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Çok	değişkenli	fonksiyonlarda	maksim

Çok	değişkenli	fonksiyonlarda	mutlak	maksimum.	Çok	değişkenli	fonksiyonlarda	yerel	maksimum	ve	minimum.	Çok	değişkenli	fonksiyonlarda	maksimum	minimum	problemleri.	Çok	değişkenli	fonksiyonlarda	maksimum	minimum.

Bir	kırtasiye	mağazasında	A	ve	B	türü	olarak	adlandırılan	iki	tür	kalem	satılacaktır.	Şekil	6.15:	Soru:6-823	88	BÖLÜM	6.	Bu	değerler	F	λ	=	0	denkleminde	kullanılırsa	x	=	3,	y	=	6,	z	=	9	bulunur.	f	(x,	y)	=	x	2	+	y	2	+	z	2	fonksiyonunun	verilen	2x	y	+3z	=	12	koşulu	altındaki	maksimum	değeri	x	=	3,	y	=	6,	z	=	9	noktasında	oluşur.	Alternatif	çözüm:	F	m
(m,b)	=	1215m	+	110b	=	738	F	b	(m,b)	=	110m	+	10b	=	6822	6.1.	ÇÖZÜMLER:ALIŞTIRMALAR	sistemi	çözülürse	m	=	2,b	=	28.8	O	halde	fiyat	-talep	denklemi	y	=	2x	olur.	Bir	birimlik	iş	gücü,	50	TL;	bir	birimlik	hammadde	ve	teçhizat,	75	TL	olarak	düşünüldüğüne	ve	bu	İş	için	TL	ayrıldığına	göre,	üretilen	ürün	sayısının	maksimum	olması	için	bu
meblağın	ne	kadarı	iş	gücü	için,	ne	kadarı	ham	madde	ve	teçhizat	için	tahsis	edilmelidir?	DERS	06	den	üretebileceği	ürün	sayısı	S(x,	y)	=	20x	0.4y	y	0.6	(Cobb	-	Douglas	Fonksiyonu)	olarak	belirleniyor.	Denklemler	x	ve	y	değişkenlerine	göre	doğrusal	(linear)	ise,	doğrusal	denklem	sistemleri	için	bilinen	yöntemlerden	birisiyle	çözüm	bulunur.	Toplam
maliyet:	M(p,	q)	=	M	A	+	M	B	dir	A	türü	kalemlerden	elde	edilecek	gelir	G	A	=	ps	=	p(232	30p	+	40q)	dir.	Burada,	x,	TL	olarak	satış	fiyatını;	y,	aylık	kaç	bin	adet	taiep	olduğunu	göstermektedir.	(0,0)	noktasında	AC	B	2	=	9	ve	(1.1)	noktasında	AC	B	2	=	36	9	=	27	>	0	=	(1,1)	noktası	min	noktasıdır.9	74	BÖLÜM	6.	(0,0)	noktasında	AC	B	2	<	0
olduğundan	f	(0,	0)	semer	noktasıdır	(-3,-18)	noktasında	AC	B	2	>	0,	A	>	0	yerel	min;	f(-3,-162)	yerel	min	değeri.	DERS	06	Yüzeylerin	incelenmesi	düzlemdeki	grafiklerin	incelenmesinden	daha	karmaşıktır.	Yeterince	düzgün	bir	yüzeyin	tepe	noktaları	z	=	f	(x,	y)	foknsiyonu	için	maksimum	notlardır.	Böyle	olunca,	f	(a,	b)	noktası	tıpkı	bir	semer	üzerindeki
durak	noktasına	benzer;	ne	min	olur	ne	de	max.	Durak	noktalarının	oluşma	olasılığının	olduğu	noktalara	da	kritik	noktalar	denilir.	Bu	değerleri	verilen	koşulda	kullanırsak	x=	(2)(50)	-(2)(50)=	100	bulunur.	Veri	tablosuna	karşılık	gelen	noktalan	ve	regresyon	doğrusunu	grafikle	gösteriniz.	If	you're	seeing	this	message,	it	means	we're	having	trouble
loading	external	resources	on	our	website.	Düz	bir	platoda	bulunan	A,	B	ve	C	kentlerine	hizmet	vermek	üzere	bir	baz	istasyonu	kurulacaktır.	Sistem	doğrusal	değilse,	çoğunlukla	birisinden	x	ya	da	y	nin	değeri	öteki	değişken	cinsinden	bulunur.	Eğer	şirketin	haftada	her	iki	modelden	ürettiği	televizyonların	toplam	sayısının	90	olması	isteniyorsa,	giderin
