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. (2 puntos) Resolver utilizando la transformada de Laplace la ED

v+ 2 +y =2+ —-3)us(t),
Y (0) =2,
y' (0)=1.
Determinar y (1) e y (4).
Solucién: Denotamos por
Yi(z) =Lyl (2),
x(t)=24(t—3)us(t).
Utilizando las propiedades de linealidad y derivacién de la transformada de Laplace:

L' +2¢ +yl(2) = Lz@®)](2)
L") +2LW] () + LI(z) = L[z(®)](2)

(2% (2) = 2y (0) =y’ (0)) +2(2Y (2) =y (0)) + Y (2) = L[z (1)] ()

es decir
(2*Y (2) =22 =1) +2(2Y (2) = 2) + Y (2) = L[z ()] (2).

Despejando Y (z)

Lz (t)] (=) —|—2z+5'

(24 1)Y () =2 - 14 =L0](x) >V () = — 55—

Calcularemos ahora la transformada de Laplace de z (¢); por linealidad tenemos:
Llz ()] (z) =L[2+ (—=3)h3(t)] (2) =2L[1] (z) + L[t = 3) us ()] (2)

El primer término es la transformada de Laplace de la funcién uno (en realidad es ug (t))

mientras que el segundo se obtiene facilmente utilizando el 2° teorema de traslacion

LIf(t=a)ha (t)](2) = e **L[f ()] (),
donde a =3y f(t) =t,

L[(t—3)hs )] (z) =e L[] (z) = e;’
por tanto -
Llz@](z)=2-L1](2)+ L[t —3)us ()] () = % A

Si se desconocen las propiedades y el teorema de traslacién, siempre se puede utilizar la integracién directa; aquf s6lo
se indica la forma de hacerlo:

Lz ()] (2)

/0 T4 (=3 us (1) e Ftdt = /0 T oetg 4 /0 T = 3 us (1) e

2/ e*ztdt+/ (t—3)e 'dt,
0 3



la primera integral es directa y la segunda, si se quiere, por partes.

Sustituyendo en Y (2) y teniendo en cuenta que 22 + 2z 4+ 1 = (z + 1)

Lz (t)+](z)+22+5

V() = 2242241

LI[f@®)](z) 2245

= 7+ 2

(z+1) (z+1)

2pe” 2545

= 7+ 2
(z+1) (z+1)

22+ 3% 2z+5
2417 (z+1)7

Por lo tanto
2245 2 3z 1

3 T+ 3 te 2
(z+1) z(z+1) 22 (z+1)
222 + 52+ 2 IR 1

2(z+1)° 22(z+1)°

y asi utilizando linealiad y el segundo teorema de traslacion:

1222 +5242 1| 3 1
y(t) = LT | )+ LT e | (1)
z(z+1) 22(241)
222 + 5z +2 [ 1 ]
-1 —1
= | (1) + t) L t—3
= yi(t)+tus(t)y2(t—3),
siendo
1222 +524+2
() = L7 T | (1)
z(z+1)
w) = £ |
2 22(2241)
Calculamos la inversa por residuos. En la primera fraccién estdan z; = 0 como polo simple y zo = —1 como polo doble;

mientras que en la segunda tanto z; como zy son dobles, por la férmula de Bromwich tenemos:

1 2Z2+5Z+2

= -1 z = Res (e*'F} (2 es (e1Fy (2), —
TG rl? (t) = L7'[Fi(2)](t) = Res (e*'F1(2),0) + Res (e*'F1 (2), —1)

(t) = L7 [F2(2)] (t) = Res (e*"F> (2),0) + Res (e*" F» (2), —1)

1 1
22 (z41)°
Los residuos se calculan mediante la férmula general para polos de orden k
Res (e*'Fy (2),0) = lim 2 - e*'Fy (2)

