SEP

Instituto Politécnico Nacional 3
“La Técnica al Servicio de la Patria” 3

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

ESCUELA SUPERIOR DE FISICA Y MATEMATICAS

PROBLEMARIO
PARA TODOS LOS NIVELES

2017




El concurso comprendera tres niveles: Secundaria, Medio Superior y Superior.

Requisitos:
Podran concursar todos los alumnos inscritos en cualquier escuela publica o
privada del pais, para ello deberan:
1) Inscribirse al nivel escolar que estaran cursando a la fecha de la
eliminatoria;
2) Mostrar un comprobante de estudios vigente (credencial o constancia) al
momento de presentarse a la eliminatoria.

El Concurso "Pierre Fermat': Constara de dos etapas:

Eliminatoria: 10 de Junio de 2017 a las 10:00 hrs. Consta de un examen de 25 0
30 preguntas de opcion multiple, con 3:00 hrs. para su solucioén y se aplica en
todas las sedes.

Los que obtengan mejor calificacion pasaran a la segunda etapa y final.

Final: 2 de septiembre de 2017 a las 10:00 hrs. Consiste de un examen de 5
preguntas de respuesta abierta con 4:00 hrs. para resolverlo y tendra lugar
unicamente en la ESFM-IPN.

Los resultados se publicaran en la pagina del concurso a partir del 09 de octubre
de 2017.

Premiacion: Se realizara el 10 de noviembre de 2017 a las 12:00 hrs. en el
Auditorio "Victor Flores Maldonado" de la ESFM-IPN.

e Todos los participantes recibiran diploma de participacion.

e  Los ganadores obtendran diploma, medalla, libros y un premio en efectivo.

e Los premios se entregaran unicamente durante la Ceremonia de
Premiacion.

Inscripciones: Registrase del 3 de abril al 2 de junio de 2017, a través de la
pagina http://www.esfm.ipn.mx/pierre fermat/Paginas/Inicio.aspx.La inscripcion
es gratuita, s6lo es posible llevarla a cabo en forma electronica y no habra
prorroga al periodo definido.



CONCURSO NACIONAL DE
MATEMATICAS
"PIERRE FERMAT"

Una de las tareas de la Escuela Superior de Fisicay
Matematicas desde su fundacion en 1961, es formar
profesionales en matematicas a nivel licenciatura y posgrado,
capaz de integrarse al término de sus estudios en las areas de
Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico y Docencia.

Para ello es importante realizar actividades con los jovenes que
realizan estudios en el Nivel Medio, Medio Superior o Superior
- conducentes a promocionar y estimular el gusto por las
matematicas, para que surjan de ahi en forma natural nuestros
futuros estudiantes de ciencias.

Congruente con lo anterior la Escuela Superior de Fisicay
Matematicas, a partir de 1990 se ha dado a la tarea de organizar
el Concurso Nacional de Matematicas "PIERRE FERMAT".

Esperamos que este XXI Concurso despierte efectivamente el
entusiasmo por las matematicas en muchos jovenes.



La Historia continua......

En 1637 Pierre Fermat escribié su famosa afirmacion de que habia descubierto una
prueba de que la ecuacién X" +y" =z" no tiene soluciones enteras (no triviales) para

N >3, pero... "... este margen es muy estrecho para contenerla".

En los siguientes 357 afios se hicieron grandes esfuerzos para demostrar esta
afirmacion, hasta que, en 1994, Andew Wiles anuncidé que habia demostrado
afirmativamente el teorema enunciado por Fermat. Hoy en dia, la historia siguio asf......

Andrew Wiles, Premio Abel 2016
Miguel Angel Morales Medina
15 de Marzo de 2016

El matemadtico britanico Andrew Wiles, de la Universidad de Oxford, ha sido
galardonado con el Premio Abel 2016 por la Norwegian Academy of Science and
Letters “por su impresionante demostracion del ultimo teorema de Fermat mediante la
conjetura de modularidad de curvas elipticas semiestables, iniciando una nueva era en la
teoria de nimeros”. Wiles afiade este premio al Premio Fermat (1995), al Premio Wolf
en Matematicas (1995/6), a la Royal Medal de la Royal Society (1996), a la IM Silver
Plaque (1998) y al Premio Shaw (2005), entre otros.

La vida de Andrew Wiles ha estado unida desde siempre al tltimo teorema de Fermat.
El mismo cuenta que cuando tenia 10 afios encontré un libro en el que se hablaba del
ultimo teorema de Fermat, y que quedd intrigado al ver un problema que ¢l podia
entender pero que llevaba mas de 300 afios sin resolverse. Segun ¢él, desde ese mismo
instante pensé que algun dia tendria que encontrar la solucion.

Y lo consiguid, aunque le costd dos intentos (en primera instancia, su demostracion
contenia un error que le costd un afio solucionar) y varios afios de trabajo dedicados
exclusivamente a este problema. Pero lo dicho, lo consigui6. La resolucion del UTF le
reportd fama mundial, y no solamente dentro de la comunidad matematica. Wiles es uno
de los pocos matematicos (quizas el inico) que ha tenido repercusion en medios de
comunicacion generalistas por la demostracion de un teorema matematico (hay otro muy
reciente, Grisha Perelman, pero fue noticia mas por su caracter que por sus logros
matematicos).

Con este premio Abel, Wiles consigue por fin uno de los maximos galardones que puede
recibir un matematico. El otro, la Medialla Fields, no la pudo conseguir, ya que cuando
resolvi6 el error de su demostracion ya sobrepasaba los 40 afios (edad méxima requerida
para recibir dicho premio). Mi mas sincera enhorabuena.

Tomado de: Gaussianos (http://gaussianos.com/andrew-wiles-prem)
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DIA: 1

Problema 1. El triangulo BCF es rectangulo en B. Sea A el punto de la recta CF
tal que FA = FB y F estd entre A y C. Se elige el punto D de modo que DA = DC
y AC es bisectriz del angulo 2DAB. Se elige el punto E de modo que EA=ED y
AD es bisectriz del angulo ZEAC. Sea M el punto medio de CF. Sea X el punto
tal que AMXE es un paralelogramo (con AM || EX y AE || MX ). Demostrar que
las rectas BD, FX, y ME son concurrentes.

Problema 2. Hallar todos los enteros positivos n para los que en cada casilla de
un tablero N X N se puede escribir una de las letras I, M y O de manera que:
e en cada fila y en cada columna, un tercio de las casillas tiene I, un tercio
tiene M y un tercio tiene O; y
e en cualquier linea diagonal compuesta por un nimero de casillas divisible
por 3, exactamente un tercio de las casillas tienen I, un tercio tiene M y un
tercio tiene O.
Nota: Las filas y las columnas del tablero N x N se numeran desde 1 hasta n, en
su orden natural. Asi, cada casilla corresponde a un par de enteros positivos

(i, j) con 1<i,j<n.. Paran>1, el tablero tiene 4n—2 lineas diagonales de
dos tipos. Una linea diagonal del primer tipo se compone de todas las casillas

(i, j)para las que i+ j es una constante, mientras que una linea diagonal del

segundo tipo se compone de todas las casillas (i, J) para las que i— j es una

constante.

Problema 3. Sea P =AA, ---A un poligono convexo en el plano. Los vértices

A, A, A tienen coordenadas enteras y se encuentran sobre una circunferencia.

Sea S el area de P. Sea n un entero positivo impar tal que los cuadrados de las
longitudes de los lados de P son todos niimeros enteros divisibles por n.
Demostrar que 2S es un entero divisible por n.



