HACTABA MATEMATUVEKE HA ARYJITETUUMA

Ip Baamumvup Jankosuh

KBAIOPATHE ¢YHKIINJE BUIIE ITIPOMEHJbNBMX

Y cpemmuM mKOJIaMa, OOMYHO ¥ JeceToj TOMUHN 00pa3oBama, yueHunm ce cpehy
ca KBaJAPATHUM TPUHOMOM. 1OM IPWJIMKOM Ce IPBU IYT YIO3HA]y €& IPOOIEMOM Of-
pebuBama excrpeMHe BpenHocTu ¢yuknuje. EireMentapHuM cpencrsuma ce oapebyje
Jla Y KBaApaTHA (PYHKIUja MMa MUHAMYM M MaKCUMYM U Y KOjOj Ta TAUKU TOCTIDKE.
[Ium oBor umaHka je ma ce MOKa)ke KaKO Ce MAeja Koja ce MpUMeHyje Ha KBaJIpaTHe
OyHEIUje jenHe TPOMEHJbUBE MOMKE MPOIMMPUTY U IPUMEHUTU HA KBAADPATHE (YHKIM]je
BrIme npoMeHpUBUX. Vlmeja je memMOHCTpHpaHa Ha CiIydajy KBaApaTHe (YHKIUjE OBe
IpOoMeHJbuBe, anu ce 0e3 Behux mpobieMa MOke IPUMEHUBATY U Ha KBaApaTHE (yHK-
muje Beher 6poja mpomenmuBux. Jlobujeno je m Hekonuko TBphema moMohy kKojux ce
MO:K€e HEIOCPEIHO, Ha OCHOBY BPEIHOCTH KOe(UIVjeHaTa, YIBPAUTU Na JU KBAIPATHA
¢yHKIMja 1Be IPOMEH/bMBE MMa MUHUMYM MM MAaKCUMyM U TIe Ta JOCTIDKE.

Canpskaj oBor unanka ayTop je yHeo y kypc MaTtemartuke 2 Koju nMa (GOHI 4acoBa
2 + 2 ToxkoM mpyre romuue crymuja. Ha Taj HauWH je HAYYMO CTYIEHTE NA Y IOTILY-
HOCTU peImaBajy jeldHy BaKHY KJIACy EKCTpeMaJHuX mpobiema. YecTo ce CTyaeHTH
L Hayde“ ma TakBe mpobieme pemasajy mpumernoMm Pepmaose Teopeme, Koja maje camo
HEONIXOaH yCJIOB eKCTPEMyMa, a ¥ OOJBUM CIly4ajeBrMa U IPUMEHOM HEOIXOIHUX U JO-
BOJLHUX YCJIOBa APYIOr Pela, KOJUM ce MOTYy oApeDMBaTH JIOKAJIHN Al He U I00atHn
exkcrpemyMn. OBa Jeknuja uMa 3Ha4aj U y TOME ITO Ce Y HOj U3BOJAE HEOUXOIHW U
[OBOJBHU YCJIOBU 33 MO3UTUBHY NE(GUHUTHOCT U CEMUAE(PUHUTHOCT KBALPATHUX (HOPMU
nmBe npomensbuBe. OBU yCJIOBU Ce Najhe KOPUCTE Y HEOMXOIHUM U JTOBOJLHUM yCJIOBU-
Ma apyror pena. Cpakako Ou Omio 0oJbe Oa ce CTYIEHTH YNO3HAjJY Ca HEOIXOIHUAM
7 JOBOJLHAM YCJIOBUMA 3a TMO3UTUBHY I€PUHUTHOCT U CEMUIE(PUHUTHOCT KBAAPATHUX
(GopMHU IPOM3BOJGHOI OpoOja IPOMEH/BMBUX, AJU TO 3aXT€BA MHOIO MDY OCHOBY U3
auHeapHe ajarebpe, ma ce UYecTo M30CTaBsba 300 HENOCTATKA BPEMEHA.

KBanmparua ¢yHKIUja OBe IIPOMEHJbUBE

ITon xBampaTHOM (YHKIMjOM IBE IPOMEHJLUBE IONPA3YMEBAMO IOJIMHOM IPYIOT
CTelleHa ca nBe IpoMeHbuBe. lIpema ToMme, KBagpaTHa (YHKNWja je QYHKIUja Koja ce
MOJKE IPEJCTABUTH y OOJIUKY

K(z,y) = ar® + by* + 2cay + 2dx + 2ey + f,
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rme ¢y a, b, ¢, d, e n f roepunujenrn Taksu na je Mehy a, b u ¢ Oap jeman paznuunt
on Hysne. Y OBOM WIAHKy NeMo pa3MaTpaTu KBaIpaTHE (YHKIUje HaJ MOJHEM PEATHUX
6pojesa. Ilarme, koepuuujentu a, b, ¢, d, e u f cy peantau GpojeBU U MPOMEHILUBE
T W Yy y3uMajy BPEIHOCTM M3 CKyma peannux Opojesa. Ilokazahemo kako ce mory
OIPEIUTH eKCTPEMHE BPEJHOCTU OBaKBe (yHKUH]E.

