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SEMESTRE 2016-B

1. Sean (X,| -||) un espacio de Banach y d la métrica asociada. Entonces:

(a) Existe siempre (-, ) un producto escalar al cual estd asociada la norma || - ||.

(b) El espacio métrico (X, d) es completo.
(c) (X,d) es isomorfo a un espacio métrico completo distinto de (X, d).
(d) Existe un espacio vectorial normado (Y, || - ||1) isomorfo a (X, | -||) e incompleto.

2. Sean (X, d) un espacio métricoy M C X, M # (). Para x € X, ¢ > 0, B-(z) denotard la bola abierta
centrada en x y de radio €. Entonces:

(a) M escerrado < [Vz e M, Ve >0, 3y e M~ {z} tal que y € B:(z)]
(b) M es cerrado < Vo € M, 3 (z,) € M tal que d (z,,z) — 0]

(¢c) M es cerrado & [V (z,) € M, z, = =z € M|

(d) M es cerrado & [V (z,) € M, Iz € M tal que z,, — z]

3. Considere ([0, 1]) el espacio vectorial de los polinomios definidos sobre [0, 1] al cual lo equipamos con la
norma ||p|| = Orélé§1|p(x)| ysea T : Z([0,1]) — £(]0,1]) el operador definido por Tp := % + 3%’ + 2p.
Entonces T es un operador lineal:

(a) cerrado pero no continuo.
(b
(c

(d) ni cerrado ni continuo.

continuo pero no cerrado.

)
continuo y cerrado.
Yy
)

4. Sean K un campo de escalares (real o complejo), E un espacio normado y f : K — E una funcién
Gateaux diferenciable en K. Entonces f es:

(a) Fréchet diferenciable en K.
(b
(c

(d) ninguna de las anteriores.

continua en K.

)
) continuamente diferenciable en K.
)

5. Sean D C C un abierto simplemente conexo y f : D — C una funcién compleja. Indique cudl de las
siguientes afirmaciones es falsa:

(a) Si f es holomorfa en D, entonces para cualquier contorno cerrado I' (no necesariamente simple)
contenido en D, se tiene que ¢ f(z)dz = 0.
r

(b) Si f es holomorfa y acotada en D = C, entonces f es una funcién constante.
(c) Si f es diferenciable en D, entonces f es holomorfa en D.

(d) Si f es continua en D y existe un contorno cerrado I' contenido en D tal que § f(z)dz = 0, entonces
T
f es holomorfa en D.

6. Considere (E, ||| ;) un espacio de Banach y E’ su espacio dual. ;Cudl de las siguientes proposiciones es
correcta?
(a) La topologia débil estrella o(E’, E) es metrizable en la bola unidad cerrada B .

(b) Toda sucesién (¢, )nen acotada en E' admite una subsucesion que converge en sentido débil estrella.



(¢) Toda sucesién (¢n)nen acotada en E' admite una subsucesiéon que converge en sentido débil.

(d) La bola unidad cerrada Bps en el espacio dual E’ es compacta para la topologia débil estrella
o(E' E).

7. Considere (H, ||-||;;), un espacio de Hilbert y T' € L(H ), un operador auto-adjunto compacto. Si (Ap)nen

10.

son los valores propios de T', entonces
(a) nl;ngo|kn| =1.

(b

(c
() Pl > Tl sy V¥neN.

lim |\,| = 4o0.
n—oo

)
) nlingo |>\n| =0.
)

. Sea H : C°(R) — R definida por:

H(p) = /R+ o(x)dx, para todo ¢ € C°(R).

Entonces % en el sentido de las distribuciones es igual a:

(a) cero.
(b) la identidad.

(c) ¢

(d) el delta de Dirac.

. Sean ¢ la distribucion delta de Dirac, H la funcién de Heaviside y ¢, co y c3 constantes cualesquiera. La

ecuacion diferencial:
du
22— =0
dx
tiene la siguiente solucién en el sentido de las distribuciones:

(a) u(z) = c16(x) + coH(z) + c3.

(b) u(z) = x + H?*(z).
(c) u(z) =22 + c1.
(d) u(x) = 6%(x).

Considere Q2 C R™ un abierto acotado suficientemente regular. Sea (-, ) la forma bilineal sobre H}(Q),
definida como :

al+-): H () x Hi(Q) - R

alu,v) :z/QVu(x)-Vv(sc) d;v—i—/gﬁ(az)u(a:)v(x)dm,

donde S(z) = cos(||z||) + A. Entonces «f(-, ) es coercivo si \ es:
(a) 0 <A< 3.



11.

12.

13.

14.

Considere f una funcién definida de la siguiente manera
fi-11—=R

si — T <
) = { 32 si 01<<x <_10
Marcar la proposiciéon correcta:
(a) feWh?(]—1,1]).
(b) feL*( - 1,1
(c) feCt(]-1,1).
(d) fec(-11).

Considere el espacio C([—1, 1]) dotado del producto escalar

(f9) = /_1 f(z)g(x)dx.

Entonces el polinomio de Legendre P; de grado 7 es ortogonal a g € C([—1,1]) si:
(a) g(x) = 2® + 1227 — 42° + 25.

(b) g(x) = 2" + 31.

(c) glx)=a® +a* + 23+ + 1.

(d) g(x) = 23" + 12312 + 61.

Sea (¢n)nen+ una base ortonormal para el espacio C([2,7]) dotado del producto escalar

7
(r9)= | Falgta)da.
2
Dado el desarrollo en serie de Fourier para h, h(z) = Z arer(x), donde
k=1

hi[2,7 =R

x+— h(z) ==,
o0
entonces Z ai es igual a
k=1

Dado el problema: encontrar
uw:R2x Rt = R
(z,y,t) — u(x,y,t)
tal que verifique

ot

con f dado en el espacio de Schwartz S(R?). ;Cuél cree usted que serfa la mejor estrategia para enfrentar
este problema?

