Maksimum ve Minimumlar

Tanim 1. (p,q) € R? ve £ > 0 olsun.

K(e) ={(z,y): V(z —p)* +(y —q)* <e} CR?

kiimesine (p, ¢) noktasimin & komsulugu denir.

Tanim 2. A C R? f: A — R bir fonksiyon, (a,b) € A olsun. Her
(z,y) € Ki(e) icin

f(z,y) < f(a,b)

olacak sekilde (a,b) noktasimin bir K (e) komsulugu varsa f fonksiyonu
(a, b) noktasinda bir yerel (lokal) maksimuma sahiptir denir. f(a,b) sayisina
da f fonksiyonunun bir yerel maksiumum degeri denir.

(¢,d) € A olsun. Her (z,y) € Ks(¢) igin

fx,y) = fle,d)

olacak gekilde (a,b) noktasinin bir K7 (e) komsulugu varsa f fonksiyonu
(a, b) noktasinda bir yerel (lokal) minimuma sahiptir denir. f(c,d) sayisina
da f fonksiyonunun bir yerel minimum degeri denir.

Yerel maksimum ve yerel minimum noktalarina fonksiyonun yerel ek-
stremum noktalar1 denir.

Eger bir (m,n) noktasinin her komgulugunda f(z1,y1) < f(m,n) olacak
sekilde (z1,y1) ve f(xe,y2) > f(m,n) olacak sekilde
(x2,y2) noktasi varsa (m,n) noktasina bir eyer noktasi denir.

(p,q) € A olsun. Her (x,y) € A igin f(z,y) < f(p,q) ise f fonksiy-
onu (p, q) noktasinda mutlak maksimuma, (r,s) € A ve her (z,y) € A i¢in
flx,y) > f(r,s) ise f fonksiyonu (7, s) noktasinda mutlak minimuma sahiptir
denir.



Teorem 1. z = f(z,y) fonksiyonu (a,b) noktasinda ikinci mertebeden
siirekli kismi tiirevlere sahip bir fonksiyon ve

fr(a=b> - fy(a7b) =0
olsun.
(1) fee(a,b)fyy(a,b) = f2,(a,b) < 0ise (a,b) eyer noktasidir.

(2) fea(a,b) fyy(a,b) — f2,(a,b) > 0 ve fiz(a,b) > 0 ise (a,b) noktas: yerel
minimum noktasidir.

(3) feu(a,b) fyy(a,b) — f2,(a,b) > 0 ve fiz(a,b) <0 ise (a,b) noktas: yerel

maksimum noktasidir.

Ornek 1. f:R2 5 R flz,y) = 2% + 2y + y* — 22 — 3y fonksiyonunun
yerel ekstremum degerlerini bulunuz.

Cozim. f, =2z +y—2, f, =2+ 2y — 3 olup buradan 2o +y —2 =0

ve x + 2y — 3 = 0 egitliklerini saglayan P = (%, %) noktasi kritik noktadar.

foo (5.5 w(5.3) — f2,(5,3) = 4—1 = 3 > 0 elde edilir. Boylece
fm(é, %) = 2 > 0 oldugundan P = %, %) noktasi bir yerel minimum nok-
tasidir.

Ornek 2. z = /22 + 42 konisi tizerinde P(1,2,0) noktasma en yakin
olan Q noktasinin koordinatlarini bulunuz. p noktasinin koniye olan uzakligini
hesaplayiniz.

Coziim. @ noktasimin koordinatlarina x,y, z diyelim. Q noktasi koni

tizerinde oldugundan z = /2% 4+ y2 olup Q(zx,y, /22 + y?) ile P(1,2,0) nok-

tast arasindaki uzakligin minimum olmasi gerekmektedir. Bu uzaklik

A== 1P+ (y =22 +a" + 1

seklindedir. Bu ifadenin minimum olmasi igin



flay)=(r—1)"+ -2 +2" +y
ifadesinin minimum olmas: gerekir.

(1) fo(z,y) =2(x—1)+20=0=>4x—-2=0

ve

Q) fy(z,y) =2(y—2)+2y=0=>=4y—4=0

ve boylece (z,y) = (3,1) elde edilir. O halde Q noktasmm koordinatlar:

Q(%,1,%5) olacaktir. Bu durumda P(1,2,0) noktasmm koniye olan uzaklig

d:\/(%—1)2+(1—2)2+<%)2+12:\/§

birim bulunur.



