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Lectura detallada de resoluciones gubernamentales, recopilacion de material, muchas horas de estu-
dio, dudas que acechan la seguridad de uno mismo, noches de pocas horas de suefio y grandes do-
sis de nerviosismo. Un buen numero de lectores reconoceran haber pasado por esta sucesion de
estados cuando se iban acercando las fechas de celebracion de las coloquialmente conocidas como
oposiciones, cualesquiera que éstas fuesen. El analisis de las peculiaridades de la ultima convocato-
ria de procedimientos selectivos para el ingreso al Cuerpo de Profesores de Ensefianza Secundaria
es el objetivo de los proximos parrafos. Dicho analisis estd motivado en una gran parte por las cir-
cunstancias excepcionales que han rodeado este proceso de seleccion y que han conllevado, como
cabe suponer, un plus de trabajo, esfuerzo y desasosiego en los opositores.

Para entender un poco mejor todo el desarrollo, se inicia esta presentacion con unas tablas que
muestran de manera comparada las caracteristicas de las oposiciones de las Ultimas cuatro convoca-
torias, las de 2006, 2008, 2010 y 2012. Durante las convocatorias de 2008 y 2010 los procesos selec-
tivos se regian por la reglamentacién correspondiente al llamado régimen transitorio, durante el cual
cambiaron las circunstancias de las pruebas para un periodo de cinco afios en el que se pretendia
reducir la larga lista de interinos. ;Qué era de esperar en la convocatoria de 20127 Los distintos
cambios que se han ido sucediendo durante los ultimos meses hasta publicarse la convocatoria de
este afo, y la consiguiente variacion de las “reglas de juego”, se iran detallando secuencialmente a lo
largo de estas lineas.

Diferencias entre las ultimas convocatorias. Convocatoria de 2012

A continuacion presentamos una tabla donde se contrastan las pruebas a superar, con su valor y su
caracter o no eliminatorio, de los procedimientos selectivos para el ingreso al Cuerpo de Profesores
de Ensefanza Secundaria de las convocatorias de 2006 (ultima previa al régimen transitorio) y de
2008 (primera del régimen transitorio).

CONVOCATORIA 2006 CONVOCATORIA 2008
(Orden EDU/15/2006, de 21 de marzo) (Orden EDU/31/2008, de 16 de abril)
Oposicion Hasta 10 puntos Oposicion Hasta 10 puntos
Hasta 10 puntos

Primera prueba
(eliminatoria)

Primera prueba

(minimo 5 (no eliminatoria)

para superarla)
Hasta 4 puntos

Hasta 10 puntos

Primera parte: resolucion de

problemas (minimo 1 No hay prueba practica
para superarla)
Segunda parte: desarrollo | Hasta 6 puntos Parte A: desarrollo de un
de un tema a elegir entre | (minimo 1,5 tema a elegir entre cinco | Hasta 10 puntos
dos obtenidos al azar para superarla) obtenidos al azar
Hasta 10 puntos
Segunda prueba (minimo 5 Segunda prueba Hasta 10 puntos

(eliminatoria)

para superarla)

Parte A: Presentacién escri- Parte B.1: Presentacion

ta y defensa oral de una escrita y defensa oral de

programacion didactica Hasta 10 puntos una programacion didactica

Parte B: Presentacion escri- | (minimo 5 Parte B.2: Presentacion | Hasta 10 puntos
ta y defensa oral de una | para superarla) escrita y defensa oral de

unidad didactica (a elegir una unidad didactica (a

entre tres) elegir entre tres)

Media ponderada
Nota oposicion Primera prueba 40%
Segunda prueba 60%

Media aritmética

e de las dos pruebas
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Concurso de méritos

Hasta 10 puntos

Concurso de méritos

Hasta 10 puntos

Experiencia docente

Hasta 5 puntos

Experiencia docente

Hasta 7 puntos

Méritos académicos

Hasta 5 puntos

Méritos académicos

Hasta 4 puntos

Otros

Hasta 2 puntos

Nota concurso

Suma de méritos
(truncando en 10)

Nota concurso

Suma de méritos
(truncando en 10)

Nota global

Media ponderada
Oposicion 2/3
Concurso 1/3

Nota global

Media ponderada
Oposicion 60%
Concurso 40%

La convocatoria de 2010 coincide, en esencia, con la de 2008. Ahora bien, el afio 2012 iba a ser un
afo de cambios en cualquier caso, pues suponia el fin del mencionado periodo transitorio. La mayor
incégnita consistia en saber si se volveria a un régimen ya conocido, como era el existente antes del
periodo transitorio; o bien, se propondria un nuevo sistema de acceso. Finalmente, el sistema de ac-
ceso ha resultado ser similar al de antes de 2008 y viene regido por el Real Decreto
276/2007.Comparemos ahora la convocatoria de este afio con la anterior.

