PRUEBA DE AUTOEVALUACION. Tema 1
Complementos Matematicos de la Ingenieria Industrial. Master en Ingenieria Industrial.

Pregunta 1. Consideramos en el espacio de las funciones continuas en el intervalo [0, 1], C0, 1], el producto escalar

< f.g >=/O f(z)g(x)de

para f,g € C[0,1]. Elija la o las opciones correctas:

a. Este producto escalar no proviene de una norma.

b. Las funciones f (z) =z y g (z) = 3z — 2 son ortogonales con este producto escalar.
c. Las funciones f (x) =z y g (z) = 322 — 22 son ortogonales con este producto escalar.
d. Ninguna de los anteriores.

Solucién: Es correcta la opcién b).

La opcién a) es falsa, porque el producto escalar siembre define una norma El producto escalar de f (z) =«
y g(x) =3x —2es

1 1
<f,g>=/x(3a:—2)dm=/ (3z2—2x)d1:=173—:1:2|(1)=1—1:O.
0 0

Por eso son ortogonales y b) es cierta. Las funciones f (x) = z y g () = 32? — 2z no son ortogonales con este
producto escalar, porque no es 0:

1 1
< f,g>= / x (3x2 — 2:E) dx = / (3x3 — 2m2) dx = §x4 — ng =
0 0 4 3

Pregunta 2. Se tiene la ecuacion
e =1
Elija las opciones correctas:

)
).
)

a. Esta ecuacién define a 2 como funcién implicita de y en un entorno de (1,1
b. Esta ecuacién define a = como funcién implicita de y en un entorno de (0, 1
1

43

c. Esta ecuacién define a x como funcién implicita de y en un entorno de (0,
( 108"

d. Si g define a  como funcién implicita de y (z = g(y)) en un entorno de (1,1), entonces ¢’ (1) = —%,¢” (1) =

e. Ninguna de los anteriores.

Solucién: Es correcta la opcién a).
El punto (1,1) es solucién de la ecuacién, luego si definimos
flay) =o'+’ —y* —1
se cumple
- f(1L1)=0.
» f es una funcién polinémica y, por lo tanto, de clase oo en R2.

= Su jacobiano es

f(xyy) = (42° + 22y°, 32%y* — 29) |
f(1,1) =(6,1).
por lo que det (D1 f (1,1)) =6 # 0.



Pregunta 3.

Luego se cumplen las condiciones del Teorema de la Funcién implicita y existe un conjunto abierto U que
contiene a (1,1), un entorno abierto V de 1 y una funcién h : V' — R de clase infinito, tal que

w det (D1 f (x,y)) # 0 para (z,y) € U.
s {(@y) eU: fry) =0} ={(z,y) eU:yeVix=h(y)}

Luego la ecuacién define a & como funcién implicita de y en un entorno de (1,1).
No es correcta la opcién b) porque (0, 1) no es solucién de la ecuacién f(z,y) = 0.

La opcién ¢) tampoco es correcta, porque si hacemos
4 2
9@ +9W) 'y’ -y —1=0,
se tiene que

49 () 9" () +29 (v) g () y* + 39 (v)*y* — 2y =0,
129(1)* ¢ (¥)* +49 (v)° 9" () + 29" ()* v* + 29 (1) 9" (V) ¥* + 129 (v) ¢’ (v) y* + 69 (y)*y — 2= 0.

Particularizando la primera igualdad en y = 1,2 = g (y) = 1, se obtiene el valor de ¢’ (1) :

0=4g(1)°g (1) +29(1) g’ (1) 1% + 3¢ (1) 12 =21,

1
=g (1)+2 (1) +3-2=6¢ (1) + 1 = ¢ (1) = —.

Particularizando la segunda ecuacién en y = 1, z = g (y) = 1, considerando que ¢’ (1) = —
0=12g(1)*¢' (1) +49(1)° g" (1) +2¢' (1)*1° + 29 (1) " (1) 1* + 129 (1) ¢’ (1) 1* + 69 (1)* 1 — 2

12(é>2+4g”(1)+2<é>2+29 ( >+62
:>

:%+4g (1)+%+29 (1)+2= 64" (1) + 12 — ¢ (1) = -

8 _8
18 108"
Sea f la funcién f : R? — R? definida como

f(a,y) = (" —y,2e" +y).
Elija la o las opciones correctas:

a. Es localmente inversible en cada punto de R2.
b. Posee inversa global.

c. No posee inversa global.

d. Ninguna de los anteriores.

