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P1. Considere el siguiente sistema de ecuaciones de cuatro incógnitas:

ez + xy2 + w = 2

sen(z) + x2y + w3 = 1

(a) Demuestre que el sistema presentado define a z y w como funciones impĺıcitas diferenciables
de las variables x e y en una vecindad en torno a (x0, y0, z0, w0) = (0, 2, 0, 1).

(b) Sean z(x, y) y w(x, y) las funciones cuya existencia se demostró en las partes anteriores. Ob-
tenga el valor de las siguientes expresiones:

z(0, 2), w(0, 2),
∂z

∂x
(0, 2),

∂z

∂y
(0, 2),

∂w

∂x
(0, 2),

∂w

∂y
(0, 2).

P2. Considere C[0, 1] dotado de la norma ‖ · ‖∞ y X = C2[0, 1] dotado de la norma ‖ · ‖X dada por

‖x‖X = ‖x‖∞ + ‖x′‖∞ + ‖x′′‖∞.

Para f ∈ C[0, 1] fijo, muestre que existe un intervalo abierto I ⊆ R que contiene al 0 y tal que para
todo ε ∈ I, la ecuación diferencial

x′′(t) + x2(t) = εf(t), ∀t ∈ [0, 1]

x(0) = x(1) = 0

tiene solución.

P3. Considere Rn dotado de la norma euclidiana. Sea A ∈ Mnn(R) una matriz simétrica (i.e. A = At)
y considere la función

f : Rn → R
x 7→ xtAx.

(a) Muestre que ∇f(x) = 2Ax.

(b) Sea S = {x ∈ Rn : ‖x‖ = 1}. Muestre que x0 ∈ S es punto cŕıtico de f restringida a S si y
sólo si x0 es vector propio normalizado de A.

(c) Suponga ahora que A es definida positiva (i.e. xtAx > 0, para todo x ∈ Rn \ {0}). Sea z ∈ Rn

no nulo. Determine los puntos cŕıticos de la función

g : Rn → R
x 7→ 〈z, x〉

restringido al conjunto Q = {x ∈ Rn : f(x) = 1}.
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