1. Hatdrozzuk meg a misodrendii gbrbe tengelyeit, ha egyenlete:

I

2

a) x +6xy+y2+6x+2y—-1 03
2 2

b) ® -2xXy+y -~6x -2y +9 =04
2 2

c) 4x +6xy +4y -3y + 1=04
2 2

dy 4x +4dxy +y -6x -2y -9=0;

e} 8}{2+6}{y+8x+24y+39=0;
2 2

) 2x +3xy - 2y +Hy - 2= 0.

2. Hozzuk kanonikus alakra a kivetkez8 miasodrendi gorbék egyenle—

2 2
a) 5x® +4xy + 8y - 32x - 66y + 80 =04
b) 6xy + Byz - 12x —- 26y + 11 = 03
2 2
e) X -2y +y -6X-2y+9=0
2 2
d) 5x + Gxy + By - 16x - 16y - 16 = 03

2 2
e) 3x - 2xy +3y - 2x+ 2y + = 0

B | =

2 2

f) X —8xy+ Ty +6x —06y +9=0;
2 2

g) 8% + 24xy +y -~ 56x + 18y - 55 = 04
2 2

h) 92 + 24xy + 168y -~ 40x + 30y = 0

. 2 2

i) 2x 4+ 4dxy + 2y +2x+ 2y - 4= 04

i) ’?xz + 24xy + 38x + 24y + 175 = Oy
2 2

k) x =2y +y = 4% -4y + 4= 04
2 2

1) X ~dxy +4y +4x -8y + 3= 04

2 2 .
m) ¥ - ldxy + 49y + 25 = 0.

3. Dontsiik el, hogy a kbvetkez8 egyenletek milyen gtrbéknek az
egyenletei:

2 2

a) x —4dxy + 4y - 6x+ 12y + 8 = 0,
2 2

b) 2x +4xy -y - 12 = 0y
2 2

c) X +d4xy +4y - 20x + 10y - 50 = 0;
2 2

d) 3x -Z2xy +3y -4x -4y - 12 =04
2 2

e) 2 -5xy -3y +Tx+ Ty -4=0;
2 2

) X + 9y + 10x + 12y + 29 = 03
2 2

g) 9% - Z24xy + 16y - 42x + 56y + 76 = 03
2 2

h) x +6xy+9y -6x- 18y + 9= 0;

. 2 2
i) BxX + 6xy + 5y - 16x - 16y + 48 = 0,



1. a) A megadott misodrendil gorbe determininsa

1 3 3
A = 3 1 1.
3 1 -1
1-2 3
Az = 0 Laplace-féle egyenletbdl _:}.1r = -2, A, = 4,
3 1-2

A2, = -2 sajitértékherz tartozé &, sajitvektor = %, koordi-
nataira

o= 0

3x + [1-¢2] %, = 0.

[1 - ¢(-2)] ® +3x

Az egyenletrendszer megoldiasabdl 4_5,, (1, =1) adédik. A A, = 4-hez tar-
tozd sajit veltor 5, (-1, 1). Az 4, , 4, veltorok dlial jellem=zett

A2 LL, -1, 0 1, 2T, 1, 0] ide4lis pontok polarisai a gbrbe tengelyei,

A tengelyek egyenletei: x-y-1 =0, =+ty+l=0.

b) A megadoit gdrbe determininsa

1 -1 -3
A = -1 1 -1 .
-3 -1 9
1= -1
Az = 0 Laplace-féle egyenleth6l 2, =0, 2, = 2. A meg-
-1 1-2

feleld sajatvektorok S, (1, 1), 4,(1, -1). A nem zérus sajitérickhez tar-
tozé sajitvekior irdnydban lev8 A~ [1, -1, 0] pont x-y-1=0 poldrisa a
girbe tengelye.

Megiegyzés: A girbe parabola (l4sd a médsodrendil gbrbék osztilyo-
zisit). Parabola esetében a tengely ugy is megkaphatd, hogy a girhe
Jf,:" (1, 1, 0] idedlis pontjat meghatdrozsd 45, (1, 1} vekiorra merfleges
#,(1, -1) vektor irdnysdban levd /L[1, -1, 0] ideslis pont polarisit szi-
moljuk,

e) Ay =1, Ap=17, 4,(1, -1}, 6,1, 1) . A tengelyek egyenlete:
Z2x-2y+3 =0, Idx+l4y-3 = 0.

d) A, =0, Ay;=5, 4,(1, -2), 4,(2, 1). A tengely egyenlete:
10x+By -7 = 0. .

e} A, =9, Ay=-1, 5,(3, 1), 45,(1, -3). A tengelyek egyenle-
te: O9x+3y+8 = 0, E=-3y+32 = 0.

- ) S r . ]
£y A, = 2 Az = - PR (3, 1), 4, (1, ~3). A tengelyek egyen-
lete: 3x+y+1 =0, x-3y+3 = 0.
2. a) A misodrendi gdrbe detern:iniss
! 5 2 16
A = 2 8 ~28
~16 -28 80
Mivel Agz = 40-4 = 36 % 0, ezért a gbrbe centrilis. A gbrbe centrumit
az
5x + 2y - 16 = 0O,



egyenletrendszer megoldisibdl kapjuk. A gbrbe centruma: ¢ (2, 3). Ha a
koordindta-rendszert ugy toljuk el, hogy a lezdSpontja a gbrbe centruma,
alkltor az x = x"+2, vy =y2+3 helyettesités vidn az

<

2 2
57 +4x’y’ + 8 -36=0
egyenlethez jutunk.
‘ 5= 2 2

Az = 0 Laplace-féle egyenletbdl A, =4, A, =89.

