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Nombre y Apellidos Num.:

TAREA 1 (13 de octubre)
Entrega la solucion de los siguientes ejercicios.
Incluye en este espacio las soluciones para dar respuesta al cuestionario de trigonometria planteado

1 como repaso el dia 24 de septiembre.
Enlace al cuestionario: Trigonometria (http://www.giematic.com/Previos/T1/index.html)

Ejercicio 4 propuesto tras la clase del 5 de octubre.

2 A partir de la grafica de las siguientes funciones

f(x) = sen (x) g(rﬂ) = COoSZ h(x) = tgx
representa la de sus funciones inversas justificando en detalle la respuesta. Indica el dominioy la
imagen o recorrido de las funciones inversas.

Ejercicio 5 de la practica 2 realizada el dia 7 de octubre.

3 La gréfica de la funcién f(x) es la que se muestra en la siguiente figura

25

150
1k 1

05F / AN 4
0

05

-1.51

Escribe su expresion
a) Indica como se puede obtener a partir de f

b) susimétrica respecto del eje Y

c) sutrasladada 3 unidades a la derecha

d) elresultado de trasladar 2 unidades a la izquierda la simétrica respecto del eje Y
e) lafuncién dilatada horizontalmente una razéon de 2 unidades.

Representa con Matlab las graficas del apartado b).
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4 S ()

Calcula z =

hn@44M1+J§%f

Ver ejecicios resueltos similares en el tema de ndmeros complejos

TAREA 2 (25 de octubre)
Ejercicio a entregar.

1

Dada la funcién f(x) = arctg(x)

(@) Se podria aproximar el valor de f(0.5) = arctg(0.5> considerando un polinomio de Taylor en

el punto 0. Justificar la respuesta (no se pide hacerlo, Unicamente justificar si es posible).

(b) Calcula un valor aproximado de f<1.2> al considerar su polinomio de Taylor de grado 3 en el

punto 1 y da una cota del error de la aproximacién. ¢Cudntas cifras significativas se
considerarian con esta aproximacion?

Nota: Este es un ejercicio para comprender el proceso de acotacién del resto por lo que puedes
ayudarte de la representacion de la derivada que corresponda para obtener una cota de
R,(1.2)

Resuelve el ejercicio a mano vy luego utilizando Matlab. Las operaciones en el primer caso las puedes
dejar indicadas y obtener luego su valor con Matlab.

Solucién b) Ver préctica 4, ejercicio 4.
PRUEBA BLOQUE 1 (30 de octubre)
Determina la certeza o falsedad de las siguientes afirmaciones justificando la respuesta:

1 )

a) Laserie, cuya suma parcial enésimaes S =1+

, se trata de una serie oscilante.
n

b) Elinfinitésimo sen (3x2) — 2z es un infinitésimo de orden superior a 2” log (2 + a:) para

z=20.

00 3n+1 9
c) Lasumade E— es —

7;17<_4f” 91"

Solucion a)
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o

No es oscilante, es convergente. Su suma es 1 porque lim § = lim |1 + 5

n—0o0 n—00 n

Solucién b

sen (3:152) — 2z ~ 32° — 2z esdeorden 1. 2° log (2 + :c) ~ 2’ log (2) Falso. Es de de orden inferior.

Solucién ¢
3
00 n+1 e n 7
La suma de la serie geométrica es Zg—m = EZ[%] = 34 = 3.3 = 3
n=1 7(_4) 7 n=1 4 7 1_ i 7 13 91
42
Nota:

a) Ejercicios similares resueltos del tema de series numéricas nimeros 4 y 5 (pagina 14). Estos ejercicios se

propusieron como actividad a realizar el dia 14 de octubre.
b) Ejercicios similares resueltos del tema de polinomios de Taylor nimeros 14, 15, 16 y 17 (pagina 28).

c) Ejercicios similares resueltos del tema de series numéricas nimeros 9a, 9d... Estos ejercicios se propusieron

como actividad a realizar el dia 22 de octubre.

27 .

Im (1 — i)e 3
—— vy escribir el resultado en forma binédmica.

(—V3+i) 2,

2 )
(a) Calcular (1 — z) — 24
(b) Representar en el plano el conjunto de los numeros complejos z que cumplen ‘z — 2‘ = 3.

Solucion (a)

. 8 —i
(1 — z)g -2+ fm <1 Z> 62i % 4 2+ <_51>€ 37r =
(_ 3 +2) 2”/3 267:?26?

Solucién b
Si z = x + 1y se tendra que

f-2=3sl—iy-2=35c-2] +i¥ =35

2
e(z-2) +y" =9
Se trata de la circunferencia de centro (2,0) y radio 3.
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Ver ejercicios similares resueltos en el tema de numeros complejos 4, 5, 7, 8, 11, 10... Actividades propuestas a

realizar el 28 de septiembre.

Determina si las siguientes series son convergentes:

3

o 2 00

1
1+—
n=1 n2n n=1 3n

Solucién a)

Aplicanco el criterio del cociente
2
n+1) +1 ,2 n® +2n +2|n2" n® +2n+2|n
lim< ) 'n+1:lim( ) zlim( ) =—-<1

)2 w2 (@ )2 (a4 1)2 2

Luego la serie es convergente

Solucién b)
o
Es convergente por comparacién con la serie geométrica Z—
n
n=1 3
1 3 1
310g 1 —+ —n ~ _'n, = 1
3 3 3"

(0.¢] 3 )
Como E — es convergente por tener razén 1/3 que es menor en valor absoluto a 1.
n
n=1 3

Solucion c)

n
= (-))
Es convergente por Leibniz. La serie es Z

n=1 é/;

1
. Se tiene que 4, = —= cumple:
n
In

e lim a, = 0
n—oo

e q <a
n

n+1

Ejercicios similares resueltos en el tema de series numéricas nimeros 7, 10..., actividades propuestas a realizar el

dia 22 de octubre.

Dada la funcién f(a:) =tg (a:), se pide:

4

Pag. 4

a) Representar justificadamente, a partir de la grafica de f(x) , la grafica de la funcién




Curso 2020-2021

E.T.S.I. Industriales y Telecomunicacion
Calculo |

Grado Ingenieria Mecdnica

Nombre y Apellidos Num.:

g(:v) =g [—x + g] y de h(ac) = arctg (a:) . Indicar en cada caso el dominio y el recorrido.

b) Deducir la expresion de la derivada de su funcidn inversa a partir de la derivada de f(x) .

Solucién a
Teniendo en cuenta que

4

ole) = f[—[w - E]] - [ _g] siendo g, (x) = ()

Representamos la grafica de g, (x) y después lade g, [:I: — %] )

A partir de la grafica de la tangente se puede representar la grafica de g (a:) = tg(—:c) que es el reflejo de la grafica

2%%2&

Como g(a;) =y, [a: —%] se desplaza la grafica de g, haciala derecha — unidades (grafica morada).

LY
NN
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Ejercicios similares resueltos en el tema de funciones nimeros 2, 3, propuestos como actividades a realizar el 1 de
octubre. Se facilitéd un elemento interactivo para analizar el efecto de estas transformaciones.