minimum	olması	için	haftalık	üretim	programı	ne	olmalıdır?	DERS	06	ç)	Şekil	6.4:	f	(x,	y)	=	e	x	y	f	(x,	y)	=	e	x	y	f	x	(x,	y)	=	ye	x	y	=	0	=	y	=	0	f	xx	(x,	y)	=	y	2	e	x	y	f	y	(x,	y)	=	xe	x	y	=	0	=	x	=	0	f	y	y	(x,	y)	=	x	2	e	x	y	f	x	y	(x,	y)	=	e	x	y	+	y	2	e	x	y	=	e	x	y	(1	+	y	2	)	Kritik	nokta	(0,0)	A	=	f	xx	=	0,	B	=	f	x	y	=	0,	C	=	f	y	y	=	1	AC	B	2	=	(0)(0)	1)	=	1	<	0	=
semer	noktası:	(0,0).8	6.1.	ÇÖZÜMLER:ALIŞTIRMALAR	d)	Şekil	6.5:	f	(x,	y)	=	x	3	+	y	3	3x	y	f	(x,	y)	=	x	3	+	y	3	3x	y	f	x	(x,	y)	=	3x	2	3y	=	0	=	y	=	x	2	f	xx	(x,	y)	=	6x	f	y	(x,	y)	=	3y	2	3x	=	0	=	x	=	y	2	f	y	y	(x,	y)	=	6y	f	x	y	(x,	y)	=	3	y	=	x	2	(6.1)	x	=	y	2	(6.2)	denklemleri	(0,0)	ve	(1,1)	noktalarında	sağlanır.	Dönem	içi	not	ortalaması	70	olan	bir	öğrencinin
dönem	sonu	sınavından	alacağı	notu	tahmin	ediniz.	DERS	06	fonksiyonunun	verilen	3x	+	4y	=	25	koşulu	altındaki	maksimum	değeri	x	=	3,	y	=	4	noktasında	oluşur.	O	halde	çözüm	x	=	100,	y	=	50,	z	=	50	dir.	Kritik	noktalar	(0,0),(	3,	18),(3,18)	noktalarıdır.	y	=	0	=	z	için	hacim	0	olacağında	istenen	max	değeri	olamaz.	b)	Bir	adet	ürünün	maliyeti	7	TL
ise,	aylık	maksimum	kâr	için	satış	fiyatı	ne	olmalıdır?	Kritik	noktalar:	(0,0),	(9,	3)	(9,-3)	noktasında	A	=	f	xx	=	2	B	=	f	x	y	=	6	C	=	f	y	y	=	3610	6.1.	ÇÖZÜMLER:ALIŞTIRMALAR	AC	B	2	=	>	0	ve	A<	0	olduğundan	f	(9,	3))	max	noktasıdır.	Çözüm:	K	(x,	y)	=	G(x,	y)	M(x,	y)	=	2x	+	3y	[x	2	2x	y	+	2y	2	+	6x	9y	+	5]	=	x	2	2y	2	+	2x	y	4x	+	12y	5	K	x	(x,	y)	=	2x
+	2y	4	=	0	K	xx	=	2	K	y	(x,	y)	=	4y	+	2x	+	12	=	0	K	y	y	=	4	K	x	y	(x,	y)	=	2	2x	+	2y	=	4	2x	2y	=	12	Bu	sistemin	çözümü	x	=	2,	y	=	4	olur.	Aynen	tek	değişkenli	fonksiyonun	grafiğinde	olduğu	gibi,	yüzeyin	global	ve	yerel	max	ve	min	değerleri	tanımlanır.	Bu	istenen	fiyat-talep	denklemidir.	Bir	(a,b)	noktasında	f	(x,	y)	nin	semer	noktası	(saddle	point),
olması	demek,	(a,	b)	noktanının	her	komşuluğunda	f	(a,	b)	den	küçük	ve	f	(a,b)	den	büyük	değerlerin	var	olması	demektir.	Bu	değerler	F	λ	=	0	denkleminde	kullanılırsa	x	=	5,	y	=	5,λ	=	5	bulunur.	Öte	yandan;	AC	B	2	=	16y	z	(300	4y	4z)	2	=	>	0,	A	<	0	olduğundan	y	=	50	ve	z	=	50	noktasında	maksimum	oluşur.	Pratikte,	durak	noktalarını	bulmak	için	z
=	f	(x,	y)	fonksiyonunun	birinci	basamaktan	kısmi	türevlerini	sıfıra	eşitleyerek	kurulan	f	x	(x,	y)	=	f	(x,	y)	=	0	x	f	y	(x,	y)	=	f	(x,	y)	=	0	y	denklem	sistemi	çözülür.	d)	F	(x,	y,	z,λ)	=	x	2	+	y	2	+	z	2	+	λ(2x	y	+	3z	12)	F	x	(x,	y,	z,λ)	=	2x	+	2λ	=	0	λ	=	x	F	y	(x,	y,	zλ)	=	2y	λ	=	0	λ	=	2y	F	z	(x,	y,	zλ)	=	2z	+	3λ	=	0	λ	=	2	3	z	F	λ	(x,	y,λ)	=	2x	y	+	3z	12	=	026	6.1.
