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1. Дoстатъчно условие за екстремум 
Теорема 1.1 Нека функция 𝑓(𝑃) e двa пъти диференцируема в околност на 

стационараната точка 𝑃0.  

 Ако ∆(𝑃0) > 0 и 𝑓𝑥𝑥(𝑃0) > 0 ⟹ 𝑓min(𝑃0). 

 Ако ∆(𝑃0) > 0 и 𝑓𝑥𝑥(𝑃0) < 0 ⟹ 𝑓max(𝑃0). 

Ако ∆(𝑃0) < 0 ⟹ 𝑓sad(𝑃0). 

При ∆(𝑃0) = 0 не може да се направи заключение дали функцията 𝑓(𝑃) 

има екстремум без да се използват производни от по-висок ред.  

  

2. Дефиниция на Хесиан 
Нека 𝑓(𝑃) е два пъти диференцируема функция в някаква област Ω. Хесианът 

𝐻 ∶ 𝑓 → (
𝑓𝑥𝑥 𝑓𝑥𝑦

𝑓𝑦𝑥 𝑓𝑦𝑦
) ⟺ 𝐻𝑓 = (

𝑓𝑥𝑥 𝑓𝑥𝑦

𝑓𝑦𝑥 𝑓𝑦𝑦
)  

дефинираме със средства на езика Mathematica по следния начин 

𝐻[f_] ≔ {{𝐷[𝑓[𝑥, 𝑦], 𝑥, 𝑥], 𝐷[𝑓[𝑥, 𝑦], 𝑥, 𝑦]}, 
                  {𝐷[𝑓[𝑥, 𝑦], 𝑦, 𝑥], 𝐷[𝑓[𝑥, 𝑦], 𝑦, 𝑦]}}; 

Детерминантата на Хесе  

∆(𝑥, 𝑦) = det𝐻𝑓 = |
𝑓𝑥𝑥 𝑓𝑥𝑦

𝑓𝑦𝑥 𝑓𝑦𝑦
| 

пресмятаме чрез 

𝛥[x_, y_]: = Evaluate[Det[𝐻[𝑓]]]. 
Обърнете внимание, че когато се изпълнява 𝐻[𝑓] функцията 𝑓 може все още да 

няма дефиниция.  

 

Пример 2.1 Тук 𝐻[𝑓] и det𝐻𝑓 са разпечатани без 𝑓 да бъде дефинирана 

𝐻𝑓 = (
𝑓(2,0)[𝑥, 𝑦] 𝑓(1,1)[𝑥, 𝑦]

𝑓(1,1)[𝑥, 𝑦] 𝑓(0,2)[𝑥, 𝑦]
) 

 

Δ(P) = 𝑓(2,0)[𝑥, 𝑦]𝑓(0,2)[𝑥, 𝑦] − 𝑓(1,1)[𝑥, 𝑦]2 

 

 

 

 

 

 



 

 

3. Решаване на уравнения в Mathematica 
Чрез операторът 𝑆𝑜𝑙𝑣𝑒 могат да се решават както уравнения, така и 

неравенства. Ще разгледаме някои примери за употреба на оператора 𝑆𝑜𝑙𝑣𝑒. 

 

Пример 3.1 Неизвестното е скалар. 

Solve[𝑥^4 − 3𝑥^3 + 3𝑥^2 − 3𝑥 + 2 == 0, 𝑥]  
{{𝑥−> −𝑖}, {𝑥−> 𝑖}, {𝑥−> 1}, {𝑥−> 2}}  

 

Пример 3.2 Уравнението е представено във векторна форма. Решението 

представлява четири наредени двойки.  

𝑣 = {𝑥^3 − 3𝑥 + 2𝑦, 𝑦^2};  
Solve[𝑣 == {0,1}, {𝑥, 𝑦}]  
{{𝑥 → −2, 𝑦 → 1}, {𝑥 → −1, 𝑦 → −1},  
{𝑥−> 1, 𝑦−> 1}, {𝑥−> 2, 𝑦−> −1}}  

 

Пример 3.3 Уравнението е представено в матрична форма. Решението 

представлява четири наредени четворки.  

𝑋 = {{𝑥^2,1}, {𝑦^2, 𝑡}};  
𝐴 =  {{2, 𝑠}, {−1,2}};  
𝐵 = IdentityMatrix[2];  
Solve[𝐴. 𝑋 == 𝐵, {𝑥, 𝑦, 𝑡, 𝑠}]  

{{𝑥−> −1, 𝑦−> −
1

√2
, 𝑡−> 1, 𝑠−> −2},  

 {𝑥−> 1, 𝑦−> −
1

√2
, 𝑡−> 1, 𝑠−> −2},  

 {𝑥−> −1, 𝑦−>
1

√2
, 𝑡−> 1, 𝑠−> −2},  

 {𝑥−> 1, 𝑦−>
1

√2
, 𝑡−> 1, 𝑠−> −2}}  

 
 
 
 
 
 
 
 



Извличане на данни от оператор 𝑆𝑜𝑙𝑣𝑒. 
Пример 3.4 Чрез оператора 𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠 определяме колко на брой решения 

имаме и каква е тяхната размерност. В този пример имаме 4 на брой решения, 

всяко от които е вектор с 4 координати.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. Конкретни програмни реализации 
Пример 4.1 Дадена е функцията 𝑓(𝑥, 𝑦) = 27𝑥𝑦(1 − x − y). Да се изследва 

функцията за екстремуми и седлови точки.  

 



 

 



 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 



5. Задачи за изпълнение 
5.1 Дадена е функцията  

𝑓(𝑥, 𝑦) = 2𝑥 + 𝑥𝑦 − y. 
Да се изследва функцията за екстремуми и седлови точки.  

5.2 Дадена е функцията  

𝑓(𝑥, 𝑦) =
𝑥2𝑦

2
+ 𝑥𝑦 + 𝑥2 + 3𝑥 − 1. 

Да се изследва функцията за екстремуми и седлови точки.  
 

 
Изпращайте решенията в pdf формат. В случай, че домашната работа се нуждае 

от поправка, pdf файлът ще ви бъде върнат със съответните корекции.  

 
 
 


