VIII. Funkce vice proménnych - Parcialni derivace

Shrnuti teorie.

U funkci vice proménnych mame také pojem limity, ale ve vypoctech je nebudeme potiebovat.
Divodem je, ze parcidlni derivace funguje v rdmci tisecky v daném sméru. U obecné limity by
byla potiz v tom, Ze musime kontrolovat chovani ze vSech sméru (ne jen zleva/zprava).

Pozn (Spojitost). Konstantni ndsobek spojité funkce je spojitd funkce. Soucet a soucin spojitjch
funkct je spojita funkce. SloZeni spojityjch funkci je spojitda funkce.

Definice. (Parcidlni derivace) Bud k € {1,...,n} a funkce f definovand na né&jaké tisecce se
stfedem a € R™ ve sméru e*. Parcidlni derivaci f v bodé a podle k-té proménné rozumime
¢islo

of fla+te*) - f(a)

92y (@) = [ 7

Je-li f definovana na néjaké neprazdné a oteviené mnoziné G C R™ a mé na G vSechny své
parcidln{ derivace spojité, pak fikame, ze f € C*(Q) (je tifdy C! na G).

Definice vlastné ¥ikd, Ze pro derivovani f(x,y) podle y v néjakém bodé nds zajim4, jak se
méni hodnoty funkce na (dost krétké) svislé tsecce prochézejici timto bodem. Tento bod musi
byt "uvnitt” této tsecky (limita je totiz oboustrannd). Pro derivaci dle z nds pochopitelné
zajima vodorovnd tsecka.

Déva to navod na vypocet. Derivace podle y totiz vlastné ignoruje déni v z-ovém smeéru.
Lze si tedy predstavit, Ze provddime standardni derivaci funkce jedné proménné (pfitemz x
je konstantni a neovlivnéné limiténim). Pro tuto derivaci méme z minulého semestru fadu
vlastnosti a ty se tedy dédi i pro parcidlni derivaci.

Pozn. Bud f v bod¢ a “spojitd podél k-tého sméru”, tj. funkce t — f(a+te") je spojitd v nule,
a necht plati, Ze

. 8f k\ . af kY _
t1_1>r51+8—xk(a+te )=Aa tl_%lia—m(a—f—te )=B.

Je-li A# B ¢i A= B = £o00, tak %(a) neexistuje. Je-li A= B € R, tak %(a) = A.

Obvykle spocteme parcidlni derivaci zadané funkce aplikaci derivaci souctu, soucinu a slozeni
ve vétsiné zkoumanych bodu. Ty body které ze vzorce nepodchytime musime vyfesit separatné
s vyuzitim bud'to definice, ¢i poznamky vyse (je tieba komentovat spojitost). To je opét analo-
gicky postup jako v minulém semestru u ”obyc¢ejnych” derivaci.

Pozn. Je-li f(x,y) = f(y,x), pak %(m,y) = %5(%95); pokud alespon jedna z nich existuje.
Staci tedy spocitat jen jednu derivaci a druhou mdme ze symetrie funkce f.

Definice. (Te¢na nadrovina a gradient) Bud () # G C R™ oteviena mnozina a f € C1(G).
Uvazujme a € G, pak graf funkce

T(x) = f(a) + Z 8—f(a)(avk —ag), ¢ €RY,

X
k:18 k

nazyvame tecnou nadrovinou ke grafu funkce f v bodé [a, f(a)].
Gradientem funkce f v bodé a rozumime vektor

9f of

Vf(a)= {8351 a),...,amn(a) .

Pozn. V pripadé n = 1 jsme jiz vidéli rovnici tecny ke grafu funkce v daném bodé. Gradient by
se redukoval do obycejné derivace (dle jediné proménné).
Obecné gradient v daném bodé zachycuje ve kterém smeéru a jak moc se dand velicina meénd.
Napr. f miZe reprezentovat teplotu ¢t nadmorskou visku zdvisejici na souradnicich v prostoru.
Tecnd nadrovina se dd reprezentovat pomoci sk. s.: T(x) = f(a) + Vf(a) - (x — a).




Priklad 1. Urcete a nakreslete defini¢ni obor a vrstevnice dané funkce, nakonec urcete, kde je spojita.

