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Funkce vice proménnych

Vyberte graf funkce z = —y?:

A. B. C.

Zdroj 1: http://www.cpp.edu/~conceptests/question-library/mat214.shtml
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Funkce vice proménnych

Vyberte graf plochy, kterd odpovida Ay
obrdzku vrstevnic vpravo:

Kalkulus 1 — Funkce vice proménnych



Funkce vice proménnych

Vyberte graf plochy, kterd odpovida Ay
obrdzku vrstevnic vpravo:

A
Zdroj: http://www.cpp.edu/~conceptests/question-library/mat214.shtml
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Parcialni derivace

Urcete % funkce f(x,y) = x* In(x?y)

Aa_f_Zx Ba_f_l of x* D@f 1

dy dy y dy dy  x%y
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Parcialni derivace

Urcete % funkce f(x,y) = x* In(x?y)
2
Aa_fZZ_x Ba_f:l Cﬁ:x_ Dﬁzi
dy dy dy y dy  x%y
C
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Parcialni derivace

Jak to vypada s parcidlnimi z
derivacemi v bodé P?

U >0 %>0
&% <0,% >0
>0, %<0

% 0,2 <0

O o w >
2
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Parcialni derivace

Jak to vypada s parcidlnimi z
derivacemi v bodé P?

g>Q%>O

Z<0,4>0

of
>Q@<O

Z<0,¥<0

O o w >
2
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fl,y)=x*+y*,  a=(0,0)

Zvolme
L(hy, hy) = Ohy + Oh,.

Proto

fla+h) —f(a) — L(h) . W2+ h3—Ohy —Ohy

lim = lim
llnfj—0 (Il Il =0 /12 + 12
3+ 3
— lim A" oy fim=o
l|2]|—0 /h% + h% (|l —0

Tedy L = 0 je totélni diferencidl funkce f v bod€ (0, 0).
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Tecna rovina

Necht je funkce f(x, y) ma v bod& (xo, yo) spojité parcidlni derivace. Pak v
bod& (xo, Yo, f (X0, y0)) existuje te¢nd rovina ke grafu funkce z = f(x, )
uréend rovnici

z—z = g—];(xo;yo)(x—xo) + %(Xo;yo)(y —0)-
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Tecna rovina priklady
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Tecna rovina priklady

flxy) =2 +y?
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Tecna rovina priklady

Nasledujici funkce nema te¢nou rovinu v pocatku.
fxy) =5+
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Tecna rovina

Najdéte te¢nou rovinu funkce f(x,y) = xy v bodé (—1, 2).
Az+2=—-1(x+1)+2>—2)
Bz+2=2x+1)—-1(y—-2)
Cz+2=yx+1)+x(y—2)
Dz+2=-2x+1)—1(y—2)

A
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Tecna rovina

Najdéte te¢nou rovinu funkce f(x,y) = xy v bodé (—1, 2).
Az+2=—-1(x+1)+2>—2)
Bz+2=2x+1)—-1(y—-2)
Cz+2=yx+1)+x(y—2)
Dz+2=-2x+1)—1(y—2)

B

A
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Tvar totalniho diferencialu

Urcete totélni diferenciél funkce f(x,y) = xy v bodé (—1,2):
A dp(—=1,2)(h1, hy) =20 — by

B df(_lvz)(hlth) = yhi + xhy
C dr(=1,2)(h1, ) = —hy + 2hy
D de(—1,2)(h1, ha) = xyhy + xyhy
E di(=1,2)(h1, h2) = xhy + yhy
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Gradient

https://mathinsight.org/directional_derivative_
gradient_introduction

Cyklistka je na vyleté na kopci, ktery 1ze popsat jako

f(x,y) =25 — 2x? — 4y*. KdyZ je v bodé [1, 1, 19], zatina pret, takZe se
rozhodne sjet kopec co nejprudceji, aby byla rychle dole. V jakém sméru
zapocne své klesani?

A (—4x; —8y) C (—4;-8)
B (4x;8y) D (4;8)
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Gradient

https://mathinsight.org/directional_derivative_
gradient_introduction

Cyklistka je na vyleté na kopci, ktery 1ze popsat jako

f(x,y) =25 — 2x? — 4y*. KdyZ je v bodé [1, 1, 19], zatina pret, takZe se
rozhodne sjet kopec co nejprudceji, aby byla rychle dole. V jakém sméru
zapocne své klesani?

A (—4x; —8y) C (—4;-8)
B (4x;8y) D (4;8)

D

https://www.geogebra.org/m/VKU7BrFK
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Jacobian

Mgéjme funkci f(r, ¢) = (rcos ¢, rsin ). Uréete jacobidn
AJ=1
BJ=r
CJ=-r
D J=r?

