
DXX MAT2, Domáćı úloha č.1
Termı́n odevzdáńı:
Bodová hodnota: 5b z 35b

Varianta: A

1.
f(x, y, z) = x4y2 − x3z3 + x2y2z2

a) Ukažte, že je funkce f(x, y, z) homogenńı a určete stupeň homogenity.

b) Vypoč́ıtejte všechny 1. parciálńı deriváce funkce f(x, y, z) a určete
stupeň homogenity těchto funkćı.

c) Ukažte, že pro funkci f(x, y, z) plat́ı Euler̊uv vzorec.

2.
h(x, y) = x6y + x14y7/3 + 3

a) Pro funkci h(x, y) ukážte, že je monotónńı transformaćı homogenńı
funkce, tedy že jde o funkci homotetickou.

b) Když plat́ı plat́ı h(x1, y1) ≥ h(x2, y2), co plat́ı pro h(2x1, 2y1) a
h(2x2, 2y2)?

3. S využit́ım Hessovy matice zjistěte, zda je funkce f(x, y) = −x2 + y2 −
−xy konvexńı nebo konkávńı.

4.

f(x) =
1

x2
, x ∈ R−

Je funkcie f(x) konvexńı nebo konkávńı? Mějme x1, x2 ∈ R−, λ ∈ (0, 1),
která z nasleduj́ıćıch nerovnost́ı plat́ı?

f(λx1 + (1− λ)x2) ≥ λf(x1) + (1− λ)f(x2)

f(λx1 + (1− λ)x2) ≤ λf(x1) + (1− λ)f(x2)

Varianta: B

1.
f(x, y, z) = 2x3y−2 − 7x2y2z−3 + 3x2y−2z

a) Ukažte, že je funkce f(x, y, z) homogenńı a určete stupeň homogenity.

b) Vypoč́ıtejte všechny 1. parciálńı deriváce funkce f(x, y, z) a určete
stupeň homogenity těchto funkćı.

c) Ukažte, že pro funkci f(x, y, z) plat́ı Euler̊uv vzorec.
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2.
h(x, y) = x9y3/2 + x3y1/3 + 6

a) Pro funkci h(x, y) ukážte, že je monotónńı transformaćı homogenńı
funkce, tedy že jde o funkci homotetickou.

b) Když plat́ı plat́ı h(x1, y1) ≥ h(x2, y2), co plat́ı pro h(2x1, 2y1) a
h(2x2, 2y2)?

3. S využit́ım Hessovy matice zjistěte, zda je funkce f(x, y) = x2 + y2 +
e6 konvexńı nebo konkávńı.

4.

f(x) =
1

x2
, x ∈ R+

Je funkcie f(x) konvexńı nebo konkávńı? Mějme x1, x2 ∈ R+, λ ∈ (0, 1),
která z nasleduj́ıćıch nerovnost́ı plat́ı?

f(λx1 + (1− λ)x2) ≥ λf(x1) + (1− λ)f(x2)

f(λx1 + (1− λ)x2) ≤ λf(x1) + (1− λ)f(x2)

Varianta: C

1.

f(x, y, z) =
3x2z

y2
− 7x2y2

z3
+

2x3

y2

a) Ukažte, že je funkce f(x, y, z) homogenńı a určete stupeň homogenity.

b) Vypoč́ıtejte všechny 1. parciálńı deriváce funkce f(x, y, z) a určete
stupeň homogenity těchto funkćı.

c) Ukažte, že pro funkci f(x, y, z) plat́ı Euler̊uv vzorec.

2.
h(x, y) = xy6 + x5y30 + 7

a) Pro funkci h(x, y) ukážte, že je monotónńı transformaćı homogenńı
funkce, tedy že jde o funkci homotetickou.

b) Když plat́ı plat́ı h(x1, y1) ≥ h(x2, y2), co plat́ı pro h(2x1, 2y1) a
h(2x2, 2y2)?

3. S využit́ım Hessovy matice zjistěte, zda je funkce f(x, y) = 2(x2 + y2) −
−xy konvexńı nebo konkávńı.

4.

f(x) =
1

x
, x ∈ R−
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Je funkcie f(x) konvexńı nebo konkávńı? Mějme x1, x2 ∈ R−, λ ∈ (0, 1),
která z nasleduj́ıćıch nerovnost́ı plat́ı?

f(λx1 + (1− λ)x2) ≥ λf(x1) + (1− λ)f(x2)

f(λx1 + (1− λ)x2) ≤ λf(x1) + (1− λ)f(x2)

Varianta: D

1.
f(x, y, z) = 2x4y−1 − 7x2y2z−1 + 3x2y−2z3

a) Ukažte, že je funkce f(x, y, z) homogenńı a určete stupeň homogenity.

b) Vypoč́ıtejte všechny 1. parciálńı deriváce funkce f(x, y, z) a určete
stupeň homogenity těchto funkćı.

c) Ukažte, že pro funkci f(x, y, z) plat́ı Euler̊uv vzorec.

2.
h(x, y) = 4x2y + 2x6y3 + 7x10y5 + 15

a) Pro funkci h(x, y) ukážte, že je monotónńı transformaćı homogenńı
funkce, tedy že jde o funkci homotetickou.

b) Když plat́ı plat́ı h(x1, y1) ≥ h(x2, y2), co plat́ı pro h(2x1, 2y1) a
h(2x2, 2y2)?

3. S využit́ım Hessovy matice zjistěte, zda je funkce f(x, y) = −2x2 − y2 +
+2xy konvexńı nebo konkávńı.

4.

f(x) =
1

x
, x ∈ R+

Je funkcie f(x) konvexńı nebo konkávńı? Mějme x1, x2 ∈ R+, λ ∈ (0, 1),
která z nasleduj́ıćıch nerovnost́ı plat́ı?

f(λx1 + (1− λ)x2) ≥ λf(x1) + (1− λ)f(x2)

f(λx1 + (1− λ)x2) ≤ λf(x1) + (1− λ)f(x2)

Varianta: E

1.
f(x, y, z) = x−1y

4
3 z

5
3 + 5x

3
2 y

1
3 z

1
6

a) Ukažte, že funkce f(x, y, z) je homogenńı a určete stupeň homogenity.

b) Vypoč́ıtejte všechny 1. parciálńı deriváce funkce f(x, y, z) a určete
stupeň homogenity těchto funkćı.
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c) Ukažte, že pro funkci f(x, y, z) plat́ı Euler̊uv vzorec.

2.
h(x, y) = x6y + x10y5/3 + 3

a) Pro funkci h(x, y) ukážte, že je monotónńı transformaćı homogenńı
funkce, tedy že jde o funkci homotetickou.

b) Když plat́ı plat́ı h(x1, y1) ≥ h(x2, y2), co plat́ı pro h(2x1, 2y1) a
h(2x2, 2y2)?

3. S využit́ım Hessovy matice zjistěte, zda je funkce f(x, y) = 3x2 + 4y2 −
−6xy + x konvexńı nebo konkávńı.

4.
f(x) = ex

Je funkcie f(x) konvexńı nebo konkávńı? Mějme x1, x2 ∈ R, λ ∈ (0, 1),
která z nasleduj́ıćıch nerovnost́ı plat́ı?

f(λx1 + (1− λ)x2) ≥ λf(x1) + (1− λ)f(x2)

f(λx1 + (1− λ)x2) ≤ λf(x1) + (1− λ)f(x2)
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