Implizit definierte Funktionen

Definition (10.5)

Seien f : R? — R eine Abbildung und /', I” C R offene Intervalle.
Wir sagen, eine Funktion g : I" — I” werde durch f implizit
definiert, wenn fiir alle (x,y) € I’ x I” die Aquivalenz

flx,y)=0 & y=g(x) erfilltist.




Mehrdimensionale partielle Ableitungen

Definition (10.6)

Seien X, Y, Z endlich-dimensionale R-Vektorraume, U C X x Y
eine offene Teilmenge und f : U — Z eine total differenzierbare
Abbildung. Ist (x,y) € U, dann definieren wir die partiellen Ab-
leitungen von f in X- bzw. Y-Richtung durch

Oxf(x,y): X = Z, v f'(x,y)(v,0)

und
Oyf(x,y): Y = Z, ww f'(x,y)(0,w).




\'/‘(Jw\ 2o Do ﬁ/i/ 0,0/’1 {M) Qu{\\\w' T BT tL'J,\‘LWQ
\ A g

W) S oJdo &y e U wd Ve T ’j«u

TR R
’%‘Lx ‘\'\) (\MO\{) " Jg'(\‘to(()k.,w> i3 P (\"5)\\4.14

wmr A

W) I X= R = R e w=ﬁ

Vs ?" (il ‘“Q) (QM\‘
Rmf“,
A< l<n




[ N
0 \ P \.‘7 Q )
"C\d'\ X\\‘M{/) - = Bm (\L 37 Qme @

R k) =

i Qu gy(‘“g) - Qmbs (X«:]),?),n.‘?,(vAj)
2-% A kes) bk

Rx Eley)

N ————




Ein Hilfslemma iiber lineare Abbildungen

Lemma (10.7)

Seien X, Y, Z endlich-dimensionale IR-Vektorraume mit
dim Y =dim Z, und seien ¢ : X — Z und ¥ : Y — Z lineare
Abbildungen, wobei v invertierbar ist.

Dann ist auch die lineare Abbildung ® : X X Y — X x Z,
(u,v) — (u, ¢(u) + 1(v)) invertierbar, mit der Zuordnung
XxZ—=XxY, (uw)= (u,p Y w) — (v~ oap)(v)) als
Umkehrabbildung.
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Satz iiber implizite Funktionen

Satz (10.8)
@ Sei X=R", Y=R"und UC X x Y offen.

@ Sei auBerdem f : U — Y eine stetig differenzierbare
Abbildung und (a, b) € U eine Nullstelle von f mit der
Eigenschaft, dass Jy f(a, b) invertierbar ist.

Dann gibt es

@ Umgebungen U’ C X von a und U” C Y von b mit
U x U" C U und

@ eine stetig differenzierbare Abbildung g : U’ — U”,

so dass die Aquivalenz

f(Xay):OY <~ y:g(X)

fur alle (x,y) € U’ x U" erfillt ist.
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Die Ableitung der implizit definierten Funktion

Folgerung (10.9)

Die Funktion g : U' — U” aus dem Satz hat an der Stelle a die
Ableitung

g'(a) = —9yf(a,b)"todxf(a,b).
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