CONVOCATORIA 2010 CONVOCATORIA 2012

(Orden EDU/26/2010, de 25 de marzo)

(Orden ECD/39/2012, de 9 de mayo)

Oposicién

Hasta 10 puntos

Oposicion

Hasta 10 puntos

Primera prueba
(no eliminatoria)

Hasta 10 puntos

Primera prueba
(eliminatoria)

Hasta 10 puntos
(minimo 5
para superarla)

No hay prueba practica

Parte A (prueba practica):
resolucion de problemas

Hasta 10 puntos
(minimo 2,5
para superarla)

Parte A: Desarrollo de un
tema a elegir entre cinco
obtenidos al azar

Hasta 10 puntos

Parte B: desarrollo de un
tema a elegir entre cuatro
obtenidos al azar

Hasta 10 puntos
(minimo 2,5
para superarla)

Calificacion primera prueba

Media aritmética
de las partes Ay B

Segunda prueba

Hasta 10 puntos

Segunda prueba
(eliminatoria)

Hasta 10 puntos
(minimo 5
para superarla)

Parte B1: Presentacion
escrita y defensa oral de
una programacion didactica
Parte B2: Presentacion
escrita y defensa oral de
una unidad didactica (a
elegir entre tres)

Hasta 10 puntos

Parte A: Presentacion escri-
ta y defensa oral de una
programacion didactica
Parte B: Presentacion escri-
ta y defensa oral de una
unidad didactica (a elegir
entre tres)

Hasta 10 puntos
(minimo 5
para superarla)

Nota oposicion

Media ponderada
Primera prueba 40%
Segunda prueba 60%

Nota oposicion

Media aritmética
de las dos pruebas

Concurso de méritos

Hasta 10 puntos

Concurso de méritos

Hasta 10 puntos

Experiencia docente

Hasta 7 puntos

Experiencia docente

Hasta 5 puntos

Méritos académicos

Hasta 4 puntos

Méritos académicos

Hasta 5 puntos

Otros

Hasta 2 puntos

Nota concurso

Suma de méritos
(truncando en 10)

Nota concurso

Suma de méritos
(truncando en 10)

Nota global

Media ponderada
Oposicion 60%
Concurso 40%

Nota global

Media ponderada
Oposicion 2/3
Concurso 1/3

Dado que la convocatoria que nos ocupa es la de 2012, trataremos de detallar mas en qué consiste
cada una de sus pruebas.

La primera prueba es escrita y consta de dos partes. La parte A consiste en la resolucién de una serie
de problemas, para lo cual se dispone de un tiempo de dos horas. La parte B consiste en el desarrollo
de un tema a elegir de entre los cuatro que salen por sorteo justo antes de iniciarse la misma, proce-
so en el que pueden ser testigos los propios opositores. Para la parte B también se dispone de dos
horas. Tanto la parte A como la B se puntian de 0 a 10 puntos y la calificaciéon de la primera prueba
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es la media aritmética de ambas puntuaciones. Para superar esta prueba sera necesario obtener una
puntuacion superior o igual a 2,5 en cada parte y que la media aritmética de las dos puntuaciones sea
igual o superior a 5. En cualquier otro caso, el opositor sera declarado no apto.

Una vez corregida la primera prueba, se publicara la lista de los que son declarados aptos para la
segunda prueba. A partir de ese momento, los opositores tienen 48 horas para presentar su progra-
macion didactica al tribunal, una copia en formato papel y otra en un CD en formato pdf. A continua-
cion, seran convocados para la segunda prueba de la oposicidén, que consta, a su vez, de dos partes
las cuales tendran lugar el mismo dia.

