
 

  
2018 

XXII 

 

 



 

 
 
 
 
El concurso comprenderá tres niveles: Secundaria, Medio Superior y Superior. 
 
Requisitos: 
Podrán concursar todos los alumnos inscritos en cualquier escuela pública o privada del 
país, para ello deberán: 

1) Inscribirse al nivel escolar que estarán 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": Constará de dos etapas: 
 
Eliminatoria: 02 de Junio de 2018 a las 10:00 hrs. Consta de un examen de 25 o 30 
preguntas de opción múltiple, con 3:00 hrs. para su solución y se aplica en todas las sedes 
participantes. 
 
Los que obtengan mejor calificación pasarán a la segunda etapa y final. 
 
Final: 01 de septiembre de 2018 a las 10:00 hrs. Consiste de un examen de 5 preguntas de 
respuesta abierta con 4:00 hrs. para resolverlo y tendrá lugar únicamente en la ESFM-IPN.  
 
Los resultados se publicarán en la página del concurso a partir del 08 de octubre de 2018. 
 
Premiación: Se realizará el 16 de noviembre de 2018 a las 12:00 hrs. en el Auditorio 
"Víctor Flores Maldonado" de la ESFM-IPN. 
 
• Todos los participantes recibirán diploma de participación. 
• Los ganadores obtendrán diploma, medalla, libros y un premio en efectivo.  
• Los premios se entregarán únicamente durante la Ceremonia de Premiación. 

 
Inscripciones: Registrase del 02 de abril al 26 de mayo de 2018, a través de la página  

http://www.esfm.ipn.mx/Paginas/pierre-fermat.aspx. 
 
La inscripción es gratuita, sólo es posible llevarla a cabo en forma electrónica y no habrá 
prórroga al periodo definido. 
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CONCURSO NACIONAL DE MATEMATICAS 
"PIERRE FERMAT" 

 
 

Una de las tareas de la Escuela Superior de Física y 
Matemáticas desde su fundación en 1961, es formar 

profesionales en matemáticas a nivel licenciatura y posgrado, 
capaz de integrarse al término de sus estudios en las áreas de 

Investigación, Desarrollo Tecnológico y Docencia. 
 

Para ello es importante desarrollar actividades con los jóvenes que 
realizan estudios en el Nivel Medio, Medio Superior o Superior 

· conducentes a promocionar y estimular el gusto por las 
matemáticas, para que surjan de ahí en forma natural nuestros 

futuros estudiantes de ciencias. 
 

Congruente con lo anterior la Escuela Superior de Física y 
Matemáticas, a partir de 1990 se ha dado a la tarea de organizar  el 

Concurso Nacional de Matemáticas "PlERRE FERMAT". 
 

Esperamos que este XXI  Concurso despierte efectivamente el 
entusiasmo por las matemáticas en muchos jóvenes. 
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Biografía de Pierre de Fermat 
 
(Beaumont, Francia, 1601 - Castres, id., 1665) Matemático francés. Continuador de la obra de 
Diofanto en el campo de los números enteros y cofundador del estudio matemático de la 
probabilidad, junto con Pascal, y de la geometría analítica, junto con Descartes, Pierre de Fermat 
mantuvo correspondencia con los grandes científicos de su época y gozó ya en vida de gran estima 
e inmensa reputación, si bien su natural modestia y su modo de trabajar, en exceso diletante, 
perjudicó la divulgación de sus aportaciones.  
 
La existencia de este ilustre matemático fue ciertamente sencilla y prosaica, y se conoce poco de 
sus primeros años. Hijo de Dominique Fermat, burgués y segundo cónsul de Beaumont, estudió 
leyes en Toulouse y quizá en Burdeos para poder aspirar al ejercicio de la magistratura; llegado, en 
efecto, a consejero del Parlamento de la ciudad de Toulouse, fue progresando allí en su labor lenta 
y tranquilamente, distinguiéndose por su probidad, su tacto y sus corteses maneras.  
 
Interesado por las matemáticas, consagró a ellas su tiempo de ocio, y hacia 1637 figuraba entre los 
principales cultivadores europeos de esta ciencia. Hizo amistad con el matemático Carcavi, quien 
le relacionó con el padre Marin Mersenne, amigo de todos los doctos franceses de la época. El 
padre Mersenne le puso en contacto con Roberval y con el gran René Descartes (1637).  
 
El trato con el difícil e inquieto genio de Descartes no resultaba fácil para nadie, ni tampoco lo fue 
para Pierre de Fermat, a pesar de su discreción: ambos discutieron sobre cuestiones científicas (la 
infracción de la luz y el método de los máximos y mínimos). Fueron necesarias la mediación de 
Roberval y toda la prudencia de Fermat para mantener por lo menos fríamente correctas las 
relaciones personales entre los dos sabios. Muy viva, en cambio, fue la amistad entre Fermat y otro 
gran matemático de la época, Blaise Pascal; ambos se conocieron también gracias a Carcavi.  
 