DIA: 2

Problema 4. Un conjunto de nimeros enteros positivos se llama fragante si contiene
al menos dos elementos, y cada uno de sus elementos tiene algiin factor primo en

comun con al menos uno de los elementos restantes. Sea P ( n) =n’+n+l.
Determinar el menor nmiimero entero positivo b para el cual existe algin nmero entero
no negativo a tal que el conjunto {P(a+1),P(a+2),-,P(a+b)} es fragante.

Problema 5. En la pizarra est4 escrita la ecuacion

(x=1)(x=2)--+(x=2016) = (x—1)(x=2)---(x—2016)

que tiene 2016 factores lineales en cada lado. Determinar el menor valor posible
de k para el cual pueden borrarse exactamente k de estos 4032 factores lineales,
de modo que al menos quede un factor en cada lado y la ecuacion que resulte no
tenga soluciones reales.

Problema 6. Se tienen n>2 segmentos en el plano tales que cada par de
segmentos se intersecan en un punto interior a ambos, y no hay tres segmentos
que tengan un punto en comtin. Mafalda debe elegir uno de los extremos de cada
segmento y colocar sobre él una rana mirando hacia el otro extremo. Luego
silbara n—1veces. En cada silbido, cada rana saltara inmediatamente hacia
adelante hasta el siguiente punto de interseccion sobre su segmento. Las ranas
nunca cambian las direcciones de sus saltos. Mafalda quiere colocar las ranas de
tal forma que nunca dos de ellas ocupen al mismo tiempo el mismo punto de
interseccion.

(a) Demostrar que si n es impar, Mafalda siempre puede lograr su objetivo.

(b) Demostrar que si n es par, Mafalda nunca lograra su objetivo.



XXX Olimpiada Iberoamericana de Matematicas

Mayaginr, Pusro Fico & al 14 do novsembee de 2015

10 de Noviembre de 2015
Primer Dia

1. El mimero 125 se puede representar como suma de varios mimeros naturales que son mayores que
1 v coprimos dos a dos. Encuentre el maximo niumero de sumandos que puede tener tal representacion.

Nota: Dos mimeros naturales son coprimos si su maximo comin divisor es igual a 1.

2. Una recta r contiene los puntos A, B, C, D, en ese orden. Sea P un punto fuera de r tal que
ZAPB = ZCPD. Pruebe que la bisectriz de ZAPD corta a r en un punto G tal que

1 1 1

— e —

1
GAtec ~GB T GD

8. Sean a y 7 las raices del polinomio z? — gz + 1, donde g es un niimero racional mayor que 2. Se
define sy = a + 3, t; = 1 y para cada entero n > 2:

sp=a"™+ 8", tp =8p-1+28, a+---+(n—-1)s;+n.

Demuestre que, para todo n impar, ¢, es el cuadrado de un niimero racional.

Duracion de la prueba: 4 horas y 30 minutos.

Cada problema vale 7 puntos.



XXX Olimpiada Iberoamericana de Matematicas

Weryagisz, Pusrto Fico 6 3l 14 du novemben da 2015

11 de Noviembre de 2015
Segundo Dia

4. En el triangulo acutangulo ABC el punto D es el pie de la perpendicular desde A sobre el lado
BC. Sea P un punto en el segmento AD. Las rectas BP y CP cortan a los lados AC y ABen Ey F
respectivamente. Sean J y K los pies de las perpendiculares desde E y F sobre AD respectivamente.
Demuestre que

FK _EJ
KD JD’

5. Determine todos los pares (a,b) de mimeros enteros que verifican

(8% + T(a — b)) = a®b.

6. Beto juega con su computadora al siguiente juego: inicialmente su computadora elige al azar 30
enteros de 1 a 2015, y Beto los escribe en un pizarron (puede haber mimeros repetidos); en cada paso,
Beto elige un entero positivo k y algunos de los mimeros escritos en el pizarrén, y le resta a cada uno
de ellos el mimero k, con la condicién de que los mimeros resultantes sigan siendo no negativos. El
objetivo del juego es lograr que en algin momento los 30 niimeros resultantes sean iguales a 0, en cuyo
caso el juego termina. Determine el menor mimero n tal que, independientemente de los nimeros que
inicialmente eligié su computadora, Beto puede terminar el juego en a lo sumo n pasos.

Duracién de la prueba: 4 horas y 30 minutos.

Cada problema vale 7 puntos.



Concurso Nacional de Matematicas Pierre Fermat
Vigésima Edicion, 2016

Examen final para nivel secundaria

Problema 1

Pruebe que el namero entero 14" —1 es divisible por 13 pero no por 13°

Problema 2
Encuentre los valores de x que satisfagan la identidad algebraica:
xe" 2X xe"
2 + 2 _1
(x=1)" x+1 (x-1)
xe" xe" 2x

+1 -
(x-1)’ (x-1)" x+1
Problema 3
Sean X y X, soluciones de una ecuacion cuadratica ax’ +bx+c =0, donde
a < 0,y tales que se satisfacen lo siguiente:

(i) Elpunto medio entre X, y X, es cero.

(ii) La distancia entre X, y X, es el valor absoluto de la tercera parte del doble de a.

Pruebe lo siguiente:

a) besigual a cero.

b) El cubo de a es el nonuplo del inverso aditivo de C.

¢) Dé un ejemplo de una funcién cuadratica y = ax’ + bx + ¢ = 0, condiciones
anteriores, y grafiquela.

Problema 4
Sea L una recta en el plano cartesiano cuya ecuacion de recta estd dada por
y=mx+b=0,con b>0, ypasa por el punto (3, 4). Considere los puntos del
plano P = (0, b), Q = (3, 4) y R = (0, 0), los cuales forman un tridngulo cuya area
es de 27/8 unidades cuadradas. Obtenga lo siguiente:
a) Elvalorde mydeb.

b) Laecuacion de la recta L en su forma simétrica.
¢) El perimetro del triangulo APQR.

d) Laecuacion de la recta perpendicular L' a la recta L que pase por el punto P.
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Problema 5
Sean a y b numeros reales tales que a < b. Pruebe lo siguiente:
a) Para cada n y m enteros positivos, se cumplen las desigualdades:

na+ mb
a<——«<
n+m
b) Considere el segmento S de la recta numérica que tiene por extremos los
numeros reales a y b. Al segmento S lo dividimos en 100 partes, cada una de

la misma longitud. Los puntos de la particion los podemos enumerar de la
siguiente forma a =t <t <---<t <t =b. Demuestre que cada punto t ,
con 0 <k <100, es de la forma
na + mb
n+m
para ciertos N 'y m enteros positivos. Mas precisamente, para cada 0 < k <100,

;,como deben ser N y m en funcion de K para que
na -+ mb
=—7

n+m

Examen final para nivel medio superior

Problema 1
Considérese la ecuacion cuadratica:
ax’ +bx+c=0 a,b,ceR,a=0 (*)

con discriminante A =b’ —4ac .Utilizando la funcion f:R — R dada por

f (X) =ax’ +bx +c, demostrar que la ecuacion (*), tiene:

i)  Dos raices reales distintas siy solosi A>0.
ii)  Unaraiz (doble) real si y sélosi A=0.
iii) No tiene raices reales siy solo siA < 0.

Problema 2
Dada una circunferencia de radio R, realizar la construccion geométrica que

permita localizar su centro ~

/

|:f ‘ /7\|



Demostrar ademas, que no es necesario localizar el centro de la circunferencia
para inscribir y circunscribir en ella un cuadrado. Mas aun, demostrar que basta
con circunscribir a la circunferencia un cuadrado para localizar el centro de ella.

