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La duracion del examen es de tres horas.

Ejercicio 1 (3 puntos). Se considera el funcional Fly| = fol (sen(z) + y/(x)?) dz definido en el
dominio

1
D ={C?0.1: y0) =y =0, [ ylafde =1},
0
Se pide:
(i) Encuentra todos los extremales (puntos criticos) de F.

(ii) Discute si F alcanza o no un minimo en D. En caso afirmativo, calcula dicho minimo e indica
dénde se alcanza.

(iii) Responde a los apartados anteriores en el caso en que
1
D= {02[0, 1] : / y(x)?de = 1} :
0

Ejercicio 2 (4 puntos). Dado Q C R? abierto, acotado y con frontera C*, y dada f € C2(Q)
consideramos la siguiente ecuacién en derivadas parciales en  para una incégnita u = u(x), u: Q —
R:

Au+Ax-Vu=f en {2,

con condicién de contorno w = 0 en 0S2.
1. Da una definicién razonable de solucién clasica de esta ecuacion.

2. Demuestra que una solucion clésica de la ecuacién anterior con la condicién de contorno dada

debe cumplir
/Vqu)\/vx-Vu:/fv (1)
Q Q Q

3. Demuestra que para || suficientemente pequefio existe una tnica u € H3 () que cumpla (1)
para todo v € C°(2).

para todo v € C°(12).

4. En el caso de 2 = (0,1), demuestra que la ecuacién planteada al principio tiene una unica
solucién para cualquier A € R.

Ejercicio 3 (3 puntos). Consideramos las siguientes reacciones entre tres especies quimicas A, B, C,
con constantes de reaccién ki, ko, k3 > O:

A B A+BF 0 3B E 90



. (0,5 puntos) Usando la ley de accién de masas, escribe las ecuaciones diferenciales ordinarias
M )
que describen el comportamiento de las concentraciones a, b, ¢ de las especies A, B, C.

. (0,5 puntos) Encuentra una ley de conservacién que describa la conservacién de la masa del
sistema.

. (0,75 puntos) Suponemos que las concentraciones iniciales son a(0) = ag, b(0) = by, ¢(0) = co,
con ag, by, cop > 0. | Es cierto que a(t), b(t), ¢(t) son no negativas para todo t > 07 ;Existe solu-
cién definida en [0, 400) del sistema de ecuaciones ordinarias con estas condiciones iniciales?

. (0,75 puntos) Dadas las concentraciones iniciales a(0) = ag, b(0) = by, ¢(0) = co, con ag, bo, co >
0 como en el apartado anterior, ja qué equilibrio debe converger el sistema cuando ¢t — 4007

. (0,5 puntos) ;Puedes demostrar rigurosamente que la solucién (con condiciones iniciales posi-
tivas) converge al equilibrio del apartado anterior?



