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Analsis matematico

Temario de Analisis real

1.

10.

Nociones de conjuntos y funciones: operaciones entre conjuntos, algebra de conjuntos, familias de conjuntos,

conjuntos finitos, conjuntos numerables.

. Ntmeros reales: axiomas de campo, de orden y del supremo, propiedades de valor absoluto, propiedad arquime-

diana.

Sucesiones: sucesiones y limites de sucesiones, propiedades de los limites, sucesiones mondtonas, subsucesiones y

criterio de Cauchy.

Limites de funciones: definicién, propiedades, teoremas sobre limites, limites laterales, limites infinitos y limites

en infinito.

. Continuidad de funciones: tipos de discontinuidad, teorema del valor intermedio y teorema del méaximo.

Derivacién: interpretacién geométrica de la derivada, propiedades, reglas de derivacién, regla de la cadena,

derivacién implicita y derivadas de orden superior.

Aplicaciones de la derivada: rapidez de variacion, extremos de funciones, teorema de Rolle y del valor medio,

analisis de gréaficas de funciones, regla del L’Hospital y problemas de optimizacién.

Integracién: Integral definida, propiedades y teorema fundamental del célculo.

Métodos de integraciéon: Cambio de variable, por partes, por sustitucion trigonométricas y por fracciones parcia-

les.

Aplicaciones de la integral: area de una regién entre dos curvas, volimenes, longitud de arco, area de superficie,

momentos, centros de masa, centroides y, presién y fuerza de un fluido.
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11. Series: convergencia, serie armonica, serie p, comparacion de series, series alternantes, criterios del cociente,

criterio de la raiz, y polinomios de Taylor y aproximacion.

Temario de Analisis de funciones de varias variables

1. Limites y continuidad.
2. Derivadas parciales y diferenciabilidad.
3. Regla de la cadena, derivadas direccionales y gradientes.
4. Planos tangentes y rectas normales.
5. Derivadas parciales de orden superior.
6. Aproximacién por polinomios de Taylor.
7. Teorema de la funcién inversa.
8. Teorema de la funcién implicita.
9. Divergencia, laplaciano y rotacional.
10. Maximos y minimos: puntos criticos, puntos silla y Hessiano.

11. Integrales dobles: Integrales iteradas, integrales dobles, teorema de Fubini, cdlculo de areas y cambio de variable

(coordenadas polares).

12. Integrales triples: célculo de integrales triples y voliimenes, teorema de cambio de variable, integrales en coorde-

nadas polares, cilindricas y esféricas.

Temario de Analisis vectorial

1. Campos vectoriales

2. Integrales de linea.
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3. Integrales de superficie.
4. Teorema de Green.
5. Teorema de la Divergencia.

6. Teorema de Stokes.
Guia de estudio

1. Sean a,b € Ry f : R — R una funcién. Probar que lim,_,, f(z) = bsiy sélosilim,_,,- f(z) = b= lim,_,.+ f(z).

2. Sean a,b € R tales que a < b, f: [a,b] > Ry g:[a,b] — R funciones diferenciables en ¢ € [a,b] y k € R. Probar
que:
a) kf es diferenciable en ¢ € [a,b] y (kf)'(c) = kf'(c),
b) f + g es diferenciable en ¢ € [a,b] y (f + 9)'(c) = f'(¢) + ¢'(¢),
¢) fg es diferenciable en ¢ € [a,b] y (fg)' (c) = f'(c)g(c) + ¢'(c) f(c),

d) Si g(e) #0, 5 es diferenciable en ¢ € [a,b] y (g)’(c) = W.

3. Sea f : X — R derivable en el punto a € X N X'. Si {z,}, {yn} son sucesiones de puntos en X tales que

lim z, = lim y, =ay x, < a <y, para todo n € N, entonces lim M = f'(a).
n—00 n— o0 n—oo  Yn"Tn

4. Sean a,b € R tales que a < b, f : [a,b] = R una funcién continua en [a,b] y diferenciable en (a,b). Demostrar
que existe ¢ € (a,b) tal que f'(¢)(b—a) = f(b) — f(a).

5. Sean a,b € R tales que a < by f :[a,b] — R una funcién diferenciable en [a,b] tal que f'(x) # 0, para cada
x € [a,b]. Probar que:
a) f es inyectiva y estrictamente creciente o decreciente,
b) f~! es diferenciable en f([a,b]),
) Para cada y € f((a, b)), (/Y () =y

6. Probar que: si a,b € R con a < b, f : [a,b] = R una funcién, zg € [a,b] y f es diferenciable en xq, entonces f es
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continua en xg.

