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20° Concurso Nacional de Matematicas Pierre Fermat. I

Edicion 2016

BN

Examen para nivel medio superior (Primera etapa).

Instrucciones: No 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 prequnta que se haga deberd de estar relacionada con la redaccion del problema v/0
con alguna duda sobre el conocimiento propio de la matematica. Deberd de contestar los siguientes

problemas de opcion miltiple. Las respuestas del examen se asentardn en la hoja de respuestas anexa.

Duracion del examen: Tres horas.

Problema 1 Considérense los conjuntos

D = {ndmeros primos} , E=1{1,23,...,20};

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

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

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



Problema 3 Sea o un ndmero real estrictamente positivo. ldentificar el lugar geométrico de los puntos
en el plano cartesiano representado por la ecuacién 2 + y? = 2a (x + y).

(a) La familia de circunferencias con centro en la recta y = x y radio «.

(b) La familia de circunferencias con centro en la recta y = 2ax y radio 2a.

(c¢) La familia de circunferencias con centro en la parte positiva de la recta y = = 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 rectangulo de vértices (0,0), (a,0), (0,b) y (a,b)?

1
(a) 2*+y*+azx+ by — 0 (a®V? — 4a® — 4b*) = 0.

1
(b) 2>+ y* —ax —by — T (a?V? — 4a® — 4b%) = 0.

(d) Ninguna de las opciones anteriores.

Problema 5 ;Cual es el valor del drea de un tridngulo equilatero de lado a?

(a) a? (b) la2 (¢) a’V3 (d) 3v/a
3
Problema 6 Utilizando un tridngulo adecuado, encontrar explicitamente los valores de cosﬁ, sen%
T
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() cos% _ %\/g sen 3V3. (d) Ninguna de las opciones anteriores

Problema 7 Si a un rectangulo de lados x y 15, se le quita un cuadrado de lado x el valor del area de

la figura resultante es 36. j Cudl es la ecuacién que modela a este problema?



(a) 2> —152—36=0 (b) 2?2 —1524+36=0
() 224+ 152+36=0 (d) Ninguna de las opciones anteriores.

Problema 8 Sean R; un rectdngulo de lados x +3 y x + 5y Ry un rectangulo de lados x + 7y x + 2.

Si ambos rectangulos 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 x.

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

(¢) La ecuacién que modela el problema es cuadrética 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 cuadrildtero ciclico. jLa proposicién: “La suma de los dngulos opuestos del

cuadrildtero 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 proposicion: “Por tres puntos distintos del plano cartesiano pasa

una y sélo 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.
(¢) La proposicién es verdadera.

(d) Las tres opciones anteriores son falsas.

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

valor explicito de sen 15°.



(CL) sen 15° = M (c) sen 15° =

4

(V2-1)Vv3

(b) senl1h® = 1 (d) Ninguna de las tres opciones anteriores.

Problema 12 Sean ayx + b1y + ¢; = 0y asx + bay + co = 0 las ecuaciones cartesianas de dos rectas

distintas en el plano. Si

aq b1 —0

az by
entonces elija la opcién que considere correcta.
(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.

1
Problema 13 Sea f : R — R la funcién dada por f(z) = —- - Elija la proposicion que considere
x

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 f es discontinua tnicamente 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 abonar $6.00 al susodicho profesor por cada problema no resuelto o por cada solucién incorrecta.
Al termino de 15 dias, el estudiante tiene un saldo a su favor de $225, ; Cudntos 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 proposicidén 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(a)+ [ (a)(z—a)=0.

(¢) La funcién f tiene recta tangente en el punto (a, f (a)) y su ecuacién es:
y—f(a)—f'(a)(z—a)=0.

(d) Ninguna de las opciones anteriores es verdadera.

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

diferencial utilizaria?
(a) f(z)=2% a=2, dr=0.15 (¢) f(x)=+z, a=4, dr=0.15
(b) f(x)=+x, a=4.1, dr=0.05 (d) Ninguna de las opciones anteriores.

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

(a) 22 (¢) 2.03715
400
(b) 2.0375 (d) Ninguna de las opciones anteriores.
Problema 18 ;Para qué subconjunto de R esta definida la funcién f(z) =+ 322 —127
(a) [2,400) (c) @
(b) (=00, —2]U[2,+0) (d) Ninguna de las opciones anteriores

Problema 19 Sean a un ndmero real mayor o igual que 0 y n cualquier nimero natural. jCudl es el

valor de lim =7
z—a T —a
(a) mna™? () 0
(b) o0 (d) Ninguna de las opciones anteriores.



T siz <1

Problema 20 Considérese la funcién f (z) = . Calcular h’rr%f (x).
_ T—r
STx siz>1
(a) EI limite no existe () h’n%f (x)=1
T—
(0) ilfg f(@)=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) = 2t — 423 + 422
(a) 3 puntos criticos: dos maximos y un minimo.
(b) 3 puntos criticos: dos minimos y un maximo.
(¢) 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 f (x) = /= . Elija la proposicién que considere correcta.
(a) La funcién f tiene un punto critico en x = 0.
(b) La funcién f no tiene puntos criticos, pero tiene un punto de inflexién en = = 0.
(c) La funcién f es siempre continua y decreciente.

(d) Ninguna de las proposiciones anteriores es verdadera.

-1
Problema 23 ; Cual es la solucién de la integral indefinida /x 1 dz?
x
(a) z4+4ln(z+1)+c¢ (¢) z—2In(x+1)+c
(b) 2z—In(z+1)"+¢ (d) Ninguna de las opciones anteriores.
d
Problema 24 ; Cual es la solucién de la integral indefinida /—x 7
x? — 9z + 22
z—11\" 1 x—2
—1
(a) 1n<x+2) +c () 13n(x+11>‘|‘0
1 z—11 . . :
(b)) —1In +c (d) Ninguna de las opciones anteriores.
13 T +2



Problema 25 Si la integral definida, expresa el valor de un drea y las dreas nunca son negativas,
! 1
ientonces por qué wide = ——7
) 4
(a) Porque al dividir adecuadamente el intervalo de integracién, la integral resulta ser una suma

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

(d) Ninguna de las opciones anteriores es verdadera.



