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Por favor comience cada pregunta en una página nueva. No se otorgará necesariamente la máxima 

puntuación a una respuesta correcta que no esté acompañada de un procedimiento. Las respuestas 

deben estar sustentadas en un procedimiento o en explicaciones. En particular, junto a los resultados 

obtenidos con calculadora de pantalla gráfica, deberá reflejarse por escrito el procedimiento seguido 
para su obtención; por ejemplo, si se utiliza un gráfico para hallar una solución, se deberá dibujar 
aproximadamente el mismo como parte de la respuesta. Aun cuando una respuesta sea errónea, podrán 

otorgarse algunos puntos si el método empleado es correcto, siempre que aparezca por escrito. Por lo 

tanto, se aconseja mostrar todo el procedimiento seguido.

1. [Puntuación máxima:  10]

Un conductor tiene que repartir mercancías a cinco tiendas  A , B , C , D  y  E .  

El conductor inicia y acaba su recorrido en el almacén  W . El conductor quiere hallar la ruta 
más corta que pase por todas las tiendas y le lleve de vuelta al almacén. En la siguiente 

tabla se muestran las distancias, en kilómetros, que hay entre estos lugares.

A B C D E W

A - 11 28 15 20 40

B 11 - 25 20 32 36

C 28 25 - 16 22 39

D 15 20 16 - 12 42

E 20 32 22 12 - 41

W 40 36 39 42 41 -

(a) Borrando  W , utilice el algoritmo de vértice borrado para hallar un límite inferior para la 
longitud de una ruta que pase por todas las tiendas y que empiece y acabe en  W . [6]

(b) Empezando en  W , utilice el algoritmo del vecino más próximo para hallar una ruta que 
represente un límite superior para este problema y calcule su longitud. [4]

2. [Puntuación máxima:  15]

(a) (i) Indique el pequeño teorema de Fermat.

(ii) Halle el resto que se obtiene al dividir 151207
 entre 13. [7]

En los apartados (b) y (c),  (abc…)n  denota el número  abc…  escrito en base  n , 

donde  n ∈ +
 . Por ejemplo,  (359)n = 3n2 + 5n + 9 .

(b) Convierta  (7A2)16  a base 5 , donde  (A)16 = (10)10 . [4]

(c) Considere la ecuación  (1251)n + (30)n = (504)n + (504)n . 

 

Halle el valor de  n . [4]
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3. [Puntuación máxima:  6]

Sea una relación de recurrencia lineal definida por

un = aun-1 + b ,  donde  a , b ∈  .

Los dos primeros términos son  u1 = 25  y  u2 = 16 .

(a) Sabiendo que lim
n

n
u

→∞

= 10 , muestre que a =
2

5
. [4]

(b) A partir de lo anterior, halle el valor de  u3 . [2]

4. [Puntuación máxima:  14]

(a) G  es un grafo conexo y simple que tiene ocho vértices.

(i) Escriba el número mínimo de aristas que puede tener  G .

(ii) Halle el número máximo de aristas que puede tener  G .

(iii) Halle el número máximo de aristas que puede tener  G , sabiendo que  G  
contiene un circuito euleriano. [5]

(b) H  es un grafo planario y conexo que tiene  v  vértices,  e  aristas y  f  caras. Cada una 

de las caras de  H  está delimitada por exactamente  k  aristas.

(i) Explique por qué  2e = k f .

(ii) Halle el valor de  f  cuando  v = 9  y  k = 3 .

(iii) Halle los posibles valores de  f  cuando  v = 13 . [9]

5. [Puntuación máxima:  5]

Se colocan diez puntos en cualquier lugar del interior o del perímetro de un cuadrado de 

lado igual a 1.

Utilice el principio del palomar para demostrar que al menos dos de estos puntos están 

separados por una distancia menor o igual que 
2

3
.
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