INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

¥ ESCUELA SUPERIOR DE FiSICA Y MATEMATICAS

2015, afio del Generalisimo José Maria Morelos y Pavén

Centenario de la fundacion de la ESIME

Concurso Nacional de Matematicas

Pierre Fermat

a0 Ty A eee e

Teorema
, ar+b
Toda homografia f : R — R dada por f (z) = g one #0
y ad — cb # 0, es una hipérbola equildtera con asintotas paralelas a los

) a d a
ejes coordenados, ©r = ——, y=— ycentroen [ ——,—|.
c

C

GUIA GRATUITA PARA CATEGORIA

NIVEL SECUNDARIA 2015






CONCURSO NACIONAL DE MATEMATICAS

Pierre Sermat
2015

GUIA PARA NIVEL
SECUNDARIA




2

Patrocinado por:

Texas Instruments

Universidad Andhuac

Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Iztapalapa
Instituto Politécnico Nacional

Global Book

Instituto Kepler

Reason Play S. A.

Lic. Jorge Jair Herrera Flores

Matedacticas

AT\

! Casa abierta a temoo
S Dt UNIDAD IZTAPALAPA
DEPARTAWENTO DE NATEHATICAS

% TExas INSTRUMENTS & ElobalBook

Teonnicsl & Soiancifie Books

C/ o

KEPLER®

JJHF

[dcas Srowing With You



CONCURSO PIERRE FERMAT, EDICION 2015

GUIA PARA NIVEL SECUNDARIA

1. PRESENTACION

Breve Resena. Desde la dltima década del pasado siglo, el Ins-
tituto Politécnico Nacional, a través de la Escuela Superior de Fisica y
Matemdticas (ESFM), ha organizado el Concurso Nacional de Matemati-
cas “Pierre Fermat” Este concurso, se lleva a cabo gracias a los recursos
econdémicos aportados por el IPN y por los generosos donativos en especie
de empresas, individuos e instituciones educativas publicas y privadas de
todo el territorio nacional. Mencién aparte, merece el entusiasta y desinte-
resado apoyo que para su realizacién brindan trabajadores administrativos
y de intendencia, profesores, alumnos y ex alumnos de la ESFM, donan-
do parte de su valioso tiempo y trabajo para la construccién de todo el
marco sustantivo del concurso, desde la elaboracién de guias de estudio,
impresién y aplicaciéon de examenes, pagina WEB y todos esos pequenos
detalles que en su conjunto dan vida al concurso, el cual se ha convertido
en una huella identificatoria de la ESFM y por ende del IPN.

A manera de justificacion del concurso. La ESFM, preocupada por la
poca preparacién matematica bdsica de la que hacen gala algunos alumnos
de nuevo ingreso al IPN, se ha dado a la tarea de organizar el concurso

Pierre Fermat, persiguiendo entre otros objetivos, el despertar el amor por
3



4 GUIA PARA NIVEL SECUNDARIA

las matematicas en los estudiantes, captar alumnos y tener un patrén de

referencia de la educaciéon matematica en México.

2. (QUIEN FUE PIERRE FERMAT?

Pierre Fermat fue un abogado francés nacido el 17 de agosto de
1601 en Beaumont—de—Lomages, Francia, y fallecido el 12 de enero de
1665 en Castres, Francia. Fermat fue hijo de un herrero acaudalado y se
beneficid de una educacién privilegiada vedada a gran parte del pueblo
francés. Sus primeros estudios los realiza en el monasterio franciscano de
Grandselve, estudiando posteriormente en la Universidad de Toulouse la
carrera de leyes. Presionado por su familia, pasa a formar parte de la
burocracia francesa, desempenando por 30 afios el puesto de consejero en
la Camara de las Peticiones del Parlamento de Toulouse. Por todo esto
tendra el derecho de anteponer a su apellido el articulo ‘“de”, es decir,
Pierre de Fermat.

Las matematicas no fueron una profesién para Fermat, sino su pa-
satiempo o como decimos en México “por amor al arte”, sin embargo, sus
contribuciones a las matemdticas han sido trascendentes. Fermat nunca
publicé sus trabajos en vida, gran parte de estos se conocen por la comu-
nicacién epistolar que intercambiaba con matematicos de renombre como
Mersenne, y por la recopilacién que de ellos publicaron sus hijos, cinco anos
después de su muerte bajo el titulo de “Varia Opera Mathematica” Entre
algunas de sus aportaciones sobresale una Geometria Analitica propuesta
varios anos antes que la de Descartes, la Teoria de Probabilidades que
desarrollé con Pascal, el Principio de Fermat de la Optica Geométrica, los
Fundamentos del Célculo Diferencial, disefio el método de demostracién
del descenso infinito, mostré el potencial de las demostracién por induc-
cion. Pero al parecer fue la Teoria de Nimeros lo que mas gusté a Fermat
y fue este amor lo que le llevo a proponer lo que por casi cuatro siglos
representd el sueno inalcanzable, el asi Ilamado, Ultimo Teorema de Fer-
mat y que motivé que gran parte de la Teoria de Nimeros Algebraicos
fuese desarrollada a partir de los intentos de Ernst Eduard Kummer vy

sus contemporaneos, todo ello con el fin Unico de demostrar tal Teorema.
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Por otra parte, este Teorema aparece en “Varia Opera Mathematica” sin

demostracion.

Para muchos de sus contemporaneos, Fermat fue un hombre de di-
versos matices. Descartes le llamé fanfarron, quiza debido a su impotencia
por descalificarlo en cuanto a su inteligencia y vastos conocimientos ma-
tematicos. Martin Mersenne, con quien Fermat intercambiaba correspon-
dencia, le calificaba de el muy ilustrado hombre de Toulouse, mientras que
Pascal, que poseia un gran intelecto y un talento inusual para el pensa-
miento matematico, lo calificé como el mds grande matematico de Europa,
lo cual tal vez, molestaba a Descartes. Wallis, con quien Fermat polemiza-
ba en cuanto a la importancia de sus resultados, se referia a él como ese
maldito francés.

La fama de Fermat y por ende de su dltimo Teorema, se debe a una
nota marginal, manuscrita en uno de sus libros (al parecer fue en uno de
los seis de los trece tomos que Fermat poseia de la obra L’ Arithmetica
recopilada por Diofanto de Alejandria) tal libro con las anotaciones de
Fermat se ha perdido y sélo se sabe de su existencia por una edicién de
la L’ Arithmetica publicada por Samuel Fermat, su hijo. En estd edicién,
Samuel transcribié la nota de su padre bajo los textos griego y latino de la
pregunta 8 del libro 2. La nota dice textualmente:

Obfervatio Domini Petri De Sermat

Cubum autem in dous cubos, aut quadrato quadratum in duos
quadrato quadratos, et generaliter nullam in infinitum ultra
quadratum potestatem in duos eiusdem nominis fas est divi-
dere: cuius rei demostrationem mirabilem sane detexi. Hanc
marginis exiguitas non caparet.*

La traduccién aproximada es:
Observacion del Seiior Pierre De Fermat
LExisten varias versiones de esta nota en la literatura. Una de ellas aparece en Ed-

wards H. M., Fermat’s Last Theorem, a Genetic Introduction to Algebraic Number

Theory, Springer—Verlag, 1977.
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Es imposible separar un cubo en dos cubos, o una cuarta
potencia en dos cuartas potencias o en general, cualquier po-
tencia mayor que la segunda en dos potencias similares. He
descubierto una demostracion verdaderamente maravillosa de

esto, pero este margen es demasiado pequeno y no cabe.
En notacién matemdatica moderna el tltimo Teorema de Fermat se escribe:
Si n > 3 es un nimero entero, entonces la ecuacién

n

"ty =z
no tiene soluciones enteras con xyz # 0.

En realidad, nunca sabremos qué quiso dar a entender Fermat con
la criptica frase:

“He descubierto una demostracion verdaderamente maravi-

llosa de esto, pero este margen es demasiado pequefio y no
cabe.”.

Algunos autores sostienen, que si Fermat no hubiese escrito tal frase,

los matematicos no se hubiesen empefnado tanto en demostrar su dltimo
Teorema.

3. UNA “PEQUENA” MUESTRA DEL TALENTO DE FERMAT

“Al parecer fue Fermat el verdadero
inventor del clculo diferencial”

Pierre Simon de Laplace
ﬂ

]

o
b e
.1-

Una de las grandes contribuciones de Fermat, a quien con toda jus-
ticia se le podria nombrar como el “padre de la teoria de nimeros”, es
el resultado que actualmente se conoce como pequerio teorema de Fer-

mat, y se le llama asi, para distinguirlo del dltimo teorema de Fermat. Este
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pequefio teorema es una de las observaciones mas brillantes que Fermat es-
tablecié para los nimeros primos. Su descubrimiento ha tenido numerosas
consecuencias en toda la teoria de nimeros, una de ellas es la aritmética

modular de Gauss.

Como era habitual en Fermat, el teorema lo comunicé por carta a
Frénicle de Bessy el 18 de octubre de 1640, en ella Fermat no incluye
la demostracién por suponer que era demasiado larga, por lo demds, los
destinatarios de Fermat, rara vez le exigieron demostraciones de sus resul-
tados.? El teorema, escrito en el lenguaje de las congruencias ideado por

Gauss, se escribe como sigue.

Pequeno Teorema de Fermat. Sea p un ndmero primo. Entonces, para
cualquier entero a no divisible por p, se tiene que:

a?! = 1méd p.

La demostracién excede el propdsito de este modesto trabajo. El lector
interesado, puede consultarla en la pagina 51 de la obra: Felipe Zaldivar, In-
troduccion a la Teoria de Niumeros, México, Fondo de Cultura Econémica,
2012. En realidad, Fermat originalmente, formuld su resultado para ente-
ros a tales que 1 < a < p y fue Leonhard Euler, quien en 1736, dio una
primera demostracion que aparecid publicada en las Actas de la Academia
de San Petersburgo de 1760. A Euler también se debe su generalizacién
que llevo a cabo en 1750. Tal generalizacién, se escribe, en lenguaje de

congruencias, como sigue.

Teorema (de Euler). Sia y m son enteros primos relativos, entonces
a?™ =1 méd m.

con, p(m) = card ({z : 1 <z <m, z ym primos relativos}).>

Una de las muchas consecuencias del pequeno teorema de Fermat es

una de tantas reglas de divisibilidad que aprendimos en la escuela primaria.

>Tomado de Blas Torrecillas Jover, Fermat el mago de los nimeros, 2% edicién,
Espaiia, NIVOLA, libros y ediciones, S. L., 2003.

3La funcién ¢ asi definida se le da el nombre de funcién de Euler.
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Corolario (divisibilidad por 3). Un nidmero entero k es divisible por 3 si y
sélo si la suma de sus digitos es divisible por 3. La demostracién se basa
en la congruencia 10 = 1mdd 3 y en la expansién en base 10 del entero
k. Por ejemplo, si k = 3456444, entonces 3+4+5+6+4+4+4 =30
y asi 3456444 = 0 mdd 3. Por tanto 3456444 es divisible por 3.

4. (CONCURSO PIERRE FERMAT 2015

El Concurso Nacional de Matematicas Pierre Fermat, contempla tres
categorias: Nivel Secundaria, Nivel Medio Superior y Nivel Superior. Tal
concurso se realizard en dos etapas: Eliminatoria y Final. La primera con-
siste de un examen de 25 preguntas de opcién multiple a resolverse en 3
horas. La segunda consta de un examen escrito de 5 problemas de respuesta

abierta (en cada nivel), con un tiempo de 4 horas para su solucién.

