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Množina M je vymezena trojićı p̌ŕımek y = 0, x = 0 a x + y = 6.
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Množina M je vymezena trojićı p̌ŕımek y = 0, x = 0 a x + y = 6.

Množina M je dána pr̊unikem ťŕı polorovin.
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Řešeńı rozděĺıme do dvou krok̊u:

• Nejprve na vniťrku množiny M urč́ıme stacionárńı body funkce f ;
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• Posléze vyšeťŕıme extrémy funkce f vázané na hranici množiny M.
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• Posléze vyšeťŕıme extrémy funkce f vázané na hranici množiny M.

Ze všech takto nalezených bodů vybereme bod (body) absolutńıho maxima, resp. minima.

c©Oto Přibyl, Veronika Chrastinová, 2005 [Předchoźı krok/Daľśı krok] [Klikni zde pro ukončeńı] 2



Řešeńı rozděĺıme do dvou krok̊u:

• Nejprve na vniťrku množiny M urč́ıme stacionárńı body funkce f ;

• Posléze vyšeťŕıme extrémy funkce f vázané na hranici množiny M.

Ze všech takto nalezených bodů vybereme bod (body) absolutńıho maxima, resp. minima.

Poznámka. ,,Vniťrkem“ množiny M rozuḿıme množinu všech vniťrńıch bodů uzav̌rené množiny M , tj. množinu M
s vyloučeńım hranice. Vniťrek množiny M je tedy popsán nerovnostmi: x > 0, y > 0, x + y < 6.
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Na vniťrku množiny M urč́ıme stacionárńı body funkce f :
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Na vniťrku množiny M urč́ıme stacionárńı body funkce f :

Spočtěme parciálńı derivace prvńıho řádu funkce f :
f ′x(x, y) ≡

(
x3y + x2y2 − 4x2y

)′
x
≡
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Na vniťrku množiny M urč́ıme stacionárńı body funkce f :
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Po úpravě  xy · (3x + 2y − 8) = 0 =⇒ 3x + 2y − 8 = 0 pro x > 0, y > 0;
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x2 · (x + 2y − 4) = 0 =⇒ x + 2y − 4 = 0 pro x > 0, y > 0,

kde využ́ıváme toho, že pracujeme pouze na vniťrku množiny M (viz poznámka na p̌redchoźı straně).

Vzniklá soustava má jediné řešeńı
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Vzniklá soustava má jediné řešeńı x = 2, y = 1. (Podrobněǰśı propočet proved’te samostatně.)

Máme tedy prvńı bod podežrelý z absolutńıho extrému: S1 = [2, 1],
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vniťrńım bodem množiny M , což nesḿıme opomenout prově̌rit.
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Vzniklá soustava má jediné řešeńı x = 2, y = 1. (Podrobněǰśı propočet proved’te samostatně.)

Máme tedy prvńı bod podežrelý z absolutńıho extrému: S1 = [2, 1], p̌ritom nalezený stacionárńı bod je skutečně
vniťrńım bodem množiny M , což nesḿıme opomenout prově̌rit. Plat́ı f(S1) = −4.
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Nyńı budeme vyšeťrovat extrémy vázané na hranici M .
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Nyńı budeme vyšeťrovat extrémy vázané na hranici M .

Protože nejsme schopni uvažovanou hranici popsat jedinou rovnićı,
budeme ji vyšeťrovat po částech. Jednotlivé strany postupně označme
γ1, γ2 a γ3.
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Protože nejsme schopni uvažovanou hranici popsat jedinou rovnićı,
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Vrcholy trojúhelńıka z našich úvah prozat́ım vylučme, neboli každou
stranu trojúhelńıka M uvažujme jako otev̌renou úsečku (tj. úsečku bez
krajńıch bodů).
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krajńıch bodů).

• γ1 : x = 0, y = t, t ∈ (0, 6);
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• γ1 : x = 0, y = t, t ∈ (0, 6); f1(t) := f(0, t) = x3y + x2y2 − 4x2y
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x=0, y=t

≡ 0,
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≡ 0,

vyšeťrovaná funkce f je konstantńı na γ1, tj. v každém bodě této množiny tedy funkce f nabývá svého vázaného
minima a zároveň maxima;
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• γ2 : x = t, y = 0 pro t ∈ (0, 6);
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• γ2 : x = t, y = 0 pro t ∈ (0, 6); f2(t) := f(t, 0) ≡ 0, tj. analogie p̌redchoźıho p̌ŕıpadu;
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budeme ji vyšeťrovat po částech. Jednotlivé strany postupně označme
γ1, γ2 a γ3.

