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ABSTRAKT

Bakalatskd prace se zabyva tlohami z diferencidlniho poctu funkce dvou proménnych,
konkrétné ulohami na vypocet diferencialu, Taylorova polynomu a lokalnich extrémi. Jed-
nak uvadi vybér ptiklada casto se vyskytujicich v literatute, jednak za pomoci softwaru
Wolfram Mathematica vytvati alohy nové, spliujici pozadavek snadné fesitelnosti. Ptino-

sem této prace je hlavné pouziti noveé nalezenych tloh pro vyukové ucely.

Kli¢ova slova: diferencialni pocet funkci dvou proménnych, lokélni extrémy, Tayloriv

polynom, diferencial, Wolfram Mathematica 8.0.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with examples from differential calculus of two variables, name-
ly examples of differential, Taylor polynomial and local extrema. It shows some selected
examples which can be frequently seen in literature. Further, new examples are found with
help of software Wolfram Mathematica so that demand of easy solvability is satisfied. The
contribution of this thesis is mainly in use of the newly found examples for teaching pur-
poses.

Keywords: differential calculus of two variables, local extrema, Taylor polynomial, diffe-

rential, Wolfram Mathematica 8.0.
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UvoD

Bakalaiska prace se zabyva hledanim lehce feSitelnych uloh tykajicich se diferencialu, Ta-
ylorova polynomu a lokalnich extrému realnych funkci dvou realnych proménnych. Cilem
préce je najit takove ulohy, aby jejich vysledky vychazely nekomplikované a mohly byt

pouzity pro vyukové ucely.

Préce je rozdélena do dvou zakladnich ¢asti, a to teoretické a praktické. V teoretické casti
bakalaiské prace jsou objasnény pojmy a definice tykajici se vypoctu lokalnich extrémi
realnych funkci dvou redlnych proménnych, totalniho diferenciélu i Taylorova polynomu,
které jsou zaznamenany do jednotlivych kapitol. Na konci kazdé kapitoly je uveden vzoro-

vy piiklad, ktery slouzi k pochopeni metody vypoctu dané ulohy.

Prakticka Cast prace je zaméfena hlavné na programy vytvorené pomoci softwaru Wolfram
Mathematica. Ve vsech kapitolach, které se tykaji jedné z metod vypoctu uvedenych vyse,
je popsan zdrojovy kod programu a vysledky, které jsou pro pichlednost zapsany do tabu-
lek.
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. TEORETICKA CAST
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1 LOKALNI EXTREMY REALNYCH FUNKCI DVOU REALNYCH
PROMENNYCH

Piedpokladame, Ze ¢tenaf rozumi pojmum, jako jsou parcialni derivace, determinant mati-
ce nebo limita funkce.

vvvvvv

mu tak proto, ze v kazdodennim Zivoté se setkavame s feSenim extremalnich uloh. Napf.
kazdé ekonomické rozhodovani se fidi pravidlem minimalizace nékladi a maximalizace
zisku. Rovnéz ptirodovédné déje probihaji tak, Ze jista veli¢ina nabyva nejmensi nebo nej-

vétsi hodnoty [1].

Definice 1. 1. ([1])

Funkce f:R? — R nabyva vbodé A € R® lokalniho maxima (minima), jestlize existuje
okoli bodu O(A) bodu A takové, Ze pro kazdé xeO(A) plati f(x)< f(A)
(f(x)= f(A).

Jsou-li v téchto vztazich pro x = 0 ostré nerovnosti, mluvime o ostrych lokalnich maximech

a minimech.

Definice 1. 2. ([1])
Necht f :R®> — R.Rekneme, ze bod A e R’ je stacionarni bod funkce f, jestlize v bodé A
existuji vSechny parcialni derivace funkce f a plati:

i(A) =0, i=12
oX;

Véta 1.1. (Nutna podminka existence lokalniho extrému) ([1])

Necht f:R>—>R ma vbodé A eR’lokalni extrém. Pak vsechny parcialni derivace
funkce, které v tomto bod¢ existuji, jsou rovny nule.

Véta 1.2. (Postacujici podminka pro existenci lokalniho extrému) ([8])

Necht funkce f:R* —R mavbodé [X,,Y,] a n&akém jeho okoli spojité parcialni deri-
vace druhého fadu a necht’ [x,, Y,] je jeji stacionarni bod. Ozna¢ime symbolem H nasledu-

jici determinant
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fo(Xo:¥o)  fo (X0, Yo)

H (X ' y ) = " n '
0 0 fxy(XO’yO) fyy(XO’yO)
Nastane praveé jedna z moznosti:

e H(X,Y,)>0a f(X,,Y,)> 0. Potom ma funkce f v bod¢ [X,,Y,] ostré lokalni

minimum.

o H(X,,¥,)>0a f)(X,,Y,)< 0. Potom ma funkce f v bod¢ [x,,Y,] ostre lokalni

maximum.

e H(X,,Y,)<0.Potom funkce f nema v bodé¢ [x,,Y,] extrém.

e H(X,,Y,)= 0. Pak nelze rozhodnout o existenci a druhu lokalniho extrému pomoci

druhych parcialnich derivaci.

Poznamka 1.1.

Determinant H(X,,Y,), ktery je uveden ve Vété 1.2 se nazyva Hesstv determinant neboli

Hessian.
Vzorovy priklad ([5]):
f(x,y) = x® +xy® — 2xy —5x
1. Vypocitame parcialni derivace

f, =3x*+y*-2y-5
f, = 2xy - 2x

2. Parcialni derivace polozime rovny nule, abychom nasli stacionarni body.

3x*+y?-2y=5
2xy—2x=0

Z druhé rovnice:

2x(y-1) =0
Z toho plyne, x=0vy=1

Do prvni rovnice dosadime x =0:
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3.

y?-2y-5=0

2+./24

Vi, = 2

y=1i\/€

Déle dosadime do prvni rovnice y =1:
3x*-6=0

3x* =6

X = +/2

Nalezli jsme ctyri staciondrni body
A=[0,1-+/6],B=[0,1++/6],C =[2,1], D =[-/2,1]
Vypocitadme druhé parcidlni derivace:

f = 06X

fy=2y-2

fr =2x

yy

Vypocitame Hesstiv determinant:

6x 2y-2
H(x, y)=‘2
y—-2  2X

Za x a 'y dosadime souradnice jednotlivych stacionarnich bodii.

H(A):_ZO\/E _20‘/6=—24
H(B):Zf;E 2‘?:—24
H(C):6f 2\%:24
H(D):‘_eo*/E _20\/§=24
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f7(A) =0
f7(B)=0
f7(C)=6+2
f7(D)=-6+2

V bodé C nastava minimum funkce f, v bodé D nastava maximum funkce f, v bodé A a B
nenastava lokalni extrém.
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2 DIFERENCIAL

2.1 Totalni diferencial
Definice 2.1.1 ([10])

O funkci z = f(x,y) fekneme, Ze je v bodé [x,, Y, ] diferencovatelna nebo ma v tomto bo-
dé totalni diferencial, je-li mozno jejimu pfirdstku Az = f (X,+h,y, +k)— f(x,,Y,)dat

V urcitém okoli bodu [XO, yo] tvar

Az = Ah+ Bk + pz(h, k),

kde A, B jsou konstanty, p=+/h*+k* a limz(h,k) =0.

k—0

Definice 2.1.2 ([10])

Je-li funkce z = f(X,y) v [X,,Y,] diferencovatelna, nazyva se vyraz

dz :qujtidy
OX oy

totalni diferenciél funkce z=f(x,y).
Poznamka 2.1.2

Prirtstky dx a dy mizeme napsat jako dx = (X —X,)nebo dy =(y—vy,). Pokud je funkce f

hladka tzn., Ze na oteviené mnoziné¢ M ma funkce f spojité vSechny parcidlni derivace 1.

fadu, potom ma funkce f v kazdém tomto bodé mnoziny M diferencial
df (x,y) = £,(x, y)dx+ f/(x, y)dy.

Totalni diferencial se vyuziva mimo jiné i pro piiblizny vypocet funk¢nich hodnot, které se

vypocitaji pomoci vzorce

fX,y) = (X, Yo) + £(Xo, Yo )(X=Xo) + T (X, Yo)(Y = ¥o)-
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Vzorovy priklad ([11]):

2 2

F(xy) =2 X‘yy A=[3,2]

1. Vypocitame parcialni derivace 1. fadu

fr_ 2x0y) = (X" - y7)y
X X2y2
fr_ = 2y09) = (¢ - y*)x
y x2y2

y

2. Dosadime bod A do parcialnich derivaci 1. fadu

froi3
18
13
fro_
T

3. Do rovnice totalniho diferencialu dosadime hodnoty z ptedchozich vztaha

df ——d 134
(x,y) B y

2.2 Diferencialy vys$ich rada
Definice 2.3 ([10])

Necht’ funkce z = f(x,y) méa v okoli bodu [XO, yo] totalni diferencial a necht’ parcialni

derivace
of of
& (X! y)l E(X’ y)

maji totalni diferenciél v bodé [x,,y, ]. Pak fikime, e f(X,y)ma v bod& [x,,Y,] totalni
diferencial druhého tadu (stru¢n€ jen druhy diferencidl). Timto diferencidlem rozumime

vyraz

) az o2 f

d?z=h — (oY) + 2hkaxay(xo,yo)+k26y (Xo1 Yo)-

Misto h a k piseme Casto dx, dy.
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Definice 2.4 ([10])

Necht' f(X,y)a vSechny jeji parcialni derivace do (n-2)-ho fadu maji v okoli bodu [XO, yo]
totalni diferencial. Necht’ parcialni derivace (n-1)-niho fadu maji totalni diferencial v bod¢
[%,.V,] - Pak fikdme, Ze funkce f(x, y)ma v bodé [x,,y,] totélni diferencial n-t¢ho fadu
(struéné n-ty diferencidl), a timto diferencidlem rozumime vyraz

n n n n n n n
dz=(nl k] fonmdl, h”’lk%+...+ hk”’la—f4+kna r
x oy 1) oaxay n-1) " oxpy" oy

Vzorovy priklad ([11]) :

X_
=17y

1. Vypocitame parcialni derivace 1. a 2. fadu

, 2y
f, =
(x+y)?
f'z__zx
To(x+y)?
A —
(x+y)°
fﬂzz(x_y)
Xy 3
(x+Y)
o 4x
Y (x+y)?

