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El examen de Ingreso al Posgrado consiste de cuatro secciones

% Algebra Lineal

¢ Calculo Diferencial e Integral.
¢ Analisis Real.

¢ Analisis Complejo.

Cada seccion tienen tres problemas. El aspirante debe responder dos preguntas
de cada seccion.

El contenido de cada seccion con una sugerencia de bibliografia se lista a con-
tinuacion:

Algebra Lineal
Contenido

1. Sistemas de ecuaciones lineales y matrices.

2. Espacios vectoriales sobre el campo de los reales o complejos. Subespacios
vectoriales. Conjunto de generadores, independencia lineal, bases y dimen-
sion. Aplicacion a soluciones de sistemas lineales: espacio nulo y columna.
Teorema del rango.

3. Transformaciones lineales. Ejemplos en el plano: rotaciones, proyecciones
y reflexiones. Kernel e imagen de una transformacion lineal. Transforma-
ciones uno a uno y sobre. Teorema del rango para transformaciones lineales.
Espacio vectorial de transformaciones lineales. Composicion de transfor-
maciones lineales. La inversa de una transformacion lineal. Isomorfismos.
Matriz asociada a una transformaciéon. Matrices de cambio de base. Matrices
similares.

4. Determinantes. Definicion y Propiedades. Vectores y valores propios. Poli-
nomio caracteristico. Determinacion de valores y vectores propios. Diago-
nalizacion de matrices. Similaridad. Aplicaciones a procesos estocasticos y
a ecuaciones diferenciales ordinarias.

5. Espacios vectoriales con producto interior. Norma. ortogonalidad. Proceso
de ortogonalizaciéon de Gram-Schmidt. Matrices ortogonales e unitarias.
Proyeccion ortogonal y complemento ortogonal. Aplicaciones: Minimos
cuadrados. Operadores autoadjuntos o hermitianos. matrices hermitianas
o simétricas. Valores propios de matrices simétricas. Teorema espectral.

6. Teorema de Cayley-Hamilton. Vectores propios generalizados. Forma canoénica
de Jordan. Ejemplos.
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Calculo diferencial e integral en varias variables

Contenido

1. La estructura algebraica de la recta. El orden y el axioma del supremo.

2. Sucesiones en R. Subsucesiones. Convergencia. Sucesiones acotadas, suce-
siones mondtonas. Sucesiones de Cauchy. Calculo de limites. Limite supe-
rior y limite inferior. Teorema de Bolzano Weierstrass.

3. Series. Convergencia de series. Convergencia absoluta. Criterios de Cauchy
y de D’ Alembert sobre convergencia absoluta. Criterios de condensacion.
Criterio de Leibnitz. La funcion exponencial como limite de una serie numérica.

4. Elementos de la topologia de la recta. Definiciones basicas y elementales de
conjuntos abiertos y cerrados en R. Conjuntos abiertos, vecindades, interior
de un conjunto. Conjuntos cerrados y cerradura de un conjunto. Conjuntos
compactos.

5. Funciones continuas en subconjuntos de la recta real. Definiciéon de con-
tinuidad mediante sucesiones. Continuidad uniforme. Limites laterales en
un punto. Tipos de discontinuidad. Propiedades de funciones continuas so-
bre un compacto. Propiedades de funciones continuas sobre un intervalo,
definicién de conexidad. Teorema del valor intermedio para funciones con-
tinuas.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

. Diferenciacion en la recta. Definicion de derivada y sus interpretaciones.

Algebra de funciones derivables. Regla de la cadena. Derivadas de orden
superior. Teorema del valor intermedio para derivadas. La derivada de la
funcion exponencial. Teorema del valor medio (Teorema de Rolle) y sus
consecuencias. Regla de L’ Hospital. Funciones convexas. Teorema de la
funcién inversa.

La integral de Riemann. Funciones Riemann-integrables. Espacio de fun-
ciones Riemann integrables. Integrabilidad de funciones continuas. Teo-
rema del valor medio del calculo integral. La integral indefinida. Integracion
y diferenciaciéon. Teorema fundamental del cAglculo. Cambio de variable.
Integracion por partes. Integrales impropias. Polinomios de Taylor. Teo-
rema de Taylor con residuo representado mediante una integral.

. Sucesiones y series de funciones reales. Introduccion a las series de poten-

cias. Radio de convergencia. Serie de Taylor. Funciones analiticas reales.
Convergencia puntual y convergencia uniforme de sucesiones y series de
funciones. Estudio de la continuidad, diferenciabilidad e integrabilidad del
limite de una sucesion o serie de funciones. La exponencial como una serie
de funciones.

