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Presentacion

El programa de la Maestria en Ciencias de la Complejidad (MCC) tiene el propésito
de desarrollar, en los profesionistas que se formen en él, aptitudes para la investigacion
en las ciencias de la complejidad. Los temas de investigacion que se abordan en la ac-
tualidad desde este enfoque abarcan una amplia variedad de campos del conocimiento
pertenecientes a las areas fisico-matematicas, quimico-biolégicas, sociales-administrativas
e inclusive humanisticas. No esta por demés mencionar la creciente tendencia manifestada,
por profesionistas con formaciones en estos campos tan diversos, por conocer herramientas
y metodologias de los sistemas complejos con la finalidad de aplicarlas en problematicas
que resultan de su interés.

Dado el marcado caracter interdisciplinario de las investigaciones realizadas en sis-
temas complejos, la MCC cuenta con dos especializaciones: la denominada Opcion A,
que estd dirigida a profesionistas con una formacién matematica equivalente a la que
proporcionan licenciaturas en ciencias e ingenierias, y la Opcion B, disenada para pro-
fesionistas que cuentan con una formacién matematica menos rigurosa, pero que poseen
s6lidos conocimientos matematicos a nivel de bachillerato.

La Guia para preparar la evaluacion diagndstica, se ha disenado con un propdsito
doble: por una parte, darle a conocer a todo interesado en la MCC de forma explicita,
de acuerdo con el perfil de ingreso de la misma!, el tipo de conocimientos mateméaticos
que debe poseer a su ingreso para poder afrontar exitosamente el plan de estudios de este
posgrado; y por otra, ser un instrumento de apoyo en la preparacién de la evaluacion
diagnastica.

La presente guia estd elaborada para auxiliar a los aspirantes interesados en ingresar
a la Opcion B de la MCC. La guia incluye un bosquejo de los temarios de materias
como algebra y trigonometria, geometria analitica y calculo diferencial e integral de una
variable. Si bien estos temarios se han disenado tomando en cuenta diversos libros de texto
y programas de estudios, el criterio fundamental para su elaboracion ha sido seleccionar
solo aquellos contenidos que el estudiante minimo debe saber para ingresar a la maestria.
Cada uno de estos temarios viene acompanado de una bibliografia basica y actualizada,
integrada en su mayor parte por libros que pueden ser consultados en las bibliotecas de los
planteles Del Valle y Centro Historico de la UACM. Asimismo, esta guia estd integrada por
un numero significativo de ejercicios representativos de tales materias y que son del tipo
de los que podrian constituir la evaluacién diagnostica; las respuestas de estos ejercicios,
y las de otros similares, pueden consultarse en las referencias bibliogréaficas sugeridas. Al
final de la guia se han agregado dos ejemplos de evaluaciones diagnésticas construidas con
algunos de los ejercicios propuestos.

La evaluacion diagnostica ademas de contener un apartado para la resolucién de
problemas matemiticos, también contiene otro dedicado a la comprension de textos en
el idioma inglés. Con ello, se pretende explorar la habilidad que posee el aspirante para

!Constiltese el perfil de ingreso a la MCC en el Documento Maestro.



comprender en este idioma desde textos técnicos hasta ensayos filoséficos. Los dos ejemplos
de evaluaciones diagnésticas del final de la guia continen una seccién con ejercicios de este
tipo. Cabe mencionar que solo la satisfactoria resolucién de las secciones de problemas
matematicos y la de comprensién de textos en inglés le permitird al aspirante inscribirse
directamente en la MCC.

Por dltimo, la evaluacion diagnéstica se ha disenado de manera que sea autocon-
tenida; es decir, que ademés de incorporar una serie de problemas representativos de los
contenidos de los programas de las materias ya senaladas, también presente la informa-
ciéon que se requiera para resolverlos, como pudiera ser el enunciado de ciertos teoremas,
de formulas o identidades matematicas. De esta manera, el aspirante sélo requerira para
contestar la evaluacién de tan sélo lapiz, papel y si acaso, de una calculadora. Se le sugiere
al aspirante que en las soluciones que proponga de los ejercicios, exprese con toda claridad
y orden sus ideas, que indique las operaciones que efectie y los conceptos matematicos
que utilice. El tiempo estimado para resolver la evaluacion diagnodstica, no debe exceder
de tres horas.

Mayo de 2015



1. Temarios

1.1. Algebra y trigonometria

1. Operaciones con expresiones algebraicas.

)
b) Multiplicacién.
) Divisién.

)

Productos notables.

Tipos simples de factorizacion
Trinomoos con factores distintos.
Factorizacion por agrupamiento.

Fracciones algebraicas.

)
)
)
)
e) Reduccién de términos minimos.
) Multiplicacién y divisién de fracciones
) Adicién de fracciones
)

Fracciones complejas.
3. Exponentes y radicales.

(a) Leyes de exponentes.
(b) Exponentes enteros negativos y nulos.
(c) Exponentes frraccionarios
(d) Leyes de radicales.
e) Adicién y sustraccién de radicales.
)

(
(

4. Relaciones y funciones.

Multiplicacion y divisién de radicales.

(a
(b

) Coordenadas rectangulares.
)

(c) Graficas de relaciones y funcinoes.
)

relaciones y funciones.

(d) La férmula de la distancia y el circulo.

5. Ecuaciones lineales.



Ecuaciones condicionales e identidades.
Operaciones con ecuaciones.
Ecuaciones lineales con una variable.
Problemas planteados con palabras.

Ecuacioines lineales con dos variables.

Ecuaciones lineales en tres variables.
Problemas planteados con palabras que conducen a sistemas de acuaciones.
Razén y proporcion.

)

)

)

)

)

) Solucién mediante métodos algebraicos.
)

)

)

) Variacion

Numerso complejos.

Solucién de ecuaciones cuadraticas mediante factorizacion.

Solucién usando férmula.

Problemas planteados con palabraas que involucran ecuaciones cuadraticas.

Ecuaciones en forma cuadratica.

)

)

)

)

)

) Ecuaciones que contienen radicales.
) Naturaleza de las raices.

) Suma y producto de las raices.

) Funciones cuadraticas.

)

Valores méximos y minimos.
7. Trigonometria.

(a) Razones trigonométricas.

b

Trigonometria en el plano cartesiano.

(
(d

)
)

c¢) Funciones trigonométricas.
) Identidades trigonométricas.
)

(e) Ecuaciones trigonométricas.



1.1.1. Bibliografia

1. G. Fuller, W. L. Wilson y H. C. Miller, Algebra Universitaria, Décima tercera reim-
presién (Compania Editorial Continental, México, 2001).

