Concurso Ayudante de Segunda - Area Matemética

A los 17 dias del mes de septiembre de 2024 el jurado que entiende en el concurso
para proveer 37 (treinta y siete) cargos de Ayudante de Segunda (Area Matemaética)
conformado por Alejandra Aguilera Aguilera, Mauro Rodriguez Cartabia y Mara Georgina,
Giacobbe establece lo siguiente.

Tabla de Puntajes

Antecedentes docentes 6
Antecedentes cientificos 3
5
3

Antecedentes de extensién

Antecedentes profesionales
Prueba de oposicién 58
Calificaciones, titulos, estudios y otros antecedentes | 25

Fecha y modalidad de la prueba de oposicion

La prueba de oposicion consistira de una prueba escrita y se realizara en forma presen-
cial el dia viernes 27 de septiembre de 2024 a las 15 horas en el Aula Magna del Pabellon
2 y tendrd una duracion de 90 minutos.

Se debera desarrollar un ejercicio de cada una de las listas detalladas a continuacion
(dos ejercicios en total).

La Lista 1 contiene 10 ejercicios correspondientes a la materia Andlisis 11/Matemdtica
3/Andlisis Matemdtico 11y la Lista 2 contiene 10 ejercicios de la materia Algebra Lineal.

Los ejercicios a desarrollar serdn anunciados por el jurado al inicio de la prueba de
oposicién. Se espera que sean presentados de la manera en que serian explicados a estu-
diantes que esté cursando la materia correspondiente, detallando de forma escrita incluso
aquello que se indicaria en forma verbal e indicando los resultados teéricos usados segiin
el momento de la materia en que se estuvieran desarrollado los ejercicios. Se tendra en
cuenta la claridad y legibilidad de la presentacion escrita.

Alejandra Aguilera Aguilera Mauro Rodriguez Cartabia Mara Georgina Giacobbe



Lista 1. Analisis II/Matematica 3/Andlisis Matematico 11

Curvas - Teorema de Green

. Considerar la curva C formada por los segmentos que unen el (0,1) con el (0,0) y
el (0,0) con el (1,0).

c (o

Probar que

(t) = (0,(1=1)%), si0O<t<1,
TN -020), sit<i<2

es una parametrizaciéon C! de la curva C.

Observar que C no tiene recta tangente en el (0,0). ;Por qué no hay contradiccién?

(a) Mostrar que la integral de longitud de arco de f(z,y o largo de una curva

)al
dada en coordenadas polares por r = (), 6; <0 < 6, es

/9 0 £ ((0) cos 0, r(6) sin 0) \/7“(9)2 + (%)Qde.

(b) Calcular la longitud de la curva r(6) = 1 + cosf, 0 < 0 < 27.

(a) Mostrar que la longitud del gréfico de f en [a,b] es

/ab\/l—l— (f’(a:))2d:v.

(b) Hallar la longitud del gréfico de y =logx de z =1 a = = 2.

. Calcular el trabajo efectuado por el campo de fuerzas F(x,y) = (y + 3z,2y — x) al
mover una particula rodeando una vez la elipse 422 4+ y* = 4 en el sentido de las
agujas del reloj.

. Calcular la integral [, F-ds donde F(z,y) = (y’e¢" +cosz+ (x—y)?, 2y €e” +seny),
y C es la curva 22 + 3% = 1, y > 0, orientada de manera tal que comience en (1,0)
y termine en (—1,0).

Superficies - Teoremas de Gauss y Stokes

. Sea C la curva dada por

2(6) = cos® 0

y(0) = sen® 0
con 0 < 0 < 27 en el plano zy. Sea S la superficie que se obtiene al girar la curva
C alrededor del eje x



10.

(a) Hallar una parametrizacion de S.
(b) Hallar el area de S.

Calcular
/ (y +senz) dz + (322 + cos y) dy + 2% dz,
c

donde C es la curva orientada parametrizada por o(t) = (sen t,cost, sen 225), 0<
t < 2.

Sugerencia: Observar que C se encuentra en la superficie z = 2xy.
Calcular la integral de linea | ¢ F - ds donde F es el campo vectorial definido por:
F(z,y,2) = 2oy + 2%, 2° — 2yz, 222 — 9°)

y C es la curva que estd contenida en la esfera 22 +y? + 22 = 1 y el plano de ecuacién
y = x recorrida desde el punto (\%, \/LT 0) al polo norte.

