Licenciatura en Ciencias y Técnicas Estadisticas.

ANALISIS 1 (Curso 2006-2007) Granada, 23-Febrero-2007

(1) (a) Conceptos de matriz escalonada reducida por filas, de transformacidn ele-
mental de filas y de forma normal de Hermite por filas.

(b) Concepto de base de un espacio vectorial. Enunciar el Teorema de la base.

Probar que todo espacio vectorial no nulo sobre K es isomorfo a la suma
directa de una conveniente familia de copias de K.

(2) (2) Conceptos de polinomio caracteristico, valor propio y multiplicidades al-
gebralca y geométrica. Enunciar los Criterios de diagonalizacién y de jor-
danizacion.

(b) Conceptos de forma bilineal y de forma cuadrética. Clasificacién de las

formas cuadraticas reales. Enuncia un criterio de clasificacién, v comenta
sus ventajas e inconvenientes.

(3) (a) Conceptos de sucesién convergente, de sucesidn de Cauchy, y de sucesién

acotada en un espacio normado. jQue relacién gnardan estos conceptos?.
Definir la propiedad de Bolzano-Weierstrass. ;Quienes son los espacios

normados que verifican dicha propiedad?. Concepto de espacio de Banach.
; Conoces algin espacio normado que no sea un espacio de Banach?

(b) Concepto de subconjunto compacto en un espacio normado. Enunciar y
demostrar el Teorema de Riesz.

(4) (a)} Justificar la derivabilidad de la funcién matricial

J 1 Maxa — Moya,
definida por

E:J:{1+y+:]

I _ sent cos o
X_(z t)l__}f(X)_(lﬂg(l-l-yz—l-zz) z )

Lyz2 442 22 422

-1 =

y caleular la derivada matricial $%. Caleular 2£(A), donde A = ( o ) .

(b) Conceptos de derivabilidad y de gradiente de un campo escalar en un punto.

Relacionar dichos conceptos. Estudiar la derivabilidad del campo escalar
f :R? — R definido por

f2,y) = 72 si (2,5) € R2\{(0,0)}
£(0,0) = 0.



Licenciatura en Ciencias v Técnicas Estadisticas.

ANALISIS T (Curso 2006-2007) Granada, 29-Enero-2007

(1) (a) Conceptos de matriz escalonada reducida por filas, de transformacién cle-
mental de filas y de forma normal de Hermite por filas.

(b) Conceptos de matriz elemental, y de matriz inversible. ;Que relacidn
guardan las matrices elementales y las matrices inversibles?

(2) (2) Conceptos de polinomio caracteristico, valor propio y multiplicidades al-

gebraica y geométrica. Enunciar los Criterios de diagonalizacién y de jor-
danizacion.

(b) Conceptos de forma bilineal y de forma cuadritica. Clasificacién de las
formas cuadraticas reales. Cuantos criterios de clasificacién conoces? Co-
menta las ventajas e inconvenientes de alguno de ellos.

(3) (a) Conceptos de sucesién convergente, de sucesién de Cauchy, v de sucesién
acotada en un espacio normado. ;Que relacién guardan estos conceptos?.
Definir la propiedad de Bolzano-Weierstrass. ] Quienes son los espaclios
normados que verifican dicha propiedad?. Concepto de espacio de Banach.
; Conoces algin espacio normado que no sea un espacio de Banach?

(b) Caracteriza las aplicaciones lineales y continuas entre espacios normados.

Da un ejemplo de una aplicacién lineal entre espacios normados que sea
continua, y otro de una que sea discontinua.

(4) (2) Concepto de funcién componente de un campo vectorial. ;Qué relacién
guardan la continuidad y la derivabilidad de un campo vectorial con la
contmuidad y la derivabilidad de sus campos escalares componentes? Con-

cepto de gradiente de un campo escalar en un punto y concepto de matriz
Jacobiana de un campo vectorial en un punto.

(b) Justificar la derivabilidad de la funcién matricial

I Maxy — Moy,
definida por

oz oy _ sent cos z* T4 yi
X_<z t)Hf(X)_(lﬂg(l+y2+zz) )

£
14x* +y‘] +=24432

y calcular la derivada matricial %. Calcular %(A), donde A = ( _01 i_ ) .



EXAMEN Lic. Ciencias y Técnicas Estadisticas
Analisis 1
(1) (a) Concepto de espacio vectorial.

