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Problema 1
Establezea el namero mas gf&\'\dé de 108 S'\gU'\QﬂtQS NUMeros:
V3, 17320 y 1+7/10+3/11 +2/12.

Problema 2
Caleule la distancia que existe entre 108 numeros

dentro de 1a recta numaerica.

Problema 3
Calcule el maximo comun divisor y al minimo comun mﬂ\t'\p\o da 108 nameros 12080 y -2010.

Problema 4
Caleule los nameros (11)s, (101)s Yy (211)s en base 2.

Problema 5
Encuentre 108 nameros reales x's que satisfagan la siguiente ecuacion:

S 42
10 T
l—l—x 34—4.
2 2

Problema 6
Encuentre 1as raices de 1a acuacion

ZL‘(2)4 + (2)4:13 — (203)4 = (O)4a

12 cual esta expresada en base 4.



Problema 7

Factorice la expresion algebraica
aSV3E3 — ghyT 2,
Problema 8
Pruebe que para cualesquiera o ¢ y nUmeros reales se cumple la desigualdad:

52% + 5y? — 8xy > 0.

Problema 9
LCUQ\QS do las SigU'\QMQS ralacionaes son verdaderas?
—3 1 1 120
(a) 5 - (b) cos(0.5) = —2 (c) 120 = 3'085(120),
Problema 10

complete 108 numeros de 14 lineq inferior que ha de seguir en 1a siguiente piramide. ; QUE primer
namero debe de ir en la sexta linea correspondiente?

7
11 15
19 23 27

Problema 11
Raalice el mismo proegd'\m'\énto dal Problems 10.

6
10 12
14 16 18

Problema 12
Usando 1a tormula
cos(26) = 2 cos?(0) — 1,
caleule @l cos(#/2) sabiendo que cos(f) = 2/5.

Problema 13

Tres amigos, A, By C, invierten cierto capital en la compra de un pequerio restaurante.
El restaurante les cuesta a los tres  $300000.00, de los cuales A pone $150000.00 y B pone
$80000.00. Si el primer mes obtienen una ganancia de $15000.00, ;e0mo deben de repartirse dicha
ganancia?



Problema 14
Un autobis de pasajeros va, en una autopista de la Republica Mexicana, & una velocidad de 85%
Km/h. S le faltan 120?l de minutos para llegar a su destino, ;eudntos Kilometros le falta para llegar?

Problema 15

un U&D&}QGOF Va 2 obtenar un pago de utilidadaes el cual esta pQY\S&ﬂdO an invertirlo en un hanco.
Dicho banco ofrece una tasa de interds anual neto del 1.8 %. Al hacer sus cdleulos el trabajador,
observa que en 6 meses obtendrd un capital de $8072.00. ;Cudl serd el capital inicial y final si el
primero 1o invierte & un ano y medio?

Problema 16
De I‘QSPUQSU; q a8 S'\gU'\QMQS cuestionas:

(a) ;ES cierta la relacion logs(729) + log,(128) = log(729 - 128)?

(b) ;Cudl es el valor de log4(729) + log,(128)?

Problema 17
Encuentre 108 nameros reales x 108 cuales satistagan 1a relacion:

log,y(z) =logy(x — 1) + 1.
Problema 18
Resuelva al S\gUiQMQ gistama de ecuacionaes simultaneas:

r—2y = 5
r—>5y = L
Problema 19

La medida de dos angulos de un triangulo son de 53° 42"y de 76° 47" ;Cudl es 12 medida del
tercer angulo del triangulo?

Problema 20

La suma de dos QﬂgU\OS OPUQSI()S, ay b, de un cuadrilatero es el doble de 1a suma de 108 0tros
dos angulos. Pruebe que la suma de 108 angulos a Yy b s 1as dos terceras partes de la suma de los
cuatro angulos del cuadrilatero. Realice la figura del cuadrilatero para plantear el problema.

Problema 21
Se tienen los siguientes datos de un poligono regular de 7 1ados:

Areas A = 240 u? (u= unidades)
Lado: [ = 8u
Apotema: @, = Hu



; Cuantos 1ados tiene el pO\TgOﬂO YQgU\QY? ;QUE nompbre tiene este p()\ig()ﬂ()?

Problema 22

El rea de una circunferencia s igual a 7/5 partes de su perimetro. ; Cudl es ol drea y el perimetro
de la cireunterencia?
Problema 23

Un cilindro de radio 7 = 13 u (u= unidades) y altura 4 = 18 w, contiene una esfera inserita
tal que el espacio dentro del cilindro que queda fuera de la esfera es de volumen 355.72 u?. ;Cudl es
el volumen de 1a esfera? Realice un G\DU]O para p\amear al prob\ema.

