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a) Seien (�)�*+)�,.-0/ . Eine Abbildung1325476%8�9;:<4=6?>@479;AB4DC
heißt bilinear, falls1FEHGJI�KMLNGNO )�P�Q :;1FEHGJI )�P�Q KRLJ1FEHGNO )SP'QT) 1FEHG )�P I�KML P O Q :;1FEHG )�P I Q KML�1FEHG )�P O Q
für
G ) G I ) G O - 4 6 , PJ)�P I )�P O - 4 9 ,

L - 4 . Man zeige an Hand der Definition: Jede
bilineare Abbildung ist total differenzierbar. Man berechne die totale Ableitung.
b) Man berechne die totale Ableitung der AbbildungU 254 6WV >R4 6WV AX4 6%VU EHY )�Z[Q :<Y Z
wobei

Y
und Z\(^]7( Matrizen sind und auf der rechten Seite die Matrixmultiplikation vonY

und Z steht. Man berechne die totale Ableitung der Abbildung _ E�Y Q : U EHY ) Y Q :;Y`Y
angewandt auf eine Matrix Z . Man komplettiere die Argumentation von Beispiel 31.8
b). Hinweis: Man gebe

UJa E�Y )bZ�Q Edc )befQ an.
c) Man berechne die totale Ableitung des SkalarproduktEHG )�P�Q : 6g h

i I G
h
P
h
für
G )�Pj- 4 6 .

d) Das Kreuzprodukt ist durchkl G IG OGNm
no
]
kl P IP OP m

no 2p: kl G O P m7qrGNm P OGNm P I qrG I P mG I P O q Pts%P I
no

Man gebe die totale Ableitung an. Man zeige für alle Vektoren in
4 mG ]0P :uq P�] G ) EHG ]vPJ) G Q :;w ) EHG ]0Px) G Q :yw

34. Man zeige, daß die Gleichungz|{~} EHG P�Q K@G O q@� P q���:;w
in der Nähe von

Gv: P :�w nach P aufgelöst werden kann. Für die Auflösung _ E�G Q : P
berechne man _ a EHw Q und _ a a EHw Q .
35. Welche der folgenden Mengen sind Mannigfaltigkeiten? Man bestimme gegeben-
falls die Dimension und den Tangentialraum an einem beliebigen Punkt.� I :���G - 4 O'� G I :yw oder

G O :;w��� O :���G - 4 m � �� GNOI K@GNOO K@G mm :u�~���m^:���G - 4 6 � Es existiert Pj- 4 O mit
G I : }���� E P I P O QT) G O :;� P I K z�{5} E P I QT) GNm^: P O q��|���b�����:;��EHY QT) ���^:;�[EHY Q��

wobei
Y

eine (�]+* Matrix vom Rang
wf�M� � ( ist. Der Nullraum

��EHY Q von
Y

ist die
Teilmenge des

4 6
der Vektoren

G
für die gilt:

Y�G�: w
. Der Bildraum ist

�[E�Y Q 2p:<Y�E�4 6 Q ,
wobei wir

Y
mit der entsprechnden linearen Abbildung identifizieren.