5. BASES DEL CONCURSO

Estar inscrito durante el ciclo escolar 2014-2015 en alguna institucién
publica o privada dentro del pais, en el nivel escolar correspondiente. No
se considera limite de edad, ni semestre 6 ano en el que se encuentre
inscrito. Se debera presentar comprobante de estudios vigente al momento
de presentar el correspondiente examen (credencial o constancia). Cada
concursante, deberd inscribirse en la categoria correspondiente al nivel de
estudios que este cursando a la fecha del primer examen. Consultar las

fechas en las secciones 9 y 10.

6. PREMIOS

Diploma de participaciéon para todos los concursantes y, a su vez, se
premiard cada categoria, quedando a criterio del jurado la posibilidad de
declarar desierto algtn lugar de cada categoria. Se tiene ademas, un total
de al menos once menciones honorificas. Los ganadores de cada categoria
obtendran premios en efectivo, tabletas, libros, y para los ganadores de

nivel medio superior y superior habra calculadoras.
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7. PREMIACION

Tendra verificativo el dia 6 de noviembre de 2015 y el lugar en donde
se realizard sera publicado en la pagina oficial del concurso. Los premios
seran entregados tinicamente durante la ceremonia de premiacién, ya sea

al ganador o a su representante.

8. INSCRIPCIONES

La inscripcién al concurso es totalmente gratuita y se realizard del
1 de abril al 29 de mayo del aho en curso por via electrénica en la pagina

web del concurso, http://esfm.ipn.mx/fermat

9. EXAMEN DE LA ETAPA ELIMINATORIA

Se llevara a cabo para todos los niveles, el sibado 6 de junio del
ano 2015 de las 10:00 a las 13:00 hrs., en la sede que corresponda a su

inscripcion.
10. EXAMEN DE LA ETAPA FINAL

Se llevara a cabo para todos los niveles, el sdbado 5 de septiembre
del 2015 de las 10:00 a las 14:00 hrs., en la Escuela Superior de Fisica y

Matematicas del I.P.N. y sedes alternas por definir.

11. SEDES

Escuela Superior de Fisica y Matematicas del IPN.

Unidad Profesional Adolfo Lopez Mateos del 1.P.N., Edificio 9, Colonia
Lindavista, C. P. 07738, Depto. de Matemadticas, México, D. F.

Tel. 57 29 60 00 ext. 55011 y 55018.

Responsables: Dr. José Oscar Gonzélez Cervantes.

Modalidad: Todos los niveles.

Escuela Preparatoria Oficial No. 170.

Lomas de Murcia s/n, C. P. 55736. Coacalco, Estado de México.
Tel. 26444856.

Responsable: M. en C. Enrique Corona Ornelas.

Modalidad: Secundaria y Media Superior.
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Colegio Panamericano Texcoco, Secundaria y Preparatoria S. C.

Carr. Molino de Flores, Calle Privada de Crisantemos No 3, Fracc. la Paz,
Texcoco, Estado de México. Tel. (01 595) 95 51 385 ext. 104.
Responsable: Fis. Fernando Chévez Ledn.

Modalidad: Secundaria y Medio Superior.

Facultad de Ciencias Fisico Matematicas, Benemérita Universidad Auténoma
de Puebla.

Edificios 158 y 190 Ciudad Universitaria. Avenida San Claudio y Rio Verde
s/n, Col. Jardines de San Manuel, Puebla, Pue. C.P. 72570.

Tel. (222) 2 29 55 00 ext. 7578.

Responsable: Dra. Maria Araceli Judrez Ramirez.

Modalidad: Todos los niveles.

Facultad de Matematicas, Universidad Veracruzana.

Circuito Gonzalo Aguirre Beltrdn s/n. Zona Universitaria, C. P. 91060.
Xalapa, Veracruz, México. Tel. (228) 8 42 17 45, Fax (228) 1 41 10 45.
Responsable: Dr. Raquiel R. Lépez Martinez.

Modalidad: Todos los niveles.

Colegio Juana de Arco.

Calle Abasolo No. 45. Col. Centro, Cuernavaca, Morelos.
Tel. (01-777) 312-9113

Responsable: Ing. Noé Jonhatan Gémez Hernandez.

Modalidad: Todos los niveles.

Escuela el “El Peiion”.

Ex-hacienda Montefalco s/n, Col. Santa Clara. Jonacatepec, Morelos.
Tel. (735)355 03 43 ext. 113

Responsable: Ing. Noé Jonhatan Gémez Hernandez.

Modalidad: Todos los niveles.

Departamento de Escuela Secundaria General.

Carretera Federal Libre Tlaxcala-Puebla Km 1.5, Colonia Las Animas, Tlax-
cala C. P. 90030. Tel. Oficina 01 (246) 46 2 36 00 ext. 1107.
Responsable: Oscar Montiel Gonzalez.

Modalidad: Secundaria y Medio Superior.
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Universidad Auténoma de Aguascalientes.

Departamento de Matematicas y Fisica, edificio 26.

Av. Universidad no. 940, Ciudad Universitaria. C.P. 20100, Aguascalientes,
Responsable: Dr. Hugo Rodriguez Ordonez.

Modalidad: Medio Superior y Superior.

Universidad Auténoma de Yucatan.

Anillo Periférico Norte, Tablaje Cat. 13615, Col. Chuburnd Hidalgo Inn,
Mérida Yucatan Tel. (999) 9423140 al 49.

Responsable: M.C.M. Reymundo Ariel Itza Balam.

Modalidad: Todos los niveles.

Instituto Tecnolégico de Oaxaca.

Av. Ing. Victor Bravo Ahuja No. 125 esq. Calz. Tecnolégico C. P. 68034
Oaxaca, Oax. Tel (951)5015016.

Responsable: Prof. Rubén Doroteo

Modalidad: Todos los niveles.

Instituto Tecnoldgico de Tlaxiaco.

Boulevard Tecnoldgico Km. 2.5, Llano Yosovee C. P. 69800. Tlaxiaco, Oax.
Tel. Dir. (953) 55 20788, (953) 55 21322.

Responsable: Prof. Antonio Miguel Mendoza

Modalidad: Superior.

Instituto Tecnoldgico Superior de Perote.

Km. 2.5 Carretera Federal Perote-México C. P. 91270, Perote, Veracruz.
Tel. 01(282) 825 31 50.

Responsable: M. en C. Fabidn Valera Rivera

Modalidad: Todos los niveles.

Instituto Tecnoldgico Superior de Zacapoaxtla. Carretera Acuaco-Zacapoaxtla
Km. 8, Col. Totoltepec, C. P. 73680 Zacapoaxtla, Pue. Tel. y Fax. 01 233
317 5000 ext. 310.

Responsable: Ing. José Luis Garcia Arellano

Modalidad: Medio Superior y Superior.
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Universidad del Mar (Campus Puerto Escondido).

Ciudad Universitaria, Carr. via Sola de Vega, Puerto Escondido, San Pedro
Mixtepec, Juquila, Oaxaca, México. C. P. 71980 Tel. 95458-24990, 95458-
24995, 95458-24996. Fax. 95458-24992, ext. 311.

Responsable: Ing. Sadl Gémez Carreto.

Modalidad: Todos los niveles.

Universidad Tecnoldgica de la Mixteca.

Carretera a Acatlima Km. 2.5 C. P. 69000, Huajuapan de Ledn, Oaxaca.
Tel. 01 (953)-53-20-399 ext. 500.

Responsable: M. En C. Mario Lomeli Haro.

Modalidad: Todos Los Niveles.

Universidad Tecnolégica de la Regién Norte de Guerrero.

Av. Catalina Pastrana s/n, Colonia Ciudad Industrial C. P. 40030, lguala,
Guerrero. Tel-Fax. (733)3340694 y 3340695 ext. 120 Y 130.
Responsable: M. en C. Ernestino Aleman Mejia.

Modalidad: Todos los niveles.

Colegio de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos del Estado de México (Campus
Jilotepec).

Av. Independencia s/n, 1* manzana, Villa de Canalejas, Jilotepec Edo. de
Mex., C. P. 54270, Tel. (01761) 7341697.

Responsable: M. en C. Virginia Garrido Adame.

Modalidad: Secundaria y Media Superior.

Centro de Investigacién en Matematicas, A. C.

Callején Jalisco s/n, Col. Valenciana C. P. 36240 Guanajuato, Gto, México,
Apartado Postal 402, C. P. 36000 Tel. + 52 473 732 7155 / 735 0800,
Fax 452 473 732 5749

Responsable:

Modalidad: Todos los niveles.
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DIRECTORIO
Enrique Fernandez Fassnacht
Director General del IPN
Julio Gregorio Mendoza Alvarez
Secretario General
Miguel Angel Alvarez Gémez
Secretario Académico

ESCUELA SUPERIOR DE FiSICA Y MATEMATICAS
Adolfo Helmut Rudolf Navarro
Director
Emigdio Salazar Cordero
Subdirector Académico
Adrian Alcantar Torres
Jefe del Departamento de Matematicas

CoMITE ORGANIZADOR
Santiago Marcos Zepeda Martinez
Pablo Lam Estrada
José Oscar Gonzalez Cervantes
Egor Maximenko
Diana Denys Jiménez Suro
Abelardo Santaella Quintas
Rubén Santos Mancio Toledo
Antonio Jesis Sanchez Hernandez
Joel Pérez Lépez

Humberto Avila Sandoval

Informacion de sedes, guias, cartel y avances del concurso en:
http://esfm.ipn.mx/fermat

Dudas y comentarios en:

fermat@ipn.mx, xolocuate@yahoo.com.mx
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12. GANADORES DE LA EDICION 2014 DEL CONCURSO PIERRE
FERMAT

Superior

PRIMER LUGAR | Adrian Ricardo Vera Euan
Facultad de Matematicas
Universidad Auténoma de Yucatan
SEGUNDO LUGAR | José Luis Miranda Olvera

Facultad de Ciencias
U.N.A.M.
TERCER LUGAR | Mauricio Adrian Che Moguel

Facultad de Matematicas

Universidad Auténoma de Yucatan

Media superior

PRIMER LUGAR | Juan Carlos Ortiz Rhoton
Centro de Desarrollo Integral
Arboledas A. C., Guadalajara
SEGUNDO LUGAR | Saiil Adrian Alvarez Tapia
ITESM, CCM

TERCER LUGAR | Rodrigo Andrés Cariiio Escobar
Colegio Montes de Oca

Campus Tzompantle

Secundaria

PRIMER LUGAR | Manuel Guillermo Flota Lépez
Colegio de San Agustin

Yucatan

SEGUNDO LUGAR | Juan Carlos Castro Fernandez,
Colegio Montes de Oca
Campus Tzompantle
TERCER LUGAR | José Manuel Tapia Avitia

Secundaria 72, Emma Godoy

Nuevo Léon
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13. MENCIONES HONORIFICAS DE LA EDICION 2015 DEL
CONCURSO PIERRE FERMAT
SUPERIOR
Oscar Escuela Superior de Fisica y Matematicas

Cortés Cruz

Instituto Politécnico Nacional

Francisco

Gomez Hernandez

Universidad Auténoma de

Guanajuato

Luis Fernando
Pardo Sixtos

Facultad de Ciencias
U.N.A.M.