De talante modesto, Pierre de Fermat sólo llego a dar a la imprenta su monografía Dissertatio 
geometrica de linearum curvarum comparatione, e hizo públicos algunos de sus mayores 
descubrimientos sólo por medio de breves comunicaciones verbales y epistolares. Ello bastó para 
darlo a conocer como uno de los grandes matemáticos del momento, pero sus deberes 
profesionales y su particular forma de trabajar redujeron en gran medida el impacto de su obra, 
extremadamente prolífica. Tenía por ejemplo la costumbre de anotar, en los márgenes de los libros 
que leía, sus ideas y sus descubrimientos, desgraciadamente sin sus demostraciones, por falta de 
espacio. Superando no pocas dificultades, sus escritos fueron publicados póstumamente por su hijo 
Samuel en 1679, en un volumen titulado Varia opera matemática D. Petri de Fermat: Senatoris 
Tolosani. 
 
Investigaciones matemáticas 
Las primeras aportaciones de Pierre de Fermat datan de 1629, cuando abordó la tarea de 
reconstruir algunas de las demostraciones perdidas del matemático griego Apolonio de Perga 
relativas a los lugares geométricos; a tal efecto desarrollaría, contemporánea e independientemente 
de René Descartes, un método algebraico para tratar cuestiones de 
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geometría por medio de un sistema de coordenadas, de capital importancia para la constitución de 
la geometría analítica. Sirviéndose de los símbolos de François Viète, trató ampliamente la 
ecuación de la recta, y las de la hipérbola, la parábola y la circunferencia.  
 
Fermat se sitúa asimismo entre los matemáticos que dieron el primer impulso al cálculo 
infinitesimal, y fue el primero en estudiar las cuestiones de máximo y mínimo (desde 1636) con el 
método que hoy llamamos de las "derivadas", aprovechando una genial intuición que se presenta 
por primera vez en la obra del prelado francés Nicolás de Oresme. Diseñó un algoritmo de 
diferenciación mediante el cual pudo determinar los valores máximos y mínimos de una curva 
polinómica y trazar las correspondientes tangentes, logros todos ellos que abrieron el camino al 
desarrollo ulterior del cálculo infinitesimal por Newton y Leibniz.  
 
En el ámbito de la óptica geométrica, tras asumir correctamente que cuando la luz se desplaza en 
un medio más denso su velocidad disminuye, demostró que el camino de un rayo luminoso entre 
dos puntos es siempre aquel que menos tiempo le cuesta recorrer; de dicho principio, denominado 
principio de Fermat, se deducen las leyes de la reflexión y la refracción. En 1654, y como 
resultado de una larga correspondencia, desarrolló con Blaise Pascal los principios de la teoría de 
la probabilidad.  
 
Otro campo en el que realizó originales aportaciones fue el de la teoría de números, en la que 
empezó a interesarse tras consultar una edición de la Aritmética de Diofanto; precisamente en el 
margen de una página de dicha edición fue donde anotó el que sería llamado Último teorema de 
Fermat, que tardaría más de tres siglos en demostrarse. Puede decirse que el estudio metódico de 
las propiedades de los números enteros comienza realmente con Fermat, razón por la que ha sido 
considerado el verdadero creador de la teoría de los números, a la cual matemáticos antiguos como 
Pitágoras, Euclides y Diofanto habían dado apenas comienzo.  
 
De su trabajo en dicho campo se derivaron importantes resultados relacionados con las 
propiedades de los números primos, muchas de las cuales quedaron expresadas en forma de 
simples proposiciones y teoremas. Desagraciadamente, todo lo que llegado hasta nosotros está 
contenido casi exclusivamente en los estrechos márgenes de un ejemplar de Diofanto y en algunos 
fragmentos de su correspondencia. Fermat desarrolló también un ingenioso método de 
demostración que denominó «del descenso infinito».  
 
El Último teorema de Fermat 
A pesar de tantas y tan valiosas aportaciones, el nombre del insigne matemático francés se halla 
con frecuencia asociado a uno de los más fascinantes enigmas de la historia de las matemáticas. 
Cuando preparaba la edición de las obras completas de su padre, Samuel de Fermat encontró una 
singular anotación en una de las páginas de la Aritmética de Diofanto.  
 
En ella, Fermat afirmaba que la ecuación xn+yn=zn no tiene solución entera positiva si el valor del 
exponente n es superior a 2. Dicho de otro modo: la suma de dos cuadrados puede equivaler a un 
tercer cuadrado, como ocurre en la igualdad 32+42=52, pero es imposible hallar una igualdad 
semejante entre números enteros positivos elevados al cubo, a la cuarta potencia, a la quinta 
potencia, etc. 
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  En la misma nota, Fermat decía haber hallado una demostración maravillosa de este hecho, pero 
demasiado larga para ser consignada en el margen de un libro. Durante los tres siglos que 
siguieron a la publicación se sucedieron sin descanso los intentos de demostrar este teorema de 
Fermat, tan difícil de probar que en ciertos momentos pasó a llamarse hipótesis de Fermat. Los 
nombres de Leonhard Euler, Sophie Germain, Peter Gustav Lejeune Dirichlet, Gabriel Lamé, 
Augustin-Louis Cauchy o Ernst Eduard Kummer dan una idea del número de grandes matemáticos 
que no pudieron resistir la tentación de probar suerte. 
 
