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INSTRUCCIONES PARA LOS ALUMNOS

Escriba su nombre y apellidos en-las casillas de arriba.

No abrala prueba hasta que se loautoricen

En esta prueba se permite el uso de calculadora no programable.

Conteste a todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.

Salvo que se indique lo contrario en la pregunta todas las respuestas numeéricas deberdn ser exactas o
aproximadas con tres cifras significativas.

Si lo necesita, puede pedir hojas de examen para la realizacién de cuentas.

Si observa que el espacio de respuesta le impide contestar completamente a alguna pregunta puede anexar una
hoja adicional a este cuadernillo, que el examinador grapara al mismo. En esta hoja anexa, ponga su nombre y
apellidos y el nimero y letra del ejercicio que extiende.

La puntuacién maxima para esta prueba es de 10,5 puntos.

En la calificaciéon de cada problema o ejercicio se tendra en cuenta tanto la correccidn de los calculos, como la
presentacién y explicacidon correcta y ordenada de los argumentos, razonamientos y teoremas aplicados al
efecto.

No se valoraran aquellas soluciones aportadas que no muestren un razonamiento del que se derivan.

Se tendra en cuenta el formato, el orden, la presentacidn y limpieza con que se presentan los argumentos, como
los célculos y las soluciones.

Se descontara parte de la puntuacién en aquellos ejercicios y problemas en los que no se sefiale explicitamente

como solucidén, los resultados a los que se llega.



No se otorgard necesariamente la maxima puntuaciéon a una respuesta correcta que no esté
acompafiada de un procedimiento. Las respuestas deben estar sustentadas en un procedimiento o
en explicaciones. Aun cuando una respuesta sea errénea, podran otorgarse alguna puntuacion, a
interpretacion del corrector, si el método empleado es correcto, siempre que aparezca por escrito.
Por lo tanto, se aconseja mostrar todo el procedimiento seguido.

SECCION UNICA
[Puntuacion maxima: 2 puntos] (Matematicas NS, Mayo 2019, P2, e].8)
1. (a) Halle las raices de la ecuacién w3 = 8i, w € C. Dé las respuestas en forma cartesiana.(1 punto)
Una de las raices anteriores, w;, satisface la condicion Re(w;) = 0.

(b) Sabiendo que w; = 1ZTZ exprese z en laforma a + bi donde a, b € Q. (1 punto)







[Puntuacion maxima: 2,5 puntos] (Matematicas NS, Mayo 2018, P1, ej.7)

2. (a) Resuelva la siguiente ecuacion bicuadrada aportando todas las soluciones complejas, (1,5 puntos)

Y+ (4—-0)z>—-4i=0

(b) Calcule en forma polar, dando después el resultado en forma bindmica, (1 punto)
2
3m
V12 o - | =2
- \/§£
3







[Puntuacion maxima: 4,5 puntos]
3. La funcidn f se define asi: f(x) = 4* donde x € R.

(a) Halle f~1(32). Exprese la respuesta de la forma % donde p,q € Z (0,5 puntos)
La funcidn g se define asi: g(x) = 1 + log, x donde x € R™.

(b) Halle una expresién para g~ 1(x). (0,5 puntos)

(c) Calcule una expresion algebraica lo mas simplificada posible para g°f (x). (0,5 puntos)

Las funciones h y j se definen asi: h(x) = 4 yj(x) =vx+1

4x+1

(d) Calcule las asintotas de la funcion h(x). (0,5 puntos)

(e) Escriba la expresidn analitica mas simplificada posible de la funcién j°h(x) y calcule su

dominio. (1,5 puntos)

(f) Calcula algebraicamente el dominio de la funcién n(x) = ln(ln(ln(x)) (1 punto)










[Puntuacion maxima: 1,5 puntos]

. s . X . . .z /
4. Dada la funcidn real de variable real f(x) = N calcula mediante induccién una férmula para
X

la composicion n-ésima f™(x) de f(x).
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SOLUCIONES A LOS PROBLEMAS Y EJERCICIOS DEL CONTROL N29 DE ANALISIS Y ENFOQUES

[Puntuacion maxima: 2 puntos] (Matematicas NS, Mayo 2019, P2, e].8)
1. (a) Halle las raices de la ecuacion w3 = 8i, w € C. Dé las respuestas en forma cartesiana.(1 punto)
Una de las raices, w;, satisface la condicion Re(w;) = 0.

