VEKTORALGE-BR A

Vektorok Gsazeaddsa, kivondga; szorzds gzimmal ; koordindtdk;

linedris fliggetlenség

Ogszefoglalds. Egy a A-gzoroga, a Aa,olyan vektor, amely-
nek hossza Ji|la|, irdnya egyezik a 1rényéval, ha 3A>0, ellen~
tétes, ha A<O. (Jeldlések: ak = 1g, f = 15).

A vektorok Yollinedrisak, ha van olyan egyeneg, amellyel
parhuzamosak., Az a és b akkor és csakis akkor kollinedrig, ha

=2b(a#0, b#o)

A vektorok egy halmaza komplandris,ha van olyasn sik,amely-
lyel pdrhuzamosak. Ha a és b nem kollinedrisak, a veliik komp-
landrig minden vektor as + pb aleki, azaz felbonthaté a~ral €s
b-ral pérhuzamos Samzetevdkre.

Ha a, b, ¢ nem komplandris vektorok, a tér tetszdleges
vektora ag + fb + yc alaki, azaz felbonthat$ a-ral, b-ral és
c-ral pdrhuzamos bsezetevdkre.

A tér egy rugzitett pontjdnak (az origdnak ) kijelslégé-
vel az origdétdél & pontokba vezetd vektorok a pontok helyvekto-
rai.

Két pont SeszekidtSvekiora helyvektoraik kiilonbségvektora.

Az a ésg b helyvektori ontgk Bagzekbt8 szakaszdnak fele-
z6pontjdhoz asz orlgobol ag ——5—— mutat. .

Az A4y Ay, oao, A, pontokbSl 4116 pontrendszer silypont-
Ja az S pont,.amelynek 8 helyvektora:

84

Sia

n

-—
g = <
1
ahol a; az A; bhelyvektora. A silypont fiiggetlen az origs vi-
lasztdsdbdl és & silypontb3l a pontokba vezetd vektorok dmz-
szege o.

Ha i, j, k pdronként merSleges jobbrendszert alkoté egy-
ségvektorok, az a koordinitdi az {i,}.k} rendszerben azok az
844 85, 84 szdmok,amelyekre a = a, i+ as] + a3k.

A koordinstdkkal adott vektarok miiveleti szabdlysi:
g(aq. 8o, 33), b(by, boy b3), a + b koordindtdi: (ay + by,

a, + by, ay + b3); Aa koordindtdi: (Aaq,_laz, AaB).
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Az &,, 85, ..., 8, vektorok lineirigan fiiggetlenek, ha
8 la, + X8, ... + A8, = 2 ceak gy teljesiilhet, ha Ay =
= 12 = ese =2 =0, ellenkezd esetben lin. fligebk, a lines-
ris fiiggbség azt is jelenti, hogy a vektorok koziil egy eld-
dllithats & t8bbi linedrie kombindcijjaként.

Két vektor lin. fiiggetlen, ha nem kollineirisek, fiiggdk,
ha kollinedrisak, Hdrom vektor lin. fiiggetlen, ha nem k mp-
landrisak, fuggdk, ha komplanirisesk. Nigy vektor mindig lin,

Tiiggs.

t. Egy szabilyos tetreéder egyik ceucsabil kiinduals
hirom élvektor legyen a, b, ¢. Pejezzilk ki ezek megitsd-
gével a tobbi élvektort.

2. A kocka egy cetcsib3l kiin-
dul$ hirom élvektor &, b, c»
Fejezziik ki ezek megitaégé-
vel a 2. abra Yoo Yoo ees,
¥ vektordt,

3. Legyen ABCD paralelogramma €s U egy tetszdleges pont.
Bizonyitsuk be, hogy OA + oC = OB + OD.

4. Az ABCD paralelogramma csilcsainak e helyvektorai rend-
re 8, b, c, d. Pejezziik ki d-t, 8, b és ¢ gegiteegével.

<. Egy peraslelepipedon egy celcsbsl kiinduld lapdtldvek~
torai x, y é8 z. Allitsuk eld ezek segitssgével a velik azo-

nos ceucsb3l induld élvextorokat.
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6, Az A, B, C, D, E, F pontok egy hatezig oldalainak
felezdpontjal (valamilyen kériiljdrdel irdnyt tekintve ).
Bizonyitsuk be, hogy AB + CD + BF = O.

7. Egy szabdlyos hatezdg alapl hasgdb alaplapjdnak k-
zéppontjdbsl az alap két szomezédos ceticsshoz az x és 3, &
fedSlap kbzéppontjdhoz pedig a z vezet. Allitsuk eld a ha~
sdb tobbi csicsdnak a helyvektorait x, y és 2z segitségével.

8. Bizonyitsuk be, hogy tetszileges & és b vektorok
esetén |ajb + |bla egyenls szdgeket zdr be mind az a, mind
a b vektorral.