. Aspectos elementales de la topologAna de la mAltrica en Rn. Distancia,

abiertos, vecindades y cerrados. Convergencia en Rn . Conjuntos com-
pactos (Teorema de Heine-Borel). Conexos. Funciones continuas en varias
variables. Continuidad, compacidad y conexidad.

La derivada de funciones de varias variables. Algebra de derivadas. Derivadas
parciales. Diferenciabilidad. Funciones de R a Rn. Funciones de Rn a R. Gra-
diente. Regla de la cadena. Derivada de integrales que dependen de un
parametro. Derivadas de orden superior. Teorema de Schwartz. Extremos
de funciones a valores reales. Funciones de clase Ck. Formula de Taylor.

Teoremas de la funcién inversa y de la funcién implAncita. Extremos condi-
cionados y multiplicadores de Lagrange.

Integral de Riemann-Stieltjes. Propiedades basicas.
Integrales multiples. Teorema de cambio de variable. Teorema de Fubini.

Curvas parametrizadas en el plano y en el espacio. Curvas rectificables.
Longitud de una curva, longitud de arco.

Superficies parametrizadas en el espacio. Espacio tangente y rectas nor-
males a la superficie. OrientaciAsn. Area de una superficie.

Formas diferenciales en R3. Operaciones con campos vectoriales. Rota-
cional. Gradiente. Teorema Fundamental del Calculo en Varias Variables
(Teorema de PoincarAl-Stokes).
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Analisis Matematico
Contenido



. Imagenes y pre-imagenes de conjuntos bajo funciones. Conjuntos y cardi-

nalidad.

. Espacios métricos y ejemplos. Generalizacion de los conceptos de calculo

avanzado.

. Funciones continuas entre espacios métricos. Continuidad uniforme de fun-

ciones. Ejemplos.

. Conceptos topologicos en espacios métricos. Producto de espacios métri-

cos. Separabilidad. Conexidad. Compacidad. Conjuntos totalmente acota-
dos, compacidad secuencial. Equivalencias entre compacidad secuencial y
compacidad.

. Espacios métricos completos. Completacion de espacios métricos. Relacion

con la compacidad. Teorema del punto fijo para contracciones. Ejemplos
basicos.

. Espacios de funciones continuas. Teorema de Stone-Weierstrass. Familias

equicontinuas y el teorema de Arzela-Ascoli. Aplicaciones.
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Analisis Complejo

Contenido

1

Funciones C-diferenciables. Funciones C-lineales. Funciones C-diferenciables.
Funciones holomorfas. Ejemplos clasicos de funciones C-diferenciables, como
son, exponencial, logaritmo, funciones trigonométricas, potencias, raices,
funciones fraccionales lineales.

. El Teorema de Cauchy. Integracién de linea de funciones complejo valuadas.

El Teorema de Goursat. El Teorema de Cauchy sobre rectangulos (triangulos
o circulos). Consecuencias del Teorema de Cauchy. Desigualdad de Cauchy.
El Teorema de Taylor. El Teorema de Morera. El Teorema de Convergencia
de funciones C-diferenciables. El Principio de Continuaciéon Analitica. El
Principio de la Identidad.

. Una introduccioén al estudio de las series de Laurent y el Teorema del Residuo.

Clasificacion de singularidades aisladas. Series de Laurent y el Teorema de
Laurent. Residuos. El Teorema de Cassorati Weierstrass. El Teorema de
Picard (sin demostracion). El Teorema del Residuo (sin demostracién). Apli-
caciones del Teorema del Residuo al CAglculo de Integrales, como son las
transformadas de Fourier y las integrales trigonométricas.
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A continuacién varios ejemplos de los problemas que se han usado en los
examenes de admision.

1 Examenes de Ingreso Seccion-Algebra lineal

1.1

1.

Examen 13-1

Encuentre la solucion general del siguiente sistema de ecuaciones.
r+z+w = 1
—z—w = -1
r+4z—-2w = 4

2. Encuentre la matriz con respecto a alguna base de :® de la rotaciéon en :*

1.2

2.

que manda el punto (1,1,1) al punto (-1,1,-1).

. Diga si las siguientes proposiciones son verdadera o falsa. Si es verdadera

dé la demostracion y si es falsa, construya un contraejemplo.

(a) Toda matriz con valores propios reales es diagonalizable.