2. Do rovnice totélniho diferencialu druhého tadu dosadime hodnoty z piedchozich
vztahl
42 F(x, ) = — gyt + 2KV g Xy

xdy + —d
vy oy Y Ty Y
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3 TAYLORUV POLYNOM
Véta 3.1 ([10])

Necht’ funkce z= f(Xx,y) méa v kazdém bodé uzaviené tiseCky u, spojujici body [XO, yo],

[x, +h,y, +K], totalni diferencialy do (n+1)-niho fadu v¢etné. Pak

o 8 o o\
(hax+kay]f(x0,y0)Jr +(h6x+k8y] f(Xy,Yo)

f(X,+hy, +k)= (X, ¥,)+ +R

kde (nej¢astéji pouzivany) Lagrangetiv tvar zbytku R, je

(ha+ka] f(c,d)
R - OX oy .

i (n+1)!

Pfitom bod [c, d] je (blize nikterak neur¢enym) vnitinim bodem uvedené tsecky u. Indexy

Xy Yo, T€SP. C, d vyznacuji, v kterém bodé¢ je tfeba pocitat derivace.

Funkci

oy OX

n+l
hg+kE f(Xy, Yo) h£+kﬁ f (X, Yo)
2 oy
+..+
u n!

T, (% y) = (X, ¥o) +

nazyvame Taylorovym polynomem n-tého stupné.
Poznédmka 3.1

Funkce R, neboli Tayloriv zbytek vznika, kdyz funkci f nahradime Taylorovym polyno-
mem. Vzniklou chybu nedokaZeme spocitat, ale v mnoha piipadech ji umime alespon od-

hadnout.

Taylortiv polynom slouzi pro pfiblizny vypocet funkénich hodnot dané funkce v okoli bo-

du [X,, Yo].

1 n! e
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Vzorovy priklad ([11]):
Spoctéte Taylortv polynom T, (X, y) funkce f(x,y) =In(7x—3y) vbodé¢ A=[L 2]

1. Vypocitame parcialni derivace dané funkce a jejich ptiristky

f, = !
7x—3y
f, = -3
7xX—3y
dx =(x-1)
dy=(y-2)

2. Dosadime bod A do parcialnich derivaci

f/(1,2)=7
f/(12)=-3

3. Vypocitame diferencial v bodé A
df (1,2)=7(x-1)-3(y—2) = 7x -3y -1
4. Dosadime do vzorce pro Tayloriv polynom

T,(x,y)=7x-3-1



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

20

II. PRAKTICKA CAST
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4 PRIKLADY NA VYPOCET LOKALNICH EXTREMU

V této casti bakalarské prace jsem nejprve vytipovala skupiny lokalnich extrémi, podle
zpusobu feseni rovnic vedoucich ke stacionarnim bodim. Nalezla jsem tii zpisoby vypo-
¢tu, které jsem nazvala: ,,Vypocet stacionarnich bodi zaloZzeny na dosazovaci metodé*,
,»Vypocet stacionarnich bodii zalozeny na feSeni kvadratické rovnice* a ,,Vypocet stacio-

narnich bodi pomoci rozkladu®.

4.1 Vypocet stacionarnich bodu zaloZeny na dosazovaci metodé

Prvni skupina pro vypocet stacionarnich bodu je zaloZzena na metod¢ feseni soustavy dvou
rovnic o dvou neznamych pomoci dosazovani. Tzn., Ze se z jedné rovnice vyjadii jedna
proménna, ktera se nasledné dosadi do druhé rovnice. Jedna se o nejjednodussi zptsob

vypoctu stacionarnich bodu. Viz. Ptiklad 1.1.

4.1.1 ReSené priklady z uvedenych zdroji
Piiklad 1.1 ([5]): f(X,y) = x* +2xy +3y® +5x + 2y

f, =2x+2y+5
f, =2x+6y+2

2X+2y+5=0
2X+6y+2=0
Z jedné rovnice vyjadiime x a dosadime do druhé.

-2y-5
2
-4y -10

X =

+6y+2=0

Piiklad 1.2 ([5]): (X, y)=2xy—3x*—2y? +x+Vy
Piiklad 1.3 ([7]): f(x,y) = x® —3xy+3y?

Piiklad 1.4 ([3]): f(x,y)=x°+y® —3xy

Piiklad 1.5 ([5]): f(Xx,y) =2x> —3xy+2y° +1

Piiklad 1.6 ([2]): (X, y)=X*+y® +Xy—6x—-9y
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4.1.2 ReSeni pomoci softwaru Wolfram Mathematica 8.0

4.1.2.1 Popis programu

Nejprve jsem si naprogramovala vlastni funkci Vypocet a za ni v hranatych zavorkach
vstupni proménné funkce [a_,b_,c ], které symbolizuji hledané koeficienty. Funkce Vypo-

cet je naprogramovana pomoci funkce Module, kde jsou umistény vSechny piikazy.

Jako prvni jsem ve zdrojovém kddu programu nadefinovala funkci, se kterou budu praco-
vat. Nasleduje vypocet parcialnich derivaci podle X iy, které jsou dilezité pro vypocet sta-
cionarnich bodl. Ty se spocitaji pomoci funkce Solve, kterou ma Mathematica implemen-
tovanou. Potom je naprogramovan Hesstv determinant. Je zde oSetfeno, ze Hessian kazdé-

ho stacionarniho bodu musi byt vétsi nez -200 a zaroven mensi nez 200. Viz. Obr. 1.

Vypocet[a_, b_, c_] := Module[{},

Clear([x]; Clear[y];
(*Nadefinovani funkcex)
flx, y] = ax x° —b*x*y+c*y2;

rovnice ma*x’-bsx*xy+c*y’;

(*Parcialni derivacex)
prv = D[f[x, y], x];
druh = D[f[x, y], ¥];

(#*Vypocéet stacionarnich bodix)

Quiet [body = Solve[{prv == 0, druh = 0}, {x, v}11;

(*Vypocet Hessianux)

d={{D[f[x, y], x, x], D[f[x, y], x, y]}, {D[f[x, y], v, x], D[f[x, y], ¥, ¥1}};
dl =D[f[x, v], x, x];

d2 = Det [d];

oddeleni = {x, y} /. bedy;

deter = d2 /. body;

(*Vybere jen ty determinanty, které jsou v rozmezi -200 az 200%)

vyber = Select[deter, # > -200&& # < 200 &];

Obr. 1. Vytvoreni funkce

Nasleduje cyklus For, ktery prochazi stacionarni body a dosazuje je do Hessianu, ktery se
uklad4 do pomocné proménné, aby se nasledné pouzil v podmince. V dalsi fazi programu
jsem se zabyvala, jiz podminkami, diky nimz budou vychazet stacionarni body jako cela
Cisla. Stacionarni body jsem proto otestovala funkci, ktera testuje, zda jsou zadané ¢isla
Cisly celymi. Ta se nazyva IntegerQ. Také je v podmince oSetieno, aby se Hessian
nerovnal nule. Pokud by se rovnal nule, nelze rozhodnout o existenci a typu lokalniho

extrému pomoci druhych parcialnich derivaci. Posledni podminka ovéfuje nenulovost
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hledanych koeficientl. Koeficienty se nesmi rovnat nule, protoze soustava rovnic, ktera

vede ke stacionarnim bodim, by byla pfili$ jednoducha.

Jestlize jsou podminky splnény, program vypise na vystup hledané koeficienty, stacionarni
body, Hesstv determinant, funk¢éni hodnotu a nakonec pro kazdy stacionarni bod lokalni

extrém.

If [Length[vyber] = 2,
Quiet[For[g =1, g < Length[oddeleni], g++,

(*Prohledavani stacionarnich
bodli ve Foru a dosazeni do pomocné proménné vypocets)
vypocet = Block[{x = prox[[g, 111, y = prox[[g, 211}, d2];

(*Testovani staciondrnich bodua
na celd éisla a také aby se koeficienty nerovnaly nulex)
If [IntegerQ[oddeleni[[1l, 1]]] && IntegerQ[oddeleni[[1, 2]]] &&
IntegerQ[oddeleni[[2, 1]]] && IntegerQ[oddeleni[[2, 2]]] &&a #0 && b#0&&c ¢ 0,

(*Vypsani koeficientd, stac. bodd, hessidnu x)
Print [Grid[{{"koef. A", "koef. B", "koef. C"}, {a, b, c}},
Frame -» All, Background -» {None, {LightGreen, LightGray}}]];
Print [Text [Style["Staciondrni body jsou:", Bold, Large], Background —» LightRed]];
Print [ body];
Print ["Hesstiv determinant je: " MatrixForm[d]];
Print [Text [Style["Pro bod:", Bold, 22], Background - LightRed]];
Print[{oddeleni[[qg, 1]], oddeleni[[g, 2]]}];

(*Vypo&itidni funkéni hodnotyx)
funk = Block[{x = oddeleni[[g, 1]], v = oddeleni[[g, 2]]}, rovnice];
Print [Text ["Je funkéni hodnota: ", Background - LightRed]]; Print [funk];

(*Vypo&itani Hessianux)

