Esercitazione n. 13 (svolgimento)

1) Per i sistemi dati, al variare di k, si ha:

a)

b)

4 —
Essendo il sistema Aa=Db, si osserva che det(A’):‘0 2]‘:8 mentre il
4 -1 0
det(B)=|0 2 1|=8-k; quindi per k=8 Car(A)=Car(B), pertanto il sistema &
k 2 2

incompatibile; mentre k =8, Car(A)=Car(B)=2=n il numero delle incognite, pertanto il
sistema diventa di Cramer, compatibile ed ammette una sola soluzione ovvero
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Essendo il sistema Aa =D, si osserva che
2 2k 2 kl |2 2
det(A)=-2 1 3 =- + =6+k+6=Kk mentre il
1 3 |-2 1
-1 01
2 22 2 2 2 2
det(B)=-2 1 - =—‘1 JJ+2 ) 1‘:4+12:16; quindi  per vk eR-{0}
-1 0 2
Car(A)=Car(B)=3=n, pertanto il sistema & di Cramer compatibile; e risulta
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d)

1 -1 |2 -1 J-2 1
2 2‘0 j—z‘ 1 2]‘”‘ 1 o‘ 16
= " =~ mentre k=0, Car(A) = Car(B),

|
=
Xlo r N

pertanto il sistema e incompatibile.

Essendo il sistema Aa =D, si osserva che il
13 2 k 2 k 2 2
det(A)=|-2 2 k|= - +3 =4-2k ed il
11 |-1 1 |-1 1
-1 11
tud 2 2 1
det(B)=|-2 2 k|= . 1‘—k‘ . :l:—Zk quindi  det(A)=0 e det(B)=0,
-1 10
vk e R—{0,2} e conseguentemente Car(A)=Car(B)=3=n, pertanto il sistema & di Cramer
113
k 2 k 1 3+1 1
- _ 011 k k| |k 2 k+2
compatibile; e risulta X = = = :
4 -2k 4 -2k 4 -2k
1 13
-2 k k| |k k| -2 k| -2 k
- +3
-1 0 1 |0 1 |-1 1 |-1 0 2+3k .
YDk T 4-2k - 4-2k
1 11
-2 2 k ‘1 1‘ ‘1 1‘
-1 10 2 k| -2 k| -
= = = =2 mentre per k=2, la Car(B)=3 ed essendo il
42k 4 -2k 4 -2k
1 1
det(A’)z‘ ) 2‘=4, la Car(A)=2=Car(B); cosi come per k=0, la Car(A)=3 ed

1 1
essendo il det(B’) = ‘ ‘ =4 la Car(B)= 2 # Car(A); conseguentemente risulta in ambedue i

casi che la Car(A)= Car(B), pertanto il sistema & incompatibile.

Essendo il sistema Aa=Dh, si osserva che
k 1 0

det(A)=|1 3 -2 =k
1 k -2

quindi per Yk e R—{0,3} Car(A)=Car(B)=3=n, pertanto il sistema & di Cramer compatibile;

‘3 —2‘ ‘l -2

=6k + 2k’ ed owviamente anche il det(B)=0;
k -2 1 -2



01 0 k 0 0
13 -2 |t -2 11 -2 1 -2
2 -2 -2 b2 -2 -2

k -2
e risulta X = = = , = - e
2k? -6k  2k®-6k 2k* -6k y 2k® -6k  2k? -6k 2k* -6k
k 1 0
1 31 k3 11 11
1 k 2 k 20 1 2 6k-k*-1 :
= = . =— ; mentre per k=0, il
2k — 6k 2k — 6k 2k~ — 6k
1 0 O
-2 1 .
det(B')=3 -2 1= 5 2‘:—2 e conseguentemente la Car(A)= Car(B), pertanto il
0 -2 2
1 0 O 5 1
sistema & incompatibile; cosi come per k=3, il det(B")=3 -2 1 :‘ ) 2‘:—2 e
3 -2 2
conseguentemente la Car(A) = Car(B), pertanto il sistema & incompatibile.
A AR !
e) Essendo il sistema Aa =D, si osserva che det(A)=[0 1 1:2‘O 2+k . j:4—2k ed
k 0 2
ovviamente anche mentre il det(B)= 0 quindi per Vk € R —{2} Car(A)=Car(B)=n, pertanto
1 -11
o 1 1 |1 1 |-1
+
o . - : 10 2 0 2 |1
il sistema e di Cramer compatibile; e risulta X= = =0 ,
4 -2k 4 -2k
2 1
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2 +k
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ST T sk T4k
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2 +k
k 0 1 01 1 0 2-k 1 .
Z= = = ==—; mentre per k=2, anche il
4- 2k 4- 2k 4-2k 2

