Algunos ejercicios de cursos propedéuticos
para entrar a escuelas superiores de matematicas
de universidades en Rusia

(Egor Maximenko)

En los anos 2003-2008 trabajé en la Universidad Estatal de Rostov del Don (es una
ciudad en Rusia), en la Faculdad de Mgcénica, Matematicas y Ciencias de Computacion.
El temario total y el nivel de los cursos Algebra I, II, III en la Licenciatura en Matematicas

en Rostov eran comparables con el temario total y el nivel de estos cursos en la ESFM
del IPN.

Para ingresar a la Licenciatura en Matematicas en Rostov del Don, los estudiantes
tenian que presentar un examen de matematicas y un examen de fisica. El examen de
matematicas constaba de 5 problemas. Por supuesto, resolver bien un problema significaba
no solamente llegar a la respuesta correcta, sino escribir todos los razonamientos. Debo
confesar que ain ahora, después de muchos anos de ensenanza, yo necesitaria mas de 30
minutos para escribir bien las soluciones de estos 5 problemas.

Muchos jévenes, para prepararse a los estudios en Licenciatura y al examen de ingre-
so, tomaban cursos propedéuticos sabatinos durante su ultimo ano de preparatoria. Los
grupos eran de 15 o 20 alumnos, y los precios de los cursos eran accesibles. Cada sdbado o
domingo los alumnos asistian tres horas de clases propedéuticos de matematicas y luego
resolvian tareas en casa. Imparti estos cursos tres veces, esto es, tres anos. También se im-
partian cursos propedéuticos de fisica y de programacion. Se suponia que antes de entrar
a la carrera de matematicas aplicadas, hay que tener cierta experiencia de programacion.

A continuacién estan escritos algunos ejercicios y problemas que resolviamos en los
cursos propedéuticos. Empezabamos el repaso con ejercicios simples. Los problemas son
mas dificiles y corresponden al nivel del examen de admision. En este texto muestro varios
temas tipicos de algebra, sin tocar la geometria ni el calculo.

Creo que los examenes de admision y los cursos propedéuticos hacian papeles im-
portantes y positivos. Los futuros alumnos sabian qué nivel se requiere para estudiar en
Licenciatura, podian estimar de manera adecuada su nivel y prepararse (con cursos pro-
pedéuticos o de manera independiente) para alcanzar el nivel requerido. Los alumnos que
estudiaban bien en cursos propedéuticos y decidian entrar a la Licenciatura, por lo comun,
estaban bien preparados para los primeros semestres.

Actualmente este sistema esta destruido. En vez de presentar exdmenes de ingreso en
la universidad, los egresados de preparatorias presentan examenes unificados, los cuales se
componen por una institucion a nivel federal. Se supone que el sistema nuevo es mas re-
sistente a la corrupcién y es mas cémoda para aquellos alumnos que envian sus solicitudes
a varias universidades. Sin embargo, en realidad el nivel de los estudiantes de licenciatura
se bajo mucho, y los indices de reprobacion en los primeros semestres ahora son mas altos
que antes.
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Trinomio cuadratico y sus raices

Ejercicio 1. Dibujar la grafica de la funcién f(z) = —a? + 4z — 3.

Ejercicio 2. Resolver la ecuacién (222 — 5)? = (22 — 4)2.

Ejercicio 3. Resolver la ecuacién z* — 2522 4 144 = 0.

Problema 4. Determinar para cudles valores del parametro a el polinomio
2?4+ (2a+4)z +a®> -9

tiene dos raices reales diferentes entre si.

Problema 5. Encontrar todos los valores del parametro a para los cuales la ecuacion
2* — 4z = a tiene por lo menos una raiz en el intervalo [1,4].

Problema 6. Encontrar todos los valores del parametro a para los cuales las raices de la
siguiente ecuacion estan por ambos lados del niimero 1:

2* —ar + (a> —a—4)=0.

Solucién de ecuaciones con raices y valores absolutos

Ejercicio 7. Resolver la ecuacién

\/x—1+2\/:1c—2—\/x—l—Q\/x—Qzl.
Ejercicio 8. Resolver la ecuacién v212 — 7 =x + 1.

Problema 9. Resolver la ecuacion |z + 1| + |z — 2| = a, donde a es un pardametro.

Progresion aritmética y progresion geométrica

Ejercicio 10. Se considera una progresion aritmética aq, as, as, ...y se denota por .S, la
suma de sus primeros n elementos. Se sabe que S; = 34 y Sg = 69. Calcular a; y ao.

Ejercicio 11. Encontrar tres ntimeros enteros ay, as, as, si se sabe que estos tres nimeros
forman una progresiéon geométrica, mientras que aj,as + 8, a3 forman una progresion
aritmética y ay, as + 8, ag + 64 forman una progresiéon geométrica.

Problema 12. Hallar tres niimeros positivos ai, as, ag que forman una progresion aritméti-
ca con suma 15, mientras que a; + 1, as +4 y ag + 19 forman una progresion geométrica.

Problema 13. Tres ntimeros by, by, b3 forman una progresion geométrica, by # 0, Z—i #1,

b2

y los productos bibs, bobs, bsb; forman una progresion aritmética. Calcular -
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Trigonometria

Ejercicio 14. Calcular cos() y sen(a), si « es un dngulo obtuso y tg(a) = —2.

Ejercicio 15. Expresar cos® x + sen® x a través de cos 2z.
Ejercicio 16. Resolver la ecuacion

7

COS4JZ + sen4x = 5 cosrsenx.

Ejercicio 17. Resolver la desigualdad

3
sin® x + icosx > 0.

Ejercicio 18. Calcular cos % y sen 112 (expresar a través de radicales).

Problema 19. Calcular el conjunto de valores (el rango) de la funcién

12cosxz — Hsenx + 16
5 .

f(x) = 10g1/3

Problema 20. Encontrar todos los valores del pardmetro b para los cuales la siguiente
ecuacion tiene al menos una solucion:

cos’x —4cosx =b.
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