Examen de Admisién a la Maestria / Doctorado
25 de Mayo de 2020

Nombre:

Instrucciones: En cada reactivo circula las respuestas correctas. Para una misma pre-
gunta pueden haber varias soluciones correctas (elige todas, pero se restarda puntaje por
opciones incorrectas elegidas). Puedes hacer célculos en las hojas que se te proporciona-
ron, pero no las tienes que entregar. El examen cuenta de 30 reactivos. Te sugerimos leer
primero todos los enunciados. No se puede usar calculadora o celular.

Duracion del examen: 2 horas

1. Sean A y B subespacios de un espacio vectorial V. ;Cual de los siguientes es un
subespacio de V7?7

a) AN B;
b) AU B;
¢c) (AUB)\ (AN B);
d) A\ B;
e) V\ A

2. Sea vy, ...,v, una base ortogonal de R". Para todo x € R" se tiene que
) ol = S (o,
b) ||lz||* = 5 Y1, (x, v;)? si para todo i se tiene que ||v;||> = P;
¢) |lz||* = 5 >0, (z, v;) si para todo i se tiene que [jv;]| = P;
d) ||lz[|* = 5 >0, (x,v;)? si para todo i se tiene que ||v;|| = P;
e) ||z]|* = 5 >, (z, v;) si para todo i se tiene que [|v;||* = P;

3. Sean U,V y W tres espacios vectoriales sobre un mismo campo K. Sean g : U — V
y f:V — W transformaciones lineales. Sea uy, ..., u, una base de U. ;Cuédles de
las siguientes afirmaciones es correcta?

a) Sidim(U) = dim(W)y fog(uy),..., fog(uy,) genera a W, entonces la dimen-
sién de rango(g) es igual a m.

b) Si dim(W) < dim(U) entonces f o g(uy),..., fog(u,) genera a W.
c¢) Siker(f) = {0} entonces fog(ui),...,fog(uy,) es linealmente independiente.

d) Sidim(U) =dim(W)y fog(u),..., fog(uy) genera a W, entonces ker(f) =
{0}.

e) fog(ur),...,fog(uy,) es una base para W.



1 6 6

4. Sea A = 6 1 —6 |.;Cual de las siguientes es una base para el eigenespacio
—6 6 13
correspondiente al eigenvalor A\ = 77
1 0
a) 0], 1 ;
1 -1
1 0 -1 0
b) 01, 1 , 0 -1 ;
1 -1 -1 1
0
c) 1 ;
-1
1
d) 0 ;
-1
1 0
e) 0 |,| 1
-1 1

5. ;Cuales de los siguientes conjuntos es un espacio vectorial?

a) El conjunto de matrices A de 2 x 2 tales que det(A) = 0;
b) El conjunto de matrices A de 2 x 2 tales que tr(A) = 1;

¢) El conjunto de nimeros reales positivos con la suma dada por z ®y = xy y la
multiplicacion por escalares dada por a ® r = x°.

d) {<$1,x2,$3) € ]Rg A 31’3 = 2},
e) {(z1, 79, 23) € R®: my2923 = 0};

6. Sea V el espacio vectorial de los niimeros reales sobre el campo de los niimeros
racionales. ;Cudles de las siguientes afirmaciones son verdaderas?



7. Un grafo G es un par (V, E) donde V = {1,...,n} es un conjunto de vértices, y £
es un conjunto de pares de vértices llamados aristas. Si {i,j} € F decimos que i y
J son adyacentes. Sea A la matriz de n x n donde A;; = 1 si i es adyacente a j y
A;; = 0 de otro modo. Supén que todo vértice de G es adyacente exactamente con
d otros vértices. Entonces:

a) A siempre es invertible;

b) A es triangular superior;

c) (1,...,1) es un eigenvector de A.
d) A=A

e) det(A) =0.

8. Sea V el espacio de los polinomios de grado menor o igual a 2 con coeficientes en
R, equipado con el producto interno:

(f.g) = / F(Hg(t)dt

;Cuadles de las siguientes son bases ortonormales para V'?

a) sen(t),cos(t);

b) 1,t,t%

c) 1,t, tQ

1) 1.2t~ 1.0V 1+ )
) 1

e) 1L,(t—13), (2 —t+¢).

9. Considere a V' = Z7 como espacio vectorial sobre Zs. ;Cudntos subespacios de
dimension 1 tiene V7

a) (3" —1)/2;
b) (3" —1);
c) 3n;

d) 3n/2

e) 1.

10. Sea Pj el espacio vectorial de polinomios en R de grado a lo més 3. Sea D : Py — P3
el operador diferencial definido por D(p(t)) = dp/dt. ;{Cudl de las siguientes es la
matriz de D con respecto a la base {1,¢,t% t3}.



0100
o000
000 1]
0000
0100
0020
{000 s |
0000
0300
gl 0010
000 2]
0000
1000
0200
D100 3 0
0000
1000
0| 0200
0030
000 4

11. Sean A y B dos matrices complejas Hermitianas de n x n y sean
Ci=A+B,Cy=iA+ (2+3i)By C3 = AB.

. Cudles de (', C5 y C3 son Hermitianas?

