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Her er løsningen av oppgave 14.5.7 i MA I, inklusive den delen som jeg ikke riktig
fikk til p̊a forelesningen 25. november.

MA I, 14.5.7

(a) Med Lagrange-funksjonen

L(x, y, z) = x + z − λ(x2 + y2 − 1) − µ(x + y + ez − 2)

f̊ar vi de nødvendige betingelsene

(1) L′

1
(x, y, z) = 1 − 2λx − µ = 0

(2) L′

2
(x, y, z) = −2λy − µ = 0

(3) L′

3
(x, y, z) = 1 − µez = 0

(4) x2 + y2 = 1

(5) x + y + ez = 2

(Her har vi kalt Lagrange-multiplikatorene λ og µ i stedet for λ1 og λ2. Da blir
det litt greiere n̊ar vi nedenfor skal bruke fotskrifter for å skille mellom verdiene
av multiplikatorene i forskjellige punkter.)

Av (3) f̊ar vi µ = 1/ez 6= 0, som innsatt i (2) gir y 6= 0 og 2λ = −µ/y =
−1/(yez). Dermed gir (1) at

1 +
x

yez

− 1

ez

= 0.

Av dette f̊ar vi ez = 1 − x/y, som innsatt i (5) gir

x + y + 1 − x

y
= 2, dvs. xy + y2 + y − x = 2y.

Omordning gir xy + y2 − x − y = 0, alts̊a

(6) (x + y)(y − 1) = 0.

A. Anta først at y = 1. Da gir (4) at x = 0, og (5) gir ez = 2−x−y = 1, s̊a z = 0.
De tilsvarende verdiene av Lagrange-multiplikatorene er λ = −1/(2yez) = −1/2
og µ = 1/ez = 1. Vi har dermed funnet én løsningskandidat, nemlig

(x1, y1, z1, λ1, µ1) = (0, 1, 0, −1/2, −1).
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B. Anta s̊a at y 6= 1. Ligning (6) gir da y = −x, og (5) gir z = ln 2. Av (4)

f̊ar vi 2x2 = 1, s̊a x = ±1/
√

2 = ± 1

2

√
2. Videre har vi µ = 1/ez = 1

2
og

λ = −1/(2yez) = −1/(4y) = 1/(4x). Dette gir oss de to løsningskandidatene

(x2, y2, z2, λ2, µ2) = ( 1

2

√
2, − 1

2

√
2, ln 2, 1

4

√
2, 1

2
),

(x3, y3, z3, λ3, µ3) = (− 1

2

√
2, 1

2

√
2, ln 2, − 1

4

√
2, 1

2
).

N̊a er
f(x1, y1, z1) = x1 + z1 = 0,

f(x2, y2, z2) = x2 + z2 = 1

2

√
2 + ln 2,

f(x3, y3, z3) = x3 + z3 = − 1

2

√
2 + ln 2,

s̊a maksimumspunktet er (x2, y2, z2) = ( 1

2

√
2, − 1

2

√
2, ln 2).

(b) Endringen i maksimumsverdien blir

∆f∗ ≈ λ ∆c1 + µ ∆c2 = 1

4

√
2 · 0.05 + 1

2
(−0.05) = 1

80

√
2 − 1

40
≈ −0.0073.
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