Miguel Angel
Ventura Flores

Escuela Superior de Fisica y Matematicas

Instituto Politécnico Nacional

Alejandro
Zavaleta Flores

Universidad Auténoma Metropolitana
Distrito Federal
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MEDIO SUPERIOR

Medrano Martin del Campo

Guadalajara

Eduardo Preparatoria Emiliano Zapata
Lépez Romero Benemérita Universidad auténoma de Puebla
Olga Centro de Desarrollo Integral Arboledas A. C.

SECUNDARIA

Victor Hugo

Almendra Hernandez

Colegio Plancarte Escudero

Distrito Federal

Victor Alonso
Arano Acosta

Escuela Secundaria Particular

Benigno Brito Sansores, Yucatan

Alejandro Colegio Suizo de México
Chavez Mier Distrito Federal
Jesls Telesecundaria Alvaro Obregén

Davila Sanchez

Puebla

Rodrigo

Ferrer Chdavez

Instituto México de Mérida

Yucatan
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2015, Simposio sobre Teoria Algebraica de Niimeros en

honor del 60 onomdstico de la Dra. Martha Rzedowski
Calderon y del Dr. Gabriel Daniel Villa Salvador

Matrimonio de prestigiosos investigadores egresados de la
Escuela Superior de Fisica y Matematicas

Simposio sobre Teoria Algebraica de Nimeros
en honor del 60 Aniversario dela

Dra. Martha Rzedowski Calderén y del
Dr. Gabriel Villa Salvador

11y 12 de junio de 2015

fltlfs oreanizador: De 10:00 a 19:00 hrs.

Rogelio Herrera Aguirre UAM-A
Fausto Jarquin Zarate UACM i i
Jorge A. Ledn Vazquez CINVESTAV - IPN L5 S i e'it‘*a Imprenta de América
6 'Moneda esq. Calle
do Primo Verdad, México D.F.

Actividades:

Conferencias de investigacidn sobre teoria de
nlmeros y temas afines

Conferencias de divulgacién sobre diversos

temas
Carteles

n: S - Posibilidad de becas para estudiantes
__http://wwwi.ctrl.cinvestav.mx/SiTN2015 G ey ANy IR

Martha y Gabriel, felicidades por su onomastico y por sus grandes logros
académicos. Su destreza como investigadores solo es comparable con su alta
calidad moral y su don de gentes.

Liga del simposio:

http://www.ctrl.cinvestav.mx/SiTN2015
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14. PROBLEMARIO

Problema 1. Construya tres fracciones racionales positivas distintas entre
si, x1, xa y x3, tales que cumplan las dos propiedades siguientes: la distancia
entre 1 y x5 sea 3% unidades y la distancia entre z1 y x3 sea 1$ unidades.

i Cudles son las posibilidades de obtener la distancia entre x5 y 37

Problema 2. Calcule las sumas siguientes:

1 1
((Z)1+§+§+ +W
1 1 1

i Cudl es el signo que debe de llevar el dltimo sumando de la suma del inciso

(b)? iCémo se puden expresar ambas sumas bajo el simbolo de sumatoria
o7
Problema 3. Para las siguientes funciones y = f(z), obtenga y = f(0),

y=f(-1)yy=f(—V2)

(a) y=—-32+z — 1.

_3U2—|—\/§
T —2

(¢) y=Mn(V3 ).

(b) vy

Problema 4. Grafique las siguientes funciones, estableciendo el dominio
de cada una de ellas.

(a) y=mr— 1.
(b) y =22 -5 x+1.

(¢) y=1In(x +1).

3

Problema 5. Considere la funciéon y = z° — x + 3. Establezca si las

siguientes parejas pertenecen a la grafica de dicha funcidn.
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(a) (1,3) (0) (0,2) (¢) (=6,—-209)
Problema 6. Considere la funcién y = 2%+ 3z — 4. Encuentre el nimero

que falta en cada pareja ordenada para que dicha pareja sea parte de la

grafica de la funcién dada.

(@) (4,_) 25 (€) (__,—6,251)
v ()

Problema 7. Si f(z) = 2> — z + 1, entonces jcudles son los ndmeros

reales x's tales que la funcién y = /f(x) — 1 esta bien definida?

Problema 8. Encuentre el conjunto solucién de los sistemas de ecuaciones

lineales con coeficientes reales con dos incognitas siguientes:

3 1 1

5510 - gy ) Tx + ey = V2
() (b)

—x+§y:—1 —erx — Ty = —/2

Problema 9. Construya la ecuacién de la recta que pasa por el punto

(—1,1) y que sea paralela a la recta y = —3x — 2.

Problema 10. Construya la ecuacién de la recta que pasa por el punto
(—2,1) y que sea perpendicular a la recta que tiene por ecuacién
-5z —y+3=0.

Problema 11. Un tridngulo rectangulo AABC tiene por longitud en su
hipotenusa x unidades y uno de sus catetos de v/2x — 1 unidades. jCual

es la longitud del otro cateto? ; Cémo tienen que ser los valores de z7

Problema 12. Un circulo C de radio r esta centrado en el origen y su
circunferencia contiene al punto (—2,1). Calcule el perimetro y drea del

circulo.

Problema 13. Encuentre las parejas (z,y) del plano cartesiano que sa-

tisfacen:

(o) r—y=-1vy ay=1.
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b)) x—y=1y zy=-—1.
(c)x—y=1y zy=1.
Problema 14. En el plano cartesiano, localice los siguiente conjuntos:
(@) {(z,y):3y—x=3},  (b) {(v,y):2y—2a”= -1}
(0 {(xy):y>a}, (4 {(x,y): 2" +y* <1}

Problema 15. Factorice las siguientes expresiones algebraicas como un

producto de dos binomios que no sean binomios conjugados.
(a) al®/Sp3/4 — g5/6p5/4, (b) z2y® — %2

Problema 16. Se quiere comprar una escalera de aluminio de tal manera
que al soportarla sobre una pared, tenga una altura de 2 m y haga un
angulo de 30° con relacién al suelo. ;j Cudl debe de ser la longitud de la
escalara? jCudl debe de ser la magnitud de la maxima abertura, medida

horizontalmente, que tiene la escalera con la pared?

Problema 17. Una terna pitagérica es una terna (a,b,c) de ndmeros
enteros positivos tales que a? + b?> = ¢?. Encuentre los niimeros enteros

positivos que faltan para construir ternas pitagoricas.
(a) (3,4,-) (0) (8, —,17) () (--.40,41)

i Qué condicién deben de cumplir dos enteros positivos b y ¢ para que
pueda existir un entero positivo a para que se tenga una terna pitagdrica
(a,b,c)?

Problema 18. Conteste las siguientes preguntas justificando sus respues-
tas.
(a) iExiste un nimero real x tal que cos®(z) + cos(z) = 27

(
(

b) jExiste un nimero real z tal que In(z) = "7
c¢) iExiste un nimero real = tal que f(x) = f(x + 1) donde f es la
funcién dada por f(z) = 2%+ 17

Problema 19. Calcule lo que se pide.
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(a) El drea del trapecio que tiene en sus bases las longitudes de 4 y 7
unidades y de altura 3 unidades.

(b) La longitud de la base mayor de un trapecio si tiene drea de 16 uni-
dades cuadradas, base menor de 3 unidades y de altura 4 unidades.

(c) La longitud del lado faltante de un trapecio con base mayor de 9

unidades, base menor de 5 unidades y uno de sus lados de 5 unidades.

Problema 20. Calcule la distancia del punto (1,2) a la recta que tiene

por ecuaciéon y = —x + 4.

Problema 21. Resuelva lo siguiente:

(a) Establezca si la proporcién 1:3::2: 5 es correcta.

(b) Encuentre los valores de x que satisfagan la proporcién 2 : 5 :: 3 :
22 —x+1.

(c) Si en el mes de marzo de 2015 el kilogramo de manzana costaba
$28.00 y para el mes de abril aumenté el 25 %, entonces escriba la

proporcién que representa este suceso.

Problema 22. ;Existe un tridngulo que tenga por longitudes en sus lados

1, 2 y 3 unidades? Justifique su respuesta.

Problema 23. Un circulo con perimetro P y area A satisfacen la relacién
A+P 3

2P 2
i Cudl es el valor del perimetro y del area del circulo?

Problema 24. Dos circulos concéntricos en el origen, C; y C,, tienen

areas A y A, respectivamente, y son tales que

Al+A;y 5

A, 2
Si el punto Q = (6,6) pertenece a la circunferencia C, entonces obtenga
las ecuaciones de ambas circunferencias. j Cual circunferencia tiene mayor

perimetro?

Problema 25. Considere el triangulo rectangulo AABC, en el cual el

segmento BP tiene longitud un tercio de la longitud del segmento BC.
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Supéngase que la longitud del segmento AB es de 17 unidades y que la

longitud del segmento AC es de 26 unidades, como se muestra en la figura
B

17 u

A Q C
26 u

Calcule el area del triangulo APQC.
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CONCURSO PIERRE FERMAT, EDICION 2015

GUIA PARA NIVEL MEDIO SUPERIOR

1. PRESENTACION

Breve Resena. Desde la dltima década del pasado siglo, el Ins-
tituto Politécnico Nacional, a través de la Escuela Superior de Fisica y
Matemdticas (ESFM), ha organizado el Concurso Nacional de Matemati-
cas “Pierre Fermat” Este concurso, se lleva a cabo gracias a los recursos
econdémicos aportados por el IPN y por los generosos donativos en especie
de empresas, individuos e instituciones educativas publicas y privadas de
todo el territorio nacional. Mencién aparte, merece el entusiasta y desinte-
resado apoyo que para su realizacién brindan trabajadores administrativos
y de intendencia, profesores, alumnos y ex alumnos de la ESFM, donan-
do parte de su valioso tiempo y trabajo para la construccién de todo el
marco sustantivo del concurso, desde la elaboracién de guias de estudio,
impresién y aplicaciéon de examenes, pagina WEB y todos esos pequenos
detalles que en su conjunto dan vida al concurso, el cual se ha convertido
en una huella identificatoria de la ESFM y por ende del IPN.

A manera de justificacion del concurso. La ESFM, preocupada por la
poca preparacién matematica bdsica de la que hacen gala algunos alumnos
de nuevo ingreso al IPN, se ha dado a la tarea de organizar el concurso

Pierre Fermat, persiguiendo entre otros objetivos, el despertar el amor por
3
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las matematicas en los estudiantes, captar alumnos y tener un patrén de

referencia de la educaciéon matematica en México.

2. (QUIEN FUE PIERRE FERMAT?

Pierre Fermat fue un abogado francés nacido el 17 de agosto de
1601 en Beaumont—de—Lomages, Francia, y fallecido el 12 de enero de
1665 en Castres, Francia. Fermat fue hijo de un herrero acaudalado y se
beneficid de una educacién privilegiada vedada a gran parte del pueblo
francés. Sus primeros estudios los realiza en el monasterio franciscano de
Grandselve, estudiando posteriormente en la Universidad de Toulouse la
carrera de leyes. Presionado por su familia, pasa a formar parte de la
burocracia francesa, desempenando por 30 afios el puesto de consejero en
la Camara de las Peticiones del Parlamento de Toulouse. Por todo esto
tendra el derecho de anteponer a su apellido el articulo ‘“de”, es decir,
Pierre de Fermat.

