCM de

4 1311- 1 y 4532- l .

A) 3 
D) 6

Resolución

Propiedad
Si A = n a- 1 

B = n h-  1

B) 5 C) 7 
E) 9

Se cumple:
M CD (A, B ) = n MCD{a' h)- \

Sean
1311A = 4 ,J11-1  a  B = 4 532- 1 

M CD(A, B )= 4 MCD(1311;532)-1  

M CD (A, B )= 4 19- 1

Por propiedad

M CD(A, B )xM CM (A , B) = A x B

(419- 1) xMCM(.4, B) = (4, J 11 -1) (433¿- 1) (I)1311 532

<3> Observación
Se sabe que

...A ; (n es impar)
...6 ; (n es par)4n=

Reemplazamos en (I)

(...3)xM CM (A,B) = (...3)(...5)
...5 ...5

Por lo tanto, el MCM(A, B) termina en 5.

Clave (_B_
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Máxima com ún divisor (MCD) - Mínimo com ún múltiplo (MCM)

Si ; ü ± l j  = 3, calcule a x b x c

si es mínimo. Se sabe, además, que el M CD

PRO BLEM A N .° 11

de los numerales a ( a + 6 ) 2  y bc(a +  5) es n+1, 

siendo n el menor número entero positivo que 

cumple estas condiciones.

A) 12 
D) 16

B) 14 C) 15 
E) 24

Verificando en (I) tenemos 
MCD(21; 9)=3

Sí cumple para n =  13

M CD[a(a+6)2; 6c(o + 5)] =  14 

14 • x 14

(jcey son PESI)

O O O
Los números por ser 14 son 2 a  7

Resolución
• Del dato

MCD (5 n -2  n+5 
, 3 1 2

\

/
= 3 (n es mínimo) (I)

entonces

5 n -2  .  n+5 _ = 3*p a  -------- =  3 • q
p  a  q son 

PESI

Por divisibilidad

Se observa

(a+5) es cifra par a = 1 ó a = 3

a =  1:

g(fl+6)2 = 14 * x

i i
1 7 2 No cumple

a=3: 3 9 2=1 4x2 8  Sí cumple

Reemplazamos

MCD[392; £>c8] =  14

5 - 2 = 3 n + 5 5 
A --------  =  3 x  \«a»

3 2 14x (2 x7) 14 * y
O O T

5 n -2  = 9 n + 5 = 6 PESI

5n = 9 + 2
0

n =  6 +1 Como y es PESI con 22x7; entonces

0
n = 9 + 4

0 0 
y  * 2 a  y  ¿  7

Entonces
O O

n = 9 +4  = 9 ~5
o o

n = 6 + 1 = 6 - 5
O

O
MCM (9; 6 ) -  5

n = 18 - 5

n = 13 (mínimo)

y  es impar

be 8 = 14 • y

i
...2 no 
...7 sí

2291
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Hay varias soluciones

b c 8 = 14 \y -
» b ■ i

i r
238 17 6
378 27 21
518 37 5
658 47 30
798 57 63
938 67 27

a • b • c mínimo es 15.
1
3 x 5

Por lo tanto, la respuesta es 15

Clave

MCM(65 xab(4); 26xmn(5)) =  17 160
+ 13

MCM(5 xab(4); 2 x m n (^ )  =  1 3 2 0(5)

Propiedad
Si A  y B son PESI, entonces 
M C M (A ,B )= A x B

5 xab(4) x2  xmn(5) =  1320

rtb(4) xmrt(5) = 2x2 x3 x 11
J

ab(4) = 11 =23 (4)

mn(5) = 12 = 2 2 ^

i

a - 2  a  b ~ 3

m=2 a n = 2

PROBLEMA N.° 12

Si MCD(ab0ab(4); mnmn(5)) =  13 y(5)

MCM(ab0ab(4); mnmn(5)) =  17  160,

calcule a+b+m +n.

(5)

A) 8 
D) 11

B) 9 C) 10 
E) 12

Resolución
Tenemos los numerales

ab0ab(4) =  65xab(4)

mnmn(5)=26xmn(5)

Luego

M CD(65xab(4); 26xm n(5í) =  13(5)
+ 13

M CD (5xab(4)¡ 2xm n(5)) =  l(5)

t t
son PESI

o o
ab(4) * 2 a  mn(5) * 5

IZ30

. a+b+m +n=9

Clave | B

PROBLEMA N.° 13

Dado que M CD(A; B; C) =  6n, el cual tiene 8 
divisores propios, además,

A 2= B 2+ C 2 (A < 200);
calcule MCM(7A; 12B; 12C) y dé como resul
tado la cantidad de sus divisores.

A) 136 
D) 148

B) 140 C) 144 
E) 150

Resolución

M CD(A, B, C) = 2 n x 3”

C D tolal“ CD„r„„;rte+ lpropios

(n+ l ) ( n+ l ) =8  + l

n = 2

M CD(A, B, C) =  6



Por propiedad:
A =  6 2 x p

■N! x B =  6~ Xg 

C = 6 2xr

De los datos:

A <  2 0 0

6" • p < 200

p < 5 , 5

p> <1 y r
son PESI

a a 2 = b 2 +  c 2

(62p)2 = (6zg)z+ (6 ¿r)
7 7 7

r  =4 i + ^_

í 2 7  5
S2 32 42 > 2 CaSOS

2_\ 2 2 \2

Entonces; como B y C están multiplicados por 
12, los dos casos dan lo mismo.

p =  5; q =  4; r =  3

A - 6 2x5 
B = 62 x 4  
C = 62x 3

Reemplazamos en
MCM(7A; 12B; 12C)

=M CM (7 • 62 • 5; 12 - 62 • 4; 12 • 62 • 3)

= 26 x 3'! x 5’ x 7

C D (M C M )-7 x 5 x 2 x 2

CD(M CM ) =  140

Clave L L

PROBLEMA N.° 14

El producto del MCM por el MCD de ab y  abab

es 17 069. Halle ( a + b ) .

A) 1
D) 4

B) 2 C) 3
E) 5

Resolución
Sean A = a b A B = a b a b  =  101 x a b

Por propiedad

MCD (A,  B)xM CM (A, B) = A x  B

17 069 

169
—» 13; a = l  a

. a+b=4

=  abx 101 xab 

=  ab2
b = 3

Clave | P

PROBLEMA N.° 15

Halle (a + b + c ), si al calcularelM CDdea(a+4)a 
y (a+4)bc por el algoritmo de Euclides se ob
tuvieron 1; 1; 1 y 3 como cocientes sucesivos.

A) 10 
D) 12

Resolución

B) 13 C) 18 
E) 14

Sea M CD(a + 4)bc ,  a(a  + 4)a = K
B

Reconstruyendo el algoritmo, tenemos

1 1 1 3

It i—
l * CD II '•

J * *-+\ 3 K
/

K
/

/
4  K 3 K

/
K 0

Aplicamos criterios de divisibilidad

B = a (a + 4 ) a  =  7 K
2 3 i

O
2a+3 (a  + 4) + a = 7

O O
6a+ 12 = 7 6(a + 2) = 7

O
a + 2 = 7 a =  5

2311
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Reemplazamos 
B = 595 = 7K K=85

Luego, como piden la cantidad mínima de 
semanas, tomamos 15.

A = (a + 4 )b c = llK
i

(a +  4)bc = 11(85)

(a+4)bc=935

Entonces
b = 3 a  c=5

/. a+b+c=13

Clave L l

PROBLEMA H.° 16

Se tienen tres obras literarias con 660; 780 y 900 
páginas, las cuales se requiere editar en fascícu
los, todos de igual cantidad de páginas; asimis
mo, el número de páginas está comprendido en
tre 10 y 20, estando la producción a razón de un 
fascículo semanal. ¿En cuántas semanas, como
mínimo, se terminará de publicar las tres obras?

A) 156 
D) 144

Resolución

B) 195 C) 132 
E) 168

Propiedad
Los divisores comunes de un conjunto de 
números son todos divisores de su MCD.

Del enunciado, se tiene que la cantidad de 
páginas de cada fascículo es un divisor común de 
660, 780 y 900, por lo tanto, es un divisor del

MCD(660; 780; 900) =60

Además

10< N. de páginas de cada 
fascículo

< 2 0

12 ó 15

Por lo tanto, la cantidad de semanas será

660 + 780 + 900 
15

= 156

Clave | A

PROBLEMA M.° 17

¿Cuántos múltiplos comunes tienen a( 2a)  y  
(2a)(6+2a), de modo que al ser expresados en 
el sistema octanario, se representan como un 
numeral capicúa de cuatro cifras?

A) 3 
D) 10

Resolución

• Se observa 

único valor

B) 2 C) 1
E) 4

a * 0
6 + 2a< 10 a < 2

a= 1
a(2a) = 12 
(2a) (6+2a) =28

Los múltiplos comunes a 12 y 28 son
O O

MCM(12; 28) = 84
O

Los capicúas de 4 cifras de base 8 y 84

(I)

mnnm (II)

(III)
O o

(I) mrmm(8) = 4 (m * 0; m < 8)
O O O
8+m  = 4 -+ m = 4

m = 4
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(II) Criterio del 3 en base 8
o

m n n m
- + -  +

(8)
o

= 3

o
-m  + n -  n + m = 3

O O
0 = 3 —> siempre es 3

O O
(III) mnnm(8) = 7

O O
7 + m + n +  n +  m =  7

O
2 (m + n) = 7

O
m + n = 7
i

Solamente cumple n = 3, hay un solo número: 
4334(8).

Por lo tanto, la cantidad de múltiplos comunes 
es 1.

Clave 1 C

PROBLEMA N.° 18

Si se tiene que
O

A = a b c d 7 ( li) y B = 26 + 19,
O

además, M CD(A; B) = 13+4, entonces, el 
MCM(A; B) es

O
A) 13 + 5

O
C) 13 + 3

O
D) 13 + 4

O
B) 13 + 6

O
E) 13 + 8

Resolución
Tenemos

O
A  = abcd7(\ i )  = 13 + 7

0 O
6 = 26 + 19 = 13 + 6

1 io O
13 (13 + 6)

Por propiedad

M C D ( A : B ) x M C M ( A ;  B) =  A x B

(Í3 + 4 )x M C M (A ; B) = (Í3  + 7 )( l3  +6)
V----------------------------------------------------------------v -----------------------------------------------------------------

O
= 13+42

O
= 13+3

O
M CM (A; B) = 13 + 4

Clave | P

PROBLEMA N.° 19

Se dispone de un terreno de forma rectangular 
de 540 m por 120 m, el cual se ha dividido en 
parcelas cuadradas, todas iguales. Halle el lado 
de cada parcela, si se desea obtener entre 400 
y 500 parcelas.

A) 10 m 
D) 18 m

Resolución

B) 12 m C) 15 m 
E) 20 m

El terreno en parcelas cuadradas es

540 m

•  •  •

120

233)
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Cantidad de parcelas

En el largo 540
d

En el ancho 120
d

En total í 540 W 120 \

{ d  d )

Luego
A+B  = 23x 3 2x l3 (D.C.)

Piden la suma de los divisores impares

con 3“ x 13

Su m a=(l +3 + 3 ) (1 + 13) =  182

Clave] P

Por dato:

40o< 540X120 < soo

Resolvemos

1135... <  d <  12,72...

Por lo tanto, el único valor entero es 12

Clave |_B_

PROBLEMA N.° 20

El MCD de dos números A y  B e s  72, además, A  
tiene 20 divisores y B tiene 18 divisores. ¿Cuál 
es la suma de los divisores impares de A  +B, si 
A y  B tienen solo dos divisores primos?

A) 19
D) 182

Resolución

B) 15 C) 18 
E) 16

Del enunciado

MCD (A, B) =  72 = 23x 3 2 
Entonces

A = 2 3 x 3 2 x3^ B = 2 3 x 3 2 x2^
*______________ t

(D .C.)

PESI

A = 23x 34 (D .C) a  B = 25x 32 (D .C.) 

C D (A )= 4 x 5  = 20 a  CD (B) = 6 x 3 = 1 8

PROBLEMA H.° 21

Se tiene una proporción continua de constante 
entera, en la que el MCM de sus términos 
es 76. Halle la media aritmética del mayor y 
menor de los términos.

A) 45,5
D) 47,5

B) 46 C) 47 
E) 48,5

Resolución
Sea la proporción continua

2aK aK

aK
= K

a

Por dato:
M CM (aK2, aK,  a)  =  76

i
O

aK
O
a

T T
19 22

a=19 a  K = 2

La proporción es
76 _ 38 _ ^
38 19

Los mayores términos son 76 y 19.
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Piden
MA(76; 19) = 76 + 19

MA(76; 19) =  47,5 

Por lo tanto, la media es 47,5

Clave [O .

PRO BLEM A N .° 23

Si M CD(55...53; a (a + l)(a + 2 )(a  + 3)) =  27,
-

K  veces

calcule el menor valor posible de a + K .

A) 6 
D) 33

B) 24 C) 15 
E) 42

PROBLEMA N.° 22

Tres automóviles parten juntos del punto de 
partida de un circuito cerrado de 3600 m de 
longitud. Si las velocidades de dichos auto
móviles son 60; 36 y 20 m/s, respectivamen
te, ¿cuánto tiempo debe transcurrir para que 
vuelvan a pasar simultáneamente por el punto 
de partida?

A) 15 minutos
B) 24 minutos
C) 18 minutos
D) 21 minutos
E) 27 minutos

Resolución
Hallamos el tiempo que emplea cada automó
vil en recorrer el circuito cerrado de 3600 m.

fi t t 3

3600m __ 3600 3600 . . .= 60s  = 100s  = 180s
60 m/s 36 20

Luego, como parten juntos, el tiempo que 
debe transcurrir para que vuelvan a pasar si
multáneamente es el menor múltiplo común 
positivo de ti, t2 y t$.

-» t=MCM(60; 100; 180) = 900 s 

Por lo tanto, deben transcurrir 15 min.

Clave 1A

Resolución
Tenemos

M Cd [ 55...53; a(a + D (a  + 2)(a + 3)] = 27
K  cifras

l
2 7 p

i
27 q

( p  y q so n  PESI)

• a (a + 1) (a+2) (a + 3) =27*q
O O O

por ser 27 = 9x3, también es 9.
O

(Suma de cifras) =9
O

4a + 6 = 9
O

4a + 6+ 18 = 9

O
4 (a + 6) = 9

O
a + 6 = 9

a = 3

Reemplazamos 

3456=27 -q

- >  q =  128

55...53 = 27 xp
K  cifras

O
Por ser: 5K+3 = 3

O
K  =  3 
K  = 3n
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Observación
Criterio del 27; se suman los bloques de 3 cifras, 
iniciando por la derecha.

O O
abcdef = 27 abe + def  = 27

\
O

5-555:555:. J555¡553 = 27
1 1

K=3n cifras

Como en total son 3 n + 1 cifras
O

5 + 555 + 555 +... + 555 + 553 = 27
i  _________ _  .v

n bloques

o
5 + 555 + 555 + ...+ 553 + 2 - 2  = 27

^ ____________________________________________________  j—   v

n bloques

o
3+ 555 - n  =  2 7

O
15n + 3 = 27

O
15n + 3 + 27 = 27

1-5 (n + 2)=  27

O
5 (n + 2) = 9

+ 3

O
n + 2 = 9

n £ (7; 16; 25; ...}

El menor valor es: n =  7

K = 3 x n

K = 3 x  (7)

K=21
a=3
K=21

a + K = 24

Clave | B

ÍZ3B

Calcule la suma de dos números, si la suma de 
sus cubos es 40 824 y, además, su M CD es el 
menor número que tiene cuatro divisores.

PRO BLEM A H .° 24

A) 45 
D) 80

Resolución

B) 54 C) 60 
E) 50

Sean los números A y  B 

• M CD(A; B) es mínimo y tiene 4 divisores

-> M CD(A; B )= 2 x 3  

Luego

A  =  6p  a  B = 6 q  

t_________f
PESI

• A 3+ B 3= 40824 

63(p3+q3) = 40 824 

p i + q i =  189

l 1
53 43 
43 53

A  +B =d (p + g) =  6 x9  =  54

(D.C.)

Clave | B

PROBLEMA N.° 25

Lo recaudado en tres días en un cine fue 
S / . l248; S/.l 152 y S / .l 104, respectivamente. 
¿Cuántas personas, como mínimo, asistieron 
en los tres días, si se sabe que el precio de la 
entrada es una cantidad entera y uno de los 
días asistieron 18 personas más que otro día?

A) 368
D) 219

B) 412 C) 259
E) 438



Máximo com ún divisor (M 0 0 )  - Mínimo com ún múltiplo (MCM)

Resolución
Sea p el precio de cada entrada

1. día

2.° día

3.er día

Precio N.° entradas Recaudación

P a p *a=1248

P b p - b =  1152

P c p ■ c =  1104

Para que sea la menor cantidad de entradas, 
entonces p  debe ser máximo; y la diferencia 
en la cantidad de entradas en dos de estos días 
es 18.

p  divide al MCD(1248; 1152; 1104)=48
/  / \

48x26 48x24
px@  p x b

i
c +  18

Observación

48x23
px©

48x26 48x24 48x23

96 48
144

o
La diferencia en dos de ellos debe ser 18, el único 
caso es 144.

Entonces
p x(c+ 1 8 )= 4 8 x2 6
p xc= 4 8 x2 3

Dividiendo (I) entre (II)

0)
(II)

c + 18 _ 26 
c ”  23

c =  138

Reemplazando
—» p = 8 a  a=156 a  b =  144

a+b+c=438
Clave | E

PROBLEMA N.° 26

¿En qué cifra termina el M CD de los números 
(756- l ) ;  (772- 1) y (7120- ! ) ?

A) 0
D) 2

B) 3 C) 8 
E) 6

Resolución

Propiedad

Si: A = n a~ 1 
B = n b- 1  

C = n c- 1 
Se cumple: 
MCD (A, B, C) =  riMCD(a, b, c)-1

Sean los números

A = 756- 1; B = 7 /z-  1 a  C =

Entonces

M CD(A; B; c )  =  7 MCD(56; 72; 1 2 0 ) - 1  

MCD (A; B; C )= 7 8- i

Observe que

78 = ( ¿ ) 4 = . . . l
49

Por lo tanto, el M CD (A; B; C) termina en 0.

120

Clave

PROBLEMA N.° 27

Halle a + b + c + d ,  si el MCD de a3bb y  b ( a + l ) c d  
es igual a 72, además, cd es mínimo.

A) 21
D) 14

B) 13 C) 15
E) 17
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Resolución PRO BLEM A  M.° 28

Por la propiedad del MCD

MCD[a3tó, b ( a + \ ) c d ]  =  72

a3bb =  7 2 x p  y b ( a + \ ) c d  =  72q
O O
8 /9

(p y q son PESÍ)

Aplicamos los criterios de divisibilidad
O

a3bb = 8 a 3 b b

i i
300

O
= 8 

O
4

b: 0; 4; 8

O
(no es 8)

344 (sí cumple)
O

3 8 8 (no es 8)
b = 4

a344 = 9 -> a + 3 + 4 + 4 = 9
i
7

a =  7

O
48of= 72

por bloque
O

4800 + cd = 72
O o

72+48 + cd = 72
O

cd = 7 2 -4 8

cd e  [24;  96} el mínimo es cd =  24

Verificamos
MCD(7344; 4824) = 72

7 2 x K )2 7 2 x 6 7
T  J
sí son PESI

. a + b + c + d = 17
Clave 1 B

Se sabe que a y b son PESI; encuentre a - b  si 
al calcular el M CD de aaa y bbb,  mediante el 
algoritmo de Euclides, se obtuvo como cocien
tes sucesivos a 1; 2; 1 y 2. Considere que la 
segunda división se hizo por exceso.

A) 1
D) 4

B) 2 C) 3 
E) 5

Resolución
Dato: a y  b son PESI 
Además

a a a = ll la  a  b b b = \ l l b

M CD (aaa; bbb)  =  111

Empleando el algoritmo de Euclides, con la 
segunda división por exceso, tenemos

1 2 1 2

777 444 333
/ 222/

111/
/

333
J

2 2 2
/

111 0

Luego
aaa = 777
b b b = 4 4 4  

a - b —3

a = 7 
b - 4

Qave1 C

PROBLEMA N.° 29

Tres ciclistas parten al mismo tiempo y de un 
mismo punto de una pista circular. En cada 
vuelta tardan 1 min 12 s; 1 min 30 s y 1 min 
45 s. ¿Cuántas vueltas habrán dado entre los 
tres cuando hayan pasado nuevamente, y a la 
vez, por el punto de partida?

A) 96
D) 60

B) 78 C) 87
E) 99
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Resolución

Ciclista Tiempo en dar 1 vuelta

A 1 min 12 s < >  72 s

B 1 min 30 s < >  90 s

C 1 min 45 s < >  105 s

Para todos pasa el mismo tiempo t, y sea t el 
tiempo para que pasen nuevamente y a la vez 
por el punto de partida.

Observación
Para A cada 72 s pasa por el punto de partida por

0 O
eso í = 72; lo mismo para S es f=90 y para C es

o
í=105.

t

o
t = MCM(72; 90; 105)

o

t = 2520

Luego de 2520 segundos, pasan nuevamente, 
por el punto de partida.

Por lo tanto, el número de vueltas en total es

2520 2520 2520 + ------- + ---------= 87
72 90 105

Clave | C

PROBLEMA N.° 30

Determine el menor numeral de tres cifras tal 
que él y el que resulta de invertir el orden de sus
cifras tengan como MCD a 66 y que su diferencia
sea lxy. Calcule ía suma de sus cifras.

Resolución

A) 10
D) 8

B) 11 C) 19
E) 12

Sea el menor numeral de tres cifras abe, luego

• a b c - c b a = l x y

Por propiedad
x = 9  a  l+ y = 9

1
8

(O

MCD(abc; cba) =66

abc = 6 6 x p  a c b a = 6 6 x q
t_____________ _ _ J

PESI

Reemplazamos en (I) 

6 6 ( p - q )  =  198

P~ q =  3; abe a  cba

i 1 i l

4 1 264 66 No cumple
5 2 330 132 No cumple
7 4 462 264 Sí cumple
8 5 528 330 No cumple

abc=-66(7)== 462

Por lo tanto, la suma de cifras es 12.

Clave |_E_

PROBLEMA H.° 31

¿Cuáles son las dos últimas cifras del MCM de
^ _ y 802_ i  y b = 71203 — 1 ? Dé como respuesta 
la suma de estas cifras.

A) 7
D) 11

B) 8 C) 9
E) 14
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Resolución
Sabemos por propiedad 

Si
A = aa-  1,
B = ap-  1

entonces
MCD (A; B )= a MCD(a; P)- l

A xB  = M CD(A; B )xM C M (A ; B)

Tenemos
^ _ 7 80 2 _  1

b  =  7 I 2 0 3 _ i

I

Entonces

M CD (A, B) =  7mcd(802; 1203} _ j

M CD (A, B) =  7401 -1

Para calcular el MCM(A, B), lo despejamos de

A xB  = M CD(A, B )xM C M (A , B)
%

(7 802_ l )(7 1203_ i ) =  (7401 — 1) xM CM (A, B)

i

(7401)2- 1 2

(74CM • l) Í740' 1M7:203 D -

= <7401 l) x MCM(A; B)

(7401 + 1)(71203-  1)=M CM (A, B) (1)

Para determinar las 2 últimas cifras de cada 
potencia de 7, utilizamos el teorema de Euler

N0<í')= p + l (N y p  son PESI)

1240

Sea
N  =  7  }

mn 7 y 100 son PESI
p =  100J 7

Reemplazamos el teorema de Euler 

7<’(l1001 = Too+1
o

740 = 100 + 1 

(740)K =(T00 + 1)k

— Q
(740) = 100 + 1

740 = ...01

Entonces 

. 7401 =  7^ x 71

7401 =  (...01)x 7 

7401 = ...07

.  y l 2 0 3 _ y l 2 0 0

71203 =  (...01)x 343 

71203=...43

Reemplazamos en (I)

M CM (A; B) = ( 7 ^ + l ) ( 7 ^ - l )
...07 ...43

MCM(A; B) =  (...08) x(...42)

...36

Por lo tanto, la suma de cifras es: 3 + 6=9

Clavel C



Si MCD(A; 63) = a + b + c ,  halle el número de 
valores de A, dado que es menor que 211 y, 
además, se sabe lo siguiente:

• M CD(3xab; 7xcc) =  63.

• ab tiene 12 divisores.

A) 3 B) 4
D) 6

Resolución
Tenemos

• M CD(3xab; 7 xcc) =  63
  O

—» 3 x ab =  63
_
ab = 21

Además C D  (ab) =  12 

a b = 3 x 7 x 2 2

a b - 8 4
  _ 0 _

y 7 x cc =  63

cc = 9; c = 9 

Luego a+b+c=21

• MCD(A; 63) =21

A = 21 xp a  63=21x3  
t__________ í

PESI
O

—» p * 3 

y A < 211

21p < 211

p < 10,04
p: 1; 2; 4; 5; 7; 8 y 10 

Por lo tanto, A  toma 7 valores.

PRO BLEM A N .° 32

Se cumple que

A = MCD(47!; 46!; 45!; 2 ÍÍ) y*------------- y-------------   J
n! números

B=M CM (11!; 12!; 13!; ...; [ ( n - l ) (n_1)]!). 

Calcule en cuántos ceros termina A  xB.

A) 7 B) 8 C) 9
D) 10 E) 11

Resolución

Se cumple

PRO BLEM A N .° 33

Si A  >  B

M C D  (Al; B!)=B!
MCM (A!; íloí

• A=M CD (47!; 46!; 45!; ...; 2n!)   »
n) números

Calculamos n

47:46; 45;...;(2n)
v  _  1

n! números

n != 4 7 -(2 ñ - l)

2n + n! = 48
24 4!

—» n = 4

Entonces

A=M CD(471; 46!; 24!)

-> A=24!

• B = MCM(1 1!; 12!; 13!; ...; [(n -1 )'""1v ___
—  V

(33)!=27

C) 5
E ) 7

(D .C .)

Clave I E -> B=27!
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Observación
La cantidad de ceros en que termina, lo determina el 
menor exponente de 2 y 5 en la D.C. del número.

-> ,4*B=24!x27!
el menor exponente lo 
tiene el factor primo 5

Resolución
Tenemos

M CD(A, B ) = d

—» A —dp a  B = d q
t_____________ t

PESI

Efectuamos

24 I 5

©

A  B -

T i ' 7 p + , = 7

A B
= 60

2 7  5

©
©

suman 6

-» 27! = 5_x11

2 4 1 x 2 7 !  =  5 X

1024! x 2 7 !  =  5 x

Por lo tanto, termina en 10 ceros.

(D .C.)

Clave [j>_

—» d

l
6
5

10

P
1
2 
3 
1

i
5 
4
6

= 6 0 = 2 x 2 x 3 x 5

Como
A + B = d ( p  + q)

Por lo tanto, (A +  B)rnáximo = 10x7 =  70

Clave 1 E

PROBLEMA M.° 34

Dado que

A R 4 R
M CD ( A ; B ) = d ;  ^- + 4  = 7 y ^  = 60,

d d d

halle el mayor valor d e A  +  B.

A) 42
B) 49
C) 56
D) 63
E) 70

1242

PROBLEMA H.° 35

Sean
A = 4 5 x 60" y 8 = 60x45".
Si MCM(A; B) = 12xM CD(A; 8), hallen.

A) 1 B) 2 C) 3
D) 4 E) 5

Resolución
Por descomposición canónica

/\ = 45 x  60" = 22" x  3"+2 x  5"+1 (D .C.)

B =  6 0 x 4 5 ' ' = 2 2 x 3 2" + i x 5 " +1 (D .C.)



Por dato:
MCM (A , B) = 12 x  M C D ( A ,  B)

2 ¿n x 3 2n+1 x 5 ^ ] = 2 ¿x 3 x 2 z x3"+z x 5n*T n+2

2 ̂ x  32n + != 2 ® x  3n+3
t __z :

2n=4

n - 2

PROBLEMA N.° 36

Si MCD(c(b + 5)cc(b+5)c; bc0bc0) =  ...25, halle 
el MCM de los numerales dados e indique la 
suma de sus cifras.

A) 33 
D) 36

B) 34 C) 35 
E) 37

PRO BLEM A  N .° 37

Si N =  (a+2)a(a+5) y, además, se cumple que 
MCM(N, B)=M CM (N; 11B), 
halle el MCM(N; N+59) e indique la suma de 
sus cifras.

A) 26 
D) 32

B) 28 C) 30 
E) 34

Clavel8 Resolución
Analizamos el dato:

MCM(N, B)=M CM (N; 11B)
i ___________z r

Se le multiplica por 11 y el 
MCM no se altera

—» 11 ya era un factor de N.
O

N  = (a +  2 )  a (a + 5) = l l
+ +

Resolución
Del enunciado

MCD(c(b + 5)cc(b+5)c; bcObcO) = ...25

Entonces
O O

c(b + 5)cc(b + 5)c = 25 a  bc0bc0 = 25

-> b = 2

Reemplazamos

575 575 = 1001 x 575 = 1001 x 25x23 
250 2 5 0=1 001x250=1001x25x10  

-> MCM(575 575; 250250) =  1001x25xl0x23 

MCM(575 575; 250 250) =  5 755 750

Por lo tanto, la suma de cifras es 34.

Clavel B

Criterio del 11
O

a  + 2 -  a  + a  + 5 -  11
o

a + 7 = 11

a=4

Reemplazamos
N = 6 4 9 = llx 5 9

Piden

MCM( N  ; N+59)
l

=M CM (11 x59; 12x59) 

= 11x12x59

= 7788

Por lo tanto, la suma de cifras es 30.

Clave | €

2 4 3 1
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PROBLEMA N.° 38

Halle el mayor de dos números A  y B, si al de
terminar su M CD por el algoritmo de Euclides, 
se obtuvo como cocientes sucesivos a 1; 2; 1; 
1; 4 y  2.

Considere M CM (A; B )=213[M CD (A; B )]2.

A) 867
B) 692
C) 985
D) 1152
E) 1207

Resolución
Del dato: M CD ( A , B ) = d

1 2 1 1 4 2

71d 51d 20 d s U d j , U S d
2 0 / 1 1 / 9 d 2  d d ' 0

Sea A = 71d a  B =  51d

Además: MCM (A, B)=213[M CD(A, B )]2

c¡x71x51=213xc¡2 -> c¡=17 

Piden el mayor número 

A = 71d=71(17) = 1207
Clave I ®

PROBLEMA N.° 39

Se desea construir un aviso luminoso de la forma y dimensiones que se muestran. Determine el 
menor número de focos a utilizarse, si se sabe que deben ser equidistantes y que debe haber focos 
en los lugares indicados.

A) 88
B) 95
C) 91
D) 89
E) 92

Resolución

T
Eu
0
C-J
1

a .í

¿ é ¿ 4' i'

180 cm

120 cm

120 cm
i

Sea d  la distancia entre dos focos consecutivos.
De los datos, se deduce:
• Utiliza menor número de focos, entonces, d  es máximo.
• Debe haber focos en los vértices y extremos, entonces, d  divide a cada segmento

240

180

i 244



Entonces
d=M CD(240; 180; 300; 120) 

cí=60

Cantidad de focos

En figura abierta:

Perímetro + 1

En figura cerrada: 

Perímetro

Cantidad total de focos

u N 1
660 , 780 , 240 , 780 , + 1 4 ------+ 1 + ------- + 1 4 -------+ 1 +
60 60 60 60

A) 6 h y 88
B) 6 h y 77
C) 8 h y  120
D) 6 h y 99
E) 8 h y 110

Resolución
Del enunciado:

• Para que pasen por primera vez juntos 

t=M CM (8; 12; 15) =  120 min. o  2 h 

Entonces, por tercera vez, el tiempo será 6 h

Número de vueltas que da cada niño en 
360 minutos:

l .er
l

360
8

= 45

2 o
i

360
12 = 30

3.cr
1

360
15

= 24

o o 8
840 840 840 180 ,4 ----  4 ------  4  4 ----------1 = 89
60 60 60 60

Por lo tanto, la respuesta es 89 focos.

-> 45430424=99

. 6 h y 99

Clave [»_

Clave | P

PROBLEMA H.° 40

Tres niños compiten en una pista circular: 
el primero demora 8 minutos en dar una vuelta 
a la pista, el segundo 12 minutos y el tercero 
15 minutos. ¿Al cabo de qué tiempo pasarán 
por tercera vez juntos por la línea de partida y 
cuál es la suma del número de vueltas de cada 
uno en ese momento?

PROBLEMA N.° 41

A un terreno de forma rectangular de 952 m 
de largo y 544 m de ancho se le quiere cercar 
con alambre sujeto a postes equidistantes, de 
manera que disten entre 30 m y 40 m, además 
que corresponda un poste a cada vértice y 
otro en cada uno de los puntos medios de 
los lados del rectángulo. ¿Cuántos postes se 
necesitan?

A) 90
D) 85

B) 88 C) 76
E) 98
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Resolución
Del gráfico

952 m
476 m

A
476 m

i  r
A

d d • • • d d d • • • d
4t
4

- 272

• d >

■ ■■ -  •

>272

544 m

Se deduce que 
• d  es divisor del

MCD(476; 272)=2z x l7  

Por dato:

30 < @ <  40

l
2x17 

Como d =34

Cantidad total de postes: Perímetro

horas tardarán en culminar dicha labor, si 
se desea que cada uno de los tres obreros 
empleen un mínimo tiempo y cubran cada 
uno un número exacto de metros cuadrados 
al mismo tiempo?

A) 21 horas
B) 18 horas
C) 26 horas
D) 24 horas
E) 16 horas

Resolución
Del enunciado, tenemos:

• Para que cada uno cubra un número exacto
_iL J L  J L

de m2, los tiempos serán 30; 36 y 42, 
respectivamente.

• Para que los tres empleen el mismo tiempo 
y este sea mínimo, entonces

t=MCM(30; 36; 42) =  1260 min < >  21 h

Clave A

2(952 + 544) 
34

=  88

Por lo tanto, la respuesta es 88.

Clave U L

PROBLEMA H.° 43

Manuel y Roxana visitan cada 15 y 25 días a 
Claudia. Si la última vez que se encontraron 
los tres juntos fue el "Día del trabajador", 
¿cuál fue la última vez de ese año en que se 
encontraron?

PROBLEMA N.° 42

Tres obreros tienen que colocar losetas en 
un área de 107 m . Y, por metro cuadrado, 
el primero emplea 30 minutos, el segundo 
36 minutos y el tercero 42 minutos. ¿Cuántas

A) 2 diciembre
B) 20 diciembre
C) 5 diciembre
D) 19 diciembre
E) 12 diciembre

246



Resolución
Del gráfico

día del 
trabajador

Manuel:

Roxana:

15

M M

25

15

M

R

1 de mayo

25

R R

V
pasan t días

M

R
-4

31 de diciembre

y

pasan 244 días

O
í = 15

O
í = 25

O
t = MCM(15; 25)

O
t = 75

t=75K (t < 244)

^máximo 7 5 x 3

= 225 días

Por lo tanto, la última vez en el año fue 1 de mayo+255 días= 12 de diciembre.

Clave | 1

PROBLEMA N.° 44

El producto y el cociente del MCM y el M CD de dos números de dos cifras son, respectivamente, 
1620 y 45. Halle la suma de dichos números.

A) 82 B) 84 C) 86 D) 88 E) 90
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Resolución
Sean los números A  y  B, de dos cifras 

MCD(A; B ) = d

—» A  = d  * p  a  B = d  • q
t_________ T

PES!

Por propiedad

MCM(A; B ) =  d ' p ' q

Luego

MCM (A; B) xM CD (A ; B) =  1620 

d2 - p - q =  1620 (I)

MCM ( A  B)

M CD( A  B)
= 45

=45 = 32x 5p  • ¿7 = 45
l l

32 5 
5 32

En (I) ,
d = 6

A +B =d (p +q)=6(14) = 84

Clave | B

Resolución
Por propiedad

M CD(A, B ) = d

Nos piden

M CD (A, B) = ?

Por el dato:

M CD(AK, BK) = d x K

-» M CD(AK, BK)=M , 

K  * M CD(A, B ) = M }

—> MCD A ,  1 |=m 2
K  K  1

i x M C D ( A  B) = M2 
K

De (I) x  (II) tenemos

[M C D (A  B)]2= M ,x M2

(I)

(II)

MCD ( A  B) =  J m 1x M 2

Por lo tanto, el M CD de A y  B es V/M , x M 2  .

Clave L » .

PROBLEMA N.° 45

Al multiplicarse dos números por un tercero, 
se obtiene que su M CD es y cuando se 
dividen por dicho tercer número, el MCD 
es M2. Calcule el máximo común divisor de 
dichos números.

A) M¡ +  M 2 B) MjM2 C) M ,-M 2 

D E )  (M,M2) 2

i 248

PROBLEMA H.° 46

Calcule el menor número que es MCM de 21 
enteros positivos distintos.

A) 340
B) 428
C) 60
D) 480
E) 576



Máximo com ún divisor (MCD) - Mínimo común

Para que cumpla la condición del problema, 
tomaremos el menor número que posee 21 
divisores enteros positivos.

Resolución Criterio del 9

-> CD(N) =21; N = 26x 3 2

Por lo tanto,
MCM(21 divisores á e N ) = N = 576

(D.C.)

Clave I Í

PROBLEMA N.° 47

Al calcular el M CD de los numerales
c (b - l) (b -3 )  y a b ( b - 1)(a -4 ), por el método 
del algoritmo de Euclides, se obtuvieron los 
cocientes 8; 3 y 4.
Calcule a x b x c .

A) 50 
D) 45

Resolución
Sea

B) 30 C) 60 
E) 48

M C D [a M b -l) (a -4 ) ;  c ( b - l ) ( b - 3 ) ]  = K
A B

Por el algoritmo de Euclides tenemos

8 3 4

A = 108K B =  13K 4K K  —
/

/
4 K

/
K 0

M CD

a > 4 y es par: 8; 6 y 4

a b ( b - \ ) ( a ~ 4 )  =  108K
Par 4x27

O
4
O9

(I)
(II)
(III)

2a + 2b -  5 = 9 

2 (a +b) = 9 -  4 

a + b = (9 - 2 ) :  7 ó 16

l 1

8 9 
6 1

4 3

Criterio del 4

( b - l ) ( a -  4) = 4

l 1

De (I) 8 4 (Sí cumple)
De (II) 0 2 (No cumple)
De (III) 2 0 (Sí cumple)

De (I)
a=8; b =  9 

A  -  8984 = 108K ̂ V 'O
27

O
8984 no es 27

De (III)
a =  4; b =  3

A =4320=108K
K = 4 0

Reemplazamos en B

B = c ( b - \ ) ( b - 3 )  =  \ 3 K
l

40
c (b - l) (b -3 )  =  520

c=5
a*b-c=4x3x5 = 60

Clave | C
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PROBLEMA N.° 48

Sean A, B, C, D,  E y  F números enteros positi
vos, además:

M CD (A;C; F) =  1 5 x 8 0 ^ 3,

MCD(B; D; E )= 4 8 0 x  (3600)"'3

Se sabe también que A , B, C, D,  E y  F, tienen 
19 divisores comunes que son PESÍ con 6. 
Calcule cuántos de sus divisores comunes son 
PESI con 15, si n >  9  a  n e  1 7 .

A) 50 B) 54 C) 45
D) 52 E) 27

Resolución
Tenemos:

M CD04; C; F) =  15x80"+3

= 24n+12x 3 x 5 " +4 (D .C.)

MCD(B; D; £ )= 4 8 0 x  (3600)" 3

= 2 4,!~7x 3 2n~5x 5 2"~5 (D .C .)

Propiedad
Los divisores comunes de varios 
números, son todos divisores de su 
MCD.

MCD(A; B; C; D; E; F)

=MCD[MCD(A; C; F); MCD(B; D; E)] 

= 2 4,1“7x 3 x 5'1+4 (D .C.)

Luego, sabemos que la cantidad de divisores 
comunes y PESI con 6 son 19.

6= 2 x3  (D.C.)

¡250

—> No consideramos los factores 2 ni 3
5^4

n-f 5 = 19; n =  14

Finalmente, calculamos lacantidad de divisores 
comunes y PESI con 15

1 5 = 3 x5  (D.C.)

—> No consideramos los factores 3 ni 5
2 4n~l

(4n-7) + l= 4 n -6

Por lo tanto, hay 50 divisores comunes y PESI 
con 15.

Clave | A

PROBLEMA N.° 49

Si
MCM(63A; 9B) = 12 096 y
M CD(91A; 13B) =  104,
calcule el menor valor posible de (A +B ).

A) 76 B) 80 C) 79
D) 82 E) 88

Resolución
De los datos, deducimos:

• M CD(91A; 13B) = 104

M CD( 13 x7A ; 1 3 x B )=  1 3 x 8

M CD (7A;B) = 8
O

7A y  B son 8.

^  7A = 8x7p - > A  =  Sp 

B = S x q

(7p  y  q son PESI)



MCM(63A; 9B) = 12096

9 x 7 A 9x1344

Simplificando
MCM(7A; B) = 1344     _
8x7pxq=1344 

p  x  q = 2 3 x 3

i i

3 23 mínima suma de p + q

23 3
24 1 
1 24

(A + B) mínimo 8p + 8g
8 x(p +g)

i i
=  88

3 2' (mínima suma)

Por lo tanto, el menor valor posible es 88.

Clave LL

Calcule la suma de
A;  B; M CD(A; B) y MCM(A; B).

A) 360
B) 326
C) 348
D) 372
E) 754

Resolución
Observación

Si al triplicar A  y quintuplicar B su MCM no 
se altera, entonces los factores primos que 
poseen A  y B son 3 y 5, necesariamente.

Además

CD (A ) =  C D (B )= 6

A = 3 x 5 2

B = 3 x5

M CD(A; B) =  3 x5

(D.C.)

(D .C.)

PROBLEMA N.° 50

Dos números A  y  B tienen seis divisores cada 
uno, y su MCD y MCM tienen los mismos fac
tores primos. Si A  se triplica y B se quintupli
ca, el MCM no se altera.

MCM(A; B )= 3 2x 5 2

A + B + M C D (A ; B)+M CM (A; B)=360

Clave | A
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10
Potenciación y 

radicación en Z +

La potenciación es una multiplicación de varios factores 
iguales; así com o la multiplicación es una suma de varios 
sumandos iguales, (la potenciación se considera una m ul
tiplicación abreviada).
La radicación de enteros positivos os la operación inversa 
de la potenciación.
Los babilonios utilizaban la e levación a potencia com o 
auxiliar de la multiplicación, y los griegos sentían espe
cial predilección por los cuadrados y los cubos. D iofanlo 
(s. til d .n .e .) ideó la yuxtaposición adhesiva para la nota
ción de las potenc ias. Así x, xx, xxx, para expresar la prime
ra, segunda, tercera potencia de x. René Descartes (1 596- 
1650) in trod u jo  la notación x, x2, x4, x4, etcétera.
Aunque la palabra raíz proviene del latín radix, la radica
ción fue conocida por los hindúes y por los árabes mucho 
antes que por los romanos. Las reglas para extraer raíces 
cuadradas y cúbicas aparecieron por primera vez en textos 
hindúes.





C a p í tu lo

Potenciación y radicación en Z +

PROBLEMA N.° 1

aSi ab I — cOa = de(a -  2) , calcule el residuo

que se obtiene al extraer la raíz cúbica de dbe.

A) 59
C) 61
D) 62

B) 60

E) 63

Observación

Ab2cOA = d e  2

solo en el primer bloque se cumple
sj Ab = d,...

¡
6
7

d solo puede ser 6 ó 7

Resolución
Analizamos:

• a es par y *  0

• Por su última cifra del cuadrado perfecto 
solo puede ser

a e  {0; 1; 4; 5; 6; 9}

Por lo anterior, solo puede ser 4 ó 6.

Si a = 4; ver la observación.

♦ 4a2 c0 4= de 2
...04=e22

e2x
e2

„(2e)4
-(2e)
... 0 4

en las decenas 2e+2e=..,0
4e=...0 —> e~0 ó 5

?
4 b 2 c 0 4  = d e  2~

X 362404 =
1

6022
y 492804 7022
X 425104 6522
X 565504 7522

b = 9, c=8, d =  7 y e=

Nos piden el residuo de

< Í 7 9 0
729

r=61

Por lo tanto, el residuo es 61.

Clave 1 C
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PROBLEMA N.° 2

Si la cantidad de divisores del numeral 
a(a + l)(a+ 2 )(3 a)(a+ 3 ) es impar y el residuo 

que se obtiene al extraer la raíz cuadrada de 
(a + l)a (a - l)  es be, calcule a b 2+ c b 3.

A) 16 800 B) 16 420 C) 13 256
D) 16 320 E) 16 155

Resolución
Propiedad
Un número será cuadrado perfecto si y solo 
si tiene una cantidad impar de divisores.

a (a + l)(a + 2 )(3 a )(a + 3 )= K 2; (3a) < 10

• Según su última cifra, a: 1; 2 ó 3
- ° - o

. K — 4 ó  K  =  4  +1 
—» a: 2  ó 3

• Por terminación en 5, a no puede ser 2 
-+ a ~ 3

Luego

(a + l)a (a -  l )= n 2 +  bc

432=20z+32 -> bc=32; b=3 a  c = 2

Piden
ab2+cb3=332+23B

ab2+cb3= 13 256

Clave I C

PROBLEMA H.° 3

Si N ~  (a + l)a (a+2) (a+3) posee una cantidad 
impar de divisores, indique cuántos divisores 
cuadrados perfectos posee N.

1256

A) 9 B) 12 C) 15
D) 24 E) 8

Resolución

Por dato: C D (N)  es impar —> N = K " 

Propiedad
O O

• Todo cuadrado perfecto es 4 ó 4+1
• Todo cuadrado perfecto puede terminar 

en: 0; 1; 4; 5; 6; 9.
• (,..5)2=...25 

entonces
.  o o

K 2 e  {4; 4 +1}

0; 1; 4; 5; 6; 9 

N =  (a+ l)a (a+2) (a+3)

2 1 3  4 = 4 + 2
3 2 í 4 5 :
4 3 5 6 = 662
7 6 8 9

Único cuadrado perfecto 662 
662= (22) 1 x  (32) 1 x  (112) 1 
= 4 x9 x1 2 1

C D cuadrados= 2 x 2 x 2 = 8

Clave 1 1

PROBLEMA N.° 4

Si N=mn5p(m-4)0 es un cuadrado perfecto, 
calcule el menor número que se debe agregar 
a mnp  para que sea un número cubo perfecto 
impar.

A) 76 B) 123 C) 140
D) 263 E) 293

(no)
(no)

(no)



Potenciación y Radicación en T
t

Resolución Efectuamos
Del dato:

N=m n5p(m -4)0=K

0

4nSp

l
6

= a b 2 =

m = 4
O
4
O
4 + 1

a b a b = ( 2 x a b )  + a b

a b x  101=4 x a b  + a b

a b = 25
a = 2  a  b = 5

ab ab ab=  252525
—» 4n56 =

a42= 6 4 2=4096 No cumple 

¿62= 6 6 2=4356 Sí cumple

Luego

a b a b a b =25x3x7x 13x37

SD íjl v =25 x  (3 +  1) (7 + 1) (13+1) (37 + 1)
(25)

mnp = 436
73 < 436 < 83 ->

mn(m + 1) (3 n )cc=2 5 x4 x8 x 14x38
436 + 293 = 9

1
mín

Por lo tanto, el menor número que se debe 
agregar es 293.

Clave | E

mn(m+1)(3n)cc=425 600

—> m=4 a  n =  2; c = 0

Nos piden

PROBLEMA N.° 5

V 421 
400

21
20

La suma de divisores múltiplos de 25 del nu- Por lo tanto, el residuo es igual a 21. 
meral ababab es mn(m+1)(3n)cc. Además, al 
extraer la raíz cuadrada de abab se obtiene una 
raíz que es el doble del residuo, siendo este 
último igual a ab. Calcule el residuo al extraer 
la raíz cuadrada de mn(c+ 1).

Clave 1 E

PROBLEMA N.° 6

A) 10 
D) 35

B) 20 C) 25 
E) 21

Resolución
Del dato:

Si 9abc5 es un cuadrado perfecto de cifras di
ferentes, calcule la suma de cifras del menor 
número por el cual se debe multiplicar al nu
meral abcbb para que sea un cubo perfecto.

J a b a b 2 x a b

=ab

A) 10
C) 12
D) 13

B) 11

E) 14

257 i
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Resolución
Tenemos

T  i
9 a b c 5 = K 2; cifras diferentes

t 

1 
2

30x31 =930 Sí cumple

31 x 32=992 No cumple

a = 3; b = 0 a  c= 2

-> abcbb =  3 0 2 0 0 = 2  x 5  x  151 (DC)

Piden A mi para que 30 200 x 4 mín sea un cubo
perfecto.

-> 7\.„,., = 5 x l5 1 2min

A mín=114 005

Por lo tanto, la suma de cifras es 11.

Clave 1 B

PROBLEMA N.° 7

Si ab =  (a-2) ( b - 2 ) a l ,  calcule a x b

A) 54
B) 63
C) 72
D) 40
E) 42

Resolución
Tenemos: b2 termina en 1

J
(ab)2= ( a - 2 ) ( b - 2 ) a l

l
1 x  
9

b = 9

1
( b >  2 )

Multiplicamos
a 9  x
a9
□ 1
□

(a -2 )  7a 1

(9a-f 8) +  9a = ...a
1 7a = ...2

l
6

a = 6 

Reemplazamos

692=4761 S í cumple

a x b  =  54

Clave

PROBLEMA N.° 8

Un terreno cuadrado está sembrado con árbo
les equidistantes entre sí. Se sabe que en el 
interior hay 476 árboles más que en el períme
tro. ¿Cuántos árboles hay en total?

A) 625 
D) 729

Resolución

B) 676 C) 576 
E) 616

Como es un cuadrado, en cada lado hay la mis 
ma cantidad de árboles.

n árboles

(n-2) árboles

i W i g r i i n r ^ n n n  " " n a l »  B i i i í t j V  r i — ............ ~ r — ■ n n n n n i n r - i r - r r r ii ' rn i f i r i

258



Entonces a

• En el interior: ( n - 2 )  árboles

• En el perímetro: (4n -4) árboles

Se tiene

(n -2 )2-(4 n -4 )= 4 7 6  

n(n-8) = 4 8 6 = 2 x 3 x 3 x 2 x 1 3
i n z _____ zu — ---------

r? =  26

Por lo tanto, el total de árboles es 
262=676

Clave

J  1________ 4 b c_
a 2 — 1 6 ^ - 8 b  x  b_

t

1 6 a Z  I
8 4 c x  c

S b x b =  1

1 2

b = 2

m 84c=5__ 9 -» c = 7

El radicando es 4272-f 12 
=182341»_______________ _j

Suma de cifras = 19

Clave | E

PROBLEMA M.° 9

Si cada cifra es representada por un asterisco, 
calcule la suma de cifras del radicando.

/ j * * * * * * * *
* O

* * *

1**
* * * *

5**9

A) 15 
D) 18

Resolución

B) 16

fin  =  a,.

i
4
3

para a = 4

C) 17 
E) 19

PROBLEMA N.° 10

¿Cuántos números de cinco cifras que termi
nan en 5 generan residuo máximo al extraerle 
su raíz cuadrada?

A) 22 
D) 64

Resolución
Se tiene

B) 44

a b c d 5 = P  + rmáx

—» a b c d 6 = K 2

De donde K =
...4

...6

Luego

10 006 < K  < 99 996 
100,02 < K <  316,22

C) 42 
E) 68

259!



Lumbreras Editores

K=...4 La raíz cúbica de 721
-> K:104; 114; 124; ... ; 314

2 2  valores

K = . . .  6
K:106; 116; 126; ... ; 316<   ___

2 2  valores

Por lo tanto, son 44 números.

Clave | B

l l 721 
512
209

8

Por lo tanto, el residuo es 209

Clave | A

PROBLEMA N.° 11

Al extraer la raíz cuadrada del numeral
2abb4,  se obtiene un residuo máximo y la raíz 
cuadrada es cd4.  Halle el residuo al extraer la
raíz cúbica de abe.

A) 209 
D) 213

Resolución

B) 207

V 2 a b b 4 c d 4

r m áx = 2xcd4

2 a b b 4 = cd4 2+2 x cd4 

2abb4+1 =c342+ 2 xcíÍ4 +  1

C) 219 
E) 215

PROBLEMA N.° 12

El número 3 9 x y 4  es un cuadrado perfecto, 
mientras que el número 39zy4 es un cubo 
perfecto. Halle x + y + z .

A) 2
D) 8

B) 3 C) 5 
E) 9

Resolución
Analizamos convenientemente

3J39^y4=a4 =34 — 39 304 

-» z=3; y=0

3 9xy 4 =  39x04=K ‘

-» K = . . . 2  ó K = ...8

2abbS = (cd4 +1)

2 a b b 5 = c d 5

_  L2 5

cd x (cd + 1)

b - 2  a  c d x  ( c d + l ) = 2 a 2
^ ~  i

16 17 7

a = 7, b = 2, c = l,  d = 6

abe = 721

100x39x=K 2-4 = (K - 2 ) ( K + 2 )  
1

1 0 0 x 2 x l9 6  = (K -2 )(K  + 2)
~ T

K =  198

'. x + y + z = 5

Clave 1 C

2B0



PROBLEMA N.° 13 Resolución
o

Si l b c d e = d e  y b d e =  36 , halle el residuo al 
extraer la raíz cuadrada a cde.

A) 22 
D) 40

Resolución
O

B) 30

bd e=  36
_ O
d e =  4

1 bcde= de

l b c 0 0 + d e = d e

C) 32 
E) 44

O
por terminar en 00 < >  25

O
a  4

O
lbc00= (de~ l ) de (de  + 1) = 25

Tenemos 
2

abe
1
5

=  (c-2 )cc(c-l)c; (c-2 ) > 0  —> c >  2

45
O

5 6 = 4

a b 6 2- 4 6  656=2162

Piden

(c - 2 ) c c ( c - l) c

y j l ! 6 2 =  = 6

No cumple 

Sí cumple

Clave 1 C

13800= 23 24 25 Sí cumple

438900= 75 76 77 No cumple

b=3; c= 8 ;  d - 2 ;  e = 4

entonces

cde=824

1 824 28
784oII

Por lo tanto, el residuo es 40.

PROBLEMA N.° 14

Si abe = (c-2 )cc(c-l)c, 

halle {¡(c -2 )c c (c - l)c

Clave

A) 4
D) 7

B) 5 C) 6
E) 8

PROBLEMA M.° 15

Si aaabc es un número impar cuadrado perfec
to tal que a; b y c son cifras diferentes; además, 
a + b + c  <  6, encuentre la suma de cifras de la 
raíz cuadrada de aaabc.

A) 15 
D) 16

Resolución

B) 13 C) 14 
E) 18

K  =  aaabc e s  impar 
1
1.5,9

a, b y  c son diferentes y suman menos de 6, 
sus únicos valores son: 0; 1; 2 y 3. 

a+b+c < 6; necesariamente c= 1
i
i

a + b  <  5
1 i

2 0 
3 0

(o *  0)

(I)
(ID

2G11
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En (1): Si a =  2 K 2= 2 2  201

o11 ■ K 2 =  1492
C=1 , (sí cumple)

En (II): Si a = 3 K z=33 301
b = 0

c= I

Por lo tanto, la suma de cifras es 1 + 4 + 9 =  14

Clave | C

PROBLEMA N.° 16

¿Cuántos números de seis cifras que termi
nan en 6 son múltiplos de 42 y cuadrados 
perfectos?

A) 6 
D) 7

Resolución

Se tiene que:

B) 5 C) 9 
E) 8

O
a b c d e 6 = K 2=  42 =

O
2
O
3 -+ K  =

Por su última cifra: K =
...4

...6

O
Pero, K =  42 =42n

—> n =
- K = . . . 4

K = . . . 6

1262

Luego
100 006 < (42n)2 < 999 996 
7,5 < n  <23,8 

De lo anterior
n: 8; 12; 13; 17; 18; 22; 23 

Por lo tanto, son 7 números.

Clave | P

PROBLEMA N.° 17

Halle la suma de cifras del menor número de 
cinco cifras, si se sabe que es igual a 28 veces 
el cubo de la suma de sus cifras.

A) 8 
D) 6

B) 17 C) 9 
E) 10

Resolución
Es el menor número

abcde=28(íi+b+c+d+e) (I)
K

Por el criterio del 9
O O
9 + a + b  + c + d + e = (9+1) (a + b + c + d  + e)

K  K

O
9 =  K  - K

9 =  ( K - \ ) K ( K  +  \ )
k _         vy

solo uno de losO
factores es 9

o o
K - l = 9  v K = 9 v K + I= 9

O O O
K  e {9 -1 ; 9; 9 + 1 }

K e  {8; 9 ;  10 ; 17 ; 18 ; ...}
x ✓



El mínimo que cumple es 

K - 9  a b c d e = 2 8 x9 3

abcde= 20412

Por lo tanto, la suma de cifras es 9

Clave | C

De (I)
Para que tn sea cuadrado perfecto, n tam 
bién debe serlo.

3 < n < 3456

n: 22; 32; 42; ... ;582
■ ' y 1 •'

57 valores

PROBLEMA N.° 18

Dada la sucesión
54x72; 54x96; 54x120;... ; 54x82 944; 
¿cuántos términos cuadrados perfectos exis 
ten que no sean cubos perfectos?

A) 58
D) 53

B) 55 C) 56 
E) 52

No cumplen los

n =  22x 3 2x r 6; r: 1 ó 2 

ya que t sería de la forma K 6

Por lo tanto, hay 55 términos que son cuadrados 
perfectos, pero no cubos perfectos.

Clave | B

Resolución
En la sucesión;

54x72; 54x96; 54x120;...; 54x82 944
' 1 i i I

24(3) 24(4) 24(5) 24(3456)

—> tn = 54x24xn; n e Z  a 3 < n < 3 4 5 6

t = 2 4x 3 4xnn (o

Piden que los términos sean cuadrados per 
fectos, pero no cubos perfectos, entonces:

PROBLEMA N.° 19

¿Cuántos números existen que tienen como 
raíz cuadrada a 14 y por raíz cúbica a 6?

A) 11 
D) 12

B) 8

Resolución
Por dato:

■JÑ =14,...

14 < \ Í Ñ  <15

196 < JV < 225

\ ¡ Ñ  =  6 ,...

6 < s / Ñ  <  7

216 < N < 343

C) 9
E) 10

(I)

(II)

2G3!
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De (I) y (II) Luego

196 216 225 343

N e  {216; 217; .. ;224)
    ^¥

9 números

4000 < mn2 < 10 000

63,2 < mn < 100
o

m n =9 + 2  —> mn: 74; 83 ó 92
O

m n = 9 + 7  —> mn: 88 ó 97

Clave | C

PROBLEMA N.° 20

Calcule el producto de las cuatro cifras de un 
número, que tiene raíz cuadrada exacta, si la 
suma de dichas cifras es 31.

A) 3627
C) 3674
D) 3768

Resolución
Del enunciado

B) 3524

E) 3456

N = a b t d = m n ‘'

Donde
O O

a+b+c+d=31 =9+4

Analizamos:

O
O
9 + 2

• N =  9 + 4  —> mn =
\—.9 + 7

* “mín=4. porque ( b + c + d )mix= 27

* d m ín = 4 - porque (a+ b+ c) mix=27

—> n * 0; 1 y 9

* n = 5 —> c d = 25

No cumple porque (a+Í7)máx= 18

Veamos

Suma de
l

2 2

cifras

742=5476 No cumple
832=6889 31 Sí cumple
922=8464 2 2 No cumple
882=7744 2 2 No cumple
972=9404 17 No cumple

—> N = a b c d = 6889 t

Por lo tanto, el producto de las cifras es 
6 x 8 x 8 x 9 = 3 4 5 6

Clave | E

PROBLEMA N.° 21

¿Cuántos cuadrados perfectos de tres cifras 
existen en la base 1 1 , que al expresarlos en e 
sistema quinario terminan en la cifra 4?

A) 8 

D) 12

Resolución
Tenemos 

2

B) 14 C) 15 
E) 10

K  -abC(n )-...4 (5)
O O
5 + 4  -+ K =  5 ±2

K e {5+ 2; 5 -2}

12G4



Luego
1 l 2 < abc^ ¡) < 1 l 3 

l l 2 < K 2 < l l 3

11 < K  < 36,4...

K g -
13; 18; 23; 28; 33 
12; 17; 22; 27; 32

Por lo tanto, hay 10 valores

Clave 1 E

PROBLEMA N.° 22

Se tiene un número de cuatro cifras consecu
tivas crecientes. Si se permutan las dos prime
ras cifras, el número resultante es un cuadrado 
perfecto. ¿Cuánto hay que agregarle al número 
inicial, como mínimo, para que sea un cuadra
do perfecto?

*

A) 32
C) 20
D) 25

B) 12

E) 18

Resolución
Del enunciado:

a=3
O

K “= ... 56 = 4 Sí cumple
O

• a = 6 —> K = . . . 8 9 = 4  + 1 Sí cumple 

Además, la suma de cifras de K 2 es (4¿i + 6).

Observación

Un cuadrado perfecto es
0 0 0 o
9; 9+1; 9 + 4  ó 9 + 7

o
¿i=3 —> suma de cifras=18= 9 Sí cumple

O
¿1 = 6  —> suma de cifras=30= 9 + 3  No cumple

.\ ¿i=3

Luego

N=3456; 58 < 3456 < 59

3456+Amín = 59 =3481
1

25

Por lo tanto, hay que sumarle 25 como 
mínimo.

Clave 1 P

N = a ( a + l )  (¿i + 2) (a+ 3)

Luego

(¿j-f- 1)¿j (¿j-t-2) (¿i +  3) = K

• Por terminación: ¿ig (1; 2; 3; 6)

O
¿i=l —» K  =  ... 34 = 4 + 2  No cumple

¿i = 2 —> K -  ... 45 No cumple

PROBLEMA N.° 23

Halle el menor número múltiplo de 11 tal que, 
al extraerle su raíz cuadrada, se obtiene 51 de 
residuo. Dé como respuesta la suma de sus 
cifras.

A) 9
D) 4

B) 10 C) 6
E) 12

2BSI
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Resolución
Tenemos

O
IV = 11

V i lie a

r=51

Observación
m̂ax 23 

** — m̂áx
51 < 2a 
25,5 < a

N = \ l K = a ¿ + 5 1

N  = l \ K  = a + 51
O
n

o
11+7

O o
a2 = 11+4 -> a2 = 11+ 22

O
íi =  1 1 ± 2

a e { l l+ 2 ;  I I - 2 } (a > 25,5)

a =31u min ^ x

-> JV=31¿+51

N=1012

Por lo tanto, la suma de cifras es 4.

Clave

PROBLEMA N.° 24

Halle a+b+c+d, 
si a b \ c d = K *  y ab -cd = l

A) 22
D) 16

B) 25 C) 19
E) 24

Resolución
Se tiene

a b l c d = K 3 a  a b - c d = l

^ x i o 3+ioo+cd=*:3

( a b - 1 )

O o
1 0 0 1 x ^  + 99 = * ° = 11 -> K  = 11

lO
11

Entonces

a b l c d =

223= 10 648 No cumple 

333=35 937 No cumple 

443 =  85 184 Sí cumple

a+b+c+d=25

Clave] B

PROBLEMA N.° 25

Sea A =  {x2/x  e  N a  5800 < x 2 < 62 001}, 
¿cuántos elementos de A  terminan en 4 y son 
múltiplos de 6?

A) I I  
D) 10

Resolución

B) 6 C) 8 

E) 9

Si A  =  {x2/ x  e N a  5800 < x 2 < 62 001}

76,1... < x < 249 
x e (77; 78; 79; ...; 248}

Por extensión tenemos
A =  {772; 782; 792; 802; ... ; 2482}

12BG



Nos piden los elementos que term inan en 4 Luego
O

y son 6 :

Si n = ...4

O
Si n" = 6

n = ... 2 
n = ...8

o
n -  3

77 < n < 248

c d = 28 a  e f — 84 

a + b + c+ d + e ~Ff— 2 7

Qave | B

Los valores de n son

n
102, 132, 162, 192, 222 

78, 108, 138, 168, 198, 228

Por lo tanto, hay 11 valores.

Clave

PROBLEMA N.° 26

Determine un número de seis cifras cuadrado
perfecto de la forma abcdef, y tal que c d = 2 a b  y 
ef=3cd .  Indique la suma de cifras.

B) 27A) 26
P )  28

Resolución
Tenemos que

c d = 2 x a b  a  e f = 3 x c d  =  6 x a b  

—> 6 xaí? < 10 0  

ab < 16,6

Además

C) 23 
E) 30

PROBLEMA N.° 27

Halle a - b ,  si aabb es un cuadrado perfecto

A) 2 
D) 5

Resolución
Como

B) 3 C) 4 
E) 0

( l ;  4 + l l

|

y por la última cifra de un K

K 2 = a a b b
I I  _

0 0  a  aa n2;

11 =

44

55 =

66 =

99 =

O
4 + 3 ;

O
4 + 3 ;
O
4 + 2 ;
O
4 + 3;

(no existe)

(no)

(no)

(no)

(no)

abcdef=K

a b x  10  +cdx 1 0  +e/=K

10 206 x r í = K 2 

2 x 3 6x 7 x a b = K 2 

-> afa=2x7=14

Unica posibilidad
-+ b = 4

Tenemos

K = a a 4 4  

K 2=  11xaÜ4

2G71
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O
Por ser cuadrado perfecto y 11, debe haber dos 
factores 1 1 .

K  = 1lxa04
A  T "  
n 11

¿Cuántos números cuadrados perfectos de 
la forma abe existen, tales que a, b y c son 
cifras diferentes y consecutivas sin importar 
el orden?

PRO BLEM A  N.° 29

O
<i04 = l l

Por el criterio del 11
O

a + 4 =  1 1  

a =  7 

a - b —3

Clave | B

PROBLEMA N.° 28

Calcule la suma de valores de las cifras a y b del 
número 9ab4,  para que este sea un cuadrado 
perfecto.

A) 3- 
£>) 6

Resolución
Se tiene

B) 4 C) 5 
E) 7

/

9 a b 4 = K ¿

-> K =...2 ó K = . . . 8

Luego

9 a b 4 = K ~ =
922=8464 No cumple 

\—-982=9604 S í cumple

A b = 0

Clave | P

A) 1 
D) 4

B) 2 C) 3 
E) 5

Resolución

Si K = a  b c

cifras consecutivas, no necesariamente en orden 

• Sean las cifras n, n + 1 y n + 2
O

suma de cifras: 3n + 3=3 

Si K 2= 3 entonces K 2- 9 

Por criterio del 9:

3n+ 3 = 9
O

n +  l= 3

n E {2; 5; 8}
X

Si n = 2, las cifras son 2, 3 y 4 
K 2 solo puede terminar en 4.

casos: 234 ó 324
no es 

cuadrado
18

Si n = 5, las cifras son 5; 6 y 7.
K 2 solo puede terminar en 5 ó 6 , pero si 
termina en 5 a su lado está la cifra 2 y no 
puede ser, entonces solo termina en 6 .

Casos: 576 ó 676
24 no es 

cuadrado

Por lo tanto, solo cumple 182 y 242.

Clave | B

2G8



PRO BLEM A N.° 30 PRO BLEM A N.° 32

¿Cuántos cuadrados perfectos hay entre 3200 
y 8600?

Halle el número a9b9 ,  cuadrado perfecto, 
tal que a + b ~ 7 .  Indique la suma de las cifras 
extremas.

A) 24 
D) 36

B) 18 C) 54 
E) 81 B) 13

Resolución
Entonces

3200 < K2 <  8600

56,5 < K  < 92,7 

K  e {57; 58; 59; ... ; 92}

Por lo tanto, hay 36 cuadrados perfectos.

A) 12 
D) 15

Resolución
Tenemos que

a 9 b 9 = K 2 a  a + b = 7

Observación

C) 14 
E) 16

Clave [D .

O oUn cuadrado perfecto es 4 ó 4+1
oUn cuadrado perfecto impar es 8 +1

PROBLEMA N.° 31

¿Cuál es el número que sumado con su cua
drado da como resultado 2970? Indique la di

Entonces 

b9 = 4 +1 a  9b9  =
O
8 + 1

ferencia de las cifras de orden 1 y 2 .
a, 1 1

A) 1 B) 2 C ) 3 0 0 No cumple
D) 4 E) 0

2 2 Sí cumple —> a = 5

Resolución 4 4 No cumple
Por dato: 6 6 Sí cumple —» a = l

n + rT = 2970

nx(n + l ) = 2 x 3 3 x l l x 5  

54 55

n = 54

Luego

5929 = 77 

1969=442+33

—> a — 5

Sí cumple 

No cumple

Nos piden 

5 -4 = 1 Por lo tanto, la suma de las cifras extremas es 14.

Clave 1A Clave | C
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PROBLEMA N.° 33

Al cuadrado de un número entero se le suma 
su cubo y se obtiene 16 250. Halle la suma de 
cifras del número.

A) 6 

D) 9
B) 7 C) 8 

E) 12

Como A tiene cuatro cifras:
10 0 0  < 15n2 < 10  000 

8,1 < n  < 25,8 
—> E (10; 12; 14; ... ;24}

Por lo tanto, cumplen 8 números

Clave 1 C

Resolución
Sea el número K

Por dato:
K2 + K 3= 16 250
ÍCx K x ( Í C + 1 )= 5 4 x 2 x  13 
1 1 "
52 52

K = 25  

2 + 5 =  7

26

Clave L L

PROBLEMA N.° 34
A ■>Si A + —  = K ; A  e  N y A  es número par de

cuatro cifras, ¿cuántos números cumplen con 
dicha condición?

A) 5 
D) 9

B) 6 C) 8 

E) 10

Resolución
A es un entero positivo par, tal que

A + —  = K 2
15 

15

15

= K 2, de donde

O
A  = 15 a

A
15

es cuadrado perfecto

—> A = 15 n ; n es par.

PROBLEMA N.° 35

Un número N  no tiene posibilidad de ser cua
drado perfecto cuando su división entre 7 deja 
residuo ...

A) 0 
D) 3

Resolución

B) 1 C) 2 
E) 4

Analizamos los cuadrados perfectos respecto 
al módulo 7.

K K 2

O O
7 7

O O
7 + 1 7 + 1
O O
7 + 2 7 + 4
O O
7 + 3 7 + 2
O O
7 + 4 7 + 2
O O
7 + 5 7 + 4
O O
7 + 6 7 + 1

K 2 puede ser
ÍO O O O 1

K  e  (7; 7+1; 7+  2; 7+ 4 /

El residuo solo puede ser: 0; 1; 2; 4, y el residuo 
no puede ser 3; 5 ó 6 . En las claves solo apa
rece 3. _____ ,

Clave [D_

1270



PROBLEMA N.° 36 Resolución

Entre dos cuadrados perfectos consecutivos 
hay 42 números enteros. Determine el mayor 
de los números que se encuentran entre di
chos cuadrados perfectos.

A) 421 B) 432 
D) 483

Resolución
Del enunciado, tenemos que:

K ; ( K+ l )
42 números

Entonces

[(K + 1) - K  ] -1  =42

2 K + 1 =43

C) 521 
E) 485

Por dato:
n; n + 1; n+2; n+3; ...; n +  199; n+200
T ■------------------ ■------------------1 “

[CA(ab)]2 199 números

Entonces

ab = n + 2 0 0  

( 1 0 0 -a b )2=n

De (I) y (II)

10 0  x (2 x  ab - 1 0 0 ) = 2 0 0

«5=51

a - 5 a  b = l

a + b= 6

i
ab

(I)

(II)

Clave | C

K = 2 1

Piden el mayor de dichos 42 números 

(k +  l ) 2-  I= 2 2 2- l= 4 8 3

Clave | P

PROBLEMA N.° 38

Si 35/„  ̂ = J  aa41(v), entonces, a + x  es'(X)

A) 15 
D) 6

B) 12 C) 9 
E) 8

Resolución
PROBLEMA N.° 37

Entre los cuadrados de un número de dos cifras 
y de su CA (que es menor que el número) hay 
199 números enteros. Señale la suma de las 
cifras de dicho número.

A) 4
B) 5
C) 6

D) 7
E) 8

35 (x) — \ j  a a 4 \ ( x )

[35(v)]2=aa41(v); x  >  5
O O

(x+ 5) = x + 1

o o
x+ 25 = x + 1

O
24 = x

—» x es divisor de 24 

x e  {6 ; 8 ; 12; 24}
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• Si x = 6

[35(ó)] —529=2241 (6)=aa41

—> a - 2

(6)

Análogamente se procede para.x: 8 ; 12 y 24; en 
los tres casos, no cumple.

/. a+x = 8

PROBLEMA N.° 39

Si aecb=cd2 a  cb=(c+3)2,
--------------------------  J    A

además, m n p q=  ac +  eb , 
calcule m + n + p + q .

A) 13
C) 16
D) 17

Resolución

Analizando tenemos:

cb=(c + 3)
I

16 1 

25 2 
36 3 
49 4

2

aecb=cd

Observación

c d 2> 1000

cd > 31..

c> 3

Clave | R

B) 14

E) 18

Solo puede ser: c = 3 ó c=4

Si c=3

entonces

b = 6  a  a e 3 6 - 3 d 2

1 1 i 
1156 4
1296 6

No hay solución.

Si c=4
entonces

b=9 a  Ü A 9 = 4 d 2
i

1849 3
2401 9

a = l ,  e= 8  y d = 3 

Como
m n p q = a c  + e b

142 + 892

mnpq =  8117

8 +  1 + 1 + 7=17

No cumple 
No cumple

Sí cumple 
No cumple

Clave 1 P

PROBLEMA N.° 40

Al calcular la raíz cuadrada de

m \
np3

se obtuvo residuo máximo. Calcule m x n xp, si 
la raíz cuadrada por defecto que se obtiene es 
un número cuya cifra central es igual a la suma 
de sus cifras equidistantes.

A) 160
D) 158

B) 120 C) 140
E) 132
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Resolución

Si m(m + l) m
np3 = +  rmáx, entonces

/

m

*4
np4  = ( K  + 1 )

—> m: 4 u 8 a  ( K + 1) =
...2

...8

Resolución

Sea el número

A) 9
D) 12

B) 21 C) 15
E) 18

n (n + l) (n + 2 ) , además, n+ 2  < 10

cifras de menor orden ti <  8

• Con m = 4

451n£4
36

672=K+1
2 (6 ) =  1 2

91n 1 2 0 x 7  = 889
889 2(67) =  134

□QP 4 1342 x2  = 2684
2684

0

—> p - 8 a  n=5 

K=671

Verifica que 

7 = 6 + 1
m xnxp=160

Nota
Para m=8, no cumple

Clave | A

Por dato, luego de permutarlas, tenemos

K A = n(n + 2)(n + l)
O

Como la suma de cifras es 3(n + l )  =  3
O O

Si K  =3, entonces K - 9

Por el criterio del 9

3n+3=9
O

n+1 =3 

n e (2; 5; 8}
X

Si n =  2:
K 2=243 (no es cuadrado)

Si n=5:

K 2 =  576=242

5 + 7+6=18

Clave | R

PROBLEMA N.° 41

Encuentre un número de 3 cifras consecutivas 
crecientes, tal que cuando se permutan sus 2 

cifras de menor orden se obtiene un cuadrado 
perfecto. Dé como respuesta la suma de sus 
cifras.

PROBLEMA N.° 42

A l extraer la raíz cuadrada de ababo,  se obtuvo 
un residuo máximo. Calcule a+b.

A) 4 B) 5 C) 6
D) 7 E) 8

2 7 3 1
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Resolución

Si ababO=n  + rmáx,

entonces

abab 1 =  K 1

abx 1 0 3+abx 1 0 + 1  —K 2

\ 0 \ 0 x a b = K 2- l

1 0 1 x 2 x 5 x ü b = ( K - l ) ( íC + l )

40 T

-+ K=201; a = 4 a  b = 0 

a + b = 4

CUve

PROBLEMA N.° 43

Si 6 a b c d 3 = N  , calcule a+b+c+d+N .

A) 101 
D) 112

Resolución

Del dato:

B) 107 C) 104 
E) 105

6 a b c d 3 = N

6ab$d3 =  (m n)
■— ,— 1 •—,—1

dos bloques dos cifras 
de 3 cifras

• Por la última cifra: ...3= (...n ) 3

n3 termina en la cifra 3,  solo puede ser 
73 = 343; entonces, n = 7.

El primer bloque es y j6ab =
8

Tenemos

m =  8 

n =  7
6abcd3=873 a  N =  8 7

l i l i
658503

.\ 5+8 + 5+0+87=105

Clave 1 E

PROBLEMA N.° 44

¿Cuántos numerales de tres cifras existen tal 
que, cuando se le resta la suma de sus cifras, 
nos da un cubo perfecto?