Print [Text ["Je Determinant", Background - LightRed]];

vypocet = Block[{x = oddeleni[[g, 1]], ¥ = oddeleni|[[g, 2]]}, d2];
vypocet2 = Block[{x = oddeleni[[g, 1]], v = oddeleni[[g, 2]]}, d1];
Print [vypocet];

(* Podminky, které urcuji jaky extrém nastalx)
If[vypocet < 0, Print [Style["Funkce f nemd v bodé extrém.", Red, 19, Bold]]];
If[vypocet > 0 && vypocet2 > 0,
Print [Style["Funkce f md& v bodé ostré lokdlni minimum.", Red, 19, Bold]]];
If[vypocet > 0 && vypocet2 < 0, Print[Style]

"Funkce £ mad v bodé ostré lokalni maximum.", Red, 19, Bold]]];

1111;

Obr. 2. Podminka pro testovani, zda jsou koeficienty celd cisla

Pod funkci Vypocet se nachazi cyklus For, ktery slouzi k prochazeni koeficientd a, b, C.
Koeficienty se prochazi od -10 do 10. V cyklu For se vola funkce Vypocet a diky ni dosta-
vame vysledKy na vystup.
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(*Prohledavani koeficientd od -10 do 10x)
For[a=-10, a <10, a++, For[b=-10, b <10, b++, For[c=-10, ¢ <10, c++,
Vypocet[a, b, c]]
1]

Obr. 3. Prohleddvani koeficientii

4.1.2.2 Vysledky

Pro otestovani rovnic jsem si zvolila Ptiklad 1.3, kde jsem misto konkrétnich realnych ¢isel

dosadila koeficienty a az c. Koeficienty se prochazely v rozmezi od -10 do 10.

Po prob¢éhnuti programu dostdvame na vystup vysledky, které jsem pro piehlednost zapsala
do tabulky. Tabulka ma pét sloupct, v prvnim sloupci je zapsana funkce, se kterou jsem
pracovala, v druhém sloupci jsou zaznamenany koeficienty funkce, tieti sloupec obsahuje
stacionarni body funkce pro dané koeficienty, ve ¢tvrtém sloupci je pro dany stacionarni
bod zapsany extrém a v patém sloupci je zapsana funk¢éni hodnota jen pro stacionarni body
s extrémem. Pokud je v tabulce napsano, Ze nenastal extrém, znamena to, Zze Hesstv de-

terminant je mensi neZ nula.

Tab. 1. Nové priklady pro lokadlni extrémy funkce dvou proménnych — dosazovaci metoda

Funkce Koeficienty  Stacionarni Lokalni extrém UL
a b|c body hodnota
616l [0, 0] Nenastal extrém
[1, 3] Lokalni maximum 3
6lsl1 [-1, 3] Lokalni minimum -3
[0, 0] Nenastal extrém
6l6 |1 [0, 0] Nenastal extrém
[1,-3] Lokalni maximum 3
[-1,-3] Lokalni minimum -3
6|6 |1 ;
F(x,y) = ax —bxy + oy? [0, 0] Nenastal extrelzm
al6 !l [0, O] Nenastal extrém
[2, 6] Lokalni maximum 12
3l6l1 [-2, 6] Lokalni minimum -12
[0, 0] Nenastal extrém
ale |l [0, 0] Nenastal extrém
[2, -6] Lokalni maximum 12
a3lel1 [-2, -6] Lokalni minimum -12
[0, 0] Nenastal extrém
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Funkce Koeficienty Stagonarnl Lokalni extrém S
ody hodnota
2l 6l 3 [0, 0] Nenastal extrém
[1, 1] Lokalni maximum 1
ol [0, 0] Nenastal extrém
[3, 9] Lokalni maximum 27
olel1 [-3, 9] Lokalni minimum -27
[0, 0] Nenastal extrém
olels [-1, 1] Lokalni minimum -1
[0, 0] Nenastal extrém
2l6la [0, 0] Nenastal extrém
[1,-1] Lokalni maximum 1
ole |1 [0, 0] Nenastal extrém
[3,-9] Lokalni maximum 27
o2lel1 [-3, -9] Lok&lni minimum -27
[0, 0] Nenastal extrém
2lel 3 [-1, -1] Lokalni minimum -1
[0, 0] Nenastal extrém
116l 3 [0, 0] Nenastal extrém
[2, 2] Lokalni maximum 4
116l [0, 0] Nenastal extrém
[6, 18] Lokalni maximum 108
f(x,y)=ax® —bxy+cy* [-6,18] | Lokalni minimum | -108
11611 -
[0, 0] Nenastal extrém
1l6l3 [-2, 2] Lokalni minimum -4
[0, 0] Nenastal extrém
11613 [0, 0] Nenastal extrém
[2, -2] Lokalni maximum 4
116l [0, 0] Nenastal extrém
[6, -18] Lokalni maximum 108
[-6, -18] Lokalni minimum -108
116 (1 ;
[0, 0] Nenastal extrém
116l 3 [-2, -2] Lokalni minimum -4
[0, 0] Nenastal extrém
[-2, -2] Lokalni maximum 4
1|-6]-3 -
[0, 0] Nenastal extrém
164 [-6, -18] | Lokalni maximum 108
[0, 0] Nenastal extrém
11611 [0, 0] Nenastal extrém
[6, -18] Lokalni minimum -108
116l 3 [0, O] Nenastal extrém
[2, -2] Lokalni minimum -4
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Funkce Koeficienty  stacionarnf Lokalni extrém LN
a b | body hodnota
11613 [-2, 2] Lokalni maximum 4

[0, 0] Nenastal extrém
1164 [-6, 18] Lokalni maximum 108
[0, 0] Nenastal extrém
11611 [0, 0] Nenastal extrém
[6, 18] Lokalni minimum -108
11613 [0, 0] Nenastal extrém
[2, 2] Lokalni minimum -4
> | 6|3 [-1, -1] Lokalni maximum 1
[0, 0] Nenastal extrém
> |61 [-3, -9] Lokalni maximum 27
[0, 0] Nenastal extrém
> |61 [0, 0] Nenastal extrém
[3,-9] Lok&lni minimum -27
> |61 3 [0, 0] Nenastal extrém
[1,-1] Lokalni minimum -1
> |6 l-3 [-1, 1] Lokalni maximum 1
[0, 0] Nenastal extrém
f (X, y) —ax® — bxy+ Cy2 2 6 | 1 [-3, 9] Lokalni maxim,um 27
[0, 0] Nenastal extrém
> 6|1 [0, 0] Nenastal extrém
[3, 9] Lokalni minimum -27
> 16| 3 [0, 0] Nenastal extrém
[1, 1] Lok&lni minimum -1
3|6l 1 [-2, -6] Lokalni maximum 12
[0, 0] Nenastal extrém
3|6l 1 [0, 0] Nenastal extrém
[2, -6] Lokalni minimum -12
316l [-2, 6] Lokalni maximum 12
[0, 0] Nenastal extrém
3lel1 [0, 0] Nenastal extrém
[2, 6] Lokalni minimum -12
6 |6l -1 [-1, -3] Lokalni maximum 3
[0, 0] Nenastal extrém
6 |6l 1 [0, 0] Nenastal extrém
[1,-3] Lokalni minimum -3
616l [-1, 3] Lokalni maximum 3
[0, 0] Nenastal extrém
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Koeficienty onArnf | [ -
Funkce Y_ Stacionarni Lokalni extrém Funkcni
a b \ c body hodnota
a3 2 [0, 0] Nenastal extrém
| Fxy)=ax"—bxy+cy 6161 [1, 3] Lokalni minimum -3

Z prikladu f (x,y) = ax® +bxy* +cxy +dx, ktery se nachazi v podkapitole 4.3, se pfi rov-
nosti nule koeficientu ¢ dostala tloha f(x,y)=ax®+bxy® +dx, které spada do skupiny

pro vypocet stacionarnich bodu zaloZzeny na dosazovaci metodé. Viz Tab. 2.

Tab. 2. Ziskané tlohy z jiné metody pro vypocet staciondrnich bodii

Koeficienty  Stacionarni e o Funkéni
Lokalni extrém
hodnota
[0, -3] Nenastal extrém
[0, 3] Nenastal extrém
-3(-1]101(9 —
[-1, 0] Lokalni minimum -6
[1, 0] Lokalni maximum 6
[0, -1] Nenastal extrém
[0, 1] Nenastal extrém
26|06 —
[-1, 0] Lokalni minimum -4
[1, O] Lokalni maximum 4
[0, -1] Nenastal extrém
0,1 Nenastal extrém
-1(-3|10(3 0.1 —
[-1, 0] Lokalni minimum -2
[1, O] Lokalni maximum 2
f(x,y) =ax® +bxy* +dx [0, -1] Nenastal extrém
0,1 Nenastal extrém
113(0(-3 0.1 T .
[-1, 0] Lokalni maximum 2
[1, O] Lokalni minimum -2
[0, -1] Nenastal extrém
0,1 Nenastal extrém
26|06 [0.1] — .
[-1, 0] Lokalni maximum 4
[1, O] Lokalni minimum -4
[0, -3] Nenastal extrém
0,3 Nenastal extrém
3(1]101-9 [0.3] — .
[-1, 0] Lokalni maximum 6
[1, 0] Lokalni minimum -6
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4.2 Vypocet stacionarnich bodia zaloZeny na reSeni kvadratické rovnice

Druha skupina zptisobu feSeni rovnic vedoucim ke stacionarnim bodiim lokalnich extrému

se zaklada na vypoctu kvadratické rovnice, ktera vypada nasledovné: ax® +bx+c =0, kde
koeficienty a, b a ¢ jsou realna ¢isla. Kvadratickou rovnici feSime za pomoci diskriminantu

D =b? —4ac.
Mohou nastat tfi moznosti:

1. Diskriminant se rovna nule potom je feSeni rovnice X = —a
a

—b++J/D

2. Diskriminant je vétsi jak nula dostavdme rovnici X, , = 5
' a

3. Diskriminant je mensi jak nula dostavame feSeni v oboru komplexnich ¢isel

—bxiv-D

Viz. Priklad 2.1

Piiklad 2.1 ([9]): f(X,y) =2x> +3x* +y® —3y—12x
f, =6x° +6x—-12
fl=3y>-3
6x* +6x-12=0
3y?-3=0

Z druhé rovnice se da snadno vyjadfit y a prvni rovnici feSime jako kvadratickou. Nejprve

vypocitdme diskriminant.

