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PROLOGO

- Este es el tercer volumen de la coleccién “Problemas de Oposiciones”™
que venimos publicando desde el afio 1969. En él se resuelven, salvo casos ex-
cepcionales, todos los problemas que han llegado a nuestro poder y que, ha-
biendo sido propuestos por los diversos tribunales de oposiciones a los Cuer-
pos de Agregados y Profesores de Formacion Profesional y Profesores de En-
seflanza Secundaria entre los afios 1988 y 1995, no habian sido resueltos en
volamenes anteriores.

Con los problemas que ya habian sido resueltos hemos hecho un capitu-
lo final, indicando los enunciados, el afio y lugar en que han sido propuestos,
asi como una referencia al libro en que se puede hallar la solucién.

A lo largo de todo el volumen hacemos continuas referencias a los vo-
lamenes anteriores de nuestra coleccion:

— [69-80]: “Problemas de Oposiciones 1969-1980”. Braulio de
Diego y Elias Gordillo.

— [Vol. 1]: “Problemas de Oposiciones Tomo 1 (1969 a 1980)”.
Braulio de Diego y Elias Gordillo. (Reedicion de [69-
301).

— [81]: “Problemas de Oposiciones 1981”. Braulio de Die-
go y Elias Gordillo.

— [82]: “Problemas de Oposiciones 1982”. Braulio de Die-
go y Elias Gordillo.

— [83-83]: “Problemas de Oposiciones 1983-1984-1985". Brau-

- lio de Diego y Elias Gordillo.

— [86-87]: “Problemas de Oposiciones de 1986-1987". Braulio
de Diego y Elias Gordillo.

— [Vol. 2]: “Problemas de Oposiciones Tomo 2 (1981 a 1987)”.

Braulio de Diego y Elias Gordillo. (Fusién de [81],
[82], [83-85] y [86-87]).



La clasificacion de los problemas en este volumen es simplemente cro-
nologica, si bien mcluimos un indice de problemas clasificados segiin el Te-
mario de Oposiciones al Cuerpo de Profesores de Ensefianza Secundaria (B.O.E.
nam. 226, 21-9-1993) y otro clasificandolos segiin las Comunidades Auténo-
mas en que fueron propuestos.

Queremos agradecer la ayuda y el apoyo que hemos recibido de muy di-
versas personas, especlalmente las de Lorenzo Ballesteros Palomo y Sebastian
Perdigén Ballesteros. También queremos agradecer la colaboracion prestada
por los lectores que nos han remitido los problemas propuestos en los diver-
sos tribunales, ya que sin su ayuda no nos habria sido posible hacernos con los
mismos, y les animamos a que sigan haciéndolo, pues en caso contrario no nos
seria posible continuar con este trabajo.

Madrid, marzo de 1996.

Los autores.
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89 48 .= Probar que son asintéticamente equivalentes los infinitos

a =1+ % + % +---+..11; y  b=Ln. (Andalucia, 1989)

Solucion:

Utilizando el criterio de Stolz:

1 1
. a,—a,._ . n . n . 1
lim 224 =1im =1im — =1im =
ni-m bn_bn—l n->0 LI'].‘"L(I'I"'].) ne® oy Il n->00 n-L( n )
n-—1 n-1
=11im 1 =1im —1 =1, por serL(1+ L )equivalentea L
nsw o] 4 1 ) n>e . 1 n-1 n-1
n-1 n-1
2

En consecuencia, 1im bn =1, y son dos infinitos equivalentes.
N->00 n
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89 51 . — Demostrar que el nimero "e" es irracional. (Galicia, 1989)
Solucion:

Sean a,=1-+ 11! -+ 21! < gt o ?%T y b,=a_ + —nll—

Como a,,-3,= (n+11 ¥ >0, la sucesion (a,) es creciente.

Como by 1Dy =an4s+ (n+11) ! “a““ﬁli- N (n+1i) ! N (n+11) ! “ITlf N
- (nl+—ln) ! <( para n>1, la sucesion (b,) es decreciente.