Al inicio de la segunda prueba el opositor conocera las tres unidades didacticas extraidas por sorteo
de su programacion, para que elija cual desea defender. A partir de ese momento, el opositor dispon-
dra de una hora para la preparacién de esta segunda prueba y, transcurrido ese tiempo, debera hacer
una defensa oral tanto de su programacién didactica como de la unidad didactica elegida, que consti-
tuyen la parte A y la parte B, respectivamente, de esta prueba. Para cada parte dispondra de 30 mi-
nutos y en la parte B el opositor podra ayudarse de un sucinto guién manuscrito. A continuacion, el
tribunal podra hacerle preguntas. La calificacion global de la segunda prueba sera de entre 0 y 10
puntos.

Sélo en caso de superar las dos pruebas de la fase de oposicidon se suman los méritos de la fase de
concurso.

Ya hemos visto en qué consiste el procedimiento selectivo. Conozcamos ahora los distintos pasos

que se fueron dando hasta la publicacién de esta convocatoria.

La polémica convocatoria de 2012

Una vez conocido que la convocatoria se regi-
ria por el Real Decreto 276/2007, faltaba por
saber cudl seria el temario, pues hacia ya un
tiempo que se esperaba un cambio del mismo y
el Gobierno no terminaba de pronunciarse.
Finalmente, con la Orden EDU/3138/2011, de
15 de noviembre, se hizo publico el nuevo te-
mario oficial para los siguientes procesos selec-
tivos. Obsérvese que las fechas naturales para
los procesos selectivos son los meses estiva-
les, con lo que el temario fue publicado unos
siete meses antes de la fecha esperada para
las pruebas, tiempo objetivamente escaso para
poder preparar con garantias los 74 temas en
que consistia el nuevo temario de matematicas.
Por otra parte, la orden EDU/3530/2011, de 19
de diciembre, todavia corregia errores y omi-
siones un mes después.

Tras las vacaciones de Navidad se produjeron
nuevos cambios. La Orden ECD/191/2012, de
6 de febrero, derogaba el nuevo temario, cuya
vigencia fue de tres meses, para retomar el
temario existente anteriormente. Todo esto a
unos cuatro meses de la fecha esperada para
los procesos selectivos. Este cambio, por sus
implicaciones y el momento en que se dio, su-
puso un gran revuelo entre los opositores por la
inversion de tiempo y dinero realizada en balde
durante tres meses y a tan poco tiempo del
examen.

Con el Decreto 7/2012, de 23 de febrero, se
aprobaba la oferta de empleo publico para los

Cuerpos Docentes, confirmandose que tan solo
saldrian 12 plazas para matematicas.

Finalmente, la convocatoria de los procedimien-
tos selectivos para el ingreso al Cuerpo de
Profesores de Ensefianza Secundaria se publi-
co6 en la Orden ECD/39/2012, de 9 de mayo.

A estas alturas de afo, eran pocas las Comu-
nidades Auténomas que habian publicado con-
vocatoria de procesos selectivos pues, entre
otras cuestiones, se presionaba desde el Go-
bierno Central para congelar las oposiciones
este afno debido a la crisis. El problema de que
sean pocas las Comunidades Auténomas que
convocan es que aquellos opositores cuya Co-
munidad Autbnoma no convoca se desplazan a
otras Comunidades donde si que tienen opcién
de presentarse, con lo que el numero de pre-
sentados en las Comunidades convocantes
aumenta significativamente y, en el caso particu-
lar de las Comunidades Auténomas pequefias,
como Cantabria, multiplica el nimero de presen-
tados. Es lo que comunmente se llama efecto
llamada.

Las Comunidades Auténomas que si que abrie-
ron proceso de oposiciones fueron:

= Andalucia: (BOJA) Orden de 13 de febrero
de 2012. Sin duda, ésta era la convocatoria
mas importante del pais pues ofertaba 300
plazas de matematicas. La polémica roded
esta convocatoria desde el principio pues no
se atenia a la tasa de reposicion exigida, li-
mitada a un maximo del 10%, porcentaje
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que la oferta andaluza superaba con creces.
Finalmente, el Gobierno recurrié el 20 de
abril la convocatoria andaluza de oposicio-
nes ante el Tribunal Constitucional, dejando
en el aire la celebracion de las mismas. A
dia de hoy, aun no se han llevado a cabo los
procedimientos selectivos.

Madrid: (BOCM) Resolucion de 10 de mayo
de 2012. La convocatoria de Madrid suponia
190 plazas, de las que ninguna era de ma-
tematicas.

Pais Vasco: (BOPV) Resoluciéon de 10 de
febrero de 2012. El Pais Vasco ofertaba un
total de 531 plazas, de las que 34 eran de
matematicas.