En 1908, la impaciencia por encontrar solución a un misterio que cumplía ya 250 años llevó a Paul 
Wolfskehl (un industrial alemán que se salvó del suicidio merced al interés despertado en él por un 
artículo de Kummer acerca del teorema de Fermat) a dejar en su testamento un premio de cien mil 
marcos para quien supiera hallarle una demostración antes de cien años. Se dice que sólo durante 
los cuatro años siguientes a su fallecimiento se publicaron más de mil pruebas falsas. 
 
Los esfuerzos por demostrar el teorema fructificaron en aportaciones interesantísimas para la 
evolución del álgebra abstracta, como las del propio Kummer y su teoría de los números ideales. 
El último capítulo de la historia empezó a escribirse en 1955, fecha en que Yutaka Taniyama 
abordó el estudio de la relación entre las formas modulares y las ecuaciones elípticas. Taniyama 
no supo encontrar en las matemáticas el consuelo que le proporcionaron a Wolfskehl, y se suicidó 
en 1957. No obstante, sobre la base de sus trabajos y los de su compañero Goro Shimura, se asentó 
la conjetura que, tras los trabajos de Weil, sería llamada conjetura de Taniyama-Shimura-Weil.  
 
André Weil, toda una personalidad en la actual teoría de números, dio a conocer la conjetura a la 
comunidad matemática europea y estadounidense. En 1984, Gerhard Frey estableció la existencia 
de un vínculo entre dicha conjetura y el Último teorema de Fermat, de manera que la demostración 
de la primera debe tener como consecuencia inmediata la certeza del segundo, el cual se convierte 
de este modo en expresión de un hecho relativo a las propiedades fundamentales del espacio.  
 
Nueve años después, la demostración fue finalmente completada por Andrew Wiles, matemático 
británico y profesor en la Universidad estadounidense de Princeton, quien, tras limar algunos 
aspectos, la publicó en su forma definitiva en mayo de 1995, en la revista Annals of Mathematics. 
En junio de 1997, en solemne ceremonia, los miembros de la Königliche Gesellschaft der 
Wissenschaften de Gotinga entregaron a Andrew Wiles el premio creado por Paul Wolfskehl 
noventa años antes. El misterio que nunca quedará resuelto es si realmente Pierre de Fermat había 
encontrado una demostración de su teorema, y, en caso afirmativo, si era válida, y en caso de 
serlo, en que podía consistir, ya que para la demostración de Wiles se emplearon conceptos 
matemáticos completamente desconocidos en la época de Fermat. 
 
Fuente: Biografias y Vidas. La Enciclopedia Biografica en la Linea 
            https://www.biografiasyvidas.com/ 
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XXI CONCURSO NACIONAL DE MATEMÁTICAS 
PIERRE FERMAT 

Examen para Nivel Secundaria 
2017 FINAL 

 
1. Sea x un número mayor o igual a cero, la parte entera [x] de x es el 

máximo número entero menor que x. Por ejemplo:  [2.35] = 2, [345.768] 

= 345, [π] = 3. Calcular la parte entera del número ( )6
2 3+ . 

 
2. En la siguiente figura el punto O es el centro 

del rectángulo ABCD. El punto Q es la 
intersección del segmento CP  y el segmento 

.DO  El punto P está sobre el lado  AD  de tal 
manera que los puntos O, C, D y P están sobre 
una misma circunferencia y tres veces la 
medida del ángulo ODP  es igual a la suma 
de la medida de los ángulos CDO  y 

.PCD   
a) Determinar la medida del ángulo 

ODP , 

b) Determinar BC
AB

, y 

c) Verificar que el radio de la circunferencia que pasa por los 
puntos O, C, D y P, mide .DP  
 

3. Calcular la suma de los primeros 9 términos de la serie  
3 3 3 3 3 31 1 2 1 2 3
1 1 3 1 3 5

+ + +
+ + +

+ + +
  

 
NOTA del EDITOR: Los exámenes que se incluyen en esta Guía, han sido 
corregidos de los errores  tipográficos detectados por coordinadores de 
algunas sedes. 
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4. Sea ( )2,7A  un vértice de un triángulo en el plano,  el vértice B está 
sobre el eje y, y el tercer vértice, el C, está  sobre la línea .y x=  Calcular 
el mínimo perímetro que puede tener un triángulo con estas propiedades.   
 