Ademas, b -a,= nl.'. >0=a <b..

Evidentemente, lni.in (b-a,)= ];:.Eiﬂ —I-l-l—'- =().

Luego las sucesiones (a,) y (b,) admiten por limite al mismo nimero que

n_n

evidentemente es "e" ya que e=11im a,.

=00

Supongamos que "e" es racional, es decir, existen M y N naturales no nulos

tales que e= <
Se tiene: a, < % <b, vnEN".
1 1 1 M 1 1 1 1
Luego: 1 Fom ooz & B LLE o e
uego: 1T 11 T 2 N! N 11 ' 21 N! NI

Multiplicando por N! los tres miembros, el primer miembro se convierte en
un numero natural P, obteniéndose:

P<M(N-D!<P+1.
-lo que es absurdo, ya que ‘el numero natural M(N-1)! no puede estar
estrictamente comprendido entre dos nimeros naturales consecutivos: P y P+1

i mn

En consecuencia, "e" es irracional.
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89 80 - Probar que para todo nimero real x se verifica la desigualdad:

sen (cos X)<cos (sen x) (Madrid, 1989)

Solucion:

Al ser las funciones seno y coseno periddicas de periodo 2w, es suficiente
probar la desigualdad si1 x&[-m,7].

- Si | X | => 7—; , 1a desigualdad es evidente, pues se verifica:

cos Xx&[-1,0] = sen(cos x) < 0, y sen x&[-1,1]= cos(sen x)>0.

- S1 - —723 <x<0, la desigualdad equivale a Ia homoéloga del primer cuadrante,

ya que sen (cos X)=sen(cos(-x)), y cos(sen x)=cos(-sen(-x))=cos(sen(-x)).
I,

5

Sea f(X)=sen x+cos X. Su maximo se alcanza en f’(x)=cos x - sen x=0=

- Basta, por tanto, probar la desigualdad si 0<x<

= x=7/4. (f’(7/4)<0). Por tanto V xE[0, -g) se cumple sen x+cos X </2.

Al ser V2 < -2’3 , se verifica sen Xx+cos x < g = COs X< g - sen X. Los dos

miembros de esta desigualdad son valores en [0, —g— ]. Al ser la funcién sen x

creciente en el primer cuadrante, concluimos: sen(cos x) < sen( —g - Sén X).

Pasando al complementario tenemos: sen(cos x) < cos(sen X).
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90 . 20 .~ Encontrar un nimero de cuatro cifras abcd, tal que:

abcd=11-(a+b+c+d). (Madrid, 1990)

Solucidn:

Sea x=a+b+c+d. Entonces:

11x2=abcd €[1000,9999] = xfe'iggo ,909| = x€|,/ 101010 ,/909].

Redondeando estos extremos se tiene que x&[10,30].

Tomando congruencias modulo 9: abcd=a+b+c+d (mdd. 9).

Entonces:

x=a+b+c+d (mdd. 9)=abed (mbd. 9) =11x*(mbd. 9)=2x*(mbd. 9) =
= 2x*-x es miultiplo de 9 = x(2x-1) es multiplo de 9.

Para que un producto sea miiltiplo de 9 es preciso que uno de ellos lo sea o
que ambos sean multiplos de 3.

Pero si x es multiplo de 3, 2x-1 no es multiplo de 3.

[ x es mdltiplo de 9

-

Entonces: x(2x-1) es multiplo de 9 = o
2x-1 es maltiplo de 9

2x-1 es multiplo de 9 & 2x-10 es multiplo de 9 © x-5 es multiplo de 9.

Entre 10 y 30 los tnicos valores que cumplen una de las dos opciones son
x=14, 18, 23, 27.

Si x=14 = abcd=11-14*=2156, donde 2+1+5+6=14=x.

Si x=18 = abcd=11:18*=3564, donde 3+5+6+4=18=x.