Gyurmujun K mpuapy:kyjeMo CUCTeM JIMHEADHUX jeIHAYMHA

ax+cy+d=0,
(k) {

cx +by+e=0.

Unrasan koju 3Ha repeHnnjatnn padyH npenossahe 1a cy u3pasn KOju ce HajIa3e Ha
JIeBUM CTpaHAMa jeqHauuHa cucteMa (S ) HONOBUHE TapuujanHux u3sona ¢pyurnuje K
o x uy. 3aro cy pemema cucreMa (Sk) cranuonapre tauke ¢pyurnuje K, na ce mehy
BUMa Mory Hallm cBe Tauke y KojuMa QyHKIMja K moctmke ekcTpeMHe BpenHocTu. 1y
YMLEHUIYY NEeMO JOKA3aTH €JIEMEHTAPHUM CPEICTBUMA.

Axo je a = b = 0 u ¢ # 0 onzma kBagparHa ¢yHkiuja K HUje orpaHUYeHA HU
0103110 HU OJ03r0, 14 3aTO HEMAa HU MUHMMYM HZ MakcuMyM. Ako je d # 0, To crenn
n3

K(x,0) = 2dz + f,

a ako je d =0, To cuenu u3
K(z,1) =2cy + e+ f.

Axo je a > 0, ¢ynrnuja K Huje orpanmdena ono3ro. To cieinm u3 YumeHUIE 1a
GyHEIUja
K(2,0) = ax® + 2dx + f

Huje orpanmyeHa ono3ro. Mcro To Baxu u y cayuajy ma je b > 0. Ha cauuan maunn
MOKe na ce NOoKaxke na (yHknuja K Huje orpaHmYeHa OIO310 YKOIUKO je a < 0 miam
b < 0. IIpema ToMme, Basku

TEOPEMA 1. Axo je xeadpamna gynrxyuje K oepanuuena 00o30o, onda cy
sadosomene nejednarxocmu a = 0 ub > 0, u npu mome je bap jedna 00 HUT cMPoza.

Hame pasmarpamo ciydvaj kaga je a > 0. Y ToMm ciayuajy ¢ymknuja K Huje
orpanudeHa ono3ro. Ilpeocraje Ham ma mcmuramo na au je ¢ymruuja K orpanmdena
0ZI03M0 W AKO jecTe Ia JU UMa MUHUMYM M Y KOJUM r'a TaukaMma MOCTKe. PyHRIujy
aK wmokemo mpencrasutu y caemehiem obauKy:

ak (z,y) = (az + cy + d)? + [(ab — 2)y” + 2(ae — cd)y + (af — d°)].

Pasmarpahemo Heronmko ciyuajesa.

1. cayuaj: ab — ¢® < 0. ®ynrnmja
K(—(cy +d)/a,y) = [(ab— ¢*)y* + 2(ae — cd)y + (af —d*)]/a

HUje OrpaHMYeHa 00310, IIa 3aT0 PyHKNUja K HeMa MUHUMYM.
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2. cayuaj: ab—c® =0, ae — cd # 0. Oynrmmja
K(~(cy +d)/a,y) = [2(ae — cd)y + (af — d*)]/a

HUje OrpaHmYeHa 00370, IIa 33TO U y OBOM CiIyuajy ¢yrkuzja K HemMa MUHUMYM.

3. cryuaj: ab—c? =0, ae—cd = 0. Y oBom ciydajy cy jemmaumne cuctema (Sg)
IPOMOPIUOHANHE, TIa Ce 3aTO CUCTEM CBOIM Ha jefHy on mux. CKyI pelema CUCcTeMa
(SKk) je GeckoHAUAH M TEOMETPUjCKM NPENCTaBba NpaBy y pasau. Kaxko je

K(z,y) = [(az + cy + d)* + (af — d*)]/a,

cnemn na Gynrnuja K uMa MUHAMYM K= (af — d?)/a xoju mocTwxe y TaukaMa Koje
3an0BobaBajy jemHaunny ax + cy + d = 0, 1j. cucrem (Sk).
4. cnygaj: ab— c? > 0. Umamo ma je

(ax +cy +d)* >0,
(ab— c*)y* + 2(ae — cd)y + (af — d?) > [(ab — *)(af — d*) — (ae — cd)?]/(ab — c)>.
Cremn na je K(z,y) > K, rze je
K =[(ab— ) (af — d?) — (ae — cd)?]/a(ab — ¢)?.