2. C. H. Lehmann, Algebra (Limusa, México, 2004).
3. E. W. Swokowski, Algebra Universitaria (CECSA, México, 2003).

4. F. M. Lovaglia, M. A. Elmore y D. Conway, /flgebm, Séptima reimpresién (Oxford
University Press, México, 2005).

5. P. K. Rees y F. W. Sparks, Algebra (Reverté, México, 1984).

6. A. Goodman y L. Hirsch, ¢lgebra y Trigonometr’a con Geometr’a Anal’tica (Prentice
Hall, MZxico, 1996).

7. E. de Oteyza de Oteyza, C. Hernandez Garciadiego y E. L. Osnaya, Algebm (Pearson
Educacién, México, 1996).

8. C. M. Adalid Diez de U. et al, /flgebm Badsica. Soluciones con el Paquete Mathema-
tica (UAM-Xoch, México, 2001).

1.2. Geometria analitica

1. Coordenadas rectangulares.

(a) Coordenadas rectangulares.
(b) Distancia entre dos puntos.
(c) Punto de divisién.
(d) Inclinacién y pendientes de una recta.
(e) Rectas paralelas y perpendiculares.
(f) Angulo entre dos rectas.
(g) Punto que divide a un segmento de recta en una razén dada.
2. Ecuaciones y lugares geométricos.

(a) Lugar geométrico, intersecciones con los ejes, simetrias y campos de variacion.

(b) Ecuacién de un lugar geométrico.
3. La linea recta.

(a) Formas de la ecuacién de una linea recta:

1. Punto pebndiente.



Pendiente-ordenada al origen.
Cartesiana.
Reducida o abscisa y ordenada al orgen.

O W

General.
6. Normal.

(b) Reduccién de la forma normal a la general.

(c) Distancia de un punto a una recta.
. La circunferencia.

(a) Definicién.
(b) La ecuacién de una circunferencia.

(c¢) Ecuaciones de tangentes a circunferencias.
. La parabola.

(a) Definicién.
(b) Construccién de la parabola por puntos empleando regla y compas.
(c¢) Propiedades intrinsecas de la pardbola.

)

(d) La ecuacién de una parabola.
. La elipse.

Definicién.
b

)
)

(c) Propiedades iontrinsecas de la elipse.
)

(a
(b) Construccién de una elipse por puntos.
(d) La ecuacién de la elipse.

. La hipérbola.

. Coordenadas polares.

(a) Coordenadas polares.
(b) Simetrias.

(c) Relacién entre coordenadas rectangulares y polares.



1.2.1.

1.

2.

3.

Bibliografia

J. H. Kindle, Geometria Analitica. Serie Schaum (Editorial McGraw-Hill Latinoa-
mericana, Bogotd, 1976).

. C. H. Lehmann, Geometria Analitica (Limusa, México, 2004).

E. de Oteyza, E. L. Osnaya, J. A. Gémez Ortega, A. Ramirez Flores y C. Hernandez
Garciadiego, Geometria Analitica, Primera ediciéon (Pearson Educacién, México,
1994).

R. Solis, J. Nolasco y A. Victoria, Geometria Analitica (Limusa, México, 1984).

E. de Oteyza, E. L. Osnaya, C. Herndndez Garciadiego, A. M. Carrillo Hoyo y A.
Ramirez Flores, Geometria Analitica y Trigonometria (Prentice Hall, México, 2001).

J. I. Arcos Quezada, Geomtria Analitica para Estudiantes de Ingenieria (Fundacion
ICA, México, 2002).

J. H. Kindle, Geometria Analitica Plana y del Espacio, Serie Schaum (McGraw Hill,
Colombia, 1990).

N. Efimov, Curso Breve de Geometria Analitica (Mir, Mosci, 1969).

Calculo diferencial e integral de una variable

. Funciones limites y series.

(a) Funciones.

1. Definicion de funcién y clasificacion.

2. Funciones inversas y trascendentes.
(b) Limites.

1. Definiciones y propiedades.

2. Continuidad y discontinuidad.
(c) Series.

1. Definiciones y clasificaciones.
2. El namero e.

Céalculo diferencial.

(a) Derivada de una funcién.

(b) Derivacién algebraica.

Funciones trascendentes.



(a) derivacién exponencial y logaritmica.

(b) Funciones circulares directas.
4. Funciones inversas e implicitas.

(a) Derivadas de funciones inversas.
(b) Derivada de las funciones implicitas.

(c) Derivadas sucesivas.

5. Aplicaciones de las derivadas.
(a) Variacién de las funciones. Rapidez.
(b) Concavidad.

(¢) Maximos y minimos.

(d)

(e)

(f) Angulo entre dos lineas.

Direccién de una curva.

Tangentes y normales.

6. Calculo integral.

(a) Integracién

(b) La integral como el limite de una suma.

7. Procedimientos de integrcion.

(
(

a) Inmediata y mediante factor.

)
b) Otros tipos de integrales inmediatas.
(c) Integrales de fracciones.

)

(d) Métodos de integracién:

coeficientes indeterminados,
por partes,
trigonométrica,

por sustitucién, y

U W

por series.
8. Aplicaciones simples del calculo integral.

(a) Areas de superficies planas.
(b) Rectificacién de curvas planas.

(¢) Areas de suiperficies de revolucién.

10



1.3.1. Bibliografia
1. E. Mendelson, Introduccién al Célculo, Serie Schaum (McGraw Hill, México, 1986).

2. L. Leithold, El Cdlculo, 7* edicién (Oxford University Press, México, 1998).
3. J. Stewart, Cdlculo, Cuarta edicién (Thomson-Learning, México, 2002).

4. E. W. Swokowski, Cdlculo con Geometria Analitica (Grupo Editorial Iberoamérica,
México, 1989).

5. C. Pita Ruiz, Calculo de una Variable (Prentice Hall, México, 1998).

6. G. B. Thomas Jr. y R. L. Finney, Cdlculo de una Variable, 9* edicién (Pearson
Educacién, México, 1998).

7. W. A. Granville, Cdlculo Diferencial e Integral (Limusa, México, 2005).
8. D. Huges-Hallett, A. M. Gleason, et al., Cdlculo Aplicado (CECSA, México, 2002).
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2. Ejercicios propuestos

2.1. Algebra y trigonometria

1. Elimina los simbolos de agrupamiento de

x — 3y(z — 4y) — (—2z + by).
2. Suma los tres polinomios
5a — 2b + 8c, — 16a + 8b + 4c, 6a — 8b — 9c.
3. Combina los términos semejantes y simplifica la expresion

(32% + 52 — 5) + (42” — 3z +7) — (6z + 3).

4. Encuentra f(x) + g(z) — h(x), con todos los términos semejantes combinados con
respecto a los polinomios particulares.

fx)=2* =3z +4, g(z)=-22>+52+6, h(z)=4z T,

5. Trazar la grafica de la funcion

-1, r<—1
flz)=¢ z, —-1<2<0
x2, x>0
6. Resuelva la ecuacion
1 4 -3
4 » =5 =0
2 0 -3
7. Dado el sistema de ecuaciones
2v+y —3=0,
r+ 3y =4,

resuélvalo empleando los métodos:

(a) grafico,

(b) de adicién o sustraccion,
)
)

(c

(d) por determinantes.

de sustitucion, y

12



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Lorenzo y Miguel fueron a la tienda a comprar lo necesasrio para una excursion.
Llevaban un total de $300 para gastos. Miguel gasté 9/10 de su dinero, Lorenzo 4/5
del suyo y regresaron a casa con un total de $40. ;Cudnto llevaba cada uno al ir a
la tienda?