Problema 3
Sea f:R — R la funcién con regla de correspondencia:

XX —7X+5

f(x)=2

X —5x+7
Graficar totalmente la funcion f, indicando asintotas, monotonia, concavidades,
puntos extremos, puntos de inflexion y el codominio.

Problema 4
Resolver la integral indefinida siguiente:

J-(x2 +3x+1)dx
(x2 +2x+2)2

Justifique ampliamente cada método y cambio de variable utilizado.

Problema 5
En el plano cartesiano, considérese el siguiente par de rectas:

£ pasa por (1, 1) y tiene pendiente 1;

4 pasapor (1, 1) y tiene pendiente -1.
Encontrar las ecuaciones de al menos dos hipérbolas conjugadas que tengan a las
rectas 4y ¢ por asintotas. ;Cudl es la ecuacion de la elipse auxiliar de estas dos
hipérbolas?

Examen final para nivel superior

Problema 1
Considérese la sucesion de numeros reales (an )n , definida por recurrencia como
sigue:

a=3 a=4 a,

1

=a,+6a ,n>2.

1
Encontrar el término general de la sucesion. (Es la sucesion (an )n convergente?

En caso de serlo, encontrar su limite.



Problema 2

5
Resolver totalmente la ecuacion sen(x)sen(2x) =——_ Dar la interpretacion
4

geométrica en base al decagono regular y al dodecédgono regular inscritos en la
circunferencia unitaria.

Problema 3
Demostrar que existe una matriz A € ,/%n (R) que satisface la ecuacion:

A +2A+51 =

siy solo sin es par.

Problema 4
Sea ¢ :R — R la funcioén con regla de correspondencia:

cos @ sen 1

27 27
(p(ﬁ):cos(0+—) sen(6+—j 1

3 3

2 2
cos(@——) sen(@——) 1

3 3

Demostrar ¢ que es una funcion constante y encontrar su valor.

Problema 5
Sea f :R — R la funcién con regla de correspondencia:

f(x)=|x-1]+ x2—4x|

i) Exhibir los dominios de definicion, de continuidad y de derivabilidad de f.

ii) Identificar los puntos criticos y singulares de f.

iii) Establecer el caracter de los puntos criticos y singulares de f.

iv) Trazar el grafico de f, indicando las concavidades, la monotonia, las
asintotas (horizontales, verticales u oblicuas). Obtener el codominio de f e
indicar si las hubiere, las tangentes verticales de f.

v) Es la funcion f, Riemann-integrable en el intervalo [0, 4]? De ser
asi, ¢cual es su valor? jEs la funcion f, uniformemente continua en
su dominio de definicion? Justifiquese.

10



’ 20° Concurso Nacional de Matematicas Pierre Fermat. I

Edicién 2016

Examen para nivel secundaria (Primera etapa).

Instrucciones: Np utilizar teléfono celular (éste deberd estar apagado), calculadora 6 cualguier otro
medio electronico en el cual se puedan realizar operaciones aritméticas. No hay sugerencias a los pro-
blemas; cualquier pregunta que se fiaga deberd de estar relacionada con (a redaccién del problema y/o
con alguna duda sobre el conocimiento propio de [a matemdtica. Deberd de contestar [os siguientes
problemas de opcién miiltiple. Las respuestas del examen se asentardn en [a fioja de respuestas anexa.

Duracién del examen: ‘Tres horas. &

Problema 1 Establezca cudl de las siguientes relaciones la correcta.
(a) €2 b) oCo () 2€ {1, {2}} (d) {m, O, z} =2

Problema 2 Si T es un conjunto, denotamos por |T| a la cantidad de elementos que tiene el con-
junto T. Por ejemplo, si T = {5, 8, —3, 0}, se tiene que |T| = 4. Considere los conjuntos A =
{2016, 2017, 2018, 2019, 2020}, B = {@, oo, V. 50} y C = {<=, —, <3, —} ;Cudl de las

siguientes relaciones es la incorrecta?
(a) 3<[BI<|C|<|AI<5 (c) 3<IB|<|C|<|AI<5
(b) 3< Bl <|C| <Al <5 (d) 3<|B|<|C|<|Al <5

Problema 3 Si A = {1, -2, 3}, B = {1, 2, 3} y C = {3, 5}, entonces jcudl de los siguientes
conjuntos es igual al conjunto (AU B) N (CNB)?
11



(a) @ (b) {2, 3} () {-2. 3} (d) {3}

Problema 4 Elija la opcién correcta en el cual el nimero real elegido se encuentre en el intervalo cerrad

(-89,
(a) =7/5 (b) V32 (c) 3v5/2 (d) V2—-2V3

Problema 5 Sean a y b dos dos nidmeros reales positivos tales que su producto es 1 y el cociente d

uno de ellos con el otro es 3. j Cudl de las siguientes relaciones la satisfacen a y b7
(@) a?+b* = (+v/30/3)? (c) a*+ b = —(/30/3)*
(b) a®+b=—-3 (d) a®+b* =3

Problema 6 Considere z un nimero real el cual satisface que su valor absoluto |z| = 14, y la distanci

de z al punto —3, en la recta numérica, es 1£. ;Cuél debe de ser este nimero real z?
(a) 8/7 (h) —8/7 (e) 13/7 (d) —13/7
Problema 7 ;Cu3l es la notacién simbélica que nos representa la diferencia
(1+22+32%+---)—(1—-22+ 32 -4z +...),

donde el primer sumando tiene 100 sumandos, y el segundo 101 sumandos?

50 50

(a) 24113:2"“1 + 101g'® (c) 24713:2’“1 - 101z
n=1 n=1
51 51

(b) Z:tl'irih:r:z"“1 + 101" (d) 2411.:1:2'"‘ - 101"
n=1 n=1

Problema 8 ;Cudl es la factorizacién de la expresién algebraica a®/*b*/® — a?/3b%/37
(@) (a?/36V/5 — QV3ERI3)(a2/3M/5 — qV/342IS) () (/383 — QV3ERIS)(@V/SIR/S — qM/SHIS)
(b) (@35 + aV/3E/5) (/35 + aM/3H/5) (d) (a?/3BV/5 + al/342/5)(2/3BM/5 — qM/SHRl5)

Problema 9 ;Cu3l es la conversién de la cantidad 187° 38" 25" a radianes?
12



(a) 1.0427 (b) 11427 (¢) 1.242n (d) 1.3427
Problema 10 ;Cu3l es la cantidad en metros que corresponde a la suma 651 km+1003 m+358000 mm?
(a) 651361 m (b) 652361 m (c) 653361 m (d) 654361 m

Problema 11 ;Cudl es el radio de la circunferencia con centro en el origen donde se encuentra la

solucién (z,y) del sistema de ecuaciones lineales

T—3y=2

2r+y= -37
(a) 2 (b) 3 (e) V2 (d) V3

Problema 12 Si « es una solucién de la ecuacién algebraica z* + = + 1 = 0, jcudl debe de ser la otra

solucién de dicha ecuacién?
(@) a-1 ®) -a-1 (@ —a+1 (d) a+1
Problema 13 ;Cu3l es el valor de cos(7/6)?
(a) V3/2 () 1/2 () —V3/2 (d -1/2