1 -11
2 -
det(B')=[0 1 1/=0; e possiamo estrarre una matrice A’ per cui il det(A’)= ‘0 1]‘ =2e
1 0 2

conseguentemente anche la matrice estratta da B’ ha determinante diverso da zero pertanto la
Car(A')=Car(B")=2<n, quindi in tal caso il sistema & compatibile ed ammette infinite



f)

9)

. o . : 2 -1 . . .
soluzioni; ovvero poiché si & analizzata la matrice A’:(0 1 il sistema diventa

2X—-y=1-z2 x—ﬂ 1-2z
{ =J" 2 pertanto la terna delle soluzioni & ( — ,—z,zj, VzeR.
y=-z
y=-z
k 1
Essendo il sistema Aa =b, si osserva che essendo A=|2 0], det(A’): ‘2 1‘ =2 mentre il
2 1
k 1 0
0 1| 2 1 -
det(B)=2 0 1|= k1 -1, =—k+4; quindi per k=4 Car(A)=Car(B),
2 1
pertanto il sistema & incompatibile; mentre k =4, Car(A)=Car(B)=2=n il numero delle
incognite, pertanto il sistema diventa di Cramer, compatibile ed ammette una sola soluzione
2x =1 X = 1
OVVEro ) 4" 2 .
X+y=-— y=—2
k 1 0
o . 2 k0 k )
Essendo il sistema Aa =b, si osserva che det(A)=[0 2 k|=k 1 A7z 2T k7 +k* ed
3 -1 2

ovviamente anche mentre il det(B)=0; quindi per Vk € R—{0,—7} Car(A)=Car(B)=n,
pertanto il sistema & di Cramer compatibile; ed essendo omogeneo risulta Xx=0, y=0 e z=0;

0 2

=6 e
3 -
conseguentemente anche la matrice estratta da B ha determinante diverso da zero pertanto la
Car(A')=Car(B")=2<n, quindi in tal caso il sistema & compatibile ed ammette infinite

mentre per k =0, possiamo estrarre una matrice A’ per cui il det(A’)=

. L, . ) 0o 2\ . . .
soluzioni; ovvero poiché si & analizzata la matrice A':[3 J il sistema diventa

= 2 pertanto la terna delle soluzioni e (—Ez,o,z , VZ e R; mentre
3X—-y=-22 X=_§Z 3

{2y=o y=0
0 2
per k=-7, possiamo estrarre una matrice A" per cui il de‘t(A’):‘3 JJ:_G e

conseguentemente anche la matrice estratta da B ha determinante diverso da zero pertanto la
Car(A')=Car(B')=2<n, quindi in tal caso il sistema & compatibile ed ammette infinite



. o . : 0o 2y . .
soluzioni; ovvero poiché si & analizzata la matrice A’:(3 1 il sistema diventa

2y =Tz y=5°
y = 2 pertanto la terna delle soluzioni e 1z,zz,z , VZeR.
3X—y=-22 1 2 2

X=—=12
2

2) Le operazioni assegnate risultano:

. . AgglA
a) Per poter calcolare A™'B & necessario prima conoscere A'l:%g)) pertanto essendo
e

1

1 1

A:( 5 3) iniziamo con il calcolare il det(A):‘ ‘=—1; inoltre essendo

-3 2 ; (-3 - .
e conseguentemente C' = e Cosi

1 2 1

-2 0 10
2 0 -7)