(b) Todo conjunto de vectores ortogonales en 3" es linealmente indepen-
diente.

Examen 13-P

. SeaT": V — W una transformacion lineal entre dos espacios vectoriales

de dimension finita. Probar que 7" es una funcién inyectiva si y solo si la
imagen bajo 7' de cada conjunto linealmente independiente de vectores de
V' es un conjunto linealmente independiente de vectores de V.

3 11
Sea A = 2 4 2 |.Calcular el polinomio caracteristico f4(\) de A,
-1 -1 1

sus valores propios y sus multiplicidades tanto algebraica como geométrica,
decidir si A es diagonalizable y, en caso afirmativo, dar una forma diagonal
D y una matriz P tal que P~'AP = D.



3. SeaT € L(V') donde V' es un espacio de dimension finita n. Sea )\, un valor

propio de 7" de multiplicidad algebraica k, sea V), el espacio propio de 7" de
valor propio Ag y suponer que este espacio es de dimensién r. Probar que
r<k.

4. Sea (V, <, >) un espacio con producto internoy 7" € L(V'); probar que si T’

1.3

1.

1.4

es autoadjunto y A es un valor propio de 7', entonces \ es real.

Examen 14-P

SeaT : V — W una transformacién lineal entre los dos espacios vectoriales
de dimensidén finita. Supongamos adicionalmente que dimV = dim W.
Probar que 7" es inyectiva si y so6lo si 1" es suprayectiva.

. Sea V un espacio de dimension finita y <, > un producto escalar definido

enV;seaT € L(V) un operador en V tal que 7" es invertible. Probar que el
operador adjunto 7™ también es invertible y que (7)1 = (T1)*.

1 21
. A =12 3 2 |. Calcular el polinomio caracteristico f4(\) de A, sus
1

11
valores propios y sus multiplicidades tanto algebraica como geométrica, y
decidir si A es diagonalizable.

Examen 14-O

. Sea V' un espacio vectorial de dimension finita sobre C y sea T' € L(V).

Supongamos que A1, Ag, ..., As son los valores propios distintosde T'y fr(\) =
a(X — M) (A = Ag)F2..(A — Ag)®* su polinomio caracteri stico. Sea V; =
Nuc(T — ;1) el espacio propio de 1" de valor propio A, y sea t; = dim¢ V.
Probar que t; < k; paratoda j =1,2,3, ..., s.

2 0 -1
.Sea A= 0 2 1 | € Mjsy3(R). Determinar su polinomio caracteris-
0 0 -1

tico, sus valores propios, sus espacios propios (una base de ellos) y decidir si
es o no es diagonalizable. En caso afirmativo, dar la forma diagonal D y las
dos matrices que hacen A similar a D.

. Sea (V, <, >) un espacio con producto interno y 7' € L(V'); probar que si T’

es autoadjunto y A es un valor propio de 7', entonces A es real.



1.5

1.

1.6

Examen 15-P

Demuestre el Teorema de la Dimension para transformaciones lineales: Si
T : V. — W es una transformacion lineal entre espacios vectoriales de
dimension finita entonces:

dimV = dim KerT + dim ImT

. Demuestre que si dos matrices cuadradas reales son similares entonces tienen

el mismo polinomio caracteristico.

. Sea V' un espacio vectorial con producto interior. Sea W un subespacio de

dimension finita de V. Use una base ortonormal de W para demostrar que
V=WaeWw.

Examen 15-O

. Demuestra que si A es una matriz de m X n con coeficientes reales y B se

obtiene de A aplicando un nimero finito de operaciones elementales sobre
renglones o sobre columnas entonces rango (A) = rango (B)

. Sean K un campo y sean ¢, ¢1, . . . ¢, elementos distintos de K. Considéren-
se los polinomios de Lagrange asociados a dichos elementos de K, definidos
como:

-
j
fi@ =11—;
j=0 7
J#i
para cada i = 0,...n. Demuestra que el conjunto {fo, f1,... f,} es una

base del espacio vectorial P, (K') de polinomios con coeficientes en K de
grado menor o igual que n.

. Sea V un K-espacio vectorial y sea 7' : V' — V una transformacion

lineal. Sea v € V' y sea W el subespacio de V' generado por el conjunto
{v,T (v),T? (v),...}. Demuestra que:

(a) W es un subespacio 7T'-invariante.

(b) Sidim W = k entonces {v,T (v),T?(v),...T"! (v)} es una base de
W.