Solucién a
Para represenar la grafica de h se tiene en cuenta que la funcién tangente tiene inversa donde es inyectiva por lo que

. -, . T T . . .
considerando para la funcion tangente el intervalo [—5,5] como dominio y el conjunto de los nimeros reales
como imagen, su inversa sera simétrica respecto a la recta y = x y tendrd por dominio el conjunto de los nimeros

) L T T
reales y suimagen sera el intevalo [—5,5] )

- -/ 2 w2 i 3m/2

Nota: Ejercicio propuesto nimero del tema de funciones (pagina 24), actividad propuesta a realizar el dia 5 de
octubre (ejercicio pedido para ser entregado en una tarea anterior).

Solucién b

Para deducir la derivada de la funcién inversa de f(a:) = tg(:z:), es decir, de la funcidn g(m) = arctg(a:) basta aplicar

la expresion

= ——— sabiendo que f'(x) =1+tg’ (x)

1 1
1+ tg* (arctgx) S

Se tendra que g(x) =

Otra forma es aplicar la definicion de la inversa
Yy = arctgr < tg (y) =z
y aplicar derivacion implicita
(1—i—tg2 (y))y' =1
VL 1 _ 1 1
= 1+tg° (y) 1 +tg’° (arctgx) 1 + 2

Nota: Ejercicio propuesto nimero 10 del tema de funciones (pdgina 15) incluido como actividad propuesta a realizar
el dia 8 de octubre.
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5 (a) Dada la ecuacién z* + ¢ sen(:vy) =2—y— cos(y) que define a y como funcién de x en las

cercanias del punto P(1,0), se pide calcular un valor aproximado de y(1.3) utilizando la

diferencial en el punto 1. Escribe el cdédigo Matlab para representar la funcién.

(b) Sea g(x) = f(sen2 :v), sabiendo que f es derivable en el punto O calcular g'(rr) )

Solucion a)
Teniendo en cuenta que

Ay ~ dy y(1.3)—y(1) = y'(1)-0.3
Debemos calcular la derivada de la funcién en el punto 1. Derivando implicitamente

3z° + 2yy'sen (my) + 9 cos (a:y) (y + zy ') =—y'—sen (y) -y

Sustituyendo x=1, y=0 se tendra
y'=-3

Porlotanto Ay ~ dy y(1.3) ~0—-3-03=-09

Para representar la grafica de la funcion se utilizard el siguiente codigo

>>ezplot('x*3-yA2*sin(x*y)=2-y-cos(y)')

-5 0

Ejercicio similar resuelto es el nimero 8 del tema de funciones (pagina 22) y los ejercicios resueltos de derivacion
implicita 22, 23, 24... del mismo tema. Actividades propuestas a realizar el 8 de octubre.

Solucién b
Aplicando la regla de la cadena
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g'(m) = f'(sen2 x)QSenaccosx
g'(w) = f'(sen2 W)Qsenwcomr =0
Nota: Ejercicio similar es el resuelto nimero 4 del tema de funciones (pagina 24) como actividades propuestas a

realizar el dia 8 de octubre.

Se quiere calcular un valor aproximado de /7.6 con la funcién f(z) = /8 — 2 mediante un

6 polinomio de Taylor de grado 2 en algUnpunto adecuado. Se pide:
(a) Calcular la aproximacién que se obtendria con el polinomio de Taylor de grado 2.

(b) Dar una cota del error cometido.
(c) Escribe el codigo Matlab para representar en una figura la funcién junto con el polinomio de

Taylor.

Solucién
Como f(0.4) =138 —0.4 = /7.6, se considera a=0 y x=0.4. Calculando el polinomio de Taylor

e MU
1 -2/3 1
=3 7o)

) -5/3 1 1
1)= gl A R
n(e)=2-te o 1o Lo

127 144-21 12 288

El valor aproximado es
1

144 -2!
Para calcular una cota del error cometido en la aproximacion consideramos la expresién del resto de Lagrange

T (0.4) 9 o4 0.42 ~ 1.9661
2 12

RQ (0-4) = mo.zf donde c es un punto intermedio entre 0 y 0.4. Teniendo en cuenta que
f'"(l‘) — _£<8_$)8/3 f'"(l‘) _ _£<8—x)8/3

el resto sera

o 10 4 32
704 <34‘2.F_34.102N0.0039

~10
27~3!(8—c)

R, (0.4) = ‘

Se ha utilizado que sic esta entre 0y 0.4

1<(8-04)" <(8-¢)"
S

no conocido7.6'3

Ejercicios similares resueltos se pueden ver en el tema de polinomios de Taylor nimeros: 2, 5, 6, 7...
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Prueba Bloque 1 - 27 de noviembre

y
n+l
x

1 Dada la serie de potencias f(:v) = i% . Se pide:
n=1 T

A) Calcular el dominio de la funcién f(x) .

B) Encontrar la expresiéon de f(:v) a partir de su derivada.

C) Calcula el valor de f(2) y f[é]

Solucién (A)
Para calcular el dominio, se aplica el criterio del cociente a la serie de los valores absolutos, es decir, a la serie
- 3n ‘x n+1

Z—

‘— n+1

. Se tiene que

nt1+1
n n+1
T 3

‘n+1

3! ‘a: ' o (n + 1) 3 ‘m (n + 1)
. = lim =lim —————* = 3‘55‘
n—oo 4+ 141 n+1 n—00 3" |z ntl (n + 2) n—0o0 (n + 2)

La serie serd convergente para los valores de x que cumplan
1
3‘x‘<1(:>‘:c‘<§

n+1
N R
e Paraczx :%, la serie es Z—B—lZﬂ

. Se trata de una serie alternada convergente por

n=1 n+1 37L:1n+1
Leibniz ya que la sucesiona = es mondtona decreciente y tiende a cero cuando n tiende a infinito.
n
1 n+1
=[5
1 , = 3 1 1 .
e Para x =——,laseriees Z— =—— . Se trata de una serie divergente por
3 - n—+1 35n+1

comparacion con la serie armodnica.

. 1 1
El dominio de la funcién es, por tanto, —g <z <—

Solucion (B)

o [_2)" .+
Derivando f(x) = ;(;":)Tx; se tiene
f'(:ﬂ):i<_3>n (n—l-l)x"’ _ i(—?,x)n _ —3z - f(m):llOg z+1]—m+0
n=1 n+1 p— 1 4 3 integrando 3 3
eric geoméiyica

primer término: a, =—3z
razon r=—3x
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oS (_3)" :L,YH»I 1 1
Dado que flx)= ~— = —log|z+—|—xz + C, sustituyendo en el 0 se tendrd
‘ f( ) ,,Z:; n+1 3 s 3 y
1
0=f(0)==log|~ +0+C':>C':——log[—]
Luego
1 1 1
r)=—=loglz+—|—x——log|—|=—log(l+3z)—=x
fle) = L1og o[ 1] = L1143

Observacion:

n—1
o (—1] z"
Teniendo en cuenta log(l + m) = ZL 1 <z <1, se podria haber obtenido la expresion de la funcion

considerando que

N R R ) CE S SN R B
= n—+1 _,,Z:; n _,,LZ:; 3n _g,; n - _glog(l—k?):v)—x
:bg@¥3ﬂ73x
siendo su campo de validez
-1<3z<1 & —l<av§l
3 3

Solucion (C)
f(2) no se puede calcular porque 2 no es un punto del dominio, para calcular en el punto 1/3 basta sustituir en la

expresion de la funcion.

