Matematica Open Source

Estremi relativi ed assoluti di funzioni
di piu variabili

Grafici di funzioni di due variabili

Siaf una funzione reale di due variabili realy definita in un sottoinsiem& (campo o dominio) diR?. Ad esempio:

n= Set Options [

{Pl ot, ContourPlot, Plot3D, DensityPlot, ContourPl ot3D},
BaseStyl e -> {FontFam |y -> "CGeorgi a", FontSi ze » 9}
1
2= FIX_, y_1:= (X"2+3y"2) *xEXp[l-x"2-y~2]

Disegnamo il grafico della funzione:

nz= graf = Pl ot 3D[
f[X! y]: {X! _21 2}! {yy _2! 2}1
Col or Function -» Function[{x, vy, z}, Hue[.65 (1-2)]]
1

2
out[3]=

Vediamo alcune opzioni:
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n4p= Show([gr af,
BoxStyl e -» Dashed,
BoxRati os -> {4, 5, 3},
AxeslLabel - {"x", "y", "z"},
AxesEdge » {Autonatic, Automatic, Autonmatic},
Vi ewPoi nt - Top

Out[4]= L
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nisp= Show([gr af,
BoxStyl e -» Dashed,
BoxRati os -> {4, 5, 3},
AxesEdge » {Autonatic, Autonatic, Automatic},
AxesLabel - {"x", "y", "z"},
Vi ewPoi nt - Front

z
Out[5]=

ner= Show([gr af ,
BoxStyl e - Dashed,
BoxRati os -> {4, 5, 3},
AxeslLabel - {"x", "y", "z"},
AxesEdge » {Automatic, Automatic, Automatic},
Vi ewPoi nt » {-2, 2, 2}
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Ricerca dei punti critici

Attraverso la nozione dpattern possiamo costruire funzioni che agiscono su funzioni e, mediante il co
Bl ock[ ], definire variabili locali. Definiamo una funzione denomin@tant i Cri ti ci che restituisce i punti criti
di una assegnata funziof(®y). Qui vediamo all'opera tutta la potenzaiithematica:

n7= Punti Critici [f_]:=Block[
{X, vy}
Sol ve[{oxf [X, Y1, oyf [X, yI} = {0, 0}, {X, Yy}
1
1

ner= Pc = Punti Critici [f]
InverseFunctibfiun Inverséunctiomsebeingised Valuemay be losfomultivalugdverses
InverseFunctibpfiun Inverséunctiomsebeingised Valuemay be losfomultivalugdverses>

Solveincnst Inconsistentredundantranscendenealiatia®ftereductipn
1
thebadequations—2-3 InverseFunct[iZb'Irettl &,1, 1][— e~ (l -x*-3 yz)] == 0.>
3
Solveifun Inverséunctiomsebeingisedby Solveso
some solutiomay notbe founduseReduceforcompletsolutidmformation

Solvesvars Equatiomsay notgivesolutiofisrmllsolvtvariables

oufg= {{x->-1, y->0}, {x-0, y->0}, {x-1, y->0}, {y>-1, x>0}, {y->1, x->0}}
Verifichiamo tale risultato calcolando il gradientef diei punti trovati:

nep= grad[f _1:={&xf[x, y1, &,f[x, yl} //Sinmplify

npop= grad[f ]

out[10]= {—2 el ¥y x (—l +x2+3 yz), 2ty <—3 +x2+3 y2) }

npy= grad[fl /. pc
ouzy= {{0, 03}, {0, O}, {O, O}, {O, O}, {0, O}}

Il programma seguente calcola I'hessianbrgii punti critici, noncheé la derivata parziale secofiganei suddetti punti

n2)= Test DerivataSeconda[f _, {x0_, yO_3}]:=Block[
{x, vy, der2fxx, hessiano},
der 2f xx = N[8x 0xf [X, Y] /. {X »Xx0, y -»>y0}1;
hessi ano = N[der 2f xx 8y 8y f [X, y] - 8x8yf [X, Y12 /. {Xx >x0, y »y0}1;
Whi ch[
hessi ano > 0 && der2fxx <0, "Massinp relativo",
hessi ano > 0&& der2fxx >0, "Mnino relativo",
hessiano <0, "Punto di sella",
hessi ano == 0, "lndeterm nato"]
1

Ad esempio:
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n3;= Test Deri vat aSeconda[f, {0, 0}]

ourzi= M ninmo relativo

np4= Test Deri vat aSecondaf[f, {1, 0}]

oupa)= Punto di sella

Il programma seguente fornisce la lista dei punti.

