
OPT’17-18 Test 3 Jméno: Opravil: TW Body:
Postupy a výsledky pǐste na tento paṕır do připravených mezer. Jiné paṕıry neodevzdávejte.
U každé úlohy napǐste nejen výsledek, ale i postup. Řešeńı bez postupu nebude uznáno.

1. (2b) Najděte Taylor̊uv polynom nultého, prvńıho a druhého stupně funkce f(x, y) = x2y v bodě (1,−1).
Výsledky upravte do co nejjednodušš́ıho tvaru (jednoduchost výsledných výraz̊u se hodnot́ı).

T0(x, y) = f(1,−1) = −1
f ′(x, y) = [2xy x2]
T1(x, y) = T0(x, y) + f ′(1,−1)[x− 1 y + 1]T = −1 + [−2 1][x− 1 y + 1]T = y − 2x+ 2

f ′′(x, y) =

[
2y 2x
2x 0

]
T2(x, y) = T1(x, y) + [x − 1 y + 1]f ′′(1,−1)[x − 1 y + 1]T /2 = y − 2x + 2 − (x − 1)2 + 2(x − 1)(y + 1) =
2xy − x2 + 2x− y − 1

2. Máme funkci f(x, y) = 1/x+ xy − y.

(a) (1b) Najděte všechny stacionárńı body funkce.

Soustava f ′(x, y) = [−1/x2 + y x− 1] = [0 0] má jediné řešeńı (x, y) = (1, 1), což je jediný stacionárńı
bod.

(b) (1b) Pro každý stacionárńı bod určete, zda je to lokálńı extrém a když ano, tak jakého typu.

f ′′(x, y) =

[
2/x3 1

1 0

]
Vlastńı č́ısla Hessianu f ′′(1, 1) =

[
2 1
1 0

]
jsou řešeńım rovnice

det

[
λ− 2 −1
−1 λ

]
= (λ− 2)λ− 1 = λ2 − 2λ− 1 = 0, tedy λ = 1±

√
2. Tedy Hessian je indefinitńı, tedy

stacionárńı bod je sedlo (tj. neńı to lokálńı extrém),

3. (2b) Vypoč́ıtejte č́ıslo 21/3 s největš́ı přesnost́ı, jakou dokážete. Použ́ıt smı́te jen kalkulačku a na ńı jen
tlač́ıtka +, −, ×, /, =, uložeńı do paměti a vyvoláńı z paměti. Do postupu napǐste kromě výsledku i
hodnoty x pro alespoň prvńı tři iterace algoritmu.

Newtonova metoda na rovnici g(x) = x3 − 2 = 0.
Jej́ı iterace je xk+1 ← xk − g(xk)/g′(xk) = xk − (x3k − 2)/(3x2k) = 2

3(xk + 1/x2k). Zvoĺıme např. x0 = 1, pak
x1 = 4/3, x2 = 1.2638̄. Po páté iteraci (v Matlabu, na kalkukačce mmožná dŕıv) se xk už neměńı, výsledek
je x5 = 1.259921049894873.

4. (2b) Soustavu dvou rovnic o jedné neznámé

x2 + x = 1

x2 − x = 1

chceme řešit přibližně ve smyslu nejmenš́ıch čtverc̊u. Napǐste iteraci čisté Gauss-Newtonovy metody. Výsledný
vzorec nemuśıte př́ılǐs zjednodušovat, ale určitě do něj dosad’te.

g(x) =

[
x2 + x− 1
x2 − x− 1

]
g′(x) =

[
2x+ 1
2x− 1

]
Iterace: x← x− (g′(x)Tg′(x))−1g′(x)Tg(x) = x− (8x2 + 2)−1

[
2x+ 1 2x− 1

] [x2 + x− 1
x2 − x− 1

]
.

Kdybychom to zjednodušili (což nemuśıme), máme x← x− 4x3 − 2x

8x2 + 2
= x− 2x3 − x

4x2 + 1
=

2x(x2 + 1)

4x2 + 1

5. (2b) Najděte všechny extrémy funkce f(x, y) = x+2y na množině { (x, y) ∈ R2 | xy = 1, 0 ≤ x ≤ 1 }. Rešte
úvahou a tuto úvahu ilustrujte obrázkem, na kterém bude několik vrstevnic funkce f a množina.

Globálńı minimum v bodě (1, 1).

Bod̊u celkem: 10