ÇÖZÜMLER:ALIŞTIRMALAR	İlk	üçünden	λ	değerleri	eşitlenirse	x	=	2y	=	2	3	z	çıkar.	Kutunun	hacmı;	V	=	x	y	z	f	(y,	z)	=	x	y	z	=	y	z(300	2y	2z)	=	300y	z	2y	2	z	2y	z	2	f	y	(y,	z)	=	300z	4y	z	2z	2	=	2z(	z	+	2y)	=	0	z	1	=	0,	z	2	=	150	2y	f	z	(y,	z)	=	300y	2y	2	4y	z	2y(	y	+	2z)	=	0	f	y	y	(y,	z)	=	4z	f	zz	(y,	z)	=	4y	y	1	=	0,	y	2	=	150	2z	f	y	z	(y,	z)	=	300	4y	4z
Yukarıdaki	f	y	=	0	eşitliğindeki	z	2	değerini	f	z	=	0	eşitliğinde	yerine	koyarsak	y	=	150	2(150	2y)	y	=	50	çıkar.	1	662	Bölüm	6	Ders	06	Çok	değişkenli	fonksiyonlar.	Şirketin	yıllık	kârının	maksimum	olması	için	her	tür	hesap	makinesinden	kaç	adet	üretmesi	gerekir?	O	halde	max	kâr;	K	(39.5,	44.5)	olur	7.	Maksimum	kâr	ne	olur?	Bütün	kalemlerden	elde
edilecek	kâr:	K	(p,	q)	=	G(p,	q)	M(p,	q)	M(s,	t)	=	12s	+	8t	G(s,	t)	=	ps	+	qt	s	=	p	+	40q	t	=	p	48q	M(p,	q)	=	12(232	30p	+	40q)	+	8(	p	48q)	=	p	+	480q	p	384q	=	p	+	96q	G(p,	q)	=	232p	30p	pq	+	288q	+	16pq	48q	2	=	30p	2	48q	p	+	288q	+	56pq	K	(p,	q)	=	G	M	=	30p	2	48q	p	+	192q	+	56pq	5088	K	p	=	60p	q	=	0	K	q	=	96q	p	=	018	6.1.
ÇÖZÜMLER:ALIŞTIRMALAR	sisteminden	K	p	=	60p	+	56q	=	464	k	q	=	96q	+	56p	=	1292	çözülürse	p	39.5,	q	44.6	bulunur.	Ne	var	ki	bu	derste	karşılaşacağımız	örneklerde	yukarıdaki	denklem	sistemi	daima	kolay	çözülebilir	olacaktır.	Alan	V	=	x	y	z	=	64	z	=	64	x	y	A	=	f	(x,	y)	=	x	y	+	2xz	+	4y	z	f	(x,	y)	=	x	y	+	(2)(64)x	x	y	f	(x,	y)	=	x	y	y	x	+	(4)(64)y	x	y
f	x	(x,	y)	=	y	256	x	2	=	0	=	x2	y	=	256	f	x	=	y	256	x	2	f	xx	=	512	x	3	f	y	(x,	y)	=	x	256	y	2	=	0	=	x	y	2	=	128	f	y	y	=	y	3	f	x	y	(x,	y)	=	1	x	2	y	=	256	y	2	=	12814	6.1.	ÇÖZÜMLER:ALIŞTIRMALAR	x	=	8,	y	=	4,	z	=	2	AC	B	2	=	(4)(1)	1	=	3	>	0,	A	>	0	=	(8,4,2)	minimum	değer	veren	noktadır.	Bu	denklem	sistemi	x	ve	y	değişkenlerine	bağlı	iki	denklemdir.
DERS	06	e)	Şekil	6.6:	f	(x,	y)	=	2y	3	6x	y	x	2	f	(x,	y)	=	2y	3	6x	y	x	2	f	x	(x,	y)	=	6y	2x	=	0	=	x	=	3y	f	xx	(x,	y)	=	2	f	y	(x,	y)	=	6y	2	6x	=	0	=	x	=	y	2	f	y	y	(x,	y)	=	12y	f	x	y	(x,	y)	=	6	x	=	3y	x	=	y	2	denklemleri	(0,0)	ve	(9,-3)	noktalarında	sağlanır.	x	y	Tablo	6.3:	Soru:6-7c	Şekil	6.14:	Soru6-7c	regresyon	doğrusu21	86	BÖLÜM	6.	a)	En	küçük	kareler	yöntemini
kullanarak	fiyat-talep	denklemini	bulunuz.	673	68	BÖLÜM	6.	f	(x,	y)	=	x	y	fonksiyonunun	verilen	x	+	y	=	10	koşulu	altındaki	maksimum	değeri	x	=	5,	y	=	5	noktasında	oluşur.	Çözüm:	f	(x,	y,	z)	=	x	y	z,	g	(x,	y,	z)	=	x	+	2y	+	2z	300	=	0	F	(x,	y,	z,λ)	=	x	y	z	+	λ(x	+	2y	+	2z	300)	F	x	=	y	z	+	λ	=	0	F	y	=	xz	+	2λ	=	0	F	z	=	x	y	+	2λ	=	0	F	λ	=	x	+	2y	+	2z	300	=