Las matematicas no fueron una profesién para Fermat, sino su pa-
satiempo o como decimos en México “por amor al arte”, sin embargo, sus
contribuciones a las matemdticas han sido trascendentes. Fermat nunca
publicé sus trabajos en vida, gran parte de estos se conocen por la comu-
nicacién epistolar que intercambiaba con matematicos de renombre como
Mersenne, y por la recopilacién que de ellos publicaron sus hijos, cinco anos
después de su muerte bajo el titulo de “Varia Opera Mathematica” Entre
algunas de sus aportaciones sobresale una Geometria Analitica propuesta
varios anos antes que la de Descartes, la Teoria de Probabilidades que
desarrollé con Pascal, el Principio de Fermat de la Optica Geométrica, los
Fundamentos del Célculo Diferencial, disefio el método de demostracién
del descenso infinito, mostré el potencial de las demostracién por induc-
cion. Pero al parecer fue la Teoria de Nimeros lo que mas gusté a Fermat
y fue este amor lo que le llevo a proponer lo que por casi cuatro siglos
representd el sueno inalcanzable, el asi Ilamado, Ultimo Teorema de Fer-
mat y que motivé que gran parte de la Teoria de Nimeros Algebraicos
fuese desarrollada a partir de los intentos de Ernst Eduard Kummer vy

sus contemporaneos, todo ello con el fin Unico de demostrar tal Teorema.
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Por otra parte, este Teorema aparece en “Varia Opera Mathematica” sin

demostracion.

Para muchos de sus contemporaneos, Fermat fue un hombre de di-
versos matices. Descartes le llamé fanfarron, quiza debido a su impotencia
por descalificarlo en cuanto a su inteligencia y vastos conocimientos ma-
tematicos. Martin Mersenne, con quien Fermat intercambiaba correspon-
dencia, le calificaba de el muy ilustrado hombre de Toulouse, mientras que
Pascal, que poseia un gran intelecto y un talento inusual para el pensa-
miento matematico, lo calificé como el mds grande matematico de Europa,
lo cual tal vez, molestaba a Descartes. Wallis, con quien Fermat polemiza-
ba en cuanto a la importancia de sus resultados, se referia a él como ese
maldito francés.

La fama de Fermat y por ende de su dltimo Teorema, se debe a una
nota marginal, manuscrita en uno de sus libros (al parecer fue en uno de
los seis de los trece tomos que Fermat poseia de la obra L’ Arithmetica
recopilada por Diofanto de Alejandria) tal libro con las anotaciones de
Fermat se ha perdido y sélo se sabe de su existencia por una edicién de
la L’ Arithmetica publicada por Samuel Fermat, su hijo. En estd edicién,
Samuel transcribié la nota de su padre bajo los textos griego y latino de la
pregunta 8 del libro 2. La nota dice textualmente:

Obfervatio Domini Petri De Sermat

Cubum autem in dous cubos, aut quadrato quadratum in duos
quadrato quadratos, et generaliter nullam in infinitum ultra
quadratum potestatem in duos eiusdem nominis fas est divi-
dere: cuius rei demostrationem mirabilem sane detexi. Hanc
marginis exiguitas non caparet.*

La traduccién aproximada es:
Observacion del Seiior Pierre De Fermat
LExisten varias versiones de esta nota en la literatura. Una de ellas aparece en Ed-

wards H. M., Fermat’s Last Theorem, a Genetic Introduction to Algebraic Number

Theory, Springer—Verlag, 1977.



6 GUIA PARA NIVEL MEDIO SUPERIOR

Es imposible separar un cubo en dos cubos, o una cuarta
potencia en dos cuartas potencias o en general, cualquier po-
tencia mayor que la segunda en dos potencias similares. He
descubierto una demostracion verdaderamente maravillosa de

esto, pero este margen es demasiado pequeno y no cabe.
En notacién matemdatica moderna el tltimo Teorema de Fermat se escribe:
Si n > 3 es un nimero entero, entonces la ecuacién

n

"ty =z
no tiene soluciones enteras con xyz # 0.

En realidad, nunca sabremos qué quiso dar a entender Fermat con
la criptica frase:

“He descubierto una demostracion verdaderamente maravi-

llosa de esto, pero este margen es demasiado pequefio y no
cabe.”.

Algunos autores sostienen, que si Fermat no hubiese escrito tal frase,

los matematicos no se hubiesen empefnado tanto en demostrar su dltimo
Teorema.

3. UNA “PEQUENA” MUESTRA DEL TALENTO DE FERMAT

“Al parecer fue Fermat el verdadero
inventor del clculo diferencial”

Pierre Simon de Laplace
ﬂ

]

o
b e
.1-

Una de las grandes contribuciones de Fermat, a quien con toda jus-
ticia se le podria nombrar como el “padre de la teoria de nimeros”, es
el resultado que actualmente se conoce como pequerio teorema de Fer-

mat, y se le llama asi, para distinguirlo del dltimo teorema de Fermat. Este
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pequefio teorema es una de las observaciones mas brillantes que Fermat es-
tablecié para los nimeros primos. Su descubrimiento ha tenido numerosas
consecuencias en toda la teoria de nimeros, una de ellas es la aritmética

modular de Gauss.

Como era habitual en Fermat, el teorema lo comunicé por carta a
Frénicle de Bessy el 18 de octubre de 1640, en ella Fermat no incluye
la demostracién por suponer que era demasiado larga, por lo demds, los
destinatarios de Fermat, rara vez le exigieron demostraciones de sus resul-
tados.? El teorema, escrito en el lenguaje de las congruencias ideado por

Gauss, se escribe como sigue.

Pequeno Teorema de Fermat. Sea p un ndmero primo. Entonces, para
cualquier entero a no divisible por p, se tiene que:

a?! = 1méd p.

La demostracién excede el propdsito de este modesto trabajo. El lector
interesado, puede consultarla en la pagina 51 de la obra: Felipe Zaldivar, In-
troduccion a la Teoria de Niumeros, México, Fondo de Cultura Econémica,
2012. En realidad, Fermat originalmente, formuld su resultado para ente-
ros a tales que 1 < a < p y fue Leonhard Euler, quien en 1736, dio una
primera demostracion que aparecid publicada en las Actas de la Academia
de San Petersburgo de 1760. A Euler también se debe su generalizacién
que llevo a cabo en 1750. Tal generalizacién, se escribe, en lenguaje de

congruencias, como sigue.

Teorema (de Euler). Sia y m son enteros primos relativos, entonces
a?™ =1 méd m.

con, p(m) = card ({z : 1 <z <m, z ym primos relativos}).>

Una de las muchas consecuencias del pequeno teorema de Fermat es

una de tantas reglas de divisibilidad que aprendimos en la escuela primaria.

>Tomado de Blas Torrecillas Jover, Fermat el mago de los nimeros, 2% edicién,
Espaiia, NIVOLA, libros y ediciones, S. L., 2003.

3La funcién ¢ asi definida se le da el nombre de funcién de Euler.
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Corolario (divisibilidad por 3). Un nidmero entero k es divisible por 3 si y
sélo si la suma de sus digitos es divisible por 3. La demostracién se basa
en la congruencia 10 = 1mdd 3 y en la expansién en base 10 del entero
k. Por ejemplo, si k = 3456444, entonces 3+4+5+6+4+4+4 =30
y asi 3456444 = 0 mdd 3. Por tanto 3456444 es divisible por 3.

4. (CONCURSO PIERRE FERMAT 2015

El Concurso Nacional de Matematicas Pierre Fermat, contempla tres
categorias: Nivel Secundaria, Nivel Medio Superior y Nivel Superior. Tal
concurso se realizard en dos etapas: Eliminatoria y Final. La primera con-
siste de un examen de 25 preguntas de opcién multiple a resolverse en 3
horas. La segunda consta de un examen escrito de 5 problemas de respuesta

abierta (en cada nivel), con un tiempo de 4 horas para su solucién.

5. BASES DEL CONCURSO

Estar inscrito durante el ciclo escolar 2014-2015 en alguna institucién
publica o privada dentro del pais, en el nivel escolar correspondiente. No
se considera limite de edad, ni semestre 6 ano en el que se encuentre
inscrito. Se debera presentar comprobante de estudios vigente al momento
de presentar el correspondiente examen (credencial o constancia). Cada
concursante, deberd inscribirse en la categoria correspondiente al nivel de
estudios que este cursando a la fecha del primer examen. Consultar las

fechas en las secciones 9 y 10.

6. PREMIOS

Diploma de participaciéon para todos los concursantes y, a su vez, se
premiard cada categoria, quedando a criterio del jurado la posibilidad de
declarar desierto algtn lugar de cada categoria. Se tiene ademas, un total
de al menos once menciones honorificas. Los ganadores de cada categoria
obtendran premios en efectivo, tabletas, libros, y para los ganadores de

nivel medio superior y superior habra calculadoras.
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7. PREMIACION

Tendra verificativo el dia 6 de noviembre de 2015 y el lugar en donde
se realizard sera publicado en la pagina oficial del concurso. Los premios
seran entregados tinicamente durante la ceremonia de premiacién, ya sea

al ganador o a su representante.

8. INSCRIPCIONES

La inscripcién al concurso es totalmente gratuita y se realizard del
1 de abril al 29 de mayo del aho en curso por via electrénica en la pagina

web del concurso, http://esfm.ipn.mx/fermat

9. EXAMEN DE LA ETAPA ELIMINATORIA

Se llevara a cabo para todos los niveles, el sibado 6 de junio del
ano 2015 de las 10:00 a las 13:00 hrs., en la sede que corresponda a su

inscripcion.
10. EXAMEN DE LA ETAPA FINAL

Se llevara a cabo para todos los niveles, el sdbado 5 de septiembre
del 2015 de las 10:00 a las 14:00 hrs., en la Escuela Superior de Fisica y

Matematicas del I.P.N. y sedes alternas por definir.

11. SEDES

Escuela Superior de Fisica y Matematicas del IPN.

Unidad Profesional Adolfo Lopez Mateos del 1.P.N., Edificio 9, Colonia
Lindavista, C. P. 07738, Depto. de Matemadticas, México, D. F.

Tel. 57 29 60 00 ext. 55011 y 55018.

Responsables: Dr. José Oscar Gonzélez Cervantes.

Modalidad: Todos los niveles.

Escuela Preparatoria Oficial No. 170.

Lomas de Murcia s/n, C. P. 55736. Coacalco, Estado de México.
Tel. 26444856.

Responsable: M. en C. Enrique Corona Ornelas.

Modalidad: Secundaria y Media Superior.
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Colegio Panamericano Texcoco, Secundaria y Preparatoria S. C.

Carr. Molino de Flores, Calle Privada de Crisantemos No 3, Fracc. la Paz,
Texcoco, Estado de México. Tel. (01 595) 95 51 385 ext. 104.
Responsable: Fis. Fernando Chévez Ledn.

Modalidad: Secundaria y Medio Superior.

Facultad de Ciencias Fisico Matematicas, Benemérita Universidad Auténoma
de Puebla.

Edificios 158 y 190 Ciudad Universitaria. Avenida San Claudio y Rio Verde
s/n, Col. Jardines de San Manuel, Puebla, Pue. C.P. 72570.

Tel. (222) 2 29 55 00 ext. 7578.

Responsable: Dra. Maria Araceli Judrez Ramirez.

Modalidad: Todos los niveles.

Facultad de Matematicas, Universidad Veracruzana.

Circuito Gonzalo Aguirre Beltrdn s/n. Zona Universitaria, C. P. 91060.
Xalapa, Veracruz, México. Tel. (228) 8 42 17 45, Fax (228) 1 41 10 45.
Responsable: Dr. Raquiel R. Lépez Martinez.

Modalidad: Todos los niveles.

Colegio Juana de Arco.

Calle Abasolo No. 45. Col. Centro, Cuernavaca, Morelos.
Tel. (01-777) 312-9113

Responsable: Ing. Noé Jonhatan Gémez Hernandez.