A) 24
D) 32

Resolución

Del enunciado:

B) 18 C) 20 
E) 28

ab c-(a+b +c)=K '

Observación
Como c se cancela, entonces
ce  {0; 1; 2;...; 9}

Luego

9(11 xa+fo)
l l
1 0

™v-  -  ■ ■

99 como 
mínimo

= k 3=
O
9 (I)

K 3 =  9 -> K =  3; K: 6 ó 9
O o

En (I)

JC=6 I la+ b = 2 4
1 1 
2  2

-+ abe e {220; 221; 222; ... ; 229}

1274
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K =  9 l l a + b  =  81
i í
7 4

a b c e  (740; 741; 742; ... ; 749}

Por lo tanto, existen 20 numerales.

Clave | C

PROBLEMA M.° 45
O

Halle el menor numeral 11, tal que al extraerle 
su raíz cuadrada, queda 41 de residuo.

PROBLEMA N.° 46

Halle el valor de a, si
(a - l) (a + l) (£ i+ l)a (a + l)  es cuadrado y cubo 
perfecto a la vez.

A) 5 
D) 6

Resolución
Se tiene que

B) 4 C) 8 

E) 3

(a -  l)(a  + 1 ) (a +  l)a(a + 1 ) =
K

n

A) 759 B) 638 
D) 781

Resolución
Por dato: 11K es mínimo

C) 770 
E) 946

ay f ñ K
r = 41

Observación
r < r máximo 41 < 2a 20,5 <  a

1 lK = a  +41

11 1 1 + 8
o

a ¿ =11+3
O

az =  1 1  +3+22
O

a2=  11 + 52
O

a =  11 ± 5  a  a >  20,5

El mínimo es a=27 

11K=272+41

11K=770

Observamos que:

( a - 1 ) > 0  —> a  >  1

(a+1) < 1 0  —> a < 9 

a e  {2; 3; 4; ...; 8}

Por la última cifra de un cuadrado perfecto, los 
posibles valores de a  son:

( a - l ) ( a + l ) ( f l  +  l ) a ( a + l ) = K ‘
l
3
4
5 
8

Analizamos cada caso:
2_ O

a = 3 -» K = ...34=4  +2

O
a = 4  K  = . . . 4 5

a = 5 -» K 2 =  ...56=4 
a =  8 ÍC2 =  ...989 = 8+5

O

No cumple 
No cumple 
Sí cumple 
No cumple

.\ a —5

Nota
El número verifica ser también cubo perfecto

Clave 1 C C la v e l A
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PROBLEMA N.° 47

Si aba 2 =  acdca y b a d ~ K 3, 
calcule a .

Resolución
Del dato:

bbcc=aa

A) 16 B) 14 C) 15
D) 12 E) 13

Resolución
Por ser cuadrado perfecto, puede terminar (

a

a e (1; 4; 5; 6 ; 9).

Por dato:

b a d = K 3»—_

125 53 a = 2 —> No

216 63 a =  1 b = 2 d = 6 (o

343 73 a - 4 b = 3  d = 3 do

512 83 a ~  1 b = 5  d = 2 d io

729 93 <3 = 2 - >  N o

Reemplazando en la expresión

De (I)

a b a ~ = a c d c a
i l i  
1212

De (II) 434

14641 

2 188356

De (111) 1512 22801

1 -4- 2 + 4  4* 6 =  13

(sí)

(no)

(no)

Analizamos el cuadrado perfecto, según su 
última cifra:

c= 0 —> bb debe ser K No cumple

c =  1 —  7 0 
aa =  4  +  3 No cumple

c=4 -
— i °
ctct — 4 Sí cumple

c=5 —> ati2 =  ...55 No cumple

c= 6 —> aa 2=  4  + 2 No cumple

c=9 

—> c-

—> 

= 4

a a 2=  4  + 3 No cumple

Luego

b b 4 4 = a a  =
22

88

M>44=7744

—> a = 8  a  b = 7

a + b+c=19

No cumple 

Sí cumple

Clave [D_

PROBLEMA N.° 48

Si aa =bbcc,  calcule a +  b+c.

Clave 1 E PROBLEMA N.° 49

Halle el número abcd, si se sabe que al extraer 
su raíz cúbica, se obtuvo ad  de raíz y 190 de 
residuo, y que todas las cifras son diferentes de 
cero. Indique la segunda cifra.

A) 17
D) 19

B) 18 C) 16
E) 15

A) 1
D) 3

B) 5 C) 2
E) 0

Z7G



Potenciación y Radicación en  T

Resolución PROBLEMA N.° 50

Por dato:

a, b, c y d  son diferentes de cero

3Î
 a b c d ad

r =  190

a b e d - a d 2+ 190

<a> Observación

—> a=1

Reemplazamos a = l 

Ifec5=Id3 +  190
. ..íi .. .íi .. .0

I d 3 < 2000

Id < 12,...

-+ ld =  1 1

Reemplazando en (I)

Tbc3=Il3+190

l b c d =  1521

b = 5; c =  2  y d = l

(I)

Por lo tanto, la segunda cifra es 5.

Al extraer la raíz cúbica de abe, se obtienen K  

de raíz y 37 de residuo. A l extraer la raíz cú
bica de cha, se obtienen ( K + 1) de raíz y 45 de 
residuo. Halle a + b + c .

A) 7
D) 10

Resolución

Del enunciado:

B) 8 C) 9 
E) I I

a b c=  K  + 3 7  

c b a =  (K +  l ) 3+45
)<-»

99(c-a) = 3K + 3 K + 9
o

-+ 3 K ( K + l )  = 9 9  + 90
O

K ( K + l )  =  33 + 30

Observación
(K+1) <10 K  < 9

k (k ;+ i)= 3 o  

-+ K =  5

Reemplazamos 

abc=53+37 = 162

cba =  6 +45 = 261

—> a = I;  b - 6  a  c= 2  

a + b + c = 9

Clave Clave

2 7 7 1





Números 
racionales Q

Con el manejo de los conjuntos numéricos y las operaciones 
entre números observamos que la aparición de cada conjun
to numérico es un proceso para poder definir bien cada ope
ración matemática (ley de clausura o cerradura). Por ejemplo, 
en el conjunto de los números naturales la operar ion de adi
ción cumple* con la ley de clausura, porque la suma de dos 
números naturales siempre es un número natural; pero paro 
la sustracción, esto conjunto no es suficiente porque podría 
salir negativo, entonces se amplía el conjunto de los naturales 
al conjunto de los números enteros. Al efectuar la adición, 
sustracción y multiplicación de dos números enteros siempre 
obtenemos o tro  número entero, pero al dividir no siempre 
es entero; entonces, ¿qué número es¿ Para definir la división 
de números enteros creamos el conjunto de los números ra
cionales, como una ampliación del conjunto de los números 
enteros.
Los números racionales son los que se obtienen de dividirá 
dos números enteros a y b (b diferente de 0); asimismo, exis
ten números que no cumplen esta característica, por ejemplo 
el lado y la diagonal de un cuadrado; a estos números los 
llamamos irracionales, y están contenidos en los números





C a p í t u lo  I  I ...

Números racionales (Q)

PROBLEMA N.° 1

Halle la última cifra del desarrollo decimal de

/ =
4000 x 2 19

313 x32

PROBLEMA N.° 2

Si A  =  [ a ; b ]  y  =  ^
b a 2

además que a <  b.

A) 0 B) 2 C) 4
D) 6 E) 8

Resolución
Simplificando, nos queda

2 19 ___
f  -  _ __ = n vJ 3io

310cífras

En su fracción generatriz, tenemos: 

2 ‘ 9 ....... X  ; 1 0 3 1 0  =  2 3 1 0 x 5 310310 10 310

Simplificando y analizando la última cifra

2 329=^jc

utilizamos 24=16, porque toda potencia de 
16 termina en cifra 6 ; al dividir 329 entre 4, 
tenemos 329=4x82+1

(2 4) 82 x 2 = “ t

J 6_  ^
..6 x 2

x = 2

A) 2
C) 16
D) 9

Resolución
Se tiene que a <  b, y

a b 5  

b + a ~ 2 '

a 2 + b 2 5 -—  =  > a = 1
ab 2

Además

A  =  [a; S] =  f l;  2]

Teorema
Si p  e  Z +, entonces yj

Si p  =  1,

entonces, A = y¡2 

A 4 = ( \ ¡ 2 ) 4 = 4

Clave 1 B

, halle A 4. Considere

B) 4

E) 25

a  b =  2

2 + l  = [ p ; ( 2 p)]

Clave I B 
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PROBLEMA N.° 3 PRO BLEM A N.° 4

María Alejandra tiene M soles, pero jugando 
ajedrez pierde los 3/10 de lo que no pierde. 
Luego juega ludo y recupera 3/17 de lo que 
le quedaba, con lo que se percata de que si 
ganara S/.63 más, habría recuperado todo lo 
perdido. Halle M.

A) S/.663
C) S/.442
D) S/.440

B) S/.660

E) S/.450

El número racional cuyos términos son
ab ’

PESI y su diferencia es 4, genera la fracción 
continua [0; m, (2m), p] .  Calcule la cifra de 
orden -16 que genera la fracción a / b  en base 5.

A) 2 
D) 1

Resolución
Si

B) 4 C) 0 
E) 3

Resolución
En el primer juego

Pierde = —  (No pierde)
10

Pierde
No pierde 10

Porcada 3 soles que pierde, le quedan 10 soles, 
es decir, no pierde como 1 0  soles, entonces, al 
iniciar tenía 3+10=13 soles.

3 3Entonces pierde lo s  = —  de lo que tenía
3+10 13

Del dato, tenemos:

perdió
3/13

de lo que 
queda, recupera 

sus 3/17

M x 1 -
13

1 +
17

+ 63 = M
/

M x —  x  1- 63 = M —» M = 663
13 17

Por lo tanto, el valor de M es 663.

Clavel A

ab
= [0 ; m, (2 m), p] —> b <  ab

Además

ab-b =4 a  Ir  y ab son PESI

1 0 a -4 = b (b -1)
1 
1

...6 3

—» b2= 9 a  ab=13

Nos piden expresar £  -  1 en base 5
b 3

> = i x 8 = i _ _ l %  -
3 3 8 24 44 (5)(5)

Entonces:

orden —> - 1

1

r 0 - 1

- 2 -3

1

-4

Se observa que la cifra que corresponde a un 
orden par negativo es 3.

Por lo tanto, la cifra de orden (-16) es 3.

Clave I E

282



PRO BLEM A H .° 5 PROBLEMA N.° 6

Indique la verdad o falsedad de las siguientes
proposiciones:

I. La gráfica de la clase de equivalencia [3/8] 
no es parte de una recta.

II. La representación de un número irracional 
mediante fracciones continuas simples po
see finitos términos.

III. Si 4 a b  =  [ 6 ; 1,12], entonces, a + b=12.

Si

A) FFF 
D) FVF

Resolución
I. Falsa

B) FFV C) VVV 
E) FVV

La gráfica de 1  se obtiene de los pares
l_8 jordenados.

3
8

“ {-*-'(“ 3; - 8); (3; 8); (6 ; 16); (9; 24);...}

Todos los pares ordenados son parte de 
una recta.

II. Falsa
Toda fracción continua simple infinita se 
obtiene de un número irracional.

III. Verdadera

J á b = [  6 ; 1 , 1 2 ]

Por propiedad

v K 2 -  1 = [ k ~ 1 ; 1 , 2  (iC — 1 )]

72- l 12

a b = 48 
a + b =  1 2

Por lo tanto, sus valores de verdad son FFV

101
15 873

= 0 , . . .abcd

además, _ l e> f  > &> 4]
bd

halle e+/+g+b.

A) 20
C) 25
D) 27

B) 24

E) 36

Resolución

1 0 1  . . .abcd= 0 ,...abca =
15 873 

i
9...9999

es irreductible

101 (9...9999) =  15873 • (.. .abcd) 

...9899

. a  b c d  x 
15 8 7 3

.9  0 8 9

. 5 4 1  

. 0 4  

. 5

. 9  8 9 9

Entonces

3d=...9; c¿=3 

3c=...8; c= 6  

3 b + l= ...0 ; b = 3  

3 a + l =  ...9; a = 6

Clavc[B_ Luego, abc=636 a  bd=33
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Representamos 636
33

como F.C.S

19 3 1 2

636 33 9
s

6
/

3
s

9 7 6 3 X 0

636
33

= [19; 3; 1; 2] = [* ,/, g ,  h]

e+/+g+/i = 25

Clave |_C_

C o m o m + n = ll —» m = 1
n=10

Se consideraron los 10 primeros números 
primos;

2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23,(29]

La suma de cifras del último primo es 
2+9=11

Clave | A

PROBLEMA H.° 7 PROBLEMA N.° 8

Al sumar las inversas de los n primeros núme
ros primos, se encuentra un número decimal 
que posee m cifras no periódicas. Si m+n = 11, 
calcule la suma de cifras del último número 
primo considerado.

A) 11 
D) 12

B) 9 C) 8 

E) 16

Resolución
Por dato
• Se consideran los n primeros números

primos
2* 3- 5*y  y  ^  y  »  •  *

n números primos
• Se suman las inversas de estos números 

primos

1 1 1 f* h — + ... — 0 ,
2 3 5

n números
m

cifras

Calcule la suma de cifras de orden -1 ; -3 ; -5 ;
al expresar 

sabe que
a - 2  3 2

a -  3
2 a - 5

como número decimal. Se

a + 1
= -  + +

a

A) 15 
D) 14

Resolución
Del dato: 

a - 2  3

B) 20

- — f —r* H----------T + —J
a +  1 a a~ a a

+

a - 2  

a + 1 = 0,32(a)

C) 18 
E) 19

a - 2  _ 3 2 ^ 3a+ 2 
a + 1 a2 - l  (a - 1 ) (a -f 1 )

K

2  x 3 x 5 l...
= 0 ,

m
cifras

Con 2 y 5 solo genera 1 cifra no periódica.
-4 m =  1

¡284

(a - l) (a -2 )= 3 a  + 2 —» a = 6

Luego

a - 3  3 3 x 11 x 13x37 428571 = — x2a - 5  7 33 x l l x l 3 x 3 7  999999



a - 3

Entonces

= 0,428571 
2 « -5  , j j

orden: -  I - 3  - 5

... 4 + 8 +  7=19

Clave 1 E

Simplificando

2 3 Tendrá 11 cifras no 
periódicas en base 7.

Por lo tanto, origina 11 cifras no periódicas en 
base 7.

Clave [J>_

PROBLEMA N.° 9 PROBLEMA H.° 10

Determine la cantidad de cifras en la parte no 
periódica del heptaval mixto que origina la

56fracción/ =
84!— 81!

A) 8 

D) 11

Resolución

B) 9 C) 10 
E) 13

La cantidad de cifras no periódicas en base 7, 
es el exponente de 7 en la D.C. del denomina
dor de la fracción irreductible.

f  =
56

841-81! / =
7x2

81! (8 4 x8 3 x8 2 -1 )
O*7

Por divisiones sucesivas determinamos el ex 
ponente de 7 en la D. C. de 81!

a =  1 2  -> 81! = 7 12x D .C.

Tenemos

r  7 x 2 3

Halle la última cifra del periodo de un decimal 
que es generado por

39

/  =
ab7

ba3
75

Se sabe que es propia e irreductible.

A) 1 B) 2
D) 5

Resolución
Según el dato:

¿fa739 ^
/  = -rv = 0 ,n...x =

C) 3 
E) 7

ba 3
n...x
9^9

39 ?5
ab7  x ( 9 . . . 9 )  =  ba3 '  xn...x 

Analizamos los restos potenciales para:

( 0

39 A
• ab 7  = 1 0 + 7 39

7° =

71 =

72 =

73 =

74 =

O
10 +1
Q

10 +7
O

10 +9 

ÍÓ +3
O

10 +1

gaussiano=4

O
-> 39 =  4+3

39 A
ab7  = 1 0 + 3  =  ...3
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75 O
ba 3 = 1 0 + 3

75

3° =

3 =

3 = 

3 3 =

3 =

O
Í 0 + 1
o

10 +3 
_0 _

10 +9
o

1 0  +  7
o
10 +1

gaussiano=4

O
-> 75=4+3

O
75

ba3 =10+7=...7

Reemplazamos en (I)

(...3) (9...9) =  (...7) xn...x
'---------   1 i

...7 1

Por lo tanto, la última cifra del periodo es 1.

Clave

Expresamos su fracción generatriz

n n —  + 17

'(4) 66(7) l ( 2 n)

17xn 17
48 1(2n)

n x l(2 n )= 4 8
1
3 16

n = 3

Reemplazamos en £

2 , 172E = 3  +
16

E=27; 0625

Por lo tanto, la parte entera es 27

Clave [D .

PROBLEMA N.° 11

S i  0,n(4) + 0 ,Ó n ( 7 )  =
17

l(2 n)'
halle la parte entera del desarrollo de

r  2 17E - n  +
1(2 n)

A) 26
C) 23
D) 27

Resolución
Del dato

B) 21

E) 28

0,n(4) + 0,0n(7) =
17

l ( 2 n)

PROBLEMA N.°12

Un contratista realiza una obra con 1/19 de 
rebaja en el presupuesto, y para el pago de 
planilla de los obreros destina 7/11 de lo que 
él ha de cobrar, además, paga con los 2/37 
de lo que le quedaba un seguro de vida. ¿De 
cuánto era el presupuesto inicial, si después de 
realizar todos sus gastos le quedan S/.2520?

A) S/.3377
B) S/.7373
C) S/.7733
D) S/.7337 
.E) S/.7007

(ZBB



Resolución Entonces
Sea Peí presupuesto inicial; planteamos con lo 
que le queda al final:

35 4 18 D—  x —  x —  x P = 2520
37 11 19

Después de la
rebaja o  a lo  que cobra

Después de pagar 
la planilla

P=S/.7733

Clave | C

PROBLEMA N.° 13
Se deja derretir tres pedazos de hielo, tales 
que el volumen del segundo es los 4/11 del 
volumen del primero y 6/13 del tercero. Si se 
sabe que la diferencia entre los volúmenes del 
primero y tercero de los trozos es 231 cm , 
y que el agua se dilata 1 / 1 0  de su volumen 
al pasar del estado líquido al estado sólido, 
¿cuántos centímetros cúbicos de agua se 
obtienen en esta operación?

A) 1200 cm3

C) 2343 cm3

D) 1000 cm3

B) 1120 cm

E) 2130cm

Resolución
De los datos tenemos

V2 = — V} = — Vs 
2 11 1 13 3

V7 4 V i _ 6V¡
12 11x12 13x12

= Yl = k

12 33 26

\/> = 1 2 K

1^=33 K  

V ¿ = 2 6  K

1
o 2

S' *
•

y•>y

3.°
✓

33 K  + 12K + 26 K  =  71K

Por dato
33JC-26K=231 cm3 

K = 33 cm3

En total tiene (71 x33)m

Observación
De agua a hielo, el volumen se dilata (aumenta) 
en 1/10; si el agua tiene un volumen 10 enton
ces aumenta en 1, el volumen de hielo será 11.
De hielo a agua, el volumen se comprime en 1/11; 
el agua será los 10/11 del volumen de hielo.

1

Se dilata 10

hielo agua

(71 x33) cm 10
11 (71 x33) cm

Por lo tanto, se obtienen 2130 cm3 de agua.

Clave | E

2 8 7 1
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PROBLEMA N.° 14

Al dividir una herencia en dos partes, resulta 
que la diferencia entre los 4/5 de los 3/8 de la 
cantidad mayor menos los 5/12 de los 4/7 de 
la cantidad menor es igual a 1/3 de la cantidad 
menor. Si la herencia total es S/.30 500, ¿cuál 
es la diferencia de las partes?

B) S/.9500

E) S/.7200

A) S/.19 500
C) S/.9580
D) S/.9150

Resolución
Del enunciado

Herencia=S/.30 500=a + b; a >  b

4 3 5 4 , 1 ,— x - x f l ------x — xb = - x b
5 8  12 7 3

Entonces

a

b

4 0 '
21 .

a =  4 0 K  

b =  2 \ K

a +  b = S/.30 500 
61K=S/.30 500 

K=S/.500

a-b=19K=S/.9500

Clave | B

PROBLEMA N.° 15
aSe cumple que -  = 0,bcdefa.
b

Calcule 25Mx —  N  , si se sabe que
29

M = a + 1

c +
1 y N = b -f 1

e +
/

A)

D)

25
149

635
17

B) 149
25

C)

E)

149
29

17
149

Resolución

Si ^  -  0 rbcdefa 
b

Se observa que b es una cifra de la parte 
periódica y también es el denominador 
(b < 1 0 ), su fracción generatriz será

a _ bcdefa

b ~ 33’7*11*13*37
999 999

b es un factor de 999 999
b e  {3; 7} —» b = 7 si genera 6 cifras periódicas

no si

Reemplazando nos queda 

a-3 3 - 11 • 13-37=7cde/a

a x  142857=7 c d e f a
1 1
5 714285

Se tiene: a = 5, c = l,  d =  4, e=2, / =  8

Reemplazamos e n M y N
1• M = 5 +

1 + 1 y N  = 7 + 1

2  + 1

8

M = 29
N  =

127
17

Nos piden
12 5 xM x _  x N =  25x 

29

25 x M x —  x N  —
29

1x
29

^127
v 17

635
17

Clave [J>_

288



PRO BLEM A N.° 16 Tenemos:

Si 1 1
29

= tn,ab. . .xy,

halle a+b +x+y+m

A) 13 
D) 16

B) 14 C) 15 
E) 17

9y=...8 —> y = 2 
9 x + l= ...5  —» x - 6

a-f-b+x-f-y~f-m = 15

Cía ve 1 C

Resolución
Del dato:

31
29

= m,ab . . .xy

31 29

2 x 10  1,06

2 0 x 10

26

Entonces

m  = 1 , a —0  a  b = 6

Luego

31
29

= l,Ó6 ...xy, restando 1

—  = 0,06...xy = -------
29 1 99...99

2(99...99)=29x6...xy

...98

PROBLEMA N.° 17

En un recipiente se tienen 15 litros de vino y 
3 litros de gaseosa, mientras que en otro hay 
12 litros de vino y 4 de gaseosa. Si se extraen 
simultáneamente 3 litros del primero y 4 litros 
del segundo, intercambiándose luego de ello, 
¿cuánto de vino se tendrá en el primer reci
piente?

A) 43/3 L
C) 37/3 L
D) 27/2 L

Resolución
Se tiene

B) 31/2 L

E) 41/3 L

ii

vino:

gaseosa:

total:

15 L
m m m«ev?;

12 L
i-***'

18 L 16 L

extraen 3 L  intercambia extraen 4 L

tidel total) del total

6 ...xy
29

...58

...4

x En (1) el volumen de vino que tendrá es

15x f l - I ] + 12
’ 1 '

. 4 ,

31

..98 Cidve 1 B
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PROBLEMA H.° 18 PRO BLEM A  N.° 19

Determine la suma de valores de J L  

cumple que “  1 “

si se

abdd mn

Considere que VÍ5 =[3; m, n]

Sean ab y  be primos absolutos, además,

bc-ab=34. Si J É =  =  Q,de(3m)fg,  calcule
mbc

a + b + c + d + e + f + g + m .

A) 2/3
C) 9/20
D) 3/2

Resolución

B) 3/20

E) 20/9

Si
’/Í5  =[3;wi,n];

1 5 = 4 -1

VÍ5 = [ 3 ; 1 , 6 ]  —» m = l a  n = 6

Además'

bdd 1 1

abdd mn 16

I 6 x b d d —a x  1 0  -f-bdd

3 x b d d = 200 x a 
i i

200
400
600

3
6

9

Piden la suma de valores de j L
bd

A  A  A  =  A
20 + 40 + 60 20

Clave | ^

A) 20
C) 22
D) 24

B) 21

E) 25

Resolución

Como ab y  be son números primos impares 
entonces b y  c son impares, (b * 5)

be  -  

ab

34

Al restar, se presentan dos casos:

Si se resta sin prestar 

c - b = 4 a  b ~ a = 3
1 1 

9 5

i 1

5 2 —» No cumple

Si se resta prestando 

10-fc-b=4 a  b - l - a = 3
b ~ c = 6

i 1

7 1 
9 3

b - a = 4
1 i

7 3 —> Sí cumple 
9 5 —» No cumple

Los valores que cumplen son

a - 3; b =  7; c =  1

! 23D



Reemplazamos Entonces
37

m7Í
= 0, de(3m)fg

3 7  _ de(3m)fg

m 7 l  |99999|
\

3 x41 x271

a=24

Piden

3 5 5 3 . A. .
- x - x a  —  x -  x (a -  4) = 5
4 8 6 8

Por lo tanto, el exceso es 5.

Como m71=271

Entonces, I 3 6 5 3 = d e ( 3 m ) f g  

m =2, d = l,  e = 3 ,  f = 5 ,  g = 3

a+b +c+d +c+/+g+m =2 5

PROBLEMA N.° 20

Clave 1 B

Clave

PROBLEMA N.° 21

De un tonel lleno de vino se extraen 2/5 de 
lo que no se extrae y se llena de agua. Si esta 
operación se repite tres veces, ¿qué fracción 
del volumen de agua es el volumen de vino al 
final?

mn
Si 0 , 2 7 2 7 2 7 . . .  = =  y a representa el núme-

pqr
ro de valores que toma el numeral mn,  calcule
el exceso de los 3/4 de los 5/8 de a sobre los 
5/6 de los 3/8 de ( a - 4).

A) 3
C) 5
D) 6

B) 4

E) 7

Resolución
Sea

=  = 0,272 727... = 0,27 = 2 7
pqr 9 9

3_

11

A)

C)

D)

170
218

43
31

125
218

Resolución

B) 31
41

E)
173
281

Analizamos la primera extracción
y

(Extrae) = £  (no se extrae)
5

extrae
no se extrae

—» m n = 3 K  a  p q r = \ \ K

K e  (10; 11; 12; ... ; 33}

2 4  v a lo re s

por cada 2 que se extraen son 5 que no se ex 
traen, entonces el total era como 7.

Entonces, extrae — del total.
7
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En cada extracción queda — del total.
7

lleno de vino
Va

■"AV

2 2 2
7 7 7

cada extracción se 
completa con agua

7 ?c
Queda de vino:  V

343 125 V

agua

vino

Piden la relación entre volumen de vino y agua al final -M|— =

Total de agua al final es V -
125V 218V 
343 ~ 343

218
343

V

125
218

Clave [0_

PROBLEMA N.° 22 Resolución

Se tienen tres planchas de fierro de superficies
7 1334 874 1173 c . ,en m : -------;  y    Si se desea dividir

560 280 J 90 
estas planchas en piezas rectangulares, todas

92de igual área, cuyo ancho sea  m, calcule6 7 210
el total de piezas obtenidas, si esta cantidad 
tiene que ser la menor posible y no debe sobrar 
material.

A) 581
B) 723
C) 677
D) 621
E) 743

Sea
N.° piezas 
rectangulares

área de la plancha
área de la pieza

Sea 1 m, el largo de cada pieza rectangular, te
nemos el número de piezas rectangulares que 
se obtiene de cada plancha:

a =

a =

1 .*

1334 
__ 560

f 92 , N x L
L210

; b =

/

87
16 b =

2 .a

874
280

( 92
210 x l

57
8

c =

3.a
1

1173
90/

V
92 , Nx L210

c = /

1292



N ú m eros  ra c io n a le s  ( Q )

87 57 119Se observa que L debe ser un divisor común de — ; — ; ----- ; y como el total de piezas es lo menor

posible, entonces L debe ser máxima.
16 8

Propiedad
Sean las fracciones irreductibles

a c

V  d
y ~  , se cumple

MCD a c e M CD (a; c; e)

I b ’ d ’ f \ MCM (b; d; f )

Luego

L =  MCD 87 57 119
i 6 ; T ; ^ r

L = MCD(87; 57; 119) 1
MCM(16; 8; 4) 16

Reemplazando tenemos: a=87; b= 114 a c= 476 

Por lo tanto, el total de piezas es 677.

Clave

PROBLEMA N.° 23
/

Jorge y Angel pueden realizar una obra en 40 días. Al empezar el noveno día de trabajo se retira
✓

Jorge y continúa Angel, así la obra se termina en 12 días más de lo establecido inicialmente. Si en 
lugar de Ángel hubiera sido Jorge, ¿cuántos días más de lo inicial habría empleado?

A) 76,2

Resolución
Tenemos

B) 83,2

Jorge (J) y 
Ángel (A)

C) 90 D) 72,6 E) 85,3

J y A J y A A J

8 días
'> ■ ■ k

32 días 44 días (32+x) días

V V

la misma parte de obra 
la pueden hacer de tres 
formas.

Fracción de obra que se hace por día es

J y A hacen de obra por día; A hace —  de obra por día; J hace — -—  de obra por día. Entonces,
32 44 32 ■(■ x

lo que hacen Jorge y Ángel es la suma de lo que hace cada uno.
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Entonces

J y A  A ¿

1 1 1+
32 44 32 + x

Resolvemos x = 85,3

Clave 1 E

PROBLEMA N.° 24

Si
a

1 1  + 9 + + halle a - b .

A) 1
D) 4 

Resolución

B) 2 C) 3 
E) 5

—  + — = 0 , (a + 1 ) (a + b) 
11 9

9a + 11b (a + l)(a  + b)
11x9 

1 0 b = 2 a + 10
1 1
2 5

99

...0 ...0 
a-b = 3

Clave 1 ^

PROBLEMA N.° 25

¿Cuántas fracciones propias e irreductibles de 
denominador 168 existen, tales que la sumaO
de sus términos nos dé un 1 1  ?

A) 3
D) 6

B) 4 C) 5
E) 9

1294

Resolución

/  =

l

N N

168 2 x 3 x 7

Por ser fracción propia: N  <  168
Por ser irreductible N es PESI con 2; 3 y 7

Por dato: O
N + 1 6 8 = ll

O
N =  11-3 
N=11JC-3 (N <  168)
11JC-3 < 1 6 8  -> K  <  15,5

O O
Además K  es par a  K  *  3 a  K * 1  

Solo cumple: K  e {2; 4; 8 ; 10}
4 valores de K

Para todos los valores de K,  el valor de N  es 
PESI con 168.
Por lo tanto, hay 4 fracciones /

Clave | B

PROBLEMA N.° 26
Indique verdadero o falso.
I. Todo racional posee representante canónico.
II. Si n es un número irracional, entonces,

es también un irracional.
III. Si el radio de un círculo es irracional, su 

área es irracional.

A) VVV
D) VVF

Resolución

B) VFF C) VFV  
E) FFF

Analizamos cada proposición:
I. Verdadera

Para todo [ (a; b) ] su representante canónico 
será (x; y), tal que x  e y  son PESI, donde
y  £ Z +



II. Falsa
Contrajemplo 

Si rt = VÍ25 e  Q'

—» 125 = 5 e Q

III. Falsa
Contraejemplo
A círculo = 7tx r  

1Si r =  - j = , e  Q \

círculo = 7t
&

= \ e Q

Por lo tanto, la respuesta es VFF.

Clave

Como
-V a  =[-í> , (fa + 1 ), l,f>] 

-V a  =  [ - 2 ; 3; 1 ; 2 ]

- V i  = - 2 + 1 (I)

— n

Observación

1  +
2 + n

PROBLEMA N.° 27

Si - y f a  = [-b; (b+1), 1, b]

además, 0 ,0(2 b)c(7) = b(c + 8)
(b + l ) ( 2 b)b

calcule a + b .

A) 4 
D) 7

B) 5 C) 6 

E) 8

En (I)

- yfa = - 2  + 1

3 + V 3 -1

resolvemos Va = V3
a = 3

a + b=5

Clave | B

Resolución
Expresando su fracción generatriz

0 ,0 (2 b)c(7) —
b(c + 8)

(b + l ) ( 2 b)b

(2 b)c(7) b(c + 8)

í
342

(b + 1 ) (2 b)b
1 1 i
3 4 2

se nota que los denominadores deben ser 
iguales a 342.

b= 2

PROBLEMA N.° 28

Si 0,a0(a + 2)(5) = a (b + 1 )
ha

» /■ (a + 7) (a + 7)    --ademas, v = 0 ,m...nx...y,
( a  +  b ) 0 ( a  +  b)

calcule m + n + x + y .

A) 13
D) 16

B) 14 C) 15
E) 17
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Resolución PRO BLEM A H .° 29

a >  0; (a~f-2) < 5 a  (a+7) < 10 

Vemos que a es 1 ó 2, en:

0,a0(a + 2 )(5) = a(b + 1 )
ba

a0(a + 2 )(5) ^ a(b  + 1 )
ba53 -1

13a + l _ a(b+l)
62 ba

Cumple para
a —2  —» b = 6  

Reemplazando en el otro dato, tenemos

99
808

= 0 ,m...n x . . . y

808=2 x 1 0 1
Genera 3 cifras en la 
parte no periódica y 
4 cifras en el periodo.

99 _ mcnxpqy  -  mcn-  0 ,mcn xpqy =
808 ™  9 999 000

Simplificando

1 225 125= m c n x p q y - m c n

m c n x p q y  -

m c n

1 2 2 5 1 2 5

—» m = l, c= 2  a  n — 2

Luego

y -2 = 5  —» y = 7  

x=5

m + n + x+ y=  15

Clave

Si abcde-edcba =  729pq,  siendo b >  d

además, =  = 0,5xyzwr , calcule p+q+y+w
PH

A) 10 
D) 9

B) 11 C) 8 

E) 12

Resolución

Si 2 L  =  0 , 5 x y z w r
P<?

<$> Observación

0 ,5<SE<0,6 entonces q < p  

pq  es divisor de 999 999

qp 5 x y z w r

1

7 x3 =21 3 * 7 ’ 11•13*37
7 x9 = 6 3  
pq e  {21; 63}

Los dos casos generan el mismo decimal; 
veamos

12
21
i i
P<?

36
63
11

P<?

= 0,571428

y  w

Tenemos y = l  ; w = 2

:a\ b £  d e -  ( b >  d)

e :d é  b a
< _ L

7/ 2 9 p q
l

a - e = 7

Z9B



Orden 1
10+ e ~ a = q

-7  
3 = q

De los dos valores que pueda tomar p q ; si 
q =  3, entonces p=6.

p + q + w + y =  12
9~" "~3

Clave 1 8

Entonces

22b + 5c+d
1 i 1
3 2 0

= 76

m áx=24 —> b = 3

Luego

f = [ d ;  c, b] =  [0; 2; 3]

PROBLEMA H.° 30

Se cumple que a, bcd(5) = 10, a \

2v ^ /v

/
* ib(«)

Calcule la suma de los términos de la fracción

/, si f = [ d ,  c, b].

A) 8 B) 9
D) 11

Resolución
Vemos que a es 2 ó 4 en:

C) 10 
E) 15

a,bcd(5) =■Kfíf) («)

• C o n a= 2

2,bcd(5) = 10,1 lb(2}; b = 0

— — + _
-+ 0,0 cd (5j = 0, 1 1 0 (2}

+ ”  

Por lo tanto, no cumple.

• Con a = 4

0 ,bcd(5) = 0 ,2 2 b(4)

bcd(5)-b 2 2 b(4 ) - 2

440 (5) 330H)

Considerando /  irreductible, tenemos

0 2 3

3 a 3 /
/

3 1 0

3 + 7=10

Clave 1 €

PROBLEMA N.° 31

Si - — - = 0,(a + l)bcdc/, calcule la suma de la 
a

cantidad de cifras de la parte periódica y no 
periódica del número decimal que se obtiene a 
partir de la siguiente fracción:

ab

b(c +  f ) f ( c - h f )  0 0 0 ^ 0
aceros

A) 460
C) 467
D) 469

B) 462

E) 472
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Resolución
Si

a - 1
a

=  0 , (a + 1 )bcdef ( a <  8)

a -  1 _ ( a + l ) b c d e f  

a ~ [999 999
'  '  l 

x @ x l l x l 3 x 3 7

a es factor de 999 999, solo cumple 
a —7

Reemplazamos

7
6
7

0, 8  b c d e f

H U I
0 ,8 5 7 1 4 2

b = 5, c = 7f d = l,  e=4f / =  2

Entonces

/  =
75

5929 0...0
7 cifras

3*5“

m =  7 a  n=MCM(42, 22)
n = 462 

m+n = 469

Clave | P

PROBLEMA H.° 32

Sea 0,(« + l)(a  + 4)(8) = 0,3(b+10), además,

26i„3) 2 c
(a2)  (a2 )  (a2 ) {~s) mnpq

Calcule la suma de las tres últimas cifras de
la parte periódica del número decimal que se

q + 1
obtiene a partir de la fracción

A) 12 
D) 16

B) 14

( p - m ) a

C) 15 
E) 17

Resolución
0,(a + l)(a  + 4){S) = 0 ,3 (¿,+1 0)

(a +1) (a + 4)í8) 3

82 - 1 6 + 9
i?

Observación

l l

genera 42 cifras en eí periodo.

genera 22 cifras en el periodo.

Simplificamos

2' x 55x 72x 112 m cifras n cifras

7 cifras no V 22 cifras
periódicas 42 cifras periódicas 

periódicas

*3

(6 + 9) (3a 4-4 ) =63 =  3 x 3 x 7
1

- 4  6 = 0 A a= 1

Reemplazando en el otro dato, tenemos

20 (13) 2 c 26
(12) (12) (12)(13) 

1
(133-  1)

mnpq 2196

c = 6; m = 2; n = l ;  p =  9 a  q =  6
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Luego, nos piden las tres últimas cifras del pe 
riodo de

q + 1 _ 7 _
( p - m ) a  71

= 0,r...xyz

— - r- - XyZ -> 7(9...999) = 7 \ x r . . . x y z  
71 9...999

r . . . x y z  x 
71

...183

...81

...993

lx z = .. .3  —» z= 3  
1 xy = ...8 —̂ y 8 
l x x  = ...l —> x =  1
x + y + z =  1 2

Clave [A_

ab
a
i

2 m n p q r

(9 9 9 9 99)
1

3J7x 13=91 3J x 7 x  11 x 13x37 
ba e (7x3; 7x9; 13x3; 7x13}

21 63 39 91

\ 9
91 =  0, 2 0 8 7 9 1

M i l i
m n p  q r

Tenemos: a =  l  y  b = 9

19
Para la fracción continua de —  aplicamos el

91
algoritmo de Euclides

0 4 1 3 1 3

19 91 19 15 4 3 1

19 15 4 3 1 0

PROBLEMA H.° 33

. abSi =  = 0,2 mnpqr,  
ba

calcule la suma de términos de la fracción
. , ab contmua asociada a = .

ba

Los cocientes son: 0; 4; 1; 3; 1 y 3, entonces la
19fracción continua es —  =[0; 4; 1; 3; 1; 3].

0 + 4 + 1 + 3 + 1 + 3 -1 2

Clave | B

A) 11 
D) 13

Resolución

Si =  = 0,2mnpqr
ba ™

B) 12 C) 10 
E) 14

(a < b )

PROBLEMA N.° 34

Si 0,aba(5) x0,abaffil = 0,7413 , calcule a x b

A) 6 

D) 8

B) 12 C) 3 
E) 16

Observación

ab
ba

= 0.2... - 4 ab
ba

1
5

entonces b >  5

Resolución

Si 0 ,aba(5) xO,aba(^  -  0,7413(6)

aba<5) -ab(5) aba<&) -ab<6) _ 7413-741
400 (5) 500 (6) 9000
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Desarrollando

(21a + 4b) (31a + 5b) = 2 x 2 x 2 x2x2x3x139 
i I i i
4 3 4 3
V v

a x b =  12

Clave [B_

cumple para 
5b+a=28

i 1
5 3 

a + b = 8

PROBLEMA N.° 36

Clave 1 B

PROBLEMA N.° 35

Si 0 t ab{7) x0,ba(6) = 0,b ( a -2 ), 
calcule a+b.

A) 7 
D) 10

Resolución
Se observa

B) 8 C) 9 
E) 11

2 < a < 6 a e {2; 3; 4; 5} 
0 < b < 6

0,ab(7) x0,ba(6) = 0 , b ( a - 2 )

ab(7) -a  bci(6) -  b _  b ( a - 2 ) - b

60(7) 50(6) 90

C' ab n ----
Ta = ° ’mnp^ r

calcule a-fb-fm+n+p+q.

A) 13 
D) 10

Resolución

B) 12

ab

C) 11 
E) 9

Se tiene que: - =  = 0, mnpq^

Veamos la tabla de los numerales de cifras
t  •máximas:

4(5) = 4 = 2 
4 4 (5)= 2 4 = 2 3 x 3 

4 4 4 (5)= 1 2 4  =  2 2 x 31 

4 4 4 4 (5) = 6 2 4 = 2 4 x 3 x 13

D.C.
O

*  7
A

(6a + b) (5b + a)
X

2 x 3 x 7  5x6y .- -  Y

Genera 1 cifra no 
periódica en base 7

(9b + q -2 ) 
2 x 5 x 9

Tenemos

(6a + b)x (5b-f a) = (9b + a -2 ) x 2x 7
VO
7

o
5b+a=7

L 7.7; 14; 21; 28

Además ab < ba

y para que tenga 4 cifras en eí periodo 
-> Tk¡=13x22 =  52; a = 2 a  b=5

Luego
2 5 -----  mnpq(s)
—  = 0,mnpq(5 )= - ^

mnpg(5j = 3 0 0=2200(5j 

m=n=2 a  p = q = 0

. a +  b + m + n + p + q  =  11
Clave 1 C

3D0



PROBLEMA N.° 37 PROBLEM A N.° 38

Jorge ahorró S/. 108 000 durante 10 años: en 
el cuarto año ahorró 2/9, más lo que había 
ahorrado el segundo año; el sexto año ahorró 
S/.25 770 soles; el octavo año ahorró 1/11 me
nos que lo que había ahorrado el cuarto año, y 
el décimo año ahorró lo que en el cuarto más 
S/.230 soles. Calcule lo que ahorró el segundo 
año si solo ahorró los años pares.

A) S/.18 000
C) S/-19 500
D) S/.18 200

B) S/.20 000

E) S/.21 500

Resolución
• En total ahorra S/.108 000
• Solo ahorra los años pares durante 10 años
• De los datos

Ahorro

2.° año 9 K

4.° año 9K + 2 K =  11K

6.° año 25 770

8.° año 1 Í K - K = 10K

10.° año 11K+230

Total 41K+26 000

41K+26 000=108 000

K = 2000

El 2. año ahorró=9(2000)

= 18 000

Por lo tanto, ahorró S/.18 000 el segundo año.

Clave 1A

Si N  =  , calcule Va x 4b . Considere4b
N = 1 + 1

3 + 1

2 + 1

3 + 1
2 +

A) VÍ8 B) Vi 2 C) V2 1

D) Vi 5

Resolución

Del dato: N  = 1 +

E) V24

1
1 13+ —  

2+.
3 + 1

2 +

N - 1

De donde

N> = 5-

N  =  J -  =
5

V3 4b
del
dato

Va x 4b = V5xV3 = VÍ5

aüqp.

PROBLEMA N.° 39

Si =  = 0,mn2(7), calcule a+b+m +n 
a9

A) 20
D) 17

B) 19 C) 18
E) 16
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Resolución PROBLEMA N.° 40

Del dato: ¿  = 0, m n l ( 7)
a9

Analizamos la tabla de base 7

6(7)= 2 x 3 
66(7)=24x 3 

666^7j = 2 x 32x (1

a 9 es un divisor de 666(7j pero no es de 66(7y 
el único valor es

a9 = 19 —» a = l 
en su fracción generatriz

Ib _ mn2(7) 
19 “ 666(7)

Simplificando tenemos
lb x  18=mn2(7)
O O O

(7+3 + b) (7+4) = 7+2
O

b— 7-h 1 

b = l ó b=8

Comprobando cada caso: 
• Si b=l en (I)

11 x l8 = m  n 2
—  i I
198 = 4  0 2

(7)

(7)
—> m+n + b+a=6

(I)

Se sabe que
MCD (m, ab) = MCD (n, cd) = 1,

además, =  + =  = b y m+n=24. 
ab cd

i

Halle cuántas parejas de fracciones cumplen 
con dichas condiciones.

A) 2 
D) 5

B) 3 C) 4 
E) 6

Resolución

Del dato:
MCD(m; ab) =M CD(n; cd) =  1 

• Por propiedad

N

m y ab son PESI a  rt y cd son PESI.

Luego, =  v  JL son fracciones irreductibles 
ab cd

Propiedad
Sean las fracciones irreductibles 

f  a c

/ i = i y / = i
/ i+ /2= K  a  K e  Z + -> b = d

—> ab=cd

m + +
ab cd ab

Si b=8 en (I)

18xl8=m  n 2
— '  i i
324 = 6  4 2

(7)

(7)
-> m +n+b+a=19 

Por lo tanto, hay 2 respuestas: 6 ó 19.

Clave | B

Como m+n=24

abxb=24
l l 

12 2

12=22x 3 ...(D.C.)

Si m y n son PESI con 12
O O

—> m y n * 2  a  * 3
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m + n = 24
1 *1 
1 23 
5 19 
7 17 

11 13

Por lo tanto, cumplen 4 parejas de fracciones.

Clave 1 C

PROBLEMA N.° 41
aSea -  una fracción irreductible
b

aen la cual -  = [3n; n +1, n, 2n\
b

además, n (n +1)(n-f-2)(n+3)=mOOO(3) 

Halle (a -h b).

A) 21 
D) 38

Resolución

B) 28 C) 35 
E) 41

Del dato n(n +1 ) (n  + 2)(,h3) = mOOO (3)

m < 3

Observación
Por descomposición polinómica 
(r7x(n+3)2+...) < 2x33 

¡ (r?x((r7+3))2 < 54
ii

| —» n=1 v n~2

Si n = l
123(4j=m000(3j —> 27 = mx3 

m = l

Si n ~ 2; no cumple

3

Reemplazamos n = l 

p [ 3 ;  2; 1; 2]

Por el algoritmo de Euclides 3; 2; 1 y 2 son los 
cocientes*.

3 2 1 2

a —2 7 b =8 3 2 1

3 2 I 0

a + b = 35

Clave | C

PROBLEMA N.° 42

Si el número irracional a + \¡b se representa

como fracción continua de la forma

[7; 3,5], calcule a+b+c.

A) 318
C) 346
D) 350

Resolución

B) 344

E) 356

Sea x= [7; 3,5]

x = 7 + 1
x ,  .  1  . . .

5 + 1

3, 1J l
5 +

9

4

x - 7

De donde

x = 22x -  37 
3x -  5

3x 2- 27x  +  37=0

m
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Entonces

* 1:2 =
-(-2 7 )± V (-2 7 )2 -4(3)(37)

2(3)

* 1:2 =
2 7 ± n/285

Como x >  7 —> x =
27 + V285

Del dato:

x = a + \[b

a+b+c=318

a =  27; ¿>=285 a  c = 6

Multiplicado por 103
O O O

103B = 90 H -y  + ~ ~  + —-£■ +...
102 105 108

B

10006 = 90+B

B =
10

111

 ̂ D 2  10-+ A + B = - +
3 ,111

A + B = 84
111

Clave | A A + B = 0,756

PROBLEMA N.° 43

Sean
, 1 1 1 /4 — —i— — h— =- + . . . .

2 2

B = + —  ̂+
102 ' 105 ’ 108

Calcule la cifra de orden -25 que generan
A+B.

Entonces

= 0, 7 5 6
orden: - 1 - 2 - 3

7 5 6
4 -5 -6

7 5 6
-7

Por lo tanto, la cifra de orden -(25) es 7
O
3+1

Clave 1 C

A) 6 B) 2
D) 0

Resolución

1 1 1 1  • A = -  + —  + —r +  —7 •••2 2

Multiplicado por 2

2̂ a 1 1 1 2 A = 2 + —+ — + -^  +
2 2

A

C) 7 
E) 4

B = + + +102 105 108 1011

PROBLEMA N.° 44

Calcule una fracción equivalente a 777
1147
O

tal

que la suma de sus términos sea 91 y que la 
diferencia de los mismos esté comprendida 
entre 250 y 350. Dé como respuesta la suma 
de cifras del denominador de la fracción equi
valente.

A) 12
C) 20
D) 21

B) 18

E) 2 2
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Resolución Resolución
Observación

Sabemos que las fracciones equivalentes se obtie
nen a partir de una fracción irreductible, entonces

777 21x37 21
1147 "  31x37 ~ 31

Luego, la fracción equivalente será 
21K K e  Z +
31K

Donde
O

21K + 31K = 9l 

52K=91
O O

4K = 7 -> K=  7

Además
250 <  31K-21K < 350 
25 < K  <  35

J
28

Entonces, el denominador de la fracción equi 
valente es

31K = 31(28) = 868

Si

mnp
= 0,abcde(fi)

Tabla de la base 6

5 (6 ) = 5

55(6) =5x7 

555(gj=5x43

5555^=5x7x37

55 555(6) = 52x

mnp es factor de 55 555(6), pero no de los me 
ñores a él.

mnp = 311

—» m=3 a  n = l

abcde(6)
311

5x311

Por lo tanto, la suma de cifras es 22.

Clave | E

PROBLEMA N.° 45

75=abcde (6)

2036=a b e  d

I l l i i
0 0 2 0 3 (6)

Se cumple que
mnp

= 0,abcde(6)

Halle x, si x =  [m; n].

A) 2 + x/5

D) 1 + V2

DN 2 + \Í5 ^ 5  +  4 5B) _ _  o _

E) 3 + x/5

Piden x =  [m; n] 

x =  [3; T]

x = 3 + 1

1 +
1

1 + 1 +
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Luego

x - 3  = 1

1 + T

1 + 1 L* x - 3
i
t

•  i

x - 3  = 1
l + x - 3

Resolviendo, tom am os la raíz positiva

x = 5 + V5

Clave | C

PROBLEMA N.° 46

Si la fracción irreductible Ĉa ^ U
ca(a-  2)

origina un

decimal de la forma 0,abca, halle (a+b+c).

A) 12 
D) 15

Resolución

B) 13 C) 14 
E) 16

Si c(a-7)a
ca(a - 2 )

es una fracción irreductible, entonces a es 
impar: 7 ó 9.

Además

c(a-7)a
ca(a-2)

= 0 ,abca

—> ca(a-2) =
5 x 11=275 Sí cumple

5 x 3 x l l = 8 2 5  N ocum ple

De donde

a=7 a  c=2

Entonces

207 . O . 7 t 27 = .7 t2 7 - 7 t
275 9900

7452 = 7b27-7b

7b 27 -
7b

7452

7 - b = 2  

—> b ~ 5

a+b+c= 14

Clave

PROBLEMA N.° 47

Si =  = 0,db; además, ab+db=100,
cc

halle la suma de los valores de (a+b )

A) 7 
D) 13

Resolución

s¡ é = o , d b
cc

B) 8 C) 17 
E) 15

ab _ db
“ 99

es un factor de 99

cc puede ser: 11; 33; 99

c 6 {1; 3; 9}

ab db
M xc 4 1 x 9

db =
9 xab

3DB
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En el dato:

ab+db= 100

Como el número decimal tiene seis cifras en el 
periodo, analizamos en

- r  9 x a b  1AA ab +-------- = 100
9 9 9 9 9 9 = 33 x 7 x l l x  1 3 x 3 7

-> c d = 7x3=21

Para c= 1 

Para c=3

ab—10 

ab= 25

Parac=9 —> ab- 50

a + b =\  

a-k-b—l  

a+b= 5

Por lo tanto  la suma de los valores de a+b  es 
1 + 7 + 5 = 1 3 .

PROBLEMA N.° 48

Clave L l

Reemplazamos en M

M = 0,ab21e(3) = 0,
ab cifras

ab2 \e(3) _ mn...
35 - 1 i oai - 1

mn... = I 0 ab- l
 x a b l l e , ^

242  (3)

2 x l l 2

Sea

M = 0,aí?cde(3) = 0,mn...
ab cifras

deAdemás, =  genera un número decimal con
cd

seis cifras periódicas (periódico puro). Calcule 
el máximo valor d e a  + b + c +  d + e.

A) 9
C) 8
D) 7

Resolución
De los datos:

c y d < 3

ede  (11; 12; 21; 22}

B) 10

E) 6

Piden

(a+b+c+d+e)m.max

Analizando tenemos

(10a1’- 1) es impar

,ah
o

-> 10“p- l  = l l
o   ^

( l l - l ) al,=  l l + l

Luego, ab es par; a < 3 a  b < 3

-» ab = 22

ab21 ep) debe ser par

2221e(3) =  2 x 3  + 2 x 3  + 2 x 3  +1 x3+e=par

impar
J
1

Además (a + b+c+d+e)máx-8

Clave [ C
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PROBLEMA N.° 49 PROBLEMA N.° 50

Calcule a+b+c,  si 

b 1 13 33 61 397d — — —I----- I 4------ 1- ... 4------
c 3 15 35 63 399

A) 29 
D) 27

Resolución

B) 31 C) 34 
E) 28

Del dato
ba — = 
c

1 13 33 61—i------1-------1------ f-
3 15 35 63
I 1 J l

+

1*3 3-5 5 - 7  7*9

397
399

I
19-21

19 - 1
+ 1 = 10 términos

Como n = 1------— ; entonces
n + 2 n + 2

b _ i  2 ■, 2 i 2 i 2 , 2d — 1 |-1------- (- 1------- 1-1------- h ... H" 1-------
c 3 15 35 63 399

=  10 -

( 2 2  2 2 2 ' 4-------1--------1------- h ... 4---------
V1-3 3 5 5-7 7-9 19 21 /

r

=  10 -
, 1 1 1 1 1 1 1  1 1 '1 1 1 1 ---------

3 3 5 5 7 7 9  9 21

=  10 - 1-
v 21 7

= 9 + 1
21

b q  1a -  = 9
21

a=9 A b = 1 A  c=21

fl4-¿>4-C=3l

Clave | P

Indique cuántas cifras en su parte no periódica 
tendrá en base 21 la siguiente fracción:

/ -  3213!-212!

A) 102 
D) 33

B) 101 C) 34 
E) 69

Resolución
Los divisores primos de la base 21 son 3 y 7; 
entonces, encontraremos las potencias de 3 y 
de 7 en el denominador de

/ =

/ =

2131-212! 212! (213-1)
 3_____
2 1 2 !x 2 2 x53

Observe que en 212! bastará encontrar el ex 
ponente de 3, ya que es mayor que el expo 
nente de 7.

212
70

23
70+23 + 7 + 2 = 1 0 2  
-> 212! = 3 102

7

x( )

Luego

/ =
i

3I02x ( ) x 2 z x 53 3 ,u' x ( ) x 2 z x 53101

Nota
La cantidad de cifras de la parte no periódica está 
dada por el mayor exponente de los divisores pri
mos de la base.

Por lo tanto, hay 101 cifras en la parte no pe
riódica.

Clave 1 B
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12
Razones y 

proporciones

Una sección áurea es una división en dos de un segmento 
según proporciones dadas por (‘ I número áureo, l a lon 
gitud total j + b  es al segmento más largo a como a es al 
segmento más corto b.

V

<?+/)

El núm ero áureo o de oro (también llamado número do
rado, razón áurea, razón dorada, media áurea, proporción 
áurea y divina proporción) representado por la letra griega 
Ó (fi) (en honor al escultor griego Fidias), es el número 
irracional:

0 = l l ^ / í  «  1 ,618033988749894848204586834365638  
2

El prim ero en hacer un estudio formal sobre el número 
áureo fue Euclides, en su obra Elementos, quien lo definió 
de la siguiente manera:
"Se dice que una línea recta está dividida en el extremo y 
su proporcional cuando la línea entera es al segmento mayor 
como el m ayor es al menor".





Capítu lo

Razones y proporciones

PROBLEMA N.° 1 Resolución

El radio del planeta Marte es 1/2 del radio 
terreste y el diámetro del planetajúpiter es igual 
a 10 diámetros terrestres. ¿Cuál es la razón 
geométrica entre los radios de Marte yjúpiter?

A) 3/20
D) 3/15

Resolución
De los datos

B) 7 /20 C) 1/20 
E) 1/10

*Marte ~ (^Tierra)

* 2 x r Júp¡ter= 1 0 x (2 - r Tk.n.,)

( I )  . ^Martc

(1)

(11)

( I I )  ^Júpiter 2 0

Clave | C

PROBLEMA N.° 2

Los volúmenes que contienen dos recipientes es
tán en la relación de 2 a 5. Si agregamos 33 litros 
a cada uno, la nueva relación será de 5 a 7. Calcule 
la cantidad de litros en la que excede el volumen 
de uno de los recipientes respecto del otro.

A) 15
D) 24

B) 18 C) 21
E) 33

Sean los volúmenes iniciales (en litros)
V x=2K, V2~5K

Luego de agregar 33 litros a cada recipiente, se

2 K +33 5
tiene -----------= — ; K = 6

5K + 33 7

Nos piden la diferencia de los volúmenes

3K=18

Clave 1 B

PROBLEMA N.° 3

La cantidad de dinero de A es a la de B como 2 es 
a 3, y la de B es a la de C como 3 es a 4. Si A  y C 
tienen juntos 60 soles, ¿cuántos soles tiene B?

A) 30 
D) 60

Resolución
A B Tenemos — = —
2 3

B) 40 C) 50 
E) 70

B C
a  —  =  —  a  A + C = 6 0  

3 4

A
2

. 6=3x10

B
~3

r
60

= C = 
~ 4 ~

B = 30

A + C
2 + 4

=  10

Clave | A
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PROBLEMA N.° 4

Las edades dejulián, Milagros y Pedro se encuentran en la relación de 2; 3 y 4, respectivamente. Si 
dentro de 9 años sus edades serán proporcionales a 7; 9 y 11, respectivamente, ¿en cuántos años 
excederá la edad de Pedro a la edad deju lián  dentro de 13 años?

A) 8 años B) 10 años C) 12 años D) M a ñ o s E) 18 años

Resolución
Actualmente, las edades dejulián, Milagros y Pedro son; 7=2K; M = 3 K  y P=4K, respectivamente 
Dentro de 9 años, se tendrá que

2K + 9 3K + 9 4 K  + 9
7 11

Nota

K = 6

Sabemos que la diferencia de edades entre dos 
personas siempre es constante

Entonces, la diferencia entre las edades de Pedro y Julián dentro de 13 años será 2K. 

2(6) = 12 años

Clave 11

PROBLEMA N.° 5

Un vendedor ambulante tiene lapiceros rojos y azules en la proporción de 7 a 4. Si vende 2/5 
del total de lapiceros, de los cuales 3/5 son rojos y el resto azules, ¿cuál es la nueva relación de 
lapiceros rojos y azules?

A) 56/37 

Resolución

B) 109/56 C) 110/31 D) 140/21 E) 108/28

Poniendo cantidades adecuadas en la relación de 7 a 4 y que tengan quin ta  parte dos veces: 7 x 5 x 5  
y 4 x 5 x 5 .

N.° lap iceros  rojos N.° lap iceros  azules Total

Al inicio 7 x  (5x5) 
175

4 x  (5x5) 
100

l l x ( 5 x 5 )

Vende - ( 2 2 x 5 )  = 66 
5

| ( 2 2 x 5 )  = 44 2 2 x 5

Quedan 109 56

Se vende

— x l  1x5x5 = 2 2 x 5  
5

La relación de lapiceros rojos y azules que quedan es 109
56

Clave [B .
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PROBLEMA N.° 6

Dos personas A y B se encuentran en ciudades diferentes y a una distancia de 800 m. Se sabe que 
dichas personas van al encuentro en una misma vía recta y que las velocidades de A y B están en 
la relación de 5 a 3. Además, después de 40 s de cruzarse se encuentran separados 320 m y, en ese 
momento, A  se detiene durante urf tiempo igual al que le faltaba para llegar al pu n to  de partida de 
fí. Pasado ese tiempo, ¿cuánto le falta recorrer todavía a B para llegar al punto de partida de A?

A) 180 m B) 210 m C) 320 m D) 3 3 0 m E) 410 m

Resolución
Nota

Recuerda que cuando se desplazan a velocidad constante, los espacios recorridos en un mismo 
tiempo están en la misma relación que las velocidades.

La distancia MN  es 800 m.

A:5

5x100 A 3x100

*

M

Luego de 40 s

M
8 0 x 4 0

N

5 x 4 0 ^

320 m N

• Por condición, A se detiene 20 s, que es el tiempo que le falta para llegar a N.
• Entonces, en 20 s B avanzará la mitad de lo que avanzó en 40 s, es decir, 60 m.

Por lo tanto, del gráfico vemos que para llegar a M, a B le falta recorrer todavía 500-(120+60) = 320 m

Clave | C

PROBLEMA N.° 7

En el Instituto de Ciencias y Humanidades, el número de varones y mujeres se encuentra en la 
relación de 7 a 5. En el ciclo anual, hay 1280 alumnos, lo cual es el doble de lo que hay en el ciclo 
semestral. Si el número de varones en el ciclo anual es al número de mujeres en el ciclo semestral 
como 5 es a 2, calcule la sum a entre  el número de varones del ciclo semestral y el número de 
mujeres del ciclo anual.

A) 500 B) 600 C) 700 D) 800 E) 900
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Resolución
La cantidad total de alumnos se puede expresar

+ (N.° mujeres) = f alumnos del ^ + ( alumnos del
ciclo anual ̂ ) ciclo semestral\ /

7K + 5 K 1280 + 1280

K= 160
varones anual 

mujeres semestral
5 n 
2 n

Distribuyendo los datos en el cuadro, tenemos

Varones M ujeres Total

Anual 5 n y = 1 2 8 0 -5 n 1280

Semestral x = 6 4 0 - 2 n 2n 640

Total 1120 800

&
5 n + 6 4 0 -2 n

n
1120
160

Nos piden x-l-y=1920~7n
x +y = 1920 -  7 x 160 

x+-y=800

Clave] P

PROBLEMA N.° 8

Se tienen tres cubos A, B y C, en los cuales la arista de A es a la arista de B como 2 es a 3 y la arista de 
B es a la arista de C como 2 es a 5. Si para pintar todas las caras de B gasté 40 tarros de pintura más 
que para pintar todas las caras de A,  ¿cuántos tarros de pintura se necesitarán para pintar dos caras 
del cubo C?

A) 120 B) 140 C) 150 D) 240 E) 130

Resolución
Hallamos la relación en la que se encuentran las aristas de los cubos A, B y C.

A — 4 K ,  B =  6 K  a  C =  1 5 K
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Graficando, tenemos ,

/ / / y
o

A B
y

c
y

16K  3 6 K  2 2 5 K  (área de cada cara)

Al inicio, en  el equipo A: 3 x 60= 180 
Al final, en el equipo A: 1 x50= 50  
Cambian de equipo: 180-50=130

Clave 1 €

Por condición, gasto  40 tarros de pintura para 
pintar 6(36K2-  16K2) = 6x20K2

Luego, sea N el número de tarros de pintura que 
se necesitan para pintar 2 caras del cubo C:

40 _ N
6 x 2 0 K l ~ 2 x 2 2 5 K 2

N=150

Clave |_C_

PROBLEMA N.° 9

En un partido del equipo A vs. el equipo B , 300 
personas realizan apuestas sobre el posible 
ganador. Al inicio, las apuestas favorecen a A 
en la razón de 3 a 2, pero al final quedaron 
favorables a B, en  la razón de 5 a 1. Calcule 
cuántas personas cambiaron sus apuestas 
como mínimo, si no  hubo abstenciones.

A) 60 
D) 170

Resolución

B) 80 C) 130 
E) 185

Al inicio Al final

Equipo A 3 K ln

Equipo B 2 K 5n

Total
1

5K = 300 
K = 60

i
6n = 300 

n = 50

PROBLEMA N.° 10

Los antecedentes de una proporción están en la 
relación de 8 a 5 y la suma de consecuentes es 
156. Calcule la diferencia de los términos medios, 
si los extremos están en la relación de 4 a 3.

A) 4 6  

D )  2 7

B) 68 C) 51 
E) 35

Resolución
+

8a 5 a 13a a
b c

+
156 12

—> b — 9 6  a  c = 6 0

Además

8a 4 , n—  = — ; a=  10
c 3 

—» b - 5 a = 4 6

Por lo tanto, la diferencia de los términos 
medios es 46.

Clave 1 &

PROBLEMA N.° 11

En una proporción geométrica, la su m a  de los 
térrrjinos extremos es 20 y su diferencia 16. 
¿Cuál es su media proporcional?

A) 4
D) 7

B) 5 C) 6
E) 8
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Resolución
Por tener m edia  proporcional, se entiende que 
es continua.
Sea la proporción continua -  _ -

b c
a y c son los térm inos extremos; b -  Vac es la 
media proporcional.

Del dato:
a+ c= 20 
a -c= 16
2«=36

a= 18 * c=2

La media proporcional es b = VÍ8 x 2

b = 6

Clave 1 C

PROBLEMA N.° 12

En una proporción geométrica continua, la suma 
de los términos es 105 y la diferencia de extremos 
es 63. Halle la razón si es mayor que la unidad.

A) 2 
D) 5

Resolución

B) 3,5 C) 4 
E) 3,5

Sea la proporción continua

aK¿ aK
aK

; K  > 1
a

• aK +2aK + a =  105 
a(K+1)2= 105

• aK2- a = 63 
a(K2- l )  = 63 
a (K - l ) ( K + l )  = 63

K + 1 _ 5 
K -1  ~ 3

K = 4

Clave | C

En una proporción geométrica, las diferencias 
de los términos de cada razón son 9 y 21. Si la 
diferencia de cuadrados de los antecedentes es 
360. halle la suma de antecedentes.

PROBLEMA N.° 13

A) 10 
D) 15

B) 30 C) 12
E) 36

Resolución
• . ,  a cLa proporción es -  = -

b a

Datos: a - b ~ 9 a  c - d  = 2l  

Por propiedad de proporciones

a
a - b  c - d  

Simplificamos

-  = — = K  -> 
3 7

a c 
A 9 “ 21

a = 3K 
c - 7 K

Por dato: 
c2 - « 2 = 360
(7K)2-  (3K)2=360 ^  K=3

La suma de antecedentes 
a + c = 3* (3) + 7* (3)

.■. a + c= 3 0

Clave L L

PROBLEMA N.° 14

Se tiene

rrK- ‘KsZ>
Además, a + c = 52 y b - d ~  9. 
Calcule la media diferencial de a y  d

A) 23
D) 26

B) 20 C) 15
E) 22

3IB



Si: -  = -  = K ; K e  1  
b d

Resolución

> a=bK a  c=dK

Datos:

a +c =52 a  b - d = 9

K (b + d) = 5 2 = 2 x 2 x 1 3
i  j

1
2 26 
4 13
13 4
26 2 
52 1

Luego, la media diferencial de a y d es 

entonces

a + d

K b d a II * f a + d ]
1 I i 1 l 2 J

2 17,5 8,5 35 21,75
4 11 2 44 23
13 6,5 -2 ,5 84,5 41
26 5,5 -3 ,5 143 69,75
52 5 - 4 260 128

Por lo tanto, una de las soluciones es 23.

Clave | A

PROBLEMA N.° 15

Se sabe que -  = -
b d

a 2 - 1 2  5c2 + 4
b1 - 2 7  5d + 9

Calcule el valor de 7b + d 
7 a + c

A) 2/5 
D) 2/3

B) 3/4 C) 4/3 
E) 3/2

Resolución
De la proporción

a = b K  
c=dK  
a - d = b ' C

Del dato:

a -1 2  _  5c2 + 4  
b1 - 2 7  ~ 5d2 + 9

(a2 12) (5d2+ 9) = (5c2+4)(f>2-27) 
1 1

b2K2 d2K2

Reduciendo y factorizando, tenemos 

(9K2 -  4) x (b2 + 15d2) = 0
L l

> 0

9/C - 4  = 0 -> K = ~

Nos piden: 7b + d 
7 a + c

Reemplazamos a=bK ; c=dK

Tenemos:

7 b + d 7 b + d
7 a + c 7{bK) + d K  

7b + d 7 b + d
7 a + c K(7b + d)

7 b + d 1 2
 = —; como K = —
7 a + c K  3

7b + d _ 3 
7a + c 2

Clave 1 E
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PROBLEMA N.° 16

En una proporción geométrica continua, la 
suma de los antecedentes es 18 y la suma del 
primer y último término es 15. Calcule la suma 
de los cuatro términos de la proporción, si la 
razón es la menor posible y, además, es entera.

A) 15 
D) 27

Resolución

B) 18 C) 24 
E) 30

Sea la proporción continua aK¿ aK
aK

; K e  Z
a

Se tiene
nK(K+ 1) -1 8  
a(K2+ l )  =15

K = 2 (mínimo valor) 
a =3

Luego
• Sabemos que la sum a del primer y último 

término es 15.
• La suma de los términos medios es 

2 aK = 2x3x2  = 12.

Por lo tanto, la suma de los cuatro términos de 
la proporciones 15 + 12 = 27.

Clave L»

PROBLEMA H.° 17
Las edades de cuatro hermanos, de los cua
les dos son mellizos, forman una proporción 
geométrica y la suma de las cuatro edades es 
a la mayor diferencia de edades como 3 es a 1. 
Calcule la suma de edades del mayor y el m e
nor de ellos, si los mellizos tienen 18 años.

A) 27 
D) 50

Resolución

B) 36 C) 45 
E) 66

Las edades de los cuatro  hermanos forman 
u n a  proporción continua

r\K¿ nK
nK

= K

Las edades son
nK2, nK , nK y n

mellizos: 18 anos

Por dato:

nKz +nK + n/C + n
nK

n(K + 1):

n
3
1

   3 K + l
rt(K + l ) ( K - l )  1 K - l

Operando, tenemos K = 2 

—> n x  K = 18 —> n = 9

El mayor tiene n • K =9*2 

El menor tiene n = 9

= 36

Por lo tanto, sum an 36 + 9=45

Clave

PROBLEMA N.° 18

Si — = -  = — y ( a - m ) ( b ~ n ) ( c - p ) ~  343, 
m n p

halle \Jabc -  \Jmnp .

A) 6 
D) 9

Resolución

B) 7 C) 8 
E) 10

Si
a

= - = - = K
m n

a~mK,  b=nK, c=pK

Dato:

n

(a-m) ( b - n ) ( c - p )  =343 

m ( K - l ) x n ( K - l ) x p ( K - l ) = 3 4 3  

m x n x p ( K - l ) 3 = 73

^/mñpx(K-l) = 7
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Nos piden: yfabc -  $frññp 

^ ¡ m K  n K  - p K  -  s j m ñ p

ymnp x(K -1) 

yjabc jmnp = 7

Clave [_B_

Nos piden

ÍL + «I j|«2 + ai ; f l2Ü«3
b ,:: b? b]; b2 ::b3

r i i— v-----y-----y—
K +  K - K  +  K

K  +

3 + 
39

K +
+

K  • K  

K 3

Clave 1 A

PROBLEMA M.° 19

Si = =
bj b2 b3

5af + 6a2 + 7a\ _ 9 
5bf  + 6b2 + 7b3 ~1

calcule i  + +
b] b¡b2 b1b2b3

A) 39 B) 27
D) 30

Resolución

La serie de razones

C) 36 
E) 21

a a a3
b

= K

Elevamos al cuadrado

á
b¡

_ a3 _
b¡

= K

+

5 a í  6aí  7a
5bf 6b¡

+

7b¡
= K

5a\  + 6a2 +7a\  
5bf  -h 6é>2 + 7b^

= K

= K

K =  3

PROBLEMA N.° 20

En la serie
a 6 _ _ ^  

b ~ 35
10

65 b 35 d

se tiene que a, d, b y c forman una proporción 
aritmética. Calcule a + b+c + d.

A) 60 
D) 74

Resolución

B) 36 C) 80 
E) 72

Se tiene
a
65

6
b

10
35

Además
a - d  = b-c—» a+c = b + d

Sabemos que

suma de antecedentes 
suma de consecuentes

Luego, en la serie

a + c _ 6 + 10 
65 + 35 ~~ b + d

(a+c)(b+d)= 100x16

(a+c)2= 1 0 0 x l6

a+c=40

a+b+c+d=80

=razon

Clave | C
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PROBLEMA N.° 21 Resolución

En una serie, la suma de los términos de cada ra
zón es 35; 42 y 63, respectivamente. Si la mayor 
razón aritmética de dos consecuentes es 12 , ha
lle la relación de los dos mayores antecedentes.

A) 1/2 
D) 5/6

B) 2 /3 O  3/5 
E) 9/5

Del dato: 

x2 + l 2(2x) 4x2 +1
40 + b 2(41 - b )  143 + 2b 

Sabemos que

= razón

suma de antecedentes 
suma de consecuentes

= razón

Resolución
La serie tiene 3 razones geométricas 

a c e
b d 

Dato:
f

a + b= 35 (menores términos) 
c + d -4 2
e + /=  63 (mayores términos)

Por  propiedad
a c e

a + b c + d e + f

a
35 42 63

Los mayores antecedentes son c ye .
c e

63
c 2

La relación entre c y e
42

Clave | B

PROBLEMA N.° 22

Sea la siguiente serie:

x2 +1 2x 4x +1
40 + b 41 — b 143 + 2b 

Calcule x+b.

(x2 + l )+ 2 x 2(2x) + (4x2 + l)
(40 + b) + (41-b) 2 (4 1 -b )  + (143 + 2b)

= razón

(x + 1)2 (2 x + 1)
81 225

x + 1 2 x +1

15

Luego, reemplazamos x en 

x2 +l ( x + 1)2

40 + b 81

40 + b 81

x+b=7

PROBLEMA N.° 23

Sea -  = -  = -  = K (K e Z) 
a b e

Además (A + B) x ( ^ ± £ )  _ 25
(b + c) (a + b)

Calcule /  si

5A + 5B A 2 + B2 B + C 
' a + b a2 + b2 b + c

Clave L L

A) 3
D) 7

B) 4 C) 5
E) 12

A) 35
D) 40

B) 25 C) 20
E) 38
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r, j  A B C ^Por dato: — = — = — = K

Resolución

a b

Por propiedad

A + B B + C
a+b b+c

= K

A B2 A2 + B2
a b2 a2 + b2

= K

En el dato, luego de ordenar en los denomina 
dores, tenemos

A + B  B+C   x -------
a + b b + c

K X K  
K

Calculamos /

;  =

= 25

=25 
= 5

Á 2 + B2
+ B + C

i
K

b + c

T
K

] =  V5-5 + 5 + 5

7=35

Clave 1 A

PROBLEMA N.° 24

Se tiene la siguiente serie de razones geomé 
tricas equivalentes:

a \ _  a2 _  a3 _
b-

K ;  K<= Z
n

Halle M = n + K + aiX b" + P ,
P + b, x an

n
. y  ih ^ a2 x - ; - x ^  _ 3 2 3  y n > K  

. f-2 Vb1xb2 x . - x b 1 y

A) 12 
D) 38

Resolución

B) 50 C) 100 
E) 40

Del dato:

£i ^2
b2

- a 3 _ a

Observamos que
a1x b n= b 1x a n

Entonces
. .  .. a. x b  + P
M = n + K + —--------------

P + bj x an

M =n+K+ 1

Luego

ny  ¡ a i x a 2 x - x a ,  =323 K

• _ 2 V x 2̂ x • • ■x

Recuerda

a1xa2X"xal 
£)j x £ )2 x • •x b, = K'

Entonces
n

n
^  K  = 323 

i = 2

( n - l ) K = 3 2 3  = 19x17
1

n=20  a  K = 17

M =n+K+1=38
Clave U .
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PROBLEMA N.° 25 Nos piden el m ínim o valor de

Si Í  = > = £  = ±  
a b e  11

Además, — = -  ; — = —,
y  3 z  7

determine el menor valor numérico de

14
11

abe ; {x, j , z } c Z +

A) 210 
D) 2310

Resolución
Tenemos

x
a

B) 330 C) 1155 
E) 2431

y
b

z
c 11

a
x

b

y
-  = -  = -  = nc

z

Despejando

a = l l x  b = \ \ y  c = l l z

Nos piden a, b y c mínimos, entonces x, y, z  
son mínimos.

x

y

2
3 z 7

y y
2.5 3.5 5-3 7-3

Los mínimos valores enteros 

x = 10 —> a— 11 x  10

y = \ S

z = 2 \

b= 11 x  15

c =  1 1 x 2 1

14
11

a-b-c

14
11

(11 • 10) (11 • 15) (11 • 21) = 2310

Por lo tanto, el mínimo valor es 2310.

Clave [D_

PROBLEMA N.° 26

En un ómnibus, en el cual viajan 36 caballeros, 
38 damas y cierta cantidad de niños, el cobra
dor observa que por cada 3 caballeros que ba
jan, bajan 2 damas y suben 5 niños. Si cuando 
llegan al paradero final el número de caballe
ros, damas y niños se encuentra en la relación 
de 4; 5 y 7, respectivamente, entonces, ¿cuán
tos niños llegaron al paradero final?