f[l]:%log@)—é

Prueba Bloque 2 - 27 de noviembre - Integrales

2 Calcula el drea de las tres dreas sombreadas 4 , A, y A, sabiendo que

4 0

ff(x)dx:4, ]t‘f(a:)‘da::wb, f—2f(x>dx:11

—4 —4
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4
2
2
1 By
l‘:\1
0
4 ] 2 ] o 1 3 E)
s
]
2]
Solucién

El valor de las areas sera:
Alsz(x)da: Azz—ff(:n)da: A?:ff<$)dz

0

Se cumple que

]4f(:v)d:v:4:>If(:r)dz+if(z)dz+3f(z)dx:Al—A2 +A,=4

f‘f(x)‘dx:16.5:>jf(x)da:—[f(a:)dx—i—ff(a:)d =A+A+A =165

i—2f(:v)dx =11= —27jf(a:)dx—2if(x)dx — 24 —A)=11

Resolviendo el sistema

(1)  A—A+A4=4 (2)-(1) 24, =125—|4, =625

(2) A+A+A =165 = (3) 24 =125-11— |4 =0.75
(3  —24 424 =11 ) A =4—A+A4 =4-075+625—|A =9.5
3 A) Determinar, mediante la utilizacion de integrales, el area de la region limitada por y = \/gx,

2> +1y° =4 y el eje positivo de las .

B) Sin calcularlas, ordenar las siguientes integrales

Jx?’s?e—n<x)d$ Jzngsen (:E)da:
-1 0

- +1

Solucidn (A)
Calculamos en primer lugar la interseccién entre la recta y la circunferencia:
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—e | _y=+ha = A[-143) B[143)

iyt =4 43 =4—-2"=1

A
X2+ y?2=4 N\
1
| 1
2 -1 0 1 3
-1
A"
‘@
/ S

Para calcular el area consideraremos el area del triangulo determinado por los puntos (0,0), (1,0) y B que sera igual a

143
Area =
2
Para calcular el drea de la zona roja del grafico se considerara la integral
Y " 1+ cos2t
Area, :f\/4—a:2d3: = f4cos tdt = f4—d
2
1 /6 /6

x=2sent
dr=2cost
4—2% =2cost

zzl—n@erz)f:l—>l,‘:E
> #
z:2~>sc71,t:1~>t:5

/2 sen (275) e 9 9 \/g
_Zf 1+0052t)dt—2t—|— :2§+sen(7r)—2%—sen[ g] %—7
m/3 t=m/3
El drea total es: Area:£+2—ﬂ—£:2—ﬂu2
2 3 2 3

Observacion: El drea pedida se podria haber obtenido sin calcular integrales utilizando la férmula para calcular el area
de un sector circular de dngulo a es

K
rea:mﬂi:wﬁli 2
27 2

Solucién (B)

xdsen (I)

Como el integrando de la primera integral es par g(m) =— = g(—z) se tiene que

- +1

Lo z3sen x L z3sen (m)
f 2f—d:1;
0

2 +1 22 +1

-1

Dado que para x cumpliendo 0 < z <1 se cumple
3
s 2z sen(x>
= zI'sen (x) < —
- +1

4+1<2 = 1< <
xQ + 1 :vgscn(m)ZO
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! s z’ sen
fa; sen dm <2 f
0 0 %’ +1
4 (A) En un fichero llamado areaaprox.m escribimos
function A=areaaprox(n)

h=1/n; c=h/2:h:1-h/2; f=2/c+1; A=sum(f) *h;

end
si en la ventana de comandos ejecutamos suma=areaaprox(10), justificar si son ciertas o falsas
cada una de las siguientes afirmaciones:

a) Elvalor de suma sera la suma de Riemann de la funcién f(a:) = en el intervalo

z+1
[0,1] tomando 10 subintervalos y seria una cota superior del valor de la integral de f

en el intervalo.

b) Dara error porque en la ventana de comandos deberiamos poner A=areaaprox(10) en
vez de suma=areaaprox(10).

(B) Escribe una funcién para que calcule una suma de Riemann tomando 15 subintervalos que sea

cota superior del valor de la integral de f(:p) _ 2 1 en el intervalo [a, b].

T+
Solucion (A)
Las dos afirmaciones son falsas, la funcién

function A=areaaprox(n)
h=1/n; c=h/2:h:1-h/2; f=2/c+1l; A=sum(f) *h;
end

deberia haberse escrito: £=2./ (c+1) .

da error de ejecucién porque para considerar la funcion f(:p) = n
T+

La suma de Riemann considera como punto del intervalo el punto medio, no seria en cualqueir caso una cota superior
del valor de la integral.

En la ventana de comandos se puede poner areaaprox(10) y guardar su valor en cualquier variable pero no se
obtendria ningln valor como se ha indicado anteriormente.

Solucion (B)
Como la funcion es decreciente, para obtener una cota superior en el intervalo se deberia considerar el punto inferior

de cada subintervalo.

function A=areaaprox(a,Db)
n=15;h=(b-a)/n; c=a:h:b-h; f=2./(c+1l); A=sum(f) *h;
end

Calcular las siguientes integrales indefinidas:

5 fd_fﬂ fz_de fMde ff_V?—fﬁ“dx

4 —2 22" +1

Solucién 1
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dz dz . . . .
Como f > = f , descomponiendo en fracciones simples se tendra:
4z —2 (z—1)(z+2)
Alz+2)+B(z-1)=1
L __A + B o9 3p—1op=_1
(x—l)(x—i—Q) r—1 z+2 3
a::1—>3A:1—>A:l
3
Por lo tanto,
1 1 1 1 1 -1
IL:— do ——f do :—10g‘x—1‘——10g‘x+2‘+0:—logx +C
4+z-2 3J -1 3J2+2 3 3 3 T|z+2
Solucién 2
y 22° +1 .
) _=
A 2 s [ w= R 2w
2 27" +1 2 227 +1
1
2
:>f%dx— L f \/g dng—iarctg(\/gx)—i—C
2\/5 (\/Ez) +1 22
Solucién 3
(3 logx — 1)5 u® u® (3 logx — 1)
f dr = f—du =—+4+C= +C
€T u:3}0gz—1 3 18
{du:;dz ]
Solucién 4
\3/2
5\ g — 40 1/2 3/2 2(2— 2"
f—m 4xda; = u18du:u —}-02(27) +C
P 18-
’dz:%
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Prueba Bloque 2 - 2 de diciembre — Series de Fourier

Se considera la funcion definida en el intervalo [0,2] de la forma
1 f( ) T O0<z<l1
T 1<z<2
Se pide:
(a) Justificar si la funcion 2-periddica definida como f(x) en el intervalo [0,2] es desarrollable en

Serie de Fourier y obtener su desarrollo analizando la convergencia de la serie en cada
ndmero real.

(b) Obtener el desarrollo en serie de cosenos de la funcion f(m) definida en el intervalo [0,2]. ¢A

qué valor converge la serie obtenida en el punto 27?
(c) Obtener el periodo y la amplitud de los primeros dos arménicos no nulos de la serie calculada
en el apartado (b) y determinar también el periodo de la suma de estos dos armdnicos.