2 ZzZ—
z1 = 0 polo simple de F; (z) = — lim eztw
z=0 z+1)°



Res (¢*'Fy (), ~1) = lim 4 [(z +1)% Ry (z)}
d ezt2z2 +5z+2

(42 +Z5) (z) — (222 + 52+ 2)

z9 = —1 polo doble de F; (2) = - 222 + 5242

z——1 z z

=tet.-14+et.0

+ ezt

=te~t

por tanto
yy (t) =2+ te ",

Mientras que para la segunda

Res (e*'F, (2),0) = lim. .o &2 F, (2)
_ 11 d z
= hmz_,() £€ tm

z1 = 0 polo doble de F3 (2) =

— 17 2zt 1 2t —2(z+1)
=lim, o te _(z;r )22+ MENCIE
Res (¢*'F; (), ~1) = lim 4 [(z +1)% Ry (z)}
_ 1t d 2zt 1
2y = —1 polo doble de Fy (2) = = Mm et
= lim te* & + e*t =32
=te t 427t

y por tanto
Yo () = (t—2) + (t+2)e "

La solucién sera
y@) = () +us(t)y2(t—3)
= (2+te ) +us () (t-5)+(t—1)e?)

También podriamos calcular la inversa realizando la descomposicién en fracciones simples y luego empleando la tabla
de transformadas:

222 4+ 52 +2 A B C
t = L:_l - 9 t) = L:_l - + t) =
yl() Z(Z—|—1)2 () . (z+1) (Z+1)2 ()
1 1
= AL! H t +B£—1[ } ty+cLt t
= A+ Be '+ Cte?
Donde Ao
2 =
é_’_ B . 02:22 —&—52—1;2@ B-0
z  (z+1)  (z+1) z(z+1) C=1
y como antes
yy (t) =2+ te ",
Mientras que
-1 1 _ . |D  E F G B
L |:22(Z2+1) (t) = L z+22+(z—|—1)+(z—|—1)2 (t)=
_ prt H (t) + EL! [i] (t) + FL! [#} W +act | ——| @
- z 22 (z+1) z+1)°

D+ Et+ Fe~t + Gte™ .



Donde

11l
—o = |

D . E F N G 1 N
z 22 (z41)  (z241)° C22(2241)

Qum S

y como antes
Yo () = -2+t +2e " Hte = (t—2)+(t+2)e !

2. Consideremos la funcién f (t) = 2. Se pide:

a) (1 punto) Determinar la serie de Fourier de la extension periédica de f (t) en el intervalo [—m, 7.
+oo 1 2
b) (1 punto) Usar el desarrollo obtenido para verificar que > — = %
n=1T
Solucién:
a) La funcién f () = t2 es par, puesto que
2 2
f) =)= == f(1),

de donde obtenemos que b,, = 0 en su desarrollo en series de Fourier. Para el cdlculo de a,, utilizamos las férmulas
correspondientes, en este caso el periodo T' = 2w, por tanto el valor de L = 7

2 243
aoz—/ t2dt =
T Jo 7r3

2 (75 _ uw=1t>= du=2tdt 22
;/0 % cos (nt) dt = ( dv=cos(nt)dt =v=>Lsen(nt) |~ P (nt)

t=
T 27T3 272

w3 3

t=m
2 (T 1
- —/ 2t— sen (nt) dt
0

" t=0 T n
4 [ uw=1t=du=dt 4 t=m oy g
= —— ; tsen (nt)dt = ( dv = sen (nt) dt = v = —< cos (nt) ) = Wt cos (nt) - + wn ), cos (nt) dt
4 t=m
= ﬁ COS (TL7T) + ? sen (nt) o
4

n2
y la serie de Fourier buscada sera

'VL

Sy (t) = —I— Z an cos (nt) + by, sen (nt) % Z cos (nt).

n=1

b) Teniendo en cuenta que la serie de Fourier coincide con la funcién en los puntos de continuidad tendremos

Sy (m) = f(m)
2 oo n
4(—-1
% + 2 (n2) cos (nm) = 72
y teniendo en cuenta de nuevo que cos (nw) = (—1)"
m — 4(=1)" n 2
ERP il e
2 = 4 9
Ttlw <7
Es decir
i 4 5 w22
R
2
n=1 " 3 3
=1 2m 1 s
DTt lETy



3. (2 puntos) Resolver

Ut = Uy, t>0,2€(0,2)
w(0,2) = f(x) O<zr<2
ur (0,2) =0 0<z<2
w(t,0) =0 £>0
w(t,2) =0 £>0

donde

_ x z €10,1)
F@)=1 224 ze 1,2].

