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Hoja 2

Teorema fundamental del Algebra

1.- Encontrar todas las raices complejas de los polinomios indicados. Calcular sus multiplicidades.
Escribir la factorizacion de estos polinomios en un producto de polinomios de grado 1. ;Son tnicas
estas factorizaciones?

(a) 2% —2*—5z—3, (b) 22—z +iz—1i,
() 2% —2z—4, (d) 23+ 3i2? — 3z —1i.

Calculo: Funciones de una variable

2.- Encuentra el dominio de las siguientes funciones.

(@) f() ! B)=

N ek :1—logx’
VB —
€ f) = (@) f(x) =log(x — 2?).
Respuesta.- (a) [—1,—v/2/2) U (—v/2/2,v/2/2) U {—v/2/2}.
3.- Calcula los limites siguientes:
(@) lim——2"0 ®) tim L2,

z—1 12 — 4 4 log(x)

2+ 22 +5 @ 1 22+ 1
im . , m ———
=400 203 — 222+ + 3

(c)

arctanxz, parax <1

4.- Calcula qué valor debe tener ¢ para que la funciéon f(x) = { logz +c, paraz > 1

sea continua, y dibuja la grafica de f para ese valor.

5.- Si f(z) = sen(x) y g(x) = 1 — 2%, entonces una de las dos posibles composiciones fog 6 go f
coincide con la funcién h(z) = cos?(z). ;Cuél de ellas es?

6.- Discute la existencia de los limites siguientes y calcula su valor cuando sea posible:

Ppdr -7 307 — 1)} (x4 7)°
(@) lim — 2T , (0) lim BT D @+D7
w00 Tx2 — /226 + 25 T—00 z7 46
/72
() 1m YZ D (d) lim (\/%’2 o - x)
z—o0 x4 — 17 T—00
, e’ , e’
(6) acli{rolo et — 1’ (f) :vgrfnoo et — 1’
1 l/a:’ h I l/x’
(g) zi%l‘*‘ ¢ ( ) xi%l— ¢
N R A
(Z) xg%l+ 1+ el/z’ (j) xligl— 1+ el/z’
, el
(k) lim 55, (1) lim T,
(m)  lim cos 5, (n) lim /zsen2.

z—0 z—0t



7.- Discute la existencia de los limites siguientes y calcula su valor cuando sea posible:

@ i 7xfi+%’ ® lim_ (32 ;)i(z + 7)3’
“)wﬂ&éigg (@) gﬁlig

() limel/, (f)  lim el=1/+),

D e 0 im

8.- Encontrar un ejemplo de funciones f, g, definidas en R, tales que

y para las que, sin embargo, lim, . (f(x) - g(m)) no existe.
Indicacién: Hacer que (por ejemplo) se tenga f(z) + g(z) = sen(x).

9.- Calcula cuanto valen los limites siguientes. (Ayuda.- simplifica factores comunes).
-2 21
(a) lim \/_—f, () m—
T—2 r — 2 z—=13 — \/p _|_8
10.- Calcula las derivadas de las siguientes funciones:
2
—1
(a) y = log 5. (b) y =sen(logz), () y = log(s® log’z),
x
(d) y = 2* (Ayuda: usar a® = eb1°8%) (e) y = 2 .

11.- Calcula los siguientes limites:

tan® x . (e —1)? sen’x , 1—cosz + z?
(@)l e OVl @ lm———

12.- Se considera la funcién f(z) = 23 — 32?2 —9x + 1 en el intervalo cerrado [—2, 6]. ;Cudles son los

valores maximo y minimo que alcanza f en dicho intervalo?

13.- Demuestra que la ecuacién 6 2° + 13z + 1 = 0 tiene exactamente una raiz real.

14.- Una funcién muy utilizada para representar el tamafno de un cultivo de microbios a lo largo del
tiempo es la llamada funcion logistica:

k ..
y=f(t) = =t para t > 0 (a, k, y b son constantes positivas).
a) Representa la funcién y = 90—, para 0 <t <5,

b) Halla el instante en que la velocidad de crecimiento es maxima.
¢) A qué tamano tiende la poblacién?