Solucién: Son correctas las opciones a) y b).

Comprobamos que cumple las condiciones del teorema de la funcién implicita en cada punto. Cada una de las
componentes son infinitamente derivables. Por eso, f es una funcién de clase infinito. Ademaés, el determinante
de la matriz jacobiana en un punto (z,y) es

e -1

/ —
detf ({177:[/) - QBI 1

‘ =e% + 2e* = 3e”.

Este determinante nunca vale es 0 y, por eso, la funcién tiene inversa local en cada punto de R?. Ademsés,
es inyectiva, porque nunca se cumple que f(z,y) = f(2',y') si (z,y) # (a',y’). Si esto ocurre, entonces debe
ser:

’
€T X

C—y=e" —y y2'ty=2e" +y = " —e :y'—yy2(em—ez/>:y’—y.

Entonces deberia ser



Pregunta 4.

Pregunta 5.

que sblo ocurre si y' = y. Pero si esto es asi, entonces debe ser, ademés

lo que significa que 2’ = . Como f(z,y) = f(2/,y’) sdlo si se cumple que (z,y) = (z/,y'), la funcién es
inyectiva y tiene inversa global.
Sean los puntos pg = (0,1,—1), p1 = (1,2,-1), p2 = (—1,1,0), p3 = (1,1, —1) una referencia afin. Entonces
las coordenadas baricéntricas Ag, A1, A2, A3 de un punto (z,y, z) respecto a esta referencia cumplen:

a. \=3—-2z—4y—x,

b. )\1 = ]. =+ Y,

c. Ay =2—1-2y,

d. s =-24+2+3y+=x,

e. Ninguna de los anteriores.

Solucién: Es correcta la opcién e). Como los vectores pop1, pop2 ¥ pops para po = (0,1,—1), p1 = (1,2, —1),
b2 = (713 1a0)7 p3 = (17 ]-7 71) Como
PoP1 = (17 170)a Pop2 = (_1a07 1)7 PopP3 = (17070)
son una base de R3, son una referencia afin.
Las coordenadas baricéntricas de un punto (z,y, z) son
(33’(% Z) = )‘O(Oa 17 _1) + )‘1(1) 27 _1) + A2(_1’ la 0) + )‘3(1a 17 _1)7
1=Xg+ A1+ s+ As.

Entonces
(xvya Z) = A0(07 1a _1) + Al(la 27 _1) + /\2(_17 1a O) + (1 - /\0 - )‘1 - /\2) (17 17 _1)
=(=2X2+ 1= 2, M1 +1,-1+X).
Por eso:
1':—2>\2+].—>\0,
y=A +1,
z=-1+ )\2.

Con la segunda y de la tercera ecuaciones tenemos
)\1:y—1, Ao =2z + 1.
Por eso, considerando la primera ecuacion, resulta:

$:—2>\2+1—)\(]:—22—2+1—>\(]:>>\0:—2Z—2+1—1'.

(1),

a. Define una isometria porque es su determinante es 1.
b. No determina una isometria porque no es una matriz ortogonal.

Sea A la matriz
Entonces:

c. Determina una afinidad.
d. Ninguna de los anteriores.

Solucién: Las opciones correctas son b) y c).

Es cierto que sui determinante es 1, pero esta condicién no es suficiente para que sea una isaometria. Las
isometrias son las aplicaciones determinadas por una matriz ortogonal. Esta matriz no es ortogonal, porque

AAt # I
. 11 10 2 -1
AA:(O —1)(1 —1>:<—1 1 )

Por eso, la primera opcién no es correcta y la segunda si lo es.

Por otro lado, las isometrias son afinidades, y por eso, la tercera opcion es correcta.



Pregunta 6. Después de ejecutar la sentencia [1,3].[2,1]1/(sqrt([1,3].[1,3])*sqrt([2,1].[2,1]1)); en Maxima he-
mos obtenido
a. El angulo formado por dos vectores.
b. Una derivada parcial.
c. El coseno del angulo formado por dos vectores.
d. Ninguna de los anteriores.

Solucién. Es cierta la opcién c. Puesto que la expresiéon calcula %
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