9. Bizonyitsuk be, hogy tetszileges a és b vektorok
esetén az ja|b és |bla egyenll hosaziak.

10. Bizonyitsuk be, hogy az &, b, 5a — 4b helyvekfortd
pontok egy egyenesen vannak,

14, Bizonyitsuk be, hogy & kvzds kezdSponti &, b, ¢
(killsnbozd ) vektorok végpontjai askkor ¢&s cmakis akkor vannak
egy egyenesen, ha ¢ el&dllithats c = aa + (41 — a)b alakban.
(a8, b nem nullvektorok ),

42, Az ABCD négysazigben (lehet térbeli is) az AD, il-
letve BC sldalak felezopont;a legyen Fq, illetve F,; legyen
tovAbb4 AB = X, X = i, F F2 = f. A1liteuk els f-et x éa y
linedris kombindcisjaként.

43, Bilzonyitsuk be, hogy ha egy tetradder két szemkiz-
ti é1ét elhagyjuk, a megmarads’ élek felezSpontjal paralelog-

rammit alkotnak,

14. Bizonyitsuk be, hogy & négyszdg kizépvonalainak a
metszéapontja azonos az dtldk felezdpontjdit bsszekttd sza~
kagz felézdpontjdval.



45. ABCD és XYZV a tér két tetszdleges paralelogrammija.
Mutassuk meg, hogy az AX, BY, CZ, DV mzakaszok felezdpontjai
gzintén paralelogrammafcsﬁcaai (a paralelogramma esetleg el-
fajult ).

16. Az A pont helyvektora a, a B ponté

1 - t - 1
re A , ennek helyvektora a . Allitesuk el5 a -t
gével.

b, A tiikbrképe B-
a éa b segitaé-

t7. Legyenek A, B, C a tér tetszdleges pontjal., Egy bdr-
hol vélasztott P pontot tikkrozziink A-ra, a tikdrképét B-re,
az igy kapott pontot C-re, majd az igy nyertet immét A~-ra,
wajd hasonldan B-re és C-re, Bizonyitsuk be, hogy a hatodik
tilkdrkép azonocs P-vel.

48, Adjunk wmeg hdrom olyan egysiku vektort, amelyek hosz-

aza egyenld ég Geszegik o.

49, Bizonyitsuk be, hogy ha a Ygr Tpr 2eey ¥, vektorok
Ugazege o, és wan kizdttik két nem kollinedris vektor, akkor
tesze lehet adnl a vektorokat clyan sorrendben, hogy az Goz—
szeget el64111t$ vektorpoligon konvex legyen.

20. Az A pont helyvektora a, & B ponté b, Allitsuk eld
az AB gzakaez harmadoldé pontjainak helyvektorait.

24. Bizonyitsuk be, hogy a paralelepipedon testdtljiji:
harmadolja az a sik, amelyet a testdtld egyik végpontjdibsl
kiinduld élek mdpodik végpontjal hatdroznak weg.

22, Vegylink fel a gikon tetszélegesen 6t pontot. Szer-
kessziink a gikon olyan O pontot, amelybdl s pontokhoz amutats
vektorok Seszege o.

» 23. Bizonyitsuk be, hogy a szabdlyos sokszbg silypontja
ég kbzéppontja azecnos.

24, Bizonyitauk be, hogy egy tetradder silypontja €8s a
lapstilypontok meghatirozta tetradder silypontja egybeesik.

25. Az 8 ée¢ b nem pirhuzamos vektorok. Szdmiteuk ki «
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ég P azdmértdékét has
3)32+5§§=ag+{2p+()}3;
B)(x +p-1)a ~ (2a ~p)h = o;
claa + pb = (P + 48 ~ (a — 1)b.

26. Pizonyitsuk be, hogy ha P az ABCD négyset kiré irt
k¥rének egy pontja, akkor a
PA + PB + PC + PD
vektor hosesa nem fligg attdl, hol vdlesstottuk P-t a kirin.
27. Az ABC hdromszdg kré irt kirének kizéppontja O.
Mutaseuk meg, hogy az OA + OB + OC az ABC nagassigpontjdba
Iﬂtato

28. Az O kUzépponti kir egy K pontjdn £t két merSleges
hirt fektetiink, ezek vegpontjsi A, B, 11letve C, D. Bigonyit-
auk be, hogy a KA + KB + KC + KD besteg coak a X pont hely-

zetétSl fiigg.

29, Bizonyitsuk be, hogy egy ponton 4tmenS négy olyan
egyeneat, awmelyqk kizil)l egyik hdrom sincs egy sikban, =in-
dig lehet ogy paralelogramma catcsaiban metszeni.

30. A koordindtarendsserben gy helyezzikk el az egysdg-
kockdt, hogy ax origé ai egyik ceicsbe essék, a tengelyek
pozitiv fele pedig egy—egy kockaélt tartalmaczzon, Adjuk meg
a Xockaceticsok koordindtéit.

3%, Egy szabdlyos hataztg ktzdppontja K(4,4,4), két
szompzédom caigea A{3,4,5) és B(3,2,4 ). Adjuk meg a tobbi
négy cmice kooydindtdit,

32, Az ABCD paralelogramza csiceal A(3,~2,5), B(0,41,0),
C(—5,2,7 )% Szdmiteuk ki a D cpics koordindtdit.