15.- En una reaccién bioquimica controlada por una enzima, la velocidad (v) de conversién de una
sustancia (para una cantidad fija de enzima) viene dada por

as
V=) =

donde s es la concentracién del sustrato que esta siendo convertido. Esta funcién se conoce con el

nombre de funcion de Michaelis-Menten.

a) Representa graficamente la funcién en el intervalo 0 < s < 3k.

b) Halla el limite cuando s — oo de la velocidad de conversién y calcula cuél debe ser la concentracién

del sustrato para que la velocidad de conversion sea la mitad de este valor.

para s > 0, a vy k son constantes positivas,



16.- Calcula el polinomio de Taylor de érdenes 1, 2 y 3 de la funcién f(z) = log(1 + z) respecto del
punto zy = 0. Evalia dichos polinomios en z = 0.01, y compara con f(0.01).

17.- ;Cuél es el polinomio de Taylor de orden n de la funcién f(x) = sin(z) respecto del punto xy = 07
.Y respecto de xg = /27
18.- La concentracion de oxigeno en un estanque contaminado con un residuo organico viene dada por
la funcion:

2 —t41

y=f(t) = ol

a) Haz un esbozo suficientemente detallado de la grafica de f.
b) Halla los instantes en los que se alcanzan las concentraciones méxima y minima.
c¢) ¢ En qué instante la velocidad de crecimiento de la concentraciéon de oxigeno es méaxima?

, para 0 <t < oo, (¢ representa el tiempo en semanas).

19.- Sea f una funcién definida en R tal que f’ existe en todo punto y es continua. Se conoce que

f(=1) =0, f0)=2, vy f(1)=0.
. Cuél(es) de las siguientes afirmaciones se verifica(n) siempre?

(i) Existe un a € [—1,1] tal que f'(a) = —2;
(ii) Existe un b € [—1,1] tal que f'(b) = —1;
(ili) Existe un ¢ € [—1,1] tal que f'(c) = —3.

20.- Las granjas de patos contaminan el agua con nitréogeno en forma de acido turico. Se hace un
seguimiento del nivel de dcido urico (y) de un rio, cerca de una de estas granjas, a lo largo del tiempo
(en meses). Este nivel de dcido trico se puede describir, durante un buen periodo de tiempo, mediante
la funcion:

y= f(t) =4log(t+1)—5log(t+2)+ 10  parat > 0.

a) {Cudl es el nivel de acido trico al comenzar el seguimiento?

b) El nivel de acido trico, jcrece o decrece en los primeros meses? ;Cudndo alcanza su nivel maximo
o minimo? ;Cudl es este nivel maximo o minimo?

¢) Realiza una representacién aproximada y razonada de la evolucién del nivel de 4cido trico durante
el periodo [0, 24] (los dos primeros anos).

21.- Dos especies de paramecios (paramecium aurelia y paramecium caudata) compiten en un nicho
ecoldgico por los mismos recursos. El nimero N de individuos en un mililitro de paramecium caudata
en este ecosistema viene dado aproximadamente por la funcion:

N(t) = 50(6t + 1)e * (t = tiempo en dias).

a) {Cudl es el nimero de individuos de paramecium caudata al empezar el estudio?
b) Calcula el nimero maximo de individuos e indica justificadamente cuando se alcanza.
¢) i Qué ocurre con la poblacién a largo plazo?

22.- Una fabrica de bolleria industrial determina, tras un estudio, que si y es el nivel de glucosa en
sangre de un adulto normal (medido en miligramos por centimetro ctbico), la funcién y = f(t) =
7+ 4te V! describe aproximadamente la evolucién de dicho nivel de glucosa para tiempo ¢ > 0 (medido
en cuartos de hora) después de la ingesta de un bollo en el instante ¢ = 0.

a) ;Cuél era el nivel de glucosa inicial?

b) (En qué instante el nivel de glucosa en sangre alcanzard un maximo?

¢) ;Qué valor maximo de concentracién de glucosa llegara a alcanzarse?

d) Una empresa farmacéutica estd interesada en conocer también en qué instante el ritmo al que el
organismo hace bajar el nivel de glucosa de la sangre es lo més veloz posible. ;Cudl es este instante?
e) {Qué ocurre, segtiin este modelo, con la concentracién de glucosa en sangre si se deja pasar una
cantidad muy grande de tiempo?

f) Dibuja del modo més preciso que te sea posible la gréfica de la funcién y = f(t) =7+ 4teVE.

En este apartado, se pide que tomes t en todo el dominio de f, y que hagas los cdlculos necesarios
para justificar la respuesta. La grdfica que dibujes debe no contradecir las respuestas de los apartados
anteriores.



