
MÉTODOS MATEMÁTICOS II

(Licenciatura de F́ısica. Curso 2007-2008)

Bolet́ın de problemas a evaluar correspondientes a los Temas I y II

Fecha de entrega: Viernes, 23 de Noviembre de 2007

1. Calcula los siguientes ĺımites:

a) lim
n→∞

(

3n + b

3n + 5

)4n+7

b) lim
n→∞

1

n
log

[

(

2

5

)2 (

3

6

)3 (

4

7

)4

· · ·

(

n − 1

n + 2

)n−1 (

n

n + 3

)n
]

c) lim
n→∞

n
∑

k=1

k(k + 1)(k + 2)

(2n − 3)4

2. Explicando lo que haces prueba por inducción las siguientes igualdades:

a) 1 · 2 + 2 · 3 + 3 · 4 + · · ·+ (n − 1)n + n(n + 1) =
1

3
n(n + 1)(n + 2)

b)
n

∑

i=1

1

i(i + 1)
=

n

n + 1

3. Sea la serie numérica
1

3 · 7
+

1

7 · 11
+

1

11 · 15
+ · · ·

Encontrar el término general an de la serie, demostrar que la serie es convergente y
calcular su suma.

4. Sea la serie numérica

∞
∑

n=2

log

(

1 −

1

n2

)

Demostrar que la serie es convergente y calcular su suma.
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5. Calcula la suma de la siguiente serie numérica:

∞
∑

n=0

[

n − 3

(n + 1)!
+

(

−

3

4

)n]

6. Estudiar el carácter de la siguiente serie de potencias indicando para que valores de
x la serie es convergente

∞
∑

n=0

2n + 1

(n + 1)5x2n

7. Obtener el desarrollo en serie de potencias de las siguientes funciones:

a) f(x) =
3x − 5

x2
− 4x + 3

b) f(x) =
3x + 4

x(x2
− 8x + 5) + 14
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MÉTODOS MATEMÁTICOS II

(Licenciatura de F́ısica. Curso 2007-2008)

Bolet́ın de problemas a evaluar correspondientes a los Temas III y IV

Fecha de entrega: Jueves, 24 de Enero de 2008

1. Calcular los siguientes ĺımites:

(a) lim
x→0

|x|
x(x+ 1)

, (b) lim
x→∞

log(sinh x) − x

2
, (c) lim

x→0

√
1 + x− 1

3
√

1 + x− 1
.

2. Estudiar y representar gráficamente la función f(x) = ex (x2 − 1).

3. Estudiar la continuidad de las siguientes funciones:

(a) f(x) =







x2 − 4

x− 2
si x 6= 2

3 si x = 2
(b) f(x) =

{

ex si x < 0
a + x si x ≥ 0

(c) f(x) =











x

1 + e1/x
si x < 0

0 si x = 0√
1 + x2 si x > 0

(d) f(x) =







a cosx si x ≤ 0√
4 − x2 si 0 < x < 1
a+ bx si x ≥ 1

En los ejercicios (b) y (d) determinar los valores de a y b para que las correspondi-
entes funciones sean continuas.

4. Demostrar, razonando la respuesta, que existe algún x ∈ R tal que

x205 +
178

5 + x2 + sin2 x
= 67. (1)

5. Calcular la derivada n-ésima de las siguientes funciones:

(a) y =
1 + x

1 − x
, (b) y = x3 ex, y = x sin x.

6. Obtener el polinomio de Taylor de grado diez para la función f(x) =
1√

1 − x2
.

7. Sea y = f(x) definida en forma paramétrica por : x = φ(t), y = ψ(t). Sean

φ̇ ≡ dφ

dt
, φ̈ ≡ d2φ

dt2
,

···

φ≡ d3φ

dt3
, ψ̇ ≡ dψ

dt
, ψ̈ ≡ d2ψ

dt2
,

···

ψ≡ d3ψ

dt3
,

las correspondientes derivadas.