Problema 24
_ L xr
Sea £ un numero QMQY(), con x 75 1. Pruebe QUQ 1a fraccion
T
Qntero. LCUQ\ Qg Qste numaero entero?

1
1 siempre es un namero

Problema 25
Por dos puntos distintos Ay 5 en el plano, pasa una y s0lo una recta. Si se tiene un Neptagono
regular, ;Cuantas rectas deben de pasar por sus vartices?

Problema 26
considere el namero
200920092009 - - - 2009,

donde el namero 2009 aparece n-veces. Pruebe que no importando la cantidad de veces en que
aparece 2009, el nimero 200920092009 - - - 2009 es divisible por 2009, es decir, existe un namero
entero Positivo y tal que

200920092009 - - - 2009 = 2009 - y.

Mas adn, se pUQdQ pYObM que el namero ¢ tiene 1a forma de una fraceion como 1 dada en el Problema
24,
Problema 27

Da acuerdo con 1o ﬂgU\”& de Qb&}(ﬁ LQUQ\ debe de ser al valor del QﬂgU\O 0 para que 1o recta £
sea tangente al circulo €7



Problema 28
De acuerdo con la figura de abajo, ;cudnto deben de valer las longitudes de 108 segmentos DE
y FG para que el area del rectangulo D EFG sea 3/5 partes del drea del rectangulo JABCD?

A B
5 E
D G C

Problema 29
Encuentre 1as parejas ordenadas (z,y) de nimeros reales tales que ?ryP =40 y=2—u

Problema 30
Sea ABAC un trigngulo isoceles el cual es rectangulo, como se muestra en la figura siguiente:

A

o AN

Pruebe que la longitud = €8 la raiz cuadrada del doble del area del tridngulo ABAC.
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Problema 1

El nimero 29209200920009200009. . . tiene 2009 digitos, ; Qué digito esta en el lugar
de las unidades?
Problema 2

Encuentre las soluciones en los naturales que tiene la siguiente ecuacion:

n1+n2+n3+...—|—n2007:2009.

Problema 3

La suma de dos nimeros es 5 y su producto es 7, ; Cual es la suma de sus reciprocos?

Problema 4

Encuentre el resultado del siguiente producto:

1 1 1 1

(1= D=5 =10 (1= o)

Problema 5
Encuentre el drea maxima de un rectangulo que tiene sus vértices sobre la circunferencia

de ecuacion:
(z —29)* + (y + 29)* = 2009.

Problema 6

¢ Cuantas parejas de primos hay tales que su suma sea 20097

Problema 7
Un plano esta coloreado con dos colores, demuestre que existen tres puntos del mismo

color que forman un triangulo equilatero.



Problema 8

Sean x y y numeros reales que satisfacen
(x+5)* + (y — 12)* = 142,

Encuentre el valor minimo para x* + 1°.

Problema 9
A la sucesién de naturales: {1,2,3,...} se le quitan todos lo nimeros que sean cuadra-

dos perfectos. j Qué nimero quedo en el lugar 20097
Problema 10
Encuentre el conjunto solucion de la siguiente desigualdad:
2|z|* — 222 =5 |z|+2<0.

Problema 11

Sea a € (0, 7), demuestre la siguiente igualdad:

a sen(a)

(07 « «
COS — COS — COS — ... COS = .
2 4 8 922009 922009 SGH(O&/Q 2009)

Problema 12
Demuestre que de cualquiera cinco nimeros enteros, no necesariamente distintos, ex-

isten tres numeros cuya suma es divisible por 3.

Problema 13
ABCD es un paralelogramo DG y AG son bisectrices de los angulos D y A, respectiva-
mente. S y R son los puntos medios de AG y AP respectivamente. Con los datos indicados

en la figura hallar la longitud del segmento PB.

5r + 11




Problema 14
Hipétesis: N es el punto medio de C'B. Utilizando los datos que se indican en la figura,

hallar la longitud del segmento C' M

C

5%

A B
9z + 1 M 1+ 362

Problema 15

Dada la figura siguiente, demostrar que o + 3 = 0

Problema 16
Six,y, z son digitos, encuentra todos los nimeros de la forma xyzx que son divisibles

por 4y 11.
Problema 17

Un vértice es la interseccion de dos rectas distintas ;Cual es el maximo niimero de

Vvértices que se pueden tener con n rectas?

Problema 18
¢ De que forma puede dividirse un nimero como suma de dos sumandos positivos para

que el producto de sus partes sea maximo?



Problema 19

Muestre las cantidades
m+D!'4+2,(n+1)!4+3,---,(n+1)!+n+1

paran € IN no son primos.

Problema 20

Muestre que el niimero a* + 4 paraa € Z y a # %1, no es primo.

