Extrémy funkci vice proménnych nefesené piiklady, 16. biezna 2017

Extrémy funkci vice proménnych

1. Naleznéte lokélni extrémy funkce:
a) z=a%+1y° - 3uy;
Vysledek: Staciondrni body A = [0, 0] - nenastévd extrém, B = [1,1] - ostré lokalni minimum.
b) u:x3+y2+%22—3xz—2y+22;
Vijsledek: Stacionarni body A = [1, 1, 1]- nenastavd extrém, B = [2,1, 4] - minimum.
c) z=e"Y(x? —2¢%);

Vysledek: Stacionarni bod A = [—4, —2] - nastavd maximum, B = [—4,2], C' = [0,0] - nenastdvé extrém.

d) 2= ayn(a® + 7).
Vysledek: Stacionarni body A = [1,0], B = [—1,0], C = [0, 1], D = [0, —1]- nenastava extrém,

E = [\/1273, \/1273], F= —\/12;,—\/1%] - minimum,
_ 17 _ i .

G = [_é/%, \/%]7 H = [\/%,—\/%] - maximum.

e) z=2x*+yt—a% 2%
Viysledek: Staciondrni body A = [0, 0] - ostré lokdln{ maximum,

B=1[0,1], C=1[0,-1], D =[3,0], E = [-1,0] - nenastava extrém,

F=[31],G=[} -1, K=[-1,1], L =[-3,-1] - nastdvd minimum.
) f=a?+2 4ay; Vijsledek: Minimum v bodé [1, —1].
g) z=6xy— x> —y>+2; Visledek: S1]0, 0] nenf extrém, Ss[6, 18] je o. 1. max
h) z=2%+y3% Viysledek: S1[0, 0] nen{ extrém, rozhodneme podle definice

i) 2=3-—+x2+y?%

Vysledek: V B0, 0] neexistuji parc. derivace. Rozhodneme podle definice a je zde o. 1. max.
i) z=2+2% + 2%y Vyjsledek: Stac. body lez{ na ose v, tj. S[0, |, kde ¢ € R.
Rozhodneme podle definice, ze jde o neostré 1. min

2. Urcete lokalni extrémy funkce:

(a) u(z,y,2) =x+ % + % + 2, [3,1,1] o. L min., [-1,-1,-1] o. I. max.]
(b) f(z,y) = 42> + 8y> — 24ay + 3 [stac. body A =1[0,0] a B = [V/4,v/2], v B je o. I. min.]
(¢) flx,y)=a2y(6 —x—y)  [stac. body A =10,0], B =1[6,0], C =[0,6], D =12,2], v D je o. I. maz.]
(d) f(z,y) = (2 — 2y + 1)2 [stac. body lezi na parabole x*> — 2y +1 =0 a jde o neostrd minima/
(e) flz,y)=2— ¥/ (x—y)? [parc. derivace neexistuji v bodech y = x a jde o neostrd mazimaj
() flx,y,2) =23+ 9%+ 2% + 122y + 22 [stac. body A =[0,0,—1], B = [24,—144, 1], v B je o. l. min/

3. Urcete lokdlni extrémy funkei:

a) f(z,y) =22 +y4 Visledek: Ostré lokdln{ minimum v bodé [0, 0].

b) f(x,y) = 22 + 2%y?;  Vysledek: Stacionarni body [0, c], kde ¢ € R. Neostré lokdlni minimum v bodé [0, 0].
c) flx,y) = 22 + y3; Viysledek: Staciondrnim bodem je [0, 0], ale extrém tam nenastane.

d) fla,y) = 22 - y?; Visledek: Neostré lokalni{ minimum v bodé [0, 0].

e) flx,y) = 22 — y?% Viysledek: Jde o sedlo; stac. bodem je [0, 0], extrém zde nenastane.

£) f(z,y) = /a2 +y?  Vysledek: Jde o kuzel, stac. body neexistuji, v bodeé [0, 0] je globalni minimum.