Hallar dos ntimeros tales que la suma de sus reciprocos sea 5, y que la diferencia de
sus reciprocos sea 1.

Un padre tiene dos hijos, el grande cuatro anos mayor que el primero. Dentro de 23
anos, el padre tendra tantos anos como la suma de las edades de sus hijos. ; Qué edad
tiene cada uno, si sabemos que actualmente el doble de la edad del padre es igual
a nueve veces la edad del mayor mas cuatro veces la del menor?

Calcule el determinante de tercer orden

1 3 =2
-4 0 —6
4 5 7

Hallar un par de nimeros que difieran en 3 y cuyo producto sea 108. ;Hay un
segundo par de nuimeros que satisfaga dicha ecuacion? Si lo hay, encontrarlo.

Una ciudad posee un parque cuadrado sembrado de arboles y flores cuya &area es
1/64 de kilémetro cuadrado. El lote de estacionamiento asfaltado y adyacente al
parque sobre la misma calle es también un cuadrado, pero mayor que el parque.
Su propietario es un industrial que desea permitir que la ciudad extienda el limite
posterior del parque ocupando parte de su lote, paralelo a la calle, levantando el
pavimento y sembrando arboles. El parque resultante tendra entonces la misma
area que queda al lote del industrial. Hallar la longitud original del terreno del
industrial.

Resuelva las siguientes ecuaciones

(a) 2t — 22 -2 =0,

(b) [(@+1)/(z—=3)]—[(x+1)/(z—3)]"*-2=0,
(©) [2/ (2~ P +7[2/ (x — 1)] - 30 =0,

(d) vz +6=+6x+6—/x.

Dada la ecuacion
507 — (k+2)x+ Tk +1=0,

encuentre el valor de k£ de manera que

13



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

(a) una raiz sea 3,

(b) una raiz sea la negativa de la otra raiz.

Resuelva
23— 2 —4=0,

dado que una raiz es 2.

Resuelva grafica y algebraicamente los sistemas de ecuaciones

(a)

v —2y+1=0,
y? —dz —8=0;

4y? +92? — 36 = 0,
9y? — 4a* — 36 = 0.
Tlustre la solucién del sistema
() Z T — 47
y < 4z,
r =3,

con una grafica.

Desarrolle

(a—)°

y simplifique cada término.

Para calcular la altura de la torre Eiffel nos situamos a 74 m de la base de la torre.
Si observamos la torre con un dngulo de elevacion de 70°, jcudnto mide la torre?

Desde lo alto de una torre de 40 m de altura se ven las almenas de otra torre
separada 20 m, bajo un Ingulo de 70°. ;Cudl es la altura de la torre vecina?

Juan y Pedro ven desde las puertas de sus casas una torre bajo ingulos de 45° y
60°. La distancia entre sus casas es de 126 m y la torre esta situada entre sus casas.
Encuentre la altura de la torre.

De un triangulo isésceles conocemos su lado desigual, 18 m, y su altura, 10 m.
,,Cudnto miden sus angulos?

14



24. Sitan a = —2 y a < 180°, encuentra sen a y cos a.

25. Los brazos de un compés, que miden 12 ¢m, forman un angulo de 50°. ;Cudl es el
radio de la circunferencia que puede trazarse con esta abertura?

26. Resuelva las siguientes operaciones dando una respuesta exacta:

(a) send5° 4 sec0° — csc 60° + cot 45°
(b) 2c0s360° (send5 + cot 30°) + sec 60°

27. Demuestre las siguientes identidades:

secr + tanz) (1 — senx) = cosx

2

(
b) tan’x + 1 =sec’z
(

(a)
(b)
()
)
)

1+ cosz) (1 —cosx) = sen’z

(d) escx — senx = (cot x) (cosx)

cosx  __ l—senz
1+senx cos T

(e

28. Resuelva las siguientes ecuaciones en el intervalo [0, 27] :

(a) 4cos’r —3=0
(b) 2senx —1=0

(c) (tanz — 1) (4sen’z —3) =0
(d) V3 +2senf =0

)

(e) 2cos’x 4 cosz =0

2.2. Geometria analitica

1. Dados los puntos A (3,3), B (-3, —3) y C(—3v/3,3+/3) localizados en el plano car-
tesiano.

(a) Demuestra que son los vértices de un tridngulo equilatero.

(b) Halla las coordenadasdel punto P(z,y) que divide al lado AB en la razon
AP/PB = —3.

(c) Encuentra las pendientes de las rectas que determinan sus lados, y

(d) selecciona cualesquiera dos de estas rectas y muestra que el angulo que forman

es de 60°.

15



2. Diga cudles son sus intercepciones con los ejes, las simetrias, la extension y asintotas,
de las curvas

(a) y* =a?
xZ

(b) 2’y —2® —y =

3. Hallar la ecuacion del lugar geométrico de un punto
(a) que se mueve de tal manera que siempre equidista de dos puntos dados A(—1, 2)
y B(4,-1);

(b) que se mueve de tal manera que su distancia al eje y es siempre igual a su
distancia del punto A(4,0); y

(¢) que se mueve de tal manera que la suma de sus distancias a los dos puntos
A(3,0) y B(—3,0) es siempre igual a 8.

4. Hallar la ecuacién

(a) de la recta que pasa por el punto (—3,1) y es paralela a la recta determinada
por los puntos (0, —2) y (5,2); y.

(b) de la mediatriz (perpendicular en su punto medio) del segmento (—2,1) y
(3,—5).

5. Determinar el valor de k£ para que la recta
dr +5y+ k=0
forme con los ejes coordenados un triangulo rectangulo de area igual a 2% unidades

cuadradas.

6. Hallar las ecuaciones

(a) de las rectas que pasan por el punto (2, —1) y que forman cada una un dngulo
de 45° con la recta
20 =3y +7=0,

(b) y de la recta que pasa por el punto (a,b) y por la interseccién de las rectas

J T Y
a

248 +
PR A

7. Una recta es tangente a un circulo de centro en el origen y radio 3. Si el punto de
tangencia es (2, —v/5), hallese la ecuacién de la tangente en la forma normal.

16



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Hallar la forma normal de la ecuacion de la recta que es paralela a la recta
20 —3y+7=0
y determina sobre el eje x el segmento —9.

Los vértices de un tridngulo son A(—2,3), B(5,5) y C(4,—1). Hallar la ecuacién de
la bisectriz del angulo interior AC'B.

Demostrar, analiticamente, que en un tridngulo cualquiera las bisectrices de los
angulos interiores se cortan en un punto que equidista de los tres lados. este punto
se llama incentro.

Hallar la ecuacién de la recta que pasa por el punto (1, 6) y tal que la suma algebraica
de los segmentos que determina sobre los ejes coordenados (intercepciones) es igual
a 2.

Hallar la ecuacion de la circunferencia circunscrita al tridngulo cuyos vértices son

A(—-1,1), B(3,5) y C(5,—3).

Reducir las ecuaciones siguientes a la forma ordinaria de la ecuacion de la circunfe-
rencia. Si la ecuacion representa una circunferencia, hallénse su centro y su radio.