(b) Enunciar el Teorema de la base, y definir el concepto de dimensién. i Cuan-

tos espacios vectoriales sobre K de dimensidn 7 hay?. Da un ejemplo de un
espaclo vectorial de dimensidn infinita.

(2) (a) Conceptos de espacio normado, ¥ de sucesién convergente y de sucesién de
Cauchy en un espacio normado. jque relacién guardan estos conceptos?.

Concepto de espacio de Banach. Conoces algiin espacio normado que no
sea un espacio de Banach?

(b) Caracteriza las aplicaciones lineales y continuas entre espactos normados.

Da un ejemplo de una aplicacién lineal entre espacios normados que sea
continua, y otro de una que sea discontinua.

(3) (a) Concepto de funcién derivable entre espacios normados finito-dimensionales.
Concepto de derivada direccional. Relacién entre ambos conceptos.

(b) Considérense las funciones traza y determinante definidas en matrices de
orden 2, esto es, las funciones f, g : Mayy — R definidas por

X:(i ?)F—}f(X)=$+t

X=(: g)l—}g()()zztﬁyz.

Justificar la continuidad y la derivabilidad de estas funciones, y en su caso

- ciales: 2L y 29
calcular sus derivadas matriciales: % y oY

(4) (a) Conceptos de espacio prehilbertiano y espacio de Hilbert.

(b) Enuncia la desigualdad de Cauchy-Schwarz, y los Teoremas de la proyeccién
ortogonal y de mejor aproximacidn.

Granada, 22 de Septiembre de 2006.



EXAMEN. Lic. Ciencias y Técnicas Estadisticas
Analisis T

(1) (a) Concepto de transformacién elemental de filas (resp. columnas). Concepto

de matrices equivalentes por filas (resp. columnas). Forma normal de
Hermite por filas (resp. columnas) de una matriz.

(b} Concepto de equivalencia de matrices. Relacién de dicho concepto con

los de equivalencia por filas y equivalencia por columnas. Caracterizar la
equivalencia de dos matrices de orden m x n.

(c) Concepto de semejanza de matrices cuadradas. Relacién de dicho concepto
con el de equivalencia. En la correspondencia entre aplicaciones lineales y
matrices jcual es la interpretacion de la equivalencia de matrices? y jcual
es la mterpretacion de la semejanza de matrices cuadradas?

(2) (a) Conceptos de subconjunto abierto y de subconjunte cerrado en un espacio
normado. Da ejemplos.

(b) Normas equivalentes. ;Céme se refleja la equivalencia de dos normas en las
topologias que ambas normas determinan?

(c) Normas cldsicas. Demostrar que las normas clasicas en R? son equivalentes,

(d) Enunciar el Teorema de Haussdorf. ;Todas las normas en R? son clasicas?
¢ Cuantas topologias que preceden de una norma hay en R*?

(3) {a) Concepto de funcién componente de un campo vectorial. ; Qué relacion

guardan la continuidad y la derivabilidad de un campo vectorial con la
continuidad y la derivabilidad de sus campos escalares componentes?

(b) Justificar la derivabilidad de la funcién matricial

0 0
f o Moo\ {( 0 0 )} — Moy,
definida por

[z oy B sentcos z* z + yt
x= (24 ) =500 =( i )

A
T2 g2 =212

y calcular la derivada matricial %. Calcular %(A), donde A = ( 0 1 ) .

-1 =

(c) ;Admite esta funcién matricial una extensién continua a Moy s?

Granada, 20 de Febrero de 2006.
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EXAMEN. Lic. Ciencias y Técnicas Estadisticas
Analisis T
(1) (a) Concepto de espacio vectorial.

(b) Conceptos de dependencia e independencia lineal. Conceptos de sistema de
generadores, conjunto libre, y base.

(c) Enunciar cl Teorema de la base, y definir el concepto de dimensién. ;Cuan-
tos espacios vectoriales sobre K de dimension n hay?

(2) (a) Conceptos de polinomio caracterfstico, valor propio y multiplicidades alge-
braica y geométrica.

(b} Enunciar los Criterios de diagonalizacién y de jordanizacidn.

(3) (a) Conceptos de espacio normado y espacio de Banach.
(b) Concepto de subconjunto compacto. Enunciar ¢l Lema y el Teorema de

Riesz.
(c) Caracteriza las aplicaciones lineales y continuas entre espacios normados.