5. Considera seis triángulos rectángulos de ángulos 30°,60° y cuya 
hipotenusa es de 2 unidades. Utilizando los seis triángulos se construye 
un hexágono regular con hueco, más aún es posible construir dos 
hexágonos de distinto tamaño (uno a la vez utilizando los seis 
triángulos).  

a) Calcular el perímetro de cada hexágono.  
b) Calcular el área del hexágono, es decir, calcular el área de la 

superficie que se cubre con los triángulos y el área del hueco, 
en cada caso.  

c) La relación de estas dos áreas en cada hexágono.  
d) Calcular la medida de la apotema para cada hexágono.  

 
 

Examen para Nivel Bachillerato 
2017  FINAL 

 

1. Sea ( ),P p q  un punto sobre una circunferencia con ecuación 
2 2x y px qy+ = + , , 0,p q ≠  Probar que si dos distintas cuerdas del círculo que 

pasan por P, son bisecadas por el eje x, entonces se tiene 2 28 .p q>  
2. Sea  ABCD un cuadrilátero convexo en el cual se cumple que los lados AB



 
y CD


 son líneas paralelas, mientras que la diagonales AC


 y BD


 son líneas 
perpendiculares. Demuestre lo siguiente: 
 a) Que los lados se relacionan de la siguiente manera: 
   ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2AD BC AB CD+ = +  
 b) Que las diagonales se relacionan con los lados paralelos de la    
 siguiente manera: 
   ( ) ( ) ( )2 2 2AC BD CD AB+ = + . 
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3. Si :f →   es una función que satisface:  

i)  ( ) ( ):x f x f x∀ ∈ − = − ;   

ii) ( ) ( ): 1 1x f x f x∀ ∈ + = +  y  

iii) ( )
2

1: , ( 0)
f x

x f x
x x

 ∀ ∈ = ≠ 
 

 , verificar que ( ):x f x x∀ ∈ = . 

 

4. Si 2sen
1 sen cos

z θ
θ θ

=
+ +

, entonces, ¿a que es igual 1 cos sen
1 sen

θ θ
θ

− +
+

? en 

términos de z.   
 

5. Verificar que 93 9919 13−  es un entero positivo divisible por 81. 
 
 
 

Examen para Nivel Superior 
2017 FINAL 

 
1. Demostrar que para cualquier triángulo ABC  se cumple: 

3 3sen sen sen
8

A B C ≤ , y que se tiene la igualdad sí y solo si el 

triángulo es equilátero. 

2. Calcular la integral 
1 cos

0

1
ln

ax dx
x
−

∫ . 

3. Expresar al siguiente polinomio como un cociente (no trivial) de 

polinomios ( )
( )

f x
g x

: 3 5 2 12 4 6 2 .nx x x nx −+ + + +  

4. Si ,θ α β=  son distintas raíces de la ecuación cos sena b cθ θ+ = , 

entonces se tiene: ( )
2 2

2 2cos .a b
a b

α β −
+ =

+
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5. Hallar todas las matrices ( )3 3X M ×∈  , tales que 

( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

0 0 0 0
0 2017 7 2017 2 2017
0 7 2017 49 2017 14 2017
0 2 2017 14 2017 4 2017

tAXA

 
 
 =
 
  
 

, 

 

 donde  

2 0 2
0 1 0

.
1 7 1
7 2 7

A

 
 
 =
 
 
 

 Nota: tA  es la transpuesta de A. 

 
XXI CONCURSO NACIONAL DE MATEMÁTICAS 

PIERRE FERMAT 
Examen para Nivel Secundaria  

2017 Eliminatoria 
 

1. La suma   1 1 1 1 1
1 2 2 3 3 4 8 9 9 10

+ + + + +⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅     es igual a 

 a)  1
2

           b) 9
10

                 c) 7
8

           d) 3
4

 
 
2. La cabina de pasajeros de un avión tiene 108 asientos. Hay un asiento 

vacío por cada dos asientos ocupados. ¿Cuántos pasajeros hay en el 
avión? 

 a) 36   b) 72   c)  56  d) 64  
 

3. La fracción 2017 2 2017 3 2017 4 2017
2017 2017

+ × + × + ×
+

 es igual a: 

 a) 5
2

  b) 5  c) 2017 d)  2017
2
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4. Eduardo tiene 201 monedas. Un tercio de ellas son de $1, otro tercio de 
$5, y el resto de $10. ¿Cuántos pesos tiene Eduardo? 
 
 a)  1072           b) 201            c) 972               d) 1062           
 

5. Pedro tiene 4 hermanas y 6 hermanos. Su hermana Gabriela tiene x 
hermanas y z hermanos.  ¿Cuánto vale el producto de x por z? 
 

  a) 14   b) 10   c) 21  d) 15   
 
6. Elegimos un número entero. Lo duplicamos, duplicamos el resultado 

otra vez, lo duplicamos una tercera y una cuarta vez.  ¿Cuál de los 
siguientes números NO puede, con seguridad, ser el resultado final? 
 

 a) 80   b) 1200  c)  48  d) 84    
  
7. Un libro de Matemáticas es el 50% más caro que uno de Física. ¿Qué 

tanto por ciento de descuento habría que hacer en el precio del libro de 
Matemáticas para que su precio sea igual al de Física ? 
 