Problema 14 Un albaiiil tiene que comprar clavos galvanizados de 24 pulgada, los cuales tienen un
costo de $57.50 por kilo. Si el albafiil cuenta con $72.00 para su compra, jcudntos gramos de clavos

galvanizados le deberdn de dar?
(a) 124217 gr (b) 1252.17 gr (¢) 1262.17 gr (d) 127217 gr

Problema 15 El 16 de febrero de 2016, el Banco de México subié su tasa de interés de referencia de
3.25 a 3.75 por ciento, esto debido a la volatilidad de los mercados financieros internacionales. En el
ambito financiero, se dice que el Banco de México subié 50 puntos porcentuales dicha tasa de interés.
Esta tasa de interés es la que cobra el Banco de México a otros bancos por prestarles dinero y, como
se observa, lo mds seguro es que este dinero vuelva ser prestado, a través de créditos, a las industrias,
negocios, personas comunes, etc., que requieran de dicho dinero. Por lo tanto, un banco privado podria
duplicar, triplicar, etc., el cobro de interés por el prestamo de estos dineros. Si un banco privado cobra
el 17 por ciento anual de interés por prestamos del dinero, y un usuario solicita $100000.00 de prestamo

a pagar en un afio, jcudl es la ganancia neta del banco?

13



(a) $12950.00 (b) $13050.00 () $13150.00 (d) $13250.00
Problema 16 ;Cual de las siguientes desigualdades se cumple para todo nimero real a?

(a) a'—6a*+13a*~ (b)) a*—6a*+13a’+ () a*—6a*+13a*— (d) a'—6a%—13a%—
12a—-42>10 12a-4>10 124420 124 -42>0

Problema 17 Un tambo de lédmina de 200 litros de capacidad se llena de agua a través de una manguera.
El flujo de agua es constante, y después de un minuto el tambo tiene un volumen de 3/8 partes de su

capacidad. jCudnto tiempo debe de pasar para que se llene de agua el tambo de ldmina?
(a) 2min40s (b)) 2min43s (c) 2min46s (d) 2min49s

Problema 18 Un salén de clases de segundo grado de secundaria est4 constituido de 33 estudiantes, de
los cuales el 52% son mujeres. De ellas, el 67 % desea estudiar una carrera en alguna universidad. Para
conseguirlo, deberdn de obtener de promedio final un 8 de calificacién como minimo en sus estudios de
secundaria y bachillerato. Si por el momento el 51 % llevan 8 de calificacién como minimo, entonces
icuéntas alumnas por el momento tienen que trabajar duro para obtener un promedio de 8 como minimo

de calificacién?
(a) 3 b 4 (e) 5 (d) 6

Problema 19 Considere la funcién lineal f : R — R dada por f(z) = 3z —2 para cada = € R. ;Cémo
debe de estar dada una funcién lineal g : R —» R que tenga las propiedades de que g(1) = f(-1)y

9(=1) = f(0)?

(@) g(z)= %w—g (©) 9(z) =—f—,z+%
®) 9@)=-32-1 @ o@)=3a+1

Problema 20 Elija la ecuacién cuadrtica que tenga por raices a los nimeros —2 y 3.

2016
(a) 2016*"%12 4 2016%"07 + (2012 ""\‘/E) =i

2016
(b) 2016%°'6;% — 2016215 + (2012 "’%) Yo
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2016
(¢) 2016®5? — 2016™'%5 — (2012 "¥6) =0

2016
(d) 201622 + 201627 — (2012 ""\‘/6) =0

Problema 21 Considere la funcién cuadritica f : R — R dada por f(z) = 3z* — « + 2 para cada

z € R. ;Cudl es la cantidad de niimeros reales z's que satisfacen que f(z) = 26 o f(z) = 0.
(@ 1 (b 2 (c) 3 (d) 4

Problema 22 ;Cuil es el valor de la pendiente de la recta que tiene por ecuacién 2z — 5y — 7 = 07
(a) -2 (b) 2 () —2/5 (d) 2/5

Problema 23 Un tridngulo isésceles tiene una altura de 2 unidades, y satisface la propiedad de que la
suma de las cantidades de su perimetro con el drea es de 30. ;Cudl es el promedio de la longitud de

uno de sus lados con el de la base?
(a) 7.5 (e) 30
(b) 15 (d) Ninguno de los anteriores.

Problema 24 Un tridngulo inscrito en un circulo de didmetro 5 unidades tiene drea de 11.5 unidades

cuadradas. ;jCudl es el drea de la regién del circulo que queda fuera del tridngulo?
(a) 8.135 u? (b) 8.136 u® (c) 8.137u? (d) 8.138 u?

Problema 25 Sean P = (z1,31) y 2 = (2.y2) dos puntos en el plano cartesiano. Se define la
distancia entre P y Q (la longitud del segmento que los une), denotada por d(P,Q), a través de la

férmula

d(P,Q) = /(71 — z2)* + (1n — 1)

Observe que d(P.Q) = d(Q, P). Si un tridngulo en el plano tiene por vértices los puntos A = (0,0),
B =(3.0)y C = (2,1), entonces jcudl es su perimetro?

(@ 3+v2+V3d () 2+V3+VBu () 3+V2+VBu  (d) 2+V2+V5u
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| 20° Concurso Nacional de Matematicas Pierre Fermat. I
Edicion 2016

Examen para nivel medio superior (Primera etapa).

Instrucciones: Np utilizar teléfono celular (éste deberd estar apagado), calculadora 6 cualquier otro
medio electronico en el cual se puedan realizar operaciones aritméticas. No hay sugerencias a los pro-
blemas; cualquier pregunta que se haga deberd de estar relacionada con [a redaccién del problema y/o
con alguna duda sobre el conocimiento propio de la matemdtica. Deberd de contestar los siguientes
problemas de opcion miiltiple. Las respuestas del examen se asentardn en la hoja de respuestas anexa.

Duracién del examen: Tres fioras. &

Problema 1 Considérense los conjuntos

D = {nidmeros primos},  E={1,2,3,...,20};

F = {ndmeros naturales con al menos uno de sus digitos igual a 3} .
i Cual de los siguientes conjuntos es DNENF?
(a) {3,13} () @ (¢) {13} (d) {3}

Problema 2 En el plano cartesiano, sean E una elipse y H una hipérbola. Elija la combinacién que
considere correcta para el probable nimero de puntos que se encuentren en E N H.
16



(a) ENH consta de exactamente cuatro puntos.  (¢) ENH puede constar de 2 o de 4 puntos.

(b) ENH puede tener a lo mds cuatro puntos. (d) Ninguna de las opciones anteriores.

Problema 3 Sea o un niimero real estrictamente positivo, Identificar el lugar geométrico de los puntos

en el plano cartesiano representado por la ecuacién 2 + y? = 2a (z + y).
(a) La familia de circunferencias con centro en la recta y = z y radio a.
{b) La familia de circunferencias con centro en la recta y = 2az y radio 2a.

(c) La familia de circunferencias con centro en la parte positiva de la recta y = z y tangentes a los

ejes coordenados.
(d) Ninguna de las opciones anteriores.

Problema 4 Sean a y b dos niimeros reales estrictamente positivos. ; Cudl es la ecuacién general de la

elipse inscrita al rectdngulo de vértices (0,0), (a,0), (0,b) y (a,b)?
(a) 22 +y? +ru:+hy-1l6(agba—4a'z —4b%) = 0.

(b) :ra+y2—m:—by—~ilij~(r12b2—4ﬂz——4b2)=D.

(-39 (-3’
(€) ———+ ib: =1,

(d) Ninguna de las opciones anteriores.

