3. Extrémy funkci dvou proménnych

V nésledujicich dlohach

a) Napiste nutnou podminku pro lokélni extrém funkce n-proménnych v bodé A. Napiste
postacujici podminky pro lokéln{ minimum (resp. maximum) funkce f(z,y) v bodé A.

b) Vysetiete lokdlni extrémy dané funkce f, tj. urcete jejich polohu, typ a funkéni hodnotu.

15. f(z,y) = 2% + 12y% — 6zy + 4z 21. f(:r,y):xy+5m—0+2y—0

16. f(z,y) =2 +y? — 122+ 6y 22, f(z,y) =23+ 8y — 6wy + 5

1? flz,y) =2y —y* —ze® 23. f(z,y) =23+ y*+ 2% — 120 — 3y
18. f(z,y) =23 + 9% — 22% — 22y + 6 24. flz,y) =a*4+y—z,/y—6z+12
19. f(2,9) = 2° + 39 — 6oy — 0z + 8 2. J(z,y) = /2 (2 + 4?)

20. f(z,y) =22 +2z+yt—dy+7 26. f(zy)=2>+zy+y?>—6lnz

Vysledky: 15. fmin(—8,—2) = —16. 16. fmin(2, —3) = —25, v bodé [-2, —3] neni extrém.
17, fmae(—1,1) =1+ 1/e. 18. fmin(2,2) = 2, v'bedé [0,0] neni extrém.

19. fmin(3,3) = —19, v bodé [—1, —1] neni extrém. 20. frmin(—1,1) =3. 21. fmin(5,2) = 30.
22. fmin(1,1/2) =4, v bodé [0,0] neni extrém.
23. fmin(1,1) = —17/2, fmax(—4,—1) =58, v bodech [1,—1], [—4, 1] neni extrém.

24. frmin(4,4) = 0.
25. frin(—2,0) = —2/e.
26. fmin(2,—1) =3 —61n2, bod [-2,1] ¢ D(f).

27. a) Vysetfete lokélnf extrémy funkce f(z,y) =222+ y? —2y+3z+y+1.
b) Zduvodnéte existenci a najdéte absolutni extrémy této funkce na tsecce AB,
kde 4 =[08,2]);, B= 1,1
[ &) lokalni frn(—1,~1) = —1, b) fmin(1/2,3/2) = 6, Ffmax(0,2) = fumax(1,1) = 7]-

V nésledujicich tfech tlohach

a) Zduvodnéte existenci absolutnich extrémi funkce f na dané mnoziné M.
b) Absolutni extrémy vysetiete, tj. stanovte jejich polohu a vypocitejte hodnotu maxima i
~~minima funkce f na mnoziné M.

[ fmin(073) = -3, fmax(oyo) =3 fmax(?”o) =~ 0]

29. flz,y) =22 —224+9%, M= {[z,y] €By; 22 +y? <9, y >0} (Pro vysetieni bodii na
hranici muzete uzit poldrnich soufadnic, ilohu v8ak lze fesit i bez nich.)
[ fmil’l(170) = '"17 fmax(_370) = 151\

30. f(z,y)=xz+nzx—y?, M={[lz,y€by; y=2z+1, 1/4<z <1}
[ fmin(1,2) = =3, fmax(1/2,3/2) = —-7/4—In2 = -2,4, f(1/4,5/4) = —21/16—1In4 = —-2,7
nenf extrém | .



2.2. Funkce dvou proménnych z = f(z,y) definovand implicitné rovnici F(z,y,z) =0

13. a) Napiste a ovéite (viechny pfedpoklady), ze rovnici F(z,y,z2) = 25 5 32t D10 1§

implicitné uréena funkce z = f(z,y), jejiz graf prochdzi bodem A = [-1,-2,1] a kterd
mé spojité parcidlni derivace 1. Fddu v okoli bodu [zo, yo] = [-1, —2].

b) Urcete hodnoty derivaci % a %5 v bodé [—1,—2]. Napiste gradient funkce f v bodé
[-1,-2].

¢) Napiste rovnici te¢né roviny 7 a rovnici normély n ke grafu funkce f v bodé A (tj. téz
k plose popsané rovnici F(z,y,z) = 2% + 322z — 2zy = 0).

d) Rovnici tetné roviny uzijte k vypoctu pfiblizné hodnoty funkce f v bodé [-0.9, —2.1].

14. a) Ovéite (viechny piedpoklady), ze rovnici F(z,y,z2) = Al B g sl g §la e

implicitné uréena funkce z = f(z,y), jejiz graf prochézi bodem A = [1,2, —1] a kterd ma
spojité parcidln{ derivace 1. fadu v okoli bodu [zo,yo] = [1,2].

b) Uréete hodnoty parcidlnich derivaci g—£ a % v bodé [1,2].

c) Uréete derivaci funkce f v bodé [1,2] ve sméru @ = (—1,2).

d) Napiste smér 3, ve kterém funkce f v bodé [1,2] nejrychleji klesd. Vypocitejte derivaci
funkce f v bodé [1,2] v tomto sméru 5.

Vysledky:
7. Fi(z,y) = 2zy—3a2?, F)(z,y) = 2 % f'(1) = —10, tedna:y=4-10(z—1), f(0.8) =6.
8.1 Fi(z,y) = ye®—4wy, F,(z,y) = e"+2y—22%, f'(0) = —1/3, tetna:y =1-z/3, normila:
y=1+3z, funkce f je v bodé o = 1 klesajici, sklon te¢ny je mensi nez 30°, piesné&ji asi 20°.
8.2 F!(z,y) = 322 — 2zy, Fy(z,y) =y — z2, f/(1) =1, tetna:y=z+1, funkce f je v bodé
o = 1 rostouci, sklon teény je 45°.
9.¢) f/(2) = f"(2) = -1 d) Ta(z) = 1 —z — (z — 2)%/2, f(2.2) = —1.22.10. b) o =2 <)
/(1) = —-9/5, tetna: y=2-2(z—1) d) f’(1) = 138/125, f je konvexn.
11.¢) f/(1) =0, f"(1) = —2, funkce f ma v bodé z¢ = 1 lokdlni maximum.
12. viz [2], pF. 195, f/(1) = —3/2.
121 Fl(a,y) = (v + ) &, Fy(o,y) = (@ - zy) Y, f/() = —L228, ) — g,

— 3y
tetna: y =2+ 4(z—1), f(1.1)=24, f’(1)=-10.
13. a), b) viz [2], pf. 187 ¢c) T:z—y—32+2=0,
norméla n: (z,y,2) =[-1,-2,1]+¢(1,-1,-3),t € R.
Pozn. Teénou rovinu k plose F(z,y, z) = 0 lze ur€it téz uzitim vztahu grad F(A) - (X — A) = 0.

14. viz [2], pF. 197 b) %(1,2) S %(1,2) Ll e %(1,2) _ _21/5/25
d) ¥ = —gradf(1,2) = (1/5,11/5), i(m) = /1225,

Js



