Ekstremum Degerler ve Eyer Noktalari

Iki degiskenli siirekli fonksiyonlar, kapali ve smirl1 tanim kiimelerinde
mutlak maksimum ve minimum degerlerini alirlar: Iki degiskenli bir
fonksiyonun ekstremum degerleri,

tanim kiimesinin sinir noktalarinda
birinci mertebeden kismi tiirevlerin sifir oldugu

birinci mertebeden kismi tiirevlerden birinin yada ikisinin birden
bulunmadig i¢ noktalarinda
bulunabilir. Bununla birlikte, bir (a b)i¢ noktasinda tiirevlerin

bulunmamasi veya sifir olmasi bir ekstremum degerin varligini isaret
etmez. Fonksiyonun grafigi olan ylizey, (a, b)noktasinin st tarafinda

bir eyer seklinde olabilir ve burada teget diizlemini kesebilir.

Yerel Ekstremum Degerler icin Tiirev Testleri
Iki degiskenli bir f(x, y) fonksiyonu igin, z=f(x, y)yiizeyinin yatay bir
teget diizleminin bulundugu noktalar1 ve bu noktalarda yerel

maksimumlari, yerel minimumlari ve eyer noktalarini arariz.

TANIMLAR Yerel Maksimum, Yerel Minimum
f(x, y) fonksiyonu (a, b) noktasini igeren bir R bolgesinde tanimlanmig

olsun.
1. Merkezi (a, b)’de olan bir agik daire igindeki biitiin (x, y) tanim

kiimesi noktalar1 i¢in f(a, b)>f(x y) iSe, f(a b) f'nin bir yerel
maksimumudur.

2. Merkezi (a, b)’de olan bir agik daire igindeki biitiin (x, y) tanim
kiimesi noktalar1 i¢in f(a b)<f(x,y) 1iSe, f(a b) f'nin bir yerel
minimumudur.

TEOREM Yerel Ekstremum Decderler <cin Birinci Tiirev Testi
f(x, y) ‘nin, tanim kiimesinin bir (a, b)i¢ noktasinda bir yerel maksimum
veya



minimum degeri varsa ve o noktada birinci mertebe kismi tiirevleri de
varsa, f,(a,b) = 0Ve f,(a b) = odir

TANIM Kritik Nokta
Bir f(x, y) fonksiyonunun tanim kiimesinin bir i¢ noktasinda hem f,

hem de s sifir ise veya f, ve f,’den biri veya ikisi de yoksa bu nokta
f’nin bir kritik noktasidir.

TANIM :Eyer Noktasi

Diferansiyellenebilir bir f(x, y) fonksiyonunun bir kritik noktasi (a, b)
olsun. Merkezi (a, b)’de olan her agik dairede hem f(a, b)< f(x, y)
olacak sekilde (x, y)tanim kiimesi noktalar1 ve hem de f(a, b)> f(x, y)
olacak sekilde (X, y¥) tanim kiimesi noktalar1 varsa (a, b)kritik noktas1

bir eyer noktasi dir. z= f(x, y)yiizeyinde buna karsilik gelen
(a, b, f(a b)) noktasina yiizeyin eyer noktasi denir.

TEOREM Yerel Ekstrem Degerler i¢in ikinci Tiirev Testi

(a, b)merkezli bir dairede f(x, y) ile birinci ve ikinci mertebeden
kismi tiirevleri siirekli ve f,(a, b) = f,(a, b) = 0 olsun. Bu
durumda

i. (a b)’de 1, <o ve f,f,—f.>0ise, f’nin (a b)’de bir yerel
maksimumu vardir.

ii. (a, b)’de >0 ve f,f,—f;>0ise, f'nin(a, b)’de bir yerel
minimumu vardir.

iii. (a, b)’de f,f,—f; <0 ise, f’nin (a b)’de bir eyer noktasi vardir.
iv. (a, b)’de f,f,—fs =0 ise, test sonug vermez. Bu durumda, f’nin
(a, b)’deki davranisini belirlemek igin baska bir yol gerekir.
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ORNEK: f(X,¥)=X"+Xy+Y"+3X—=3Y+4 fonksiyonun biitiin
yerel maksimum , yerel minimum ve eyer noktalarini bulunuz.



f(xy)=2x+y+3=0
f,(xy)=x+ 2y-3=0
Xx=-3,y=3

fo(-33) =21, (-33)=2,(-33) =1
Kritik nokta (-3,3) dur. ff,— 12=3>0 ve

f(=3,3) =2>0oldugundan (-3,3) noktasi yerel minimum noktasidir.
f(-33)=-5

ORNEK £(%,¥) =X’ +y®+3x* —3y® -8 fonksiyonun biitiin yerel
maksimum , yerel minimum ve eyer noktalarini bulunuz.

f,(x,y)=3y*-6y=0=y=0,y=2
Kritik Noktalar (0,0),(0,2),(-2,0),(-2,2)
(0,0) icin:

f(0,0)=6x+6| =6 f (0,0)=6y-6|

(0,0) (00) — 6,

f,(0,00=0 f .f —f’=-36<0 ise eyer noktasidir.
(0,2) icin:
f (0,2) =6x+6| ,=6,f,(02)=6y- 6|(0 » =6,

(0,2)
f,(0,2)=0 f..f, —f2=36>0. f,(0,2)>0 (0,2)yerel min
Minimum degeri f(0,2)=-12
(—2,0) igin:
fo(-2,0)=6x+6| ,, =—6,f, (-2,0)=6y-6| ,, =6,

(_210)



f,(-2,00=0 f.f —f2=36>0. T, (-2,0)<0 (-2,0)yerel max
max degeri f(-2,0)=-4

(=2,2) igin:

fo(-—2,2)=6x+6| ,, =—6,f,(-2,2)=6y 6| ,, =6,

f,(-2,2)=0 f..f —f2=-36<0. f,(-2,0)<0 (=2,2) eyer(saddle)

noktasi

fo(x,y) = W 4bx=0=x=00rx=-2 fy(x,y) = 33‘2 —b6y=0= y=0o0ry=2 = the cntical points are
(0,0, (0,2), (=2,0), and (=2, 2); for (0,0): £(0,0) = 6x + 6| o) =6, fyy(0,0) = 6y = 6| 00) = =0,
fy(0,0) =0 = fify = ffy = =36 <0 = saddle point; for (0,2): £.(0,2) = 6, f,,(0,2) = 6, £,,(0.2) =0

= fufy = t‘f_‘. =36 > Oand fy > 0 = local minimum of f(0,2) = =12; for (=2,0): fi(=2.0) = =6,
fy(=2.0) = =6, fy(=2,0) =0 = fifyy - ff!, =36 > 0and fy, <0 = local maximum of f(-2.0) = -4;
for (=2,2): fix(=2.2) = =6, fy(=2.2) = 6. f;(=2.2) = 0 = ffy, = ff}. = =36 < ( = saddle point






