Matematicka analyza 2 — cviceni 16.5.2011

Lokalni a globalni extrémy

Jak souvisi lokalni a globalni extrémy s gradientem? Jak pomoci druhych derivaci otestujeme, zda
se v daném bodé nachazi extrém?

Uloha 1. Naleznéte lokalni a globalni extrémy funkci:
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fii(z,y) =sinz +siny +sinz —sin(z + y + 2),z,y, z € [0, 7.

fo(z,y) = a2+ b+ =0, fiolz,y) =y® +ycosz —sinx — 2,

Lagrangeovy multiplikatory

Lagrengeovy multiplikdtory se pouzivaji, pokud chceme nélezt extrémy na hranice mnoziny, kde
hranice je dana rovnici F(¥) = 0 (nebo soustavou rovnic). Za kazdou rovnici F; (%) = 0 zavedeme novou
proménnou J\;, Lagrangetiv multiplikator. Uvazime funkci:

L@ = £(@) - S NF(3).
Pokud mé funkce na hranici lokalni extrém v bodé #, potom VL(Z) = 0.

Tim nalezneme kandidata na extrém. Abychom zjistili, jestli to extrém skute¢né je, pouzijeme upra-
venou Hesseho vétu. Uvazime matici druhych derivaci (pouze pro proménné 7). Extrém dostaneme,
pokud je matice pozitivné nebo negativné definitni. Pokud je indefinitni, neni extrém. Jinak nevime nic.
Pozor! Definitnost vySetfujeme pouze viiéi podprostoru teénému na vechny F;(Z) v daném bodé, tedy

vici podprostoru:
TH,={xz € R" | (VE;,x) = 0Vi}.

Uloha 2. Vysetiete extrémy funkci na mnozinach:
f(z,y) =242y  na mnozing, kde z2 + 32 = 1.
fly,2)=c+y+=z na mnoziné, kde x2 + y? + 22 = 4.

)
flz,y) = z? + 2y2 - na mnoziné, kde 2 + y2 < 1.
f(xay):$2_y2+22 na roviné 2z —y — 3 = 0.
flz,y) =2 — 4oy +y* + 4y na ¢&tverci s vrcholy (0,0), (0,1), (1,0) a (1,1).

Uloha 3. Vyifeste:
a) Ktery obdélnik o obvodu I m4a nejvétsi obsah?
b) Ktery kvadr o objemu V mé nejmensi povrch?
c) Ktery kvadr bez vika o objemu V mé nejmensi povrch?
d) Ktery vélec o objemu V' méa nejmensi povrch?
e) Jak velkého snéhuldka (ze tii kouli) lze vyrobit z koule o poloméru 1 metr?

Véta o implicitni funkci
Co 1ika véta o implicitni funkci?
Uloha 4. Rozhodnéte, zda dané rovnice definuji na okoli daného bodu hladkou funkci (nebo funkce) a
pokud ano, urcete hodnoty derivaci:
a) Rovnice 22 + y? = 1 a libovolny bod spliiujici ji, naleznéte hladkou funkci y(r) = y.
b) Rovnice 2% + 2y% + 322 + 2y — 2 = 9 a bod (1, —2, 1), naleznéte hladkou funkci z(z,y) = z.
c¢) Rovnice
r+y—sinz=0 a —z—yP+ef—1=0
a bod (0,0,0). Naleznéte hladké funkce y = y(x) a z = z(z).