D=62—(4-6-(-12)
D =324

Poté dosadime diskriminant do rovnice.

_ —6++/324
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4.2.1 Reseni pomoci softwaru Wolfram Mathematica 8.0

4.2.1.1 Popis programu

Zacatek zdrojového kdédu programu je stejny jako u metody dosazovani, zvolila jsem si
vlastni nazev funkce Vypocet spolu se vstupnimi parametry, které reprezentuji hledané
koeficienty. Za nimi nasleduje funkce Module, ve které jsou implementovany vSechny

vypocCty i podminky.

Nejprve je v téle funkce Module nadefinovana funkce, se kterou pracujeme, nasleduje vy-
pocet parcidlnich derivaci, diky nimz miZeme zjistit staciondrni body. Program pokracuje
ptikazem na vypocet Hessianu. Je zde oSetfeno, aby Hessian kazdého stacionarniho bodu
byl vétsi nez -200 a zaroven mensi nez 200, a také aby diskriminant kvadratické funkce
nebyl vétsi jak 100. V cyklu For se prochazi vypocet Hessianu, ktery se pozdéji pouzije

v podmince. Takeé jsou v tomto cyklu vnoteny dvé podminky.

Vypocet[a , b, ¢, d_, e ] := Module[{},
Clear[x]; Clear[y];

(*Nadefinovani funkcex)
flx, yl] m=a*x*+bxx*+cxy’+drxy+exrx;

rovnice:a*x3+b*x2+c*y3+d*y+ewx;

(*Parcidlni derivacesx)
prv =D[f[x, y], x];
druh = D[£[x, y], y];

(*Vypodet staciondrnich bodlx)
Quiet [body = Solve[{prv == 0, druh = 0}, {x, y}1];
oddeleni = {x, y} /. body;

diskr =b?+3xaxe;

(*Vypodet Hessidnux)

hess = {{D[f[x, y], x, x], D[£[x, ¥], x, ¥]}, {D[f[x, y], ¥, x], D[f[x, ¥], v, ¥1}};
dl =D[f[x, y], %, x];

d2 = Det [hess];

deter = d2 /. body;

(*Vybere jen ty determinanty, které jsou v rozmezi -200 az 200x)
Quiet [vyber = Select[deter, # 2 -200 && # < 200 &]];

Quiet[For[g =1, g < Length[oddeleni], g++,
(*Prohleddvani staciondrnich

bodi ve Foru a dosazeni do pomocné proménné vypocetsx)
vypocet = Block[{x = oddeleni[[g, 1]], y = oddeleni[[g, 2]]}, d2];

Obr. 4. Zacatek zdrojového kédu programu
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Prvni podminka je splnéna, pokud rovnice vede pouze ke dvéma stacionarnim bodtim. Sta-
cionarni body jsou nasledné otestovany, aby mély celo¢iselné soufadnice, a také aby se
Hessuv determinant nerovnal nule (v ptipad¢, Ze by se determinant rovnal nule, nelze roz-
hodnout o existenci a typu lokalniho extrému pomoci druhych parciélnich derivaci). Po-
sledni podminka ur¢uje, kdy mohou byt koeficienty rovny nule, tak abychom zajistili, ze
feSeni soustavy dvou rovnic bude nalezet do jedné ze tii skupin pro vypocet lokalniho ex-
trému. Pokud jsou vSechny podminky splnény, tak se za¢ne vypisovat Hessian, stacionarni

body a pro kazdy stacionarni bod lokalni extrém.

(*Pokud rovnice vede ke 2 staciondrnim bodim, podminka pokradujex)
Quiet [If[Length[oddeleni] == 2,

(*Pokud jsou vybrané determinanty(z podminky -200 aZ 200) 2, podminka pokradujex)
If [Length[vyber] == 2,

(*xTestovani stacionarnich bodli na cela &isla,

aby nebyl determinant roven 0 a taky aby diskriminant nebyl vét$i jak 100x)

If[IntegerQ[oddeleni[[1l, 1]]] && IntegerQ[oddeleni[[1l, 2]]] && IntegerQ[
oddeleni[[2, 1]]] && IntegerQ[oddeleni[[2, 2]]] && vypocet # 0 && diskr < 100,

(xOSet¥feni koeficientl, kdy se miZou rovnat nulex)
If[(a#06&8b¢ 066c#0 &6 dz0&&ez0) || (az20&8b¢ 0&&c#0 &6 d==0&& e #0),

(*Vypsani koeficientd, stac. bodid, hessianu )
Print [Grid[{{"koef. A", "koef. B", "koef. C", "koef. D", "koef. E"},

{a, b, ¢, d, e}}, Frame -» All, Background » {None, {LightGreen, LightGray}}]],
Print [Text [Style["Staciondrni body jsou:", Bold, Large], Background - LightRed]];
Print[ body];

Print ["Hesslv determinant: " MatrixForm[hess]]; Print["Determinant"]; Print[d2];

(*Prochdzeni jednotlivych stacionarnich bodilx)

For[g =1, g < Length[oddeleni], g++,
Print [Text [Style["Pro bod:", Bold, 22], Background —» LightRed]];
Print[{oddeleni[[g, 1]], oddeleni[[qg, 2]]}];

(#Vypodet funkéni hodnotyx*)

funk = Block[{x = oddeleni[[g, 1]], y = oddeleni[[g, 2]]}, rovnice];
Print [Text ["Je funké&ni hodnota: ", Background - LightRed]];

Print [funk];

Print [Text ["Je Determinant", Background - LightRed]];

vypocet = Block[{x = oddeleni[[g, 1]], v = oddeleni[[g, 2]]}, d2];
vypocet2 = Block[{x = oddeleni[[g, 1]], v = oddeleni[[g, 2]]}, d1];
Print [vypocet];

(* Podminky, které uréuji jaky extrém nastalx)
If[vypocet < 0, Print [Style["Funkce f nemd v bodé extrém.", Red, 19, Bold]]];
If[vypocet > 0 && vypocet2 > 0,
Print[Style["Funkce £ md v bodé ostré lokdlni minimum.", Red, 19, Bold]]];
If[vypocet > 0 && vypocet2 < 0, Print [Style][

"Funkce £ mad v bodé ostré lokalni maximum.", Red, 19, Bold]]1;111111;

Obr. 5. Prvni podminka
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Druh& podminka je splnéna pravé tehdy, kdyZ rovnice ma Ctyfi stacionarni body. Poté se
postupuje stejné jako u prvni podminky. Otestuji se stacionarni body, aby mély celo¢iselné
koeficienty, také aby se Hessian nerovnal nule (v ptipad¢, Ze by se rovnal nule nelze roz-
hodnout o existenci a kvalité lok&lniho extrému pomoci druhych parcialnich derivaci). Po-
sledni podminka urcuje, kdy mohou byt koeficienty rovny nule, tak abychom zajistili, ze
feSeni soustavy dvou rovnic bude nalezet do jedné ze tii skupin pro vypocet lokalniho ex-
trému. Pokud jsou vSechny podminky splnény, tak se za¢ne vypisovat Hessian, stacionarni

body a pro kazdy stacionarni bod lokalni extrém.

(*Pokud rovnice vede ke 4 staciondrnim boduim, podminka pokracdujex)
Quiet [If[Length[oddeleni] == 4,

(*Pokud jsou vybrané determinanty
(z podminky -200 az 200) 4, podminka pokradujex)
If [Length[vyber] == 4,

(*Testovani staciondrnich bodi na celd &isla,
aby nebyl determinant roven 0 a taky aby diskriminant nebyl véts$i jak 100x)
If[ IntegerQ[oddeleni[[1l, 1]]] && IntegerQ[oddeleni[[1l, 2]]] &&
IntegerQ[oddeleni[[2, 1]]] && IntegerQ[oddeleni[[2, 2]]] &&
IntegerQ[oddeleni[[3, 1]]] && IntegerQ[oddeleni[[3, 2]]] && IntegerQ[
oddeleni[[4, 1]]] && IntegerQ[oddeleni[[4, 2]]] && vypocet # 0 && diskr < 100,

(xOSetfeni koeficientl, kdy se miZou rovnat nulex)
If[(a#0&&b# 0&&c#0 && d#0&& e #0) ||
(a#0&&b# 0&&c #0 && d==0&& e # 0),

(*Vypsani koeficientl, stac. bodd, hessidnu x)
Print [Grid[{{"koef. A", "koef. B", "koef. C", "koef. D", "koef. E"}, {a, b, ¢,
d, e}}, Frame -» All, Background -» {None, {LightGreen, LightGray}}]];
Print [Text [Style["Staciondrni body jsou:", Bold, Large],
Background - LightRed]]; Print[ body];
Print ["HessUv determinant: " MatrixForm[hess]];
Print ["Determinant"]; Print [d2];

(*Prochdzeni jednotlivych staciondrnich bodux)

For[g =1, g < Length[oddeleni], g++,
Print [Text [Style["Pro bod:", Bold, 22], Background - LightRed]];
Print[{oddeleni[[g, 1]], oddeleni[[qg, 2]]}];

(*Vypocet funkéni hodnotyx)

funk = Block[{x = oddeleni[[g, 1]], y = oddeleni[[g, 2]]}, rovnice];
Print [Text ["Je funkéni hodnota: ", Background - LightRed]];

Print [funk];

Print [Text ["Je Determinant", Background - LightRed]];

vypocet = Block[{x = oddeleni[[g, 1]], y = oddeleni[[g, 2]]}, d2];
vypocet2 = Block[{x = oddeleni[[g, 1]], y = oddeleni[[g, 2]]}, d1];
Print [vypocet];

(* Podminky, které uréuji jaky extrém nastalsx)
If [vypocet < 0, Print[Style["Funkce f nemd v bodé extrém.", Red, 19, Bold]]];
If [vypocet > 0 && vypocet2 > 0,
Print [Style["Funkce £ md v bodé ostré lokdlni minimum.", Red, 19, Bold]]];
If[vypocet > 0 && vypocet2 < 0, Print [Style[
"Funkce £ md v bodé ostré lokdlni maximum.", Red, 19, Bold]]]1;111111111;

Obr. 6. Druha podminka
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Pod funkci Vypocet se nachazi cyklus For, ktery slouzi k prochdzeni koeficientti a, b, ¢, d a
e. Koeficienty se prochazi od -10 do 10. V cyklu For se vola funkce Vypocet a diky ni do-

stavame vysledky na vystup.