¢ Que se puede decir de las aplicaciones lincales entre espacios normados si
el espacio de salida es finito-dimensional ?

(4) (a) Concepto de funcién derivable entre espacios normados finito-dimensionales.
Concepto de derivada direccional. Relacién entre ambos conceptos.

(b) Relacionar los conceptos de derivada y de gradiente de un campo escalar

en un punto. Estudiar la derivabilidad del campo escalar f : R? — R
definido por

f(z,y) = 23y sl (z,y) € R\ {{0,0)}
f{(0,0) =0.
(¢} Justificar la derivabilidad de la funcién matricial

f . ﬂ"fgxz -— .!14'2!3,
definida por

(=T y ~ _ { sentcosz? sen 2t T+ yt

y calcular la derivada matricial %. Calcular %(A), donde A = ( _ﬂl 1_ ) :

(Granada, 13 de Febrero de 2006.



EXAMEN. Lic. Ciencias y Técnicas Estadisticas
Analisis 1

(1} (a) Conceptos de polinomio caracteristico, valor propio y multiplicidades al-

gebraica y geométrica. Enunciar los Criterios de diagonalizacién y de jor-
danizacion.

(b) Conceptos de forma bilineal y de forma cuadritica. Clasificacién de las
formas cuadraticas reales.

(¢) Determinar los extremos relativos de la funcién f : R® —+ R definida por

flz,y,2) = 2* + y* + 322 — zy + 222 + y=. Probar que f no alcanza su
maximo absoluto.

(2} (a) Concepto de funcidn derivable entre espacios normados finito-dimensionales.
Concepto de derivada direccional. Relacién entre ambos conceptos.

(b) Relacionar los conceptos de derivada y de gradiente de un campo escalar

en un punto. HEstudiar la derivabilidad del campo escalar f : R? —— R
dcfinido por

Hez,y) = Z5x si (z,y) € RA{(0,0)}
£(0,0) = 0.

(c) Justificar la derivabilidad de la funcién matricial

fiMaya — Mays,

definida por
, [Ty A (F+1)? sen2t 24+
A_(z t)!_}f(h)_( e*tt 0 3 )

y calcular .‘:}%' Calcular E%{.—(A), donde A = ( _?2 _}1 ) .

(3) Conceptos de espacio normado y espacio de Banach. Normas equivalentes.
Enuncia los Teoremas de Haussdorf y de Riesz.

(4) Conceptos de espacio prehilbertiano y espacio de Hilbert. Enuncia la desigual-

dad de Cauchy-Schwarz, y los Teoremas de la proyeccién ortogonal y de mejor
aproximacion.

Granada, 16 de Septiembre de 2005.
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EXAMEN. Lic. Ciencias y Técnicas Estadisticas
Anahsis I

(1) Concepto de matriz diagonalizable. Concepto de matriz jordanizable. Enunciar
los Criterios de diagonalizacién y de jordanizacién.

(2) (a) Concepto de funcién derivable entre espacios normados finito-dimensionales.
Concepto de derivada direccional. Relacién entre ambos conceptos.

(b} Relacionar los conceptos de derivada y de gradiente de un campo escalar
en un punto. Estudiar la derivabilidad del campo escalar f : RZ — R

definido por
F@,v) = 75 si (w,y) € RA{(0,0))
f(0,0) = 0.

(¢} Justificar la derivabilidad de la funcién matricial

F i Maya — My,
definida por

- =z oy ~_ f (E+1) senlt x4t
)‘_(z t)Hf(}L)_( 0 3

y calcular %’:7. Calcular %(A), donde A = ( 132 _ll ) :

(3) Conceptos de espacio normado y espacio de Banach. Normas cldsicas. Enuncia
el Teorema de Riesz.

(4) Concepto de espacio prehilbertiano. Enuncia la desigualdad de Canchy-Schwars.
y el Teorema de mejor aproximacion.

Granada, 14 de Febrero de 2005.



EXAMEN. Lic. Ciencias y Técnicas Estadisticas

Analisis I

(1) Concepto de matriz diagonalizable. Concepto de matriz jordanizable. Enunciar
los Criterios de diagonalizacién v de jordanizacidn.