Jemnaxocr K (z,y) = K je 3amosomena ako je y = (cd—ae)/(ab—c?) u ax—+cy+d = 0.
Huje remko BumeTu ma oBe ycCioBe 3aJ0BOJLABA jeIMHCTBEHa Tauka (I,%), Koja je
pememe cucrema (Sg).

Cumune anamuze ¢yarnuje K MOKeMO CIPOBECTH M MOJ IPETIOCTABKAMa [a je
a<0,b>0ub<0. Tume nobujamo nmocrynak 3a oapebhuBame eKCTPEMHUX BpeIHO-
cTu kBazpartHe (yHkimmje K, a takoDe m mocrymak 3a JOKa3uMBame ONIITUX TBpDhema
KOja TOBOpe O TOMe kana ¢yHrmuja K vMa eKCTpeMHy BPEIHOCT, KOJUKA je OHA U rIe
ce IOCTIKe. 3a CiIydaj MUHUMYMa BasKd

TEOPEMA 2. Axo jea > 0 uaub > 0, xeadpamna gynxyuje K uma munumym
aKo U camo axo je 3adogomen jedan 00 caedeha daa ycaosa:

l.ab—c?=0,a:c:d=c:b:e,

2. ab—c? > 0.
Munumym ce docmumxce y maukama Koje 3a0080ma8ajy cucmem jeonarurna (Sk).
Y npeom cayuajy jeonauurne 0802 Cucmema cy nponopyuoraare, na cucmem (Sk)
UMa 6eckona o MHO20 pewena. Y 0pyzom cayuajy cucmem (Sk) uma jedurcmee-
HO pewemne.

Mory ce ¢opMynucary TeopeMe ciIMdYHe TeopeMaMa 1 m 2 Koje ce OXHOCE HA
MakcuMyM kBajgpartHe ¢yHrnuje K. IlpemymraMo umraomy ma To caM ypanau.

KeanpaTna ¢opma nBe mpoMeHJbUBE

ITox kBampaTHOM (HDOPMOM IBE MIPOMEHJBUBE MOAPA3YMEBAMO XOMOI€HY KBAIPATHY
¢oyurmyjy, Tj. dyEruujy H koja ce MO/ke MpeICTaBUTHA y ODJIUKY

H(z,y) = ax® + by? + 2cay,
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rue cy koepurujentn a, b u ¢ peannu 6pojeBu mMeDhy kojuma je Gap jenaH pa3nudnAT
on 0. Cucrem jenmauvua OpuApyskeH KBaapartHoj dpopmu H mma obnuk

{a:rJrcyO,

(Sn) cx + by = 0.

Jemno pememe osor cucrema je Tpusumjanuo, tauka (0,0). Kako je H(0,0) = 0, ma
OCHOBY pa3MaTpama N3 IPETXORHOI Iaparpada 3akbydyjeMo ITa akKO je KBaIpaTHA
¢opma H orpannyeHa 010310, OHIA OHA MMa MUHUMAJHY BPEIHOCT H =0, na je 3ato
H(z,y) > 0 3a cBako x,y € R. Y ToM ciyuajy KameMo Aa je kBaaparha dpopma H
HO3UTUBHO ceMuaeduHUTHA. AKO je kBaapaTHa Gpopma H MO3UTUBHO ceMuaepUHUTHA U
ako je H(x,y) = 0 camo 3a (x,y) = (0,0), 3a my KamkeMO [a je TO3UTUBHO Ae(UHATHA.
N3 Teopeme 2 Huje Temko TOOUTH KPUTEPUjyMe 3a HO3UTUBHY CEMUACOUHUTHOCT U
HO3UTUBHY Ae(GUHUTHOCT. EBO Kako OHM M3rienajy:

TEOPEMA 3. Ksadpamna gopma H je nosumueno cemudefurummna arxo u
camo axo je a >0, b >0 uab—c® > 0. Ckyn manaxa y xojuma ce Ona aHyAUPQ
NOKAGNG Ce CA CKYNOM pewena cucmema jednavwuna (Sg).

TEOPEMA 4. Ksadpamma ¢opma H je nosumuerno degurummua axo u camo
axo je a >0 u ab— c? > 0.

[Mocnenma Teopema je moceba ciayuaj CunBecTepOBOT KPUTEPH]YMA 38 IO3UTUBHY
JNE(QUHATHOCT KBAaJPATHUX (POPMU Ha KOHAYHOUMEH3MOHUM BEKTOPCKUM IPOCTOPUMA.