(a) 222 + 2y* — 10z + 6y = 15,
(b) 3622 — 108y = —36y* — 48z — 97,
(c) 2% —8x = —y* — 6y — 29.

Hallar la ecuacidn, centro y radio de la circunferencia que pasa por los puntos (6, 2),
(8,0) y cuyo centro esta sobre la recta

3r+Ty+2=0.

Represente en el plano zy los lugares geométricos correspondientes al circulo y la
recta.

Hallar la ecuacion de la tangente a la circunferencia
22 4+y? —8r—6y+20=0

en el punto (3,5).

17



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Transforme la ecuacién
=32 —y* +3r+4y—-5=0

trasladando los ejes coordenados al nuevo origen (1,2). Trace el lugar geométrico y
los dos sistemas de ejes.

Transforme la ecuacién
222 +V3zy + > =4

girando los ejes coordenados un angulo de 30°. Trace el lugar geométrico y ambos
sistemas de ejes coordenados.

Mediante una rotacién de los ejes coordenados, transforme la ecuacién
922 — 24zy + 16y? — 40z — 30y = 0
en otra que carezca del término cruzado xy. Trace su lugar geométrico y ambos

sistemas de ejes coordenados.

Hallar la ecuacién de la pardbola cuyo vértice es el punto (3,4) y cuyo foco es el
punto (3,2). Hallar también la ecuacién de su directiriz y la longitud de su lado
recto.

Demostrar que la ecuacion
4a* — 202 — 24y + 97 =0
representa una parabola, y hallar las coordenadas del vértice y del foco, la ecuacién

de su directriz y la longitud de su lado recto.

Demostrar que la tangente a la parabola
2
de pendiente m (m # 0), tiene por ecuacién

y:mx—mh—l—k—l—g.
m

Los véretices de una elipse tienen por coordenadas (—3,7) y (=3, —1), y la longitud

de cada lado recto es 2. Hallar la ecuacion de la elipse, las longitudes de sus ejes
mayor y menor, las coordenadas de sus focos y su excentricidad.

18



23.

24.

25.

26.

27.

28.

La ecuacion de una elipse es
2? + 4y + 22— 12y + 6 = 0.

reduzca esta ecuacion a la forma ordinaria y determine las cordenadas del centro,
de los vértices y de los focos; calcule la longitud del eje mayor, del eje menor, de
cada lado recto y la excentricidad.

Demostrar que la ecuacién de la tangente a la elipse

en el punto P(zq,y;) es

L1 Yi

Los vértices de una hipérbola son los puntos V' (0,3) y V/(0, —3), y sus focos son los
puntos F'(0,5) y F’(0,—5). Hallar la ecuacién de la hipérebola, las longitudes de sus
ejes transverso y conjugado, su excentricidad y la longitud de cada lado recto.

Dada la ecuacion de la hipérbola

2 — 9y* — 4x + 36y — 41 =0

redizcala a su segunda forma ordinaria. Determine también las coordenadas del
centro, vértices, y focos, las longitudes de los ejes transverso y conjugado, y del lado
recto, la excentricidad y las ecuaciones de las asintotas.

Hallar las ecuaciones de las tangentes a la hipérbola
22 =2 44 —8y—6=0
que son paralelas a las recta

Az — 4y + 11 = 0.

En los siguientes incisos, determine la naturaleza de la cénica que representa la
ecuaciéon dada, y reduzca la ecuacion a su forma candnica por transformacion de
coordenadas. Trazar el lugar geométrico, cuando exista, y todos los sistemas de ejes
coordenados

(a) 42% — 24xy + 11y? + 562 — 58y + 95 = 0,

(b) 42? — 122y + 9y — 8132 — 14V/13y + 117 = 0,
(c) 3% — 4oy — 4y* + 162 + 16y — 12 = 0,

(d) 322 — 2y + 3y* + 222 — 632y + 2 = 0.
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29. Dados los lugares geométricos

(a) cuya ecuacién rectangular es
2 2 _
4y —4dr—2y+1=0,

héllela en la forma polar; y

(b) cuya ecuacién polar es
2

T 1 cosf’

encuéntrela en la forma rectangular.

r

2.3. CaAlculo diferencial e integral de una variable

1. Dadas las funciones

(a) f(z) = Vo y g(z) = V4 —2? encuentre (f +g)(z), (f—9g)(x), (fg9)(z)y
(f/g) (x);

(b) f(z) = v&y g(z) = V2 —x, encuentre (fog)(z), (go f)(x), (fof)(z)y
(g 09) (x). (Es cierto que [f o (g+ h)] (x) = (fog) (x) + (f o h) (x);

(c) flx)=xz/(x+1), g(x) =2y h(z) = z + 3, encuentre f (g (h(z)));

(d) f(z) =2*+2y g(z) = In(z + 22+ 1), determine su paridad y encuentre
sus correspondientes inversas.

En los todos los casos determine tanto el dominio como el contradominio de cada
una de las funciones involucradas y de las resultantes, asi como sus graficas en el
plano cartesiano.

2. Determine el dominio, el contradominio y las gréaficas correspondientes de las fun-
ciones

(a)
f(@) =[xl
(b)
(22 4+ 3z — 4) (2? = 9)
(242 -12)(z+3)’

r—1 si v <3
h(xr)=< 5 six=3 |,
2c+1 si z>3
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()
v(w) = [l«]],

en donde [[z]] simboliza el mayor entero menor que o igual a z; es decir, [[z]] = n
sin <x <n+ 1, donde n es un entero.

3. Una definicién “intuitiva” del limite de una funcién es la siguiente:

El limite de f(z) cuando z tiende a a es igual a L, y se denota como

lim f(x) = L,

r—a
si podemos acercar arbitrariamente los valores de f(x) a L (tanto como deseemos)
tomando a x lo bastante cerca de a, pero no igual a a.

Mediante la definiciéon dada, haga una conjetura sobre el valor de
(a)
x—1

lim ——;
=172 —1

(b)

z—1 3 six =1

lim f(z), con f(z)= { o s Tl ;

(c)
, Vt*+9-3
lim ——;
t—0 12
En todos los casos evalie las funciones correspondientes para distintos valores de la

variable independiente cercanos al valor a e indiquelos en una tabla.

4. Una definicién “rigurosa” del limite de una funcién es la siguiente:

Sea f una funcion definida en todo nimero de algin intervalo abierto I que contenga
a a, excepto, posiblemente el nimero a mismo. El limite de f(z) cuando x tiende a

a es L, y se escribe
lim f(z) = L,

Tr—a
si el siguiente enunciado es verdadero: Dada cualquir ¢ > 0, sin importar cuan
pequena sea, existe una § > 0 tal que si 0 < |z — a| < J entonces |f(z) — L| < e.

Mediante la definiciéon dada, demuestre que

(a)
lim (4o = 7) = 5,
(b)

lim 2% = 4,
T—2
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() .
lim —— = 2.
t—7t—3
5. Halle el valor de los limites siguientes, y cuando sea posible, indique los teoremas

de limite que se empleen.