Ninguna otra Comunidad Auténoma convoco
para este afio. Conviene observar el siguiente
detalle: suspendida la convocatoria andaluza,
Cantabria se convertia en la Unica Comunidad
Auténoma sin lengua propia que convocaba
plazas de matematicas, con lo que pasaba a
ser el unico destino posible para obtener una
plaza en esta especialidad a nivel estatal, salvo
que el opositor interesado hablase euskera.

El efecto llamada parecia inevitable, aunque se
esgrimia un argumento en sentido contrario con
la publicacion en la convocatoria cantabra de
que las pruebas no tendrian lugar antes del 1
de septiembre, dos meses mas tarde de lo que
viene siendo habitual.

Durante el verano se fue publicando mas in-
formacién. En la Resolucion de 11 de julio de
2012 se hacian publicas las listas provisionales
de admitidos y excluidos a los procedimientos
selectivos; y en la Resolucién de 22 de agosto
de 2012, las listas definitivas. Fueron admitidos
702 opositores.

La composicion definitiva de los tribunales, que
fueron finalmente dos, se hizo publica con la
Resolucién de 26 de septiembre de 2012.

Desarrollo de la convocatoria de 2012

Hasta la Resolucién de 26 de septiembre de
2012 no se supo cuando tendrian lugar los
actos de presentacion, que son los que dan
comienzo a las pruebas. En tal Resolucion se
informé a los opositores de que dichos actos de
presentacion se celebrarian el 5 de octubre, a
las 16:00 horas, en el Conservatorio Jesus de
Monasterio, en Santander. La asistencia al acto
de presentacion es personal y obligatoria, no
pudiendo otorgarse ninguna clase de poder a
otra persona para que vaya en lugar del oposi-
tor. Todo aquél que no se presenta a tal acto
queda excluido del proceso. En este acto se
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informa a los opositores de los materiales que
pueden llevar al examen, las fechas y horas de
cada prueba y se hacen publicos los criterios
de correccién y valoraciéon. Asimismo, se res-
ponde a cuantas preguntas tengan los oposito-
res sobre las distintas pruebas.

En el acto de presentacion se hizo el llama-
miento publico para opositores a partir de la
letra O. Tuvo lugar cierto revuelo en tal acto por
varios motivos. En primer lugar, la acustica no
era la mejor y los miembros de los tribunales no
dispusieron de medios externos de megafonia
para hacerse oir bien, con lo que, teniendo en
cuenta la cantidad de gente presente, eran muy
pocos los que alcanzaban a oir los nombres
que se iban sucediendo en el llamamiento.
Quizé esto no hubiera tenido mayor importan-
cia de no ser por el motivo siguiente. En lugar
de proceder a llamar a todos los opositores por
orden alfabético a partir de la O, los tribunales
repartieron los nombres en dos listas, una para
cada tribunal, y durante el llamamiento alterna-
ron nombres de una y otra lista (la segunda
lista encabezada por apellidos de inicial C). Los
nervios brotaron, sobre todo, por este ultimo
hecho, pues muchos de los alli presentes no
pudieron escuchar o no entendieron como iba a
producirse el llamamiento. Los opositores te-
mian ser llamados sin ellos saberlo, con la con-
siguiente pérdida de derechos a examen.

Pero los que podriamos catalogar como inci-
dentes, no acabaron ahi. Dado el numero de
opositores presentados, el aforo del salén de
actos del Conservatorio Jesus de Monasterio
se quedo pequefio y tuvieron que habilitar un
aula para acoger a las personas que se queda-
ron fuera, habiendo que repetir para ellos el
acto de presentacion.

k]
i

Aspecto del salén de actos del Conservatorio Jesus de
Monasterio, completamente abarrotado de opositores,
algunos incluso de pie o sentados en las escaleras.

También se hacia publica en la Resolucion de
26 de septiembre de 2012 la fecha de la prime-



ra prueba, convocandose a los opositores para
la misma en el IES José Maria de Pereda el dia
9 de octubre a las 15:30 horas.

