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Aufgabe 01
Es ist

<

L

&

I

n

L

—

=

|

55

N—

I
—
—_ =

—
O = O
[
— [N}
\—/

—

K

|

55

N~—

I
/
| |
[\.')O)—‘
SN——

+
RS
—_ =

—_
o = O
[
= [\]
~

5

o>
U

Q={zeR’:qx)+¢(x)+c=0}:q(x) =2 — 23 +2x123, o= —(e2)" +3(e3)*, c= -2
Somit ist das Bild

J@ =@ lve@t={v|fwe}={vl(b+5-v)cq}
={v|(v1—2v3—1,—v1 + vy +v3,01 —v3—2) €Q}

= {v | 21}% — U% + 7v§ — 8vivz + 201v9 — 2v9v3 — 4v; — v9 + 10v3 — 3 = 0}

auch eine Quadrik.

Aufgabe 03

a) Seien z,y,z € R*\ {(0,0,0)}.
Reflexivitat: e =1-2 — x ~x. 1
Symmetrie: Ist z ~ y d.h y = Az, so ist A # 0 und somit z = Y also y ~ x.
Transitivitdt: Ist x ~ y und y ~ z, d.h

Y=,z =py
Dann ist z = A\ux also « ~ z. Somit erfiillt ~ alle Bedingungen an eine Aquivalenzrelation. [
Bezeichnen: [z] := (z¢ : 21 : 22) die Aquivalenzklasse von z.

b) Betrachten die Abbildung
d:R2— P(RY), (z1,22) > (1: 21 : 22)



Seien z,y € R? mit ®(x) = ®(y). Dann ist

(Lizrim) =0 :y1:y2) — (Lw,m2) ~ (Ly,y2) — I A (Lyr,y2) = M1, 21, 22)

Esistsogar: 1=X-1 - A=1 — (z1,22) = (y1,¥2)

Somit ist @ injektiv. O
Sei nun z = (21 : 22 : 23) € P(R3). Sei zuniichst z € image ®, d.h

(21 : 22 : 23) = (1: 31 : ) fiir irgendein x € R?

Dann muss
(75172’2,2’3) ~ (17$1,$2) — 1=Xz; — 21#0

sein. Sei nun andersrum, z; # 0. Dann ist

22 23 22 23 z2 %3
=, =)=(1:=:=)=(21:20:23) denn z=2;-(1,=,=
21 2 21 2 21 2

also z € image ®. Somit gilt die Aquivalenz

z €image® < z, #0

Die Aussage [z] = [y] ist dquivalent zur Aussage x ~ y. Suchen also zwei ¢ ~ y, y = Az mit f(x) # f(y). Also
fla) =i —woxs # f(Ax) = N (2F — wox2)
Setzen einfach z = (0,1,0) und y = (0,2,0). Dann ist
wovy N flr)=1#4=f(y)
Seien v, w € (xg : 1 : x2), d.h v ~ w, w = Av. Dann gilt: Ist f(v) = 0 dann ist auch

flw) = f(h) =N f(v) =0

Andernfalls, ist f(v) # 0, dann ist auch f(w) # 0.

Somit kann man eine Aquivalenzklasse als Nullstelle von f bezeichnen, da entweder alle oder keines der Elemente in
dieser die Abbildung f Annullieren.

Dies ist jedoch anders bei der Abbildung g(x) = 23 — x2, denn fiir v := (0,1,1) und w := (0, 2,2) ist zwar g(v) = 0 und
v ~ w, jedoch g(w) =2 # 0.

Betrachten die Funktionen
f(@) =i —wora , g(x) = woa] — xa2 = 0 - f(2)
Bemerke: Fiir beide macht es Sinn Aquivalenzklassen als Nullstellen zu bezeichnen (Beweis fiir g analog zu vorhin).
Sei nun [z] € C, d.h
fx) =2 —zoz2 =0

Dann ist natiirlich auch
g(@)=zo- f(z) =0 — [z] €’

und somit C' C C’. Aufierdem gilt fiir 2 := (0, 1,0)
f@)=1#0 A g(z)=0 - z€C" ANz ¢gC

so dass C' # C" ist. O
Somit ist C’ \ C' # {}. Sei also v € C' \ C. Dann ist:

F@) #0 A gle) =20 f(z) =0

= 20=0 A 21 #0
Andersrum: Sei zg =0, z1 # 0. Dann ist
f@)=ai#0, gl@) =0 f(z) =0
also z € C’\ C. Somit ist



(C'\C = {a |50 =0+#u1}]

Sei xg # 0 fest. Betrachten die Menge
R= {[v] € P(R?®) | vy = J:O}

Sei nun [v] € RN C. Dann ist wegen C C C’ auch [v] € RNC’, d.h
RNCcRNC'

Sei andersrum [v] € C' N R. Dann ist vg = x¢ # 0 also folgt wegen 0 = g(v) = vp - f(v) dass auch f(v) = 0 sein muss.
Somit ist
C'NRCCNR

und schliefflich
C'NR=CNR



