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sehruichtigevoraussettung ! monotonsteigend
g- G) = got G) [t

- '

(a)
,
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ob
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Fruge : was passiert , wenn wir die Orienteering umkehren ?
→ tls)

, ¥ so monotone sinkend

g- 1st -_ got 1st It
- '

(b)
,
E' (a)] a§§g

fa= -01 a8-
⇒ Wir geben uns 2 Wege :

8%-8.1"
y,
[ 0,1 ]→ Rn

T 82 [0,1]
→ Rn

yn lo)
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Yz to)
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8^101=8219 yall ) = yz (1)
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II.4.5 Satz 17.4.2 Sk
.)

Sei ✗ c- 0 ( IR"
,
LIIR"

,
IR) = Man ( IR))

Folgende Aussagen Sind ciquivalent :

it If c- C
'
CIR " ) mit D= df If heisst Potential von d)

titty, , y, c- C}tw ( [0,1] ; Rn)

wit yn lo) = yzlo) und yn 111
=

yz (1)

fi -- sa
yn 82

iii) ty c- Gfw ( [on] ,
IRD wit g lo) =p In gilt 1yd = 0

Beweis von Satz 9

it ⇒ iD u

Beweis von ii) ⇒ i)

on nehmen an : Hyp . ii) gilt .

→ Wie Kann man flxlansdersthn?

Sei Xo C- IR
"

fcxo)=O
↳ J noch nicht !

( Errinnerung : Sy df= fltnde) - fl Anf ang)

✗ Xn

µ Sei fkn) : =/ Syd
¥ ( wegenii) wegunabheingig

!

Macht Sinn :) weil : flxn) ist von junabhangig
- d.h

.
F f !

2 Frager. - ist f von der Klasse d l d. h . Sind part . Abl . von f sletig ?)

Behauptung : Die Funktion f besitzt liberate auf IR
"

sletige particle Ableitungen



✗

I
+ hei

ei= ( ¥
.

)←i- te Steve

behibige Wege von Xo tu ×
,
bzw . ✗nthei8h

flat he ;) - fix) go
8×+49

jltl = xntthei

Hypotheses Integral ist unabheingig nom Weg

d.h
. flat heil - flat =/ a - Q.ge#i-fyyd -§

ofxnthei
in

=)É, Aj lx, + the;) - d÷ at
= [di Cxntthei)h dt

g-
⇒ It -- hei

n

flx , the;) - fix, ) - h di la) = ✗ f) di la + the;) - di (a) dt → 0

cm h→o

h § Konstante

di ist sletig
↳ d.h

. y
wird immer kleiner and kleiner

wir haben bewiesen
,
dass

Weil : di la+ the ;) und Xi (Xn)

Konvergierenzueinander
him flxnthei) - fkn) - hXilxn)

= 0
h→o h

§ 8¥. (a) = Xilxn) existiert & ist stetig !

Def . part . Abteilung

⇒ f besitzt stetige particle Ableitungen in able

Standardrichtungen (wet i beliebig)

⇐> fist C
'

n

of n

→ df, ¥
,

(Xn) dxoi = ¥, di la) dxi
= A

☐ ii)⇒i)



II. 4.6 Beispiele ( Sk. 7. 4. 2)

D X Ix
, g) = Zxyzdxt 2×2ydy

Besitzt diesel- Form ein Potential ? duh . F- flay) c- 011127 not d-f- X ?

flo ,
0) - s wir hehmen an

,
class ein Sol Chee f existent .

→ Wir arbeiten unter der Voranssetzung ,
class so ein f existent .

it

✗
(×
, y)

^

yzltl
= (x,ty,t c- [0,1]

✗ > ✗

flo, o)
° 81

> ✗
(xp)

jilts = (tx , 0) t c- [0,1]

falls A besitzt Potential : y, : fix, o)
- flo , 01=5 A

yr

= [zyiltllyid HIT dxdt-dttzlyiltltlyi.CH) dy .# dt

o To If

day geht der ✗- Achee enticing
ji , yid = ✗ & y

- Koordinaten von unserem

Weg yn

⇒ falls F fix,o) ⇒ fly 01=0

=NV-tyz : fix, y) - f 1h01
= ¥n=n✗Yt m

= fzlyia-Dlyitctidx.dk +2lyiltÑlyiktDdy¥dtdt

Covektor : nimmt ein Vektor & biefert eine nee 16 W

ndydddt-dy.ly/--fo2xtZy2Ot2x2ty2
A

= ↳ Ztdtxzyz = ✗zyz
=?
r
fcx, y )

-
→

nun zuriickzur Farage : besitzt d ein Potential ?



