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Prasenziibungen

Aufgabe P 41. Euklidische Normalform von Quadriken
Gegeben sei die Quadrik

Q:={z € R®| o] + a3 + 2z} + 2z122 + 4wz + 1 =0} .

(a) Bestimmen Sie den Typ von Q.
(b) Bestimmen Sie eine euklidische Normalform und die Gestalt von Q.

(c) Geben Sie ein Koordinatensystem an, in dem Q diese Normalform hat. Ist dieses
Koordinatensystem eindeutig bestimmt? Geben Sie die zugehdrigen Koordinatentrans-
formationen an.

Aufgabe P 42. Modell: Kegelschnitte

Sei Q der Doppelkegel, der gegeben ist durch die Gleichung 2% + 23 — 22 = 0; im Modell
dargestellt ist der Bereich —% < 4,9, 3 S g AuBerdem sind dargestellt die Ebenen mit
den Gleichungen z; + 223 = 3 (gelb), 1 — x3 =1 (blau) und x; =1 (griin).

(a) Welche Schnittkurven liefert der Doppelkegel jeweils in den drei Ebenen?
(b) Welche der folgenden Konfigurationen entstehen als Schnitt des Doppelkegels mit einer
passenden Ebene?

e ein Punkt, e genau eine Gerade, e ein Paar schneidender Geraden,
e ecin Kreis, e die leere Menge, e ein Paar paralleler Geraden.

(c) Losen Sie die Gleichung der gelben Ebene nach x; auf und setzen Sie diese in die
Gleichung von Q ein. Bestimmen Sie die Gestalt der daraus entstandenen ebenen
Quadrik. Finden Sie diese Quadrik im Modell wieder?

Aufgabe P 43. Alte Klausuraufgabe zu Quadriken

Bestimmen Sie die euklidische Normalform der Quadrik
Q :={z € R?*| baf — 8x1x5 + 5x3 + 621 — 1225 — 9 = 0}

und ermitteln Sie die zugehdrige Koordinatentransformation. Bestimmen Sie anhand der
Normalform die Gestalt der Quadrik und fertigen Sie eine Skizze der Quadrik in Standardko-
ordinaten an.
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Hausiibungen (Abgabe in der nichsten Gruppeniibung):

Aufgabe H 47. Ebene Quadriken
Gegeben sei die Quadrik @ = {z € R? | 23 + 102,25 + 23 + 1221 + 1225 + 14 = 0}.
(a) Bestimmen Sie eine euklidische Normalform von Q.
(b) Geben Sie das Koordinatensystem an, beziiglich dessen Q diese Normalform hat.
(c) Skizzieren Sie das Koordinatensystem und die Quadrik im Ausgangskoordinatensystem.

(d) Sei Q' die Vereinigungsmenge der beiden Asymptoten von Q. Geben Sie im Ausgangs-
koordinatensystem eine Quadrikgleichung fiir Q' an.

Aufgabe H 48. Quadrikgleichung transformieren
Wir betrachten die Quadrik Q := {z € R® | 2% + 429 + 323 = O} und das kartesische Ko-
ordinatensystem I := ((0,0,0);(1,0,0)",£(0,4,3)",£(0,3,—4)").

(a) Bestimmen Sie eine Gleichung von Q beziiglich F.

(b) Bestimmen Sie die euklidische Normalform, die Gestalt und den Typ von Q.

(c) Zeichnen Sie in das Ausgangskoordinatensystem die Schnitte von Q mit der Ebene
z1 = 0, der Ebene 9 = 0 und der Ebene 25 = 0.

Aufgabe H 49. Quadriken im R3

Gegeben sei die Quadrik Q := {z € R*| 2% + 423 — 223 — 42135 + 63y — 1225 + 7 =0} .
(a) Bestimmen Sie den Typ von Q mittels der erweiterten Matrix.
(b) Bestimmen Sie die euklidische Normalform und die Gestalt von Q.
(c) Bestimmen Sie ein Koordinatensystem F, beziiglich dessen Q diese Normalform hat.

(d) Bestimmen Sie k. und k.

Aufgabe H 50. Modell: Kegelschnitte
Sei Q der durch die Gleichung 2%+ 23 — 22 = 0 gegebene Doppelkegel; im Modell dargestellt
ist der Bereich —I < 21,25, 23 < I. AuBerdem sei in Abhingigkeit von o € R eine Ebene
E,, gegeben durch 21 + ax3 = 1 im Standardkoordinatensystem.
(a) Welche Ebenen erhalten Sie fiir o € {—1,0,2} ?
Wie hangen diese Ebenen mit dem Modell zusammen?

(b) Die Basis B,: b := ﬁ(l,O,a)T,bg = (0,1,0)", b3 := \/%(—oz,(), 1" von R3
liefert das kartesische Koordinatensystem [F, = (IJr (1,0 ,a)"; B,). Geben Sie die
Ebene F, in Hessescher Normalform beziiglich des Koordinatensystems [F,, an. Priifen
Sie, ob 7, := (1=(1,0, )"; by, bs) ein kartesisches Koordinatensystem von F, ist.

(c) Geben Sie eine Quadrikgleichung fiir den Doppelkegel Q beziiglich E
des Koordinatensystems F, an. e

(d) Geben Sie eine Gleichung fiir die Schnittquadrik £,NQ beziiglich F/,
an. Bestimmen Sie die Gestalt dieser Schnittquadrik in Abhangigkeit
von q.
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