Ese dia tuvieron lugar las dos partes de la pri-
mera prueba. En primer lugar, la parte A; y, a
continuacion, la parte B. Para la resolucion de
los cinco problemas que constituian la parte A
no se dejo el uso de calculadoras. La parte B
consistié en desarrollar por escrito uno de los
siguientes cuatro temas que salieron por sor-
teo: 33 — Evolucion histdrica del calculo dife-
rencial; 5 — Numeros racionales; 30 — Primitiva
de una funcion. Caélculo de algunas primitivas.
Aplicaciones de la integral al célculo de magni-
tudes geométricas; 7 — Aproximacion de nume-
ros. Errores. Notacion cientifica.

Para la correccion y valoracion, tanto de la
parte A como de la parte B, se siguen algunos
criterios comunes y otros diferentes. Asi, en
ambos casos, se valora el orden, la limpieza y
la claridad de la presentacion junto con la co-
rreccion ortografica. En relacion a la notacién
matematica, en el caso de la parte A se prima
el rigor y en la parte B, su adecuacion. Hacer
referencia a la teoria aplicada en cada caso
(teoremas, propiedades, etc.) y un desarrollo y
resultados correctos son aspectos imprescindi-
bles para una buena calificaciéon en la parte A.
En la parte B se pide coherencia en el desarro-
llo del tema, valorando la realizacion de un
esquema acerca del mismo.

A la primera prueba se personaron 440 oposito-
res. Para hacerse una composicion de lugar, y
comparar cifras, en la actual lista de sustitucio-
nes de matematicas, donde figuran todos los
presentados en la convocatoria de 2010, cons-
tan 256 nombres.

Los nombres de aquellos opositores que resul-
tasen aptos en esta primera prueba de caracter
eliminatorio se harian publicos no antes del 15
de noviembre.

El 15 de noviembre se publicé una nota infor-
mativa en la que se comunico en qué situacion

Los problemas de la convocatoria de 2012

estaba el proceso de correccion de examenes y
se avanzaba cuando seria la siguiente nota
informativa, la semana del 26 al 30 de noviem-
bre.

El 26 de noviembre se publicé la segunda nota
informativa, donde se hizo publico que el pro-
ceso de apertura de plicas tendria lugar el dia
29 de noviembre a las 10:00 horas en el Con-
servatorio Jesus de Monasterio. Asimismo, se
informo de que al dia siguiente, 30 de noviem-
bre, a las 14:00 horas, se harian publicas las
listas de aquellos aspirantes que superasen la
primera prueba.

Finalmente, fueron declarados aptos de la pri-
mera prueba 21 aspirantes del tribunal 1, y 19
del tribunal 2, es decir, un total de 40 personas,
lo que supone un 9% de los opositores presen-
tados. Estos 40 aspirantes fueron llamados a
entregar su programacion el dia 3 de diciembre
en el Conservatorio Jesus de Monasterio en
horario de 10 a 14 horas y serian convocados
para realizar la segunda prueba entre los dias
10y 17 de diciembre, segun su apellido.

A raiz de este ultimo proceso selectivo se in-
corporaran al Cuerpo de Profesores de Ense-
flanza Secundaria 12 profesores de matemati-
cas a los que enviamos desde aqui nuestra
felicitacion, aun cuando al cierre de este Boletin
aun desconozcamos sus nombres.

Tampoco nos olvidamos de aquellas personas
que tras las pruebas se quedaron sin plaza o
suspendieron. Entre ellos hay muchos profe-
sionales con una extraordinaria dedicacion y un
gran espiritu innovador, que son merecedores
de nuestro mas sincero reconocimiento. A és-
tos queremos hacerles llegar nuestro apoyo,
esperando que dentro de dos anos, cuando
esperamos se produzca una nueva convocato-
ria de este tipo de plazas, alcancen lo que en
esta ocasion se les ha escapado. Para los que
crean en la diosa fortuna, jmucha suerte! Para
los que solo crean en el esfuerzo de uno mis-
mo, jmucho animo!

A continuacion se hace una transcripcion de memoria de los problemas planteados, esperando que
sean el mas fiel reflejo de los enunciados oficiales. Durante la prueba no se permitia sacar borrador
alguno y la hoja de los enunciados debia ser entregada. Asimismo, nos hemos atrevido a resolver los
problemas, dejando claro que en ningun caso las soluciones dadas se corresponden con las solucio-

nes oficiales, que desconocemos.