Es la EDP que describe la ecuacién de onda, asi que utilizamos el método de separacién de variables, suponiendo que
la solucién wu (¢, ) puede ponerse como producto de funciones en las variables independientes:

—N

u(t,z) =F (t) G (x)

por tanto
uy = F" ()G (v)
uy = F)G (2)
Ua = F(t)G" ()

y sustituyendo en la ecuacién
Uy = gy < F" () G () = AF (1) G ()

Con estas suposiciones las condiciones de contorno son

u(t,0) = F()G(0)=0,
u(t,2) = F()G(2)=0,
que con t es arbitraria implica
G0)=G((2)=0

Mientras que la condicién inicial
implica que
F'(0) =0.
Descartamos la solucién trivial w = 0 y supondremos que F' (t) # 0y G (z) # 0, por tanto

1F' (1) G"(z)
2 F(t) Gz

De nuevo cada miembro de la ecuaciéon depende de una y sélo una de las variables independientes, asi que ambos deben

ser constantes: 1 F" (t) G//( )
x
EEF(t)"G(:U)__A W

con A € R, y el signo se toma por convencién.

De 1 obtenemos dos ecuaciones diferenciales
F"(t) + AF (t) =0
aw@+AG@y:o}'
y junto con las condiciones de contorno obtenemos el problema

{ G" () + AG(x)=0
G(0) =0
G§2):0

cuya solucién dependeré del valor del pardmetro de separacién A. Distinguimos tres casos:



a)

Caso A = 0. En este caso la ecuacion diferencial seria
G (2)+ ) \G(x)=0=G" () =0

cuya solucién general se obtiene integrando dos veces respecto a x

G(x)=Az+ B
Si utilizamos las condiciones de contorno
G0 = 0=B=0
la solucidn del sistema anterior es: A = B = 0, y obtenemos la solucién nula, que hemos dicho que no nos interesa.
Caso A < 0. Supongamos ahora que A es negativo, y por tanto lo podemos poner de la forma A\ = —u?, con
= +/|A]. La ecuacién diferencial serfa

G" () + \G (z) =0 = G” (z) — p*>G (z) =0

que tiene por solucién general
G (x) = Ael” + Be™H*

Utilizamos las condiciones de contorno para encontrar los valores de Ay B

G0O) = 0=A+B=0

G(L) = 0= Aet'? +Be " =0

Las ecuaciones anteriores forman un sistema lineal homogéneo en las incégnitas A y B. El determinante de la
matriz de coeficientes es 1 1

) , = e M2 — et = —2senh (u2)
et e ¥

y puesto que JL = 0 es no nulo, la tinica solucién del sistema es la trivial A = B = 0, que nos da para el problema
de contorno de nuevo la solucién nula.

Caso A\ > 0. Supongamos ahora que \ es positivo, y por tanto lo podemos poner de la forma A = p2, con p = V/\.

La ecuacion diferencial seria
G" (z) + \G (z) = 0= G" (z) + p*G (x) = 0

que tiene por solucién general
G (x) = Acos ux + Bsen ux

Utilizamos las condiciones de contorno para encontrar los valores de A y B

GO) = 0=>A=0
G(2) = 0= Acosp2+ Bsenpu2=0
de donde
Bsenu2=20

Como no queremos la solucién nula debe ocurrir B # 0 y

senp2 =0 & pu2 =nm, nez

luego
_nm
F=5
y el valor de A\ = p? es
2.2
)\:n4ﬂ-7 neN

recordemos que A era una constante arbitraria, luego para cada valor de n € N, tendremos una posible solucién

de la EDO,

n2m?

TR G, (z) = By, sen (n—;x)

Notar que para n = 0 se obtendria de nuevo la nula, luego supondremos n > 1.