Problema 5 ;Cudl es el valor del drea de un tridngulo equildtero de lado a?

(a) a? ) %a (©) a*v3 (d) 3va
Problema 6 Utilizando un tridngulo adecuado, encontrar explicitamente los valores de cos % . sen%
s
Yy t&ﬂa.
(a) cos——l senl—l\/ﬁ tanz—l\/g (b) cosf--'}« senzr——ls/i tan = = /3
B s i e S Lo g e 8
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(c) cos-g- = %\/j sen% - _;_ — 23, (d) Ninguna de las opciones anteriores

Problema 7 Si a un recténgulo de lados z y 15, se le quita un cuadrado de lado = el valor del drea de

la figura resultante es 36. jCudl es la ecuacién que modela a este problema?
(@) 22 -152-36=10 () 22 -152+36=0
(c) 22+152+36=10 (d) Ninguna de las opciones anteriores.

Problema 8 Sean R, un rectdngulo de lados £ + 3y z+ 5y Ry un rectdngulo de lados z + Ty = + 2.

Si ambos rectdngulos tienen la misma drea, Elija la opcién que considere correcta.

(a) La ecuacién que modela el problema es lineal y por tanto sélo existe exactamente un valor posible

para z.
(b) La ecuacién que modela el problema es cuadrdtica y existen dos valores posibles para z.

(¢) La ecuacién que modela el problema es cuadritica sin soluciones reales, por lo que el problema

no tiene soluciones reales.

(d) Ninguna de las opciones anteriores es correcta.

Problema 9 Sea Q un cuadrilitero ciclico. jLa proposicién: “La suma de los dngulos opuestos del

cuadrilitero Q es igual a la suma de dos rectos” es equivalente a?:
(a) Los dngulos opuestos de Q son complementarios.
(b) Los lados opuestos de Q tienen la misma longitud.
(¢) Los dngulos opuestos de Q son suplementarios.

(d) Ninguna de las proposiciones anteriores.

Problema 10 Considérese la siguiente proposicién: “Por tres puntos distintos del plano cartesiano pasa

una y sdlo una circunferencia.” Elija la opcién que considere correcta.
(a) La proposicién es falsa.

(b) La proposicién es verdadera sélo si los puntos no son colineales.
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(¢) La proposicion es verdadera.

(d) Las tres opciones anteriores son falsas.

Problema 11 Utilizando los valores del seno y del coseno de los dngulos de 45° y de 30°, encuentre el

valor explicito de sen 15°,

(a) sen 15° = w (C] sen 15° = L‘/i—_‘il)ﬁ
(b) sen15° = M (d) Ninguna de las tres opciones anteriores,

Problema 12 Sean a,z + by + ¢1 = 0y azz + by + ¢2 = 0 las ecuaciones cartesianas de dos rectas
distintas en el plano. Si

ay b;
az by

entonces elija la opcién que considere correcta.

:0,

(a) Las rectas son perpendiculares.

(b) Ambas ecuaciones representan a la misma recta.
(c) Las rectas son paralelas.

(d) Ninguna de las tres opciones es verdadera.

Problema 13 Sea f : R — R la funcién dada por f(z) = % Elija la proposicién que considere
correcta.

(a) La funcién f es continua y derivable en todo su dominio, el cual es R — {0}.
(b) La funcién f es continua y derivable en R.
(¢) La funcién [ es discontinua inicamente en 0.

(d) Ninguna de las tres opciones anteriores es verdadera.

Problema 14 Un estudiante se compromete con el tirdnico profesor Sabino a presentarle diariamente la

solucién de 5 problemas. El estudiante recibe $7.50 por cada solucién correcta y por el contrario, debe
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abonar $6.00 al susodicho profesor por cada problema no resuelto o por cada solucién incorrecta. Al
termino de 15 dfas, el estudiante tiene un saldo a su favor (muy doloroso para el profesor Sabino) de

$225, jCudntos problemas resolvié correctamente el estudiante?
(a) 37 problemas (b) 50 problemas (c) 18 problemas (d) 11 problemas

Problema 15 Sean f: R — R una funcién y a un punto de R en el cual la funcién es derivable. Elija

la proposicién que considere verdadera.
(a) La funcién f es discontinua en a.
(b) La funcién f tiene recta tangente en el punto (a, f (a)) y su ecuacién es:
y—f(@)+f'(a)(z—a)=0.
(¢) La funcién f tiene recta tangente en el punto (a, f (a)) y su ecuacién es:
y—f(a)-['(a)(z—a)=0.
(d) Ninguna de las opciones anteriores es verdadera.

Problema 16 ;Para aproximar mediante diferenciales el nimero +/4.15, qué funcién, qué punto y qué

diferencial utilizaria?
(@) f(zx)=122 a=2, dr=0.15 () f(z)=+Z, a=4, dz=015
) f(z)=+T a=4.1, dzr=0.05 (d) Ninguna de las opciones anteriores.

Problema 17 ;Cudl es la aproximacién mediante diferenciales del nimero +/4.157

815
@ 0 (c) 2.03715
(b) 2.0375 (d) Ninguna de las opciones anteriores.

Problema 18 ;Para qué subconjunto de R estd definida la funcién f(z) = v 322 —-127
(a) [2.+00) () @

(b) (—o0,—2]U[2.+00) (d) Ninguna de las opciones anteriores
20



Problema 19 Sean @ un nimero real mayor o igual que 0 y n cualquier nimero natural. ;Cudl es el

valor de lfm =—2_7
z=a T — a
(a) na™* (¢) O
(b) +oo (d) Ninguna de las opciones anteriores.
T si <1
Problema 20 Considérese la funcién f(z) = . . Calcular ].f_rﬁ f(=z).
% siz21
(a) El limite no existe (c) rll’fgf(z) =1
(b) y_‘ﬁf (z)=0 (d) Ninguna de las opciones anteriores.

Problema 21 Determinar el nimero y la naturaleza de los puntos criticos de la funcién dada por
f(z) = 2" — 423 + 422

(a) 3 puntos criticos: dos maximos y un minimo.
(b) 3 puntos criticos: dos minimos y un maximo.
(c) 3 puntos criticos: un maximo, un minimo y un punto de inflexién,
(d) Ninguna de las opciones anteriores.
Problema 22 Considérese la funcién dada por [ (x) = ¢/x . Elija la proposicién que considere correcta.
(a) La funcién f tiene un punto critico en z = 0.
(b) La funcién f no tiene puntos criticos, pero tiene un punto de inflexién en z = 0.
(c) La funcién f es siempre continua y decreciente.
(d) Ninguna de las proposiciones anteriores es verdadera.
Problema 23 ;Cudl es la solucién de la integral indefinida /‘Edz?
(a) s+4ln(r+1)+c () s=2In(z+1)+e

(b 2z—In(z+1)*+c (d) Ninguna de las opciones anteriores.
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. dz
Problema 24 ;Cual es la solucién de la integral indefinida f—-—- ?

2?2 —-9zx+22
z-11\" 1 T-2
—In
(a) ln(x+2) +e © 13 (z+11 te
R Y i TP . . )
13 T+2 (d) Ninguna de las opciones anteriores.

Problema 25 Si la integral definida, expresa el valor de un drea y las dreas nunca son negativas,

Vo 15
ientonces por qué f zids = ——17
-2

(a) Porque al dividir adecuadamente el intervalo de integracidn, la integral resulta ser una suma

algebraica de niimeros positivos.
(b) Porque las funciones negativas tienen integral negativa.
(¢) Porque en este caso, la funcién es impar.