Agg(A)=C" per cui si ha C:(

. 3 1 . 0 0 3 . L 4
A" = 5 1 per cui essendo B = 2 0 1 abbiamo infine A™"B =

i -1 0 1
b) Per poter calcolare (ABT) " & necessario prima conoscere la trasposta di B = [O 9 1 kJ

k 0
; |-1 2 1 k 1 2 .
OVvVvero B = conseguentemente  essendo A= risulta
0 -1 01 k O
1 kK
2 4k-1 2 4k -
ABT = . inoltre det(ABT): =2k+3; per cui essendo
-1 2-k -1 2-Kk
(2 -1 . o (2K 1-4K
(AB ) = , si che la matrice dei coefficienti algebrici, & C = ed
4k -1 2-Kk 1 2
. 1 2
infine si ha (ABT) g —| 2k+3 2k+3 |
2k +3 1 2

2k +3 2k +3



k 0 1

c) Essendo A=-1 2 4 il suo determinante e
0 -2 k
k 0 1
2 4 -1 2 ) .
det(A)=|-1 2 4=k ) K + 0 _2 =2k? +8k+2 ed ovviamente det(A)=0, per
0 -2 k
2k? +8k +2 =0 quindi Car(A):3:n per VkeR—{—Zi\@}; mentre se k=—Zi\/§,
-1 2
allora possiamo estrarre una matrice A’ per cui il det(A’):‘O 2‘:2 per cui la
Car(A’)=2<n. Ora sapendo che A™ = gg?((:;) ed essendo det(A)=2k? +8k + 2 iniziamo
e
: T - -1 4
con il calcolare Agg(A)=CT per cui si ha ¢, = =2k+8, ¢, =- =k,
To-2 kK ’ 0 k
-1 2 0 1 k 1 k O
C1,3=‘0 _2‘=2, CZ,lz_‘_z k‘=—21 CZ,ZZ‘O k‘=k2’ C2,3=_‘O _2‘=2k,
C 01 2 K 1 4k -1 c k0 2k t t
= =-2, — =—4k-1, e = = conseguentemente
3171y 4 3,2 1 4 337121 9 g
2k +8 k 2 2k+8 -2 -2
C=| -2 k? 2k | ed inoltre Agg(A)=C"=| k  k® —4k-1| ed infine
-2 —4k-1 2k 2 2k 2k
k+8 -2 -2 2k +8 -2 -2
k k? —4k-1 2 2 2
2k“+8k+2 2k +8k+2 2k +8k+2
. 2 2k 2k o k k2 -4k -1
A~ = 5 ovvero A™ = 5 5 5 .
2k° +8k +2 2k“+8k+2 2k°+8k+2 2k°+8k+2
2 2k 2k
2k? +8k+2 2k*+8k+2 2k®+8k+2

3) Il gradiente e gli eventuali punti stazionari delle funzioni assegnate, risultano:

a) Data la f(x y)=log(xy?> —x?y) il suo gradiente Vf(x,y)={f!(xy) f.(xy)} per cui,
y 29 y(y-2x) _ y-2x
2

1
d f'(x,y)=———D. (xy? - x*
essendo J(x,y) ey X(xy xy) vy y(xy x) X o
, 1 2yx — x? (2y—x) 2y —X :
f =~ D Ixy?=x%y)= = =

Vi (x, y):{ 22x—y : 22y—x} gli eventuali punti stazionari, sono dati dalle soluzioni del
X=Xy y =Xy



b)

d)

2X—Y

_ xz—xy= 2x—-y=0 [2x=y o '
sistema = = quindi  P’unico punto che annulla
2y — X 0 2y—-x=0 |2y=X

y*—xy
quest’ultimo sistema ¢ il punto Pl(0,0), ma tale punto pone il sistema del gradiente sotto
forma indeterminata, pertanto non e un punto stazionario.

