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Auxiliar 11

Multiplicadores de Lagrange.

Resumen

Teorema 1 (Teorema de Lagrange, condicién de 1¢ Orden). Sean f,g : A C R" — R funciones
diferenciables. Supongamos que xq es solucion del problema:

mmin(mméx)f(:c), s.a. g(z) = c.

Entonces existe un valor A € R, tal que (x9, A) es minimo (o mdximo) local de la funcion Lagrangeano:

Lz, A) = f(x) = AMg(z) = ¢).

Teorema 2 (Teorema de Lagrange, condicién de 24° Orden). Consideremos el problema de optimizacion:

min(méx) f(z) s.a. gi(z) =¢;, Vie{l,---  k},

x x

donde f, g; son funciones diferenciables. Sea xqy tal que ¥Yi € {1,---k}, gi(xo) = 0. Supongamos que
el conjunto {Vgi(zo), -+, Var(zo)} es linealmente independiente. Entonces existe A € R* tal que el par
(zo, A) es minimo (o mdzximo) local de la funcién Lagrangeano:

k

Lia, ) = fla) = 3 Mlgi(2) — )

=1

Ademas, si H,L(xg,\) es definida positiva (negativa), entonces xo es minimo (mdzimo) local del pro-
blema de optimizacion.

Problemas

P1 (a) Encuentre el valor de la distancia minima en R? entre la elipse 22 +2y? = 1 y la recta z +y = 4.
obs: jes conveniente trabajar con la distancia al cuadrado?

(b) Una caja rectangular sin tapa debe tener una superficie de 32 m?. Encuentre las dimensiones de
la caja de modo tal que el volumen que encierra sea maximo.

P2 Consideremos R™ con la norma euclidiana. Sea A € M,,,,(R) una matriz simétrica (i.e. A = A"). Sea
entonces la funcion

f:R"—=R
v — f(z) =2"Az

(a) Demuestre que, Vo € R", se tiene que

Vf(Z) = 2Ax.
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(b) Sea S = {xz € R": ||z|| = 1} (esfera unitaria en R™). Muestre que zy € R" es punto critico de f
restringido a S si y sélo si xg es vector propio de A normalizado.

(c) Suponga ahora que A es definida positiva (i.e. Vo € R™\ {0}, z'Az > 0). Sea z € R" no nulo,
determine los puntos criticos de la funcién
g:R"—=R
r—=<z,r>

restringida al conjunto {Z € R™: f(¥) = 1}.

|

P3 Muestre que —7 8 el valor maximo de la funcién en R"
n

s.a. < =1



