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P1. Determine los máximos y mı́nimos locales y/o globales de las siguiente función

f(x, y) := xye−(x
2+y2)

P2. Suponga que hay 2 tipos de medios transparentes, separados por una linea 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, n2 son llamados indices de refracción.

Por simplicidad supondremos que c = 1 y que n2 > n1. Dados 2 puntos A,B en el medio 1 y 2
respectivamente (como en la figura 1), donde a, b, c puede 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.

Figure 1:

Para ello:

a) Plantee el problema como un problema de optimización.

b) Resolviendo el problema pruebe que

sin(α1)

sin(α2)
=
n2
n1

.

P3. Considere f : Rn → R definida por

f(x) = (x1x2 · · ·xn)2

donde x = (x1, x2, ..., xn). Sea S := ∂B(0, 1) = {x ∈ Rn : x21 + x22 + · · ·+ x2n = 1}

a) Demuestre que f restringida a S (i.e. f|S) alcanza su máximo y su mı́nimo.

b) Usando multiplicadores de Lagrange, encuentre los puntos de S donde se alcanza el máximo
para f|S . Justifique porque son máximos.

c) De lo anterior, deduzca que si x = (x1, x2, ..., xn) ∈ Rn, entonces

(x1x2 · · ·xn)2 ≤ 1

nn
(x21 + x22 + · · ·+ x2n)n

Hint: Recuerde que si x ∈ Rn\{0} entonces x
‖x‖2 ∈ S

d) Con los resultados anteriores, pruebe que si a1, a2, ...., an son reales no negativos, entonces

(a1a2 · · · an)
1
n ≤ 1

n
(a1 + a2 + · · ·+ an)
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