(a) f(z,y) =22 +3y+1. (i) fla,y) = S

(b) f(z,y) = min(z,y). Va1

(¢) flz,y) =2+ /¥ G) flz,y) = /(@2 +y2 —1)(4 — 22 — ?)
@) f@9) =< 09 fla.9) = VI~ @ T 0P

(e) flz,y) =2+ | R

(f) f(z,y) = 2% — 9> U] f(x’y)_\/m~

(g) flz,y) = /xy. (m) f(z,y) =sign (sinz - siny).

(h) flz,y) =/1—a2 —y2 () f(z,y) = |z| +y.

Pozn. Vrstevnici f(x,y) ve vjsce ¢ € R rozumime mnozinu {[x,y] € R?; f(x,y) = c}.

Priklad 2. Spoctéte parcialni derivace funkce vsude, kde existuji.

(b) flz,y) = 35z — 4y° + 3a%y. (0) flx,y) = |y — 23|
(0) fla,y) = 2, (») fla.y) = Y.
(d) f(z,y) = e +sin(z +y). (@) f(z,y) = |y — sinz|.
(e) flz,y) = wytan L. (r) f(z,y) =|siny —sinx|.
(f) f(z,y,2) = zyz + xlogz + yz2. Y
(8) fla,y) =2 ©) S = (5)
(h) f(z,y) = 3log itz (t) flz,y,2) ==
(i) f(z,y) = arccotg iﬂ; (w) f(z,y) = max{y — 2*, 0}
() fla,y) = VP +y? ) flog) = {V P4y log(a® +9?) |, [ry] #[0,0)
(k) fla,y) = a5+ ’ 0 fey) = (0,0
W) f(wy) = o+ W) Flog) = {exp<m2+zy+y2> 1] # (0,0
(m) f(x,y): x|y , 0 7[$>y]:[070].

Priklad 3. Nacrtnéte defini¢ni obor a spoctéte parcidlni derivace funkce vsude, kde existuji. Pripadné
jesté najdéte rovnici te¢né roviny v predepsaném bodé a.

() f(z,y) =/|zyl, a =[1,-2]. (G) f(z,y) = max{y + x, 2%}
(b) flz,y) = V2 —arcsing, a=[0,1]. (k) f(z,y) = (32 + )22
(¢) f(z,y) =log(e? —el*IT2¥)) a = [1, §]. W) flz,y) = (x — 2y)/2]
(d) f(z,y) = arccos(z — cosy), a =1,0]. y

(e) f(z,y) =log Iil_fgc’ a=1[-1,3]. (m) f(z,y) = [2]=Ty]

(f) f(z,y) = arcsin m54, a = [1,-1] (m) f(z,y) =eV*y/z+ 92
N = Rt
(b) fz,y) = V4F =% a=[0,2] ®) fl@y) =sin Yo 97 —1
(i) f(z,y) = max{y—cosz,0}, a =[0,7]. (q) flz,y) = /I]x[+ ]yl -1



Priklad 1.

Priklad 2.

(a)
(b)

Vysledky - IX. Funkce vice proménnych - Parcialni derivace

Dy = R2. Vrstevnice jsou rovnobézné primky. Funkce je spojitd na Dy.

Dy = R2. Vrstevnice jsou ramena 1ihl{, kterd jsou rovnobézné s osami x a y. Funkce
je spojitd na Dy.

Dy = {[z,y] € R*;y > 0}. Vrstevnice jsou poloviny parabol, posouvajici se po ose x.
Funkce je spojitd na Dy.

Dy = {[z,y] € R*z # 0}. Vrstevnice jsou piimky prochazejici potatkem. Funkce je
spojitd na Dy.

) Dy = R2. Vrstevnice jsou kruZnice se stfedem v poc¢dtku. Funkce je spojitd na Dy.

) Dy = R2. Vrstevnice jsou hyperboly, tj. y = £,¢ € R.

Dy ={[z,y) e R} (z > 0Ay > 0)V (z <0Ay < 0)} Vrstevnice jsou hyperboly
tvaru y = £, ¢ > 0 a obé osy. Funkce je spojitd na Dy.
Dy = {[z,y] € R% 2% + y* < 1}. Vrstevnice jsou kruZnice se stfedem v pocatku a
polomérem nejvyse 1. Funkce je spojitd na Dy.
Dy = {[z,y] € R%2? + y* > 1}. Vrstevnice jsou kruZnice se stiedem v poc¢itku a
polomérem vétsim nez 1. Funkce je spojitd na Dy.
Dy = {[z,y] € R%1 < 2? + y* < 4}. Vrstevnice jsou dvojice kruznic, v jednom
pripadé kruznice. Funkce je spojita na Dy.
Dy = {[z,y] € R} —2? — 1 < y < —z% + 1}. Vrstevnice jsou dvojice parabol, v
jednom piipadé parabola. Funkce je spojitd na Dy.