>\n =



Para estos valores de A, la otra ecuacién diferencial también es de segundo orden

2,2
oMo

4

F'(t) 4+ ENF(t)=0=F" (t) +¢ F(t)=0
y cuya solucién general para cada n € N es de la forma

E, (t) = Cy, cos (%t) + D,, sen (%t) con Cp,, D, € R,
y como F’ (0) =0

nmc

nre sen (wt) + D, —

F (t)=-C,—
lo que implica

y la funcién F, (t) es
F, (t) = C,, cos (%t) .

Finalmente una posible solucién para la EDP sera de la forma
Uy (t,x) = F, (t) G, () = a, cos (%t) sen (%x)

con a, = C, B, . Como la ecuacioén es lineal, cualquier combinacién lineal de soluciones es solucién, y consideraremos
como solucién general formal a
(oo}
nmwe nm
u(t,x) = E @y, COS Tt sen { —-«
n=1

Si ahora se utilizan la condicién inicial u (0,2) = f (z), se obtiene

u(0,2) = iansen (%1’) = f(z).

Podemos calcular el valor del coeficiente a,,, si observamos la expresiéon como el desarrollo de Fourier, concretamente

la extensién impar de f (z), por tanto:

ap, = ;/02 f () sen (%x) dx = /02 f (x) sen (%x) dx,

y utilizando la definicién de f (z)
2

ap, = /01 x sen (n—;x) dx + /1 (2 —z)sen (%m) dx.

Hacemos cada integral por partes

! nm u=z=du=dx 2z nt A\ 2 [t nm
/0 xsen (73:) de = < dv = sen (2£2) dv = v = —Z cos (%x) > =— —cos (?x) - + — | cos (73:) dt
2 nmw 4 nm \ |*=1
= e (T) e (T)]
2 nm 4 nm
= e (5) + e ()
2(2—nc)sen "N de = u=2-x=du=—du
/1 (2 ) <dv:sen("—;x)dxév:—n—%rcos("—;x))
r=2
- -2z (2 —z)cos (ﬂx) - 1 cos (nlm) dt
nmw 2 w1 N Jo 2
2 nmw 4 nmw \ |*=2
- () e ()]

2 (mr) n 4 (mr)
—cos | — ——sen|— ).
nw 2 n2m? 2



Por tanto

La solucién es

4. (2 puntos) Resuelve el siguiente problema:

Optimizar f(x)=f(z,y,2) =z+y+z
sujeto a (z—1)+y2<2
(z—1)°+y2+422 <6

Un andlisis inicial permitird deducir que el problema tiene solucién para ambos objetivos, minimizar y maximizar, ya
que la funcién objetivo es continua y el conjunto factible  es compacto (cerrado, porque contiene a la frontera que esta

expresada mediante igualdades y acotado, porque es un subconjunto de un elipsoide de centro (1,0,0) y semiejes /6,
V6y V6 /2), asf por el teorema Weierstrass existiran tanto el minimo como el méximo de la funcién sobre el conjunto.

NOTA: La ecuacién del elipsoide se obtiene dividiendo por 6

(z—1)2 > 422 (z—17% o> 22

(-1 + 3 +4:2<6=> +L+ 2 <1

Reescribimos el problema para poner
Optimizar flr,y,2)=x4+y+=z

sujeto a (z—1)°+42-2<0
(z—1)P2+y>+422-6<0

con g1 (z,9,2) = (@ — 1>+ 42 =2y g2 (2,9, 2) = (& — 1)* + y% + 422 — 6. Se construye la funcién Lagrangiana
L(@,y,2) = (@+y+2)+m (@107 +5° = 2) +py (2= 1)+ 9 + 422~ 6)

y se plantean cada una de las condiciones del teorema:

1. Condicion Estacionaria:

oL

= 0142 (x—1)+2u(x—1)=0 [1]
OL
Ty = 0 1+2uy+2uy=0 2]
OL
2. Condicion de factibilidad:
(@—-1°+y* -2 <
(z—1P244y>+422-6 < 0
3. Condicidon de holgura:
mor (@) = 0em ((@-1°+y?-2) =0 4

g2 (z) = 0 py ((w—1)2+y2+422—6)=0 [5]