0	Bu	dört	denklem	çözülürse	(x,	y,	z)	=	(100,	50,	50)	bulunur.	İşgücü:50x	=	,	hammadde	ve	teçhizat:	75y	=	=	olur.	Bunu	f	z	=	0	eşitliğinde	yerine	yazarsak	z	=	50	çıkar.	DERS	06	Şekil	6.9:	kutu	2.	b)	F	(x,	y,λ)	=	x	2	+	y	2	+	λ(3x	+	4y	25)	F	x	(x,	y,λ)	=	2x	+	3λ	=	0	λ	=	2	3	x	F	y	(x,	y,λ)	=	2y	+	4λ	=	0	λ	=	1	2	y	F	λ	(x,	y,λ)	=	3x	+	4y	25	=	0	İlk	ikisinden	λ
değerleri	eşitlenirse	2	3	x	=	1	2	y	x	=	3	4	y	çıkar.	DERS	06	b)	Şekil	6.2:	f	(x,	y)	=	x	2	+	y	2	+	2x	6y	+	14	f	(x,	y)	=	x	2	+	y	2	+	2x	6y	+	14	f	x	(x,	y)	=	2x	+	2	f	x	(x,	y)	=	0	=	x	=	1	f	xx	(x,	y)	=	2	f	y	(x,	y)	=	2y	6	f	y	(x,	y)	=	0	=	y	=	3	f	y	y	(x,	y)	=	2	f	x	y	(x,	y))	=	0	Kritik	nokta	(	1,3)	A	=	f	xx	=	2	B	=	f	x	y	=	0	C	=	f	y	y	=	2	AC	B	2	=	(2)(2)	0	=	2	>	0,	A	>	0	=
yerel	min	nokta	(	1,3)6	6.1.	ÇÖZÜMLER:ALIŞTIRMALAR	c)	Şekil	6.3:	f	(x,	y)	=	x	y	+	2x	3y	2	f	(x,	y)	=	x	y	+	2x	3y	2	f	x	(x,	y)	=	y	+	2	=	0	=	y	=	2	f	xx	(x,	y)	=	0	f	y	(x,	y)	=	x	3	=	0	=	x	=	3	f	y	y	(x,	y)	=	0	f	x	y	(x,	y)	=	1	Kritik	nokta	(3,	2)	A	=	f	xx	=	0	B	=	f	y	y	=	0	C	=	f	x	y	=	1	AC	B	2	=	(0)(0)	1)	=	1	<	0	=	semer	noktası:	(3,	2).7	72	BÖLÜM	6.	12.	ç)	F	(x,
y,λ)	=	x	y	+	λ(x	+	y	10)	F	x	(x,	y,λ)	=	y	+	λ	=	0	λ	=	y	F	y	(x,	y,λ)	=	x	+	λ	=	0	λ	=	x	F	λ	(x,	y,λ)	=	x	+	y	10	=	0	İlk	ikisinden	λ	değerleri	eşitlenirse	y	=	x	x	=	y	çıkar.	A	ve	B	türü	olmak	üzere	iki	tür	hesap	makinesi	üreten	bir	şirketin	yılda	x	bin	adet	A	ve	y	bin	adet	B	türü	hesap	makinesi	üretmesi	durumunda	yıllık	geliri	G(x,	y)	=	2x	+	3y	ve	gideri	de	M(x,
y)	=	x	2	2x	y	+	2y	2	+	6x	9y	+	5	bin	TL	olmaktadır.	Gene	de	yeterince	düzgün	olan	yüzeyler	için	durak	noktalarını	bulmaya	yarayan	gerekli	koşulları	kısmi	türevler	cinsinden	105.sayfadaki	2.Teorem	gibi	ifade	edebiliriz:	Bir	yüzey	üzerindeki	min,	max	ve	semer	noktalarına	durak	noktaları	(stationary	point)	denilir.	Çözüm:	F	(x,	y,λ)	=	20x	0.4	y	λ(50x	+
75y	)	F	x	(x,	y,λ)	=	8x	0.6	y	λ	=	0	λ	=	4	(	y	)	x	F	y	(x,	y,λ)	=	12x	0.4	y	λ	=	0	λ	=	4	(	x	25	y	F	λ	(x,	y,λ)	=	3x	+	4y	25	=	0	İlk	ikisinden	λ	değerleri	eşitlenirse	x	=	y	çıkar.	Bu	durumda,	baz	istasyonunun	her	üç	kente	olan	uzaklığını	bulunuz.15	80	BÖLÜM	6.	4.	Bu	değerler	F	λ	=	0	denkleminde	kullanılırsa	x	=	±2,	y	=	±2,	z	=	±2	bulunur.	Haftalık	kârın
maksimum	olması	için	A	ve	B	türü	kalemlerin	satış	fiyatı	ne	olmalıdır?	Bu	değerler	F	λ	=	0	denkleminde	kullanılırsa	x	=	3	=	y	bulunur.	f	(	2,0)	=	10	yerel5	70	BÖLÜM	6.	Minimumların	en	küçüğü	global	minimum	olur.	DERS	Bir	matematik	sınıfındaki	öğrencilerden	10	unun	dönem	içi	not	ortalamaları	ile	dönem	sonu	sınavından	aldıkları	notlar	aşağıdaki
