CVICENIE 6.

Lokéalne extrémy funkcie viacerych premennych.

Definicia. Nech f: A C R? — R je funkcia definovana, na mnozine A.
Hovorime, Ze funkcia f méd v bode a = [xg, yol:
e lokdlne minimum,
ak 305(0’) také7 ze V[I,y] € O5<a) pla‘ti f(l‘vy) > f(x07y0)7
e lokalne maximum,

ak 305(@) takév ze V[Iﬂ,y] € Oé(a) plati f(ili,y) < f(x07y0)'

V pripade ostrych nerovnosti hovorime o ostrom lokdlnom minime resp. maxime.

Veta (o nutnej podmienke). Nech f: A C R?> — R je diferencovatelnd funkcia
na mnozine A.
Ak f md v bode a = [xg,yo| lokdlny extrém, tak

of

0
%(fo,yo) =0, a*‘;(flfo,yo) =0.

Definicia. Nech f: A C R? — R je diferencovatelna funkcia na mnozine A.
Bod a = [z, yol, v ktorom

0 0
%(xo,yO) :Oa aiz(anQO) 207

nazyvame stacionarny bod.

Veta (o postacujicej podmienke).
Nech f : A C R?> = R je dvakrdt diferencovatelnd funkcia na mnozine A a nech

bod a = [xg, yo] je staciondrny bod.
. Ak druhy diferencidl funkcie f, d*f(a,h,k) = fi,.(a)h* +2f), (a)hk + [}, (a)k?
je

e kladne definitny, tak bod a je bod ostrého lokdlneho minima,

e zdporne definitny, tak bod a je bod ostrého lokdlneho mazima,

e indefinitny, tak bod a nie je bod lokdlneho extrému.

Veta. Sylvestrovo kritérium.
Nech f: A C R?> — R je dvakrdt diferencovatelnd funkcia na mnoZine A a nech
bod a = [xg, yo] je staciondrny bod. Nech

(@) <a>)
b= < " (a) 7 (a)
D1 = f;lw (a’)
Dy =det D.
Ak

e Dy >0, Dy >0, tak bod a je bod ostrého lokdlneho minima,
e Dy <0, Dy >0, tak bod a je bod ostrého lokdlneho mazima,
e Dy <0, tak bod a nie je bod lokdlneho extrému.

1



N4§jdite staciondrne body a body lokalnych extrémov funkcie dvoch premennych

ak:

1. f(z,y) = 2% + 2.

2 Fary) = —a® — 2.

3. fory) =2 — o

4. f(z,y) = 272y + 14y3 — 54z — 69y

5. f(z,y) = (y —a—2)%

6. f(z,y) = zy(ln(z* + y?)).

T*. flz,y) =2t +yt +4(2 — y?) +5(2? + y?) + 4(z — y) — 22y + 2.
8. f(x,y):5xy+;+§ pre x > 0, y > 0.

9. flz,y) = —a® —xy —y* + 6y + 2.

10. f(z,y) = e V" (292 + 22).
105 f(z,y) = e +¥° (292 + 22).
Veta. Sylvestrovo kritérium v R3.

Nech f: A C R?® = R je dvakrdt diferencovatelnd funkcia na mnozine A a nech
bod a = [xg, Yo, 20] je staciondrny bod. Nech

we(@)  fry(a)  fi.(a)
D= | fi(a) fy(a) fy.(a)
(@) fi(a)  fl(a)

Dy = fi,(a)
() 5@)
%M<;@ " ()
D3 =det D.

Ak

D1 >0, Dy >0, D3 > 0, tak bod a je bod ostrého lokdlneho minima,

D, <0, Dy >0, D3 < 0,tak bod a je bod ostrého lokdlneho mazxima,

Dy < 0, tak bod a nie je bod lokdlneho extrému,

D; # 0, a znamienka sa striedaji inak, ako v prvych dvoch pripadoch, tak
bod a nie je bod lokdlneho extrému,

N4§jdite stacionarne body a body lokdlnych extrémov funkcie troch premennych

11. f(z,y) = 22 + y? + 22

12. f(z,y) = —2% —y* — 2°

13. f(z,y) = 2% —y* + 22

4. f(z,y) =22+ 9% — 22

15. f(z,y,2) =2y +yz— S(@®+y?) —y—2-3

16. f(z,y,2) = 23 +y? + 22 + 122y + 2z.
2 2

17.f(x,y7z):x+y—+z—+f, pre >0, y>0, z>0.
x y z

18. f(z,y, 2) = 22y?2% — 4a? — 2 — 22

19. f(x’yaz):zyz(zlfxfyfz)



Vysledky

1. [0,0] je bod ostrého lokdlneho minima

2. 10,0] je bod ostrého lokdlneho maxima

3. [0,0] je sedlovy bod

4. [1,1] je bod ostrého lokdlneho minima
[—1, —1] je bod ostrého lokdlneho maxima

5. [p,p + 2] Vp € R st body neostrého lokalneho minima.

6. Body [1,0], [-1,0], [0, 1], [0, —1] sti sedlové body. Body [\/12? \/12?}, [—Jlfe, —\/12?]
st body ostrého lokdlneho minima. Body [i, f\/%], [7\/1%, \/12?] st body
ostrého lokdlneho maxima.

7.

8. Bod [2, 2] je bod ostrého lokdlneho minima.

9. [-2,4] je bod ostrého lokdlneho maxima

10 [0,0] je bod ostrého lokdlneho minima, body [0,1], [0,—1] si body ostrého
lokalneho maxima

10.5 [0,0] je bod ostrého lokélneho minima
11. [0,0,0] je bod ostrého lokdlneho minima
12. 10,0, 0] je bod ostrého lokdlneho maxima
13. [0,0,0] je sedlovy bod
14. [0,0,0] je sedlovy bod
17. [3,1,1] je bod ostrého lokdlneho minima



