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Ejercicio 1 (1 punto). Razona si las siguientes afirmaciones son ciertas o no:

1. La ecuación
y′′(t) + y(t) = et + cos t, y(0) = y(1) = 0

tiene una única solución y : [0, 1]→ R.

2. Sea B la bola de centro 0 y radio 1 en R2. El funcional F(y) :=
∫
B |∇y(x)|2 dx es estrictamente

convexo en el dominio D := {y ∈ C2(B) | y = 0 en ∂B}.

3. Una función estrictamente convexa F : C2(R2)→ R no puede alcanzar su máximo.

4. El coeficiente de sen(3x) en la serie de Fourier en [−π, π] de la función f(x) := x2 + sen(x) es
1.

Ejercicio 2 (1 punto). Dado L > 0, consideramos el funcional

F(y) =

∫ L

0

(
(y′(t))2 − y(t)2

)
dt.

Para cada uno de los dominios siguientes, encuentra todas las funciones donde F alcanza su mı́nimo,
y di cuál es su valor mı́nimo:

D := {y ∈ C2[0, L] | y(0) = y(L) = 0,

∫ L

0
y(t)2 dt = 1} (1)

D := {y ∈ C2[0, L] | y(0) = y(L) = 0,

∫ L

0
y(t)2 dt = 10} (2)

D := {y ∈ C2[0, L] | y(0) = y(L) = 0,

∫ L

0
y(t)2 dt = 1,

∫ L

0
y(t) sen

(πt
L

)
dt = 0} (3)

Ejercicio 3 (1 punto). Consideramos el funcional

F(y) :=

∫ b

a
F (y(t), y′(t)) dt,

definido en el dominio D := C2[a, b], donde a < b ∈ R y F : R × R → R es una función de clase
C2 cuyas variables denotamos por F = F (y, z). Para cualquier función y : [a, b] → R definimos su
enerǵıa asociada Ey : [a, b]→ R como

Ey(t) := y′(t) ∂zF (y(t), y′(t))− F (y(t), y′(t)), t ∈ [a, b].

Demuestra que si y es un punto cŕıtico del funcional F entonces Ey es una función constante en
[a, b].