33. Egy paralelogramma kizéppontjm K(—3,2,1), két szom-

azédoms qmicsa A(1,-4,3), B(-7,0,0). Adjuk meg a misik két
caticy koordindtéit.
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34. Egy paralelepipedon egyik csiicea az origs, az ebbdl
kiinduls élek végpontjai A(3,6,-4), B(—4,7,0), €(9,4,—-3 )
Szdmiteuk ki a t¥bbl négy camics koordindtdit.

35. Egy szabdlyos Otazdg egylk csicednak a koordindtéi
chq,o,O), ktzéppontja az origs. Adjuk meg a tobbi caelics koor-
dindt4it.

36, Dbnteilk el, kollinedrisak-e a ktvetkezd vektorpdrok:
a) a(—3,4,7), Db(2,5,1);
b) c(12,9,15), 4(8,6,10);
c)e(7,~4,2), £(0,0,0)
37. Dontelik el, hogy az aldbbl ponthdrmasok egy egyene-
gen vannak-e:
a) A(—4,5,2), B(2,0,-3), C(44,-10,~13);
b) )0,3,5), E(4,0,7), F( 4,—-18,-23);
c) 6(0,0,0),  H(44,~6,8), J(-24,9,—-12);

B

d) K(4,4,4), IK£,14,7), M(5,~1,~1 ).
38, Az adott A(4,-1,3), B(5,4,1) pontokhoz meghatirozan-

dék a ¢(7,y,z) pont y,z koordindtdi dgy, hogy az A, B, C pon-
tok egy egyenesen legyenek,

39. ¥ik a P(3,—4,8) pont C(3,7,~2) pontra vonatkoz$ tii-
krképének a koordindtdi?

40, Az A(7,0,—%), B(—2,4,0), C(=5,4,2), D(4,0,4) egy pa~
ralelogramma négy ceicsa {nutassuk ezt meg! ). A P(1,3,—1) pon~
‘tot tilkr¥zzilk az A-ra, a tlUkdrképet a B-re, az igy nyert pon-
tot a C~re, majd véglil az igy kapottat a D-re. Mik a negyedik
tilkdrkép koordindtdi? Altaldnositeuk az eredményiinket,

41, Adjuk meg a 3(a¢,32,a3) vektornak a koordindtasikokon
levé vetilleteit.

42, Komplanérisak-e a 3a — 4b, a + 78, —8 + 43b vekto-

rok?



43. Adottak az a(2,-1,1), b(-1,3,0), ¢(1,0,7) vektorok.
Bontsuk fel a d(9,~9,40) vektort a, b ég ¢ irdnyd Osszeté-

vékre.

44. Adottak az a(-8,7,1), b(0,3,2), c(1,~1,4) vektorok.
Bontsuk fel a d{34,-37,19) vektort a, b és ¢ irdnyd tsszete~

V6krev

45. Bontsuk fel a y(13,56) vektort az a(2,7) és b(—3,0)
vektorokkal pirhuzamos Sgszetevikre.

46, Dontsilk el, hogy az alibbi vektorhirmasok lin. fiig-
getlenek-e?

a)(—4,2,1), (0,4,3), (—4,6,4);
b) (0,0,0), (2,-9,7), {=1,-4,07;
¢} (=9,9,3) (1,0,2), (1,1,1);
d) (-2,3), (4,1, (1,5
47. Vdlasszuk ki az aldbbi vektorok koziil a fiiggetlen
{nem kollinedris ) vektorpdrokat:

a{4,—1,0), ]_3(3,5;0]’ c(-8,2,0), g(—63—40’2 Js e(0,0,0).

48. Dobntsilk el, flggetlenek-e az aldbbi vektorok:
é(—ngng)’ b7, 1,40, c(—8,—9,—10), _@( 1,0,0).

Skaldiris szorzat

Ogszefoglalds: Az a ésg b vektorok skaldris szorzata:
ab = |a] |b| cos¢, aholyp a két vektor szige. Ha ab>0, a vek-

torok hegyesszdget, ha ab <0, tompaszbget, ha ab = 0, derdk-
gzoget zdrnak be.
A dkaldris morzat fontosabb azonossdgai:
ab = ba,
alb +¢) = ab + ac,
{Ag )b = a(Ab) = A(ab),

ag = 2° = l§l2



Az g(ai,a2,a3), E(bq’bz*bj) skaldris szorzata

8k = 8,5y + ayb, + a3b5.
2 22 2
= j = aq toay 33.

1w

Az a 1ranyaba mutats g egysdégvektora: go = .

o
o 3y 8 a4 -
a  koordindtidi: ?T ezek a koordindtdik a megfeleld

[EEN

s

koosrdindta~tengelyekkel bezdrt szogek koszinuszal.
QgJ gzorzat geometriai jelentdse: a s-nak az éo irdnydn
levs eldjeles vetillete.
A b-nak az a-ral pirhuzames, 1l-

letve rd merdSleges Ggsgzetevdje:

b (a®b a® ab
=iana = 8,
b bm =P ;?
b = b—(a’ba’ = b— 2
by =2 -(ak’a =>b-5a.
Li a
by a
p ab
Két vektor szbge a cosg =_IarT ! osgzefliggés alapjdn

gzamithatd ki.

