Cviceni M2 7.5.2020

Implicitni funkce dvou proménnych F(z,y, z) = 0 (skripta 1.7.5)

Véta o implicitni funkci

Predpokladame, ze
e F(P)=0, kde P = [z0, Yo, 20]
e F(x,y,2) ma spojité parcidlni derivace v né¢jakém okoli bodu P

OF

E(P)#O

Potom existuji ¢isla § > 0 a ¢ > 0 a jedind funkce z = f(z,y) definovand v okoli Us(A)
bodu A = [z, yo], pro kterou plati

e 2= f(A)
o Vz,ylelUs(A): 2= f(z,y) € (20—¢,20+¢) a Fzy, f(z,y)=0
e funkce f(z,y) je spojitd a ma spojité paarcidlni derivace v okoli Us(A)

o V[z,y] € Us(A):

of OF OF of oF OF
S (4) = —a—x(P)/g(P), 2y = —a—y<P)/§(P>

Mé&-1i funkce F(x,y, z) spojité i druhé parcidlni derivace, mé také funkce f(z,y) v okoli
Us(A) spojité druhé parcidlni derivace.
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Piiklad 13.1 Ilustrace funkce dvou proménnych zadané implicitné:
F(x,y,z) =2 +y*+22—9=0 ... rovnice popisuje povrch koule o poloméru 3
Kde tuto plochu muzeme vyjadiit jako graf funkce z = f(z,y) dvou proménych?
Reseni:
Tento jednoduchy piiklad umime vyftesit explicitné: v okoli kazdého bodu P = [z, yo, 20]
takového, ze F(P) =0 a 2y # 0, je

bud 2= f(z,y) = /4 — 22 — 2 (pro zp > 0),
nebo z = f(z,y) = —\/4—22—y> (pro z < 0).

Piiklad 13.2
Oveérte,ze vztahem F(z,y,2) = 2% + y? + 22 — 9 = 0 je definovand implicitné
funkce z = f(x,y) v okoli bodu P = [1,2,2]. Potom oznacte A = [1,2] a
a) urcete grad f(A),

b) urcete %(A) pro s = (—2,3),

¢) napiSte rovnici tecné roviny a normaly ke grafu f v bodé dotyku P.
Resenti:

Nejdiiv ovérime predpoklady véty o implicitni funkci:
o F(P)=F(1,2,2)=1>+22+22-9=0
e F(z,y,z) ma spojité parcidlni derivace v Ej

OF
¢ T(P)=2:|p =470

- predpoklady jsou v bodé P splnény a tedy plati tvrzeni véty.

oF oF
a) %(P):2I|p:2, a—y

of OF OF > 1 of OF OF 4
Tw=-50m [Ee =25 Hw--Tn /e =-{ =

grad f(A) = (-3, —1)
Porovnani s pr. 13.1:  z = f(z,y) = /4 — 22 — >

of L of -
%(A) = \/TTgﬂ|[l’2] = _%7 8_y(A> = #Z—Zﬂl[l’g] =-1

(P)=2y|lp=4
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Of (4 og g S (L (=23 1-3 2
by W =eradfpr =05 VS =R T UG

c¢) Rovnice tecné roviny:

Rovnice normély:
X =P+tn, n=grad F(p)=(2,4,4)

r=1+2¢
y=2+4t
z =2+ 4t

Priklad 13.3
Ovérte,ze vztahem F(z,y,2) = 23 + 3222 — 22y = 0 je definovand implicitné
funkce z = f(x,y) v okoli bodu P = [—1,—2,1].Oznacte A = [—1,—2] a
a) urcete grad f(A),
b) kterym smérem f v bodé A neroste ani nekles4,
¢) napiste rovnici tecné roviny ke grafu f v bodé dotyku P.

Reseni:
Nejdiiv ovérime predpoklady véty o implicitni funkci:

o (P)=F(-1,-2,1)=143-2-(-2)-(-1)=0
oF
ox
oF
dy

OF
= 322 +3x% ... parc. der. jsou spojité v Fs
2

=06rz — 2y

= -2z

oF
0z
- ptedpoklady jsou v bodé P splnény a tedy plati tvrzeni véty.

(P)=322+322p=3-1243-(—1)2=6 #£0

3 © Certik



Cviceni M2 7.5.2020

of OF OF 2 1 af OF OF 2
o Lw=-3w [FEm=i=t L=/ %m=-2=-

b) f v bodé A neroste ani neklesa ve sméru kolmém gradientu, tj. ve

smeéru s = (1,1) (nebo opacéném).

¢) Rovnice tecné roviny:
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