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2. PRIMERA PARTE (2 HORAS)

(1) Calcular la integral
T+ 2

/ 23+ 2z
(2) Halle todos los valores x > 0 para los cuales la funcién

f(x) :/Ox?) sentdt

t

dz.

alcanza un maximo local.

(3) ;Verdadero o falso? Demuestre su respuesta:

a) fulr) =

contiene a 0.
b) Una funcién f : (a,b) — R derivable en x es continua en z.

T converge uniformemente en un intervalo abierto que
nx

(4) Halle el volumen del sélido de interseccién de los cilindros 22 + y? = 2z,
0<z<b5ya?+y*=2y,0<2z<5.

(5) Resolver la ecuacion diferencial: y'+y = /3.

(6) Sea K un campo. Muestre que si A € M, y,(K) es un matriz invertible
entonces existe un polinomio p(x) € K|z] tal que A™' = p(A).

(7) Sea f = u + v una funcién analitica. Considere las curvas dadas de forma
implicita por w(z,y) = ¢1 y v (z,y) = c2. Muestre que si dichas curvas se
intersectan en un punto (g, yo) entonces son ortogonales en (g, yo)-

(8) Determine los primos p para los cuales la congruencia
2 +2+1=0 (modp)

tiene solucién. Ayuda: considere soluciones no triviales de 2® = 1 en L,



3. SEGUNDA PARTE (2 HORAS)

(1) Sean XY espacios métricos con Y completo, sea A C X un subconjunto
denso y sea f : A — Y una funcién uniformemente continua. Pruebe que
existe una tnica f : X — Y uniformemente continua que extiende a f.

(2) a) Sean X y Y espacios topoldgicos con Y de Hausdorffy f : X — Y. Muestre
que si f es continua entonces G(f) = {(z, f(z)) : * € X} es cerradoen X XY
(con la topologia producto).

b) Muestre que no vale la reciproca de (a).

(3) Sea S una superficie suave acotada en R?® tal que cada rayo desde el origen
corta a S a lo sumo una vez y sea C el cono sélido entre el origen como vértice
y S. Si X es la superficie de interseccién de C' con la superficie esférica de radio
1 centrada en el origen, muestre que

H
Area(X) = ff% - ndS
T

donde 7 es la normal unitaria a S exterior al cono C. (Ayuda: utilice el
Teorema de Gauss y el hecho de que div 5 = 0.)

(4) Sea X una variable aleatoria no negativa con media y varianza finitas y a > 0.
Muestre la desigualdad de Markov P(X > a) < %, y deduzca la desigualdad
de Chebyshev P(|X — E[X]| > a) < Y&,

(5) Sean G y H grupos abelianos y f : G — H un homomorfismo. Demuestre
que si existe un homorfismo g : H — G tal que que f o g = Idy entonces
G~ H x Ker(f).

(6) Sea R una anillo conmutativo con 1. Muestre que R es isomorfo al producto
de dos campos si y sélo si R contiene dos ideales maximales M # N tales que
MNN=0.

(7) Sea p un primo impar y sea L/F una extension de campos que es de Galois
con grupo de Galois Gal(L/F) = S,,.
a) Muestre que existe una subextensién F' < K < L tal que [K : F] = p.
b) Muestre que no existe subsextensién F' < K < L tal que [K : F] =p
con K/F de Galois.