49, Az egysignyi $lhosszisdgi kocka egy csucsbil kiindu-
13 két lapdtld vektora x és3 y.
a) Szamitsuk ki az zy szorzat srtikdt,

b) Szdmitsuk ki x g y sz8gét.

50. Az ABC sgzabilyos hdromszdg oldalhossza 2. Szdmitsuk
ki az AB - \C szorzat 3rtékst.

51, Legyen a 43 v az egységkocka egy cslicsbsl kiinduld
egyik élvektora és testd4tld vektora. Szdmitsuk ki az ay szor-
zat értékét és az a, v vektorok szigét.

52. Egy gzabdlyos tetradder egy csucgdbsdl induld egyik
3lvektor a, ebbdl a cslcsbdl a gzemkdzti lap sulypontjiba
nutatd vektor s. Szdmitsuk ki az ag szorzai drtdkst, ha a

+*etraéder élhogaza 1.

53, Bizonyitsuk be, hogy ha egy vekior -erlleges egy
ik nem kollinedris két vektordra, akkor a six ninden vek-

tordara merileges.



54. Bizonyitsuk be, hogy ha a v egy sik hdrom nem kolli-
nedris vektordval egyenld gzoget zdr be, akkor merSleges a

sikra.

55. hz 0, A, B, C pontok a tér tetszdleges pontjai., Bi-
zonyitsuk be, hogy OA - BC + OB -CA + OC - AB = O.

56, Legyenek A és B az O pontra szimmetrikus pontok.
Bizonyitauk be, hogy a PA és PB vektorok akkor és csakis
akkcer mer8legesek egymdsra, ha PO = 04 = OB, (P a tdér egy
pontja. )

57, Az a, b, ¢ vektorok pironként merilegesek. Bizonyit-

suk be, hogy
(a+b+ef =8 +2°+ %
58, Bizonyitsuk be, hogy az a merdleges a ktovetkezd

vektorokra:
a) {aclh — (able;
a(ab)
b) b~ =5=.
a
5%. Hogyan kell megvdlasztani (3 értékét, hogy a b ég az
a + Pb merSlegesek legyenek egymdsra (a és b nem ¥ollinesris

vektorok ).
Adott a ée b vektorok esetén szerkessszik meg

a + Pb vektort.

60, a) Hdron egysdgvektor pdronként egyenld szbget zir

be egymissal, Osazegilk nullvektor, Mekkora ez a szbg?
) Négy egységvektor pdronként egyenlé sziget zdr

be egymdssal, (sszegik nullvektor., Mekkora ez a szbg?

61. Hdroa, egy pontb3l kiinduld pdronként merdleges
félegyenest -essiink el egy sikkal. Bizonyitsuk be, hogy a
metszdspontok mindig hegyesszigi hiromszdg celesai.

62, legyen a adott vektor és « adott szdm. Jellemezziik
az Bsszes olyan X vektori, amelyek eleget tesznek az ax = o

egyvenletnek,
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63. Az ABC hiromgzdg stilypontja kdré irt r sugari ko-
ron vdlasszunk ki egy P pontot. Bizonyitsuk be, hogy a
PA2 + PB2 + ch Osgzeg fTiiggetlen a P pont kdrdn elfoglalt

helyzetétdsl.

64, Bizonyitasuk be, hogy a paralelogramza oldalainak s
négyzettgszege egyenld 4tldinak a négyzetdsszegdvel.

5. Az ABCD téglalap csucsait kogsiik Ossze egy P pont-
tal. Bizonyitsuk be, hogy PA° + PC° = PB® + PD°,

66. Bizonyitsuk be, hogy ha A, B, C, D a tér négy olyan
pontja, hogy AB 1CD és BC .LAD, akkor AC.L BD is teljesiil,

67. Bizonyitsuk be, hogy ha A, B, C, D a tér négy pont-
ja, akkor az AB® + CD° = AC® + BD® = AD® + BC® akkor és csak-
is akkor teljesiil, ha AB LCD, ACL BD, ADLBC feltételek is

teljesiilnek,

68, Egy ,couklds négysztg'-ben az oldalak csukldkkal
csatlakoznak egymédshoz, s igy a négyszidg formilhatd, Bizo-
nyitsuk be, hogy ha az oldalak egy helyzetében az 4tldk merd-
legegek egymasra, akkor minden helyzetben merdlegesek.

69, Az ABC és A B c' haromszogek olyan helvzeouek hogy
az A, B, C cstcgokbsl rendre a B C , C A', A B egyenegekre
311itott mer8legesek egy ponton mennek gt. Bizonyitsuk be,
hogy ez a tulajdonsig kdlcsbnds, azaz az A', B', C{ cstcack-
bsl rendre a BC, CA, AB egyenesekre #llitott merdlegesek is

egy pontba futnak Ussze.