Modalidad: Todos los niveles.

Escuela el “El Peiion”.

Ex-hacienda Montefalco s/n, Col. Santa Clara. Jonacatepec, Morelos.
Tel. (735)355 03 43 ext. 113

Responsable: Ing. Noé Jonhatan Gémez Hernandez.

Modalidad: Todos los niveles.

Departamento de Escuela Secundaria General.

Carretera Federal Libre Tlaxcala-Puebla Km 1.5, Colonia Las Animas, Tlax-
cala C. P. 90030. Tel. Oficina 01 (246) 46 2 36 00 ext.: 1107.
Responsable: Oscar Montiel Gonzalez.

Modalidad: Secundaria y Medio Superior.
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Universidad Auténoma de Aguascalientes.

Departamento de Matematicas y Fisica, edificio 26.

Av. Universidad no. 940, Ciudad Universitaria. C.P. 20100, Aguascalientes,
Responsable: Dr. Hugo Rodriguez Ordonez.

Modalidad: Medio Superior y Superior.

Universidad Auténoma de Yucatan.

Anillo Periférico Norte, Tablaje Cat. 13615, Col. Chuburnd Hidalgo Inn,
Mérida Yucatan Tel. (999) 9423140 al 49.

Responsable: M.C.M. Reymundo Ariel Itza Balam.

Modalidad: Todos los niveles.

Instituto Tecnolégico de Oaxaca.

Av. Ing. Victor Bravo Ahuja No. 125 esq. Calz. Tecnolégico C. P. 68034
Oaxaca, Oax. Tel (951)5015016.

Responsable: Prof. Rubén Doroteo

Modalidad: Todos los niveles.

Instituto Tecnoldgico de Tlaxiaco.

Boulevard Tecnoldgico Km. 2.5, Llano Yosovee C. P. 69800. Tlaxiaco, Oax.
Tel. Dir. (953) 55 20788, (953) 55 21322.

Responsable: Prof. Antonio Miguel Mendoza

Modalidad: Superior.

Instituto Tecnoldgico Superior de Perote.

Km. 2.5 Carretera Federal Perote-México C. P. 91270, Perote, Veracruz.
Tel. 01(282) 825 31 50.

Responsable: M. en C. Fabidn Valera Rivera

Modalidad: Todos los niveles.

Instituto Tecnoldgico Superior de Zacapoaxtla. Carretera Acuaco-Zacapoaxtla
Km. 8, Col. Totoltepec, C. P. 73680 Zacapoaxtla, Pue. Tel. y Fax. 01 233
317 5000 ext. 310.

Responsable: Ing. José Luis Garcia Arellano

Modalidad: Medio Superior y Superior.
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Universidad del Mar (Campus Puerto Escondido).

Ciudad Universitaria, Carr. via Sola de Vega, Puerto Escondido, San Pedro
Mixtepec, Juquila, Oaxaca, México. C. P. 71980 Tel. 95458-24990, 95458-
24995, 95458-24996. Fax. 95458-24992, ext. 311.

Responsable: Ing. Sadl Gémez Carreto.

Modalidad: Todos los niveles.

Universidad Tecnoldgica de la Mixteca.

Carretera a Acatlima Km. 2.5 C. P. 69000, Huajuapan de Ledn, Oaxaca.
Tel. 01 (953)-53-20-399 ext. 500.

Responsable: M. En C. Mario Lomeli Haro.

Modalidad: Todos los niveles.

Universidad Tecnolégica de la Regién Norte de Guerrero.

Av. Catalina Pastrana s/n, Colonia Ciudad Industrial C. P. 40030, lguala,
Guerrero. Tel-Fax. (733)3340694 y 3340695 ext. 120 Y 130.
Responsable: M. en C. Ernestino Aleman Mejia.

Modalidad: Todos los niveles.

Colegio de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos del Estado de México (Campus
Jilotepec).

Av. Independencia s/n, 1* manzana, Villa de Canalejas, Jilotepec Edo. de
Mex., C. P. 54270, Tel. (01761) 7341697.

Responsable: M. en C. Virginia Garrido Adame.

Modalidad: Secundaria y Media Superior.

Centro de Investigacién en Matematicas, A. C.

Callején Jalisco s/n, Col. Valenciana C. P. 36240 Guanajuato, Gto, México,
Apartado Postal 402, C. P. 36000 Tel. + 52 473 732 7155 / 735 0800,
Fax 452 473 732 5749

Responsable:

Modalidad: Todos los niveles.
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12. GANADORES DE LA EDICION 2014 DEL CONCURSO PIERRE
FERMAT

Superior

PRIMER LUGAR | Adrian Ricardo Vera Euan
Facultad de Matematicas
Universidad Auténoma de Yucatan
SEGUNDO LUGAR | José Luis Miranda Olvera

Facultad de Ciencias
U.N.A.M.
TERCER LUGAR | Mauricio Adrian Che Moguel

Facultad de Matematicas

Universidad Auténoma de Yucatan

Media superior

PRIMER LUGAR | Juan Carlos Ortiz Rhoton
Centro de Desarrollo Integral
Arboledas A. C., Guadalajara
SEGUNDO LUGAR | Saiil Adrian Alvarez Tapia
ITESM, CCM

TERCER LUGAR | Rodrigo Andrés Cariiio Escobar
Colegio Montes de Oca

Campus Tzompantle

Secundaria

PRIMER LUGAR | Manuel Guillermo Flota Lépez
Colegio de San Agustin

Yucatan

SEGUNDO LUGAR | Juan Carlos Castro Fernandez,
Colegio Montes de Oca
Campus Tzompantle
TERCER LUGAR | José Manuel Tapia Avitia

Secundaria 72, Emma Godoy

Nuevo Léon
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13. MENCIONES HONORIFICAS DE LA EDICION 2015 DEL
CONCURSO PIERRE FERMAT
SUPERIOR
Oscar Escuela Superior de Fisica y Matematicas

Cortés Cruz

Instituto Politécnico Nacional

Francisco

Gomez Hernandez

Universidad Auténoma de

Guanajuato

Luis Fernando
Pardo Sixtos

Facultad de Ciencias
U.N.A.M.

Miguel Angel
Ventura Flores

Escuela Superior de Fisica y Matematicas

Instituto Politécnico Nacional

Alejandro
Zavaleta Flores

Universidad Auténoma Metropolitana
Distrito Federal
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MEDIO SUPERIOR

Medrano Martin del Campo

Guadalajara

Eduardo Preparatoria Emiliano Zapata
Lépez Romero Benemérita Universidad auténoma de Puebla
Olga Centro de Desarrollo Integral Arboledas A. C.

SECUNDARIA

Victor Hugo

Almendra Hernandez

Colegio Plancarte Escudero

Distrito Federal

Victor Alonso
Arano Acosta

Escuela Secundaria Particular

Benigno Brito Sansores, Yucatan

Alejandro Colegio Suizo de México
Chavez Mier Distrito Federal
Jesls Telesecundaria Alvaro Obregén

Davila Sanchez

Puebla

Rodrigo

Ferrer Chdavez

Instituto México de Mérida

Yucatan
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2015, Simposio sobre Teoria Algebraica de Niimeros en

honor del 60 Onomdstico de la Dra. Martha RzedowsKi
Calderon y del Dr. Gabriel Daniel Villa Salvador

Matrimonio de prestigiosos investigadores egresados de la
Escuela Superior de Fisica y Matematicas

Simposio sobre Teoria Algebraica de Nimeros
en honor del 60 Aniversario dela

Dra. Martha Rzedowski Calderén y del
Dr. Gabriel Villa Salvador

11y 12 de junio de 2015

fltlfs oreanizador: De 10:00 a 19:00 hrs.

Rogelio Herrera Aguirre UAM-A
Fausto Jarquin Zarate UACM i i
Jorge A. Ledn Vazquez CINVESTAV - IPN L5 S i e'it‘*a Imprenta de América
6 'Moneda esq. Calle
do Primo Verdad, México D.F.

Actividades:

Conferencias de investigacidn sobre teoria de
nlmeros y temas afines

Conferencias de divulgacién sobre diversos

temas
Carteles

n: S - Posibilidad de becas para estudiantes
__http://wwwi.ctrl.cinvestav.mx/SiTN2015 G ey ANy IR

Martha y Gabriel, felicidades por su onomastico y por sus grandes logros
académicos. Su destreza como investigadores sélo es comparable con su alta
calidad moral y su don de gentes.

Liga del simposio:

http://www.ctrl.cinvestav.mx/SiTN2015
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14. PROBLEMARIO

Problema 1. Encontrar la suma de todos los nimeros enteros del 1 al

1 x 10! excluyendo aquellos nimeros que sean multiplos de 11 y 13.
Problema 2. Demostrar que si
ask® +as 1K1+ 4 ag
es la representacién de n en la base k, entonces 0 < n < k51 — 1.
Problema 3. Demostrar que si a es un entero impar, entonces
a®+(a+2)%+ (a+4)*+1
es divisible por 12.

Problema 4. Demostrar que si5{(n—1),5¢tny5¢(n+ 1), entonces
5| (n?+1).

Problema 5. Considérese la siguiente figura:

La distancia de a a ¢ y de ¢ a g en una unidad, ademds la distancia de b
aces % de la unidad, la distancia de g a d es un medio de la unidad, el
segmento de ¢ a d es paralelo al segmento de a a c y el segmento de d a

f es paralelo a segmento de b a e. Calcular la distancia de f a g.

Dibujar un segmento de tres unidades y agregar el segmento fg.

Encontrar el valor de este ultimo segmento y calcular su diferencia con 7.

Problema 6. Supdngase que F; =1, Fo =1, F3 =2, F;, =3, F5 =5,
en general,

F.=F, 1+F,» paratodon > 3.
F,, es llamado el n-ésimo nimero de Fibonacci. Demostrar las siguientes
igualdades:
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a) Fi+Fe+Fs+-+F,=F -1

b) Fi+Fs+Fs5+---+Fy1=Fy

c) Fo+Fi+Fs+ - +Fy=Foy—1

d)  F2,, —F.Foo=(-1)"

e) FiFo+FoFs+FsFy+ -+ Fau1Fay = F2,

f) FiFa+FoFs+FaFy+ -+ FouFop =F3,,, — 1

Problema 7. Si B(9,65) es el extremo derecho del segmento AB y
P (6,44) es el punto medio, jcudles son las coordenadas de A?

Problema 8. El tridngulo AABC es rectdngulo y dos de sus vértices son
A(—3,-3) y B(11,—1). Encontrar el tercer vértice.

Problema 9. Se sabe que A (5,20) es un vértice de un cierto triangulo,
que la distancia del origen al punto B es v/1189 y que la distancia de A a
B es v/194. Encontrar las coordenadas del punto B.

Problema 10. Encontrar el 4drea de la regién acotada por los graficos de

las funciones f (z) = /r y g (x) = 23 entre sus puntos de interseccién.

Problema 11. Sean Q; y Q5 dos circunferencias concéntricas y AC una

cuerda de Q; que es tangente a Q» en el punto B. Demostrar que el area
2

del anillo sombreado es 7 (BC)

7
7
7
7

1277777

7
77777077 C
17777777

77 777




Problema 12.

Problema 13.

Problema 14.
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Calcular el valor del siguiente determinante:

1 23 00
2 3 400
041 20
00 2 3 4
000 41
Resolver la ecuacidn:
1—=z 2
1 2—x 3 =0.
1 3 3—x

Encontrar la ecuacién y los elementos de la pardbola que

pasa por los puntos (0,0), (1,9) y (—1,9). Encontrar los puntos sobre la

parabola con abscisa 2.

