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Para sacar la máxima nota, basta dar respuestas completas a 5 de los 6 problemas.

1) (2 puntos) (a) Demuestra que un número complejo z satisface la ecuación |z − i| = |z + i| si y
solo si z es real.
(b) Aplica el apartado (a) para demostrar que todas las raíces de la ecuación

(z − i)7 = (z + i)7 (∗)

son reales.
(c) ¿Cuántas raíces tiene la ecuación (*)? Calcúlalas, utilizando las raíces séptimas de números
complejos. ¿Qué multiplicidades tienen?
(d) Separa la parte real y la parte imaginaria en la expresón encontrada en (c), dando una demos-
tración alternativa de que todas las raíces de (*) son reales.

2) (2 puntos) Se considera la aplicación f : R3 → R3, definida como

f(x, y, z) = (x, y, z)t × (1, 2, 3)t,

donde a⃗× b⃗ denota el producto vectorial de vectores a⃗ y b⃗.

(a) Expresa f en coordenadas. Comprueba que es lineal y calcula su matriz C.

(b) Escribe las ecuaciones

(A) f(x, y, z) = (1, 1,−1)t; (B) f(x, y, z) = (1, 0, 1)t

como sistemas de ecuaciones lineales respecto de x, y, z. Para cada uno de estos dos sistemas de
ecuaciones, encuentra su solución general.

(c) Sean c⃗1, c⃗2, c⃗3 las 3 columnas de la matriz C, calculada en (a). Decide si son linealmente inde-
pendientes, si son una familia generadora y si son una base de R3. Responde a las mismas preguntas
respecto de la familia de 4 vectores c⃗1, c⃗2, c⃗3 y (1, 1, 1)t.

3) (2 puntos) (a) En el plano R2, se considera el conjunto

K = {(x, y) : x2

9
+ y2 ≤ 1} .

Dibuja este conjunto y explica, si es acotado, abierto y/o cerrado.

(b) Sea f la función f(x, y) = xy2 − 2
3
x. Utilizando la respuesta a la pregunta anterior, ¿se puede

afirmar que f alcanza el mínimo y/o el máximo global sobre K?

(c) Encuentra los puntos críticos de f en el interior del conjunto K y en su borde.

(d) Utilizando la matriz hessiana, clasifica los puntos críticos del interior de K (mínimo local, máximo
local, punto de silla). En el caso de existir, calcula el máximo y el mínimo de f sobre K.
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4) (2 puntos) Sea D la región acotada por los ejes x e y y la curva y = 1− x3. Calcula la integral
doble ∫∫

D

x2

(1 + y)2
dx dy.

5) (2 puntos) Calcula la integral ∫∫
B

xy

(x2 + y2)2 + 1
dx dy,

donde la figura B está definida por las desigualdades x2 + y2 ≤ 4, x ≥ 0, y ≥ 0.

6) (2 puntos) (a) Explica, si existe el límite ĺım
x→0

3− 4 cos x+ cos 2x

x4
, y calcúlalo en este caso.

(b) Calcula la derivada de la función f(x) = log3(1 + log4 x) .

(c) Calcula la integral indefinida
∫

(x+ 1) dx

x2 + 1
.


