70, Adottak: a(3,—-2,5), b(~1,0,2). Szdmitsuk ki a kbvet-

kezd szorzatok &értékét:
2

2
ab,  (3a-2v@, (a-b)Y, &%
74. A szdgek kiszdmitdsa nélkill dontsik el, hogy az a-
14bbi vektorpirok hegyes—, derék-, vagy tompaszdget zirnak-e

be:
a}(_3g2,0), (4,415); b)('l,—-’I,g), (214’3}1

b) (1,1,1), (~40,7,3); d)(5,-3,4), (1,-1,23.
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T2, Szamitsuk ki az aldbbi vektorok hogszat:

a(8,~14,8), 1(0,3,0), co($p— 3rpd 4(4,-9,10),
e(24,-7), £(1,1)

73. Adjuk meg az aldbbi vektorokkal egyirdnyu egység-

vektorok koordinatait:

§(4$—'4213 )1

(0,0,=-7), (1,2,-3), d4(-5,0,12),

2( 42!_5 ), z( 9’9 )'

T4. Adjuk meg az aldbbi vektorok irdnyaba mutatsi egy-

ségvektorokat:

24(—3’0’4 )s

Vp(0,0,~6), ¥3(~1,4,~8), ¥,(9,16,~3).

75. Szamitsuk ki a kiovetkezd vektorpdrok szigét:

a) a(7,~4,6),
b) e(3,6,-2),
c)e(9,1,4),
d) g{—=1,4,7),
e} m(4,-9),

b(2,20,1);
a(5,4,—20);
£(4,9,4);
h(5,-2,07;

n(2,5 )%

76. Adottak: a(3,-6,1), b(12,4,2 ). Hatdrozzuk meg z ér-
tékét dgy, hogy a és b merdlegesek legyenek egymédsra,

77. Jelentsen ¢ tetszfleges sziget. Mutassuk meg, hogy
a ¥(sing , ~cosg, 1) vektorok mind ugyanakkora szbget zdr-
nak be a koordindtarendszer z tengelyével, lekkora ez a gzig?

78. Mekkora szbgeket zir be a v(—3,8) vektor a koordi-
nitatengelyek pozitiv irdnydval.

79. Mekkora sziget zdr be a v(4,—-1,8) vektor a koordi-~
nitatengelyek pozitiv irdnydval?

80, Jeldlje a, f3, 7 a vektornak a koordindta-tengelyek
pozitiv irdnyival bezdirt szbgeit., Van-e olyan vektor, amely-

re

a) a = 45°,
b} a = 45°,
c) a = 90°,

P

P

60%, y = 120°;
135°, 1 = 60%;
- 4500’ ,r = 600.
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84, Egy vektor az x tengellyel 600~os, az y tengely-
lyel 45%-0s szdget z4dr be., Mekkora a z tengellyel bezdrt

szlge?
82, Egy vektor irdnyszigei «, pB, 1 Kekkora a sinza +
+ sinzp + sin2x tggzeg?

83. Jelentsen n tetsudleges szamot. Bizonyitsuk be,
hogy az aldbbi vektorok ezy kocka egy csuUcsdb3l kiindulj
Elvektorak.

[—n, n+1, n(n+1) },

o

o’

{n(n+1), —n, n+1 ],

c{n+1, n(n+t), —n J.

84. Mutagsuk meg, bogy ha a, b tetsezdleges egészel,
akkor asz
al gq(ab, ala~b), bla—b));

) 32(22, 2ab, 2b2),
¢) v5(2, 2a, a°),
2 2
¢ 34(23—4, zb, 2(a " —a+b }}
vektorok hossza ie egdsz.

85. Bizonyitsuk be, hogy a2z A(0,0,0), B{4,3,4), C(8,4,-2),
2(4,4,-3) pontok egv rombusz estcsali.

86. Adjuk meg az [%,¥] koordindtasikban olyan v vektort,
amelynek hossza % <« merbleges az nf—£,3,9% vektorra.

87. A z tengely melyik pontjib3l ldtszik az A(1,0,0),
8(0,1,0) pontpir 37°-os s23g alatt?

88. Adjunk mes az [x,¥y] koordindtasikban oslyan vektoro-
kat, amelyek az ef 1,1,1) vektorral 6/ ".5s gzbget zirnak te,

89. Az ABI hircmszdg cslUcsainal a koordindtsi A(-3,4,0),
B(—-9,14,42), C(1,2,4) ’
a) l'ekkora a hiromezdg kerdlete?

t 3} Nekkora az A cevesnil) fekvd szice?

- 14



90, Bontsuk fel az a{3,-6,9) vektort a B(2,-2,1} vek~
torral piarnuzamos ig ri merdleges Hsgzetevdkre,

91. Bontguk fel az u(3,6,~2) vektort a v(5,4,-20) vek-

torral pirhuzamos ¢ég arra merSleges Geszetevire.

92. lekkora a y(-9,1,4}) vektornak a ¢(5,-6,30) irdnyd

egyenesen levd vetiilete?

93. \djunk meg olyan vektort, amely felezi az a(—1,4,8;

tg b(—5,4,20) vektorok szbgst,
= i

94, iz ABCD téglalap csucsainak koordindtdi: A(2,6,0),
B(1,2,3), ¢(~2,8,2). Szimitsuk ki 2z 3rtékét éso a D cstcs

koordindtiit.