Si x=23 = abcd=11-23*=5819, donde 5+8+1+9=23=x.

Si x=27 = abcd=11-27"=8019, donde 8 +0+1+9=18 #x. |

Quitando la Gltima posibilidad, las soluciones son abcd=2156, 3564 y 5819.
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95 .1.- Demostrar que la funcidn cuibica de coeficientes reales es siempre

simétrica respecto del punto de inflexion. (Cataluna, 1995)
Solucion:

Haciendo una traslacion de ejes hasta el punto de inflexion podemos suponer
que éste se encuentra sobre al origen de coordenadas. Entonces la funcidn cubica
es de la forma f(x)=ax’+bx*+cx+d, donde f(0)=0 (por ser (0,0) un punto de
la grafica) y £°(0)=0 (por ser (0,0) un punto de inflexién).

Entonces:

0=f(0)=a-0°+b-0°+c-0+d=d.

f(x)=ax’+bx*+cx+d=f’(x)=6ax+2b=0=1"(0)=6a:0+2b=2b = b=0.

La funcién es pues de la forma f(x)=ax’+cx, que es impar y, por tanto

simeétrica respecto del origen de coordenadas, que es el punto de inflexion.
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Autores: Braulio de Diego, Francisco Baena, Agustin Llerena, M® Belén Rodriguez, José Manuel Gamboa, José M°
Lorenzo y Bruno Salgueiro.
Contiene totalmente 1 resueltos los problemas propuestos en las citadas oposiciones, en 168 pdginas, convocadas por

las diferentes Autonomias

PROBLEMAS DE OPOSICIONES. Tomo 7: 2015.

Oposiciones al Cuerpo de Profesores de Enseiianza Secundaria.

Matematicas.
|.S.B.N. 9/8-84-863/7/9-91-9

Autores: Francisco Baena, José Manuel Gamboa, Braulio de Diego, Agustin Llerena, M® Belén Rodriguez, José M°
Lorenzo y Bruno Salgueiro.
Contiene totalmente 1 resueltos los problemas propuestos en las citadas oposiciones, en 238 pdginas, convocadas por

las diferentes Autonomias

PROBLEMAS DE OPOSICIONES. Tomo 8: 2016.

Oposiciones al Cuerpo de Profesores de Enseiianza Secundaria.

Matematicas.
|.S.B.N. 9/8-84-863/9-93-3

Autores: Francisco Baena, José Manuel Gamboa, Braulio de Diego, Agustin Llerena, M® Belén Rodriguez, José M°
Lorenzo y Bruno Salgueiro.
Contiene totalmente 1 resueltos los problemas propuestos en las citadas oposiciones, en 378 pdginas, convocadas por

las diferentes Autonomias

PROBLEMAS DE OPOSICIONES. Tomo 9: 2017 y 2018.

Oposiciones al Cuerpo de Profesores de Enseiianza Secundaria.

Matematicas.
|.S.B.N. 9/8-84-863/9-95-/

Autores: José Manuel Gamboa, Francisco Baena, Braulio de Diego, Agustin Llerena, José M Lorenzo, M” Belén

Rodriguez, José F. Fernando y Bruno Salgueiro.

Contiene totalmente resueltos los problemas propuestos en las citadas oposiciones, en 278 pdginas, convocadas por las

diferentes Autonomias

TEMAS DE OPOSICIONES A PROFESOR DE ENSENANZA SECUNDARIA.

Oposiciones al Cuerpo de Profesores de Enseiianza Secundaria.

Matematicas.
Segundaedicién. Tomo 1, [.S.B.N. 978-84-86379-48-3. Tomo 2, |.5.B.N. 978-84-86379-47-6. Tomo 3, |.S.B.N.