4. Urcete vazané extrémy nésledujicich funkei:

a) z=6— 4z — 3y za podminky 2% + 3% = 1;

Vijsledek: A = [%, %], A =35 - minimum, B = [—%, —%}, A = —2 - maximum.
b) f(z,y) =2y —z+y—1zapodminky z +y = 1;
Vysledek: Staciondrni bod A = [—1, 2], A = —1 - Lagrangeovou metodou nelze o vézaném extrému

rozhodnout, avsak pokud z vazebni podminky vyjadiime y a dosadime je do funkce f(z,y) zjistime,
ze v bodé A nastava vézané lokalni maximum.
c) f(z,y) = 2% + 2y? za podminky g(x,y) = 22 — 2z + 2y> + 4y = 0;
Vijsledek: Staciondrni body A = [2,—2], pro A = —2 - lokdln{ maximum,
B =[0,0], pro A =0 - lokdlni{ minimum.
d)  f(z,y,2) =22 +2? +9? zapodminek z +y —32+7=0,2 —y+ 2 — 3 =0;
Visledek: Staciondrni bod A = [0,—1,2], A\; = 1, Ay = —1 - vdzané lokédlni minimum.
e) f(z,y) =+ y za podminky g(&y):;—z—}—y—g—l:();
Vijsledek: Stacionarni body A = [v/2,v/2], pro A = v/2 - minimum,
B = [,\/ﬁ’ ,ﬁL pro A = —v/2 - maximum.
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f)  f(z,y) = 2% — y? + 5, vazebni podminkou je pfimka dand body A[l,2] a B[-3,1].
Vyjsledek: V bodé Sl[%, 2] je o. v. l. min.
g)  f(z,y) = 2? + 3wy3 — zy, vazebni podminkou je pifmka dand body A[0,0] a B3, 2].
Visledek: V bodeé 510, 0] je o. v. 1. min.
h)  f(x,y) = 2% + y?, vazebni podminkou je elipsa g(x,y) = ‘%2 +y?—-1=0.
Visledek: V bodech S1[0, 1] a S2[0, —1] je o. v. 1. min,
v bodech S3[2,0] a S4[—2,0] je o. v. l. max, ale musime rozhodovat podle definice.

5. Urcete vazané extrémy funkce:

(a) f(z,y) =2z +y + 6 za podminky 2% + y? — 5 = 0.

[A=1[-2,-1] 0. v. I. min., B=[2,1] 0. v. l. maz.]
(b) f(z,y) =6+ zy za podminky x —y —2=0. [A=11,-1] o. v. I. min.]
() flz,y)=x+ %y za podminky z2 + ¢? = 1.

[A = [%,%} 0. v. l. mazx.,.B = [—%,—%} 0. v. . min.J
(d) f(z,y) = 2%y za podminky y = e®. A=1[-2,e72] 0. v. I. maz., B=1[0,1] 0. v. . min.]

(e) f(z,y) =3 — 2% — y? za podminky, kterd je ddna pifmkou AB, kde A[1,2] a B[-3, —1].
[-2,%] v. I maz.]
(f) f(x,y) = 2>+ y? — zy + 2 za podminky, kterd je déna pifmkou AB, kde A[2,—2] a B2, 3].
[2,1] v. I. min.]
(g) f(z,y) = 2 + y? za podminky 22 + y? — 2y — 3 = 0.
[pro A1 = =3 je [0,3] v. I mag., pro Ay = —3 je [0,—1] v. L. min.]
(h) f(x,y) = 2% + 2y za podminky g(z,y) = 2% — 2z + 2% + 4y = 0.
/2, —2] v. I. maz. o [0,0] v. I. min./

(i) u(z,y,2) = Z—z +%Z+<ZT§7 a>b>c>0zapodminky 22 + 3% + 22 = 1.
[[£1,0,0] o. v. I. min., [0,0,,%1] o. v. I. maz. a [0,£1,0] extrém neni]