Como podra comprobarse, el nimero de problemas que constituia esta primera prueba era cinco y
algunos de ellos constaban de dos apartados; en ese caso, los dos puntos con los que se calificaba
cada ejercicio estaban repartidos equitativamente entre los apartados.
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Procedimiento selectivo de ingreso al Cuerpo de Profesores de Enseinanza Secundaria
Matematicas

Primera Prueba - Parte A

1) a) Demostrar que el polinomio P(x) = x-(x+1)-(x+2)-(x +3)+1 es un cuadrado perfecto.

log 3 . Lo
b) Demostrar que A = Lz €s un numero irracional.

log

2) Dado el endomorfismo T: R* — R* cuya matriz asociada en la base canénica es

11 1 1
11 -1 -1 L . . . . :
A= 11 1 1 estudiar si T es diagonalizable y, si lo es, dar la base en la que T diagonaliza.
1 -1 -1 1
" x—E(x)
3) a) Calcular el valor de Ew dx, donde E(x) es la parte entera de x.
0

m

b) Demostrar quej x-f(senx) dx = g‘[ f(senx) dx, con f funcion continua.
0

0

4) Sean X e Y dos variables aleatorias independientes con distribuciones uniformes en (0,1) y (5,9),
respectivamente. Sea un rectangulo con lados de longitud X e Y. Determinar el valor esperado y la
varianza del area del rectangulo.

5) Una cicloide es la trayectoria ¢ descrita por un punto M fijo sobre el borde de un disco D de radio
a > 0 que rueda sin deslizamiento a lo largo de una recta L. Demostrar que la curva cicloide no es
algebraica.

1) a)
Si el polinomio P(x) es un cuadrado perfecto, debera cumplirse que:
X-(X+1)-(x+2)-(x+3)+1=(x* +ax+b)* (¥

(Puesto que el polinomio dado es ménico es posible suponer que, si factoriza, puede hacerlo en poli-
nomios maonicos).

Desarrollando el primer miembro de (*) y agrupando términos:
X-(X+1)-(x+2)- (x+3)+1=x* +6X> +11x* +6x +1

Desarrollando el segundo miembro de (*) y agrupando términos:
(x* +ax +b)* = x* + 2ax® + (2b +a”)x* + 2abx + b?

Es decir:
x* +6x° +11x* +6x+1=x* + 2ax® + (2b + a*)x* + 2abx + b?

Igualando los coeficientes de términos de igual grado en los dos polinomios de la expresién anterior:

2a=06
2b+a’=11
2ab=6
b* =1

De la primera igualdad se obtiene a=3 y, llevando este valor a la tercera igualdad, se obtiene b=1.

Puesto que para esos valores se satisface el resto de igualdades, queda probado que el polinomio
P(x)=x-(x+1)-(x+2)-(x+3)+1 es un cuadrado perfecto: P(x) = (x* + 3x +1)?
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1) b)

log 3

Realizamos la demostracion por reduccién al absurdo. Supongamos que A ~loq2_ log, 3 es un nu-
0g

mero racional, es decir, que log, 3 = P con p,qe N*(yaque log,3>0).
q

Iogz3:E < Qg-log,3=p < l0g,3'=p < log,3°=log,2" < 3'=2" & p=q=0
q

Llegamos a una contradiccion, pues hemos supuesto que p =0 y g = 0. Queda demostrado, pues,
log 3

que A = a2 log, 3 es un numero irracional.
og

2)

T es diagonalizable si para alguna base de R*, la matriz asociada a T respecto de esa base es dia-
gonal. Por tanto, dada la matriz A, que representa a T respecto de la base candnica, T es diagonali-

zable si existe una matriz P inversible y con coeficientes reales tal que P"'AP =D es una matriz dia-
gonal. Entonces P se dice la matriz de paso y D la forma diagonal de A. La matriz D esta determinada
salvo reordenacion de los elementos de su diagonal, que son precisamente los autovalores de A.

Para que T sea diagonalizable es necesario y suficiente que se verifiquen las dos condiciones si-
guientes:

1) Que A tenga todos sus autovalores en R.
2) Y que para cada autovalor A de A, la dimensién del subespacio propio V(A) coincida con la multi-
plicidad de A.

Por tanto, los pasos a seguir son el calculo de los autovalores asociados a A (y, por tanto, su multipli-
cidad) y la determinacién de los subespacios de valores propios (y, en consecuencia, su dimension).
Pero, en este caso, la forma un tanto peculiar de la matriz A nos permite modificar ligeramente el
habitual esquema de actuacién.

