6．2 多元函数微分法

6．2．3 隐函数及其微分法

一、相关问题

1.下面各方程和方程组能确定几个几元函数？
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二、相关知识

1.如何确定隐函数的因变量及自变量？

2.求隐函数的偏导数的方法有哪些？

3.一般来说
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元方程可以确定几个几元函数？如何确定因变量和自变量？
三、练习题

1.方程组
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在点（1，-1, 2）附近能否确定隐函数？并求隐函数的导数。
解 记 
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，则 F , G 连续，且具有连续的偏导数；记
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根据隐函数组存在定理，必存在隐函数组
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且可以用以下方法求得隐函数的导数。
由方程组

             
[image: image13.wmf](

)

(

)

2

22

,,0

2

,,20

z

Fxyzxy

Gxyzxyz

ì

=+-=

ï

í

ï

=++-=

î


两边对 z 求导，视x与 y 为z的函数，得 
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解此方程组得
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注：同样，可计算
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，可知该方程组也可以有隐函数组
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但不能确定以x为自变量的隐函数是否存在。
2.设
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，其中
[image: image19.wmf]j

为可微函数，求
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解1 方程两端对
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求导得
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，解得
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方程两端对
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求导得
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，解得
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所以     
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解2 令
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则
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故
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于是
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解3 方程两端求全微分得
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所以
[image: image34.wmf]2

22

xyz

dzdxdy

zyzy

jj

jj

¢

--

=+

¢¢

--

。
3.设
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是由方程
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确定的隐函数，求
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解 
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由（2）可得
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将（3）代入（1）得
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所以
[image: image45.wmf]33

22

2

32

()

uxyzzx

xyz

xxyz

¶-+

=

¶-

，  
[image: image46.wmf]33

3

2

2()

uyz

xyz

yxyz

¶-

=

¶-

。
4.求由方程组
[image: image47.wmf](

)

(

)

2

,

,

ufuxvy

vguxvy

=+

ì

ï

í

=-

ï

î

所确定的隐函数的偏导数 
[image: image48.wmf],
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分析： ①方程的个数是 2 （可知确定的隐函数有两个）；变量的个数是 4 （可知所确定的隐函数都是
[image: image49.wmf]422
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元函数）；
② 在这四个变量中，哪两个是隐函数的因变量，哪两个是隐函数的自变量呢？题中有信息告知：从题的要求可知，x， y 为自变量，则同时知道 u ，v就是隐函数的因变量。
解 方程两边分别对x， y 求偏导，视 u ，v为x， y 的函数：
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解此方程组得
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解此方程组得 
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四、思考题

1.设方程
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，求隐函数
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偏导数有哪些方法？

答 有三种方法：

方法1方程两边同时对自变量
[image: image56.wmf]x

（或
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）求偏导数,可得到一个含有
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利用此法时注意: 
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是自变量,
[image: image64.wmf]z

是
[image: image65.wmf],

xy

的函数,
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的函数是
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的复合函数.

方法2  由多元隐函数求偏导数公式
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得到,其中
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分别表示对
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的偏导数.

方法3 利用一阶微分形式的不变性，方程两端求微分,解出
[image: image75.wmf]dz

．然后根据函数可微的必要条件求出
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2.如何求由方程组所确定的隐函数的导数或偏导数？

答 （1）查清所给方程的个数和变量的个数：方程的个数即为要确定的隐函数的个数；变量的个数减法去方程即为隐函数自变量的个数。究竟哪些变量充当隐函数的因变量，哪些变量是隐函数的自变量，题中会有显示。

   （2）确定了各个变量的地位之后，对方程组的各个方程两边对某自变量求导，遇见因变量就把它看作自变量的函数，最后解方程组，就可得到隐函数对各个自变量的导数或偏导数。
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