()
lim (22% — 3z +4)
T—5

(b)
4222 -1
lIim ——,
r——2 5 —3x

()

-2
lim v

x—4 ,1'—4 )

6. Sean las funciones

(a)

4 — g2 si z<1
h(a:‘)—{ 2422 siz>1

Trace la grafica de h y determine si cada uno de los siguientes limites existen:
lim, ;- A(x), im, 1+ A(x) y lim,_,; h(x).

(b)

r+5 six<—3
jlx) = V9—22 si —3<z<1 .
5—x six >3

Trace la gréfica de j y halle, si existen, cada uno de los siguientes limites:

lim,_, 3- j(z), lim,_, 3+ j(x), im,_,3- j(z) v lim,_,3+ j(x).

7. Halle A
T
rx—4- X — 4

8. Dadas las funciones

(a)

2r — 3 si z<1
f(x)_{a:Q siz>1

determine los nimeros en los cuales f es continua, y

(b)

g(@) = { gi:i, para = # +2

3, para x = £2

diga si presenta discontinuidades.
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10.

11.

12.

13.

14.

Dada la funcién

=

Determine su dominio y si es continua o discontinua en los intervalos (=3, 2), [—3, 2],
[—3,2) v (—3,2]. Considere que f(z) = g(h(z)), en donde g(x) = /x y h(z) =
2—z)/(3+4x).

Determinar
2tan’z
lim
x—0 :132
si es que existe.
Sea f definida por
flx)=[1-2%.

(a) Trazar la grafica de f.
(b) Demostrar que f es continua en 1.

(c) Determinar si f es diferenciable en 1.

Calcule las derivadas

(a)

(b)

Dos particulas A y B se desplazan a la derecha sobre una recta horizontal. parten
de un punto O, s metros es la distancia dirigida de la particula desde O a los ¢
segundos y las ecuaciones de movimiento son

s =4t>+ 5t  para la particula A,
s=Tt*+3t para la particula B.

Sit = 0 al principio, {para qué valores de t la velocidad de la particula A excedera la
velocidad de la particula B?

Calcule las derivadas

(a)
i 1+ seny
dy \1—seny /)’
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(b) ,
D, csct —1 ‘
csct+ 2

15. Calcule las derivadas de las siguientes funciones

f(x) = sen(cos(tan(z))),

sen(x?) )

glz)=e

3
e (25671.7: + 3cosx — :1:3) ,
(f)

D?" cos x.

16. Dada la funcion

Hallar

(a) el dominio de f,

(b) las intercepciones y (u ordenadas en el origen) y las x (o abcisas en el origen)
de la grafica,

c¢) si hay simetria con respecto al eje y y al origen,

(
(d) los extremos relativos de f,
(e) los intervalos donde f es creciente,
(

(g) donde la gréfica es céncava hacia arriba,
(h

(i) la pendiente de cualquier tangente de inflexién, y

)

)

)

f) los intervalos donde f es decreciente,

)

) dénde la grafica es concava hacia abajo,
)
)

(j) las asintotas horizontales y verticales.

17. El teorema de Rolle establece que:

Si f es una funcién tal que
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i) sea continua en el intervalo cerrado [a, b],

ii) sea diferenciable en el intervalo abierto (a,b),
iii) f(a) = f(b) = 0;
entonces, existe un numero c en el intervalo abierto (a,b), tal que
fle)=0.

(a) El reciproco del teorema de Rolle no es verdadero. Elabore un ejemplo de una
funcién para la cual la conclusion del teorema de Rolle sea verdadera y para la
cual

1. la condicién i) no se cumpla, pero las condiciones i) y i) si se cumplan,
2. la condicién i7) no se cumpla, pero las condiciones ) y i) si se cumplan,

3. la condicién i) no se cumpla, pero las condiciones i) y i) si se cumplan.
Trace la grafica que muestre la recta tangente horizontal para cada caso.

(b) Verifique el Teorema de Rolle, para

en el intervalo [0, 1].

18. Suponga que s = f(t) es una ecuacién del movimiento de una particula que se
desplaza en linea recta, donde f cumple la hipdtesis del teorema del valor medio.
Demuestre que la conclusion de dicho teorema asegura que habrd algin instante
durante cualquier intervalo de tiempo en el que la velocidad instantanea igualara a
la velocidad promedio durante ese intervalo de tiempo.

19. Dada
flz) =2" —rax+5,

donde r > 0 y r # 1, demuestre que

(a) si 0 <r <1, f tiene un valor maximo relativo en 1;

(b) sir > 1, f tiene un valor minimo relativo en 1.

20. Determine la distancia més corta del punto (9/2,0) a la curva y = /.

21. Si 41
x
) = ——-"
flo) = S
demuestre que la grafica de f tiene tres puntos de inflexion colineales. Trace la
grafica.
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Calcule las derivadas de las siguientes funciones en el punto indicado.

(a) 3z —4)/(2x+3), en z = 1.
(b) (6 —4)3, en z = 2.

Sin calcular primitivas, evalia la integral
2
/ V4 — x2dx.
—2

Encuentra la derivada respecto de x de las funciones

(a)

(b) 3
h(x) = Vitsentdt.
(z) /ﬁ tsentdt

Encuentre el intervalo sobre el cual la curva

—/x L
YT 1rtre™

es concava hacia arriba.

El punto (3,2) estd ubicado en una curva y en cualquier punto (x,y) en la curva,
la recta tangente tiene una pendiente igual a 2x — 3. Formule una ecuacién de la
curva.

El volumen de un globo aumenta de acuerdo con la férmula

av 5
o Viri+i
dt titgh

dénde V es el volumen (en cm?) del globo a los ¢ segundos. Si V' = 33cm? cuando
t = 3s, obtenga
(a) una férmula para V' en términos de ;

(b) el volumen del globo a los 8 segundos.

Aplique la regla de L’Hospital para probar que

1

x2sen; 0

lim
=0 Senx
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29. Aplique el Teorema de Taylor

(a) para probar que

2?2 23 ot

In(1 —r—
n(l+z)==x 2+3 4+

(b) para escribir a senx/x como una serie de potencias y calcular

senx

lim

x—0 I
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3. Algunos ejemplos de evaluaciones diagndsticas

EVALUACION DIAGNOSTICA
(OPCION B)

Semestre 2014-1

Fecha:

Nombre:

Ocupacion (o profesiéon) y tltimo grado de estudios:

Indicaciones. Resuelva correctamente cada uno de los siguientes ejercicios; al escribir
sus respuestas, exprese con toda claridad sus ideas, e indique las operaciones que efectoee
y los conceptos matematicos que utilice.

1. Un padre tiene dos hijos, el grande cuatro anos mayor que el primero. Dentro de 23
anos, el padre tendra tantos anos como la suma de las edades de sus hijos. ; Qué edad
tiene cada uno, si sabemos que actualmente el doble de la edad del padre es igual
a nueve veces la edad del mayor mas cuatro veces la del menor?

2. Para calcular la altura de la torre Eiffel nos situamos a 74 m de la base de la torre.
Si observamos la torre con un dngulo de elevacion de 70°, jcudnto mide la torre?