Problema 21

Calcule el area de un triangulo equildtero inscrito en un circulo de radio uno.

Problema 22

; Cudl es la tltima cifra del niimero 736368 ?

Problema 23
Muestre que el producto de dos numeros cuyas ultimas cifras son iguales a 76, tendran

también las ultimas cifras iguales a 76.

Problema 24
Muestre que un numero es divisible por 19 solo en el caso en que sus decenas mas el

doble de sus unidades forme un mdltiplo de 19.

Problema 25
Se dispone de 100 pesos para comprar sellos de 1, 4 y 12 pesos. jCuantos sellos de

cada uno de estos precios deberan comprarse?

Problema 26
Un rectangulo tiene lados de longitudes enteras. j Ctal sera la longitud de dichos lados

para que el perimetro y la superficie sean iguales?

Problema 27

En un fiesta regional se necesitaban grillos para elaborar una antigua receta, se le dijo
a un nifio que por el primer grillo recibiria un peso, por el segundo 2 pesos, por el tercero 4,
por el cuarto 8 pesos y asi consecutivamente. Si al final el nifio recibé 255 pesos. ;j Cuantos

grillos recolecto?

Problema 28

Un agricultor vendié al primer comprador la mitad de los aguacates de su parcela mas
medio aguacate de prueba; al segundo comprador, la mitad de los restantes mas medio
aguacate de prueba y asi sucesivamente. Al llegar al séptimo comprador los aguacates se

habian terminado. ; Cuantos aguacates tenia el agricultor?

4



Problema 29

Usando logaritmos y radicales, expresar cualquier nimero entero positivo mediante tres
numeros dos.
Problema 30

El jefe de un autolavado le dice a sus trabajadores que por n autos que laven, les pagara
an®+b pesos. Si uno de ellos por 1 auto gano 5 pesos y otro por tres autos gano 83 pesos;

¢ Cudntos autos lavo un trabajador que gano 26 pesos?
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Problema 1

Comience con el segmento [0, 1], después divida el segmento en cinco partes y remueva
la segunda y cuarta partes, a las partes que le quedan, vuelva a dividirlas en cinco y remueva
otra vez las segundas y cuartas partes. Si repite el proceso n veces, ;jCual es la longitud
de los segmentos que a ido quitando? Si pudiera repetir el proceso al infinito ; Cual seria la

longitud final de los segmentos que quita?

Problema 2

Sean m, n ndmeros enteros con 0 < n < m. Demostrar las igualdades siguientes:

SEN-() S -e

Problema 3

Demostrar que para todo 0 € R:

sen560 = 16sen® 6 — 20sen®# + 5sen 6
coshf = 16 cos® 6 — 20 cos® 6 + 5 cosb.

Problema 4

Sea (ay),, la sucesion de niimeros reales construida de la siguiente manera:

Ay + Qp—
a; =1, as = 2, Ay = % para todo n > 2.

Demostrar que la sucesion es convergente y encontrar su limite.

Problema 5
Sean p(x),q(x) € Q[x] polinomios no ambos cero. Demostrar que (p (x),q (x)) en

R [z] tiene coeficientes racionales.



Problema 6

Existird una transformacién lineal L : R?> — R? que transforme la circunferencia
2
) x
22 +y? =4 en la elipse Z—i—yz:l?

Problema 7
Sea 'V el R—espacio vectorial de todas las funciones continuas de [0,1] a R. Sea g € V

una funcion fija. Se define la funcion ¢, :V — R como:

2o (f) = / fa.

i) Demostrar que @, es una funcional lineal sobre V.

i1) Demostrar que si p, (f) = 0 para toda g € V, entonces f = 0.
Problema 8
Sea A= {1 :neNN}. ;Esposible construir una funcién f : [0,1] — [0,1] continua
tnicamente en A7

Problema 9
Sea g:R — R la funcion g (z)=1/|x?—4| — .

i) Demostrar que g es continua.
i1) ¢En qué puntos de R la funcién g no es derivable?
iii) ¢ Es cierto que g tiene dos minimos locales consecutivos?

iv) jEs cierto que los puntos extremos de g ocurren en los puntos en donde g no es

diferenciable?

2

v) (Es g integrable en [—2,2]7?, en cuyo caso encontrar / g (z)dz.
)

vi) jEs g integrable en todo intervalo de la forma [a,b] de R que contenga propiamente

al[—-2,2]7
Problema 10
Encontrar los dominios de definicion, de continuidad y de derivabilidad de las siguientes
funciones:
. r? si zeQ
i) flx)=

r+6 si x%Q



1 si zeQ

i) g(z) = . :
-1 siz¢Q

iti) h(z)=min{keZ: k>uz}.
.
r?sen— si x#0
i) ((x)= z .
0 si x=0

Problema 11

Sean J = (0,1), S = J x J. Tomando expansiones decimales se definen las siguientes

funciones:
1) ¢:J— S dada por:

¢(O.CL1(126L36L4 s ) == (O.a1a3a5a7 tee, 0.@2@4@6(18 c ) .