A) 20 
D) 40

B) 22 C) 32 
E) 42

Resolución
Del enunciado

C aba lle ros Damas N iñ o s

Al inicio 36 38 a

Bajan 3K 2 K 0

Suben 0 0 5 K

Cuando llegan al paradero final, se tiene

3 6 - 3 K  _ 3 8 - 2 K _ a + 5K  

4 "  5 ”  7

K= 4

—> a+5K= 7 x
/

V

3 6 -3 K \

)
=42

Por lo tanto, al paradero final llegan 42 niños.

Clave | B
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PROBLEMA N.° 27
*

En una caja se tienen fichas azules, blancas y 
rojas; además, por cada tres rojas hay una azul 
y las blancas representan la cuarta parte del 
total. Si se extraen tan tas  rojas como azules se 
agregan, la nueva relación entre ellas será dé 
11 a 7, respectivamente.
¿Cuántas fichas rojas había al inicio, dado que 
al final hay 14 fichas azules más que blancas?

A) 189 
D) 128

Resolución

B) 63. C) 112
E) 1

Se tienen fichas azules (A), blancas (8) y rojas (R)
+

R A
T y

B
T

B + R + A

+

R _ A _ R + A R + A _ B
T  “ T  ~ 4 ' 3 ” T

rojas azules blancas

AI inicio 9 x (3 n )  3x(3n)

12x(3n)= 36n

Al final —» l l x ( 2 n )  7x(2n)

iguales

18 x (2n) =36n

Por dato, al final se tiene:

(N.° azules) -  (N.° blancas) = 14

14n 12n = 14 

n ~ l

El número de bolas rojas al inicio es 

27n = 2 7 x 7

27n = 189

Clave | A

R A R+ A R + A B
3-3 1-3 4 3 3-4 1-4

Tenemos

R A 
9 “  3

B R = 9K
-  A = 3K
4 B = 4K

Se extraen tantas rojas como azules se agregan, 
entonces, el total de azules más rojas al inicio 
y al final es la misma.

Al inicio Al final
rojas + azules

1 1 
9 (K) + 3 (K)

= rojas + azules
1 1

12x(K)
I

3n

11 x a  7xa
L_

V

18xa
1

2 n
entonces K=3n  y a — 2n

PROBLEMA N.° 28

En un colegio se tomaron tres exámenes eli- 
minatorios a un grupo de estudiantes, con la 
condición de que para rendir un examen es ne
cesario aprobar el examen anterior. Si la razón 
de los que aprobaron y no aprobaron el primer, 
segundo y tercer examen es 10/7, 3/5 y 1/2, 
respectivamente, calcule la diferencia entre el 
número de aprobados y desaprobados en el 
primer y segundo examen, respectivamente, 
ya que solo 10 aprobaron el tercer examen.

A) 10
B) 20
C) 30
D) 40
E) 50
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Resolución
Del enunciado, se tiene que los que aprueban el 
primer exam en son los que rinden el segundo 
examen y los que aprueban el segundo examen 
son los que rinden el tercer examen, entonces

Examen l . er 2 .° 3.er

Aprueban 10 '4-K 1-5-K

Desaprueban 7-4 ’K 5 ' 5 ' K 2 * 5 -K

Total 17*4-K 8*5 'K

Como 5K = 10 K ~ 2

Aprobados en c f  
primer examen ¡

40 K

Desaprobados en 
el segundo examen

l
25 K = 15K =30

Por lo tanto, la diferencia entre el número 
de aprobados y desaprobados en el primer y 
segundo examen, respectivamente, es 30.

Clavel ^

PROBLEMA N.° 29

Un ciclista sube una cuesta y la baja con ve
locidades en la relación de 4 a 11, respectiva
mente. Si emplea 14 horas más en subir que 
en bajar y ahora duplica su velocidad de subi
da, ¿en cuánto tiempo llegará a la cima?

A) 10 horas B) 14 horas C) 13 horas
D) 11 horas E) 12 horas

Resolución
Al subir y bajar la cuesta recorre el mismo 
espacio, con velocidades en relación de 4 a 11; los 
tiempos respectivos están en relación inversa, es 
decir, de 11 a 4 y se diferencian en 14 horas.

Velocidades Tiempos

Subida 4 a 11b

Bajada 11 a 4b

J
1 \ b - 4 b =  14 

b=2

En subir demora 1 lb=22 horas
Si ahora duplica la velocidad de subida, enton
ces dem ora la mitad del tiempo, es decir

—  h = 11 horas

Por lo tanto, el ciclista llegará a la cima en 11 h.

Clave L L

PROBLEMA N.° 30

Las edades de Juan y Luis, hace 2n años, estuvie
ron en la relación de 3 a 4, respectivamente, pero 
dentro de unos años, el doble del anterior, esta
rán en la relación de 5 a 6. Halle la menor edad, 
si actualmente sus edades suman 75 años.

A) 30 
D) 35

Resolución

B) 32 C) 33
E) 38

Recuerda

La diferencia de edades entre dos personas siem 
pre es constante.

2n años 4n años

Pasado Presente Futuro

Juan 3 K 3K+2n 5 K

Luis 4 K 4K+2n 6K
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Vemos que
5K-3K=2n+4n = 6n 
K=3n

Además
(3K+2n) + (4K+2n) = 75 
25n = 75
n = 3 —> 3K+2n =  l l n  

Por lo tanto, la menor edad es 33 años.

Clave 1 C

PROBLEMA N.° 31
Se tienen dos recipientes que contienen canti
dades diferentes de agua. Del primero se extrae 
una cantidad de agua igual a la quinta parte de 
lo que no se extrae y del segundo se extrae la 
cuarta parte de lo que no se extrae; además, cada 
cantidad extraída es vertida en el otro recipiente 
para obtener volúmenes iguales. ¿Qué parte del 
volumen de agua debió extraerse del segundo 
recipiente y vertirle en el primero para que el 
volumen sea el mismo en ambos recipientes?

A) 1/10 
D) 3/20

Resolución

B) 2 /5 C) 1 /2 0  

E) 1 /1 8

I II
Volumen que 
extrae la intercambia Ib

Volumen que
5 a 4b

no extrae
Total: 6a 5b

Luego del intercambio, los volúmenes son iguales

5a+b=4b+a

a a b4a=3o —> -  = — = n
3 4

a=3n a b=4n

Los volúmenes eran

I II

18n+x = 2 0 n -x

x = n

Al segundo se le extrae n de 20n para que al 
vertirlo en el primero tengan igual volumen.

o n 1
20n 20

Clave | C

PROBLEMA N.° 32
En un examen de admisión a una universidad 
nacional, la relación de vacantes y postulantes 
es de 4 a 15; pero si aumentara en 1500 la 
cantidad de postulantes, la nueva relación 
sería de 2 a 15. ¿Cuántas vacantes deben 
aumentar para que, al incrementar en 4500 los 
postulantes, no ingresen 12 alumnos de cada 
15 postulantes?

A) 927 
D) 700

Resolución

B) 540 C) 800 
E) 420

En la primera suposición, observe que la canti 
dad de vacantes no cambia, entonces

Real Suposic ión

Vacantes 4  K 2 x 2  xK

Postulantes 15 K 1 5 x 2 x K

30K-15K=1500 iC= 100
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Luego, de cada 15 postulantes no ingresan 12 
alumnos, es decir, la relación entre la cantidad 
de vacantes y postulantes será de 1 a 5 (ingre
san 3 alumnos de cada 15 postulantes).
Sea V la cantidad de vacantes que se debe 
aumentar, tenemos

- 400 + ^  = L  y =800
1500 + 4500 5

Por lo tanto, deben aum entar  800 vacantes.

á ^ ] c _

PROBLEMA N.° 33

En una proporción discreta, cada término es 
la tercera parte del que le precede, además, la 
sum a de extremos es 196. Calcule la suma de 
los términos medios.

A) 84
D) 7

Resolución

B) 42 C) 21 
E) 3

En la proporción, cada término es la tercera 
parte del que le precede (el anterior). 
Entonces, el primer térm ino debe tener 3 veces 
tercera parte; asumimos que  el primer término 
es 33n=27n.

n

La suma de los términos de una proporción 
continua es 252 y la diferencia de los términos 
extremos es 168. Calcule la suma de an tece
dentes de dicha proporción, si la constante es 
menor que uno.

PROBLEMA N.° 34

A) 37 
D) 64

Resolución

B) 42 C) 56 
E) 70

Sea la proporción continua

aK aK

aK
K <  1

a

Tenemos
aK2+2aK+a = 252

a(K+1)2=252

a-aK 2=168

a ( l - K 2) = 168

a ( l -K ) ( l+ K )  = 168 -
K + l _ 3 
1 - K  ~ 2

K  = —
5

Reemplazamos: a= 1 7 5
Luego, la suma de antecedentes es a K( K+1)

1 7 5 x - x — = 42 
5 5

Clave [B_

Suma de extremos 
27n+n=196 
n= 7

Suma de términos medios = 9n+ 3n 
= 9 x 7 + 3 x 7 = 8 4

Por lo tanto, la suma de términos medios es 84.

Clave 1A

PROBLEMA N.° 35
En una proporción geométrica continua, la 
suma de los térm inos de la primera razón es 
a la suma de los térm inos de la segunda razón 
como 2 es a 3. Si la sum a de términos es 100, 
halle la media proporcional.

A) 16
D) 30

B) 24 C) 27
E) 32
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Resolución
Sea la proporción continua

a _ b a + b
b ” 7 

l i
a + b

b + c
= K

Dato:
b+c a + b  

3 b + c
2
3

Como la constante es K = — , la proporción 
será ^

4n
6n

6n
9n

Suma de 
términos

4n + 6n + 6n + 9n
n

2
3

100
4

Por lo tanto, la media proporcional es 

6n = 6 x 4 = 2 4

C ^ \ B _

PROBLEMA M.° 36

Si se cumple que

18 7b2”- 98 7c2 - 3 2
7

= 2,

calcule E = 7fl2 +27 + 7b2 + 147  + 7 t2 +48

A) 20 
D) 38

Resolución
Tenemos

B) 28 C) 42 
E) 56

Va2 - 7 8  7b2 -  98 7 c 2 - 3 2
7 =  2

Elevamos al cuadrado

a2 -18  b2 -  98 c2 -  32
49

a 2 18 b 98 c

16
= 4

32
9 49 49 16 16

a b2 c2 = 6
9 49 16

a2 = 54; b2 = 294 a  c 2 = 96 

Piden

E - 7 f l 2 + 2 7 + 7 b 2 + 1 4 7 + 7 c 2 +48

£=9+21 + 1 2 -4 2

Clave | C

PROBLEMA N.° 37

En una serie de razones geométricas continuas 
y equivalentes, la razón en tre  el primer antece
dente  y el último es dieciséis veces la razón del 
prim er consecuente y penúltimo antecedente. 
Si la suma de las razones entre el primer ante
cedente y cada consecuente hasta el penúltimo 
es igual a (2a+ l ) b t ( a - 2 ) ,  calcule la cantidad 
de razones.

A) 5 
D) 8

B) 6 C) 7 
E) 9

Resolución
Sean n razones en la serie continua

n razones

p K n-l

p K
n - 2 p K

= K

Dato:

K* ■ K 2 

JA *  K
= 16

K = 4
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Tenemos

p K n pKn p • K n pKn - -----— -------
H-----------— + ----------   + • • • H------- — (2íz + l)bc(a — 2)

p ‘K n~l ' p ■ Kn~2 ' p - K n~3

K  + K2 + K3 + ••• + Kn — (2 c i+ 1 ) bc(tz — 2)

1 + 4 +  + 4 +•••+ 4n = ( 2 a + l )b c (a -2 )  + l

a = 2 ó 4

numero par

Ejecutamos

4"+1 - 1
4 - 1

= (2a + l)bc(a -  1)

a = 2 a  n=6

rt =  6 razones

4"+1- 1 = (2a + l )bc(a-l)  x 3

7

1 3 6 5 No cumple

5 4 6 1 Sí cumple

Clave 1 B

PROBLEMA N.° 38

En u n a  serie de razones geométricas equiva
lentes, la suma de las raíces cuadradas del pro
ducto de los términos de cada razón es a la 
suma de las razones aritméticas de los térmi
nos de cada razón como 4 es a 15. Determine 
la sum a de consecuentes, si los antecedentes 
suman 240.

A) 10 
D) 16

Resolución

B) 12 C) 18 
E) 15

Sea la serie de razones geométricas equivalentes
a i =  a 2  =  a 3  =  =  a n _  g

’i n

Del dato:

Vai xb] + yja2 x b2 + yja^ x b3 H 1- yjanx b n _ 4
(«i -  bi) + (a2 - b2) + (a3 - b3) h—  + (an -  b„) 15

De la serie
a x=bxK; a2 = b2K; a„ = b„K

Reemplazando, tenemos

b1VK+b2VK+b3N/K+...+b„^K _ 4
b1(K -l)+ b 2(K-l)+b3(K -l)+ . . .+ b n( K - l ) ” l5

n/k _ 4 
K - l  ~ 1 5

K = 16

Además, la suma de antecedentes es 240

Sabemos que
suma de antecedentes
suma de consecuentes

=K

Por lo tanto, la suma de consecuentes es

240
46

=15

Clave | &
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PROBLEMA N.° 39 PROBLEMA N.° 40

c* aSi -  =
b

Va • e
a + e 13

— = — = 2 ; y además
d f

; b x f =  144, calcule a x d x e .

Considere que b+d+f= 30

A) 1832 B) 1956 
D) 2230

Resolución
Tenemos como dato:

C) 2124 
E) 2304

b + d + f = l 0

± = C-  = ^ = 2  
b d

(I)

/

a=2b 
e = 2 f

• J E ± = j l
a-\-e 13

y¡{2b) (2 f )  _V36 
26 + 2 /  13

Simplificando y dando forma

J b x f  ^  V9><4 
~ b + f  ~  9 + 4

Como b x f =  144 

VÍ44 6

9
4

6 + /  13
6 + /= 2 6

/  \  
9(K)+4(K)

K
26
2

Tenemos
6=18 -> a = 2 x  18=36 
/ = 8  -»  e = 2 x 8 = 1 6

En (I) 6 + / + c¿ = 3 0 -+ d = 4
k________________ »

26
a x d x e  =  36x4 x  16 = 2304

Clave 1 E

c. a + 1236 _ e + 123/ _ c + 123c¿
6 “ /  ”  d

y (6+c¿+/)(a+e+c)=2809, calcule

M =  yfab +  y[ef + >ícd

A) 21 
D) 33

Resolución
Tenemos

B) 29 C) 53 
E) 59

a + 123b _ e + 123/ _ t + 123c¿
6 /

a 1236 e 123/ c 123d— +  = —+    = -  + -------
b b f  f  d d

1 a e C rxLuego r 7  = r K 

Sabemos que

a + e + c
6 + /  + d

= K

Además

(6 + c¿+/)(a+e+c) =2809
' > '

(1b+d+f)K  

K(b + d+f ) 2=2809 

s ÍK- (b  + d + f )  = 53

Piden
M

M  =

yfab + J e J  + ^/cd

bK fK dK

b\ÍK + f  J~K + d\ÍK

M = s¡K(b + f  + d)

M  =  53
Clave | C
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PROBLEMA N.°41 PROBLEM A N.° 42

En una fábrica, se tiene un embudo industrial 
en el cual se vierte miel de abeja, pero se dan 
cuenta de que en la mitad hay un agujero por 
el cual, durante 10 segundos, se perdió 400 mL 
de miel de abeja y, 5 segundos más tarde, se 
te rm inó  de verter todo su contenido. Halle la 
capacidad del embudo.

A) 1 L 
D) 500 mL

Resolución

B) 640 mL C) 4L  
E) 2L

V

• Por A,  durante 10 segundos, se perdió 
400 mL.

• Asumimos que por B sale a mL por segundo.
• El volumen Vx es la sum a  de lo que sale 

por  A  durante 10 segundos más lo que sale 
por B durante 15 segundos.

V1=400+15a (I)
• El volumen V2 sale por B durante 5 s.

V2=5 a

Vi - Vj• Volumen DP (altura) 

Reemplazamos V, y V2

(2 h)

400 + 15a _ 5a
8 ~ T

En (I)

1 ^ = 4 0 0 + 1 5 x 1 6

V1 = 640mL

-> a =  16

Clave 1 P

Un recipiente contiene vino y agua en la re
lación de 5 a 4. Si se agregan 9 L de vino, la 
nueva relación es de 2 a 1. Halle el volumen de 
la mezcla inicial.

A) 20 L 
D) 28 L

Resolución

B) 25 L C) 30 L 
E) 27 L

Como solo se agrega vino, entonces, el volumen 
de agua al inicio y al final es el mismo.

Inicio Final

Vino (L) 5xK 2x4K
Agua (L) 4 x K 1 x4K

Luego
5K+ 9 = 8K 3K =9

Por lo tanto, el volumen de la mezcla inicial 
es 9K=27  L

Clave 1 1

PROBLEMA N.° 43

En dos casas se celebran un matrimonio y un 
quinceañero, respectivamente, y curiosamente 
hay la misma cantidad de personas en cada 
casa. Por cada 5 personas que se retiran 
del matrimonio, de la otra casa salen 3 para 
en trar  al matrimonio y una  para irse a su casa. 
Cuando quedan 50 personas en el matrimonio, 
resulta que hay 20 en el quinceañero, entonces, 
¿cuántas personas había en total en cada casa 
al inicio?

A) 80
D) 160

B) 120 C) 90
E) 95

330



Razones y proporciones

Resolución

Al inicio Salen Entran Al final

Matrimonio A 5n 3 n A -5 n + 3 n = 5 0

Quinceañero B 4n 0 B -4n= 20

—> A = 50+2n 

-+ B = 20 + 4n

Del dato: al inicio hay la misma cantidad A =B —> 50+ 2n= 20+ 4n  —> n=15
Al inicio cada casa tenía B = 2 0 + 4 x  15 = 80
Por lo tanto, en cada casa había 80 personas al inicio.

Clave 1A

PROBLEMA N.° 44

En una reunión se encuentran Pedro, Juan y 
Carlos. Carlos indica que la relación de edades 
de Pedro y Juan es de 3 a 5, respectivamente, 
pero dentro de 2n años la edad de Pedro coinci
dirá con la edad actual de Juan. Halle la edad de 
Carlos dentro de 10 años si es máxima, además, 
Pedro y Juan son mayores de edad y la suma de 
las tres edades hace 10 años era 58 años.

A) 50 años
B) 40 años
C) 32 años
D) 82 años
E) 17 años

Resolución
Si hace 10 años sus edades sumaban 58 años, 
hoy suman 58 + 3 x 1 0 = 8 8  años.

Hoy Pedro Juan Carlos

1 1 I
3K 5 K n años

Además
• 3K>  18 a  5K> 18 —> K>  6
• n es máximo.

Luego 8K+n=88;
I l

6 40

Por lo tanto, la edad de Carlos dentro  de 10 
años será 50 años.

Clave 1A

PROBLEMA N.° 45

Rosario y José salen de sus casas para en
contrarse en la UNI, que está ubicada entre 
ambas casas, y lo hacen con velocidades que 
son proporcionales a 5 y 3, respectivamente. 
Al final, Rosario tuvo que esperar 5 minutos 
para encontrarse con José. ¿Cuánto tiempo 
tendría que esperar José para encontrarse con 
Rosario, si ellos intercambian sus velocidades? 
Considere que al inicio José tardó  25 minutos 
en llegar a la UNI.

A) 15 min y 10 s
B) 18 min y 20 s
C) 20 min y 30 s
D) 12 min y 10 s
E) 16 min y 4 s
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Resolución
De los datos:

• José tarda 25 min en llegar a la UNI y Rosario esperó 5 min para encontrarse con José.

Entonces, Rosario llegó en 20 m inutos  \  Rosario cada minuto 
si asumimos que recorre 20K /  recorre K

Del dato: por cada 5 que recorre Rosario, José recorre 3.

^Rosario _ 5 x 4K I eR,0Sdr¡0 20K
José 3 x 4 K  íe José = 12K

20 K

(20) - 5

UNI *-•

3 K 12 K

Al intercambiar velocidades, José recorre en cada m inu to  K.

~  (12/Q ~ 3 K

ĵosé 5x3K
^Rosario 3x3K

; José recorre 15K en 15 min y Rosario recorre 9K

i  15 m in

9 K

x min

11K

UNI

«í
M 11S

Rosario
í---- 20K

—V—

15 min

15K

tt»

Jo sé
—i

15 min —  9 K 
xmin —  11K

15 min xmin
9 K 11K

x = —  min = 18 min -  m in < > 18min 20 s 
3 3

Por lo tanto, José espera 18 minutos 20 segundos

Clave 1 B
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PROBLEMA N.° 46 Resolución

En una proporción geométrica, los términos 
medios son números consecutivos y la suma 
de términos es 52. Si la constante de la propor
ción es entera, halle la suma de los términos 
medios.

A) 15 
D) 19

Resolución

B) 17 C) 18 
E) 21

Sea la proporción 

(aK + 1)K aK
aK +1

K e  Z
a

Además
(aK  +  1) K  4- (aK  + 1 )  +  a K + a  — 5 2  

(aK + l) (K + l)+a (K+ l)  = 52

(K + l) [a (K + l)  + l ] = 2 x 2 x l 3
j

K=  3 a  a=3

Piden
(aK+ 1) +aK = 2aK+ 1 = 19

Por lo tanto, la suma de los términos medios 
es 19.

Clavel».

PROBLEMA M.° 47

En una proporción geométrica continua, los 
términos extremos están en la relación de 9 a 
25 y la sum a de los términos es 192. Halle la 
media proporcional.

A) 40
D) 55

B) 45 C) 50
E) 60

Sea la proporción continua

—  = —  -+ 25 -9 -n2 7‘2 
b 9 n

—> 25*9*n =b  —> 15n=b

Suma de los cuatro términos 
25n+ 15n+ 15n+9n = 192 
64n= 192 -+ n = 3

Reemplazamos n
b= 15x3 b=45

Por lo tanto, la media proporcional es 45.

Clave | B

PROBLEMA N.° 48

Si a _ c _ 4b 
~b + 3 ”  8"“ T

además, cxb=8, calcule a+b+c.

A) 8 
D) 120

Resolución

Tenemos

B) 16 C) 12 
E) 24

a
b + 3 8

4 b
c

Además

cx b = 8

Luego

8
4b \c—  x -
c \c

4x8

c 4 =  4 x 82; c=4 b = 2

Reemplazamos en la serie

a 42 ln -  = —  ; a= 10
5 8

.•. a + b+c=16
Clave 1 B
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PROBLEMA N.° 49 PROBLEM A H.° 50

En u n a  serie de n razones geométricas igua
les y continuas de razón 4, la diferencia entre 
el mayor y menor de sus términos es 12285. 
Halle la suma de las cifras de la suma de los 
antecedentes.

A) 19 
D) 18

B) 21 C) 16 
E) 22

Resolución
Sea la serie continua de razón 4

n razones

4" a 4 n 'a 4 2a 4 2a 4 a
4 " ' a  4- ~an 2 4 2 a 4 a

= 4
a

Por dato:

mayor ( menor '
términoV } términoV /

= 1 2 2 8 5

4 " x a - a

(4 " - l ) a

= 12 285 

= 12285

Nos piden suma de antecedentes 

4” x a + 4 fl la+ ... + 43a + 42a + 4a 

=  4 x a (4 n_1 + 4" "2+... + 4 2 + 4 + 1)

=  4 x a x
v

4 n -1 
4 - 1

Si
a 3 a b + 1

a + 1

Además, a + c = 24 , 

calcule a x b - c .

A) 40 
D) 64

B) 50 C) 52 
E) 70

Resolución

Con a+c = 24, se tiene

+

+

Además, vemos que 

b = 3 (a + l)

Reemplazando en la serie, tenemos

a a + b + 1 4(a + l)
a + \ 25 25

4 ( a + l ) 2=ax25
J

/ —> a = 4

= 16 380
> _  j

V

Suma de
cifras -» 1 + 6+3 + 8+ 0= 18

a ¡ ^ l » .

Luego

a+ c= 2 4 c=20

b = 3 (a + l )  -> b=15

flXb-c=40

Clave 1 A
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13
Magnitudes 

proporcionales

En nuestro alrededor [jodemos percibir características pro
pias de la materia (magnitud) que pueden compararse te
niendo como referencia una de ellas (medición - cantidad). 
Por ejemplo, para m edir el tiempo podemos tomar como 
unidad de medida el día, para medir el peso podemos to
mar como unidad de medida un kilogramo.
Hay magnitudes que al variar su intensidad una de ellas ge
nera que las otras también varíen en la misma proporción 
de aumento o dism inución, por ejemplo: el número de pa
nes que uno puede comprar y el costo a pagar por ellos, el 
tiempo que uno dem ora en llegar a su destino y la rapidez 
que utiliza en su desplazamiento. Pero hay casos en que 
no guardan proporcionalidad; por ejemplo, si queremos 
relacionar el peso de un recién nacido y el número de días 
que tiene de vida, lo haremos mediante una relación mate
mática más com pleja. En el presente capítulo solo estudia
remos la relación proporcional entre magnitudes, para lo 
cual debemos reconocerlas y saberlas relacionar.





Capítulo

Magnitudes proporcionales

PROBLEMA N.° 1 PROBLEMA N.° 2

Se sabe que 10 hombres y 10 mujeres p u e 
den cosechar 20 hectáreas de trigo en 40 días. 
Después de 10 días de trabajo se retiran 2 h o m 
bres y 6 mujeres. Determine con cuántos días 
de retraso se terminará la cosecha, si el trabajo 
que hace un hombre equivale al de 2 mujeres.

A) 12 
D) 15

B) 13 C) 14 
E) 16

Resolución

La relación de eficiencias (e) es varón

mujer

2
i

Trabajan 10 varones y 10 mujeres, toda la obra 
la deben hacer en 40 días, pero luego de 10 
días se retiran 2 varones y 6 mujeres; el trabajo 
que ellos no hacen en 30 días lo hacen los que 
quedan en los días adicionales (retraso).

Se retiran
2 varones  6 mujeres

Se quedan
S varones 4 mujeres

*v = 2 *v = 2
30 días 

no trabajan
n días 

adicionales

Por ser la misma obra 
(N °  personas) (eficiencia) (N.° días) = cte.

Reemplazando los datos, tenemos
2 x 2 x 3 0  + 6 x l x 3 0  = 8 x 2 x n  + 4 x l x n  
n = 15

Clave [O .

Un grupo de obreros en 12 días ha avanzado 
los 2/5 de una obra. Si a partir de ese m om ento  
trabajan 5 obreros menos, por lo que la obra 
se culmina con 2 días de retraso, ¿cuántos 
obreros trabajaban inicialmente?

A) 32 
D) 36

B) 45 C) 50 
E) 40

Resolución
Comparamos las magnitudes 

(Obra) DP (N.° de días)

obra
N.° de días

cte.

Si 2/5 de la obra se hace en 12 días, entonces 
el resto (3/5) de la obra la harán en 18 días.

(N.° de obreros) IP (N.° de días)

(N.° de obreros) (N.° de días) =cte.

Luego, como dejan de trabajar 5 obreros, los 
que quedan emplean 2 días más para te rm inar  
la obra.

Si inicialmente trabajan n obreros, entonces 

n x l8  = (n -5 )  x 2 0  

n=50

Clave | C
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PROBLEMA N.° 3

Diez obreros pueden cavar una zanja de 20 metros de profundidad en 12 días. Después de cierto 
tiempo de trabajo, se decide aum entar la profundidad en 10 metros, para lo cual contratan a 5 
obreros m ás  y acaban la obra a los 15 días de iniciado el trabajo. ¿A los cuántos días se aumentó 
la profundidad de la obra?

A) 10 B) 11 C) 9

Resolución
De los datos, tenemos:

La proporcionalidad entre las magnitudes es 

(N.° obreros) (N.° días)
(obra) = cte.

D) 15 E) 13

i II

10 obreros  ̂ 10 obreros
2 0  m n días

12 días 30 m
*

V
15 obreros
(15-n) días

15 días

De (I) De (II)

10x12 lO x n  + 15(15-n)
20 

n = 9

30

Por lo tanto, a los 9 días se aum entó  la profundidad de la obra.
á ^ l i

PROBLEMA N.° 4

Un cuartel de 400 soldados tiene provisiones 
para 10 días y se reparten 3 raciones por día a 
cada soldado. Producto de un enfrentamiento, 
mueren algunos y las provisiones alcanzaron 
para 8 días debido a que los soldados que so
brevivieron aumentaron a cuatro las raciones 
por día. ¿Cuántos soldados m urieron  en el en
frentamiento?

A) 32

C) 40
D) 20

B) 25

E) 30

Resolución
Comparamos las magnitudes

(N.° de soldados) IP (N.° de días)
(N.° de soldados) IP (N.° de raciones por día)

Entonces

=cte.

Si m ueren  n soldados
400 x 10 x 3 = (400 -  n) x  8 x  4 
-»  n=25

Por lo tanto, 25 soldados murieron en el en
frentamiento.

Clave l j _

' N.° de ' 'N.° de î 'N .°  de  raciones'
soldadosV / díasv y por día ,
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Nueve personas deciden ir de campamento y 
llevan víveres para ocho días. Si, antes de par
tir, tres personas deciden tam bién ir de campa
mento, pero no tienen víveres, ¿para cuántos 
días menos alcanzarían los víveres, si las tres 
personas van al campamento?

PROBLEM A N.° 5

A) 2
D) 5

Resolución

B) 3 C) 4 
E) 6

Los alimentos disponibles:
Estuvieron planificados para 9 personas en 8 días 
En total serán 9-1-3 = 12 personas en n días.

N.ü personas IP N.° días

(N.° personas) (N.° días) =cte.

9 x 8  = 12xn 
n = 6

Antes duraban 8 días y ahora duran 6 días, por 
lo tanto, 8 - 6 = 2  días menos.

Clave | A

PROBLEMA N.° 6

Se sabe que 300 pantalones de doble costura 
pueden  ser cosidos por 24 varones ó 32 m u
jeres en 20 días, laborando 9 horas por día. 
Calcule cuántas mujeres deben reforzar a 21 
varones para coser 200 pantalones de triple 
costura  en 18 días, laborando 8 h/d.

A) 10 
D) 14

Resolución

B) 12 C) 13 
E) 15

Com param os las magnitudes:
• (N.° de obreros) IP (tiempo)
• (N.° de obreros) DP (obra)

* (N.° de obreros) IP (eficiencia)
• (N.° de obreros) DP (dificultad)

Entonces

(N. de obreros) (tiempo) (eficiencia)
(obra) (dificultad)

Sean:
ev : eficiencia de los varones 

: eficiencia de las mujeres
24xev= 32xem

j j

=cte

Recuerda
En problemas de magnitudes, lo que es constante 
no se considera, ademas, la cantidad de costuras 
se tomará como la dificultad.

Efectuando, tenemos
cantidad de mujeres

2 4 x 2 0 x 9 x 4  ( 2 1 x 4  + n x 3 ) x l8 x 8
300x2 200x3

n=12

Por lo tanto, la cantidad de mujeres que deben 
reforzar a los 21 varones es 12.

Clave | B

PROBLEMA N.° 7

Tres sastres, A,  B y C, se comprometen pan 
confeccionar 39 camisas. Inician la obra A 
y B, pero luego de t días B se enferma y e; 
reemplazado por C hasta terminar el trabajo 
Se sabe que A confecciona 4 camisas en 2 días 
B confecciona 6 en 4 días y C confecciona 9 en 2 
días. ¿Cuánto le tocará al sastre C si se reparter 
1092 soles y, además, cada sastre confecciona 
un número entero de camisas? (t € Z+) .

A) S/.400 
D)_S/.320

B) S/.360 C) S/.420
E) S/.480
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Resolución
El número de camisas por día de cada sastre 
es

sas tre
A

sastre
B

sa s t re
C

N.° 
camisas 
por día

- 1 = 2
2 4

Confeccionan 39 camisas de la siguiente ma 
ñera:

A y B  
ti días

A y  C  
t2 días

N.° camisas: (2+ 1,5) 11 + (2 + 3 ) t2 =39

. . .8 ...0
7 ti + 1 0 t2 —78

A B C

N.° días 
trabajados

4 + 5 = 9 4 5

Al repartirse S/.1092 por el trabajo, será direc
tamente proporcional al número de camisas 
que confecciona cada sastre.

(parte)

V

N.° camisas 
por día

= cte.
N.° días)

/

Efectuando

a  _ B _  Pe
2x9 ( l ,5 ) x 4  3x5

L u e g o

Pa = 6 k; P r = 2K; Pr =SKK> r  B C

Pa + Pb + Pc = '  092

6K+2fC + 5K=1092 

\ 3K=1 092 

K = 84

Pc = 5 x  84 = 420

Por lo tanto, al sastre C le tocará S/.420.

Clave | C

PROBLEMA N.° 8

Por cada dos problemas que resuelve Juan, 
José resuelve tres problemas de la misma difi
cultad y en el mismo tiempo. Si Juan resuelve 
20 problemas de igual dificultad en 90 minu
tos, ¿cuántos problemas de doble dificultad 
resolverá José en el mismo tiempo?

A) 25 B) 30
D) 40

Resolución
Sabemos que:

C) 35 
E) 15

N °  de personas)(tiempo)(eficiencia) 

(N.° de problemas)(dificultad)
= cte.

Sean:
ex: eficiencia de Juan y e2. eficiencia de José

—> e, _  e2

Como el tiempo es constante, entonces, no lo 
consideramos.
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Luego, si José resuelve n problemas de doble 
dificultad, tenemos 

1x2 1 x 3
20x1 

n =  15
n x 2

Clave I i

PROBLEMA N.° 9

Rubén puede hacer un trabajo en 60 días y 
Jessica en 90 días. Empiezan el trabajo juntos, 
pero al cabo de 20 días Rubén reduce en 1/3 
su rendimiento y Jessica lo aumenta en su 
mitad, así terminan todo el trabajo en t días. 
Señale en qué tiempo terminaría Rubén un 
trabajo una vez más dificultoso que el trabajo 
que hace Jacky, si se sabe que ella tiene una 
eficiencia como la de Rubén y Jessica juntos y 
dicho trabajo lo termina en t días.

A) 40
D) 60

Resolución

B) 120 C) 75 
E) 100

(N.° días) IP (eficiencia)
—> (N.° días) (eficiencia) =cte.

Rubén Jessica

= 90xe  

el
J

Sean las eficiencias eR = 3 y ej=2

Jessica Rub. y Jes.

o
3 4 - 2

e - 5

Rub. y Jes.

( 3 - 1 ) +  (2+1) 
e==5 '

e = 5 
t días

I
5t
36

Rubén Jacky

eR=3 eR+ej=5
o

x días t = 3 6  días

N.° de díasj(eficiencia)

Dificultad:

(dificultad)

2n 
1

3*x

= cte.

n
I

5 x 3 6
2n n

x = 120
Por lo tanto, Rubén terminará en 120 días

Clave 1 B

PROBLEMA N.° 10
Sean A, B y C magnitudes, se sabe lo siguiente:
• A DP Ve (B: cte.)
• A IP B (C: cte.)
Si cuando A aumenta en 60%, C aumenta en 
44%, ¿qué pasa con B?

A) Disminuye en 75%.
B) Aumenta en 25%.
C) Disminuye en 25%.
D) Aumenta en 75%.
E) No aumenta ni disminuye.

Resolución
Tenemos que

Luego
Asumiendo

AxB
4c = cte.

A 100 160 100x100 160 x Br

B 100 b f
Vi 00 V144

C 100 144 Bf =75

Por lo tanto, B disminuye en 25%.

Clave | €
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PROBLEMA N.° 11 PROBLEM A N.° 12

Si se cumple lo siguiente

• /I D P B  (C: cte.)

• y¡A IP C (B: cte.)

Además

A 6 1 y

B 2 27 8x

C 1 X y

calcule (x+y), considere x > 0 e y  > 0

A) 18 
D) 12

B) 16 C) 10 
E) 15

Resolución
Si

A DPB (C=cte.) A DP B

( V a ) 2 IP C 2 (B=cte.) ^  A \PC

La proporcionalidad es

A x C 
B

= cte.

Reemplazando los tres casos

A 6 1 y

B 2 27 8x

C 1 X y

6 1 l x
27

_  y ' Y
8x

Resolviendo, tenemos 
x = 9 a  y - 6 

x+ y= 15

Clave | E

Si se cumple 
A  DPB2 (B <20)
A  IP V I  (B>20),

calcule A  cuando B es 180, si A es 3 cuando 
B es 10.

A) 4 
D) 8

B) 6 C) 10 
E) 12

Resolución
Se tiene

A IP JB

A 3 «i «2

B 10 20 180

A DP B

A DP B2: a i
102 202

a, = 12

A IP JB  : a, • -J2Ó = a2 ■ ^'T80

12-V20 = a 2 - M 0

«2=4

Clave

PROBLEMA M.° 13

Cuatro amigos forman una sociedad. El 
segundo aportó 1/5 m ás  que el primero; el 
tercero 3/5 más que el primero, y el cuarto 
S/.36 más que los 3 juntos. Si la ganancia 
total es de S/.585 y el cuarto  recibió S/.300 de 
ganancia, ¿qué capital puso  el primero?

A) S/.100 B) S/.200 C) S/. 180
D) S/. 120 E) S/.150
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Resolución
De los amigos A , B , C y  D, como el capital de A debe tener quinta parte, asumimos que el primero 
aporta  un capital de 5n.

Entonces, de los datos tenemos:

A B C D Total

Capital
aportado

5n 5n + ^(5n) -  6n 5n + — (5n) = 8n 
5

19n + 36 3 8n + 36

Ganancia 300 585

capital DP ganancia ¡ [

19n + 36 _  38n + 36
capital 300 585  ------= cte.

ganancia

Resolviendo: 36

Entonces, el capital del primero es 5n: 5 x36= 180.

Por lo tanto, el primero puso  un capital de 180 soles.

Clave | €

PROBLEMA N.° 14

Juan  inicia un negocio con S/. 1200 y a los 2 meses se le asocia Rosa con S/.1500. Luego de tres 
m eses de esto, Juan incrementa su capital en un 25%. Si el negocio duró  un año y al final ambos 
obtuvieron las mismas utilidades, además, faltando n meses para que termine el negocio, Rosa 
incrementó su capital en su quinta parte, calcule n.

A) 5 B) 6 C) 7 D) 8 E) 3

Resolución

Comparamos las magnitudes 

(Ganancia) DP (Capital)

(Ganancia) DP (tiempo)

Entonces

ganancia
(capital) (tiempo)
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Del enunciado, se tiene:
1200 1200+300

7 meses
Juan:

• 2 meses  ̂ 3 meses
----------------------------------------------------------------------1----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Rosa:
(10-n) meses n meses

1500 1500+300

Entonces:

/. n = 5
1200x5 + 1500x7  1500(10 -  n)+ 1800 x n

Clave] A

PROBLEMA N.° 15

Dos socios forman una empresa aportando S/.4000 y S/.7000, respectivamente. El primero c 
ellos, al cabo de 5 meses retiró S/. 1000; un mes después, el segundo retiró S/.2000 y después c 
4 meses más, el primero retiró S/.1000 más. Si el negocio duró un año y se obtuvo una ganancia c 
S/.2220, calcule cuánto ganó cada socio y dé como respuesta la diferencia de dichas cantidades.

A) S/.380

Resolución

B) S/.480 C) S/.660 D) S/.680 E) S/.780

Los capitales de los socios A  y B están variando de acuerdo al gráfico

1000 -1000

A (4000) 5 m (3000)! m 4 m (2000) 2 m g a Del dato:

B (7000) (5000) GB Ga +Gb=2220

-2000

hacer el reparto de la ganancia (G) proporcional al capital (C) y al t iem po (T), se cumple

G DP C 
G DP T i  CxT

Reemplazando

= cte.

G/\ B

4000x5 + 3000x5 + 2000x2 7000x6 + 5000x6

1344



Magnitudes proporcionales

Simplificando, tenemos

B

13 24 13 + 24

Gb= 2 4 x 60 

G ¿= 13x60 

GB- G A=660

= 60

A

Clave [ C .

Entonces
VAx d = V Bx ( d + 28)

Además VA- V B = 20,  luego

V. VB 20 5

d + 28 28 7

De la condición

V^+d=100 o VB+ (d+28) — 100; 

e Z +, VRe Z 4

PROBLEMA N.° 16

Se tienen dos ruedas engranadas y una de ellas 
tiene 28 dientes más que la otra. Al cabo de 
cierto tiempo, la diferencia del número de 
vueltas es 20. ¿Cuántos dientes tiene la rueda 
que da más vueltas, si en ese tiempo el número 
de vueltas y dientes de una rueda suman 100 y 
el número de vueltas es un número entero?

A) 40 
D) 60

B) 42 C) 30 
E) 36

Resolución

Sabemos que a m enor número de dientes co 
rresponde mayor núm ero  de vueltas.

(N.° de vueltas) IP (N.° de dientes)
(N.° de vueltas) (N.° de dientes) = cte.

VA + d = 100
I I

5K (7K -2 8 )

^ 128 iK = ----- no cumple
12

VB + (d+28) = 100
I

5 K 7 K

K = 6 sí cumple

á - l K —42

Por lo tanto, la rueda que da más vueltas tiene 
42 dientes.

Clave 1 B

PROBLEMA N.° 17

Se tienen dos ruedas engranadas A  y B con 15 
y 10 dientes, respectivamente; además, B está  
unida con un eje a una rueda C de 40 dientes. 
Si la rueda A ha dado 12 vueltas, ¿cuántas 
vueltas ha dado C?

A) 16
D) 9

B) 18 C) 20
E) 12
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Resolución

En ruedas engranadas

Da

VA

o B

VR

(N.° vueltas) (N.° dientes) =cte 

VA-DA = VBx D B

En ruedas unidas por un eje

A Vti

(N.( vueltas) =cte
Va = Vñ

En el problema

N.° dientes 

N.° vueltas

15

12
10 40

n

giran igual

1 5 x l2 = 1 0 x n

Operando, tenemos 

n= 18

Por lo tanto, C gira 18 vueltas.

Clave [B
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Magnitudes proporcionales

S i / (6 )  = 7 y f ( x )  es una  función de proporcio 
nalidad inversa, indique el valor de

/(5 )x /(10 )

PROBLEMA N.° IB

£ =
/(8)

A) 8,12 
D) 6,72

B) 7,68 C) 7,42 
E) 6,24

Resolución
Si f (x)  es una función de proporcionalidad 
inversa, entonces

f ( x )  = —; K es la constante 
x

Luego

/ ( 6) = 7 =
K

K= 42

Piden
/

£ =
/ ( 5 ) x / ( 1 0 )  

/ ( 8 )

42 ' 
10

£=6,72

Clave D

PROBLEMA N.° 19

Para valores de B < 8, las magnitudes A y B son 
DP; para valores de 8 < B < 15, las magnitudes 
A y B son IP y para valores de B > 15, A es IP

A

con B . Si cuando B = 4, A = 15, calcule el valor 
de A cuando B = 30.

Resolución
Del enunciado, tenem os

A DP B 
A IP B 
A IP B2

B < 8
8 < B  < 15 
B > 15

En el cuadro, asociamos los casos

A 15 m n X

B 4 8 15 30

A A xB =cte.~¿=cte. A x B = cte.D

En (I):

(H)

m=30

En (II):

(0

15 m
~4 “  ¥

mx8 = n x l 5  —> n=16
i

30

(iil)

En (III): n-15
1

16

=x*302 x = 4

Por lo tanto, cuando B es igual a 30, el valor de 
A es igual a 4.

Clave | B

PROBLEMA N.° 20

Luis, Juan y Pedro cosechan sus respectivas 
chacras. Luis te rm ina  su parte en 12 días, que 
es el triple de la del segundo y los 2 /5  de la 
de Pedro. Calcule la diferencia del núm ero  de 
días que demorarían Pedro y Juan en cosechar 
sus respectivas chacras, si todos tienen igual 
eficiencia.

A) 2
D) 7

B) 4 C) 5
E) 8

A) 15
D) 26

B) 12 C) 20
E) 30
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Resolución

Luis Juan Pedro

Obra: 6 2 15

N.° de días: 12 tP

Considerando que Luis, Juan y Pedro tienen la 
misma eficiencia, entonces

(N.° de días) DP (obra)

N.° de días 
obra

cte.

12 tj tp t p — tj
15 13

—̂ tp~íj — 26

Por lo tanto, Pedro demoraría 26 días más que 
Juan.

Clave

PROBLEMA N.° 21

En la fabricación de los helados, los insumos re
levantes son la leche, el azúcar y los saborizan- 
tes. El precio de estos helados está en relación 
directamente proporcional con el precio de la 
leche y el azúcar, e inversamente con la dem an
da de los saborizantes en el mercado. ¿Qué va
riación experimentará el precio de un helado de 
vainilla cuando el precio de la leche disminuya 
en 1/8, el azúcar aumente en 3/8 y la demanda 
de la esencia de vainilla aumente en 3/4?

A) Disminuye en 11/6.
B) Aumenta en 11/16.
C) Disminuye en 5/16.

1348

D) Aumenta en 5/16.
E) Aumenta en 5/11.

Resolución
DP

Costo DP

precio de 
la leche

precio del 
azúcar

demanda de 
saborizantes

(costo) (demanda saborizantes)

IP

eche)  (^azúcar)
=  cte.

Datos:

Costo Ci c 2

^leche 8 K 7 K

p  .r azúcar 8 n 11 n

D em anda 4 a 7 a

disminuye 1/8 

aum enta  3/8 

aum enta  3/4

I I
C [ X 4 a  C2x  7a
8 K x 8 n

C,
7Kx  1 ]n

C2

(16: a  15

disminuye 5

De 16 disminuye en 5; por lo tanto, disminuye 
en sus 5/16.

Clave] C

PROBLEMA N.° 22

Dos personas alquilan una casa, una  de ellas 
ocupa los 5 /8  de la casa y paga S/.600 de 
alquiler mensual. ¿Cuánto paga de alquiler 
mensual la otra  persona?

A) S/.300 B) S/.350 C) S/.360
D) S/.400 E) S/.420



Comparamos las magnitudes: (pago de alquiler) DP (área que ocupa)

pago de alquiler 600 P
 = cte. Entonces ^  ; P=360

area que ocupa í> 3
8 8

Por lo tanto, la otra persona paga S/.360 de alquiler mensual.

Resolución

Clave | C

PROBLEMA N.° 23

Tres obreros se reparten una bonificación en partes proporcionales a sus sueldos mensuales, que 
son de S/.2400; S/.3000 y S/.4200, pero luego no les parece justo el reparto, motivo por el cual 
acuerdan que sea en partes iguales y para ello, el tercero entrega S/. 12 000 al segundo y este, a su 
vez, una cierta cantidad al primero. ¿Cuál fue la cantidad que el segundo entregó al primero?

A) S/.4800 B) S/.6000 C) S / .7200  D) S/.8400 E) S/.9600 

Resolución
(bonificación) DP (sueldos)

Los sueldos son: 2400 , 3000 y 4200
4 x 6 0 0  5x600 7x600

La relación de sus bonificaciones es de 4; 5 y 7, respectivamente y el total es como 16; los 
multiplicamos por 3K y obtenemos: \2K,  15K y 2 \K; además, el total 48K al dividirlo equitativamente 
entre los tres cada uno recibe 16K.

Total
Bonificaciones: 4x3K  5x3K 7 x 3  K —> 48 K

12 K 15K 21K

+ 4 K S = 4 K A = 5K 5 K

Equitativamente: 16K 16 K 16 K

Por dato: A = 5K =12 000 -> K=2400

Nos piden B=4(2400) =9600

Por lo tanto, la cantidad que el segundo entregó al primero es de S/.9600

Clave 1 E
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PROBLEMA N.° 24
*

Cinco agricultores comparan sus terrenos, observando que sus áreas son proporcionales a cinco 
núm eros pares consecutivos. Para cultivarlos contratan a dos peones y trabajan todos en partes 
iguales. La relación entre lo que aportan para el pago de los peones el de mayor y menor terreno es 
de 8 a 7. ¿Qué parte del aporte total representa el aporte del agricultor del menor terreno?

A) 24/125 B) 7/40 C) 18/125
D) 14/75 E) 30/125

Resolución
Asumimos convenientemente:

Agricultor Ai ^2 a3 a4 As Total
Areas (7a~4) (7a-2) 7a (7a+2) (7a+ 4) 35a

3 5aSe contrata a 2 peones y los 7 trabajan en partes iguales, es decir, cada uno - y  = 5a. 
Entonces

Agricultor A, a2 a3 a4 A5 Total
f

Area no trabajada (2a-4) (2a-2) 2a (2a+ 2) (2a+4) 10a

Observe que el área no trabajada por los agricultores (10a) es lo que trabajan los peones.

Luego, comparando las magnitudes: (área no trabajada) DP (pago).

Entonces, entendemos que la relación en la cual se encuentren las áreas no trabajadas, será la 
m ism a relación en la que se encuentren los pagos.

AJ , 2a + 4 8
Ademas ----- = — —> a=30

2 a - 4  7

2 a - 4  56 14
Piden --------= ---------- = —

10a 1 0 x 3 0  75

14
Por lo tanto, el aporte del agricultor del menor terreno es —  del aporte total.

7 5

Clave 1 P
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Se reparten N  soles entre los hermanos Angel, 
Beto y Carlos, en la misma relación que los

PROBLEMA N.° 25

números 2m, 2m+2 y 2m~rn, respectivamente. Lo 
que recibieron Ángel y Beto juntos es S/. 1500, 
y  la razón aritmética de lo recibido por Carlos y  

Beto es S/.3600. Calcule N y dé como respuesta 
la suma de cifras.

m+n

A) 9 B) 8 C) 5
D) 6 E) 7

Resolución
/

Sean las partes que reciben Angel, Beto y 
Carlos, respectivamente A, B y C.

N=A+B+C

A+B=1500

C-B = 3600

Partes A B C

DP 2*1 2m + 2 2 m* n

La proporción es

A B _  C

Por propiedad

1500 3600

A

1
B C

2"
= K

DUO 3  0\

< fe o
1+4 2 " - 4

= K

Resolviendo, tenem os 

n —4 a K =300  

Entonces 

A = 300 

B=4x300 

C = 2 4x3 0 0

N = A + B  + C -»  N=6300 
Por lo tanto, la sum a de cifras es 

(6 + 3 + 0 + 0 ) = 9

Efectuamos

Clave 1 A

PROBLEMA N.° 26

Cuatro agricultores A, B,C y D  deben sembrar 
chacras circulares de 3; 4; 3sÍ2 y 5 m de radio, 
respectivamente. Si el agricultor A cobra S/.960 
menos que el agricultor D, ¿cuánto más cobra 
el agricultor C que el agricultor B?

A) S/.120 B) S/.180 C) S/.240
D) S/.300 E) S/.360

Resolución
Comparamos las magnitudes

(lo que cobra) DP (área sembrada) 
lo que cobra

área sembrada 
2

= cte.

A n x r

Vemos que lo que cobra solo dependerá del r2, 
ya que n  es una constante.
Entonces

_ CD _ 960 _ Cc - C B

( 3 V 2 f  52 16 2

Cc- C b=120

Por lo tanto, el agricultor C cobra S /.120 más 
que el agricultor B.

Clave 1 A
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PROBLEMA N.° 27

Al pintar las caras de dos cubos iguales me sobraron 60 tarros de pintura. ¿Cuántos tarros me
3sobrarán o faltarán al pintar tres cubos iguales cuyos volúmenes sean 2 -  más que el anterior, si
8

al pintar un cubo de cada tipo me sobraron 45 tarros de pintura?

A) sobrarán 15 
D) faltarán 12

B) faltarán 15 C) sobrarán 3 
E) faltarán 3

Resolución
De los volúmenes de los cubos

Vi =
v

3 ' 
1 + 2 -  

8
V\

V\ 8

M
( h )

27
8

(:
('2

3
2

Si los lados están en la relación de 2 a 3, las áreas están en la relación de 2 a 3 . 
Si tiene n tarros de pintura, entonces

Utiliza:
4 4

4

(n-60)  tarros (n -4 5 )  tarros a tarros

DP

N.° tarros 
de pintura

DP

(área)

(N °  cubos)

(N.° tarros)
(área)(N.° cubos)

= cte

Reemplazamos: n - 6 0  n - 4 5 a
4 x 2  4 + 9  9x3

Resolviendo, tiene n = 84 tarros y utiliza a=81 tarros. 

Por lo tanto, le sobrarán 3 tarros.

Clave | C
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PROBLEMA N.° 28 PROBLEMA N.° 29

El costo de un cuaderno varía en forma DP al 
número de hojas que tiene, e IP al cuadrado 
del número de cuadernos que se producen; 
además, el precio de venta de cada uno es 
los 17/12 de su costo. Si cuando se producen 
15 cuadernos de 100 hojas el precio de venta 
total es S/.680, ¿cuántas hojas tienen los 30 
cuadernos que se produjeron y que luego se 
vendieron todos por S/.255?

A) 72 
D) 85

Resolución

B) 75 C) 80 
E) 96

Sean:
C: costo de cada cuaderno 
H: número de hojas de cada cuaderno 
N: número de cuadernos que se producen 
Pv: precio de venta

Dato: C xN
H

= cte. (I)

Además

V(unitario)
17
12

C C =
12
17

1

V(unitario)

l
cte.

' P,V(total)

N /
Reemplazando en (I), tenemos

*V(rotal)x N
H

= cte.

Luego

^V(total) (S /  •) 680 255

N 15 30

H 100 h

680x15 _ 2 5 5 x 3 0  
100 h

-+ h= 75

Por lo tanto, los 30 cuadernos tienen 75 hojas.

Gaye | R

Un regimiento de 200 soldados tiene víveres 
para 40 días a razón de 3 raciones diarias. Pero 
al cabo de 20 días recibe 40 soldados con víve
res para 30 días a razón de 4 raciones diarias. 
Si se juntan los víveres y se consumen a razón 
de 2 raciones diarias, calcule para cuántos días 
alcanzarán los víveres.

A) 30 
D) 45

B) 35 C) 40
E) 50

Resolución
Luego de 20 días, se tienen alimentos para:

Q uedan Llegan

200 sold. 40 sold.
I

IP 20 días 30 días < >

IP 3 r/d 4 r/d

Se juntan
los soldados 

*

240 sold. 

x días 

2 r /d

(N.° soldados) (N.° días) (r/d) =c te

Reemplazando, tenemos

2 0 0 x 2 0 x 3  + 4 0 x 3 0 x 4  = 240 *x*2 

x = 35

Por lo tanto, alcanzará para 35 días.

Gaye 1 B

PROBLEMA N.° 30
Para hacer una obra en 10 días, se procedió de 
la siguiente forma: el primer día 2 obreros, el 
segundo día 4 obreros, el tercer día 6 obreros, 
y así sucesivamente hasta el décimo día en  que 
laboran 20 obreros. Si se hubiera laborado con 
22 obreros, calcule en cuántos días acabarían 
la misma obra.

A) 3
D) 4,5

B) 3,5 C) 4
E) 5

3 5 3 1
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Resolución

Sabemos que (N.° de obreros) (N.° de días) =cte.

Del enunciado
22 obreros en t días

Obra -» 

N.° de obreros 20

Entonces 2 2 x t  = 2 x l  + 4 x l + 6 x l  + ......+ 20x1 = 10x11_
V

10 s u m a n d o s

Por lo tanto, la obra la acabarían en 5 días.

t = 5

Clave Li_

PROBLEMA N.° 31

La tercera parte de una obra fue realizada por un grupo de 10 obreros que laboran 3 horas 
diarias con otro grupo de 15 obreros que laboran 2 horas diarias y la realizaron durante  20 días. 
Calcule cuántos obreros del grupo que laboran 3 horas diarias se deben unir con 10 obreros que 
laboran 2 horas diarias para terminar la obra restante en 30 días, si todos los obreros tienen la 
misma eficiencia.

A) 12 B) 15 C) 18 D) 20 E) 24

Resolución
Utilizamos la proporcionalidad entre:

(N.° obreros) (h/d) (días)
(obra)

= cte.

1 5 obreros 10 obreros 10 obreros x obreros

2 h/d 3 h /d
s * . .  -  -  •  •  '

2 h/d 3 h/d

20 días
V

30 días

n 2n

(15x2 + 1 0 x 3 ) x 2 0  (10x2 + x - 3 ) x 3 0
n 2 n

Resolviendo: x = 20
Por lo tanto, se necesitan 20 obreros

Clavel P
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PROBLEMA N.° 32 Resolución

Una obra puede ser realizada por n máquinas en 
30 días, y se realiza con n + 4 máquinas la misma 
obra con el doble de dificultad, se realiza en 40 
días. Calcule en cuántos días n+2 máquinas 
harán la obra con la dificultad inicial.

A) 20
B) 21
C) 24
D) 25
E) 28

Sabemos que

(N.° de máquinas) (N.° de días)
(dificultad)

n x 3 0 _ ( n  + 4 ) x 4 0  (n + 2)t 
1 2 "  1

= cte

n = 8
Luego

8 x 3 0 = lOxt t = 24

Por lo tanto, las (n + 2) máquinas harán la obra 
en 24 días.

Clave | C

PROBLEMA N.° 33

Un varón, una mujer y 3 niños pueden realizar una obra en 61 días. Además, la eficiencia de una 
mujer es a la eficiencia de un varón como 7 es a 10 y la eficiencia de una mujer es a la de un niño 
como 5 es a 3. Calcule cuánto tiempo se habría ahorrado si se hubiera empezado con 2 mujeres, 
2 niños más y un varón con una eficiencia mayor a la anterior en sus 19/50.

A) 16 B) 20 C) 22 D) 24 E) 25

Resolución
De la relación de eficiencias de las mujeres, varones y niños, tenemos:

eM _ eV A eM _ eN eM = eV _ eN
7 x5  10x5 5 x 7  3x7 " 35 50 21

Sea las eficiencias: eM = 35; ev=50; eN=21 

Por dato:
1 varón 1 mujer 3 niños 2 mujeres

£y —50 = 35 —21 < >  = 35
1 - J  t

61 días n días

En la proporción: (N.° personas) (eficiencia) (N.° días)=cte.

( l x 50+1x35  + 3x21) 61  = (2x35 + 5x21  + l x 69)n -> n=37 

Entonces, antes se realizó en 61 días y ahora se haría en 37 días, por lo tanto, se ahorró 24 días.

Clave [D
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PROBLEMA N.° 34

Carlos puede hacer una obra en 6 días, mientras 
que esa m isma obra Jessica la hace en 5 días; 
al final se contrata  a los dos. ¿En cuántos días 
construirían una obra que puede ser realizada 
por (a -2 )(a  +  4) obreros, cuya eficiencia es la 
tercera parte de la de Jessica, en ( a - 3 ) ( a - 3 )  
días, si se sabe que a es par?

A) 154 
D) 56

B) 150 C) 164 
E) 156

Resolución
En primer lugar, en los numerales

(a - 2) (a + 4) y (u-3)(u-3) 
a: 4 ó 5
—» a = 4  por condición 

Sean:
ec : eficiencia de Carlos 
ey eficiencia de Jessica 

Sabemos que
(N.° obreros) (N.° días) (eficiencia) = cte.

_ >  £ c = l
J ej 6

l x 6 x e c = l  x 5 x e

Además, la eficiencia de los otros obreros será

e = e-+

Entonces, la obra que puede ser realizada por 
28 obreros en 11 días la harán Carlos y Jessica 
trabajando juntos  en t días:

( I x 5  + l x 6 ) x t = 2 8 x l l x 2  
t= 56

Clave 1 P

PROBLEMA N.° 35

El siguiente cuadro muestra los valores de 
las magnitudes de A  y B que guardan cierta 
relación de proporcionalidad. Calcule x+y.

A 2 X 8 98

B 3 24 y 21

A) 124 
D) 160

B) 128 C) 134 
E) 192

Resolución

A 2 X 8 98

B 3 24 y 21

x8
x 7

Observación

A se multiplica por K2 y B se multiplica por K 
A DP B2

Despejando x e y

x = 2 x 8 2=128 a y = 3 x 2  = 6

x + y = I 3 4

Clave I C

PROBLEMA N.° 36

Luisa inicia un negocio y, después de un mes, 
acepta un socio mensualmente, que aportará 
un capital proporcionalmente al orden de in
greso. Determine la ganancia m áxim a de uno 
de ellos si la diferencia de las ganancias de los 
2 primeros socios es de S/.585 y el negocio 
duró un año.

A) S/.3120 B) S/.2700 C) S/.2600
D) S/.2730 E) S/.2340

3SB



Resolución

Sabemos que
ganancia

(capital)(tiempo)
= cte.

Trabajaremos solo con los socios, que son 11, ya que el negocio duró 12 meses y el primero entró 
al segundo mes.
Entonces

l x l l  2x10 3 x 9
6 _

16 x 6 i
' " T

e s t e  es  el 
m ayor  

p ro d u c to

10 I 1 585

1 0 x 2  l l x l

De donde la máxima ganancia es la del sexto socio, por lo tanto G6^S/.2340.

Clave [E .

PROBLEMA N.° 37

Una rueda A de 20 dientes está unida a un mismo eje con una rueda B de 30 dientes que engrana 
con una rueda C de 60 dientes. Si cambiáramos las posiciones de B y C para una misma cantidad 
de vueltas de A,  en el segundo caso las vueltas de B exceden en 54 a las vueltas de C en el primer 
caso. ¿Cuál es esa misma cantidad de vueltas de A?

A) 27 B) 18 C) 36 D) 30 E) 45

Resolución
Caso I

N ° dientes 

N.° vueltas

B C

Para las ruedas B y C 
30xa=60xfr

a _  b
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Caso II

De I y II

2 1 4

a=2K; b = K y c  = 4K

Por dato:
c-b=54 -» 4K~K=54  

K = 1 8

C

Nos piden

a = 2 x  18

a=36

Clave I C

PROBLEMA H.° 38

Si f (x)  es una función de proporcionalidad directa tal q u e /(2 )  + / (5) = 21, calcule el valor de 

r ^ W ( l l ) x / ( 1 3 )E = /

A) 1094 B) 1576 C) 1714 D) 2033 E) 2457

Resolución

Si f(x)  es una función de proporcionalidad directa, entonces f ( x ) = K - x ;  K es la constante 

Luego

f (2)+f (5) = 21 2K + 5K=21 -> K = 3

Piden

7 \ < / ( l l ) x / ( 1 3 )  -> E = í ^ - x 3  (I lx3)(13x3)
11\ /

£=2457

Clave I fe
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PROBLEMA N.° 39

El sueldo de un obrero es directamente proporcional a los días trabajados e inversamente proporcio
nal a la raíz cuadrada de las tardanzas. Se sabe que cuando trabajó 28 días y tuvo 4 tardanzas, recibió 
un sueldo de S/.700. Halle de cuánto fue su sueldo cuando trabajó 24 días y tuvo 9 tardanzas.

A) S/.350

Resolución

Sueldo

IP

B) S/.400 C) S/.450 D) S/.500 E) S/.550

N.° días trabajados

♦ Vtardanzas

La proporcionalidad es

(Sueldo) ( ^/tardanzas ) 
(N.° días trabajados)

=cte

De los datos: Sueldo S/.700 S

N.° d ías 28 24

T ardanzas 4 9

Por lo tanto, su sueldo fue S/.400

i i
700-^4 S - J 9

28 24
S=400

Clave 1 B

PROBLEMA N.° 40
Las edades de 11 personas están en progresión aritmética. Si se repartiera equitativamente una 
gratificación, al menor le correspondería 20% más que si el reparto se hiciera en forma proporcio
nal a las edades. Determine la relación entre las edades del mayor y menor.

A) 5/4 B) 7 /5 C) 3/2 D) 8/7 E) 4/3

Resolución
Las edades de 11 personas están en progresión aritmética de razón r: 

(a-5r) ;  (a-4r); (a - r ) ; a ; (a+r); (a +  4r); (a + 5r)

Luego, se propone repartir una gratificación de dos maneras:

DP a las edades
Equitativamente

(a-5r)
a

(a - r )
a

a

a

(a+r)

a

(a + 5r)

a

Observación

Total
l i a

l i a

Como se tiene el mismo total, en ambos repartos, podemos usar la 
misma constante.
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Por condición: a K -  120%(a-5r)K 
a _ 6 ^

a - 5 r  5
a=30r

Piden la relación entre las edades del mayor
y menor 

a + 5r 35 r 7
‘ 5a - 5 r  25r 

Por lo tanto, están en la relación de 7 a 5.

Clave | B

PROBLEMA N.° 41

En un frasco con agua se colocan 2 kg de sal y 
se observa que en los dos primeros minutos se 
disuelven 600 g de esta sal. ¿Cuántos gramos 
se disolverán en los siguientes tres minutos, si 
se sabe que la cantidad de sal que no se disuelve 
es inversamente proporcional al cuadrado del 
tiempo que transcurre?

A) 1200 
D) 1176

Resolución
Por dato:

[Cantidad de saP 
[ no disuelta

B) 900 C) 1024 
E) 1008

Tiempo
transcurrido = cte

De los 2 kg < > 2000 g

3 minutos más

Tiempo 2 minutos 5 minutos

Disuelto 600 g 600+x

No disuelto 1400 g 1400-x

l 2
1400•2 =

x =

l
(1400 -x )  

1176 g

Por lo tanto, se disolverán 1176 g.
Clavel P

Se emplearon m obreros para ejecutar una 
obra, y al cabo de d días hicieron \ / K  de ella. 
¿Cuántos obreros se aum entaron para termi
nar la obra, si en total se emplearon P días?

PROBLEMA N.° 42

A) — (dK-P) B)
m

m(dK-P)
P-d

C) — (dK-d-P)
m

D) m ( K - d - P )

Resolución
Sabemos que

mE) — (dK-P)

N.° de obreros)(N.° de días)

obra
= cte

Se aumentan n obreros para terminar la obra

m x d  (m + n ) ( P - d )
1
K

1
V

1_' 
K

n =
m ( d K - P )

P - d

Clave 1 B

PROBLEMA N.° 43

Se sabe que 6 hornos consumen 60 toneladas 
de carbón, trabajando 10 h /d  durante 18 días. 
Calcule cuántas toneladas serán necesarias 
para mantener trabajando 5 hornos más du
rante 90 días a razón de 7 h /d .

A) 15,4 t
D) 12,5 t

B) 305 t C) 345 t
E) 385t

ISBD



Resolución
Sean

DP

N.° toneladas 
de carbón

(N.° hornos)

*(h/d)

* (días)

La proporcionalidad es

(N.° toneladas de carbón) 
(N.° hornos) (h /d)  (días)

=cte.

Caso 1 Caso 2

tonelada de carbón 60 X

N.° hornos 6 11

h/d 10 7

N.° días 18 90

i
60

6 x 1 0 x 1 8  11x7x90

Resolviendo, tenemos 
x = 385

A) 6/7
C) 16/9
D) 5/24

Resolución

Sean:

B) 8/9

E) 10/24

P: precio de cada engranaje 
IV: peso de cada engranaje

V¡: número de vueltas del engranaje i

Del enunciado, se tiene que

P

(N.ü de dientes) x W
= cte

Por lo tanto, se necesitan 385 toneladas.

Clave 1 E

PROBLEMA N.° 44

El precio de cada engranaje se ha determinado 
con la condición de ser DP al producto del 
núm ero  de dientes y su peso. ¿Cuál será la 
relación de los pesos de los engranajes A y D, 
si cuando A da 6 vueltas D da 8 vueltas?

Del gráfico:

• A y B están engranados:

(N.° de vueltas) (N.° de dientes) =cte 

1 ^ x 2 0 0 = 1 ^ x 3 0 0  -» Vb=4
I

B y C  están unidos por un eje común, en 
tonces

V B = V c - 4
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C y D están engranados:

Vc x \ 0 0
í
4 8

-+ x = 5 0

Luego, trabajamos con A  y D en la condición 
del problema

200 xW A 50 xWn

Simplificando e igualando respecto de B, 
tenem os

A B

1x3 2x3
B C

3 x 2  1x2

A = 3K 

B = 6K 

C = 2K

WA

24

Clave [_D_

PROBLEMA N.° 45

Ana, Bety y Carla forman u n a  sociedad: los 
capitales de Ana y Bety están en la relación de 
8 a 16, pero los de Bety y Carla están en la 
relación de 51 a 17. A los 5 meses de iniciada, 
Ana se retira; 3 meses después, Bety también 
lo hace; y 4 meses más tarde, Carla liquidó 
la sociedad para luego repartir las utilidades. 
¿Cuál fue la utilidad total si Bety recibió S/.600 
más que  Carla?

A) S/.2175
B) S/.2751
C) S/.2157
D) S/.2517
E) S/.2400

Resolución
De los capitales de Ana(A), Bety(B) y Carla(C), 
nos dicen

A
8 16

B_
51

C_
17

G ananc ia  (G) Ga g b Gc

C apita l  (C) 3 K 6 K 2 K

T iem po  (I) 5m 8 m 12 m

I I I

CA c B _ r
1 3K-5 6K*8 2K-12

C

600

A ¡Gb - G c :
1 6 - 8

- =75

Ga + Gd + GB 'C

5 + 1 6 + 8
= 75

Calculamos la ganancia total

Ga + Gp+G,— 29 x 75B c

G A G d-\- G r —2 \ 7  3B c

Por lo tanto, la utilidad total fue S/2175.

Clavel  A
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PRO BLEM A N.° 46 PROBLEM A N.° 47

Dos personas deciden hacer u n a  apuesta sobre 
quién es más hábil, para lo cual ambos deciden 
construir  una pared. Se sabe que el primero 
utilizó los 7/4 del tiempo que utilizó el segun
do para construir una pared 8 metros más alta 
que la del segundo, y que, si hubiesen traba
jado jun tos  el tiempo que empleó el segundo, 
habrían construido solo 12 m etros de pared. 
Calcule la relación de eficiencias si las paredes 
son de igual base.

A) 5/9 
D) 29/17

Resolución
Sabemos que

B) 10/11 C) 20/13 
E) 31/22

N.° personas)(N.° días)(eficiencia)

obra
= cte

La obra solo dependerá de la altura, ya que 
las paredes son de igual base.

Solo Juntos

P e r so n a 1.a 2.a 1.a y 2.a

N .°  d e  días 7 :'4'\ > * / 4

Eficiencia *2 e\ y ei

O b r a h + 8 h 12

Luego:

1 x 7 xe^ _ l x4xe2 _ ( l x?i + l x e 2)4 _ 7ex - 4 e 2
h + 8 12 8

20e2 = 13e:

£ i
*2

2 0

13
Clave 1 C

La eficiencia de una persona es IP al número 
de horas por día que labora, y también IP al 
número de días laborados. Si dicha persona 
hace una obra en 24 días laborando 6 horas por 
día, calcule en qué tiempo hará el cuádruple de 
la obra laborando 9 horas diarias.

A) 30 
D) 64

B) 32 C) 60 
E) 72

Resolución
En la proporcionalidad

N.° días) (h/d)

(obra)
= cte

24 días 
6 h /d

n

x días 
9 h /d

4n

2 4 x 6
n

x • 9 
~4n

x = 64

Por lo tanto, el cuádruple de la obra lo hará 
en 64 días.

Clave [D_

PROBLEMA N.° 48
Se contrata a 10 obreros para hacer una obra 
en 20 días trabajando 8 horas diarias. Luego 
de 5 días, 4 obreros se accidentan y el resto 
sigue trabajando por 5 días, incrementando en 
2 horas el trabajo diario. ¿Cuántos obreros se 
debe contratar a partir de este momento para 
terminar la obra en el plazo fijado, si mantie
nen las 10 horas diarias de trabajo?

A) 1
D) 4

B) 2 C) 3
E) 5

3G3



Lumbreras Editores

Resolución
Sabemos que:

(N.° de obreros) (tiempo) =cte.

Ahora trabajemos solo con lo que falta de la 
obra, la cual tenía que  ser realizada por los 10 
obreros en 15 días trabajando 8 horas diarias.

Sin embargo, se realizó así:

Resolución
G r a f i c a m o s

(peso)
(área)(espesor)

= cte

J I

N.° de obreros 6 (6 + n)

N.° de días 5 10

Horas diarias 10 10

De los datos, tenemos:

Peso 2n 3 n

Radio 4 K 3 K

Espesor e i

Luego

10x15x8 = 6 x 5 x 1 0  + ( 6 + n ) x l 0 x l 0  

n=3

Por lo tanto, se deben contratar 3 obreros.

Clavel  C

PROBLEMA N.° 49

Se sabe que el peso de un disco circular es DP 
a su área (cuando el espesor es cte.) y es DP al 
espesor (cuando el radio es cte.). Se tienen 2
discos cuyos pesos es tán  en la relación de 2 a
3 y cuyos radios están en la relación de 4 a 3, 
respectivamente. ¿En qué relación estarán sus 
espesores?

A) 3/5 B) 3/6
C) 3/7
D) 3/8 E) 3/9

\ m

i i
2 n _ 3jt

7t (4 K  ) • ¿¡ 7t*(3 K  )2 e2

1 _ 1 
8 x e ,  3e2

3 _ e ,
8 e2

Por lo tanto, es tarán  en relación de 3/8 .

Clave |_D.

PROBLEMA N.° 50

Se reparte una bonificación entre tres personas, 
en forma directamente proporcional a los nú
meros a, byc .  Si el reparto se hubiera hecho en 
forma inversamente proporcional a dichos nú
meros, el segundo recibiría la misma cantidad.



Calcule
1 a b- x — + —
2 b e
a l  b— + - x  —
b 2 c

A) 1 
D) 5/2

B) 3/2 C) 2 
E) 3

Calculamos la bonificación

P\+P'2+P3 = (bxc  + a x c  + a x b ) x n

Luego,

P i +P2+P3 = P i + P2 + P3

(a + b + c ) K = ( b x c + a x c + a x b ) xn

Además

Resolución

Se reparte en forma DP a los números a, b 
ye.

Sean las partes P lf P¿ y P¿, tenemos

= K
a

P1=aK, P2=bK, P3 =  c K

Calculamos la bonificación 

P j  + P 2  + P3 ”  (íJ + f? + c)K

Si se hubiera repartido en forma IP a los 
núm eros a, b y c

Sean las partes P\, P\ y P\, tenemos:

a x P \ = b x P ' 2̂ c x P \

Luego, dividimos entre a x b x c .

p; p2 p;1 -  ¿ = n
b x c  axc  a x b  

P\ — b x c X n t P2= a x c x n t P$=axbxn

P2=P2

bK=axcxn

bK = a x c x
(a + b + c ) x K  

(bxc  + a x c  + axb)

b2=axc

Piden

l a b— x -  + -
2 b e
a 1 b-  + - x -
b 2 c

a x c + 2 x b 2 
2 x a x c  + b2

Reemplazamos 

b2 = axc

1 a bx  +
2 b e
a 1 b-  + -  x -
b 2 c

a x c  + 2 ( a x c )  
2 x a x c  ( ax c )

- = 1

Clave | A
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C a p í tu lo

1 4

Tanto 
por cuanto

Debemos tener en cuenta que el tan to  por ciento es una 
de las expresiones matemáticas que más usamos en la 
vida cotidiana, claro que cuantió la relacionarnos con 
una determinada cantidad, term inam os hablando en rea
lidad de porcentajes. Por ejemplo, podemos decir que 
en el examen cié admisión UNI 2009-II nuestros alumnos 
(de la academia César Vallejo) cubrieron el 82,4% de las 
vacantes.
Las aplicaciones del tanto por c ien to  son diversas; por 
ejemplo, en lo comercial se usa para saber qué tanto por 
ciento se gana o se pierde del precio de costo, en qué 
tanto por c iento se incrementó el costo de un producto o 
qué tanto por ciento del precio de lista se ha rebajado.
Es común hoy en día que las tiendas por departamento 
ofrezcan rebajas sobre rebajas, pero usted no se dejará 
sorprender con un 30% + 20%, que no es 50%, sino que 
equivale a una rebaja única del 44%, ya que la segunda 
rebaja se efectuó sobre lo ya rebajado.





C a p ítu lo 1 4
Tanto por cuanto

PROBLEMA N.° 1 PROBLEMA N.° 2

El precio de una  tela se rebaja en 12%, y con 
el dinero que tiene José puede com prar 6 me
tros más de tela. En las actuales condiciones, 
¿cuántos m etros de tela puede comprar José?

A) 38 
D) 50

B) 46 C) 44 
E) 52

Resolución
Si el precio inicial es 100% < >  100 

se descuenta: 12% o  12 
el nuevo precio es 88% o  88

-12

Precio u n i ta r io 100 88

Longitud de tela 
(m e tro s)

n n + 6

>

Ahora puede comprar:

100xn= 88(n+ 6) 
-» n= 44

n + 6
I

= 44 + 6 
= 50

Por lo tanto, José podrá comprar 50 metros.