Solucion a)

, ., . , 27 )
En este caso, el periodo de la funcidones T'= 2, p =1, siendo la frecuencia fundamental w = — = 7. La serie de

Fourier sera

f(t) = C;—U + Y a, cos(mrt) +b cos(mrt)
n=1

Calculamos el valor de los coeficientes de la serie

1] y ! 1 3
%I;f fii) dtzfdt+{tdt:1+§:5

P periodicade -1

periodo 2p

1 p 0 1
a, = —ff(t)cos(mrt)dt = fcos(mrt)dt—|—ftcos(mrt)dt, (1)
p —p -1 0
Para la segunda integral se aplica el método de integracién por partes:

ftcos (mrt) dt =t sen (mrt) B f SEN (mrt) g — 1 Sen (nTrt) cos (mrt)

+ 2_2
nm nm nm nm

u=t — du=dt

dv = cos (mrt) — = M

nmw
sustituyendo en (1) queda

o — sen(mrt) /;0 N tsen (nmf) N cosgnzrt> ' _
nmw - nmw n-m »
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cos(mr) 1 (—1)n -1 0 npar
a, = 2 2 2 a2 22 || =2 ;
n°m nomw n'm n impar
nmw

0
1

_ 1 _ 1
b, = pfpf(t)sen (mrt)dt fsen (mrt)dt—i—[tsen (mrt)dt, (2)

Para la segunda integral se aplica el método de integracién por partes:

ftgen(nﬂ-t)dt —¢ — cos () N f cos (nt | st —cos(nmt)  sen (nt)
™

+ 2_2
nm n nm nm

u=t — du=dt

dv = sen (mrt) — = M
nmw

sustituyendo en (2) queda

b = Mt:o + t_COS<n7TT,) + Sengnzrt) h =
| nm |

) —1+cos(n7r) B cos(mr) _ __1

" nm nmw nw

Sustituyendo estos coeficientes en la serie se obtiene

S (t) = % + iw cos (mrt) + ;—71 sen (mrt)
n=1 nm
La serie convergera

S(t)=f(t) t=2% ke
S(t):% t=2% keZ
4 -3 -2 1 u} 1 2 3 4

Solucién b)

Consideramos la extension par de la funcién f<t)

Pag. 16



E.T.S.I. Industriales y Telecomunicacion
Grado Ingenieria Mecdnica

Curso 2020-2021
Célculo |

Nombre y Apellidos

2
Setendrd T' =4, p = 2, siendo la frecuencia fundamental w = % . La serie de Fouri

$(0) =%+ S, o[

Calculamos el valor de los coeficientes de la serie

27 I r 1 3
;[f(tﬁt:[tdt+[dt:5+1:

w|>]

—————

Num.:

er sera

2 it
a =—| flt)cos t cos dt + cos[ ]dt, (3)
e 5= e 5t |
Para la primera integral se aplica el método de integracidon por partes:
236n[n;rt] 2s n[n;t] 2tsen [n;rt] 4 co [mrt]
t
ftcos"idt:t —f dt = +
2 nmw nmw nmw n’m
[ u=t — du=dt
sen 71-t 2sen n—ﬂt
nmw 2
dv =cos|—t|— v = =
2 nm nmw
2

sustituyendo en (3) queda

t=1 t=2
2t sen M1t 4 cos M1t 2sen Mt
2 2 2
an = + 2 _2 + - =
nmw nmw nm
t=0 t=1
2sen 4 cos nr 2sen|— 4 cos nr —4
. 4 2
a = —_ —_ - - =
" nm n’r’ nm n?mr? n’r’
La serie sera:
5 4 cos [77,277] —4
= nmw
Slt)=—+ cos|—t
( ) 4 ; n2772 [ 2 ]
1
4 -3 -2 -1 ] 1 e a 4
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Solucidn c)

4
Los dos primeros arménicos son —— cos zt , — 8 cos (mf).
° 2 2°7°
4 2
e Amplitud: — . Periodo T' = Ty
m s
2
2 2
e Amplitud: — . Periodo T' = oo
7’ T
PRUEBA BLOQUE 3 (8 de enero)
Puntuacion: 24 puntos
(a) Dada la funcién f(a:,y) = sen(x2 + y2) , se pide contestar justificadamente a las siguientes

1 preguntas:
1. Calculary representar su dominio.
2. Calcula utilizando la definicién las derivadas parciales en el origen.
3. ¢Esdiferenciable la funcién en todo su dominio?

. P /'2 '2 . .
(b) Calculary representar a mano las curvas de nivel de la funcion f(x,y) =¢" ™ . Escribir

también el cédigo Matlab para representar estas curvas de nivel con Matlab.

Solucién a

El dominio es el conjunto (x, y) tales que 0 < sen <x2 + yZ). Es decir,
0<z’+¢y’<m
2n7r§:z:2+y2§7r+2n7r n €N
Se trata del interior y la frontera del circulo de centro (0,0) y radio \/; junto con las coronas circulares de radios
\/% y (271 + 1)7r
2n7r§z2+y2§<2n+1)7r n €N

En la figura se representa en azul los puntos del dominio en el rectangulo [-4,4]x[-4,4].
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Solucién b

Para calcular las derivadas parciales en el origen utilizando la definicidén, hay que obtener los siguientes limites

_ R —
1, (O’ 0) = lim f<h70) h f(070) = lim i (h ) - e 1}}_93@ = lhlf,%@ no existe
w—0

Por simetria de la funcién la derivada respecto de y en el origen tampoco existe,

fq (0, 0) = lim f<0’ h) _ f<0’ 0) = lim = lim@ = limH no existe
! h—0 h h—0 h ﬁﬁ%%whAM h =0 h

sen (h2) -0

Solucién ¢

Aplicando el apartado anterior, la funcién no es diferenciable en el origen ya que no existen las derivadas parciales en
dicho punto. En consecuencia, la funcion no es diferenciable en todo su dominio.

Nota: En los puntos (x, y) del dominio en los que sen <x2 + y2) = 0, lafuncién es diferenciable al existir las derivadas

parciales y ser continuas
fz'(x,y): xcos(m2+y2) ycos(x2+y2)

()=

sen (mQ + y2) sen (mQ + y2)

La grafica de la funcién en el interior del circulo de radio 7 se muestra en la siguiente figura. Se puede observar
gue no es diferenciable en el origen.

Solucién b

2 2
Como e” " >1, las curvas de nivel son las curvas

2,2
"+
e Y

=k k>1e 2 +y =logk

Se trata de circunferencias de centro (0,0) y radio R = ,/logk con k> 1.

El cédigo para representar con Matlab estas curvas de nivel es el siguiente:
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[R,T]=meshgrid(linspace(0,1),linspace(0,2*pi, 50));
X=R.*cos (T) ; Y=R.*sin (T) ; Z=exp (X. 2+Y."2) ;

contour (X,Y, Z)

axis equal

0.8}
0.6
0.4}
0.21
ol
0.2}
0.4+
0.6}
08l
2
Dada la funcién f(x, y) =4
) v
(a) Calcular, siempre que sea posible, la derivada direccional de la funcién en un punto P genérico
dela curva 227 + y2 = ¢*con z > 0 alo largo de la normal exterior a dicha curva en P.
Representa la curva y el vector normal en un punto cualquiera e interpreta el resultado
obtenido segln la interpretacion de derivada direccional.
(b) Desde el punto (1, 1), para conseguir mayor crecimiento de la funcion, équé convendria mas,
aumentar el valorde x oelde y?
Solucién a

i

La curva 22° +3° = ¢® es una elipse de semiejes y ‘c‘ ya que se puede escribir de la forma

_|_

o re
no
Il
—_

w\%ﬁm ﬁd

Los puntos donde se ha de calcular la derivada direccional son los puntos de la elipse dibujados en rojo en la figura ya
que se debe considerar z > 0 y en los puntos Ay B la funcién no esta definida (su abscisa es cero).

