ESCUELA UNIVERSITARIA DE INGENIERIA TECNICA AERONAUTICA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA APLICADA Y ESTADISTICA
EXAMEN DE CALCULO I
31 de enero de 2008

Tiempo: 2 horas y 30 minutos
Cada problema debe entregarse en hojas de examen por separado.
No se permite el uso de calculadoras.
El carné de la Escuela debe estar encima de la mesa.

Fecha prevista de publicacidn de notas: jueves 14 de febrero de 2008
Fecha prevista de revision de examenes: martes 19 de febrero de 2008

PROBLEMA 1.
a) Resolverla ecuacién z° +Z° =2, z € C . Identificar y representar en R la curva solucién.

b) Calcular y representar en el plano complejo z = i/z_ expresando la solucion en forma bindmica.
1,S PUNTOS
PROBLEMA 2.

La siguiente grafica representa la derivada [ '(x) de una funcién f (x) de la que se conoce que | (0) =0.

F 3

e

La funcion derivada f"(x) es una funcién par y presenta en x = 0,£2,+4 extremos relativos, en x = £3,+5
puntos de inflexién e v = 0 es asintota horizontal.
A partir de la prafica, se pide:
a) Representar justificadamente de forma aproximada la funcién f (x) enunentornode x=0.
b) Estudiar el crecimiento y la concavidad de la funcién f (x) , indicando los intervalos
correspondientes y deduciendo los extremos relativos y puntos de inflexién.
¢} Demostrar que la funcién (x) presenta alguna simetria.

d) Dibujar una posible grafica de la funcion f (x) .

s

e) Representar justificadamente de forma aproximada la funcion f (x) enunentorno de x=10.

2,5 PUNTOS




PROBLEMA 3.

I+senx
Sea f(x) =150 e pide:
1+cosx
. . ™ 7
a) Hallar los extremos absolutos de la funcion en ¢l intervalo [—5,5} .

e T
b) Calcular el drea de la regidn limitada por f(x) y las rectas x = E,y ={.
c) Plantear las integrales que calcularian por el método de discos el volumen de revolucién obtenido al
girar el area del apartado b} alrededor del eje OX.
d) Plantear la integral que calcularia el drea de laregién K = {(x, y}eR?/0<y< f(x)A0<x< ﬂ:}
Es impropia? Estudiar su convergencia.

3,5 PUNTOS

PROBLEMA 4,
Determinar el haz ortogonal a la familia de curvas sen xcosh y = C,C € R . Encontrar las curvas de ambos

haces que se cortan en €] punto [E, 1n(\[i + 1)}

1,5 PUNTOS

PROBLEMA 5.
Sea F(x) la funcién que determina el area bajo la funcidén f(t) =¢™ en [O,x] . Demostrar que la funcién

F (x) es estrictamente creciente en X 2 0, enunciando los teoremas empleados.

1 PUNTO
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PROBLEMA 2

a) Un entorno de x=0 es un intervalo abierto centrado en x=0.
Consideramos un entorno / < (—1,1).

* Del enunciado sc ticnen que f(0)=0.

» Se estudia la grafica de la funcidn derivada en un entorno de
x=0:
o Valor de la derivada: f'(0)=-2, pendiente de la recta

tangente a la funcion en el punto. La derivada en el entorno
es negativa y la funcion es decreciente.

o , y=-2x
o Crecimiento de la derivada en ¢l entorno;
x <0, f'(x) decrece = f(x) concava hacia abajo

L . El cambio de la concavidad implica la existencia
x>0, f'(x) crece = f(x) concava hacia arriba

de un punte de inflexién, ya que existe recta tangente.
0,2 puntos

b) Para resolver el apartado basta con estudiar los intervalos de signo y crecimiento de la derivada y aplicar

los teoremas correspondientes. También se tiene en cuenta la simetria de la funcién derivada para deter-
minar los intervalos y comprobar que son correctos:

f'(x)>0= f{x) es creciente
7'(x)<0= f(x) es decreciente
o Funcion creciente Vx e (-3,-1)u(1,3)

Intervalos de crecimiento de la funcion

e Funcion decreciente Vx e {—o0,-3) U (~L1)U(3,¢)

Extremos relativos: se alcanzan en los puntos de cambio de crecimiento de la funcién, por ser continua.
¢ Maximos relativos en x = —1,3, minimos relativos en x =-3,1

_ o f ’(x) es creciente = f(x) es concava hacia arriba
Intervalos de concavidad de la funcion

/'(x) es decreciente = f(x) es céncava hacia abajo
e Funcion concava hacia arriba Vx € (—4,-2)u(0,2) U (4,)
» Funcién concava hacia abajo Vx e (—o0,—4)U(-2,0)U(2,4)

Puntos de inflexién: se alcanzan en los puntos de cambio de concavidad de la funcién, por ser derivable
y, €N consecuencia, existir recta tangente a la funcién en todos los puntos.
¢ Puntos de inflexion en x = -4,-2,0,2,4

1,6 puntos
¢) Para resolver el apartado basta considerar la condicion de simetria de la funcion derivada: f'(x) es
PAR. Esta condicion implica que se cumple f'(x)= f'(-x}, e integrando: f(x)=-/(-x)+C.La

funcién f(x)} es IMPAR, salvo una traslacién de valor C =2 f(0), pero como /{0)=0, entonces
€=0 vy la funcién representada es IMPAR.

0,2 puntos




d) Para representar la funcién f (x) , ademas de tener en cuenta los resultados de los apartados a), b) y
¢), hay que considerar la existencia de asintota horizontal y =0 para la funcién derivada, lo que impli-
ca la existencia de asintotas horizontales para la funcién f (x) : lim f (x) =1b.

Una posible graficade f(x) es:

v

0,3 puntos

e) Para representar una posible graficade f "(x) en un entorno / de x=0, se considera / = (-1,1).

‘ _ ‘ f'(x) es creciente = f"(x}>0
El signo de f "(x) se tiene en cuenta mediante los teoremas , luego
f'(x) es decreciente = " (x)<0

F"(x)<0,x<0

F(x)>0,x>0
que en este punto la funcidén derivada presenta un pico.

Para el crecimiento de f"(x): f’(x) es concava hacia abajo = f”(x) es decreciente, x & /

la funcién es . La funcién f” (x) ¢s discontinua en el origen, como era de esperar, ya

La simetria de la funcion f ”(x) se debe a la condicién de simetria de la funcién derivada. Como

7'(x) esPAR, se cumple f'(x)=f"(—x),y derivando: f"(x)=—-7"{-x), porlo que f"(x)} es una
funcion IMPAR.
-2

Se puede estimar el valor de la funcién en el origen como f” (0+ ) =—=-2

Y
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0,2 puntos



PROBLEMA 3.

l+senx
Sea f(x) = . Se pide:
I+cosx
. . m T
a) Hallar ios extremos absolutos de la funcién en ¢! intervalo [—5,-2—} .

b) Calcular el area de la region limitada por f (1:) y las rectas x = %, y=0.

c) Plantear las integrales que calcularian por el método de discos et velumen de revolucién obtenido al
girar el drea del apartado b) alrededor del eje OX.

d) Plantear la integral que calcularia el area de la region R = {(x,y) eR*/0<y< f(x) A0Lx< Tt}

{Es impropia? Estudiar su convergencia.
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