(b) Sabiendo que w; = 1ZTZ exprese z en laforma a + bi donde a, b € Q. (1 punto)

(a) Halle las raices de la ecuacién w3 = 8i, w € C. Dé las respuestas en forma cartesiana.
Despejando w tendremos que,
w3=8i o w=V8i
Pasando a polares a 8,
8i = 8gpo

Aplicando la férmula de Moivre,

[ )) . ke{012)

90° +360° - k 90° 4+ 360° -
sz/Bgoozw-(cos( 3 )+i-sen( 3

Por lo tanto,

e Sik = 0 entonces,

90° + 360°-0 90° + 360°-0
W0=§/§-<cos( )+i-sen( >)=

3 3
=2-(cos30°+i-sen30°)=2-<§+i-%>=\/§+i-1=\/§+i
e Sik = 1 entonces,
Wl:W‘(COS(90°+260°~1)+ilsen(90°+§60°-1)):

= 2-(cos150°+i-sen150°) = 2 - (—cos30°+i-sen 30°) =

=2-<—§+i-%>=—\/§+i-1=—\/§+i

e Sik = 2 entonces,

90° + 360° - 2 90° + 360° -2
W2:%'<COS( >+i-sen( ))

3 3

=2-(cos270°+i-sen270°) =2-(0+i- (1)) = —2i
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Por lo tanto, las soluciones de la ecuacién son,

WOZ\/§+I, ,le_\/§+i,W2:_2i

Una de las raices, w;, satisface la condicion Re(w;) = 0.

z

(b) Sabiendo que w; = 1, exprese z en laformaa+ bidondea,b € Q.

El valor w; para el que su parte real es cero es w, = —2i. En ese caso,
z Y z
w; = s =20 =
bl—2z 1—2z
Resolvemos,
. Z . . .
=3 —21=1— e 2i-(1-2)=2z © 2i+2zi=z ©
-z
. . . . 21
S 2zi—z=2i & z-QRi—-1)=2 & z= 51

Para expresarlo en forma bindmica, multiplicamos en numerador y denominador por el complejo
2i + 1,

2

21 2i-(2i+1) 2i-(2i+1)_(2i)2+2i_—4+2i
5

M NN =D | G212 5 Ah 4\ | LS

i

4
5
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[Puntuacion maxima: 2,5 puntos] (Matematicas NS, Mayo 2018, P1, ej.7)

2. (a) Resuelva la siguiente ecuacion bicuadrada aportando todas las soluciones complejas, (1,5 puntos)

Y+ (4—-0)z>—-4i=0

(b) Calcule en forma polar, dando el resultado en forma bindmica, (1 punto)
2
3m
V12 o - | =2
- \/§£
3

(a) Resuelva la siguiente ecuacion bicuadrada aportando todas las soluciones en el plano complejo,
2+ @4-Dz2-4i=0
Se trata de una ecuacién bicuadrada donde, si hacemos el cambio w = z?2, tendremos que,
2"+ (4—-0Dz?-4i=0 © w+{@-Dw—-4i=0

Resolvemos mediante la férmula de la ecuacién polindmica de segundo grado,

wi+(@—Dw—4i=0 o W:_(4_i)ix/(4—i)2—4-1.(_4i):

2-1
(=D V2 +i2-8i+16i  —(4—i) £ V42 +i2+8i
= > = > =
-4-D+U@+i0)
U=+ JE+D2_—(-D+@+D ) T 2 i
2 2 —(4-0)—-(4+10)
W, = = —
2
Deshaciendo el cambio,
e Siw =i entonces,
22=i © z=+1i

Por lo tanto, aplicando la formula de Moivre,

90° + 360° - k 90° + 360° - k
z=,/1900=ﬁ-(cos( > )+sen( > )) k € {0,1}

e Parak = 0, ZO=cos45°+i-sen45°=\/Z—E+\/Z—E-i

e Parak =1, z; = cos225°+i-sen 225° = —

~ S
X

e Siw = —4 entonces,




Por lo tanto, las soluciones son z = g+ ?2 i,z = —g—g i,z =2y z
(b) Calcule en forma polar, dando el resultado en forma binémica,
2
3m
V12« - 4
s \/§£
3
Solucion,
2 2
3n 3 2
V12 o | =] =V12 - | = =Vi12_= (J—_l)
6 \V3=x 6 3n_=m 6 12
3 i 3
= V12_TL' 3 2T —
6 12
=vV12 73 m=3V12 n n=3V12 2p =3V12 = =
6 6 6 6 T 3
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[Puntuacion maxima: 4,5 puntos]
3. La funcidn f se define asi: f(x) = 4* donde x € R.

(a) Halle f~1(32). Exprese la respuesta de la forma % donde p,q € Z (0,5 puntos)
La funcidn g se define asi: g(x) = 1 + log, x donde x € R™.