Problema 15.

Problema 16.

Problema 17.

Problema 18.

ecuacion;

Problema 19.

Resolver el siguiente sistema:

% — y2 =0,

log (z) —log (y) = 1.
Resolver el siguiente sistema:

log (563) + log (y3) = 15;
log () — log(y) = 1.
Resolver la siguiente ecuacion:
2%l _g =

Encontrar los valores de x que satisfacen la siguiente

V3323 /27 = 0.

i Cudl es el valor de = que resuelve la siguiente ecuacién:

1+34+94274+81+ -4 3" =29524
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Problema 20. Calcular la siguiente integral:

1
/ V |z =z du.
-1

Problema 21. Graficar completamente la funciones siguientes:

3
f(z) = $+§$2/3;

((z) = z%e”.
Problema 22. Encontrar el valor de x para el cual, el area del trapecio

de altura h e inscrito a la semi-circunferencia de radio r sea maxima.

hi

r

Problema 23. Encontrar el nimero natural n, de manera que se satisfaga

la siguiente igualdad:
P (n,2015) = 2P (n, 2014) .

Problema 24. ;Cuantos tridngulos se pueden formar con los vértices de
un pentagono regular?

Problema 25. El polinomio p(z) = az? + bx + ¢, toma los valores

siguientes:
z | p(x)
-1/ 0
ol 3
1] o0

Encontrar los valores de a, by ¢?
’N:

- < -~ -~
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GUIA GRATUITA PARA CATEGORIA

NIVEL SUPERIOR 2015






CONCURSO NACIONAL DE MATEMATICAS

Pierre Sermat
2015

GUIA PARA NIVEL
SUPERIOR




2

Patrocinado por:

Texas Instruments

Universidad Andhuac

Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Iztapalapa
Instituto Politécnico Nacional

Global Book

Instituto Kepler

Reason Play S. A.

Lic. Jorge Jair Herrera Flores

Matedacticas

AT\

! Casa abierta a temoo
S Dt UNIDAD IZTAPALAPA
DEPARTAWENTO DE NATEHATICAS

% TExas INSTRUMENTS & ElobalBook

Teonnicsl & Soiancifie Books

C/ o

KEPLER®

JJHF

[dcas Srowing With You



CONCURSO PIERRE FERMAT, EDICION 2015

GUIA PARA NIVEL SUPERIOR

1. PRESENTACION

Breve Resena. Desde la dltima década del pasado siglo, el Ins-
tituto Politécnico Nacional, a través de la Escuela Superior de Fisica y
Matemdticas (ESFM), ha organizado el Concurso Nacional de Matemati-
cas “Pierre Fermat” Este concurso, se lleva a cabo gracias a los recursos
econdémicos aportados por el IPN y por los generosos donativos en especie
de empresas, individuos e instituciones educativas publicas y privadas de
todo el territorio nacional. Mencién aparte, merece el entusiasta y desinte-
resado apoyo que para su realizacién brindan trabajadores administrativos
y de intendencia, profesores, alumnos y ex alumnos de la ESFM, donan-
do parte de su valioso tiempo y trabajo para la construccién de todo el
marco sustantivo del concurso, desde la elaboracién de guias de estudio,
impresién y aplicaciéon de examenes, pagina WEB y todos esos pequenos
detalles que en su conjunto dan vida al concurso, el cual se ha convertido
en una huella identificatoria de la ESFM y por ende del IPN.

A manera de justificacion del concurso. La ESFM, preocupada por la
poca preparacién matematica bdsica de la que hacen gala algunos alumnos
de nuevo ingreso al IPN, se ha dado a la tarea de organizar el concurso

Pierre Fermat, persiguiendo entre otros objetivos, el despertar el amor por
3



4 GUIA PARA NIVEL SUPERIOR

las matemadticas en los estudiantes, captar alumnos y tener un patrén de

referencia de la educacidon matematica en México.

2. (QUIEN FUE PIERRE FERMAT?

Pierre Fermat fue un abogado francés nacido el 17 de agosto de
1601 en Beaumont—de—Lomages, Francia, y fallecido el 12 de enero de
1665 en Castres, Francia. Fermat fue hijo de un herrero acaudalado y se
beneficié de una educacién privilegiada vedada a gran parte del pueblo
francés. Sus primeros estudios los realiza en el monasterio franciscano de
Grandselve, estudiando posteriormente en la Universidad de Toulouse la
carrera de leyes. Presionado por su familia, pasa a formar parte de la
burocracia francesa, desempenando por 30 afios el puesto de consejero en
la Camara de las Peticiones del Parlamento de Toulouse. Por todo esto
tendra el derecho de anteponer a su apellido el articulo ‘de”, es decir,
Pierre de Fermat.

Las matematicas no fueron una profesién para Fermat, sino su pa-
satiempo o como decimos en México “por amor al arte”, sin embargo, sus
contribuciones a las matemdticas han sido trascendentes. Fermat nunca
publicé sus trabajos en vida, gran parte de estos se conocen por la comu-
nicacién epistolar que intercambiaba con matematicos de renombre como
Mersenne, y por la recopilacién que de ellos publicaron sus hijos, cinco anos
después de su muerte bajo el titulo de “Varia Opera Mathematica” Entre
algunas de sus aportaciones sobresale una Geometria Analitica propuesta
varios anos antes que la de Descartes, la Teoria de Probabilidades que
desarrollé con Pascal, el Principio de Fermat de la Optica Geométrica, los
Fundamentos del Célculo Diferencial, disefio el método de demostracién
del descenso infinito, mostré el potencial de las demostracién por induc-
cion. Pero al parecer fue la Teoria de Nimeros lo que mas gusté a Fermat
y fue este amor lo que le llevo a proponer lo que por casi cuatro siglos
representd el sueno inalcanzable, el asi llamado, Ultimo Teorema de Fer-
mat y que motivé que gran parte de la Teoria de Nimeros Algebraicos
fuese desarrollada a partir de los intentos de Ernst Eduard Kummer vy

sus contemporaneos, todo ello con el fin Gnico de demostrar tal Teorema.



CONCURSO PIERRE FERMAT, EDICION 2015 5

Por otra parte, este Teorema aparece en “Varia Opera Mathematica” sin

demostracion.

Para muchos de sus contemporaneos, Fermat fue un hombre de di-
versos matices. Descartes le llamé fanfarron, quiza debido a su impotencia
por descalificarlo en cuanto a su inteligencia y vastos conocimientos ma-
tematicos. Martin Mersenne, con quien Fermat intercambiaba correspon-
dencia, le calificaba de el muy ilustrado hombre de Toulouse, mientras que
Pascal, que poseia un gran intelecto y un talento inusual para el pensa-
miento matematico, lo calificé como el mds grande matematico de Europa,
lo cual tal vez, molestaba a Descartes. Wallis, con quien Fermat polemiza-
ba en cuanto a la importancia de sus resultados, se referia a él como ese
maldito francés.

La fama de Fermat y por ende de su dltimo Teorema, se debe a una
nota marginal, manuscrita en uno de sus libros (al parecer fue en uno de
los seis de los trece tomos que Fermat poseia de la obra L’ Arithmetica
recopilada por Diofanto de Alejandria) tal libro con las anotaciones de
Fermat se ha perdido y sélo se sabe de su existencia por una edicién de
la L’ Arithmetica publicada por Samuel Fermat, su hijo. En estd edicién,
Samuel transcribié la nota de su padre bajo los textos griego y latino de la
pregunta 8 del libro 2. La nota dice textualmente:

Obfervatio Domini Petri De Sermat

Cubum autem in dous cubos, aut quadrato quadratum in duos
quadrato quadratos, et generaliter nullam in infinitum ultra
quadratum potestatem in duos eiusdem nominis fas est divi-
dere: cuius rei demostrationem mirabilem sane detexi. Hanc
marginis exiguitas non caparet.*

La traduccién aproximada es:
Observacion del Seiior Pierre De Fermat
LExisten varias versiones de esta nota en la literatura. Una de ellas aparece en Ed-

wards H. M., Fermat’s Last Theorem, a Genetic Introduction to Algebraic Number

Theory, Springer—Verlag, 1977.
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Es imposible separar un cubo en dos cubos, o una cuarta
potencia en dos cuartas potencias o en general, cualquier po-
tencia mayor que la segunda en dos potencias similares. He
descubierto una demostracion verdaderamente maravillosa de

esto, pero este margen es demasiado pequeno y no cabe.
En notacién matemdatica moderna el tltimo Teorema de Fermat se escribe:
Si n > 3 es un nimero entero, entonces la ecuacién

n

"yt =z
no tiene soluciones enteras con xyz # 0.

En realidad, nunca sabremos qué quiso dar a entender Fermat con
la criptica frase:

“He descubierto una demostracion verdaderamente maravi-

llosa de esto, pero este margen es demasiado pequefio y no
cabe.”.

Algunos autores sostienen, que si Fermat no hubiese escrito tal frase,

los matematicos no se hubiesen empefnado tanto en demostrar su dltimo
Teorema.

3. UNA “PEQUENA” MUESTRA DEL TALENTO DE FERMAT

“Al parecer fue Fermat el verdadero
inventor del calculo diferencial”

Pierre Simon de Laplace
ﬂ

]

o
b e
.1-

Una de las grandes contribuciones de Fermat, a quien con toda jus-
ticia se le podria nombrar como el “padre de la teoria de nimeros”, es
el resultado que actualmente se conoce como pequerio teorema de Fer-

mat, y se le llama asi, para distinguirlo del dltimo teorema de Fermat. Este
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pequefio teorema es una de las observaciones mas brillantes que Fermat es-
tablecié para los nimeros primos. Su descubrimiento ha tenido numerosas
consecuencias en toda la teoria de nimeros, una de ellas es la aritmética

modular de Gauss.

Como era habitual en Fermat, el teorema lo comunicé por carta a
Frénicle de Bessy el 18 de octubre de 1640, en ella Fermat no incluye
la demostracién por suponer que era demasiado larga, por lo demds, los
destinatarios de Fermat, rara vez le exigieron demostraciones de sus resul-
tados.? El teorema, escrito en el lenguaje de las congruencias ideado por

Gauss, se escribe como sigue.

Pequeno Teorema de Fermat. Sea p un ndmero primo. Entonces, para
cualquier entero a no divisible por p, se tiene que:

a?! = 1méd p.

La demostracién excede el propdsito de este modesto trabajo. El lector
interesado, puede consultarla en la pagina 51 de la obra: Felipe Zaldivar, In-
troduccion a la Teoria de Niumeros, México, Fondo de Cultura Econémica,
2012. En realidad, Fermat originalmente, formuld su resultado para ente-
ros a tales que 1 < a < p y fue Leonhard Euler, quien en 1736, dio una
primera demostracion que aparecid publicada en las Actas de la Academia
de San Petersburgo de 1760. A Euler también se debe su generalizacién
que llevo a cabo en 1750. Tal generalizacién, se escribe, en lenguaje de

congruencias, como sigue.

Teorema (de Euler). Sia y m son enteros primos relativos, entonces
a?™ =1 méd m.

con, p(m) = card ({z : 1 <z <m, z ym primos relativos}).>

Una de las muchas consecuencias del pequeno teorema de Fermat es

una de tantas reglas de divisibilidad que aprendimos en la escuela primaria.

>Tomado de Blas Torrecillas Jover, Fermat el mago de los nimeros, 2% edicién,
Espaiia, NIVOLA, libros y ediciones, S. L., 2003.

