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I.4.5 Beispiel AIR

it ( Gegenbeispiel)

fix) = X by = { " XE Q

④
O X E IRI

flat = 1 Fxk E IRIQ

Xk → 1 fkn = O

whiffed = OF fu) f Widerspncht der stetigkeit !

Ii) E- 1
2

11 - fails I

④ ⇒ x E Q

aus HX- tolls 8 ⇐ X E ( Xo - 8
,
Xo t 8)

11×-111 C 8 ⇐ XE (Xo - 1
,
Kott)

- ' Es existieren immer Xt Q in diesem Interval !

F 8>0 Fxs E IRI Q

flxsko ⇒ 11 - fcxgll > I k

iii) V:'-( Ii E) a fixed -- I

Umgebung Widerspmch !

Belmonte Arbild ion V ff CV) = Q ist Kein Umgebung von %
d. h . fiir alle Wert f

'

,
die in V Sind

Beweis : f Zentrum

Brca
n ) is ⇒ ii) T

Radius

Indirenter Beweis ( dah . Kortreposition der Aunage nehmen
)

Kontraposition von ii) : Feo > 0 S.d. V-8> O Fxg c- Bg (Xo) wit Hfcxg)- fcxolll> Eo
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nehme 8=1 KE IN 't
; Xk

Ufcw - full > Eo

align Xk = Xo

aber thing fkn) t fado) Widerpouch !
-' d.h. es Kann nicht sein

,
dass

ii) nicht gilt unter der Voraussetzung.
Wir haben beni esen

,
does it ⇒ ii) does it gilt .

2) Beweis ii) ⇒ i)

Sei Xue r mit Xk→ Xo

Fruge: tiny fkn - fcxol ?

↳
was bedeutet das ? : thing fixed - fcxo)

V-E> 0
,
F N E IN mit k 7N 11 fkn - fcxo) lls E ?

Sei E > O von nun an E fix . Eine feste Zahl

ii ) ⇒ 78> O s . d .

H x- Xo lls 8 ⇒ II f CN - f exo)NCE

8 ist von nun an fix .

Da Xk→ Xo : FN s
.

d. KZN IlXk- yolk 8 ⇒ a fun-fcxo) lls E

⇒ limfcxu = fixed
kid

BeWeise machen: nicht mit der Hypothec anfangen, sondem mit der Frege .
3) ii ) ⇒ iii)

Sei V eine Umgebung von fcxol

Wir hehmen U -- f-
'
CV ) ( alle Punkte

,
dusen Wente in V ist)

xEU
-

- f-
'
Cv )

Wir sucker eine offene Kugel von der form Brcxo) mit r> O s
.
d
.

I n Br (Xo) CU

Hypotheses. F E- O s
.
d
. Be Cfcxo)) C V

"

Sicker heitszone
"
= offene Umgebung



f-
'

( Be Cfcxog)) C f
-'
Cv )

aus in) ⇒ I 8> O X E Bg (Xo) n r d.h
.
X-x. c r

dann f CN C- Be Cfcxol)

⇒ Bg Ko) nr c U

→ U ist eine relative Umgebung von Xo .

4) iii) ⇒ ii)

Sei e> O und wir sucker 8 - O s
.
d

.
Vx E Bg (Xo) n r gilt fix) E Bdfexo))

Sei k Bel fcxo))

iii ) ⇒ f-
' ( BecfcxoD) bidet eine relative Umgebung ion Xo in d

⇒ F s > O Bg exo) n DC f-
' CB

e Cf exo)))

⇒ ii)

I. 4. b Satz ( Sk. 4. 5. 2)

Sei r ClRd und f : Dc Rd-i IR
"

T
ein Gebiet

it f ist an alle Pkte von r sletig
ii) Das Urbi Id U = f-

'
(V ) jedu offerer Menge V von IR

"

ist relater offer in R .

Iii) Das Urbild A = f-
'
CB) j eder abg. Menge B von IR

"

ist

retativ abgeschlossen .



I Differentiatechnung in IR
"

( Sk . Kap. 7 )

aus Anal : f R → IR y u Y - a×tb → Wr sucker
,
ob die Umgebung

X

✓
ion fixol durch
eine gerade appronimierbar ist .

