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Plan de estudios

Primer Semestre
Cálculo Elemental

Geometŕıa

Razonamiento Matemático

Computación y Matemáticas

Lectura y Redacción

Inglés I

Segundo Semestre
Cálculo Diferencial

Álgebra Lineal I

Teoŕıa de Ecuaciones

Programación I

Inglés II

Metodoloǵıa de la Investigación

Tercer semestre
Cálculo Integral

Álgebra Lineal II

Ecuaciones Diferenciales Ordinarias

Programación II

Primer Curso Obligatorio de Subespecialidad

Inglés III

Cuarto Semestre
Análisis Vectorial

Programación Lineal

Conceptos de F́ısica

Probabilidad y Estad́ıstica

Segundo Curso Obligatorio de Subespecialidad

Inglés IV

Quinto Semestre
Cálculo en Variedades

Análisis Numérico

Introducción a los Sistemas Dinámicos

Probabilidad

Tercer Curso Obligatorio de Subespecialidad

Filosof́ıa de la Ciencia

Inglés V

Sexto Semestre
Análisis Matemático I

Ecuaciones Diferenciales en Derivadas Parciales

Estad́ıstica

Cuarto Curso Obligatorio de Subespecialidad

Simulación I

Ética Profesional

Inglés VI

Séptimo Semestre
Análisis Matemático II

Curso Optativo de Matemáticas Aplicadas I

Procesos Estocásticos

Proyecto de Tesis

Curso Optativo de Humanidades

Primer Curso Optativo de Subespecialidad

Inglés VII

Octavo Semestre
Introducción a la Teoŕıa de Galois

Funciones de Variable Compleja

Curso Optativo de Matemáticas Aplicadas II

Comunicación Técnica

Historia de las Matemáticas

Segundo Curso Optativo de Subespecialidad

Inglés VIII

Noveno Semestre
Optimización Dinámica

Curso Optativo de Matemáticas Aplicadas III

Seminario de Investigación

Tercer Curso Optativo de Subespecialidad
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Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo
Instituto de Ciencias Básicas e Ingenieŕıa

Centro de Investigación en Matemáticas

2005

A quien corresponda

La que subscribe, Dra. Olivia Carolina Gutú Ocampo, profesora e investi-
gadora adscrita al Centro de Investigación en Matemáticas de la Universidad
Autónoma del Estado de Hidalgo, se dirige a usted respetuosamente para
recomendar ampliamente al joven ADRIÁN VÁZQUEZ ÁVILA, estu-
diante del séptimo semestre de la Licenciatura en Matemáticas Aplicadas.

Adrián es un excelente alumno, responsable, puntual y comprometido, con
facultades suficientes para impartir cualquier curso de matemáticas a nivel
medio y medio superior.

Sin otro particular que tratar, reciba un cordial saludo.

Atentamente:

Dra. Olivia Carolina Gutú Ocampo
Pachuca, Hidalgo, 27 de septiembre de 2005.
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Introducción a los Sistemas Dinámicos
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Nombre del alumno:

Escriba de manera clara y ordenada sus respuestas.

1. Demuestre que la función polinómica p(x) = 2x3 + 5x− 1 tiene exactamente una ráız real.
2. Sea x1 = 1 y xn+1 =

√
3 + 2xn para n ∈ N. Asuma que {xn} converge y calcule

ĺım
n→∞

xn.

3. Un cono de papel de diámetro superior igual a 8 cent́ımetros y profundidad 6 cent́ımetros
está lleno de agua. El cono pierde agua por un orificio en la parte inferior a una razón de
dos cent́ımetros cúbicos por minuto. ¿A qué velocidad está bajando el nivel del agua en el
instante en el cual tiene 3 cent́ımetros de profundidad?

4. Suponga que un globo aerostático tiene una forma que se aproxima a la de una esfera
truncada como se muestra en la figura, y que el gas caliente en el interior del globo escapa
por la superficie porosa del mismo con el siguiente campo de velocidades,

v(x, y, z) = ∇× Φ(x, y, z)

en donde Φ(x, y, z) = −yî+xĵ. Suponiendo que R = 5, calcule la razón de flujo del volumen
del gas a través de la superficie.

5. Encuentre el volumen de la región acotada por el plano x/a + y/b + z/c = 1 y los planos
coordenados, con a, b, c > 0.

6. Dado que ∫ ∞
−∞

e
−x2

2 dx =
√

2π

calcule ∫ ∞
−∞

∫ ∞
−∞

e−(ax2+2bxy+cy2)dxdy

sabiendo que A =

[
a b
b c

]
es positiva definida.
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7. a) Enuncie la definición de matriz definida positiva.
b) Sea A ∈ Rn×n una matriz definida positiva. Demuestre que existe una matriz

C ∈ Rn×n, definida positiva, tal que A = C2. ¿Es la matriz C única?
c) Ilustre el inciso anterior para la siguiente matriz,

A =

[
5 1
1 5

]
es decir, encuentre una matriz C tal que A = C2. C es la ráız cuadrada de A.

8. Suponga que A es una matriz cuadrada y que el espacio nulo de la matriz A − λI tiene
rango igual a uno, con I la matriz identidad y λ un escalar.

a) Demuestre que λ es un eigenvalor de A.
b) Suponga que BA = AB, es decir, B es una matriz cuadrada que conmuta con A.

Demuestre que si v es un eigenvector de A con eigenvalor λ, entonces v también es un
eigenvector de B.

9. Sean

A =

[
1
2

0
−1 1

]
y X =

[
−3

2

]
.

a) Calcule

ĺım
k→∞
‖AkX‖.

b) Calcule eAt, en donde t es un número real.
c) Resuelva el siguiente problema de valores iniciales,

ẋ1 =
x1

2
ẋ2 = −x1 + x2

x1(0) = −2, x2(0) = 3.

10. Considere la siguiente matriz,

A =

 −2 1 1 −1
4 −2 −3 1
−6 3 0 −6

 .
a) Demuestre que si b = [−8 − 3 1]t, entonces el sistema AX = b es inconsistente.
b) Encuentre una base ortonormal para el espacio columna de A.
c) Encuentre un vector b′ en el espacio columna de A, tal que la norma ‖b − b′‖ sea

mı́nima. Explique por qué el vector b′ que encontró satisface la propiedad de ser el
más cercano a b en el espacio columna de A.