(xProhledavani koeficientt od -10 do 10x)
For[a =-10, a <10, a++, For[b=-10, b<10, b++,
For[c =-10, ¢ <10, c++, For[d=-10, d <10, d++, For[e = -10, e < 10, e++,
Vypocet[a, b, ¢, d, e]]]]111

Obr. 7. Prohleddvani koeficientii

4.2.1.2 Vysledky

Pro otestovani rovnic jsem si zvolila Piiklad 2.1, kde jsem misto konkrétnich realnych cisel

dosadila koeficienty a az e. Koeficienty se prochazely v rozmezi od -10 do 10.

Pokud jeden z koeficientl je roven nule a ma za nasledek zménu metody hledani stacio-

narnich bodu, pfifadila jsem tyto data ke spravné metode¢.

Po probéhnuti programu jsem vSechny data zaznamenala do tabulky. Viz Tab. 3. Po pro-
béhnuti programu dostavame na vystup vysledky, které jsem pro piehlednost zapsala do
tabulky. Tabulka ma pét sloupct, v prvnim sloupci je zapsana funkce, se kterou jsem pra-
covala, v druhém sloupci jsou zaznamenany koeficienty funkce, tieti sloupec obsahuje
staciondrni body funkce pro dané koeficienty, ve Cctvrtém sloupci je pro dany stacionarni
bod zapsany extrém a v patém sloupci je zapsana funkéni hodnota jen pro stacionarni body
s extrémem. Pokud je v tabulce napsano, Ze nenastal extrém, znamena to, Zze Hesstv de-

terminant je mensi neZ nula.

Tab. 3. Nové priklady pro lokalni extrémy funkce dvou proménnych —vypocet staciondarnich

bodit pomoci kvadratické rovnice

Koeficienty  Stacionarni L okalni extram  Funkéni
a b cl|de body hodnota
[-3, -1] Lokalni minimum -6
f(xy)=ax’ +bx* + [-1, -1] Nenastal extrém
-11-61-3191-9 -
+cy® +dy +ex [-3, 1] Nenastal extrém
[-1, 1] Lokalni maximum 10
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Koeficienty  Stacionarni R e
Funkce a\ b\ c ‘ dle ey Lokalni extrém hodnota
[-3, -1] Lokalni minimum -4
[-1, -1] Nenastal extrém
11-61-2161-9 [-3, 1] Nenastal extrém
[-1, 1] Lokalni maximum 8
[-3, -1] Lokalni minimum -2
[-1,-1] Nenastal extrém
11-6]-1131-9 [-3, 1] Nenastal extrém
-1, 1] Lokalni maximum 6
[
[-3, -1] Nenastal extrém
[-1, -1] Lokalni maximum 6
1161390 [-3, 1] Lokalni minimum -2
[-1, 1] Nenastal extrém
[-3, -1] Nenastal extrém
[-1,-1] Lokalni maximum 8
11-6121-6/-9 [-3, 1] Lokalni minimum -4
[-1, 1] Nenastal extrém
-3, -1] Nenastal extrém
[
[-1,-1] Lokalni maximum 10
11-61 319193y [ Lokaini minimum | -6
f(x,y) = ax® +bx? + [-1, 1] Nenastal «_ex_trém
3, g [-3, -1] Lokalni minimum -31
ey Ay rex 13l2l6l9 [1,-1] Nenastal extrém
[-3, 1] Nenastal extrém
[1, 1] Lokalni maximum 9
[-3, -1] Lokalni minimum -29
[1, -1] Nenastal extrém
1839 [-3, 1] Nenastal extrém
[1, 1] Lokalni maximum 7
-3, -1] Nenastal extrém
[
[1,-1] Lokalni maximum 7
L339 [-3, 1] Lokalni minimum | -29
[1, 1] Nenastal extrém
[-3, -1] Nenastal extrém
[1,-1] Lokalni maximum 9
11-8121619 [-3, 1] Lokalni minimum | -31
[1, 1] Nenastal extrém
[-1, -1] Lokalni minimum -9
[3, -1] Nenastal extrém
1312|169 [-1, 1] Nenastal extrém
[3, 1] Lokalni maximum 31
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Koeficienty  Stacionarni . . Funkéni
Funkce a\ b\ c ‘ d e ey Lokalni extrém hodnota
-1, - okalni minimum -
[-1,-1] Lokalni mini 7
[3, -1] Nenastal extrém
L1339 [-1, 1] Nenastal extrém
[3, 1] Lokalni maximum 29
-1, - enastal extrém
[-1,-1] N I :
[3, -1] Lokalni maximum 29
L3 LB S T | Lokaint minimum | 7
: enastal extrém
[3, 1] N I :
[-1, -1] Nenastal extrém
[3, -1] Lokalni maximum 31
11312169 [-1, 1] Lokalni minimum -9
: enastal extrém
[3, 1] N I :
[1,-1] Lokalni minimum -10
[3, -1] Nenastal extrém
116131919 [1, 1] Nenastal extrém
[3, 1] Lokalni maximum 6
[1, -1] Lokalni minimum -8
[3, -1] Nenastal extrém
F(x,y) = ax® +bx? + 116121619 [1, 1] Nenastal extrém
Y)= , [3, 1] Lokalni maximum 4
+Cy” +dy+ex [1,-1] Lokalni minimum -6
[3, -1] Nenastal extrém
1161-1131-9 [1, 1] Nenastal extrém
[3, 1] Lokalni maximum 2
[1,-1] Nenastal extrém
[3, -1] Lokalni maximum 2
L6 M3 9 [ Lokalni minimum | 6
3, 1] Nenastal extrém
[
[1,-1] Nenastal extrém
[3, -1] Lokalni maximum 4
116121619 [1, 1] Lokalni minimum -8
3, 1] Nenastal extrém
[
[1,-1] Nenastal extrém
[3, -1] Lokalni maximum 6
116131919 [1, 1] Lokalni minimum | -10
[3, 1] Nenastal extrém
[1,-1] Nenastal extrém
[3, -1] Lokalni minimum -6
16131919 [1, 1] Lokalni maximum | 10
[3, 1] Nenastal extrém
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Koeficienty  Stacionarni . . Funkéni
Funkce 3 b\c dle ey Lokalni extrém hodnota
[1,-1] Nenastal extrém
[3, -1] Lokalni minimum -4
1)-6]-21619 [1, 1] Lokalni maximum 8
[3, 1] Nenastal extrém
[1,-1] Nenastal extrém
[3, -1] Lokalni minimum -2
L6139 [1, 1] Lokalni maximum 6
[3, 1] Nenastal extrém
[1, -1] Lokalni maximum 6
[3, -1] Nenastal extrém
L-611]-8]9 [1, 1] Nenastal extrém
[3, 1] Lokalni minimum -2
[1,-1] Lokalni maximum 8
[3, -1] Nenastal extrém
11-6(2]- -
6 6|9 [1, 1] Nenastal extrém
[3, 1] Lokalni minimum -4
[1, -1] Lokalni maximum 10
[3, -1] Nenastal extrém
116131919 [1, 1] Nenastal extrém
f(x,y)=ax’ +bx* + 3, 1] Lokalni minimum | -6
+cy® +dy +ex [-1,-1] Nenastal extrém
[3, -1] Lokélni minimum -31
1132|1619 [-1, 1] Lokalni maximum 9
[3, 1] Nenastal extrém
[-1, -1] Nenastal extrém
[3, -1] Lokalni minimum -29
L8139 [-1, 1] Lokalni maximum 7
[3, 1] Nenastal extrém
[-1, -1] Lokalni maximum 7
[3, -1] Nenastal extrém
1(-3{1]-3]-
3 3|9 [-1, 1] Nenastal extrém
[3, 1] Lokalni minimum -29
[-1,-1] Lokalni maximum 9
[3, -1] Nenastal extrém
13121619 [-1, 1] Nenastal extrém
[3, 1] Lokalni minimum -31
[-3, -1] Nenastal extrém
[1, -1] Lokalni minimum -9
L13|216]9 [-3, 1] Lokalni maximum | 31
[1, 1] Nenastal extrém
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Koeficienty  Stacionarni . . Funkéni
Funkce 3 b\ c\d e ey Lokalni extrém hodnota
[-3, -1] Nenastal extrém
[1,-1] Lokalni minimum -7
L3238 [-3,1] Lokalni maximum 29
[1, 1] Nenastal extrém
[-3, -1] Lokalni maximum 29
[1,-1] Nenastal extrém
L3189 [-3, 1] Nenastal extrém
[1, 1] Lokalni minimum -7
[-3, -1] Lokalni maximum 31
[1,-1] Nenastal extrém
11312169 [-3, 1] Nenastal extrém
[1, 1] Lokalni minimum -9
[-3, -1] Nenastal extrém
[-1, -1] Lok&lni minimum | -10
116131919 [-3,1] Lokalni maximum 6
[-1, 1] Nenastal extrém
[-3, -1] Nenastal extrém
f(x,y)=ax®+bx* + [-1,-1] | Lokalni minimum -8
1(6|-2/6(9 Y .
+cy® +dy+ex [-3, 1] Lokalni maximum 4
[-1, 1] Nenastal extrém
[-3,-1] Nenastal extrém
[-1, -1] Lokalni minimum -6
1161139 [-3,1] |Lokélni maximum| 2
[-1, 1] Nenastal extrém
[-3, -1] Lokalni maximum 2
[-1, -1] Nenastal extrém
116]1]-319 [-3, 1] Nenastal extrém
[-1, 1] Lokalni minimum -6
[-3, -1] Lokalni maximum 4
[-1, -1] Nenastal extrém
11612]-6)9 [-3, 1] Nenastal extrém
[-1, 1] Lokalni minimum -8
[-3, -1] Lokalni maximum 6
[-1, -1] Nenastal extrém
11613]919 [-3, 1] Nenastal extrém
[-1, 1] Lokalni minimum -10
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4.3 Metoda vypoctu stacionarnich boda pomoci rozkladu