2 2
{ Gu — Jou 4 —g;; en R? xRT,
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16.

17.

18.

(a
(b
(c
(d

Aproximacién de Galerkin-Riez.
Transformada de Fourier.

Teorema Hille-Yosida.

— — —

Teorema de Lions.

Sea 2 C R™ un abierto, acotado, convexo y regular, y u € C?(Q) tal que verifique

—Au=0 en Q
u=g sobre 90

donde g > 0 pero no nula sobre 0. Entonces u en §) es:
(a) positiva.

(b)
(c) cero.
)

G

Considere f : R™ — R una funcién continuamente diferenciable, z € R™ tal que V f(z) # 0, A € R»*"
una matriz simétrica definida positiva que produce una norma asociada en R"

Iplla == vpTAp

no positiva.

negativa.

v || - [|2 la norma euclidiana en R™. Usando la factorizacién A = LT L, la direccién del profundo descenso
correspondiente a || - || 4, es decir, la solucién de
min Vf(z)Tp,
Iplla=1
es
— __AT'Vf(@)
(a) p= HA Vi@l
LTV ()
(b) p=—Jr=roril; -
- _ L'V
(©) P =~V
(d) Ninguna de las anteriores.

Sean a,b € R", o, 5 € R, X CR"™ convexo tal que

Vao+p5+40, VYVeeX

y f: X — R, definida por f(z) = aszig ;,Cudl de los siguientes enunciados es verdad?

(a) f es convexa.

(b) f es cuasi-convexa.
(c) f es pseudo-convexa.
(d) f es estrictamente convexa.

Sean s,y € R", B, H € R™*" matrices simétricas tales que H = B~!. Considere la matriz
s — By)(s — By)"

(s —By)y
(,Cual de las siguientes opciones corresponde a la inversa de B?

— S — ST
(a) Hy = H + @=F o

B+:B+(
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20.

21.

22.

23.

(b) Hy = H + (y*HS)(y*HS)T.

(y—Hs)T (y—Hs)
—Hs)(Hs)T
(c) Hy = H + W)
(d) Ninguna de las anteriores.
Estamos interesados en encontrar la distancia més corta desde un punto zq al hiperplano {x : Az = b},

donde A tiene rango completo por filas. Formulando este problema como uno de tipo cuadratico, jcuédl
de las siguientes opciones representan la solucion del problema y su multiplicador de Lagrange asociado?

(a) o* =29 + AT(AAT) "1 (b — Axo); N = (AAT)(Axy — b).
(b) z* = AT(AAT)=1(b — Axy); A= (b— Axg)T(AAT).

(c) z* = AT(AAT)=1(b — Axy); N = (AATY1(b — Axy).

(d) z* =x9+ AT(AAT)~1(b — Axp); N = (AATY 1 (b — Axy).

Sean A y B conjuntos convexos no vacios. ;Cuél de los siguientes enunciados no es correcto?
(a) A+ B es convexo.

(b) conv(A + B) = conv(A) + conv(B).

(c

)
) AU B es convexo.
(d) AN B es convexo.

Considere el problema de optimizacion

min —T1 — X2
sujeto a:

(P){ 22 +4+23-1=0,
Z1 Z 07
i) 2 0.

(,Cual de los siguientes enunciados no es correcto?
(a) El minimo de (P) se alcanza en (1/v/2,1//2).
(b) Se verifica la condicién de calificacién LICQ.
(¢) El minimo de (P) se alcanza en: (1,0),(0,1).
(d) Se verifica la condicién de calificacion MFCQ.

Considere una funcién real f para la cual f” es continua y f(x) = 0 # f’(x). Si e, representa el error
del método de Newton en el n-ésimo paso, entonces lim e, e, ? es igual a
n—oo

2
3
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|

Sea A una matriz cuadrada para la cual se calcula su factorizacién QR. Asumiendo que el método del
Gradiente aplicado a la funcién

1
T imTRTQRx —b" Rz,
converge, ;cudl es el sistema lineal que resuelve?.
(a) Az =b.
(b) 3ATRx + JRT Az =R"b.
(c) (A+ ATz =0b.
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25.

26.

27.

(d) RTQRz =RTb.
El nimero de condiciéon normado de una matriz es:
(a) Mayor o igual que 1.

(b
(c

(d) No negativa.

Mayor o igual que 1 siempre que la norma sea una norma inducida.

)
) Mayor que 1.
)

Sea (R, #(R), \) un espacio con medida, donde X es la medida de Lebesgue en R. Se define

fn(l‘)Z{ n, si ngxﬁn—i—%
0, caso contrario.
Entonces:

(a) Se satisface el Lema de Fatou.

(b

(c

(d) Se satisface el Teorema de Lebesgue sobre Convergencia Dominada.

Se satisface el Teorema de Convergencia Acotada.

)
) Se satisface el Teorema de Lebesgue sobre Convergencia Monétona.
)

Para la topologia cofiinita, Z es:
(a) compacto y no conexo.

(b
(c
(d

) ni conexo ni compacto.
) compacto y conexo.

conexo y no compacto.

(Cudl de las siguientes afirmaciones es falsa?

(a) Z75 (el grupo de elementos invertibles en Zj5 es ciclico).

(b) El maximo comun divisor entre dos nimeros consecutivos de la sucesién de Fibonacci es 1.

)
(¢) El anillo Z;5 es isomorfo a Zz X Zs.
)

(d) Todo campo tiene exactamente dos ideales



