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Pregunta 1

Considere el espacio vectorial normado E = C! ([0,1];R) = {f : [0,1] — R : f' es continua}
dotado de la norma ||f||; = || fllo. + ||f'|lo.- Considere la funcion:

J: E — R
o= I = [P @)+ (@) de
1. Calcule la derivada parcial DJ(f;h), para f,h € E.
2. Demuestre que DJ(f;-) : E — R es lineal y continua.

3. Demuestre que la funcién J es diferenciable.

Solucién
1. (2.0 ptos.)
= lim %{%/ |(F @) + th (@) + (' () + th' (2))°] da
0

= Jim 1{% JlG @ 421 @ hia) + (th @) + (7 (@)

F2Af' () W (@) + (' (@))° = (f ()" = (' (2))°] dw}



= lim - {%/ 2tf () h(x) + 2 (h () + 2tf' (z) b’ (z) + 12 (h’(x))ﬂ dx}

0
1 1

= [ @h@ 7 @ @ldo+ ; limt [ [0 + 0 @)] ds

- /[f(x)h(x)+f'<x>h'<x>]dx+o

0

Esto tltimo se tiene pues: fo [(h z))" + (W (z)) }dx < |Inl2+ W12 <
[0,

ya que h, h' son continuas sobre [0,1] (h € E). Por lo tanto,

/f(w)h(w + f (2) I (2)] da

e (1.0 pto.) DJ(f;-) es lineal: sean h€ Ey A € R,

1

/ [£ (@) (9 (2) + A (2)) + f' () (9 (2) + A (2))'] da

0

DJ(f;9+ Ah)

1

/ [f (z) g (z) + Af (@) h(2) + f' () ¢’ (&) + AS" (2) ' (2)] dz

/[f<x>g<x>+f'<> ]dxH/[f 2) + f' (@) I (2)] dx

0

DJ(f;9) + ADJ(f;h)

e (1.0 pto.) DJ(f;-) es continua: sea h € E,

DI(f:h) = W ()] de
[ue
< /|f W (2)|da



IA

/nf D +If (@) ()] dz

IIfIIOO 1Plloc + 11 e 17l

max {||flloo » 1 1lse } (Illo + 1121l oo)
Cte - [|nll,

A IA

3. (2.0 ptos.) Veamos que DJ(f) = DJ(f;-) es el diferencial de J en f.

1

= z "(x "(2))?] da
= Jim |h||1{ J @+ n@)+ (7 @)+ 1 @) d

0

o 141 =T (1) = DI () ()

h=0 [172[ly

/ (x)h(z) + f (z (a:)]dx}
0

= lim L{%/[(f(x)f +2f (@) b (2) + (b (2))*

n=o A
+ (' (@) +2f (@) I () + (B (2))” — (f (2))°
—(f' (2))*]dz — / [f (@) k() + ' (@) I ()] dx}

0
1 1 i
_ o 11 2 / 2
= Jim ||h||1{2/[(h(x)) He) ]dx}
0
. 1 2 2
< J—
< ;%QW {Im1z + w1}
< lim —— {||h|| +2||h||oc||h’||oc+||h’||io}
_ lii)n - (Il +111l,0)*

= Jim o Wl
~ Jim [,
= 0