Data la f(x,y)=log(x?y?> —x?y) il suo gradiente Vf(x,y)=1{f,(x,y), f/(x,y)f, per cui,

2xy? —2xy _yx(2y-2) _2y-2

X2y?=x?y  yx(xy -x) xy-x
2 2 2

Dy(X2y2 _Xzy): 2yx° —x X (Zy_l) _2y-1

essendo  f,(x,y)= D, (xzy2 - x2y)= e

X*y?—xty Xyt -y) yioy

fy'(x, y)= per cui

x2y? —x2y

Vi (x, y)={£ 2y—1} gli eventuali punti stazionari, sono dati dalle soluzioni del

Xy =X y*-y
2y -2 2-2
:0 = _— =

_ Xy — X oy—2-=0 Y71 |3 Ix oy—2=0 |¥71
sistema = = 1 quindi = = 1

2y -1 2y-1=0 |y== 2y—1_0 2y-1=0 |y==

———=0 2 2 o 2

y -y y -y

quindi i punti che annullano il sistema sono Pl(O,l), e P{O,%} ma tali punti pongono il

sistema del gradiente sotto forma indeterminata, pertanto non sono punti stazionari.

Data la f(x,y)=x?y?—x?y il suo gradiente Vf(x,y)=1f/(xy) f;(xy)} . per cui,
essendo f/(x,y)=2xy? —2xy e f(x,y)=2yx* —x* per cui
vi(x,y)= {2xy2 — 2xy,2yx? — x2} gli eventuali punti stazionari, sono dati dalle soluzioni del

2xy> —2xy =0 {y—lzo y=1
=

sistema . = 1 pertanto i punti stazionari risultano:
2yx> —x* =0 2y-1=0 y==

P(01), e Pl(o,%j.

Data la f(x,y)=2x*y—x*2y+xy il suo gradiente Vf(x,y)=1f,(x,y) f,(x y)}, per cui,

essendo f/(x,y)=4xy—6x’y+y e f/(x,y)=2x"—2x*+x per cui gli eventuali punti

o . o 4xy —6x*y+y=0 o

stazionari, sono dati dalle soluzioni del sistema x=0e y=0, quindi
2x> =2x*+x=0

il punto stazionario risulta: P(0,0).



4)

b)

Data la f(x,y)=2x2y—2x*y? +2xy il suo gradiente Vf(x,y)={f,(x,y) f.(xy)}, per cui,
essendo  f/(x,y)=4xy—6x’y*+2y e f/(x,y)=2x>—-4x’y+2x gli eventuali punti

Axy —6x°y? +2y:0_{2x—3x2y+1:0

stazionari, sono dati dalle soluzioni del sistema , ,
2X° —4x°y+2x=0

X—2x’y+1=0

(2x—3x2y+1)—(x—2x2y+1):0<:> Xx-x’y=0 x:1

OVVero y quindi il punto

g—%y+1:0<:> y=1

stazionario risulta: P,(L1).

La natura degli eventuali punti stazionari delle funzioni assegnate, risulta:

Data la f(x,y)=2x> —6xy +3y? il suo gradiente .
VE(x,y) = {f/(x y), f/(x y)j={6x* —6y,6y —6x] gli eventuali punti stazionari, sono dati
dalle soluzioni del sistema

f/(x,y)=0<6x*—6y=0 [x?-y= 2 _x= -1)=0 : .
{X(X y) < X y :{X y O:{X X O—{X(X ) le cui soluzioni

f/(x,y)=0<6y-6x=0 |y-x=0 |y=x  |y=X
sono i due punti stazionari A=(0,0) e B =(L1), quindi i due punti stazionari e per poterli
classificare dobbiamo calcolare il determinante Hessiano, per cui f/(x,y)=12x,
fr(x,y)=6 : fr(x,y)=-6 ed f(xy)=-6, essendo
fr(6y)fr(xy)-(f2(x,y)f =72-36=36>0, ed  essendo fr(11)=12>0,
fy';(x, y)=6>0, conseguentemente il punto stazionario trovato € di minimo ed il suo

valore & f(11)=2-6+3=~1; mentre per il punto A=(0,0) essendo H|f(0,0) = -36, risulta
guesto un punto di sella.

