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Multiplicadores de Lagrange

f(x, y) = x2 + 2y2 g(x, y) = x2 + y2 − 1

Buscamos los extremos de f sujeta a la restricción g(x, y) = 0.
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Multiplicadores de Lagrange

Teorema (Método de multiplicadores de Lagrange)

Sean f : U ⊂ Rn → R y g : U ⊂ Rn → R funciones C1. Sean x0 ∈ U y
g(x0) = c y sea S el conjunto de nivel de g con valor c. Supongamos que
∇g(x0)) 6= 0.
Si f

∣∣S (f restringida a S) alcanza en x0 un extremo local en S, entonces
existe un número real λ tal que

∇f(x0) = λ∇g(x0).

Un punto x0 donde se cumple ∇f(x0) = λ∇g(x0) se llama punto cŕıtico
de f

∣∣S.
λ se llama multiplicador de Lagrange.
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de f

∣∣S.

λ se llama multiplicador de Lagrange.

UNIDAD 1: Funciones de varias variables 5 / 18



Multiplicadores de Lagrange

Teorema (Método de multiplicadores de Lagrange)

Sean f : U ⊂ Rn → R y g : U ⊂ Rn → R funciones C1. Sean x0 ∈ U y
g(x0) = c y sea S el conjunto de nivel de g con valor c. Supongamos que
∇g(x0)) 6= 0.
Si f

∣∣S (f restringida a S) alcanza en x0 un extremo local en S, entonces
existe un número real λ tal que

∇f(x0) = λ∇g(x0).

Un punto x0 donde se cumple ∇f(x0) = λ∇g(x0) se llama punto cŕıtico
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Planteo
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Planteo
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Ej 3.21
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Varias restricciones
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Ej 3.25
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Ej 3.25
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Extremos globales
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Criterio de la derivada segunda para extremos
condicionados
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Teorema de la función impĺıcita

Teorema

Sea F : Rn+1 → R con derivadas parciales continuas. Denotamos los puntos de
Rn+1 por (x, z), donde x ∈ Rn y z ∈ R y suponemos que (x0, z0) cumple

F (x0, z0) = 0 y
∂F

∂z
(x0, z0) 6= 0.

Entonces hay dos bolas: U ⊂ Rn tal que x0 ∈ U y V ⊂ R tal que z0 ∈ V , tales
que existe una única función z = g(x) definida para x ∈ U y z ∈ V que satisface

F (x, g(x)) = 0.

Más aún, si x ∈ U y z ∈ V satisfacen F (x, z) = 0, entonces z = g(x). Finalmente
z = g(x) es continuamente diferenciable, con derivada dada por

Dg(x) = − 1
∂F
∂z (x, z)

DxF (x, z)
∣∣
z=g(x)

,

donde DxF denota las derivadas parciales de F con respecto a la variable x, esto
es DxF = [∂F/∂x1, · · · , ∂F/∂xn. En otras palabras

∂g

∂xi
= −∂F/∂xi

∂F/∂z
, i = 1, 2, ..., n.
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Teorema de la función impĺıcita
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Teorema de la función impĺıcita

Teorema

Si ∆ 6= 0, entonces la ecuación (3) define de manera única funciones
(suaves)

zi = ki(x1, · · · , xn) (i = 1, · · · ,m),

cerca del punto (x0, z0). Sus derivadas se pueden calcular mediante
diferenciación impĺıcita.
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Teorema de la función inversa
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Teorema de la función inversa

Teorema

Sea U ⊂ Rn abierto y sean f1 : U → R, · · · , f1 : U → R con derivadas paricales
continas. Consideramos las ecuaciones

f1(x1, · · · , xn) = y1

· · · (1)

fn(x1, · · · , xn) = yn

cerca de una solución dada x0, y0. Si el determinante jacobiano

J(f)(x0) =
∂(f1, · · · , fn)

∂(x1, · · · , xn)

∣∣∣∣
x=x0

=

∣∣∣∣∣∣∣
∂f1
∂x1

(x0) · · · ∂f1
∂xn

(x0)
...

...
∂fn
∂x1

(x0) · · · ∂fn
∂xn

(x0)

∣∣∣∣∣∣∣
es no nulo, entonces en (1) se puede despejara de manera única x = g(y), para x
cerca de x0 y y cerca de y0. Además, la función g tiene derivadas parciales
continuas.

aEn el sentido de considerar como función, no siempre se podrá despejar.
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