2. REALNE FUNKCUE VISE
VARIJABLI

2.1. FUNKCIJE DVIJU ILI VISE VARIJABLI. PRIRODNO
PODRUCIJE DEFINICIJE FUNKCIJE DVIJU VARIJABLI.

NULTOCKE FUNKCIJE DVIJU VARIJABLI.
GRAF FUNKCIJE DVIJU VARIJABLI:



2.1.1. POJAM FUNKCIJE DVIJU ILI
VISE VARIJABLI

* Medusobnu zavisnost razliitih ekonomskih veliCina
(npr. koli¢ina potraznje nekoga proizvoda, cijena toga
proizvoda 1 sl.) Cesto nije moguce opisati pomocu
realne funkciyje jedne realne varijable (kao u
Gospodarskoj matematici 1).

e U takvim sluCajevima jedna veliCina (zavisna
velicina) ovisi o barem dvije razliCite veliCine (koje
se nazivaju nezavisne velicine).

* /Zbog toga uvodimo pojam realne funkcije dviju ili
vise realnih varijabli.
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2.1.2. SKUPOVIR?, R3i R"

Za bilo koji prirodan broj n definiramo skup

R"={(x), X9, ..., x,) 1 Xy, Xy, ..o, X, € R}

R" je zapravo skup svih uredenih n-torki realnih brojeva, tj.
strukture koja se sastoji od n realnih brojeva pri ¢emu tocno
znamo koji od njih piSemo prvi, koji drugi itd.

Posebno, za n = 2 dobivamo skup svih uredenih parova realnih
brojeva:

R* = {(x,, x,) : X;, X, € R}.

Za n = 3 dobivamo skup svih uredenih trojki realnih brojeva:
R? = {(x}, X,, X3) 1 X}, X, , X3€ R},
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2.1.3. DEFINICIJA FUNKCIIE n
REALNIH VARIJABLI

Neka je n proizvoljan, ali fiksiran prirodan bro;.

Neka su A € R"1 B ¢ R proizvoljni skupovi.

Realna funkcija f : A — B je pridruzivanje koje svakoj uredenoj n-torki
iz skupa A pridruzuje tocno jedan element skupa B prema nekom
unaprijed zadanom propisu (pravilu).

Skup A naziva se prirodno podrucje definicije 1li domena funkcije f.
Skup B naziva se podrucje vrijednosti 11 kodomena funkcije f.

Kao 1 za realne funkcije jedne varijable, tako 1 za realne funkcije vise
varijabli moramo znati:

prirodno podrucje definicije (domenu);
podruc¢je vrijednosti (kodomenu);

pravilo pridruzivanja.
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2.1.4. NAPOMENA

* U definiciji funkcije f zahtijeva se da svakom
elementu skupa A bude pridruzen tocno jedan
element skupa B.

* To ne znacCi da za svaki element skupa B postoji
element skupa A koji mu je pridruzen. Moguce je
da ist1 element skupa B 1ma vise parova u skupu
A.

* “Najgor1” slucaj: f = const., t]. svim elementima
skupa A pridruzen je 1sti element skupa B.
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2.1.5. ZAPIS REALNE
FUNKCIE VISE VARIJABLI

» Cinjenicu da funkcija f uredenoj n-torki (x,, x.,
..., X,) 1z skupa A pridruzuje broj z 1z skupa B
zapisujemo u obliku:

* 7=f(X{, Xy cus X,) -

* Vrlo Cesto broj z ne zelimo oznaCavati

posebnim slovom, pa — analogno kao u
Gospodarskoj matematici 1 — piSemo npr.

* f(xy, X)) =x; + X,
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2.1.6. NULTOCKE REALNE FUNKCIJE
VISE REALNIH VARIJABLI

Pretpostavimo da je 0 € B, tj. da O pripada kodomeni funkcije f.

Svaka uredena n-torka x = (x, xy, ..., x,) iz skupa A (fj. iz prirodnoga
podrucja definicije funkcije f ) takva da je f (x) = O naziva se nultocka
funkcije f.

Kao 1 realna funkcija jedne realne varijable, 1 realna funkcija viSe realnih
varijabli moze ili imati barem jednu nultoCku ili nemati niti jednu nultocku.

Kod realne funkcije jedne realne varijable odredivanje nultocke te funkcije
svodi se na rjeSavanje (ne)algebarske jednadzbe s jednom nepoznanicom.

Kod realne funkcije viSe realnih varijabli takoder se dobiva jedna
(ne)algebarska jednadzba, ali s viSe nepoznanica. Stoga za njezino
“klasiéno” rjeSavanje moramo poznavati dodatne algebarske tehnike,
“trikove” 1 sl.

Nultocke funkcije jedne ili viSe realnih varijabli moguce je odredivati
koristeCi raCunalni program Maxima (izbornik: Equations, opcija: Solve).
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2.1.7. NAPOMENA

* U Gospodarskoj matematici 1 je skup svih
nultoCaka realne funkcije jedne realne
varijable je najCesCe bio konaCan podskup
skupa R.

* Skup svih nultocaka realne funkcije wvisSe
realnih varijabli je najCesce beskonacCan skup.
Njegov graficki prikaz mogu biti npr. krivulja
u ravnini, ploha u prostoru 1 sl.
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2.1.8. GRAF REALNE FUNKCIE
VISE REALNIH VARIJABLI

 Formalno, graf realne funkcye f s n realnih
varijabli definira se kao skup:

° Ff — {((-xla Xy veny xn)a Z): < :f('xl’ A5 +ees xn)}

e Za n = 2 graf funkcije f je (najCesce) ploha u
prostoru, dok za n = 3 nije moguce dat1 “vizualni”
grafiCki prikaz

* Graficke prikaze funkcija dviju varijabli mozemo

crtati  koristeci raCunalni  program Maxima
(1zbornik: Plot, opcnyja: Plot 3d...)
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