A
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Jacobian

Mgéjme funkci f(r, ¢) = (rcos ¢, rsin ). Uréete jacobidn
AJ=1
BJ=r
CJ=-r
_ 2
DJ=r )
B
ox  Ox .
_|ar @p| _ |cosep —rsing|
o % g‘_ sin ¢ rcosw‘_
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Necht h(u,v) = xy, kde x = ucosv ay = usinv. Pak pro 9h/dv mame

Oh
A —=0

Ov

Oh
B v u? cos(2v)

h
C % = —u’sin?vcosv + u’ sinvcos? v
D Néco jiného.
V.
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Necht h(u,v) = xy, kde x = ucosv ay = usinv. Pak pro 9h/dv mame
Oh
A —=0
Ov
Oh
B v u? cos(2v)
h
C % = —u’sin?vcosv + u’ sinvcos? v
D Néco jiného.
B V.
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Uvazujte nasledujici ulohy. Ktera podminka ve Vété o implicitni funkci neni
splnéna?

A 2 +y =4at(2,0)

B y—1siny =xat(m,m)

C sin(xy) + x> +y* = l at (0,3)
D |x| + &t =1at(0,0)
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Uvazujte nasledujici ulohy. Ktera podminka ve Vété o implicitni funkci neni
splnéna?

A X2 +y =4at(2,0) A(c)

B y—1siny =xat(m,m) B vie splnéno

C sin(xy) + x> +y* =1at (0,3) C(b)

D |x| + e = 1at (0,0) D(a) )
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Lokalni extrém - priklad

Pro funkci f(x, y) plati, Ze ma v bodé€ a staciondrni bod (=gradient je
nulovy). Déle plati, Ze g—Z(a) =4 a|H(a)| = 8. Pak
A funkce f ma v bodé a lokalni maximum,

B funkce f ma v bod¢€ a lokdlni minimum,
C funkce f ma v bod¢ a sedlo,

D o extrémech nelze nic fici.

A
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Optimalizace

Chceme navrhnout plechovku na limonidu o objemu 350 cm? tak, aby se
spotfebovalo co nejméné materidlu.

~ s s

Kterou optimaliza¢ni dlohu je tfeba fesit?

A. min27rv  zapodminky mr°v = 350

B. min7r?v  zapodminky 2mrv + 27 = 350
C. min(27rv + 27r?)  za podminky 7y = 350
D.

min 72y za podminky 27rv = 350

A
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https://www.cpp.edu/conceptests/question-library/docs/mat214/mat214conceptests-112.pdf
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Optimalizace

Chceme navrhnout plechovku na limonidu o objemu 350 cm? tak, aby se
spotfebovalo co nejméné materidlu.

~ s s

Kterou optimaliza¢ni dlohu je tfeba fesit?

A. min27rv  zapodminky mr°v = 350

B. min7r?v  zapodminky 2mrv + 27 = 350
C. min(27rv + 27r?)  za podminky 7y = 350
D

. min7r’y  zapodminky 2mrv = 350

A

C

V= 7Tr2v7 S = 27rv + 27r?.
Minimalizujeme povrch pfi pevném objemu.
Zdroj:
https://www.cpp.edu/conceptests/question-library/
docs/mat214/mat2l4conceptests—112.pdf
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Lagrangeovy multiplikétory

https://cs.wikipedia.org/wiki/Metoda_Lagrangeov%C3%
BDch_multiplik%C3%Altor%CO%AF
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Aplikace




Tecna rovina

Lokalni{ aproximace funkce:
2=f(xy)

@ tecnd rovina aproximuje povrch v okoli bodu
@ pouZivd se v numerice a pocitatové grafice (pfedpovéd podasi)

Tec¢na rovina:

z = f(%0,¥0) +fx(%0,¥0) (x — x0) + (X0, Y0) (Y — Yo)
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Markowitz Portfolio Theory

Markowitziiv model portfolia: rozdéleni kapitalu mezi dvé aktiva.

x = podil v akcii, y = podil v dluhopisu
Cely kapital musi byt investovan:
x+y=1

Ocekavany vynos:
V(x,y) = 0.12x + 0.05y

Riziko portfolia:
R(x,y) = 0.2x* + 0.05y”

Hledame portfolio s maximdlnim vynosem a minimdlnim rizikem:
f(xay) = V()C,y) - R()C,y)

pii omezeni
gxy)=x+y—-1=0
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Aplikace

@ pocitacova grafika

modelovani 3D povrchd, osvétleni a stinovani objektt
o fyzika

potencidlni pole, hustota nebo teplota v prostoru, prace

o lékarské zobrazovani
zpracovani MRI a CT dat jako funkci ve 3D prostoru

o technické simulace
vypolty napéti a deformaci konstrukci metodou konec¢nych prvki

o analyza
vicerozmérné integraly, kiivky, plochy
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