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P1. Sea f: (a,b) — IR continua. Probar que si

r+y, _ flz)+ f(y)

f( 5 ) < 5 Vz,y € (a,b)
= f es convexa.
P2. Si f es convexa en (a,b) y si
a<s<t<u<b:f(t)_f(3) Sf(“)—f(s) < fu) = f(t)
t—s u—Ss u—t

P3. f: AC IR" — IR, A convexo.
a) Muestre que f es convexa < {(z,y) € AxIR/y > f(z)} es convexo. Este conjunto

se llama epigrafo.
k k k
b) Muestre que f es convexa < f(> Niz;) < D Nif(z)sid =1, >0,2; € A.
i=1 i=1 i=1
c) Sea C' un conjunto convexo y

= dist = inf ||z —
f(x) = dist(z,c) ;gCHx Y|

Muestre que f es convexa.
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P4. a) Determinar los puntos de la superficie de ecuacién z° — zy = 1, que stdn a menor

distancia del origen.
b) Analizar los puntos criticos de

f(x, y) = (293 + y)e_(4$2+y2).

P5. Sea f : IR> — IR definida por

flz,y) = (y — 32%)(y — 2?)

Muestre que:



a) el origen es punto critico.

b) f tiene un minimo local en (0, 0) a lo largo de cada recta que pasa por (0, 0), esto
es, si g(t) = (at, bt), entonces f(g(t)) : IR — IR tiene un minimo local en 0 para cada
(a,b) € R*.

¢) (0,0) no es un minimo local de f.

P6. Sea f € C2(IR") y xo un punto critico no degenerado: demuestre que x es un punto
aislado en el conjunto de los puntos criticos de f.

P7. Sea f : IR" — IR convexa y tal que iI}Ig f(x) € IR. Demuestre que el conjunto
rzeIR™

C = {z € IR" /x es un minimo local de f}

es no vacio y convexo.

Ind: Muestre que f tiene el mismo valor sobre todos los minimos locales i.e. si z1, y2 son
minimos locales, entonces

f(l‘l) = f($2)-

P8. Sea (E, | -||) un espacio de Banach y T': E — E funcién. Demuestre que si existe
ke INk > 1, tal que
TE) —To...o0T
—_——

k veces
es contractante i.e. Ik >1y0<L <1

IT®(2) = T® (y)|| < Lllz — y||Va,y € E,
entonces 7' posee un unico punto fijo en F.

P9. Considere el espacio E = C([0, 1], IR), con la norma |ju|| = sup |u(x)|. Se define el
z€[0,1]
operador T': F — E por

o0 n
Muestre que » 777 es absolutamente convergente en [—1,1]. (Por lo que T’ queda
n=1

bien definida), y muestre que T es contractante. Concluya que la ecuacién

=t [,




tiene una y sélo una solucién en E.

P10. Sea E = C([0, 1], IR), con la norma del supremo. Sea T': E — F

T

T(u)(z) = /cos(sxu(s))ds

0

x
Muestre que T es contractante. Deduzca que la ecuacién (1)u(z) = [ cos(zsu(s))ds,
0

tiene una unica solucién en E.

P11. ; Por qué esta equivocado el siguiente argumento? Suponer que w = F(x,y,2) Az =
g(z + y). Por regla de la cadena,

o _owds  duwdy oo
dr  Ordr Oyor Oz 0x
ow Ow 0z
= 4 —C
oz 0z Oz
Por lo tanto:
_owos
0z Oz
Qw

de modo que 57 =0V g—; = 0, lo cual es, en general absurdo.

0

P12. Encuentre el polino.‘gnio de Taylor de 2 de orden de:
(a) F(z,y) = eV cos(y),zo = 1,51 = 0
(b) F(z,y) = Wézﬂ,xo =120 =0.

P13. Sea g : IR — IR una funcién de clase C? y sea f : R" — IR, con n > 3, la funcién
f(@) = g(ll=l)
(i) Probar que:
"L 0%f n-—1
Yo =g ) +g"0)

2
paet ox; r

con r = ||z||,x # 0.
(ii) Probar que si Af = 0, entonces

a

P14. Encontrar la méxima y minima distancia al origen de la curva

20% + 3y +2y2 —4=0



P15.

P16.

Bosqueje graficamente.

Demuestre que la caja de volumen méximo que puede ser colocada dentro de una
ésfera de radio R es un cubo.

i) Sea f : IR"™ — IR una funcién diferenciable. Se definen las funciones G : IR — IR
y h: IR" — IR por
G@t) = f(t,t,...,t)

T1+ -+ T,
h(xl,...,xn)zg(lT

)

(i) (2ptos) Calcule G'(t) y Vh(z1,--,zy) en terminos de las derivadas parciales de
f-
(ii) (1pto.) Pruebe que

VxER,ZW(m,---,x)zO
=1 i