4. Condicion de signo:

115 o 0 = Para minimo

>
His b <

0 = Para mdximo

Hay que resolver el sistema formado por las ecuaciones [1], [2], [3], [4] v [5]:

142 (= 1) +2uy(x—1) = 0

L+2my+2my = 0

14+8uyz = 0

m(@=17+y7=2) = 0

u2((x—1)2—|—y2—|—432—6) = 0

A partir de [4] y [5] se obtienen cuatro posibles casos:
e =0 Caso I
py =0 = 5
(r—1)"+9y*+422—-6=0 Caso II
e =0 Caso 111

r—1°+12-2=0 = ,
(x—1)"+y*+422-6=0 Caso IV

De [3] se deduce que py # 0, asi que se descartan los casos I y ITI. Estudiamos los casos II y IV por separado.

1. Caso II (,ul =0, (-1 492 +422—6= 0): Sustituyendo p; = 0 en las ecuaciones del sistema obtenemos:

14+2uy(z—1) = 0
142y = 0

1+8uyz = 0

(=12 +1y2+422-6 = 0

Si restamos [6] y [7]
14 2uy (= 1) = (1 +2py) =0 2uy (. — 1 —y) =0,

y como p5 # 0 se obtiene
r—1-y=0=>z—-1=y,

Restando ecuaciones [7] y [8]
(1+ 2p0y) — (14 8p9z) = 0 2, (y — 42) = 0,

y como i, # 0, entonces
(y—42)=0=y =4z

Para y = x — 1 = 4z, usamos [9]

2
8 8
(x71)2+y2+42276:Oéy2+y2+4%—6:0<:>y2:§<:>y::|: ot

mientras que para las otras dos variables

)= fF
Polemaeni- vt
3 x:y+1:1—\/§

N ,_y__1 [s__ 1



Como z # 0, despejamos pu, de la ecuacion [8]

1 1

—-—=7F
8z 8

ol

Ho =

o=

Se han obtenido 2 puntos, con sus respectivos multiplicadores:

2. Caso IV ((:L' — 1)2 +1y?2—2=0, (v — 1)2 +y? 4+ 422 -6 = 0): El sistema en este caso queda como:

14 2u (x—=1)+2uy(x—1) = 0 [10]
L+2my+2my = 0 [11]

1+8uyz = 0 [12]

(z—17+y*=2 = 0 [13]
(z—1)°+y2+422-6 = 0 [14]

Restando [13] y [14]
((x—1)2+y2—2)—((x—1)2+y2+4z2—6):0:>422—4:0(:)22:1@z::|:1

Y se sustituye estos valores en [12] para calcular .,

Si ahora se restan [10] y [11]
(L4 2py (@ = 1) + 2py (x — 1)) = (1 + 21y + 2p0y) = 0.
Operando
2m (@ =1—y)+2uy (@ —1-y) =02 (uy +py) (- 1-y) =0,

con dos posibles dos opciones, o bien
py + iy =0

pero entonces por [11]
142y +2py=01+2y (1 +49) =0&1=0

que obviamente es imposible. O bien
zr—1—-y=0&z-1=y.

Utilizando [13] se obtiene el valor de y
(z-1)°+y*=2=22 =26y =+,

mientras que para x
r=y+1==x1+1

Queda por determinar el valor del multiplicador p; para cada uno de los puntos y para ello utilizamos la ecuacién [11]

1
1+2u1y+2u2y=0=>u1=—ﬂz—5



Teniendo en cuenta los distintos valores que se han encontrado para p, (2 valores) y para y (otros 2 valores) tendremos
4 casos posibles

1 1 )
py = 3 y—l:‘ul—*—*§*f§
1 1 1 3
1 1 3
o T Tg YEITMTETETR
1 1 1 5
Finalmente se han obtenido cuatro puntos:
5 1
Py = (2’15_1) M:<_§’§)
31
Py = (0’71771) 'u_<§7§)
3 1
P = (2,1,1 =(—-=-=
5 (a a) M ( 8, 8)
5 1
P = (0,-1,1 =|=,—=
6 (a ) 2 (8 8)