3La funcién ¢ asi definida se le da el nombre de funcién de Euler.
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Corolario (divisibilidad por 3). Un nimero entero k es divisible por 3 si y
sélo si la suma de sus digitos es divisible por 3. La demostracién se basa
en la congruencia 10 = 1mdd 3 y en la expansién en base 10 del entero
k. Por ejemplo, si k = 3456444, entonces 3+4+5+6+4+4+4 =30
y asi 3456444 = 0 mdd 3. Por tanto 3456444 es divisible por 3.

4. (CONCURSO PIERRE FERMAT 2015

El Concurso Nacional de Matematicas Pierre Fermat, contempla tres
categorias: Nivel Secundaria, Nivel Medio Superior y Nivel Superior. Tal
concurso se realizard en dos etapas: Eliminatoria y Final. La primera con-
siste de un examen de 25 preguntas de opcién multiple a resolverse en 3
horas. La segunda consta de un examen escrito de 5 problemas de respuesta

abierta (en cada nivel), con un tiempo de 4 horas para su solucién.

5. BASES DEL CONCURSO

Estar inscrito durante el ciclo escolar 2014-2015 en alguna institucién
publica o privada dentro del pais, en el nivel escolar correspondiente. No
se considera limite de edad, ni semestre 6 ano en el que se encuentre
inscrito. Se debera presentar comprobante de estudios vigente al momento
de presentar el correspondiente examen (credencial o constancia). Cada
concursante, deberd inscribirse en la categoria correspondiente al nivel de
estudios que este cursando a la fecha del primer examen. Consultar las

fechas en las secciones 9 y 10.

6. PREMIOS

Diploma de participaciéon para todos los concursantes y, a su vez, se
premiard cada categoria, quedando a criterio del jurado la posibilidad de
declarar desierto algtn lugar de cada categoria. Se tiene ademas, un total
de al menos once menciones honorificas. Los ganadores de cada categoria
obtendran premios en efectivo, tabletas, libros, y para los ganadores de

nivel medio superior y superior habra calculadoras.
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7. PREMIACION

Tendra verificativo el dia 6 de noviembre de 2015 y el lugar en donde
se realizard sera publicado en la pagina oficial del concurso. Los premios
seran entregados tinicamente durante la ceremonia de premiacién, ya sea

al ganador o a su representante.

8. INSCRIPCIONES

La inscripcién al concurso es totalmente gratuita y se realizard del
1 de abril al 29 de mayo del aho en curso por via electrénica en la pagina

web del concurso, http://esfm.ipn.mx/fermat

9. EXAMEN DE LA ETAPA ELIMINATORIA

Se llevara a cabo para todos los niveles, el sibado 6 de junio del
ano 2015 de las 10:00 a las 13:00 hrs., en la sede que corresponda a su

inscripcion.
10. EXAMEN DE LA ETAPA FINAL

Se llevara a cabo para todos los niveles, el sdbado 5 de septiembre
del 2015 de las 10:00 a las 14:00 hrs., en la Escuela Superior de Fisica y

Matematicas del I.P.N. y sedes alternas por definir.

11. SEDES

Escuela Superior de Fisica y Matematicas del IPN.

Unidad Profesional Adolfo Lopez Mateos del 1.P.N., Edificio 9, Colonia
Lindavista, C. P. 07738, Depto. de Matemadticas, México, D. F.

Tel. 57 29 60 00 ext. 55011 y 55018.

Responsables: Dr. José Oscar Gonzélez Cervantes.

Modalidad: Todos los niveles.

Escuela Preparatoria Oficial No. 170.

Lomas de Murcia s/n, C. P. 55736. Coacalco, Estado de México.
Tel. 26444856.

Responsable: M. en C. Enrique Corona Ornelas.

Modalidad: Secundaria y Media Superior.
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Colegio Panamericano Texcoco, Secundaria y Preparatoria S. C.

Carr. Molino de Flores, Calle Privada de Crisantemos No 3, Fracc. la Paz,
Texcoco, Estado de México. Tel. (01 595) 95 51 385 ext. 104.
Responsable: Fis. Fernando Chévez Ledn.

Modalidad: Secundaria y Medio Superior.

Facultad de Ciencias Fisico Matematicas, Benemérita Universidad Auténoma
de Puebla.

Edificios 158 y 190 Ciudad Universitaria. Avenida San Claudio y Rio Verde
s/n, Col. Jardines de San Manuel, Puebla, Pue. C.P. 72570.

Tel. (222) 2 29 55 00 ext. 7578.

Responsable: Dra. Maria Araceli Judrez Ramirez.

Modalidad: Todos los niveles.

Facultad de Matematicas, Universidad Veracruzana.

Circuito Gonzalo Aguirre Beltrdn s/n. Zona Universitaria, C. P. 91060.
Xalapa, Veracruz, México. Tel. (228) 8 42 17 45, Fax (228) 1 41 10 45.
Responsable: Dr. Raquiel R. Lépez Martinez.

Modalidad: Todos los niveles.

Colegio Juana de Arco.

Calle Abasolo No. 45. Col. Centro, Cuernavaca, Morelos.
Tel. (01-777) 312-9113

Responsable: Ing. Noé Jonhatan Gémez Hernandez.

Modalidad: Todos los niveles.

Escuela el “El Peiion”.

Ex-hacienda Montefalco s/n, Col. Santa Clara. Jonacatepec, Morelos.
Tel. (735)355 03 43 ext. 113

Responsable: Ing. Noé Jonhatan Gémez Hernandez.

Modalidad: Todos los niveles.

Departamento de Escuela Secundaria General.

Carretera Federal Libre Tlaxcala-Puebla Km 1.5, Colonia Las Animas, Tlax-
cala C. P. 90030. Tel. Oficina 01 (246) 46 2 36 00 ext. 1107.
Responsable: Oscar Montiel Gonzalez.

Modalidad: Secundaria y Medio Superior.
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Universidad Auténoma de Aguascalientes.

Departamento de Matematicas y Fisica, edificio 26.

Av. Universidad no. 940, Ciudad Universitaria. C. P. 20100, Aguascalientes,
Responsable: Dr. Hugo Rodriguez Ordonez.

Modalidad: Medio Superior y Superior.

Universidad Auténoma de Yucatan.

Anillo Periférico Norte, Tablaje Cat. 13615, Col. Chuburnd Hidalgo Inn,
Mérida Yucatan Tel. (999) 9423140 al 49.

Responsable: M.C.M. Reymundo Ariel Itza Balam.

Modalidad: Todos los niveles.

Instituto Tecnolégico de Oaxaca.

Av. Ing. Victor Bravo Ahuja No. 125 esq. Calz. Tecnolégico C. P. 68034
Oaxaca, Oax. Tel (951)5015016.

Responsable: Prof. Rubén Doroteo

Modalidad: Todos los niveles.

Instituto Tecnoldgico de Tlaxiaco.

Boulevard Tecnoldgico Km. 2.5, Llano Yosovee C. P. 69800. Tlaxiaco, Oax.
Tel. Dir. (953) 55 20788, (953) 55 21322.

Responsable: Prof. Antonio Miguel Mendoza

Modalidad: Superior.

Instituto Tecnoldgico Superior de Perote.

Km. 2.5 Carretera Federal Perote-México C. P. 91270, Perote, Veracruz.
Tel. 01(282) 825 31 50.

Responsable: M. en C. Fabidn Valera Rivera

Modalidad: Todos los niveles.

Instituto Tecnoldgico Superior de Zacapoaxtla. Carretera Acuaco-Zacapoaxtla
Km. 8, Col. Totoltepec, C. P. 73680 Zacapoaxtla, Pue. Tel. y Fax. 01 233
317 5000 ext. 310.

Responsable: Ing. José Luis Garcia Arellano

Modalidad: Medio Superior y Superior.
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Universidad del Mar (Campus Puerto Escondido).

Ciudad Universitaria, Carr. via Sola de Vega, Puerto Escondido, San Pedro
Mixtepec, Juquila, Oaxaca, México. C. P. 71980 Tel. 95458-24990, 95458-
24995, 95458-24996. Fax. 95458-24992, ext. 311.

Responsable: Ing. Sadl Gémez Carreto.

Modalidad: Todos los niveles.

Universidad Tecnoldgica de la Mixteca.

Carretera a Acatlima Km. 2.5 C. P. 69000, Huajuapan de Ledn, Oaxaca.
Tel. 01 (953)-53-20-399 ext. 500.

Responsable: M. En C. Mario Lomeli Haro.

Modalidad: Todos Los Niveles.

Universidad Tecnolégica de la Regién Norte de Guerrero.

Av. Catalina Pastrana s/n, Colonia Ciudad Industrial C. P. 40030, lguala,
Guerrero. Tel-Fax. (733)3340694 y 3340695 ext. 120 Y 130.
Responsable: M. en C. Ernestino Aleman Mejia.

Modalidad: Todos los niveles.

Colegio de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos del Estado de México (Campus
Jilotepec).

Av. Independencia s/n, 1* manzana, Villa de Canalejas, Jilotepec Edo. de
Mex., C. P. 54270, Tel. (01761) 7341697.

Responsable: M. en C. Virginia Garrido Adame.

Modalidad: Secundaria y Media Superior.

Centro de Investigacién en Matematicas, A. C.

Callején Jalisco s/n, Col. Valenciana C. P. 36240 Guanajuato, Gto, México,
Apartado Postal 402, C. P. 36000 Tel. + 52 473 732 7155 / 735 0800,
Fax 452 473 732 5749

Responsable:

Modalidad: Todos los niveles.
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DIRECTORIO
Enrique Fernandez Fassnacht
Director General del IPN
Julio Gregorio Mendoza Alvarez
Secretario General
Miguel Angel Alvarez Gémez
Secretario Académico

ESCUELA SUPERIOR DE FiSICA Y MATEMATICAS
Adolfo Helmut Rudolf Navarro
Director
Emigdio Salazar Cordero
Subdirector Académico
Adrian Alcantar Torres
Jefe del Departamento de Matematicas

CoMITE ORGANIZADOR
Santiago Marcos Zepeda Martinez
Pablo Lam Estrada
José Oscar Gonzalez Cervantes
Egor Maximenko
Diana Denys Jiménez Suro
Abelardo Santaella Quintas
Rubén Santos Mancio Toledo
Antonio Jesis Sanchez Hernandez
Joel Pérez Lépez

Humberto Avila Sandoval

Informacion de sedes, guias, cartel y avances del concurso en:
http://esfm.ipn.mx/fermat
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fermat@ipn.mx, xolocuate@yahoo.com.mx
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12. GANADORES DE LA EDICION 2014 DEL CONCURSO PIERRE
FERMAT

Superior

PRIMER LUGAR | Adrian Ricardo Vera Euan
Facultad de Matematicas
Universidad Auténoma de Yucatan
SEGUNDO LUGAR | José Luis Miranda Olvera

Facultad de Ciencias
U.N.A.M.
TERCER LUGAR | Mauricio Adrian Che Moguel

Facultad de Matematicas

Universidad Auténoma de Yucatan

Media superior

PRIMER LUGAR | Juan Carlos Ortiz Rhoton
Centro de Desarrollo Integral
Arboledas A. C., Guadalajara
SEGUNDO LUGAR | Saiil Adrian Alvarez Tapia
ITESM, CCM

TERCER LUGAR | Rodrigo Andrés Cariiio Escobar
Colegio Montes de Oca

Campus Tzompantle

Secundaria

PRIMER LUGAR | Manuel Guillermo Flota Lépez
Colegio de San Agustin

Yucatan

SEGUNDO LUGAR | Juan Carlos Castro Fernandez,
Colegio Montes de Oca
Campus Tzompantle
TERCER LUGAR | José Manuel Tapia Avitia

Secundaria 72, Emma Godoy

Nuevo Léon
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13. MENCIONES HONORIFICAS DE LA EDICION 2015 DEL
CONCURSO PIERRE FERMAT
SUPERIOR
Oscar Escuela Superior de Fisica y Matematicas

Cortés Cruz

Instituto Politécnico Nacional

Francisco

Gomez Hernandez

Universidad Auténoma de

Guanajuato

Luis Fernando
Pardo Sixtos

Facultad de Ciencias
U.N.A.M.

