Ampliacion de Matematicas

Extremos de funciones de dos variables



Definicion
Sea f(x,y) una funcion real y (a,b) un punto del dominio de
f.
f tiene un maximo local en (a,b) si f(x,y) < f(a,b) para
todo (x,y) de algun disco de radio positivo centrado en
(a,0)
f tiene un minimo local en (a,b) si f(x,y) > f(a,b) para
todo (x,y) de algun disco de radio positivo centrado en
(a,0)
Si f(x,y) < f(a,b) para todo (x,y) del dominio de f, f tiene un
maximo global en (a,b)
Si f(x,y) = f(a,b) para todo (x,y) del dominio de f, f tiene un
minimo global en (a,b)



Maximo, minimo: Extremo
Extremo local: Extremo relativo

Extremo global: Extremo absoluto



Una condicion necesaria para la existencia

de extremo

Supongamos que (a,b) es un maximo local para f(x,y) y que f
tiene derivadas parciales en (a,b).

f(a,b) es, pues, el mayor valor valor de f(x,y) cuando (x,y) se
mueve -en cualquier direccion- en un disco centrado en
(a,b).

En particular f(a,b) es el mayor valor de f en la direccion de
X.

Es decir, la funcion de una variable g(x)=f(x,b) tiene un
maximo local en x=a.

ga)=0
Como &' =2%x.b setieneque (@b =0.



Analogamente, f(a,b) es el mayor valor de f en la cercania de
(a,b) en la direccion de vy, de donde resulta
L (a,b) = 0.
Teorema.

Sea f(x,y) una funcion real que admite derivadas parciales.
Una condicion necesaria para que f tenga un extremo local
en (a,b) es que
grad(f)(a,b)=0

(el teorema tambien es cierto para funciones de 3 6 mas
variables)



Un punto (a,b) en el que el gradiente se anula se llama
punto critico de f.

Asi que para encontrar los puntos criticos de f (supuesta la
existencia de derivadas parciales) hay que resolver el

sistema de ecuamones
& (x,y) =

ﬂ( .-.})

ay

Ejemplo. (La condicion es necesaria pero NO suficiente)
f(x,y)= xy en el punto (0,0)



Una condicion suficiente para la existencia
de extremos. Teorema

Sea funa funcion ...y (a,b) un punto critico de f.
Sea
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Entonces

) si D>0y 2%(a.b)> 0 f tiene minimo local en (a,b)
i) si D>0 y ZL(a, b) < 0, f tiene maximo local en (a,b)
iii) si D<O0: f tiene un punto de silla en (a,b)

Iv) si D=0: el test no decide



Ejercicios

) Encontrar los extremos de f(X,y) = X2+xy+y2-3x
ii) id. con f(x,y) = xy-x3-y?

iii) id. con f(x,y) = (x-2)M+(x-2y)?

V) id. con f(x,y) = (X2+y2)e/M-x3-y?)
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