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- Aufgabe 1 Die allgemeine Form einer quadratischen Gleichung lautet
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0.B.d.A. kann man annehmen, dass die Matrix A := (a;;); j=1,...n Sym-
metrisch ist. A ldsst sich dann orthogonal diagonalisieren, d.h. es gibt eine
orthogonale Matrix 7', so dass T~ AT Diagonalgestalt hat. Die kanoni-
schen Koordinaten sind dann durch y := T~z gegeben.

Fiir die Gleichung f(z,vy, 2) = 322 + 3y? — 22 + 22y = 0 erhiilt man

Gibt man bei MAPLE den Befehl Eigenvalues(A) ein, so erhilt man
drei Eigenvektoren von A, die alle orthogonal zueinander stehen. Durch
Normalisierung dieser Eigenvektoren erhélt man die orthogonale Matrix

1 _1 9
V2 V2

T=|4 L o0
V2 V2 )
0 0 1

die A diagonalisiert. Die kanonischen Koordinaten a, b, ¢ erhélt man dann
durch die Substitution (z,y,2)" =T - (a,b,c)’, d.h.
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Dies fiihrt durch Einsetzen zur kanonischen Form
4a% + 202 — 2 = 0.
- Aufgabe 2 Durch den Befehl
implicitplot3d(f(x,y,z)=0,x=-1..1,y=-1..1,z=-1..1)

wird die Nullstellenmenge von f innerhalb des Wiirfels [—1,1] x [—1, 1] x
[—1, 1] visualisiert.



- Aufgabe 3 Die Losungemenge der Gleichung
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wird durch den Befehl

animate (implicitplot,
[x~ 2/4-y~ 2/9+s*x*y=0,x=-1..1,y=-1..1] ,s=-4..4);

visualisiert.

- Aufgabe 4 Fiir den Beweis, kann man einige Rechenschritte von MAPLE
iibernehmen lassen. Hierbei sind die Abbildungen

A:=t->Matrix([[cos(t),sin(t)], [-sin(t),cos(t)]]);
f:=(x,y)->x~ 2+y~ 2-1;

hilfreich. Sei (z,y) € Q. es ist dann f(A(t)(z,y)T) = 0 zu zeigen. Diese
Zahl berechnet man in MAPLE mit dem Befehl

f((A(t) .Vector([x, y1))[11, (A(%).Vector([x, y1))[2]1);
MAPLE gibt dann als Ergebnis
(cos(t)x + sin(t)y)? + (—sin(t)y + cos(t)x)* — 1
aus. Rechnet man die Klammern aus, so erhélt man
cos®(t)x? + sin?(t)y* + sin?(t)x? + cos®(t)y* —1 =2* +9*> =1 =0.
Fiir den Beweis der Gleichung A(t)A(s) = A(t+s) benutze man den Befehl
A(t) .A(s);
MAPLE gibt dann die Matrix

( cos(t)cos(s) — sin(t)sin(s)  cos(t)sin(s) + sin(t)cos(s))
—sin(t)cos(s) — cos(t)sin(s) cos(t)cos(s) — sin(t)sin(s)

aus. Aus den Additionstheoremen
sin(t + s) = sin(t)cos(s) £ sin(t)cos(s)

cos(t £+ s) = cos(t)cos(s) F sin(t)sin(s)
folgt dann die Behauptung.