J

En un punto genérico (a,b) de la elpse con a > 0, la funcion es diferenciable ya que

a

S

Flan) ==L flea)-2
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las derivadas parciales existen y son continuas. Por lo tanto, |la derivada direccional sera:
qﬂm@:vﬂmwu

siendo u el vector normal unitario a la elipse en el punto (a,b).

e (dlculo del gradiente de la funcién en (a,b): Vf(a,b) = (fz (a,b),fz' (a,b)) = [_b_Z,Q_b}
a a

e (Calculo del vector normal a la elipse en el punto (a,b). La pendiente de la recta tangente a la elipse en el
punto (a,b) es la derivada

4z 2a
! | ! -
dr4+2yy'=0=1y9y'= % = Y ') ) (b = O)

Por lo tanto la pendiente de la recta normal es m

normal

b , b
= — . Un vector normal serd entonces: v = |1,—
2a 2a

bZZJMRMQ

. . v .
El vector normalizado a considerar es u = — siendo M =1+ —
M 4a 2a

La derivada direccional serd entonces:

Df(ab)- ) 1&2_&_ _ﬁ_i_ﬁ 2_@_0
u ) a27 a 720/ (_4(12 +b2 a2 2&2 '40/2 —|—b2

La grafica de la funcién es
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Solucién b

Desde el punto (1,1) , convendria aumentar la variable y para conseguir que f aumente de valor ya que
j; (1, 1) =-1< j;/ (x,y) =1, en la direccion del eje y la funcién crece (por ser la derivada positiva) y en la direccién

del eje x decrece (por ser la derivada negativa).

Nota: Observando la funcién se ve claramente que es y la variable que hay que aumentar para conseguir un valor de la
funcion mayor ya que el aumentar x, por estar en el denominador, hara disminuir la funcién.

3 (a) Dada la ecuacién e** + cos(x) cos (y) =1 yel punto P<7r /2,1, 0), se pide contestar los

siguientes apartados:
1. Justificar si en las proximidades del punto P, la ecuacion anterior, define a z como
funcién de las variables = e y.

2. Calcular una recta normal a la superficie S en el punto P(TI’ /2,1, O). Nota: Se debe
justificar como se obtiene el vector director de esta recta.

3. Hallar un vector tangente a S en el punto P contenido en el plano x =7 /2.

Nota: Se debe justificar en la respuesta por qué es un vector tangente.

Y

X

(b) Calcular la expresidn de f(:z:, y) =7’ o +8—E siendo £ = xg +h

or Oy

2] donde gy h son
x

funciones derivables. Calcula f(l, 1) Si g(l) = 2h'(1) =4 . Justifica las respuesas.
Solucién a.1

ConsiderandoF(a;, y,z) =¢e” 4 cosxcosy —1 yel punto P(7r /2,1 O), se cumple

. F[g,l,O]:eo + cos

z]cosl—l =0
2

{

e F (m, y,z) = —sen (x)cos (y), Fy (x, y,z) = —Cos (m) sen(y), ll (m, y,z) = 2¢** son funciones continuas en

R?, en particular en el punto P.

{

e F 5,1,0 =2"=2=0

Por lo tanto, aplicando el teorema de la funcién implicita, la ecuacién e** + cos (:c) cos(y) =1 define una funcion

implicita z = f(x,y) diferenciable cumpliéndose: z =——= z =——L

Solucién a.2
Teniendo en cuenta que un vector normal a la superficie definida implicitamente por F en el punto P es

n=vVF g,Lo] — (—cos(1),o,2)
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La recta normal pedida es

Justificacién: Ver apuntes.

Solucién a.3

El vector pedidoes T, =

Justificacién: Ver apuntes.

Solucién b

Setiene K = xg (t) + h(t) cont= E_ El arbol de dependiencia de variables es

X

Por lo tanto

ot ot

B = olt)+ o' (t) 5+ 1 (1) 57 = o(t)~— 0'(t) = ()

ox or

Oalvfl 171 = 0717_—
Y 2 | T
F[,l,O]
2

z:——cos(l)t
y=1+0¢t teR
z=0+2¢

i
=(0,1,0)

X

c ~
L
T~

T T

E :g'(t)%—i—h'(t)ﬁ—lg'(t)—kih'(t)

y oy =
Por lo tanto la funciéon
OF OF
2
LyYyl=2r —+—
f( y) or Oy
Sustituyendo en el punto (1,1)

F{12)=g(t)=g'() = 2'(1) +9'(t) +2'(1) = o 1)
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Blogue 1 (25 de enero)

Enunciados y esquema de la resolucién de los ejercicios en la que puede faltar las justificaciones de algunos pasos o la
explicacién que se pueden utilizar ciertas formulas o resultados.

(—1 +3 z)w ~(1-4)?

et (2 + 2@)

1 (a) Calcular el méduloy argumento de w =

(b) Calcular la funcién inversa de f(x) = sen (21:) indicando el dominio donde ambas funciones son
inversas. Deducir la formula que permite obtener la derivada de la funcion inversa y = f’1 (x)
conocida lade y = sen (2:5)

(c) Utilizando la funcion y = —sen (2x) , calcular una aproximacion lineal de —sen<0.2) dando,

justificadamente, una cota del error cometido con dicha aproximacion.

Representa en una misma grafica la funcion y = —sen <2x> y la funcién utilizada para aproximar el

valor anteriormente pedido.

Solucion a)
o 12 \/* o 12
\12 12 2¢ 3 — |2 4
B (—1—1—\/5 z) —(1—z> B B 912 8mi _ 96 ,~3mi
o et (2 + 22’) B . us B m B
e 67”2\/56 4 2\/566 4
. o e =R
B 912 4 of ei%i B ol | 95 ei%i N \/5 .

22 e 2e 57 bw 3

arg(w) = 5= —I+27r :7
Solucién b)

El dominio donde la funcién tiene inversa es ya que en ese intervalo la funcion es inyectiva.

-,

1
Yy = sen (2m> & arcseny =2 & x = Earcseny

T
474

Yy = %GT’CSGTL (iﬂ)

La funcion inversa tiene por dominio [—1, 1] y su rango es
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- w/\\

—

Para obtener la derivada, conocida la derivada de f, utilizamos derivacidn implicita
1
y = —arcsen|z| < sen(2y)=x
Joresen(z) < sen(2y)

cos(?y)?y'zl(:)y': 1 = 1 = 1

2cos (23/) - 2,/1 — sen” (2y) W1 — 22

Se considera el polinomio de Taylor de grado 1 de f(a;) = —sen (235) .Como —sen(O.Q) = f(O.l) se considera el

Solucién c)

punto a=0

f'(ﬂC) = —2cos (2x> — fv<0) — _9

Tl<x) = f(O)—i— fll(‘o)x =0—-2x=—-2z
Considerando la expresion del resto
f(z) =-2z+ R (l‘) siendo R, <:L‘) = f;('t) 2’ con t entre 0 y x
f(0.1) = —2-0.1+45%'<2t)0.12 t entre 0 y 0.1
El valor aproximado es —0.2 y una cota del error es
4sen (2t) 4
|R|=|———0.°| < =.0.01=002 t entre 0 y 0.1
21 senu<l

Nota: Es posible obtener una aproximacion mejor considerando una acotacién del seno mas ajustada.