2 Examenes de Ingreso Seccion-Calculo de varias

2.1

1.

variables

Examen 13-1

La temperatura en el punto (x, vy, ) en R? estd dada por

1
22+ y? 4 22

10



2.2

2.3

Supongamos que se tiene una particula que viaja sobre la hélice circular
o(t) = 2 Cos(t)i + 2 Sen(t)j + tk. ;Coémo varia respecto al tiempo la
temperatura a lo largo de la hélice? ;Para ¢ = 1 la temperatura decrece o
crece?

. Sear = r(z,y) = *+y* yseas(z,y) = zyyseag(z,y) = f(r(z,y),s(z,y)).

9%g

Use regla de la cadena para encontrar 5.
oxdy

. Un sélido esta limitado por la superficie z = 2% — 32, el plano zy, y los

planos x = 1 y x = 3. Calcular su volumen por doble integracion.

Examen 13-P

. Encuentre los puntos en donde el plano tangente a la superficie

-2 +22=1

es paralelo al plano 3z — 2y + 2z = 2.

. Use el teorema de la divergencia para evaluar la siguiente integral

/ /(m3dydz + 2*ydzdx + v zdxdy)
S

donde S es la superficie cerrada que consta del cilindro 2% + y* = a? con

0 < z < by los discos circulares 2? + y> < a*enz =0y z = b.

Hint: Sen2t = k%s(%) y COS2t _ 1+0025(2t) '

. Determine si F' es continua y diferenciable.

a7 (@y) #(0,0),
F(z,y) =
0 (x,y) =1(0,0).

Examen 14-P

. Supdngase que (a,,),>1 es una sucesiéon de niimeros reales para la cual existe

el limite lim,, “*** = p. Demuestre que lim,, “*£ = ok
n n

. Localice y clasifique los puntos estacionarios (criticos) de la funciéon f :

R™ — R definida mediante f(z) = Y _, ||z — 2x||?, donde 21,20, - , 2,
son n puntos distintos en R™.

. Sir = (x,y, z) ; Para qué valores positivos de € es finita la integral

/dxdydz
g r]?

11

donde B es la bola unitaria?



2.4 Examen 14-O

1. Suponga que las funciones en este ejercicio son suficientemente diferencia-
bles para realizar los calculos. Si k es una constante positiva y

reR, t>0,

(xt)—L
g\z, 2\/E’

glat) |
flz,t) = / e " du.
0

Demuestre que [ satisface la ecuacion diferencial

2
g—{: %,xER,t>O.

s€a

2. Sea S = {(z,y) € R? : (z,y) # (0,0)} y f el campo vectorial definido

sobre S mediante
_(__Y d >

Demuestre que f no es un campo gradiente sobre 5, i.e., no es el gradiente
de un potencial en S.

3. Intercambie el orden de integracion para demostrar que si f continua en
[0,a], @ > 0y m es una constante entonces,

/Oa (/Oy ") f(w)dx ) dy = /Oa(a — o)™ f(a)dz. W

2.5 Examen 15-P

1. Encuentre el valor de la constante c tal que en cualquier punto de intersec-

cion de las dos esferas
(r—c)P+y*+22=3 @
2 (y—1)72+22=1

los correspondientes planos tangentes sean perpendiculares entre si.

2. Sea f : R™ +— R una funcién diferenciable en un abierto O C R". f es
homogénea de orden p > 1 en O si para cada ¢t > 0 tal que tx € O se tiene

que f(tx) = 7 f(x).
« Demuestre el Teorema de Euler: V f(x) - x = pf(x) para cadax € O.

« Enelcason =2y p > 2, suponga que las parciales cruzadas existen y
demuestre la siguiente extension del Teorema de Euler:

Of? of? of?
2 2 _ _
i nyaxay +y e p(p—1)f(x)

paracadax € O.

12



Sugerencia: Defina g(t) = f(tx) y derive.

3. Suponga que una funcién f : R? — R depende sélo de la distancia r del

punto (x,y) al origen, es decir, f(z,y) = g(r) donde r = /22 + 1y’ y g
es una funcién de una sola variable. Suponga que las derivada s parciales
existen.

(i) Demuestre que para cada punto (z,y) # (0,0), se satisface la relacién

ofr  of? 1
a—; + 8—52 =9g"(r) + ;g’(r) 3)

(if) Ahora suponga que ademas f es solucion de la ecuacion de Laplace
g—iz + g—J; = 0 y demuestre que
flx,y) = alog(a® + %) +b (4)

para (z,y) # (0,0), donde a y b son constantes.

