EXAMENES GENERALES DE ADMISION A DOCTORADO
PosSGRADO EN MATEMATICAS — FCFM — BUAP
Convocatoria de junio de 2015. Parte Escrita.

24 de junio de 2015

El aspirante debe escoger cuatro problemas en total. De los temas ANALISIS

REAL y ANALISIS COMPLEJO debe escoger un problema de cada tema.
Debe escoger otros dos cjercicios del resto de los temas tomando s6lo uno
de cada tema.

ANALISIS REAL

1. Sea f :[0,1] — R una funcién continua. Demostrar que
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para alguna £ € [0,1].

2. Hallar el minimo y el méximo absolutos para las funciones

(1) f(z,y) = 2* — zy + y? en el disco unitario D = {(z,y) € R? :
o +y* < 1}. :
(2) f(z,y) =z+yzenlabola D= {(z,y,2) eR¥: 22 432 + 22 < 1).

ANALISIS COMPLEJO

1. Sea u(z,y) = e Y cosz.

(1) Demostrar que la funcién u(z,y) es la parte real de una funcién
analftica f(z) (z = z + iy) en todo el plano complejo y obtener la
expresién de f en z dado que f(0) = 1.

(2) Demostrar que para cualquier semicirculo S = {(z,y)|z? — y% <
R2, y > 0} de radio R > 1, la integral compleja
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no depende de R y calcular su valor.

(3) Utilizar el resultado anterior para calcular el valor de
> cosz
—dz.
f_oo z2+1
1.

2. Encontrar cl desarrollo de Laurent de la funcién f(z) = = Para
|z2| <1y paral<|z|.



ESPACIOS METRICOS, TOPOLOGIA Y TEORIA DE LA ME-
DIDA

1. Sea (X, d) un espacio métrico no vacfo compacto y conexo. Sea A C X
una parte también compacta, conexa y no vacia.
Sc define, para e > 0, Ac = {x € X : d(z,4) <&}
(1) Probar que A, es compacto.
(2) Dar un ejemplo que demuestre que A, no es necesariamente conexo.

2. Sean X = [0,2], F : X — R definida por F(t) = t2, v la medida de
Lebesgue en X y v(F) la medida imagen bajo F en R.

Calcular
f:cgdy(F)(a:)
R
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Calcular .
- 2. Sea R[z] el espacio de todos los polinomios sobre R. Sea
E : Rlz] — Rlz]

la transformacién lineal definida por Ef = f + f’, donde f’ es la derivada
de f € R[z]. Demostrar que E es invertible.

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

1. Considere la siguiente sucesién de variables aleatorias

Xn=u+n—ZY;-_, n=12,...
i=1

conu € {0,1,2,...} y {¥; : i = 1,2,...} una sucesién de variables aleato-
rias discretas concentradas en {0,1,2,...}, las cuales son independientes e
idénticamente distribuidas. Sea 7 := inf{n > 0 : X, < 0}. Calcular la
probabilidad de que para algin n > 0 se alcance 7, bajo la suposicién de
que Xy = u.

2. Obtener la probabilidad p de que al lanzar n (n entero positivo mayor
que 1) veces dos dados se obtenga al menos un 6 doble. ;Cudnutas partidas
habra que jugar para que se tenga p = 1/27



