
1240 Anwendungen 1.Höhenlinien. Nach Satz 8.1 ex
. Intervalle In und I,

sei UEIR
'

offen und f :O → IR stetig diff.ba mit (a.b) c- In ✗ I
,
E U

Erinnerung : Nfc ) = {Ky) tut flxiy)"} und ein stetig diff. bare Abb . g : Ii>Iz
→ mit

Niveau fläche/Höhenlinien
Nf (c) n In ✗ Iz = { (×, gkl/ | ☒ EI,}

sei la
,
HEU und

]
_

-

fla ,b) = c

2.umkehrabbildungenundoflaidtlo.cl
. ¥ seien Un

, Uz ER
"

offen und

f : V, → 4 stetig diff.ba .

d.4. es gilt entweder
unter welchen Red. exf

"

?

¥+6 , b) =/ 0 oder ¥6, b) =/ 0 .

Ist f
"

stetig/diff.ba ?
OBDA sei 0¥ (a. b) FO .

Angenommen f-
'

ex und ist stetig diff.ba
Def. F : U → IR mit FK, y) = ft,>) - c .

Danagilt f-
'

of = Id , also nach
Dann gilt flx, e) = c (⇒ Flx, y) = 0 Ketten segel für # = "

und LE la , b) = ¥4 ,b) =/ 0 DEIN DHH -- I
d.G . Dfk) muß invertierbar sein !



1250*8.3 (Satz von der Umkehr funktion) Nach Satz 8.1 über impl. Funktionen ex.

sei VEIR
"

offen und f :O→ R
"

stetig diff.hn. offene Umgebung VEIR " von b und eine

sei a EU und b. = f-(a) und Df(a) invertierbar . Umgebung U
' EU von a und eine stetig

Dann ex .
eine offene Umgebung % EU vma diff. Gare Abb . g :

V
'
→Ümit

und eine offene Umgebung Vo ER
"

von b
,
a) 0 = Ffx ,gk)) = × - flgkl)

so dass f: ↳ → Vo bijektiv ist und also ✗
= Hgk)) t✗ c- V

'

f
"

: Vo → Vo b) [( ×, y) c- Vxv ' und 0=-54,4] donny =gk)
ist stetig diff.ba mit

Da f stetig ex. auch eine offene Umgebung
DHYKHDH.IT. Uo EU

'
von a mit Hvo) EV.

Nach b) ist nun
Beweisen sei F : IR

"
✗ U → IR

"

mit
Vo : = f-(Uo ) EVER

(×, y ) ↳ Flxiy) = × - f. (y)
Danngilt Flx , >1=0 fly) = ✗ und

offen , da g stetig
ist

.

Jetzt gilt
f- (b, a) = b- fla) = 0

f : Vo → Vo
"d

3%1%1 = - Dt (a) ist suj . und injektiv, und
ist invertierbar

. g = f-
' ist stetig diff.ba .



⑤Bettag fistz-mdstetigdift.ba .

Dann
☐„„ g) =[(e)

- rsi
Danagilt für g = f-

1

Dg G) = (Df ) IgG))? sind) raste
D.h . die rechte Seite ist stetig diff.ba, und

somit ist Dg stetig diff.ba, also
ist auch gz-nalsttigdiff.ba .

det (Df Kit )) = raste /
'

+ rsiaej
pertnduktion : =rfcoslef.tj-aylstfs-aatstetigdiff.ba

,
dann

= r > 0
ist auch f-

'
s
- mal stetig diftba .

D. h . Df („ y) ist invertierbar -

Eine solche Abb .
heißt ein

cs-Diffeomorpkisa.TN . Also f lokal invertierbar .

f : Rt + µ → µ
,

• • •
"↳ aitgeosac :

Bsg : Polarkoordinaten

.

Kp ) '→ flr.ie/=(rcosle )- siang) )



1270 9.Gewi.la/icheDiffaotialgleichungen- . . - F : D → R
"

( im Forsten II
,
§ 11, ¥2 , . . . ) ×

' (f) = f- (+ (f)) Uff I

DIE bzw

sei DER
"

,
IEIR ein Intervall ×

'
= FH in I

.

und F :D ✗ I → R ? Dana heißt
Benefiz :[dinar> differential eqcatia-

-

(1) ✗
'

H) = F (✗A)(f) FEI CODE )
einegewihnlichediffestialgbichu.GG

. Ordnung ) .
Eine Funktion

✗ : I → IR
"

heißt „„g.„ „„

Anschaulich:
• Lösungen ✗ sind Kurven

fall: • ✗ HIEB KTEIT an t I Zeit
• ✗ diff.ba auf I . ✗ (t) Zustand zum Zeitpunkt t

• Flat ) ist die gegebene aber•

✗
'HAGEN FKIH, f) HEI

lösungs abhängiges Geschwür -
✗i. HI

digkeif .Falls f-Kit) nicht uontabcärgt , heißt G)

autonom und wir schreiben . - .



⑦ tag F Kitt = Fk),dann ist
F :D→R

"

ein Vektor feld
FH ist die Geschwindigkeit
der Kurve

,
wenn sie ✗ passiert .

D.h . ✗ bewegt sich entlang
des Vektor felds .

± :*: D


