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1. Considere el problema:{
−(a(x)u′(x))′ + b(x)u′(x) = f(x) en I = (0, 1)

u(0) = u′(1) = 0

con a ∈ C1(Ī) y b, f ∈ C(Ī).

(a) Plantee la formulación débil del problema, en un espacio adecuado V .

(b) Demuestre que para toda u ∈ V se tiene que:

∥u∥L2(I) ≤
1√
2
∥u′∥L2(I)

(c) Sea α = mı́nx∈[0,1] a(x). Pruebe que si α > 0 y ∥b∥∞ < α
2
entonces existe una

única solución del problema débil.

(d) Pruebe que si la solución débil u es C2 entonces es también solución del problema
continuo.

2. Sea Pk el conjunto de polinomios de grado menor o igual que k en una variable.
Definimos Qk = {f(x, y) = p(x)q(y) : p, q ∈ Pk}

(a) ¿Qué dimensión tiene Qk?

(b) Dado un rectángulo R pruebe que toda función en Q1 queda uńıvocamente de-
terminada por su valor en las esquinas de R.

(c) Pruebe que la cuadratura:∫ b

a

f(x)dx ∼ (b− a)
f(x1) + f(x2)

2

es exacta para f ∈ P2(a, b), donde

x1 =
a+ b

2
− b− a

2
√
3

y x2 =
a+ b

2
+

b− a

2
√
3

d) Dado un rectángulo R = [a, b]× [c, d] ⊂ R2, pruebe que la cuadratura∫
R

f ∼ |R|
4

(
f(x1, y1) + f(x1, y2) + f(x2, y1) + f(x2, y2)

)
es exacta para f ∈ Q2, donde x1 y x2 son los del ı́tem anterior y:

y1 =
c+ d

2
− d− c

2
√
3

y y2 =
c+ d

2
+

d− c

2
√
3



3. Considere el problema:

(P )


−∆u(x, y) + u = f(x, y) (x, y) ∈ Ω = [−1, 1]× [0, 1]

u(x, y) = 0 si (x, y) ∈ Γ = {(x, 0) : −1 ≤ x ≤ 1}
∂u
∂η
(x, y) = 0 si (x, y) ∈ ∂Ω \ Γ

(a) Plantee el problema débil asociado.

(b) Pruebe existencia y unicidad de solución débil.

(c) Considere la partición Ω = R1 ∪ R2, donde R1 = [−1, 0] × [0, 1] y R2 = [0, 1]2.
Sea S = {f ∈ C(Ω) : f |Ri

∈ Q1, i = 1, 2}. Teniendo en cuenta los datos de
borde, encuentre un subespacio V de S apropiado para resolver (P ) por elementos
finitos. Halle una base de V .

(d) Calcule la matriz de rigidez del problema.
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