     a) 50%  b)  35%  c)  33,333...%   d)  25% 
 
8. En una tienda dos juguetes tienen el mismo precio. El primero reduce 

su precio, haciéndose 5 % más barato, pero el otro incrementa su precio 
en un 15%. Ahora los precios difieren en $6.00. 
 ¿Cuál es ahora el precio del juguete  más barato? 
 

 a)   $1,50   b) $6.00 c)  $28,50 d)  $30.00 
 
9. La parte negra ¿Qué fracción es de la figura? 

 

        a)  1
6

       b) 1
8

       c) 1
10

         d) 1
12
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10. Mi mamá se dio cuenta que mi reloj despertador se retrasa 20 segundos 
por hora.  ¿Cuánto se atrasará al cabo de 24 horas? 
 

a) 7 minutos      b) 8 minutos        c) 9 minutos       d) 10 minutos       
 

11. En una competencia de atletismo elegiste correr los 10 km.  planos. 
Cuando has recorrido 9641 metros, 758 decímetros  y 58200 milímetros 
te tienes que detener, agotado y sin poder continuar. ¿Cuántos metros te 
faltan para llegar a la meta? 
 
 a) 1060 m       b) 225 m         c) 106 m       d) 532 m          

 
12. En un cubo de 5x5x5 se quitan las hileras y 

columnas de cubitos que atraviesan al cubo 
grande en la forma indicada en la figura. 
¿Cuántos cubos pequeños quedan? 
 

 a) 88             b) 86             c) 77           d) 89               
 
13. La suma de dos números naturales es 77. Si el primer número se 

multiplica por 8 y el segundo por 6, se obtienen dos productos iguales. 
El mayor de los dos números es  

 
a) 23 b) 33  c) 43 d) 44        
 

14. ¿Cuál es la diferencia entre la suma de los primeros 1000 números 
pares estrictamente positivos y la suma de los 1000 primeros números 
impares estrictamente positivos? 

 
a) 1        b) 200              c) 500      d) 1000      
 
         

15. La suma de los números en cada círculo debe ser 55. 
¿Qué número es x? 

      a)  9       b) 10                c) 13         d) 16                 
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16. Un triángulo rectángulo con catetos de longitudes 6 cm y 8 cm se dobla 

a lo largo de una cierta recta, paralela a uno de los catetos ¿Cuál  de las 
siguientes puede ser el área del polígono resultante? 

 
 a) 9 cm2               b) 12 cm2             c) 18 cm2            d) 24 cm2    
            
17. La longitud de un campo rectangular es 60 m y su área 2400 m 2. Hallar 

la longitud de otro campo rectangular cuya área y anchura son, 
respectivamente, la mitad que las del primero. 
 

      a) 20 m           b) 40 m            c) 60 m         d) 80 m        
         
18. El cuadrado grande tiene área 16 unidades 

cuadradas; el más pequeño, 4. ¿Cuál es el área 
del cuadrado intermedio? 

a) 8       b) 8
2

       c) 10      d) 10
2

             

 
 
 
19. ¿Cuál es el perímetro de la parte sombreada de la figura? 

 
 a) 4 2 2π+   b) 2 2 2π+  
 
 
 c) 2 2π +   d) 4 2 π+  
20. Con los datos del triangulo rectángulo de la 

figura ¿cuáles son los valores de a y b? 

 a) 2 6, 2a b= =       
           b) 6, 2 2a b= =  
           c) 2 2, 6a b= =       
           d) 2, 6 2a b= =  
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21. Calcular  a + b + c,    si   3
4 5 7

a b c
a b c
= = =

− − −
 

         a) 12  b) 3   c) 9   d) 6   
 

22. ¿Cuál es la simplificación de la fracción 
1 2 1 4

1 3 1 2

5 7
5 7

? 

a) 67 5⋅  b) 
6

4

5
7

  c) 67 5⋅  d) 
6

7
5

 

23. ¿Cuál es la solución de la ecuación 4 1 2
7 3 5

x + = − ? 

a) 7.7
6

  b) 7
60

−  c) 7.7
60

−  d) 7.7
6

−  

24. Si evaluamos ( )
3

2

1
4 1

xf x
x x

−
=

− +
 en 2 , obtenemos: 

      a) 13 2 2
23
+     b) 13 2 2

23
+

−   c) 16 6 2
23
+

−  d) 16 6 2
23
+  

 

25. El producto de la expresión algebraica ( )( )1 3 1 2 2 3 2 3 2 1 3a b a b a b− −  es 
igual a: 
 

a) 2 3 2 3 7 6 7 3 1 3 2 5 6ab a b a b a b− − +  b) 2 3 2 3 2 2 3 2 3 2 3 2 2 3a b a b a b a b− + −  
c) 1 3 2 3 5 6 2 3 2 3 7 3 2 2 3a b a b a b a b− + −  d) 2 3 5 3 2 2 3 2 2 3 2 2 3a b a b a b a b− + −  
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Examen para Nivel Bachillerato  
2017 Eliminatoria 