tabloda	verilmiştir:	Bu	tabio	için	regresyon	doğrusunu	bulunuz.	(2,-2)	noktasında	AC	B	2	<	0	olduğundan	(2,-2)	semer	noktasıdır.	x	y	mx+b	40m+b	55m+b	62m+b	68m+b	72m+b	76m+b	y-mx-b	30-40m-b	45-55m-b	65-62m-b	72-68m-b	60-72m-b	82-76m-b	x	y	mx+b	80m+b	86m+b	90m+b	94m+b	y-mx-b	76-80m-b	92-86m-b	88-90m-b	98-94m-b	Tablo
6.5:	Soru:6-9	Şekil	6.16:	Soru:6-9	Soru	7	dekine	benzer	olarak	F	(m,b),f	m	(m,b),f	b	(m,b)	fonksiyonları	yazılır	ve	m	eğimi	ile	regresyon	doğrusunun	Oy-eksenini	kestiği	b	değeri	bulunabilir.	Çözüm:	s	tane	kalemin	herbirini	12	TL	ye	mal	ediyorsa	A	türü	kalemlerin	maliyeti	M	A	=	12s	=	12(232	30p	+	40q)	olur.	105.sayfadaki	2.Teorem	in	ifade	ettiği	gibi,
durak	noktasının	türünü	(max,	min,	semer)	belirlemek	için	ikinci	basamaktan	kısmi	türevler	alınır	ve	aşağıdaki	kurallar	uygulanır:	(a,b)	noktası	bir	durak	noktası	ise;	(ki	bu	durumda	f	x	(a,b)	=	0	ve	f	y	(a,b)	=	0	olur.	Şirketin	haftalık	toplam	gideri	M(x,	y)	=	30x	y	2	TL	dir.	Soru	11	İki	model	televizyon	üreten	bir	şirket,	haftada	x	adet	A	model	ve	y	adet	B
model	televizyon	üretiyor.	Bu	değerler	F	λ	=	0	denkleminde	kullanılırsa	x	=	36,	y	=	54	bulunur.	Bağlandığınız	bilgisayar	bir	web	filtresi	kullanıyorsa,	*.kastatic.org	ve	*.kasandbox.org	adreslerinin	engellerini	kaldırmayı	unutmayın.	Ama	onların	bazı	özeliklerini	taşır.	Bu	koşulları	sağlayan	ve	hacmi	maksimum	olan	kutunun	boyutlarını	bulunuz.	Ambalaj
işi	yapan	bir	şirket,	karton	levhadan,	yandaki	şekilde	gösterilen	yapıda,	3	bölmeli,	64	cm	*	hacimli	kutular	üretmek	istemektedir.bu	biçimde	bir	kutunun	üretiminde	kullanılan	malzeme	miktarının	minimum	olması	için	kutunun	boyutları	ne	olmalıdır?	Platoda	yerleştirilen	bir	Kartezyen	koordinat	sistemine	göre	kentlerin	konumu	yandaki	şekilde
gösterilmiştir.	Açılımlar	yapılırsa	regresyon	doğrusunun	m	=	1.8	eğimi	ile	y-eksenini	kestiği	b=26.8	değeri	hesaplanabilir.	Minimum	gider	nedir?	Mağaza,	A	türü	kalemlerden	her	birini	12	TL	ye,	B	türü	kalemlerden	her	birini	8	TL	ye	mal	etmektedir.	x	y	Tablo	6.2:	Soru:6-7b	Yukarıdakine	benzer	işlemler	yapılırsa	Regresyon	doğrusu:	y	=	x.20	6.1.
ÇÖZÜMLER:ALIŞTIRMALAR	Şekil	6.13:	Soru:	6-7b	regresyon	doğrusu	c)	Yukarıdakine	benzer	işlmler	yapılırsa	Regresyon	doğrusu:	y	=	x.	Bulunan	değer	öteki	denklemde	kullanılarak	değişken	sayısı	bire	indirgenir	ve	oradan	çözüm	aranır.	Aşağıdaki	veri	tablolarından	her	biri	için	en	küçük	kareler	doğrusu(regresyon	doğrusu)nu	bulunuz.	Çözüm:	x	y
mx+b	10m+b	10.5m+b	11m+b	11.5m+b	12m+b	y-mx-b	m-b	m-b	7-11m-b	m-b	m-b	Tablo	6.4:	Soru6-8	n	F	(m,b)	=	(y	i	mx	i	b)	2	i=1	=	(8.5	10m	b)	2	+	(8	10.5m	b)	2	+	(7	11m	b)	2	+	(6	11.5m	b)	2	+	(4.5	12m	b)	2	n	F	m	(m,b)	=	(y	i	mx	i	b)[2x	i	]	i=1	=	(8.5	10m	b)[	20]	+	(8	10.5m	b)[	21]	+	(7	11m	b)[	22]	+	(6	11.5m	b)[	23]	+	(4.5	12m	b)[	24]	n	F	b	(m,b)