Posledni skupina pro vySetfovani lokalnich extrému je zaloZena na principu vytknuti jed-
noho ¢lenu, ktery je obsazen v kazdém séitanci levé strany rovnice. Po vytknuti ziskavame

Z rovnice soucinovy tvar, ze kterého mizeme snadno vyjadfit proménné. Viz. Ptiklad 2.1.

Soucinovy tvar, ktery ziskame vytknutim ¢lenu, mtize také vést na jinou metodu vySetio-
vani lokalnich extrémuii, a to na metodu dosazovani, nebo po vytknuti mizeme dostat kva-

dratickou rovnici.
Piiklad 3.1 ([5]): (X, y) =2x> + xy® +5x* + y?
f, =6x°+y® +10x

f, =2xy+2y

6x> +y? +10x=0
2xy+2y=0

Z druhé rovnice vytkneme 2y :
2y(x+1)=0
Zjistime, ze y = 0v X = —1, které postupn¢ dosadime do prvni rovnice.
43.1 Resené piiklady z uvedenych zdroji
Piiklad 3.1 ([4]): (X, y) =2x> + xy® +5x° + y?
Piiklad 3.2 ([6]): (X, y) =2x> +9xy® +15x* + 27y?
Piiklad 3.3 ([4]): (X, y) =2x® —xy® +5x° + y?
Piiklad 3.4 ([5]): (X, y) = x> + xy® —2xy —5x
4.3.2 ReSeni pomoci softwaru Wolfram Mathematica 8.0

4.3.2.1 Popis programu

Program pro vyhledavani lokdlnich extréml metodou vytykani je stejny jako u metody

kvadratické rovnice. Viz. 4.2.1.1.
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4.3.2.2 Vysledky

Pro otestovani rovnic jsem si zvolila Piiklad 3.1 a Ptiklad 3.4, kde jsem misto konkrétnich
realnych ¢isel dosadila koeficienty a az e. Koeficienty se prochazely v rozmezi od -10 do
10.

Pokud jeden z koeficientl je roven nule a ma za nasledek zménu metody hledani stacio-

narnich bodt, pfifadila jsem tyto data ke spravné metodé.

Po probéhnuti programu dostavame na vystup vysledky, které jsem pro prehlednost zapsala
do tabulky. Viz. Tab. 4. Tabulka ma pét sloupcti, v prvnim sloupci je zapsana funkce, se
kterou jsem pracovala, v druhém sloupci jsou zaznamenany koeficienty funkce, tieti slou-
pec obsahuje stacionarni body funkce pro dané koeficienty, ve ¢tvrtém sloupci je pro dany
stacionarni bod zapsany extrém a v patém sloupci je zapsana funkéni hodnota jen pro sta-

cionarni body s extrémem. Pokud je v tabulce napsano, ze nenastal extrém, znamena to, ze
Hessidn je mensi nez nula. Jelikoz funkce f(X,y)=ax’ +bxy* +cx* +dy* ma mnoho

vysledku, proto jsem do tabulky Tab. 4. uvedla pouze nékolik piikladt, zbytek piikladt se

nachazi v souboru priklad3.1.pdf, ktery se nachazi na ptilozeném CD.

Tab. 4. Nové priklady pro lokalni extrémy funkce dvou proménnych — metoda rozkladu

Koeficienty  Stacionarni L okélni extrém  Funkéni
a \b\ c d body hodnota
[-1, 0] Nenastal extrém
6l 11911 [0, 0] Lokalni maxmum 0
[1, -6] Nenastal extrém
[1, 6] Nenastal extrém
[-2, -6] Nenastal extrém
611192 [-2, 6] Ner?asfal _ex_trem
[-1, 0] Lokalni minimum -3
f(x,y) =ax® +bxy* + [0, 0] Nenastal extrém
+ox? +dy? [0, 0] Nenastal extrém
6l 119l [1, 0] Lokalmmaxmum 3
[2, -6] Nenastal extrém
[2, 6] Nenastal extrém
[-1, -6] Nenastal extrém
6l1l9l1 [-1, 6] Ner?asfal _ex_trem
[0, O] Lokalni minimum 0
[1, 0] Nenastal extrém
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Koeficienty  Stacionarni o . Funkéni
Funkce a\b\ c | d ey Lokalni extrém hodnota
[-2, 0] Lokalni minimum -12
al1l9l1 [-1, -3] Nenastal extre,m
[-1, 3] Nenastal extrém
[0, 0] Lokalni maximum 0
[0, 0] Lokalni minimum 0
ala1l9l1 [1,-3] Nenastal extr?m
[1, 3] Nenastal extrém
[2, 0] Lokalni maximum 12
[-2, 0] Lokalni minimum -8
2lelsle [-1, -1] Nenastal extr(?m
[-1, 1] Nenastal extrém
[0, 0] Lokalni maximum 0
[0, 0] Lokalni minimum 0
2lelels [1,-1] Nenastal extr?m
[1, 1] Nenastal extrém
[2, 0] Lokalni maximum 8
[-1, 0] Nenastal extrém
f(x,y) =ax® +bxy* + [0, 0] Lokalni maximum 0
211 (-3]-2 ;
+ox2 +dy’ [2, -6] Nenastal extrém
[2, 6] Nenastal extrém
[-3, -6] Nenastal extrém
2l11als [-3, 6] Nerllasfal e.ex.trem
[-1, 0] Lokalni minimum -1
[0, 0] Nenastal extrém
[0, 0] Nenastal extrém
ol113l3 [1, O] Lokalmmaxmum 1
[3, -6] Nenastal extrém
[3, 6] Nenastal extrém
[-2, -6] Nenastal extrém
ol113]2 [-2, 6] Ner?asFaI _ex_trem
[0, 0] Lokalni minimum 0
[1, 0] Nenastal extrém
[-2, 0] Nenastal extrém
ol alelo [0, O] Lokalnlmaxm}um 0
[1,-3] Nenastal extrém
[1, 3] Nenastal extrém
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Koeficienty  Stacionarni T Funkéni
Funkce a ‘ b e ‘ q body Lokalni extrém hodnota
[0, 1] Nenastal extrém
alalsl7 [0, 7] Nerllasfal ('ax'trem
[-1, 4] Lokalni minimum -6
[1, 4] Lokalni maximum 6
[0, -1] Nenastal extrém
[0, 5] Nenastal extrém
31-114 15 TR
[-1, 2] Lokalni minimum -6
[1, 2] Lokalni maximum 6
[0, -2] Nenastal extrém
alal2ls [0, 4] Nerllasfal _ex_trem
[-1, 1] Lokalni minimum -6
[1, 1] Lokalni maximum 6
[0, -4] Nenastal extrém
[0, 2] Nenastal extrém
3(-1|-2|8 T
[-1, -1] Lokalni minimum -6
[1,-1] Lokalni maximum 6
[0, -5] Nenastal extrém
3 ) [0, 1] Nenastal extrém
FOGy)=axt+bxym+ | =31 -1 14\ S = o T Lokaini minimum 6
+oxy + dx [1,-2] Lokalni maximum 6
[0, -7] Nenastal extrém
alalsl-7 [0, -1] Nenastal extrém
[-1, -4] Lokalni minimum -6
[1, -4] Lokalni maximum 6
[0, -7] Nenastal extrém
3l1lsl7 [0, -1] Nenastal extrém
[-1, -4] Lokalni maximum 6
[1, -4] Lokalni minimum -6
[0, -5] Nenastal extrém
3l1lals [0, 1] Ner)as'tal exjtrém
[-1, -2] Lokalni maximum 6
[1, -2] Lokalni minimum -6
[0, -4] Nenastal extrém
311128 [0, 2] Nenastal extrém
[-1, -1] Lokalni maximum 6
[1,-1] Lokalni minimum -6
[0, -2] Nenastal extrém
[0, 4] Nenastal extrém
311|-2]|-8 ,, -
[-1, 1] Lokalni maximum 6
[1, 1] Lokalni minimum -6
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Koeficienty  Stacionarni A Funkéni
Lokalni extrém
hodnota
[0, -1] Nenastal extrém
[0, 5] Nenastal extrém
31|45 P -
[-1, 2] Lokalni maximum 6
[1, 2] Lokalni minimum -6
[0, 1] Nenastal extrém
[0, 7] Nenastal extrém
31187 ,, -
[-1, 4] Lokalni maximum 6
[1, 4] Lokalni minimum -6
[0, 0] Nenastal extrém
0,6 Nenastal extrém
-3|1-116]0 [0.6] UCITEY
[-1, 3] Lokalni minimum -6
[1, 3] Lokalni maximum 6
[0, -6] Nenastal extrém
[0, 0] Nenastal extrém
3(-1(-6|0 UCITEY
[-1, -3] Lokalni minimum -6
[1,-3] Lokalni maximum 6
[0, 0] Nenastal extrém
f(x,y) =ax® +bxy? + 1lalslo [0, 2] Nenastal extrém
+ Xy + dX [-1, 1] Lokalni minimum -2
[1, 1] Lokalni maximum 2
[0, -2] Nenastal extrém
0,0 Nenastal extrém
-11-3|-6|0 [0.0] —
[-1, -1] Lokalni minimum -2
[1,-1] Lokalni maximum 2
[0, -2] Nenastal extrém
0,0 Nenastal extrém
113|610 [0.0] ,s, X.
[-1, -1] Lokalni maximum 2
[1,-1] Lokalni minimum -2
[0, 0] Nenastal extrém
0,2 Nenastal extrém
113|-6|0 [0.2] T -
[-1, 1] Lokalni maximum 2
[1, 1] Lokalni minimum -2
[0, -6] Nenastal extrém
0,0 Nenastal extrém
3111610 10.0] A -
[-1, -3] Lokalni maximum 6
[1,-3] Lokalni minimum -6
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Funkce Koeficienty — Stacionarni Lokalni extrém Lot
c d body hodnota
[0, 0] Nenastal extrém
f(x,y) =ax® +bxy® + sl1lslo [0, 6] Nenastal extrém
+ CXy + dx [-1, 3] Lokalni maximum 6
| [1, 3] Lokalni minimum -6
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5 PRIKLADY NA VYPOCET DIFERENCIALU