Vrcholy trojúhelńıka z našich úvah prozat́ım vylučme, neboli každou
stranu trojúhelńıka M uvažujme jako otev̌renou úsečku (tj. úsečku bez
krajńıch bodů).

• γ1 : x = 0, y = t, t ∈ (0, 6); f1(t) := f(0, t) = x3y + x2y2 − 4x2y
∣∣∣
x=0, y=t

≡ 0,

vyšeťrovaná funkce f je konstantńı na γ1, tj. v každém bodě této množiny tedy funkce f nabývá svého vázaného
minima a zároveň maxima;

• γ2 : x = t, y = 0 pro t ∈ (0, 6); f2(t) := f(t, 0) ≡ 0, tj. analogie p̌redchoźıho p̌ŕıpadu;

• γ3 : x = t, y = 6− t pro t ∈ (0, 6);
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Nyńı budeme vyšeťrovat extrémy vázané na hranici M .

Protože nejsme schopni uvažovanou hranici popsat jedinou rovnićı,
budeme ji vyšeťrovat po částech. Jednotlivé strany postupně označme
γ1, γ2 a γ3.

Vrcholy trojúhelńıka z našich úvah prozat́ım vylučme, neboli každou
stranu trojúhelńıka M uvažujme jako otev̌renou úsečku (tj. úsečku bez
krajńıch bodů).

• γ1 : x = 0, y = t, t ∈ (0, 6); f1(t) := f(0, t) = x3y + x2y2 − 4x2y
∣∣∣
x=0, y=t

≡ 0,

vyšeťrovaná funkce f je konstantńı na γ1, tj. v každém bodě této množiny tedy funkce f nabývá svého vázaného
minima a zároveň maxima;

• γ2 : x = t, y = 0 pro t ∈ (0, 6); f2(t) := f(t, 0) ≡ 0, tj. analogie p̌redchoźıho p̌ŕıpadu;

• γ3 : x = t, y = 6− t pro t ∈ (0, 6); f3(t) := f(t, 6− t) =
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Nyńı budeme vyšeťrovat extrémy vázané na hranici M .

Protože nejsme schopni uvažovanou hranici popsat jedinou rovnićı,
budeme ji vyšeťrovat po částech. Jednotlivé strany postupně označme
γ1, γ2 a γ3.

Vrcholy trojúhelńıka z našich úvah prozat́ım vylučme, neboli každou
stranu trojúhelńıka M uvažujme jako otev̌renou úsečku (tj. úsečku bez
krajńıch bodů).

• γ1 : x = 0, y = t, t ∈ (0, 6); f1(t) := f(0, t) = x3y + x2y2 − 4x2y
∣∣∣
x=0, y=t

≡ 0,

vyšeťrovaná funkce f je konstantńı na γ1, tj. v každém bodě této množiny tedy funkce f nabývá svého vázaného
minima a zároveň maxima;

• γ2 : x = t, y = 0 pro t ∈ (0, 6); f2(t) := f(t, 0) ≡ 0, tj. analogie p̌redchoźıho p̌ŕıpadu;

• γ3 : x = t, y = 6− t pro t ∈ (0, 6); f3(t) := f(t, 6− t) = t3(6− t) + t2(6− t)2 − 4t2(6− t) =
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Nyńı budeme vyšeťrovat extrémy vázané na hranici M .

Protože nejsme schopni uvažovanou hranici popsat jedinou rovnićı,
budeme ji vyšeťrovat po částech. Jednotlivé strany postupně označme
γ1, γ2 a γ3.

Vrcholy trojúhelńıka z našich úvah prozat́ım vylučme, neboli každou
stranu trojúhelńıka M uvažujme jako otev̌renou úsečku (tj. úsečku bez
krajńıch bodů).