(d) Ninguna de las opciones anteriores es verdadera.
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| 20° Concurso Nacional de Matemadticas Pierre Fermat. I

Edicién 2016

Examen para nivel superior (Primera etapa).

Instrucciones: Np utilizar teléfono celular (éste deberd estar apagado), calculadora 6 cualquier otro
medio electrénico en el cual se puedan realizar operaciones aritméticas. No hay sugerencias a los pro-
blemas; cualquier prequnta que se haga deberd de estar relacionada con la redaccion del problema y/o
con alguna duda sobre el conocimiento propio de [a matemdtica. Deberd de contestar los siguientes
problemas de opcién miiltiple. Las respuestas del examen se asentardn en [a fioja de respuestas anexg.

Duracién del examen: ‘Tres foras. &

Problema 1 Sean f:R — R una funcién y a € R. Se dice que f es diferenciable en a si y sélo si:

[@)-1@)

(a) f es continua en a y existe lim
x—a - T —a

(b) Existe una transformacién lineal afin L : R — R tal que L (@) = f (a) y para todo £ > 0, existe
una vecindad V de a tal que | f (z) — L(z)| < £ para todo z € V.

(¢) f es continua en a.

(d) Ninguna de las opciones anteriores es verdadera.

Problema 2 Sea f: R — R la funcién dada por f (z) = z%— 10z +28. Es la funcién f diferenciable

en z = 37 De ser asi, jcudl es su funcién diferencial en z = 37

() La funcién f no es diferenciable en z = 3.
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(b) La funcién f es diferenciable en = = 3 y su funcién diferencial en = = 3 es df (1) = —4dx+13.
(¢) La funcién f es diferenciable en z = 3 y su funcién diferencial en z = 3 es df (z) = —4dxz.

(d) Ninguna de la opciones anteriores.

Problema 3 ;Cudntos puntos singulares tiene la funcién f (z) = z+ 2 2%*7 ;De qué naturaleza son?
(a) La funcién no tiene puntos singulares.
(b) La funcién f tiene dos puntos singulares: un minimo y un méaximo globales.
(¢) La funcién f tiene dos puntos singulares: un minimo y un maximo locales.

(d) La funcién f tiene dos puntos singulares: un minimo global y un méximo local.

2

Vai-1

Problema 4 ;Cudntas asintotas tiene la funcién f () = 7 iDe qué tipo son éstas asintotas?
(a) La funcién [ no tiene asintotas.
(b) La funcién f tiene cuatro asintotas: dos verticales y dos horizontales.

(c) La funcién f tiene solamente dos asintotas verticales.

(d) La funcién f tiene cuatro asintotas: dos verticales y dos oblicuas .

4z% — 73 -22%2 + 32— 27

Problema 5 Calcular Iim!

w3 2z + 33—z - 12
(a) El limite no existe. (¢) +o0
330
(b) 31 (d) Ninguna de las opciones anteriores.

Problema 6 Calcular:

P-4z +z+6
- (2$3—332—4x+1) 72— 27 —3

T—+-1

i+ 2z+1

1 ' <
(f.l.) —a (‘-) ﬁ
(b) +oo (d) El limite no existe.
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Problema 7 Calcular Lﬁilm( :.-:—\/E—\/E).

(a) El limite no existe. (c) 2
1
(b) 3 (d) Ninguna de las opciones anteriores.
; T sirzr<1
Problema 8 Considérese la funcién f : R — R dada por f(z) = . De las

?-6x+8 sil<z
proposiciones siguientes elija la que crea verdadera.

(a) La funcién [ estd definida y es continua en R.
(b) La funeién f estd definida y es continua en R — {1}.

(c) La funcién f estd definida y es continua en R excepto en 1 en donde, tiene una discontinuidad

esencial.
(d) Ninguna de las proposiciones anteriores es verdadera.

Problema 9 Considérese la funcién » : R — R dada por ¢ (x) = z%? ;Cudl de las siguientes

proposiciones es verdadera?
(a) La funcién ¢ es continua y derivable en R.
(b) La funcién  es continua y derivable en R — {0}.

(¢) La funcién ¢ es continua en R y derivable en R — {0}. Ademis, en = = 0 la funcién ¢ tiene un
minimo global.

(d) Todas las proposiciones anteriores son falsas.

Problema 10 Considérese la funcién ¢/ : R* — R dada por

1

||(z.y)1|"sen(m) si (@)l # (0,0)

0 si (z,y) = (0,0)

Y (r,y) =

i Cudl de las siguientes proposiciones es verdadera?

(a) La funcién 9 es continua en R? y diferenciable en todo punto de R? — {(0,0)}.
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(b) La funcién 1) es continua y diferenciable en todo punto de R*.
(¢) La funcién % es continua y diferenciable en todo punto de R? — {(0,0)}.
(d) Todas las proposiciones anteriores son falsas.

Problema 11 Sea L : R® — R™ una transformacién lineal. ;Cu3l de las siguientes proposiciones es

verdadera?
(a) L es continua, uniformemente continua y diferenciable en R™.

(b) L es diferenciable y por tanto continua en todo punto de R™ y nada se puede afirmar sobre la

continuidad uniforme de L.
(¢) L es diferenciable en R™ con funcién diferencial 0.
(d) Todas las proposiciones anteriores son falsas.

Problema 12 Sea J : [a,b] — R una funcién continua en (g, b), ; Cudles son las condiciones necesarias

y suficientes para que f sea continua en [a, b]?
(a) Que f sea acotada en (a,b).
(b) Que f sea acotada en (a,b) y existan los limites im f(z), HT f ().
T—a 0=

(c) Que los limites 1_{31+ I (=), l_fg:_ f (x) existan, sean finitos y que ademds z]._f.m+ f(z)=f(a)y
lim f(2) =/ (b).

(d) Todas las proposiciones anteriores son falsas.
! dz
Problema 13 ;Es convergente la integral impropia [ 3 ? En caso de serlo, ja dénde converge?
n
(@) Laintegral no es convergente,
(b) La integral es divergente a +oco.
(c) La integral es convergente y converge a 2.

(d) Ninguna de la opciones anteriores es correcta.
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Problema 14 Sean f: R? — R la funcién dada por f(z.y) = e** y D el tridgngulo de vértices (0,0),
(0,1), (2,1). iEs La funcién f integrable en el tridgngulo D? En caso de serlo, jcudl es el valor de la
integral de f en D7

(a) La funcién f no es integrable en D.
(b) La funcién es integrable en D y su integral en D vale ¢ — 1.

(c) La funcién es integrable en D y su integral en D vale e — 1.

(d) Ninguna de las opciones anteriores es correcta.

Problema 15 Sea E = {(z,y) € R? | z* + 5y* — 522 — zy? — 4z + 20 = 0}. ; Cudl es el lugar geométri-
co de R* que representa el conjunto E?

(a) El conjunto vacio.
(b) Larectay=>5ylaelipse 2% —4y? = 1.
(c) Larecta z =5y la circunferencia de radio 2 con centro en el origen.

(d) Ninguna de las opciones anteriores es correcta.

(212° — 2) dz

Problema 16 Resolver la integral indefinida Y e

(a) El integrando no tiene primitiva.
(b) %ln{ﬂa:7~*4$+1)+c‘
(c) 627 —4z+1+2In(62" —4z +1) +c.

(d) Ninguna de las opciones anteriores es correcta.