=	(y	i	mx	i	b)[	2]	i=1	=	(8.5	10m	b)[	2]	+	(8	10.5m	b)[	2]	+	(7	11m	b)[	2]	+	(6	11.5m	b)[	2]	+	(4.5	12m	b)[	2]	Burdan	y	=	x	bulunur.	DERS	06	Şekil	6.12:	Soru:6-7a	regresyon	doğrusu	b)	Yukarıdakine	benzer	işlemler	yapılırsa	Regresyon	doğrusu:	y	=	x.	Bu	değerler	F	λ	=	0	denkleminde	kullanılırsa	x	=	±3,	y	=	±3,λ	=	±1	bulunur.	Demek	ki	36	adet	A
televizyonu,	54	adet	B	televizyonu	üretilmelidir.	Ama	doğrusal	olmayan	denklemlerin	çözümleri,	doğrusal	denklem	sistemleri	kadar	kolay	değildir.	11.	Çözüm:	F	(x,	y,λ)	=	30x	y	2	+	λ(x	+	y	90)	F	x	(x,	y,λ)	=	60x	+	λ	=	0	λ	=	60x	F	y	(x,	y,λ)	=	40y	+	λ	=	0	λ	=	40y	F	λ	(x,	y,λ)	=	3x	+	4y	25	=	0	İlk	ikisinden	λ	değerleri	eşitlenirse	y	=	3	2	x	çıkar.	Toplam
gelir:	G(p,	q)	=	G	A	+G	B	dir.	f	(2,2,2)	=	6	olur.	Baz	istasyonunun	P(x,y)	noktasına	yerleştirileceği	varsayılırsa,	P	noktasından	A,	B	ve	C	kentlerine	olan	uzaklıkların	karelerinin	toplamının	minimum	olması	için	A-	ve	y	ne	olmalıdır?	Soru	12	Bir	şirketin	üretmeye	karar	verdiği	yeni	bir	ürün	için	x	birimlik	iş	gücü	ve	y	birimlik	ham	madde	ve	teçhizat
yatırımı	yapılması	durumunda	o	ürün-27	92	BÖLÜM	6.	f	x	(x,	y)	=	0	=	f	y	(x,	y)	(kısmi	türevlerin	var	ve	sıfıra	eşit	olduğu)	ya	da	kısmi	türevlerden	birisinin	olmadığı	noktalar	kritik	noktalardır.	13.	Maksimum-	Minimum	6.1	Çözümler:Alıştırmalar	06	Prof.Dr.Haydar	Eş	Prof.Dr.Timur	Karaçay	Ön	Bilgi:	z	=	f	(x,	y)	fonksiyonu	3-boyutlu	uzayda	bir	yüzeyin
denklemidir.	DERS	06	Şekil	6.10:	kutu	Çözüm:	Uzaklıkların	kareleri	toplamı;	f	(x,	y)	=	(x	8)	2	+	(y	6)	2	+	(x	0)	2	+	(y	0)	2	+	(x	10)	2	+	(y	0)	2	=	3x	2	+	3y	2	32x	12y	f	x	(x,	y)	=	6x	36	=	0	=	x	=	6	f	xx	(x,	y)	=	6	=	0	=	y	=	2	f	y	(x,	y)	=	3y	12	f	y	y	(x,	y)	=	3	Kritik	nokta	(6,2)	dir	AC	B	2	=	(2)(3)	3	2	=	6	9	=	3	<	0,	A	>	0	=	f	(6,2)	yerel	minimum	PB	2	=	(6	8)	2
+(2	6)	2	=	20,	PA	2	=	=	40,	PC	2	=	(6	10)	2	+(2	0)	2	=	Posta	idaresi,	postaya	verilecek	kutuların,	şekilde	görüldüğü	Gibi,	uzunluğu	ile	çevre	uzunluğunun	toplamı	300	santimetreyi	geçmeyecek	biçimde	olmasını	istemektedir.	Bu	yöntem	doğrusal	denklemler	için	gördüğümüz	Gauss-Jordan	yoketme	yöntemine	benzer.	b)	Bir	ürünün	maliyeti	7	TL	ise,
toplam	gider,	Toplam	gelir,	ve	kâr	fıonksiyonları,	sırasıyla	şunlardır:	M(x)	=	7(	2x	)	=	14x	G(x)	=	y	x	=	2x	x	K	(x)	=	G(x)	M(x)	=	2x	x	K	(x)	=	4x	=	0	x	=	10.7	TL	olmalıdır.	Burdana	y	=	mx	+	b	yazılırsa	regresyon	doğrusu:	y	=	1.59x	ve	x	=	70	ise	y	=	bulunur.24	6.1.	ÇÖZÜMLER:ALIŞTIRMALAR	Lagrange	Çarpanları	yöntemi	ile	istenilenleri	bulunuz.