• γ1 : x = 0, y = t, t ∈ (0, 6); f1(t) := f(0, t) = x3y + x2y2 − 4x2y
∣∣∣
x=0, y=t

≡ 0,

vyšeťrovaná funkce f je konstantńı na γ1, tj. v každém bodě této množiny tedy funkce f nabývá svého vázaného
minima a zároveň maxima;

• γ2 : x = t, y = 0 pro t ∈ (0, 6); f2(t) := f(t, 0) ≡ 0, tj. analogie p̌redchoźıho p̌ŕıpadu;

• γ3 : x = t, y = 6− t pro t ∈ (0, 6); f3(t) := f(t, 6− t) = t3(6− t) + t2(6− t)2 − 4t2(6− t) =
= −2t3 + 12t2,
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Nyńı budeme vyšeťrovat extrémy vázané na hranici M .

Protože nejsme schopni uvažovanou hranici popsat jedinou rovnićı,
budeme ji vyšeťrovat po částech. Jednotlivé strany postupně označme
γ1, γ2 a γ3.

Vrcholy trojúhelńıka z našich úvah prozat́ım vylučme, neboli každou
stranu trojúhelńıka M uvažujme jako otev̌renou úsečku (tj. úsečku bez
krajńıch bodů).

• γ1 : x = 0, y = t, t ∈ (0, 6); f1(t) := f(0, t) = x3y + x2y2 − 4x2y
∣∣∣
x=0, y=t

≡ 0,

vyšeťrovaná funkce f je konstantńı na γ1, tj. v každém bodě této množiny tedy funkce f nabývá svého vázaného
minima a zároveň maxima;

• γ2 : x = t, y = 0 pro t ∈ (0, 6); f2(t) := f(t, 0) ≡ 0, tj. analogie p̌redchoźıho p̌ŕıpadu;

• γ3 : x = t, y = 6− t pro t ∈ (0, 6); f3(t) := f(t, 6− t) = t3(6− t) + t2(6− t)2 − 4t2(6− t) =
= −2t3 + 12t2, f ′3(t) ≡
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Nyńı budeme vyšeťrovat extrémy vázané na hranici M .

Protože nejsme schopni uvažovanou hranici popsat jedinou rovnićı,
budeme ji vyšeťrovat po částech. Jednotlivé strany postupně označme
γ1, γ2 a γ3.

Vrcholy trojúhelńıka z našich úvah prozat́ım vylučme, neboli každou
stranu trojúhelńıka M uvažujme jako otev̌renou úsečku (tj. úsečku bez
krajńıch bodů).

• γ1 : x = 0, y = t, t ∈ (0, 6); f1(t) := f(0, t) = x3y + x2y2 − 4x2y
∣∣∣
x=0, y=t

≡ 0,

vyšeťrovaná funkce f je konstantńı na γ1, tj. v každém bodě této množiny tedy funkce f nabývá svého vázaného
minima a zároveň maxima;

• γ2 : x = t, y = 0 pro t ∈ (0, 6); f2(t) := f(t, 0) ≡ 0, tj. analogie p̌redchoźıho p̌ŕıpadu;

• γ3 : x = t, y = 6− t pro t ∈ (0, 6); f3(t) := f(t, 6− t) = t3(6− t) + t2(6− t)2 − 4t2(6− t) =
= −2t3 + 12t2, f ′3(t) ≡ − 6t2 + 24t
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Nyńı budeme vyšeťrovat extrémy vázané na hranici M .

Protože nejsme schopni uvažovanou hranici popsat jedinou rovnićı,
budeme ji vyšeťrovat po částech. Jednotlivé strany postupně označme
γ1, γ2 a γ3.

Vrcholy trojúhelńıka z našich úvah prozat́ım vylučme, neboli každou
stranu trojúhelńıka M uvažujme jako otev̌renou úsečku (tj. úsečku bez
krajńıch bodů).