9 -3 0
Problema 17 Considérese la matrizreal A= | —3 12 -3 |. ;Es la matriz A diagonalizable? En
0 -3 9

caso de serlo, encontrar su forma diagonal,

(a) La matriz A no es diagonalizable.
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(9 0
(b) La matriz A es diagonalizable con forma diagonal | 0 6 0
\0 0
( 90 0
(c) La matriz A es diagonalizable con forma diagonal | 0 6 0

\[}015

(d) Ninguna de las opciones anteriores es correcta.
Problema 18 Calcular HT (sen )" "=,
(2) No existe. (b)) +oo (e) 1 (d) 0.

Problema 19 Sea A una matriz real de tamaiio 3 x 3. Supéngase que A tiene exactamente dos valores
propios reales Ay y Ag. iSi A; es el valor propio de multiplicidad 2 de A, bajo qué condiciones es A una

matriz diagonalizable? y en tal caso, jcudl es la forma diagonal de A?
(a) A nunca serd diagonalizable.

(b) A serd diagonalizable si y sélo si la dimensién del subespacio propio de R? asociado )\, es 2y su

A0 O
forma diagonales | 0 X, 0
0 0 A

(c) Sila matriz no es simétrica, la pregunta carece de sentido.
(d) Ninguna de las opciones anteriores es correcta.

Problema 20 Sean f: R — R una funcién y a € R. Se dice que la funcién f es analitica en a si y sélo

si:
(a) Existe una vecindad de a en la cual la funcién f se representa mediante una serie de potencias.

(b) Existe una vecindad de a en la cual la funcién f se representa mediante una serie de potencias

convergente de manera tal, que la suma de ésta serie es la funcién f.

(¢) Existe una vecindad de a en la cual la funcién [ se representa mediante una serie de potencias

convergente.
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(d) Ninguna de las opciones anteriores es correcta.

Problema 21 ;Es convergente la serie 2 (2)"7 De ser convergente, jcudl es su suma?
() La serie es convergente y su suma es 2, (r) La serie es convergente y su suma es 1
(b) La serie es divergente. (d) Las tres opciones anteriores son falsas.

Problema 22 ;En qué base a se tiene que log, (161051) = 57

(@) a=10 (b) a=11 (¢) a=—6 (d) No existe tal a.

Problema 23 ;Tiene la ecuacién \/3 - \/3+ vVz—+/2x+1 =1 soluciones reales? De ser asi,

icudles son?
(a) No existen soluciones reales. (c) 4 es la dnica solucién real
(b) 0y 4 son las tnicas soluciones reales (d) Las tres opciones anteriores son falsas.
Problema 24 ;A qué lugar geométrico en el plano complejo representa la ecuacién |z — 2i| < 37
(a) @ (¢) Una circunferencia de centro 2i y radio 3.
(b) Un circulo de centro 2i y radio 3. (d) Las tres opciones anteriores son falsas.
Problema 25 Encontrar todas las races del polinomio z* — 2% — 12.
(a) 2y -2 (c) 2, -2, 3i, -3¢

by 2—384.2+3i.3—2i. 3+2i (d) Las tres opciones anteriores son falsas,
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Examen Canguro Matematico 2015
Nivel Benjamin

1. Eric tiene 10 tiras de metal iguales. Atornillé de dos en dos como se muestra. ;Cual
es la tira mas larga?

(a) A (b) B (c) C (d) D (e) E

2. Pepe tiene 4 juguetes: un carro, un muneco, una pelota y un barco. Quiere ponerlos
en linea en un estante. El barco debe estar junto al carro y también el mufieco debe quedar
junto al carro. jDe cudntas maneras puede acomodar los juguetes?

(a) 2 (b) 4 (c) 5 (d) 6 (e) 8

3. Pedro va en su bicicleta en un parque que tiene la forma
como se ve en la figura. Empieza en el punto S en la direccién
de la flecha. En el primer cruce da vuelta a la derecha; en
el siguiente cruce da vuelta a la izquierda, en el siguiente a
la derecha y en el siguiente a la izquierda. jPor cudl de las
sefales no pasa?

(a) A (b) B (c) C (d) D (e) E

Rita  pitg Rita Dk
4. ;Cudnto pesa Dita?
.L—— .

(a) 2Kg (b) 3Kg (c) 4Kg (d) 5Kg (e) 6Kg

5. Azucena tiene 4 tiras de madera de la
misma longitud. Pega dos de ellas con con
un traslape de 10cm y asi obtiene una tira ———®=J
de 50 cm de longitud. Con las otras dos quiere
hacer una tira de 56 cm de longitud. ; Cudnto
debe medir el traslape?

(a) 4cm (b) 6cm (c) 8em (d) 10cm (e) 12cm

| k 1 ] 50cm
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6. La figura que se muestra consta de 6 cuadrados de lado 1.
{Cuadl es su perimetro?

(a) 9 )10 (¢) 11 @12 ()13

7. Tomés va a recortar por la orilla las figuras que se muestran y va a doblar por las
Iineas. ;Con cudl de las figuras no puede obtener una piramide?

(a) s (b) % (c) @ (d) g (e) Z@

8. El drea de un rectdngulo es 12cm?. Las longitudes de sus lados son nimeros enteros.
. Cual de los siguientes puede ser el perimetro del rectingulo?

(a) 20cm (b) 26 cm (c) 28cm (d) 32cm (e) 48 cm
9. En la suma que se muestra, letras iguales representan digitos
iguales y letras distintas representan digitos distintos. ;Qué digito re- X
presenta la letra X7 + X
+ Y Y
(a) 2 (b) 3 (c) 4 (d) 5 (e) 6 zZ Z Z

10. jDe cudntas maneras se pueden colocar
los 3 canguros dentro de tres cuadritos distin-

tos, de manera que no haya dos canguros en
cuadrados que compartan lado? ’h‘h’i

()7 ()8 ()9 (d)10 (e) 11

11. Jimena dibujé un tridngulo con longitudes 6, 10 y 11. Carlos dibujé un tridngulo
equildtero con el mismo perimetro. ;Cudnto mide cada uno de los lados del tridngulo que
dibujé Carlos?

(a) 18 (b) 11 (c) 10 (d)9 (e) 6
12. En la figura se muestra un cubo de cartén, desdoblado. ===
. 5
Hansel sumé correctamente los nimeros en las caras opuestas
del cubo. ;Cudles son los resultados que obtuvo Hansel? ] 1| 2|3 4
(a)4,6,11 (b) 57,9 (c)5 6,10 (d)5,8,8 (e)4, 5,12 6
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Examen Canguro Matematico 2015
Nivel Cadete

1. Utilizando cuatro rectdngulos idénticos se forma un rectdngu-
lo mayor, como se muestra en la figura. La longitud del lado mas
pequeno del rectdngulo mayor es 10 em. ;Cudl es la longitud del 10 em
otro lado del rectangulo mayor?

(a)10em  (b)20em  (¢) 30 cm  (d) 40 cm  (e) 50 cm

2. Sofia tiene un libro nuevo de 239 pdginas. Planea leer 3 paginas cada dia entre semana
¥ 5 paginas cada sdbado y cada domingo. Va a empezar un domingo. ;Qué dia de la semana
terminara de leer todo el libro?

(a) sdbado (b) domingo (¢) lunes (d) martes (e) miércoles

3. Tres hermanas, Fernanda, Juana y Maria José, compraron una bolsa de 30 galletas.
Cada una se quedé con 10 galletas. Sin embargo, Fernanda pagé 8 pesos, Jimena 5 y Maria
José 2. Si se hubieran repartido las galletas proporcionalmente al precio que cada una pagd,
jcuédntas galletas le habrian tocado a Fernanda?

