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1. Sea Q :=]a,b[ y para cada n € N introduzca una particién

a=Tog<T1 <+ < XTp_1 <xp=>.

Ademas, denote h := max { r;j—xj1: je{l,2,..,n} }, defina el espacio

Vii= {v € LD vlayrmy € Pollesnag]) Vi€ {1,2,m} |,

y considere el operador II;, : L*(Q2) — Vj, que a cada v € L*(Q) le asigna
su mejor aproximacién IT,(v) € Vj con respecto al producto escalar de L*(().
Demuestre que existe una constante C' > 0, independiente de n y de h, tal que

||’U — Hh(v) ||L2(Q) < Ch|U|H1(Q) Yo € Hl(Q)

(20 PuNTOS)

2. Sean Q :=]0,1[, f € L*(Q), k €]0,2[, y considere el problema de valores de
contorno:
v+ ku=f en Q, u(0)=u(l)=0. (1)

Ademas, para cada n € N introduzca la particiéon uniforme

O=xg<21 < <2 <Tpy1 =1,

1
CON Tj — Tj_1 = —— Vijie{l,2,..,n+ 1}, y defina el espacio

H, = {v € CQ): vlprny € Pz z]) Vi€ {1,2.n+1}
y 0(0) = v(1) = o}.

a) Establezca la formulacién variacional de (1) y demuestre que ella posee una
tinica solucién u € Hi(9).

b) Denote por u,, € H, la solucién (cuando ella existe) del esquema de Galerkin
asociado y pruebe que  lim |lu — uy||g1@) = 0.

(20 PuNTOS)



3. Sean Q un abierto acotado de R™ con frontera I' de clase C%!, f € L*(Q), y
considere el problema de valores de contorno:

—Au=f en Q, u=0 en T.

a) Demuestre que una formulacién variacional mixta de este problema se reduce
a: Hallar (o,u) € H(div;Q) x L?(Q) tal que

/Qa~7'd:c+ /QudiV(T)dm — /deiv(a)dm = /vad:c (2)
para todo (7,v) € H(div; Q) x L*().

b) Dados 01, d2 > 0, fundamente la introduccién de las ecuaciones

01 /(Vu —0) - (Vo+7)de =0 V(r,v) € H:= H(div; Q) x Hj(Q), (3)

9o /Qdiv(a) div(t)dr = —d9 /Qfdiv(T) de Y71 € H(div;Q), (4)

luego sume (2), (3) y (4), y obtenga una formulacién variacional mixta
modificada: Hallar (o,u) € H tal que

A((o,u), (1,v)) = F(r,v) V(r,v) € H, (5)

donde A : H x H — R es una forma bilineal y F' : H — R es un funcional
lineal. Entonces, demuestre que, eligiendo d; y d2 convenientemente, el

problema (5) posee una tnica solucién, la cual depende continuamente del
dato f.

(15 PuNTOS)

4. Demuestre que D(R™) es denso en H'(R").
(15 PuNTOS)

5. Sea € un abierto acotado de R™ con frontera I' de clase C%! y defina el espacio
D) :={v|r: veCFR")}.

Pruebe que D(I') es denso en HY/2(T).
(15 PuNTOS)

6. Trabajo y exposicion.
(15 PuNTOS)
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