Clave \0 _

Si la base de un triángulo dism inuye en 20% 
y la a ltu ra  relativa a dicha base aum enta en 
30%, entonces, su área varía en 0,3 cm2. 
Calcule la suma de las medidas de la base y 
altura mencionadas, si se sabe que son núme
ros en teros  y diferentes de la unidad.

A) 7 cm 
D) 9 cm

Resolución
Si

B) 8 cm C) 12 cm 
E) 10 cm

IPíQ-
b x h

^ ( 8 0 % b ) ( 1 3 0 %h) = m % í b x h
2 J

Entonces, el área varía en:

' b h \
4%

\ /
= 0,3

dato

= 15b x h
1 1 
5 3 
3 5

Por lo tanto, la suma de las medidas de la base 
y altura es 8 cm.

Clave 1 B
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PROBLEMA N.° 3

La suma de tres números, a, b y c, es 1870. Si b y c disminuyen en un 80% y 50%, respectivamente, 
se hacen iguales. Calcule la suma de los dos menores números. Considere que a es el 30% de b.

A) 670 B) 690 C) 730 D) 770 E) 795

Resolución
Datos: a + b + c =  1870

í?-80% b=c-50% c 20%b=50%c ->

a = 30%b
30 . a b

a =  b — = —
100 3 10

Tenemos
i
b

5 x 2  2 x 2
a

a  — =  —
3 10

Los menores son: a = 3x  110; c= 4 x  110 

a + c = 7 7 0

b
5

c
2

a
3 10

c
4 3 + 10 + 4

1870

=  110

Clave 1 P

PROBLEMA N.° A

En una conferencia, el 70% son varones, además, el 40% de los varones y el 60% de las mujeres 
usan anteojos. ¿Cuántas personas hay en dicha reunión si 108 no  usan anteojos?

A) 140

Resolución

B) 150 C) 180 D) 200 E) 220

Recuerda que el complemento lo tom arem os como lo que falta para 100%. 
Por ejemplo, si el 70% son varones, entonces el 30% serán mujeres.

V M Total

70 K 30 K 100JC

no usan  
anteojos

60%(70K)=42K 40%(30K) = 12K 54K

Se sabe que 
54K= 108

l

Por lo tanto, en dicha reunión hay 
100K= 100(2) =200 personas.

Clave [D_
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PROBLEMA N.° 5

En una sala de emergencia registramos el 40% de personas enfermas por afección bronquial y el 
resto de personas enfermas por accidente. De los que padecen afección bronquial, el 10% está gra
ve; y de los accidentados, el 5% está grave. Calcule qué tanto por ciento de las personas está en la 
condición de graves.

A) 7% B) 10% C)12% D)15% E) 8%

Resolución
Del 100% de la sala de emergencia:
el 40% están enfermos por afección bronquial y el 60%, por accidente

100%

Estado
grave

afección bronquial 
40%

por accidentes 
60%

i i
10% (40%) + 5% (60%)

4% + 3%
7%

Por lo tanto, el 7% del 
total están graves.

Clave [A_

PROBLEMA N.° 6

En una empresa se observa que el 30% de los varones están casados, así como el 40% de las 
mujeres. Después, se observa que se divorcia el 20% de los varones casados, así como el 3% de las 
casadas. Además, la cantidad de varones es 120% de la cantidad de mujeres. Calcule la variación 
porcentual en el núm ero  de casados.

A) 11,05% B) 12,05% C) 10,05% D) 20,05% E) 50%

Resolución
Asumiendo que hay 100K mujeres:

V
•

Ai Total

120K 100K 220K

Casados
<

30%(120K)=36K 40% (100K) = 40K 76 K

Se
divorcian 20%(36K)=7,2fC

«

3%(40K) = 1,2K 8,4 K

O bserve  que la can tid ad  de 
casados varía en 8,4K.

Q AV
Luego -i— xl00%  = 11,05% 

76K

Por lo tanto, la variación porcen
tual en el número de casados es 

11,05%.

Clave |_A
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PROBLEMA N.° 7

En u n a  reunión social, el 40% de los varones 
baila, así como el 75% de las mujeres. Si el 
10% de los varones que no baila saca a bailar 
a una dama, ¿en qué tanto por ciento varía el 
núm ero  de mujeres que bailan?

A) 10% 
D) 15%

B) 13% C)- 12% 
E) 8%

Efectuando, tenemos 
100%  _  x%

' 6 K “  10%(9K)

—» x =  15

Por lo tanto, el número de mujeres que bailan 
aum enta en 15%.

Clave [D _

Resolución
N.° de varones: V 

N.° de mujeres: M

Com o se baila en parejas, se cumple:

\

N ° de varones 
que  bailan

4 0 % V

V_
15

V=  15K

\

/

N. de mujeres 
que bailan

75% M

/

M
Y

=K

M  = $K

PROBLEMA N.° 8

Para que José cancele su deuda con Miguel, se 
presta dicha cantidad de Ramiro, con lo cual la 
deuda que tenía con él aum enta en 40%. No 
obstante, luego le paga S/.630 y su deuda total 
disminuye en 30%. Halle la cantidad que José 
debía a Miguel.

A) S/.250 B) S/.280 C) S/.420
D) S/.600 E) S/.700

Resolución
Del enunciado tenemos

varones
15K

mujeres 
8 K

M iguel Ramiro

d eu d a  inicial 2 K •:s k :

Bailan 40%(15K) 75%(8 K) se p res ta — 40% (5K) =2K

-----------------------------------------------------------------------------------------------

»---------------------------------------̂ '

6 K paga 2 K —

N o bailan 60% (15K) 25%(8K) d e u d a  final 0 7K

9 K Si al pagar S/.630 su deuda total disminuye

Salen a bailar: 10% (9K) varones con igual 
cantidad de mujeres

De las mujeres: 

A ntes bailaban: 6K

A um enta en: 10% 9K

100%

x%

30%, entonces:

30%(7K)=630

K=300

Por lo tanto, José debía S/.600 a Miguel.

o ^ I d
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Tanto por cuanto

Juan apostó todo su dinero en un casino y perdió el 40%; sin embargo, luego ganó el 40% de lo 
que le quedó. Si se retiró del casino con S /.63, ¿cuánto dinero tuvo al inicio?

A) S/.65 B) S/.70 C) S/.75 D) S /.80  E) S/.85

Resolución
Sea el dinero que tuvo al inicio: N  
Luego

PROBLEMA N.° 9

1.° 2.° Al final
pierde el 

40%
de lo que queda, 

gana el 40%
se retira  
con 63

i i
N x  (100%  -  40% ) (1 0 0 % + 4 0 % ) =63 

N x 60% x 140%  = 63 -+ N x  — x — =  63 -+ N = 75
100 100

Por lo tanto, al inicio tuvo S/.75

Clave 1 C

PROBLEMA N.° 10

En un colegio, se sabe que el número de alumnos varones es el 70%; además, el número de alumnos que 
solo tienen hermanos es c! 66,6 % del número de alumnos que solo tienen hermanas, y estos últimos 
son el 60% del número de alumnos que tienen hermanos y hermanas. Determine qué tanto por ciento 
del total son los alumnos que tienen solo hermanas, si todos tienen hermanos o hermanas.

A) 21% B) 44% C) 50% D) 30% E) 75%

Resolución
En primer lugar 66,6% = 

Luego

2 '
66  +  -

3
% = -

2
3

Alumnos que 
solo tienen 
hermanos

Alumnos que 
solo tienen 
hermanas

Alumnos que 
tienen hermanos 

y hermanas

Total de 
alumnos

— (3JC) = 2K 
3 .

60%(5K) = 3K 5 K 10 K

Piden 

3 K
10 K

x l0 0 %  = 30%

Por lo tanto, el 30%  del to
tal de alumnos tienen  solo 
hermanas.

Clave | P
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PROBLEMA N.° 11

A altas temperaturas, un compuesto N  sufre dos aumentos sucesivos del 20% y 30% de su volumen; 
además, al enfriarse se reduce sucesivamente en 20% y 30%. Calcule la variación porcentual del 
volumen del compuesto.

A) No hay variación. B) Aumenta en 12,64%.
C) Disminuye en 12,64%.
D) Disminuye en 10%. E) Aumenta en 10%.

Resolución
Sea el volumen inicial: V

A altas temperaturas 
aumentó sucesivamente 
en 20% y 30%

Al enfriarse se reduce 
sucesivamente en 20% 
y 30%

• *\

y  -■>

tendrá: (100% + 20%) y (100%+30%) ; (100% -20% ) y (100%-30%)

Al final, tenemos:

V -120% • 130% ■ 80% • 70%

I7 120 130 80 „níW
V  -----*------ • -------• 70%

100 100 100

= 87,36%% xV

Tenía Al final tiene

100%V 87,36%V

/
disminuye 12,64%

Por lo tanto, d ism inuye  12,64%.

, Clave | C
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Tanta por cuanto

Un envase con aceite cuesta S/.8,4, pero  el 
envase solo cuesta  S/.6 menos que el aceite. 
¿En qué tanto por ciento es mayor el cos to  del 
aceite con respecto al costo del envase?

PROBLEMA N.° 12 A) S/. 1080
B) S/.960
C) S/. 1020
D) S/.980
E) S/. 1060

A) 100%
B) 200%
C) 250%
D) 500%
E) 400%

Resolución
Sean:

E: costo del envase 
A: costo del aceite

Entonces-

E+A
A - E

= 8,4
= 6 ) ( - )

2 E 
E

2,4
1,2

Piden

— -  x 100% = —  x 100% -  500% 
E 1,2

Por lo tanto, es m ayor en 500%.

Clave | P

Resolución
Sea el precio de costo (Pc): lOOn

Descuento 
D = 20%( 160n) = 32n

Pc =100n P„(1) = 128n Pf = 160n

Aumenta 60% <>60n

El caso supuesto  es

Aumenta el costo en 80% < > 80n

y el m ism o descuento D = 32n

D = 32n

Pc =\00n Py =148n Pf= 180n

Aumenta 80n

Ganancia

G -3 6 0

P V{2 ) ~ P C  +  G

148n = 100n + 360 —> n =
15

PROBLEMA N.° 13

Para fijar el precio de un artículo, se aum entó  
su costo en 60%, pero al momento de venderlo 
se rebajó en un 20%. No obstante, si se incre
mentara su costo en 80% y efectuara el mismo 
descuento, se ganaría S/.360. Halle el precio al 
que se vendió.

Se vendía al precio

PV{]) = 128x T 5 '
v 2 /

■ Py„) = 960

Clave | B
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PROBLEMA N.° 14 Al final

Se fija el precio de un televisor aumentando el 
a% de su costo. Luego, se efectúa un descuento 
equivalente al 25% de su precio de costo y se 
observa que se gana el 20% de su precio de 
venta. Halle a.

A) 20 
D) 50

Resolución
Sea PV=5K

Tenemos:

• PV=PC + G

B) 25 C) 40 
E) 75

• Pv = Pj -  Descuento

i t t ._____
5K 4K 20%(5K) 5K=(4K+a%4f0-25%(4K)

-> a% = 50%
a = 5 0

PROBLEMA N.° 15
En una granja, el 20% del total de aves son patos, 
45% son gallinas y el resto pavos. Si el número 
de patos se incrementa en su doble, ¿qué tanto 
por ciento del total sería el número de pavos?

A) 20% 
D) 35%

B) 25% C) 30% 
E) 40%

Resolución
Sea el número de aves lOOn

aum en ta  2(20n)=40n

+ 40 n
Patos 20% < > (60n)
Gallinas: 45% o 4 5n 45 n
Pavos : 3 5n 35 n

10 On 14 On

140n

35n

100%
f

x%

x% _  100% 
35n ~~ 140n

x=25
x%=25%

Por lo tanto, el núm ero  de pavos es al 25% 
del total.

Clave 1 B

PROBLEMA N.° 16

Luís desea comprar una laptop, entonces, 
va a una tienda, pero descubre que le faltan 
S/.200. Si espera un mes, le faltarían S/.308, 
debido a que el vendedor incrementa el precio 
en 2% cada mes. Si Luis llegara a un acuerdo 
con el vendedor para comprar la laptop con el 
dinero que posee, este último dejaría de ganar 
el 5% del costo. ¿Cuánto ganaría el vendedor 
con este acuerdo?

A) S/.900 B) S /.1000 C) S/.1100
D) S/.1200 E) S/.1300

Resolución
• Vemos que dentro de un mes le faltarían 

S/.108 más, entonces
\08=2%PV

fV=S/.5400

• Además, con el acuerdo, el vendedor deja
ría de ganar S/.200, entonces

200=5%PC 
_> Pc =S/.4000

Luego, el vendedor recibiría 
Pv,-200=S/.5200

Por lo tanto, ganaría
S/. 5200-Pc =S/. 1200

Clave \ 0 _
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Tanto por cuanta

El alquiler de una casa aum enta  cada año en 10%. Si al comienzo del tercer año debe pagarse 
S/.2420, ¿cuál fue el alquiler inicial?

PROBLEMA N.°17

A) S/.1000 B) S /.2000 C) S/.1500 D) S/.2500 E) S/.3000

Resolución

alquiler
inicial N

l . er a ñ o 2.° año

10% 10%

2420

inicio 
del 

3.cl año

3.er año
i

Dos aumentos sucesivos del 10%, entonces N * 110% * 1 10%=2420

N n o  n o  = 242 o ^  n  = 2 0 0 0  
100 100

Por lo tanto, el alquiler inicial fue S/.2000.

Clave | B

PROBLEMA N.° 18

En una fábrica se han fabricado 1000 productos, el 60% de ellos ha sido fabricado por la máquina 
A y el resto, por la máquina B. Si se sabe que el 5% de lo fabricado por A  es defectuoso y el 4% de 
B también, calcule cuántos de los 1000 productos son defectuosos.

A) 40 B) 45 C) 46 D) 50 E) 90

Resolución

A B Total

Producto 60% x 1000=600 400 1000

Defectuoso . 5% x 600=30 4% x 400= 16 46

Por lo tanto, 46 productos son defectuosos

Clave 1 C
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PROBLEMA N.° 19 Resolución

Para la construcción de un edificio se compra
ron ladrillos a S / . l 200 el millar. Si se inutili
zaron por diversas causas 3600 ladrillos, equi
valentes al 0,1% del total comprado, calcule 
cuánto se invirtió en la compra.

A) S /.4  000 000
B) S /.4  080 000
C) S/.4 320 000
D) S/.4 800000
E) S/.4 300000

Resolución
Se compra N  millares de ladrillos.
• Cantidad de ladrillos inutilizados 3600 la

drillos o  3,6 millares

• 0,1% de N es 3,6
0,1
100 x N ~3’6 

—> N=  3600 millares

Cada millar costó S/. 1200 y en 3600 millares 
invierte

S/. 1200 x  3 6 0 0 = S/.4 320 000 

Por lo tanto, se invirtió S/.4 320 000.

Recuerda

Clavel  €

PROBLEMA N.° 20

Si gastara el 30% del dinero que tengo y ganara 
el 28% de lo que me quedaría, perdería S/. 156. 
Calcule el valor del dinero inicial.

A) S / . l 500
B) S / . l 560
C) S / . l 800
D) S/.2000
E) S/.3500

Toda cantidad representa el 100% de sí misma.

Sea N  el valor del dinero inicial, entonces 
queda:

128%(70%N)=89,6%N

Pierdo
N-89,6% N=10,4% N

Del dato:
1 0,4%/V=S/. 156 -» N = S /.1500

Por lo tanto, el dinero inicial es S/. 1500.

Clave 1 A

PROBLEMA H.° 21

El presidente de un club de balompié observa 
que por partido, en promedio, un tercio de las 
entradas se queda sin vender; pero afirma que 
todas las entradas se venderían si se rebajase en 
un 30% el precio de cada entrada. Suponiendo 
correctas las hipótesis del presidente del club, 
determ ine qué sucedería con la recaudación.

A) Aumentaría en 30%
B) Disminuiría en 5%
C) Aumentaría en 5%
D) No varía
E) Se duplica

Resolución
Por dato:

• En promedio, un tercio de las entradas se 
quedan sin vender; sean en total 3n entradas, 
entonces, sin vender son: n y vendidas: 2n.

• Si rebaja el precio inicial en 30%, vendería 
todas las entradas.
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Tanto por cuanto

Entonces

l . er
caso

2.°
caso

-3 0  %P

D) 2tt2 a 7
E) 7t2 a 3

Resolución
Del enunciado, tenemos

Precio de 
una entrada

Entradas
vendidas

J  LP 70%P
/

2R
/4

2 n 3 n V )

l l A

Recaudación: 2nxP

2x 100%nP

3nx70%P
t >

210%nP
/

Aumenta 10%nP

Recaudación inicial 200%nP

Aumenta 10%nP

100%

x%

x% 100%
10%nP 200%nP ; x = 5

Por la tanto, aumenta 5%

Clave 1 €

PROBLEMA N.° 22

Determine la relación entre a y b, si a es igual 
al tan to  por ciento que representa el área de 
un círculo inscrito en un cuadrado, de lado 2R, 
del área de dicho cuadrado. Además, b es igual 
al tan to  por ciento que representa el área de 
un cuadrado inscrito en una circunferencia de 
diám etro 2R, del área del círculo de radio R.

A) 3 a 4
B) 27t a 5
C) ti2 a 8

A
a inscrito x 100%

uadrado

a =
n x R  
(2 R)

x 100% b =
2 x R

n x R 2 x 100%

a _ K
~b= ~

2

8

Por lo tanto, la relación e n t re  a y b es de
ti a 8.

Clave 1 C

PROBLEMA M.° 23

Entre dos personas tienen un capital de S/.600. 
Si una de ellas gasta el 30% de su capital y 
la o tra  incrementa el suyo en 30%, tendrían 
la m ism a cantidad de dinero. ¿Cuánto es el 
mayor capital?

A) S/.320 B) S/.340 C) S/.360
D) S/.390 E) S/.420

Resolución

Sean los capitales: A  y B 

A + B  = 600
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Si A gasta 30%  y B aumenta 30%, tendrían la 
misma cantidad de dinero.

A ~ 30%A = B + 30%B 

70%A = 130%B 

7 x A = 1 3 x B

^4
13

B
7 13 + 7

El mayor es

A = 13x30 
A = 390

Por lo tanto, el capital mayor es S/.390.

Clave [D_

PROBLEMA M.° 24

De dos mezclas de 20 L y 30 L de vino de 
diferentes calidades, determine qué tanto por 
ciento representa la cantidad de vino que debe 
intercambiarse para tener vinos de idéntica 
calidad, con respecto de la diferencia de las 
cantidades de vinos iniciales.

A) 40%
B) 50%
C) 60%
D) 85%
E) 120%

Resolución
Inicialmente se tiene

Si intercambiamos V litros, tenemos:

V litros

tipo 2 :

tipo i - . |2 0 - y j

Luego, para que resulten vino de la misma 
calidad, en cada depósito los ingredientes 
deben es ta r  en la misma relación.

2 0 -  V V
V 3 0  -  V

V = 12 litros

Piden

V
3 0 - 2 0

x 100% = 120%

Clave 1 E

tipo 1 tipo 2

PROBLEMA N.° 25

Al vender un televisor en S/.406,4, un comer
ciante ganó el 10% del 20% del 80% del costo. 
¿A cuánto debe vender el televisor para ganar 
el 20% del 25% del 65% del costo?

A) S /.410
B) S /.412
C) S/.413
D) S /.414
E) S/.415

Resolución

En la prim era venta, calculamos el costo (Pc) 

p v= p c + G

406,4 = PC+ 10% * 20% • 80%PC 

-> Pc = 400

38D



Tanto por cuanto

En la segunda venta
PV=PC + G
P„(2)= 4 0 0 + 2 0 % x 2 5 % x 6 5 % x 4 0 0  -> Pv(2)= 413 

Por lo tanto, debe  vender el televisor a S/.413.

Clave 1 C

PROBLEMA N.° 26

Cuando se lava una tela, se encoge el 20%  en el ancho y el 25% en el largo. Se sabe que la tela mide 
2 m de ancho. ¿Qué longitud debe comprarse, si se necesitan 24 m de tela después del lavado?

A) 10 m B) 20 m C) 25 m D) 30 m E) 35 m

Resolución
disminuye en 25%

3 L

2  m  disminuye en  20%  4

A

antes del lavado
después  del 

lavado

(3 L)| — x 2 = 24 4 L=20

Por lo tanto, se debe comprar 
20 m de largo.

Clave l B

PROBLEMA N.° 27

¿Qué tanto por ciento habrá que disminuir a un número para que sea igual al 60% del 50% del 
25% de sus 4/3?

A) 60% B) 70% C) 80%- D) 90% E) 10%

Resolución
Sea el número N

JTL

N - x % N
60%x 5 0 % x 25%x - N

3
50 25 4

100 % N -  x % N = 60% x -----x •------ x - N
100 100 3 —> x=90%

Por lo tanto, habrá que disminuirle el 90%.
Clave 1 P
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PROBLEMA N.° 28

Se sabe que una mezcladora de concreto sufre una depreciación de 10% por cada año de uso, 
respecto del precio que tuvo al comenzar cada año. Si al cabo de cuatro años su precio es de 
S/.131 220, calcule su costo original.

A) S/. 150000 B) S/. 170000 C) S /.200000 D) S /.250000  E) S/.300000

Resolución
Si N es el costo original de la mezcladora, entonces, luego de cuatro años su precio será: 

90%90%90%90%xN=S/.131220 -> N =S/.200  000 

Por lo tanto, el costo original de la mezcladora es S/.200 000.

Clave | C

PROBLEMA H.° 29

Dos recipientes A y  B contienen vino. El recipiente A está lleno en su m itad y el recipiente B en un 
tercio de su volumen. Se completan las capacidades de A y B con agua, vertiéndose las mezclas en 
un tercer recipiente C. Si se sabe que la capacidad de B es el doble que la de A, determine el tan to  
por ciento de vino que contiene la mezcla en C, aproximadamente.

A) 36%

Resolución
Datos:

B) 38,8% C) 51% D) 54%

O
El volumen de B lleno en su tercera parte, entonces Kb -  3

o
• El volumen de A lleno hasta su mitad; entonces -  2

Si VB = 2V VB A
A 2 x 2 x 3  1x2x3

= n

E) 64%

VÁ = 6n; VR=12nB

+

B
12n

8n

4n

C
18n

l l n

7n

En C:

18n —
7 n —

x = 38, 8

100%
x%

x% _ 100% 
7 ñ '  18n

Por lo tanto , la mezcla C contiene 
38,8%  de vino, aproximadamente.

Clave 1 B
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Tanta por cuanto

En un corral, la relación de patos y gallinas 
es de 1 a 4. ¿Qué tanto por ciento de gallinas 
deben venderse para que el tanto p o r  ciento de 
patos aum ente  en 5%?

A) 20% B) 25% C) 30%
D) 40% E) 45%

Resolución
Sean; P: el núm ero  de patos

G: el núm ero de gallinas

Inicialmente se tiene: P + G = total
l í í

K + 4K=5K

PROBLEMA N.° 30 Donde se observa que el número de patos es el 
20% del total. Luego, para que el tanto por cien
to aum ente en 5%, es decir, sea el 25% del total, 
sin que cambie el número de patos, tenemos:

P + G' = nuevo total
l í  í

K + 3 K = 4 K

G -G '= K

Observamos que el núm ero de gallinas 
disminuye en la cuarta parte.

Por lo tanto, se debe vender el 25% de 
gallinas.

Clave I B

PROBLEMA N.° 31

Si el perímetro de una región circular aumenta en 30%, ¿en qué tanto por ciento aum enta su área?

A) 50% B) 60% C) 69% D) 72% E) 80%

Resolución
Si el perímetro inicial es P] = 100, al aumentar su 30% será P2= 130. La relación de perímetros es 

^ _ 1 0 0
P2 ~ 130 ^  P2 13

De la circunferencia:

P e r ím e tro  

271 * Y

DP Radio

r

/
Area

27t*r

Inicio O 1 0 < > a • O NJ II O o

Aumenta 30%

Final O 13 < > 7i- 132=169n

El área aum enta  69n o  69%

Por lo tanto, el área aumenta en 69%.

Clave | C
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PROBLEMA N.° 32 Resolución

Los dueños de una fábrica prometieron a u 
m entar mensualmente el sueldo de sus obre
ros en 40%, y luego de un mes los obreros 
recibieron lo prometido. Al mes siguiente 
recibieron S/.192 m enos de lo acordado, de 
bido a que los dueños aplicaron el tanto por 
ciento de aumento correspondiente a este  
sobre el sueldo del m es antepasado. ¿Cuánto 
debieron recibir los obreros?

A) S/.2250 B) S/.2352 C) S/.2420
D) S/.2460 E) S/.2550

Por dato:

Resolución

Sea S/.N el sueldo inicial de los obreros.

Al cabo de 2 meses debieron recibir 

140% x 140% xJV= 196%N 

Recibieron

140%N+40%N=180%N

Además, se sabe que recibieron S/. 192 menos 
de lo acordado, entonces

196% N -180%N= 16%N= 192 -> 196%N=2352

Por lo tanto, debieron recibir S/.2352.

Clavel B

G: ganancia 
D: descuento

G =D =20% P 

G = D = -  P,
C

C

Pc: Costo

c = n

G - n ;  D =  n; P c = 5 n

En el esquema

G= ln D = l n

P( =5n

PV=Pr+Ge
Pf=Pv+ D

P v = 5n + n = 6n 
P |=6n  + n = 7n

Dato:
Pc -G = 60
5n-n=60  —> n= 15

Sin el descuento pensaba ganar 
G f  D = 2n

I
- 2 x 1 5 = 3 0  

Por lo tanto, inicialmente pensaba ganar S/.30

Clave | B

PROBLEMA N.° 34

PROBLEMA N.°33

En la venta de un televisor gané tanto como re
bajé, que es el 20% de lo que me costó. ¿Cuánto 
pensaba ganar inicialmente, si el televisor me 
costó S/.60 más de lo que gané?

En un paseo de excursión se encuentra que el 
40% de los asistentes lo representan los varo
nes, el 28% es m enor de edad y las mujeres m a
yores de edad representan el 42% del total. Si 
asistieron 35 varones menores de edad, ¿cuán
tas personas fueron de paseo?

A) S/.15
D) S/.45

B) S/.30 C) S/.40
E) S/.60

A) 250
D) 325

B) 275 C) 300
E) 350

384



Tanta par cuanto

Sea 1OOK el total de personas 
Luego

Resolución

V
(4010

M
(60 K )

Menores de 
edad (28iC) > í 6kS|- -  18JC 

t
Mayores de 

| edad
1

42 K

Además

10/C — 35

100K=350

Por lo tanto, 350 personas fueron de paseo.

Clave | E

PROBLEMA N.° 35

En una reunión de 100 personas, el 40% son 
varones. ¿Cuántas parejas deben llegar a la 
reunión para que el número de varones sea el 
75% del núm ero de mujeres?

A) 10
C) 30
D) 40

B) 20

E) 50

Resolución
De las 100 personas iniciales aumentan en x 
parejas, aum enta  x varones y x mujeres.

varones: 40

mujeres: 60

40+x

60+x

Por dato:
varones son el 75% de mujeres 
4 0 - x  = 75% (60+x)
—> x = 2 0  

Por lo tanto, llegan 20 parejas.

Clave

PROBLEMA N.° 36

Al vender una refrigeradora se efectúan dos des
cuentos sucesivos del 10% y 20%, pero aun así 
se gana el 20%. Halle el costo de dicha refrigera
dora, si se sabe que, cuando se fijó inicialmente 
su precio, el costo se incrementó en S/.500.

A) S /.600  B) S/.650 C) S/.700 
D) S /.750 E) S/.810

Resolución

Recuerda
Cuando no se indica, la ganancia se toma respecto
al Pc.

Pe
Py = Pc + 500

V

G=20% P c

v

Pc + 20% Pc =80%90%Py

120%Pc =80%90%(Pc +500)
Pc= S /.750

Por lo tanto, el costo de la refrigeradora es 
S/.750

Clave |D_
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PROBLEMA N.° 37
Se vende una mercadería en 1OK soles ganando 
el a% de su costo. ¿Qué tamo por ciento se 
hubiera ganado, si la mercadería se hubiera 
vendido en 11K soles?

/
A)

100 + 11 a \
10

% B)
/

100 + lQq 
11

1%
\

C)
' 100+1 la ^

11
%

/

D) ' 100-1  la
11

|% E) '1 0 0 - 1 0 a '
11

%
/

Resolución
En ambos casos es el m ism o costo (Pc)

Py — Pr +  Gc

1 .er caso: 

2.° caso :

(D -(II)

I l l
10 K = P c +  a % P c 

1 \ K ~ P c - \ - x % P c

(I)

(ID

10 _ l+ a%
11 ~ l + x %

Resolviendo, tenemos x = 100 + 1 la 

10

Por lo tanto, en la segunda venta gana el
/ 100 + 1 la '

V 10
% del costo.

/
Clave 1 A

PROBLEMA N.° 38

¿En qué tanto por ciento debe incrementarse 
el precio de un artefacto para que aun haciendo 
un descuento del 20%  se gane el 25% del 
precio de costo?

A) 50% B) 56,25% C) 54,25% 
D) 40,25% E) 100%

Resolución
Recuerda

Cuando no se indica, el descuento se toma 
respecto al Pt.

v

Pc +G =P j-D escuen to

l l
25 %PC 20%P/

12 5%PC = 80%P|

Pf = 156,25%PC 

_> Pr Pc=56 ,25% Prt

Por lo tanto, el costo  se debe incrementar en 
56,25%.

Clave | B

PROBLEMA N.° 39
En una fiesta, el núm ero  de varones que fuman 
es el 150% de los varones que no fuman; y las 
mujeres que no fuman son el 33,3% de los 
varones que sí lo hacen. Determine qué tanto 
por ciento del total representa a los fumadores, 
si las mujeres son el 60% de los varones.

A) 20% 
D) 50%

Resolución

B) 35,5% C) 44%
E) 62,5%

De los varones (V ) y mujeres (M), sabemos

* Afuman-  1 5 0 % V ' no fuman

fuman 150n
Vno fuman lOOn

M no fuman = 33, 3% Vfuman
1 / 3

M = 60%V

a )

(id

cm )
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Tanto por cuanta

En (I): Sean los varones que no fuman: lOOn, 
entonces, varones que fuman: 150n y el total 
de varones será 250n.

En (II): Mujeres que no fuman: - ( 1 50n) = 50n
3

En (III): Mujeres: 60% (100n+150n) = 150n 

En un cuadro, tenem os

varones mujeres

fuman 150n lOOn
no fumar lOOn 50n

total: 400 n

150n

total:
fuman:

x%—>

400n
250n

100%
250n 400n

-  100%

-  x%

—> x = 62,S

Por lo tanto, fuman el 62,5%.

Clave 1 E

A) 130
D) 136

Resolución

B) 132 C) 134 
E) 144

Si el total de a lum nos es 100K, entonces:
• Los que aprobaron solo Física son

40%(55/C) ~22K
• Los que aprobaron solo Física y Química 

son 20% (55/C) = 1 \K

Luego

PROBLEMA N.° 40

En una encuesta a los alumnos de la Academia,
se obtuvo:

• El 55% aprobó Física.

• El 30% aprobó Química.

• El 50% aprobó Aritmética.
• El 40% de los que aprobaron Física no 

aprobaron ningún otro curso, y el 20% 
de los que aprobaron Física también 
aprobaron Química pero no Aritmética.

• El 14% no aprobó ningún curso.

• 48 alumnos aprobaron Química y Aritmética.

• El 5% aprobó los tres cursos.

¿Cuántos aprobaron al menos dos cursos?

 |+ 14/C + 22JC+ 1 l/C + n(A)= 100/C

1=3K

Luego, la cantidad de alumnos que aprobaron 
Química y Aritmética es

16K=48; iC=3

Piden la cantidad de alumnos que aprobaron  al 
menos dos cursos

|=44ZC=132

Por lo tanto, 132 alumnos aprobaron al menos 
dos cursos.

Clave I B
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PROBLEMA N.°41

En lo que el dinero de A excede al de B equi
vale al 20% del dinero de C, y el exceso de B a 
C equivale al 10% del dinero de A,  Si A tiene 
S/.200, ¿cuánto tiene B?

A) S/.140 B) S/. 150 C) S/.170
D) S/.190 E) S/.210

Resolución

Resolución

De los datos:

• A ~ B  = 20%C

• B -C =  10%A

• A - 2 0 0  
En (11)

B - C =  10% (200) 

B -2 0 = C  

Reemplazamos A y C en (I) 

A -B = 2 0 % C
1 X

200 -  B =20%  (B -  20) 

200 - 1 00%B = 20 % B  -  4 

204=120% B 

B —170

(I)

(II)

Clave 1 C

Para Pedro

PC=S/. 100 000 

PV=PC+G  = S/.110 000
I

10%Pc:=S/. 10 000

Para Beto

Pe
P

S/.110 000 
Pc -P = S / .9 9  000

l
10%Pc: = S/.l 1 000

Entonces, la ganancia de Pedro es

10 000+ (100 000 -  99 000) = S/.l 1 000

Por lo tanto, Pedro ganó S /A  1 000.

Clave j C

PROBLEMA N.° 43

El precio de un artículo es de 15 nuevos soles 
en una fábrica. Un comerciante adquiere 5 de 
tales artículos, por lo que le hacen el 20% de 
descuento y luego los vende obteniendo por 
ellos 80 nuevos soles. ¿Qué tanto por ciento del 
precio de venta de cada artículo está ganando?

PROBLEMA N.° 42

Pedro tiene una casa que vale S/.100 000 y se 
la vende a Beto con una ganancia del 10%. Si 
Beto revende la casa a Pedro con una pérdida 
del 10%, ¿cuánto ganó o perdió Pedro?

A) Ganó S/.990.
B) Perdió S/. 1000.
C) Ganó S/. 11 000.
D) Perdió S/. 11 000.
E) Ganó S/. 1000.

A) 10%
B) 18%
C) 20%
D) 25%
E) 30%

Resolución
En un artículo, sabemos:

Costo en la fábrica: S/.15 

Le descuentan: 20%(S/.15)=S/.3 

Entonces, lo com pra a S /.15-S /.3=S /.12
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Luego

P V= P C+ G

P c =  12

80
= 16

Gana e! x%  de la venta

Reemplazando

16= 12+x%(16) 
x4 -

100
x 16 25=x

Por lo tanto, gana el 25% de la venta.

Cldve | P

PROBLEMA N.° 44

Una persona pregunta en una tienda qué d es 
cuento le pueden realizar sobre el precio de un 
repuesto, y le responden que el 20%. Va a o tra  
tienda y compra el m ism o repuesto con un 
descuento del 25%. Si se ahorró S/.35, ¿cuán
to costaba el repuesto?

A) S/.720 B) S/.640 C) S/.700
D) S/.760 E) S/.600

Resolución
Considerando que en ambas tiendas el repues
to se vende al mismo precio (S/./V), la persona 
tendrá un ahorro de 5%N, luego:

5%N=S/.35 ; N = S/.700 

Por lo tanto, el repuesto costaba S/.700.

Clave 1 ^

PROBLEMA N.° 45

Cada dos años aum enta el alquiler de una casa 
en 10%. Si al comienzo del quinto año debe 
pagarse S/.3630, ¿cuál fue el alquiler inicial?

A) S/.3200
B) S/.3000
C) S/.2800
D) S/.3300
E) S/.3100

Resolución
Del dato:
Cada dos años aum enta  el alquiler en 10%

1+  año 2 ." a ñ o
K

3 +1 año
i

4 .'11 año
A

5.°  ano

inicio
aga"
* v  .. v -  ^ *— - V —  .

< ^S/.3630^

+ 10% + 10%)
inicio del 5.° ano 
< > fin del  4.° año

Luego, de los dos aumentos sucesivos paga 

N m 110%* 110%o = 3630 -> JV=3000

Por lo tanto, el alquiler inicial era S/.3000.

Clave | B

PROBLEMA N.° 46

Un comerciante compra mercadería en Lima 
y aborda una movilidad hacia su negocio ubi
cado en Chincha. Para su venta, fija su precio 
en S/.480, pero al venderla aumenta su precio 
en 10%, con lo cual gana el 60%. ¿Cuánto le 
cobró la movilidad, si esa cantidad representa 
el 10%o de su ganancia neta?

A) S/.15
B) S/.16
C) S/.17
D) S/.18
E) S/.19
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Resolución
v Pf = S/.480

Pc + G = Pf + aumento
1

/

60%P,
l

10%P,c

160%Pc =110% xp/ = 1 1 0 % x 4 8 0  

Pc = S /.330  -> G =60% PC = S /.198

Además, el gasto en la movilidad representa el 
10% de su ganancia neta.

G -

I
1 1K

gasto en 
movilidad

l
K

11K= 198

- G neta

10K

Por lo tanto, la movilidad cobró

JC = — = S/.18 
11

Clave 1 P

PROBLEMA N.° 47

El precio de costo de un artículo es S/. 120. ¿A 
cuánto debe fijarse su venta, de modo que al 
hacerse un descuento del 20% aún se gane el 
10% del precio de costo?

A) S/. 150 

D) S/.165

Resolución

B) S/. 155 C) S/.160 

E) S/.170

G=10%(120)
G =12 D = 20% P/

Pc = 120 V Pf =?
V
I

v
II

139D

De (1):
Pv = Pc + G 
P v=120  + 12=132

De (II)
Pv =Pr D 

132 = P/ -20%P/
132 = 80%P 
Py=S/. 165

f

Por lo tanto, el precio fijado es S/. 165.

Clave [ 0 .

PROBLEMA N.° 48

Un comerciante vende dos televisores al mis
mo precio: en uno gana el 25% y en el otro 
pierde el 25%. ¿Cuánto ganó o perdió?

A) Ganó el 10%
B) Ganó el 6,25%
C) Perdió el 6,25%
D) Ganó el 12%
E) Perdió el 12%

Resolución 
Recuerda

Cuando no se indica, la ganancia y la pérdida se 
toman respecto al Pc. .

Ten presente que el Pv es el mismo en ambos 
casos.

Entonces:

p v ~ p c O ) + G

í 1 I

P V~Pc(2)~P

í l I

i x3K 3 (4) 1 x5K

(Í5K) 12K 3K (Í5K )20K  5K



Tanto por cuanto

De donde

P C(total) ~ P C(l)  + P C(2) -  3 2 K

Luego, en la venta total tenem os 

Pérdida=5K-3K=2K
2 K 

32 K
x 100% = 6,25%

Por lo tanto, perdió el 6,25% del costo total.

Clave | C

Se observa 
Pc = Pr D

Pc=pr P %pf

Pc =(100-p)%  x pf

l
Pc =(100-p)%  X  (100 + r)%Pc

Por lo tanto, despejando p  tenemos 
100r/(100+r)

Clave 1 B

PROBLEMA N.° 49

Un libro se vende recargándose el r por ciento 
del precio de costo, pero al venderlo a un estu
diante le rebajan el p por ciento. Si el vendedor 
no ganó ni perdió, calcule p.

A) 100/(100+r)
B) 100r/(100  + r)
C) ( r+ 100 )/  lOOr
D) (1 0 0 + r) /r
E) (0,01 + l ) / r

Resolución
Efectuamos

Py=Pc + (recarga)

P^=Pc +r%Pc 

Pf = (100+r) %PC

Luego de rebajar el p%  no gana ni pierde, 
entonces, la ganancia es cero.

PV =PC + G
"o

D= p%Pf

PROBLEMA N.° 50

U na persona compra cierto producto con un 
aumento del 10% y luego lo vende a otra per
sona con un descuento del 10%.
¿Qué tanto por ciento gana o pierde la primera 
persona, respecto al precio inicial del producto?

A) Pierde 10%
B) Gana 10%
C) No pierde ni gana
D) Gana 11%
E) Pierde 11%

Resolución
Sea 100/C el precio inicial del producto, 
entonces, la primera persona:
• Lo compra a 110K

• Luego lo vende al 90%(110/C)=99/C 

De lo que se deduce que pierde 11K.

11 K
Piden — — <>11%

100K

Por lo tanto, la prim era persona pierde el 11% 
del precio inicial del producto.

p c = p v f Clave 1 E
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Capítulo

1 5

Introducción a la 
Matemática financiera

Cuando se dispone de una cantidad de dinero (capital), 
uno puede destinar, o bien a gastarlo (satisfaciendo alguna 
necesidad), o bien a invertirlo para recuperarlo en un futu
ro más o m enos próxim o.

O tro  aspecto im portante es el interés, que se puede definir 
com o la retribución por el aplazam iento en el tiempo de! 
consum o, esto es, el precio , beneficio , utilidad, renta o ga
nancia por el alquiler o uso del dinero durante un tiempo, 
y  nosotros podem os notarlo cuando depositam os nuestro 
dinero en el banco.

El banco acum ula una gran cantidad de dinero por los de
pósitos de sus ahorristas, que le perm iten disponerlo y tra
bajarlo, haciendo inversiones que le producirán ganancias; 
y ellos, luego de un tiempo, nos devuelven el capital depo
sitado más un adicional (interés). Tam bién notamos que al 
com prar haciendo uso de las tarjetas de crédito , en cada 
cuota que se paga están presentes los intereses por el ser
vicio  que nos brindan, ya que así siempre se paga más que 
si se pagara al contado. En este capítulo se dan los ele
mentos básicos que nos perm iten realizar los cálculos de 
algunos tipos de interés; simple, com puesto y continuo.





C a p í t u lo

Introducción a la 

Matemática financiera

R e g l a  d e  i n t e r é s PROBLEMA N.° 2

PROBLEMA N.° 1

Se prestó un capital al 53%, pero si se hubie
ra impuesto dos años más, al m ism o tanto  por 
ciento, el interés hubiera sido el 125% del an te 
rior. ¿Cuál fue el tiempo de imposición inicial?

A) 6 años 
D) 9 años

Resolución

B) 7 años C) 8 años 
E) 10 años

C 
53% 

t años

C 
53% 

( t+ 2 )  años

Por dato:
I i /

100% 125%

C x 53% t C x 53% (t + 2)
100% 125

f = 8

O b se rv em o s  o t ra  m a n e ra
Interés D P  Tiempo (C=cte.; r%=cte.) 
100% t años
125%

t
(t + 2) años

t + 2
100% 125%

t=8  años
Clave 1 C

Teresa com pró un televisor en S/.1270, dando 
S/.278 com o cuota inicial. SÍ el resto  lo paga 
en nueve m eses con un  recargo de S/.186, 
¿qué tasa de interés pagó?

A) 18,75% 
D) 20%

Resolución
La deuda fue

1 2 7 0 -2 7 8  = S/.992 

t = 9 meses 

r% = m ensua l

Observación

B) 32,5% C) 30% 
E) 25%

Recargo < > interés (/)

f = 9  x  (r% x 992) = 186

r% = 186 x 100%
9 x 9 9 2

Por lo tanto, la tasa de interés anual que se 
pagó fue

12 x 186 \

9 x 9 9 2
x 100% = 25%

Clave 1 B
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PROBLEMA N.° 3 PRO BLEM A N.° 4

Si a un capital se le sum an los intereses p rodu
cidos en 26 meses, se obtiene un núm ero  que 
es al capital prestado como 63 es a 50. ¿A qué 
tasa fue colocado?

Juan coloca el 60% de su capital en un banco 
con una tasa del 24% anual. Si al cabo de 15 
m eses retira un  m o n to  de S/.780, halle el 
capital de Juan.

A) 10% 
D) 13%

B) 11% C) 12% 
E) 14%

Resolución
Sea el interés de 1 mes: /

Sea el interés de 26 meses: 261

Sea la tasa anual r% < >

Por dato:

r%
12

m ensual

C + 2 6 I  63
C 50

A) S/.1000

C) S/. 1300

D) S/.1400

Resolución
Sean:

B) S /.1200

E) S/. 1500

Capital total: N

r% = 2 4 %  anual o  2% mensual.

t=  15 meses

Obtenemos

C =100  x /
1

r%C= lOOx I Cx — x l
12

r = 1 2

Por lo tanto, la tasa  fue del 12%

C

i

(60%iV)

+ I

i

= M = S /.7 8 0

15x2% (60% N )

130% x60% iV =S/.780

N = S /.1 0 0 0  

Por lo tanto, el capital d e ju a n  es S /.1000

Clave Clave

PROBLEMA N.° 5

Enrique posee cuatro  capitales de S/.1250; S/.2500; S /.3000 y S /.6000 im puestos, respectiva
mente, al 6a%; 3a%; 9a% y 3a%.  Si al cabo de 2 m eses se ha obten ido  una ganancia de S/.2000, 
calcule a.

A) 2

D) 20

B) 3 C )  4

E) 6
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Resolución
Según los datos:

1.° 2.° 3.° 4.°

C: 1250 2500 3000 6000

r%: 6 a% 3 a% 9a % 3a%

t: 1 „-  ano 
6

1 .
-  ano 
6

1 _

-  ano 
6

1 .— ano
6

• •  ;. V yY

/: I / / I

Tota! I + / + / + / =  2000

1250x6a%  x -  + 2500 x  3a% x -  + 3 0 0 0 x 9 a % x  -  + 6 0 0 0 x 3 a % X  i  =2000
6 6 6 6

Efectuando: a = 20

Clave | P

PROBLEMA N.° 6

Un capital de S /.1000 se deposita  al 10% duran te  3 años. ¿Cuál es la diferencia de m on tos  al usar 
interés simple y com puesto  con capitalización anual?

A) S/.28 B) S/.29 C) S/.30

Resolución

• Cálculo del m o n to  a in terés simple 

C =S /.1000  

r% =  10% anual; 

t = 3 años 

M ,= C + /= 1 3 0 % C
i

3 x l0 % C

D) S/.31 E) S/.32

• Cálculo del m onto  a interés compuesto: 
Com o el periodo de capitalización es anual, 
en 3 años hay 3 periodos

M2 = C(1 + 10%)3=133,1% C

Luego

M2- M , = 3 ,1% C =3,1% (1000)

M2- M 1 = S/.31

Clave L L
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PROBLEMA N.° 7

Al depositar un capital duran te  un año, se ob 
tiene un m onto  de S/.5200. Pero si se im pone 
durante un año y medio, se consigue un m on
to de S/.6800. Calcule el capital si la tasa  de 
interés es la m ism a en am bos casos.

A) S/.2000
B) S/.3200
C) S/.3500
D) S/.3600
E) S/.3800

Resolución
Por dato:

^ 1  año C  +  / ]  an0 = S /.5 2 0 0

1 1j año™ =S/.6800

(I)

( ID

Ji',aflo-'iaño=S/.1600 (/ DP í)

%

cada '/2 año 
gana 1600

¡ 1  año = S/.1600
x 2

J, añ0= S / .3200

En (!)

C + 3200= S /.5200

C = S/.2000

Clave 1 A

A) 280 días
B) 288 días
C) 320 días
D) 240 días
E) 292 días

Resolución

La com putadora  se com prará con el m onto  
que se ob tendrá  den tro  de t años.

r% =  10%anual

M onto= Precio devaluado de la computadora 

1250 + tx  10% x  1250=90%  x  1500

100 4 .
t = ------ = — ano

125 5

Por lo tanto,

4 _ 360 días ,,
— a n o x -------------= 288 días
5 1 año

Clave 1 B

PROBLEMA N.° 9

Si en 16 m eses el interés producido por un 
capital es el 20% del m onto, ¿qué tan to  por 
ciento del capital se genera en 28 meses?

A) 31,28%
B) 25,5%
C) 30%
D) 43,75%
E) 37,5%

PROBLEMA N.° 8

Determine qué tiem po debería estar im puesto 
S/. 1250 al 10%, si se quiere adquirir una 
computadora que cuesta S /.1500, pero que en 
dicho tiempo se devalúa en 10%.

Resolución

Para facilitar la comparación, consideramos

M  ¡ 6 meses —  ̂^ 0  n

l DP t (por ser interés simple)
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E! capital es constante siempre.

En un tiempo
(t) M = C + I

i i i i

16 meses 100 n 80 n 20 n 
h-4 ( ) -̂ -4

4 meses 80 n 5 n
x 7  ( ^

28 meses ( H 5 j y  80 n 35 n

En 28 meses:

0 8 0  n 
l — 35 n

100%
x%

x %  100%
35 n 80 n

x% = 43,75%

35x100
80

x =  43,75

Clave l_0_

PROBLEMA N.° 10

Si los 5/8 de un capital se imponen al 30% y el resto  al 20%, se producirá anualmente S/. 1800 más 
que si los 5/8 del capital se imponen al 20% y el resto  al 30%. ¿Cuál es dicho capital?

A) S/.72 500 
D) S/.85 000

B) S/.72 000 C) S / .70 000 
E) S /.77  000

Resolución
Calculamos el interés anual 

C=8a

5a
30%

3a
20% anual

/. =30%(5a)+20%(3a) = 210%a

C=8a

5a
20%

3a
30% anual

l 2 = 20%(5a) + 30% (3a) = 190%a

Además

Jj- / 2=S/.1800

20%a=S/.1800

a=S/.9000

Por lo tanto, el capital es 

8a = S/.72 000

Clave | B
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PROBLEMA H.° 11 PRO BLEM A N.° 12

Se tiene un capital que es prestado al 5% 
trimestral y que se capitaliza sem estralm ente. 
Si, además, dicho capital genera duran te  dos 
años S/.2541 más que si se prestara  solo por 
un año, halle dicho capital.

La sum a de tres capitales es S/.42 100. 
Colocados a in terés simple durante  cuatro  
años a una tasa de interés com ún se convier
ten, respectivamente, en S/.22 200; S /.10  800 
y S /.17  520. Halle el prim er capital.

A) S/.12 000

C) S/.5000

D) S/.8000

B) S/. 10 000

E) S /.9000

A) S/.15 600

C) S/.18 500
D) S/.21 000

B) S/. 16 800

E) S/.23 000

Resolución
• Capitaliza semestralmente (es 

compuesto)

• 5% trimestral o  10% semestral

• 1 periodo < > 6 meses

• C=?

• M = C + /

ínteres

J = M -C A M = C ( \ + r % Y

Por datoí

^2 años ^1 año 2 5 4 1

^4 periodos ^2 periodos S / . 2 5 4 1
J  L

( ^ 4  periodos ( ^ 2  periodos 2541

^ 4  periodos- ^ 2  periodos- 2541

C(l + 10%)4- C ( l  + 10%)2 = 2541 

C(1,21)2- C x (1,21) =2541 

C (l,21) (0 ,21)=2541 

C = S /.10  000

Por lo tanto, el capital es S/. 10 000.

Clave

Resolución
Sean los capitales Cj; C2 y C3, colocados al r% 
anual duran te  cuatro  años, tenemos:

C] + C2+ C 3= S /.4 2  100

C1+ 4 x r % C 1= S /.2 2  200 

C2+ 4 x r% C 2= S /.1 0  800 

C ,+ 4 x r% C ,= S / .1 7  520

(+)

42 1 0 0 + 4 r% x 4 2  100= 50  520

4r% = 0 ,2

Luego
C 1+ 4r% C 1 = S/.22 200 
l , 2 x C 1= S /.22  200 
C ^ S / , 1 8  500

Por lo tanto, el prim er capital es S/.18 500

Clave

PROBLEMA N.° 13

Un capital genera en  un año un m onto  de 
S/.7200. Si en m edio año más el m onto  será 
S/.8400, entonces, ¿cuál es la tasa?

A) 25%
D) 55%

B) 4 0 % C) 50%
E) 60%
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Resolución Resolución
Por ser interés simple: / DP t

M]año= C + / laño= 7200

, a n o  = C + / 1::año =  8400

En (II )-(I)

x 2
/ ^ño= 1 2 0 0

/ l a ñ o  = 2400
x 2

En (I)

C + 2 4 0 0 -7 2 0 0

C = 4800

Tenemos:

C =4800
r% =? 
t=  1 año 
/= 2 4 0 0

(i)

d o

/ = c r% • t

2400 = 4800 x  x 1
100

D entro  de t m eses se cumplirá

m o n to = n u ev o  precio del televisor 

1 5 0 - f tx 4 % x  150=200-f-tx  I% x 2 0 0  

400% t= 50

t=  12,5

Por lo tanto, puede retirar su dinero después 
de 12,5 meses.

Clave | ^

PROBLEMA N.°15

Si S /.400 producen un m onto  de S /.464  d u 
rante 8 m eses con una tasa m ensual, ¿cuánto 
de interés producirá ese m on to  im puesto  a 
una  tasa m ensual doble que la an terior du ran 
te 25 meses?

r= 5 0

Por lo tanto, la tasa es 50% anual

A) S /.400
C) S /.464
D) S /.540

B) S /.454

E) S/.580

Clave | C Resolución
De los datos:

PROBLEMA N.° 14

Juan quiere com prar un televisor de S/.200. 
Pero como solo tiene S/. 150, decide colocar ese 
m onto  en un banco al 4% m ensual. Si el costo 
del televisor aum enta  1% mensual, determ ine 
después de qué tiempo, en meses, puede 
retirar su dinero para com prar el televisor.

A) 10,5
D) 13,5

B) 11,5 C) 12,5
E) 14,5

C = 4 0 0  
M = 464

t= 8  m eses

1 = 4 6 4 -4 0 0 = 6 4

r% = m ensua l 

I =  C * r% * t

64 = 400 x

r= 2
100 x 8

r% =2%  mensual

4Dll
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Ahora el capital es Además

C =464
2r% = 4% mensual 
t = 25 meses

I=C  ■ r% * t

/= 4 6 4 x 4 % x 2 5

/= 4 6 4

Por lo tanto, el interés es S /.464

Clave 1 €

/¡ - / 2 = S/. 180 

2 ,5% C =S/.180  

C = S/.7200

Por lo tanto, dicho capital es S/.7200.

Clave 1 E

PROBLEMA N.° 16

Si el 62,5% de un capital se im pone al 30% 
anual y el resto al 20% anual, produciría anual
mente S/.180 más de in terés que si el 62,5% 
de dicho capital se prestara  al 20% y el resto  al 
30%. ¿Cuál es dicho capital?

A) S/.6400
C) S/.6500
D) S/.7500

B) S / . 7 0 0 0

E) S/.7200

Resolución
Calculamos el interés anual

C

62,5%C

30%

37,5%C 

2 0 %  anual

/i =30%(62,5%C) -f 20%(37,5%C) =26,25%C

C

62,5%C

20%

37,5%C 

30% anual

h =20% (62,5%C) + 30% (3 7,5%C) = 23,75%C

PROBLEMA N.° 17

Cierto capital se deposita al 20% bianual ca
p ita lizaba  anualm ente  duran te  tres años. Del 
m o n to  obtenido, se deposita solo el 60% en un 
banco al 50% sem estral duran te  tres meses, 
para obtener como nuevo m on to  S/.199 650. 
Halle el interés generado en el segundo perio 
do en la imposición inicial.

A) S /.20  000
C) S /.24  000

D) S /.30  000

B) S /.22  000

E) S /.32  000

Resolución
Es interés com puesto

• Capitaliza anualmente, entonces, al ñnalizar 
cada año el interés se suma al capital.

• t= 3  años < > 3  periodos.

• 20% bianual < > 10% anual (cada año gana 
el 10% = 1/10).

Para facilitar el cálculo, consideram os un capi
tal que tenga 10% tres veces.

Sea:

C= 10x 10x  lO xn

C = 1000  n
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Nos piden /2 »periodo= 1 ]0 n (0

/ ,=  ^ ( 1 0 0 0 n )

/, = 100n

/2= ^ ( 1 1 0 0 n )

/-, =  110n

/3= - ¿ ( 1 2 1 0 n )  

/3 =  121n

2 . periodo 3. periodo

C=1000n

Se deposita
C2=60% (1331 n)
50% semestral

3 meses < > — sem estre
2

Reemplazamos

llOOn 1210n 

Efectuando, tenem os

M =1331n

M  = Ci -f /

199 650= C2 + (C 2x 5 0 % ^ )

199 650=  125% x C2
J

199 650=  125% x (60% 1331n) 

n = 200

En (I)

h-° periodo = 110n —> ¡2 O periodo =  110 x  (200)

Por lo tanto, el interés generado en el segundo 

periodo en la imposición inicial es de S/.22 000

Clave 1 B

PROBLEMA N.° 18

Tres capitales im puestos separadam ente al 12,5% semestral; al 4% bim estral y al 5% trimestral, 
respectivamente, generan la m ism a renta. Calcule el m ayor capital si se sabe que el m enor de los 
m ontos producidos en un año es S /.30000 .

A) S /.20  000 B) S /.24  000 C) S /.26  625 D) S/.28 500 E) S /.30  000

Resolución
Sean los capitales C2 y C3.
Por condición del problema, los intereses son 
iguales al cabo de un m ism o tiempo, entonces 
asum im os un año.

Un año < >>
2 semestres 
6 bimestres 
4 trim estres

Luego, como producen el m ism o interés, el me 

ñor m on to  se obtendrá con el m enor capital:

M 1= 2 4 K + 2 5 % (2 4 K )= S /.3 0  000

30K = S /.30  000

Por lo tanto, el mayor capital es S /.30  000

/ 1 - I 2- h
2 x (12,5% C j) = 6 x (4%C2) = 4 x (5%C3) 
25%C] =24% C2=20% C 3

Decir que los capitales generan la misma renta 
equivale a decir que producen el mismo interés.

I
24K

i
25 K  30 K Clave | E
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PROBLEMA N.° 19

Un capital fue im puesto  al 5% trim estral con capitalización anual. Calcule dicho capital, si el 
interés producido en el tercer periodo excede en S/.88 al interés producido en el p rim er periodo.

A) S/.800 B) S/.900 C) S / . l 000 D) S / . l  100 E) S / . l 200

Resolución
Interés com puesto  con capitalización anual (periodos de 1 año)

• Tasa: 5% trim estral o  20% anual (cada año gana el 20% < >  1/5)

• Pasan 3 periodos o  3 años.

Entonces, consideram os un capital que tenga qu in ta  parte tres veces.

S e a :C = 5 x 5 x 5 n  —» C=125n 

Dato:

/3- / j  =88
36n-25n  = 88 

n = 8
C = 1 2 5 x 8

/!=  | ( 1 2 5 n )

/, = 25n

/2=  y ( 1 5 0 n )

/ t=  30n

/3=  j ( 1 8 0 n )

* / 3= 3 6 n

C =1000
C= 125n 150n 180n M = 2 1 6 n

Por lo tanto, el capital es S / . l 000

Clave

PROBLEMA N.° SO

Un capital im puesto  duran te  10 m eses se convierte en S / . l 430; pero si estuviese siete m eses más, 
se convertiría en S / . l 507. Halle dicho capital.

A) S / . l 280 B) S / . l 320 C) S / . l 340 D) S /.1380 E) S / . l 390

Resolución

Sea /, el interés mensual.

Luego
en 10 meses: C - f l0 /= S / .  1430

en 17 meses: C+ I7 /= S /.1 5 0 7
7¡=S/ .77

I = S / A  1

(-)

Reemplazamos

C + 1 0 ( l l )  =  1430 
C = S /.1320  

Por lo tanto, dicho capital es S / . l 320

Clave 1 B
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PRO BLEM A N .° 21

Rosario quiere com prar una com putadora, pero no dispone del total para comprarla; entonces, por 
ello deposita lo que tiene en una entidad financiera que paga el 6% trim estral. Luego de ocho meses, 
todavía le faltan S /.72  para comprarla. Pero si deja su dinero siete m eses más, podría comprarla y 
le sobrarían S / . l  10, debido a que el precio nunca varió. ¿Cuánto cuesta dicha com putadora?

A) S /.1380 
D) S / . l 760

B) S / . l 620 C) S / . l 580 
E) S/. 1460

Resolución
Si tiene un capital: C

• 6% trim estral < >  2% m ensual

• Precio de la computadora: P

Por dato:

/ 15 meses

v j  \

le faltan 
S/.72

le sobran 
S / . l  10

Se observa

1̂5 meses- 8̂ meses-*-^"*"  ̂^  

1̂5 meses “  ̂ 8 meses  ̂̂  

h  meses-  ^ 2

182
* ^1 mes 2 6

Por cada m es gana S/.26 

Cálculo del capital

Despejando el capital 

2 6 = C x 2 % x  1 

-> C = 1300  

El precio de la com putadora  es

-110P  =  M  15 meses

P  15 meses

P =  1 3 0 0 + 1 5 (2 6 ) -1 1 0  

P = 1580

Por lo tanto, la com putadora cuesta S / . l 580

Clave [ € .
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PROBLEMA N.° 22 Resolución

Al im poner un capital al n%  trimestral, se 
reciben S/. 1600 menos que si se impusiera al 
n% m ensual durante un año. ¿Qué interés se 
recibiría si se impone el mismo capital durante 
1 año y medio al n% semestral?

A) S /.600 B) S/.900 C) S/.500
D) S /.300 E) S/.700

Resolución
Sabemos que

12 meses
Un año o  <4 trim estres

2 semestres

Sea C el capital, al cabo de un año  tenemos:

• 12 x (n %C) - 4  x (n%C) = 1600 
8 x n % C  = S/.1600

n% C=S/.200

• Piden el interés producido durante un año 

y medio, impuesto al n % semestral

Un año y medio o  3 semestres.

/ = 3 x  (n%C) =S/.600

Clave | A

Capitaliza semestralmente

50% < >  25%
anual semestral

(gana 2 5 % =  1/4)

Pasan dos periodos o  2 semestres.
Para facilitar las operaciones, asumimos un 
capital que tenga cuarta parte entera dos 
veces:

C = 4 x 4 x n  C=16n

/, = -̂ (I6n) = 4n
'2 = {  (20n)

6 meses b m eses

C = 4 x4n 
C=16n

16 n + 4n

20n

Por dato:
¡2 = 55
5n =  55 —> n - l l

Se halla el capital 
C =  16x11 

C = S /.1 76

Clave | B

PROBLEMA N.° 23

Un capital se impuso en un banco al 50% anual 
capitalizable semestralmente. Halle este capital 
si en el segundo periodo de capitalización el 
interés fue de S/.55.

A) S/.165
C) S/. 180
D) S/. 189

B) S/.176

E) S/.204

PROBLEMA N.° 24

Un capital de S/.40 000 estuvo impuesto duran
te cierto tiempo. Por los años de imposición se 
cobró el 5%; por los meses, el 4%; y por los días, 
el 3%. Calcule la utilidad producida si se sabe 
que impuesto durante el mismo tiempo al 5% 
produciría S/.3840 más que impuesto al 3%.

A) S/.9600 B) S /.8200 C) S/.8600 
D) S/.9620 E) S/.9260

4ÜG



Introducción a Ib Matemática financiera

Al imponer el capital al 5% en lugar del 3% 
durante el m ism o tiempo, produciría 2% más. 
Entonces, en t años:

r x (2 % x 4 0  000) = 3840

Resolución

24 _ « .  4 _
t = —  ano = 4 anos — ano 

5 5

4 _ 12 meses 48 .  3- a n o x ------------ = — meses = 9 meses—mes
5 1 año 5 5

3 30días ,, 
- m e s x  = 18dias
5 1 mes

r= 4  años, 9 meses, 18 días

Luego

/ (4 anos)s) = 4 x (5% x 40 000) = S /.8000

19 meses)
' 4% x 40 000 '

v 12
= S /.1 2 0 0

f 3 % x 4 0  000 ' 
360

= S / .6 0

A) 3 a 2
C) 5 a 4
D) 5 a 3

B) 4 a 3

E) 2 a 1

Resolución

Es interés simple, entonces

• El capital es constante.

• I D P t

• 5 años o  60 meses.

t

15 meses: 6n

x 4

5 años<  > 6 0  meses:

n

x 4

\^ 5 n  ¡ 4ri
Y

C = 5n . C 
/ =  4n ' /

5
4

Por lo tanto, la relación entre  el capital y el 

interés generado en 5 años es de 5 a 4.

Clave I €

Por lo tanto, la utilidad total producida es

8 0 0 0 + 1 2 0 0 + 6 0 = S/. 9260

Clave | E

PROBLEMA N.° 25

La relación entre  el capital y el m o n to  que 
produce un capital en 15 meses es de 5 a 6. 
Halle la relación entre dicho capital y el interés 
generado en 5 años.

PROBLEMA N.° 26

El m onto  que produce un capital en nueve 
m eses es S /.(2a)a00, pero si se dejara seis 
meses más, el m on to  sería S/.(2ti) (2ti) (2ti)0. 
¿Cuál es la tasa de interés que se está 
pagando?

A) 15%

C) 17,5%

D) 25%

B) 12,5%

E) 20%
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Resolución
Del enunciado, tenemos:

^(6 meses)—^ ( 1 5  meses) ~ ^ ( 9  meses)

Resolución

h e  meses) =  (2 a ) (2 a ) ( 2 a ) 0  -  (2 fl)fl0 0

= fl(2 fl)0= 120xa

^(un mes)- 2 0 Xfl

^(9 meses)—  ̂ ^  a

^(un año)- 2 4 0 Xa

En nueve meses:

C T / ( 9  meses)- ^ ( 9  meses)

C+ 1 8 0 x a =  (2a)a00

-> C= 1920xa 

Piden la tasa de interés anual (r%)

r%  = J(un añ0) x l0 0 %
C

0 40 v ú
. r _£2_ _ _ x io o %  = 12,5% 

192 0 x a

Clave

PROBLEMA N.° 27

Un capital es im puesto  al 3% anual y un 
segundo capital al 5%. El in terés anual que 
produce el p rim ero  es al in terés cuatrianual 
que produce el segundo como 5 es a 4. Calcule 
el m enor capital, si la sum a de dichos capitales 
es S/.28 000.

A) S/.3000

C) S/. 10 000

D) S/.7000

B) S /.8000

Por dato:

C, Q
3% 5%

1 año 4 años
'----V----'

h h

h h
5 4

x 3 % x l C2 x 5 % x 4

—»
25 + 3

28 000

=  1000

Por lo tanto, el m enor capital es 

C2= 3000

Clave

PROBLEMA N.° 28

Un capital es im puesto  al 25%  capitalizable 
sem estralm ente. Si al cabo de 1 año y 40 días 
genera un interés de S /.10  164, calcule dichc 
capital.

A) S / .2 0 4 8 6
C) S/. 19 765
D) S /.27  234

B) S /.20  725

E) S/.33 792

E) S /.6500

Resolución
Periodo de capitalización: sem estral 

Tasa de interés

25% anual < >  12,5% sem estral o  i
8

Tiempo: un año o  2 periodos (semestres)
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Convenientem ente asum im os un capital C —64 K

/] = 8K I2= 9 K  /3

para ia fracción 
de tiempo, usamos 

interés simple

Calculamos / 3, tom ando como capital 81K

/3= 4 0 x
f 25% x 81 /C ^ 9 f,

360 4\

K =S/.528

C = 6 4 K = S / .3 3  792

Clave 1 K

PROBLEMA N.° 29

Un banco ofrece pagar una tasa r%, entonces, 
un ahorrista deposita C nuevos soles duran te  
t meses. N o obstante, se da cuenta de que 
los intereses ganados represen tan  un *% del 
m onto  obtenido. D eterm ine r.

A)
1200*

t ( 1 0 0 - n )

C)
600*

r(100 + *)

B)
600*

t ( 1 0 0 - * )

Resolución
Capital: C

Tasa: r% anual

t
Tiempo: t m eses < >  —  año

12

Dato:

/= * %  • M
i

/=
*

100 (C+/)

100/=*C + */

D)
1200*

t(100 + n)
E)

1800n
t (1 0 0 -n )

/ C
* 1 0 0 - n (I)
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Reemplazamos

I=C  • r %
r

12
(II)

Luego

r% =
3000 

15 000
x  1 0 0 %  =  2 0 %

De (II) en (I)

c r f
100 12 _  c

n 100 -  n

Por lo tanto, la tasa trim estral es de 20%.

Clave 1 B

1200n
r =

f ( 1 0 0 -  n)

Clave 1A

PROBLEMA N.° 30

Se prestó un capital por tres años y el m onto  
fue de S/.51 000; pero si el tiem po hubiese 
sido de cinco años, se ganaría S/.24 000 más. 
¿Cuál es la tasa trimestral?

B) 20%A) 40% 

D) 10%

Resolución
Del enunciado, se tiene

1(2 anos) =  S / - 2 4  0 0 0

C) 15% 
E) 30%

/ (un año) = S / . l 2 000

h  años) = S/. 3 6 000

Como
M (.3 años) = S/.51 000

C  +  I(3 años} ^ ( 3  años)

C = S / . l 5 000

Piden la tasa de interés trim estral
lr O70 — 'un trimestre) x 100%c

Además 

/
1

(un trimestre) ^  ^  f(un año) 3000

PROBLEMA N.° 31

Una persona impone un cierto capital por dos 
años a una determ inada tasa y se da cuenta de 
que el m onto, el capital y el interés forman una 
proporción aritm ética continua. Si el m onto  es 
de 3000, halle la tasa.

B) 22% C) 25% 
E) 30%

A) 20% 
D) 23%

Resolución
Datos: C =? 

t = 2 años

Del enunciado, M, C e / forma una proporción 
aritm ética continua.

M - C = C - I

Reemplazamos

A f=C +í

C + / - C = C - /

c
2 a )

Reemplazando i = C - r % - t  en (I) tenem os

C  • r %  • 2  =
C

—  x 2  = ~  r= 2 5100 2

Por lo tanto, la tasa es 25%.

Clave 1 €
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PRO BLEM A N.° 32 PRO BLEM A N .° 33

Un banco paga el 40% anual capitalizable tr i
m estralm ente y o tro  banco paga el 38% anual 
a interés simple. Si se deposita  la m ism a can
tidad de dinero en am bos bancos por seis m e
ses, se observa que la diferencia de los in tere
ses generados es S/.2400. Indique cuánto  se 
depositó en cada banco.

A) S /.200 000
B) S / . l 50 000
C) S / . l 80 000
D) S / . l 20 000
E) S/.240 000

Resolución

• Calculamos el interés compuesto:

Periodo de capitalización: t r im e s tra l  

r% = 40%  anual < >  10% trimestral 

t= 6  meses < >  2 periodos(trim estres) 

M =110% 110% C =121% C

^  ~  C ^compuesto

El interés ganado por un capital en a meses 
representa  el 10% del m on to  producido, y el 
in terés ganado por dicho capital en b meses 
representa  el 25% de su m on to  generado. 
Halle a/b.

B) 2 /5A) 1/3
D) 3 /7

Resolución
En a meses:

I = 1 0  % - Ml a meses LKJ /u i¥Ia meses

C) 1/4 
E) 1/5

1 1 K1 a meses _  1 ^ C = 9 K

En b meses:

meses — /0 meses

^m eses _  ln  I £  =  3n
C + lhl» meses 4n

Igualando el capital 
9K=3n -> n = 3K

C o m p u e s to  “ 2 1%C

Calculamos el interés simple: 

r% = 38% anual

w = ^ ( 3 8 % c > = 19% c

Se sabe que:

^compuesto- ^simple -  S /.2400

2% C =S/.2400 

C = S / . l 20 000

Por lo tanto, en cada banco se depositó  
S / . l 20 000.

Clave | P

Tenemos
t

a meses

b meses

M
l

10 (K) 

4 x 3 K

=  C + /
1

9 (K)
I

3 x 3 K

t D P I

Com o el tiem po es proporcional al interés 
a _  K 
b ”  3K

a 1
*

•  ■

b 3

Clave 1 A
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PROBLEMA N.° 34 PRO BLEM A N .° 35

Una persona deposita en un banco los 3 /7  
de su dinero al 5% y el res to  lo divide en dos 
partes, colocando la prim era al 6% y la segunda 
al 3%. Si ambos producen el m ism o interés y 
la persona puede ob tener una  renta  anual de 
S/.1860, ¿cuánto dinero depositó?

A) S/.4220
C) S/.4320
D) S/.42 000

Resolución
Observación

B) S/.3220

E) S/.32 000

Si dos capitales producen el mismo interés al cabo 
de un mismo tiempo, estando sus tasas en la re
lación de 2 a 1, entonces dichos capitales estarán 
en la relación de 1 a 2 respectivamente.

C  r2C: f xrj =C2 x f xr2 —̂- = —

Tomamos C=21K,  convenientem ente

-  (21K) = 9K 

5%

4 K

6%

8K

3% anual

producen el 
mismo interés

Además

renta anual < >  interés anual

5% (9 K) + 6% (4K) + 3%  (8 K) = S/. 1860

93% K=S/. 1860

3K =S/.6000

C = 21K = S /.42  000

Por lo tanto, depositó S/.42 000

Clave | P

Se dividen S/.7800 en dos partes, de tal m ane
ra que depositados duran te  dos años, uno al 
20% y el o tro  al 40% de capitalización anual, 
producen el m ism o m onto. Calcule la diferen
cia de los m on tos  si se hubiera depositado am 
bas partes al 20% de interés simple duran te  el 
m ism o tiempo.

A) S /.3600 
D) S /.1940

Resolución
Del enunciado 

C !+ C 2= 7800

Efectuamos
Ci 

20%
2 años 

In t.  simple
C__________   J' v

M,

C + /

C 1-fC1x 2 0 % x 2  =

B) S /.4900 C) S /.1820
E) S /.2000

C2
40%

2 años 
In t. com puesto

Mii

140%C, =

C ( l+ r% )"

C2( l+ 4 0 % ) 2

(140% )2C2

Se obtiene
7800 

= 650
7 + 5

Cj = 7 x 6 5 0 ;  C2= 5 x 650 

N os piden

* 2 0 % -2  

Mn = C 2+ C 2 * 20% * 2

M ,-M u = 140% (C j-C z)
i

v

= 140% x 1300 

M ,-M U= S /.1820

= 140%Ca 

= 140%C2

Clave 1 €
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Dos capitales que se diferencian en S /.1665 se 
colocan a d istin tas tasas de interés, el mayor 
de ellos al 10% sem estral y el o tro  al 25%. Si 
en un año los m ontos  obtenidos estarán en la 
relación de 3 a 2, respectivamente, calcule el 
m enor de dichos capitales.

PRO BLEM A N .° 36 que le paga el 2% trimestral, calcule el capital 
inicial. Considere que se obtiene como renta 
anual S/.2690.

A) S/.2570 B) S /.2880

A) S/.25 000
C) S/.30 000
D) S/.32 500

Resolución
Sea el capital

B) S/.36 000

E) S/.42 000

C) S /.2960
D) S/.3120 E) S /.2760

N

A B C
Resolución 15% 10% 20%

Sean los capitales 5a y 4b, tal que 5a > 4b. * 1 - 3 meses: — ano
1 „ 
— ano

1 _ 
— ano

Entonces 4i _ i* 4
i >

í

4

5a al 10% sem estral < > 20% anual ' i  = h =  h
4b al 25% anual.

Luego, la relación de m ontos al cabo de un año 
es

5a + a _ 3 a _  5 1 a = 5K
4b + b ~ 2  b ~  4 jb  = 4K

Además

5 a -4 b = S /.1 6 6 5  

9K =S/. 1665 

K =S/.185
Por lo tanto, el m enor capital es 

4b= 16K =S/.2960

;=.4-15%- - = B - 1 0 % - - = C - 2 0 % -  -
4  4 4

Se obtiene la relación

-> *  = *  = c  = K
4 6 3

Capital total

A
B
C

4 K 
6K 
3 K

N = \ 3 K

Interés de cada parte:

Í=4K  ■ 1 5 % * -
4

/= 15% K

Clave | C

PROBLEMA N.° 37

Una persona divide su capital en tres partes y 
las deposita en tres bancos diferentes que pa
gan el 15%, 10% y 20%. Sin embargo, luego de 
3 meses generan el m ism o interés. Si luego de 
dicho tiem po se retiran las partes más los in te
reses y se depositan en una entidad financiera

El m on to  total es

M = 1 3 K + 3 x l5 % K

M =1345% K

El monto: 1345%K depositado al 2% trim estral 
(equivalente al 8% anual)

Renta o  / laño= 2 690  

/=C *r% *t

26 90=  1345%K * 8% * 1 

K = 2500

4131
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Por lo tanto, el capital inicial es 

N =  13 (2500) N = S /.3 2  500

Clave [D _

PROBLEMA N.° 38

Hace dos años, Ana pidió prestado a un ban
co cierta cantidad de dinero al 10% de interés 
com puesto capitalizable anualm ente. Para ob
tener un beneficio, el m ism o día que recibió 
el préstamo, Ana lo depositó  en Lima en una 
cooperativa que le pagaba el 15% de interés 
com puesto acumulable anualm ente.
Si al devolver el dinero hoy al banco ha ob te
nido una ganancia de S/.14 625, determ ine el 
préstam o que le hizo el banco.