= {[z,y] € R%2kra? + y?> < (2k + 1)7 pro n&jaké k € Ny}. Vrstevnice jsou
posloupnosti kruznic. Funkce je spojita na Dy.
Dy = R2. Vrstevnice jsou tfi: Pro ¢ = 0 jde o pifmky = = k7 a y = pi,k € Z. Pro
¢ = —1 jde o mnozinu {[z,y] € R*x € (—m + 2km, 2kn),y € (2w, m + 2l7),k,l €
7} U{[z,y] € R*z € (2km, 7 + 2km),y € (—m + 2lm,2In),k,l € Z}. Proc =1 jde o
zbytek R2. Pro ostatni ¢ z4dné vrstevnice nejsou. Funkce je spojité na kazdé mnoziné
odpovidajici vrstevnici pro ¢ = £1, jinde neni.
Dy = R2. Vrstevnice jsou grafy funkci y = ¢ — |z|,c € R. Funkce je spojit4 na Dy.
2) =y + 2 fi(x,y,2) =2+ 2z fl(z,y,2) = x +y pro [z,y] € R®.
= 6:L'y +35; f (7, y) = —20y* + 322 pro [z,y] € R2.

)
) =~ fr(@,y) = S pro [z,9] € {[x,y] € R% 2 # 0},

) — 4+ cos(z +y> £, 2.9) = 2620 + cos(a + 1) pro [z, ] € 2.
)

€

—ytan + xy - ~y,f(x y)—xtanf—l—my COSQI~;—2pro [z,y] €
R27y7£0 il +k7rk€Z}.

m(wyy, )—y2+10gz i@y, z) = xz+ 2% fl(2,y,2) = xy+ £ +2yz pro [z,y,2] €
{[z,y,2] € R* 2z > 0}.

6052 z

) fi(x,y) = ya¥=t; £ (z,y) = x¥log x pro [z,y] € {[z,y] € R*;z > 0}.

fo@y) = -zt i fi@y) = z5z o [vyl € {lry eR: s <y<azvr<y<
—x}.
folzy) = e i fylay) = *ﬂTyQ pro [z,y] € {[z,y] € R* z # y}.
fi(z,y) = \/ﬁ s fo(x,y) = \/ﬁ pro [z,y] € R?\ [0,0]. V bodé [0, 0] neexistuj
obé parcialni derivace.
2

Ffal@y) = vy h(@y) = W pro [z,y] € {[z,y] € R%y # —a}. V
bodé [0, 0] jsou obé parcidlni derivace rovny 1. Zbylé parcidlni derivace neexistuji.

! _ 1 . — 2.
fw(xvy) = SW’fy(x’y) 3m pro [l‘ y] € {[x y] € R4z # y}

f1L(—=y?,y) neexistuje (vyjde +o0), fo(=y 2 y),y # 0, neexistuje (vyjde y-o0), f,(0,0)
neexistuje (vyjde o0).



Priklad 3.

(m)
(n)
(0)

(a)

fole,y) =y -sign z pro [z,y] € {[z,y] € R%x # 0} a f)(x,y) = |z| pro [x,y] € R?,
Déle f1(0,0) =0 a f.(0,y),y # 0, neexistuje.

fi(z,y) = Iy -sign © pro [3,4] € {[z,5] € R%z £ 0} a f1(z,y) = Ja| - sign y pro
[z,y] € {[x,y] € R%y # 0}. Déle f,(0,0) =0= f;(0,0) a zbyle derivace neexistuji.
fo(@,y) = —3a%sign (y—a®); f, (z,y) = sign (y—2°) pro [z,y] € {[z,y] € R*y # 3}
f2(0,0) = 0 a ostatni parc1aln1 derivace neexistuji (derivace podle x vyjdou +3z2 a
podle y vyjdou +1).