(a) 12 (b) 13 () 14 () 15 () 16

4. Dentro de un cuadrado de lado 2 se trazaron semicirculos (con
3 de los lados como didmetros) y se sombreé como muestra la figura.
;Cudl es el drea?

(@% (b) 7 () 2r @1 (e) 2

5. Max le pregunté a sus cinco amigos que cudntos de ellos habian estudiado para el
examen de Matematicas. Octavio dijo que ninguno. Gabriela dijo que solamente uno. Sunya
dijo que exactamente dos. Marco dijo que exactamente tres y Claudia dijo que exactamente
cuatro. Max sabe que los que no estudiaron estin diciendo mentiras, y que aquellos que
estudiaron estan diciendo la verdad. ;Cuéntos de los amigos de Max estudiaron para el
examen?

(a) 0 (b) 1 (c) 2 (d) 3 (e) 4
6. Un cuadrado de papel se doblé hasta colocar una de sus esqui-
nas exactamente en el centro, como se muestra en la figura. Con el

doblez se formé un pentagono irregular. Las 4reas del pentdgono y del
cuadrado son enteros consecutivos. ;Cudl es el drea del cuadrado?

(a) 2 (b) 4 (c) 8 (d) 16 (e) 32
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7. Monserrat sumé las longitudes de tres lados de un rectdngulo y obtuvo 44 cm. Isabela
también sumo las lontigudes tres lados del mismo rectangulo, pero ella obtuvo 40 cm. ;Cual
es el perimetro del rectdngulo?

(a) 42cm (b) 56 cm (c) 64cm (d) 84cm (e) 112cm

8. Ana Paula tiene que poner nimeros enteros en los cuadrados _
de la figura de tal manera que por cada 3 cuadrados consecutivos
en la misma linea (tanto horizontal como vertical) el nmimero que
quede en el cuadrado de enmedio sea el promedio de sus dos vecinos. | m
Algunos niimeros ya se escribieron, jqué niimero debe escribir en el 1
cuadrado sombreado?

(a) 9 (b) 11 (c) 15 (d) 19 () 22 =

9. En un cuadrado con 30 cm? de 4rea se dibujé una diagonal. Pos- ot

teriormente, se dividi6 en 6 tridngulos, como se muestra la figura, en
donde también se han marcado las dreas de algunos de esos tridngulos. Do e
;Cual de los segmentos a, b, ¢, d y e de la diagonal es el més largo?

(a) a (b) b (c) e (d) d (e) e S

10. En un grupo de canguros la suma de los pesos de los dos canguros mas livianos
representa exactamente el 25% del peso total del grupo. La suma de los pesos de los tres
canguros més pesados representa el 60 % del peso total. ;Cuantos canguros hay en el grupo?

(a) 6 (b) 7 (c) 8 () 15 (e) 20

11. Hay cinco puntos en una linea. Diego mide las distancias entre cada dos de ellos y
obtiene, en orden ascendente, las medidas 2,5, 6, 8,9, k, 15,17, 20 y 22, todas en centimetros.
;Cudl es el valor de k7

(a) 10cm (b) 11cm (c) 12cm (d) 13cm (e) 14cm

12. Juan Pablo tiene tres dispensadores de dulces que dan un dulce a la vez. No puede
ver lo que tienen adentro, pero sabe que uno contiene dulces de cereza, otro esté lleno con
dulces de limén y otro tiene de los dos sabores. También sabe que todas las etiquetas de los

dispensadores se cambiaron entre sf y quedaron equivocados. ;Cuél es la menor cantidad de
dulces que puede sacar para reetiquetar los dispensadores correctamente?

(a) 1 (b) 2 (c) 4 (d) 6 (e) 9
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Examen Canguro Matematico 2015
Nivel Estudiante

1. Andrea nacié en 1997. Carlota, su hermana menor, nacié en 2001. ;Qué puede decirse
con seguridad de la diferencia de edades entre las dos hermanas?

(a) Es menos de 4 afios.  (b) Es al menos 4 afios.  (c) Es exactamente 4 afios.
(d) Es més de 4 afhos (e) No es menos de 3 afios.

2. ;Cuéntas soluciones tiene la ecuacién 2% = 47+17

(a) O (b) 1 (c) 2 (d) 3 (e) una infinidad

3. Diana dibujé una tabla que representa la cantidad de 4rbo-
les de 4 especies distintas que observé durante una excursién.
1 Cémo seria la gréfica circular que mejor representarfa la misma
proporcién de las 4 especies de drboles?

(a) e (b) 8 () (d) G (e) @

4. Los 16 cuadritos de una cuadricula de 4 x 4 se deben pintar con
tres colores. Ya estdn pintados como se muestra. ;Al menos cudntos
cuadros deben repintarse para que cuadros que compartan lado tengan
diferente color?

(a) 2 (b) 3 (c) 4 (d) 5 (e) 6

5. {Cudl es el resultado de la siguiente operacién?

V/(2015 + 2015) + (2015 — 2015) + (2015 - 2015) + (2015 : 2015)

(a) V2015 (b) 2015 (c) 2016 (d) 2017 (e) 4030

6. Tres semicirculos tienen por didmetros a los lados de un
tridngulo rectangulo. Sus dreas son X em?, Y em? y Z em?, co-
mo se muestra en la figura. ;Cudl de las siguientes afirmaciones
seguro es verdadera?

@X+Y<Z MVX+VY=VZ ()X+Y=2
d) X2+Y2=22 () X24+Y2=12
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7. La ecuacién que descirbe la curva de la figura es ‘
(2 + y* — 2x)% = 2(z? + ). b
;Qué recta representa al eje y?
(a) la recta a (b) la recta b (c) la recta ¢ ’
(d) la recta d (e) ninguna de a, b, co d

8. Si se leen las afirmaciones en las opciones de izquierda a dercha, jcudl es la primera
que es cierta?

(a) “(c) es cierta” (b) “(a) es cierta” (c) “(e) es falsa” (d) “(b) es falsa” (e) “1+1=2"

9. En la figura hay 3 circulos concéntricos y dos didmetros perpen-
diculares. Si las tres dreas sombreadas son iguales y el radio del circulo
menor es 1, jcudl es el producto de los tres radios?

(a) V6 (b) 3 (c) 24 (d) 2v2 (e) 6

10. Hay 10 tarjetas numeradas del 1 al 10. En la figura se mues-
tran 5 de las tarjetas. Las restantes se quieren aparear con las que
se muestran, de manera que las sumas de las parejas sean 9, 10, 11,
12 y 13 (sin repetir). ;De cuintas maneras es posible hacer esto?

(a) 0 (b) 1 (c) 2 (d)3 (e) 4

11. ;En cudntas regiones dividen al plano el eje = v las gréficas de las funciones definidas
por f(z) =2-2%y g(z) = 2% — 17

(a) 7 (b) 8 (¢) 9 () 10 (e) 11

12. Una agencia vendedora de automéviles compré 2 coches. Vendié el primero por 40 %
mads de lo que lo compré, y vendié el segundo por 60 % més de lo que lo comprdé. La cantidad
que recibi6 en total por los dos coches es 54 % més de lo que pagé por los dos. (Cuél es la
razoén de las cantidades que pagé entre el primer coche y el segundo?

10 20 3
— b
(a) 3 (b)

7
= © 3 @ 15 ©

Ll o
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