A) S/. 150 000
C) S/. 130 000
D) S/.225 000

Resolución

B) S/. 125 000

E) S/. 180 000

Observá que en am bos casos el periodo de 
capitalización es anual, las tasas son anuales y 
hay dos periodos.

Sea C el préstam o que le hizo el banco.

• Calculamos el m on to  que debe pagar al 
banco:

MR=110% 110% C =121% C

• Calculamos el m on to  que  obtiene en la 
cooperativa:

Mc = 115% 115% C= 132,25%C

Luego de pagar al banco, su ganancia es 

Mc-M h = S/.14 625 

11,25% C=S/. 14 625 
C =S /.130  000

Por lo tanto, el p réstam o que le hizo el banco 
fue de S /.130 000.

Nota
Decir acumulable anualmente equivale a decir 
capitalizable anualmente.

Clave 1 C

PROBLEMA N.° 39

Se depositó  un capital al 7% anual y el m on to  
obtenido fue S/.6470. Si se hubiese depositado 
al 3% trimestral, el m on to  sería S/.7890. 
Señale el capital correspondiente.

A) S/.4482
C) S/.4682
D) S/.4782

Resolución

B) S/.4582

E) S /.4882

El capital al 7% anual en t años genera el m onto 
M ,= C + 7 % C t= 6 4 7 0  (I)

El capital al 3% trim estral (equivalente al 12% 
anual) en t años genera el m onto

M2 = C+ 12%Ct = 7890 (II)

En ( II ) - ( I )
5% Ct= 1420 
% C t=284

En (I)

C + 7 ( ^ t } = 6 4 7 0

i
284

C-f 1988 = 6470 
C =S /.4482

Clavel  A

1414



Jimena deposita los 3 /5  de su capital al 5%
semestral v el resto  al 2% bimestral. Si al

*

cabo de 2 años el in terés total generado es de 
S/.648, ¿cuál era el capital que tenía Jimena?

PROBLEMA N.° *0

A) S/.2400
C) S /.2800
D) S/.3600

Resolución
Sea

B) S /.3000

E) S /.3200

C=5K

5% semestral

h

2% bimestral

h

Calculamos el interés total en 2 años:
4 semestres

2 años < >
12 bimestres

/ j + /2 = S/.648
4 x (5% x 3K) + 1 2  x (2% x 2K) = S/.648

108% K=S/.648

K = S /.600

C =S /.3000

Por lo tanto, el capital que tenía Jim ena era 
S/.3000.

Clave 1 B

PROBLEMA N.° 41

La suma de S /.10  000 se divide en dos partes, 
de tal m odo que al ser im puesta  una de las 
partes al 42% y la o tra  al 54% anual, producen 
igual interés en el m ism o tiempo. Calcule las 
partes e indique la mayor.

A) S/.5625 B) S/.4375 C) S/.3745
D) S/.3665 E) S/.6675

Resolución
Tenemos

S/. 10 000

Ci
42%

t

I

Ci x42% t =

C2
54%

t

h

C2x 54% t

Cj _ C ,
9 7

10 000

= 625
9+7

La mayor parte  es 
C 1= 9 x 6 2 5  

C] =5625

Clave [A_

PROBLEMA N.° 42

Haydeé coloca su dinero al 5% trim estral con 
capitalización anual, pero observa que los 
intereses generados hasta el segundo periodo 
exceden en S /.380 al in terés que se genera 
en el tercer periodo. ¿Cuál es la cantidad que 
poseía al inicio?

A) S /.2400
C) S /.2200
D) S/.1800

Resolución

B) S /.2000

E) S /.2500

Periodo de capitalización: anual

r% = 5 %  trim estral < >  20% anual o  ^

4151
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Como son 3 periodos, asum im os un capital de 125K, entonces 

h  = ^ (1 2 5 K ) ;  J2 = 4 ( 1 5 0  K);  h  = ^ (1 8 0 K ) = 36K
O ^ o

/¡ =  25K U = 3 0 K

C =  125K

/3= 36K

150K 180K

Además, (/1+ /2) - / 3= S /.3 8 0  
19K=S/.380 K = S /.2 0

Por lo tanto, el capital inicial es 

C =  125K =S/.2500

Clave | E

PROBLEMA N.° 43

Kelly y Verónica cuentan  con S /.1000 cada una y los depositan al 10% duran te  tres años, con la 
diferencia de que Kelly deposita  a interés simple y Verónica a in terés com puesto  capitalizable 
anualmente. Calcule la sum a de los m ontos  obtenidos por Kelly y Verónica.

A) S/.1600 B)‘ S/.1631 C) S /.1630 D) S/.2631 E) S /.2600

Resolución
Kelly

S/.1000
10%

3 años 
Int. simple

- Mj =  1000+ lOOOx 10% x3 
Mj = 1300

Verónica

S/.1000
10%

3 años 
Int. com puesto

M j +M 2 = 2631

Por lo tanto, la sum a de los m on tos  obtenidos es S/.2631

M2=C(1 + r% )t 
M2=  1000(1 + 10%)3 
M2= 1331

Clave [0_

PROBLEMA N.° 44

Juan impone su capital al 40% semestral, capitalizable trim estralm ente durante un año. Halle el capi
tal de Juan si la diferencia de los intereses entre el cuarto periodo y el segundo periodo es S/.1584.

A) S/.15 000 B) S/.7500 C) S/.6500 D) S/.1500 E) S /.30 000

U lB



Resolución

Periodo de capitalización: trimestral.

r% =40%  sem estral o  20% trim estral o  -
3

t=  un año < > 4  periodos (trimestres)

Entonces, asum im os C =  625K

Ji = ^ (6 2 5 K ) =  125K; ¡ 2 =  j ( 7 5 0 K )  =  150K; J3 =  i (9 0 0 K )  = 180K; U = -"(1080K) = 216K 
5

n  _ n
l + r%*t

L  =  1 2 5 K I 2 = 1 5 0 K h  =  180K /4= 216K

C = 625K 750K 900K 1080K

Además:
/4- / 2= S /.1584  66K =S/.1584
K = S /.24  -> C = 6 2 5 K = S /.1 5  000

Por lo tanto, el capital de Juan es S/.15 000

PROBLEMA N.° 45

Clave [A _

¿Cuál es el capital que im puesto  al 8,3% m ensual capitalizable tr im estra lm ente  genera un interés 
de S/.250 en el ú ltim o periodo? Considere que dicho capital estuvo im puesto  duran te  315 días.

A) S/.1200 

Resolución

B) S / . l 024 C) S / . l 080 D) S / . l  100 E) S /.1020

Capitaliza trim estralm ente , cada periodo es de 3 meses.

• 8 ,3 % m en su a l o  25% trim estral
2 5 %  . ,  , 1—  o  gana cada 3 m eses el 2 5 % =  —
3 4

• 315 d ía s= 9 0  días-f 90 días + 90 días*f45 días

3 periodos

Sea el capital

C = 4 x 4 x 4 n  —> C=64n
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/ ,= ^ ( 6 4 n )

/j = 16n

90 días X

/ 2 = j ( 8 0 n )

/2 =  20n

90 días

i3 = j ( 1 0 0 n )

h  = 2Sn

90 días

1 = 250

45 días

C = 6 4 n 64n -f 16n 80n +  20n
v

80n lOOn

125n

/ =  C x r % - í

De los últimos 45 días, tenemos 

250=125n  • *45
n= 16

El capital es 
C = 6 4 x  16 
C= 1024

90

Clave | B

PROBLEMA N.° 46

Alexandra deposita un capital al 40%, pero al 
cabo de seis m eses retira el 30% del mismo, 
obteniendo al finalizar el año un interés total 
de S/.3145. Calcule dicho capital.

A) S /.8850 B) S /.8750
C) S /.6290
D) S /.9250 E) S /.9460

Resolución

Del dato:

40% anual < > 20% semestral 

Sea C el capital de Alexandra.

C 70%C
-

luego del retiro

Sabemos que:

/ j + /2=S /.3145

20% C+20% (70% C) = S / .3 145 .

34% C =S/.3145

C =S /.9250

Clave I P
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PROBLEMA N.° 47

Tres capitales im puestos separadam ente al 
12,5% semestral; 4% bim estral y al 5% trim es
tral, respectivamente, generan la m ism a renta  
anual. Calcule la sum a de dichos capitales si 
el m enor de los m ontos producidos en un año 
es S/.3000.

A) S /.2500 B) S /.7200
C) S /.7900
D) S/.9200 E) S /.3600

Resolución
Las tasas son:

12,5% semestral < >  25% anual 
4% bimestral < > 24% anual 

5% trim estral < >  20% anual

C : A B C

r%: 25% 24% 20%

t : 1 año 1 año 1 año

1= 25%A =
V

24%B = 20%C

Se obtiene la relación

24 25 30

A  =  2 4 K ; B = 2 5 K ;  C = 3 0 K



El m enor m on to  es el del m enor capital; el 
m onto de A es;

M = C + /  3000-24K +25% (24iC )
3000=24K -f6K  - 4  K=  100

La sum a de los capitales es;
A + B + C =  79 K

i
A + B -fC = 7 9 x 1 0 0  
A-f B-f C = 7900

Por lo tanto, la sum a de los capitales es
S/.7900.

Clave 1 €

Entonces

t * 2r% • 60 %C - 1 ■ r% • 40% C = S/. 60 

80%f * r% C =S /.60  

f *r%C=S/.75

Piden el interés que generaría C, im puesto  al 

- anual duran te  (2t) años:

I = 2t
3 r%

C
/

/= 3  * t • r% • C = 3  (75) = S /.2 2 5  

Por lo tanto, generaría un interés de S/.225

Clave 1 €

PROBLEMA N.° 48

Paola deposita el 40% de su capital en un 
banco que paga el r%  y el resto  lo invierte en 
un negocio cuya rentabilidad es de 2r% . Al 
cabo de t años, observa que la diferencia de 
sus intereses es de S/.60. ¿Cuál sería el interés 
que generaría dicho capital, si se im pusiera al 
3 r % / 2  duran te  (2t) años?

A) S/.250
C) S/.225
D) S/.180

Resolución
Sea C el capital de Paola

C

B) S/.125

E) S/.175

r% anual 

L

Al cabo de t años, se tiene 

/ , - / ,= S / . 6 0

2r% anual 

s .  U

R e g l a  d e  d e s c u e n t o

PROBLEMA N.° 49

Una letra vence den tro  de un año, pero al cabo 
de cuatro  m eses el m ayor valor actual que 
adquiere, descontada al 18%, es S/.6875. Halle 
el descuento  que se obtendría  al ser cancelada 
cuatro m eses antes de su vencimiento, si es 
descontada a la m ism a tasa.

A) S/.462 B) S /.524 C) S/.649
D) S /.720  E) S /.724

Resolución
Por teoría: V > Vac

El m ayor es

(I)

v „ = 6 8 7 5
4 meses 8 meses
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En (1)

6875 = n

1 + 18% r 8
{12

\

/

-*  \7n = 7700

Nos piden Dc

Vn = 7700 
18%

4 meses

D =462

D = V n - r % ' t  

D =  7700-18% -
12

Clave

PROBLEMA N.° 50

Se tiene una letra con un valor nom inal de 
S/.9000. Faltando 72 días para  su vencim ien
to, ¿cuánto se recibiría por ella, si se descuenta 
al 20% bimestral?

Luego '

l / c= 9 0 0 0 - 7 2 x  ^ 20%6o900°  j  = S /.6 8 4 0  

Por lo tanto, se recibirá S/.6840 por dicha letra.

Clave 1 E

PROBLEMA N.° 51

El valor actual de una  letra es de S/.3200, y 
si se descontara den tro  de los 4 /9  del tiem po 
que falta para su vencimiento, se obtendría  un 
descuento  de S/.550. Calcule el valor nominal 
de dicha letra.

A) S /.7550
C) S /.4490
D) S/.4190

B) S /.5390

E) S /.3725

Resolución

De los datos, tenemos: * \  4

t 9

A) S/.7600
C) S/.8000
D) S/.8200

B) S /.7950

E) S /.6840

Resolución

Recuerda

Cuando no se indica la clase de descuento, se 
asume que es el descuento comercial.

D

Va =Vn- D (

Dc = ?

'V
t l = 4n 5n

t2=  9n

Por ser descuento  comercial, el descuento  es 
proporcional al tiempo.

Dc DP t ->

D /  _ 550

Dc2 _  Dcl
9 n 5n

-> Dc2=990

UZD



Nos piden Vn 

Vn = Va+D¿

l/n = 3 200+ 990  

Vn= 4190

Clave

PROBLEMA H.° 52

El valor actual de una  letra es de S/.455 000. 
¿Dentro de cuánto  tiem po vencerá si es des
contada al 2,5% trim estral? Considere que el 
descuento es al valor nom inal como 1 es a 8.

A) 15 meses
C) 12 meses
D) 9 meses

B) 18 meses

E) 23 meses

A) 5 abril B) 8 abril C)  14 abril
D) 20 abril E) 28 abril

Resolución

Df=  72

72 = 54000

Resolviendo 

t=  12 días

/ 4%
< 360

t

La fecha de vencim iento ( f  ) será:

Resolución
Como la tasa de descuento  es trimestral, asu 
m imos que la letra vence den tro  de t trimes 
tres.
Sabemos que:

^  §

Vn - t -  2 ,5%  _ 1
" 8

t = 5

Por lo tanto, la letra vence dentro  de 15 meses

Clave

PROBLMA N.° 53

¿En qué fecha vencerá una  letra, si al pagarla 
el 2 de abril se obtiene un descuento  de S/.72? 
Además, se sabe que la le tra  tiene un valor de 
S/.54 000, descontable al 4% anual.

t=  12 días

2 abril

Por lo tanto, la letra vencerá el 14 de abril.

Clavel  C

PROBLEMA N.° 54

Los descuentos de una letra, si se descontara 
el 26 de julio y el 9 de septiem bre del m ism o 
año, son entre  sí como 51 es a 24. ¿En qué 
fecha vencía la letra?

A) 19 de octubre
B) 18 de noviembre
C) 13 de diciembre
D) 11 de septiem bre
E) 19 de diciembre
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Resolución Resolución
D

45 días r días ***

26 de 
julio

9 de 
septiem bre

/v

Sabemos que si una letra se descuen ta  comer
cialmente, se cumple:

D c D P t v

Entonces

L\  _ D 2 51 24
45 + 1 t

t= 4 0

4 5 + t t

Luego, hallamos la fecha de vencim iento (fv)

Septiembre Octubre

21 19

Por lo tanto, la letra vencía el 19 de octubre.

Clave | A

PROBLEMA N.° 55

El valor actual de un pagaré que vence dentro  
de seis meses es de S/.455. Calcule la tasa 
de descuento anual si su valor nominal es de 
S/.500.

A) 10%
B) 12%
C) 14%
D) 18%
E) 16%

D

V = 455 r%
t =  6 meses < >  1/2 año

Dc=Vn~Vílc

Dc—5 0 0 - 4 5 5  

D = 4 5  

Dc= V n-r% ■ t

45 = 5 0 0 x  — x -
100 2

r= 1 8

Por lo tanto, la tasa  es 18% anual

Clave [D .

PROBLEMA N.° 56

Para una letra se cum ple que el valor actual 
racional es 112,5% del valor actual comercial 
y el descuento  comercial exceden al descuento  
racional en 80 soles. Calcule el valor nominal 
de dicha letra.

A) S /.980
C) S/.970
D) S/.950

B) S/.960

E) S /.940

Resolución

Por dato: yar= l  12 ,5% ^ 

Sabemos que

ac

v.
= 1 -  (r% * t)

a r

100
112,5

= 1 -  (r% * t)

1422



Luego Resolución

1r% • í = -

También

Entonces

Dt _
D

D
D

L =1 + r% * f

DC=4K  
Dr = 3K

Como Dc- D  = S /.8 0  -> iC=S/.80

Piden el i/n

Para una mism a letra de cambio, se cumple

V < Vvac var

Vac=Vn( l - r % t )

VinV  =  - 
flr l + r%t

Dividimos (I)-s-(II)

i/ , ?
—  = l - ( r % t )

ar

Por dato:

99
100 = 1 -  (r%t)

(1)

(II)

Dc -  D,

Despejando

(r%í) = 1
100 (III)

4JC^JC =
n K

l/„ = S/.960

Clave | B

La nueva tasa es: r2% = 2r%

c , tEl nuevo tiem po es: t2=  —

La nueva relación será

V«  = 1 -  ( r2 %t2 )2
Var

PROBLEMA N.° 57

Dada una letra de cambio, se observa que la 
relación de sus valores actuales es de 99 a 100. 
Determ ine la nueva relación entre  los valores 
actuales si la tasa  se duplica y el tiem po se 
reduce a su tercera parte  para un m ism o valor 
nominal.

A)

D)

99
100

14

B)
224
225

C)
12
13

15
E) I

2

Efectuando

V'oc
V.ar

1-1 2r% ■ ^

v ac

v.ar

Reemplazando

K * = 224 
V„ 225

Clave [B_
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PROBLEMA N.° 58

Los descuentos externo e in terno de una  letra 
que vence den tro  de ocho m eses están en la 
relación de 9 a 5. SÍ el valor nominal y los des
cuentos mencionados sum an S/.3030, deter
mine cuál será su valor actual den tro  de cinco 
meses.

A) S/.930
C) S/.975
D) S/.990

Resolución
Del enunciado

D, _  9 | DC=9K

B) S/.945

E) S /.1050

Dr 5 

Además

Dr=5K

= D r D ^  = 4 5 k
n

Dc -  Dr

Como

l/n+D r+ D r= S /.3030

101K
= S/.3030

K =S/. 120

Entonces DC=S/.1080; V ^ S / ,1 3 5 0  

Luego

Sabemos que Dc DP tv

1080 _  Dl
8 “  3

Entonces

D ,= S /.4 0 5
V = V „ ~ Dac n 1
V’ac= S /.945

Clave L L

PROBLEMA N.° 59

Halle el valor actual de una  letra de S /.1500 
si la relación entre  el descuento  comercial y el 
descuento  racional es de 5 a 3.

A) S /.600
C) S/.500
D) S/.1100

Resolución
Datos:

Vn= l 5 0 0
DC= 5K
Dr=3iC

Nos piden Vac:

Vac=Vn~Dc

B) S /.800

E) S/.300

(I)

Propiedad

V _ = ° c -  Dr
n Dc - D r

1500 =
5K  • 3K
5 K - 3 K  

Resolvemos
i<C=200 Dc= 5  (200) = 1000 

En (I)

V„ = 1 5 0 0 -1 0 0 0

/. VflC=500

Clave | C
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PROBLEMA M.° 60 Resolución

Calcule el valor nominal de una  le tra  si se sabe 
que el descuento  racional es igual al 85% del 
descuento comercial, además, el valor nominal 
excede al descuento comercial en S/.2100. Dé 
como respuesta  la sum a de sus cifras.

A) 12 B) 15
D) 18

Resolución
Del enunciado Dr= 85% D c 
Sabemos que:

C) 17 
E) 20

D
Dr

c-  = 1 + r% • t

100
85

Además

= 1 + r% * t —> r % m t =
17

Vrn- D f= S /,2100  

V „ - V n - t -  r % = S/.2100

VJ 1 -n 17
= S / .2 1 0 0

-> l/n= S /.2550  

Por lo tanto, la sum a de sus cifras es 12

Clave 1A

Graficando
aquí se 

vende al 
banco

D

r% anual
7 meses

Sabemos:
Dc= V n- r % ' t

D c = V n - V „

Igualando (I) y (II)
y  _ y  = y  • r % ' tv n v ac Y n '  /u  1 

\
Vn- 7 9 % V n= V n'rVo- ^

2 \ %  Vn = * r %

3 6 = r

7__
12

Por lo tanto, la tasa es 36%

PROBLEMA N.° 62

aquí se 
vence la 

letra

0)
di)

Clave 1 B

Se firman cuatro letras de igual valor nominal, 
que  vencen en los m eses de enero, febrero, 
m arzo y abril, respectivamente, en el m ism o 
día del mes. ¿Cuántos días después del 
vencim iento de la prim era letra se pueden 
pagar las cuatro juntas, si todas se descuentan 
a la m ism a tasa? Considere el año común.

PROBLEMA N.° 61

Andrés vendió u n a  letra a un banco siete meses 
antes de su vencim iento y recibió el 79% de lo 
que recibiría en la fecha de vencimiento. Halle 
la tasa de descuento  anual.

A) 3%
D) 24%

B) 12% C) 15%
E) 36%

A) 30
D) 45

Resolución

B) 35 C) 40 
E) 50

Se observa que es un caso de vencimiento 
común, ya que las cuatro  letras se reemplazan 
por una  sola, cuyo valor nominal es la sum a de 
los valores nom inales de las letras a reem plazar 
y todas son descontadas a la m ism a tasa.

4251
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Luego

Suponiendo que dichas letras se reem plazan el a de enero, se tiene:

Vn(S /.) : Vn Vn v„

t v(días) 0 31 59 90

Calculamos el tiem po de vencimiento com ún (tvc)

Ce
Vn - 0 + V„ -31 + V„ -59 + V„ -90

4V.n
= 45

Por lo tanto, se pueden pagar las cuatro  letras jun tas  después de 45 días.

Clave

PROBLEMA N,° 63

Indique a qué tasa única han sido descontadas 
dos letras, una  de S /.3420  por 40 días y la o tra  
de S/.3500 por 60 días, si se sabe que se ha 
recibido por la segunda letra S/.67,8 más que 
por la primera.

Por dato:

1 ^ 0 ,+  67,8 =  V,a c (  2)

Com o Va= V n- D ,  reemplazamos

Vn ( \ ) - Dc(\) + 6 7 , 8 - V n(2) - D c(2)

A) 2%
B) 6%
C) 10%
D) 12%
E) 20%

Resolución
Tenemos

3 4 2 0 - 3 4 2 0  r%

=  3500-3500*r%

40
360

60
360

+ 67,8 =

610
r% =  12,2

r = 6

Vna) = 3420 
40 días 

r%

V„a )  = 3500 
60 días 

r%

Por lo tanto, la tasa  es 6%.

Clave

426



Introducción a la Matemática financiera

Leandro tiene dos letras por S /.600  y S /.1400 que vencen dentro  de 3 y 6 meses, respectivamente. 
Debido a que tuvo un asalto en su casa, prefiere negociar las letras para tener m ás plazo y las cambia 
por otras tres cuyos valores nom inales son proporcionales a 2; 4 y 7, además, sus vencim ientos 
son de 9; 12 y 16 meses, respectivamente. Si en ambos casos la tasa de descuento  es de 36%, ¿cuál 
sería el valor nom inal de la segunda de las letras reemplazantes?

PRO BLEM A N.° 64

A) S/.672 B) S/.885 C) S/.936 D) S/.944 E) S/.965

Resolución
Tasa de descuento

36% anual < >  3% mensual

Vn (S / . )  :

tv (meses) :

se cumple :

600 1400

suma de valores 
actuales de las 

letras reemplazadas

2 K

12 16

suma de valores 
actuales de las 

letras reemplazantes

Además: Vac= V n- D c

Ejemplo: para la letra de S /.600 

Vac= 6 0 0  -  300 x 3 x 3% =91  % x 600

Entonces

91 % x 600+ 82%  x 1400=73%  x 2/C+ 64%4/C+ 52%  x 7K  -> 1694 = 766%K 

K=221,15 -> 4iC=884,6

Por lo tanto, el valor de la segunda letra reem plazante es, aproxim adam ente, S/.885

Clave 1 B

PROBLEMA N.° 65

Se debe pagar S/.525 con tres letras de igual valor nominal, cada cinco m eses y a una  tasa del 15% 
anual. Halle el valor nominal de las letras.

A) S/.100 B) S/. 150 C) S/.200 D) S/.250 E) S/.300

4 2 7 1
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Resolución

Dc(3)

Se observa que: 

(Deuda) = Va(i)
1

+  V a {  2 )  +  V a (  3)

525=(V b- D c(1)) + (Vb- D c(2)) +  (Vii- D c(3))

525 = 3Vb- ( D c(1)+ D c(2) + Dc(3))

n r OW I,/  15% 15% 15%525 = 3l/„ - 1 Vn  5 + V „    10 + V „  15
\

12 12 12

Resolviendo tenemos

Vn=200

Clave | C

PROBLEMA N.° 66

El precio al contado de un artefacto es S/.2500. Si se decide comprar dicho artefacto a plazos, 
pagando una cuota inicial de S/.520 y firmando por el saldo tres letras de igual valor, pagaderas 
cuatrimestralmente y descontables al 9% semestral, halle el valor de cada letra.

A) S/.600 B) S/.750 C) S/.800 D) S/.880 E) S/.940

Resolución
Tasa de descuento: 9% semestral < >  6% cuatrimestral

1428



Se cumple que
precio al 
contado

cuota
inicial + ( suma de valores actualesx 

de las 3 letras
V

Además: Vac= V n- D c 

Entonces
2500=520 + [94%l/n + 88%Vrn + 8 2 % ig

1980=264%!/n Vn - V n x 3 x 6 %

Por lo tanto, el valor de cada letra es S/.750
Clave | B

PROBLEMA N.° 67

Para comprar una computadora de S/.8400, se firmaron letras mensuales de S/.600, descontables 
al 10% (no hubo cuota inicial). ¿Cuántas letras se firmaron, si se terminó de pagar en menos de 
dos años?

A) 12 B) 14 C) 15 D) 18 E) 20

Resolución
Precio al contado S/.8400, 10% de descuento.

K  meses

1 m 600j l  m f 600 j 1 m (600) 600 ̂ j 1 m

K  (letras de cambio)
El tiempo es menor a 2 años, entonces K  < 24

Como no hay cuota inicial

precio al' suma de los valores'
contado

\  /
actuales

/

' precio al ̂ suma de' suma de '
contado ,

\  f . ^ J l  Dc j

Resolvemos

8400=600 *iC-600
10%

800=600K-5  

iC= 15

12 
K(iC + l)

(1 +2+3 + ...+ÍC)

Clave | C
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PROBLEMA N.° 68

José adquiere un televisor cuyo precio al contado es de S/.50 000. Prefirió comprarlo a plazos 
con una cuota inicial de S/.22 496 y firma cuatro letras trimestrales (el valor nominal de cada 
una es 3/2 de la anterior). ¿Cuál es el valor nominal de la tercera letra, si la tasa de descuento 
es del 8%?

A) S/.8100 B) S/.7500 C) S/.7600 D) S/.9700 E) S/.8500 

Resolución

Tasa de descuento: 8% anual < >2%  trimestral 

Asumimos convenientemente

^ ( .)= 8  K; Vb(2)= | (8 K )  = 12K;

V„(3) = |(12ÍC) = 18ÍC; V„(4) =|(18 ÍC ) = 2 7 K

cuota
.inicial S/.22 496

Se cumple que

''precio a l' 
contadov

f  cuota  ̂ ( suma de valores actuales x

/ vinicial
+

v de las 4 letras /

Además
V « = V n - D c

Entonces

50000=22496 + 198% • 8K+96%  • 12K+94%  • 18K+92%  • 27K]

27504=6112% K 2 7 K - 2 7 K x 4 x 2 %

/C=450

Vn(3) = 18K=S/.8100

Clave

Í43D



PROBLEMA N.° 69

Erika desea adquirir un auto cuyo precio al contado es S/.15 330, pagando S/.9660 de inicial y, por 
el saldo, letras mensuales de S/.600 cada una. ¿Cuántas letras firmaría, si la tasa de descuento es 
1% mensual?

A) 10 B) 12 C) 13 D) 15 E) 20

Resolución

Precio al contado: Pcont= S / . l5 330

cuota
inicial

1% mensual

K  letras 
K  meses

S/.600] 1 m S/.600. 1 m [S/.600J . . . S/.600

Se cumple

precio al cuota \  
contado J — ̂  inicial J +

f suma de valoresN 
actuales

PCún, = (CI) + (suma de l/n)-(su m a  de D c)

Efectuando tenemos

15 330=9 660+600- K - 600-1%(1 + 2 + 3  + ...+K)

Despejamos K

5670=600/C-3-K(iC+l)

1890=iC(199-K)
J '

✓  10 189
x l8 9  10

K =  10

Clave 1 A

PROBLEMA N.° 70

Al comprar una computadora, Raquel da una cuota inicial de S/.250 y luego firma nueve letras 
mensuales de S/.120 cada una, a una tasa de descuento del 36% anual. ¿Cuál sería el precio al 
contado de la computadora?

A) S /.l 142 B) S /. l 168 C) S / . l230 D) S / . l570 E) S / . l580
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Resolución
Tasa de descuento: 36% anual < > 3 %  mensual.

/
Sabemos que: precio al 

contado /
í cuota, VI inicial J

suma de valores 
actuales de las 9 letras /

Como las letras son mensuales, calculamos el descuento mensual 

Df=3% (120)=S/.3,6

Además

Vac =Vn- Dc

Entonces, hallamos la suma de valores actuales de las 9 letras

Vflc(1)= 120-3,6 

1 ^  =  120-2(3,6) 

Kjc(3, =  120-3(3,6)

1 ^  =  120-9(3,6)

K + )

K i f ( l )  +  K i c { 2 ) +  ^ a c ( 3 ) + — * +  K̂Tf9  ̂ x  120-3,6(1 +2 + 3 + ...+9) -S/.918ac(9)

Por lo tanto, el precio al contado es 

250+918=S/.l 168

Clave I B

PROBLEMA N.° 71

Una persona firma tres letras mensuales, cuyos 
valores nominales están en la relación de 3; 2 
y 1. Si se desea reemplazar por una sola, ¿en 
qué tiempo vencería? Considere que este valor 
nominal es el doble del primero.

A) 1 mes
B) 1 mes y 15 días
C) 1 mes y 10 días
D) 1 mes y 20 días
E) 1 mes y 18 días

1432

Resolución
Tenemos

Letras que sean 
reemplazadas

^ ( 0 = t, =  1 mes

^n(2) =

^(3) = í 3 = 3 meses

Letras
reemplazantes

letra única

t2=2 meses o  Vn

t v =??



Introducción a la Matemática financiera

El tiempo de vencim iento común es Resolución

t v  =
n̂U) ' fl + n̂(2) * l2 + ^n(3) * f3

V n i \ )  +  V n ( 2 ) + V -nl3)

Reemplazando tenemos

*v =
(3iCM  + (2iC)-2 + (iC)-3 

3 K  +  2 K  +  K

t u -  -  mes 
v 3

Se observa que es un caso de vencimiento 
común, yaque las tres letras se reemplazan por 
una sola, cuyo valor nominal es la suma de los 
valores nominales de las letras a reemplazar y 
todas son descontadas a la misma tasa.

V n( S / . ) : 400 1000 2000

tv(días): 30 60 83

t v  -  — (30 días) Se calcula el tiempo de vencimiento común (tvc)

Entonces

t v =  50 días < >  1 mes 20 días

Por lo tanto, es 1 mes 20 días.

400 x 30 +1000 x 60 + 2000 x 83 
400 + 1000 + 2000

= 70

Por lo tanto, la letra única debe ser pagada 
dentro de 70 días.

Clave C l a v e l » .

*

PROBLEMA N.° 72

Un comerciante tiene que pagar tres letras a 
una financiera de S/.400; S/.1000 y S/.2000, 
que vencen dentro de 30, 60 y 83 días, 
respectivamente. ¿Dentro de cuánto tiempo 
debe ser pagada la única letra de S/.3400 que 
reemplaza a las anteriores?
Considere que todas las letras son descontadas 
a una misma tasa.

PROBLEMA N.° 73

Un deudor tiene que pagar al banco tres letras. 
La primera, de S/.80 000, pagadera dentro de 
30 días; la segunda, de S/.60 000, pagadera 
en 60 días, y la tercera, de S/.40 000, con un 
plazo de 85 días. Calcule en qué tiempo debe 
ser pagada una letra única, cuyo valor nominal 
sea la suma de los valores nominales de las 
letras, si la tasa de descuento es constante.

A) 45 días
B) 56 días
C) 62 días
D) 70 días
E) 78 días

A) 54 días
B) 50 días
C) 52 días
D) 56 días
E) 53 días
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Resolución
En el cambio de letras, cumple las características de vencimiento común.

Vn(\ )~ S/.80 000 o  4 t[ = 30 días letra única

Vn(2)~ S/.60 000 < > 3 t2=60días < > Un = 180 000

V«(3) = S/.40 000 o  2 t3=85 días t v =??

El tiempo de vencimiento común es

t v =
Vn < i r t l + V r i 2 ) ' h + K u ) ' h

Kíflt +  K i(2) +  ^ní 3)

Utilizando la relación de los valores nominales

4(30) + 3(60) + 2(85) 
4 + 3 + 2

Luego, asumimos convenientemente que hoy 
el valor actual es 4K,  entonces tenemos:

D D

2  meses hoy] 1 2  meses

1^(2)= 3* V a c ü ) = 4 K

Vn

rv,= 50días

Clave L l .

Entonces

D2 _ D l  4 K -3 ÍC  _ P] 
2 "  12 ’ 2 “  12

PROBLEMA N.° 74

Calcule la tasa de descuento de una letra si se 
sabe que falta un año para su vencimiento y 
que si se hubiera cancelado hace dos meses, 
se hubiese pagado 25% menos de lo que se 
paga hoy.

A) 50% 
D) 55%

B) 60% C) 70% 
E) 65%

Resolución

Recuerda

DC DP fy

-> D, = 6K

^n= v"aC(1) + D 1 =  10K

Piden la tasa de descuento anual (r%):

r% =

f descuento obtenido \

V en un ano
valor nominal

-  x 100%

r % = — x  100%
10 K

r% =60%

Clave L L
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PROBLEMA N.° 75 PROBLEMA N.° 76

¿Cuál es la fecha de vencimiento de una letra, 
si los descuentos correspondientes al 15 de 
agosto y el 16 de septiembre son entre sí como 
15 es a 7?

A) 14 de octubre
B) 18 de octubre
C) 31 de octubre
D) 4 de noviembre
E) 10 de noviembre

Resolución

D cm = 15 K

D C(1)= 7 K

f

15 de 
agosto

i .

16 de
septiembre

.  *

(É
j

32 días
V

t días

(32 + 1) días 
Por ser descuento comercial: D.. DP t

Tenemos:

Ddl) =  \ 5 K  

(32 + t)días
Dc(2i= 7  K  

t días

1 5 K 

3 2  + 1

7K

t
-> t=28

t =  28 días

septiembre octubre

Por lo tanto, la fecha de vencimiento es 14 de 
octubre.

Clave 1A

Se descuenta una letra de S/.420 y se obtiene 
S/.390. Si se descuenta racionalmente a la 
misma tasa, ¿cuánto se recibiría?

A) S/.392 B) S/.329 
D) S/.339

Resolución
Tenemos:

Vrri=S/.420; lk= S/.3 9 0  

-> D c=  Vn-  Vac—S/ .30 

Además, sabemos

C) S/.239 
E) S/.393

v . =  D ' mD'n
D - O ,

420 = 3 0 '
30 - D

D t= S/.28 
Luego

Vü = V n- D =  S/.392 
Por lo tanto, se recibiría por ella S/.392

Clave | A

PROBLEMA N.° 77

El valor actual de una letra de cambio, que 
vence dentro de cinco meses, es S/.900. Si la 
descontara dentro de 15 días, su descuento 
resultaría de S/.270. Calcule cuánto sería el 
valor actual si la descontara racionalmente a 
la misma tasa y faltaran siete meses para su 
vencimiento.

A) S/.788,8
C) S / . l76,8
D) S/.568

B) S/.888

E) S/.888.8
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Resolución PROBLEMA N.° 78

D C { 1 )

Dc m - 27

r% m ensu;d~vErD
V

F—--------------i ----- 1

15 días1 135 días
5 meses < > 1 5 0  días

Por ser descuento comercial

Dwn — 270 en 135 días
D

W )
c(2) en 150 días

Dc(2)-^00

1^=900+300

Kn=1200

Calculando la tasa: r%

Dc(2) = ̂ n ' ^ * í

300=1200 * r% * 5

r=5

—> r% =5%  mensual

270 D c(2 )
135 150

El valor nominal de una letra es S/.3600 y, des
contando racionalmente, se obtiene S/.3200 
por ella. ¿Cuánto se obtendría, si el descuento 
fuese comercial a la misma tasa?

B) S/.3050

E) S/.3250

A) S/.3000
C) S/.3100
D) S/.3150

Resolución

Tenemos: V ^S/,3600; VJp.=S/.3200 
-» D r= V n- V ar= S / A 0 Q

Además, sabemos

3600 = ° c ' 400
D c -  400

Dc=S/.450 

Luego, Ka£=V '„-D c=S/.3150 

Por lo tanto, se obtendría S/.3150

Clave | P

Para el cálculo del Var tenemos

Vn= l  200 
5% mensual 
t=7 meses

V = - 12-QQ -
ür 1 + 5% -7

■ VL = Vn
ar 1 + r %t

PROBLEMA N.° 79

Una letra vence dentro de ocho meses, y 
se observa que dentro de cuatro meses los 
descuentos comercial y racional están en la 
relación de 6 a 5. Si hoy la letra tiene un valor de 
S/.1008, calcule el valor nominal de dicha letra.

Vflr =888,8

C laveli.

A) S/.2520
C) S/.1060
D) S/.1680

B) S/.2500

E) S/.3200
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La letra vence dentro de 8 meses, y dentro de 
4 meses los descuentos comercial y racional 
están en la relación de 6 a 5.
Por dato: D C= 6 K ;  D r= 5 K

Resolución

Propiedad
u =  D< - Dn Dc - D

Reemplazando tenemos
6 K  * 5iC

Vn = 6 K - 5 K (I)

(4 meses) ^ c (8 meses) 1 2 K

Resolución
Luego de tres meses se tiene 

D r=7K; Df= | (7 K )  = 8íC

D c - D r
= 56ÍC

Además

Vac VM +  630

Sabemos que D c DP t

Vac =  Vn~ D c

Vac= 3 0 K - l 2 K =  1008 -» iC=56

En (I): Vn= 3 0 x5 6  

Un=S/.1680

Clave

PROBLEMA N.° 80

Andrés firmó una letra pagadera dentro de 11 
meses. Luego de tres meses la canceló y se 
percató de que el descuento comercial que le 
hicieron fue un séptimo más que el descuento 
racional. Halle por cuánto firma la letra si 
se sabe que si esta se hubiera cancelado dos 
meses antes de su vencimiento, se habrían 
pagado S/.630 más.

8K_ _ D, 
8 ”  6

De donde

D j= 6 X

6iC=S/.630

K=S/.105

-» Vn=56K=S/.5880

Por lo tanto, Andrés firmó una letra de 
S/.5880.

Clave

PROBLEMA H.° 81

Se tiene una letra que vence dentro de nue
ve meses. Si se descontara al 20% comercial
mente y racionalmente, la suma de los valores 
actuales sería S/.1582. Halle el valor nominal 
de la letra.

A) S/.4800
D) S/.5880

B) S/.5200 C) S/.5400
E) S/.6120

A ) S/.640
D) S/.920

B) S/.720 C) S/.840
E) S/.1120
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Resolución Sabemos que
Datos: Se sabe

t= 9 meses

20% anua]

Vac=Vn-Dc

ar 1 + r%t

Por dato:

V "  + v„ =1582

( K - D c) + t ^ — =  15821 + r%t

Efectuamos

Vn - V n - 2 0 % - ~ ^  +
Vin

i + 20%
9_
12

= 1582

Resolvemos

Un=S/.920

Clave [_D_

PROBLEMA N.° 82

El valor actual racional y el valor actual comer
cial de una letra, que vence dentro de dos me
ses, se diferencian en S/.50. Calcule el valor 
nominal de dicha letra si la tasa de descuento 
en ambos casos es del 10% mensual.

A) S / .l200
B) S / .l400
C) S / . l500
D) S/.2400
E) S/.3000

Resolución
Se tiene

K,-^=s/.50

• D c- D = V ar- V ac 

Dc- D r=S/.50 (O

Dc _

Dr
= l + f r %

D 6 | D  = 6 K-  = 1 + 2 • 10% = — f
D. 5 D r = 5 K

Reemplazamos en (I) 

iC=S/.50

Luego

n D c ' ° r =  30 K
D c - D r

Por lo tanto, Vn= S / . l500

Clave l C

PROBLEMA N.° 83

Tres letras han sufrido el mismo descuento, 
teniendo como valores nominales S/.3600; 
S / . l500 y S / .l400, siendo sus tasas de des
cuento 20%; 24% y 30%, respectivamente. Si 
los tiempos de descuento de las tres letras su
man 33 meses, calcule la suma de sus valores 
actuales.

A) S/.5240
B) S/.7400
C) S/.5400
D) S/.4800
E) S/.6530
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Dato; t1 + t2+ t3 = 33 meses

1 ^  = 3600 Vni2) = 1500 Vn(i) =  1400
20% 24% 30%

t] meses t2 meses t3 meses
V  1 ™  ™  " V  "

D c(l) =  D f ( 2 )  =  D c(3)

Resolución

3600 = 1 5 0 0  = 1 4  00 • —  • t3
12 12 2 12 J

Simplificando: 12t1= 6 t2= 7 t3 -> ‘j  = ^  = 7 +  1 4  + 12

Los tiempos en meses son: t} =  7; t2= 14; t3=12 

Los descuentos son:

-> DdU = 3 6 0 0 - ( ^ ) - 7

Df(lí=420; los tres descuentos son iguales a S/.420

Nos. piden:

* 4 ( l )  +  Ki(2)  +  K i ( 3 ) = ( ^ n ( l ) ~ D c ( ] ) )  +  ( ^ n ( 2 ) _ D c ( 2 ) + ( l / n ( 3 ) " D í-(3))

Vdri) + Ki(2J + Ki(3)= (^n(l) +  Vn(2) + Vn(3))“ (Di-(l)+ Df(2)+Dc(3))

Kifi) + Ki(2) + vra(3) =  (3600+1500+1400) -(420+420+420)

-• ^ O) + Vfl(2) + Vfl(3)=S/.5240

Clave IA

PROBLEMA N.° 84

Los valores nominales de dos letras están en la relación de 3 a 8. Ambas se descuentan al 1%: la 
primera por 1 mes y 20 días, y la segunda por 3 meses. Si el descuento de la segunda letra ha sido 
de S/.22 680, ¿cuál fue el descuento de la primera letra?

A) S/.8450 B) S/.7800 C) S/.9450 D) S/.9540 E) S/.4725
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Resolución
Tenemos

VB(S/.) t v

r%
anual

Letra 1 3 K 1 mes y 20 días 1%

Letra 2 SK 3 meses 1%

Ddt )  “  ^
1 % - 8 K  

12

Dc(2)= S/.22 680

- >  1 % i C = S / .  1 1  3 4 0

Piden

(días)

_  * n % * 3 k
D C11> =  5 0  •

3 6 0

Ddl) “
50 * 3 
360

1 1 3 4 0

Dc(1)=S/.4725

Clave

PROBLEMA N.° 85

Se tienen dos letras que vencen dentro de 2 
y 3 meses, respectivamente, y cuya suma de 
valores nominales es S/.8400. Calcule el valor 
nominal de una de las letras, si se sabe que el 
descuento de la segunda letra es dos veces más 
que la primera.

A) S/.5625
C) S/.7200
D) S/.2800

B) S/.6500

E) S/.5400

144D

Resolución
Por dato:

V'n ( i )  +  V'n ( 2 ) = 8 4 0 0

ty(1} = 2  meses 
r% mensual

tv(2) =  3 meses 
r% mensual

D c( 1) D
C{ 2)

Dato:

3 - D c( l ) - ° c ( 2 )

3 ( V n(1)  ’ r %  ’ 2 )  =  Vr„ (2 ) ■ r %  ■ 3

l/n(2) =  2Vrn(l)

Tenemos:

V ' n ( l )  +  V ' , ( 2 )  =  8 4 0 0

Vn(2)= 2 V n(l)

Resolviendo (I) y (II)
Vn(l) =  S / . 2 S 0 0  

Un(2)=S/.5600

S/.2800

(I)
(II)

Clave

PROBLEMA N.° 86

El día de hoy, 2 de marzo del 2005, se firman 
tres pagarés: el primero de S/.2400, a pagarse el 
31 de mayo; el segundo, de S/.4500, a pagarse 
el 6 de junio, y el tercero, de S/.3900, a pagarse 
el 29 de agosto. Si se quiere reemplazar estos 
tres pagarés por uno solo, ¿cuál será la fecha 
de vencimiento de dicho pagaré que tiene un 
valor de S/. 10 800?

A) 05 de julio
C) 16 de junio
D) 15 de junio

B) 17 de octubre

E) 15 de ju lio



Introducción a la Matemática financiera

Se observa que es un caso de vencimiento común, ya que los tres pagarés se reemplazan por uno 
solo, cuyo valor nominal es la suma de los valores nominales de los pagarés a reemplazar, y como 
no se indica, se asume que todos son descontados a la misma tasa.
Luego

Resolución

31 de mayo 6 de junio 29 de agosto

Suponiendo que dichas letras se reemplazan el 31 de mayo, se tiene

v n ( s / . ) t 2400 4500 3900

tv(días): 0 6 90

Calculando el tiempo de vencimiento común (tvc)

t _ 2400-0 + 4500-6 + 3900-90 _ 35 
íyc “  2400 + 4500 + 3900

Luego, hallamos la fecha de vencimiento

jun io ju lio

30 5

Por lo tanto, la fecha de vencimiento de dicho pagaré será el 5 de julio.

O  ave

PROBLEMA N.° 87

Se presentan al banco dos letras: una de S/.1990 y la otra de S/.1970. El banco paga la misma 
suma por cada una de ellas, descontada la primera por 90 días al 6% y la segunda a la misma tasa. 
¿Cuántos días faltarán para el vencimiento de esta última letra?

A) 30 días B) 10 días C) 60 días D) 70 días E) 50 días
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Resolución
Si el banco paga la misma suma, sus valores 
actuales son iguales.
Sea:

Vb,„ = 1990
90 días 

6% anual

1^2, = 1970
t días 

6% anual

1990-

K,(i)

^n( 1) —̂ r(l)

1990- —  -90

V,u(2)

Vn(2)~®c (2)

360 i
=  1970-1990* — *t

360

Resolviendo 
t=30 días

Por lo tanto, la última letra vence en 30 días.

Clave | A

PROBLEMA N.° 88

Una persona debe pagar hoy S/.50 000, pero 
solo abona S/.42 200 en efectivo y gira una 
letra a 45 días con una tasa de descuento del 
20%. Halle el valor nominal de la letra.

A) S/.8000 B) S/.8620 C) S/.8800
D) S/.9100 E) S/.9200

Sabemos que

Vac=Vn~Dc

7800 = Vn -  45

/. Vn=S/.8000

í 20% * V,/I
V 360

Clave | A

PROBLEMA N.° 89

Indique a qué tasa de descuento se fijó una 
letra, si faltando 15 meses para su vencimiento, 
la relación entre la diferencia de los descuentos 
y la suma de sus valores actuales es de 9 a 23.

A) 20% 
D) 48%

Resolución

B) 25% C) 40% 
E) 60%

Para una misma letra, se cumple 
• Despejando D c- D r 

Sabemos
D c= V n- r % ’ t 

D  _  Vn * r% * t
1 + r% * t 

entonces, se obtiene

1 + r% • t
(I)

Resolución
Hoy debe pagar S/.50 000, pero solo paga 
S/.42 200, entonces debe S/.7800.

Tasa de descuento=20% anual

45 días w

l / ,  = S/.7800

Despejando VM- V M 

Sabemos

V =w  y i V

1 + r% • t

entonces, se obtiene
_ Vn { 2 - ( r % - t ) 2) 

1 + r% • (
V  + V =v ac v  a r

do

i 442



Por dato: Resolución

• r=15 meses o

# P c - P r 9 
Ku- + V„  23

De (I) y (II)

Vn(r% -t)
7 \

15
1 2

ano

l/ „ (2 -(r% -t)2)'
1 + r% • t

23

Sabemos que: D c DP tv

D c m = 5 K

18 días

D cl2}= 3 K  

t días
22 de 
julio

Entonces

9 de 
agosto

5 K  3 K
18 + 1 t

x

/v

r%
l

r 15
100 12

3
4
3
4

r=60

í = 27

Luego, hallamos la fecha de vencimiento (Q

agosto septiembre

22 5

Por fo tanto, la tasa es 60%.

Clave 1 E

PROBLEMA N.° 90

Calcule la fecha de vencimiento de una letra 
que si es descontada comercialmente el 22 de 
julio o el 9 de agosto, sus descuentos son entre 
sí como 5 es a 3.

A) 3 de septiembre
B) 4 de septiembre
C) 5 de septiembre
D) 6 de septiembre
E) 7 de septiembre

Por lo tanto, la fecha de vencimiento es el 5 de 
septiembre.

Clave | C

PROBLEMA M.° 91

Determine cuál es el valor nominal de una le
tra, si faltan nueve meses para su vencimiento 
y es descontada al 8% anual. Se sabe, además, 
que si es descontada comercialmente y mate
máticamente, ambos descuentos se diferen
cian en S/.81.

A) S/. 14 000 B) S/.24 550
C) S/. 17 570
D) S/.27 230 E) S/.23 850
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Resolución Resolución

De los datos: 
D ,-D r=81 
r% =8%  anual

r= 9 meses < > 12 anos

Propiedad
D c -  D r = Dr • r% - 1

81 = D r-8%- 12
D =1350

En (I)
Dc- 1350=81 -» Dc=1431

Propiedad

n D c - D r

Reemplazando los descuentos

1431»1350 
81

/. V =S/.23 850

PROBLEMA N.° 92

(I)

Clave | E

La diferencia de los descuentos aplicables a 
una letra es a a ^ y  Si el valor nominal es a veces 
el descuento abusivo y la suma de los valores 
actuales es S/.6790, calcule el valor nominal.

A) S/.3920
C) S/.3800
D) S/.3728

B) S/.3720

E) S/.5760

Tenemos

• Df- D r=aa(9)=  10-a

• Vn= a ' D c= a ' V n ' t - r %

- > t • r % =  —
a

Sabemos que

DC _ _

D r
= 1 + 1  • r%

Entonces
D c a +1
D a

Dc= (a + 1 )K
D = a K

Reemplazando en (I) 
(a + l)K -o X = 1 0 * a  
K = 1 0 -a

Como

V  = D c - ° rn
D c - D r

Vn =
( a +  \ ) K - a K  

K

V„=10-a2-(a + l)

Además

(I)

(II)

^ + ^ = 6 7 9 0  

(Vn- D c) +  (Vn- D r) =  6790 

2 -V „-(D c+ D r) =  6790 

2-[10-a2-(a + l)]-[(a + l)-1 0 -a + a -1 0 -a ]= 6 7 9 0  

a(2a2- l )  =  679=7 • 97
í J

Reemplazando en (II) 

Vn=S/.3920

Clave 1A,
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PROBLEMA N.° 93

Se sabe que la suma del valor actual racional y el descuento racional es a la suma del valor nominal 
y el descuento comercial como 11 es a 14. Si dicha letra vence dentro de r días, calcule el valor 
nominal. Considere que la suma de 14 veces el Var y el valor actual comercial dentro de (r/3) días 
es S/. 13 000.

A) S/.858 B) S/.976 C) S/.990 D) S/.1100 E) S/.1210

Resolución

Por dato:

r/3 días

° c (  1)

V"
y días

2r/3 días

• 1 4 ^ + ^  = 13 000

V n +  D c íl)

(I) K r  =  K ~ D r

var = n
14

14Vflr=121K (II)

14x Vn= 11 x  Vn+ 11 x D c

3 x V n—l l x D C(i)

0)

Vn .1 1
D C( 1)

Entonces

Como D c DP t

P c(l) _  D c(2 )
2r

3

E>c—  = cte
t

Vn= l l K ;  Dc(1) = 3K
® c i2 ) ~  o ® cÜ)

Por propiedad

n
D c ' D r  
D c -  Dr

Reemplazando

11 K = 3 K ’ D r
3 K - D

Se obtiene: D. = 33K

14

Î c(2) 2= - ;c o m o  D c(l)= 3 K
c(l)

D
CM  =  ±  -» D c(2)= 2 K  

3 K  3 J

Vac(2) -Vn~Dc(2)

Vac(2) =  n K - 2 K  

V a c m = W (III)
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En (I) reemplazamos (II) y (III) Entonces
1 4 ^  + ^  = 13 000 Vn =  l \ x K

121K+9íí=  13 000 V „ - l  1x100

K=100 ''' v'fi=110°
Clave

PROBLEM A N.° 94

Un comerciante decide cambiar dos letras, cuyos valores nominales son S/.3000 y S/.5000, que 
vencen a los 50 y 60 días y a una tasa de 0,2% diario y 0,4% diario, respectivamente, por una única 
letra que vence dentro de 70 días a una tasa del 0,5% diario. Determine el valor de la única letra.

A) S / . l5000 
D) S / .l0 000

B) S / . l5 500 C) S / . l2 800 
E) S / . l5 800

Resolución

Sea

yn(S/.):

tv (días): 

r% (diaria):

Se cumple:

3000

50

0,2%

5000

60

0,4%

Suma de valores 
actuales de las le
tras reemplazadas

N

70

0,5%

V

Valor actual \ 
de la letra 
única y

Además

Vac= V n- D c

Entonces

3000-50x0,2% x3000) + (5000 -  60 x  0,4% x  5000) = A i-70x0,5%  x  Ai 

6500=65%AÍ IV= 10 000

Por lo tanto, el valor de la letra única es S/.10 000

Clave 1 B
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Asea para el hogar

Para describ ir grupos de observaciones, con frecuencia es 
conveniente resum ir la inform ación con un solo núm ero. 
Este núm ero que, para tal fin, suele situarse hacia el centro 
de la distribución de datos se denom ina medida o parám e
tro de tendencia central.
Entre las m edidas de tendencia central tenem os: la media 
aritm ética, la media geom étrica y la media arm ónica; de 
estas, la m edia aritm ética es, probablem ente, una de las 
más utilizadas. Se le llama también prom edio o , simple
mente, media.

Esta medida de tendencia central, aun teniendo múltiples 
propiedades que aconsejan su uso en situaciones m uy di
versas, tiene el inconveniente de que se ve afectada por 
valores extrem os: valores m uy altos tienden a aumentarla 
m ientras que valores muy bajos tienden a bajarla, lo que 
im p lica  que p uede de jar de ser rep resen ta tiva  de la 
población.
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PROBLEMA N.° 1

La M H  de tres números enteros es 72/11. Su 
MA  es 8 y su M G  es igual a uno de los núme
ros pero multiplicado por la raíz cúbica de 6. 
Calcule el mayor de los números.

A) 12
B) 13
C) 15
D) 17
E) 18

Resolución
Sean los tres números a, b y  c.

a +  b + c* M A  = = 8

—» a +  b + c = 2 4  

M G  ~ yfabc = ay¡6

b ' C = a 2 - 6

• M H  = 1 1 1
_ +  + _

a b e

72

11

3afcc _ 72 
ab +  bc +  ac 11

De (II)
b c = a 2 * 6

3 « (fl2 -6) 72
r i b  +  a  6 +  ¿ i c  1 1

(I)

( II)

Simplificando, tenemos
a 2 _

a +  b +  c +  5a  11
24

a (l la -2 0 )= 4 x 2 4
Resolviendo

a=4

En ( I ) : 6 +c=20 
En (II): b x c = 96

i 1 
12 8

Los números son 4; 8 y 12.
El mayor de los tres números es 12.

Clave

PROBLEMA N.° 2

La M A  y M H  de dos números están en la 
relación de 325 a 208. Halle el mayor de los 
dos números, si se sabe que la diferencia de 
ellos es 45.

A) 50
B) 60
C) 48
D) 75
E) 72
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Resolución
Sean los números a y  b, tenemos

M A ( a ; b )  325 25 
M H ( a ; b ) 208 16

a +  b
25

2 x a x b  16 
a + b

Sean los tres números a; 6 y b; (a < 6 < b) 

Por dato:

Resolución

M G  (a; b) =  6 

= 6  —» a * b = 36

La M G  de a; b y  6 es 

M G ( a ; b ;  6)  =  l /a b 6

(I)

Luego M G  (a; b; 6) =  6

a +  b

\ f a x b  2
= — }a  + b =  5K;  y f a x b  = 2 K

- + a +  b =  5 K ;
i i

4 K  K

Sabemos que 

a - b = 45 

3K=45 

K=15

-> ti=4K=60

a x b
l i

4 K  K

= 4  K

Por lo tanto, el mayor de los dos números es 60.

Clave | B

M A ( a ; b ; 6 )  _  7 

MG(a;5;6) 6
v
6

M A  (a; b; 6)  = 7

a +  b + 6
=  7 a + b  =  15

a + 15 1 5= 12
a - b = 3 6  I a = 3

Por lo tanto, la M H  de 3; 6; 12 es

36
1 1 1 } }----
3 6 12

7

Clave L L

PROBLEMA N.° 3

La MA  y  la M G  de tres números son entre sí 
como 7 es a 6; además, se sabe que el interme
dio es 6 y es la MG de los otros dos. Calcule la 
M H  de dichos números.

A) 31/7
D) 36/7

B) 33/5 C) 35/3
E) 39/5

PROBLEMA N.° ó

Sean a, b y  c números enteros positivos. Si las 
medias geométricas de a, b y  c, al tomarlos 
de 2 en 2, son directamente proporcionales a 
3; 4 y 5, respectivamente, determine el valor 
de la constante de proporcionalidad que hace 
que los números a, b y  c sean los menores 
posibles.

A) 30
D) 100

B) 60 C) 90
E) 180

¡45D



Resolución
Sean los números a; 5; c e  1 +, tal que

M G ( a ; b )  M G ( a ; c )  M G ( b ; c )

Para que los números a, b y  c sean los menores 
posibles, K  debe ser mínimo también

\ l a x b  V axc J b x c
=  K

a x b  a x c

16
b x c = j ( 2

25

Luego

a x b

a x c

a x b

b x c

a x c

b x c

9_

16

_9_
25

\ S

25

b
c

9 25x
16 25

Ü - J L  i í
c '  25 X 16

a
T

16 9—  x —
25 9

Los menores posibles son
íf= 9 x !6 ; 5 = 9x25; c=16x25

Reemplazando en (I)

a x b  = K 2

(I)

A) 45 B) 36
D) 32

Resolución
Sean los números a y  b. 

Sabemos

C) 40
E) 35

M A  (a; b) > M G  (a; b) > M H  (a; b)

mayor
promedio

menor
promedio

MA(a; b) =25

= 25

a + b = 50 (I)

MH( a;  b) =  16 
2a5

a + 5'
50

a-5=400

Tenemos de (I) y (II)
a + 5 = 50 
a x  5=400

(II)

Resolviendo, obtenemos los valores 40 y 10 

Por lo tanto, el mayor es 40.

(9 x l6 )(9 x2 5 ) k 2 Clave I C

Kmínimo = 4 x 3 x 5  =  60

Clave

PROBLEMA N.° 5

El mayor promedio de dos números es 25 y su 
menor promedio es 16. Calcule el mayor de 
los números.

PROBLEMA N.° 6

El promedio de cuatro números es 11 y, cuan
do se les agrupa de 3 en 3, dichos promedios 
aritméticos son números pares consecutivos. 
Calcule el menor de los cuatro números.

A) 1
D) 6

B) 2 C) 4
E) 8
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Resolución Resolución

Sean los números a; b; c y d

MA  (a; b; c; d) =  11

a + b + c + d
=  11

cj +  5 + c + í¿ = 4 4

Por condición, n es par, tal que

M A ( a ; b; c) ~
a + b +  c

= n

MA(a;  b; d)  = a + b +  d
=  n +  2

MA(a;  c; d)  =
a + c + d

=  n +  4

MA(b;  c; d)  = b +  c + d = n + 6

(+)

3 (a + b  +  c + d) = 4n + 12

a+¿)4c-fd=4n-f 12 —> 44=4n+12 

n = 8

Por lo tanto, el menor de los cuatro números 
pares es 8.

Clave 1 E

PROBLEMA N.° 7

Si el promedio de n números es 3n y a cada uno 
de estos números se les adiciona 1; 3; 5; 7; 
(2 n -l) , respectivamente, halle el promedio de 
estos números resultantes.

A) 4n
D) 5n

B) 4/3n C) 5/2n
E) 5/3n

MAinicja! =  ̂ n; aumentos: 1; 3; 5; 7; ; (2n — 1)
n números

El nuevo promedio será

' Promedio^ í Promedio' /

v final )
—

inicial y + Promedio de ) 
los aumentos

( Promedio' 
final

3n + 1+ 3+ 5+ ...+ (2 n - l)
n

' Promedio 
final

3n + n

n

f Promediox 
final 4n

J

Clave | A

PROBLEMA N.° 8

El promedio de un conjunto de números es P. 
Si se eliminan 31 números, cuya suma es 527, 
el promedio de los números restantes sigue 
siendo P. Calcule cuánto deberán sumar siete 
números para que, aun agregados a los ante
riores, el promedio siga siendo P.

A) 110 
D) 119

Resolución

B) 1 1 2 C) 115 
E) 120

Promedio = MA  = Suma de datos 
Cantidad de datos

Sea S la suma de los n números cuyo promedio 
es P  y  Sj la suma de los siete números que se 
van a agregar, tenemos:
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PROBLEMA M.° 10
S S -  527 (S -5 2 7 ) + S¡
n n -  31 (n -3 1 ) + 7/  V .  -

= P

527 Si
-  1 -> S] =  l 19

31 7

Por lo tanto, los 7 números deben sumar 119.

Clave [_D_

PROBLEMA M.° 9

El promedio aritmético de n números es 3n/2. 
Si se aumenta a dichos números 1; 2; 3; 4;..., 
respectivamente, halle el promedio aritmético 
de los números resultantes.

A) 2n + 3 4n+3 2 ,B) --------  C) 3n + 4 n

D) 4n +1
E)

3n2 +1

En el colegio Bertolt Brecht, un profesor calcu
ló el promedio de edades de los 18 alumnos 
asistentes a un aula del primer año. Pero lue
go llegan dos alumnos y, al preguntarles sus 
edades, ellos respondieron: El producto de los 
tres promedios de nuestras edades es 1 7 2 8  y uno de 
estos promedios es 7 7,52. El profesor logró de
terminar dichas edades; además, observó que 
el nuevo promedio de edades de todos sus 
alumnos es el mismo que el inicial. Calcule 
la suma de edades de los alumnos que había 
inicialmente.

A) 240 años B) 225 años C) 220 años
D) 236 años E) 228 años

Resolución
• Sean a y b las edades de los dos alumnos

que llegan, se tiene

M A x M G x M H =  1728

Resolución

MAi
3 n

inicial

Aumentos: 1; 2; 3; 4 ;...; n

Sabemos que para dos números se cumple

M A x M H = M G 2

MG =1728

MG = 12

(0

n números

aumentos

MA rina| -
3 n

MA  fjnai
3 n

MA  fmaj
4n +1

+ 1 + 2 + 3 + ... + n

+

n

n(n +1)

n

Clave 1 P

Además
MA >  M G  >  M H

l
11,52

Luego, en (I)

M A x (ll,5 2 ) = (12)

M A  =  12,5

a + b = 12,5

<2 + 5=25

4 5 3 1
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También se sabe que el nuevo promedio de 
edades de todos sus alumnos es el mismo 
que el inicial.

Sea S la suma de las edades de los 18 
alumnos que había inicialmente.

S S + (a + b) a + b 25
18 20

S = 225

M A 10# - a
*>>«•

si a cada número 
le aumento 20

M A 70# = a  +  2 0

M A  -ir\tí — *1530#

si a cada número 
le disminuyo 10

A¿430#= 4 5 - 10=35

M A
(a +  20) x 70 + 35 x (30)

100# 70 + 30
= 52,5

Efectuando, a=40

Clave [D .

Por lo tanto, la suma de las edades es 225 años.

Clave | B

PROBLEMA N.° 11

La media aritmética de 70 números es a y la 
de otros 30 es 45. Si a cada uno de los núme
ros del primer grupo se les agrega 20 y a los 
números del segundo grupo se Ies disminuye 
en 10, el promedio de los 100 números ahora 
es 52,5. Calcule a.

A) 10
B) 20
C) 30
D) 40
E) 50

Resolución

Observación

Si el promedio de n números es a y luego a cada 
número le aumento x. el nuevo promedio de los n 
números es a+x.

PROBLEMA N.° 12

La M A  de 30 números es N.  Si a los 10 pri
meros números les aumentamos cinco unida
des, al resto les disminuimos en una unidad y 
nuevamente calculamos la MA ,  ¿qué es lo que 
sucede con dicho promedio?

A) No varía
B) Aumenta en 2
C) Aumenta en 1
D) Disminuye en 1
E) Disminuye en 2

Resolución

& Recuerda

aumento y/o disminución
variación del de los datos
promedioV total de datos

Entonces

(variación del 'l 
promedio

+5 (10 )-1 (20 )
30 =  +1

1454



Por lo tanto, el promedio inicial aumenta en 1

£* Nota
Si la variación del promedio tiene signo (+) o (-), 
indica que el promedio inicial aumenta o disminu
ye. respectivamente.

Clave I €

M G  = m \  ■ 22 33 • 44 • .
l i l i

1 M  11*2 11-3 11-4

MG -  \ 1 l“ • 1 • 2 3 4 .
9!

MG = 11 - ^9!

PROBLEMA M.° 13

Indique si son verdaderos (V) o falsos (F) los
siguientes enunciados:
I. El promedio aritmético de todos los núme

ros positivos de dos cifras es igual a 54,5.
II. El promedio geométrico de todos los nú

meros capicúas de dos cifras es igual a 
9</n.

III. Si para dos números enteros se tiene que 
( MG ) 2 =  5MH,  entonces, la ecuación tiene 
cuatro soluciones de números diferentes.

A) VFV 
D) FFV

B) W F C) VVV 
E) FV F

Resolución
I. Verdadero

Números de dos cifras

{íÓ;; 11; 12; 13; ...;'99' (90 números)
por ser progresión arirmerica

MA90# -
10 + 99 = 54,5

II. Falso
Números capicúas de dos cifras

11; 22; 33; 44;...; 99
' v *

9 números

III. Verdadero
Sean los números a y  b.

M G 2 =  5 M H

( í í ) 2 = 5 Í 4
a +  b

Se obtiene

a +  b
i i

=  10

1
2
3
4

9
8
7
6

4 soluciones de 
números diferentes

Por lo tanto, la respuesta es VFV.

PROBLEMA N.° 14

Si la M H  de la sucesión

6; 66; 176; 336; ...; abcd

es 51, calcule la MG(ba;  dc; a)

A) 8
B) 64
C) 27
D) 9
E) 16

99
i

11*9

Clave
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Resolución
En primer lugar, encontremos la forma general de los términos de la sucesión

t] h h '4
1 l l I
6 66 ; 176 ; 336
1 I I 1

1x6 6x11 11x16 16x21

tn
i

> • • • » abcd

1
(5n -  4) x  (5n +1 )’

Observa que los factores que conforman cada término se diferencian en 5 unidades y que los 
primeros están en progresión aritmética de razón 5.
Entonces, el primer factor del es

l + (n - l)5  = 5n-4
Además, sabemos que la M H  de los n términos es 51, entonces:

n = 51 (I)
1 1  1 1

4------------+ -------------- 4-
1x6 6x11 11x16 16x21

1
(5n — 4 ) (5n +1):

Hallemos el valor de S

S = - x  
5

1
1

1
6

4-
/

1
6

_1_
11

+
11

1
16V

+ l

v 16 21 /

1 1
5n -  4 5n +1

v . /  —

S = —x 
5

1 - 1
5n +1

n
5n +1

Reemplazando en (I) tenemos

— -—  = 51 ^  5n + l =51 n
5n +1

Luego
abcd=  (5n -  4) (5n + 1) =46 x 51 =2346 

De donde:

b a = 32; cíe=64; a = 2

Piden la MG(ba;  dc; á)

M G ( b a ;  Je ; a)  =  M G ( 32; 64; 2) = ^ 3 2 x 6 4 x 2  =16
Clave 1 E
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PROBLEMA N.° 15

La media armónica de un grupo de enteros consecutivos esp. A  cada uno de estos se le multiplica 
por su consecutivo, nuevamente se calcula su promedio armónico y se obtiene q. Halle la media 
armónica de los consecutivos de cada uno de los enteros del grupo anteriormente mencionado.

A) P<?
q - p

B) P<?
p - q

C) P -9
P9

D) P ± i
P<7

E) lpq_  

p  + q

Resolución

(n+1)
números

(I)
l .er grupo

a 

a + 1 
a + 2
a + 3

fl+n
¿

M H = p

(II)
2.° grupo

a+ 1 
a + 2 
a + 3 
a + 4

M H = x

(III)
3.er grupo
a X (a + 1 ) 

(a + l)(a  + 2) 
(a + 2) (a + 3) 
(a + 3) (a+4)

(a + n)(a + n+ 1)
i

M H = q

De (1)

M H  - 1 1 1  1
-  + --------+ ---------- 4- ... + -----

= P

a a +1 a + 2 a 4- n

1— + 1 1 1+ ------ 4-...4----- n + 1
a a 4-1 a + 2 a +  n

(a)

De (II)

M H  =
n 4-1

1 1 1  1
 4---------4--------- 4- . . .  4-

1 1 1 1 H4-1
=  X  - >  ----- + -------+ ------- + ... + -----------= ------  (P)

a + 1 a4-2 a + 3 a + n + 1

De (III)

M H  = n + 1

a+1 a+2  a+3

1 + 1
a (a + 1) (a + 1) (a + 2)

1 = q
(a + n) (a + n +1)

a + n + 1 .v

1—> + 1
a (a + 1) (a + 1) (a + 2)

+ ... + 1 n + 1
(a + n) (a + n +1)

1 1 1 1+ 1 1
a a + 1  a + 1  a+ 2 a + n  a + n + 1

Cada fracción se 
descompone como 
una diferencia
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Agrupamos 1 1 1  1 j---------j--------- i- . , . H--------
a a +1 a +  2 a +  n

1 1H--------- i- . . . +
a + 1 a + 2

1
a + n +1 /

( a ) (P)

n + 1 n + 1 n + 1

p x  q
Plx  = —

PROBLEMA N.° 16

Si la MH (2; 6; 12; 20; ...) es 50, halle la M A  de dichos números.

A) 120 B) 180 C) 280 D) 420

Resolución

1 1 1
H------------ i---------- +  ... +

n
1x2 2x3  3x4 n x l n  + 1) n + 1

l x 2  + 2 x 3  + 3 x 4  + ... + n x ( n  + l ) -  n.(n + 1)(n + ^)

Se tiene M H (2; 6; 12; 20; ...)=50 
Sea jj el total de datos, analizamos

Luego

M H  =
n

tn2  ; 6 ; 12 ; 20 ; ;
l i l i

1x2 ; 2 x3  ; 3 x4  ; 4 x5  ; ... ; n x (n + l)
l

n
1 1 1 1  H H---------1--------- 1 n = 50

1x2 2 x 3  3x 4  4x 5 n(n + l ) n + 1

n + 1 =50

Piden MA (2; 6; 12; 20; ...)

lx 2  + 2 x3  + 3 x4  + 4 x5  + ... + nx(n + l)
n(n + l)(n  + 2)

M A  =
n n

M A  = (n + 1) (n + 2) 50x51

MA (2; 6; 12; 20; ...) = 850

n + 1
4

V

E) 850
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PROBLEMA N.° 17 PROBLEMA N.° 18

La MH de 50 números es 13 y la MH de otros 
30 números es 26. Halle la M H  de todos los 
números y dé como respuesta la suma de ci
fras del resultado.

A) 7 
D) 11

B) 16 C) 13 
E) 9

Resolución
Datos:

La MH de a¡, a2, a3, a 50 (50 números)

MH = 50
1 1 1  1 1----- 4------1- ... + —

= 13

a i ai  fl3

1 1 1— i------1-... + —
a1 a2

a 50

50
a50 13

La M H  de b x, b2, b3, ..., b30 (30 números)

M H  = 30
1 1 1— H h . -. H----

b] b2 b

= 26

30

1 1 1  1
— 4- —  + —  + . . . +

15
b2 b$ bi0 13

La MH de los 80 números es

MH = 80
1 1  1 1 1  1 i H ... 4----- ( - -----1- -— + ... + -—

fl50 bj b2a a 30

50
13

MH = 80
50 15
13 + 13

M H= 16

Por lo tanto, la suma de cifras es 1 + 6=7.

Clave | A

Un camión recorre todas las semanas 120 km 
y cierto día tuvo que utilizar dos llantas de 
repuesto. Pero si se hubieran malogrado dos 
llantas más, entonces, el recorrido semanal 
promedio por llanta sería 16 km menos que 
en el caso anterior. Halle el número de llantas 
con que se desplaza el camión.

A) 6
B) 8
C) 10
D) 12
E) 14

Resolución
Observe que el camión recorre todas las sema
nas 120 km y, si emplea normalmente n llantas 
para su desplazamiento, entonces, el recorrido 
total de las llantas será 120xn km. Sin embar
go, lo que sí puede cambiar es el total de llan
tas utilizadas para recorrer los 120xn km.

Ahora

Recorrido semanal 
promedio por llanta

/  recorrido total) 
de las llantas

—

/ ( total de llantas 1 
utilizadas

con 2 llantas 
adicionales

con 4 llantas 
adicionales

13
V

f 1 2 0 x n > r i 2 0 x n >

l  n +  2  j l  " +  4  J
= 16

n = 8

Por lo tanto, el número de llantas con que se 
desplaza el camión es 8.

Clave 1 B
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PROBLEMA N.° 19

A una fiesta asistieron n personas. El promedio de las edades de los varones que bailan es p  y la 
relación entre la suma de las edades de los varones que bailan y mujeres que bailan es de 3 a 2. 
Calcule el promedio de las edades de los hombres y mujeres que no bailan, si se sabe que este 
grupo representa el 40% del total y la edad promedio de todos los integrantes es Q.

A)
3 Q -5 p

8
B) 10Q -  5p C) D)

5 Q -4 p
E)

10Q -7 p

Resolución
Respecto a la cantidad de personas tenemos

Varones Mujeres

Bailan 30% n 30%n

No bailan

60% n

40% n

Varones que 
bailan

Mujeres que 
bailan

Varones y  mujeres 
que no bailan Total

Cantidad de 
personas 30% n 30% n 40% n n

MA V a x = ? Q
Suma de las 

edades A = 3 0 % n p B = 30%na C=40% nx D = n Q

• Pordato: 30%np _ 30%na 2
3 2 3 F

Sumando las edades

A + B + C = D

30% np + 30% n ■
/

+ 40%nx = n Q

Despejando:
- = 10Q -5p

Por lo tanto, el promedio de las edades de los hombres y mujeres que no bailan es x = 10Q -5p
4

Clave 1 B
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PROBLEMA N.° 20 PROBLEMA N.° 21

En una reunión hay N  personas; el promedio de 
las edades de los que fuman es a años, de los que 
no fuman es b y el promedio de todas las personas 
es P. ¿Cuántas personas fuman?

A)

C)

N(.a + b) 
8

N ( P - b )

b - a

D)
N ( b - P )  

a + b

Resolución
Sabemos que

MA  =
suma de datos 

cantidad de datos

B)
N i b - P )

b - a

E)
N ( b + P )

a - b

—» Suma de datos= M A  x  [cantidad de datos] 

Ordenamos los datos

En un aula de la Academia Aduni, un 
profesor observa que 14 de los alumnos 
tienen 13 años; otros 28 son de 15 años; 
y otros 22, de 14 años. Calcule la edad 
promedio de todos los presentes en el aula 
si el profesor tiene 26 años y contó a todos 
los alumnos.

A) 14,1 
D) 15,2

B) 14,4 C) 14,8 
E) 15,5

Resolución
De las edades sabemos

Edad N .° de personas
13 14
14 22
15 28
26 1

Total 65

La edad promedio es promedio ponderado

13x14 + 14x22 + 15x28 + 26x1
M A  =

14 + 22 + 28 + 1

Fuman No fuman Total

Promedio a b P

N.° de personas X N - x N

^  (fuman) ^  (no fuman) ^  (total)

a x + b ( N - x )  = P x N

X =
N ( P - b )  N ( b - P )

a - b b - a

Por lo tanto, la cantidad de personas que fuman 
N ( b - P )es

b - a

Clave 1 B

MA = 14,4

Por lo tanto, la edad promedio de todos los 
presentes en el aula es 14,4.

Clave | B

PROBLEMA N.° 22

El promedio aritmético de 18 números im
pares diferentes de dos cifras es 35 y el pro
medio aritmético de otros 12 números im
pares también de dos cifras es 65. Calcule 
el promedio aritmético de los números im
pares de dos cifras no considerados.