I 2 84

Fotengelytranszformicid utdn a
4t +om? ~36=0

egyenletet kapjuk, amelybdl rendezéssel adédik a gbrbe egyenletének
2 2

3 7

e e e =
9 4

kanonikus alalgja,
b) A masodrendii gbrbe determindsa

0 3 -6
A = 2 8 ~13 | .
-6 -13 11

Mivel A33 = -9 % 0, ezért a gbrbe centrilis, Ha a ( (-1, 2) cenirum lesz
eltolds utdna a koordinita-rendszer kezdfpontja, akkor a gibrbe egyenlele
¥ k] 7 2
6x'y’ + 8y’ —-9=0

alaku lesz.
A Laplace-féle egyenlet gytkei 2, =8, A, = -1, tehdt fftengelytransz-
formicid utdn a

952 - nf-9=0

egyenlethez jutunk, amelybdl

¢} A misodrendi girbe determininsa

i -1 -3
A = -1 i S
-3 -1 9

Mivel A3gz = 1-1 = 0. ezért a gbrbe parabolikus. Ebben az esetben el8szor
elforgatjuk a koordinita-rendszert ugy, hogy elforgatis utdn a tengelyek a
gbrbe egyenletében szerepl8 misodfoku (kvadratikus) részhez tartozd mit-
rix sajatvektoralval legyenek pArhuzamosak, majd eltoljuk a koordindta-
rendszeri (ha sziilkséges) ugy, hogy az egyenletben ne szerepeljen a négyze-
tes tagban szerepll viltoz6 elsd fokon; véglil ha a misik vdltoz6 egyiitthatsja
nem zérus, akkor még egy eltolissal elérhetd, hogy az egyenletben konstans
se szerepeljen,

1-2 =1

Az = 0 Laplace-~féle egyenletbdl A, =0, A,=2.

-1 1-=A

A megfeleld sajatvektorok 4, (1, 1), 4, (-1, 1) . Az



transzformicids

Helyettesités utdn a girbe egyenlste
29° % — 43z’ +21/3y -9 = 0
legz. Teljes négyzetté kiegészités utin a
73 2
5 )

20y + —4afox’ +8= 0

egyenlet adsdik, 7 =y’ + g helyettezitéssel és az X’ viltozd egyiitt-
hatdjdnak kiemelésével a

2n’-4a¥2 x¥ -72) = 0
egyenletet kapjuk. E =x" - {—2- helyettesités utian

27n* - af2g =0,

amelyb8l .
n = 2/2%.
I2 L ] » )2
d) C (1, 1), 5Bx“+6x’y’+5y" -32 = 0; A =2,2,=8,
2
3 7?
e e
6  a
2 C(:]!-:' B i) 33'2-2x’y’+3y’2=0; ‘2{= 2, Az=4,
E +279°=o0.
’2 » » 92
) C(, 1), x"8x’y'+7y’ 49=0; A, =-1, A,=09,
2
E 2
o "=
'2 E » 12
) C (=1, 8)y 8% +2ax’y’+y’ =0; A, =17, A, = -8,

17g” —8n’=o.

hy 2, =0, A,= 25, elforgatds utdn 25y’2-—50x' =0, y’z = 2x°,
i) A, =0, A,= 4, elforgatds utdn y’z - i/-z;-z_ ¥ o1l= 0

y’ ~tengelyirinyu eltolds utdn ?zz = -g— .
B C (-1, -1), 7%’ 2+24x’y’+144 =0; 2, =-9, 2,= 16,

2 2
A A



k) A, =0, 2,= g, elforgatis utin 2y‘2~4 Vox’ +4 = 0; x' ten-
gelyiranyu eltolas utdn 777 = 2 V2 E.

1) A, =0, A,=5, elforgatds utén 5y’2 +4y5y’+3=0; vy’
tengelyirinyu eltolds utdn 5'72= 1, amelyb8l 722= %
m) B, =0,7A, =50, elforgatds utdn 50y’ 2+25 = 0, amelybsl
2_ 1
Y = 5 -

3. ayhd =0, A 35 = 0, (valds vagy képzetes) pairhuzamos egyenes—

par vagy (kett8s) egyenes; az v =  egyenes a grbéta ~ (4, 0), & (2, O
pontokban metszi, tehit a gbrbe (valés) piArhuzamos egyenespéir;

by A% 0, A g5< 0, hiperhola;

e} A % 0, A

33 = O, parabola;

d) A * 0, Fa) 33 >0, (valds vagy képzetes) ellipszis; a

gbrbe centruma a { (1, 1) pont, 8 e ponton #thaladdé y = x egycnes a gor-
béta ~ (-1, -1), 2 (3,3) prontokban metszi, tehat a gorbe valds ellip-

sziss
e) A =0, ay 33‘4 0, metszd egyenespar;
il A =0, A 33> 0, képzetes metsz8 egyenespar;
g A =0, A a3 = 0, (valds vagy képzetes) pirhuzamos egye-

nespar vagy (kettfs) egyenes; a gorbe ideflis pontjit nem tartalmazdé y = 0
egyenes &s a gorbe (valds) kdzbs pontjainak a szféma zérus, tehit a gbrbe
képzetes pirhuzamos egyenespir;

hy A =0, A 33~ 0, (valds vagy képzetes) pirhuzamos egye-

nespir vagy (ketf8s) egyenes; a gdrbe ideflis pontjit nem tartalmazé y =0
egyenes a gorbét a F (3, 0) pontban metszi, tehit a gborbe (keitds) egyenes;

i A = 0, A33> 0, (valds vagy képzetes) ellipszis; a gbrbe

centruma a ' (1, 1) pont, s e ponton 4thaladé ¥ = 1 egyenesnek és a gdr-
bének nincsenek (valds) kOzbs pontjai, tehit a gorhe képzetes ellipszis.



