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s) Aber uofiir das Gauze ?
Narum ist Diffbarkeit internant Imitation fir une ?

f : IR → IR fix, - fix.) - ficxolx - Xo)
Xo E IR him = O

X→ Xo l X - Xo)

I
existent nicht immer ! Z. B

.

a
Y

f CH - - IN 2
-

an der Stelle Xo - o
:

O f' (Xo) existent nicht -

I
' x -

?[ asstand
4sehr

gross
!
v

Narum ? → Wir versachen
,
die Funktion mit Geraden anzunoihern

.

I G) = a Cx- Xo) tf ko) = ax

In IR
"

funktioniert das genome
so
.

Die Geometridae Interpretation des Differentials :

f : re IR
"
→ IR

Xo E D

hehmen an: f ist an der Stelle Xo diffbar .

film = df×
.

(x- Xo) tfcxo) Bt affine line are Funktion

If Ho)

fix = IF,f¥
,

exo) ( Xi- x: ) t fcxo)

If CN - fix) l K H x - all

I fix) - fulld.h
.

lim = O
x→ Xo Il X - Koll

⇒ Funktion mit einer einfachen Funktionlfcx)) anniahern
↳ das ist unsere Motivation , warm air different eren !
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Was ist der Graph von der affinen linemen Funktion film ?

[
wind an je der Stelle Xo

Graph (f) = { ( ✗^, .
. .
xn
,
✗
""I} c- IR

""

mit ✗
""

= fix} anfgebaut .
I

= { ( ✗ , ¥
,
8¥. ix. Ix - ✗d) + fixed}

Sei n=2 (Dimension 2) ahgemein : fir dives Kapiti allies wit Dim2 interpreteren .

✗3=8%1×0) (✗^ - ✗g) +8¥ (Xo) (✗2- ✗E) tflxo)

(⇒
✗
3- 0¥ ix. x2 -8¥ aol.li = fixed -¥ ✗E- ¥,✗o^

⇒ ✗
3
+ azÑ + an ✗

^
= b ← eine 2D - Ebene in IR> !

↳ Das ist die Gleichung der 2- dim Ebene
,
die 1- zu

-d§µHd
dem Vektor (-8¥ ist und die durch Go

, flxo)) geht .

÷

ii÷¥É*
→ wenn wir f wit F ersetzen ,

✗
☐
= ( ✗I , ✗E) ist der Felver

,
der dabei

entsteht
,
Kleiner als 11 ✗ - ✗

• II.an

der Stelle Xo .

im Allgemeine ( d.h . n beliebig) : Der Graph von f f- linear affine

Ahneiherung von f) = die n dimensional
"

Eben
"

,
wet che orthogonal ist

-8%1×07
zum Vektor :(

y

) ,
die durch (Xo

, flxo)) geht .
- 8%1×07



III. 1.5 Beispiele und Gegenbeispielefiir Differenterbarkeit
1) affine line are Funktionen : f Cx) = Axt b

A = ( an - -
- an) vorgegebener Covektor

h

A x= Can - - - an) ¥, aiXi
gunabhein.gg ton Xo

f ist liberal cliff bar and off
,
(Xo) = ai

dfa, h-I
,
¥. His hi [

belie big in R
"

Koordinatenfunktionen : f- affine hire are Funktionen fir
j e { a . - - n } AT = ( o , . . .

,
1 ,

O
,
. . .

,
o)

b = 0

fix, = xi

dfw,
= dxi = ( O

,
.
.
.

,
1
,
o
,

. . .

,
o )

[ Coverlet or
.
Bilder eine Basis von dem n-dimensional

en Raum von Co - Vektoren

↳ = Mun ( IR) - Matrizen

Sei f eine beliebig diffbare Funktion auf ACIR
"

Man Kann dfa, mit der Hilfe von ( dxitian . - n ausdriicken

damn - E. ¥i "" - hi }⇒ af..ie?.affTicmdxi-hi- te Koordinate vom Vektorh .

fin . .
- n : dxih = hi th Vector in IR

"

,

Kann mein alles

ohne h Schreiber

⇒ dfcxo, =
,
ftp.cxo, dxi

dhs ist eine GuiChung zwischen

co - Vektoren in

W -
Maan ( IR)

④ ④

Achtung ! Es gibt Funhtionen , bei denen ④ existent , aber ④ nicht und
Umgekehrt .



2) Gegenbeispiel von Diffbarkett : Die
"

Dachfunktion
"
:

f : IR
'
→ R

s

a
X

f lo, x4=0

> XZ f CN , o ) = O

ist die einzige Wake fir dfco)
↳
wir haben ein Problem !
-

l

ein foi
" "' o'

= O ' ¥2 " }z part . Asuitungen .x'→ o

of
0×710 , 01=0

→ falls dflo) existent ,
muss df Co, 01=0 sein

.

e= ( cos It , - sin Ft )
^

>

✓

Wir machen einen Schnitt : f to the) = - Ihl
×3
^

him the}
-O

existent nicht t

s e

→ d.h
.

: die Funktion besitzt part. Abteilungen bet . Kanomische
Achsen

,
sie ist jedoch nicht diffbar ! → etwas ist s chief geloffen .

. .

→ Warming : es nicht nicht
,
die part. Abteilungen aus turechuen

um Diffbar heit zu bestimmen !



3) Beispiel

fix , y) - xe't

{ ¥
( Xo

, yo)
= e%

of
dy

Go
, yo )

= XoeYo

dfcx. . y.) Cx
- Xo

, y
-

yo )
- e
't (x- Xo) t x.eh Cy- yo)
-

wenn Differential eaistiert , damn muss es

dies e form haben !

iiberpriifen : ( dawit heine Probleme wie in 21)

I fix , y ) - f exo , yo)- dfcxo , yo, (
'

II: ) l ?lim = O
xoxo Il ( x - Xo

, y
-

yo)Hz n

y→ yo
fans je : gutettpproaimierung von f

⇒

I fix , y ) - f exo , yo)- dfcxo , yo, (
'

II: ) I
=

IN EY - e") -xoe 't Cy - g.) I

11 ( x - Xo
, y
-

yo)Hz V Ix- x. 12 t ly- yo 12
'

Taylor Entnicklung von et an der Stelle y. hifert die Existent von ry.ly )
( Kowalski : Kor . 5.7.8
Struve : Satz 5.5.1 )

e
't
- e% = e

"
( y - yo) t ly - yo) - rpyocy) lying. ry.ly)

= O

T

(e't )
'

Rest

wir belconnen schlussendlich :

I ex- x.icy - yo) e
't' t Ny- yo) - rly - yo) I

= ④
. -

.

=

✓*x.p t ly - gov
'

(x- xo) Cy- yo) em
-

→ 0 Weil NCx-xoitly-y.IT 3 Maad x- x. I , ly- yo 1)✓ Ix-Xol't ly-yol
'



O

④ =

Ix - Xolly- yo le
't

lxlly- yolrycy )t
→ o

IX- Xd ly- got *Xo

y -' yo

Somit : flays - Xe't ist Tiberall diffbar .

Ergiinzungzu den Koordinatenfunktionen

× E IR
"
↳ Xj (dxj )j=n . . - n

H

"
" " "

×"

ogy÷=§. Kronecker- symbol

Sij = {
9 Ej

O i#j