7. Sean a,b € R tales que a < b, f : [a,b] = R una funcién continua sobre (a,b) con derivada f'(z) finita en todo

x € (a,b) excepto posiblemente en ¢ € (a,b). Si lim f'(x) existe y tiene el valor de A, probar que f’(c) también

Tr—c
existe y tiene el valor A.
8. Hallar la integral indicada.
N 3
[ VI = Tda J Y o d

9. Sean ACR, BCR,ac A,be B'y f: Ax B — R. Suponga que:

a) lim f(x,y) existe para todo x € A.
y—b

b) lim f(x,y) existe uniformemente sobre B.
r—a

Demostrar que los limites iterados lim lim f(z,y), lim lim f(z,y) y el doble  lim  f(x,y) existen y todos son
T—=ay—b y—bz—a (z,y)—(a,b)

iguales.

10. Analizar la diferenciabilidad de f : R? — R definida por:

e, si (@) #(0,0)

224y ) s V)
flz,y) =

0, si (z,y) = (0,0).

11. Sea f:R? — R definida por:

wigr sz y) #(0,0);

22492 ) s V)
flz,y) =

0, si (z,y) = (0,0).

Verificar que %(x, Y), %(x, y) existen en cada punto de R? y que f no es continua en (0, 0).

12. Sean a,b € R tales que a < b. Probar que si f : [a,b] — R™ es una funcién continua en [a, b] y diferenciable en

(a,b), entonces existe x € (a, b) tal que

1£(0) = f(a)| < [ Df()][[b— al
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13. Utilizar el Teorema de la Divergencia para evaluar [ |, s F - NdS, donde S es la superficie del sélido () acotado

por las graficas de las ecuaciones dadas y F es el campo indicado.

F(z,y,2) = (zy* 4 cos 2)i + (2y + sin 2)j + €7k,
S:z=8yz=1a2+y2
14. Evaluar la integral siguiente, usando el Teorema de Stokes:
/ —3de + 23dy — 23dz,
c

donde C es la interseccién del cilindro 2 +y? = 1y el plano z + y + z = 1 y la orientacién de C es en sentido

contrario al de las manecillas del reloj en el plano xy.

Bibliografia

1. L. Leithold, El cdlculo con geometrd anaitica, F.d. Harla México, cualquier edicién.
2. M. Spivak, Calculus, Editorial Reverté, 3* Edicion 2012.
3. T.M. Apostol, Calculus I, Editorial Reverté, 2011.

4. T.M. Apostol, Calculus II, Editorial Reverté, 2010.
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Algebra
Temario de Algebra lineal

1. Matrices y determinantes.

2. Sistemas de ecuaciones lineales.
3. Espacios vectoriales. Subespacios.
4. Bases.

5. Transformaciones lineales.

6. Isomorfismos.
Temario de Algebra moderna

1. Grupos. Subgrupos.

2. Grupos ciclicos. Grupos abelianos.

3. Homomorfismos e Isomorfismos de grupos.

4. Anillos.

5. Anillos conmutativos, dominios enteros, ideales.

6. Homomorfismos e Isomorfismos de anillos.
Guia de estudio

1. Sea V=M, xn(R)ysea HH={AcV :A'=A}, Hy={AecV:A'=-A}
a) Demuestra que H; y Hs son subespacios.

b) Demuestra que V = Hy & Hs.



UNIVERSIDAD TECNQLC)GICA DE LA, MIXTECA
INSTITUTO DE FISICA'Y MATEMATIQAS Guia para el examen
MAESTRIA EN MODELACION MATEMATICA de admision

¢) Obtén una base para cada uno de ellos y da su dimensién.

a b ¢ 2a —b c¢—2d
2. Sea T : Myy3(R) — Msx2(R), dada por T =

d e f 0 0

a) Demuestra que T es una transformacién lineal
b) Obtén su nicleo e imagen. Da el rango y la nulidad.
¢) Obtén la representacién matricial de T respecto a las bases candnicas.

a) Sea A una matriz invertible de tamafio n x n . Deffnase T : My, »n(R) — M5, (R), por T(X) = AXA™L

Demuestra que 1" es un isomorfismo.

b) Sealineal T': V' — W una transformacion lineal, donde V' y W son espacios vectoriales de dimensién finita.
Demostrar que si dim V' < dim W entonces T no puede ser sobreyectiva.
¢) ParaV = Py(R),y B = {14221+ 2z + 22, —2?} base para V. Obtén la base dual B* para V*

3. Sea T : P»(R) — P2(R) dada por T'(a + bx + cz?) = (—a — 3¢) + (3a + 2b + 3¢)z + (—3a — ¢)z%. Determina si T
es diagonalizable, si es asf, obtén una base B formada de vectores propios de 7T, la representacién matricial [T]5

y la matriz de cambio de base Q de B a F.