X s x

Xo

Cx
, y= fix)

f. IN - fcxo) - ah-Xo)
F ? a> 0 him = O

X→ Xo IX- Xo I

N un in mehreen Dimension :

{
3. koordinate

R2 → IR
^ e ( x

, y , fca , yl -- z )
I

fcxo, yo)

sums. eine Eben -

-

-

-
l

-

- l

T - -

-*
X ko

, yo) Y
L

→ Sucher eine linear anriaherung der Funktion an eine Stelle der Funkti on .

↳
wenn v → fun ktion ist an dieser Stelle diff bar .

II.1 Particle Ableitungen and Differential (Sk- 7.1 )
II.1.1 Beispiel: fix , y) =xeY

diffbarkett bestimmen : zuriick in IR gehen ( Variable fixieren & eines

nach dem anderen fiir Diffbarkeituiberpriifen)

n wir friern y-- yo
x ↳ fix , yo ) =×eY°

ftp.fkmdd-fx.MY" - e't =# exo
, yo)



2) Wir friesen X

y '→ flxo , y) = Xoe
't

him flxo , y ) - f- (Xo , yo) o

y→ yo y -y.
= Xoe

'd = ddytlxo , yo)

II.1.2 Definition ( Sk. 7.1.11
Sei r CIR

"

often ,
Sei f : r → IR

Sei Xo = ( Xo' , . . . . , Xo
") .

Die Funktion f heist an der Stelle Xo in der

T
Punkt von R

" Richt
ang

e ( O
, 0,1 ,

O
, . .

. . ,0 ) (kanonis che Richthofen)
[ite Steve

partied diffbar falls nhjng
fl"the" - f""

eaishert Che IR)
h

and dieser times wird fdgendermaesen notiert :

fxfxol = d¥Cxo)

Xo t hei = (Xo
"

,
Xo
'

,
. . - -

,
Xii th , xoit

'

,
. . .

,
Xo
")

↳ alle ausser X: sind "

euigefroren
"

µ Funktion der Variable h

> Part
. Abteilung an xoi

II. 1.3 Definition ( Sk.7.7.21

Sei r CR" offers

Die Funktion f: I→ IR ( Gebiet Dim > 1 nach Dimi )

heist an der Stelle Xo c- A differenterbar , falls eine linear abbildung
A : IR" → IR existent wit

f Cx) - fcxo) - A (x-Xo)lim = O
xoxo H X- Xo Hz

↳ A linear abbil dung ⇒ A Kann durch eine Matrix chargestout werden
↳
in diesem Fall n spatter & eine tutte



A = ( an . . . . an) E Mun CR) ( Covektor) A
. .
Abbildung von
IR" nach IR

n n

X -Xo

x- xo =/ x' .- x) E

Mngy
( IR)

-

<

IR
"

x
"
- ion

x
.

A. ex- xo) = Can . . . an )
- ("÷!} ) = ¥

,

aicxi - xoi ) E R

X
"
- gon

A wird dfcxol notiert .

A heist das Differential von f an der Stelle x. .

III. 1.4 Bemerkungen :
D Wenn f an der Stelle Xo diff bar ist , dann ist f an dieser Stelle stetig .

↳ Bowers : nehme Charakterisienuy der Stetigkeit mit Folger
If Kal - fixed - A Hu- xosl E CK Xie- all fiir k gross geeing
⇒ him fcxa) = fcxo)

k→a

2) falls f an der Stelle Xo diffbar ist
,
dann ist f in allen Richtunger

ei
-

- ( o
, . . . . ,

1
,
o

,
. . -

,
O ) partial diffbar . und ai = ddxif (Xo)

ne,
Nehme x

-

- Xo the ⇒ x- Xo = ( Fg
,

) ← Steele i
let -1

en dfcag - eh
⇒ Il x - xollz = Ihl m

diffbarkat ⇒ nk;q fcxothei
) - f ko) - ai h = O H xthe -x.HE Ihl
h

⇒ dh
.

diese Funktion ist an der Stelle h diff bar

flxothei) - flxo)
⇒ him =

ai
= dfcxo, e

Ho h
a particle Abteilung ion f

=
Of indie Richt ang

e
.

Ai o×;
(Xo) → f ist part . diff bar in der Richtang ai

und ist ai .