A) 49
D) 67

B) 55 C) 61
E) 71

4Gll
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Resolución
En primer lugar, hallamos la suma de todos los 
números impares de 2 cifras

S = l l  + 13 + 15 + ... + 99 =
/ 11+99 x45 = 2475

/
9 9 -9 = 45 sumandos

Luego
los no considerados son

Cantidad 
de números 18 12

/
15

Promedio 35 65 P

Sabemos que
Suma de datos= (promedio) (cantidad de datos)

S(18#s) + (̂12#S) + ^<15#s)= ^
18x35+ 1 2 x6 5 +  15xP =2475 
P=71

Clave | E

Si n es impar: tcentrai= MA

Dato:

35 números
i  •

17 núm eros; ; 17 númerosi i 17 números :
f  ,  « - » » , • ,  % i i ,

84; 867  8 8 - 90; 92;...
1 1

X4 |

35 números pares 
consecutivos

* •  *

35 números pares
siguientes

M A = (^ ) M A = Q

término central
1

término central

2 J k
94; x

17+17+1=35 términos

* = 8 8 + 2 x3 5

x=158

Clave | B

PROBLEMA N.° 23

Si el promedio aritmético de 35 números pares 
consecutivos es 88, calcule el promedio arit
mético de los 35 números pares siguientes.

A) 128 
D) 188

B) 158 C) 168
E) 208

PROBLEMA N.° 24

La edad promedio de los P alumnos de un aula 
de secundaria es t, la edad promedio de las 
mujeres es u y  la edad promedio de los varones 
es v. Calcule el número de mujeres que había 
en el aula.

Resolución
En toda progresión aritmética:

AL4términos
(N.° menor) + (n .° mayor)

MA términos
_ t i +£n

A)
P (t -v )

u

C)
P t -P v

V

D)
P (t-u )

t -  V

B)
Pt + u

E)
P t - v P

u - v

U gz



Ordenamos los datos:

Resolución

Mujeres Varones Total

Edad promedio u V t

Cantidad de 
alumnos X P - x P

Suma de datos= (promedio) (cantidad de datos) 

Luego
^ (mujeres) 4  ̂  (varones)— ̂  (total)

u - x + v  (P -x )= t -P  
P (t -v )  P t - v P

X = ----------   = -------------
u - v  u -v

Clave [ ®

Sabemos que

PROBLEMA N.° 25

Durante cuatro meses consecutivos, una madre de familia compró pan para el desayuno a los 
precios respectivos de 48; 100; 80 y 240 unidades monetarias. Si cada mes gastó 3600 unidades 
monetarias en la compra de pan, calcule el costo promedio del pan para estos cuatro meses, 
aproximadamente.

A) 72,8 B) 85,4 C) 87,1 D) 84,2 E) 99,2

Resolución

Gasta al mes 3600 3600 3600 3600

Costo de cada pan 48 100 80 240

3600 3600 3600 3600wumero de panes 48 100 80 240

Observación

Por ser el mismo gasto por mes, el costo promedio es la MH de 48,100, 80 y 240.

En estos cuatro meses

El costo promedio^ 
del pan

costo total 3600 + 3600 + 3600 + 3600 = 84,21
cantidad total de panes 3600 3600 3600 3600

48 100 ” 80" + ^24cT

Por lo tanto, el costo promedio del pan para estos cuadros meses es 84,2.

Clave

4G3
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PROBLEMA N.° 26

Para los números 2a; 15 y  4, su promedio 
geométrico es uno de ellos. Halle a + b .

A) 5 
D) 10

B) 7 C) 8 
E) 11

Resolución
Para a y  b:

MA(a;  5) 25
M H ( a ; b )  16

M A=25K

Resolución M H=16K

Para los números 2a; 15 y 4, se cumple 

4 < promedio < 2a

Luego

MG(2a;  Ib; 4) =  1 b 

\/2axl5x4 = 15

2 a x l5 x 4  = 15

2 a x 4 = 1 5

Entonces

¿i=5 'y  5=0 

Por lo tanto, a+5=5

PROBLEMA N.° 27

Clave | A

Por dato:

M G= 12

Reemplazamos en la propiedad

M A x M H = M G ~

2 5 K - \ 6 K = \ 2 ¿

k A
5

M A  = 25 = 15

Para calcular (a - b ), utilizamos la propiedad

( a - b )  -  4( M A  +MG) • ( M A  -  MG)

1 l l
( a - b ) 2 =  4( 15 + 12) • ( 15 -  12)

( a - b ) 2 =  4 - 2 7 - 3

a - 5 = 1 8

Clave 1 P

La MA y  la M H  de dos números enteros 
positivos están en la relación de 25 a 16. Si su 
MG  es 12, halle su diferencia.

A) 15
B) 16
C) 17
D) 18
E) 19

PROBLEMA N.° 28

Si se sabe que la M H  de tres pares consecutivos 
es 11,775..., halle la suma de cifras del mayor 
de los números.

A) 3
D) 2

B) 5 C) 4
E) 6

U ga



Sean los tres pares consecutivos ( a - 2), a y 
(a + 2), tenemos que:

777 /  'i ( a - 2 )  + a + (a + 2)MA (a -  2; a; a + 2) =  ------ ----------------   = a

Resolución Propiedad para dos números

(a -  b)2 =  4  ( MA  + M G )  ( M A  -  MG)

36‘ = 4 x  162 x  (JVL4 -  MG)

M A - M G = 2

Además, sabemos que:

* M H  <  M A

• Promedio > (menor dato)

De lo anterior:
a - 2  <  M H  <  a

l
11,775...

Tenemos

M A+M G= 162

M A - M G = 2

Resolviendo

MA  =82
Clave

—> a=12

Piden la suma de cifras del número mayor 

ti + 2= 14; 1+4 = 5

Por lo tanto, la suma de las cifras del número 
mayor es 5.

Clave ®

PROBLEMA N.° 29

La diferencia de dos números enteros es 36. 
Si la suma de la media aritmética y la media 
geométrica es 162, halle la M A  de dichos 
números.

A) 48 
D) 120

Resolución
Datos:
• a - b = 36

B) 85 C) 82 
E) 162

MA(a;  b ) + M G ( a ;  b) =  162 (1)

PROBLEMA N.° 30

Si la relación entre la M H  y el cuadrado de la MG  

de dos números enteros es de 2/9, ¿cuántos pa
res de números cumplen dicha condición?

A) 4 
D) 8

Resolución

B) 6 C) 7 
E) 9

Sean los números a y b e Z +, tales que

M H  2

2 ~ 9M G

Por propiedad, para 2 números se cumple

M A x M H = M G

M H

M A x M H  9

M A  =  — 
2

M A ( a, b) =
a + b _ 9 
~ 2 ~  ~ ~2

4651
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Entonces Resolviendo
a +  b

1 1
= 9

1
2
3
4

8
7
6
5

Por lo tanto, 4 pares de números cumplen 
dicha condición.

Clave

PROBLEMA N.° 31

La razón aritmética entre la media aritmética y 
la media armónica de dos números es 4. Si la 
diferencia de dichos números es 16, determine 
la medía geométrica de dichos números.

A) 8 

D) 8%/5

Resolución

B) 8V2 C) 8sÍ3 

E) 8V7

Sean los números a y  b 

• a - b = 16

MA(a;  b ) - M H ( a ;  b ) = 4

a + b 2 ab

a + b
= 4

(a +  b)2 - 4 ab 

2 (a + b)
= 4

( a - b ) 2 = S ( a  + b) 

16
a + b ~ 32

Tenemos

a - b - 1 6  

a + b = 32

a = 24
b = 8 M G  = V24x8
MG = 8n/3

Clave I C

PROBLEMA N.° 32

Sean a y  b dos números enteros. Si el producto 
de la media aritmética con su media armónica 
es igual al séxtuplo de su media geométrica, 
entonces, el menor valor positivo de (a +  b) es

B) 13 C) 15 
E) 37

A) 12 
D) 20

Resolución
Sean a y  b dos números enteros

M A x M H = 6 x M G  

Por propiedad, para dos números se cumple

M A x M H = M C 2

Entonces

6 x M G = M G 2 -> M G=6

MG{a,b) = \¡a x b  = 6

Luego
a x b =  62=36
i 1
1 36
2 18
3 12
4 9 
6 6

Por lo tanto, el menor valor positivo de ( a + b )  
es 12.

Clave IA
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PROBLEMA N.° 33 PROBLEMA N.° 34

Calcule la suma de dos números naturales, de 
los que su media aritmética y su media armó
nica están en la relación de 25 a 9. Considere 
que la semisuma de dichas medias excede a la 
media geométrica en 18.

A) 90 
D) 450

Resolución

B) 306

M A ( a ; b )  _  2 5  

M H  (a; b) ~ 9

Propiedad

M A  • M H = M G

1
2 5 K X 9 K  = M G 2

M C= 15K

Dato:

M A  +  M H -  M G  = 18

Reemplazando

25K + 9K -  15K = 18

2K= 18 K = 9

C) 220 
E) 150

A  una fiesta asistieron 120 personas. Si cada 
varón tuviera cuatro años más y cada mujer 
un año menos, la edad promedio no varía. ¿En 
cuánto variará la edad promedio, si cada varón 
tuviera un año menos y cada mujer tuviera 
cuatro años más?

A) Disminuye en 3.
B) Aumenta en 1.
C) Aumenta en 3.
D) No se altera.
E) Disminuye en 2.

Resolución
Sea: V : la cantidad de varones.

M: la cantidad de mujeres.

Luego

s

\

variación del 
promedio

\
aumento y/o disminución 

de los datos 
total de datos

4 V = M

= 0

Piden

V + M 5 V
= +3

Entonces

M A = 2 5 K

a + b = 25x9

/. a+b=450

Clave

Por lo tanto, el promedio aumenta en 3.

tfl Nota
Si la variación del promedio tiene signo (+) o (-), 
indica que el promedio inicial aumenta o disminuye, 
respectivamente.

Clave 1 C
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PROBLEMA N.° 35

Lanotapromediodeuncurso (escala vigesimal) 
se calcula como el promedio ponderado de las 
notas del primer examen, examen final y el 
promedio aritmético de prácticas. Para el caso 
de un alumno de la UNI, se tiene la siguiente 
información:

Primer
examen

Peso o 
crédito

Notas

Examen
fínal

Promedio 
prácticas

1

17 n n n

Se sabe que la nota promedio del curso resultó 
ser uno menos que el promedio de prácticas; 
entonces, halle el máximo valor que obtuvo en 
la cuarta práctica si todas las notas son enteras.

A) 16
B) 17
C) 20
D) 19
E) 18

Resolución

Primer
examen

Examen
fínal

Promedio de 
prácticas

Peso o 
crédito 2 3 1

Notas 9 17 n n n x

promedio de _ 3n + x  
prácticas 4

Reemplazando
2 x 9 + 3 x l7 + lx ' 3n + x  '

1 4 3 n + x

2 + 3 + 1
- 1

Se reduce a
O
3

3n + x  = 60

Entonces
O

x  =  3 a x  < 20 (máxima nota: 20)

El máximo número múltiplo de 3 que no se 
pase de 20 es 18.

x = 1 8

Clave | E

PROBLEMA N.° 36

Si el promedio geométrico de 20 números di
ferentes es 30, calcule el promedio geométrico 
de sus mitades.

A) 30 B) 60
D) 7,5

Resolución
Sean los 20 números diferentes

C) 15 
E) 3,75

flj; ^2' 3̂» •••» 2̂0

MG(a,; ay, fl3; fl2o)=30

Por dato:

''Promedio d e l' 
curso\

Promedio de 
prácticas , 1

= 3020

£Ij Xfl2 X x  í¡20 —

20

i 4GB



Piden: Por teoría
MG

V
£ 1 . £ 1 . £ i -  • £ 2 0

2 2 2 '  2

a
2

-  20Í “ I x £ 2 x £ i x ...x ^20

,0| flj Xfl2 X¿Í3 X ...X fl20 
= 2̂0

20 3020 30
20 = 15

MG £ l . £ l . 
< 2 ' 2 ' 2 '

a
2 0 = 15

Por lo tanto, el promedio geométrico de sus 
mitades es 15.

Clave 1 C

PROBLEMA H.° 37

Una familia compuesta por papá, mamá y sus 
3 hijos presenta las siguientes características:
I. Las edades de sus 3 hijos son 3 núme

ros impares consecutivos, y su promedio 
geométrico es 11,8...

II. El promedio de edades de los padres es 38. 
Halle el promedio de edades de toda la familia.

A) 19 años
B) 21 años
C) 23 años
D) 25 años
E) 29 años

Resolución
1. Edades de los tres hijos son impares conse

cutivos n ; n +  2  y n + 4.

MA  =n + 2
MG=11,8...

menor edad < MG < M A

11,8... Ĉ j+̂ 2)

II.

La MG= 11,8... está entre 2 números impa
res consecutivos; solo cumple n =  11. 
Entonces, los hijos tienen 11; 13 y 15 
años.
De las edades de los padres 
M: mamá y P: papá

^  = 38 
2

M +P=76

La edad promedio de la familia es
76

—  M + P + l l  + 13 + 15 
MA  = ---------------------------

MA = 23

Por lo tanto, el promedio de toda la familia es 
23 años.

Clave | C

PROBLEMA N.° 38

En un colegio, se tienen los promedios de las 
notas de los alumnos de tres aulas del 4.° año, 
como se muestra en el siguiente cuadro:

Aula A B C

Promedio 12 14 15

Si las cantidades de alumnos de las aulas A  y 
fí están en la relación de 2 a 3 y las cantidades 
de los alumnos de las aulas B y C están en 
la relación de 6 a 5, halle el promedio de las 
notas de todos los alumnos.

A) 13
D) 14

B) 13,2 C) 13,8
E) 14,5
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Resolución Resolución
Sean:

a: la cantidad de alumnos del aula A  

b: la cantidad de alumnos del aula fí. 
c : la cantidad de alumnos del aula C

Entonces

a _ 2 2
[ b ~  3 X 2

4
6

\

E>/_ 6 
c " 5

a
b

c

4 K  

6 K
5 K

Luego

Aula A B C Total

Promedio 12 14 15 P

Cantidad de 
alumnos 4 K 6 K 5 K 15 K

Sabemos que

Suma de datos= (promedio) (cantidad de datos)

^ (A) +  ̂  (B)+  ̂  (C)=  $  (total)

12(4JC) + 14(6JC) + 1 5 (5 K )= P x(1 5 K )

P= 13,8

Clave [ C

PROBLEMA N.° 39

El promedio aritmético de cuatro números im- 
3ares menores que 15 es igual a 7. ¿Cuál es el 
Dromedio aritmético de los impares no consi
derados en el caso anterior?

Los impares menores que 15 son 

I; 3; 5; 7; 9; I I ;  13
los 7 números 

suman 49

El grtupo de 7 número se divide en dos partes

M A = 7 M A = x

\
suma de los 

cuatro números\
4-

/ V

4*7

-> x = 7

+

suma de los 
tres números

3 x

=49
/

=49

Observación

Si todos tienen media 7 y se retiran 4 números con 
media 7, entonces la media no se altera, seguirá 
siendo 7.

Por lo tanto, la respuesta es 7.

Clave |_C_

PROBLEMA N.° 40

Una carrera de motociclismo está dividida en 
varios tramos, de los cuales se sabe que la lon
gitud de cada tramo siguiente es el doble del 
anterior. Un competidor inicia la carrera con 
una velocidad y cada vez que termina un tramo 
cuadruplica su velocidad, así resulta que su ve
locidad promedio es igual a 80 km/h. Halle en 
cuántas partes está dividida la competencia, si 
la velocidad inicial de dicho motociclista toma 
su mínimo valor entero.

A) 21
D) 9

B) 14 C) 7
E) 8

1470

A) 8
D) 5

B) 7 C) 6
E) 4



Promedios

Resolución
Se tiene

^promedio
espacio total OAkm. _ ------------------— oU-----
tiempo total

Suponiendo que son n tramos, tenemos

4*-v 42»v

tramo 1 j tramo 2 j tramo 3

n-1
i

tramo n

X- -X 21 *e ■X 2 2 -e X X— 2n_1 *e— X

^promedio
6 + 2e  + 2"~ € + ... + 2n-l xe

2"*1 xe
= 80

e 2e 2 e— H + —í h ... H—■—  
v 4v 4 v 4 x v

e (l + 2 + 22 + ... + 2n_1)
promedio

e

v
1 + -  + 

2 v
'1 

2

71-1
= 80

Recuerda

Tenemos
Qn+1 _ ̂

1 + a + a2 + a3 + ... + an = --------- ; a* 1a-1

1̂' 2̂' 3̂< 4̂* ••• '
*q *q *Q

_ í , x ( l - q n)S = ——-— — ; q <  1 
1“ Q

Entonces:

^promedio
v x ( 2 " - l ) = 80 -> Vpromed¡o= v x 2 " -1=80
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Por condición, v toma su mínimo valor entero 

vx2"~1= 5 x 2 4
~ ^  ^ m í n i m o - ^  k m / h

n - 1 =4
n = 5

Por lo tanto, la competencia está dividida en 
5 tramos.

Cid ve 1 P

PROBLEMA N.° 41

Dentro de cinco años, el promedio de edades 
de los padres de Ana será 40 años, y el de 
cuatro primos de Miguel actualmente es de 
30,25 años. ¿Cuál será el promedio de todos 
ellos, incluidos Ana y Miguel, si las edades de 
estos dos últimos hace 10 años sumaban 30 
años?

De Ana y Miguel

hace 10 años 

M A  = —  = 15

hoy es 
M A—15 + 10
MA = 25

Tenemos

“2 padres1 k4 primo: Ana y Miguel

MA = 35 MA = 30,25 M A=25

De todos el promedio es

MA = 35x(2) + (30,25)x4 + 25 x (2)
2 + 4 + 2

MA = 30,125

Por lo tanto, el promedio de todos es 30,125 anos.

Clave 1 C

A) 28,450 años
B) 29,150 años
C) 30,125 años
D) 31,250 años
E) 32,100 años

Resolución
Veamos el promedio actual de las edades de 
cada grupo.

De los padres de Ana 

dentro de 5
anos sera *T'

hoy es 
M A = 4 0 -5

MA =40

De los 4 primos de Miguel

MA =  35

hoy es

MA=30,25

PROBLEMA N.° 42

Al calcular el promedio geométrico de dos 
números enteros, se observó que este es igual 
a la raíz cuadrada del triple de la suma de 
dichos números. Calcule la diferencia de los 
números, si el mayor es dos veces más que el 
menor de dichos números.

A) 7
B) 8
C) 9
D) 10
E) 12

Resolución
Sean los dos números enteros a y b; (a >  b).  
Como el mayor es dos veces más que el menor, 
entonces a = b + 2 b = 3 b .

1472



Además:
MG(a; b) = ^3(a  + b)

y j a x b  = yj3(a + b)

a x b ~ 3 x (a + b) 

3bxb=3x4b

-> b = 4

Piden
a-b = 2 b = 8

Por lo tanto, la diferencia de los números es 8

Clave [B_

PROBLEMA N.° 43

Si la MA  y la M G  de dos números pares, cuya 
suma está comprendida entre 20 y 30, son dos 
números consecutivos, halle su diferencia.

A) 6
t>) 12

B) 8 C) 10 
E) 14

_ a + b - 1 ,Para que ----------  sea entero, a +  b e s  impar y

está entre 10 y 15.
/

ab = a + b - 1 y (a+b) es 11 ó 13

Si a +  b =  11 

Si a + b= 13

a x b = 5 2 ... no hay solución 

a x b  =  62 -» cumplen 9 v 4
i l
9 4

Los números pares son 
2(9) = 18 
2 (4) = 8 ' 
1 8 -8 = 1 0

Clave] C

PROBLEMA N.° 44

Sean dos números cuya diferencia es 50. Si 
el producto de su MA  y M H  es 3600, halle su 
MA.

Resolución
Sean los números pares 2a y 2b.
• 20 < (2a+2b) < 30 

10 < a + b < 15

• Por ser números consecutivos

MA

2a + 2 b '

M G  =1

-  /(2a)(2b) = 1

a + b -  2vab = 1
par impar

y f a x b  =
a + b -  1

A) 40
D) 60

Resolución

B) 45 C) 55 
E) 65

Sean los dos números a y  b; a >  b

Tenemos
a -b = 5 0

M AxM H=3600

Por propiedad, para dos números se cumple

MA  x M H = M G

M G  =3600

4 7 3 1
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Además

( a - b )  = 4 x l M A  - M G  

502 = 4 x [a Í4 2 -3 6 0 0 ]

2]

M A ¿= 4225

.*. M A ( a ; b )  =  65

Elevando al cuadrado y desarrollando 

a + b + 2 \ f a b  = 5 2

a + b=13

M A  =

13
a +  b

Clave
M A  =  6,5

PROBLEMA N.° 45

La M A  de la M A  y la M G  de dos cantidades
es a la M A  de las raíces cuadradas de las dos 
cantidades como 5 es a 2. Si la M G  es 6 , halle el 
mayor promedio de dichas cantidades.

A) 2,5 
D) 6,5

Resolución

B) 3 C) 6 
E) 9

Sean las cantidades a y b 

Por dato:
%

• M G  = 4 a b  = 6

Por lo tanto, la respuesta es 6,5.

Clave

PROBLEMA N.° 46

La diferencia de dos números es 12 y la M A  
excede a la M G  en 3. Calcule la MH.

A ) 1,5
B) 2
C) 1,8
D) 2,4
E) 2,7

M A  [ M A  (a; b ) , M G ( a ; b )] 5

“  2m a [ 4 ^ - S ]

( a  + b
+ \[ab

5
2

a + b + 2 \[a b  = 5 (yfa + \ [ b )  

{ y f a + \ [ b )  = 5  (Va + Vf>)

Resolución
Sean los dos números a y  b; a >  b 

Tenemos:

a - b = 1 2

M A - M G = 3 (I)

Por propiedad, para dos números, se cumple

( a - b )  = 4 x  ( MA +  MG)  ( MA -  MG)  

122=4(M A +A ÍG )x3

yfa + 4 b  ~  5 M A + M G =  12 ( I I )
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Entonces, de (I) y (II):

15
M A  = —  y MG = — 

2 2

También por propiedad

M A x M H = M G

15 xM H  =
V

MH( a;  b ) =  2,7

Clave

M H  = 1 1 1— + -  + -
a ¿> c

48
7

3 acb

b e +  ac +  ab

72

3 b2 b

48
7

_________ _ 48
be +  b2 + a b  7

b 2 B

jb(c+_d + a)
"20a

b2= 4 8 a

16
7

(III)

PROBLEMA N.° 47

La M H  de tres números es 48/7 y la M G  es 
igual a uno de los números. Halle la suma de 
los dos mayores números si la M A  de los nú
meros es igual a seis veces más que el menor 
de los números.

A) 24 
D) 72

Resolución

B) 48 C) 60 
E) 90

Sean los números a; b y c; (a  <  b <  c) 

Nos piden: b + c

• M G  = yfabe = b

a - b ' C = b 3

a - c = b 2 (I)

a + b + c
MA   ----------- - 7 x a

b + c = 2 0 a (II)

(I) =  (III)
axc=48fl

b + c 2 0 á

b2 484

b +  48 5
12

b+c=60

c=48

resolviendo b - 12

Clave | C

PROBLEMA N.° 48

Se tienen 100 números cuyo promedio es 18,5. 
A  los primeros 20 números se les aumenta 
tres unidades a cada uno; y a los siguientes 
50 números, ocho unidades a cada uno. Si a 
los números restantes se les disminuye dos 
unidades a cada uno, calcule el nuevo promedio 
de los números que se obtienen.

A) 20,5
D) 22

B) 21 C) 21,5
E) 22,5
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Resolución
El promedio inicial de los 100 números es 18,5 
Luego

aumento y/o disminución
f variación del 1

promedio
< /

+3(20) + 8(50) -  2(30)
100

de los datos
total de datos

=  + 4

Si la variación del promedio tiene signo (+) o (-), 
indica que el promedio inicial aumenta o disminuye, 
respectivamente.

Entonces, el promedio inicial aumenta en 4 unidades. 
Por lo tanto, el nuevo promedio es 2 2 ,5 .

Clave | E

PROBLEMA N.° 49

El promedio de notas en un curso de 40 alumnos es 60; los primeros 5 obtuvieron un promedio 
de 90, mientras que los últimos 15 obtuvieron 30 de promedio. Si se sabe que de los restantes 
ninguno superó los 80 puntos, calcule el menor promedio posible que alcanzan cinco alumnos de 
estos.

A) 60 B) 65 C )  7 0 D) 75 E) 8 0

Resolución

Manotas

notas <80 puntos

5 \ 5
alumnos ( alumnos

15
alumnos

90 X a
\\

\

15
alumnos

30

x es menor promedio a mayor promedio (fl — 8 0 )

Por promedio ponderado:

M A =  60 = 5(90) + 5(x) +15(80) + 15(30)
40

Resolviendo: x = 60
Por lo tanto, el menor promedio de cinco de estos alumnos es 60

Í47G
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Calcule la suma de los términos extremos de 
una proporción geométrica continua si la cons
tante es entera y la menor posible distinta de 
uno. Considere que la M G  de los términos de 
dicha proporción es igual a la velocidad pro
medio que tiene un móvil al recorrer una pista 
triangular de forma equilátera, con velocida
des de 20 km/h; 30 km/h y 42 km/h. en cada 
lado, respectivamente.

PROBLEMA N.° 50

A) 65 
D) 70

Resolución

B) 72 C) 56 
E) 50

En primer lugar, calculamos la velocidad pro 
medio:

20 km/h /,

42 km/h

Tenemos

^promedio

^promedio

_ espacio total 
tiempo total

3L
L L  L+ —  +

= 28 km

20 30 42

Luego, sea la proporción geométrica con 
tinua 

a b— = a x c  = b x b  
b c

Tal que

MG{a;  b; b ; c) =28

i j a x b x b x c  -  28

b = 28

Entonces
a 28

28
= K

K e  Z /  K  *  1; K  es mínimo

De donde

K = 2; c =  14 y a = 56 

—» a+c = 70

Por lo tanto, la suma de los términos extremos 
de la proporción geométrica continua es 70.

ClavelD.
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Capítulo

1 7

D esde la antigüedad se ha trabajado con m ezclas, en texti- 
lería, orfebrería, alfarería; en la actualidad también se nece
sita conocer bien la proporción de los com ponentes para 
poder generar m ezclas equivalentes.

Nosotros estudiarem os problem as donde la calidad de los 
com ponentes que están por ser m ezclados puede ser dis
tinta, y lo que se desea conocer es la calidad de la m ezcla . 
Esta calidad puede ser expresada por precio unitario de 
los com ponentes; es en caso de las m ezclas alcohólicas, 
por el grado alcohólico  de sus com ponentes, y para las 
m ezclas de metales (a leación), por la proporción de metal 
fino que hay en la m ezcla.

El prom edio ponderado nos perm ite conocer la calidad 
de la m ezcla de acuerdo a la cantidad de los com ponen
tes que participan, por ello podem os aplicar la re lación : la 
ganancia aparente es igual a la pérdida aparente respecto 
al prom edio.





Capítulo I  /

Regla de mezcla

PROBLEMA N.° 1

Un kilogramo de trigo de primera más un 
kilogramo de trigo de segunda cuestan S/.26. 
Se mezclan 10 kg del primero con 20 kg del 
segundo y se obtiene un precio menor en dos 
soles que el que se habría obtenido si se mezclan 
20 kg del primero con 10 kg del segundo. ¿Cuál 
es el precio de 1 kg del primero?

A) S/.17
B) S/.19
C) S/.27
D) S/.35
E) S/.16

Resolución

r ~ \  1 \
(10 kg) 20 kgdi di

Precio p p
, *1 *2por kg

P m(\)

Por dato_

P m ( l )  +  2  =

P1x l0  + P2x2 0  | 2 _ P1x (20) + P2 x (10)
10 +  20 +  '  20 +  10

Se reduce a;
P , - P 2 =  6

P2

m{2)

m(2)

Tenemos:

P ,-P 2= 6 
P ,+ P 2=26

2P j = 32 
P¡ =  16

Clave I &

PROBLEMA N.° S

Un comerciante quiere mezclar tres tipos de frijol 
de S/.2f40; S/.3 y S/.3.60 el kilogramo. ¿Cuánto 
habrá de utilizar del primer tipo, si se desea obtener 
una mezcla de 240 kilogramos que pueda vender 
a S/.3,84 el kilogramo para pagar el 20% y si 
los pesos de los dos primeros tipos están en la 
relación de 3 a 4, respectivamente?

A) 40 kg
B) 42 kg
C) 45 kg
D) 48 kg
E) 51 kg

Resolución
Sabemos que: PK= P m + G

l
20%Pm

3,84= 120% Pm 

Pm=  S/.3.2

4811
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Tenemos una mezcla de 240 kg Luego

Cantidad
(kg)

Costo por 
k g  (S/.) Pm(  SA )

Tipo 1 3n 2,4

3,2Tipo 2 4 n 3

Tipo 3 240-7n 3,6

G. aparente R aparente

0,8 (3n)+0,2 (4n) =0,4(240-7n)

n =  16 

3n=48 kilogramos

Clave

PROBLEMA N.° 3

Se mezclan harinas de tres calidades distintas, cuyos costos por kilogramo son de S/.9; S/. 10 y 
S/. 15, respectivamente, y se obtiene una mezcla cuyo costo es de S/.12 por kilogramo. ¿Cuántos 
kilogramos tiene la mezcla? Considere que se utilizaron 24 kg del más caro y, además, se sabe que 
las cantidades del primero y el segundo son entre sí como 2 es a 3.

A) 50 B) 52 C) 54 D) 56 E) 58

Resolución

Del enunciado

Precio
unitario

2°

/  ̂
2n j

/ _ — »

(  3n 1

\ /
S/.9

\

S/.10
\\\

G=3
X G :

p m-= 12

S/.15

P=3

Respecto a los precios y el precio medio, 
se cumple I

Ganancia \ Pérdida '
aparente 1 aparente \ /

Reemplazamos

3(2n)+2(3n)=3(24) 

n =  6

El peso de la mezcla es

Peso total =  (2n+3n+24)kg
,  . _  i

V

Peso total =  (5n+24) kg 

Peso total = (5 x 6 + 2 4 ) kg

= 54 kg

Por lo tanto, el peso total de la mezcla es 54 k g

Clave
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Regla de mezcla

PROBLEMA N.° ó Resolución

Se mezclan vinos de S / . l5; S/.20 y S/.25 el li
tro en cantidades que están en la relación de 
1; 2 y 7, respectivamente. Si se sabe que al rea
lizar la venta se obtuvo una ganancia del 10%, 
halle el precio de venta por unidad de mezcla.

A) S/.25.3 B) S/.25,4 C) S/.26,l
D) S/.26.5 E) S/.26,7

Resolución
Como se conoce la relación en la que se en
cuentran todas las cantidades, no es necesario 
trabajar con la constante.

Pm =
Q )x l5  + (2 )x2 0  + (7)x25

1 + 2 + 7
= S/.23

Según los datos: 

total 161,4 L

Z

peso por litro
V

agua — -1 kg el litro

leche 161,4-n 1,03 kg el litro

Peso total
nx 1 + (161,4-n ) (1,03)-165,420

»

n = 27,4

Por lo tanto, contiene 27,4 litros de agua.

Clave | A

Recuerda

Cuando no se indica, se asume que la ganancia
es sobre el Pm.

P v = P m+ G = S/. 25,3
J

10%Pm

Clave 1A

PROBLEMA N.° 6

Se tienen dos tipos de café: 50 kg de S / . l5 el 
kilogramo y el otro de S/.10 cada kilogramo. Si 
se vende el kilogramo de la mezcla a S / . l5,6 y 
se gana el 30%, determine la cantidad de kilo
gramos del segundo tipo de café.

A) 75 
D) 48

B) 45 C) 40 
E) 60

PROBLEMA N.° 5

Un litro de leche pura pesa 1030 g. Si se ha 
comprado 161,4 litros de leche y estos pesan 
165,420 kg, calcule cuántos litros de agua con
tiene esta leche.

A) 27,4 litros
B) 26 litros
C) 29 litros
D) 25,5 litros
E) 24,7 litros

Resolución

Recuerda

Cuando no se indica, se asume que la ganancia
es sobre el Pm.

Sabemos que P v = P m+ G

l

30 % P m

15,6=130 % P m

Pm=S/.12

4 8 3 1
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Cantidad
(kg)

Costo por
kg (SA) Pm(SA)

Tipo 1 50 15
12

Upo 2 n 10
Luego G. aparente P aparente

—  . » —

2 x n =  3 x 50 
n = 75

Por lo tanto, del segundo tipo intervienen 75 kg.

Clave 1A

PROBLEMA N.° 7
Cecilia, una vendedora de abarrotes muy há
bil, logró mezclar dos clases de arroz, la prime
ra de 45 kg a S/.2.30 el kilogramo con otra que 
representa el 25% del peso total de la mezcla. 
Si se ha obtenido como precio medio S/.2,10, 
¿cuál fue el precio por kilogramo de esta últi
ma clase de arroz?

A) S / .l,90 
D) S/.l,50

Resolución
Tenemos

B) S / .l,70 C) S/. 1,80
E) S / . l,60

75% o  45 kg S/.2,30 mezcla

25% o  ¡15 kg S/.P
O

Ganancia f Pérdida
aparente aparente

*

(2,10-P) x 15= (2,30 — 2,10) x45 
P=S/.1,50

Clave 1 P

Se mezclan 20 litros de vino de S/.4 el litro con 
50 litros de vino de S/.6 el litro y 30 litros de 
vino de S/.8 el litro. ¿Cuál será el costo de 10 
litros de la mezcla?

PROBLEMA N.° 8

A) S/.52
B) S/.56
C) S/.60
D) S/.62
E) S/.64

Resolución
Se halla el precio medio de la mezcla (P m).

Pm =
2 0 x 4 + 5 0 x 6 + 3 0 x 8

20 + 50 + 30
= S/.6,2

Recuerda

El Pm es el precio de costo de cada litro de 
mezcla.

Por lo tanto, el costo de 10 litros de la mezcla 
es lO x P  =S/. 62.

Clave [ 0 .

PROBLEMA N.° 9

Se mezclan 56 kg de café de S/.90 el kilogramo 
con café de S/.72 y se obtiene café de S/.80. 
¿Cuántos kilogramos de café de S/.72 se ha 
mezclado?

A) 50 kg
B) 60 kg
C) 70 kg
D) 75 kg
E) 80 kg

1484



Resolución
Del enunciado

Pm = 80
pierde t»ana

56 kg S/.90 " k g  s/,72

Igualando

Ganancia \_ ( Pérdida 
aparente I [aparente

(8 0 -72)n = (90-80) x 56
8n=10x56 -> n = 70
Por lo tanto, se han mezclado 70 kg de café 
de S/.72.

~Clave | €

PROBLEMA N.° 10

Se tienen tres ingredientes, A , B y C, además, 
los costos por kilogramo de cada uno son 
S/.20; S/.50 y S/.100, respectivamente. Se 
mezclan dichos ingredientes para obtener 
440 kg de mezcla, cuyo costo por kilogramo, 
sea S/.30. ¿Cuántos kilogramos del producto 
A  intervienen, si se utilizan cantidades iguales 
de los ingredientes B y C?

A) 220 
D) 180

Resolución

B) 360 C) 260 
E) 280

Tenemos una mezcla de 440 kg

Cantidad
(kg)

Costo por 
kg (S/.) P m í  SA )

A (440 — 2n) 20

30B n 50

C n 100

Luego
G. aparente R aparente

10x(440-2n) = 20xn + 70xn

n=40

Por lo tanto, del producto A  intervienen 

(440-2n) =360 kg

Clave L L

PROBLEMA N.° 11

Se mezclan 45 litros de vino de S/.40 el litro 
con vinos de S/.24 y S/.36 el litro y el resultante 
tiene un precio medio de S/.34 el litro. Si se 
sabe que por cada cinco litros del segundo hay 
siete litros del tercero, halle la cantidad total 
de la mezcla.

A) 130 L  
D) 145 L

Resolución

B) 135L C) 140 L
E) 150 L

45 L
k

5 K

v-

7 K

P  =34m

Igualando (Ganancia) = (Pérdida) 
G = P ,+ P 2
1 0 x 5 K = 6 x 4 5 + 2 x 7 K
12K=90
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Nos piden

Cantidad 
total de mezcla\

= 4 5  +  5 K  +  7 K

Cantidad ) ^  _
total de mezcla J  “ ^5 +  bC

=45 + 90

Cantidad 
total de mezcla\

= 135

Por lo tanto, en la mezcla se tiene 135 litros

Clave

PROBLEMA N.° 12

Se compran dos recipientes con pisco: el pri
mero ha costado S/.32,40 el litro, y 7 litros del 
primero han costado lo que 9 litros del segun
do; además, el volumen del primer recipiente 
excede al del segundo en 1/4. Si se mezclan 
los contenidos de los dos recipientes, calcule 
el precio al que debe venderse el litro para ga
nar 1/4 del precio de compra.

A) S/.32,5
B) S/.34 
O  S/.36,5
D) S/.35
E) S/.37,5

Resolución
Sean

P, y P2 los costos unitarios 
Vi  y V2 los volúmenes

Entonces
7P,=9P2 
Vx =  5n

V2= 4 n

Además
7(32,4) =9P2

Ahora, hallamos el precio medio de la mezcla
( p j

P2=S/,25,2

5(32,4) + 4 (2 5 ,2 )= s / 2 9 2  
5 + 4

Luego, al vender un litro de la mezcla, se gana 
1/4 del precio de compra, es decir, 1/4 del Pm.

Pv = Pm + G  =  - X P m 
1 4

I x p m

PK=S/.36,5

Clave | C

PROBLEMA N.° 13

El contenido de 22 barricas de cemento de 
100 kg cada una (cuyo precio es de S/.1320 
el metro cúbico) se ha mezclado con el con
tenido de 63 barricas de otra clase de ce
mento con precio de S/.825 el metro cúbico, 
y el precio medio de la mezcla ha resultado de 
S/.1023 el metro cúbico. Averigüe el peso de 
la barrica de la segunda clase de cemento, cuya 
densidad es 1,05 kg/m3, si la de la otra clase 
es 1,1 kg/m .

A) 45 kg
D ) 50 kg

Resolución
Tenemos

m

B) 48 kg C) 49 kg 
E) 55 kg
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Donde
p: densidad 
m: masa 
V: volumen

( i ) (II)

masa(m) 22 x 100 kg 63 xa  kg

densidad (p): 1,1 kg/m3 1,05 kg/m
*

1

volumen(V):

Precio
unitario

S/. 1320 S/. 825

P m= S/. 1023

Efeauando

(1320-1023) '2200 
1,1

\

= (1023-825) ' 63a 
1,05

A) 118 L
B) 120 L
C) 124 L
D) 115 L
E) 130 L

Resolución
Tenemos una mezcla de 260 L

Cantidad (L) Costo por L
SA

K
SA

1 ,a dase 90 7,20

2.a dase V 6,30 5,40

Agua >io 0

Luego

' Pérdida ^ Ganancia'
aparente } aparente V ~  120 litros

_ 90(7,2 )•+!/( 6 ,3)+(170-10x0
260

Clave

Resolviendo a = 50

Clave 1 P

PROBLEMA N.° 14

Se quiere llenar un barril de 260 litros de ca
pacidad con vinos de S/.7,20 por litro (primera 
clase), con otro de S/.6.30 por litro (segunda 
clase) y, finalmente, con agua. Se echan 90 
litros de la primera clase de vino, cantidades 
convenientes de la segunda clase de vino y, 
además, agua, para obtener un precio medio 
de S/.5,40. ¿Qué cantidad se habrá echado de 
vino de la segunda clase, suponiendo que no 
cueste nada el agua?

PROBLEMA N.° 15
Para la construcción de una carretera hay que 
desmontar 1800 m3 de tierra franca, 14 400 
de tierra dura, 10 800 de terreno de tránsito, 
9000 de roca blanda y 3600 de roca dura. Si 
los precios del metro cúbico de arranque de 
cada una de estas clases de terreno son 15,40; 
25,30; 35,20; 44 y 126,50 pesetas, respectiva
mente, ¿en cuánto se fijará el precio medio del 
metro cúbico de desmonte?

A) 37 pesetas
B) 41 pesetas
C) 45 pesetas
D) 49 pesetas
E) 58 pesetas
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Resolución

Cantidades de cada clase (m3): 1800 14 400 10 800 9000 3600

Relación de cantidades < >
3

1 8

Precio por m (pesetas):

El precio medio es: PttJ =

Pm=41 pesetas

15,4 25,3 35,2 44 126,5

(15,4) 1 + (25,3)‘8 + (35,2) 6 + 4 4 x5 +  (126,5)-2
1 + 8 + 6 + 5 + 2

Clave | B

PROBLEMA N.° 16

Se ha comprado 75 pacas de algodón peruano de primera a S/.77.90 el kilogramo; 40 pacas del 
mismo género, de segunda, a S/.75,05 el kilogramo, y 50 pacas de la clase corriente a S/.70.61 el 
kilogramo. ¿A cómo resulta el precio medio de la mezcla, si la paca es de 10 kg?

A) S/.74 B) S/.75 C) S/.76 D) S/.77 E) S/.78

Resolución
1 Paca o  10 kg

« Cantidad
(kg)

Costo por kg
<S/.)

De Primera
^ \

75x1 0  ' 1 5 ’ 77,90

De Segunda 40 x 1 0  8 ‘
i  *

75,05

Corriente 50x1 0  ' 1 0 ’
»  i'

70,61

Recuerda

Puedes trabajar solo con la relación en la que se 
encuentran todas las cantidades.

Entonces, hallamos el precio de la mezcla (Pm)

P,n =
15(77,9) +8(75,05) +10(70,61)

15+8+10

Por lo tanto, el precio medio de la mezcla es S/.75.

Clave L L

PROBLEMA N.° 17
Se ha mezclado 12 H Lde un líquido con 8 H Lde otro líquido de 5 soles el litro. Si el precio medio del 
litro de la mezcla excede en 0,80 de soles al precio del litro del primer líquido, ¿cuál es este precio?

A) S/.2 B) S/.3 C) S/.3.5 D) S/.4,5 E) S/.4,7
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Resolución
Del enunciado

12 H L

L
8 H L

S / .p  el litro v

/  Pm= P  +  0,80

S/.5 el litro / ./#■

Ganancia ( Pérdida '
aparente  ̂aparente

(0,80) x 12 = [5 -  (p+0,8)] x8  

1,2=4,2- p  

p  =  3

Clave [B .

PROBLEM A N.° 18

Un comerciante mezcla 2 H L  de vino, de 
S/.525 el hectolitro, con 7 H L  de S/.600 el 
hectrolitro y con agua; al concluir, se obtiene 
el precio medio de S/.525. Otro comercian
te mezcla los mismos líquidos, empleando 
8 H L de S/.450 y 9 H L de S/.675 el hectoli
tro, y obtiene el precio medio de S/.483,75. 
Determine en cuál de las mezclas entra más 
cantidad de agua y qué cantidad es esa.

A) En la 1.a y 1HL
B) En la 2.a y 1HL
C) En la 2.a y 2HL
D) En la 1.a y 2HL
E) En la 2.a v 3HL

Resolución
• Primera mezcla

Cantidad
(H L)

Costo por 
H L
SA

Pm
SA

vino 1 2 525
vino 2 7 600 525
agua V, 0

Luego
G. aparente P aparente

5 2 5 x V ,  =  7 5 x 7  

Segunda mezcla

Vj = 1 H L

Cantidad
(H L)

Costo por 
H L  
SA

Pm
SA

vino 3 8 450
vino 4 9 675 483,75
agua V2 0

Luego
G. aparente P. aparente

•i

4 8 3 ,7 5 x ^  + 33,75x8=191,25x9 

V i - 3  H L

Por lo tanto, en la segunda mezcla entra más 
cantidad de agua y entran en ella 3 HL.

Clave | E

PROBLEM A N.° 19

Se quiere obtener 100 kg de cierta calidad de 
café al mezclar 25 kg de 6 soles el kilogramo 
con 40 kg de 4 soles el kilogramo, y el resto 
con otra cíase cuyo precio exceda en S/.2,10 al 
precio medio. Calcule este precio medio.

A) S/,5.3
D) S/.5,9

B) S/.5,6 C) S/.5,8
E) S/.6.3
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Resolución

Peso total de la mezcla 100 kg

) \
(25 kg) S/.6

40 kg j

L ____ l

S/.4

) T
/ \ 

35 kg 1

m

_ 6 (25)+4(40) + (Pm+2,1)35 
m ”  100

Efectuando se obtiene: Pm =  5,9

Por lo tanto, el precio promedio es S/.5,9.

Clave

Resolución
Tenemos una mezcla de 1000 kg

Cantidad
(kg)

Costo por 
kg  (SA)

Pm
<S/.)

1.a clase n 9,60

12,36
2.a clase 2n 12

3.a clase 4 n 14,40

4.a clase 1000-7n 10,80

Luego
G. aparente R aparente

2,76xn+0,36x2n + l,56(1000-7n)=2,04x4n 

n=100
Por lo tanto, han entrado 4n=400 kg de la 
tercera clase de arroz.

Clave [ 6

PROBLEM A N.° 20

Se ha obtenido 1000 kg de arroz al precio de 
S/.12,36 el kilogramo, mezclando cuatro clases 
distintas de precios: S/.9,60, respectivamente; 
S/.12; S/.14.40 y S/.10.80 el kilogramo. De la 
segunda clase ha entrado doble cantidad que de 
la primera, y de la tercera, doble cantidad que de 
la segunda. ¿Cuántos kilogramos de la tercera 
clase de arroz han entrado en la mezcla?

PROBLEM A N.° 21

Se ha hecho una mezcla de dos géneros distintos 
cuyos precios son S/.5 y S/.6 el kilogramo, en
trando 12 kg del primero, y se ha obtenido como 
precio medio del kilogramo S/.5,40. Después 
se han mezclado otros dos géneros, de S / .l0 y 
S/.6 el kilogramo, entrando 9 kg del primero. 
Si las dos mezclas han costado lo mismo, ¿cuál 
es su precio medio?

A) 300
B) 350
C) 400
D) 600
E) 800

A )  S / . 8

B) S/.9
C) S/.10
D) S/. 11
E) S / .l2
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Resolución
Mezcla (I)

s
r

/ \
12 kg

Precio

P =  5 4r m

?

a kg

1

\

Ganada Pérdida \
^aparente J aparente I

(0,4)12 = (0,6)a 
a = 8

La mezcla tiene 12+8=20 kg con Pm =  5,4 
Costo total: 20x5,4=108

Mezcla (II)

9 kg b kg

Precio 10
V

Costo total: 10x9 + 6x6=108
6=3

La mezcla tiene 9+3 =1 2  kg
108
12

= 9

Por lo tanto, el precio medio es S/.9

Clave 1 B

PROBLEM A N.° 22

Se mezclan alcoholes de 40°; 30° y 20° para obtener alcohol de 35°. Si se quiere que el alcohol de 
20° sea la quinta parte que el de 40°, entonces, ¿cuántos litros de alcohol de 30° entrarán en la 
mezcla, si esta posee un volumen total de 80 L?

A) 10 L B) 20 L C) 35 L D) 30 L E) 40 L

Resolución

Luego

S V L

40°

G. aparente R aparente

15(VO+5(80-6V)=5(5VO 
K=10 -> 8 0 -6 \/= 2 0 L

80 L

35°

Por lo tanto, entran 20 L  de alcohol de 30°

Clave1 B
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PROBLEM A N.° 23

Se mezclan 6 L de alcohol de 60° con otros 
volúmenes enteros en litros de 87° y 80°, y se 
obtiene una mezcla de 75°. ¿Cuántos litros de 
agua hay que agregar a esta mezcla para obte
ner una de 51o?

A) 8 
D) 12

Resolución

Si {a, 6} c  Z

B) 9 C) 10 
E) 14

i / 1
6 L

>•
+ ; a  L + : b L

J
60O 87O 80O

/Ganancial / Pérdida 
(aparente) (aparente

G =  P, +  P,fe
15(6 ) - 1 2 x fl +  5b

O
6

O
6

1
6

Solo cumple: b ~  6 a a=5 
La mezcla es

—------- -y
. ¡-Ü» m

17 L + n
^  _j

Gm = 51°

G a n a n c ia l/  Pérdida \ 
aparente / “ (aparente)

51 x n = 2 4 x  17 n = 8

Por lo tanto, hay que agregar 8 litros de agua 
a la mezcla.

Clave 1A

PROBLEM A N.° 24

Se tienen 50 litros de alcohol de 60°. ¿Cuántos 
litros se deben extraer para que al agregarle 30 
litros de agua la nueva mezcla sea de 30o?

A) 12 L
B) 18 L
C) 20 L
D) 24 L
E) 32 L

Resolución

Recuerda

Al extraer V litros de la mezcla, la pureza no se 
altera.

Agua

- V ) L

60O

= (8 0 -V)  L

30O

Observación

Si todos los componentes de la mezcla intervienen 
en la misma cantidad, entonces, el grado medio es 
igual a la MA de los grados de los componentes.

Ahora, note que el grado medio es la M A  de
los grados de las componentes, entonces, los 
volúmenes son iguales.

-> 5 0 - V=30

V=20 L
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Por lo tanto, hay que extraer 
20 litros

Clave) C

PROBLEM A N.° 25

Se tienen dos recipientes con el mismo volu
men de líquido (en uno alcohol puro y en el 
otro solo agua). De cada recipiente se extrae la 
mitad; luego, 1/3; y por último, 1/4 y se inter
cambian. ¿Cuántos litros de lo que queda en 
cada recipiente se debe extraer para mezclar
los y obtener 65 L  de alcohol de 45o?

A) 39 y 26
C) 60 y 5
D) 30 y 35

Resolución

B) 40 y 25

E) 50 y 15

t
alcohol puro

II
agua

t:- '¡¡«g • - -.... . ... ísm

V "ij V
i

100% o  100O 0o

En (I), queda del alcohol puro:

100%' — x — x — = 25° o  25° 
2 3 4

El 25% es alcohol puro en el primer recipiente 
que equivale a 25°.

Entonces, en el segundo recipiente está el 75% 
del alcohol puro, que es de 75°.

Tenemos

a +

25°

65 L

75 O G„,=45°

Gm = 45°

Igualando ganancia y pérdida respecto al grado 
medio ( G J

2 0 x a  =  30b

65

a - 39 y b - 26

Clave | A

PROBLEM A N.° 26

Se mezclan alcoholes de 60°; 48° y 42° en 
cantidades iguales. Si a esta mezcla se le 
agregan 91 L  de agua, se obtiene alcohol de
36°. Calcule el volumen total de la mezcla.

A) 468 L
B) 169 L
C) 234 L
D) 338 L
E) 325 L

Resolución

Observación

Mezclar los tres alcoholes y luego agregarle el 
agua equivale a mezclar los cuatro ingredientes 
directamente.
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Entonces
agua

Luego
G. aparente P aparente

. *  ,  *  ,

36x (91) =24(V)+ 12(10+ 6(V) _> y= 7 8

Por lo tanto, el volumen total es 3V+91 =325 L

Clave I 1

PROBLEMA N.° 27

De un recipiente de 80 litros de alcohol puro 
se extrae la quinta parte y luego un octavo de 
lo que queda. ¿Cuántos litros de agua se debe 
añadir para que la mezcla sea de 50o?

A) 56 
D) 64

Resolución

B) 45 C) 60 
E) 54

alcohol puro ( 1 0 0 %)

Extrae ^ y luego ^

Luego queda de alcohol puro

80x — x — = 56 litros 
5 8

i 494

Se le agrega x  litros de agua y se obtiene de 
50°, entonces la mitad es alcohol puro y la 
otra mitad es agua.

agua

alcohol puro

50%

50%

Cm=50° o

x = 56

50% es alcohol puro y 
50% es agua.

Por lo tanto, se deben añadir 56 litros de agua.

Clave | A

PROBLEM A N.° 28

Calcule la cantidad de agua en onzas que se 
requiere para rebajar al 30% la pureza del con
tenido de una botella de alcohol de 9 onzas 
que tiene alcohol al 50%.

A) 2
D) 5

B) 3 C) 4
E) 6



Resolución
agua

G. aparente P. aparente 
, * , . * .
30% (VO = 20% (9)
V = 6  onzas

Por lo tanto, se requiere 6 onzas de agua

Clave | B

PROBLEM A N.° 29

Se tienen dos mezclas alcohólicas de 25° y 40°. 
Si de la primera extraemos la cuarta parte y de 
la segunda la sexta parte para formar una mez
cla de 33,3°, indique en qué relación estarán las 
cantidades que quedaron.

A) 12 a 25 B) 12 a 23 C) 11 a 25
D) 7 a 13 E) 6 a 5

Resolución

Se tiene alcoholes de

ir

4 a

25°

v

66

40°
Primero se mezcla la cuarta parte del primero 
y la sexta parte del segundo.

c
-.!t

a

2 5 ° 40°

Gm = 33,3° = ' 100 '
o

\

Por ser el grado medio

Ganancia ^ Pérdida
aparente ; aparente

100 -2 5 xa = 4 0 - 100 \
x b

a  4
b ~ J

Queda sin utilizar 3a y 56 
La relación es

3fl = 3 x 4 = 12
56 * 5 ( 6 j  5 X 5 25
12

•  •

25

Por lo tanto, estarán en la relación de 12 a 25

Clave

PROBLEM A N.° 30

Un recipiente contiene 40 litros de alcohol al 
25% de pureza que luego empieza a ser llena
do, mediante un grifo, con un alcohol de 16°, a 
razón de dos litros por minuto. ¿Qué tiempo de
berá pasar para que obtenga un alcohol al 20%?

A) 15 min B) 20 min C) 25 min
D) 28 min E) 32 min

Resolución
En primer lugar, hallaremos el volumen de 
alcohol de 16° que se necesita, para obtener 
un alcohol al 20%.

/

X40+io  l;

2 0 %

495



Lumbreras Editores

Luego
G. aparente R aparente

4% (V) = 5% (40)

V = 5 0  L

Por lo tanto, como el grifo llena 2 L por minuto, 

para llenar 50 L  necesitará ^  = 25 minutos.

Clave | C

Respecto a los grados y el grado medio

^Ganancia \  /r,í 
aparente I

Pérdida ' 
aparente

G 1 +  G2 — P\  4*̂ 2 

1 0 °x2 0 + 6 0 °x  V = 10°x50+20°(30)

Resolviendo
y=15

Clave L L

PROBLEM A M.° 31

Se mezclan 20 litros de alcohol de 50° con 50 
litros de alcohol de 70° y 30 litros de alcohol al 
80% de pureza. ¿Cuántos litros de agua se le 
debe añadir a esta mezcla para que el volumen 
de agua represente el 40% del volumen total?

A) 6 
D) 12

Resolución

Se mezcla

B) 8 C) 10 
E) 15

PROBLEM A N.° 32

¿Cuál debe ser la pureza del alcohol que debe
rá añadirse a 64 litros de alcohol de 96° para 
obtener 80 litros de alcohol al 90% de pureza?

A) 51°
C) 60°
D) 64°

Resolución

B) 53O

E) 66°

50°

50 L

70°

cr

30 L

80°

Gm=60°

agua

y

En la mezcla, el agua es: 40% del total 
el alcohol es 60% del total o  60°

|49G

+ fe:

16 L

G°

Luego
G. aparente R aparente

■v r

(9 0 -G )x  (16) =  6x(64)

G=66 O

X f .
.

80 L

90% < > 9 0 O

Por lo tanto, se debe añadir alcohol de 66° de 
pureza.

Clavel 1
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Un cilindro que posee alcohol de 45° tiene en la base un grifo que vierte dicho alcohol a razón de 
1500 m L por minuto. ¿Qué tiempo debe estar abierto este grifo sobre un recipiente que contiene 
alcohol al 20% de pureza, para obtener 100 litros de un alcohol de 35o?

PROBLEMA N.° 33

A) 20 min B) 25 min C) 35 min D) 40 min E) 50 min

Resolución

45°

100 litros

1,5 litros/min 
f(min)

Luego de t minutos 
vierte (1,5xt) litros

l,5 x t

100-1,5t 
^ ______________ A

45°

20°
C„ = 350

(35°-20o) x (100- l,5t) = (45°-35°) x (1,5t) 

15x100-22 ,5t =15t 1500=37,5t - 40=t

Por lo tanto, el grifo estará abierto 40 minutos.

Clave | P

PROBLEM A N.° 34

Se tienen dos recipientes A  y B completamente llenos. El primero tiene el triple de capacidad que el 
segundo y ambos contienen la misma cantidad de agua, pero A  contiene 2,5 veces más alcohol que 
B. Si se mezclan ambos contenidos en un tercer recipiente, ¿qué pureza de alcohol se obtendrá?

A) 90° B) 85° C) 70° D) 60° E) 55°

Resolución

Como A  contiene 2,5 veces más alcohol que B, entonces, la cantidad de alcohol de A  es 3,5 veces 
la cantidad de alcohol que contiene B.
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Tenemos

agua

OH (puro)
+

s
Asumiendo

( 2 V + 9  n)

Además
Va = 3 V b

V + 7 n = 3 x (K + 2 n )
2v=n

Luego, la pureza del 
alcohol será

9n 100°=90°
v2 K + 9 n )

Clave

PROBLEMA N.° 35

Se mezcla vino de a0° con vino de a8° y se 
obtiene un grado medio de a5°. Si se toman 
2/3 de la primera sustancia, ¿qué fracción de la 
segunda se debe tomar para que al mezclarlas 
el grado medio sea a4°?

A) 2/5 
D) 4/5

B) 3/5 C) 1/5 
E) 4/13

Resolución

a0° a8°

C m=a5°
'Ganancia) í  Pérdida'
aparente)  =  ^aparente.

(a5°-a0°) x A  =  (a8 °-a5 °)x8

5 x A = 3 x B A

B

3
5

Se toman 2/3 de la primera y una fracción/de 
la segunda y se obtiene alcohol de a4°.

a0° a8°

rGanancia) 
aparente

¿ímim
_ / Pérdida 
~ y aparente

A6  x | A  |= 4 ° x / x B

2 A  e 2  3 r- x — = /  -> —x — = /
3 B 3 5 r f

Por lo tanto, la fracción que se toma es 2/5.

Clave

PROBLEM A N.° 36

Se desea mezclar tres tipos de alcohol de 25°; 40° 
y 30° para obtener alcohol de 32°. Sabiendo que 
las cantidades de agua y alcohol puro en litros de 
cada tipo son enteras y mínimas, ¿qué cantidad 
de alcohol puro hay en el segundo tipo?

A) 5 L
D) 10 L

B) 8 L C) 4 L
E) 1 L
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Resolución
Recuerda

Un alcohol de G°, indica que el G% del volumen total es alcohol puro.

Entonces

OH (puro)

agua
+

75% 3 a

+
..

0%
K ’

170%

25O 40O 30O

Luego, la relación de OH (puro) y agua en la mezcla final es

a + 25 + 3c _ 8 
3a+ 35 + 7c 17

7a+5c= 105

32O

Como las cantidades de agua y alcohol puro en litros de cada tipo son enteras y mínimas, entonces, en 
7a+5c=105

l 1 l
5 1 4

Por ío tanto, del segundo tipo de alcohol (40°) hay 8 litros de alcohol puro.

Clave | B

PROBLEMA M.° 37 Resolución

Se tienen tres mezclas alcohólicas de a°; 

(a+20)° y ( a - 10)°. Al mezclarlas se tiene

una mezcla de 9 i  grados de pureza, tal que

al venderla a S/.15 el litro se gana el 25%. 
Calcule a, si los precios de dichas mezclas son 
10; 8 y 14 soles por litros respectivamente, 
además, el peso de las dos primeras está en la 
relación de 1 a 3.

Cantidades

Precios
unitarios

Grado

cr

n

S/.10

í i i .

3 n

S/.8 S/.14

a° (a+20)° ( a - 10)O

A) 10
C) 14
D) 16

B) 12

E) 18

De la mezcla «
Precio medio:Pm=  12

Grado medio: G„,=
/ \0 
100

V11 /
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Respecto al precio medio 
(Ganancia) = (Pérdida) 

(1 2-1 0 )xn +(1 2-8 )x3 n  = (1 4 -1 2 )x x  

2 n + l 2 n ~ 2 x  

7 n = x

Respecto al grado medio

G nxflo+3nx(a+20)o+7nx(a-10) O
m n+3n+7n

=
100
7í~

Por lo tanto, resolviendo se obtiene a =  10.

Clave | A

Además, el precio de un litro de alcohol puro 
es S/.30; entonces, si el precio de un litro de la 
mezcla es P, se tiene

30
100O ( 4 0  '

-  ; P = S/.4

V /

Piden

Pv p,„ +  G
l 1

33,3% />„, < > -x P ,n i

4 4
^ 3 P" = 3 ,4)

PV = S/.5,3

PROBLEMA N.° 38

A 40 litros de alcohol de 40° se le agrega agua 
para reducir su pureza a la tercera parte. Si la 
nueva mezcla se quiere vender para ganar el 
33,3%, calcule el precio de venta de cada litro 
de mezcla. Considere que el precio del litro de 
alcohol puro es S/.30.

A) S/.3,3 
D) S/.4,30

B) S/.3,50 C) S/.4,00
E) S/.5,3

Resolución

Por condición, el grado final de la mezcla es
o

( 40
V

?  Nota

Asumiremos que el precio del alcohol es propor 
cional a su pureza.

Por lo tanto, el precio de venta de cada litro de 
mezcla es S/.5 ,3

Clave 1 E

PROBLEMA N.° 39

Se tienen tres lingotes de plata y cobre: uno 
de ley 0,700; otro de ley 0,820; y el tercero de 
ley 0,900. Se quiere obtener un lingote de ley 
0,850, conteniendo 730 gramos del segundo 
y que además pese 2130 gramos. ¿Cuántos 
gramos es preciso tomar del primer lingote?

A) 240,5
B) 230
C) 235,6
D) 481
E) 145,7

SOD
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Resolución Entonces

2130 gramos

Pesos

Ley 700
(milésimos)

820 900

Ley media: 850

Ganancia^ 
^aparente y

Pérdida
aparente

1-50 x + 30 x (730) = 50 x (1400 -  x)

-> 15 x + 2 190=7000-5x

-> x = 240,5

Por lo tanto, del primero se utiliza 240,5 
gramos.

c ü T I a

PROBLEMA M.° 40

En una aleación, el 30% es cobre, ¿cuántas libras de cobre deben añadirse a 40 libras de esta 
aleación para que resulte una aleación con 50% de cobre?

A) 12 B) 15 C) 16 D) 20 E) 25

Resolución

Tenga en cuenta que

ley 4- liga = 1

Ley

40 libras W  libras (40+W) libras

Luego

G. apa ren te  R aparente

50% (W) = 20% (40) -> W = \ 6

Por lo tanto, se deben añadir 16 libras de cobre

Clave | C
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PROBLEMA N.°41 También

¿Cuántos kilogramos de un lingote de oro 
de ley 0,650 serán necesarios fundir con otro 
lingote de oro de 4 kg y 18 kilates para obtener 
una liga de 310 milésimos?

A) 4 
D) 8

B) 5 C) 6 
E) 10

40xn = 60x4

Por lo tanto, se utilizan: 6 kg

Clave | ^

Resolución

Recuerda

• Solo para  el oro

Ley =
(peso de oro puro) (n n de kilates)

(peso total) 24

Si es 18 kilates, su ley es 

18
24

=  0,750 < > 750 milésimos

Ley+Liga=l

Se mezcla

Cantidad

Ley

Lm=690

De la mezcla:

Liga: 310 milésimos

Ley: 1000-310=690 milésimos

PROBLEMA N.° 42

Se tiene plata de ley 0,900 y plata dc ley 0,750. 
¿Cuántos gramos hay que tomar de cada una 
para obtener 0,06 kg de plata de ley 0,800? 
Indique como respuesta el tanto por ciento 
que representa la cantidad que participa de la 
primera aleación respecto de la segunda.

A) 25% 
D) 60%

B) 40% C) 50% 
E) 75%

Resolución

W i  k g W2  kg 0,06 kg

Luego

G. a p a re n te  R aparente

0,050(W2)=0,100(IV1)

^3- = i  < > 50% 
W-, 2

ganancia ^ ' pérdida
aparente j aparente

Por lo tanto, la cantidad de la primera aleación 
representa el 50% de la segunda.

(690-650) xn = (750-690)x4 Clave 1 C
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Se retiraron de la circulación tres millones de monedas de 1 peseta que luego se fundieron para fa
bricar esos tres millones de pesetas en monedas de 5 pesetas. ¿Qué pesos de plata y cobre hubo que
agregar o quitar a la fundición?
Las monedas retiradas de la circulación perdieron, por su uso, 1/600 de su peso.
Peso de las monedas de una peseta: 5 gramos y ley de la misma 0,835.
Peso de la moneda de 5 pesetas: 25 gramos y su ley de 0,900.

A) Aumentar 999,850 kg de plata.
B) Aumentar 995,875 kg de plata y disminuir 970,875 kg de cobre.
C) Disminuir 970,875 kg de cobre.
D) Aumentar 80 kg de plata y disminuir 50 kg de cobre.
E) Disminuir 50 kg de cobre.

PROBLEMA N.° 43

Resolución
De los datos tenemos 3xi o6• 3 millones de pesetas en monedas de 5 pesetas, son necesarias: ---------= 600 000 monedas.

3
• De las monedas de 1 peseta se perdió 1/600 de su peso; solo se tendrá 599/600 de su peso.

( Peso de 
plata -  (ley)(peso total)

( Peso de 
cobre

= (liga)(peso total)
\ /

• Compararemos el peso de plata y cobre en las monedas retiradas de circulación con las que se 
fabricarán.

Se retira de circulación Se fabricarán

n.° de 
monedas 3 000 000 600 000

Peso de 
cada una

I r  599 \ 5 x----  g
i  600 r

25 g

Ley 0,835 0,900

Liga 0,165 0,100

Peso de 
plata

5993000000x5x x(0,835) -1 2  504 125
600 600 000 x 25 x (0,900) = 13 500 000

Peso de 
cobre

5993 0000 0 0x5 x x (0,165) “ 2 470 875
600 600 000x 25x  (0,100) = 1 500 000

5D3



Lumbreras Editores

Entonces

Debe aumentar plata: 13 500 000-12 504125=995875 g < >  995,875 kg 

Debe disminuir cobre: 2 470 875-1 500 000=970 875 g < > 970,875 kg

Clave | B

PROBLEM A N.° 44

Se han preparado dos soldaduras de cinc y cobre: una contiene 48% de cinc y 52% de cobre, y la 
otra 75% de cinc y 25% de cobre. Si se quiere preparar 1275 kg de soldadura, con 57% de cinc y 
43% de cobre, ¿qué peso ha de tomarse de la primera?

A) 800 kg B) 810 kg C) 820 kg D) 830 kg E) 850 kg 

Resolución

Tomamos convenientemente

(100a) kg (100b) kg 1275 kg

cinc
cobre

= 57%(1275)

i i i •' r 1 j  u 48a + 75b 57 ,Luego, la relación rinal de cinc y cobre es -------------= —  —> a =  2b
52a + 25b 43

Además

100a+  100b= 1275
1

150a= 1275 
50a=425

Piden el peso de la primera soldadura. 100a=850

Por lo tanto, se deben tomar 850 kg de la primera soldadura

Clave 11

504



Regla de mezcla

PROBLEMA N.° 45 Por dato:

De dos minas diferentes se extrae mineral de 
hierro: el de la primera contiene un 65 por 100 
de hierro; y el de la otra, un 54 por 100. Se 
mezclan los minerales que se extraen en el día 
de cada mina y se obtiene un mineral con el 
60 por 100 de hierro. La extracción del primer 
mineral cuesta S / .l75 la tonelada métrica; y 
la del segundo, S / .l47,50. Se vende la mezcla 
obteniéndose un beneficio que es los 2/13 de 
los gastos de extracción. ¿Cuántas toneladas 
métricas de mineral se ha sacado en total de 
las minas durante un mes de 30 días, si se sabe 
que se ha obtenido un beneficio de S/.275 000 
en ese tiempo?

A) 6000
D) 16 000

B) 5000 C) 11 000 
E) 21 000

Resolución

En un mes se extrae de cada mina

Cantidades
Concentración

60%

De la mezcla:

' ganancia ^ ' pérdida
aparente ^ aparente

(60%-54%)B= (65%-60%) xA

6 % xB  = 5%xA -> £  = ^
A 6

Entonces

ganancia = — (costo total)

275 000 = — ((147,5)x5K + (175)x6K)
13

Resolviendo: K - 1000

Por lo tanto, en total se extrae A + B =  11K 

A + B = 11 x 1000= 11 000 toneladas.

Clave | C

PROBLEMA N.° 46

Una barra de latón de 8 kg contiene el 61 por 100 
de cobre; otra del mismo metal, de 7 kg, el 65 por 
100; y una tercera, de 5 kg, el 60 por 100. ¿Qué 
tanto por ciento de cobre contendrá la barra que 
resulte de la fundición de las tres anteriores?

A) 62,15%
B) 61,25%
C) 73,45%
D) 58%
E) 43,25%

Resolución

Observación

En una mezcla, cada ingrediente conserva su 
propia naturaleza.

I

i

Entonces, para hallar el peso del cobre en la 
aleación final, sumaremos

6 1%(8) + 65%(7) + 60%(5) = 12,43 kg

Además, el peso total de la aleación resultante 
es 20 kg.
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Luego, piden el tanto por ciento de cobre que 
contiene la aleación resultante.

100% = 62,15%
20

Clave [A.

PROBLEMA N.° 47

Hay que hacer nueve cojinetes, de 5 kg cada 
uno, con porciones de dos lingotes resultantes 
de la fundición de una campana y de un cañón; 
para esto se desea saber qué cantidad habrá que 
tomar de cada lingote. Considere que el bronce 
de las campanas se compone de 78 partes, en 
peso, de cobre y 22 de estaño; el de los cañones 
de 90 y 10 y el de los cojinetes de 88 y 12, 
respectivamente.

A) 30 kg y 15 kg
B) 40 kg y 5 kg
C) 32,5 kg y 12,5 kg
D) 37,5 kg y 7,5 kg
E) 25 kg y 20 kg

Resolución

Se obtiene

9x (5kg) =45kg de mezcla

Estaño de Estaño de
campana cañón

Ley media: 88%

De la mezcla

'Ganancia ^ ' Pérdida
aparente } aparenteV /

10 % (45 -  n) = 2 % (rz) -> 450-10n=2n 

—> 37,5=n

Por lo tanto, las cantidades de cada uno son: 

n = 37,5 kg —> 45-n = 7,5kg

Clave [D_

PROBLEM A N.° 48

Se dispone de varios lingotes iguales de 1 kg y de 
0,650 de ley, además, se tienen otros lingotes 
de 1 kg y de 0,900 de ley. ¿Cuántos lingotes 
de cada clase hay que tomar para que luego 
de efectuar su aleación se obtenga un lingote 
de 0,750 de ley, cuyo peso esté comprendido 
entre 35 y 44 kg?

A) 21 y 18
B) 20 y 18
C) 20 y 16
D) 24 y 16
E) 24 y 18

Resolución

Tomamos, a lingotes de 1 kg y 0,650 de ley 
cada uno, con b lingotes de 1 kg y 0,900 de ley 
cada uno. Entonces, tenemos:

a kg b kg (fl+b) kg
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G. apa ren te  R apa ren te

Luego

■n r

0,100x(a)=0,150x(b)

a  _  3  

b ~  2 \

a =  3n

b =  2n

Además
35 < a+b < 44 
35 < 5n < 44; n e Z + 

1 
8

Por lo tanto, se deben tomar: 24 lingotes de ley 0,650 y 16 lingotes de ley 0,900.

Clave [D

PROBLEMA N.° 49

Se desea variar la ley de un lingote de 30 kg en cuatro kilates. Si la cantidad de oro puro que se nece
sitaría excede en 8 kg a la cantidad de cobre que se podría utilizar para el mismo fin, halle la ley en 
kilates de la aleación que resultaría al fundir las cantidades de oro puro y de cobre indicados.

A) 12 B) 14 C) 15 D) 16 E) 18

Resolución

Para variar en 4 kilates hay dos posibilidades

• Aumentar en 4 kilates al aumentar oro puro.

• Disminuir en 4 kilates al aumentar cobre puro

Mezcla (1)
A

Oro puro

a kilates
(n + 8) 

24 kilates

(a+4) kilates

Mezcla (II)
A

Cobre puro

(a-4 ) kilates

Aplicamos: 'Ganancia ^ Pérdida '
aparente } aparente

En (I): 4 x3 0 =  (2 0 -a) x (n+8) 

En (11): (a-4)n = 4x30

Resolvemos n = 12; a=14
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Mezclamos Oro puro Cobre puro

n+8=20 
24 kilates

« = 12
0 kilates

n.° de kilates

El n.° de kilates 20(24) + 1 2 x0
de la mezcla es: 20 + 12

= 15 kilates

Clave 1 C

PROBLEM A H.° 50

Se funden cuatro lingotes de oro de 12 K, 14 K, 16 K y 18 K, resultando una aleación de 15 K. Si por 
cada 2 g del primero hay 4 g del segundo y 6 g del tercero, ¿cuántos gramos del cuarto habrá en 
una aleación de 1 kg?

A) 80 g B) 100 g C) 120g D) 1 4 0 g E) 150 g

Resolución

Tenemos una aleación de 1 kg < > 1000 g
Además, del enunciado, los pesos de las tres primeras aleaciones están en la misma relación que 
los números 1, 2 y 3, respectivamente.

1" g (2n)g (3")g (10 0 0 - 6n) g 10 0 0  g

18 K 15 K

Luego
G. aparente

% r

P. aparente

(3 K)(n)+K(2n)=K(3n) + (3 K)(1000-6n)

«=150

Por lo tanto, el cuarto lingote pesa (1000-6n) = 100 g

Clave | B
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Capítulo

1 3

Introducción 
a la Estadística

Los comienzos de la estadística, del latín statísticum collé- 
t>ium (consejo de Estado') y de su derivado italiano statisfa 
('hombre di» Estado' o  'político'), pueden ser hallados en el 
antiguo Egipto, donde los faraones, hada el año '5050 a. na1., 
recopilaron información aren a de la población y riqueza de 
su país; también los chinos efectuaron censos bate más de 
( uarenta siglos; igual los griegos, con fines tributarios, sociales 
y militares. Loro fueron los romanos, maestros de la organi- 
a u  ion polílit a, quienes mejor supieron emplear los recursos 
de la estadística. Cada cinco años realizaban un censo de la 
población y sus funcionarios públicos tenían la obligación dc1 
anotar nacímienlos, defunciones y matrimonios.
En nuestros días, la estadística se ha convertido en un méto
do elec livo para describir con exactitud los valores de datos 
económicos, políticos, sociales, psicológicos, biológicos y 
físicos, y sirve com o herramienta para relacionar y analizar 
dichos datos.
En este capítulo se desarrollan problemas sobre la estadística 
descriptiva, la cual se dedica a los métodos de recolección, 
descripción, visualización y resumen de datos originados a 
partir de los fenómenos en estudio.





Capítulo

Introducción a la Estadística

PROBLEMA N.° 1

Se debe elaborar un cuadro de distribución de frecuencias con las edades de un grupo de personas 
Considere lo siguiente:
• Edad mínima: 10 años
• Edad máxima: 30 años
• Ancho de clase: 4

4
Además h2= h 4= h 5; /i j =  — h2; 5/13= 6/14 

Si el promedio de las edades es ab,cd; calcule a + b + c + d

A) 5 B) 12 C) 7 D) 10 E) 8

Resolución
De las frecuencias relativas, tenemos

/i] _ h2 _  /13 _ h4
~4 ~ T ~  6~“ 1f

_  "5 _

4 + 5 + 6 + 5 + 5
h \ _ h 2 _ h 3 _  h 4

25

Como A - [10; 30] y el anchoes w=4, los intervalos son

10 14 18 22 26 30

Tenemos

w=4
A

4
A

10
x.-: 12 16 20 24 28

4 5 6 5 5
25 25 25 25 25
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Sabemos

My\=X1/l1+X2/l2 + x3̂ 3"t"x 4̂ 4 + x Ŝ 5

ab,cd  = 12 í  4  ) f  5  > (  6  ) ( S  > (  )
+  16 +  2 0 +  2 4 +  2 8

, 2 5 , , 2 5  J , 2 5 , l  2 5  J

ab, cd
I

20, 32
J

a = 2; b = 0; c = 3; ¿ = 2 

u + 6 +c+c /  = 7

Clavel  €

PROBLEM A N.° 2

Halle el valor de verdad de las siguientes proposiciones:
I. Los pesos (en kilogramo) de ocho personas son 30; 30; 33; 28; 180; 31; 35 y 34. La medida de

tendencia central que representa mejor estos datos es la media aritmética.
II. El peso, el estado civil, la talla y el sexo son variables cuantitativas.
III. Dados los datos: 10; 15; 18; 12; 10; 13; 15; 20; 23; 18; 17; 21; 15; 14 y 24, se afirma que

generan una distribución amodal.