978-84-86379-49-0.
Autores: Braulio de Diego, Francisco Padilla y Agustin Llerena.
Obra de 3 volimenes en la que se desarrollan todos los temas del Temario de Oposiciones al Cuerpo de Profesores de

Ensefanza Secundaria, especialidad de Matemdticas

] Los problemas propuestos en convocatorias de afos anteriores no se resuelven otra vez, sino que se indica un

volumen de la misma coleccién donde tiguran resueltos.



PROGRAMACIONES Y UNIDADES DIDACTICAS.

Oposiciones al Cuerpo de Profesores de Ensenanza Secundaria.

Matematicas.
Tomo 1, I.S.B.N. 978-84-86379-74-2. Tomo 2, |.S.B.N. 978-84-86379-75-9. Tomo 3, |.S.B.N.

9/78-84-863/9-/6-6. Tomo 4, 9/8-84-863/9-/7-3.

Autores: Fernando Garcia, Antonio J. Lépez, Manuel Lépez, José M? Lorenzo, Jorge Quereda, Manuela

Redondo y M Teresa Sdnchez

Figuran desarrolladas las programaciones de las asignaturas de Matemdticas de 1°y 2° de E.S.O. en
el Tomo 1; 3°y 4° (Opciones Ay B) de E.S.O. en el Tomo 2; las Matemdticas ly lldel Bachillerato de
Ciencias y Tecnologia en el Tomo 3; y las Matemdticas aplicadas a las Ciencias Sociales ly llen el
Tomo 4. Ademds, con cada programacién se desarrollan al menos quince unidades diddcticas.

PROBLEMAS DE ALGEBRA LINEAL.

Primer curso de Escuelas Técnicas, Escuelas Universitarias y Facultades de Ciencias.
Cuartaedicion. 1.5.B.N. 978-84-86379-00-1.

Autores: Braulio de Diego, Elias J. Gordillo y Gerardo Valeiras.

Obra dirigida por José Luis Vicente Cérdoba (Catedrdtico de Algebra de la Facultad de Matemdticas
de la Universidad de Sevilla). Contiene 427 problemas totalmente resueltos y mds de 848 cuestiones.
Cada capitulo se inicia con un resumen tedrico.

Capitulo 1: Matrices. Operaciones elementales. Determinantes. Matriz inversa. Rango o caracteristica
de una matriz. Sistemas de ecuaciones lineales: método de reduccidn de Gauss. Capitulo 2: Espacios
vectoriales. Subespacios. Dependencia lineal. Espacio cociente. Base y dimensién. Coordenadas.

Cambio de base. Escalonamiento de vectores. Aplicaciones del Teorema de Rouché-Frébenius. Capitulo
3: Aplicaciones lineales. Nicleo e imagen. Matrices asociadas a una aplicacién lineal. Formas lineales.
Espacio dual. Capitulo 4: Autovectores y autovalores. Polinomios caracteristico y minimo. Matrices

diagonalizables. Diagonalizacién de matrices simétricas reales. Formas canénicas de Jordan: métodos

de la particién de multiplicidades y de los divisores elementales. Aplicaciones.

EJERCICIOS DE ANALISIS (CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL).

Primer curso de Escuelas Técnicas, Escuelas Universitarias y Facultades de Ciencias.

Quintaedicidn. 1.5.B.N. 978-84-863/9-02-5.
Autor: Braulio de Diego.

Capitulo 1: Interpolacién. Capitulo 2: Sucesiones y topologia en la recta real. Limites. Capitulo 3:
Numeros complejos. Transformaciones. Capitulo 4: Limites y continuidad de funciones reales de
variable real. Capitulo 5: Derivada y diferencial.

Capitulo 6: Teoremas del valor medio. Regla de L'Hépital. Férmulas de Taylor y Mac Laurin. Curvas.
Capitulo 7: Cdlculo de primitivas. Integral detinida. Integrales impropias. Convergencia. Capitulo 8:
Series numéricas. Sucesiones y series funcionales. Convergencia uniforme. Desarrollos en series de
potencias. Capitulo 9: Ecuaciones algebraicas. Aproximacién de raices. Eliminacién de incégnitas.
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