Se expone a continuacién una tabla resumen con los resultados obtenidos en la resolucion del sistema, donde se ha incluido
la factibilidad de los puntos y el signo de sus correspondientes multiplicadores:,

P=(x,y,2) = (pq,py) | Factibilidad Signo u Cardcter
P D) (sl v ||
P3=(2,1,-1) p=(-3%) SI NO
Py =(0,-1,-1) p=(%3%) SI Positividad | Minimo
Ps=(2,1,1) w= (—%, —%) ST Negatividad | Méaximo
Ps = (0,-1,1) p=(%—-3) ST NO
Los puntos P; y P> no son factibles ya que no cumplen la primera restricciéon del problema
2 2
P = <1+\/§,\/§,\/g> =g (P)=(x—1)°+y>= <1+\/§1> +< g) :§+§—2:§;§0,
2 2
P, = (1—\/?—\/?—\/9 =g P)=(x—-1)>+y*= (1-@—1) + (— g) =§+§—2:1—;§0,

asi que se descartan.

os puntos P3 v Pg son factibles pero no tiene multiplicadores de Karush-Kuhn-Tucker de signo constante, por tanto

tampoco cumplen las condiciones del teorema.

os puntos Py y Ps son factibles y sus multipllicadores de Karush-Kuhn-Tucker tienen signo constante, en el caso de Ps
serfa un punto de posible méximo ya que p < 0, mientras que P, seria un punto de posible minimo puesto que p > 0.

Vamos a comprobar si se cumple la condicién del Hessiano en los puntos P, y Ps. Para ello tenemos que construir la

matriz HL (Py) en cada punto y considerarla sobre el espacio tangente correspondiente M (Py). Comenzamos por definir la

matriz HL en cada punto:

2 (kg + 1) 0 0
HL (x) = Hf (x) + pHgr (x) + poHgo (x) = 8 2 (u10+ Ho) 82
2



Para Py :

O

0 0
meey= (3 7)

y su espacio tangente, teniendo en cuenta que estdn activas las dos restricciones (g1 (Py) = 0, g2 (Py) = 0), estard definido

por
2(z—1) -2
V91 (P4) = 2y 702
O (a:,y,z):P4

Vg2 (Py) (2@2_1)) <_§>
g2 () = Y = -
8z (z,y,2)=Pa —8

M (Py) = {deR*|d"Vg (P4)=0,d"Vgs(Py) =0} =

9 _9
{(dl,d%d:a) ( *02 ) = 0; (d1,da, d3) < :g >:0}

= {72(11 — 2d2 = 0; *le — 2d2 — 8d3:0}

= {dg =0, di + d2:0}

{(d1,—d1,0)}.

Al hacer actuar la matriz HL (Py) sobre los puntos de M (Py) tendremos

10 0 dy dy
(dy, —dy,=0) { 010 —di | = (d1,~dy,=0) | —di | =df+di=2d7 >0
00 1 0 0

luego HL (P;) es semidefinida positiva para los vectores de M (P;) y se cumple la condicién de Hessiano. En este caso
también es posible deducir el mismo resultado si observamos que HL (Py) es una matriz semidefinida positiva sobre todo
R3, ya que es diagonal positiva y puesto que el espacio tangente M (P;) C R3, la matriz H L (P;) también serd semidefinida
positiva sobre él. Py cumple las condiciones necesarias de segundo orden para ser un maximo.

Para el punto P; tendremos
-1 0 0
HL(P5) = 0 -1 0

0o 0 -1

y su espacio tangente, teniendo en cuenta que también estan activas las dos restricciones (g1 (Ps) = 0,92 (Ps) = 0), serd

2(x 1) 2
Vo (Ps) = QO?J = (2)
(9377472):135

2(x—1)
Voo (P5) = gy
o (@,9,2)

Il
VR
00 DO DY
N———

=P5

M(Ps) = {deR’|d"Vg (P5)=0,d"Vgy (Ps) =

= {(dl,dg,dg) ( % ) (d17d27d3 (

= {2d1 + 2d2 = 0; 2d1 + 2d2 + 8d5:0}

) )

[0/e] N2\

= {d3 = 07d1 + ngO}

= {(di,—d1,0)}.