4. Si T es un operador diagonilizable de un espacio vectorial V de dimensién finita, prueba que T2 también

diagonalizable.

5. Sea T : V — W una transformacion lineal inyectiva, prueba que S C V es linealmente independiente en V si y

s6lo si T'(S) es linealmente independiente en W.

6. Sea H = {p(z) € Ps(R) : p”(x) — 2p(x) = 0} . Demuestra que H es un subespacio de P5(R).

a+b 0
7. Sea T : Pi(R) — Dyx2(R) dada por T(a + bx) = , donde Dyy2(R) es el espacio vectorial

0 2a —b

de las matrices diagonales de 2 x 2.



UNIVERSIDAD TECNQLC)GICA DE LA, MIXTECA
INSTITUTO DE FISICA'Y MATEMATIQAS Guia para el examen
MAESTRIA EN MODELACION MATEMATICA de admision

a) Demuestra que T es una transformacién lineal.
b) Obtén su nicleo e imagen, asi como una base para cada uno de ellos y su dimensién.
¢) Es T un isomorfismo?

d) Obtén la representacién matricial de T [T]gf, donde

-1 0 -1 0
Blz{l—Fl‘,l—Jf}, BQZ )
0 -1 0 1
1 -1 0
. Determina si la matriz A= | _1 g —1 | es diagonalizable, si lo es, obtén una matriz diagonal D y una
0 —1 1

matriz invertible @ tal que A = QDQ ™!

. Sea T : V — W una transformacion lineal inyectiva, prueba que S C V' es linealmente independiente en V' si y

sélo si T'(S) es linealmente independiente en .

. Si T es un operador diagonilizable de un ev V' de dimensién finita, prueba que para todo p(t) € P(F) se cumple

que p(T") es también diagonalizable.

. Sea A una matriz cuadrada cuyo polinomio caracterfstico es f(t) = ag + a1t + ... + a,_1t" " + (=1)"¢". Deducir

que ag = det A y que A es invertible si y sélo si ag # 0.
. Sea A € M,,x»(F), demostrar que para cualquier escalar ¢ # 0, se cumple que rango(cA) = ran(A).

a) .Sea G un grupo finito con mas de un elemento. Demuestra que si los tnicos subgrupos de G son {e} y el

mismo G, entoces G es ciclico y de orden primo.
b) .Demuestra que todo grupo ciclico de orden primo tiene exactamente p — 1 generadores.

¢) Demuestra que todo subgrupo de indice 2del grupo G es normal en G.
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9. Sea T : G — G un isomorfismo. Demuestre que:
a) G es abeliano si y sélo si G"es abeliano
b) G es ciclico si y sélo si G es ciclico.
c¢) g es generador de G siy sélo si T'(g) es generador de G-
d) Demuestra que todo grupo de orden 33 es ciclico.

10. Un ideal P de un anillo conmutativo R se dice primo si siempre que ab € P se cumple que o bien a € P o bien

b € P. Demuestra que
a) Todo ideal maximal de Z es primo.
b) El ideal P del anillo conmutatitvo R es primo si y sélo si R/P es un dominio entero.
¢) Todo ideal maximal del anillo Q[z] es primo.
11. Sea R* el conjunto de todos los nimeros reales distintos de cero. Definase a * b en R* por |alb.
a) Muéstrese que * da un operacién binaria asociativa en R*.
b) Muéstrese que existe una identidad izquierda para * y un inverso derecho para cada elemento en R*.
¢) Con esta operacién binaria, ;R* es un grupo?
d) Expliquese la importancia de este ejercicio
12. Sea G un grupo abeliano y sean H y K subgrupos ciclicos finitos con o(H) =r y o(K) = s
a) Muéstrese que si r y s son primos relativos, entonces G contiene un subgrupo ciclico de orden rs.
b) Muéstrese que G contiene un subgrupo ciclico cuyo orden es el minimo comun multiplo de r y s.

13. Elsigno de una permutacién par es +1, el signo de una permutacién impar es —1. Obsérvese que la transformacién
U S, — {+1. — 1}, dada por ¥(p) = signo(p), es un homomorfismo donde a {+1. — 1} se toma con la

multiplicacion. ;Cuél es el kernel?
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14.

