Nivel Mayor (Soluciones)
Primera fecha
30 de agosto 2025

Problema 1.

En la figura, ABC es un triangulo rectangulo en A. M es punto medio, y D en BC. Si se cumple que AB
mide 8cm, MD mide 4cm y DC mide 12cm, jcuél es la medida de AC?

A

Solucién. Notemos que el tridngulo ABD es rectangulo en D, pues estd inscrito en la semicircunferencia de
centro M y didmetro AB, esto ya que M D mide lo mismo que AMy MB.

Luego, notamos que AD es altura del tridngulo ABC, y tenemos que los tridngulos DBAy ABC son seme-
jantes entre ellos. Asi, tenemos BD(BD +12) = 82

Manipulando la expresién anterior, vemos que BD? + 12BD + 36 — 100 = 0, y a partir de aqui no es dificil ver
que (BD —4)(BD +16) = 0. Como BD es una medida positiva, entonces debe pasar que BD mide 4 cm.

Finalmente, tenemos que BC = BD + DC = 4 + 12 = 16, por lo que la medida de AC puede ser calculada
mediante el teorema de Pitdgoras, resultando en 8v/3cm.



Problema 2. Encuentre todos los n enteros positivos mayores, pero no iguales, a 45 tales que

(n—45)!+ 2025 = n?

Solucién. Notemos que

(n—45)! = n? — 452
(n—46)!-(n—45) = (n+45) - (n—45)
(n—46)! = (n+45)

Luego, como n—46 = 0 no es solucién, tenemos que n—46 es factor de n+45, por tanto, n—46 también debe
ser factor de n +45 — (n—46) =91, por que n — 46 solo puede ser 1, 7, 13 0 91.

Mirando la dltima ecuacién que obtuvimos, notemos que 7! tiene al menos tres digitos, por lo que descarta-
mos de inmediato los casos en los que n—46 sea 7, 13 0 91.

Asi, nos queda un tdltimo caso, n—46 = 1, de donde llegamos a que n+45 =92 # 1 = (n—46)!, por lo que
concluimos que no existen valores de n que satisfagan la ecuacién.



Problema 3. Encuentre todas las funciones f :RxR—R y g:RxR— R dos tales que

a) f, =gy +Ix-yl
b) fx,y)+gx, ) =fx,x)+g1y

six=0
six<0

c) f(x,O):{ g

Solucién. Presentaremos la siguiente cadena de deducciones légicas.

Primero, notemos que podemos despejar f(x,y) y g(x, y) al juntar a) con b):

2fx, ) =fl,x)+gy,M+ix—yl v 28xy)=flx,x)+gyy)—Ix-yl

Ahora, de a), notamos que probando x = y, tenemos que f(x, x) = g(x, x).
Por c), tenemos que f(0,0) = 0, asimismo g(0,0) = 0.

Usando esto en nuestro resultado de f, y reemplazando y = 0, tenemos que 2f(x,0) = f(x,x) + 0+ | x|, por
tanto f(x,x) =2f(x,0) —|x|, es decir, resulta que f(x,x) = x sin importar el signo de x.

Asi, tenemos que f(x,y) =(x+y+I|x—yD)/2ygx,y)=x+y—Ilx—-yh/2.

Nota: lo anterior es suficiente, mas para aquellas personas mds entusiastas, notardn que f(x, y) resulta ser
la funcién méax(x, y) y g(x, y) la funcién min(x, y).