2

(a) Escribir el codigo Matlab para calcular el valor aproximado de 1.2 con los 7 primeros términos del
polinomio de Taylor de f(x) = /1 — 22 en un punto adecuado. Nota: No se puede utilizar la

herramienta taylortool y se tiene que calcular el polinomio previamente. Nota: Este cédigo debe
escribirse de forma que sea facilmente adaptable a cualquier orden del polinomio conocida la
derivada enésima en el punto 0.
. . . - 3x—1 . .
(b) Obtener el desarrollo en serie de potencias en el origen de la funcion g(I) = Qm— indicando su
T +x—6
campo de convergencia.

(c) Calcular el caracter y la suma de las siguientes series

Pag. 25




E.T.S.I. Industriales y Telecomunicacion
Grado Ingenieria Mecdnica

Curso 2020-2021

Célculo |

Nombre y Apellidos

n=1

Solucidn a)

= n+3
Z n 4+ 2

Num.:

[e] 2271,—1

>3

)

(d) Determinar cual de los dos infinitésimos siguientes es de orden superior para x=0

f(#)=sen(a*)(e* —1)  g(z) = log(1+42”)

Se calcula el polinomio de Taylor de grado 7 de la funcién f(a:) =+/1—2z enelpunto0

1/2

flw)=(1-20)

f'(z)= %(1 —~ 2:1:)71/2 (~2)=—(1- 2:1:)71/2

I (x) = %(1 — 23:)73/2 (_2> _ (1 B 2:1:)73/2

" (x) = 2(1 _ 2x>75/2 (_2> _ _3(1 B 233)73/2

) B3 2) .52

10 (z) = %7(1 —20) " (<2) = —3.5.7

f(6<$): 3'5'7'9(1—2$)7H/2(—2>=—3-5-7-9(1—23:)

2

(1—22)

~9/2

—11/2

~ (1) =1

~f(0)=1
~ ()= 1
—fm(0)= -3

— fO(0)=-3-5-7

— f©(0)=-3-5-7-9

f(7<x):w(l—2x)13/2(—2):—3-5-7-9-11(1—2x)13/2 — f7(0)=-3-5-7-9-11

El polinomio de Taylor es

T7 T T T
1 2! 3! 41

El valor aproximado calculado con Matlab sera: T (—0.

clear all

x=-0.1; format long
%Grado del polinomio
n=7;

%Vector con los exponentes de las potencias de x

exp=1l:n;
%$Calculo de los coeficientes
der (l)=-1;der (2)=-1;
for k=3:n

der (k) =der (k-1) * (2*k-3)
end
$Sumandos del polinomio

sumandos=[1 der.*x.”%exp./factorial (exp) ]

$Valor del polinomio
valor=sum (sumandos)

Solucion b

5!

1)
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3z —1 1 2 1/2 2/3 -1 1 2 1
R e T PSR Bt
T +T— T T E—l §+1 l—f 1+§

1 1=
S e

e 9w (-1)'2"
e e +22< 3) :;

2 n=0 2” 3 n=0

Js]<2 Js]<3

Solucion c. La primera serie no es convergente porque no cumple la condicion necesaria de convergencia, la segunda

es una serie geométrica de razén -4/9 que es convergente.
. 3-2
00 00 2271—1 00 4 _
DN S R o R
n n=1 <_9) n=1 1 4 5

n=1

Solucién d. Aplicando equivalencias
f(x) = sen (x?’)(e“ — 1) ~ ' 2r = 22"

g(:v) = log(l + 4x2) ~ 4

La funcién f es de orden 4y lafuncion g es de orden 2 por lotanto f esde orden mayor

Bloque 2 (25 de enero)
Enunciados y esquema de la resolucion de los ejercicios en la que puede faltar las justificaciones de algunos pasos o la

utilizacion de ciertas formulas o resultados.
2

(a) Supongamos que f(:c) = f(—a:), f(a:) <0, g(—ﬂ?) = —g<$),

1
Evalla cada integral justificando la respuesta:
I :ff(a:)dx I, :f‘f<m)‘da: I, :fg(:lz)da: I, :f‘g(a:)‘da:
I :]{f@)—i—f(—x)]da: I :]{Qg(x)+3f(x>]dx

(b) Calcular el valor de las siguientes integrales
™ ) 2 + 1
jO‘CL'COS (Q?Z)dﬂi fml‘

(c) Calcular el 4rea del reciento D formado por los puntos (x,y) del plano que verifican z* + > < 8,

y > ~2x . Escribir el cddigo Matlab para representar las curvas que delimitan la region D.

Solucién a

2 Izzj‘f<m)‘dx:8

-2
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L= Joldae=o 1= flafefa o
I = Z[f(x)—i—f(—x)]da: - Qif(x)dx — 16 I, = j[2‘g(m)‘+3‘f(m)Hdm —=2.5+3-4
Solucién b

™

fxcos(wQ)dx = %JZxcos(x2)dx = sen(acQ)

0

P—z+6 2 —z—2 2
f—d(xm—l)(jvj+2) x:fmd:v—l—f—mf_l_QdszlOg‘:v—l‘—fﬁide—ff+2d:v

T=T

= Sen <7T2)
z=0

:2log‘x—1‘—%f 20 da:—f L dwz?log‘x—l‘—%log(ﬁ—1—2)—\/5[ 1/\/5 dzr

$2 +2 { . 2 [ . 2
1 +1 — +1
" &
1 T
=2log|z — 1| — =log(z* + 2 —\/Earctg[— +C
‘ ‘ 2 ( ) JE
Solucién ¢
El punto de corte de las dos curvas es (2,2)
2+ 2:8 _ — y=,/2z
vy :>x2+2$—820:>x:ﬂ¢ —
y:\/g 2 z=—4 NO

(\/8—_2—\/%) dx:]‘ﬂ dx—j@ dx =

0 0
1] 12

O%w
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r i "o + cos 2t
L= [V8—a2dr = [8cos’(t)dt = [ 8" —dt =
r=24/2sent 2
0 dz)::Z\/Ecostdt 0 0
=0 t=0
=2 t=m/4
t=m/4
sen (22,‘) T
=4|t+ =4|—+—sen|—||=7+2
2 2
t=0
r=2
3/2
L= 22 % _8
3 o 3

El drea pedida es I:7r+2—§:7r—§ U.a.

(a) Se considera la funcidén 2-periddica definida de la forma
) f(t) =[2t| 1 siendo t €[-1,1]

Calcular la serie de Fourier de esta funcidén indicando los valores de t para los cudles
converge a la funcién f(t). Justifica la respuesta y explicar por qué es posible calcular la serie

de Fourier.