(2) (a) Concepto de funcién derivable entre espacios normados finito-dimensionales.
Concepto de derivada direccional. Relacién entre ambos conceptos.

(b) Justificar la derivabilidad de la funciée matricial

fiMays — Moy s,
definida por

, {2y A (t+1) sendt z 4t
}“(3 t)"“*f(}‘)—( g3

d
y calcular E}{—

(3) (2) Conceptos de forma bilineal y de forma cuadritica. Clasificacién de las
formas cuadraticas reales.

(b) Determinar los extremos relativos de la funcién f : R® —s R definida por

flz,y,2) = 2* 4+ y® + 32% — 2y + 22z + yz. Probar que f no alcanza su
maximo absoluto.

(4) Conceptos de espacio normado y espacio de Banach. Normas cldsicas. Enuncia
el Teorema de Riesz.

(5) Concepto de espacio prehilbertianc. Enuncia la desigualdad de Cauchy-Schwarz,
y el Teorema de mejor aproximacion.

Granada, 3 de Febrero de 2005.



EXAMEN. Lic. Cienclas y Técnicas Estadisticas
Analisis 1
PARTE 1

(1) (a) Conceptos de forma bilineal y de forma cuadrdtica. Clasificacién de las
formas cuadréticas reales.

(b) Determinar los extremos relativos de la funcién f : R —s R definida por

flz,y,2) = 2* + y*> + 322 — zy + 22z + yz. Probar que f no alcanza su
maximo absoluto.

(2) (a) Relacionar los conceptos de derivada y de gradiente de un campo escalar

en un punto. Estudiar la derivabilidad del campo escalar f : R — R
definido por

fz,y) = =57 si (3,y) € R\{(0,0))
£(0,0) = 0.

(b) Justificar la derivabilidad de la funcién matricial

f . .ﬂd'gxg —F .ﬂf‘fgxg,
definida por

X = (’: 3;’) —s F(X) = det(X) I

y calcular 2£. Calcular 2£(A), donde A = ( _02 _11 ) .

PARTE II

(1) Concepto de espacio de Hilbert.

(2) Enunciar el Teorema de la proyeccién ortogonal.

Granada, 3 de Septiembre de 2004.
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EXAMEN. Lic. Ciencias y Técnicas Estadisticas
Analisis I
PARTE I

(1) (a) Conceptos de forma bilineal y de forma cuadritica. Clasificacién de las
formas cuadraticas realcs.

(b} Determinar los extremos relativos de la funcién f : R? — R definida por
f(z,y) = ° + y° + 6a2y. Probar que f no alcanza extremos absolutos.

(2) (2) Relacionar los conceptos de derivada y de gradiente de un campo escalar
en un punto. Estudiar la derivabilidad del campo escalar f : R? — R

definido por
flz,y) = :'-‘-T-y? 51 (z, y) € RE\{(D:D)}
£(0,0) = 0.

(b) Justificar la derivabilidad de la funcién matricial

i Moys — Moy,
definida por

N

y calcular %. Calcular ST{(A), donde A = ( f]2 _11 ) :

&

? ) — f(X) =traza(X) I

PARTE II

(1) Concepto de espacio de Hilbert.

(2) Enunciar el Teorema de la proyeccién ortogonal.

(sranada, 13 de Febrero de 2004.
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EXAMEN. Lic. Ciencias y Técnicas Estadisticas
Analisis I
PARTE I

(1) (a) Concepto de matriz diagonalizable. Concepto de matriz jordanizable. Enun-
ciar los Criterios de diagonalizacién y de jordanizacidn.

(b) Determinar los extremos relativos de la funcién f : R2 — R definida por
f(z,y) = 2° + y° + 3zy. Probar que f no alcanza extremos absolutos.

(2) (a) Relacionar los conceptos de derivada y de gradiente de un campo escalar

en un punto. Estudiar la derivabilidad del campo escalar f : R? — R
definido por

Hz,y) = =5z si (z,y) € RA\{(0,0)}
£(0,0) = 0.
(b) Justificar la derivabilidad de la funcién matricial

I Mays — Mzys,
definida por

. (t+2)* sin2(z +y)
"f:(z E,)Hf(}f): 2+t e™

COS ¥ 3

y calcular g—}f—- Calcular %(A), donde A = ( g

— )

PARTE II

(1) Concepto de espacio de Hilbert.

(2) Enunciar el Teorema de la aproximacién Sptima.