Obtener la fórmula que nos permite calcular la derivada
d3y

dx3
en función de las

derivadas anteriores.
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MÉTODOS MATEMÁTICOS II

(Licenciatura de F́ısica. Curso 2007-2008)

Bolet́ın de problemas a evaluar correspondientes al Tema VII

Fecha ĺımite de entrega: Miércoles, 30 de Abril de 2008

1. Calcular las siguientes integrales:

(a)

∫

xn ln x dx (n 6= −1), (b)

∫

x5

√
1 − x2

dx, (c)

∫

x3 − 1

4x3 − x
dx,

(d)

∫

cos5 x

sin3 x
dx, (e)

∫

dx

(3x + 2)
√

2x2 + x − 1
.

2. Utilizando la definición de la función Gamma y sabiendo que Γ

(

1

2

)

=
√

π calcular

las siguientes integrales:

(a)

∫

+∞

0

√
x e−x

2

dx, (b)

∫

1

0

√

ln
1

t
dt, (c)

∫

+∞

0

4
√

t e−
√

t dt

3. Calcular las áreas de las figuras planas encerradas por las siguientes curvas:

(a) Cartesianas: y = x2 − 3x − 4, y = 4 + 3x − x2.

(b) Cartesianas: y = x − 1, y = 1, y = ln x.

(c) Paramétricas: área comprendida en la mitad del primer ciclo del cicloide, x =
a(t − sin t), y = a(1 − cos t) (ver figura 26 curvas para consulta).

(d) Polares: área comprendida entre la primera y segunda espira de la espiral de
Arqúımedes, r = aϕ (ver figura 30 curvas para consulta).

4. Calcular el volumen de los sólidos de revolución generados al girar alrededor del eje
x las curvas siguientes:

(a) y = sin x, 0 ≤ x ≤ π, (b) y = sin2 x, 0 ≤ x ≤ π,

5. Calcular la longitud del arco de las siguientes curvas entre los puntos indicados:

(a) Cartesianas: y = ln sin x, π/3 ≤ x ≤ π/2.

(b) Paramétricas: x =
t3

3
− t, y = t2 + 2, 0 ≤ t ≤ 2.

(c) Polares: rϕ = 1, 1/2 ≤ ϕ ≤ 2 (espiral hiperbólica; ver figura 31 curvas para
consulta).
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MÉTODOS MATEMÁTICOS II

(Licenciatura de F́ısica. Curso 2007-2008)

Bolet́ın de problemas a evaluar correspondientes a los Temas VIII y IX

Fecha ĺımite de entrega: Jueves, 5 de Junio de 2008

1. Calcula la integral doble
∫ ∫

R

x2y dx dy (1)

siendo R la región del primer cuadrante comprendida entre las dos rectas dadas por
las ecuaciones x + y = 1, x + y = 2.

2. Empleando coordenadas ciĺındricas, calcula la integral triple
∫ ∫ ∫

R

z2
√

x2 + y2 dx dy dz (2)

siendo R la región limitada por el paraboloide x2 + y2 = z, el cilindro x2 + y2 = 1 y
los planos z = 0 y z = 1.

3. Calcula el trabajo W efectuado por la fuerza F = zi+y2j+xk a lo largo de la curva
parametrizada por r = sin ti + cos tj + tan tk, entre t = 0 y t = π/6.

4. Aplicando el teorema de Green en el plano calcular el área del astroide, dado en for-
ma paramétrica por las ecuaciones x = a cos3 t, y = a sin3 t, siendo a una constante
y t el parámetro de la curva, t ∈ [0, 2π].

5. Calcular las siguiente integral curviĺınea:

∫

C

(2xy3
− y2 cos x) dx + (1 − 2y sin x + 3x2y2) dy

a lo largo de la parábola 2x = πy2 desde (0, 0) hasta (π/2, 1).

6. Sea el campo vectorial A = 2xi + yj − zk y sea la región limitada por los planos
x = −1, x = 1, y = −1, y = 1, z = −1, z = 1.

(a) Calcula la integral de superficie

∫ ∫

S

A · n dS, siendo S la superficie de la

región anterior.
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(b) Comprueba que el resultado anterior coincide con la integral de volumen

∫ ∫ ∫

V

∇ · A dV , (3)

siendo V el volumen de la región anterior (es decir, se cumple el teorema de la
divergencia). Recuerda que en el integrando anterior ∇·A indica la divergencia
del campo vectorial A, operador diferencial definido como:

∇ · A =
∂Ax

∂x
+

∂Ay

∂y
+

∂Az

∂z
(4)
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