3. Hallar la ecuacion, centro y radio de la circunferencia que pasa por los puntos (6, 2),
(8,0) y cuyo centro esta sobre la recta

3r+Ty+2=0.

Represente en el plano zy los lugares geométricos correspondientes al circulo y la
recta.

4. Dada la funcion

Hallar

(a) el dominio de f,
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=

las intercepciones y (u ordenadas en el origen) y las (o abcisas en el origen)
de la grafica,

o

si hay simetria con respecto al eje y y al origen,

/a/-\

los extremos relativos de f,

@

los intervalos donde f es creciente,

—~
—

los intervalos donde f es decreciente,

donde la grafica es concava hacia arriba,

N N
5 0

dénde la grafica es concava hacia abajo,

—~
[S
~—_— — ~— "~ ~— ~—

la pendiente de cualquier tangente de inflexién, y

~
—.

las asintotas horizontales y verticales.

5. Encuentre el intervalo sobre el cual la curva

—/x Ly
Y= Trer e

es concava hacia arriba.

Comprension de textos en inglés

Lea el siguiente texto? y responda las preguntas al final del mismo:

Whatever our professional preoccupations may be, we cannot escape the feeling that
we live in an age of transition, an age that demands constructive modification of our
environment. We must find and explore new resources, must understand our environment
better, and must achieve a less destructive coexistence with nature. The time scale of the
qualitative modifications that are required to achieve these goals is not comparable to
the immense time spans involved in biological or geological evolution. Rather, it is of the
order of a decade. Thus the modifications that must be made interfere with our own lives
and the lives of the next generation.

We cannot anticipate the outcome of this period of transition, but it is clear that
science is bound to play an increasingly important role in our effort to meet the challenge
of understanding and reshaping our global environment. It is a striking fact that at this
crucial moment science is going through a period of reconceptualization.

The two great revolutions in physics at the beginning of this century were quantum
mechanics and relativity. Both started as corrections to classical mechanics, made neces-
sary once the roles of the universal constants ¢ (the velocity of light) and h (Planck’s

2Este texto en inglés fue extraido del libro Exploring Complexity: an introduction, de Gregoire Nicolis
e Ilya Prigogine.
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constant) were discovered. Today, both of these areas of physics have taken an unexpec-
ted “temporal” turn: Quantum mechanics now deals in its most interesting part with
the description of unstable particles and their mutual transformations. Relativity, which
started as a a geometrical theory, today is mainly associated with the thermal history of
the universe.According to the author:

1. What are the goals we must achieve in this age of transition? Give your answer in
Spanish.

2. How long does it take to achieve the qualitative modifications required in this age
of transition? Give your answer in Spanish.

3. What does quantum mechanics deal with nowadays? Give your answer in Spanish.
4. What is relativity associated with today? Give your answer in Spanish.

5. Make a brief sumary of the text (80 — 100 words) in Spanish.
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EVALUACION DIAGNOSTICA
(OPCION B)

Semestre 2014-1

Fecha: ____________

Nombre:

Ocupacién (o profesién) y dltimo grado de estudios:

Indicaciones. Resuelva correctamente cada uno de los siguientes ejercicios; al escribir
sus respuestas, exprese con toda claridad sus ideas, e indique las operaciones que efectie
y los conceptos matematicos que utilice.

1. Lorenzo y Miguel fueron a la tienda a comprar lo necesasrio para una excursion.
Llevaban un total de $300 para gastos. Miguel gasté 9/10 de su dinero, Lorenzo 4/5
del suyo y regresaron a casa con un total de $40. ;Cudnto llevaba cada uno al ir a
la tienda?

2. Los brazos de un compaés, que miden 12 ¢m, forman un angulo de 50°. ;Cudl es el
radio de la circunferencia que puede trazarse con esta abertura?

3. Dada la ecuacion
502 — (k+2)z+ Tk +1=0,

encuentre el valor de k£ de manera que

(a) una raiz sea 3,

(b) una raiz sea la negativa de la otra raiz.

4. Los vértices de una hipérbola son los puntos V(0,3) y V'(0, —3), y sus focos son los
puntos F'(0,5) y F'(0, —5). Hallar la ecuacién de la hipérebola, las longitudes de sus
ejes transverso y conjugado, su excentricidad y la longitud de cada lado recto.

5. El volumen de un globo aumenta de acuerdo con la férmula

av 2
— =Vt+1+ =t
dt T 37

dénde V es el volumen (en cm?) del globo a los t segundos. Si V' = 33cm?3 cuando
t = 3s, obtenga
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(a) una férmula para V' en términos de ;

(b) el volumen del globo a los 8 segundos.

Comprension de textos en inglés

Lea el texto siguiente® y responda las preguntas que vienen a continuacién:

The New Megalopolis:

China isn’t the world’s most ferocious new economic competitor-the exploding east-
coast corridor, from Beijing to Shanghai, is. India as a whole is not developing high-tech
industries and attracting jobs, but the booming mega-region stretching from Bangalore
to Hyderabad is. Across the world, in fact, nations don’t spur growth so much as dynamic
regions—modern versions of the original “megalopolis,” a term coined by the geographer
Jean Gottman to identify the sprawling Boston-New York-Washington economic power
corridor. The New Megas are the real economic organizing units of the world, producing
the bulk of its wealth, attracting a large share of its talent and generating the lion’s share
of innovation. They take shape as powerful complexes of multiple cities and suburbs, often
stretching across national borders—forming a vast expanse of trade, transport, innovation
and talent. Yet, though the rise of regions has been apparent for more than a decade,
no one has collected systematic information on them—not the World Bank, not the IMF,
not the United Nations, not the global consulting firms. That’s why my team and I set
about building a world map of the New Megas shaped by satellite images of the world at
night, using light emissions to identify the outlines of each region, and additional data in
categories such as population and economic growth to chart their relative peak strengths
and dynamism. The result is the topographical maps you see above.

The maps make it clear that the global economy takes shape around perhaps 20 great
Megas—half in the United States and the rest scattered throughout the world. These re-
gions are home to just 10 percent of total world population, 660 million people, but
produce half of all economic activity, two thirds of world-class scientific activity and three
quarters of global innovations. The great urbanologist Jane Jacobs was the first to des-
cribe why megalopolises grow. When people cluster in one place, they all become more
productive. And the place itself becomes much more productive, because collective crea-
tivity grows exponentially. Ideas flow more freely, are honed more sharply and can be put
into practice more quickly. Later, Nobel Prize-winning economist Robert Lucas dubbed
these forces “human capital externalities,” and explained why they seem to override “the
usual economic forces,” like prices: “What can people be paying Manhattan or downtown
Chicago rents for, if not to be around other people?” There is, however, a tipping point.
The forces of price and congestion begin pushing people away from the center. But make
no mistake, this has nothing to do with the “decentralization of work,” as many have
argued. The huge economic advantages of clustering still guide the process, which is why
second cities emerge near big cities or in the corridors between them, not in the middle of

3Este texto en inglés fue extraido de la revista Newsweek (July 3-July 10, 2006).
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nowhere. The biggest Mega in economic terms is the original, the Boston-to-Washington
corridor. In 1961 it was home to about 32 million people; today its population has risen
to 55 million, more than 17 percent of all Americans. The region generates $2.5 trillion
in economic activity, making it the world’s fourth largest economy, bigger than France
or the United Kingdom. Next in line is Chi-Pitts, the great Midwestern Mega running
from Chicago to Detroit, Cleveland and Pittsburgh, with $2.3 trillion in economic activity.
Three of the power centers of the U.S. economy even stretch beyond American borders:
So-Cal runs from Los Angeles to San Diego across the Mexican border to Tijuana; Tor-
Buff-Chester sprawls from Toronto to Rochester, and Cascadia from Portland, Oregon,
to Vancouver.