2.6 Examen 15-O

1. El triple producto escalar de tres vectores es el producto u - (v x w).
(a) Demuestre que si u = (uy, ug, uz), v = (v, 02,v3), W = (wy, wsy, w3),
entonces

u;y Uz U3
u-(Vxw)=| v vy vs (5)
w1, W2 Wj

(b) Demuestre que los vectores u, v, w son linealmente dependientes si y
sélosiu- (vxw)=0

2. Considere la funcién con valores vectoriales f(t) = (%, ;—g, 1), demuestre

que el angulo entre f(¢) y f'(t) es constante, i.e., independiente de ¢.

3. Sea p una funcién con valores reales y () una funcién con valores en R",
ambas definidas y continuas en un intervalo [a, b]. Demuestre que para cada
to € [a,b] y cada vector yy € R", existe una y sélo una solucion de la
ecuacion diferencial de primer orden

y'(t) +p(t)y(t) = Q(t) (6)

con condicién inicial y(tg) = yo y que esta solucién esta dada por la formula:

t
y(t) = yoe O + e / Q(s)e"ds (7)
to
donde ¢(t) = fti p(s)ds.

13



3 Examenes de Ingreso Seccion-Analisis

3.1 Examen 13-1

1. Demuestra que si f : (X,d) — (Y, e) es una funcién entre espacios métri-
cos, entonces las siguiente condiciones son equivalentes:

(a) Si{x,} — = € X, entonces {f(z,)} — f(z) €Y,
(b) f es continua.

2. Sean (X, d) un espacio métricoy S C X; se define ds : X — R pordg(z) =
inf{d(z,y) : y € S}. Demuestra que las funciones dg son continuas para

cada S C X y deduce que si Ay B son cerrados ajenos en X, entonces
existen abiertos ajenos U y V talesque AC Uy B C V.

3. Define sucesion de Cauchy en un espacio métrico (X, d). Demuestra que si
{Zn}nen ¥ {Un }nen son sucesiones de Cauchy en (X, d), entonces {d(zn, Yn) tnen
es una sucesion convergente en (R, | - |).

3.2 Examen 13-P

1. Define convergencia uniforme de una sucesion de funciones entre espacios
métricos; demuestra que si f,, : (X,d) — (R, |-|) es continua para cadan €
N y la sucesion (f,,) converge, uniformemente a f, entonces f es continua
en (X, d).

2. Define continuidad uniforme de una funcidn entre espacios métricos; de-
muestra que una funcion f : ([0,1],|-]) — (R,]| - |) es continua si y solo si
es uniformemente continua.

3. Define completez de un espacio métrico; demuestra que si (X, d) es un espa-
cio métricoy A C X, es tal que (A, d|A) es completo, entonces A es cerrado
en (X, d). ;Es cierto el inverso?

3.3 Examen 14-P

1. Calcular

2. Seay = f(x) una funcién de valores reales definida para todo argumento real
x tal que f*(x) es continua en todos los puntos. ;Serd f(z) continua?

3. Encontrar el dominio y el rango de la funcién y = In |32% + 5z — 2|.
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1.

3.5

3.6

Examen 14-O

Sea f(z) una funcién definida por la férmula

f(z) = 1/q, six=p/q p,q€Z, q>0p,qprimos relativos;
1 0, enotro caso;

Probar que lim,_,,f(x) = 0 para todo a € R. ;Cudles son los puntos de
continuidad de la funcién f(x)?

. Sea y = f(x) una funcién de valores reales con z € R. Pruebe que si f(x)

es estrictamente creciente, entonces su inversa © = ¢(y) es continua en su
dominio.

. Verifique la desigualdad cos(z) < sen(z)/x para cada x con 0 < |z| < 7/2.

Examen 15-P

. Calcule

3
2

lim (cos 2z) =
z—0

. Halle todos los puntos de continuidad de la funcién

Inx
In(2cos 5)

fx) =

Sefiale esos puntos en el eje real.

PN L gma@ 1)
fa) = ([ e a) v o= [ Gy
Pruebe que f'(z)+ ¢'(x) = 0 para todo x y deduzca que f(z)+g(x) = 7 /4.

Sean

Examen 15-O

. Sea (F, p) un espacio métrico cualquiera. Sea (a,)5°; una sucesién en E'y

L € E. Demuestre que:

(a) La sucesion converge a L siy so6lo si de cualquier subsucesion se puede
extraer, a su vez, una subsucesion convegente a L.