1. Juan y Pedro compiten en la carrera de 100 mts. Pedro corre la distancia 
en medio minuto y Juan la corre en la centésima parte de una hora. ¿ 
Quién corre más rápido? y ¿cuál es la diferencia de tiempo? 

      a) Pedro, 36 segundos b) Juan, 24 segundos   
      c) Pedro, 6 segundos        d) Pedro, 4 segundos 

 
2. Pedro tiene una caja de zapatos llena de cubitos de madera. Le quita la 

capa superior, que tiene 77 cubitos. Luego le quita una de las capas 
laterales que son 55 cubitos. Finalmente quita la capa frontal.  ¿Cuántos 
cubitos quedan en la caja? 

      a) 203              b) 256               c) 300                  d) 295                     
 
3. Si vemos el número "2017" en un espejo su reflejo será:  

 
a) b) c) d) 

 

4. Sean 9 ( 6)a = − − , ( )( )3 5b = − − , 2 17c = − , ( )0 15d = − −  y 

( ) ( )45 3e = − ÷ − , ¿cuántos de estos resultados no son iguales a 15? 
 a) 0   b) 1  c) 2  d) 4  
 

5. Si el promedio de edades de los padres de Pedro es de 42 años y la 
madre de Pedro es 6 años menor que el padre. Si  la media de las edades 
de Pedro y de su padre es 30 años. ¿Cuántos años tiene Pedro? 
   a) 6 años   b) 19 años   c) 15 años   d) 13 años   
 

6. Un octaedro tiene todos sus vértices recortados, 
como se muestra en la figura. ¿Cuántas aristas 
tiene el sólido resultante? 

      a) 26       b) 30     c) 36     d) 40    
7. Los enteros positivos a y b, a b> , no tienen 

divisores comunes mayores que 1, y 300ab = . 
¿Cuántos pares (a, b)  distintos satisfacen estas 
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condiciones? 
            a) 1           b) 4               c) 3             d) 9               
 
8. La figura muestra el triángulo ABC  y 

el círculo C  de centro O inscrito en el 
triángulo. D, E, F son los puntos donde 
el círculo es tangente a los lados del 
triángulo. Si 44DCF = ° , ¿cuánto 
mide DEF ? 

       
      a) 46  b) 58   c) 68   d) no se puede determinar.    
 
9. Una pirámide tiene 7 caras. ¿Cuántas aristas tiene? 

  
 a) 12  b) 9  c) 8  d) 18  
  

10. En un cuadrado de lado 2017, los cuadritos son 
de lado 1, las diagonales están coloreadas (como 
en la figura, donde el cuadrado tiene lado 5). 
¿Cuál es el área blanca? 
a) 20162   b) 2016x2015  c)2017²   d) 2017x2018
  

     
     
     
     
     

11. ¿Cuál es el residuo al dividir 25 14 322 3 7 5−  por 14? 
   
  a) 0    b) 9    c) 5    d) 8   
 

12. En la figura los dos hexágonos 
regulares son iguales. ¿Qué 
fracción del área del paralelogramo 
es el área en blanco? 

 
1)
2

a         
1)
3

b         
1)
4

c         

1)
5

d   
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D C 

B 

A 
 

13. El único entero n tal que ( )( )
1
22 22 1 2 1 1 256

n n + − + = 
   está contenido 

en el conjunto: 
 

      a) {1, 2, 3}         b) {4, 5, 6}          c) {7, 8, 9 }            d) {10, 11, 12} 
 
14. Sara para su tarea tiene que resolver 40 preguntas. Su madre le ofrece $5 

por cada pregunta que contesta correctamente, pero Sara debe pagar $10 
por cada respuesta incorrecta. Después de contestar a todas las 
preguntas, Sara recibe $20 de su madre.  ¿ Cuántas  preguntas contestó 
correctamente? 

 
 a) 25               b) 26                 c) 27              d) 28 
 
15. La figura muestra un triángulo isósceles 

ABC , con AC BC= . Si ED es 
perpendicular a AC, el ángulo ADB  
es 100º y el ángulo CAD  es 30º 
entonces ¿cuánto mide el ángulo 

DAB ? 
 

 a) 30º b) 25°     c) 15º         d) 20º     
 

16. Las circunferencias de centros C y D se 
cortan en los puntos A y B, como se ve 
en la figura. El ángulo 60ACB = °  y el 
ángulo 90ADB = °

. ¿Cuál es la razón 
del radio del círculo mayor al del 
menor? 

      a) 4:3    ( )1 2b) 2 :1   c) 3:2    d) 3 :1 
 
17. La representación decimal de un número de cinco cifras abcde tiene la 

propiedad de que a partir de la tercera es igual a la suma de las dos cifras 
anteriores. ¿Cuántos números de seis cifras tienen esta propiedad? 
 a) 5      b)1      c)2      d) 3     
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18. El factorial de un número natural n es el producto ! 1 2 3n n= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ . Si 
15 6 3 2! 2 3 5 7 11 13n = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ , entonces n es: 

 a) 13  b) 14  c) 15  d) 16  
 
 

