
⑤ Erinnerung (Ketten regel) Achtung : Für die Gradiente gilt
f : IR

"

→ IR
"

, g
:R
"

→ IR
"

☐ ⑥ • f)f) =/Dfk)) g)( FGD
Dfg of ) 1×1 = (Dg) KH) DFH

Bag Im Allgemeinen betrachten wirTRE T.EE 7¥ "

vektoren als Spalten rektors

Jetzt: Spezialfall !
: R
"

→ R
"
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. eigentlich g

j.IR
"

→ IR
•gg = !

"

)Dona g of : R
"
→ IR Dmgts)

Dgly/ = (Dag), . . . , Dmg 1) ER
""

streng genommen : •g) = Dgb)
"

☐(go f) A) = Dfgo f)G)
+

0g H = (Dag /y), . . . , Dmg /d) ER
"

= (Dg Hk)) -Dfk))
"

= Dfü - (Dg# G)/
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⑤ Def6.cn (Richtungs ableitungen) Beweis : Sei {so klein genug , so dass
sei U ER

"

offen und f : U→ IR .
Seiferner F : f- { {) →R ,

F (f) =f/✗ + tv)
✗ EU und v ER

"

mit Hull --1
.
Dann wohldef. ist .

heißt fricktvngsdiff.CI im Punkt + ¥ .
Fdiff. Saint --0 und FYO/ = (ofHiv> .

in Richtung v, wann
Betrachte p : f-{ie) → R

"

mit pH) = ✗ +treu.
Du f 41 : =

☒cy :-. /im H"¥- Dann ist ydiff.ba mit Bett/ = ✓ ER
" "

JV h -30

und F = fof . Somit liefert die Kette regel
= ¥, -14 + tv) /„o

existiert
. Dutch heiß Ricktuagsableituag-FYH.DE/H--fDf)feltI/DeH)

von fiax in Richtung v . = (of) /✗ +tv)
"

v = (of/✗ +Hiv>
,

also f-
'
(o) = < of/×), v3. ☒

Beg 3¥.

Kl =D;H) = De!41=3%4 .

[a, BE IR
"

,
a
> b = 2-aibi = la, b) = a.b)

SIE sei UEIR
"

offen
,
f :O→ IR n

Erinnerung (S - Ungleichung
stetig diff.ba . Dann ist f für

Cass > c- Hall - HSVjedes ✓ c- IR " mit "" = " " """"=„gd.ae .

a = fb f. 70
diff. bar und es gilt

Drf 4) = (of G), v7 .



⑤ Bein sei of G) =/ 0 , Hull⇒

Drf 1×1 = <ofk), v >& Hofqq.gr/Kyof(.yyBhn-dliv&0fGlcd.G.CofG),vs=o,dann gilt Du fkl = 0, d.h . die
④

d. h . /Du EH/ < llofklll. Steigung con t in Richtung ✓ ist o .

"" ④ """
=

"

" " "

""" " +""

d. h . gd.ve . OfG) = /(ofG)Du ,bzw . wenn

✓ =
0¥
HofG)11

-

☐ fkl
D. h . Duftet wird maximal für =#yj (
Man sagt ofkl istdie Richtung des
s-VA-s.vonfio.IT Minimum von f

Genau genommen gilt :tnaog gilt -0--141 ist die Riding
of GI steht senkrecht auf

das SEHE .

Nf HH) -_ {✗ c-UHH = tat}

Anwendung : Gradienten verfahren
am Minima von f zu berechnen

✗
""

= ×
"
-☒ fk

")



④Mittelwerte Wir verallgemeinern wen (4)
Erinnerung (AaaI) seit :[ab] → IR auf f : R

"

→ FR " .

-

diff . boria [aib] . Donagilt

-

sei f:[a.☐ → R
""

Def 6.9
41 Ist/ab) : flb) - flat = f

'

(b-a) .

Dann heißt fRiema.a-iategriababz.ie
.

(2) Joko,) : flb) - flat = f-
"

(a -10lb - a)) H - a)
wenn jedes fij :[aß]

→ IR Riemann -

Falls f zusätzlichstetig diff.ba ich
. bar ist und wir setzen :

↳ b

fho) - fla) = ! -(
'(Holt [fltldt ÷ (Safi,Hdf) ER

""

i.j
'

bzw
. 1

(a) 4) - flat = ffYa.it/s-a))df-fb- a) Reg für f : [aib] → R
"

analog .

0

lemna6.to Sei f :[a.b) → IR
"

stetig ,
DI . in (4) wird Na + ots - a))
aus(2) du den Mittelwert

d"" H!#ldtll < [HANdt
b 9

§-1% + f (b - a)) df = f
'

(• + o-fs.at/BEseiz=!ffHdt.DonagiHlHlP--Lz
,
>> = < ffltldt.sn#--&fH1,z> dt

a

ersetzt
.

<ÄHH/t.lk/ldt--lHl.jKHHKdt . ☒
a Heiledurch 11211) .



⑤ Zu⑦

<{*dt,⇒ =?_? /Ifa)dt)
.

.

µ
.

Beweis seit :[""→ *
"

, gut = Haus . .)) .

Dan ist jedes g;:[0,1J → IR stetig diff.ba .

Also gilt nach Mus (4) Vi

= ¥
,
I-G.lt/dtzi--E5filH:-dt n

i" a f. . /b) - fifa) = gilt) - g.io) = Gg!/o-ith-opdtk.cl

= §EfiHaidt .

= Igitt) dt

ai-n-ko.li/a-itlb-a)) , b- a> dt
= ( FA),2)

1

= <{ofila +Hb- a))dt , b-a) .
satzs.cn/MiHeluatsatz) Das ist gerade die ife Komponente
sei VEIR

"

offen , f : ✓→ IR
"

von (5) . ☒
stetig diff.ba . Seien als EU,

so dass a
+ t /b- a) EV Uff [0,1] .

Dann gilt
1

(5) Hb)-fla) = (Dta -HH-a)df) . /b-a) .
|


