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Jef Eine nicht leere Menge Mc IR heisst d dimensionale diffbare
Umflet des IR falls es zu jedem Punkt aeM eine
offene Umgebung UelR gibt und einen Diffeomorphismus
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Notation

sie heisst Kyle Flachmacher für M in a und

Mau heisst Kartengebiet

Sei ei c eine Familie von Karten ei Ui Vi
Die Familie heisst Atlas für M falls M

Ip Sei M Ey c42455 M sei eine Untht des 1122 der
Dimension 1 Wir wählen dazu die Karte

1 12 IR flug x y x

U

Dann ist Mit M und für x E EM qlx.FI x 0 c IR IR

at Eine Teilmenge MdR M 01 ist genau dann eine Unfeet
der Dimension d falls es zu jedem Punkt a EM eine

Umgebung Uck von a gibt und In d C Funktionen
In Jz fn d U IR so dass

Ii Mau c UI f x fix fn.ae x 0

Iii dffal.df.la dfn.ee a sind linear unabhängig 1

fnla uferlos f cela sind 1in unabh

3 Ein Punkt c UHR heisst regulären der diffbaren
Abbildung f U IR falls

dfl IR IR

Swjektiv ist

g c IR heisst Eeg t falls alle c f Ly cHilft y
im Urbild reguläre Punkte sind



atz vom regulären Wert wichtigstes Tool um Unfkt zu erkennen

Sei f U IR eine Ü Abbildung und sei cIR ein regulärer
IR offen

Wert von f Dann ist die Niveauunge M f Ic eine Untht des

IR der Dimension D n m falls M 0

Zsk
y cIR I 1hr11 1 ist eine Untht der Dimension n 1

4
1 f 1 flxn.ve xn xitxzt txn

Zu zeigen 1 ist ein regulärer Wert von f

dfl 2x 2x 2 3 2 swjektiv Ho
Müssen nicht wissen welche

4 0 flo O auf 1 abgebildetwerden
Überprüfen einfachkritischePkt

D 1 ist regulärer Wert
M ist tatsächlich eine Unflet

Jer Tangential.am
TAM

µ
Ein Vektor v c IR heisst Tangentialvektor an McIR im Punkt
a cM falls es eine E Kurve 8 EE M so dass jlo u

und plo a TAM Menge aller Tangentialvektoren

SIE sei M eine d dimensionale Untkt des IR Dann gilt
in jedem a cM

li TAM ist ein IR Vektorraum der Din d der Tangentialraum
an M in a



Iii Ist in einer Umgebung U von a die Mut M definiert

durch E Abb f U IR wie im Satz IN

so gilt

TAM Kernldfla VER ldfnla.lv 0 dfn.ae a u o

u c IR of la v cofnlal.rs O

emerke Die Matrix dflal muss definitionsgemäss voller Rang
haben kann aber mehr Spalten als Zeilen haben
der Kern von dfla ist also nicht zwingend leer

xtremas unter Nebenbedingungen

afgabe Gegeben f U IR und es lk U IM Nebenbedingungen

Finde das MintMax von fant M c Klerk eukko

ie Lagrange Multiplikatoren

ein f U IR und e en een U IR E Ü Die Matrix
IRoffen

eilt habe in jedem EM ILO den Rang h

Jan gilt
st x EM ein lokaler Extremalpunkt von f auf M so ist

dfl eine Linearkombination von yilx.li hihi
dh In.kz ER Lagrange Multiplikatoren so dass

dflx.tn die i
Wir nutzen nun diesen
Zusammenhang aus um

oflx.li Itioyilxo Iii die Extremalstelle
der Extremal t zu finden



sp Berechne das Maximum von fln x Xs
auf M tn C IR Lkr xstxzt.n.tl n 1 xrz0 xn

X3

Teil einer Ebene

Ben wichtig für alle Extremaluntaufgaben mit

Nebenbedingungen ist dass wir sowohl den

Rand als auch das Innere der durch die
NB beschriebenen Menge betrachten Das
Extremum kann durchaus auf dem Rand

angenommen werden

Auf dem Rand mind ein 0 fler 0

kein Maximum

Im Kurs 15cm

a mit ne

Falls weitere
of X of µ oh 20h Nebenbedingungen

h k vorhanden
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3en Iii garantiert uns dass wir das Maximum wirklich

auf der Untkt M suchen vergesst diese NB

also nie
Da in jeder Mutt ein

i Xs tz Xs c anderes fehlt sie
aber immer X ergeben

ii tot 1

n c 1 c In Extrenalstelle

SIE E Extremalwert

atz vom Maximum und Minimum

ei f X IR stetig und X Kojak abgeschlossen begrenzt
3am nimmt f auf X ein Minimum und ein Maximum an

Jen üblicherweise überprüft man am Anfang der
Aufgabe ob