(b) Halle una expresién para g~ 1(x). (0,5 puntos)

(c) Calcule una expresion algebraica lo mas simplificada posible para g°f (x). (0,5 puntos)

Las funciones h y j se definen asi: h(x) = 4x yj(x) =vx+1

4x+1

(d) Calcule las asintotas de la funcion h(x). (0,5 puntos)

(e) Escriba la expresidn analitica mas simplificada posible de la funcién j°h(x) y calcule su

dominio. (1,5 puntos)

(f) Calcula algebraicamente el dominio de la funcién n(x) = ln(ln(ln(x)) (1 punto)

(a) Halle f~1(32). Exprese la respuesta de la forma % donde p,q € Z

Calculamos la anti-imagen de y = 32

5
492032 1S (22 = 22N < 121 = O 20 e X =—

(b) Halle una expresion para g~ 1(x).

nyn o, «“__n

Cambiamos "x" por “y” y viceversa y despejamos “y
x=1+log,y © x—1=log,y © 2¥l=y

Por lo tanto,

g7l =2""1
(c) Calcule una expresion algebraica lo mas simplificada posible para g°f(x).
9°f(x) = g(f(x)) =g(4*) =1+log,(4*) =1+x-log,4=1+x-log,2% =
=1+4+2x-log,2=1+2x
Por tanto, g°f(x) =1 + 2x.

(d) Calcule las asintotas de la funcién h(x).

La funcién h(x) tiene asintota vertical en,

1
4x+1=0 © 4x=-1 o xz—z
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La funcién h(x) no tiene asintota horizontal ya que,

4x? " 4x? . N
= _— = (0)0]
x—1>r£100 4x + 1 x—1>r£100 4x x—1>r-rkloox

La funciéon h(x) tiene asintota oblicuaeny = x — 1/4 ya que

+4x? | 4x +1

—4x% —x x—1/4

+x 1/4
1/4

Y por tanto,

4x? (x— 1) 1/4

Ax+1 Z+4x+1

(e) Determine el dominio de la funcién j°h(x).

La funcion j°h(x) tiene por expresidn analitica,

) . 457 4x% +4x + 1 2x+1)?%  |2x+1]
J°h(x) = ](h(x)) = +1= = =
4x +1 4x +1 4x +1 Vvadx + 1

En ese caso, el dominio de la funcidn j°h(x) es el conjunto de valores que satisfacen,

1 1
4x+1>0 © 4x>-1 & x>—I S Dom(]'°h)=<—z,+°°>

(f) Calcula algebraicamente el dominio de la funcién n(x) = ln(ln(ln(x))
Dom(n) = {x € R ,ln(ln(x)) >0 } ={xeR,ln(x)>1}=

={xeER ,x>e}=(e+x)
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[Puntuacion maxima: 1,5 puntos]
. s . X . . .z /
4. Dada la funcidn real de variable real f(x) = T calcula mediante induccién una férmula para

la composicion n-ésima f™(x) de f(x).

Aplicamos induccién.

Si hacemos la composicién f2(x) tendremos que,

_x
fz(x)=f(f(x))=f(\/%>= Vit - W
j1+(;) \/1+W
X

VI+x2

X X
__ V1+x* _ N14x*2 _ V14x*2 X
\/1+x2+x2 J1+2x2 V1+2x2 A1+ 2x2

T+ T+ Vito

Si hacemos la composicién f3(x) tendremos que,
X X

fs(x)=f(fz(x>):f(\/ﬁ): Vit 2x2 - \/?2;
j1+< L ) J1+—

V14 2x2

X x X
_ V1 + 2x2 _ V1 + 2x? _ V1 + 2x2 _ X
1+ 2x2 + x2 1+ 3x2 V1 + 3x2 V1 + 3x2
NT 1+ 2x2 1+ 2x2 V1 F 2x2

Suponemos cierto el caso n = k , es decir,

X

k —
0=

Y probamos el cason = k + 1, es decir,
X

J1+ (k+ Dx?

) =

Operando en f**1(x) tendremos,

X X
x Vit ket Vit

e = () = £ (=) = j
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X X X

__ Ni+kx?  _ NT4kx®2 N1+ kxZ x
\/1+kx2+x2 J1+(k+1)x2 J1+ Gk +Dx2 1+ (k+ 1)x?
1+ kx? 1+ kx2 VIt kx?

Por lo tanto, se cumple la hipdtesis inductiva y en ese caso,

X
"(x) =—— , VneN?
f V1 + nx?
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