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Funkce vice proménnych

Funkce vice proménnych je rozsifenim pojmu funkce jedné proménné. Pripomenime si, co je
to funkce. Je to zobrazeni, které bodu z pftifazuje jeho funk¢éni hodnotu y = f(x). Funkce
vice proménnych f(xy,z,...,x,), tedy pfifazuje uspotadané n — tici x1,xs, ..., x, 7z R" jejich
hodnotu y = f(x1,x2,...,2,) v mnoziné realnych ¢isel R.

Tematicky priklad. Vzorec pro vypocet objemu kvadru V = a - b - ¢ je vlastné funkce tii
proménnych x; = a, xo = b, x3 = ¢ s funkénimi hodnotami V' = f(a, b, c).
Defini¢ni obor a obor hodnot

Mnozina, ze které zobrazujeme, se nazyvé defini¢ni obor D(f). Pokud neni specifikovan, jsou
to vSechny prvky, které mizeme do funkce dosadit a funkce bude mit smysl. Obor hodnot H (f)
jsou vSechny hodnoty, které funkce muze nabyvat.

Tematicky piiklad. Co je definicnim oborem a oborem hodnot nasledujicich funkci?
o flz,y) =2+

Defini¢nim oborem je cely prostor R2. Oborem hodnot jsou nezaporn realna ¢isla, nebot
soucet druhych mocnin bude vzdy nezaporny.

o flz,y) =Ty

Vime, Ze pod odmocninou nesmi byt zaporné ¢islo. To je mozné v piipade, kdy z i y
jsou kladné, nebo naopak jsou obé zaporné. Taky je pfipustné, aby pod odmocninou byla
0, proto pfichézi v tvahu i moznost, Ze alespoii jedna z proménnych je 0 (nebo i obé).
Defini¢nim oborem je proto prvni a tieti kvadrant.
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Hodnoty funkce mohou byt pouze kladna ¢isla nebo 0, ¢ili H(f) = [0, o).
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o f(z,y,2) =In(l —a® —y? — 2?)

Plati, Zze argument logaritmické funkce musi byt kladny, coz bude splnéno pravé tehdy,
kdyz 1 > 22 + 3% + 22. Tedy defini¢nim oborem je jednotkovéa koule se stfedem v poc¢atku
soustavy soutadnic.

Obor hodnot je H(f) = (—o0,0).

Dilezité tvrzeni

Funkce n-proménnych je zobrazeni f: D(f) — R zobrazujici mnozinu D(f) v prostoru
R™ do mnoziny realnych ¢isel R. Mnozinu D(f) nazyvame defini¢nim oborem. Vsechny
hodnoty, které funkce nabyva, tvoii obor hodnot H(f) (nemusi se jednat o celou mno-
zinu R).

Graf funkce vice proménnych

V téhle ¢asti se zamérime pouze na graf funkci dvou proménnych, protoze ve vyssich dimenzich
si lze graf jen tézko predstavit. Grafem funkce dvou proménnych je podmnozina v R?, nejéas-
t&ji plocha. Graf je vlastné vyobrazenim vSech bodi (x,y) z defini¢niho oboru funkce pomoci

predpisu z = f(x,y).

Bodu definiéntho oboru miize byt nekoneéné mnoho a tedy sestrojit vSechny jejich funkéni
hodnoty neni mozné. Proto k na¢rtnuti grafu vyuzivime vrstevnice. Ty ndm napovi, jak bude
graf vypadat.

Pojem vrstevnice jisté znate z geografie - jako kfivky spojujici body se stejnou nadmoiskou
vyskou. V matematice maji podobny vyznam, spojuji body se stejnymi funkénimi hodnotami.
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Diilezité tvrzeni

Vrstevnice funkce f o vySce k je mnozina bodu (x,y) ve kterych ma funkce z = f(x,y)
konstantni hodnotu, t.j. z = k.

Tematicky priklad. Sestrojme grafy naslednych funkei:
o flz,y)=2"+y°

K sestrojeni grafu potiebujeme nejdiive védét, jak budou vypadat vrstevnice funkce.
Vrstevnicemi budou k¥ivky odpovidajici rovnici 22 + y? = k. Jedn4 se tedy o kruznice s
polomérem V/k.
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Na obrazku vlevo vidime vrstevnice znazornéné piimo na grafu funkce f = —2? — 9%, na
obrazku vpravo je jejich prumét do roviny xy.

o f(r,y) = /oy Jak jiz bylo vzpomenuto, funkce je definovdna pouze v prvnim a tietim
kvadrantu. Proto taky graf a vrstevnice budou existovat jenom v téchto ¢astech. Vrstev-
nice budou kfivky odpovidajici rovnici y/ry = k, neboli zy = k%. Budou to hyperboly
lezici v prvnim a tfetim kvadrantu. Na obrazku nize jsou vlevo vyobrazené na grafu funkce
a vpravo je jejich primét do roviny xy.
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