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Justifique matemáticamente todas sus respuestas. Si usa algún teorema, explique clara-
mente cuál es y por qué es aplicable. Respuestas sin prueba no valen. No es permitido el
uso de ningún tipo de ayuda (libros, calculadoras, dispositivos electrónicos etc.).

Tiempo: 3 horas.

1. Consideremos la matriz

A =

 2 0 0
1 2 1
2 1 2


(a) Calcule los autovalores y autovectores de esta matriz.

(b) Resuelva de manera expĺıcita la ecuación diferencial

x′ = −Ax, x(0) = (1, 1, 1)T .

(c) Determine la tasa de convergencia

|x(t)| → 0 para t → ∞.





2. (a) Consideramos una función cont́ınuamente diferenciable f : [0, 1] → R. Haga un
dibujo diciente para explicar el método del trapecio de integración numérica.
Derive expĺıcitamente la fórmula para el método del trapecio para esta función
para cada n ∈ N.

(b) En un análisis de error derive la tasa de convergencia de este método de inte-
gración.

(c) Para g(x) = xe−x calcule el error absoluto y relativo hasta 3 d́ıgitos después de
la coma.





3. Considérese [0, ℓ] ⊂ R, ℓ > 0, f : R → R, f ∈ L2(0, ℓ), f
′ ∈ L2(0, ℓ).

Demuestre que f ∈ C[0, ℓ] y que vale la desigualdad

∥f∥C[0,ℓ] ≤ K(ℓ)∥f∥W 1
2 (0,ℓ)

,

donde K(ℓ) es una constante positiva que depende únicamente de ℓ.



4. Sea ν : R2 → R, ν ∈ C2
0 (Ω), Ω ⊂ R2, dado por

Ω = {1 < x2 + y2 < 9}.

Encuentre el mı́nimo del funcional

I(ν) =

∫
Ω

(
|∇ν|2 + 4ν√

x2 + y2

)
dxdy.