Yapılan	araştırmalar,	bir	A17	82	BÖLÜM	6.	(2,2)	noktasında	AC	B	2	<	0	olduğundan	(2,2)	semer	noktasıdır.13	78	BÖLÜM	6.	Maksimumların	en	büyüğü	global	maksimum	olur.	Soru	13	)	0.4	Beşinci	problemi	Lagrange	Çarpanları	Yöntemi	ile	çözünüz.	A	=	f	xx	(a,b),b	=	f	x	y	(a,b),c	=	f	y	y	(a,b)	konumuyla	a)	AC	B	2	>	0	ve	A	<	0	ise	f	(a,b)	yerel
maksimum,	b)	AC	B	2	>	0	ve	A	>	0	ise	f	(a,b)	yerel	minimum,	c)	AC	B	2	<	0	ise	f	(a,b)	semer	noktası,	d)	AC	B	2	=	0	ise	bu	test	geçersiz	olur.4	6.1.	ÇÖZÜMLER:ALIŞTIRMALAR	İlgili	teoremi	kullanarak,	verilen	fonksiyonun	yerel	ekstremumlarını	bulunuz.	Bu	değerler	F	λ	=	0	denkleminde	kullanılırsa	x	=	3,	y	=	4	bulunur.	f	(x,	y)	=	x	+	y	+	z
fonksiyonunun	verilen	x	2	+	y	2	+	z	2	=	12	koşulu	altındaki	maksimum	değeri	x	=	2,	y	=	2,	z	=	2	noktasında	oluşur.	f	(x,	y)	=	4x	y	fonksiyonunun	verilen	x	+	y	=	6	koşulu	altındaki	max	değeri	x	=	3,	y	=	3	noktasında	oluşur	ve	f(3,3)=	36	olur.	O	halde	A	türünde	2000,	B	türünden	4000	adet	üretilmelidir.	Dolayısıyla	Regresyon	Denklemi:	y	=	x	olur.	Bu
değerler	F	λ	=	0	denkleminde	kullanılırsa	125x	=	x	=	4000	bulunur.	DERS	Bir	büyük	mağaza	zincirinin	pazar	araştırmaları	bölümü	belli	bir	ürünün	fiyatını	her	ay	değiştirerek	S	ay	boyunca	aylık	talebi	kaydetti	ve	aşağıdaki	veri	tablosunu	elde	etti.	DERS	06	türü	kalemin	satış	fiyatı	p	TL	ve	bir	B	türü	kalemin	satış	fiyatı	q	TL	olarak	belirlendiği	takdirde,
A	türü	kalemlerden	haftada	s	=	p	+	40q,	B	türü	kalemlerden	de	haftada	t	=	p	48q	adet	satılabileceğini	göstermiştir.	Kritik	noktalar:	((0,	0),(2,	2),(2,	2)	(0,0)	noktasında	AC	B	2	=	0	olduğundan	bu	test	sonuç	vermez.	DERS	06	f)	Şekil	6.7:	f	(x,	y)	=	2x	4	+	y	2	12x	y	f	(x,	y)	=	2x	4	+	y	2	12x	y	f	x	(x,	y)	=	8x	3	12y	=	0	=	2x	3	=	3y	f	xx	(x,	y)	=	24x	2	f	y	(x,	y)
=	2y	12x	=	0	=	y	=	6x	f	y	y	(x,	y)	=	2	f	x	y	(x,	y)	=	12	2x	3	=	3y,	y	=	6x	denklemleri	(0,0),(	-3,-18)	ve	(3,18)	noktalarında	sağlanır.	f	(x,	y)	=	x	2	+	y	225	90	BÖLÜM	6.	a)	y=	x	x	y	mx+b	1m+b	2m+b	3m+b	4m+b	y-mx-b	1-m-b	3-2m-b	4-3m-b	3-4m-b	Tablo	6.1:	Soru:6-7a	n	F	(m,b)	=	(y	i	mx	i	b)	2	i=1	=	(1	m	b)	2	+	(3	2m	b)	2	+	(4	3m	b)	2	+	(3	4m	b)	2	n	F	m
(m,b)	=	(y	i	mx	i	b)[2x	i	]	i=1	=	(1	m	b)[2]	+	(3	2m	b)[4]	+	(4	3m	b)[6]	+	(3	4m	b)[8]	=	60m	+	20b	62	n	F	b	(m,b)	=	(y	i	mx	i	b)[	2]	i=1	(1	m	b)[	2]	+	(3	2m	b)[	2]	+	(4	3m	b)[	2]	+	(3	4m	b)[	2]	20m	+	8b	22	60m	+	20b	62	=	0	20m	+	8b	22	=	0	m	=	0.7,b	=	1,	Dolayısıyla,	Regresyon	Denklemi:	y	=	x	olur.19	84	BÖLÜM	6.	A	=	f	xx	(8,4)	=	=	1	(6.3)	C	=	f	y	y
(8,4)	=	=	4	(6.4)	AC	B	2	=	=	3	>	0	(6.5)	3.	c)	F	(x,	y,λ)	=	2x	y	+	λ(x	2	+	y	2	18)	F	x	(x,	y,λ)	=	2y	+	2xλ	=	0	λ	=	y	x	F	y	(x,	y,λ)	=	2x	+	2yλ	=	0	λ	=	x	y	F	λ	(x,	y,λ)	=	x	2	+	y	2	18	=	0	İlk	ikisinden	λ	değerleri	eşitlenirse	y	x	=	x	y	y	=	±x	çıkar.	Verilen	koşul16	6.1.	ÇÖZÜMLER:ALIŞTIRMALAR	Şekil	6.11:	kutu	x	+	2y	+	2z	=	300	dür.	B	türü	kalemlerden	elde