Si representamos por B_= {e,,e,,e,,e,} la base canénica de R*, la matriz A nos dice que:
T(e,)=e,+e,+e; +e,
T(e,)=e,+e,—-e,—€,
T(e;)=e,-e,+e;—¢,
T(e,)=e,—-e,—e,+e,
De la primera y la segunda igualdad se deduce que T(e, +e,)=2-(e, +e,)

De la primera y la tercera igualdad se observa que T(e,+e;)=2-(e, +€;)
De la primera y la cuarta igualdad de obtiene que T(e, +e,)=2-(e, +€,)

¢ De las igualdades anteriores se puede afirmar que 2 es un valor propio de A con, al menos, multi-
plicidad 3, y con un subespacio propio asociado de dimension 3, al menos.

Llamando v,=e,, v, =€,+€,, Vv, =€,+€, YV, =¢€,+€e,, B a la base formada por los vectores

V,, V,, V5 Y V, (es inmediato probar que esos vectores son linealmente independientes) y M a la
-2 000

matriz asociada a T respecto de B, se tiene que:M= jl 5 2 8

1 0 0 2

Se deja para el lector comprobar que T(v,)=-2-v,+V, +Vv, +V,, expresion que arroja la primera
columna de M.
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¢ ¢Puesto que A y M son matrices asociadas a un mismo endomorfismo, tienen los mismos valores
propios. Teniendo en cuenta M, podemos deducir que —2 es otro valor propio asociado y que tiene
multiplicidad 1. En consecuencia, el subespacio propio asociado a —2 tiene dimensién 1.

De ¢ y ¢ ¢ es posible afirmar que T es diagonalizable. Para completar la base respecto de la cual T
diagonaliza, tenemos que determinar un vector v, * de coordenadas (X, y, z, t) respecto de la base B
tal que:

(M+21)

~ N < X

0
|0
lo

0

O, lo que es lo mismo:

0 00O 0
40 0|yl lo Xray=0
Vi = 1x+4z=0 = (xy,zt)=a- (4111, aeR
10 4 0|z 0
x+4t=0
1 0 0 4)it 0

Si tomamos como v, * el vector que respecto de B tiene coordenadas (—4, 11, 1), v, * respecto de la
base candnica B, tiene coordenadas (-1,1,1,1).
De todo ello, se deduce que respecto de la base B*={-e, +e, +e, +e,, e, +e,, e ,+e,, e +e,},

la matriz asociada a T es:
-2

o O o

o O N o
o N O O
N © © ©

3) a)

Siendo n un numero entero, v x € [n, n +1), E(x) =n, de aqui:
+0 1 2 3 n+1
J‘ X_E—Ex)dx: lim J.X_OOdX-i-J‘ X—:1dx+J X_22dx+...+'[ XN x
) 0 2 12 2 2 no 2
Se tiene que:
k1 k+1 2 k+t 2 2
x—k 1 1] x 1] (k+1) K2, 1
dx =— x—k)dx = —| — —kx =— -k(k+1)—-| —-k* ||=
.L 2 2 jk (=) 2{ 2 } 2k[ 2 (k+1) 2 21

0 2 n—o
(7 x-Ex) . . [1. 1 1 1
Por tanto.jo de_r!@oo(§+?+ ?4' + WJ

La expresion de dentro de los paréntesis es la suma de los n+1 primeros términos de la progresion

- . A 1 . 1 o )
geométrica de primer término a, =Ey razonr = —. Utilizando la formula general para la suma, se

2
LI N S |
= n+1 n+2
obtiene que: S, = G178 _ 2 2 2 _ 2 2:1_L
n+ r—1 1 4 1 on+
2 2
Asi:j X—E0D gy — im (1—L] = 1, pues fim—— =0
0 2 n—o 2"*1 n—o 2”+1
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3) b)

Al
Sea I:I x - f(senx) dx y realicemos el cambio de variable: u=1T-x =
0
du = —dx
= Xx=0=u=1m-0=1 ;} =
Xx=TT=>u=m-1m=0

0 m

(m—u)-f(sen(m-u))du :L (m—u)-f(sen(m—u))du

=1 jo(n_u).f(sen(n_u))(_du) -]

T T

De trigonometria, se sabe que: sen(TT—u)=senu.