3 x
folz,y) = 3% pro [z,y] € {[z,y] € R*z # 0} a f)(z,y) = 3%2—2 pro [z,y] €
{[z,y] € R*y # 0}. Déle f,(0,0) = 0= f;(0,0) a zbylé derivace neexistuji.

filw,y) = —sign (y — sinz) - cosz; £ (x,y) = sign (y — sinz) pro [z,y] € {[v.y] €
R%;y # sina}. Derivace podle y ve Vynechanych bodech neexistuje. Dale f7(
kr,(—1)%) = 0,k € Z, a ve zbylych bodech derivace neexistuje.

T+
2

Jo(w,y) = —sign (siny —sinx) - cosz; f, (v, y) = sign (siny —sins) - cosy pro [z,y] €
{[z,y] € R*sinz # siny}. Déle fL(5 —|—k7r, SHim) =0=f (5 +km, §+in), k€L
a ve zbyvajicich bodech derivace neexistuji.

folwoy,2) = 2(5) 1 fyla,y, 2) = =55 (5)7 1 filw,y,2) = (£)*log § pro [z, y, 2] €
{lz,y. 2] € R% 2y > 0}

f,f(x,y,z) = % '$%_1§fg/,($7ya ) - x% : lo% ,f;(.l?,y,Z) = —J} yloga: pro [a:,y,z] €
{lz,y,2] € R32 >0,z #0}.

fi(z,y) = =322 proy > 2% a 0 pro y < 2% fy(z, y) =1proy >x? a0 proy < a2
V bodech [z, 23] vynechané derivace neexmtujl az na f1(0,0) = 0.

Yty

2y-Lzr,7 pro [z,y] € {[z,y] € R%;y # —2%}. V (2, —2?) neexistuji parcialni derivace

pokud 22 + z* # 1, pokud 22 + 2% = 1, jsou obé parcialni derivace nulové.

—1 2 —1 2
ila,y) = TR L B (ay) = TR - R o [ny] €

R2\ [0,0]; v bodé [0,0] jsou obé parcidlni derivace nulové.

Dy = R? a funkce je na ném spojitd. Pro z,y # 0 dostaneme

af - sign(xy) of _ x-sign(zy)
grn =T 0 Sy =

Déle 3£(0,0) = 0 a 3£(0,0). Potom 5L (z,0) = 0 a §L(x,0) neexistuje pro x # 0.
Analogicky g—i(o y) =0a %(O,y) neexistuje pro y # 0. Parcidlni derivace jsou
spojité na néjakém okoli bodu [1,—2], tetnd rovina ma tedy smysl a mé rovnici

T(z,y) =vV2+ J5@—1) = 75y +2).

Dy = {[z,y] € R% 2 € [-1,0]V(z € (0,1]Ay € (—o0, —V/arcsin z)U(v/arcsin z, +00)) },
funkce je na ném spojita. Dostaneme

of -1 2

= , x e (—1,1),y° > arcsinz,
3$( ) 21/y% — arcsin vv/1 — 22 ( )y
of y

€ [~1,1],5* > arcsin z.

a2 \nY) = —F, T
3y( ) Vy? — arcsinz

Parcidlni derivaci podle z nemd smysl pocitat ve vynechanych bodech (defini¢ni
obor neobsahuje vodorovnou tse¢ku kolem nich), podobné parcidlni derivaci podle
y nema smysl pocitat ve vynechanych bodech az na pocatek. Zde dostaneme, zZe
g—]yc(0,0) neexistuje. Obé derivace jsou spojité alesporti na néjakém okol{ bodu [0, 1].
Pro tecnou rovinu dostaneme T'(x,y) =y — 5.



(c)

Dy = {[z,y] € R?%;|z| + 2|y| < 3} a funkce je zde spojitad. Dostaneme

—elzl+2lvl . gign #

) [(E7y] 6Df7x7é0

oz 3 _ elal 20yl
of —el®l 2yl 2 gign 3
@(xay = 63*6|m|+2|y‘ ) [xay] 6Df7y7é0

Dale derivace =3

%(O,y) proy € ( ) a %(m,()) pro x € (—3,3) neexistuji. Ale-

2
spoii na n&jakém okolf bodu [1, 1] jso

parcialni derivace spojité. Pro tetnou rovinu

dostaneme T'(z,y) = log(e® — €*) — A5 (z —1) — 5 (y — 3).
Dy = {[z,y] € R* —1+cosy <z < 1 +cosy} a f je zde spojitd. Dostaneme

