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Aufgabe 1:

a) Wir betrachten die Schnittmenge C des Hyperboloids x2 + y2 − z2 = 4
mit der Ebene 2x + y − z = 5 in R3 in der Nähe des Punktes P0 =
(1, 2,−1). Nahe bei P0 wollen wir das Gleichungssystem nach x und y
auflösen. Wir setzen f = (f1, f2), wobei

f1(x, y, z) = x2 + y2 − z2,

f2(x, y, z) = 2x + y − z,

und erhalten die Jacobimatrix nach (x, y):

D(x,y)f =

(
∂f1

∂x
∂f1

∂y
∂f2

∂x
∂f2

∂y

)
=

(
2x 2y
2 1

)
,

also

D(x,y)f(x0, y0) =

(
2x 2y
2 1

)
=

(
2 4
2 1

)
.

Diese Matrix ist nicht singulär mit der Inversen
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Der Satz von den impliziten Funktionen liefert die Existenz einer glat-
ten Funktion g = (g1(z), g2(z)) definiert in einer kleinen Umgebung von
z0 = −1, mit der Ableitung

Dg(z0) = −D(x,y)f(x0, y0, z0)
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b) Wir können das System{

x2 + y2 − z2 = 4
2x + y − z = 5

bezüglich x und y auflösen. Also erhalten wir{
x(z) = g1(z) = 2 + 2
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woraus durch Ableiten und Einsetzen von z0 = −1 folgt:(
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Aufgabe 2: Da J(A) = A−1, gilt J(A)A = E, und daraus folgt D(A−1)A +
A−1DA = 0. Also ist

DJ(A) = D(A−1) = −A−1DAA−1.

Aufgabe 3:

k′(t) = D1f(g(t2, cos t), h(2t, t + 1))
(
D1g(t2, cos t)2t−D2g(t2, cos t) sin t

)
+ D2f(g(t2, cos t), h(2t, t + 1)) (D1h(2t, t + 1)2 + D2h(2t, t + 1)) .

(∗) Aufgabe 4: Zuerst leiten wir die Determinanteabbidung bei der Ein-
heitsmatrix E ab
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Dann ist für jedes A = (akl)k,l=1,,n ∈ Rn×n

D det(E)(A) =
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akk = Spur A.

Sei B ∈ GL(n, R). Wir definieren eine lineare Abbildung fB−1 : Rn×n →
Rn×n, fB−1(B) := B̃B−1. Dann ist B̃ = f(B̃)B und somit ist det B̃ =
det B det(f(B̃)) für jedes B̃ ∈ GL(n, R). Nach der Kettenregel gilt D det(B̃) =
det(B)D det(f(B̃))Df(B̃) für B̃ = B ist dann D det(B) = det(B)D det(E)◦
Df(B) und somit ist D det(B)(A) = det(B) Spur(AB−1).