A) V FF  B) FFV C) VVF D) FVF E) FFF

Resolución

I. Falsa
En el cálculo de la media aritmética intervienen todos los datos, por lo tanto, los valores 
extremos (en este caso, 180) producen grandes variaciones.

II. Falsa
El estado civil y el sexo son variables cualitativas, ya que sus valores son cualidades o atributos 
de la población o muestra en estudio.

III. Falsa
El dato 15 es el que más se repite (3 veces). En este caso, la distribución es unimodal, por lo 
tanto, Mo = 15.

FFF

Clave 1J_
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Se tienen los promedios ponderados de las notas de 10 estudiantes del curso de Matemática Básica I
10,2 12,6 11,2 14,4 10,8
16,4 13,6 14,9 12,5 11,5

Si se clasifican los datos para 4 intervalos de clase, calcule h2+ H 3.

A) 50% B) 75% C) 84% D) 92% E) 100%

PROBLEMA N.° 3
4

Resolución

Los promedios de las notas de n =  10 estudiantes en K = 4 intervalos

Dato mínimo: 10,2 
Dato máximo: 16,4

Alcance: A = [10,2; 16,4] 
Rango: R = 16,4-10,2 = 6,2

d  6  2
El ancho de clase es: W  = — —> W = =  1,55

K 4

Ordenando los datos

10,2 10,8 11,2 11,5 12,5 12,6 13,6 14,4 14,9 16,4
J

f ¡ - 4 f 2- 2 Í 4 ~ 2  —> n-10

notas
10,2 11,75 13,3 14,85 16,4

4 2 2 2
h. =  —  h2 = ~  h  ̂=  —  h4 = -

1 10 2 10 3 10 4 10

h2 = —  = 20%
2 10

H l  =  h l + h 2 + h l

u    4 2 2— 1 1----3 10 10 10

H , = —  < > 80%
3 10

Nos piden h2+H 3 = 20% +  80% 

/i 2+ H 3 = 100%

Clave 1 1
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PROBLEMA N.° 4

Si se tiene la siguiente distribución de frecuen
cias sobre las estaturas (en metros) de un gru
po de 50 jóvenes, calcule M + 0 ,b a .

¡i fi hi

[1,55-1,60}

[1,60-1,65}

[1,65-1,70} 0 ,ab

[1,70-1,75} 5 0,96

[1,75-1,80}

h { = h 5
h2= h 4

M: tanto por ciento de jóvenes que poseen una 
estatura no menor de 1,70 m.

A) 27% B) 31% C) 19%
D) 38% E) 41%

Resolución

Total de datos: n = 50 
Como hay 5 intervalos de clase

H 4 +  h s =  H 5=  1 -> hs = 0,04
I

0,96

h5 = h .  0,04 = ¿ ;  f 5 =  2
ti 50

Además
• h l = h 5

k - k  -  /■ = /s = 2n n

• h2= h 4

4  = A  /2 = /4 = 5
n n

• I / , = 50 -> /3 = 36
í=i

Luego

h3 =  0 , a b ; h3 ~ —

50

0,ab =  0 J 2

• La cantidad de jóvenes que poseen una es
tatura no menor de 1,70 m es /4+/5=7.

-» M = —  = 14%
50

Piden

A4-h0,ba = 14% + 0,27 = 41%

27%

Clave I E

PROBLEM A H.° 5
*

Se tiene el siguiente cuadro de frecuencias:

Ingreso K u

[500-800} 1/a a

[800-1100) 2 /a

[1100-1400} 9 /a

[1400-1700} 3 /a

Calcule cuántas personas ganan entre S/.840 y 
S / . l480 mensuales, además, determine el va
lor de F4, respectivamente.

A) 135 y 250 B) 120 y 225
C) 135 y 225
D) 173 y 225 E) 173 y 250
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Resolución
K

Completando la tabla = 1 hi DP fi

1=1 Ingreso f i Fi

/l]+/l2'4^3+fe4~l [500-800)
1

Ts a = l S F l = 15

1 2 9 3 ,  -  + — + -  + -  = 1
a a a a [800-1100) 2

15
2a = 30 F 2” 45

—> a =  15 [1100-1400)
9
15 9a=135 -n II 00 o

[1400-1700)
3
15 3a=45 F 4 = 225

Total n = 225

F4 = 225

Ubicando los que ganan entre S/.840 y S/. 1480

‘ N,° de personas
135

45-

30

15-

30 
X

t>= 135
45

ingreso(S/.)
500 800840 1100

260

300

14001480 1700

1 80 1 

300 1
« v

Por la proporción 30
260 300

45
80 300

x = 2 6 c =  12
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Cantidad de personas que ganan entre S/.840 
y S/.1480 es x+b+c=26 + 135 + 12=173

Por lo tanto, 173 personas ganan la cantidad 
establecida, y el valor de F 4 es 225

Clave [D.

PROBLEM A N.° 6

Se tiene la siguiente tabla de distribución de 
frecuencias sobre las estaturas (en metros) de 
un grupo de 50 jóvenes.

Intervalo de clase Si H,

[1,55; 1,60)

[1,60; 1,65)

[1,65; 1,70)

[1,70; 1,75) 5 0,96

[1,75; 1,80)

Determine qué tanto por ciento de jóvenes 
posee una estatura menor de 1,70 m.

A) 86% B) 14% C) 17%
D) 20% E) 28%

Resolución
Total de datos: n=50

h4 = i± ;  /l4 = — =0,10 
n 50

Además: H3+/i4=H4=0,96 —» H3= 0,86 
✓ \

Piden: x 100%
\nJ

H 3 = ¿  - >  H 3 x  1 0 0 % - 8 6 %  
n

Por lo tanto, el 86% de jóvenes posee una es
tatura menor de 1,70 m.

Clave 1A

Í51G

En una encuesta sobre los ingresos anuales 
en miles de soles de un grupo de familias, se 
obtuvo la siguiente información:

PROBLEMA N.° 7

fi

[10-30) 20

[30-50)

[50-70)

[70-90) 20

Además, la media es 

x=54 y  -  =
h  5

Calcule el número de familias con ingresos no 
menores de 50 000 soles.

A) 50
B) 60
C) 70
D) 80
E) 85

Resolución

h = $Í2 f i ~ a

/3 = 5a

1; (miles) f i XiXf¡

[10, 30) 20 20 400

[30, 50) 40 a 40a

[50, 70) 60 h  =  $ a 300a

[70, 90) 80 f A =  20 1600

n=40+6fl 2000+340a
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La media es

- J ^ Í L
n

54 = 2000 + 340a 
40 + 6a

Resolviendo 
a =  10

Cantidad de familias que ganan 50 mil o más 
/3 = [50; 70) /, = 50
/4=[70;90> f 4 = 20

f i + í 4=70

Clave LC.

PROBLEMA N.° 8

La tabla muestra la distribución de los pesos 
(en kilogramos) de 40 estudiantes de la acade
mia César Vallejo del Ciclo Semestral.

Peso (kg) Frecuencia (f¡)

[50; 56) 6

[56; 62) 6

[62; 68)

[68; 74) 12

[74; 80) 4

¿Qué tanto por ciento de los estudiantes pesa 
entre 60 y 67 kg?

A) 20% 
D) 50%

B) 30% C) 40% 
E) 60%

Resolución
5

Como l f i =  40 -> / 3 =12

Luego

a b
AV

6

Por proporcionalidad
a __ 6
2 “ 6

—> a — 2

/ a + b '

12

b ^  12 

5 ~ 6
-> b = 10

Piden x 100% = 30%

Por lo tanto, el 30% de los estudiantes pesa 
entre 60 y 67 kg.

Clave 1 B

PROBLEMA N.° 9

Se tiene la siguiente tabla correspondiente al 
ahorro diario de un conjunto de niños de un 
determinado centro educativo.

Intervalos de clase Frecuencia relativa

[0,20; 0,40) 0,10

[0,40; 0,60) h 2

[0,60; 0,80) *3

[0,80; 1,00) 0,10

Si se sabe que la media aritmética es 0,61, 
calcule h 3~ h 2; considere que

K

* = S  XA
i = l

í=l
A) 0,02
D) 0,20

B) 0,01 C) 0,10
E) 0,03
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9

Resolución PROBLEMA N.° 10

h K

[0,20; 0,40) 0,30 0,10

[0,40; 0,60) 0,50 h2

[0,60; 0,80) 0,70 h,

[0,80; 1,00) 0,90 0,10

2h¡= 1

Observación
K

5 > = i
i-i

0,l0+/i2+/i3+0,l0
h2+h3~ 0,8

= 1

Por dato: 

x=0,61
4

=°»61
1̂=1

(0,30) (0,10) + (0,50)/i2+ (0,70)/i 3 +

(0,90) (0,10) =0,61
5/i2 + 7/i3=4,9

Tenemos

5/i2 + 7h3=4,9

/i2+/t3=0,8

Resolviendo 

/t3=0,45 

/i2 = 0,35

*'• Í13“ ÍÍ2 =  0,10

El siguiente cuadro estadístico tiene ancho de 
clase constante e igual a 20.

- Ls) ñ *1 x \fi
1 - \ 880
1 “ ) 1950
1 - \ 35

1 “ ) 13
[ -200)
1 - 1 4 70

Determine la media de los datos.

A) 157 
D) 160

Resolución

Sabemos que

B) 158,6 C) 159 
E) 162,5

Fl + Í 4  +/5+/6-f 6
l i i i

35 13 4 70

-> /s=18

Sea w  el ancho de clase constante igual a 20 
x i+1- x i=w=20

Completando lo necesario en el cuadro esta 
dístico:

Clave | €

ÍLi -Ls) f i

l ~ ) 110 - * 8 880

E - ) 130 - * 15 1950

[ - ) 150 12 - - 35 1800

[ - ) 170 13 2210
[180-200) 190 18 3420

[ - ] 210 4 70 840
6

I* . -
í=l

i

• f i  = 11 100
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Para datos tabulados

x  = - l l - °- =  158,571428 
70

n: total de datos

Clave 1 B

PROBLEM A N.° 11

Se tiene la siguiente distribución de frecuencias, calcule el valor de m, si la mediana es 61,6 .

A) 12
B) 18
C) 20
D) 22
E) 24

h /*

[20-30) 3

[30-40) 1

[40-50) 2

[50-60) 6

[60-70] m

Resolución
*

Su histograma es

?m-  1 =  12

1 = 1

n = 3 + l+2-f-6 + m

n=m + 12

m

3
2
1

f

Para calcular la mediana, utilizamos

Me = Lm + w
— -  F.m-1

L /

i

/m =

m

w =  10

20 30 40 50 V6Q
w =  10

70

M e=61,6
Lm=60
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Reemplazamos Luego

61,6 = 60 + 10

' m + 12 ' -1 2
l 2 J

m

Resolviendo 
m = 18

Por lo tanto, el valor dem es 18

Clave

PROBLEMA N.° 12

Una empresa dispone del intervalo y la 
frecuencia relativa de los sueldos de sus 
trabajadores. Indique el sueldo promedio de 
un trabajador de la empresa.

Intervalo de sueldos

[1200-1800) 0,75

' [1800-2400)

[2400-3000) 0,05

A) 1670 
D) 2000

Resolución

Sabemos que
3

B) 1860 C) 1680 
E) 1900

h2 =  0,20
t=1

Además, para datos tabulados

Intervalo de 
sueldos *í h x r h i

[1200-1800) 1500 0,75 1125

[1800-2400) 2100 0,20 420

[2400-3000) 2700 0,05 135

x = l  125 + 420+135 =  1680

Por lo tanto, el sueldo promedio de un 
trabajador es

S/.1680.

Clave

PROBLEM A N.° 13

Se tienen los promedios ponderados de las 
notas de 10 estudiantes.

En la tabla, se muestran los resultados de un 
estudio con amplitud constante.

[•*■¿-1 " *¿> *¿ f i K

[10- ) 30

[ - ) 75 0,375

E - ) 0,8

[ - > 27,5

Halle x + F 2+ F 4.

A) 324,125
B) 325,125
C) 220,125
D) 225,125
E) 235,125
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Resolución
Se tiene el cuadro

I¡ *¡ f i

[10- ) /2= 30 F j= 3 0

[ - ) f 2  =  75 ft2=0,375

[ - ) H 3=0,8

[ - ) x 4 = 2 7 , 5

H 3=0,8=80%
80%

20%

n

F
n

0,375 = 75
n

0,8 = - ^ -  
200

n=200

F3= 160

F i = f \ + h  -> F2=30+75 = 105

F4=n (por ser 4 intervalos)

F4=200

Para calcular la media (x)
w

- A -

1
10

W
A

X

w +w +w +w =2 7 ,5 -10
2

w=5

w
x 4

27,5

I:

f i

12,5 30

17,5 75

22,5 55

27,5 40

n = 200

I  x í'/ i

n

(12,5)30 +(17,5)-75+ (22,5)-55+ (27,5)*40
X — 200

x=20,125

F2+ F 4+ x =  105+200+20,125 = 325,125.

Clave
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PROBLEM A N.° 14

AJ completar la tabla, halle 

x4 +x -  ab.

Ii f i ?i hi « i

[15- > 20

[ -  ) bS 0,55

[ -  > 10 I a5

[ -  > 0,80

[ -  >

[ -  ) 64,5 8 100

A) 13,27 B) 14,26 C) 12,26
D) 17,92 E) 12,76

Resolución

n: total de datos

Como son 6 intervalos de clase 

F6=n = l 00

H 2 = — = 0,55 
2 100 100

55 = 55

F2+/3 = F3 = «5

—» «5 = 65

H4 = - ^ -  = 0,80 
100

Fa = 80

4

. s / ;-  = ioo -» /5 = 12
i=i

• f } + f 2 =  b5 =  55  -> f 2= 35 

Sea w el ancho de clase constante
A V i-X (=W

15 + 5,5w=64,5 w=9

Luego

ñ x i ' f í

19,5 2 0 390

28,5 35 997,5

37,5 1 0 375

46,5 15 697,5

55,5 12 666

64,5 8 516

1=1
3642

Entonces, para datos tabulados

-  3642 ^x = --------= 36,42100

Además
x 4=46,5

ab=65

x d+ x - a b =  17,92

—» / 4- 1 5 Clave U».
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Dado el siguiente cuadro estadístico, halle m + q + p  si los intervalos de clase presentan una ampli
tud común.

PROBLEMA N.° 15

h f i F¡ h¡ « i

[ - ) 20

[40- > 30

[ - ) 9 m 0,20

[ - > V 0,70

[82- > 60

A) 150 B) 201 C) 241 D) 202 E) 101

Resolución
Tenemos

h *¡ f i Fi

[ -  ) / ,= 2 0  - '  F, =20

[40; > f 2 = 30

[ - ) *3  =9 F3 = m ft3= 0 ,20

[ -  > U  = p H 4=0,70

[82; ) f s = 60 n 1

Total n 1

De los intervalos, tenemos

/ h
x

l 4 /5
I:

40
3h-

82
-4

q está al centro de 40 y 82 9 -
40 + 82

q = 6 1
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De las frecuencias

• / ! < =  +  0,30 =
n

n =  200

n

/3=40

60

-+ 0,20 =_  h
200

* Fl ~ f \ + f 2 +h

—> m=20 + 30 + 40 —>

• n = j  ¡ -f-/2 +/3 +/4 +/5

Reemplazando
200=20 + 3 0 + 4 0 + p + 60 
p=50

.-. g+m +p=61 +90 + 50=201

m=90

Clave [B_

PROBLEMA N.° 16
*

En la tabla se muestra la distribución de salarios 
de 100 empleados de la compañía Jely S.A.

Intervalos 
de salarios f i hi

[200-280)

[280-360) 0,35

[360-440)

[440-520)

[520-600) 0 ,1

Si se sabe que 2/4=3/3, ¿cuántos empleados 
ganan menos de 440 soles?

A) 50
D) 53

B) 57 C) 67
E) 42

Resolución

Total de datos: 
n =  100

Sabemos que:

H 2 = —  = = 0,35 F2 = 35
n 100

2 / 4  = 3 / 3 ;
/3 _ 2 1 h = 2 K

U  3 / 4 = 3  K

Luego, como son 5 intervalos de clase

H-> + /li +  /l.4+ftc = 1

0,35 + ^  + ^ -  + 0 ,l = l 
100 100

-» K =  11 

Piden F3= F 2+f$  =  57

Por lo tanto, 57 empleados ganan menos de 
S/. 440.

Clave 1 B

PROBLEM A N.° 17

Se tiene la siguiente tabla de distribución de 
frecuencias.

h f i hi

[40-50) 6

[50-60) a 0,35

[60-70) 52 c

[70-80) b

[80-90) d

[90-100) 2  d 60

524



Halle d+b+c 

Si f A * 2.

A) 21,2
D) 21,95

Resolución

Por dato:
O

f A * 2 (/4 es impar)

Del cuadro se tiene:

B) 21,867 C) 29,15
E) 20,95

n = F6 = 60

h2 =  0,35 

f i  -  a

n

0,35 = a
60

/i4 =5

C 
UO

II-c
A

f * = s

n =  60 0 = —  
60

Nos piden a+b+c;

5 13Í3 +  £) +  C — 2 1  +  H--------
60 15

a+b+c=21,95

Clave |_D_

a = 21

PROBLEM A N.° 18

Considerando que la siguiente distribución de 
frecuencias tiene ancho de clase común, halle 
x+Me.

H 3 = c
«3 = 

n̂
F3 =52 »

+ 52
n =  60 c = —  

60

_  13 
C” l5

Ji *¿ fi H,

1 — \ 0,08
1 — \ 17,5
1 — ) 0,06

[ -30) 17 0,80
1 — \ 10

n - f i + f i + h + f A + f s + h
t '--------------------------------------------■---------------------------------------------

6 0=  52 + f 4 + d + 2 d

8 = f 4 4- 3(d) (/4 es impar)
I i

no: 5 1
si: 2 2

soio hay 
2  casos

Solo puede ser

—̂ f A—5  a  d =  1

A) 40,7 
D) 49,4

B) 42,3 C) 48,3 
E) 51,2

Resolución

Como son 5 intervalos de clase:

• H 4 + /i 5=1 bs=0,20

n: total de datos

h5 = ¿  = —  = 0,20 -> n = 50 
n n
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• h1 = H l =0 ,08  =

• h¡ = 0,06 = ^

50
/ ,= 4

50 h  =  3

Como

I / .  =50
l-l

f2= 16

Sea w el ancho de clase constante

x l + 1 -x ,= w

17,5 + 2,5w=30 w = 5

Luego

í, *¿ f i x i ' f i

[10-15) 12,5 4 50

[15-20) 17,5 16 280

[20-25) 22,5 3 67,5

[25-30) 27,5 17 467,5

[ - ) 32,5 1 0 325

5 > ,  '/i =
1=1

1190

Entonces, para datos tabulados

X  x¿ • f
n

-  _ H 9 0  _ 2 3  g 
50

Como hay 50 datos, la Me  estará en el 
cuarto intervalo de clase.

Por proporcionalidad, en el cuarto intervalo
a 2  tenemos: — = —
5 17

a=0,588 (aprox.)

—> Me=25-f-a=25,588

3c-f-Me=49,388

Clave L?.

PROBLEM A N.° 19

Dada la siguiente tabla de distribución de fre 
cuencia, calcule la mediana más la moda.

h f i

[5-8) 3

[8 - 1 1  > 6

[11-14) 2

[14-17) 9

[17-20) 3

[20-23) 1

A) 29,721
B) 29,95
C) 29,721
D) 28,95
E) 28,721

Í52G



De la tabla
• n = 24,  entonces, la mediana (Me)  separa los datos en dos partes iguales. Ubicamos proporcio 

nalmente la media.

Resolución

í \

Para ubicar la mediana

suman 1 2A suman 1 2

14 Me  17
f—i

M e - 14
17-14 = 3

Me =  ?

Proporciones

M e -  14 _ 1 
17 -14  " 9

-> Me - 1 4 -
3

• Para la moda; la mayor frecuencia es/¿í=9 
Entonces la moda está en el 4.° intervalo 
cf! = 9 —2 -> = 7
d2= 9 -3  -> d2 = 6

La moda es

Mo  = L0 + w (  d

\ d } + d 2 /

Reemplazando 

Mo  = 14 + 3
7 + 6

Mo = 15
_8_
13

Lu=14

5271
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Nos piden
Me-hMo

1 8 *̂ 7
Me+Mo= 14 — + 15—  —> Me+Mo = 29 —

3 13 39

M e + M o =  29,948717

Clave 1 B

PROBLEMA N.° 20

Dado el siguiente diagrama escalonado de igual ancho de clase y entero, ¿cuántos tienen ingreso 
de S/.24 a S/.48?

A) 28 B) 32 C) 46 D) 38 E) 41

Resolución

Del diagrama escalonado, observamos a > 0; b: 2 ó 3

Sea w el ancho de clase constante; w e Z +
10 + 2w = b d  {d es par)

Luego, en el rectángulo sombreado (área=130 u )

la x b d - 1 0

/
= 130 la x  (b -  l)d = 2 x  1 3 x2 x5

• Si b = 2 la x  ld = 2 x  1 3 x2 x5 ; no hay solución

(0

• Si b =  3 Ia x 2 d = 2 x 2 x 5 x l3
J

a=3; d - 0
1

528



En (I): w = 10 
Luego

20

Por proporcionalidad

✓ ^

24: b d = 30
•v _____ /

 6 ---------i

1 0 ------------------1

=  Ji
lo  13
P=7,8

Piden p+19+q=46
Por lo tanto, 46 tienen ingreso de S/.24 a S/.48

40
/  V

;48: 50
8

10

—  = - L
10 24
q = l 9 , 2

Clave

PROBLEM A N.° 21

El siguiente histograma muestra los oficios de 
las personas (%) que asistieron a una confe
rencia médica.

f h , x  100%

(c+l)(6-2)%

bc%

a%

P: psicólogos 
fi: biólogos 
£: enfermeros 
F: farmacéuticos 
O: otros

2(a+l)%

I:

P B E F O

Resolución
• Del gráfico se observa que

/lo ~Ha

be % = 2(a + 1)%

b c=2(a + 1)-l t  x  —

6 = 2  a  c = a + l

También ]^ft( =100%
j= i

a% +6c% + (c+1) (6 -2) % +2(a  + 1) % +

+  ( 6 - l ) 6 % = 1 0 0 %

¿Qué tanto por ciento son psicólogos o 
farmacéuticos?

A) 32%
D) 36%

B) 35% C) 34%
E) 25%

Reemplazando 6=2 y c = a + l

a+2(a+  l)  + (a + 2 )0 + 2 (a + l)  +  12=100

13a + 74=100

a —2
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Tenemos
Psicólogos: 2%
Farmacéuticos: 23%
Psicólogos o Farmacéuticos: 25%

Clave

PROBLEMA N.° 22

El siguiente gráfico muestra la distribución de las edades de un grupo de personas, en el cual el 
área de la región sombreada es 1200 u2.
¿Qué cantidad de personas son mayores de 24 años, pero menores de 54 años?

A) 81
B) 84
C) 86
D) 91
E) 94

43-
35

20

0

N.° de personas

12 +---
a

A

polígono de 
frecuencias

edades
10 20 30 40 50 60

Resolución
Recuerda

El área de la región sombreada es igual al área del histograma.

Entonces: 10x[12+20+43 + 35+a] =  1200 —» a=10

Luego

10 10

Por proporcionalidad: ^  =  - L  
10 20

p=12

Piden: p+43+35+q=94

±  = A_  
10 10

Por lo tanto, 94 personas son mayores de 24 años, pero menores de 54 años.

q = 4

C lavel E

1530



PROBLEMA N.° 23

Se muestra la ojiva de la frecuencia relativa acumulada de las notas de un examen. ¿Qué tanto por 
ciento de los alumnos tuvo una nota desde 9 hasta 15?

A) 32%
B) 33%
C) 34%
D) 35%
E) 36%

Resolución

De la ojiva se estima proporcionalmente cuántos alumnos tiene nota desde 9 hasta 15

N.° de alumnos

8 9 12 15 16
Jf-—3— 3—k

20

* -k- k

Por proporcionalidad
a _ _  3 

30 ~ 4 ~ >
90

a =

b 3 . 54—  = — —> b =  —  
18 4 4

a + b = 36

5311
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Entonces, son 36 alumnos que tienen nota 
desde 9 hasta 15.

100 < > 100%
36 < > 36%

Por lo tanto, son 36% del total.

Clave 11

PROBLEMA N.° 24

En el siguiente diagrama circular, ¿cuántos 
jóvenes asistieron y cuántos estudian com
putación?

estudian computación 

estudian , • ^ ' - - . b ( 2 n + l ) %  j estudian

estudian administración

Dé como respuesta la suma, sabiendo, además, 
que 50 personas estudian administración.

A) 615 B) 515 C) 415
D) 625 E) 700

Resolución

Vemos que

( a - l ) > 0  —> a >  1 

(2a+ 1) < 1 0  -> a <  4,5 

-> a: 2; 3 ó 4

Además

a b % + b ( 2 a  + 1)% + (a - 1)0%+5H% =  100%

23^+215= 109
1 i
2 3

1532

Del diagrama circular:
• 50 estudian administración

10% (total) =50 —» total =  500

• Estudian computación
23% (total) =23%  (500) = 115

Piden la suma 
500+115 = 615

Clave | A

PROBLEM A N.° 25

En el siguiente diagrama circular se muestran 
las preferencias de 5000 alumnos de la 
academia Aduni por 4 universidades.

¿En cuánto excede el total de alumnos que pos
tulan a la UNI o la UNFV, al número de alum
nos que postulan a la UNAC o la UNMSM?

A) 800 
D) 1200

Resolución

B) 900 C) 1000 
E) 1500

Ángulo N.° de alumnos

UNI 144° a

UNMSM 90° b

UNAC 54° c

UNFV 72° d

n = 500



De la tabla
(N.° de alumnos) DP (ángulo)

b c da

144 90 54 72

r
5000

a

5
b _ c _  

3 “  4
d

8 5 + 3 + 4 + 8

£ = * = £  = * = 250 
5 3 4 8

a= 1250; 5=750; c=1000; d=2000

Nos piden
(a+d) -  (5+c) =  1000

Clave

PROBLEM A N.° 26

En el año 1970, se casaron Luis y Jimena, cuan
do ella cumplió la mayoría de edad, y luego de 
3 años tuvieron mellizos. Para el año 2002, esta 
familia estaba conformada por 8 miembros. 
Además, la media, la mediana y la moda de sus 
edades eran 26; 21 y 10, respectivamente. Halle 
la suma de las edades del padre y el hijo mayor, 
si sus tres últimos hijos son trillizos.

A) 62 años
B) 66 años
C) 81 años
D) 86 años
E) 92 años

Resolución
3 años 29  a ñ o s

1970
l

1973
i

2002
l

Jimena: 18 años 21 años 50 años
Mellizos: 0 años 29 años

Además, de los 8 miembros de la familia, se 
sabe que:

x = 26 = suma de las edades
8

—» Suma de las edades=208 años

M o =  10 (la edad que más se repite)
—> Los trillizos tienen 10 años

M e = 21
Debemos ordenar las 8 edades en forma cre
ciente o decreciente; luego, la mediana será 
la semisuma de las dos edades centrales.

padres mellizos 3.er hijo trillizos

Edad de Luis; 50 29;! 29; a í; 10; 10; 10
ó ......

50; edad de Luis 29 + a _ ^
2

-> 29+a=42

Además, como sus edades suman 208:

Edad de Luis + 50+29 + !42Í + 3 x  10=208 

—» edad de Luis=57 años

Piden
(Edad del padre) + (Edad del hijo mayor)

Por lo tanto, 57 + 29 = 86 años

Clave [D

PROBLEM A N.° 27

En una tabla de distribución de frecuencias 
hay 6 intervalos que tienen un ancho de clase 
común. Si X5-x3=20, además, x6=80, halle

A) 25
D) 20

B) 5 C) 30
E) 35

5 3 3 1
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Resolución

Se tiene K = 6  intervalos, y ubicamos a las 
marcas de clase (x¿).

Dato: x5- x 3=20

/ / I4 I, I.

*3I
(

h -

x s x 6 = 8 0

Se observa
• x5 -  x3 = w  + w

20 = 2 w
10=w

• x 6 - x 1 =  5 w  +  w  

8 0 - X j = 5  • 1 0

w 
5  w

í w

X!=30

PROBLEMA N.° 28

Se tiene la siguiente tabla

i

Clave

I, fi Fi : ki H,

[ - ) 0,1

[20- )

[ - ) 0,3

[ - > 24 0,85

[ -60] 30

Sea z la marca de clase de la clase mediana 
Calcule f l + F í + z + H 2-

A) 84,15
D) 75,43

B) 95,12 C) 72,76
E) 94,15

Resolución

Como son 5 intervalos de clase

ft5=0,15• H 4+fc5= l

I
0,85 

n: total de datos

/i5 = 0,15 = —  -> n = 200
n

Recuerda

La relación en la cual se encuentran las f¡ es la 
misma relación en la cual se encuentran sus 
respectivas h r

2 6 3
3 _ ,i5 í l  =  Ja  =  Ja

Como
/5= 30 /  =  20 a  /3= 60

Además

=200 -> f i  -  66
í=i

H 2 =fcj+fc2 = —  + —  -0 ,4 3  
2 1 2 200 200

Sea w el ancho de clase constante 
20 + 4 xw = 6 0  —> w= 10

Luego, como son 200 datos, la Me  estará en el 
tercer intervalo.

F3 > "
3 2

[30-40) z=35

Piden
f l + F l + z + H 2 ; (F]=/i) 

+F] +z-f-fÍ2=:75,43

Clave
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Determine qué tanto por ciento del total tienen edades desde 20 hasta 33 años

PROBLEMA N.° 29

Edades
■ ‘ : K  : : H< ■ '':

[ -18) 0,10

[ - ) 0,30

[ - ) 40

[ -36) 20

A) 50% B) 60% C) 70% D) 80% E)

Resolución

Edades /; h¡ H i

[ -18)

Oi—HOII-c" 0,10

[1 8 - > ft2=0,30 0,40

[ - ) f 3 = 40 h

[ -36) /4=20 h .

i

'0,40

0,60

De los intervalos

18-w

M
W

18
h

h
w

h
w

J4

w
18-f-w 18 + 2w
  3 w ---------

36
- i

• 3w=36-18 w=6

í=i

0,10 + 0,30 + —  + —  = ! -+ n = 100
n n

90%
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Además n=100; h3= 0,40; /i4=0,20

Observación

a%+b%=30%
a _ b 
2 4

a b a + b 30 * _
.  -  =  -  = -------------------------------------------=  —  =  io1 2 1+2 3

a=10 y b=20

30%

18 20

Los que tienen edades desde 20 años hasta 33 años los ubicamos en los intervalos; aplicamos 
proporción entre el tanto por ciento y los segmentos que le corresponden:

Por lo tanto, de 20 a 33 años son: 20% +40% + 10%=70%
Clave 1 C

PROBLEMA N.° 30

Construya una tabla de distribución de 
frecuencias con 5 intervalos de clase de ancho
común, teniendo en cuenta lo siguiente:

f i  =  ' 5 = f s

/i 5 = 0 , 1 5  

x 3 = 6 3 = x 2 +  3 0

Determine x-t-Me.

A) 105
D) 117

B) 110

h2- h 4

H 3= 0,73

C) 114
E) 126

Resolución

Como h-y-h4 ; —  = —
n n f l = Í 4

Luego, c o m o f l = f 5 y /2=/4, la distribución es
simétrica, entonces: x = M e .
Además, como son 5 intervalos de clase, la 
Me  estará en el tercer intervalo, siendo esta la 
marca de clase de dicho intervalo.

x=M e=x3 = 6 3
x+A4e= 126

Clave | E
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Introducción a la Estadística

Dada la siguiente tabla de distribución sobre 
los pesos de 120 niños de tres aulas de primaria 
de un colegio del cono norte de Lima, calcule 
la mediana.

PROBLEMA N.° 31

h f i hi

[ ; ) 12 0,25

[ ; > 45

[ ; ) 0,25

[ ; 33)

A) 17 
D) 21

Resolución

B) 18 C) 19 
E) 23

Se tiene
• Variable: peso de un niño.
• Tamaño de la muestra: n = 120 niños
La mediana (Me) separa los datos en dos partes 
iguales:

El número de datos es DP al segmento 
30 ^ 45

Me -1 5  6 

Me= 19

Clave I C

PROBLEM A N.° 32

Las notas de un grupo de alumnos de un 
mismo año escolar fueron las siguientes: los 
18 alumnos de la sección A  obtuvieron notas 
menores a 05; los 25 alumnos de la sección B, 
notas mayores o iguales a 15; los 40 alumnos 
de la sección C, notas menores a 10; y los 17 
alumnos de la sección D, notas entre 10 y 15. 
Si la menor y mayor calificación fue 00 y 20, 
respectivamente, ¿qué tanto por ciento del 
total de alumnos obtuvieron una nota entre 
7 y 17?

A) 30% 
D) 35%

B) 40% C) 39% 
E) 42%

50% datos \/  50% datos
60 datos Me  60 datos

Completando el cuadro, tenemos

peso

w = 6

Resolución

Solo interesan los alumnos que obtuvieron una 
nota entre 7 y 17; por lo tanto, no tomaremos 
en cuenta a los alumnos de la sección A.

• Sección B

Por proporcionalidad

2  = b_
5 “  25

5=10
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Sección C
40

10

Por proporcionalidad 
3 c

10 40
c=  12

Sección D (rodos cumplen la condición). 
Piden

10 + 12 + 17 39
18 + 25 + 40 + 17 100

= 39%

Por lo tanto, el 39% del total de alumnos 
obtuvieron una nota entre 7 y 17.

Clave | C

PROBLEM A N.° 33

Se muestra la distribución de edades de un 
cieno número de personas.

Jí f i K Pi H,

[20 - 30) 80

[30 - 40) 40 0,25 z

[40 - 50) 0,15 y
[50 - 60) X

Halle x + y + z .

A) 120,5 B) 130
D) 160,75

C) 14,25
E) 180

Resolución

Por sus frecuencias tenemos

. h2 = £ l  ^  0,25 = —
n n

n= 160

fci
n

80
160

n

0,50 

0,15 =
160

/s=24

• S / ¡ = "
i =l

/ l +/2+/3+/ 4 -n

8 0 + 4 0 + 2 4 + x=  160 x =  16

F3 - / l+/2+/3
y=80  + 40+24 -> y=144

H 2 — /ij + /12

z = — + 0,25 
160

z=0,75

Por lo tanto, x + y + z =  160,75

h f i ft, F¡ H¡

[20-30) /, 80 K

[30-40) /2= 40 h2= 0,25 H2 = 2

[40 - 50) h3=0,15 f3=y

[50 - 60) /4= x

Total n 1

Clave 1 P
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Se tiene la siguiente tabla de ancho de clase 
común.

PROBLEMA N.° 34

h *í f i Fi

[a - >

[ - >

[ - > 18 10

[ - )

[ - b) 28

Se sabe que las/} son números primos. 
Además

/ i+ / 5=13; /3+/4=12 a b - a =  20 

Halle a + b  +/j +/4.

A) 40 B) 43 C) 45
D) 51 E) 57

Resolución

Sabiendo que
• Las /j son números primos
• De la tabla

í75-f:3=/4+/5=18

Tenemos
/, + /5=13 /„ + /5= 18
I I  I I
2 11 —» 7 11 Sí cumple
I I  2 —> 1 6  2 No cumple

Además, se observa que x 3=18 es el punto 
medio del alcance, entonces

a + b lo  L or = 18 —> a +  b =  36
2

a + b + f x+ f4= 45

Clavel C

En la siguiente tabla se consideran las edades 
de un conjunto de personas que asistieron a 
un Congreso de Pedagogía realizado en Lima. 
Si se obtuvo la distribución de frecuencias de 
igual ancho de clase, halle (x + H 2).

PROBLEMA N.° 35

h f i K H,
[ -24)

[ - > 30%

[ - > 40 80%

[36- > 20

A) 32,4 B) 31,6 C) 30,8
D) 31,8 E) 32,2

Resolución

Analizando los intervalos

24 36
I— w — |— w— t

w +w =3 6 -24  
w = 6

Analizando la tabla

h f i H {

[18-24}

[24-30) h2= 30%

[30-36) h  =  40 H 3= 8 0%

[36-42) U = 20 hA

Total n 100%
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h\ + h2 + h3 + hA = 100%
80%

80% +/ij= 100%

h4 = 20%  =

/ij=20%

n
20
n

n = 100

30% = ^
100

/2=30

Tenemos

f i x i ' f i

21 10 210

27 30 810

33 40 1320

39 20 780

oo1—HIIc Z ^ / ;  =3120
i=I

H , = •*>

n
H 2 =

40
100

H2=0,4

X = M
n

-  3120x = -------100

x=31,2

x+H-) = 31,6

Clave 1 B

Dada la siguiente tabla de distribución de fre 
cuencias de igual ancho de clase, calcule x.

PROBLEMA N.° 36

í¡ f i hi

[ - ) 0,1

[ - )

[ - > 35 0,2

[ - > 15 0,9

[50- ] 5

A) 25 
D) 38

B) 31 C) 35 
E) 42

Resolución

Como son 5 intervalos de clase 
• H 4+h5= H 5= 1 -> ft5= 0 ,10

I
0,9

n: total de datos

hs = ¿  = -  = 0 ,10
n n 

Recuerda

n = 50

La relación en la cual se encuentran las f, es la 
misma relación en la cual se encuentran sus 
respectivas b,.

• h l = h S -

• h 3 = 2 - h ¡

/ ,=  5

/3=10

. £ ¿ = 5 0  / 2 = 15
!-l

Como: / j = / 5 A f 2 = f 4

Tenemos una distribución simétrica, entonces, 
la x es el punto medio del alcance, e igual a x 3.

x=35
Clave | C
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PROBLEMA N.° 37 Tenemos

Del diagrama, calcule la suma de la media y la 
mediana.

X  x íf<
X  =  —

n

-  784x = -----
50

—> x =  15,68

Cálculo de la mediana

n=50 datos

A) 28,30
B) 29,68
C) 30,68
D) 31,53
E) 32,32

Resolución

Cálculo de la media (x)

*í f i XI ' f i

6 6 36

10 10 100

14 12 168

18 4 72

22 15 330

26 3 78

n=50 I x f i = 784

Ubicamos la mediana en los intervalos

fi 25 datos 25 datos 
15

12
10

10

T

15

8 12 M e l 6  20 24 28 /,

M e - 12
w = 4

Por proporción

—>
M e - 12 _ 9 

4 “ 12

Me= 15

M e+x=30,68

Clave] ^
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PROBLEMA N.° 38

De la siguiente ojiva, determine el valor de 
la mediana, considerando el ancho de clase 
constante.

A) 30,5 B) 32,75 
D) 33,25

Resolución

C) 31,25 
E) 34,5

Observamos que son 5 intervalos de clase. 
Sea w el ancho de clase constante, entonces:

4 5 -1 0  ^w = ---------- = 7

Además, como el total de datos es 60 ( f5 = 60), 
la Me  estará en el cuarto intervalo ( f4 >  30)

27

10 17 24 31 [Me'' 38
haH

—  7—

45

Por proporcionalidad 
a 3_

7 ~ 12
a= 1,75

Me=31 +a=32,75
Clave 1 B

Dado el siguiente diagrama circular sobre 
las preferencias de las revistas A , B, C, D  y  E, 
calcule a+5+m +n.

PROBLEMA N.° 39

20%

A) 101 
D) 117

Resolución

B) 108 C) 113 
E) 126

Del diagrama circular obtenemos

Revistas A ngulo %

A mn(8)

B nm(8) 2̂
C a 20%

3 a
D

2
hA

E 126 b%

360 100%

Por ser proporcionales

(IV) (III) (II)

hx h2 2 0 %  _  hA 

nmsmn(8) a 3
— a 
2

b%  _ 100%
126”  360

1

De (I) se obtiene a = 72  

De (II) se obtiene 5=35 
De (III) se obtiene 54=30%
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De (IV) tenemos

h} + h 2 _100%
m n s + n m s  360

hl + h 2 _
(8m4-n) + (8n + m) 360

1

(n + m) 

40

(n + m)
40

n+m =6

+ 20% + 30% + 35% = 100%

/. a+¿>-»-n+m= 113

Cidve

PROBLEM A N.° 40

A  continuación, se muestran los gráficos de 
sectores referentes a los presupuestos men
suales de dos trabajadores.

A B

alimentación 
40%

alimentación

Además, se sabe que el sueldo del trabajador A  
es 3/5 veces más que el sueldo del trabajador 
B. ¿Qué tanto por ciento de los gastos adicio
nales de A representan los gastos de alimenta
ción y educación de B?

Resolución

Sabemos que en un gráfico de sectores 
360° <>100% , entonces

• En A:

100% _ salud 
360° ”  72°

salud=20%
—> otros gastos = 10%

• En B:

100% salud alimentación
360° 90° 162°

Salud=25%; alimentación=45% 
—» Educación=20%

Además

sueldo (A) = 1 + — |xsueldo(B)

sueldo(A) _ 8 
sueldo(B) 5

sueldo(A) = S K  

sueldo(B) =  5 K

Piden
[alimentación (B) +educación(B)]

[otros gastos (A)]
x 100%

65%(5K)
10%(8K) x l0 0 %  = 406,25%

Clave | €

PROBLEM A H.° 41

Se tienen cuatro cantidades enteras y positivas: 
su mediana es 9, su media es 8 y su moda es 
9. Determine el producto de dichas cantidades
si es mínima.

A) 352,25% B) 343,75% C) 406,25%
D) 394,75% E) 388,75%

A) 1100
D) 1053

B) 1000 C) 472
E) 1134

5431
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Resolución

Sean los cuatro datos ordenados
a < b  < c  < d

. Me = —  =  9
2

-> b+c = 18

• Mo=9 (se repite el dato 9 al menos 2 veces) 

-  a + b + c + d  n
• x  = ----------------= 8

a + d + 6 + c = 32

18
a + d = 14 

Tenemos varias soluciones

a <

1
5
4
3
2

suman 14 

6 <

1

1
9
9
9
9
9

c <
l
9
9
9
9
9

d

\
9

10 
11 
12
13*: (menor producto)

a x b x c x d = lx 9 x 9 x  13 =  1053

Clave L?.

PROBLEM A N.° 42

Las ganancias diarias de los establecimientos 
de un centro comercial se presentan en una 
tabla de frecuencias con 6 intervalos de clase, 
también se sabe que la mínima ganancia es de 
$6 y el rango es 36.
Además, se tienen los siguientes datos:

. f 4 = 304 • F2 =  120
• , • H 2 = 0,15
* /i3=0,25 • H 5=0,93
Calcule la moda de la distribución.

A) 26,16 B) 27,16 C) 26,34
D) 27,19 E) 25,51

Resolución

Sea w el ancho de clase común, tenemos
36

w = rango
número de intervalos 6

= 6

Además 
• /2 = 2/,

r 2=f, +/2 =120 = 3/, -» /, =40 A  f 2

n: total de datos

H 2 = o,15 =  ^2- = — -> n = 800
n n

. h, = - ¿ -  = 0,25 -» = 200
3 800

Como son 6 intervalos de clase 

• 1 —> h€= 0 , 0 7

l
0,93

/i6 = = 0,07 ->
6 800

f e  =  56

- % f t = 800 -> f 5 = 1 2 0  
1=1

Luego

h f i

[6-12) 40

[12-18) 80

[18-24) 200

[24-30) 304

[30-36) 120

[36-42] 56

544



Como el intervalo [24-30) tiene la mayor 
frecuencia absoluta, entonces dicho intervalo 
será la clase modal

a
a +  b = 6

24 Mo 30

a

3 0 4 -2 0 0  304-120

+
a b 6

3613 23
+

-» a ~ 2 , \ 6

M o=24+a= 26,16

Clave [A_

PROBLEM A N.° 43

Se presenta una tabla de frecuencias con 5 
intervalos de ancho de clase común y se sabe 
que los límites inferiores de los intervalos 2 

y 5 son 16 y 52, respectivamente, además, se 
tiene lo siguiente:

• f 5= 6 0 = 2 x f 2= 3 x f }

• fr3= 0 ,2 0

• H 4=0,70

Calcule X3+/4+ E 3.

B) 160A) 150 
D) 170

Resolución

Tenemos 5 intervalos (K=5)

h  =  l 16; )
f 5 =  [52; )

C) 174 
E) 168

L
x X X

A

16 52
#

x3 es el punto medio del intervalo [16; 52] 
16 + 52x  ̂ = x 3=34

De los datos, tenemos
/5= 60 
h = 30 
/,= 2 0

H 4=0,70
h ¡ = 0 , 2 0

.  h,+h->+h-,  +  hA+h¿ =  1

H 4=0,70

h5= 0,30 — = 0,30
n

60 = 0,30
n

n=200

h3 = &
n

0 , 2 0 = ^
20 0

/3=40

/ l+ Í2 + Í3 + Í4 + Í S ~  n 

20+30 +4 0 +  f A +60=200

A = 5 0

F 3 = / l  +  h  +  h

F3=20+30+40

F3=90

x 3 + / 4 + F 3= 1 7 4

Clave 1 C
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PROBLEMA N.° 44

Dada la siguiente tabla de frecuencias cuya distri 
bución es simétrica, calcule xm+Mo (xm: mediana; 
Mo: moda).

h f i Fi hi

[20- ) 12

[ - > 0,15

[ - >
[ -52) 48

[ - ]

A) 80 B) 80,8 C) 88,8
D) 89,8 E) 79,8

Resolución

Como son 5 intervalos de clase y la distribución 
es simétrica, tenemos:/, =/5 = 12

n: total de datos
Luego: F4+/5= F 5=n = 60

i
48

h 2 = 0 ,15 = ^2. 
2 60

I f i = 6  0 
1 = 1

Í 2 = 9  = /4

h =  18

Además, sea w el ancho de clase común 
20+4xw =52 —> w = 8

Tenemos

fi

[2 0 - ) 12

[ - ) 9

[ - > 18
[ -52) 9
[ -60] 12

154B

Observación
Como la distribución es simétrica y unimodal. 
entonces, se cumple que x=Me=Mo, siendo este 
valor el punto medio del alcance.

20 + 60 x = x~ = Mo = -----------= 40m

Por lo tanto, xm+Afo=80
Clave 1A

PROBLEM A N.° 45

Se distribuye un total de 50 datos en el si 
guiente cuadro de ancho de clase común.

h *í hi Fi

[ - ) 0,18

[ - \ 40 21

[ - )

l " ) 0,16

[65- )

Calcule la moda si se sabe que x=46,8.

A) 45,7 
D) 47,7

B) 47,5 C) 48,75 
E) 47,75

Resolución

Son n=50 datos con media x=46,8.
Por los intervalos, obtenemos el ancho de clase (w)

/ / I I

■H- 1
40 w

h J

65
w w

w— + w + vv = 6 5 -4 0  —> w=10 
2



Además

f x = h xx n  -> /] =  (0,18)50

í i= 9

f 4= h 4 x n  -» /4= (0 ,16)50

A = 8

F2 = f l + f l  21=9 + /2

/2=12

Tenemos:

f i

34 9 270
40 12 480
50 a 50a
60 8 480
70 21 -a <3Oh-1 

' 
O

 
h-

n=50 2700-20a

X  *¿ fi

n

46,8 = 2700-2 0 a  
50

a=18

La mayor frecuencia es ^  = 18, entonces la 
moda estará en el 3.er intervalo.

M0e/3 —» M q e [45; 55)

Tenemos
¿0=45 
w  =  10
d¡ = 1 8 -1 2  = 6 
d2 = 18-8 =1 0

Reemplazando en

M q^ L q+ w
(

d\ +d2

Af0= 4 5 + 10
\

V6 + 10

M0=48,75

Clave

PROBLEM A N.° 46

En un tramo de la Panamericana Sur se regis
tran las velocidades de 40 carros (en km/h) 
que pasaron por un punto de control de ve
locidad. Si con estos datos se elabora una ta
bla de frecuencias de 6 intervalos de ancho de 
clase común, calcule la velocidad promedio. 
Considere los siguientes datos:

x 4 = 6 6

x 6=98

/>=*

• h4= 0,275

• /i6=0,050

• H 2=0,175

/, = 18 Además Í l  =  Í i
1 3

A) 48,5 km/h
B) 54,6 km/h
C) 49,6 km/h
D) 56,4 km/h
E) 48,6 km/h

5 4 7 1
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Resolución

Total de datos: n = 40

hf, -  0,050 = ^
n 40

Luego

- »  /6= 2

= —  = 0,= í í - = 0.275 
4 40

-» /4=11

*.• f i <*,) (fi)

18 4 72

34 3 102

50 15 750

66 11 726

82 5 410

98 2 196

H , = —  = 0,175 -> F, =  7 
40

F2 ~ f ] +Í2

X / ; = 4 o
i=i

-> 5=20

Entonces, para datos tabulados

-  72 + 102 + 750 + 726 + 410 + 196 x  --------------------------------------------   56,4
40

Por lo tanto, la velocidad promedio es 56,4 km/h.

Clave |j>_

Además

k  = k
1 3

-* /5 = 5 a f 3=  15

Sea w  el ancho de la clase común

xI + I - x (=w

• x 4 + 2 w = x 6

i 1
66 98

-+ w =  16

PROBLEM A N.° 47

De la siguiente tabla de distribución, calcule 
F2 +  w  (w : ancho de clase común).

Clases f¡ h¡ Fi » i

[10- ) 0,1

[ - >

t - > 0,3

t - > 25 0,8

[ -60) 20

A) 90
D) 30

B) 20 C) 25
E) 35

548



Por los intervalos, tenemos.
• Son K = 5  intervalos.
• El alcance es A  =  [10, 60] 

con rango R = 6 0 - 10=50

Entonces, el ancho de clase (w) es

Resolución

Rw= —
K

50w =

w = 10

Por las frecuencias tenemos:

ft hi H,

/ , 0 . 1 0  < > 1 0 %

Í2

h 0,30 < > 30%

U = 2 5 0.80 < > 80%

f \ = 2 0  
-

2 0 %

total: n

/OO! - 
4

Como f  DP h¡: =  cte.

20
nf i  _ h  ,

10% 30% 20% 100%

como f 5 =20, se obtiene 

f { =  \ 0  f 3 =  30 n = 100

►80%

20%

PROBLEMA N.° 48

¿Qué tanto por ciento de las familias gana 
menos de 200 soles según el histograma?

tfc

12a

0 ,1 5  - 

0 , 1 2 5 -

0 ,0 7 5 --

a -

120
S/. (soles)

220

A ) 85,5%
B) 88,7%
C) 90,5%
D) 95%
E) 65,5%

Resolución

En el histograma, observamos que son 5 inter 
valos de clase.
Sea w el ancho de clase común, entonces:

220-120 vv = -------------- = 20

n ~ fi + h  + h  + U + h
100=

F i = 2 5

F2 + 30+254-20

Nos piden 
w + f 7 = 3 5

Clave | E

Además:

5

X h¡ = 1  

1 = 1

0,15+0.125 + 0,075 + 1 2 a + a = l

-> a=0,05

5 4 9 1
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Luego

120 140 160 180 200 220

H A = \ - h

= 1 - a

=0,95 = 95%

Por lo tanto, el 95% de las familias ganan me 
nos de S/.200.

Clave 1 P

PROBLEMA N.° 49

Dado el siguiente diagrama escalonado, de va
riable discreta (edades), ¿qué tan to  por ciento 
de las personas tiene una edad mayor o igual a 
los 16 años, pero m enor de 20 años?

A) 57,5%
B) 87%
C) 70%
D) 13,5%
E) 58,5%

Resolución

N.° de personas
40+

u 39i

11

e (28+ 
\ 22

11

11-

(
4 -

0
edades

16 17 18 19 20 21

f, : 4 7 11 6 11 1
28

De la gráfica;

• Tamaño de la m uestra  n = 40

• Cantidad de personas que tienen 16 años o 
más pero menos de 20 años son 28 personas.

40

28

100%

x%

x%
28

100%
40

; x% = 70

Por lo tanto, el 70% de personas tiene una 
edad mayor o igual a los 16 años, pero m enor 
de 20 años.

Clave I C
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Introducción a la Estadística

En un colegio se realizó una encuesta para cono
cer cuál de los siguientes cursos le agrada más a 
los estudiantes: Historia (H), Matemáticas (M), 
Lenguaje (L) y Geografía (G). Es así que se for
ma el siguiente diagrama circular:

PRO BLEM A N .° 50

M

Si a 26 alum nos les gusta  Geografía, ¿a cuántos 
alumnos les gusta Historia o Lenguaje?

También se sabe que en un diagrama circular, 

se cumple 360° < >  100%

100% (
360° 40° 100O

f 100% , 250%
h = — -— ; 1  --------

Luego

g + í+ m + n =  100%

325%

Además

3 2 5 %  (total)
= 26

total = 72

A) 20 
D) 37

B) 28 C) 32 
E) 42

Resolución
Sean:

g: la cantidad de a lum nos que les gusta  G. 

1: la cantidad de alum nos que les gusta  L. 

m: la cantidad de alum nos que les gusta M. 

h: la cantidad de a lum nos que Ies gusta H.

Piden

fc+( =
3 5 0 %  (total)

h+L= 28

Por lo tanto, a 28 a lum nos les gusta  Historia 
o Lenguaje.

Clave [B_
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VCapítulo

19
Análisis

combinatorio

El análisis com binatorio  surge en el s. xn, con los traba
jos de Blaíse Pascal y Pierre de Fermat sobre la teoría de 
juegos de azar, ellos realizaron los fundam entos de la 
teoría de la probabilidad; y G ottíried  Leibniz introdujo 
el térm ino com binatoria' en su obra Dissertatio D e Arte  
Combinatoria.

La com binatoria ha tenido un am plio desarrollo, pues 
se relaciona con los problem as de m atem ática discreta, 
nexos con la program ación lineal, estadística y  teoría de 
la inform ación.

Este capítulo nos perm ite desarrollar la solución de pro
blemas, haciendo uso de los principios y técnicas de con- 
teo; así podem os conocer de cuántas m aneras diferentes 
puede ocurrir un acontecim iento sin necesidad de haber 
tabulado todos los casos, solo haciendo uso del ingenio 
para llegar a la solución, adem ás de una com prensión ple
na de la situación descrita. A  veces, problem as sencillos 
de enunciar dem andan una dosis de creatividad para su 
solución, todo un reto m atem ático.





C a p í t u lo

Análisis combinatorio

PROBLEMA N.° 1 PROBLEMA N.° 2

En un baile escolar, la profesora forma parejas 
extrayendo de una bolsa el nom bre de un niño 
v de otra bolsa el nom bre de una niña. Si en el 
aula hay 9 niños y 7 niñas, ¿cuántas posibles 
parejas distintas se podrían formar?

A) 63 
D) 48

Resolución

Para formar 
una pareja

Cantidad
4

de maneras

B) 756 C) 80 
E) 196

m *y . f *■

*
r "  ' /

* % n %
• /  — >

9 H %
»  *  «  0  •  #

9 niños / ninas

' elige al a z a r1 y elige al azar'
a uno de los a una de las

niños v niñas

9 X 7

63

Por lo tanto, puede formar 63 parejas diferentes

Clave | A

Disponem os de todas las cifras significativas 
de la base 8. ¿Cuántos num erales de 5 cifras 
diferentes se pueden  escribir, de m odo que 
empiecen en 4 y term inen  en cifra par?

A) 120 
D) 240

B) 180 C) 200 
E) 400

Resolución
C ifra se  {1; 2; 3 ;...;  7}

a (8)
1
2
6

( 7 -2 )  • ( 7 -3 )  • ( 7 - 4 )  - 2 = 1 2 0
i  i

Y  -

L> Indica, que de los 7 valores posib les, a no  
puede ser 4  ni el valor que haya tom ado d.

Por lo tanto, cum plen 120 numerales.

Clave | A

PROBLEMA N.° 3

Se tienen tres casas. Indique de cuántas m ane
ras diferentes se pueden distribuir dos pe rso 
nas en dichas casas (es posible que am bas se 
encuentren  en una m ism a).

A) 3
D) 9

B) 6 C) 1
E) 2

555
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Resolución
Cada persona tiene 3 formas de elegir una casa,

3 casasA

h

elige una elige una
de las 3 casas y  de las 3 casas

cantidad de 
maneras

x

Por lo tanto, hay 9 formas de distribuirse 2 
personas en las 3 casas.

Clave |_D_

PROBLEMA N.° 4

De Lima a Lurín conducen tres carreteras que 
son cruzadas por tres caminos vecinales, tal 
como se m uestra  en el siguiente esquem a.

¿De cuántas m aneras se puede viajar de Lima 
a Lurín, si no se puede retroceder?

A) 7 
D) 10

B) 8 C) 9 
E) 11

Resolución
Teniendo en cuenta que no se puede retroceder, 
contamos las m aneras de llegar a cada pun to  y 
utilizamos el principio de la adición:

Lurín

Por lo tanto , se puede viajar por 9 caminos di
ferentes.

Clave | C

PROBLEMA N.° 5

Elegimos sim ultáneam ente  dos cuadritos de 
un tablero de ajedrez (uno blanco y o tro  ne
gro). ¿De cuántas m aneras se pueden elegir, si 
deben ser de diferentes filas y columnas?

A) 750 
D) 832

B) 768 C) 770
E) 1024

Resolución

8 colum nas 
l i  i i i  1 í

8 filas

5

6
1 2 1i 3 4

7

8

Observación

De ios 64 cuadraditos, 32 son blancos y 32 son 
negros.
Al tomar un cuadrito blanco eliminamos los 
8 cuadritos negros que están en su fila y 
columna.
—» quedará 32-8=24

556



Para elegir dos cuadritos (uno blanco y o tro  
negro) de diferente fila y columna:

eleg im os al azar uno  
de los 32  cuadritos  

blancos
L ________  _   _ _ .

32

e leg im o s  aJ azar uno de los 24
y  cuadritos negros q u e  no sean

de la fila y co lu m n a del anterior  
» ; *------------------------

x  24

768

Por lo tanto, hay 768 formas de elegirlos.

Clave | B

PROBLEMA N.° 6

Tres alumnas quieren escuchar jun tas  en la 
m ism a carpeta el sem inario de Aritmética. 
Este se dicta en 3 locales de 4 aulas y cada una 
de estas con 8 carpetas para 4 alum nos. ¿De 
cuántas maneras se pueden ubicar?

A) 384
C) 1728
D) 1152

B) 576

E) 2304

Resolución
En una carpeta para 4 alum nos, las tres 
alumnas se pueden ubicar de:

I 1 i
4 x 3 x 2 = 2 4  m aneras diferentes

total de carpeías____ A____t ' V

Luego: 2 4 x ( 8 x 4 x 3 )  = 2304

Por lo tanto, se pueden ubicar de 2304 m aneras 

diferentes.

Clave | E

En una tienda se venden 6 camisas y 5 pantalones 
que me gustan, pero solo tengo dinero para com
prar 3 camisas y 2 pantalones, o 3 pantalones y 
1 camisa. ¿De cuántas m aneras puedo efectuar 
una  com pra y gastar todo mi dinero?

PRO BLEM A N .° 7

A) 240 
D) 280

Resolución
Se venden:

B) 250 C) 290 
E) 320

6 cam isasA 5 pantalones____ A____

-  5

p re c io  
u n ita r io

S /.C SAP

Puede comprar:

Dinero 
que tiene

3 cam isas  
y 2 pantalones
™ " T

3C + 2P 
2C

o 3 pantalones y l 
cam isa

3P + C
P

con el precio de 1 pantalón se  
pueden comprar 2 camisas.

Para gastar todo su dinero puede comprar:

r p^ 2C)  r = iL )
(3P y 1C) ó (2 P y  3C) ó ( P y 5C) 

i i t t I l

(CixCf) + (C~2 x C®) + (C5xc6s)

P = 2 C

=  1 0 x 6  + 1 0 x 2 0 +  5 x 6  

= 290

Clave I C
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PROBLEMA N.° 8

Un grupo de 7 mujeres y 5 hom bres desea 
tomarse una foto, y para que el paisaje salga en 
dicha foto solo pueden en trar  8 personas. ¿De 
cuántas formas podrá un fotógrafo cum plir el 
deseo de dichas personas, si 5 mujeres, por lo 
menos, deben estar en la foto?

A) 315 B) 285
C) 210
D) 420 E) 205

Hay 7 m ujeres (7M) y 5 hom bres (5H).
Si cada grupo de 8 personas debe estar confor
m ado por lo m enos por 5 mujeres, entonces, 
cumplen:

(5M  y 3H)  o (6M y 2H) o  (7M y 1H)

Luego

C5 XC3 + C 6 XC2+ C 7 XC1

2 1 x 1 0 + 7 x 1 0 + 1 x 5 = 2 8 5  

Por lo tanto, se tiene 285 formas diferentes.

Resolución

Clave I B

PROBLEMA N.° 9

¿De cuántas m aneras diferentes se pueden  sentar en una banca 16 personas, de m odo que los espo 
sos y los novios estén  juntos, además, las dam as deben estar a la izquierda de su pareja? Considere 
que en el grupo hay 3 parejas de esposos y 4 parejas de novios.

A) 7x9! B) 16! C) 9! D) 16!/2! E) 9! x2!

Resolución
Para que cada pareja no se separe, tom am os cada pareja como un solo elemento en el ordenamiento

16 personas
__________ A___________

e sp o so s noviosK

A
4 4 .

* A t
1.° 2.° 3.° 4.° 5.° 6.° 7.° 8." 9.°

ordenam os f ordenam os ^ o rd en am o s ' ( o rd en a m o s '
a los y a la y a la y ... a la

9 elementosV ) 1.a pareja ^  ̂ 2.a pareja 7.a pareja

9! x 1 X 1 X ... 1 =9!

Por lo tanto, hay 9! maneras de ordenarlos
Clave | C
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PRO BLEM A N .° 10 PRO BLEM A  N .° 11

Calcule la cantidad de núm eros de cuatro 
cifras, de tal m anera que  al multiplicar sus 
cifras el producto sea m últip lo  de 7.

A) 5416 B) 3824 C) 3168 
D) 5026 E) 4904

Resolución
Lo resolveremos de la siguiente manera: al 
total de núm eros de 4 cifras le qu itarem os la 
cantidad de núm eros de 4 cifras que no cum 
plan la condición, es decir, que el p roducto  de

O
sus cifras no sea 7.

• Total de núm eros de 4 cifras:

a b c d
l i i i
1 0 0 0
2 1 1 1
3 2 2 2

9

•

%

9
•

9
i
•

9

9 x 1 0 x 1 0 x 1 0 = 9 0 0 0  

• N úm eros que no cum plen la condición:
  O
abcd, tal que a x b x c x d  *  7 

Entonces a , b , c y  d son diferentes de 0 y 7:

a b c d
l i l i
8 x 8 x 8 x 8 = 4 0 9 6  

Piden: 9 0 0 0 -4 0 9 6 = 4 9 0 4

Por lo tanto, hay 4904 núm eros  de 4 cifras,
O

cuyo producto de cifras es 7.

Clave | E

Se desea ubicar en una columna a 4 mujeres y 
3 hombres. Si un hom bre no puede ir detrás de 
otro, ya que hay una m ujer en tre  ellos, ¿dé cuán
tas maneras se pueden ubicar las personas?

A) 72 B) 108 C) 150
D) 156 E) 144

Resolución
Para ordenar a 4 m ujeres y 3 varones en forma 
alternada, tenemos:

'  V  4 V

4! x  3! = 144

Por lo tanto, hay 144 m aneras de ubicarlos.

Clave 1 B

PROBLEMA N.° 12

Seis hom bres y seis m ujeres com piten reali
zando cierta tarea. Si los seis prim eros puestos 
son ocupados por cuatro  hom bres y dos m uje
res, determ ine el núm ero  de casos.

A) 4320x6!
B) 11 2 0 0 x  (6!)2
C) 3240x6!
D) 3600x6!
E) 2 2 5 x (6 ! )2

5591
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Resolución
Hay 6 hom bres (6H) y 6 m ujeres (6M). 
Piden:

4H  2M  las 6  personas restantes

Y
los 6  prim eros p u estos

v j

para ordenar a ' 
las 6 personas y

6 [x [c fx c f ]  
i I

15 15

X 6!

Por lo tanto, hay 225 x  (6!)2 casos.

Clave

PROBLEMA N.° 13

Se reúnen 40 dam as y 20 varones para elegir un presidente, vicepresidente, tesorero  y un  secretario. 
La condición es que el tesorero sea una  dam a y el secretario un varón, además, nadie puede ocupar 
más de un cargo. Indique de cuántas m aneras puede elegirse ese grupo directivo.

A) 2 644 800 B) 2 844 600 C) 2 866 400 D) 3 088 400 E) 3 244 800 

Resolución
60  personas

4 0  m ujeres 2 0  varones

Para garantizar el grupo directivo, convenientem ente  elegimos en el siguiente orden.

1. er

Cantidad 
de formas

2.° 3 o

elige una
'

elige un
•

de las 58 personas que
m ujer para varón para quedan elige
te s o re ro y se c re ta r io y p re s id e n te  y v ic e p re s id e n te

1 i 1 i
40 X 20 X 58 x  57 =;= 2  644 800

Por lo tanto, hay 2 644 800 posibles grupos directivos.

Clave

5GD



¿Cuántas palabras de seis letras, que con ten 
gan dos vocales diferentes y cuatro  consonan
tes distintas, se pueden  form ar con cuatro  
vocales, incluyendo la e, y seis consonantes, 
incluyendo la s, de m anera  que em piecen con 
e y contengan a s?

A) 216 000 B) 3600 C) 7200 
D) 10 800 E) 9600

Resolución
Tenemos:

4 vocales (incluyendo la e).
6  consonantes (incluyendo la s).

Debemos formar palabras de seis letras (2 vo
cales y 4 consonantes) tal que:

PRO BLEM A N .° 14

s

Luego:

• De las 3 vocales restantes, elegimos una: 
3 maneras.

• De las 5 consonantes restantes, elegimos 3: 
C3 maneras.

• Además, no  olvidemos perm utar  las 5 últi
mas letras: 5!

Entonces:

5!(3xC|)=3600
1
10

Por lo tanto, se pueden  formar 3600 palabras 
diferentes.

Clave | B

PROBLEMA N.° 15

¿De cuántas maneras 3 argentinos, 4 peruanos, 4  chilenos y 2 cubanos pueden sentarse, ordenada 
m ente en una m esa redonda de m odo que  los de la m ism a nacionalidad se sienten juntos?

A) 3456 B) 6912 C) 20 736 D) 41 472 E) 165 888
Resolución

3 argentinos 4 peruanos 4  c h i le n o s

Para que los de la m ism a nacionalidad se sienten juntos:

2 cubanos

f \  r \

4.°

En forma circular 
ordenamos a los 4 grupos

/
luego

/ V

ordenam os entre los de la m ism a nacionalidad 
3 a rg e n t in o s ,  4  p e ru a n o s ,  4  ch ilenos , 2  c u b a n o s

\

/
J  L

3! x 3! x 4! x 4! x 2! =41 472

Por lo tanto, hay 41 472 formas de ubicarse en la mesa.
Clave | P
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PROBLEMA N.° 16

Un palco de cuatro  asientos es vendido a 
dos parejas. ¿De cuántas m aneras diferentes 
podemos acomodarlos, si cada pareja quiere 
estar junta?

A) 2 B) 16 C) 12
D) 8 E) 4

Resolución
Sean las parejas A  y B; C y D .
Observa que así como las parejas se pueden 
permutar, los in tegrantes de cada pareja 
también lo pueden hacer.

A B C D

(ordenam os a las parejas)

2! x  (2! x 2 !)  = 8
, j

ordenam os a los  
integrantes d e  cada pareja

Por lo tanto, podem os acomodarlos de 8 m a
neras diferentes.

Clave \ 0

PROBLEMA N.° 17

¿Cuántos núm eros de tres cifras diferentes se pueden  formar con los dígitos 1; 2; 3; 4 y 5, de 
manera que no aparezca el 3 en las decenas?

A) 72 B) 120 C) 24 D) 36 E) 48

Resolución
Con las cifras: 1; 2; 3; 4 y 5 form am os el núm ero  abe; por condición del problem a las tres cifras son 
diferentes y b no tom a el valor 3.

Elegimos al azar un Elegimos al azar un  valor Elegimos al azar un  valor para 
valor para b ( b *  3) y para c sin repetir el de b y  a sin repetir los 2 anteriores

Cantidad
^  : 4 x  ( 5 - 1 )  x  ( 5 -2 )  = 48
de casos

Por lo tanto, se pueden form ar 48 núm eros.

Clave 1 B

PROBLEMA N.° 18

En un videojuego se em plea una contraseña que está  formada por seis letras seguidas por una 
cifra. Calcule cuántas contraseñas se pueden formar, si se disponen de tres  letras A, dos letras N y 
una I, además deben term inar en un dígito impar.

A) 216 B) 224 C) 240 D) 250 E) 300

! 5E2



Tenemos: 3A; 2N; II, (dígito impar)
U  1; 3; 5; 7 Ó 9

Resolución

A

| 1

perm utación con  
e lem en to s  repetidos

6! x 5 = 300
{ 3! x 2 ! x l !  )

Por lo tanto, se pueden formar 300 contraseñas.

Clave | 1

Se perm utan  cinco cifras (a, b, c, d y e) sig
nificativas y diferentes, form ando con ellas 
todos los num era les  de tres  cifras d iferen
tes. Si la sum a  de ellos es 31 968, calcule 
a-f b + c+ d + e .

PROBLEMA N.° 20

A) 22
B) 23
C) 24
D) 25
E) 26

PROBLEMA N.° 19

¿Cuántos num erales de seis cifras se pueden 
escribir utilizando solo las cifras 2; 3 y 6 , a la 
vez, con la condición de que la cifra 3 se utilice 
en cada núm ero  exactam ente dos veces?

A) 280 
D) 24

Resolución

B) 200 C) 210 
E) 250

Nos piden núm eros de 6  cifras, que em pleen la 
cifra 3 exactam ente dos veces y utilizando solo 
las cifras 2; 3 y 6  a la vez.

Cantidad de núm eros que  
se  pueden  formar

i

3; 3; 2; 2; 2; 6  -> 61

Las 6 cifras 
pueden ser

l

(2: 3; 1)
O

3; 3; 2; 2; 6 ; 6  —» P(2; j; 2) ~
4o

3; 3; 2; 6 ; 6 ; 6  —> P(2; ]¡ 3) —

2 ! x 3 ! x l !

6!
2 ! x 2 ! x 2 !

6!
2 ! x l ! x 3 !

= 6 0

= 9 0

= 6 0

Total = 210

Por lo tanto, se pueden escribir 210 núm eros.

Resolución

En prim er lugar, calculamos la cantidad de 
num erales de 3 cifras diferentes:

1 i i
5 x 4 x 3 = 6 0  num erales

Entonces, son 60 num erales que sum ados dan 
31 968.

Además, en cada orden se repetirá  12 veces 
(a+b+c+d+e) .

Luego
1 1 1

O rden (1): 1 2 (a+ b + c+ d + e)  = 

O rden (2): 1 2 (a+ b + c+ d + e)  = 

O rden (3): 1 2 (a+ b + c+ d + e)  =

+

3 1 9  6  8

—> 1 2 ( a + b + t+ d + e )  —288

. a - fb + c + d + e = 24

Clave 1 C Clave 1 C
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PROBLEMA M.° 21

La señorita Rojas quiere com prar un televisor, para lo cual ha consultado a tres tiendas comerciales: 
la primera le ofrece tres sistem as de crédito; la segunda, cuatro  sistem as de crédito; y la tercera, 
cuatro sistemas de crédito. ¿De cuántas m aneras diferentes podría com prar el televisor al crédito?

A) 11 B) 12 C) 24 D) 36 E) 48

Resolución
Tienda Tienda Tienda

I 11 III

Ci c , Cj O

Sistemas
de c 2 C2.0

crédito C3 Cía C 3 O

Civ C40

i 1 l
O bien com pra O bien compra O bien compra
en la tienda I ó
S 1

en la tienda II
1 j

ó en la tienda III

3 +
' V

4 + 4

Observación Por lo tan to , tiene 11 forn

=  11

Solo elige una de las 3 tiendas.
Clave | A

PROBLEMA N.° 22

Se desea ubicar en una columna a 4 mujeres 
(A, B, C y D) y 3 hom bres (M, N y P). Si un 
hombre no puede ir detrás de otro, ¿de cuántas 
maneras se pueden ubicar?

A) 1200 B) 1320 C) 1440
D) 1560 E) 1600

Resolución
Ubicamos a las 4 mujeres (A, B, C y D)

y 3 hom bres (M, N y P)

en columna, de tal m anera que un hom bre no 
puede ir detrás de otro.

I sba

1 2 3 4 5 6 7 8 9  10 
M M M M M M ü m ü I D

N N N G D D D D n M
□  □  □  N N □  N N □  □
p n G n n N D G N N
a p a p a a p a a a
□  G P G P P G P P P

En cada una de las 10 columnas, los hom bres 
se pueden  perm utar  de 3! m aneras y las m uje
res de 4! maneras.

Entonces: 1 0 x (3 !x 4 ! )  = 1440

Por lo tanto, se pueden ubicar de 1440 m aneras 
diferentes.

Clave 1 €

Colum na

Mujeres



PROBLEMA N.° 23

Un mozo debe llenar 10 vasos diferentes con gaseosa y chicha, luego debe llevarlos y repartirlos entre 
6 caballeros y 4  damas. Si los vasos con gaseosa son para los caballeros y los de chicha para las damas, 
calcule de cuántas maneras diferentes puede llenar los vasos y luego distribuirlos en la mesa.

A) 12x  (7!) B) 7 x (6!) C) 6 x (7!) D) 7 x (7 !) E) 14x  (6!)

Resolución

para  los 6 caballeros

r*

Elige 6 de los 
10 vasos y

los distribuye 
entre  ellos

C10 X 6!

10 vasos d iferentes

y

X

para las 4 dam as

( Elige 4 de los 4 los distribuye 
vasos que quedan y entre  ellas

V

c x 4!

10! 
6! 4!

7 x (6 !)

x 6 !x 4 !  = 10!= 1 0 x 9 x 8 x 7 x 6 !
6!

Clave | B

PROBLEMA N.° 24

¿De cuántas  m aneras  se puede rep resen ta r  el 
núm ero  15 com o una  su m a  indicada de cua
tro sum andos  en teros  positivos y d iferentes 
en tre  sí?

A) 120
B) 133
C) 144
D) 136
E) 149

Resolución
Sean los núm eros: a, b, c, d, e  Z +
Además: a * b *  c *  d,

Tenemos: a + b + c + d =  15
l i l i  
1 2  3 9 
1 2  4 8
1 2  5 7
1 3  4 7 
1 3  5 6 
2 3 4 6

Luego, como es una  sum a indicada, se consi
dera el orden de los sum andos.

Entonces, perm utando  en cada caso se tiene 
4! y en total 6 x 4 !  = 144.

Por lo tanto, el núm ero  15 se puede represen
tar de 144 m aneras diferentes.

Clave I C
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PROBLEMA N.° 25

¿De cuántas m aneras se puede represen tar el núm ero  15 com o una sum a indicada de seis sum andos 
enteros no negativos, no  necesariam ente diferentes?

A) 6344 B) 31 670 C) 15 504 D) 7443 E) 7348

Resolución
6 núm eros no negativos que sum en 15: C D  + C D  + C D  + C D  + C D  + C D  ~  ^5

Algunos casos pueden ser:

V
3

“V"

4

V
3

V
5 1

S r '
0

☆  + ☆  ☆  ☆  ☆  ☆ + ☆  ☆  ☆  ☆  ☆ + ☆  ☆  ☆ ☆  + +
' V '     1   V-----------------------------     V------•'

1 5 5 4 0 0

☆  ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆  +  + + + +

15 veces 5 veces

>

cada vez  que  
ordenam os los  
15 símbolos con  
los 5 s ím b o los  "+" 
o b ten em o s  una  
opción  m ás.

Cantidad de formas de ordenarlos; sería perm utar  los 20 e lem entos con 15 repetidos y o tros 5 
repetidos.

20p f  =  2 0 ! _> P^ui5= 1 5  504
5' 15 15!x 5! 5,15

Por lo tanto, hay 15 504 sum as posibles

Clave 1 €

PROBLEMA N.° 26

Se tienen 10 libros, de los cuales 2 son de Aritmética, 4 de Álgebra y 4 de Geometría, para 
ordenarlos (en fila) sobre un estante. ¿De cuántas m aneras se podrá realizar dicho ordenam iento , 
si consideramos que todos los libros son de la m ism a edición, es decir, los libros del m ism o curso 
son iguales?