0 -1

—f(:c,y)* ,—1l+4+cosy <z <1+ cosy,

oz 1— (z —cosy)?

of —siny

—(z,y) = ,—1+cosy <x <14 cosy.

ay( v) 1—(x —cosy)? Y Y

Parcidlni derivaci dle = nem4 ve vynechanych bodech smysl poéitat, nebot defini¢ni
obor neobsahuje vodorovnou tsecku kolem téchto bodt. Podobné neméa smysl pocitat
derivaci dle y (svislé usecky) s vyjimkou bodu [0, kx|, k € Z. Zjistime, Ze %(O, k)
neexistuje. Alespon na néjakém okoli bodu [1, 0] jsou parcidlni derivace spojité, pro

tecnou rovinu dostaneme T'(z,y) = § — (z — 1).
Dy = {[r,3] € R%2 € (0,1) V(0> 2 Ay € (00, YT) U (=¥, +00))} a f je ade
spojita. Dostaneme

of —lyl -1

= (7,y) = 3 |z, yl € Dy, #0,

Oz 3V (1 — o) (lyl + ¢x)

of —sign y

—(x,y) = eD 0.

8y( y) = |y\+f[ yle D,y #

Derivace %(O,y) proy #0 a 8f (33 0) pro € (0,1) neexistuji. Alespon na néjakém
okoli bodu [—1, 3] jsou parc1aln1 derlvace spojité, pro tetnou rovinu dostaneme T'(x, y) =
f%(x +1)— %(y —3).

Dy = {[z,y] € R} —(z+1)?2 <y <22+ 1} a f je zde spojitd. Pro body [z,y]

splitujici —(x +1)? < y < 22 + 1 dostaneme
af 1 — 2241 -2zy—y
7(xay) = ' 2 2 )
Ox 2 (x2+z+1)
R ]
<12+:1:+1)
8f 1 1
1— ( Tty )
z24+z+1

Derivaci podle y nem4 ve vynechanych bodech smysl po&itat, nebot definiéni obor ne-
obsahuje svislou tisecku kolem téchto bodu. Derivaci podle x ma smysl poc1tat pouze

v bodech [0, 1], [~1, 0] (v ostatnich chybi vodorovns tisetka). Derivace 2 7 L(0,1), %( 1,0)
neexistuji. Diky spojitosti derivaci na okoli bodu [1, —1] mZeme najit tetnou rovinu

a ta mé tvar T(z,y) = 3(z + y).

Dy ={[z,y] e R*}(y >0Ay >sinz)V (y <0Ay <sinz)} a funkee je zde spojit4.
Pro body [z, y] spliujici, Ze y > 0 a y >sinz ¢i y < 0 a y < sinz, dostaneme

8f B

cosT Y
2y

sin x Y

87(%21)__ y—sinz

Derivaci podle proménné z méa smysl pocitat pouze v bodech [§ + 2km, 1] a [-F +

2km,—1] pro k € Z. V ostatnich bodech nem4 smysl pocitat derivaci ani podle z, ani

podle 1, protoze deﬁniéni obor neobsahuje tsecky kolem téchto bodu. Dostaneme, ze
( +2km, 1) a ax (—5 +2km, —1) neexistuji. Diky spojitosti parcidlnich derivaci na

okoh bodu [0, 5] ma smysl zkoumat teénou rovinu, jeji predpis je T'(z,y) =1 —

y —sinz

109“



(h)

Dy = {[z,y] € R*% 2 <y?} a f je zde spojitd. Dostaneme

8—f(a: )__37332 <2
al’ ’y - 2 yﬁ_‘rS’ y’
0 3y°

f Y ,x<y2.

?y(xay) = /7y67{133

Z vynechanych bodu méa smysl zkoumat pouze derivaci podle proménné y v pocatku,
zbylé parcidlni derivace nema smysl poéitat, nebot funkce neni definovdna na zadné
usecce prislusného sméru. Vyjde %(0, 0) = 0. Diky spojitosti parcidlnich derivaci na
okoli bodu [0, 2] ma smysl zkoumat te¢nou rovinu, vyjde T'(z,y) = 8 + 12(y — 2).