19. En la figura ABCD  es un cuadrado de lado 1 
y los cuartos de círculo tienen centros en  A, 
B, C y D. ¿Cuál es la longitud de EF? 

      a) 3 1−     b) 
3
4

      

     c) 5 2−            d) 3
3

   

 
 
 
20. En el triángulo ABC , AB AC= , 

AD AE=  y 30BAD = ° . ¿Cuál es 
la medida del ángulo CDE ? 

 
      a) 10° b) 15°  c) 20° d) 25° 
 
 
 
21. En la figura,  la cruz tiene un perímetro de 12 

unidades (u) ¿Cuál es el área del cuadrado? 
 
 a) 24 u2    b) 18 u2   
 
 c) 8 u2      d) 3u2    

 
21. El valor de la expresión ( ) ( )8 8sen 75 cos 75° − °  es:  

 a)
 

3
2

    b) 3     c)
 
7 3
16            

d) 1     
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22. Consideremos un cubo de lado 2 y una esfera S con centro en el centro 
del cubo. Sea C el conjunto de los puntos de la superficie del cubo y S el 
conjunto de los puntos de la superficie de la esfera. El conjunto C S∩
consta de seis circunferencias si y sólo si el radio r de la esfera verifica 
las desigualdades 
a) 1 2r< ≤           b) 1 2r≤ <         c) 2r ≤              d) 1 3r< <            

 
23. La suma de las raíces del conjunto de ecuaciones dado por la igualdad  

2

1 5 6
3
xx− − = −  es: 

  a) 0       b) 4        c) 2                   d) otro valor                     
 
24. Los enteros positivos x e y no tienen divisores comunes mayores que 1, y se 

cumple que 350.xy =  ¿Cuál es el menor valor posible para x y+ ? 
 a) 30    b) 35     c) 39    d) 56 

 
Examen para Nivel Superior  

2017 Eliminatoria 

1. El valor del límite 
4 4 4 4 3 3 3 3

5 5

1 2 3 1 2 3lim lim
n x

n n
n n→∞ →∞

+ + + + + + + +
−

  es 

igual a: 
 a)  0           b) 14                 c) 15           d) 130 
 

2. El valor del límite 
729ln 729lim

e

n

x e
x e→∞

−
−

 es 

       a) 729  b) 512   c)  100  d) ninguno  de los anteriores.  
 
3. Sean 1 2 3 4, ,  y v v v v  vectores cuyas magnitudes son, respectivamente, 

iguales a las áreas de las caras 1 2 3 4, ,  y F F F F  de un tetraedro y cuyas 
direcciones son perpendiculares a las caras y con sentido hacia el 
exterior del tetraedro, entonces 1 2 3 4+v v v v+ +  es igual a: 
 a) 0  b) 1  c) 2 d)  4 
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4. Un paralelepípedo rectangular tiene lados de longitud a, b, c. La 
mínima distancia entre una arista de longitud a y la diagonal que no la 
intersecta es 

a)  
2

2 2 2

a
a b c+ +

   b) 
( )

2 2 2

a b c

a b c

+

+ +
      c) 

2 2

bc
b c+

      d) 
2

2 2

a
b c+

          

 
5. Sea ABC  un triángulo rectángulo con 90A∠ = ° . Se levantan dos 

perpendiculares al plano del triángulo en los puntos A y B, y se 
consideran los puntos M y N en estas perpendiculares del mismo lado 
del plano y tales que  BN AM< y 2AC a= , 3AB a= , AM a=  y el 
ángulo entre los planos MNC y ABC es 30°. El área del triángulo 

MNC es: 
 

  a) 2a    b) 2 2a    c) 22a   d) 24a    
 

6. El valor de la integral ( )4

0
sen 5xe x dx

∞ −∫  es: 
 

 a) 0  b) 2  c)  4 d) 1   

7. Si el cuarto término de la expansión de 1 nx
a x

 + 
 

 es 5
2

, entonces a es 

divisible por 
  a) 8   b)  4   c)  2   d)  1 
 

8. Si 

2 2

2 2

2 2

1 sen cos 4sen 4
sen 1 cos 4sen 4 0
sen cos 1 4sen 4

θ θ θ
θ θ θ
θ θ θ

+
+ =

+
entonces θ vale 

 

 a)   7
24
π   b) 5

24
π   c) 3

24
π   d)  

24
π  

 
 
 
9. Tres círculos del mismo radio r son tangentes dos a dos. El radio del 

menor círculo tangente a los tres círculos dados es? 
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       a) ( )2 3 r+     b) 
( )2 3

3
r

+
   c) 