⇒ dlxzyz)=2×y2d× + Zyidy = A

Somit : ✗ lay)=2xy2dxt2xZy dy besitzt ein Potential
.
:)

%) Xcx
, g) = Zxyfdx + Zydy
Wir Stetten uns dieselbe triage : besittt dive 1- Form ein Potential?

flinch Vorgehensweise nie oben :

1
.

Mr arbeiter | 2 . flx, 0)
=

- - .

= 0
- der ✗- Achee enticing

immer wit der 3
. flx, y)=y2

Hyp . dass das o 4 . dy
-
= Zydy =/ A

gilt & berechnen
f → anschluss → Nein

.

Trudeutig !
Kinmen wiriiberpñifen ,

ob es iibereinstimmt . Falle =

- ja : A besitzt Potential

- Nein : Widerspmch ! X besitzt

Kevin Potential
.

II.4.7 Definition 17.4.2 She?

Sei D= ¥
,

Aik) dxi c- 0 ( R"
,
LCIR"

,
IRD

.

Das zngelioñge Vektorfeldgleicht :

vi. = Élilxei
i=n

ltw Vektorfeld gilt : d- w= < Vx ; W> = É dich Wi
f f in

Skalarprodnkt
⇒ fy vi.=/ ✗ Integration einem Vektorfeld

y



II. 5 Hihere Ableitungen
II. 5.1 Definition : 17.5.1 Sk)

Eine Function f heist von der Klasse C2 falls f c- C
' CIR") und
in n

of
dxi

c- CURY

II.5.2 Beispiel :

flx , g) = ✗EY wir Wissen bereits : fist 0

{¥ ix. g) = eY
(✗

, y )
l→ EY = lay) ist o

¥cx,y)=×eY(× , y )
l→ ✗EY ist auch c

'

dann ist f von der Klasse C2

1. II.5.3 Satz : 17.5.1 Sk
.)

important!

Seif c- OCR) ! Dann gilt
V-i.ie { ^ . .

. n } ¥(&¥)=¥(°¥ )
duh .

- > die Ordnung der Ableitungen hat keine Winking !

II.5.4 Bemerkung :
i. • Die Voraussetzung f c- 0 ist notwendig .

r> fist superglatt ausser an der Stelle
✗2- y2 6,0 )

R2 ) { 10,0) }{ ×" ✗"Y
"

Denn : -2.13
.
Sei flx, y )

=

0 an der Stelle 10,0)

T

f istsletigergiintbar



If ✗2- yz
✗z+yz

- ZY" (✗2-Y"
✗
<
+ yz

+ 4 XZYS
c)✗

=

Y ✗4- yz
+
"Y

(✗↳yyz
= y×
"
Y
'

1×2+442

§§ =/ ✗
✗2-ya
✗z+yz

- 4 Ñ
" ¥ hirkonvergieren gegen
city2)

2

← 10,01 . - .

analogue 0¥ .
.
.

of• -0×10 , g) = - §÷= - y
• fix,o)=¥= ✗

→ Nun : Ableitungen demon nehmen . . .

§(0¥) co , g)= -1 ←
¥(¥) (go, = + , ✓

=/ these ZAbbitungensindunterschiedh.ch
!!

→ fist nicht CZ - ergiinzbar an
der Stelle lo

,
0) .

II. 5.5 Korner ( Sk
.
7.5.1)

Sei V ein konservativer Clvektorfeid ( V= Tf ⇒ dv=df) .

d.heir Vektorfeld ,
der sich als Gradient Schreiber leisst

Dann gilt ti ,j : Vj - Vj = 0

Grund : Vi=§¥ Vj=d¥ ↳atz II.5.3

→ Bsp:(aus der Physik in IR
}
: curl B=

I
Vektorfeld
(hier B- Feld) Girl E = 0 went E- Of
Kerin Potential (?) T T

E. Feld hat ein Potential


