
Aufgabe 17.41

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

Gegeben sei die Fläche 4x2+5y2+6z2+4xy+4yz+16x+32y+32z=−40.

a) Führen Sie die Hauptachsentransformation durch!
b) Um was für eine Fläche handelt es sich?
c) Bestimmen Sie im transformierten Koordinatensystem denMittelpunkt und die Schnitt-

punkte der Fläche mit den Koordinatenachsen!
d) Skizzieren Sie grob die Fläche in den transformierten Koordinaten!

Lösung:
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= (5−λ )(λ 2−10λ +24−8) = 0

λ1 = 5, λ2/3 = 5±
√

25−16= 5±3=

{

2
8

EV zu λ = 8 EV zu λ = 5 EV zu λ = 2
−4 2 0 −1 2 0 2 2 0

2 −3 2 2 0 2 2 3 2
0 2 −2 0 2 1 0 2 4

1 −1
2 0 1 −2 0 1 1 0

2 −3 2 1 0 1 0 1 2
0 1 −1 0 1 1

2 0 2 4

1 −1
2 0 1 0 1 1 1 0

0 −2 2 0 1 1
2 0 1 2

0 1 −1 0 2 1

1 −1
2 0 1 0 1 1 0 −2

0 1 −1 0 1 1
2 0 1 2

1 0 −1
2

0 1 −1

EV





1
2
1
1



=̂





1
2
2



 EV





−1
−1

2
1



=̂





2
1

−2



 EV





2
−2

1





normiert
1
3





1
2
2



 normiert
1
3





2
1

−2



 normiert
1
3





2
−2

1





http://www-user.tu-chemnitz.de/~rhaf/Aufgabensammlung/Sammlung/Aufgabensammlung.pdf
http://www-user.tu-chemnitz.de/~rhaf/Aufgabensammlung/Sammlung/Aufgabensammlung.pdf#page=2


Aufgabe 17.41 2

P=
1
3





1 2 2
2 1 −2
2 −2 1





1
9
(ξ η ζ)





1 2 2
2 1 −2
2 −2 1









4 2 0
2 5 2
0 2 6









1 2 2
2 1 −2
2 −2 1









ξ
η
ζ





+
1
3
(16 32 32)





1 2 2
2 1 −2
2 −2 1









ξ
η
ζ



=

1
9
(ξ η ζ)





1 2 2
2 1 −2
2 −2 1









8 10 4
16 5 −4
16 −10 2









ξ
η
ζ



+
1
3
(144 0 0)





ξ
η
ζ



=

1
9
(ξ η ζ)





72 0 0
0 45 0
0 0 18









ξ
η
ζ



+
1
3
(144 0 0)





ξ
η
ζ



=

(ξ η ζ)





8 0 0
0 5 0
0 0 2









ξ
η
ζ



+(48 0 0)





ξ
η
ζ



= 8ξ 2+5η2+2ζ 2+48ξ =−40

8(ξ2+6ξ +9)−72+5η2+2ζ 2 =−40,

8(ξ +3)2+5η2+2ζ 2 = 32,
(ξ +3)2

22 +
η2

√

32/5
2 +

ζ 2

42 = 1

b) Es handelt sich um ein Ellipsoid mit den Halbachsen 2,
√

32/5 und 4.

c) Mittelpunkt ist(ξ ,η,ζ)= (−3,0,0), Schnittpunkte mit derξ -Achse sind(1,0,0) und(5,0,0).

Auf der η-Achse giltξ = ζ = 0, für die Schnittpunkte müsste
32

22 +
η2

√

32/5
2 = 1 gelten, was

wegen 1,52 > 1 unmöglich ist. Also gibt es keine Schnittpunkte mit derη-Achse.

Auf der ζ -Achse giltξ = η = 0, für die Schnittpunkte müsste
32

22 +
ζ 2

42 = 1 gelten, was wie-

derum wegen 1,52 > 1 unmöglich ist. Also gibt es auch keine Schnittpunkte mit der ζ -Achse.
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