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EKSTREMNE VREDNOSTI FUNKCIJA VISE PROMENLJIVIH

’POTREBNI USLOVI ZA EGZISTENCIJU EKSTREMNIH VREDNOSTI

Neka je funkcija f definisana na skupu E C R™.

Definicija 1 Ako postoji tacka xo € E tako da je f(x) < f(x¢) za svako z € E, onda kaZemo
da funkcija f ima u tacki xy apsolutni maksimum. Vrednost f(zo) = max{f(z) : z € E}
je najveca vrednost funkcije [ na skupu E. Analogno se definise apsolutni minimum
najmanja vrednost funkcije f na skupu F.

Definicija 2 Funkcija f ima lokalni maksimum v tacki xo € E ako postoji okolina U,, C E
tacke xy tako da je f(x) < f(xo) za svako x € U, N E. Ako je f(x) < f(xg) za svako
x e Uy, NE, v # xy, tada je xy tacka strogog lokalnog maksimuma. Analogno se definisu
lokalni minimum ; strogi lokalni minimum. Tucke lokalnog maksimuma @ lokalnog minimuma
funkcije f krace se nazivaju taCkama ekstremnih vrednosti funkcije f.

Teorema 1 Neka je xy tacka lokalnog ekstremuma funkcije f. Ako postoji f'(zo), onda je
f'(xo) = 0. Specijalno, ako je funkcija f diferencijabilna u tacki xo, onda je df (zg) = 0.

Definicija 3 Unutrasnja tacka xy skupa E je kriticna ili stacionarna tacka funkcije f ako
je f'(xg) = 0.
Napomena:

e Stacionarna tacka funkcije u opstem slucaju ne mora biti tacka lokalne ekstremne vrednosti.

e Funkcija moze imati ekstremne vrednosti i u tackama u kojima ne postoje parcijalni izvodi.

’DOVOLJNI USLOVI ZA EGZISTENCIJU EKSTREMNIH VREDNOSTI

Teorema 2 (SILVESTER) Simetricna kvadratna forma je pozitivno definitna onda i samo onda,
ako su svi glavni minori matrice A = [a;j]nxn kvadratne forme ¢(x) pozitivni.

Iz teoreme Silvestera sledi da je kvadratna forma negativno definitna onda i samo onda ako je
(—1)’“ detla;jlexr > 0 za svako 1 < k < n, gde se determinante racunaju po glavnim minorima
matrice kvadratne forme.

Lema 1 Ako je kvadratna forma ¢(z) = ¢(z1,...,T,) = Z a;; r; x; odredena, onda je
ij=1

inf [¢(z)] > 0,

gde je S ={x € R":||z|| =1} jedini¢na sfera.
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Teorema 3 Necka je E C R™ otvoren skup, a € E stacionarna tacka funkcije f € C*(E), a

9%f(a : s . , .
[mfd({;)} matrica kvadratne forme ¢. Tada vaZe sledeca tvrdenja:

(i) ako je kvadratna forma ¢ pozitivno (negativno) definitna, onda funkcija f ima strogi lokalni
minimum (maksimum) u tacki a;

(i1) ako je kvadratna forma neodredena, onda funkcija f nema lokalnu ekstremnu vrednost u
tacki a.

Posledica 1 Neka je funkcija f(x,y) definisana u nekoj okolini stacionarne tacke (xo,vo) u
kojoj ima neprekidne prve i druge parcijalne izvode. Tada vaZe sledeca tvrdenja:

(i) Ako je fl.(xo,Y0) fry (0, y0) — ( ;’y(xo,yo))z >0, tada funkcija f u tacki (zo,yo) ima strog:

lokalni maksimum (minimum) ako je fu (zo,vy0) <0 ( fi.(xo,y0) > 0.

(it) Ako je fil.(x0,y0) [}, (x0,y0) — (f1, (20, yo))2 < 0, funkcija f nema ekstremnu vrednost u tacki
(:EO7 ?JO) :

(ii1) Ako je fi.(zo,0)fy,(T0,Y0) — (fg’:’y(mo,yg))2 = 0, funkcija f moZe, ali ne mora imati
ekstremnu vrednost u tacki (xo,yo).