1. Give your interpretation of the author’s conception of “megalopolis”?
2. Why did the team led by the author of the article build maps of the New Megas?
3. What conclusions can be drawn from these maps?

4. List some megas in the continents of:

(a) America
(b) Europe
(c) Asia
5. What were the criteria used by the author to classify New Megas?

6. What contributions have the New Megas made to scientific activity and global
innovation (in percentages)?

7. According to the article, why have megalopolis been growing?
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Problemas Tipo Examen para la
Opcién B



1. En la figura 1, jcudnto debe medir z si el drea

sombreada tiene mide 160 in??

X

X

area = 160 in?

Figura 1: Una escuadra de carpintero.

2. En la figura 2, jcuanto debe medir x si el area

sombreada mide 1200 cm??

/

.
X —‘:-| |-:—
I cm

Figura 2: Una escuadra de carpintero.

3. Bajo el supuesto de que la Tierra es una esfera

perfecta, Eratostenes de Cirene (circa 276-195 a.
de n.e.) midi6 la circunferencia de la Tierra con
base en la siguiente observacién: en cierto dia del
ano los rayos del Sol iluminaban directamente el
fondo de un pozo en la ciudad de Siena (la moder-
na Asuén); al mismo tiempo, 500 millas al norte

sobre el mismo meridiano, en Alejandria los rayos
del Sol formaban un angulo de 7.2° con el radio
de la Tierra. Con base en esta informacién y la
de la figura 3, mostrar que la circunferencia de la
Tierra es aproximadamente de 25, 000 millas.

500 mi

T2

Alexandria RAgootsun

’\.(

e O

Figura 3: Calculo de Eratdstenes.

. Tres circulos de radios 1, 2 y 3 metros respecti-

vamente son tangentes entre si como se muestra
en la figura 4. Hallar el area del sector circular
subtendido por las rectas que unen el centro del
circulo de radio 1 con los centros de los otros dos
circulos.

Figura 4: Tres circulos tangentes externamente.

5. Una vaca esta atada con una cuerda de 100 pies

de largo a la esquina interior de una construccién
en forma de L (véase la figura 5). Calcular el drea
en la que puede pastar esta vaca.

. Algunos entomologos han observado que la tasa
de estridulacién de cierta especie de grillos (en
ntimero de chirridos por minuto) se relaciona con



Figura 5: Una vaca amarrada.

la temperatura de manera aproximadamente li-
neal. Un grillo emite 120 chirridos por minuto si
la temperatura ambiente es de 21° celsius y emite
168 chirridos por minuto, si la temperatura es de
27° celsius.

(a) Muestre que si n es el nimero de chirridos
por minuto y 7' es la temperatura en grados
celsius, entonces la dependencia aproxima-
damente lineal entre n y T' debe ser:

n =81 — 48

(b) Si los grillos emitieran 150 chirridos por mi-
nuto, segin la dependencia lineal anterior,
Jcudl seria la temperatura?

. Un granjero posee un terreno rectangular cuya
cerca tiene 200 pies de perimetro (véase la figura
6). Si el drea del terreno es de 2400 pies cuadrados,
jcudles son las dimensiones del terreno?

. Dos botes pesqueros zarpan simultaneamente del
mismo puerto; uno navega hacia el este y, el otro,
hacia el sur. Si la rapidez del primero es 2 % ma-
yor que la del segundo y, después de 2 horas de
haber zarpado, la distancia entre ellos es de 30
millas (véase la figura 7), jcudl es la rapidez del
bote que se dirige hacia el sur?

. La poblacién de peces en un lago crece y decrece
segun la férmula

perimeter = 200 ft

N

Figura 6: Terreno rectangular cercado.

Figura 7: Dos botes pesqueros.

F =1000 (30 4 17t — %)

donde F' es el numero de peces y t, el tiempo, se
mide en anos a partir del primer dia de 2023, la fe-
cha en que se hizo por primera vez una estimacién
de la poblacién. Segun esta ecuacion,

a) (En que fecha serd maxima la poblacién de
peces en el lago?, ;cudntos peces habra en
ese momento?

b) (En qué fecha ocurrird que la poblacién vol-

vera a ser la misma que el 1 de enero de
20237

¢) (Cudndo se extinguira la poblacién de estos
peces?

10. Trabajando juntos, Henry y June lavan las 20 ven-

tanas de una residencia en una hora y 48 minutos.
Si trabajaran por separado, Henry se tardaria una



hora y media mas que June en lavar las 20 ven-
tanas. ;jCudanto se tardaria June, trabajando sola,
en lavar las 20 ventanas?.

Para responder esta pregunta, se le sugiere desa-
rrollar y explicar los siguientes pasos:

a) Suponga que r; es la rapidez con la que June
hace el trabajo y que rg es la rapidez con la
que lo hace Henry y sea t el tiempo, en horas,
que se tarda June en hacerlo sola. Entonces,
ryy rg es el nimero de ventanas que lava
cada uno en una hora y, por lo tanto:
20 20
=Y TSy

Si rj.pg representa la rapidez cuando Henry
y June trabajan juntos, entonces r;. gy =
ryt+reYy

4t +3

—0 T2
TJ+H t<2t+3>

Ademas, si lavan juntos las 20 ventanas en
una hora 48 minutos que equivale a % de ho-
ra, entonces ngH = 20; es decir:

9 4t+3
— (20— ) =20
5( t(2t+3))

Y la ecuacion anterior es equivalente a:

102 —21t—27=0

i — = 9
cuyas soluciones son t = 3 y t = —15, de
donde se sigue que June tardaria tres horas

en lavar las 20 ventanas si trabajara sola.

11. Siun imaginario segmento de recta uniera los cen-

tros de la Tierra y la Luna, la fuerza gravitacional
neta, F, que actuaria sobre un objeto situado so-
bre esa linea (véase la figura 8), serfa:

K
F=-=+

T2

0.012K
(239 — z)*

donde K > 0 es una constante y x es la distancia
entre el objeto y el centro de la Tierra, medida en

12.

miles de millas. {A qué distancia del centro de la
Tierra se halla el “punto muerto” donde ninguna
fuerza gravitacional neta actia sobre el objeto?
(Dar la respuesta en las miles de millas més cer-
canas).

Figura 8: De la Tierra a la Luna.