Granada, 26 de Enero de 2004.



EXAMEN. Lic. Ciencias y Técnicas Estadisticas
Analisis I
PARTE I

(1) (a) Conceptos de polinomio caracteristico, valor propio y multiplicidades alge-
braica y geométrica. Enunciar el criterio de diagonalizacién.

(b) Determinar los extremos relativos de la funcién f : R® — R definida por

flz,y,2) = 2> + y* + 322 — 2y + 222 + yz. Probar que f no alcanza su
maximo absoluto.

(2) (2) Concepto de funcidn derivable entre espacios normados finito-dimensionales.
Concepto de derivada direccional. Relacién entre ambos conceptos.

(b) Justificar la derivabilidad de la funcién matricial

§: Myxa — Mays,
definida por

(

y calcular %(A), donde A = ( g ?I ) .

o o

eTt= COS = 3

g)l_}f(x)z((m-ky)ﬂ sen 2y :c-|-t)

PARTE I1

(1) Definicién de espacio métrico, de subconjunto cerrado de un espacio métrico y

de subconjunto denso. ;Es R un espacio métrico?. ;Podrias poner ejemplos de
cerrados de R? ;y de subconjuntos densos de R?.

2) Sea A un subconjunto de R". ;Cémo se define la medida exterior m*(A4)?. ;Qué
( l i

propiedades tiene m*?. ;Qué papel desempefia m* en el espacio de medida de
Lebesgue?.

(3) Enunciar el Teorema de la Convergencia Mondtona y el Teorema de la Conver-
gencia Dominada de Lebesgue.

(Granada, 12 de Septiembre de 2003.



13

EXAMEN. Lic. Ciencias y Técnicas Estadisticas
Analisis I
PARTE I

(1) (a) Conceptos de polinomio caracteristico, valor propio y multiplicidades alge-
braica y geométrica. Enunciar el Criterio de jordanizacién.

(b) Determinar los extremos relativos de la funcién f : R? —s R definida por
f(z,y) = 2% + y* — 3zy. Probar que f no tiene extremos absolutos.
(2) (2) Concepto de funcién derivable entre espacios normados finito-dimensionales.

Concepto de derivada direccional. Relacién entre ambos conceptos.

(b) Justificar la derivabilidad de la funcién matricial

fiMyyg — Mays,

definida por
- [z oy n_f (E+z)? cos2(t+y) 4+t
A_<.=: t)l___}f(‘k)_( e=t= cosz 3
y calcular 3%%.
PARTE II

(1) Definicién de abierto y de cerrado en un espacio métrico. Definicidn de espacio
métrico compacto y de espacio métrico completo.

(2) Definicién de o-dlgebra, de medida, y de espacio de medida. Ejemplos de es-
pacios de medida. Definicién de funcién medible y de funcién integrable re-
specto de un espacio de medida. Definicién del espacio de Lebesgue LP(y) para
1 <p< o0 Es LP(u} un espacio de Banach?.

(3) Enunciar el Teorema de la convergencia dominada y el Lema de Fatou.

Granada, 20 de Febrero de 2003.
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EXAMEN. Lic. Ciencias y Técnicas Estadisticas
Analisis 1
PARTE I

(1) (a) Concepto de matriz diagonalizable. Concepto de matriz jordanizable. Enun-
ciar los Criterios de diagonalizacién y de jordanizacidn.

(b) Averiguar si la matriz

A=

P~ = L3
= o
L =

es diagonalizable, y en su caso determinar su forma diagonal.

(2) (a) Concepto de funcién derivable entre espacios normados finito-dimensionales.
Concepto de derivada direccional. Relacién entre ambos conceptos.

(b) Justificar la derivabilidad de la funcién matricial
f i Maxz ~ Mays,
definida por

, {z oy o (#+1)* sendt 4t
-"—(~ f)Hf(X)“( 0 3

i

B
y calcular 5}%

PARTE 1I

(1) Teorema de la aplicacién abierta. Otras formulaciones.

(2) Probar que toda aplicacién lineal de R? en R es continua.
(3) Calcular la distancia del punto (0,0,0) al plano de ecuacién = + 2y + 22z = 2

cuando se considera en R” la distancia asociada a la norma || . ||, para:
1) p=1.
2) p=2.

(sranada, 20 de Septiembre de 2002.