Data la f(x,y)=x"—x?y? +x? il suo gradiente

VE(x,y)={f,06y), F2(x y)f = Bx2 —2xy? +2x,-2x%y} . gli eventuali punti stazionari,

. enella

3 2 _2 2 2 =O 2 _ 2 —
sono dati dalle soluzioni del sistema { X XX :{3)( 2xy" +2x=0

—2x’y =0 y=0
prima si ottiene 3x* +2x=0< x(3x+2)=0 le cui soluzioni sono x=0 e x=—§ ,

quindi i due punti stazionari sono (0,0) e (—%,0} . per poterli classificare dobbiamo

calcolare il determinante Hessiano, per cui f,(x,y)=6x-2y*+2, f,(x,y)=-2x%,

fy(xy)=-4xy e f,(x,y)=—4xy, per cui Hg,, =0, pertanto per tale punto non



d)

possiamo dire nulla, mentre, H( ) jz% in quanto fxx[—g,oj=6(—§j+2=—2,
_5‘0

2 2)* 8 2 2 .
fw(——,ojz—z(——J :—§ e fxy[——,0j= vx(‘g’OJ =0 , conseguentemente il punto

3 3 3
3 2
stazionario —3,0 e di massimo ed il suo valore ¢ f —E,O = _Z + _E :i.
3 3 3 3 27
Data |la f(x,y)=—2x* —2xy —2y® +36x + 42y —158 il suo  gradiente
VE(x,y)=1F/(x ) (% y)}= {~4x—2y +36,-2x— 4y + 42} gli eventuali punti stazionari,
sono dati dalle soluzioni del sistema

{fx’(x, y)=0< —4x-2y+36=0 _{4x+2y =36 _{2x+ y=18 _{2(21—2y)+ y=18
f/(xy)=0c -2x—4y+42=0 |2x+4y=42 |x+2y=21 |x=21-2y

pertanto la soluzione & A= (5,8), e per poterla classificare dobbiamo calcolare il
determinante Hessiano, per cui f/(x,y)=-4<0, f;(x,y)=—4<0 , fl(x,y)=-2 ed
f(xy)=-2, per cui fJ(x y)fp(x, y)—(fx';(x, y)f =16-4=12>0, pertanto Il punto

stazionario trovato & un punto di massimo che ha valore f(5,8)=100.

Data la f(x,y)=x"-x*-y?+8 il suo gradiente

\%i (x, y) { x y, y x y} { 3X —2x,—2y} gli eventuali punti stazionari, sono dati dalle

_ 2 oy _ o)
soluzioni del sistema fxy)=0 3¢ -2x=0 _[xBx-2)
f,(x,y)=0e-2y=0 -2y=0

da cui osserviamo che
_ . 2 2
le soluzioni sono, dalla prima x=0¢e x= 3 e dalla seconda y =0, pertanto (0,0) e 5,0

sono gli unici due punti stazionari, per poterli classificare dobbiamo calcolare il
determinante Hessiano, per cui f,(x,y)=6x—-2,e f(x,y)=-2,e f/(x,y)=0, pertanto

avendo nel punto stazionario  (0,0), f7(0,0)=-2<0 ed essendo

£ (%, y)f2 (xy)-(f2(xy)f =4>0 , il punto stazionario trovato & di massimo locale
stretto, che ha valore f(0,0)=8; mentre nel punto stazionario (%0) fx’;@,oj =2>0 ed

essendo f7.(x,y)f7 (x,y)—-(f/(x,y)f =—4 <0, il punto stazionario trovato & di sella.

Data la f(x,y)=2x> —3xy + 2y’ il Suo gradiente
\%i (x, y)={ x y, y } {6x2 —3y,—3x+4y} gli eventuali punti stazionari, sono dati



6x°2 —3%:0 x(Gx—gj:O

2 —_ =
dalle soluzioni del sistema 6x" -3y =0 = = 4 , e quindi i
—3x+4y=0 y:% 33X
4 =7
due punti stazionari sono (0,0) e (%3—2j per poterli classificare dobbiamo calcolare il
determinante Hessiano, per cui f,(x,y)=12x, f (xy)=4, f (xy)=-3 e
12x -3

f (X y)=-3, per cui H,(x, y)=‘ ‘=48x—9, controlliamo quindi la natura del

-3 4
: ) . 9 9
punto (0,0), H,(0,0)=-9 <0 abbiamo un punto di sella, mentre per il punto 2432 )’
H, i,i =9>0ed f,_ i,i =g>0, per cui il punto stazionario i,i e un
24 32 24 32) 2 24 32

punto di minimo ed il suo valore & f ii =-0.05273.
24 32

) Delle funzioni date, i punti stazionari, nel rispetto dei vincoli, hanno la seguente
natura:

a)

b)