Defini¢nim oborem je celd rovina a funkce je zde spojita. Dostaneme f. = sinx,y >
cosz a0 proy < cosz; fy =1,y >cosz a(proy < cosz. V bodech [k, cos k], k €
Zje fI = 0.V ostatnich bodech parcidlni derivace neexistuji. Diky spojitosti parcidlnich
derivaci na okoli bodu [0, 7] mé smysl zkoumat te¢nou rovinu, vyjde T'(z,y) = y — 1.

Defini¢nim oborem je celd rovina a funkce je zde spojitd. Dostaneme f, = 1,y >

2% —x a3z proy < 2® — x; f;:1,y>x3—xa()proy<x3—x.Prox::t\/g
existuje f/ v bodé [r,2% — x| a rovna se 1. Parcidlni derivace ve zbylych bodech

neexistuji.

Dy = {[z,y] € R%;y > —3z} a funkce je zde spojitd. Pro y # %x dostaneme

af B 320 — 3y . -
o) = o) (P52 4 sign 22 - 39 loge ) o
of |22 — 3y|

gy(:v, y) = f(z,y) ( — 3sign (22 — 3y) log(3z + y)) :

3r+vy

V bodé [%, 1—21] jsou obé parcialni derivace nulové. Ve zbylych bodech parcidlni
derivace neexistuji.

Dy = {[z,y] € R*z > 2y} a funkce je zde spojitd. Pro y # 2z dostaneme

of |22 — y| .
=L = L A 2z — y) log(z — 2
52 0 Y) f(w,y)<x2y + 2sign (22 — y) log(z —2y) | a
2|2z —
2w = e (-2 g 20— ) oo - 2))
V bodé [—%, —%] jsou obé parcidlni derivace nulové. Ve zbylych bodech parcialni

derivace neexistuji.

Dy ={lz,y) e R%(y > 0A|z| > |y]) V(y <OA|z| < |y])} a funkce je zde spojita.
Pro body [z,y] € Dy dostaneme, zZe

of, . 1. y
9 (&rY) = —gsign(z) Tl=Tw? * # 0,
o | Yy 7 0.

8y ") = 3 el o)

V bodé [0,y], pro y < 0, f. neexistuje. Ve zbylych bodech nemd smysl parcidlni
derivace zkoumat.

Dy = {[z,y] € R*;z > max{—1, —y?}} a funkce je zde spojitd. Pi{mocare ziskdme
0 1 V 2
o () = TV ) s max(-1, -7,
2\/:1; + y2 2\/93 +1

ox
of VaFi_ Y 2
—(z,y)=e ———,x>max{-1, -y }V(e=—-1Aly|>1).

dy va+y?

Spocteme, zZe fé (0,0) neexistuje a parcidlni derivace ve zbylych bodech nemd smysl
zkoumat.




(o) Defini¢nim oborem je celd rovina a funkce je zde spojitd. Standardné obdrzime

of

a—(m,y) =2z -sign (2? +y? — 1) cos|a? +y? — 1|, 22 + > # 1,

x

0

a—f(x,y) =2y -sign (22 +y* — 1) cos |z + % — 1|, 2% +9° # 1.
Y

Lze spocist, ze f;(0,£1) = f,(+1,0) = 0. Derivace ve zbylych bodech neexistuji.

(p) Definiénim oborem je celd rovina a funkce je zde spojitd. Standardné obdrzime
of 2x - cos a2 +y?—1

87(]"7 y) = 3 D) 5 5

z 3Y (22 +9y2—-1)
of 2y -cos /x2+y2 -1
87(‘%7 y) = 3 3 3 5
Y 3 (x2+y? —1)

Parcialni derivace v bodech spliiujicich 2 + y? = 1 neexistuji.

(@) Dy ={[z,y] € R%|z| + |y| > 1} a funkce je zde spojitd. Standardné obdrzime
of

Pyt # 1

2?49y £ 1.

sign x

z,yY) = ————,|z| + |y| > 1 A2 #0,
5 (& Y) 5 |m|+|y‘_1|| Yl

of signy
(1Y) = ————— |z + |y > LAy #0.
oy Y =

Funkce f;(0,y), f,(x,0) neexistuji pro [y| > 1, || > 1. Derivace ve zbylych bodech
nema smysl zkoumat.