(b) Calcular la integral de la funcién f(m) = g en el intervalo [1, 2] considerando una suma de

Riemann regular eligiendo como punto de cada subintervalo el extremo superior.

(c) Determinar el cddigo Matlab para calcular una cota inferior de la integral
1
f{sen(—xz)—i—l}dx mediante una suma de Riemann de 10 subintervalos regulares. La
0

siguiente figura muestra la grafica de la funcién

Solucién a
La funcion es par y es continua por lo tanto se cumplen las condiciones de Dirichlet para ser desarrollable en serie de

\ALA_/
VAR

Fourier
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2
Setiene: T'=2=2p p=1 w:?ﬂ-:ﬂ'

_uz iy _ ! B _ 2 t=1 _
ao—p[f(t>dt 2{(21& 1t =2(¢ —t) =0

a, = ff(t) cos nwt)dt = 2] 2t — 1 cos nmf)dt
0

4(_1)" 4 0 st mnes par

SEEN
[=}

T St mes impar
n
(—1 —1

Za cos(nmf): i

n=1

CoS (mrt) f:

Aplicando el teorema de Dirichlet la serie converge a la funcidn para todo valor de t real.

<2n - 1) - cos ((Qn — 1) mf)

NIRRT/
L/

71§

Solucién b

Como la funcién f(:v) = 3 es integrable, se puede calcular la integral de la siguiente forma

2

facda:— hme< )

n—o0

considerando

T 2 —
f<$>—§ Az = -
Es decir,
2
Z n n 1 )
[ 5= tm 3o fe) b= lim oD
1
= lim _+Ln<n+ )
n—00 on?
Solucién ¢

Num.:

Como la funcion f(:v) = sen(—xQ) + 1 es decreciente en [0,1], se conseguirad una cota inferior considerando el

extremo superior de cada subintervalo. El cédigo Matlab sera:
n=10;incx=1/n;
ci=incx:incx:1;
f=inline('sin(-x.72)+1");
aprox=sum (f (ci)) *incx

Pag. 30




E.T.S.I. Industriales y Telecomunicacion Curso 2020-2021
Grado Ingenieria Mecdnica Calculo |

Nombre y Apellidos Num.:

Bloque 3 (25 de enero)

Enunciados y esquema de la resolucion de los ejercicios en la que puede faltar las justificaciones de algunos pasos o la
utilizacién de ciertas férmulas o resultados.

(@) Sea g una funcion derivable. Se considera la funcién definida de la forma f(x,y) =2’g <x2 — y).
1 Se pide calcular:

m%(w,y} + 227 %(x,y)

Considera un ejemplo de funcién gy escribir a partir de ella la funcién f .
(b) Definir extremo relativo de una funcion de dos variables y calcular estos extremos para la funcién
f(:z:,y) = 2* 4 3xy> — 152 — 12y . Escribir el cédigo Matlab para representar las curvas de nivel

de la funcidn junto con los puntos criticos.

Solucién a
Aplicando la regla de la cadena

%(w,y) = 32°g (m‘2 — y) + ac?’g'(al:2 - y)Zx
O o) =o' )
Sustituyendo se tiene
:E%(ZL‘,?/) + 227 g—J;(x,y) = Sng(ZE2 — y) + 2z5g'(z2 — y) —2:1:59'(:1:2 — y) = 3f<x,y)

Una funcion g(t) = sen (t) y entonces la funcion f serfa f(:v,y) = z3g(:z:2 — y) = 2’sen (xQ — y)

Solucién b
Como f es diferenciable en todo su dominio (el plano), se tiene

4

24+ —-5=0
£oy)=32"+3y" —15=0— 2"+ ¢’ —~5=0 2 Bt 4= 0
\ 2 - 4
J;(x,y):6xy—12:0—>y:— oo DEN25-16 543
T 2 2 1

r=22 r==1
Los puntos posibles son
P(21) Q(-2-1)  R(1,2) §(-1,-2)

Utilizando el método del hessiano, se tiene que

CE Y st
Punto ‘H‘ _ 36(:132 _ y2> £ (m,y) — 62 Extremo
P(Q, 1) ‘H‘ - 36(4 _ 1) >0 12, Positiva Minimo
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Punto ‘H‘ — 36 (xz _ yz) £ (x, y) = 6z Extremo
Q(-2-1) 1] = 36(4—1) > 0 12, Positiva Minimo
R(1,2) ‘H‘ =36(1-4)<0 Punto de silla
S(-1-2) ‘H‘ =36(1-4)<0 Punto de silla

tfigura de la izquierda
[X,Y]=meshgrid(-3:0.2:3,-3:0.1:3);
Z2=X . "3+3*X.*Y "2-15*X-12*Y

contour (X,Y,7Z,40)

hold on

plot3(2,1,0,'*")
plot3(-2,-1,0,"'*")
plot3(1,2,0,'*")
plot3(-1,-2,0,"*")

hold off

—

R
"% L0
SREEEELLE s,
400000000500 2020 e e 2 0as gt

100

@ 50
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— -100
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Fortorton
KT

ZALRLL

e oortsoeteorseroied
S
%ﬂ%?

T ———— 3

3 NS L ! L . i -2

1

N
z=+4—1" —y enelpunto (1,1,\/5) .

2 2

1,0, y T, ::(O;L\ﬁi) son tangentes a la superficie

2 (a) Indicar si los dos vectores T1 =

(b) Dada la funcién f(z,y):: o
Ty

1. Determinar si f es diferenciable en el punto (1,3) justificando la respuesta. Sin hacer las

derivadas, ése cumple fwy (1, 3) = fyw (1, 3)? Justificar la respuesta.
2. Calculary representar la curva de nivel que pasa por el punto (1,3).
3. Determinar el gradiente de f en el punto (1,3). ¢Es ortogonal el gradiente a la curva de

nivel que pasa por dicho punto? Comprobar que es asi si la respuesta es afirmativa o
justificar la razén por la que no se cumple.

Pag. 32




E.T.S.I. Industriales y Telecomunicacion Curso 2020-2021
Grado Ingenieria Mecdnica Calculo |

Nombre y Apellidos Num.:

4. Determinar la derivada direccional de la funcién en el punto (1,3) en la direccion que une el
punto (1,3) con el (4,7). En esta direccion, éel valor de f aumenta o disminuye respecto al

valor de f(l, 3)?