( )2 3

3
r

−
          d) ( )2 3 r−  

10. Sea :f →   una función tal que ( ) ( ) 2, :x y f x f y x y∀ ∈ − ≤ − . 

Entonces la función ( ) ( )h x f x dx= ∫  es 
a) es continua en todo punto     b) solo es discontinua en 0x =    
c) es discontinua en los enteros    d) ( )0 0h =  
 

11. Sea 
0 5
0 0

A  
=  
 

 y ( ) 2 161f x x x x= + + + +  entonces ( )f A  es igual a 

a) la matriz cero    b) 
1 5
0 1
 
 
 

  c) 
1 5
0 0
 
 
 

 d) 
0 5
1 1
 
 
   

 
12. Sean a, b, c distintos números no negativos y los tres vectores, 

, ,ai aj ck i k ci cj bk+ + + + + , en el mismo plano, entonces la ecuación 
cuadrática 2 0ax bx c+ + =  tiene 

 
 a) raíces reales e iguales  b) raíces reales y distintas  
 c) raíces reales positivas  d) Ninguna de las anteriores. 
 
13. Si A y B son dos matrices cuadradas de orden 3x3 que satisfacen  AB = 

A y BA = B, entonces ( )7A B+ es igual a:  

a) ( )7 A B+  b) 3 37 I ×⋅     c) ( )64 A B+  d) 3 3128 I ×⋅         
 

14. Si los vectores unitarios 1 2 3, ,v v v satisfacen 1 2 1 3v v v v=   y el ángulo 

entre 2 3 y v v  es 
3
π . Entonces el valor de 1 2 1 3v v v v× − ×  es  

 a) 1
2

         b) 1     c) 2        d) ninguno de los anteriores                 

    

31
 



 

15. El valor del límite 
1

1 0

1lim 3
5

n r
t

nn r t

n r
r t

−

→∞
= =

   
⋅   

   
∑ ∑  es igual a 

       a) 4              b) 3               c) 1             d) ninguno de los anteriores                 
 

16. Sea ( ) 5 2n nP n = − con m y n enteros impares positivos. Si ( )P n  es 
divisible por 3m entonces el valor mínimo de m y n es 

 
  a) 13               b) 11             c) 1            d) 5      
          

17. Si y x x x y= + + + + ∞ , entonces dy
dx

 es igual a  

a) 1
2 1y −

    b) 
2

32 2 1
y x

y xy
−

− −
 c) 2 1y −     d) ninguno de los anteriores        

         
18. Si 0a b c+ + = , 3 3 3 3a b c+ + =  y 5 5 5 10a b c+ + = , entonces 

4 4 4a b c+ +  es igual a  
 
a) 12           b) 10       c) 8           d) ninguno de los anteriores 

 

19. Sea 1ω ≠ una raíz cúbica de la unidad. Si  

( ) ( ) ( )4 3 4 3 4 32 2 23 3 2 2 3 3 3 2 2 0
n n n

ω ω ω ω ω ω
+ + +

− + + + − + − + + =  
       entonces el conjunto de posibles valores para n es: 
       a)   b) { }4 |k k∈  c) { }3 |k k− ∈   d){ }6 |k k∈  
 
20. Dada la curva 2 3x y c= , con c una constante, entonces la parte de la 

tangente a la curva que esta entre los ejes de coordenadas está dividida 
por el punto de tangencia en la razón:  
 

 a) 3 : 5      b) 2 : 5  c) 3 : 2      d) 1: 5  
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21. Si ( ) ( ) ( )
( ) ( )( ) ( ) ( )

1 1
2 1 1 ,

3 1 1 2 1 1

x x
f x x x x x x

x x x x x x x x

+
= − +

− − − + −
 entonces 

( )100f es igual a: 
 a) 0   b) 1   c) 100   d) -100  
  

22. Sea ( )f x  definida para 0x ≥  y con derivada continua. Si satisface

( )0 1f = ; ( )´ 0 0f =  y ( )( ) ( )1 ´́ 1f x f x x+ = + . Entonces el valor que 

( )1f  no puede tomar es: 
 a) 0 b) 0.75  c) 0.5  d) 1.35 
 

23. Sea ( ) ( )( ) ( )2 21 2 sen cosf x b a b x x x dx= + − + − +∫  una función 

creciente de x∈  y b∈ , entonces a puede tomar el valor: 
 a) -2   b) 1  c) 5  d) 4 
 

24. El rango de valores de k para el cual el punto ( )2 1, 1k k+ −  es un 
punto interior del segmento más pequeño del círculo 

2 2 2 4 4 0x y x y+ − − − = con respecto a la cuerda 2 0x y+ − =  es 
 a) k entre 0 y 2/3  b) k entre 0 y 2 c) k entre -2/3 y 0 d) 
Ninguno de los anteriores 
 

25. Si 

2 3

2 3

2 3

1
1 0
1

a a a
b b b
c c c

+
+ =
+

 y los vectores ( )21, ,a a , ( )21, ,b b , ( )21, ,c c  son no-

coplanares, entonces abc es igual a  
      a) 0      b) 1       c) -1 d) Ninguno de los anteriores 
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