Data la 7(X,y)=-0.04x> —0.01xy —0.01y® +11x+7y—500 con vincolo massimo
X+y=100, che possiamo esprime in  funzione di una variabile,
y =100 - x <> g(x)=100 - x, per cui la funzione diventa
(%, g(x))=—0.04x> —0.01x(100 — x)— 0.01(100 — x)* +11x + 7(100 — x)—500, funzione di
una variabile 7(x)=—-0.04x* —x +0.01x*> —100 + 2x — 0.01x* +11x + 700 — 7x — 500, ovvero
#(x)=—-0.04x* +5x+100 la cui derivata prima risulta

7%’(x)=—0.08x+5<:>ﬁ’(x)=0<:>—0.08x+5=0<:>x=%=62.5 e si annulla nel punto

x =625, per cui y=100-62.5=37.5; ed osservando che 7"(x)=-0.08<0, il punto

trovato e di massimo, e, se la funzione esprime il profitto, il suo massimo, nel rispetto del
vincolo, risulta

7(62.5,37.5)=-0.04(62.5)* —0.01(62.5)37.5)—0.01(37.5)* +11(62.5)+ 7(37.5)— 500 = 256.25

Data la f(x,y)=x*+y?+y—1 con vincolo x*+y? =1, che possiamo esprime in funzione
di una variabile, x*+y?=1<g(y)=x*=1-y?, per cui la funzione diventa
h(y)=f(g(y)y)=1-y*+y*+y-1=vy, quindi per ye{-11}, i valori che assume la
funzione f sono dati dalla funzione h e sia nel punto h(1)=1, conseguentemente



d)

x*+1* =1<>x =0, cosi come h(—1)=-1 e conseguentemente x*+(—1)° =1< x=0. Se

consideriamo  ora il  gradiente  della  funzione  f(x,y)=x*+y’+y-1
v (x,y)=1f(x y) f/(x y)}= {2x,2y +1}, gli eventuali punti stazionari, sono dati dalle
x=0

f/(x,y)=0<2x=0 i
' = 1 € quindi ['unico punto
f/(xy)=0c2y+1=0 |y=-=

soluzioni del sistema {
2

stazionario interno & (0,—%); quindi i tre punti candidati sono [0,—%), (01)e (0,-1), che

assumono valori: f(o,—%j:—g, che risulta essere il minimo assoluto; f(0,1)=1 valore

massimo assoluto, ed f(0,—1)=—1 punto intermedio.

2 2
Data la C(X,y,2)=8+%+5+y?+y+4+22 con vincolo massimo X+ Yy+z =80, che

possiamo esprime in funzione di una variabile, X+y+2z=80<2z=80—-Xx-Y, per cui la

2 2
funzione  diventa é(x, y,g(x, y)):8+X7+5+y7+ y+4+ 2(80—x— y), ovVvero

2 2

C(x,y,g(x,y))=C(x, y)=XI—2x+y7—y+177 il cui gradiente &

VC(X, y)= (C; :2—2,6; = y—lj, gli eventuali punti stazionari, sono dati dalle soluzioni

del sistema <2 , e quindi il punto stazionario & (4.1) e se osserviamo

1x—2=o_{x=4

y-1=0
1
I’H : H érr _l é" -1 ér/ -0 érr -0 : — 0 1
essiano, per cui C’, =5 Gy =1 Cy= e C;, =0, per cui Hé(x,y)= % . =5
quindi la natura del punto (4,1) e di minimo, che nel vincolo forniscono z=80-4-1=75¢

42 12
danno un costo complessivo C(x,y,z)=8+ i 5+ > +1+4+2-75=1725.