Considere los datos de la siguiente tabla en la que
w es el peso, en libras-fuerza [Ibf] y h, la estatura
en pulgadas [in]| de varones entre sesenta y setenta
anos de edad.

hilin] | 68 | 69 | 70 | 71 | 72 | 73 | 74 | 75

w [Ibf] | 166 | 171 | 176 | 181 | 186 | 191 | 196 | 201

13

14.

a) {Por qué los datos de esta tabla sugieren que
w es una funcién lineal de h?

b) Bajo el supuesto de que w depende lineal-

mente de h, mostrar que w (h) = 5h — 174.

. Qué unidades le corresponden a la pendien-

te de esta ecuacion?

Segin este modelo, ;jcudl seria la altura de
un varén que pesara 189 1bf?

c)

. Sea T (h) la temperatura, en °C, que indica un
termémetro cuando la columna de mercurio mide
hmm de longitud. ;Cudl es el significado practico
de T (40)?

La altura h del agua en un tanque oscila sinusoi-
dalmente cada seis horas. Si la altura minima es
de 5.5m y la méxima, de 8.5 m, explique por qué
la funcion

h(t)=7+1.5 sen%t



15.

describe h como funcién del tiempo ¢, en horas.
Dibuje la gréfica de h (t) para 0 <t < 12 horas.

La longitud L de ciertos peces como funcién de
su edad, t, viene dada por la formula:

L (t) = 200 — 180e~ "% (1)

donde L se mide en cm y ¢, en meses.

a) Con base en la grifica de L = L(t) de
la siguiente figura, japroximadamente a qué
edad los peces tienen una longituud de 160
cm?

b) Muestre que la respuesta exacta a la pregun-
ta anterior es que dicha edad es:

B In9 —In2
0.06

5} 10 20 30 40 50 G0
L

Figura 9: Gréfica de L = L (t) segun la ecuacion (1).

16. En un puente colgante, la forma de los cables de

los que pende el puente que se muestra en la figura
10 es una parabola que cuelga de lo alto de dos
torres de la misma altura y que distan 600 m una
de la otra; asimismo, el punto mas bajo de los
cables esta 150 m abajo del extremo superior de
las torres. Mostrar que si el vértice de la parabola
se hace coincidir con el origen de coordenadas en
el plano zy, entonces la ecuacién correspondiente
a la forma de los cables es:

IQ

Y= 600

Figura 10: El cable entre las dos torres tiene la forma
de una parabola.

17.

Los planetas giran alrededor del Sol en érbitas
elipticas tales que el Sol se ubica en uno de los
focos (véase la figura 11). El punto de la 6rbita
en el que el planeta esta mas cerca del Sol se llama
perihelio y el punto en el que estd mas alejado se
llama afelio. Tales puntos son los vértices de la
orbita.

Perihelion

Aphelion

Figura 11: Orbita de la Tierra alrededor del Sol.

18.

La distancia de la Tierra al Sol es 147 millones de
km en el perihelio y de 153 millones de km en el
afelio. Muestre que la ecuacién de la érbita de la
Tierra es

1.2 y2

=1
2.25 x 1016 N

2.2491 x 1016

si el centro de la dérbita se ubica en el origen del
plano coordenado y el Sol esta sobre el eje hori-
zontal.

Se vierte café en la taza que se muestra en la figura
12 a razon constante (medida en % Sea h =
h(t) (en cm), la profundidad del café dentro de



19.

20.

la taza como funcién del tiempo (en s). Hacer
un dibujo aproximado de la grafica de h = h (t).
El dibujo debe incluir un cambio de concavidad.
. Qué significa el punto de inflexién?

Figura 12: La taza de café.

En la figura 13 se muestra la gréfica de un cultivo
de levadura en el laboratorio. En ella se describe la
poblacién y (en nimero de células) como funcién
del tiempo ¢ (en horas).

a) Describa cémo varia con el tiempo la razén
de crecimiento de la poblacién (i.e., c6mo
cambia v’ (t)).

b) (En qué momento crece més rdpidamente la
poblacién?

c) {Qué significa, en términos del crecimiento
de la poblacién, que la gréfica sea céncava
hacia arriba o céncava hacia abajo?

d) Aproximadamente, ;cudles son las coordena-
das del punto de inflexién?

En la figura 14 se muestra la grafica de f. Con
base en ella, evaluar las siguientes integrales defi-
nidas:

(0) Jy f(x)de
(d) Jy f(x)de

(a) fy f(x)da
() Jf; f(x)de

h
700 + g
600 + R
_ v
Number S00 7 /’
of 400 + /
yeast cells 300 4+ f_,
200+
100 + S
0l 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Time (in hours)

Figura 13: Crecimiento de células de levadura en un
cultivo.

VA
y = flx)
) N
0 2 4 6 8 X
N

Figura 14: El area signada entre la grafica y el eje
horizontal.

21. El volumen V de un cubo se esta incrementando

/ 3 , . .
a razon de 10 2%, jqué tan rdpidamente se in-

crementa su superficie S cuando la longitud de la
arista x del cubo es de 30 cm? He aqui una pista:
exprese S como funcién de V; note que la deri-
vada de V' con respecto al tiempo es constante;
luego, aplique la regla de la cadena para calcular
la derivada de S con respecto al tiempo cuando
x = 30.

. La figura 15 muestra una plataforma petrolera

situada a 5 km de la costa. Si el petrdleo debe
bombearse desde ahi hasta una refineria que se
encuentra a 8 km de A y el costo del oleoducto
marino es de un millén de pesos por km mientras



que el costo del oleoducto terrestre es de medio
millén de pesos por km, encontrar a qué distancia
de A, sobre la costa, debe terminar el oleoducto
marino para que el costo sea minimo. Para ello

a) Explique por qué el costo total C' = C'(x), en
millones de pesos, viene dado por la funcién:

C’(x):\/25+x2+%(8—x), (2)

para 0 < x < 8.

b) Muestre que

dC’_ x 1

dr 25+ 22 2

y que el Unico punto o numero critico de

C(z) es v = 5z ~ 2.89 km.

c¢) Se sabe que C'(0) = 9, C (\%) ~ 833y
C'(8) ~ 9.43, ja qué distancia del punto A,
sobre la costa, debe estar el punto P? (Se
sugiere aplicar el teorema de los valores ex-

tremos).
1&:.*3»?: oo
WA\
\
akm
A \ P B
f—x :I-' B-x -
- Bkm

Figura 15: Se supone que la costa es rectilinea.

23. En la Figura 16, se muestran las graficas de una
funcién f (z), su funcién derivada f’(z) y su se-
gunda derivada f” (z). Identifique cudl es cudl y
explique sus razones. Se sugiere relacionar el signo
de la primera derivada con las regiones de creci-
miento y el de la segunda, con las de concavidad.

Figura 16: Gréficas de una funcién y de sus dos pri-
meras derivadas

24. Cada una de las regiones A, B y C de la figura
17 acotadas por el eje x y la grafica de y = f (z)
tienen un area (absoluta) de 3 unidades. Con base
en esta informacion, muestre que:

/2 [f (x) + 22 + 5] dz = 15.

_\{/_2 O\E/z X

Figura 17: Una region del plano acotada por la grafica
de una funcién y el eje x.