• γ1 : x = 0, y = t, t ∈ (0, 6); f1(t) := f(0, t) = x3y + x2y2 − 4x2y
∣∣∣
x=0, y=t

≡ 0,

vyšeťrovaná funkce f je konstantńı na γ1, tj. v každém bodě této množiny tedy funkce f nabývá svého vázaného
minima a zároveň maxima;

• γ2 : x = t, y = 0 pro t ∈ (0, 6); f2(t) := f(t, 0) ≡ 0, tj. analogie p̌redchoźıho p̌ŕıpadu;

• γ3 : x = t, y = 6− t pro t ∈ (0, 6); f3(t) := f(t, 6− t) = t3(6− t) + t2(6− t)2 − 4t2(6− t) =
= −2t3 + 12t2, f ′3(t) ≡ − 6t2 + 24t = 0 ⇒ t(t − 4) = 0 ⇒ t1 = 0 6∈ (0, 6), t2 = 4 ∈ (0, 6);
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Nyńı budeme vyšeťrovat extrémy vázané na hranici M .

Protože nejsme schopni uvažovanou hranici popsat jedinou rovnićı,
budeme ji vyšeťrovat po částech. Jednotlivé strany postupně označme
γ1, γ2 a γ3.

Vrcholy trojúhelńıka z našich úvah prozat́ım vylučme, neboli každou
stranu trojúhelńıka M uvažujme jako otev̌renou úsečku (tj. úsečku bez
krajńıch bodů).

• γ1 : x = 0, y = t, t ∈ (0, 6); f1(t) := f(0, t) = x3y + x2y2 − 4x2y
∣∣∣
x=0, y=t

≡ 0,

vyšeťrovaná funkce f je konstantńı na γ1, tj. v každém bodě této množiny tedy funkce f nabývá svého vázaného
minima a zároveň maxima;

• γ2 : x = t, y = 0 pro t ∈ (0, 6); f2(t) := f(t, 0) ≡ 0, tj. analogie p̌redchoźıho p̌ŕıpadu;

• γ3 : x = t, y = 6− t pro t ∈ (0, 6); f3(t) := f(t, 6− t) = t3(6− t) + t2(6− t)2 − 4t2(6− t) =
= −2t3 + 12t2, f ′3(t) ≡ − 6t2 + 24t = 0 ⇒ t(t − 4) = 0 ⇒ t1 = 0 6∈ (0, 6), t2 = 4 ∈ (0, 6); takto
nalezená hodnota parametru po dosazeńı do parametrických rovnic ǩrivky γ3 vede na daľśı bod podežrelý z extrému
S2 = [4, 2], f(S2) = 64;
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Nyńı budeme vyšeťrovat extrémy vázané na hranici M .

Protože nejsme schopni uvažovanou hranici popsat jedinou rovnićı,
budeme ji vyšeťrovat po částech. Jednotlivé strany postupně označme
γ1, γ2 a γ3.

Vrcholy trojúhelńıka z našich úvah prozat́ım vylučme, neboli každou
stranu trojúhelńıka M uvažujme jako otev̌renou úsečku (tj. úsečku bez
krajńıch bodů).

• γ1 : x = 0, y = t, t ∈ (0, 6); f1(t) := f(0, t) = x3y + x2y2 − 4x2y
∣∣∣
x=0, y=t

≡ 0,

vyšeťrovaná funkce f je konstantńı na γ1, tj. v každém bodě této množiny tedy funkce f nabývá svého vázaného
minima a zároveň maxima;

• γ2 : x = t, y = 0 pro t ∈ (0, 6); f2(t) := f(t, 0) ≡ 0, tj. analogie p̌redchoźıho p̌ŕıpadu;

• γ3 : x = t, y = 6− t pro t ∈ (0, 6); f3(t) := f(t, 6− t) = t3(6− t) + t2(6− t)2 − 4t2(6− t) =
= −2t3 + 12t2, f ′3(t) ≡ − 6t2 + 24t = 0 ⇒ t(t − 4) = 0 ⇒ t1 = 0 6∈ (0, 6), t2 = 4 ∈ (0, 6); takto
nalezená hodnota parametru po dosazeńı do parametrických rovnic ǩrivky γ3 vede na daľśı bod podežrelý z extrému
S2 = [4, 2], f(S2) = 64;

• Hodnoty funkce pro X ∈ {A, B, C}: f(A) = f(0, 0) = 0, f(B) = f(6, 0) = 0, f(C) = f(0, 6) = 0.
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Závěr:
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Závěr:

Funkce f má na uzav̌rené množině M jeden bod absolutńıho maxima [4, 2], f(4, 2) = 64 a jeden bod absolutńıho
minima [2, 1], v tomto bodě je funkčńı hodnota rovna −4.

Konec
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