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1. a) Der allgemeine Ebenenpunkt von E1 ist0
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Setzen wir nun diesen in die Gleichung von K ein, so erhalten wir eine Gleichung einer ebenen
Quadrik Q1 in den Koordinaten u und v. Es ist u

5v
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 ∈ K ∩ E1 ⇐⇒ u2 + (5v)2 − (3 + 4v)2 = 0. (∗1)

Q1 und K ∩ E1 sind vom selben Typ, also bestimmen wir die affine Normalform von Q1:
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Die Variablentransformation
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)
liefert w2 + z2 = 1, die affine Normalform

einer Ellipse. Also ist Q1, und damit K ∩ E1, eine Ellipse.

Genauso gehen wir bei der Ebene E2 vor, welche die Lösungsmenge des LGS
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und der allgemeine Ebenenpunkt von E2 ist2
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 , mit u, v ∈ R.

Setzen wir nun diesen in die Gleichung von K ein, so erhalten wir eine Gleichung einer ebenen
Quadrik Q2 in den Koordinaten u und v. Es ist2− v

v
u

 ∈ K ∩ E2 ⇐⇒ (2− v)2 + v2 − u2 = 0. (∗2)

Q2 und K ∩ E2 sind vom selben Typ, also bestimmen wir die affine Normalform von Q2:

(∗2) ⇐⇒ 4− 4v + v2 + v2 − u2 = 0

⇐⇒ 2v2 − 4v − u2 + 4 = 0

⇐⇒ 2(v2 − 2v + 1− 1)− u2 + 4 = 0
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liefert w2−z2 = 1, die affine Normalform einer

Hyperbel. Also ist Q2, und damit K ∩ E2, eine Hyperbel.

b) Da K ∩E1 eine Ellipse ist, gilt nach Vorlesung für den Schnittwinkel φ1 zwischen E1 und der
Symmetrieachse a von K, daß

φ1 > Mittelpunktswinkel des Kreiskegels = α = 45◦.

Da K ∩ E2 eine Hyperbel ist, gilt nach Vorlesung für den Schnittwinkel φ2 zwischen E2 und
der Symmetrieachse a von K, daß

φ2 < Mittelpunktswinkel des Kreiskegels = α = 45◦.

Diese Winkelbeziehungen könnte man natürlich, da man ja Ej und a gegeben hat, auch direkt
nachrechnen.
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und damit ist der allgemeine Ebenenpunkt von Eλ1 + u− λv
−u
v

 , mit u, v ∈ R.

Setzen wir nun diesen in die Gleichung von K ein, so erhalten wir eine Gleichung einer ebenen
Quadrik Qλ in den Koordinaten u und v. Es ist1 + u− λv

−u
v

 ∈ K ∩ Eλ ⇐⇒ (1 + u− λv)2 + u2 − 2v2 = 0. (∗)

Qλ und K ∩ Eλ sind vom selben Typ, also bestimmen wir die affine Normalform von Qλ:

(∗) ⇐⇒ 1 + u2 + λ2v2 + 2u− 2λv − 2λuv + u2 − 2v2 = 0
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Nun ist Qλ genau dann eine Parabel ist, wenn in (+) das Glied v nur linear vorkommt. Also ist

Qλ Parabel ⇐⇒ λ2

2
− 2 = 0 ⇐⇒ λ = ±2.

Damit ist auchK∩Eλ genau für λ = ±2 eine Parabel mit der affinen Normalform w2−z = 0, welche

man im Fall λ = ±2 aus (+) durch die Variablentransformation
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Nur dann ist es möglich, ein sich schneidendes Geradenpaar als Kegelschnitt zu erhalten, wenn die
Ebene Eλ durch den Ursprung geht. Dies ist aber für kein λ ∈ R der Fall, denn der Ursprung liegt
für kein λ ∈ R auf Eλ, wie man aus der Koordinatengleichung für Eλ:

Eλ : x+ y − λz = 1

sofort sieht.[
Alternativ sieht man das auch aus (+), denn im Fall λ ̸= ±2 ergibt sich weiter

(+) ⇐⇒ 2
(
u− λ

2
v +

1

2

)2
+

λ2 − 4

2

(
v2 − 2λ

λ2 − 4
v +

( λ

λ2 − 4

)2
−
( λ

λ2 − 4

)2)
+

1

2
= 0

⇐⇒ 2
(
u− λ

2
v +

1

2

)2
+

λ2 − 4

2

(
v − λ

λ2 − 4

)2
− λ2

2(λ2 − 4)
+

1

2
= 0,

und für kein λ ∈ R ist − λ2
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+ 1

2 = 0, was gelten müßte, damit man mit einer Variablentrans-

formation die affine NF w2 − z2 = 0 eines sich schneidenden Geradenpaars erhalten könnte.
]



3. Eine kurze Lösung wäre:

Da der Punkt

(
1
1

)
nicht auf der Geraden g liegt, ist nach Vorlesung Q eine Parabel. ✓

Ohne die Kenntnis des Ergebnisses der Vorlesung argumentiert man so:
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lautet also die Gleichung für Q dann
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liefert weiter ...

... ⇐⇒ w2 − z = 0,

die affine Normalform einer Parabel. Also ist Q eine Parabel.

4. a) Für die im (x, y)–Koordinatensystem gegebene Ellipse E mit den Scheitelpunkten
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Damit besitzt die Ellipse E den Mittelpunkt
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als Länge ihrer Hauptachsenabschnitte ergibt sich

α = ∥s2 −m∥ =

∥∥∥∥( 2
−2

)∥∥∥∥ =
√

22 + (−2)2 =
√
8 = 2

√
2

und

β = ∥s4 −m∥ =

∥∥∥∥(11
)∥∥∥∥ =

√
12 + 12 =

√
2.

Die Ellipse E besitzt also im (w, z)–Koordinatensystem die euklidische Normalform
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der kleinen Hauptachse von E sind, erhält man E′ aus E also dadurch, daß man E zuerst
um den Vektor −m (m= Mittelpunkt von E) verschiebt und anschließend um 45◦ gegen den
Uhrzeigersinn um den Ursprung dreht. Letzteres entspricht einer Multiplikation mit einer
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eine Gleichung für E.