edilecek	gelir	G	B	=	qt	=	q(	p	48q)	dir.	(3,8)	noktasında	AC	B	2	>	0,	A	>	0	yerel	min:	f(3,-162)	yerel	min	değeri.12	6.1.	ÇÖZÜMLER:ALIŞTIRMALAR	g)	Şekil	6.8:	f	(x,	y)	=	x	3	3x	y	2	+	6y	2	f	(x,	y)	=	x	3	3x	y	2	+	6y	2	f	x	(x,	y)	=	3x	2	3y	2	=	0	=	x	2	=	y	2	=	y	=	±x	f	xx	(x,	y)	=	6x	f	y	(x,	y)	=	6x	y	+	12y	=	0	f	y	y	(x,	y)	=	6x	+	12	f	x	y	(x,	y)	=	6y	±x	=	y,	y	=	x
6x(x	2)	=	0	x	1	=	0,	x	2	=	2	y	=	x	6x(x	2)	=	0	x	1	=	0,	x	2	=	2	=	f	x	=	0	=	f	y	denklemleri	(0,0),	(2,-2),	(2,2)	noktalarında	sağlanır.	K	(2,4)	=	15	bin	TL	max	kâr.	Bir	fikir	vermek	için	şöyle	diyebiliriz.	Çözüm:	kutunun	boy,en	ve	yüksekliği,	sırasıyla,	x,	y,	z	olsun.	a)	Şekil	6.1:	f	(x,	y)	=	6	x	2	4x	y	2	f	(x,	y)	=	6	x	2	4x	y	2	f	x	(x,	y)	=	2x	4	=	0	=	x	=	2	f	xx	(x,	y)	=
2	f	y	(x,	y)	=	2y	=	0	=	y	=	0	f	y	y	(x,	y)	=	2	f	x	y	(x,	y)	=	0	Kritik	nokta	(	2,0)	A	=	f	xx	=	2	B	=	f	x	y	=	0	C	=	f	y	y	=	2	AC	B	2	=	(	2)(	2)	0)	=	4	>	0	=	max	nokta:	(	2,0);	maksimumdur.	Benzer	şekilde	yüzeyin	çukur	noktaları	z	=	f	(x,	y)	fonksiyonu	için	minimum	noktalardır.	6.	(3,3)	noktasında	f(3,3)=18	max	değer	(-3,-3)	noktasında	f(-3,-3)=18	max	değer
(-3,3)	noktasında	f(3,3)=-18	min	değer	(3,-3)	noktasında	f(3,-3)=-18	min	değer	oluşur.	e)	F	(x,	y,	z,λ)	=	x	+	y	+	z	+	λ(x	2	+	y	2	+	z	2	12)	F	x	(x,	y,	z,λ)	=	1	+	2xλ	=	0	λ	=	1	2x	F	y	(x,	y,	zλ)	=	1	+	2yλ	=	0	λ	=	1	2y	F	z	(x,	y,	zλ)	=	1	+	2zλ	=	0	λ	=	1	2z	F	λ	(x,	y,λ)	=	2x	y	+	3z	12	=	0	İlk	üçünden	λ	değerleri	eşitlenirse	1	2x	=	1	2y	=	1	2z	çıkar.	t	tane	kalemin
herbirini	8	TL	ye	mal	ediyorsa	B	türü	kalemlerin	maliyeti	M	B	=	8t	=	8(	p	48q)	olur.	a)	f	(x,	y)	=	4x	y	fonksiyonunun	x	+	y	=	6	kısıtlaması	altında	maksimum	değerini	b)	f	(x,	y)	=	x	2	+	y	2	fonksiyonunun	3x	+	4y	=	25	kısıtlaması	altında	minimum	değerini	c)	f	(x,	y)	=	2x	y	fonksiyonunun	x	2	+	y	2	=	18	kısıtlaması	altında	maksimum	değerini	ç)	Toplamları
10	olan	reel	sayı	ikilileri	arasında	çarpımı	maksimum	olan	ikiliyi	d)	f	(x,	y,	z)	=,	x	2	+	y	2	+	z	2	fonksiyonunun	2x	y	+	3z	=	28	kısıtlaması	altında	maksimum	değerini	e)	f	(x,	y,	z)	=	x	+	y	+z	fonksiyonunun	x	2	+	y	2	+z	2	=	12	kısıtlaması	altında	maksimum	değerini	a)	F	(x,	y,λ)	=	4x	y	+	λ(x	+	y	6)	F	x	(x,	y,λ)	=	4y	+	λ	=	0	λ	=	4y	F	y	(x,	y,λ)	=	4x	+	λ	=	0	λ
=	4x	F	λ	(x,	y,λ)	=	x	+	y	6	=	0	İlk	ikisinden	λ	değerleri	eşitlenirse	4x	=	4y	x	=	y	çıkar.	(0,0)	noktasında	A	=	f	xx	=	2	B	=	f	x	y	=	6	C	=	f	y	y	=	0	AC	B	2	=	(	2)(0)	36	<	0	olduğundan	f	(0,0)	semer	noktasıdır.11	76	BÖLÜM	6.
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