CVUT, Fakulta strojni, letni semestr T. Neustupa

Matematika II — prednaska 7

Co bude dneska?

Implicitni funkce definovana rovnici F'(z,y) = 0, vlastnosti a pouZiti.

P.S.: N&jaké priklady.

Tyto slidy jsou na adrese

http : / /marian. f sik.cout.cz /" neustupa/M2_N eu_prednaska07.pdf
(pro osobni potfeby, nenahrazuje skripta).
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Funkce zadana implicitné rovnici F'(z,y) = 0

Co je tojexplicitni funkcé co je to— -—> /‘} aaﬁv )i, @A X
Priklady na tabuli. va /zMAm /y?q,‘a/lz




Motivace = popis (slozitych) krivek
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DalS1 zname krivky viz napr. Srdcovka, Astroida,
Descarttiv list, atd=pdf...


https://cs.wikipedia.org/wiki/Kardioida
https://cs.wikipedia.org/wiki/Astroida
https://cs.wikipedia.org/wiki/Descartes%C5%AFv_list
http://fyzikalniolympiada.cz/texty/matematika/mkrivek.pdf
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Funkce zadana implicitné rovnici F'(z,y) = 0

Co je to explicitni funkce, co je to implicitni funkce.
Priklady na tabuli.
Obecné miiZeme psat

F(z,y) = 0,

kde F' je spojita funkce dvou proménnych.

Otdzka je: Je touto rovnici jednoznacné definovdna néjakd funkce y = f(x)? Pokud ano,
Jjakou md derivaci?
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Funkce zadana implicitné rovnici F'(z,y) = 0

Co je to explicitni funkce, co je to implicitni funkce.

Priklady na tabuli.

Obecné miiZeme psat
F(z,y) = 0,
kde F' je spojita funkce dvou proménnych.

Otdzka je: Je touto rovnici jednoznacné definovdna néjakd funkce y = f(x)? Pokud ano,
Jjakou md derivaci?

Pokud je odpovéd ano, pak fikdme, Ze rovnici F'(z,y) = 0 je funkce y = f(z) defi-
novana implicitné (vyznam: nevyslovené, skryté). Funkci y = f(x) pak nazyvame impli-
citni funkci.
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Véta (o implicitni funkci). Predpoklddejme, Ze

a) funkce F(x,y) md spojité obé parcidlni derivace v néjakém okoli bodu [x, v),
oF
b) F(zo,0) =0, c) a—y(ZUm Yo) # 0.

Pak existuji ¢isla 6 > 0 a € > 0 a jedind funkce y = f(x), definovand v intervalu
(xg — 6,z + 9), pro kterou plati:
1. yo = f(wo),
2.Vzx e (xo—6,xz0+0) : y= f(z) € (yo—€,y0o+¢€) a F(z, f(z)) =0,
3. funkce f je spojitd a md spojitou derivaci f' v intervalu (xq — 0, xo + 9),
or

4. Vx € (xg—0d,x0+9) : fl(x)= —g—i(x,f(x))/a—y(x,f(x))
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Implicitni funkce dvou proménnych
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Sb 166 (reseny): Krivka F(x,y)=0, tecna a Tayloruv polynom v okoli bodu A=[1,0]

Xy =2 —xy+1=0 —
‘ t=1—x
Tx)=1—x+2 (x—1)° 2)
T 2(x) =
parabola

cervene je znazornena pysetrovana

krivka zadana r-ci F(x,y) = 0. f''(x_0) rozhoduje o tom, jestli
-2- graf f(x) lezi pod nebo nad grafem f-ce
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Véta (o implicitni funkci). Predpoklddejme, Ze

a) funkce F(x,y) md spojité obé parcidlni derivace v néjakém okoli bodu [x, v),
oF
b) F(zo,0) =0, c) a—y(ﬂfm Yo) # 0.

Pak existuji ¢isla 6 > 0 a € > 0 a jedind funkce y = f(x), definovand v intervalu
(xg — 6,z + 9), pro kterou plati:
1. yo = f(wo),
2.Vzx e (xo—6,xz0+0) : y= f(z) € (yo—€,y0o+¢€) a F(z, f(z)) =0,
3. funkce f je spojitd a md spojitou derivaci f' v intervalu (xq — 0, xo + 9),
or

4. Vx € (xg—0d,x0+9) : fl(x)= —g—i(x,f(x))/a—y(x,f(x))

Zamysleni, odkud plyne tvrzeni 4. (prvni a pfipadné druha derivace)
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oF 4 iF- -y" = 0.
(1.7.5) 9r Oy

PR e e W "= f'(z), dosta 5.4
dtud y' a uvédomime-li si, 2¢ ¥ = flz)ay = f'(2) Neme Zidayy

Vyjadiime-li 0 min , Ze
vz}grec. Pouzijeme-li zjednodusene oznaceni
ar oF
Y R ==,
Fx dx Vo dy
miizeme vzorec zapsat Ve tvaru N r.
(.7.6) y = £

[z, f(z)].

kde y' je uvazovino v bodé z a F; a Fy v bodé

Obdobnym zpiisobem lze ziskat i vyjadieni druhe dEI:iVH.CE fUIIkC(.?, y= f(x). Pied.
pokladejme, ze funkce F ma spojité druhé paljmalnl derivace. Rc?w:'mf:l (1_.?,5} derivy.
jeme jesté jednou podle . Oznaéujeme-li pro jednoduchost parcidlni derivace funkee

F i nadéle pouze indexy, obdrZime:
Foo+ Fpey + Foyy' + Fyy y?+ Fy" = 0.

a dosadime-li sem vyjadreni y

)

Vyuzijeme-li rovnosti Fzy = F,; (viz véta 1.5.12)

z (1.7.6), dostaneme: ’
P FE — 2Fpy Fy Fy + Fyy F;

kde y" je uvazovano v bodé r a véechny derivace funkce F v bodé [z, f(z)]. Tuto
formuli si nemusite pamatovat. Je viak dobré si pamatovat postup, ktery k ni vede.
To znamend, ze rovnici (1.7.3) derivujeme dvakrat podle x a poté vyjadrime y".



