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Control # 3

1. a) Determine si las siguientes funciones f : R
n → R son convexas:

i) f(x1, x2, . . . , xn) = (1 + xtx)xtx

ii) f(x1, x2, . . . , xn) = Ln(ex1 + ex2 + . . . + exn)

b) Sea a ∈ R , a �= 0 y f : R → R una función de clase C2(R). Se define

F (x, y) = f

(
x2 − a2

y
+ y

)

Encuentre f tal que ∀x, y ∈ R × (0,∞), se tiene que �F = 0

2. a) Suponga que hay dos tipos de medios transparentes, separados por una ĺınea gruesa.
Dentro del primero (arriba) la velocidad de la luz es c

n1
, mientras que en el segundo

(abajo) es c
n2

, donde c es la velocidad de la luz en el vaćıo. Los números n1 y n2 son los
llamados ı́ndices de refracción.
Por simplicidad, supondremos c = 1 y n2 > n1. Dado dos puntos A y B en el medio 1
y 2 respectivamente (como en la figura) , donde a, b, c pueden ser considerados fijos, la
idea del problema es determinar lo siguiente:
Encontrar la relación entre α1, α2, n1 y n2 para que el tiempo de viaje entre A y B sea
mı́nimo.
(Lo anterior se conoce como la Ley de Snell)
Para ello:

i) Plantee el problema como un problema de optimización
ii) Resolviendo el problema, pruebe que senα1

senα2
= n2

n1

b) Determine los máximos y mı́nimos globales de

f(x, y, z) = 2x2 + y2 + z2 − xy

sujeto a que x2

2 + y2

4 + z2

8 ≤ 1
Justifique su respuesta.



3. Considere el siguiente problema:

Sea A =




x1 y1 · · · z1

x2 y2 · · · z2
...

...
...

...
xn yn · · · zn


 una matriz cuadrada de nxn con n2 incognitas.

La idea del problema es encontrar el máximo y mı́nimo valor de DetA (determinante de A)
sujeto a las restricciones:

x2
1 + y2

1 + · · · + z2
1 = h2

1

x2
2 + y2

2 + · · · + z2
2 = h2

2

...

x2
n + y2

n + · · · + z2
n = h2

n

con h1, h2, . . . , hn > 0.
Para ello se pide:

a) Pruebe que DetA puede escribirse como DetA = xiXi+yiYi+· · ·+ziZi donde Xi, Yi, . . . , Zi

corresponden al determinante de una matriz de (n − 1) × (n − 1) con el signo adecua-
do.Pruebe además que si i �= j se tiene que xjXi + yjYi + · · · + zjZi = 0
Indicación: Calcule el determinante de A por una fila apropiada. Recuerde que si una
matriz tiene filas o columnas linealmente dependientes entonces su determinante es nulo.

b) Plantee el problema como un problema de optimización.
Indicación: Escriba un Lagrangeano apropiado para el problema, notando que DetA
es una función f : R

n2 → R.

c) Resuelva el problema planteado en (b).
Indicación: Puede serle útil definir B = AtA y calcular su determinante notando que
DetAtA = (DetA)2.

d) Deduzca que:
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i=1

(x2
i + y2

i + . . . + z2
i )

Desigualdad de Hadamard.
