5. Calcular mediante la diferencial un valor aproximado de f(l.l, 2.8) .

Solucién a
Teniendo en cuenta que

z :_—Qx(él—x? —y)1/2 R — —z (1 1):_—1
' 2 JA—22 —y o \/5

O I e -5 ()= 25

y
2 W4 —a* —y 2\/5
No son vectores tangentes a la superficie en el punto (ver justificacion en apuntes).
Solucién b.1
La funcion es diferenciable en el punto (1,3) por existir las derivadas parciales en el punto

2x($+y+1)—($2+y2) 10— 10

fl” LY)= fx' ].,3 =—=0

(=9 (x+y+1)2 = L3 52

, 2y(x+y+1)—(:c2~l—y2) | 0-10 20 4
fy(x’y): _>fy(1=3):5—2:%:3

2
(¢ +y+1)
y tener las derivadas parciales primeras continuas en dicho punto (en los puntos en los que las derivadas no son
continuas es en aquellos (x, y) enlosque z+y+1=0). Laigualdad de las derivadas cruzadas se cumple aplicando

el teorema de Swartz (comprobar las hipdtesis para justificar la respuesta).
Solucién b.2
La curva de nivel que pasa por el punto (1,3) es

72 —|—y2

=267 4y =21+ 2y +2
r+y+1

floy)=f(13) e

2 2

&e-1) +(y-1) =4
La ecuaciodn es la de una circunferencia de centro (1,1) y radio 2.
Solucién b.3

. 4 . .
El gradiente es Vf(l, 3) = O,g . Se puede ver que este vector gradiente es ortogonal a la curva de nivel ya que el

vector tangente a la curva de nivel (circunferencia de centro (1,1) y radio 2) es horizontal y el vector gradiente es
perpendicular a él.
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V(1,8)
NN
A=(1,3) T
2
1
1 0 1 2 3

Solucién b.4

Como la funcion es diferenciable en el punto (1,3), la derivada direccional se calculara de la forma

Duf (1, 3) = Vf(l, 3)- u siendo w el vector unitario que une (1,3) con (4, 7), es decir,

(34) [§ é]

UZV§+¥::55
Por lo tanto,
4113 4 16
D,f(1,3)=Vf(1,3)s u= [%]‘[g’g] =

Al ser la derivada direccional positiva la funcién desde el punto (1,3) crece en esa direccién.

Solucién b.5

Como la funcién es diferenciable se tiene que Az = dz para valores de incremento de x e incremento de y pequefios.
Az~ dz

Az:f(l.l, 2.8)—f(1,3)
dz = £ (1,3)-0.1— £ (1,3)-0.2
Se puede calcular el vanrf(l.l, 2.8)
f(1.1, 2.8)—f(1,3) mﬂ(1,3)-0.1—@(1,3)-0.2
4
f(1.1, 2.8)—2%0-0.1—3-0.2
4

f(1.1, 2.8) ~2-02=04

Blogue 1 (17 de febrero)

(a) Ordena los siguientes nimeros complejos

i% i
z, =e* z, =(—\/§+/)5 z, =M

1. En orden creciente a sus médulos
2. Enorden creciente a sus argumentos principales.
(b) Se consideran las funciones f y g con derivadas primeras y segundas continuas para las que se

sabe que
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g(5)=9 g'(5)=4 g"(5)=-1
Calcular el polinomio de Taylor de orden 2 de h(m) = (g of) (a:) enelpunto a=3.

(c) Determinar la falsedad o certeza de las siguientes afirmaciones

Afirmacion 1: Dadas las curvas

dy* —2®y—z4+5y=0 ' =4y +5x4+y=0
las rectas tangentes en el origen son perpendiculares.

Afirmacion 2: La recta tangente a la curva log(xy + 1) = Sen(\/gx + y) en el punto (0,0) forma

7 /6 radianes con el eje de abscisas.

(d) Se quiere aproximar log (1.44) con el polinomio de Taylor de grado 2 de las funciones

f(z)=log(1+ ) g(z) = log(a®)
en los puntos @ = 0 y a = 1 respectivamente. Determinar una cota del error cometido en la
aproximacién para cada uno de los polinomios.

(e) Calcula, utilizando la definicion, la derivada de la funcion y =

(a: + 1)2
(f) Dibuja la grafica de la funcion y = arcsen <2x) indicando su dominio vy justificando la respuesta

a partir de la grafica de la funcion y = arcsen (m)

2 (a) Estudiar el caracter de las siguientes series y en caso afirmativo calcular su suma
n
LA S[Z+d] St
n=2 3 n=1\" n n=1 n

(b) Dada la serie de potencias Z 3" (ac + l)n

n=0
a. Justifica si es geométrica. En caso afirmativo razona cual es su campo de convergencia y
calcula el valor de la suma.
b. Escribe el cédigo Matlab para representar la funciéon suma y la suma de los 10 primeros
términos.
c. Calcula el desarrollo de la funcién derivada.
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Bloque 2 (17 de febrero)

(a) Calcular las primitivas de las siguientes funciones:

1 1, () _liige L, (z) =z arctg (z) () —o_

tgx
. ., - 3T L
(b) Calcular el érea de la regién del plano XY limitada entre . =0, z = ? y las graficas de

f(x)zl—i—senx yg(:v):l—Qsenm.

b
(c) Se considera una funcién continua en el intervalo [a,b] cumpliendo ff(;v) dz = 0. Razonar cudles de

a

las siguientes afirmaciones son verdaderas y cudles son falsas. En el caso de que sean verdaderas
debes justificar la respuesta y en el caso de que sea falsa, poner un ejemplo que muestre que no se
cumple.

1. f(:z:) =0 paratodo z € [a,b].

2. ]‘f(x)‘dr =0

3. Elvalor medio de la funcién f(:v) +1 enelintervalo [a,b] es 1.

(a) iEsintegrable la funcion f(:z) =z en [1,3]? Justifica la respuesta. Utiliza |la definicién de integral
2 ;
definida para calcular el varlor de fa: dz . Nota: Considera una suma de Riemann superior.
1
3
(b) Considera laintegral I = fezzdx. Escribe el codigo Matlab para encontrar una cota superior de
1
I utilizando una suma de Riemann correspondiente a una particion regular de 20 subintervalos.
Justifica la respuesta.
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3

1 (c)

(d)

2 Dada la funcién f(x,y) =

(c) Determinar el periodo propioy la frecuencia angular de la funcién

f(z) = cos (20772:) -+ 0.6 cos (6O7r$) —0.2sen (1407rx> , justificando la respuesta.

(d) Dada lafuncién f(t) =3t, 0<t<m, sepidedesarrollar f(t) en serie de Fourier de cosenos

y estudiar la convergencia de la serie en el intervalo [O, 7r] . ¢Cudl es el valor al que converge la

. 71— .
serie en el punto —E?, ¢y enelpunto 27 ?

Bloque 3 (17 de febrero)

¢la ecuacién z° +2xz 4+ yz — x = 0 define una funcién z = f(a:,y) diferenciable en un entorno
del punto P(1,-2)? Justificar la respuesta. Se pide calcular también el gradiente de la funcién en el
punto Py el plano tangente a z en P(1,-2,f(1,-2)).

Determinar los extremos relativos de la funcidn f(:c,y) =249’ en el conjunto

D= {(z,y) eER* /2" +y° < 1}. Representa con Matlab la grafica de la funicén en D.

¢Es diferenciable la funcién f(x,y) = /2> +9° en el punto (0,0)? Representa las curvas de nivel
de la funicdn y haz una representacién aproximada de la superficie (sin utlizar Matlab)

Se considera la funcién z:arctg[g], haciendo un cambio a coordenadas polares (r,@),

X

comprueba si se verifica % =1.
ol

2
M, determinar

Las direcciones donde se verifica que la derivada direccional de f en el punto A(1,0) es 1.
Comprueba que el vector grandiente en el punto A(1,0) es ortogonal a la curva de nivel que pasa
por el punto A(1,0).

Determina un vector tangente a la grafica de la funcién en el punto (1,0,1) contenido en un plano

paralelo al x=y. Justifica graficamente por qué es un vector tangente.
Calcula el polinomio de Taylor de grado 2 de la funcion en el punto (1,0).
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