Sean G y G'grupos y sean H y H subgrupos normales de G y G, respectivamente. Sea ® un homomorfismo de

G en G. Muéstrese que ® induce un homomorfismo de natural ® : G/H — G/ H siempre que ®(H) C H'.

15. Sea G un grupo. Muéstrese que la relacién A ~ B si y solo si A = g~ !Bg para alguna g € G es una relacién de
equivalencia en GG. Algunas clases de equivalencia solo contienen un elemento, caracteriza dichas clases.
16. Sea A un anillo con elemento unitario. Definamos otras operaciones en A, por: a®b =a+b+1y a®b = ab+a+b.
Sea A* el conjunto A con estas operaciones. Prueba que A* es un anillo.
17. Demuestra que la caracteristica de un dominio entero o es cero o es un nimero primo.
18. Pruébese que cualquier homomorfismo de un campo es inyectivo o es el homomorfismo cero.
Bibliografia
1. Friedberg, Insel, Spence, Linear Algebra, Prentice Hall, Fourth Edition 2003.
2. J. Fraleigh, Algebm lineal, Addison-Wesley Iberoamericana, 1* Edicién 1989.
3. LLN. Herstein, /flgebm moderna, Editorial Trillas, 1999.
4. J.B. Fraleigh, Abstract Algebra, Addison-Wesley, Seventh Edition, 2003.
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Ecuaciones diferenciales
Temario

1. Modelos Matematicos con ecuaciones diferenciales.

2. Teorema de existencia y unicidad.

3. Soluciones de ecuaciones diferenciales mediante series de potencias.

4. Soluciones de ecuaciones diferenciales a través de Transformada de Laplace.

5. Sistemas de ecuaciones lineales ordinarias.
Guia de estudio

1. Determine las regiones del plano xy en la cual la ecuacién diferencial (4 — y?)y’ = 22 tiene una tinica solucién

por cada punto (zg,yo) en las regiones.
2. a) Encuentra dos soluciones del problema con valores iniciales g—g = zy'/? sujeto a y(0) = 0.
b) ;Por qué las condiciones del teorema de existencia y unicidad no se satisfacen para el problema anterior?

3. Despreciando las altas tasas de emigraciéon y de homicidios, la poblaciéon de la ciudad de Nueva York satisface

la siguiente ley logistica

dp 1 1

ep L L 2
at 257 (25)1087

donde t se mide en afnos.

a) Modifique la ecuacién para tomar en cuenta el hecho de que 9000 personas se mudan anualmente a las

afueras de la ciudad, y de que 1000 personas son asesinadas en el mismo periodo.

b) Suponga que la poblacién de Nueva York en 1970 era de 8 000 000. Calcula la poblacién para el futuro.

;,Qué sucede cuando t — co?

11
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4. Un tanque contiene Sy Ib de sal disueltas en 200 galones de agua. En el tiempo ¢ = 0 entra agua que contiene
1/2 1b de sal por galén, con un gasto de 4 gal/min, y la solucién homogenizada sale del depésito con la misma

intensidad. Determinar la concentracién de sal en el tanque para todo tiempo ¢ > 0.

5. La ecuacién diferencial siguiente se llama ecuacién de Airy, y aparece en el estudio de la difraccién de la luz, de
las ondas de radio alrededor de la superficie de la tierra, en aerodindmica y en la flexién de una columna vertical
delgada que se pandea bajo su propio peso: 3" + xy = 0. Proporcione dos soluciones en series de potencias

linealmente independientes.
6. Resuelva la ecuacién 4" 4+ y cosz = 0, usando series de potencias. Sugerencia: x = 0 es un punto ordinario.

7. a) Probar que si f es continua a trozos sobre cada [0,b], b > 0, y f es de orden exponencial «, entonces

E{t”f(t)}:(—l)”z;LF(s), s>a, n=12,---,

donde F = L{f}.

b) Usar el ejercicio anterior para encontrar

1 s—3 1 1
L{tsenkt}, L {ln8+1}, L {ln(1+82>}.

8. Resolver la siguiente ecuaciéon

t

y () = cost + /O y(7) cos(t — 7)dr, y(0) = 1.

9. Determine todos los vectores X, tales que la solucién del problema de valor inicial

10 —2

X' = <0 10 )X, X (0) = X
1-1-1

es una funcién periédica del tiempo.

10. Resolver el problema de valor inicial

-

W
N =O

_(1)2) X+ (et C085(2t)> » X(0)= (

12
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