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Semestr letni

Różniczkowalność, pochodne, ekstremum funkcji

Ćwiczenie 1. Policzyć pochodna̧ kierunkowa̧ funkcji:

ϕ(x1, . . . , xk) =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 . . . 1
x1 x2 . . . xk
x21 x22 . . . x2k
...

... . . .
...

xk−11 xk−12 . . . xk−1k

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
w dowolnym punkcie p = (x1, x2, . . . , xk) w kierunku wektora h = [1, 1, . . . , 1].

Ćwiczenie 2. W przestrzeni V := C([0, 1],R) okrelmy normȩ wzorem ||v|| := supt∈[0,1] |v(t)|.
Znaleć wzór na pochodna̧ ∇hF (v) i zbadać róniczkowalnoć odwzorowania F : V → V
zdefiniowanego wzorem: (F (v))(t) :=

∫ t

0
v2 :=

∫ t

0
(v(s))2 ds

Ćwiczenie 3. Korzystaja̧c z definicji róniczkowalnoci odwzorowania zbadać roniczkowalnoć
i ewentualnie obliczyć pochodna̧ odwzorowa:

R2 3 (x, y) 7−→ (x2, 1 + x+ x2) ∈ R2, R2 3 (x, y) 7−→
∫ x+y

a
g(t)dt ∈ R.

W drugim przyk ladzie g jest funkcja̧ cia̧g la̧ na R.
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Ćwiczenie 4. Znaleźć najwiȩksza̧ wartość funkcji u(x, y) = sin x+ sin y − sin(x+ y) w
trója̧cie ograniczonym osia̧ x, osia̧ y i prosta̧ x+ y = 2π.

Ćwiczenie 5. Znaleźć ekstremalne wartości funkcji f(x, y) = (x+ y)e−(
x
2
+2y) na zbiorze

K := {(x, y) : x, y ≥ 0, x+ y ≤ 1}.

Ćwiczenie 6. Znaleźć wszsytkie ekstrema lokalne funkcji

f(x, y) = x4 + y2 − 2x2y2 + 1.

Ćwiczenie 7. Zbadać punkty krytyczne funkcji

f(x, y, z) = x2 + y2 + z2 − xy + x+ 2z.

Ćwiczenie 8. Dla danych a, b, c > 0 znaleźć x, y, z > 0 spe lniaja̧ce warunek: x2

a2
+ y2

b2
+

z2

c2
= 1, dla których prostopad lościan o wierzcho lkach (±x,±y,±z) [wpisany w elipsoidȩ

o pó losiach a, b, c] ma najwiȩksza̧ moliwa̧ objȩtość.

Ćwiczenie 9. Wsród trójka̧tów o danym obwodzie 2p znaleźć taki, dla którego bry la
obrotowa powsta la przez obrót dooko la jednego z boków ma najwiȩksza̧ objetość.
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