= Map [
{Test Deri vat aSeconda [f, #], #, Apply[f, #]1} & {X, y} /. pc
] // Tabl eForm

[EEN

Punto di sella 6 1
M nino relativo 8 0
oufis)/tablerorm= Punt o di sell a % 1
Massimo rel ativo 91 3
Massino rel ativo 2 3

Tracciamo alcune curve di livello della funzione data

inel= Cont our Pl ot [
fIx, y1, {x, -2, 2}, {y, -2.5, 2.5},
Cont our Shadi ng -» Fal se,
Axes - True,
Frame - Fal se,
AxeslLabel - {"x", "y"}

Out[16]=

L'opzioneCont our s fornisce la cardinalita dell'insieme di curve di livello. Ad esempio:
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n7= i vell o = Cont our Pl ot [
fIx, yl, {x, -2, 2}, {y, -2.5, 2.5},
Axes - True,
Frame - Fal se,
AxesLabel - {"x", "y"},
Contours - 8,
Cont our Label s » (Text [Franmed [#3], {#1, #2}, Background -» Wite] &),
Cont our Styl e » {Red, Orange, Yell ow}

out[17]=

Tracciamo urdensity plot:
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ne;= densita = DensityPl ot [
fIx, yl, {x, -2, 2}, {y, -2.5, 2.5},
Franme - Fal se,
Axes - True,
AxeslLabel - {"x", "y"}
1

out[18]=

Grafichiamo le sezioni della superficef(x,y) con i piani coordinatyz e xz rispettivamente.

mop= syz = Plot [f [0, y1, {y, -2.5, 2.5}, AxesLabel -» {"y", "z"},
Ticks » {{-5/2, -1, 5/2, 1}, Automatic}]

out[19]= 1.F
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neop= SXz = Pl ot [f [x, 0], {X, -2, 2}, AxeslLabel - {"x", "z"},
Ticks » {{-2, -1, 2, 1}, Automatic}]

out[20]=

I I I I
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Riprendiamo il grafico della funzione, cioé la superficie di equazofig,y).

1= Show([gr af ,
BoxSt yl e » Dashed,
BoxRati os -> {4, 5, 3},
AxeslLabel - {"x", "y", "z"},
AxesEdge » {Automatic, Automatic, Automatic}

out[21]=

Vi ewPoi nt & l'opzione che fornisce le coordinate del punto di vista, ma non nel sistema di coodDymteiu
precisamente, nel sistema di coordinate del centro di vista il centro della "scatola" ha coordinate (0,0,0):
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2= Show([gr af,
BoxStyl e -» Dashed,
BoxRati os -> {4, 5, 3},
AxeslLabel - {"x", "y", "z"},
AxesEdge » {Autonatic, Automatic, Autonmatic},
Vi ewPoi nt » {0, 0, 0}

out[22]=

Se invece V(0.8,-1,0.6):
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3= Show([gr af,
BoxStyl e -» Dashed,
BoxRati os -> {4, 5, 3},
AxeslLabel - {"x", "y", "z"},
AxesEdge » {Autonatic, Automatic, Autonmatic},
Vi ewPoi nt » {0.8, -1, 0.6}

out[23]=

Mettiamoci in V(1.6,0,0):

inj241= Showi[gr af,
BoxStyl e -» Dashed,
BoxRati os -> {4, 5, 3},
AxeslLabel -» {"x", "y", "z"},
AxesEdge -» {Automatic, Automatic, Autonatic},
Vi ewPoi nt » {1.6, 0, 0}

out24=

Aumentando la quota possiamo metterci sulla sommita della scatola:
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inesp= Show([gr af ,
BoxStyl e -» Dashed,
BoxRati os -> {4, 5, 3},
AxeslLabel - {"x", "y", "z"},
AxesEdge » {Autonatic, Automatic, Autonmatic},
Vi ewPoi nt » {1.6, 0, 0.3}

outf2s)=

Svincoliamoci dalla scatola, in modo da visualizzare meglio il minimo nell'origine (buca):

in2e:= gr af i codefinitivo = Show[graf,
BoxStyl e -» Dashed,
BoxRati os -> {4, 5, 3},
AxesLabel - {"x", "y", "z"},
AxesEdge -» {Automatic, Automatic, Autonatic},
Vi ewPoi nt » {1.6, 0, 0.3},
Boxed - Fal se,
Axes - Fal se

1

out[26]=
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7= Ani mat e [Pl ot 3D[f [X, y1, {X, -2, 2}, {y, -2, 2}, ViewPoint » {a+1, a, a}],

{a, 0, 15}]
g 3 DIERIE]

out[27]=