Data la g(x,y,z)=4x> —2xy + 2y +3x+7y—2z con vincolo massimo Xx—Yy+z =100,
che possiamo esprime in funzione di due variabili, Xx—y+2=100<2z=100—-Xx+Y, per
cui la funzione diventa g(x, y,h(x, y))=5(x,y) = 4x* — 2xy +2y* + 3x+ 7y — 2(100 - x + y)
. owero  S(x,y)=4x? —2xy +2y> +5x+5y—-200 il cui  gradiente ¢
VS(x,y)=15, =8x—2y +5,8, = 4y —2x+5/, gli eventuali punti stazionari, sono dati dalle



5 25

=4X+— y=——
8x—2y+5=0 |7
soluzioni del sistema y = 2_ 14 ¢ quindi il punto
4y -2x+5=0 N 15 N 15
14 14

stazionario & (—g—gj e se osserviamo I’Hessiano, per cui &y, =8, o7 =4, oy =-2

) 8 -2 o
e o) =-2, per cui H(xy)= ) 4 =32-4=28, quindi la natura del punto

—E,—§ e di minimo, che nel vincolo forniscono z —1OO+E _25_ 139 , e quindi la
14 14 14" 14 14

terna soluzione del sistema risulta (—E,—ﬁ,@ che fornisce un costo complessivo
14 14 14
2 2

pari a: g(x,y,z)=4 _B) o o 25 4 15 4 25 2@, OVVero

14 1414 14 14 14 14
g(x, y,z):4 15 —2E§+2 25 +3 - 15 + 7| — 2 2—1390 =-20714.
14 1414 14 14 14 14

e) Datala 7z(x,y)=-0.2x* +0.02xy —0.01y? +10x + 5y —50 con vincolo massimo X —y = 20
, che possiamo esprime in funzione di una variabile, x—y=20< x=20+Y, per cui la

funzione diventa z(h(y)y)=y(y)=-0.19y* +7.4y+70, la cui derivata prima risulta

;/’(y) =-0.38y+7.4 e conseguentemente »'(y)=0< —0.38y+74=0cy= % ,

quindi Si annulla nel punto y= 14 per cui
0.38
X—y =20 x—— % _ 20 x=204 -2 = 12 - o4 osservando che 7"(y)=-0.38<0,
0.38 038 0.38
il punto trovato & di massimo, e, se la funzione esprime il profitto, il suo massimo, nel

rispetto deI vincolo, risulta

2
7Z'£, 74 =02 — 15 +0.02) — 15 yr4 -0.0 14 +lO£ +5 — 74 -50
0.38 0.38 0.38 0.38 \ 0.38 0.38 0.38 0.38
15 | 740 _ 20.5124 14205
0.38 0.38 0.1444

. Ovvero 72'(

6) Per le funzioni date, servendosi della funzione lagrangiana, i punti stazionari, nel
rispetto dei vincoli, risultano:

a) Data la funzione 7(x,y)=-0.04x*—0.01xy —0.01y? +11x+7y—500 con vincolo
g(x,y)=x+y=100, si osservi che WVg(x,y)=(1)#(0,0); pertanto la funzione



b)

Lagrangiana & L(x,y,4)=-0.04x* —0.01xy —0.01y’ +11x + 7y —500 — A(x + y —100), ed il
suo gradiente posto uguale a zero risulta:

L, (x, Y, /1) =0« -0.08x-0.01ly+11-4=0 0.08x+0.01y+4 =11

L;(x, y,/l): 0< -0.01x-0.02y+7—-1=0 < <0.01x+0.02y + A4 =7

L;(x,y,A)=0< x+y=100 X+ y =100
Siamo di fronte ad un sistema di Cramer in quanto il determinante della matrice incompleta
11 0.01 1
7 002 1
. - . . . 100 1 O
risulta —0.08 e quindi le due incognite, per la regola di Cramer, sono x = Q008 ed
008 11 1
001 7 1 0.01 11
100 -
1 100 O 0.02 7 5
Y="qra ovVvero X = o X=— ed
—-0.08 —-0.08 0.08
11 0.08
—-100
|7 0.01 . 3
V= ~0.08 Y= 008"