12. Sean Ay B dos matrices reales de n x n. Sea tr(A) la traza de la matriz A. ;Cuéles
de las siguientes afirmaciones siempre se cumple?

a) tr(ABCD) = tr(BCDA);
b) tr(AB) = tr(A) tr(B);

c) tr(ABC) = tr(ACB);

d) tr(AB) = tr(A) + tr(B);



e) tr(A) 4+ tr(B) = tr(A™) + tr(B™)

13. ;Cuéanto vale
cos(z) + sin(2zx) + 1,

a) 53
b) &
c) 1;
d) 0;
e) no existe el limite.

14. Sea

. Cuanto vale f'(2)?

a

S

S

e

)
)

¢) s
) .
)

15. Si sin(zy) = = entonces %

< es igual a

1 .
cos(zy) ’
1 .

z cos(zy)’

a

S

o

1—cos(zy) .
cos(zy)

S8

1—z cos(zy) .

€ Tycos(ay)

)
)
) 1—y cos(zy) )
)
)

16. ;Cuanto vale

lim / / sin (x2 + yQ) dx dy?
e Jlal<n Jlyl<n



e) no converge;

17. Calcular

a) oo;
b) 1;
c) 0;
d) V2;
e) e.

18. Encuentra la derivada con respecto a x de /x + \/x + /.

8

a)

\/”\;”\/5 {1 " \/wlwf (1 * VLE)}

) e e ()|
¢) Jx—+_f[1+f<1+f>]

2 |24+ 2 (2+l>};
\/I—‘r\/z—‘,—ﬁ |: \/m+\/§ NE

) Mm {1 t oA (1+ %)]

19. Sea s(t) = (3cost,3sent,2). ;Cudl es el vector tangente unitario a s en t = 7/67
0) (—v3/2, —/3/2,0)
b) (—1/2,—/3/2,0);
¢) (—1/2,v/3/2,0);
d) (1,1,1);
¢) (1/V3,1/v3,1/V3).

20. Sea u(x,y) = (a®x — by?)"/? para a’r — by? > 0. ;Cudles de las siguientes es igual a

b? a??
xz Y
)a_ a=2y .

\a wby
b) 20b— 2



C) _a—2y

\/an by? )
d) ab_ 2z—y? .
2 /anfbyQ’

20—y> .
e) ab\/m7

21. Calcula -
/ / x3yex2y2d:vdy.
0o Jo
et—
a) 165’
et—
b) 2
et 1.
C) ] T
4
d) T -1
e 1

22. Calcula la derivada parcial de la funcién
f(.’ll' Y,z ) 1 z cos(y )_'_Zefl/(l+y2)

con respecto a x en el punto (1,0, ).

a) —1;
L;

)
)
) —1/e;
)
)

o S

S

0;
e) m;

23. Sea C la curva en R? definida por las ecuaciones paramétricas

con t € [0,2] {Qué longitud tiene la curva?

a) [7VI+eodt;
b) e —1

o

)
)
) e
0 Ve - 1)



e) m.

24. ;Cuél es el volumen de la regién cerrada en R? acotada por z = 9—a? —y? y 2 = 07

Ve
a) 27
b) 18m;
c) 817”
i) s
6) 81.

25. Sea X = N x @, un subespacio topolégico de R?, y P = {(n, %) :n € Nyn > 0}.
Entonces en el espacio X

a) P es cerrado pero no abierto.
b) P es abierto pero no cerrado.
c) P es abierto y cerrado.

d) P no es abierto ni cerrado.

e) X mno es un subespacio topoldgico de R?

26. Dado cualquier real positivo z; > 0, sea x,, la sucesién definida recursivamente x,, 1
es igual al promedio entre =, y 2/x,. {Cuanto vale lim,,_,, x,7
a) el limite siempre es v/2;
b) el limite siempre es V/3;
¢) el limite es v/3 para algin z; > 0;

)
)
d) el limite no existe para algin z; > 0.
e) V2x;

27. ;Cuadntos homomorfismos hay entre Zig y Zso?

a

S

ISV
~— — ' ~—
W W oLy

8y

28. Sea {a,}>, una sucesién que satisface que

n—1
a=1ya, = Z apQy,__1 para todo n > 1.
k=0

Sea f(x) = > 7, a,z™. {Cudl de las siguientes afirmaciones es correcta?



Q) of* () — fla) +1=
b) 2 f3(z) — af(x) +1 =
¢) P(0)+ 2 f(x) —1=0;
d) (@) —af(x)+1=
e) f2(x) + flz) =1 =0;

29. ;Cuales de los siguientes son subconjuntos compactos de R?
a) {reR:z >0}
b) {r € R:0 <z <1, zes irracional };
)
) Z

c {1 n e N\ {0}} u{0}.
d
e) Q.
30. Calcula
27rzk 27‘rz(k 1)
. Z
a

ep

SN
~— — ~— ~— ~~—
A