(b) Si la sucesion es de Cauchy, entonces existe una subsucesion (a,, )7,
tal que

(o9}
ZP(GW: Qngyy) < 0O
(=1

Sugerencia para b): Aplique la definicién de ser sucesion de Cauchy
a ntmeros € de la forma 55, k = 1,2,...
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2. Sea f :]0,1] — [0, 1], definida por f(x) = x six esracionaly f(z) =1—=x
si z es irracional. Demuestre que f es, ella misma, su propia funciéon inversa
y que su Gnico punto de continuidad es xz = 1/2.

n

3. Paran € N, sea f,, : [0,00) — R dada por,
x

Jalw) = 1+ 22

(a) Calcule el limite puntual cuando n — oo y demuestre que la conver-
gencia no puede ser uniforme.

(b) Sin embargo, pruebe que la convergencia es uniforme en cualquier in-
tervalo cerrado que no contenga a 1.

Sugerencia para b): Demuestre que cada funcion f,, alcanza su maxi-
mo absoluto en x = 1 y que f,, crece antes de 1 y decrece después de
1.

4 Examenes de Ingreso Seccidon-Analisis Complejo

4.1 Examen 13-1

1. Encuentre una funcién analitica biyectiva que transforma el conjunto C' =
{z € C:|z| < 1,Rez > 0} sobre el disco unitario

D={zeC:|z| =1}
2. Utilizando el teorema de residuos calcula la integral
/ > 2?dw
Coo Lzt

3. Localice y clasifique las singularidades de la funcion

f(z) =

zsen z
cosz—1°

4.2 Examen 13-P

1. SeaD = {z € C: |z| < 1}. Demuestra que para todo a € D la funcién

f(2) = {= es analitica en D) y transforma ID sobre si mismo.

2. Utilizando el teorema de residuos calcula la integral

[ / o dx
CJo (@12 (a4 4)
3. Localice y clasifique los zeros y las singularidades de la funcion

(2 —1)%cosmz

f(z) =

(22 —1)senmz’
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4.3

1.

4.4

4.5

Examen 14-P

Sea w(z) = (# — a1)(z — az) donde los a; son complejos distintos. Sea C
una curva simple cerrada con orientacioén positiva tal que la regién interior
a C' contiene a a; y as. Demuestre que

i

. Seaz = x+iyysea f(z) = u(z,y)+iv(x,y) una funcién analitica en todo

el plano, donde u y v son funciones de R? a R. Demuestre que las curvas
uw(z,y) = c y v(r,y) = d,donde cy d son constantes reales, se intersectan
en angulos rectos.

. Sea z un nimero complejo con |z| = 1/2. Encuentre la suma de todas las

raices de orden cuatro de —2z.

Examen 14-O

. Sean a, b numeros complejos distintos de cero tales que a # b. Sea w(z) =

(z — a)(z — b). Encuentre una férmula explicita para los coefficientes ¢, en

la serie de Taylor
1 =~ .
= 2"
w(z) Z_;

.Sea f(z) =exp(z)yseaA={z=2+iyecC: -1<x<0,1/4<y<

7}
« (i) Encuentre el conjunto B = f(A). (La imagen de A bajo f).
« (ii) Encuentre el conjunto C' = f~'(B) = {u € C: f(u) € B}.

. Sea f(z) = g(z)/h(z) donde h tiene un cero simple en a y g(a) # 0. De-

muestre que el residuo de f en a es igual a g(a)/h (a).

Examen 15-P

. Encuentre el valor de la integral

/27r de
o 2+send

. Sea p(z) un polinomio de grado n > 1 con coeficientes en C y con raices

ai,as,...,a, en el plano complejo. Sea ¢(z) = 2"p(1/z). Encuentre todas
las raices de ¢(z).

. Sea exp : C — C la funcién exponencial. Sea f(z) = exp(iz + 1). De-

scriba detalladamente la imagen bajo f de la reticula formada por las rectas
Re(z) =n,conn € Zy las rectas Im(z) = k, con k € Z.
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4.6 Examen 15-O

1. Sea f : {z € C: z # 0} — C definida por f(z) = 1/z. Demuestre que la
familia de rectas y circulos en el plano es invariante ante la funcién f.

2.8ea A ={z € C: 2 =28 n/3 < a < m/2}. Encuentre el conjunto
D={ueC:u®e A}

3. Si el radio de convergencia de >~ ¢,2" es el real positivo R, encuentre
el radio de convergencia de la serie Y - nfc,z", donde k es un entero

positivo dado.
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