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P1. Sea f : X → R. Se define el epigrafo estrico de f como sigue:

epi<(f) = {(x, µ) : x ∈ X , µ ∈ R, µ > f(x)} ⊆ X × R

(a) Muestre que las siguientes proposiciones son equivalentes:

i) f es convexa.

ii) epi<(f) es convexo.

(b) Sea f1 : X → R y f2 : X → R. Se define f1�f2 de la siguiente manera:

(f1�f2)(x) = ı́nf{f1(x1) + f2(x2) : x1, x2 ∈ X , x1 + x2 = x}

Demuestre que si f1, f2 son funciones convexas entonces f = f1�f2 es una función convexa.

P2. Considere las funciones f : R+ → R y g : R3 → R dadas por:

f(u) = (u− 1)2(u+ 1); g(x, y, z) = x2 + y2 + z2 + xy − xz

(a) Demuestre que g es una función convexa.

(b) Calcule los mı́nimos de g y pruebe que g es no-negativa.

(c) Sea F : R3 → R dada por:
F = f ◦ g

Calcule ∇F (x, y, z) y muestre que el conjunto de puntos donde se anula es:

N = {x ∈ R3 : g(x) = 1} ∪ {0}

(d) Demuestre que ∀x ∈ R3 se cumple:
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(e) Demuestre que 0 es un máximo local de F.

(f) Demuestre que si a es un punto que verifica g(a) = 1, entonces es mı́nimo local de F.

P3. Sea f : R2 → R la función definida por f(x, y) = x2 + cos(x) + y2 − y

(a) Encuentre y estudie la naturaleza de los puntos cŕıticos de f .

(b) Demuestre que f tiene un mı́nimo global.

P4. Hallar y clasificar los puntos cŕıticos de:

f(x, y) = e−(x
2+y2)(3x2 + 5y2)