95. Zgy négyzet két cslcsdnak a koordindtii A(S5,4,-3),
B(4,6,-1), 2gy »ldala pedig pirhuzamos a v(4,-2,z) vektorral,
Szdnitsuk ki a ndgyzet misik két csticsdnak a koordinitiit.

96, EBgy rombusz egyik csicsa az origs, egy innen induls
oldalvektora a(4,7,~4), egy mdsik sldala a b(2,-1,2) vektor-
ral egyirdnyd, Adjuk meg a rombusz cslcsainak a koordindtiit.

97. 4 rombusz A(2,0,1) csicedbsl indulsd egyik oldalvek-
tor b(0,3,6Y, a v(8,-4,8) vekiosr egyirdnyd az A-~b3l induls
rombusz~ 4t1déval. Adjuk meg a rombusz calcsainak a koordind-
tgit,

Vektoridlis gzorzat

Jsszefoglalds: Az a és b vektoridlis szorzata,az axb
vektor, ieréleges a-ra és b-ra, a, b 23 a x b jobbrendszert
alkot, |a x bf = ja[|b] sing, ahol ¢ 2 két vektor szdge.

& vektoriilis szorzat fontosabb azonossidzai:

8§X3=-2xa,
A{za x DY =(Xa)xb=a2ax (b)),
(a+b¥xc=axc+bxgigx(ahl=gcxa+cxb

a8 x b =2, akkor és csakis akkor teljesiil, ha a éa b
kollinedrisak,
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Az a éa b 41tal kifeszitett paralelogramma teriilete:
|a x bf, (& hdromszbgé % la x bl

Az g(aq,a2,33), P(bQ’bZ’b3) vektoridlis szorzatinak

koordinataira: i 3 k
axbs= a, a; 384 teljesiil.
b,l b, b3

98, Igazoljuk a kbvetkezd azonoggigokat:
a)(a +Xp)xb=axb;
b) (a + b) x (A& +,tﬂ_3)=(p-l)(§1c}3):
c¢)(a +b)x(a—Db)=20bx2a;

d)(§+p+g)x(§+g)=ax§+§xg.

99, Szamitsuk ki az a(2,—2,1) ég 3(2,3,6) vektorok

szdgének a szinusit,

100, Legyenek a, b, ¢, U tetszdleges vektorok, Bizonyit-
suk be, hogy az a x 4, bx 1, ¢c X U vektorok komplanirisak.

d vektorokra fenndllnak az & X b=
x d egyenldségek. Bizonyitsuk be, hogy

104, Az a,

{3

2

1= 10

4
=cxdésaxg=
az a —d és b— ¢ vektorok kollinedrisak.

102, Bizonyitsuk be, hogy a, b, ¢ akkor é3 cpakis akkor
helyvektora harom kollineiris pontnak, ha a x b + b x ¢ +

+cxa=_g.

103. Az a, b, ¢ egy gik hirom nem kollinedris pontjdnak
nelyvektorai. Bizonyitsuk be, hogy a x b + bxec+cxa a

ik egy normdlvektora.

egyenlduéggel

egyenlfség egyendrtékii az a + b + ¢ =
(a, b, ¢ kozdtt nincs két kollinedris).

104, Bizonyitsuk be, hogy az a X b=bxc=cXa
0

105, Egy egyenes B és C pontjdnak helyvektora b és ¢,
egy egyenesen kiviili A ponté pedig a. Bizonyitauk be, hogy
az A pont tdvolsdga a BC egyemestdl jaxh + bxg + cxa|

h - &l
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106, Szdamitsuk ki annak a paralelogrammidnak a teriile-

tét, amelynek élvektorai a és b:
a) a(—4,1,2), b(5,2,7);
b) a(-9,0,9), b(7,2,-5);
c) al1,-7), b(—3,2 )

107. Szdmitsuk ki az ABC hdromgzdg teriiletét, ha
a) 4(0,0,0), B(-4,4,7), C(5,2,1);
b) A(4,0,2), B(4,3,8), C(0,—4,6);
c) A(3,6), B(2,-7), C(4,4);
d) A(4,-1,-3),B(3,1,-2), C(1,5,0 )

108, Sziamitsuk ki az §(aq,a2), Q(bq,bz) vektorok al-
tal kifeszitett hdromszdg teriiletét.

409, Szdmitsuk ki az ABC hiromszdg B csicsdhoz tartozd
magassig hosszit, ba a cstcsok koordindtdi: A(1,—1,2),
3(5’-612 )9 C( '1133—4 e

110. Adjunk meg olyan x vektort, amely merdleges az
a(2,-3,1) és b(1,-2,3) vektorokra, €és a c( 4,2,-7) vektorral

cx = 10,

141, Adjuk meg az x é3 y dértdkeket vgy, hogy a c(x,y,16)
merdleges legyen az a(1,5,4) és b(—1,3,1) vektorokra,

142, Egy kocka egy csicgbdl kiinduld két élvektora a
és b; fejezzilk ki ezek segitségével a csilicgbdél induld harma-
dik élvektort.