V této kapitole bakalaiské prace jsem se zabyvala vypoétem diferencialu. Nejprve jsem
naprogramovala v softwaru Wolfram Mathematica funkci na vypocet totalniho diferencialu
a také vypocet totalniho diferencialu v ur¢itém bod¢. Manualni zptisobem jsem vytipovala
ruzné ptiklady funkci pro vypocet totalniho diferencidlu, které jsou lehce tesitelné. Tzn., ze
jejich parcialni derivace nejsou piili§ rozsahlé a dosazeni bodu do parcialnich derivaci vede

k celo¢iselnym hodnotam
5.1 ReSeni pomoci softwaru Wolfram Mathematica 8.0

5.1.1 Popis programu

Zdrojovy kdd programu se sklada z funkce Diferencial, ktera ma dvé vstupni proménné a a
b, pficemz tyto proménné jsou pouzity jako soufadnice bodu, ve kterém se bude pocitat
totalni diferencial. Celd funkce Diferencial je naprogramovana pomoci funkce Module,

kde jsou umistény vypocty.

Na zacatku je umisténa funkce pro vypocet totalniho diferencialu, nasleduji parcialni deri-
vace dané funkce a dosazeni bodu do parciélnich derivaci. Zdrojovy kéd programu pokra-
¢uje podminkou, ktera posuzuje, zda jsou parcialni derivace v daném bodé¢ cela cisla. Po-
kud jsou parcialni derivace celd ¢&isla, program pokracuje dal, pokud ne skondi.
V podmince jsou vnofené piikazy pro vypis funkce, parcidlnich derivaci, parcialnich deri-

vaci v daném bod¢ a hlavné vypocet totalniho diferencialu.

Za funkci Diferencial se nachazi cyklus For, ktery prochazi soufadnice bodu dosazovaného

do totalniho diferencialu, od -3 do 3.

5.1.2 Vysledky

Vsechny vzniklé piiklady, které jsem dostala z programu, jsem zaznamenala jako 5.1.2.1
Priklad 1 az 5.1.2.5 Piiklad 5, kde jsem uvedla vzdy funkci pro vypocet totalniho diferen-
cidlu, jeji parcidlni derivace, vypocitany totalni diferencidl a nakonec tabulku, kde
Vv prvnim sloupci je vzdy zapsany bod A, v druhém sloupci je zaznamenan totalni diferen-
cial v bodé A.
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5.1.2.1 Priiklad 1
2.2 X
f(x,y)=x"y +In(—j
y

Parcialni derivace:
2

f':£+2xy
X

X

, 1
f, =—=+2x%y
y
Totalni diferenecial:

df :(1+2xy2jdx+(—£+2x2yjdy
X y

Tab. 5. Totalni diferncial v bodé A — Prikiad 1

Bod A Totalni diferencial v bodé A
[-1, -1] df (A) = -3dx—dy
[-1, 1] df (A) = —-3dx+dy
[1,-1] df (A) = 3dx —dy
[1,1] df (A) =3dx +dy

5.1.2.2 Piiklad 2
f(x,y) =sin(x+ y) +cos(x’ + y)
Parcialni derivace:
f, =cos(x+y)—3x*sin(x’ +y), f; =cos(x+y)—sin(x’ +y)
Totalni diferencal:

df = (cos(x +y)—3x%sin(x® + y))dx + (cos(x +y)—sin(x® + y))dy
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Tab. 6. Totalni diferncial v bodé A — Prikiad 2

Bod A Totalni diferencial v bodé A

[-1, 1] df (A) =dx +dy
[0, O] df (A) =dx +dy
[1,-1] df (A) =dx+dy

5.1.2.3 Piiklad 3
y3
f(x,y)= In(—}+ e
X

Parcialni derivace:

X+y 1 3

fl=e"Y =, fy’:ex+y+—

Totalni diferencal:

df = (e“y - 1)dx + (e“y + Ejdy
X y

Tab. 7. Totdlni diferncial v bodé A — Priklad 3

Bod A Totalni diferencial v bodé A
[-1, 1] df (A) = 2dx + 4dy
[1,-1] df (A) =-2dy

5.1.2.4 Piiklad 4
f(x,y) = xy* +x% cos(y)
Parcialni derivace:
f/=y? +3x’cos(y), f, =2xy—xsin(y)
Totalni diferencal:

df = (y2 +3x2 cos(y))dx + (2xy— x> sin(y))dy
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Tab. 8. Totalni diferncial v bodé A — Priklad 4

Totalni diferencial v bodé A

[-3,0] df (A) = 27dx
[-2, 0] df (A) =12dx
[-L, 0] df (A) = 3dx
[0, -3] df (A) = 9dx
[0, -2] df (A) = 4dx
[0, -1] df (A) = dx
[0, 0] df (A) =0
[0, 1] df (A) = dx
[0, 2] df (A) = 4dx
[0, 3] df (A) = 9dx
[L, 0] df (A) = 3dx
[2, 0] df (A) =12dx
[3, 0] df (A) = 27dx

5.1.2.5 P¥iklad 5
f(x,y) = Vxy+In(y?)

Parcialni derivace:

! y ! 2
fi=—2=, f/=Jx+=
2x y

Totalni diferencal:

df = (%)dx 4 (& 4 %jdy

Tab. 9. Totalni diferncial v bodé A — Priklad 5

Bod A Totalni diferencial v bodé A

1, -2] df (A) = —dx

L, 2] df (A) = dx + 2dy
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6 PRIKLADY NA VYPOCET TAYLOROVA POLYNOMU

V posledni kapitole bakalarské prace jsem se zabyvala ptiklady na vypocet Taylorova po-
lynomu druhého a tietiho stupné. Nejdiive jsem naprogramovala v softwaru Wolfram
Mathematica funkci na vypocet Taylorova polyomu druhého i tietiho stupné. Manualni
zpusobem jsem vytipovala ruzné piiklady funkci pro vypocet Taylorova polynomu, které
jsou lehce fesitelné. Tzn., Ze jejich parcialni derivace nejsou piili§ rozsahlé a dosazeni bo-

du do parcialnich derivaci je celé ¢islo.
6.1 ReSeni pomoci softwaru Wolfram Mathematica 8.0

6.1.1 Popis programu

Zdrojovy kod programu se sklada z funkce Taylor, kterdA ma dvé vstupni proménné a, b,
pricemz tyto proménné jsou pouzity jako souradnice bodu, ve kterém se bude pocitat Tay-
lortv polynom, jak druhého stupné, tak i tfetiho stupné. Cela funkce Taylor je naprogra-

movana pomoci funkce Module, kde jsou umistény vypocty.

Na zacatku je umistén piiklad pro vypocet Taylorova polynomu, nasleduji parcialni deri-
vace prvniho, druhého a tietiho fadu dané funkce a dosazeni bodu do parciélnich derivaci.
Zdrojovy kod programu pokrac¢uje podminkou, kterd posuzuje, zda jsou parcialni derivace
vV daném bod¢€ cela ¢isla, pokud jsou parcialni derivace cela €isla, program pokracuje dal,
pokud ne skon¢i. V podmince jsou vnotené piikazy na vypis funkce, parcialnich derivaci,
parcialnich derivaci v daném bod¢ a hlavné vypocet Taylorova polynomu druhého a tietiho
radu.

Za funkci Taylor se nachazi cyklus For, ktery prochazi soufadnice bodu dosazujiciho do

totalniho diferencialu, od -3 do 3.