. Para cada R > 0 sea Sgp = {(z,y,2) /2® + y* + 22 = R*, z > 0} orientada con la

normal que apunta hacia arriba, y sea el campo
F(z,y,2) = (zz —xcosz, —yz + ycos z,4 — 2° — y*).
Determinar R de modo que el flujo del campo F a través de Sk sea maximo.

Sea C la curva en el plano xz dada en polares por:

43 5

9 6’

donde ¢ es el angulo que forma el radio vector con el semieje positivo de las z. Sea
S la superficie que se obtiene por revolucién de esta curva alrededor del eje z.

r(p) = =5 (2= cos(2p))  para g <<

Figure 1

En el primer dibujo se muestra la superficie S, en el segundo se realizé un corte de
la misma para que se aprecie mejor su forma.

Calcular el flujo a través de S en el sentido “externo” del campo

F(z,y,2) = (z,y,—22).



Lista 2: Algebra lineal

Transformaciones lineales

1. Sea S = < (1,1,0,1),(2,1,0,1) > C R*.

i) Hallar una transformacién lineal f: R* — R? tal que Nu(f) = S.

ii) Hallar ecuaciones para S (usar i)).
iii) Hallar un sistema de ecuaciones lineales cuyo conjunto de soluciones sea
<(1,1,0,1),(2,1,0,1) >+ (0,1, 1, 2).

2. Sea f:R® — R* la transformacién lineal tal que

1 -2 1
-1 1 -1
3 =2 5

i) Hallar f(3v; + 2vy — v3). ;Cudles son sus coordenadas en la base B'?
ii) Hallar una base de Nu(f) y una base de Im(f).
iii) Describir el conjunto f~'({w; — 3ws — wy4}).

3. Sean B = {vy,v9,v3}, U = {v1 +v3,v1 + 209 +v3, 03 + v3} v U' = {wy, wy, w3} bases
de R3, y sea E la base candnica de R?. Sea f : R? — R3 la transformacién lineal tal

que
-1

e )

1 1
y |florr =10 1
0 0

— = o

1
Iflee =12 1

3 2
Determinar U’.

4. Sean A € K™ "y B € K™". Probar que rg(A- B) <rg(A) y rg(A - B) <rg(B).
5. 1) Sean A, A’ € K™*" tales que A ~ A’. Probar que tr(A) = tr(A’).

1 -1 1 1 10
ii) Sean A= (2 3 —-5]yA =01 1] enR¥3
4 1 3 1 01
;Existen f € Hom(R?,R?) y bases By B’ de R? tales que |f|pg = Ay |f|lp =

A'?

Autovalores y autovectores - Diagonalizacion

6. Hallar todos los valores de k£ € R tales que la siguiente matriz es diagonalizable:

E 1 2k+k =1
0 k+1 0 K24
A= 0 1 k 1
0 0 0 k+1



7. Sea f : R3 — R3 la transformacién lineal definida por:

i) Encontrar una base B de R? tal que |f|p sea diagonal.

n

-1 -2 6
ii) Calcular [ 0O 4 0| ,VneNlN.
-1 -3 4
-1 -2 6
iii) Hallar, si es posible, una matriz P € R*3 tal que P2= [ 0 4 0
-1 -3 4

8. Analizar la validez de las siguientes afirmaciones:

1) A € R™" inversible <= 0 no es autovalor de A.

)
)
)
)

ii) A € R™" inversible, v autovector de A = v autovector de A1,

iii) A € R"™™ con n impar = A admite un autovalor real.

9. i) Sea A € R**? diagonalizable con tr(A) = —4. Calcular los autovalores de A,
sabiendo que los autovalores de A2 +2A4 son —1, 3 y 8.

ii) Sea A € R¥* tal que det(A) = 6; 1 y —2 son autovalores de A y —4 es
autovalor de A — 3 I,. Hallar los restantes autovalores de A.

10. Utilizando el Teorema de Hamilton-Cayley:

i) Calcular A* — 443 — A% + 2A — 51, para A = (? _31> :

AIOOO

0
ii) Calcular para A = 0
1

O =
oo o

1
-1 4

1 —
2 5
combinacion lineal de A y de I5.

iii) Dada A = ( >, expresar a A~! como combinacién lineal de A y de Is.

iv) Dada A = 1), expresar a (2A* — 1243 4+ 194? — 29A + 3715)~! como

v) Calcular <£1l _21) Vn eN.