413, Egy kXocka egyik csdcsa az erigd, a vele szomszé-
dos két eslces koordindtai: (1,4,8) és (8,—4,1) Szamitsuk
ki az origdval szomszédos harmadik csies koordindtdit.

414, Egy hdromszdg alapi egyenes hasgdb alapja az ABC

hiromszigs A(0,0,0), B(4,-4,2), C(3,0,—1). Szdmitsuk ki az
1 t r 1

A B ¢ fedblap cegicsainak koordindtdit, ha az AA wagassig

hossza 5.
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415, Egy paralelepipedon egyik cmicss az origs, eb-
b5l induld két élvektora: a(—1,0,2), b(4,1,0), a harmadik
é1 wmerdleges az alap sikjdra és hossza 9 egység. Szdmitsuk
ki a feltételeknek eleget tevd egyik paralelepipedon csi-
cgainak koordinstdit,

116, Egy téglatest egylk csicsa az orig3, az innen
indulé testdtlsvektora: 409,5,5), kdt élvektora az a(4,-3,1)
€s b(0,2,6), Adjuk meg a harmadik élvektort.

447, Mekkora gzdget zdrnak be egymdssal az ABCD tet-
raéder ABC ég ACD lapsikjai, ha a csdcsok koordindtdi
A(20314)1 B(4,’i,—2), 0(653’7): D(—S:—dsa)‘

118, Bizonyitsuk be, hogy ha tetszlleges négyszdgben
az atlok hosgza e &3 f, kizrezdrt sazigik ¢, akkor teriile-
te ? ef ain @.

Mde szavakkal: Bizonyitsuk be, hogy egy négyszog
teriilete 4t1dik vektoridlig azorzata abszolit értdkének

a fele.

419, Az ABC 4s AIB’C' hiromsztigek olyan helyzetiiek,
hogy az A,B,C caticsokbsl rendre a BlC', C',A’, A'B ol-
dalakkal hizott pdrhuzamcsok egy ponton mennek it. Bizo-~
nyitguk be, hogy ez a tulajdonsdg kblcsbtnts, azaz az A',
B', C' colcgokon 4t rendre a BC, CA, AB egyenesekkel hii-
zott pdrhuzamosok is egy pontba futnak dssgze.

120. Az ABCD tetraéder A cstceindl az Slek piron-—
ként merSlegesek, Bizonyitauk be, hogy bap, + bogp +
2 _ .2
+ tADB = tBCD'
124. Egy hdrouszbgbe irjurk be egy XYZ hdromszdget,
najd minden cadcsdt tdkrozzdk a rajta dtmend oldal fele-~
zépontjdra, igy egy X Y Z hdromgsziget kapunk. Bizonyit-—
gsuk be, hogy XY7 és X Y Z terlilete egyenld.
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TobbtényezSes vektorszorzatok; vegyesszorzat,
kifejtési tétel

Osezefoglalds: Az a, b, ¢ vekiorok vegyesszorzata:

abc = (8 x bl = a(k x ¢

A vegyesazorzatban a tényezdk ciklikusan felcserélhe~
ték: abc = bea = cab, viszont gbe = ~bag = —ach = —cba.

Hirom vektor akkor és csakis akkor komplaniris, bha
vegyesszorzatuk 0. Az &, b, ¢ vektorok 4dlial kifeszitett
paralelepipedon eldjeles térfogata: abe,(n tetraéderé:

71- abc ).
Az 2(34’82’33}’ E(bq,bz,bB), 9(04,02,03) vektorok

vegyesgzorzata:

8, 2, a3
abc = bd b2 b3 .
Cy S5 03

A kifejtéai tétel:
(axb g = (aclk — (kgia.
122, Az a, b, ¢ egységvekiorok kizll a és b merSlege-~

gek egymdars, ¢ pedig 30%-08 azbget zdr be sikjukkal, Szd-
mitsuk ki abg értékét.

123, Mutassuk meg, hogy ha a, b, c egy tégla egy cstica-
bS8l kiinduld €lvekiorai, akkor abc = jallbjic).

124. Az a, b, ¢ nem komplandris vektorok. Komplaniri-
sak-e 2a + 3p, 50 — 4g, ¢ — 87

125, Mekkora az a(2,3,4), b(2,3,1), c(1,2,3) vektorok
dltal kifeszitett paralelepipedon térfogata.

126. Szamitsuk ki az ABCD tetraéder térfogatdt:
ﬂ) A(?,—“,q), B(S’Sg4 )’ 0(3'2;"4 )1 D(4’4!3);
b) A(0,0,0), B(-2,2,3), C(0,2,~1), D(4,0,4).
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127, Az ABCD tetraéder térfogata 5 egység, Mik a D
calces koordindtdi, ha D az y tengelyen van és a mdeik
hérom ceiies A(2,4,—~1), B(3,0,4), C(2,—1,3)?

128, Az ABCD tetraddernél AB = (2,—1,4), BC = (6,1,~4),
CD = (4,4,2), Mekkora a térfogata?