m m m

m-f(senu) du—J- u-f(senu) du

Asi, se tiene que: I=J-
0

0

(Tm—u)-f(senu) du:J-

0

Pero la segunda integral de la expresion anterior es idéntica a I. Asi, pues:

m I m
2.1= I n-f(sen u)du = I=—~'[ f(sen u)du

0 2 Jy

O lo que es lo mismo:

I:E-J f(senx) dx

2 Jo
Con lo cual, queda demostrado que:

m m m
J' x - f(senx) dx = —-“' f(senx) dx
0 2 0

4)

Dada una variable aleatoria con distribucion uniforme continua U(a,b), se tiene que su funcién de

1
densidad viene dada por la expresion: f(x)={b-a
0 en otro caso

si as<x<b

b—af
12

Ademas, la esperanza es : E(x)=p = aLzb y la varianza es: Var (x) =0’ = (

La funcion de densidad para la variable continua X con distribucién uniforme U(0,1) es:

f(x)— 1 si 0<x<1
*A10  enotro caso

Y la funcién de densidad para la variable continua Y con distribucion uniforme U(5,9) es:
— si 5<y<9
fY(Y): 4
0 en otro caso

Definimos la variable “area del rectangulo” A = XY .

Como las variables X e Y son independientes, la variable de densidad conjunta, f, = f,, ,satisface:

[N

— si 0<x<1 5<y<9
fa (Y) = f (Y) = 00 £, (v) = 1 4 vy
0

en otro caso
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Por definicion de esperanza matematica:
+00 @40 9 w1 9 1 9 2 9
1 1 1 X 117y
E(A)= A-fy(xy)dxdy = —xydxdy =— xydx |dy = — — | dy=—| =dy=
( ) -[—oo J‘—oo A( y) y -[5 I04 y y 4J‘5[IO y J y 4-.‘5|:y 2 :| y 41[52 y

2 9
Y :l(81_25):_621 :>E(A)=Zu2
5 16 16 2 2

Nota:
Este resultado se podria haber obtenido de manera mas inmediata sabiendo que la esperanza
del producto de dos variables independientes es el producto de sus esperanzas respectivas:

E(A)=E(XY)=E(X)-E(Y)=%.9L25=g

Por otro lado, por definicion de varianza, se tiene que:

400 @40 9 p1 2
Var(A):[E(A2)]—[E(A)]2:J-_ I AZf, (x,Y) dxdy—[E(A)T:ﬂ-5 J‘Oxzyzdxdy—[gj -

109 (" 49 1(° 3T 49 1 (° 49 1[y*T 49
=—J. J‘ x?y?dx dy——=—j y2 dy——=—J- yidy- 2o LY | A
4):1J 4  4)s 3 4 12)s 4 123 4

1 49 163 163 ,
1 (729-125)- 22 2183 yia) =222,
36 ( )% =3 = VA =734

5)

Hallemos, en primer lugar, una expresiéon paramétrica de la cicloide en coordenadas cartesianas.
Supongamos que la posicion inicial del punto M es el origen O. Examinemos la posicién (x, y) del
punto M cuando el centro del disco se encuentra en el punto C. Sean P y S, respectivamente, las
proyecciones de C y M sobre el eje X. Sea t el angulo comprendido entre los radios CP y CM.

e

/ \ i o o o P
e - e &
\\ /7/ \\ ’ .
" ' ' ‘l
% N\, / \ ! a/‘!C :
\ / \/(\ '

Y no ¥

o s P 2ma 41ma p ejeX

Se verifican las relaciones:

x=X(t)=0S=0P-SP =arcoMP-SP =a-t-a-sent=a-(t—sent)

y=y(t)=SM=PN=a-a-cost=a-(1-cost)
Es decir, las ecuaciones paramétricas de la cicloide ¢ son:
x =x(t)=a-(t—sent)

, teR
y=y(t)=a-(1-cost)
Demostremos ahora que la curva ¢ no es algebraica. Supongamos que existe un polinomio no cons-

tantef e R[X, Y] tal que ¢ = V(f).

Sabemos que para cada k € Z, el punto (2kna,0) pertenece a ¢, por tanto: f(2k1a,0)=0 para

todo k € Z. Entonces, el polinomio f(X)z f(X,0) e R[X] posee infinitas raices, luego es el polinomio

nulo. Esto implica que Y es un divisor de f. Geométricamente esto significa que el eje X esta conte-
nido en la cicloide, lo que es falso. Por tanto, se concluye que la curva cicloide no es algebraica.
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