Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Hoheren Mathematik mit ausfuhrliclneL6sungen
(Hinweisezu den Quellen fur die Aufgaben)

Aufgabe 17.16

Beseitigen Sie das gemischte Glied in der quadratischem FgK, y) = 8x?+4xy+5y?

a) durch Hauptachsentransformation entsprechend Aufjali®&und
b) durch quadratische Ergénzung vor?-84xy !

c) Stellen Sie die Basisvektoren deg-Koordinatensystems und der beiden transformierten
Systeme grafisch dar und diskutieren Sie den Unterschieschem den beiden Vorge-
hensweisen!

d) Minimieren Sie die Funktion(x,y) fur x,y€R mithilfe der beiden Transformationen!

Losung:

a) Die Hauptachsentransformation erfolgt wie bei den Ab&m 17.15 und
18.24beschrieben:
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Aufteilung des Summandemnxyin 2xy+2yx erreicht, dass eine symmetrische Matrix entsteht,
fur die die Matrix aus den normierten Eigenvektokéorthogonal ist und entsprechend Auf-
gabenl7.5und17.6eine Drehung vermittelt. Die dafur zusatzlich erfordérédEigenschatft
detV =1 ist immer erreichbar, ggf. muss einer der normierten Bigktoren mit—1 multi-
pliziert werden. Insgesamt gibt es 8 Moglichkeiten zur Aeifsng einer orthogonalen Matrix
aus normierten Eigenvektoren zweireihiger symmetristegrizen (Reihenfolge der Eigen-
werte sowie jeweils zwei Richtungen fur die Eigenvektorém)y Fallen handelt es sich um
Drehungen, in den anderen 4 kommt eine Klappung dazu.

q(x,y) kann in der Formq(x,y) = (x ) ( (;) notiert werden. Dabei wird mit der

: 1 /2 -1
Nach Aufgabel6.2b) ist V = 75 <1 2).

rl\r/:letm(;):%(i _;) <'§> x y):G)T:(Z)TVT:%(E n)(_i ;) erhalt
axy) = (& n%(_i %) (2 2) (i _;)/(5)2(5 n)(g 3) (5):952+4,72_

bekannt aus Aufgabk6.2b)

Fur die fur die Koordinatentransformation verwendete agtimale MatrixV gilt detV =1, so
dass eine Drehung realisiert wurde.

2 1 .

V= ({5 ?) = (cgsor —sma) gilt fur o = arccos%-~ 26,57, daa wegen simr =
VA sina  cosa S

\i@ im I. Quadranten liegt. Folglich entsteht d&g)-System aus demy-System durch eine

Drehung um ca. 267°.

Je nach Wahl der Drehmatrix kbnnen sich auch die Drehwirlk@®BIr°, 20657° bzw. 29657°
ergeben. Das Achsenkreuz istimmer dasselbe. Es gibt msg@&Moglichkeiten, dieses mit
Koordinatenrichtungen zu beschriften, dabei handelt @s isi 4 Fallen um ein Rechtssys-
tem. Dies entspricht den oben erwahnten 8 Moglichkeiterdzistellung einer orthogonalen
Matrix aus normierten Eigenvektoren, durch die in 4 FalleeHdngen realisiert werden.
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Aufgabe 17.16 2
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D) ) =8¢ +Lg(y+5y2 =8¢+ 157 =8(x3 ] 875 +5 =8(x+g) +5¥°
=8)\2+§u2 mit )\:x-l-%, p=y

4

(;):((1) _%11) (2) notiert werden.
c) <§) :x($)+y<cl)) ) K

(-5 2 (E)-(2)(2)

G- D)= ()(D

Bei a) handelt es sich um eine orthogonale Koordi-
natentransformation, bei der wieder ein kartesisches
Koordinatensystem entsteht. Bei b) ist das nicht der
Fall, die Basisvektoren des transformierten Systems
sind weder orthogonal noch haben sie gleiche Lange.

1 : . , .
Wegen x=A —%:)\ ——u, y=u kann diese Koordinatentransformation auch in der Form

d) q(x,y) = 8x%44xy+5y? = 9824402 nimmt sein Minimum offenbar mit O fif =n =0 an.
X 1 /2 -1 &N .
Wegen =— ist dort auchx=y=0.
° <y) V5 (1 2) (n) Y

Diese Argumentation ist auch fur die nichtorthogonale $fammation mdglich:

a(x,y) :8x2+4xy+5y2:8)\2+g;12 nimmt sein Minimum offenbar mit O filk =y =0 an.

X\ (1 =3\ (A . o
Wegen <y>_<0 1) <”) ist dort auchxk=y=0.