2) ¢ :S — J dada por:

"(/1(0.@1@2(13&4 sy 0.b1b2b3b4 ) = 0.a1b1a262a3b3a4b4 e

i) ¢Son las funciones ¢, 1, continuas, inyectivas, o suprayectivas?

i1) ¢La existencia de las funciones ¢ y 1, permiten afirmar sin lugar a dudas que los

conjuntos J y S tienen la misma cardinalidad?

Problema 12

Sia es un nimero real, analizar la convergencia o divergencia de la sucesion de matrices:

Problema 13

Construir una funcién ¢ : R? — R que satisfaga las siguientes condiciones:
i) ¢ (a¥) =ap (V) para todo v € R? y para todo a € R

i1) ¢ no es una funcional lineal.



Problema 14
Sea A = [0,1]U(2,3] ysea f : A — R la funcién f (z) = 1 para toda z € A.
Encontrar dos primitivas F y G de f en A tales que F (x) — G (z) = g (x) con g (x) una

funcién no constante en A.

Problema 15

Sea (ay,),, la sucesion de nimeros reales, definida por induccién como sigue:

a, —In(1+ay,)

2
an

a; > —1, Apy1 =

i Para qué valores de ay la sucesion es convergente y para cuales es divergente?

Problema 16

Resolver las siguientes integrales indefinidas:

/ dx / zdx / dz
b ) 2 N

Problema 17
Sea P un plano de R*. Demostrar que existe un plano Q de R* ortogonal a P y tal que

P N Q se reduce a un sélo punto.

Problema 18
Sea A € M,, (R). Demostrar que AB = BA para toda matriz B € M,, (R) si y sélo si

existe un numero k € R, k # 0 tal que A = k1,,, con 1,, la matriz identidad de tamano

nxmnt

Problema 19

i) Exhibir dos matrices reales A, B de tamafio 3 x 3 con las siguientes propiedades:

& A y B sean diagonalizables.

& A+ B no sea diagonalizable.

i) Si A y B son matrices reales diagonalizables de tamafio n x n, demostrar que A + B

es diagonalizable si y sélo si AB = BA.

M, (R) denota al conjunto de matrices reales de tamafio n x n.



Problema 20
Sea g : R? — R la funcién dada por:

9(z,y) = f(x+cy),

en donde f : R — R es diferenciable y ¢ € R. Demostrar que:

.99 _ 99
ox ay'

Problema 21

Sea g : R?> — R wna funcién diferenciable con continuidad y tal que:

99 _ 99
ox 8y'

Demostrar que existe una funcion f : R — R diferenciable y tal que:

g(z,y)=flx+y).
Problema 22

Demostrar que existen dos sucesiones (r,,),,, (t,), de nimeros racionales triddicos que

satisfacen las propiedades:
i) 1, < /2 < t, para todan € IN.
i) T, — V2, t, — V2.
1
i) ty, — 1y < T para todon € IN.

Problema 23

Utilizando la serie geométrica, encontrar el nimero racional v al que es igual la expan-

sion decimal periodica:

k.ayasazasas777 con k€Z', a; #0 para i=1,2,...,5.

Problema 24

Calcular la suma de las series.

12 22 32 42
TR T

1 n 1 n 1 n 1
1-3.5 3-5-7 5.-7-9 7-9-11




Problema 25
1
Sean z,y,2>1 y —+4 —+ — = 2. Demostrar que
x oy oz

Vity+tz>vVe—14+y—1+vz—1
Problema 26

/ Para que valores de n € IN, el nimero n* 4 4™ es primo?

Problema 27
Sean (z1,v1), (x2,y2) los puntos extremos de un didmetro de la circunferencia C.

Demostrar que la ecuacion de la circunferencia C es:

(x—21)(x—22) + (y — 1) (y — 92) = 0.
Problema 28

¢/ Cuantas tangentes tiene la curva
y=4at —82% + 160+ 7

que sean paralelas a la recta 16z — y + 5 = 07 Encontrar sus ecuaciones.

Problema 29

Sea Q la curva con ecuacién y* + 2y = x®. Demostrar que

y// _ 1 y/// _ —3x
(1+y)° (1+y)°

Problema 30
Sea A € My (R). Si el polinomio minimo de A es x (x — 1)* (x + 7)°, ;cudntas y de

que forma son las posibles formas candnicas de Jordan de la matriz A?
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