6. Urcete globélni extrémy funkce f(z,y) na mnoziné M:

a) flz,y)=2"—ay+y* M:|z[+ ]yl <L
Visledek: Minimum v bodé [0, 0], maximum v bodech [+1,0] a [0, +1].
b)  f(z,y) = 2% +y? — 122 + 16y, M : 2 + y? < 25;
Visledek: Minimum v bodé [3, —4], maximum v bodé [—3, 4].
c) flryy)=a2+2zy—4a—2y, M:0<2<2,0<y<2
Vysledek: Maximum v bodech [0,0] a [2, 2], minimum v bodech [2,0] a [0, 2].

d)  f(z,y) =2 +y*> —zy + 2 +y, M je trojihelnik s vrcholy [0, 0], [0, —3], [-3,0];
Visledek: Minimum v bodé [—1, —1], maximum v bodech [0, —3] a [—3,0].
e) flx,y)=y?—2y+ e~ M je étverec o vrcholech [-1,0], [1,0], [1,2], [-1
Viysledek: Maximum v bodech [0, 0] a [0, 2], minimum v bodech [1,1] a [-1
f)  f(z,y) =3 — 22—y, M je trojihelnik s vrcholy A[2,—3], B[3, 3], C[2,4].
Vysledek: G. max. je v bodé [2,0] a g. min. v bodé C' = [2,4].

2J;
1.

7. Urcete globalni extrémy funkce f na mnoziné M:

(a) f(z,y) =2* — 4z + y* — 2y na mnoziné M = {[z,y] e R? : 2 > |y| Az? + y* < 20}.

[A=1[2,1], B=[4,2], C= [%7%]7 D= [%’_%]’ E=10,0], F = [m>M’ G = [\/T,-\/E],

g. maz. je v G a g. min je v AJ
(b) f(z,y,2) =2 +y+ 2z namnozing M = {[z,y,2] ER®: 1>z >y? + 22}
[A=1[},-3,-1], B= [1,%,%}, C= [1,—%,—%}, g. maz. je v B, g. min. jev A ]
(c) f(z,y) =6 — 22 —9y% M je trojihelnik AABC, kde A[5,3], B[7,—1], C[5,—1].
[g- max v bodé [5,0], f(5,0) = —19 a g. min. v bodé B[7,—1], f(B) = —44]

(d) Uréete nejmensi a nejvétsi hodnotu funkce f(x,y) = vy — 2% —y? + 2 +y na M tvorfené trojihelnikem
danym soufadnymi osami a teénou ke grafu funkce y = % v bodé [2,2].
[0,4] a [4,0] g.min. a [1,1] g.maz.]
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(e) Urcete nejmensf a nejvétsi hodnotu funkce 2 = (222 + Syz)e*gﬁ*y2 na mnozing M = {[z,y] € R? :
22 +y% < 4}, [0, £1] g.maz. a [0,0] g. min]

8. Slovni tlohy na extrémy:

a) Na parabole y? = 4z naleznéte bod, ktery je nejblize pifmce z —y + 4 = 0.
Vysledek: Bod na parabole je [1,2], bod na pifmce je [—3, Z].

b) Naleznéte kvadr nejvétsiho objemu, jestlize délka jeho thlopiicky je rovna 2+/3.
Vysledek: Je to krychle o strané 2.

c) Naleznéte polomér r a vysku h kuzele s nejvétsim objemem, aby jeho plast byl roven S.

Visledek: r= %5 h= Y25

3174 /7 314 /7"
d) Urcete kvadr, ktery mé pfi daném povrchu K maximaln{ objem.
Vysledek: Je to krychle o strané x = %.

e) Najdéte takovd ¢tyTi redlnd nezdpornd ¢isla se souctem h, aby jejich soucin byl nejvetsi.
Vysledek: r=y=z=u= %.

f)  Urcete polomér r a vysku h vélce, ktery mé pii daném povrchu K maximéalni objem.
Vysledek: h = 2r =2 g.

g) Mezi véemi trojuhelniky o daném obvodu 2p naleznéte trojuhelnik s maximalnim obsahem.
Vysledek: © =y =2z= %p.
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