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|
Notacao

@ Dados x = (x1,...,%,) ER" e y = (y1,...,y) € R¥ escreveremos

(x’y) = (x17"'7xn7y17"'7yk) € RIH’/(.
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|
Notacao

@ Dados x = (x1,...,%,) ER" e y = (y1,...,y) € R¥ escreveremos

(x’y) = (x17"'7xn7y17"'7yk) € RIH’/(.

@ Se A : R"* s Rk & linear, entdo pordemos escrever A = A, + Ay, em
que
A:R" R e Ay : RF - RF
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Theorem (Func¢éo Implicita)

Sejam A C R"* um aberto, p = (xo, Yo) EAumpontoef : A — R* uma funcéo de classe C'
tal que f(xo0,y0) = c e é invertivel a matriz

Ly L)

8y| 8}’1\'
0, .

o ok,

o O

Nestas condi¢des, existem abertos U C R" e V C R tais que:
Q p=(x0,y) €eUxXVCA;

@ para cada x € U, existe unicoy = y(x) € V satisfazendo

fxyE) =c,

com y de classe C' em U.
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Observagoes

@ A equagio f(x, y(x)) = ¢ pode ser escrita como o sistema

Silxn, oy yi(xa,y ooy Xn)y e (X1, -
Sy, iy e X)), e k(X

Selxr, oo X yi(xny ey X)), e Y, -
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Observagoes

@ A equagio f(x, y(x)) = ¢ pode ser escrita como o sistema

Silxn, ooy Xy yi(xay ey Xn)y e k(X1 X)) =€

Sy X, (e X))y e k(X X)) =

Sext, oo Xy i1y ey X))y e k(X X)) = Gk

@ Derivando cada linha com respeito a x, obtemos

8fe
Z 8y, x,y), £ €{1,.
@ Matricialmente:
o on on
8)(2( y) 8y ( ’y) ayk(xhy)
O o o
8)6/( ay) ayl( 7y) Tyk(xuy)
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Assim, para p = (x,y) temos:

Oxy Oy T Ok Oxy
o Yoy Y, %
Oxp o1 T Ow Oxg

@ Note que estamos calculando y’(p) sem precisar determinar y.
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Demonstracao - Via func¢ao inversa

Considere a fungdo F : A C R" x R¥ — R" x R* definida por

F(x,y) = (x.f(x,y))
Note que:

o F(p) = (x0,f(x0,Y0));
o det(F'(xo,y0)) # 0;
@ Pelo teorema da fungao inversa, existem abertos

(x0,y0) €U X VCA e (xo,f(x0,y0) E)\W=EXB

tais que
F:UxV =W

é inversivel, com inversa C'.
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@ Considere G : W — U x V ainversa de F. Uma vez que
F(x,y) = (x,f(x,y)), entdo

G(x,y) = (¥, £(x,y)),

sendo « de classe C'.
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@ Considere G : W — U x V ainversa de F. Uma vez que
F(x,y) = (x,f(x,y)), entdo

G(x,y) = (¥, £(x,y)),

sendo « de classe C'.

e Considere também a projego m, : R" x R¥ — RK.
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@ Considere G : W — U x V ainversa de F. Uma vez que
F(x,y) = (x,f(x,y)), entdo

G(x,y) = (¥, £(x,y)),

sendo & de classe C!.
e Considere também a projego m, : R" x R¥ — RK.

@ Temos
myoF =f e f(x,k(x,y)) =y
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Aplicacdo 1: Ponto fixo de familias

Considere uma familia de func¢des
R — R, aum parametro real A,

de modo que
fr(x) =f(\x), sejadeclasse C'.

Suponha também que f), possua um ponto fixo x.
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Aplicacdo 1: Ponto fixo de familias

Considere uma familia de fungdes
R — R, aum parametro real A,

de modo que
fr(x) =f(\x), sejadeclasse C'.

Suponha também que f), possua um ponto fixo x.

Afirmacgao

Sob certas condigdes, f possui tinico ponto fixo préximo de xg, para todo A
préximo de .
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@ Considere a funcio

f:R xR — R, definida por f(x,y) = f,(x).

(UFPR) 2017 - Curitiba 9/13



@ Considere a funcio
f:R xR — R, definida por f(x,y) = f,(x).

e Suponha que para um certo Ao € R tenhamos f3 (xo) = xo.
@ Admita agora que
of
- A 1
Iy 10 A0) #
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@ Considere a funcio
f:R xR — R, definida por f(x,y) = f,(x).

e Suponha que para um certo Ao € R tenhamos f3 (xo) = xo.
@ Admita agora que
of
- A 1
Iy 10 A0) #

@ Por fim, defina F : R x R — R pondo

o~

F(x,y) =f(x,y) — x.
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Aplicacao 2: Raizes simples de polindOmios

Considere o polindmio
p(x) =ao+aix+ ...+ ax"

e suponha que xyp € R é uma raiz simples.
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Aplicacdo 2: Raizes simples de polindmios

Considere o polindmio
p(x) =ao+aix+ ...+ ax"

e suponha que xyp € R é uma raiz simples.

Afirmagao

Existe uma vizinhanga U C R"*! do ponto (ay, . . ., a,), tal que
(bo,...,by) € U implica em

g(x)=Dbo+bix+...+byx"

possuir uma raiz real e simples préxima de xy.
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@ Suponha x( uma raiz simples de p(x) = ap + . . . + a,x".

o Utilizemos as notacdes

a=(ag,...,a,) €ER" ¢ b= (by,...,b,) €R"
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@ Suponha x( uma raiz simples de p(x) = ap + . . . + a,x".

o Utilizemos as notacdes
a=(ag,...,a,) €ER" ¢ b= (by,...,b,) €R"
e Defina a fungio F : R x R™! — R pondo

F(x,b):bo—i—blx—i—...—i—bnx".
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@ Suponha x( uma raiz simples de p(x) = ap + . . . + a,x".

o Utilizemos as notacdes
a=(ag,...,a,) €ER" ¢ b= (by,...,b,) €R"
e Defina a fungio F : R x R™! — R pondo
F(x,b) =bo+bix+ ...+ byx".
e Note que

OF
F(xp,a) =0 e a(xo,a) # 0.
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Aplicagdo 3: O teorema da funcdo inversa

Theorem

Sejam E C R" um aberto e f : E — R" uma fungdo de classe C' em E de
modo que f'(a) é invertivel, para algum a € E. Denotando b = f(a)
obtém-se:

@ Existem abertos U,V C R", comac Ueb eV, taisquef : U — Vé
bijetiva;

©Q se g:V — Udenota a inversa de f, definida por

g(f(x)) =x, Vxe U,

entdo g é de classe C' em V.
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-
Demonstracao (via funcdo implicita)

Considere a fungdo
F:ExR'—R"

dada por
F(x,y) =f(x) =y
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-
Demonstracao (via funcdo implicita)

Considere a fungdo
F:ExR'—R"

dada por
F(x,y) =f(x) =y

e Note que F(a,b) =0e
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-
Demonstracao (via funcdo implicita)

Considere a fungdo
F:ExR'—R"

dada por
F(x,y) =f(x) =y

e Note que F(a,b) =0e

@) =r@

@ Podemos aplicar o teorema da funcao implicita. Obtemos entdo abertos
acUCEebeV,
tais que x = x(y) é de classe C' e, além disso,
F(x(y),y) =0 = f(x(y)) = ».
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