Data la funzione f(x,y)=x*+y®+y—1 con vincolo g(x,y)=x?+y? =1, si osservi che
va(x,y)=(2x,2y) = (0,0); pertanto la funzione Lagrangiana &
L(x,y,A)=x>+y? +y —1—ﬂb(x2 +y? —1), ed il suo gradiente posto uguale a zero risulta:
L/(x,y,4)=0< 2x-2xA=0 2X—2XA =0 2x(1-1)=0 x=0
L (x,y,4)=
L) (x,y,A)=0= x> +y* =1 x*+y?=1 x*+y®=1 y* =1

Siamo ancora di fronte ad un sistema di Cramer, ma come si nota, facilmente risolvibile e le
due soluzioni sono (0,1) e (0,-1).

2 2
Data la funzione C(x, y,z):8+X7+5+y?+ y+4+2z con vincolo

g(x,y,z)=x+y+2z=80, si osservi che Vg(x,y,z)=(LL1)=(0,0,0); pertanto la funzione

2 2

Lagrangiana ¢ L(x,y,z,4 =X—+y—+ y+17+2z—-Ax+Yy+2-80), ed il suo gradiente
4 2

posto uguale a zero risulta:

L(xy,2,4)=0 y+1-4=0 o )Y=471  _Jy=t
L (x,y,2,4)=0<2-4=0 A=2 . /1:%25
L;(x,y,2,4)=0< x+y+2=80 Xty+z= Z=

02y +1-2yA=0:2y+1-2yA=0=12y(1-1)=-1<{2y(1-1)=-1



d)

Siamo ancora di fronte ad un sistema di Cramer, ma come si nota, facilmente risolvibile e
I’unica soluzione & la terna (4,1,75).

Data la  funzione  g(x,y,z)=4x*> —2xy+2y? +3x+7y—2z  con  vincolo
h(x,y,z)=x—y+z =100, si osservi che Vh(x,y,z)=(1-11)= (0,0,0); pertanto la funzione
Lagrangiana & L(x,y,z,A)=4x* —2xy +2y? +3x+7y—2z—A(x—y+2-100), ed il suo
gradiente posto uguale a zero risulta:

5 _5.30_ 2
L!(x,y,24)=0 < 8x—2y+3-1=0 y=5+ax 2 7 14
L/ (%,y,2,2) =0 —2x+4y+7+1=0 15 x=_12
S X=—— < 14
L!(x,y,2,A)=0<-2-2=0 14 s
[ =—2 -
L:(x,y,2,4)=0< x—y+2=100 15 25
X—y+2z=100 -—+—+2=100
14 14
Siamo ancora di fronte ad un sistema di Cramer, ma come si nota, facilmente risolvibile e
, ) . 15 25 1390
I’unica soluzione ¢ laterna | — —,——,—— |.
14 14 14

Data la funzione 7(x,y)=-0.2x> +0.02xy —0.01y? +10x+5y—-50 con vincolo
g(x,y)=x—y=20, si osservi che Vg(x,y)=(©-1)=(0,0); pertanto la funzione
Lagrangiana & L(X,y,4)=-0.2x* +0.02xy —0.01y® +10x +5y —50 — A(x — y — 20), ed il
suo gradiente posto uguale a zero risulta:

L/(x,y,4)=0< -0.4x+0.02y+10-1=0  (-0.4x+0.02y+10-1=0

L) (x,y,4)=0<>0.02x-0.02y +5+ 1 =0 «>10.02x-0.02y +5+1=0

L) (x,y,1)=0< x—y =20 x—y =20
Siamo di fronte ad un sistema di Cramer in quanto il determinante della matrice incompleta
-10 0.02 -
-5 -002 1
: T . : 20 -1 0
risulta —0.38 e quindi le incognite, per la regola di Cramer, sono x = 038 ed
-04 -10 -
002 -5 1 002 -1 |-10 -
20 +
1 20 O -002 1| |-5 1 15
y= ; ovvero X = S X=—— ed
-0.38 -0.38 0.38
-10 - -04 -
-20
y = -5 1 002 1 74

Sy= .
-0.38 0.38



