
Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del IPN
Departamento de Matemáticas
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Instrucciones: Resolver todos los problemas de las secciones 1 y 2 y los
que pueda de la sección 3. Todas las soluciones deben ser apropiadamente
justificadas. El examen tiene una duración de 2 horas.

1. Algebra lineal

1.1 Sean A, B ∈ Mn(R) dos matrices n× n. Demuestre que det(A + tB) es
un polinomio en t de grado ≤ n y calcule el coeficiente de tn.

1.2 Calcule el determinante de la matriz n× n
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1.3 Encuentre una base ortonormal para el espacio vectorial euclidiano V de
los polinomios reales de grado ≤ 2 con el producto escalar:

〈f, g〉 =

∫ 1

0

f(x) · g(x) dx .

2. Cálculo

2.1 Calcule el valor de la expresión y0 = f ′′(2)+f ′(1)+f(0) si f : R → R

es la función f(x) =

∫ x

0

t2et2 dt.

2.2 Determine si la serie
∞∑

n=1

n2

n!
es convergente o no.

2.3 Hallar los puntos cŕıticos de la función f(x, y) = (sen x) + y2 − 2y + 1
y determinar la naturaleza de los mismos.



3. Problemas opcionales

3.1 Sea H(n) el espacio vectorial real de todas la matrices complejas n × n
hermitianas de traza 0.

(a) ¿ Cual es la dimensión de H(n) sobre R?

(b) Pruebe que las matrices de Pauli E1 = ( 1 0
0 −1 ) , E2 = ( 0 i

−i 0 ) y
E3 = ( 0 1

1 0 ) forman una base para H(2).

3.2 Dos jugadores A y B toman turnos para lanzar una moneda. El ganador
del juego sera el primero que obtenga águila. Suponiendo que A tiró primero,
calcule la probabilidad de que gane B.

3.3 Evalúe la siguiente integral usando el método de los residuos:∫ ∞

−∞

x2 − x + 2

x4 + 10x2 + 9
dx

3.4 Sea ` una recta en R3. Pruebe que R3 \ ` no es homeomorfo a R3.