A) 2880 B) 2910 C) 3004 D) 3150 E) 3256

156B



Como los libros del m ism o curso son iguales, 

tenem os una perm utación con elem entos re

petidos:

Aritm ética
f

Algebra  
G eom etría

Resolución

4X; 4G

,o 10!
(2-4’4' 2 !x 4 !x 4 !

= 3150

Por lo tanto, se pueden  ordenar de 3150 m a 
ñeras diferentes.

Clave [D_

Primero 
ordenam os los 

6 elem entos

Luego 
ordenam os los 4 

y de Rem brandt

6! x 4! = 17 280

Por lo tanto, hay 17 280 formas de ubicar los 

cuadros.

Clave [D_

PROBLEMA N.° 28

¿De cuántas m aneras diferentes pueden  d istri
buirse, en tre  ocho personas, tres medallas de 
oro, tres de plata y dos de bronce, si a cada 
persona le toca una  medalla?

PROBLEMA N.° 27

En una exposición en el M useo de A rte de 
Alemania, se van a colocar en fila dos cuadros 
de Picasso, cuatro  cuadros de Rem brandt y tres 
de Van Gogh. D eterm ine de cuántas m aneras 
pueden ser ubicados los cuadros, de m odo 
que los de Rem brandt se encuentren  siempre 
juntos.

A) 288
C) 2880
D) 17 280

B) 1728

E) 36 288

Resolución

2 cuadros de 
Picasso

4  cuadros de  
Rembrandt 

siem pre ju n tos
4 cuadros de  

Van G ogh

1.O 2.° 3.° 4.° 5.° 6.°

A) 560
B) 540
C) 520
D) 480
E) 450

Resolución
De las 8 personas elegimos a 3 para que reciban 
medallas de oro, de las 5 restantes elegimos a 
otras 3 para que reciban medallas de plata y las 
2 restantes recibirán medallas de bronce.

Entonces

C ^ x C ^ x l= 5 6 0

l I

56 10

Por lo tanto, se pueden distribuir de 560 m a
neras diferentes.

Clave | A

5 6 7 1



Lumbreras Editares

PROBLEMA N.° 29

¿De cuántas formas se pueden sentar alrededor de 
una mesa redonda una pareja y sus 5 hijos, si los 
hermanos José y Luis siempre se sientan juntos?

A) 120
B) 180
C) 360
D) 160
E) 240

Resolución

José y Luis 
siem pre juntos

A
5.

Cantidad de ordenam ientos:
Pc (6) x2! = 5! x2! = 240

Por lo tanto, hay 240 formas de sentarse.

Clave | E

PROBLEMA N.° 30

Susana decide invitar a un  almuerzo a sus seis 
amigos más cercanos, ella sabe que dos de di
chos amigos no pueden sentarse juntos y que 
otros dos siempre se sientan juntos. ¿Dé cuántas 
maneras diferentes se pueden sentar a almorzar, 
si la mesa de Susana tiene forma circular?

A) 156
B) 144
C) 192
D) 148
E) 124

Resolución
Sean:

• A y B los amigos que no pueden sentarse 
juntos.

• C y D los amigos que siem pre se sientan 
juntos, entonces, lo consideram os como 
un solo elemento.

• E y F los o tros dos amigos.

• S es Susana.

Luego, ordenam os como si tuviéram os 6 ele
m entos.

A e lem en to  fijo

Entonces:
• B podrá ubicarse en uno  de los 3 lugares 

(*)■
• A continuación, los 4 restantes se podrán 

ordenar (en los 4 lugares restantes) de 4! 
maneras.

• No olvide que C y D están juntos, pero se 
pueden perm utar  de 2! maneras.

Así, tenem os: 2! x (4! x 3 )  =  144

Por lo tanto, se pueden sen tar a alm orzar de
144 m aneras diferentes.

Clave | B
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Análisis combinatoria

Alrededor de una mesa circular se van a sentar 
seis personas. Si dos de ellas deben sentarse 
juntas y otras dos separadas, ¿de cuántas m a
neras pueden sentarse?

PROBLEMA N.° 31

A) 30
C) 40
D) 36

B) 24

E) 48

Resolución
Condiciones
• A y B siempre están juntos.

• C y D, siempre separadas.

Lo determ inam os en forma indirecta

Cantidad de casos posibles es

cantidad de casos 
en que A y B 
están juntos

1.°

C 2.°

3.°
v

Pc (5 ) x 2! 

4! x 2

cantidad de casos en 
que A y B están juntos 

y C y D también
l . °

\

Pc (4 )x 2 !x 2 !

3 !x  2 x 2  = 24

Clave 1 B

PROBLEMA N.° 32

De un grupo de siete personas se van a formar dos grupos de personas: el prim ero de tres personas 
y el segundo de cuatro, de m odo que cada grupo encienda su fogata y sus in tegrantes se sienten 
alrededor de ella. Calcule el núm ero  de formas en que se podrían ubicar.

A) 1680 B) 960 C) 420 D) 840 E) 1260

Resolución
Sean las 7 personas: P¡; P2: P3; 
analizamos un caso:

l . er grupo

P7, podem os elegir C73= 3 5  grupos de 3 personas. Luego,

e lem en to  fijo

autom áticam ente  

se form a el o tro  grupo

Pc (3)=2!

Luego, para este caso tenem os 2 !x3 !  = 12 m aneras 
Por lo tanto, el total de formas será: 3 5 x  12=420

2.° grupo

p 4; p 5; p 6; p x

e lem en to  fijo

5

Pc (4)=3 !

Clave 1 C
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PROBLEMA N.° 33

Unos jóvenes salieron de cam pam ento, y para facilitar el recorrido form aron grupos de tres. A la 
hora del alm uerzo decidieron sentarse en círculo de tal forma que los m iem bros de cada grupo 
permanecen juntos; así no taron  que había 186 624 formas de hacerlo. Si se quisiera elegir un  p re 
sidente y un tesorero  de dos grupos distintos, ¿de cuántas formas podría hacerse?

A) 120 
D) 180

B) 150 C) 160 
E) 200

Resolución
Para calcular n:

O rdenam os a \ /  o rdenam os a cada 
los n grupos / y \ uno de los n grupos

P e t o

(n -1 )!

(n -1 )!

x

x

X

3! x3! ... 3!

n veces

(30"

6"

= 186 624

= 186 624

= 4  x  6 x 6 x 6 x 6 x 6 x 6
4  l

(5 -1 ) !  x

n = 5

Nos piden:

De los 5 grupos \  / elegimos una  perso-\ /  les asignam os el cargo de
elegimos 2 grupos J y  l na  de cada grupo J y 1 presidente  y tesorero

i i i

c \  X C] x  C¡ x  2!

10 x  3 x  3 x  2 = 1 8 0

Por lo tanto, hay 180 formas de elegir presidente y tesorero

Clave
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Se tienen 10 colores de pintura, todos distin tos 
entre sí. ¿Cuántos nuevos colores se pueden 
obtener com binando los mencionados?

A) 1024 B) 1023 C) 2048
D) 511 E) 1013

Resolución
Sean los 10 colores: a x; a2; a3; a 10
Entonces, para obtener nuevos colores debemos 
combinar por lo menos 2 de dichos colores.

PROBLEMA N.° 34 Luego:

/4 = C ^ + C ^ 0 +Cl10+ . . .+ C 1̂  

¿  | Recuerda____________

C Í0+ C 11° + C 12° + . . .+ C 11S = 2 10

-> A  = 2 10 -C ¿ °  = 1013
"T"* "TtT

Por lo tanto, podem os ob tener 1013 nuevos 
colores.

Clave | i

PROBLEMA N.° 35

En una reunión hay 10 varones y 5 mujeres. Si se van a formar grupos de 3 personas, ¿cuántos 
grupos diferentes se formarían? Considere que com o m áxim o puede haber 2 m ujeres en el 
grupo.

A) 400 B) 445 C) 480 D) 510 E) 600

Resolución

10 varones 5 m ujeres

Se elige: grupo de 3 personas con a lo m ás 2 mujeres.
Los casos posibles son:

(3 varones) ó (2 varones y 1 mujer) ó (1 varón y 2 mujeres)
Vé v

10 

120
+
+

C f
45

x
x

+
+

H 0

10
x
x 10 =445

Por lo tanto, hay 445 grupos posibles.

Clave | B
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PROBLEMA N.° 36

Una empresa cuenta con 20 sucursales en p ro 
vincias y desea contratar un grupo de A perso 
nas para que realicen una labor de inspectoría 
en grupos de 3 (las ternas deben ser diferen
tes). ¿Cuál es el m ínim o valor de A  para lograr 
el objetivo?

A) 4 
D) 7

Resolución

B) 5 C) 6 
E) 9

Entonces, con las A  personas debem os formar 
20 grupos de 3 personas.

l 3
A!

3 !x (A -3 ) !

=  20 

=  20

A) 68 
D) 75

B) 35 C) 72
E) 88

Resolución
De los 8 a lum nos que sí pueden participar

elige presidente \ 
el de mayor 

v calificación ti y

í elige 4 personas \ 
m ás de los 7 

V restantes

C x

1

c 7L-4

35 = 35

Por lo tanto, hay 35 maneras.

Clave | B

(A -3 ) !  x(A -  2) (A -  1)A 
3 ! x (A - 3 ) !

=  20

A(A -  1)(A -  2) 
1 x 2 x 3

=  20

A x ( A - l ) x ( A - 2 )  = 2 x 3 x 2 x 2 x 5

Por lo tanto, el m enor valor de A es 6.

Clave 1 C

PROBLEMA N.° 38

¿De cuántas m aneras se puede seleccionar a 
10 personas, de un grupo de 15 personas, si 
2 de ellas siempre deben pertenecer a dicha 
selección?

A) 1287 
D) 1324

Resolución

Sean las 15 personas:

P l »  ^ 2 ’ ^ 3 '  • * '  P 15

B) 1291 C) 1298 
E) 1428

PROBLEMA N.° 37

¿Cuántas comisiones de 5 a lum nos se pueden 
obtener de un grupo de 12 estudiantes, si hay 
4 alumnos que no pueden participar y además 
el presidente de dicha comisión será aquel que 
obtenga mejores calificaciones?

Si debem os ob tener grupos de 10 personas y 2 
de ellas siempre deben estar, entonces, bastará 
elegir a 8 personas de las 13 restantes.

Luego

el,3 = 1287

¡572



Por lo tanto, se puede seleccionar a las 10 per 
sonas de 1287 m aneras diferentes.

Por lo tanto, la cantidad de m aneras en  cada 
caso son 120; 56 y 20.

Clave 1A
Clave 1 &

PROBLEMA N.° 39

Un estudiante debe contestar 7 de 10 preguntas 
de un examen. Indique de cuántas m aneras 
puede escoger en los siguientes casos:
I. Las 7 preguntas.
II. Si las 2 prim eras son obligatorias.
III. Si debe contestar 3 de las 6 primeras.

A) 120; 56; 20
B) 60; 28; 10
C) 240; 56; 40
D) 180; 14; 30
E) 120; 63; 24

Resolución
I. Elige 7 de las 10 preguntas.

Cantidad de casos: C7°=120

II. De las 7 preguntas contestadas, las 2 pri
meras son obligatorias, entonces solo falta 
elegir preguntas más de las 8 preguntas 
restantes.

Cantidad de casos: C |= 5 6

III. Contesta solo 3 de las 6 prim eras y las 4 
restantes (para contestar 7 preguntas).

10 preguntas

Pj P2 P3 P4 P5 P6 P . P0 Po P8 1 9 10

Cantidad 
de casos

C

20

x

x

C

PROBLEMA N.° *0

Un examen consta de 12 preguntas, de las 
cuales el estud ian te  debe contestar 10.
Si de las 6 prim eras preguntas debe contestar 
por lo m enos 5, ¿cuántas posibilidades de 
elegir 10 preguntas tiene el estudiante?

A) 15
B) 36
C) 51
D) 21
E) 27

Resolución
De las 12 preguntas se deben contestar 10, de 
la siguiente manera:

Por lo menos 5

1

Las restantes

i

y
y

)

)

d  x d  + d x d

6 x 6  + 1 x  15 = 51

1 =20

Por lo tanto, tiene 51 posibilidades de elegir 
las 10 preguntas.

Clave | C
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PROBLEMA N.° 41

Un vendedor de autos acaba de recibir un  em 
barque de 15, de los cuales 10 son del m ode
lo A y 5 del modelo B. ¿De cuántas m aneras 
diferentes puede vender 4 au tos  del m ism o 
modelo?

A) 180 
D) 215

Resolución

B) 196 C) 210 
E) 320

m od elo  A  
10 autos

m o d e lo  B 
5 autos

a . A
¿fT\

Vende 4 autos del m ism o modelo, los casos 
posibles son

O bien son 4 O bien son 4
autos modelo A. o autos modelo B.

r \ol 4

210
+

+

c

5 =215

Por lo tanto, hay 215 formas de vender.

Clave L®.

PROBLEMA M.° 42

¿Cuántas parejas se pueden form ar con un gru 
po de 4 varones y 6 mujeres, si cierto varón re 
húsa tener como pareja a dos de las mujeres?

A) 20 
D) 38

Resolución

B) 21 C) 22 
E) 56

En prim er lugar, calculemos el total de parejas 
que se pueden formar sin n inguna  condición.

(Varones) (Mujeres)
i

i 1
x = 24

Luego, si V j es el varón que  se rehúsa  tener 

com o pareja a las m ujeres y M2, entonces, 
no  se podrán formar las parejas Vj y ni V! 

y M2.

Por lo tanto , el núm ero  de parejas que se 
pueden formar será:

2 4 - 2 = 2 2

Clave 1 €

PROBLEMA N.° 43

De seis núm eros positivos y cinco núm eros 
negativos se escogen cuatro  núm eros al azar 
y se multiplican. Señale el núm ero  de m aneras 
en  que el p roducto  resulta  positivo.

A) 45
B) 170
C) 330
D) 480
E) 1080

Resolución

6 núm eros positivos 5 núm eros negativos

l i

Elige 4 de los 11 núm eros y el p roducto  e: 
positivo.

574



Casos

Todos los \  
núm eros positivos

d  y  d y  d y  d

( d
o

os números positi\ t \ - \

vos y dos negativos 
a, a, b, b /

o
 ̂ todos los \
núm eros negativos 

\  b , b , b f b j

C\ + t í  x  t í +

= 15 + 15 x  10 + =  170

Por lo tanto, hay 170 posibles productos positivos.

Clave | B

PROBLEMA N.° 44

En una sala de juegos, una persona lanza seis dados sim ultáneam ente. ¿De cuántas formas puede 
ocurrir que los seis dados m uestren  diferentes núm eros?

A) 120 B) 320 C) 420 D) 520 E) 720

Resolución

Sabemos que al lanzar un  dado hay 6 resultados posibles:

1; 2; 3; 4; 5 ó 6

Pero, por condición del problema, los dados deben m ostrar  resultados diferentes, además, se 

puede diferenciar los dados, entonces:

1 2 3 4 5 6
✓ /Tí y y

y / y
l i l i l í
6 x 5 x 4 x 3 x 2 x l  = 720

'Indica que de los 6 resultados posibles, no puede > 
repetir el resultado del dado (1), ni del dado (2).

V )

Por lo tanto, puede ocurrir de 720 formas diferentes.

Clave 1 E
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PROBLEMA N.° 45 PROBLEMA N.° 46

Un alum no de la Academia César Vallejo par
ticipa en un juego que consiste  en elegir uno 
de los tres núm eros enteros positivos 1; 2; 3; 
luego, debe lanzar un dado tan tas  veces como 
indique el núm ero  escogido y gana si la sum a 
de puntos, en los lanzam ientos del dado, es el 
triple del núm ero  escogido. ¿De cuántas m a
neras puede ganar, si eligió el núm ero  3?

A) 15 
D) 25

Resolución

B) 20 C) 21 
E) 27

s N
1
2
3 )

sum an 3nA
/ / /

/

elige uno de los  
tres núm eros  

v obtiene n

luego lanza el dado n veces  
y gana si la sum a de 

resultados es  3n

Como elige n= 3 , lanza 3 veces el dado y gana 
si la suma es 9.

/ /

/
+ +

/
= 9

i
6
4
3i

5 casos

3

6
5
4
3 
2 
1
5
4
3 2 
1
4 
3 
2 1
3
2
1
21

6 casos

4 casos

2 Y 3 casos
3
2 }~2 casos

Total: 25

Por lo tanto, en total son 25 casos.

Clave [ 0 .

Los equipos de fútbol del Institu to  CEVATEC 
y del Pedagógico San Marcos participan en un 
to rneo  que consiste en varios partidos.
La regla del to rneo  considera que no hay em 
pates y cam peona el p rim er equipo que gana 
dos partidos seguidos o un total de tres parti
dos. ¿De cuántas m aneras se podrá desarrollar 
dicha competencia?

C) 8 
E) 10

A) 6 B) 7
D) 9

Resolución
Sea:

C: gana el Institu to  CEVATEC.

P : gana el Pedagógico San Marcos.

Sabemos que no hay em pate  y cam peona el 
p rim er equipo que gana dos partidos seguidos 
o  un total de tres partidos.

Sea:

j :  cam peona el Institu to  CEVATEC.
0 :  cam peona el Pedagógico San Marcos.

Entonces, la competencia se puede desarrollar 
así:

/ -
p - ®

c - © J B
p - ®  p  —  c —  
—  c —

Por lo tanto, la com petencia se podrá desarro 
llar de 10 m aneras diferentes.

Clave 1 i
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De un grupo de 9 personas se deben escoger 7 para abordar un  bote de 6 rem os y un tim ón. ¿De 
cuántas m aneras diferentes podrían ubicarse, si se sabe que hay 2 personas que no pueden remar 
del m ism o lado y estas son diferentes a las dos que sólo pueden llevar el tim ón y no remar?

PROBLEMA N.° 47

A) 5400 B) 6624 C) 7200 D) 3600 E) 5040

Resolución

A
m

B
%

-  9 ■
T . .  T

no remarán 
del m ism o  

lado

9 personas

C

£
f  K

D

*
* '  v .

F

P

7 personas 
solo llevarán el rem o

•  V  í i - H *

H I

M

J
so lo  

llevarán 
el tim ón

Lo que nos piden lo determ inam os de forma indirecta por la diferencia:

total de 
ordenam ientos

casos en que A y B 
rem an del m ism o lado

\

M N

Para M:

elige una  p e rso n a ' 
para el tim ón y

elige las 6 personas 
para los remos y

ordena a las 
6 personas ,

M: C ? C7-'-fa x 6!

M =10 080

5 7 7 1



• Para N
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A B

Lado I

Lado  II

J '

A B

" f e

A B

J

l

Elegimos en qué 
lado del bote 

están A y B juntos 
(I ó II)

Ubicamos a A y B 
en 2 de las 3 

y ubicaciones que 
tiene el lado elegido

Ubicamos a 4 de 
las 5 personas 

restantes en los 4 
rem os restantes.

N: C x a P 5*

N  =

N = 2880

M -N = 7 2 0 0

3!
1!

x
5!
1!

Clave | €

PROBLEMA N.° *8

En un cajón hay 10 jeringas; 3 en mal estado y 7 buenas. Si se extraen, una por una al azar, ¿de 
cuántas maneras se pueden ordenar las jeringas extraídas antes de la octava extracción, en la que 
se obtuvo la última en mal estado?

A) 20 B) 21 C ) 3 5  D) 46 E) 56

Resolución
Sabemos que de las 10 jeringas, hay 3 en mal estado y 7 buenas.
Como en la octava extracción se obtuvo la últim a jeringa en mal estado, entonces, en las 7 primeras 
extracciones se obtuvieron 5 buenas y 2 en mal estado.
Piden que las ordenem os y observam os que hay elem entos repetidos, entonces:

71
«V ,, = — ^  = 21
l x -' 5! x 2!

Por lo tanto, se pueden ordenar de 21 maneras diferentes

Clave L*_
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PROBLEMA N.° 49

De los siguientes núm eros: 1; 3; 4; 6; 9, ¿cuántos num erales de cuatro  cifras diferentes y mayores 
que 5000 se pueden form ar con estos núm eros?

A) 48 B) 56 C) 60 D) 64 E) 72

Resolución
Se tiene las cifras: 1; 3; 4; 6; 9

5 cifras

Se forma el núm ero: abcd

• Por ser mayor que 5000, el valor de la prim era cifra puede ser 6 ó 9.
• Para que las cuatro  cifras sean diferentes, cada cifra no  podrá tom ar el valor de las cifras 

anteriores.

La secuencia de eventos será:

valor y b, d iferente del y
\ para a j

i — . . . j
\  an terio r J

V
2 X ( 5 -1 ) X

c, diferente de los 
y dos anteriores

i

( 5 -2 ) x

elige un  valor para 
d, d iferente a los 3 

anteriores

(5 -3 ) = 4 8

Por lo tanto, hay 48 núm eros.

Clave | A

PROBLEMA N.° 50

Se extraen 5 cartas al azar de una baraja de 52 cartas. De cuántas m anera  se podrían realizar las 
siguientes acciones:

I. Extraer exactam ente 3 cartas iguales (solo 3 cartas del m ism o puntaje) y las otras 2 de cual
quier o tro  puntaje.

II. Extraer un full (3 cartas de un m ism o puntaje  y las otras 2 tam bién de un m ism o puntaje).

III. Extraer una escalera (5 cartas de puntaje  consecutivo).

Dé como respuesta  la sum a  de los resultados, considerando al as como uno.

5 7 9 1

A) 71616 B) 68 727 C) 76 278 D) 67 872 E) 72 867
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Resolución
En una baraja de 52 cartas, tenemos:

figura: *  A ♦ v
A A A  A ; 2 2 2 2  ; 3 3 3 3  ; ; J J J J  ; Q Q Q Q ;  KKKK

puntaje: 1 2 3 11 12 13

I. Seleccionamos uno de los 13 grupos y de este grupo extraem os 3 cartas, luego, de las 48 cartas 
restantes, extraem os 2 cartas.

—> 1 3 x C 3 x C i8= 5 8  656 m aneras diferentes

II. Seleccionamos uno de los 13 grupos y de este grupo extraem os 3 cartas, luego seleccionamos 
uno de los 12 grupos restan tes  y de este nuevo grupo extraem os 2 cartas.

—» 13 x C* x  12 x  = 3 744 m aneras diferentes

III. La escalera puede ser:

-> (A; 2; 3; 4; 5), ó (2; 3; 4; 5; 6), ó (3; 4; 5; 6; 7), ... , ó (9; 10; J; Q; K)

Observe que hay 4 m aneras de extraer un  A;  2; 3; ...; K  (uno de cada figura: +  v)

Entonces, para cada escalera se tiene 4 x 4 x 4 x 4 x 4 = 4 5 m aneras diferentes.

Luego, en total se tiene:

9 x  4^=9216 m aneras diferentes

Piden la sum a de los resultados obtenidos en I, II y III.

.-. 58 6 5 6 + 3 7 4 4 + 9 2 1 6 = 7 1  616

Clave | A

*
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C a p í t u lo

Introducción a la 
probabilidad

La existencia de los juegos de azar dem uestra que siem pre 
hubo un interés en cuantificar las ideas de la probabili
dad durante m ilenios, pero las descripciones m atem áticas 
exactas de utilidad en estos problem as solo surgieron mu
cho después. Entonces, el estudio científico  de la probabi
lidad es un desarrollo m oderno.

La probabilidad m ide la frecuencia con la que se obtiene 
un resultado (o conjunto de resultados) al llevar a cabo un 
experim ento aleatorio , del que se conocen todos los resul
tados posibles, bajo condiciones suficientem ente estables. 
Por ejem plo , si lanzam os un dado legal, los resultados po
sibles son: 1; 2 ; 3; 4 ; 5 y 6; donde cada uno de ellos tiene 
la m isma probabilidad de salir, es decir, 1 de 6.

La teoría de la probabilidad se usa extensam ente en áreas 
com o la estadística, la física, la m atem ática, la c iencia  y la 
filosofía, para sacar conclusiones sobre la probabilidad de 
eventos potenciales y la m ecánica subyacente de sistemas 
com plejos.





C a p í t u lo

Introducción a la probabilidad

PROBLEMA N.° 1
En una caja hay 12 tornillos, de los cuales 
5 son defectuosos. Si se extraen sin reposición 
dos tornillos, calcule la probabilidad de que 
por lo m enos uno resulte  defectuoso.

A) 17/33 
D) 15/22

B) 21 /66 C) 14/35 
E) 19/22

Resolución
Se eligen 2 tornillos uno por uno y sin reposición. 

Sea el evento A
A: Por lo menos uno resulta defectuoso.

Como el evento A tiene m uchos casos, mejor 
resulta tom ar su com plem ento.
Á  : Los dos resultan no  defectuosos.

5 d efectu osos no d efectu osos

D) D2 D3 D4 D5 B j b 2 b 3 b 4 b 5 b 6 b 7

5 defectuosos 
7 no defectuosos

5 defectuosos
6 no defectuosos

12 tornillos

La prim era 
extracción es 
no defectuosa

_j no 11 tornillos
d efectu oso

La segunda 
y í extracción es 

no defectuosa

-Ir/

P[AC] =
/

P[AC] =

12
7

x
11

22

P ro p ied ad

P[A] = 1 - P [ A C]

Entonces

P[A] = 1 -
7

22

.*. P[A] =
22

Clave

PROBLEMA N.° 2

Una persona en tra  a una  farmacia y la probabi
lidad de que compre Desenfriol es 0,6; Mejoral, 
0,5; y de que  com pre am bos m edicam entos es 
0,3. ¿Cuál es la probabilidad de que compre 
Desenfriol o Mejora!?

A) 0,72 B) 0,85 
D) 0,80

Resolución

Sean los eventos:

D: compra Desenfriol 
M: com pra Mejoral

P[D] = 0 ,6  P[M] = 0 ,5  

P [ D n M ]  =0,3

C) 0,75 
E) 0,90
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En el gráfico

n

P [ D u M ] = P [ D ] + 0 ,2 = 0 ,8

Clave |J>_

PROBLEMA N.° 3

Tres máquinas A, B y C producen un m ism o 
artículo y fabrican el 35%; 25% y 40% de la 
producción total, respectivamente. Si de estos 
son defectuosos el 5%, 4% y 2%, respectiva* 
mente, ¿cuál es la probabilidad de que un artí
culo defectuoso provenga de la m áquina A?

A) 0,0250 B) 0,0175 C) 0,0155
D) 0,1050 E) 0,0018

Resolución

M áq u in as P ro d u cc ió n N .°  d e fe c tu o so s

A 35%n 5%(35%n)

B 25%n 4%(25%n)

C 40 %n 2%(40%n)

Total n

8: Si se elige un artículo al azar -+ n(í2)=n 
A\  El artículo elegido es defectuoso de la 

máquina A.

n(A) =5% (35% n)

Entonces PlA l = 

P[A] =0,0175

5%(35%n)
n

Clave | B

1584

Un médico estim ó la probabilidad de éxito de 
curación para tres pacientes en 0,8; 0,6 y 0,5, 
respectivamente. ¿Cuál es la probabilidad de 
que al m enos uno de dichos pacientes tenga 
éxito en su curación?

PROBLEMA N.° 4

A) 0,96 
D) 0,98

Resolución

B) 0,91 C) 0,84 
E) 0,92

Sean los eventos:
A: al m enos uno de dichos pacientes tiene 

éxito en su curación.
A': n ingún paciente tiene éxito en su 

curación.

Recuerda

PÍA' 1 = 1 -P U I

Entonces

P K M 1 - 0 , 8 ) ( l - 0 , 6 ) ( l - 0 , 5) 
P[A'] = 0 ,2 x 0 ,4 x 0 ,5 = 0 ,0 4

P[A] = 1 -P [A ’]= 0 ,9 6

Clave 1 &

PROBLEMA N.° 5

La probabilidad de que Óscar ingrese a la 
UNI es 0,3 y de que ingrese a la UNMSM 
es 0,7. Si la probabilidad de que ingrese al 
m enos a una de estas universidades es 0,8, 
halle la probabilidad de que ingrese a las dos 
universidades mencionadas.

A) 0,23
C) 0,15
D) 0,10

B) 0,12

E) 0,20



Sea
A: Óscar ingresa a la UNI.

/

B: Oscar ingresa a la UNMSM

Por dato:
P[A]=  0,3 
P[B] =0,7  
P[A u  B] =0,8

Nos piden P[A n  B]

Resolución

P rop iedad :

P[A u  B]=P[A]- \ -P[B]-P[A  n B ]  

0,8 = 0,3 + 0,7 -P [A  n B ]

. P[A n  B ]=0 ,2

Clave | K

PROBLEMA N.° 6

En una panadería se preparan 100 panetones, 
de los cuales 36 no tienen pasas. ¿Cuál es la 
probabilidad de ob tener 3 panetones con pasas 
y 2 sin pasas al escoger 5 panetones?

A) 0,349
D) 0,034

B) 0,028 C) 0,276 
E) 0,316

Resolución
De los 100 panetones: 64 tienen pasas y 36 no 
tienen pasas.
Sea el evento:
A:  se obtienen 3 panetones con pasas y 2 sin 

pasas.

Casos favorables: Cf4 XC26 

Casos totales: C500

P[A]  = Cf4 x C 362  _

c 1 0 0
= 0 ,349

Clave | A

En una fiesta, a la que asistieron 72 personas, 
resu lta  que 56 beben, 42 fuman y 8  no fuman 
ni beben. Si se escoge una  de ellas al azar, ¿cuál 
es la probabilidad de que  fume pero no beba?

PROBLEMA N.° 7

A) 4 /9
D) 2 /9

Resolución

B) 2/11 C) 1/9 
E) 11/36

De las 72 personas, tenem os:
B: conjunto  de los que beben 
F: conjunto de los que fuman

£: Se escoge una de ellas al azar. 

n(í2) = C p

n (Q )=  72

Nos piden el evento:
F- B:  elige una  persona que fum a pero 

no bebe.
8n ( F - B )  = C\ 

n ( F - B )  = 8

N os piden la probabilidad

P l F - B \  = — - ~  -> PlF
n( Q)

- B 1 = 8
72

P l F - B l  = -
9

Por lo tanto, la posibilidad de que la persona 
elegida al azar fume pero no beba es 1/9.

Clave 1 €
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PROBLEMA M.° 8 Resolución

Supóngase que A  y  B son eventos indepen
dientes asociados con un experim ento. Si la 
probabilidad de que A  o B ocurra  es igual a 0,6, 
mientras que la probabilidad de que A  ocurra 
es igual a 0,4, determ ine la probabilidad de 
que ocurra fí.

A) 1/2 
D) 1/5

B) 1/3 C) 1/4 
E) 1/7

Resolución
Se tiene:

= 0,6;

p w = 0 ’4

Además

P \A '.j B \ ~ P \ A ] ^ P [ B } ~ P [A T'.fi

Como A y 6 son eventos independientes

Luego 
P [.A B\ -  P [A]  +  P [B] - P [A]  X P \B)

0 ,6 = 0 ,4 + P [B1- 0 ,4 x P [B]

p  = 1B\ 3

Clave | B

PROBLEMA N.° 9

En una habitación, 10 personas tienen  insig
nias num eradas del 1 al 10; se eligen tres per
sonas al azar, se pide que dejen la habitación 
inm ediatam ente y se anotan  los núm eros de 
las insignias. ¿Cuál es la probabilidad de que 
el núm ero m enor de las insignias sea 5?

-y

V:<1
y L* 

1 2

« a

10 personas con  
insign ia  num erada

£: Se eligen tres personas al azar.

10*9-8
n ( Q ) = C \10 n ( Q)  = =  120

3 -2 -1  
Sea el evento:
A:  El m enor núm ero  de las 3 insignias es 5

D e los núm eros  
del 6 al 10 se  

eligen  dos.

'/

n(A)  = C¡ 

n(A)  = 10

La probabilidad es

P U 1  = n ( A )  
n(£ 2)

120 12

Clave | B

PROBLEMA N.° 10

En un cajón hay cuatro fluorescentes defectuo
sos y seis buenos. Se extraen dos a la vez y se 
comprueba que uno de ellos está en buen esta
do. ¿Cuál es la probabilidad de que el otro fluo
rescente también se encuentre en buen estado?

A) 2/6
D) 5/12

B) 1/12 C) 3/24
E) 7/12

A) 4/9
D) 2/9

B) 7/9 C) 1/9
E) 5/9

1586



introducción a la probabilidad

Hay 4 fluorescentes defectuosos (4D) y 6 bue
nos (6B).
Como de ios 2 extraídos, uno está en buen es
tado, quedan 4D y 5B, entonces, la probabili

dad de que el o tro  esté en buen estado es — .
^ 9

Resolución

Clave 1 E

PROBLEMA N.° 11

La probabilidad de que ocurra un accidente 
en 1 km de una carretera es 1/3. ¿Cuál es 
la probabilidad de que ocurra al m enos un 
accidente en 3 km de esa carretera?

A) 8/13 
D) 2/19

B) 5/13 C) 6 /27  
E) 19/27

Resolución
Sea:

A: Ocurre un accidente en 1 km de recorrido 
Por dato:

PlA}  = -  
3

P rop iedades :

P[A ]+P[A C]

]~  +PÍ AC]

=  1

= 1

p U c ] = 2
3

Si recorre 3 km
I

1 km

II 

1 km
III

1 km

Sean los eventos:
A (: Ocurre un accidente en el k ilóm etro  I. 
A u: Ocurre un accidente en el kilóm etro II. 
A in: Ocurre un accidente en el kilóm etro III.

Nos piden la probabilidad que ocurre al m enos 
un accidente: A¡ u  A n u  A m 

P[A{ u  A u u  A m] = 1 -P [(A 1 \ j  A n u  AUI)C]

^ l - P E A ^ n A ^  n A j í ]

=  1 -P [A f ]x P [ A £ ]x P [ A irí]

= 1 -
2 )  
3

 ̂ ( 2 1 ( 2 )

x  -
X

J UJ 3
19

• u -^m] 2 7

Clave 1 E

PROBLEMA H.° 12

Un lote consta de 10 artículos buenos, cuatro 
con pequeños defectos y dos con defectos gra
ves. Si se elige un artículo al azar, encuentre  la 
probabilidad de que sea bueno o que tenga un 
defecto grave.

A) 1/2 
D) 5 /4

B) 3 /4 C) 1/4 
E) 1/8

Resolución
Hay:

10 artículos buenos 
4 artículos con pequeños defectos 
2 artículos con defectos graves 

Sean los eventos:
A:  Se elige un artículo bueno.
B: Se elige un artículo con defecto grave. 
Piden P[A u  B].
Com o los eventos A  y B son m u tuam en te  
excluyentes, entonces:

P[A u B ]  =P[A ]+P[B ]

P[A u  B] = —  + 2
16 16

3
4

Clave | B
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PROBLEMA M.° 13 Resolución

Un lote consta de 10 artículos buenos, cuatro 
con pequeños defectos y dos con defectos 
graves. Si se elige un artículo al azar, encuentre
la probabilidad de que no tenga defectos.

A) 3/8  
D) 1/5

Resolución

B ) 5 / 8 C) 7/8  
E) 4 /9

16 artículos

f l l* a 2 ’ ^1* ^2>  ^3» c 2

10 artículos 
buenos

4 artículos  
con  p eq u eñ os  

defectos

2 artículos  
con defectos  

graves

E: Se elige un artículo al azar.

n(Q )=C {6 n (íi) =  16 

A: El artículo elegido no tiene defectos.

n (A )= C j0 (se elige uno  de los 10 buenos)

n(A) = 10

La probabilidad de que ocurra A  es
10

p Ia ! =
16

5
p U1 = -  

8
Clave | B

PROBLEMA N.° 14

Hay 10 llaves, de las cuales solo dos hacen 
arrancar un automóvil. Si en un juego que sor
tea dicho automóvil un  participante tiene tres 
opciones para elegir las llaves, ¿cuál es la p ro 
babilidad de que el participante logre encender 
el auto en el últim o intento?

A) 0,18
D) 0,2

B) 0,23 C) 0,25
E) 0,15

Son 10 llaves:
10

son  ias que hacen  

arrancar el autom óvil /
Sea el evento
A:  Logra encender el au to  en el tercer in ten to

------------- l . er in ten to
-------------2.° in ten to

I---------3.er in tento

P l A ] - — x —x — = 0,15 
10 9 8

Por lo tanto, la probabilidad es de 0,15.

Clave 1 Í

PROBLEMA N.° 1S

Tres alum nos A, B y C se matriculan al azar en 
el ciclo anual Aduni 2009, en el que existen 
cuatro  secciones. Si pudieron matricularse 
los tres alum nos en una m ism a sección, ¿cuál 
es la probabilidad de que n inguno de ellos se 
m atricule en dos secciones específicas?

A) 0,50 
D) 0,125

Resolución

B) 0,25 C) 0,825 
E) 0,875

Sean estas las secc ion es  donde  
sí se  pueden  matricular.

no si si no

secciones

alum nos

A B

588



Si ninguno de ellos se m atricula en dos seccio
nes específicas (sean estas secciones I y IV) 
entonces pueden  m atricularse en cualquiera 
de las otras dos secciones (II ó III).
M: Se matrícula en las secciones II ó III.

P lM l = — 
2

Nos piden la probabilidad de:
A se B se

matrícula matrícula
en II ó III y en II ó III y

C se 
matrícula
en II ó III

2

=0,125

x
2

x

Clave

PROBLEMA N.° 16

Se desea elegir un comité formado por siete 
alumnos y entre los participantes se dispone 
de cinco alumnos del cuarto año; cuatro del 
segundo año y tres del tercer año. ¿Cuál es 
la probabilidad de que sean sorteados dos 
alumnos del segundo año, tres del cuarto año y 
dos del tercer año?

A) 3/11 
D) 5/11

Resolución

B) 5 /22 C) 7 /22  
E) 13/22

Hay:
5 alum nos del cuarto  año (C).
4 alum nos del segundo año (S).
3 alum nos del tercer año (T).

Se desea elegir un  comité form ado por 
alumnos:

N.° de casos totales = CÍ2 
Sea el evento
A: Salen sorteados 2(S), 3(C) y 2(T)

7

N.° de casos favorables^ C ¿ x C ? x C 2

P\A]  = C\ xCf xCf
d 2 22

Clave [ I

PROBLEMA H.° 17

Un equipo representativo de la Academia 
Aduni y o tro  de César Vallejo participan en 
un to rneo  de fútbol. Si el equipo que gane por 
prim era vez dos partidos seguidos o un total 
de cuatro  gana el torneo, halle la probabilidad 
de que el to rneo  se acabe en el cuarto  partido 
si en cada partido no hay em pates.

A) 1/4 
D) 2 /7

Resolución

B) 1/7 C) 1/5 
E) 4 /1 5

En el torneo, consideremos:
• En cada partido puede ganar Aduni (A) o 

César Vallejo (B); no hay empates.
* Gana el to rneo  el equipo que gana dos 

partidos seguidos o un total de cuatro 
partidos.

Indicamos los casos en que term ina el torneo 
en el siguiente diagram a del árbol:

i

B

A

B B

A

B

A

B

A

B

7

14

13

10 12
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Casos:
1 AA
2 ABB

4 ABABB
5 ABABAA
6 ABABABA
7 ABABABB
8 BB
9 BAA

(*)

n

11 BABAA
12 BABABB
13 BABABAB
14 BABABAA

De los 14 casos, el torneo acaba en 4 partidos 
en 2 casos.

-  - 1  
” 14 "  7acabar en 

4 partidos

Clave | B

PROBLEMA N.° 18

Angel, Benito, Carlos, Darío, Ernesto  y Fidel com piten en una m aratón. ¿Cuál es la probabilidad 
de que Angel llegue antes que Benito?

A) 3 /7 B) 1 /2 C) 2 /5 D) 1/3 E) 2 /7

Resolución
✓   _

Una vez ubicados Angel(A) y Benito(B); Carlos(C), Darío(D), Ernesto(E) y Fidel(F) pueden ocu
par cualquiera de los 4 lugares restantes, es decir, se pueden ordenar de 4! m aneras diferentes.
Sea el evento:

/

R: Angel llega antes que Benito.

lugar: l . er 2.° 3.° 4.O 5.° 6.° /
/P osib ilid ad es\ /p o s ib ilid a d es  \
\  para B j ^para C. D. E v F/

N.° de casos favorables=

s *

15 x

%  ^
f

A — —  — - — _ ; 5 X 4!

—

-»

A
>»

— _ ;  4 X 4!

_ A -. _ _ _ ; 3 X 4!

_ A'-. _  ; 2 X 4!

Á ^ _ : 1 X 4!

4!

> (+ )

N.° de casos totales = 6 x  5 x 4 x 3  x 2 x  1=6!
15x4! _ I

6! ~ 2p [r ! =

Clave | B
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La relación entre  las cantidades de camiones 
y automóviles que pasan por una carretera y 
se detienen donde hay un grifo surtidor de 
combustible es de 3 a 2, respectivamente. Si 
ha llegado un camión, la probabilidad de abas
tecerse es 0,1; pero si ha llegado un automóvil 
esta probabilidad es 0,2. Si al surtidor llega un 
vehículo para abastecerse, ¿cuál es la probabi
lidad que este sea camión?

PROBLEMA N.° 19

A) 1/10
D) 14/25

Resolución

B) 7 /5 0 C) 3 /7  
E) 3 /50

Sea:
C: Se detiene un camión 
A: Se detiene un auto.

• C = A c

U =C  u  A
Como:

N.° camiones _  3 
N.° autos 2

PlCJ =
3 + 2

= 0,6  o  60%

p í a ] =
3 + 5

= 0,4  o  40%

Sea G: se abastece de gasolina.
Por dato:
• Si ha llegado un camión la probabilidad de 

abastecerse es 0,1

_ PÍG o C l

[%]  ~ P tc ]
P iC n C ]0,1 =

0,6
—>

Si ha llegado un auto, la probabilidad 
abastecerse es 0,2:

= P l G o A l

[ % r  p i a ]

P l G n A ]0,2 =   ->0,4

de

P [ G ] = P [ G n U ]  

P [ C ] = P [ C n  (A u C ) ]  

P [G ]=P[(G  n  A)  u  ( G n C ) ]  

P [ G ] - P [ G n A ] 4 - P t G n C ]  

P[G] = 0 ,0 6 + 0 ,0 8  

P [G ]=0,14

Nos piden:

P i C n G ]

[% ] PlGl

_ 0 ,06  
[%]  0,14

[%]
3
7

Chve | €

PROBLEMA N.° 90

En una  reunión, el 60% lo representan  los 
varones y el 6% de las m ujeres son solteras. 
¿Cuál es la probabilidad de que al escoger una 
persona sea soltera, dado que es mujer?

A) 2 /5  
D) 2 /15

Resolución

B) 3 /50 C) 1/10 
E) 4 /1 5

Com o la persona elegida es mujer, el espacio 
m uestral queda reducido al conjunto  de las 
m ujeres y en él buscam os a las solteras.
Si adem ás se sabe que el 6% de las m ujeres 
son solteras, entonces, la probabilidad de que 
al escoger una  persona, sea soltera, dado que 
es m ujer es:

6 3
6% =

100 50

Clave | B
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PROBLEMA N.° 21

En una urna se encuentran 20 fichas num era 
das del 1 al 20. Se extrae una ficha y se sabe 
que su núm ero es par. ¿Cuál es la probabilidad 
de que este núm ero  sea divisible por 3?

A) 1/10 
D) 9 /10

B) 1/15 C) 3 /1 0  
E) 7 /10

Resolución

©  ©  ®  ©

2 0  fichas

£: Se extrae una ficha par.
Q={2;  4; 6; 8; 10; 12; 14; 16; 18; 20} 

n(Q) = 10 
A: El núm ero  es divisible por 3.

A = {6; 12; 18} -> n (A )= 3  
3PlAl =
10

Clave 1 C

PROBLEMA N.° 22

Entre los núm eros 1; 2; 3; ... ; 50 se escoge un 
número al azar. ¿Cuál es la probabilidad de 
que el núm ero escogido sea divisible por 6 o 
por 8?

A) 0,21 B) 0,22
D) 0,24

Resolución
Dado: Í2 = {1; 2; 3; 4;...;50} 

Sean los eventos O
A: El núm ero escogido es 6

C) 0,23 
E) 0,11

A = {6; 12; 18; ... ;48}
O

B: El núm ero escogido es 8 

B = {8; 16; 24; 32; 40; 48}

MCM(6; 8) = 24

Del dato: P[A u  B ] ~  

P[A u  B ]=0,24

n(A  u  B) _ 12 
n(Q) ~  50

Clave [D_

PROBLEMA N.° 23

De la siguiente serie de núm eros, se escoge un 
núm ero  al azar.
1; 2; 3; ... ; 40
¿Cuál es la probabilidad de que sea impar o 
m últiplo de 3?

A) 0,65
D) 0,57

Resolución

B) 0,75 C) 0,56 
E) 0,4

©  ©  ©  . . .  ®
4 0  núm eros

Sean los eventos 
A:  N úm eros impares 
B: Múltiplos de 3

Gráficamente, en los grupos A y B tenem os

1592



Se elige al azar uno  de los núm eros, la proba 
bilidad de que sea im par o m últip lo  de 3 es

P[A u 8 ]  =

P[A u 8 ]  =

n(A  u  B)

ntfl)
13 + 7 + 6

40
P[A u f i ] = 0 ,6 5

N.° de casos favorables = 9

P[/4] =
55

g  Nota
Para determinar la cantidad de números, en cada 
caso se permutó con elementos repetidos.

Clave Clave | B

PROBLEMA N.° 24

Se escoge aleatoriam ente un  núm ero  de 10 ci 
fras cuya sum a de cifras es 88. Calcule la pro 
habilidad de que sea par.

A) 7 /50  
D) 8 /55

Resolución

B) 9 /55 C) 6 /65  
E) 9 /5 0

Entonces, el espacio m uestra! es el conjunto 
de los núm eros de 10 cifras, cuya sum a de 
cifras es 88.

Analizamos
cantidad d e  núm eros

9 cifras 9 y cifras 7—»

8 cifras 9 y 2 cifras 8—>

10!
9!

10!
8! x 2!

=  10

= 45
K+)

N.° de casos to ta les= 55  
Luego, sea el evento:
A: El núm ero  elegido es par.
Analizamos los casos favorables:
Sabemos que 9 cifras a lo m ás puede sum ar 
81, entonces, la ú ltim a cifra debe ser 8.

8

Sum a d e  cifras 80

i
8 cifras 9 y 1_ cifra 8 9 1

— = 9 núm eros 
8!

PROBLEMA N.° 25

De u n a  u rna  que contiene 3 bolas blancas, 4 
verdes y 3 rojas, se extraen aleatoriam ente 2 
bolas. ¿Cuál es la probabilidad de que n inguna 
de las bolas sea de color rojo?

A) 2 /15  
D) 14/15

Resolución

B) 1/15 C) 1/5  
E) 7 /15

10 bolas

£; Se extraen aleatoriam ente 2 bolas. 

n(£2) = C ]°= 4 5

A:  N inguna sea de color rojo (se eligen 2 bolas 
en tre  las blancas y verdes).

n ( A ) = C ¡ = 21

La probabilidad es
21

p í a ] =

P lA l =

45

_7_
15

Clave 1 1
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PROBLEMA N.° 26 PRO BLEM A  H .° 27

Erika escoge un núm ero  de los tres prim eros 
enteros positivos para luego lanzar un dado 
tantas veces como indica el núm ero  escogido. 
¿Cuál es la probabilidad de que al escoger un 
núm ero y lanzar los dados el puntaje total 
obtenido sea igual a 7?

A) 11/18 
D) 17/72

Resolución

B) 13/108 C) 11/107
E) 17/216

En primer lugar, Erika debe escoger uno de los 
núm eros 1; 2 ó 3 y la probabilidad de hacerlo 
es 1/3.

Luego, sea el evento

A: El puntaje total obtenido es 7.
Analizamos cada caso:

• Escoge el 1 (tira u n a  vez)
No se puede ob tener puntaje 7.
-» es un  evento imposible y su probabili
dad es cero.

• Escoge el 2 (tira dos veces)
(1; 6), (2; 5), (3; 4), (4; 3), (5; 2), (6; 1)
-4 cumplen 6 casos.

• y

N.° de casos to ta les= 6

• Escoge el 3 (tira tres veces)

(1
(2
(3
(4
(5

1; 5), (1; 2; 4), (1; 3; 3), (1; 4; 2), (1; 5; 1) 
1; 4), (2; 2; 3), (2; 3; 2), (2; 4; 1)
1; 3), (3; 2; 2 ) ,(3 ;3 ;  1)
1; 2), (4; 2; 1)

i ; i )
cumplen 15 casos.

N.° de casos to ta le s= 6 3

, 1 1 6 1 15P[AJ = - x 0  + ~ x  —  + - x  — 17
3 6 3 6 216

Clave | B

Se lanza un  par de dados. Si los núm eros  que 
resultan son diferentes, halle la probabilidad 
de que la sum a sea impar.

A) 3 /5  
D) 9 /13

Resolución

B) 7 /8 C) 3 /1 0  
E) 2 /3

Se lanza un par de dados y se ob tienen  núm eros 
diferentes.

(0 ; 0)

0
(2
(3
(4
(5
(6

2) (1; 3 )(1 ; 4) (1; 5 )(1 ; 6)1 
1) (2; 3) (2; 4) (2; 5) (2; 6)
1) (3; 2) (3; 4) (3; 5) (3; 6)
1) (4; 2) (4; 3) (4; 5) (4; 6)
1) (5; 2) (5; 3) (5; 4 ) (5; 6)
1) (6; 2 ) (6; 3) (6; 4 ) (6; 5)

n (£ 2 )= 6 x 5 = 3 0  

Sea el evento A:  La sum a es impar.
par impar impar par

( 0 y 0 ) ó ( g y 0 )

n(A)  = 3 x 3  

n(A) =  18

+ 3 x 3

La probabilidad de que ocurra A  es
18

PÍA]  =
30

PÍA] = — 
5

Clave 1A

PROBLEMA N.° 28

Se lanza cuatro  veces una  m oneda y una  vez 
dos dados. ¿Cuál es la probabilidad de obtener 
exactam ente 3 caras y de que el resultado al 
lanzar los dados sea 11?

A) 1/4
D) 1/72

B) 1/18 C) 11/36
E) 5/36

1594



Introducción a la probabilidad

Resolución Resolución
Se lanza una  m oneda  cuatro  veces.
N.° de casos to ta le s= 2 4

Sea el evento
A: Se obtiene exactam ente 3 caras

Además:
C: cara 
S: sello

A =  {SCCC; CSCC; CCSC; CCCS} 

PlA]  = A r

• Se lanza un dado dos veces. 

N.° de casos to ta le s=  62

Sea el evento:

B: El puntaje total es 11 
B = {(5; 6), (6; 5)}

PlB] = 2 r

20  neum áticos
A

V
3 son  

d efectu osos
17 son  no  

d efectu osos

E: Se eligen 4 neum áticos al azar 

n ( Q ) = C f

Sea el evento
A:  Solo uno  de los 4 neum áticos elegidos 
es defectuoso.

1 d efectu o so  y 3 n o  d efectu osos

n(A )=  Cf x C]7

p í a ] =
n(A)

c(Q)

Piden P[A n  B], com o los eventos A  y B 
son independientes, entonces:

P[A n  B] =P[ A] x P[ B]

4 2 1
P [ A r \ B ]  = —¿ x —r- = —-

2 6 72

Clavel P

C3 x T 17P u ]  = £±2Lb_
c

PÍA] =
_8_
19

Clave [_C_

PROBLEMA N.° 29

En una fábrica, de los 20 neum áticos almace
nados, 3 son defectuosos. Si se selecciona alea
toriam ente 4 de ellos, ¿cuál es la probabilidad 
de que solo haya uno defectuoso?

PROBLEMA N.° 30

Sobre el piso, Tito ha  dibujado un  círculo, lue
go duplica el radio y dibuja un círculo concén
trico. ¿Cuál es la probabilidad de que al arrojar 
una  canica den tro  de los círculos, esta  no caiga 
en el círculo pequeño?

A) 2/19
D) 11/20

B) 9 /20 C) 8/19
E) 29/50

A) 0,75
D) 0,50

B) 0,25 C) 0,40
E) 0,125
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O bservam os que:
Q. es el círculo de radio 2r y el evento A  es el 
círculo de radio r.
Entonces:

§ n = área  del círculo de radio 2r 
= á rea  del círculo de radio r 

Piden: P[A']

n ( r ) 2 _  3 

7t(2r)2 4

Clavel A

PROBLEMA N.° 31

En un fábrica de helados hay 5 m áquinas y una  produce helados defectuosos, además, la producción 
de cada m áquina es de 300 unidades po r  día. C uando salen de cada m áquina, los helados son 
envueltos y colocados en cajas de 10 unidades cada una. Al sacar un helado de una caja, ¿cuál es la 
probabilidad de que sea defectuoso?

A) 1/1 500 B) 1 /500 C) 1/25 D) 1/5 E) 4 /5

Resolución
5 m áquinas

30 0  unidades 3 0 0  unidades 3 0 0  unidades 3 0 0  unidades 3 0 0  unidades
defectuosas

Resolución

Tito C

i

- -

Luego

P[A'] = 1 - P [ ^ ]

P[j4’] =0,75

30  cajas 
10 unidades c /u

3 0  cajas

J  V

V
30  cajas 3 0  cajas 3 0  cajas

• £: Se extrae un helado de una  caja.

n ( Q ) = 5 x 3 0 x l 0  -> n(Q) =  1500

• A: El helado extraído es defectuoso.
n (A )= 3 0 x  10 -» n(A) =300

Entonces: P[AJ =

1

300
1500

PÍA]  = -  
5

Clave |D_
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Introducción a la probabilidad

La probabilidad de que un hom bre esté vivo 
dentro de 10 años es 1/4 y la probabilidad de 
que su esposa esté viva dentro  de 10 años es 
1/3. Calcule la probabilidad de que solamente 
la esposa esté viva den tro  de 10 años.

A) 3 /12  B) 5 /1 2  C) 3/11
D) 4/11 E) 1/5

Resolución
Sean los eventos:
A: Un hom bre está vivo den tro  de 10 años.
B: Su esposa está viva den tro  de 10 años.

PROBLEMA N.° 32 Se sabe

Pl A]  =  -  a  P [ B ]  =  i
4 3

Piden P [ B n A ']

Com o los eventos B y A'  son independientes: 

P[B n  A ' ]=P[B]xP[A' ]
b  “ “  y  ™  ^

1 - P W  =  74

P [ B n A ']  = i x -  = —
3 4 12

Clavel A

PROBLEMA N.° 33
En un juego se tienen 3 dados: 2 azules y 1 rojo, que son agitados en una pequeña ánfora y 
lanzados a una m esa aleatoriam ente. Si gana quien  obtiene al menos un 5 en los dados azules o 3 
en el dado rojo, ¿cuál es la probabilidad de ganar?

A) 1/9 B) 91 /216 C) 1/18 D) 13/216 E) 1/81

Resolución

experimento aleatorio es 
£: Se lanzan los tres dados

2 dados azu les  
______________a______________

1 dado rojo

i i 
n (Q )=  6 x 6

Sean los eventos
• A: O btiene al m enos un 5 en  los dados azules.

s  y /  /

y >> y /
í

x 6 = 216

so lo  un 5 
en los dados azules
______ A_

3*
• \ . .  .>

X ~ 7

% i r
n(A) =  l x 5 x 6

o

+

/ / /  s  y y

x1 y
% i r  
5 x 1 x 6

o

+

el 5 d os  veces  
en los dados azu les

a

f.

i r  
1 x 1 x 6

n(A) = 66

597!



Lumbreras Editores

B: Obtiene 3 en  el dado rojo.

/ 7
s

.  1*-T 

• **«:• > *•>;§•> : • '

/
i 1 i
6 X 6 X 1n(B) =

A n  B: Al m enos un 5 en los azules y 3 en 
el rojo.

/
v ' . ' *

'  •* ✓
i
5

□
5

I
□
5
5

i
3
3
3

6
6
1

n (A n B )  =  13

Gana si A  o B:

—> n(A \J B ) = n ( A ) + n ( B ) - n ( A  n  B) 

n(A u B )  = 6 6 + 3 6 ~ 1 3  

n(A  u B ) = 9 1

La probabilidad de ganar es;

91
P [ A u 6 l  =

216

Clave

PROBLEMA N.° 34

Tres bolas son aleatoriamente seleccionadas, 
sin reemplazamiento, de una u rna  que contie
ne 20 bolas num eradas del 1 al 20. Si Fabrizio 
apuesta que al m enos una  de las bolas selec
cionadas tiene un n ú m ero  mayor o igual que 
17, ¿cuál es la probabilidad de que gane la 
apuesta?

A) 0,508 
D) 0,322

Resolución

B) 0,412 C) 0,410 
E) 0,312

El experim ento aleatorio consiste en  seleccio
nar tres bolas sin reem plazam iento.
Sea el evento:
A :  Al m enos una  de las bolas seleccionadas 

tiene un  núm eros mayor o igual que 17.

Pero observam os que es conveniente analizar 
el evento:
A': N inguna de las bolas seleccionadas tiene 

un núm ero  m ayor o igual que 17. 
Entonces, para A ' debem os seleccionar 
solo bolas num eradas del 1 al 16.

r , 16 15 14 28
P[A ] = — x — x — = —

20 19 18 57

Luego

P[A] = 1 -P [A ’]

-> P[A] =  1 -  

P[A] ~0,508

28 __ 29 
57 “ 57

Clave

PROBLEMA N.° 35

De una  baraja de cartas se extraen tres cartas 
al azar. Calcule la probabilidad de que una sea 
de corazones y o tra  de espadas.

A)

D)

13
102
169
425

B)
13

101
C)

E )

169
850

3
101

Resolución
V ♦ 4 ♦
A A A A 1
2 2 2 2
3

•

3
•

3
•

3
•

0
•

•

• »

«

•

•

O>

J J j j
O

Q Q Q. Q.
K K K K „

Son 4 figuras.
13 cartas de cada figura

598



8:

A:

Se extraen 3 cartas al azar: 
n ( Q ) = C ¡ 2
Las 3 cartas son de diferente figura, y hay 
una de corazón y de espada.

♦ o *

y y
n(A)  = 13C p  X C,IJ X c,26 = 1

Su probabilidad será

P\Á]  = cP x cP x C ?6
_ _  '-l

c 52

PlÁI = 169
850

Clave | C

PROBLEMA N.° 36

Indique verdadero (V) o falso (F) según co
rresponda:

I. Si A  y B son eventos independientes y 
P[A o  B] =P[B] -0 ,2 ; entonces, P[B n  Ac] es 
0 , 2 .

II. Si 2P[A]+P[AC] = 1,3; entonces, P[A]=0,3.
III. Si A  y B son  even tos  m u tu a m e n te  exclu- 

yen tes  y P[A u  B] =P[A]  +0,3, entonces,
P[B]+P[A n B ]  =0,3.

IV. P[A u  B ]=P[A ]+P[B ].

Entonces
P [A ]x P [B ]= P [B ]-0 ,2

P [B ][1 -P [A ]]= 0 ,2

P [B ]x P [A ']= 0 ,2  

P [ B n A ' ] =  0,2

V erdadero

2 x P [A ]+ P [A c] =  l,3  

P[A] +P[A] +P[A C] =  1,3

II.

1
P[A] =0,3

III. V erdadero
P[A kj B] =P[A] + 0 ,3  (a)
Com o A  y B son eventos m u tu am en te  ex- 
cluyentes:
P[A n  B] = 0  -> P[A u B ]= P [A ]+ P [B ]
En (a)
P [A ]+ P [B ]= P [A ]+ 0 ,3  -> P[B] =0,3  
P[B]+P[A  n B ]  =0,3

IV. Falso
P[A  uB]=P[A ]-f-P[B ]
Esto es cierto, solo si A  y B son eventos 
m u tu am en te  excluyentes.
En general, para 2 eventos A  y B cuales
quiera
P[A u  B] =P[A]  +P[B] -P [A  n  B]
VVVF

Clave] P

A) V W V  B) V W F  C) VFVV
D) VVFF E) FVVV

Resolución

I. V erdadero
P[A n  B ]= P [B ]-0 ,2

Como A  y B son eventos independientes: 
P[A n  B] =P[A] xP[B]

PROBLEMA N.° 37

Se tiene un dado cargado con doble posibilidad 
en las caras de puntajes impar. ¿Cuál es la 
probabilidad de que se obtenga un valor par o 
mayor que 3?

5991

A) 5/9 B) 4 /9 C) 2/9
D) 7/9 E) 1/3



Lumbreras Editores

Resolución
Sea

X: valor obtenido al lanzar un  dado; y P(x)  
la probabilidad de ob tener x en el lanza

miento.

Dato: de las probabilidades, se sabe 
P[N.° impar] = 2 x P [N .°  par]

Si P[N.° par] —a —» P[N.° impar] = 2 a

X 1 2 3 4 5 6

P(x) 2a a 2 a a 2a a

Como la sum a de probabilidades es 1

2 > w = i

2 a + a + 2 a + a + 2 a + a = l

1
a = —

9

La probabilidad de ob tener par o m ayor que 
3 es:

{2; 4; 6} u  {9; 5; 6} =  {2; 4; 6; 5}

P[2 ó 4 ó 6 ó 5] = P [2 ] +P[4] + P [6 ] +P[5] 

P[2 ó 4 ó 6 ó 5 ]= f l+ a -fa + 2 a  

P[2 ó 4 ó  6 ó 5] =  5a

P [ 2 ó 4 ó 6 ó 5 ]  =  5 x i

P[2 Ó 4 Ó 6 Ó 5 ] =  —
9

Clave IA

PROBLEMA N.° 38

Un experimento consiste en lanzar dos dados. 
Si x es la sum a im par que se obtiene al lanzar 
los dados, halle la esperanza m atem ática de x.

A) 3,5
B) 5
C) 4,5
D) 7
E) 9

Resolución

'Ns^Dado 2 
Dado 1 2 3 ■ 4 5 6

1 ■ ri 3 5 7

2 3 5 7

3 5 7 9

4 5 7 9

■ v :--S - ■ 7 9 11

6 7 9 11

Si x es la sum a im par que se obtiene al lanzar 
los dos dados, se tiene la siguiente distribución 
de probabilidad:

X 3 5 7 9 11

2 4 6 4 2
P(x) 18 18 18 18 18

Sabemos que:

E(x)  = 5 > f P(x¡) 
1=1

2 ' - m  - ' 6 . W ± W 2H (x)=3 —  +5 —  +7
18 18 V187 U 8 7 18

E (x)=7

Clave L L

6DD



Introducción a ia probabilidad

PROBLEMA N.° 39 PROBLEMA N.° 40

Se tienen dos urnas, de las cuales en la prim era 
hay 4 bolas verdes y 3 rojas, m ientras que en 
la otra hay 2 verdes y 5 azules. Si se extrae una 
bola al azar, ¿cuál es la probabilidad de que sea 
de la primera urna, dado que fue verde?

A) 1/3 
D) 5/7

B) 3 /7 C) 2/3  
E) 4 /7

Resolución
Sea:
£: Se extrae una  bola al azar.

i I!

verdes ©  ©  ©  @ ©  © verdes
rojas @  ©  @ azules

Probabilidad de que sea verde:

D e la urna I D e  la urna 11

P Elegir x P Sea + p elegir x P Sea
de I

*

verde de II verde

nr j  i 1 4  1 2Písea verde = - x -  + - x  —
2 7 2 7

P[sea verde] =
14

Nos piden:

Elige de la uma 1/
/  sea verde

Elige 
de I

y  (es  verde)

P [s e a  verde]

1 4— x —
2 7

Elige de la urna 1 /
/ s e a  verde 14

Elige de la urna 1 /
/  sea verde

2
3

Clave 1 C

Si se lanzan tres m onedas y un dado, ¿cuál es 
la probabilidad de ob tener exactam ente dos 
caras con las m onedas y un puntaje  par en el 
dado?

A) 5 /16
C) 1/2
D) 3 /1 6

B) 2 /3

E) 7 /1 6

Resolución
• Se lanzan tres m onedas 

N .° de casos to ta le s= 2 3

Sea el evento
A: Se obtiene exactam ente 2 caras

Además 
C: cara 
S: sello

A={SCC; CSC; CCS}

p u ] = - 4

• Se lanza un dado
N.° de casos to ta le s= 6

Sea el evento
B: Se obtiene puntaje  par.

B = { 2; 4; 6}

p Ib ] = —
6

Piden P[A n  B], como los eventos A  y B son 
independientes, entonces:

P[A n B ]= P [A ]x P [B ]

Clave L ® .

GDI I
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PROBLEMA N.° 41 Calcule la esperanza matemática de x.
Si A  y B son dos sucesos independientes de un 
determ inado experim ento aleatorio, de m odo 
que la probabilidad de que ocurran am bos es 
0,25 y de que no ocurra n inguno  es 0,2083, 
¿cuál es la suma de las probabilidades de que 
ocurran cada uno de estos sucesos? Considere 
que son equiprobables.

A) 5 /4  
D) 25/24

B) 5 /6 C) 13/13 
E) 17/24

Resolución
De los sucesos A  y B; por dato  tenem os

• P [ A r \ B ] =  0,25

• p U c n B c ] = 0,2083
5

P[(A u  B)c] =
24

Nos piden: P[A] + P[B]

P rop iedades :

P[A u B ]  = P [A ]+ P [B ]-P [A  n B ]  (I) 

P[A u B ]  = l - P [ ( / l  u B ) c] (II)

Entonces, igualando (I) y (II)

P \ A ] + P [ B ] - P [ A  n B ]  = l -P [ (A  u B ) c ]

P[A]+P[B] -  0,25 =1

25
24

P[A] +P[B] =
24

CUve 1 P

PROBLEMA N.° 42

La variable aleatoria x  tiene com o distribución 
de probabilidad la siguiente:

X 3 5 8 9 1 0

P(x) a a+ 0 ,05 0 ,2 - a 5a 9a

A) 7 
D) 8,6

Resolución

Sabemos que

B) 7,2 C) 8 
E) 8,7

a+  (a+0,05) + (0 ,2 -a)  + 5a+9a 

a = 0,05

= 1

Entonces

X 3 5 8 9 10

P(x) 0,05 0,1 0,15 0,25 0,45

Además

E (x) = 3 (0,05) +  5 (0,1) +  8 (0,15) + 9 (0,25) + 

+10(0 ,45)

E(x) = 8,6

Clave | P

PROBLEMA N.° 43

En una m esa se tienen cuatro  litros de gaseosa 
de diferentes sabores (uno por litro); además, 
hay cuatro personas: cada una tom a un solo 
vaso de cualquier sabor. Calcule la probabilidad 
de que cada persona tom e un vaso de una 
gaseosa de sabor diferente.

A)

D)

64

32

B)
32

C)

E)

64

_7_
64

602
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Resolución Resolución
£: Cada persona elige al azar una gaseosa para 
servirse.

fresa

m
plátano

m
pina

/- á

coca
cada persona  
tiene 4 
posib ilidades  
para elegir

t

~  * «te.

n(£2) =  4 x 4 x 4 x 4  = 44 

Sea el evento
A: Las personas se sirven de diferente sabor.

i

"(A) =

p Ia U

1
4 

24

x
i
3 x

1
2 1 =24

Pl A] =
32

Clave | B

PROBLEMA N.° 44

Tenemos, en una caja, cinco libros de Aritmética 
y siete libros de Geometría, todos del m ism o 
tamaño y ancho. Si se extrae aleatoriamente 
libro a libro y sin reposición, ¿cuál es la proba
bilidad de extraer el primer libro de Aritmética 
en la cuarta extracción?

A)

D )  2

35
396

1

B) -  
8

C)

E)

625
1728

1
99

A ritm ética(A ) G eom etría(G )

Sea el evento:

R: Se extrae d  p rim er libro de A en la cuarta 
extracción.

Se entiende que en las tres prim eras extraccio
nes se obtuvieron libros de G, además, no hay 
reposición.

7 6 5 5
PfDi=  X  X  X -

[R] 12 11 10 9

p  = 2 L
Rl 396

Clave I A

PROBLEMA H.° 45

¿Cuál es la probabilidad de ob tener una sum a 
m últip lo  de 3 en el lanzam iento de un dado 
rojo y uno  azul, si el resultado del prim ero es 
mayor que el del segundo?

A)

C)

5_
18

7_
36

B)
36

D ) i
e ) ¡

Resolución
£: Se lanza un dado rojo y uno azul y el re

sultado del prim ero es mayor que el del 
segundo.

6031
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/ X
> n

jc* r.

iv .v y

6.

3
2

i
1
2
3
4
5
1
2
3
4 
1 
2 
3
1
2
Y

> n (Q ) = 15 casos

El evento que nos piden es 

A: La sum a es m últip lo  de 3.

A = {(6; 3), (5; 1), (5; 4), (4; 2), (2; 1)} 
n(A )=5

5La probabilidad es: P[A]  =

1
15

P[A] = -  
3

Clave

Luego

P[A u B ]= P [A ]+ P [B ]  (I)

Además:
• P [B ]= 3 x P [A ]
• P[(A  u  B)'] = 0 ,4

-> P[A u  B] =  1 -P [ (A  u  B)'] = 0 ,6

En (I)
0 ,6 = P [A ]+ 3 x P [A ]  0 ,6 = 4 x P [A ]

3
PÍA]  =

20
Clave

PROBLEMA N.° 47

De n personas se debe seleccionar al azar a 4 y 
la probabilidad de que 2 de ellas esté  siempre 
en el grupo es 3 /14 . Calcule la probabilidad de 
que al elegir a  5 personas siem pre esté Jesús 
en el grupo.

PROBLEMA N.° 46

Antonio debe realizar un  viaje y solo puede ha
cerlo en óm nibus o en auto. Si la probabilidad 
de que viaje en au to  es el triple de la proba
bilidad de que viaje en  óm nibus, además, la 
probabilidad de que  no viaje es 0,4. Halle la 
probabilidad de que viaje en óm nibus.

A) 3 /20  
D) 4 /9

Resolución

B) 3 /10 C) 2 /5  
E) 7 /15

Sean los eventos:
A:  A ntonio  viaja en óm nibus.
B: A ntonio viaja en auto.
Como los eventos A  y B son m u tuam en te  
excluyentes:

A n B = 0  P [ A n B ] =  0

A) 0,22 
D) 0,625

Resolución

B) 0,35 C) 0,452 
E) 0,712

Para calcular n :
8: Seleccionamos al azar 4 personas de un 

grupo de n personas.

n ( Q ) = C ¡

Sea el evento A:
A: Dos de ellas están  siempre en el grupo.

v
i

Están s iem p re  
e n  el grupo

V

i
Se e lig en  2 p erson as  

d e  las (r?-2)

n ( A )  =  C 2"n -2

GD4
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Por dato: 

P[A] =
14

C n-2

c n4

_3_
14

f ( n - 2 ) ( n ~ 3 )  
2x1

n ( n - l ) ( n - 2 ) ( n - 3 )
4 x 3 x 2 x l

Resolviendo, tenem os 
n=8 

Nos piden

_3_
14

«i

A• í í¿ - N r $ S B t^

n = 8 personas

8£: Se eligen 5 personas —» n(£2)=C5 

B: Siempre esta  Jesús —> n(B )=C 4

c
P[B) = —4- = 0,625

Cf

Clave | P

PROBLEMA N.° 48

Se tienen los núm eros de tres cifras del s iste
ma ternario y se elige al azar un  núm ero . Sea 
la variable aleatoria x la sum a de cifras del n ú 
mero elegido al azar, calcule el valor esperado 
de x.

A)

C)

D)

35
4

70
11
101
18

B)
35
10

E) 31
11

Resolución
Se tiene: a b e (3)

i i i
1 0 o
2 1 1

2 2
2 x 3 x 3  =  18 num erales

Sea x la variable aleatoria: la sum a de cifras del 
núm ero  elegido al azar.

x = 1 :
100(3)

x = 2 :
101(3, ;110(3); 2 0 0 (3) 

x = 3 :
102  (3) ; 111(3) ; 120(3); 201 (3); 210 (3) 

x = 4  :
112(3) > 121(3); 202(3); 2 1 1 ^ ;  220(3J 

x  =5  :
122(3) í 212(3); 221 (3) 

x = 6  :
222 (3)

Se tiene la siguiente distribución de probabi 
lidades:

X 1 2 3 4 5 6

1 3 5 5 3 1
P(x)

18 18 18 18 18 18

Luego: £(*) = X xí p(x,)
Í=1

1 3 5 5 3 1
E ( x ) = l x — + 2 x — + 3 x — + 4 x — + 5 x — + 6 x — 

18 18 18 18 18 18

7 35
£ ( x )  =  -  =  —2 10

Clave | P

6051
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PROBLEMA N.° 49 PROBLEMA N.° 50

Se tom a un núm ero  de tres cifras y se observa 
que es múltiplo de 5. ¿Cuál es la probabilidad 
de que sea m últiplo de 11?

A)

D)

89
900

17
900

B)
89

180
C)

E)

17
180

1
10

Resolución
Si
8: Se tom a un núm ero  de 3 cifras y es m últiplo 

de 5.

A:

a
1 
1
2

b c
l i 
0 0 
1 5

3 2

9 9
n ( Q ) = 9 x l 0 x 2 = 1 8 0

El núm ero  de 3 cifras m últip lo  de 5 tam bién 
es múltiplo de 11.

O O
abc= 5

O
abc= 11

abc= 55

abc=55K

100 < abe < 1000 

100 < 55K < 1000 

1,81 < / £ <  18,18

2; 3; 4; ... ; 18 n(A)  = 17

17 valores

.*. P[AÍ =
17

180

Clave

Se busca a un delincuente en una quinta don 
de hay 5 casas, pero la probabilidad de en 
contrarlo  en  una  de las casas es 2 /3 . Calcule 
la probabilidad de que se encuentre  al delin
cuente  en la ú ltim a casa buscada, dado que se 
revisaron todas.

A)
243

B)
32

243

C)
81

D)
1

81
E) 31

243

Resolución
Sea el evento:
A: Se encuentra  al delincuente en una  de las 

casas.

P[A] = -  
3

Com o el delincuente es encontrado en la 
qu in ta  casa, después de revisar todas, en 
tonces, en las cuatro prim eras casas no fue 
encontrado.

Luego, P[¿4'] = l - P [A]

R: El delincuente es encontrado en la quin ta  
casa.

P[R] = I x I x I x I x 2 = ^
3 3 3 3 3 243

Por lo tanto, la probabilidad de que se encon
trara  en la ú ltim a casa es de 2 /243 .

Clave | A

GD6



D e s d o  la  antigüedad hasta nuestros d ía s , e l hom bre ha b u s c l  
rep resen tar lo  q u e  observa en e l m undo, así lo  d e m u e s tra n B  o 
p in tu ra s  rupestres, los s is te m as d e  num eración y  lo s  te o re iB  - 
m atem ático s m ás co m p le jo s . La  evo lu c ió n  riel h o m b re , y su \ I E  
en  so c ie d a d , le  ex ig ieron  c o n ta r  aque llos e lem entos co n  los 
c o n v iv ía  y agruparlos en  co n ju n to s  q u e  pudiese d is t in g u ir . B l P

D e  m an e ra  s im ila r , e l d e sa rro llo  d e  la A rilm étii . 11  o rn o  c ¡cn c i< H p ; 
a v a n z a d o  a la  p a r de los req uerim ien to s de la  v id a  p r á c t i c a l P  
h o m b re . Por e llo , co n o ce r y a p lica r  las teorías a r itm é tk a s M R  
im p lic a  gran d ificu ltad ; in c lu so  los p rob lem as m á s  c o m p lr B f c  
a q u e llo s  que nos exigen u n  m a y o r  grado de abstracc ió n , son r H L  
q u e  podem os afrontar, p u e s  «?n nosotros se t‘n< u e n ttv m M B
a p titu d e s  para reso lverlos. T3 ¡

Problem as resueltos de Aritm ética, el número y sus aplicaciones
es u n  texto ind ispensab le  p a ra  el co n o c im ien to , p ráctica  y 
a n á lis is  de la  A ritm ética . En  él encontrarás lo  s ig u ien te :

O  S o lu c io n ad o  de los p ro b le m a s propuestos en  e l lib ro  de 
Aritm ética, analms d e l núm ero y sus aplicaciones.

M as de 9 5 0  problem as desarro llados.

O  Preguntas tipo e xa m e n  d e  ad m is ió n  de d ife ren tes u n ive rs id a
d es e  instituciones e d u ca t iv a s .

D iferen tes métodos d id á c t ico s  para afrontar lo s  p rob lem as.

(U rá licos, com entarios y notas q u e  perm iten u n a  co m p ren 
sión  adecuada y ráp id a .