Miguel Angel
Ventura Flores

Escuela Superior de Fisica y Matematicas

Instituto Politécnico Nacional

Alejandro
Zavaleta Flores

Universidad Auténoma Metropolitana
Distrito Federal
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MEDIO SUPERIOR

Medrano Martin del Campo

Guadalajara

Eduardo Preparatoria Emiliano Zapata
Lépez Romero Benemérita Universidad auténoma de Puebla
Olga Centro de Desarrollo Integral Arboledas A. C.

SECUNDARIA

Victor Hugo

Almendra Hernandez

Colegio Plancarte Escudero

Distrito Federal

Victor Alonso
Arano Acosta

Escuela Secundaria Particular

Benigno Brito Sansores, Yucatan

Alejandro Colegio Suizo de México
Chavez Mier Distrito Federal
Jesls Telesecundaria Alvaro Obregén

Davila Sanchez

Puebla

Rodrigo

Ferrer Chdavez

Instituto México de Mérida

Yucatan
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2015, Simposio sobre Teoria Algebraica de Niimeros en

honor del 60 onomdstico de la Dra. Martha Rzedowski
Calderon y del Dr. Gabriel Daniel Villa Salvador

Matrimonio de prestigiosos investigadores egresados de la
Escuela Superior de Fisica y Matematicas

Simposio sobre Teoria Algebraica de Nimeros
en honor del 60 Aniversario dela

Dra. Martha Rzedowski Calderén y del
Dr. Gabriel Villa Salvador

11y 12 de junio de 2015

fltlfs oreanizador: De 10:00 a 19:00 hrs.

Rogelio Herrera Aguirre UAM-A
Fausto Jarquin Zarate UACM i i
Jorge A. Ledn Vazquez CINVESTAV - IPN L5 S i e'it‘*a Imprenta de América
6 'Moneda esq. Calle
do Primo Verdad, México D.F.

Actividades:

Conferencias de investigacidn sobre teoria de
nlmeros y temas afines

Conferencias de divulgacién sobre diversos

temas
Carteles

n: S - Posibilidad de becas para estudiantes
__http://wwwi.ctrl.cinvestav.mx/SiTN2015 G ey ANy IR

Martha y Gabriel, felicidades por su onomastico y por sus grandes logros
académicos. Su destreza como investigadores solo es comparable con su alta
calidad moral y su don de gentes.

Liga del simposio:

http://www.ctrl.cinvestav.mx/SiTN2015
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14. PROBLEMARIO

Problema 1. Si a,b € Z son tales que (a,b) = 1, entonces demostrar
que (a +b,a* —ab+b*) es 10 3.

Problema 2. Sea n un entero tal que n > 12. Demostrar que n puede

ser escrito como suma de cuatros y cincos.

Problema 3. Sean A, B dos conjuntos no vacios y C un tercer conjunto.
Demostrar que si

(AxB)U(BxA)=CxC,
entonces C#dyA=B=C.

Problema 4. Considérese cada nimero natural escrito en el sistema po-
sicional de base 10. Sean N = NU {0} y ¢ : N — N la relacién con regla
de correspondencia:

0 si n=20

pn)=9 _ :
nimero de decenas den si n € IN

(1) iEs ¢ una funcién de N a N7
(73 ) En el caso de que su respuesta al inciso (7) sea afirmativa, conteste:
i Es ¢ suprayectiva, inyectiva o biyectiva?
(17i) Sea D = {n €N : 0<n<120}. Representar geométricamente
o

Problema 5. ;Cudl es la solucién en enteros del sistema:
br — 6 > 3x — 14;

e+ 6
TEY 19

Problema 6. Demostrar que:

11 1 - 1
12 22 ... 2nt
1

3 3% .o 3mH | =112131.. . (n— 1)
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Problema 7. Sean (u,),, (v,), y (2,), tres sucesiones de niimeros
complejos tales que:

1 nmw

2_n s Unp = ? Yy Znp=1upe€
(7) Encontrar los valores de n € IN para los cuales z,, € R.

1Un

Up =

(i¢) Demostrar o refutar: z,, — 0.
(77i) Demostrar o refutar: Para cada n € IN el triangulo AOz, 2,1 es
equildtero.

(iv) Sea (wy), la sucesién de nimeros reales siguiente:
Wy = ‘Zn+1_zn|-

Demostrar que (w,,), €s una sucesién en progresién geométrica y
encontrar su limite, si es que existe. Encontrar ademas, la suma de

la progresion.

Problema 8. Resolver la ecuacién:
1 1 1
- -
r—a xT—b x—c

=0
y demostrar que sus raices son siempre reales sin importar los valores de

a,b,ceR.

Problema 9. Resolver la ecuacién:
1 1 1 1

a5 T arbta
Problema 10. Encontrar a € R de manera tal, que los polinomios
p(x) =2 +azx+1;
q(z) =2+ +a,
compartan una raiz.
Problema 11. Sea f: R? — IR? la funcién dada por:
flry) = (a®+y* 2% —y?).
(1) Encontrar el dominio y el codominio de f.

(77) Encontrar los dominios de continuidad, de continuidad uniforme y
de diferenciabilidad de f.
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(7i7) Demostrar que f no es inyectiva ni suprayectiva.
(1v) Encontrar la mejor aproximacién lineal afin a f, asi como su funcién
diferencial en cada punto del dominio de diferenciabilidad de f.
(v) iEs f un campo gradiente?

Problema 12. En el conjunto R? definimos tres operaciones binarias:
(a,b) + (¢,d) = (a+¢,b+d),
(a,b) ® (¢,d) = (ac, bd),
(a,b) x (¢,d) = (ac + bd, ad + bc).

Demostrar que:

(i) (R%,+,®) y (R? +, x) son anillos conmutativos. ; Tienen ele-
mento identidad?
(77) Los anillos del inciso (i) son isomorfos. Es decir, existe una biyeccién

¢ : R? — R? que conserva las operaciones.

Problema 13. Sea A € M,, (R) una matriz real cuadrada n x n. Defini-
mos la funcién ¢ : R — R mediante la regla de correspondencia:
p (x) = " Az,

donde zT es el vector renglén que se obtiene al transponer el vector co-
lumna z. Calcular el gradiente de la funcién ¢ en todo punto x de su
dominio de diferenciabilidad. Encontrar ademas la funcién diferencial de ¢

y su mejor aproximacion lineal afin.

Problema 14. La figura que a continuacién se muestra,

tiene las siguientes propiedades:

(7) El area total del rectangulo es 1.
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(17) 0 < d < 1y la longitud de la base del rectdngulo es la suma de los

lados de todos los cuadrados que se muestran.

Demostrar que la suma del area de los cuadrados es

1
1
1

1+

14 ——
+1—|—...

Problema 15. Demostrar que para cada n € IN se tiene:

T 1'2 "
/ e "thdt=nle " (" —1—0— = — - —
0 2! n!

y deducir que:
/ e Yx"dr =n!.
0

Problema 16. | Existird una familia 2% de subconjuntos no vacios de R
con las propiedades siguientes:

(1) & sea numerable.

(77) Cada elemento de la familia #" sea numerable.

(i73) Cada par de elementos A, Az € % con a # [3 cumple la condicién:
card (A, NAg) < Ng?

Problema 17. En el conjunto de niimeros reales R, definanse las siguien-

tes operaciones:

ry @ ry =1y +1ry para cada par de elementos 71,75 € R,

qOr=gqr paratodo g€ Q) y paratodo r € R.

(1) Demostrar que la terna (R, ®,®) es un Q-espacio vectorial.

(77) Demostrar que el conjunto {1,7} C R es libre en R si y sélo si
rel.

(ii7) Deducir que dimq (R) es infinita.

(1v) ¢Cudl de las dos proposiciones siguientes es verdadera:?
(a) dimg (R) = No.
(b) dimg (R) = ¢
Justificar plenamente su respuesta.
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Problema 18. Sea ¢:R? — R la funcién definida por:

[(z, )| +1 si 2—y*>+5#0
g(z,y) =
0 si z—y?+5=0

(1) Encontrar los dominios de definicién, de continuidad y de diferen-
ciabilidad de g.

(17) ¢ Es g diferenciable en (0,0)?

(7ii) Si su respuesta en el inciso precedente es afirmativa, encontrar la
mejor aproximacién lineal afin a g en (0,0), asi como la funcién
diferencial de g en (0,0).

(17v) Demostrar que g tiene un minimo local estricto en (0,0) y que los
puntos en donde ¢ alcanza un minimo local son exactamente los
puntos en donde g no es diferenciable.

Problema 19. Sea (u,), la sucesién de nimeros reales con término
general:

n

nnt2)
(n+1)°
(¢) (a) Demostrar que 0 < u,, <1 para todo n € IN.
(b) Investigar la monotonia de la sucesién.
(c¢) Encontrar lim wu, si es que éste existe.

n—oo

(i7) Definamos una nueva sucesién (v, ), de la manera siguiente:
Up = ULU2 "+ Uy -

(a) Encontrar el término general de la sucesién (v,,), .
(b) Encontrar lim v, si es que éste existe.
n—oo

(i73) Sea (wy,),, la sucesién de niimeros reales dada por:
wy, = In (uy,) .

(a) Demostrar que la sucesién (w,,), es creciente y que w,, < 0 para
todo n € IN.

(b) Encontrar lim w,, si es que éste existe.

n—oo
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Problema 20. Demostrar que:

/+oo dzx ™2

x2+1: 2

[e.9]

Problema 21. Encontrar, si es que existe, una funcién holomorfa

f(z)=f(z+iy) =u(z,y) +iv(z,y).

tal que u (z,y) = % . ¢En qué regién de C seria valida la holomorfia
i +y
de f7
Problema 22. Sea
13 14 4
A= 14 24 18 | e M3 (R)
4 18 29

la matriz de un operador lineal L : R? — R?, respecto a la base canénica
de R3. Demostrar que existe B € M3 (R) tal que B> = A. Encontrar

explicitamente la matriz B.

Problema 23. Sea:

2 -1 0
A= -1 2 -1 |eMs(R).
0 -1 2

Demostrar que B € M3 (R) conmuta con A si y sélo si B es de la forma:
B = al; + bA + cA%, para ciertos a,b,c € R.
Problema 24. Sea T: R* — R* el operador lineal:
T(z,y,z,w) = (0,z,w,0).

(1) Demostrar que T es nilpotente con indice de nilpotencia igual a 2.
(#7) Encontrar los polinomios minimo y caracteristico de T y de ellos
deducir la forma canédnica de Jordan de T.
(ii1) Encontrar la base de Jordan de R*.

(iv) iEs T diagonalizable?.
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Problema 25. Calcular la siguiente integral indefinida:

/ 3 (28 —1)dx
zt6 428 +1

Justificar ampliamente su procedimiento.
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