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TEMA 1 (25 puntos)

a) Sea f :[0,1] — [0, 1] una funcién continua. Demuestre que existe por lo menos un punto
c € 10,1] tal que f(c) = c. El punto ¢ se llama un punto fijo de f. (VALOR 13 puntos)

b) Se desea cortar un alambre de longitud L en dos trozos. Uno de estos se doblard luego para

formar una circulo y el otro se doblara dandole forma de un cuadrado. ;Coémo habra de

cortarse el alambre para que la suma de las areas de ambas figuras sea minima?.
(VALOR 12 puntos)



TEMA 2 (25 puntos)

a) Sean f : R — Ry g: R~ R dos funciones diferenciables y sea fog la funcién compuesta de f
con g. Suponga que f'(3) = g(1) =3y ¢'(1) = 2. Calcule (fog)'(1). (VALOR 5 puntos)

b) Determine de ser posible los puntos de la curva dada por z + y = 2% + 2 tales que la recta
tangente es paralela a 2z +y = 1. (VALOR 10 puntos)

c) Dada la curva definida por las ecuaciones paramétricas:
z(t) =¢e', y(t) = cos(3t).

Determine:
i) La ecuacién de la recta tangente cuando t = 2. (VALOR 5 puntos)
ii) La segunda derivada de y respecto a x. (VALOR 5 puntos)



TEMA 3 (25 puntos)

a) Demuestre formalmente, usando la definicién de limite con épsilons y deltas, que

212 —
lim < i x) =-1. (VALOR 13 puntos)

z—0 xX

b) La concentracién C' en moles/litro de una droga en la sangre ¢t minutos después de admi-
nistrada esta dada por la ecuacién:

Cit)y=bte ™ t>0 b>0, k>0.

Determine el instante en el cual el nivel de concentracion empieza a decrecer.

(VALOR 12 puntos)



TEMA 4 (25 puntos)

a) Considere la siguiente funcion:
f:{-5}tU(0,400) — R

| 1)z, six >0,
v f(x)—{ 2, si x = —b.
JEs la funcién f continua en el punto x = —57. Justifique rigurosamente su respuesta.

(VALOR 8 puntos)

b) Sea f:(0,1) — R una funcién. Suponga que exista la derivada f’ de f en el punto x = 1/2
y que ademds f’(1/2) > 0. ;Se puede concluir entonces que f es estrictamente creciente
en un intervalo alrededor del punto # = 1/27. En caso de ser negativa su respuesta, jqué
podria entonces concluir a partir de la hipdtesis f'(1/2) > 07. Justifique rigurosamente su
respuesta en caso de ser afirmativa o negativa la misma. (VALOR 10 puntos)

c) Calcule el siguiente limite:

1+ si — /1 —si
V1+sine) — v/ sm(x)' (VALOR 7 puntos)
x

lim
z—0



BONUS (50 puntos, opcional) Decimos que un subconjunto B de los nimeros reales,
B C R, es abierto si dado cualquier punto b € B, existe un nimero positivo o > 0 tal que
el intervalo abierto (b — d,b+ §) estd contenido en B. Califique la siguiente proposicién como
Verdadera o Falsa y justifique rigurosamente su respuesta:

“Sea f : R — R una funcién continua. Si dado cualquier conjunto abierto B C R, se tiene
que el conjunto f(B) = {f(b);b € B} también es abierto (el conjunto denotado por f(B) es el
conjunto formado por las imédgenes de los elementos del conjunto B por la funcién f), entonces
f es inyectiva”.

Observacion: Recuerde que si la suma de las calificaciones de las preguntas que no son del tipo
Bonus (Temas 1-4) con la calificacién de la pregunta tipo Bonus que el estudiante ha optado
por desarrollar llegara a ser superior a la nota maxima del Examen, entonces el resultado final
del Examen serd el equivalente al 100% de la nota del Examen.