De esta forma cuando hacemos actuar la matriz HL (Ps) sobre los puntos de M (Ps) tendremos

-1 0 0 dy —d;
(dy,—dy,=0)[ 0 -1 0 —dy | =(d1,~dr,—0)| dy |=-d-d2=-243<0,
0 0 -1 0 0

luego HL (Ps) es semidefinida negativa para los vectores de M (P5) y se cumple la condicién de Hessiano. Como antes,
también podemos deducir este resultado viendo que HL (Ps) es una matriz semidefinida negativa sobre todo R?, ya que
es diagonal negativa y puesto que el espacio tangente M (Ps) es un subconjunto de R?, la matriz HL (P5) también serd
semidefinida negativa sobre él. P; cumple las condiciones necesarias de segundo orden para ser un m&ximo.

Comprobaremos que no haya puntos irregulares, ya que en ese caso, podrian existir minimos locales que no cumplieran
las condiciones del teorema. Como hay dos restricciones de desigualdad, tendremos que estudiar qué ocurre con Vg v Vgo,
cuando cada una de las restricciones es activa de forma individual y también de forma conjunta. Veamos qué puntos pueden
ser irregulares,

g1 (x()vy()v ZO) =0 y
{Vg1 (0,90, 20)} linealmente dependiente
o

. 92 (x()vy()vzo) :Oy
(0, %0, 20) no es regular < {Vg2 (%0, 40,20)} linealmente dependiente
0
91 (%o, Yo, 20) = 0, g2 (20, Y0,20) =0y
{Vag1 (x0,Y0,20), Vg2 (X0, Yo, 20)} linealmente dependientes

Recordemos que un tnico vector es linealmente dependiente si y sélo si es el vector nulo.

1. Caso I: g1 activa y Vg; es el vector nulo.

91 (0,90,20) =0 = (m0—1)°+y3—2=0
v.gl (x()ay()vz()) =0 = (2 (x()— 1)729070) =0
De la segunda ecuacion se obtiene
(.’170, Yo, ZO) = (17 07 ZO)

pero al sustituir en la primera
(1-1P2402-2=—-24£0

luego este caso no puede darse.

2. Caso II: g9 activa 'y Vg, es el vector nulo.

92 (20,%0,20) =0 = (wo—1)*+y2+422—6=0
v.gQ (x()vy()v ZO) =0 = (2 (ZU() - 1) 721107 820) =0

De la segunda ecuacion se obtiene
(0,90, 20) = (1,0,0)
pero al sustituir en la primera
(1-1°+0°4+4-02-6=—6#0

luego este caso tampoco puede darse.

3. Caso IIL: g1 y g son activas 'y {Vgi, Vga} son linealmente dependientes.

g1 (z0,%0,20) =0 (zo—1)>4+42—-2=0

=
g2 (70,40, 20) =0 = (o — 1)+ 92 +422 —6=0
Vg1 (%0, Y0, 20) = aVga (0, y0,20) = (2(x0 —1),290,0) = A (2 (20 — 1), 2y0, 820,)

De las dos primeras ecuaciones obtenemos
2 _
z5 = £1 #0,

pero de la iltima ecuacién tenemos
20 = Oa

lo que es imposible.



De esta forma todos los puntos factibles son regulares, y es imposible que exista un minimo o mdximo local que no
cumpla las condiciones necesarias de primer y segundo orden. Los puntos P; y Ps serdn el médximo y minimo del problema
respectivamente.

Los valores éptimos minimo y médximo de f (x,y, z) sobre £ se obtienen al evaluar la funcién objetivo en cada uno de

ellos .
Valor Optimo Maximo = f (Py) = (2) + (1) + (1) =4,

y
Valor Optimo Mimimo = f (Ps) = (0) + (1) + (—1) = —2.




