Co budeme potiebovat z teorie

Vé&ta (derivace slozeného zobrazeni). Necht F = (Fy,...

R? do R™ a G = (Gy,...,G}) je zobrazeni z R™ do R*. Necht a € R? necht

Sada priklada na 10. tyden

, ) je zobrazeni z

existuji F'(a) a G'(F(a)). Potom (G o F)'(a) existuje a plati (G o F)'(a) =

G'(F(a)) - F'(a).

Véta (o implicitnim zobrazeni). Necht G C R4™ je oteviend, F : G — R™,
F € C¥(G) pro néjaké k €N, (a,b) € G C R¥*™, Predpoklidejme, Ze F(a,b) =

0 a Ze plati
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Potom existuji 6, A > 0 takovd, Ze
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e pro kazdé x € Ul(a,d) ezistuje prave jedno u € U (b, A) takové, Ze F(z,u) =

0,

o je-li ¢ zobrazeni pFitazujici bodu x bod u jako vyse, je toto zobrazeni

C*(U(a,d)).

ZjednoduSenéa verze prod =m = 1:

Véta (o implicitni funkci). Necht G C R? je oteviend, F : G — R, F € C*(G)
pro néjaké k €N, (a,b) € G C R2. Predpoklddejme, Ze

e F(a,b) =0,
« I(a,p) 0.

Potom ezistuji 6, A > 0 a CF funkce ¢ : (a —6,a+6) = R, ¢(a) = b, Ze

o F(z,¢(x)) =0

o {(z,u) € G: F(z,u)=0}N[la—da+d) x(b—Ab+ A)] =grafp

ZjednoduSend verze prod =2 am = 1:

Véta (o implicitni funkci). Necht G C R? je oteviend, F : G — R, F € C*(G)
pro néjaké k € N, (a1, az2,b) = (a,b) € G C R? x R. Predpoklddejme, Ze

e F(a,b) =0,



. %—5(@,[)) £0.
Potom ezistuji 6, A > 0 a OF funkce ¢ : U(a,8) = R, ¢(a) = b, Ze

o F(z,y,¢(z,y)) =0
e {(z,y,u) €G: Flz,y,u) =0} N[U(a,6) x (b—A,b+ A)] = graf ¢

Inverzni zobrazeni (d = m): M&me soustavu

filur,. .. uq) =1

fd(ula-”aud) = X4

Pro f; € Ck(G), G C R? oteviena, i = 1,...d. Polozme f = (f1,-.-, fa) &
F=(F,...,F;), kde

Fi(mla"'axd,ulw"aud):fl(ula"'aud)*xia Z:]-avd

Pak f: G —R¥a F: G xR = R? jsou C* a Jp(z,u) = (—1Idgq|Js(u)).
Pokud

e (a,b) € R? x R? splituje f(b) = a (coz je totéz jako F(a,b) = 0)
o det(J;(b)) 0,
potom na okoli bodu a lze definovat zobrazeni ¢, pro které plati
F(z,o(x)) =0, coz je totéz jako f(p(x)) = x.

Tedy ¢ je inverzni zobrazeni (na okoli bodu a) k zobrazeni f.
Navic Jy(a) = —=J; ' (b)(=1da) = J;(b).



Piiklady

1.

10.

11.

Spotitejte Jacobiho matici zobrazeni F,G : R? — R? danych predpisy
F(z,y) = (vy,z — y), G(u,v) = (e*V,u? — v?). Spocitejte Jacobiho ma-
tici zobrazeni G o F' (jak pfimo, tak za pomoci véty o derivaci slozeného
zobrazeni).
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Necht F(3,5) = (1,1), F'(3,5) = <
V(go F)(3,5)?

), Vg(1,1) = (4,4). Jak vypada

Ukazte, ze rovnice x2 + 2xy% + y* — y® = 0 uréuje v jistém okoli bodu
(0,1) implicitné zadanou funkci (proménné x). Spo¢téte prvni a druhou
derivaci této funkce v bodé 0.

. Ukazte, Ze rovnice 2z%y + 23 + 3% + 2y = 1 urcuje v jistém okoli bodu

(1,0) implicitné zadanou funkci (proménné x). Spoc¢téte Tayloriv polynom
supné 2 této funkce se stfedem v bodé 1.

Ukazte, ze rovnice sin(zy) + cos(xy) = 1 urcuje v jistém okoli bodu (7, 0)
implicitné zadanou funkci (proménné x). Spoc¢téte prvni a druhou derivaci
této funkce v bodé .

Ukaite, Ze rovnice o2 + y2 + 22 = 3xyz urcuje v jistém okoli bodu (1,1,1)
implicitné zadanou funkci (proménnych z a y). SpoCtéte gradient této
funkce v bodé (1,1).

Ukazte, Ze rovnice £ = log 5 urcuje v jistém okoli bodu (0, 1, 1) implicitné
zadanou funkci (proménnych x a y). Spoctéte gradient této funkce v bodé
(0,1).

Ukazte, Ze soustava ze" ™" +2uv — 1 = 0, ye" ™" —

v jistém okoli bodu (1,2,0,0) implicitné zadané zobrazeni z R? do R?
(proménnych z a y). Spoctéte Jacobiho matici tohoto zobrazeni v bodé
(1,2).

— 2z = 0 urcuje

UkaZzte, Ze soustava x = ucos 5, y = usin i urcuje v jistém okoli bodu
(1,0,1,0) implicitng zadané zobrazeni z R? do R? (proménnych x a y).
Spottéte Jacobiho matici tohoto zobrazeni v bodé (1,0) .

Ukazte, Ze soustava x = e" +usinv, y = e* — u cos v ur€uje v jistém okoli
bodu (e+1,e,1,%) implicitng zadané zobrazeni z R? do R? (proménnych
x a y). Spoctéte Jacobiho matici tohoto zobrazeni v bodé (e + 1, e).

Ukazte, Ze soustava 3 = zy?+zu+yv?, 2 = 23y +2xv —u?v uréuje v jistém

okoli bodu (1,1, 1, 1) implicitné zadané zobrazeni z R?> do R? (proménnych
x a y). Spottéte Jacobiho matici tohoto zobrazeni v bodé (1,1).



12. Ukazte, Ze soustava u = sinz + xy + €%, v = cosy + xe™Y, w = 2% + 2y —
cos(xz) urcuje v jistém okoli bodu (1+sin1,2,0,1,0,0) implicitné zadané
zobrazeni z R? do R3 (proménnych u, v a w). Spoététe Jacobiho matici
tohoto zobrazeni v bodé& (1 +sin1,2,0).