6.1.2 Vysledky

Vsechny vzniklé piiklady, které jsem dostala z programu, jsem zaznamenala jako 6.1.2.1
Priklad 1 az 6.1.2.5 Priklad 5, kde jsem uvedla vzdy ptiklad na vypocet Taylorovapolyno-
mu, parcidlni derivace 1. az 3. stupné a nakonec dv¢ tabulky. Prvni tabulka obsahuje vzdy
Vv prvnim sloupci bod, ve kterém hledame Tayloriv polynom, a v druhém sloupci je zapsan
Taylortiv polynom druhého stupné. Druha tabulka ma taktéz v prvnim sloupci bod A, ve
kterém hledame Taylorav polynom, ale druhy sloupec obsahuje Taylorav polynom tietiho

stupné.
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6.1.2.1 Piiklad 1
f(x,y)=xy+ In(iJ
y
Parcialni derivace:
f :1+2xy, f, L
X y

1 1
N

fx’x'z—x—2+2y, f = yZ fo =2x

Xy

Tayloriv polynom druhého stupné:

Tab. 10. Tayloriv polynom druhého stupné v bodé A — Priklad 1

Taylortav polynom druhého stupné v bodé A

2 2

[-1, -1] Tz(x,y):—1—4x—3%+y—2xy+y7
XZ yZ
[1,1] Tz(x,y):1+7—3y+2xy+7

Taylortiv polynom tietiho stupné:

Tab. 11. Tayloruv polynom tretiho stupné v bodé A — Priklad 1

Taylorav polynom tietiho stupné v bodé A

[-1,-1] T3(x,y):—3x—3%—%+3y+x y+—+

2 3
1.1 Tg(X,Y)=3X—3%+%—3y+x2y+3%_y_
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6.1.2.2 Piiklad 2
f(x,y)=xy—x+e?
Parciélni derivace:
fi=-1+y+ey, f/ =x+e7x
" " 2 "
fo=e"y?, f, =e¥x? f; =1+e¥ +e¥xy

_ AXY L ,3 mo_ A% y3 m o _ naXy XY 2 m o _ Xy XY wys2
fo =€7Yy", T, =e"x", 11 =2e"x+e”xy, fi =2e”y+e”xy

Tayloriv polynom druhého stupné:

Tab. 12. Tayloriv polynom druhého stupné v bodé A — Priklad 2

Taylorav polynom druhého stupné v bodé A

9y?
[-3,0] T,(Xy) =1—x+2xy+7
[-2, 0] T, (X, y) =1— X +2xy +2y?
y2
[-1,0] T, (X, y):l—x+2xy+7
2
[0, -3] T,(x,y) :1—x+9%+2xy
[0, -2] T,(X, y) =1— X+ 2x* + 2xy
X2
[0, -1] T, (x, y):l—x+7+2xy
[0, 0] T,(X,y) =1-x+2xy
X2
[0, 1] Tz(x,y):l—x+7+2xy
[0, 2] T,(X,y) =1— X+ 2x* + 2xy
9x°
[0, 3] T,(x,Y) :1—X+T+2xy
y2
[1,0] T,(%Y) :1—x+2xy+7
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Taylortav polynom druhého stupné v bodé A

[2,0] T,(X,y) =1— X +2xy +2y?

2

[3, 0] T, (X, y):l—x+2xy+9%

Taylorav polynom tetiho stupné:

Tab. 13. Tayloriv polynom tretiho stupné v bodé A — Priklad 2

Taylorav polynom druhého stupné v bodé A

2 3
[-3,0] T3(x,y):1—x+2xy—932/ —3xy2—9%
3
[-2, 0] T,(X,y) =1—Xx+2xy —2y? — 2xy* —%
2 3
[-1,0] T3(x,y):1—x+2xy—y7—xy2—y€
2 3
[0, -3] T3(x,y):1—x—9%—9%+2xy—3x2y
3
[0, -2] T3(x,y)=1—x—2x2—%+2xy—2x2y
2 3
[0, -1] T3(x,y):1—x—x?—%+2xy—x2y
[0, 0] T,(X, y) =1-x+2xy
x> X
[0, 1] T3(X,y)=1—x—?+g+2xy+x2y
3
[0, 2] T3(x,y):1—x—2x2+%+2xy+2x2y
2 3
[0, 3] T3(X,y)=1—x—9%+9%+2xy+3x2y
1 Y e L
[1,0] T,(X,y) =1—x+2xy 2 +Xy“ + 5
3
[2, 0] T3(x,y):1—x+2xy—2y2+2xy2+4%
2 3
[3,0] T3(x,y)=1—x+2xy—9%+3xy2+9%
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6.1.2.3 Piiklad 3
f(x,y) = xy” + x% cos(y)
Parcialni derivace:
f/=y?+3x*cos(y), f, =2xy—x’sin(y)
fr =6xcos(y), f, =2x—x’cos(y), f, =2y—3x*sin(y)

fo =6cos(y), f, =x’sin(y), f =2-3x*cos(y), fy, =—6xsin(y)

Tayloriv polynom druhého stupné:

Tab. 14. Tayloriv polynom druhého stupné v bodé A — Priklad 3

Taylorav polynom druhého stupné v bodé A

[-3. 0] T,(X,y) = =27 - 27x — 9x* +&2y2
[-2. 0] T, (X, y) = —8—12x— 6x2 + 2y*
[-1.0] T,(x,y) =-1-3x-3x° —y?z
[0, 0] T,(x,y)=0

[1.0] T, (X, y):1—3x+3x2+y72
[2,0] T, (X, y) =8-12x+6x* — 2y?
[3,0] T (% y) = 27— 27x+ 9x? — 2
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Taylorav polynom tretiho stupné:

Tab. 15. Tayloriv polynom tretiho stupné v bodé A — Priklad 3

Taylortv polynom ti‘etiho stupné v bodé A

[-3, 0] T, (% y) = x® =27y? - 25%y"
[-2, 0] T,(X,y) = x* —8y* —5xy?
[-1, 0] T.(x,y)=x-y* —X—;z
[0, 0] T, (X, y) = x* + xy?
[1, 0] To(x,y) =% +y° —%
[2,0] T, (% y) = x* +8y? —5xy?
[3, 0] T, (x,y) = x®+27y° By
6.1.2.4 Piiklad 4
f(x,y)=e¥ +e*”
Parcialni derivace:
f,=e"" +e%y, f/=e"" +e7x

"o AX+Y XY ;2 "o AX+Y Xy
fo=6"7+e%y", fl =e"" +e”x

m _ AX+Y XY \,3 m
fo =" +e%y", 0

mo o AX+Y Xy Xy v 2 "
foy =€ +2e¥x+e”x%y, f

2, fy =" +e¥xy+e”

=Y +e¥x?,

=Y +2e¥y+eYxy?
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Taylorav polynom druhého stupné:

Tab. 16. Tayloritv polynom druhého stupné v bodé A — Priklad 4

Taylortav polynom druhého stupné v bodé A

2 2

[0, 0] Tz(x,y):2+x+x7+y+2xy+y?

Taylorav polynom tietiho stupné:

Tab. 17. Tayloriiv polynom tretiho stupné v bodé A — Priklad 4

Tayloriv polynom tietiho stupné v bodé A

X2 X3 XZy y2 Xy2 y3
0,0 T,(X,Y)=24+X+—+—+Y+2Xy + —+"—+ —— +
[0, 0] (X Y) St TY YT T

6.1.2.5 Piiklad 5
f (X, y) =sin(xy) +In(y)

Parcialni derivace:

f; =cos(xy)y, f, =cos(xy)x +%
fr =-y?sin(xy), f; =-sin(xy)x’ L f,y =cos(xy) —sin(xy)xy
y

fo. ==y’ cos(xy), :%—x3 cos(xy),
y

f oy =—Xycos(xy) —2xsin(xy), f., =—xy*cos(xy) —2ysin(xy)
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Taylorav polynom druhého stupné:

Tab. 18. Tayloriiv polynom druhého stupné v bodé A — Priklad 5

Taylortav polynom druhého stupné v bodé A

2

[0, 1] Tz(x,y):—g+2y+xy—y—

2

Taylorav polynom tietiho stupné:

Tab. 19. Tayloriv polynom tretiho stupné v bodé A — Priklad 5

Tayloriv polynom tiretiho stupné v bodé A

11 XS 3y2 y3
0,1 T.(X,y)=————4+3y+xy——=—+"—
[0, 1] (X Y) == Y XY
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ZAVER

Cilem bakalafska prace bylo najit snadno feSitelné ulohy pro vypocet diferencialu, Taylo-
rova polynomu a lokalnich extrému funkci dvou realnych proménnych. Nejprve byly
V teoretické Casti vysvétleny pojmy a definice vztahujici se k metodam vypoctu vyse uve-

denych uloh diferencialniho poétu dvou proménnych. V praktické ¢asti bakalaiské prace

byly jednotlivé metody zapsany do tiech kapitol.

Kapitola pro hledani pfikladi lokalnich extrému byla rozdélena na tfi podkapitoly podle
zpusobu feseni rovnic vedoucich ke stacionarnim bodim. V kazdé podkapitole byly nejpr-
ve zapsany priklady, které se bé&zné vyskytuji na webovych strankdch nebo
v matematickych shirkéach. Poté byl popsan zdrojovy kdod programu a vysledky, které zde

reprezentuji nove nalezené ulohy, byly zapsany do tabulek.

Dalsi kapitoly se tykaji nalezeni lehce feSitelnych ptikladl pro vypocet totalniho diferenci-
alu a Taylorova polynomu. Je zde popsan princip funkce programu a na zavér jsou zapsany

vysledky. V tomto ptipadé bylo nalezeno pét ptiklada pro oba typy Uloh.

Vysledky této prace mohou byt vyuzity pro pedagogické ucely, napt. v pisemnych pracich.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

R

R2
O (A)
H

df
d" f

f!

X

a
OX

T

n

lim f(xy)

(x,y)—>(a,b)

mnozina vSech realnych ¢isel
dvourozmérny prostor realnych Cisel
okoli bodu A

Hessuv determinant
diferencial funkce f

diferencial n-tého fadu funkce f

parcialni derivace funkce podle x

parcialni derivace funkce podle x

Taylortiv polynom n-tého stupné

limita funkce f v bodé (a, b)
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Veskeré vysledky z piikladu f(x,y)=ax® +bxy® +cx® +dy’ a také viechny vytvoiené

programy na vyhleddvani snadno fesitelnych Uloh jsou umistény na ptilozeném CD.



