
Aufgabe 17.14

Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Höheren Mathematik mit ausführlichen Lösungen
(Hinweisezu den Quellen für die Aufgaben)

Führen Sie für die Kurve 16x2+24xy+9y2+20x+140y+500= 0 die Hauptachsentrans-
formation aus, klassifizieren Sie sie und stellen Sie sie grafisch dar!

Lösung:

Klassifikation von Kurven 2. Ordnung:
Hat quadratische Form die Gestaltax2+by2+cx+dy+e= 0, so handelt es sich bei
ab> 0 um Ellipse,
ab< 0 um Hyperbel,
ab= 0, a2+b2 6= 0 um Parabel,
a= b= 0, c2+d2 6= 0 um Gerade.

Durch gemischtes Glied in der Aufgabenstellung ist nicht zusehen, um was für eine Kurve es
sich handelt.

Ziel: gemischtes Glied beseitigen, dafür Darstellung als quadratische Form:
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Koordinatentransformation in Diagonalgestalt für
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, damit gemischtes Glied beseitigt
wird.

Satz Für reelle symmetrische Matrizen ist die aus dennormierten EV gebildete MatrixV ortho-
gonal:VT= V−1, d.h.VTV = E, V−1AV=VTAV ist Diagonalmatrix aus Eigenwerten.
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Die Berechnung der Eigenvektoren, vonV undVTAV wie bei Aufgabe17.5:
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:

Diagonalmatrix ausλ 1, λ 2, war also vorher schon klar!

Substitution:
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25ξ 2+100ξ +100η +500= 0, ξ 2+4ξ +4η +20= 0, Parabel

Scheitelpunktermittlung durch quadratische Ergänzung:

(ξ+2)2
−4+4η+20=0, 4(η+4)=−(ξ+2)2

, η+4=−
1
4
(ξ+2)2, Scheitelξ=−2, η=−4

Für die für die Koordinatentransformation ver-
wendete orthogonale MatrixV gilt detV =1,
so dass eine Drehung realisiert wurde, vgl.
Aufgaben17.5und17.6.
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=
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gilt für

α=arccos4
5≈36.87◦, daα wegen sinα= 3

5 im
I. Quadranten liegt. Folglich entsteht dasξ -η-
System aus demx-y-System durch eine Dre-
hung um ca. 36.87◦.
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