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Funkcje wielu zmiennych

Przestrzeh dwuwymiarowa, oznaczana w literaturze
matematycznej symbolem R?, moze by¢ utozsamiona z parami
liczb rzeczywistych:

R2 = {(X-],Xg), X1, X2 € R}

Przestrzeh n-wymiarowa (oznaczenie: R"), moze by¢ okreslona
jako zbiér n-wymiarowych wektorow:

R"={(x1,..., X)) : Xq,...,X € R}.



Funkcje wielu zmiennych

Funkcja przyporzadkowujgca elementom przestrzeni R” liczby
rzeczywiste— funkcja n zmiennych.
Dziedzing funkcji n zmiennych moze by¢ R" lub podzbiér R".



Funkcje wielu zmiennych—przyktady

Rozwazmy nastepujace funkcje dwéch zmiennych:

1—x2—y2, gdyx®+y2<1,

0, gdy X2 + y? > 1;
B(x,y) = Ixy|;
f(x,y) = X+ y2.
Funkcje dwéch zmiennych mozna przedstawiac graficznie przy

uzyciu wykreséw konturowych, wypetnionych wykresow
konturowych oraz wykresow perspektywicznych.



Rysunek: Wykres konturowy dla funkcji-f;
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Rysunek: ,Wypetniony” wykres konturowy dla funkgciji f;



Rysunek: Wykres perspektywiczny funkc;ji f;
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Rysunek: Wykres konturowy funkciji f
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Rysunek: Wykres konturowy funkciji f3
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Rysunek: ,Wypetniony” wykres konturowy funkciji f3
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Rysunek: Wykres perspektywiczny funkcji f;— skala barw ,terrain”



Uwagi o catce dwukrotnej

Pole trapezu krzywoliniowego mozna wyrazi¢ za pomocg catki
oznaczonej.

Objetos¢ figur ograniczonych wykresem funkcji dwéch
zmiennych oraz jedng (lub kilkoma) ptaszczyznami mozna
obliczy¢ korzystajgc z pojecia catki wielokrotnej. Objetos¢ figury
ograniczonej przez wykres funkciji f; i ptaszczyzne z = 0 jest
rowne 2F (potowie objetosci kuli 0 promieniu 1).

Objetos¢ te mozna wyrazi¢ jako catke dwukrotng

[, ixyaxay.

gdzie P oznacza prostokat, ktorego wierzchotkami sg punkty
Pi=(—1,-1),Po=(—-1,1),Ps=(1,1), P4, =(1,-1).

Wiecej informaciji a catkach podwéjnych i wielokrotnych mozna
znalez¢ w ksigzkach [KW11] i [Fich80].



Zastosowania w teorii prawdopodobienstwa

W teorii prawdopodobienstwa jesteSmy w sposéb szczegdlny
zainteresowani funkcjami tgcznej gestosci rozktadu pary
zmiennych losowych .

Méwimy, ze g jest funkcja tacznej gestosci rozktadu pewne;j
pary zmiennych losowych jezeli jest ona nieujemna i spetnia
warunek:

//Q(X,,V)dXdy, gdzie P =R2

Przyktad Funkcja 2 5-f1(x, y) jest funkcjg tgcznej gestosci
pewnej pary zmiennych losowych.



Dwuwymiarowy rozktad normalny

Para zmiennych losowych X i Y ma dwuwymiarowy rozktad
normalny z parametrami ux, uy € R, ox > 0, oy > 0 oraz
p € (—1,1), jezeli taczna gestos¢ (dla tej pary) ma postac

e*‘?/2

f X? = )
(x.¥) 2roxoyy/1 — p?

gdzie x, y € R,

(o) a2 ()4 (5 ) ]

Zapis skrécony: N(;Lx, Hy,ox,0y, p).
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Gestos¢ rozktadu N(0,0,1,1,0.1)




Gestos¢ rozktadu N(0,0,1,1,0.6)
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Rysunek: Gestos¢ rozktadu N(0,0,0,0,0.6)



Gestos¢ rozktadu N(0,0,1,1,-0.9)
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Rysunek: Wykresy gestosci rozktadu N(0, 0, 0,0, —0.9)



Gestos¢ rozktadu N(0,0,1,1,—-0.6)
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Rysunek: Gestos¢ rozktadu N(0,0,0,0,—0.6)
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