129, 8) Bizonyitsuk be, hogy egy tetraédder térfogatdit
megkapjuk, ha két gzemktizti élének a hogazdt, ezek egyene-~
geinek a tdvolsdgdt és hajldssszigiik szinuszit Gsszeszoroz—
zuk €8 a szorzatot 6-tal elogztjuk,

b) Az €y én e, kitérd egyenesek, az e,-en egy AB, az
ey~ egy (D szakasz mozog, Bizonyltsuk be, hogy a mozgas
folyamdn az ABCD tetraéder térfogata 41landd.

430, Ddnteiik el, kouwplandrigak-e az aldbbi vektor~
hérmasok:
a8) (2,3,-1), (4,-1,3), (1,9,~11);
b} (39"214)1 (2’432)1 (3""41"2 ¥
c) (21_1’2)’ (412,—3)9 (3,"'4;7)4

131, Dontsiik el, egy sikban vannak-e az aldbbi pont-
négyesek:
a) (1,2,-1), (90,4,5) (-41,2,1), (2,4,3);

b) (412;()), (0,414)’ (3-51"'4 ) ("41—2!6}'

132. Vilagszuk meg a 2 értékét lgy, hogy az a(4,~1,2),
b(1,2,3), e(3,3,2) vektorok komplangrisak legyenek,

133, Mekkora az A(2,3,1), B(4,1,-2), C(6,3,7), D(=5,—4,8)
cstcsokkal rendelkezd tetradder D-hez tartozs magaagdga?

134. Egy paralelepipedon egy csicsb$l kiinduls lapit-
161 egy Ujabb paralelepipedont feszitenek ki, Hinyszorssa
ennek térfogata az eredeti térfogatdinak?

435, Bizonyitsuk be a kévetkezd azonossigokat:
8) (a + Abde = zabe,
b)(a +bXb+cXg +a
c) abfaa + pb + yc) = yabe,
d)(é*’fXE*‘EXQ*’E =



4136, Bizonyitsuk be, hogy

(e x b + (ab) = a%v.

(Az in. Lagrange~féle azonosgsig. )

137. Legyenek a,b,¢ filggetlen vektorok és legyen
d =aa + pb + yc. Fejezzik ki az o, B, egyiitthatdkat az
a,b,c,d vektorck segitségével.

138, Bizonyitsuk be, hogy ha egy kocka csiecsainak
a koordinitdi egdsz szdmok, akkor az élhoggza is egigz

gzdm,.

139, Adottak az 8(2,-3,1), b(4,2,-1), c(1,0,—-3)
vektorok, Szdwitsuk ki az (8 x blxe koordindtdit.

140, Legyenek a és b merdleges vektorok., Mutagsuk

b

meg, hogy (a8 x bxa = gzg.

144, Bizonyitsuk be, hogy ax(bh x ¢ ) + bx(c xvg) +
+ex(a x b) = 2.

142. a} Egy sik mormdlvektora n. MHutassuk meg, 'y
egy ¢ vektornak a gikon levd merdleges vetilete

Q.
0
=
4
~~
(e}
B
=
I
16
I
ENs
I8
1

alalkban 41lithats eld.

b} Allitauk el§ a ¢(3,3,-6) vektornak az
n{2,~1,2) normdlvekotri sikon levd merdleges veiiilet “i.

143, a) Bizonyitsuk .be, hogy {a x b¥e x &} =

= 7ac Xbd}— (bcXad), vagy determinins alakbaxn:

T



ac  be
(a8 x b)e x

15
S
it

ad bd

b} Bizonyitsuk be, hogy ha egy négysldali gils
két-két szemkdzti oldesllapja merdleges egymigra, akkor
dtldsikjaik is merdlegesek.

144. a) Bizonyitsuk be, hogy az a éa b, illetve a ¢
d vektorok 4ltal kifeszitett silkok metszésvonala pirhu-
zam>g &8z (8 ¥ b)Y x (¢ x @) vektorral.
b} Bizonyitsuk be, hogy (a8 x b) x (¢ x d) =
= (abd) — (abe)d = (acd)k — (bed)a.

c) Bizonyitsuk be, hogy ha a, b, ¢ figgetlen
vektorok, akkor a tér minden d vektora elSillithats

q = 2ed adc . abd
€ = gbc 2 T ghe 2 T bc ¢

!
1

alaikban.

145, BEgy % teriiletid paralelogramminak egy, a sik-
L]
Javal « szbget bezird sikon levd vetiilete t teriileti.
1
Bizonyitsuk be, hogy t = ¥ cosa .



AZ EGYENES ES A SIK ANALITIKUS GEOMETRIAJA

Az egyeneg a kétdimenzidg koordindtarendszerben

Oggzefoglalis: A kétdimenzi3s koosrdindtarendszerben az
egyenegt egy n(A,B) normdlvektordval 3z egy r, helyvektord
P(xa,ya) pontjdval célgzeri megadni, ebben az esethben az
egyeneg egyenlete Ax + By = Ax_ + Bgo algkﬁ, és forditva;
minden Ax + By = C egyenlet, ahol A" + B® # O, egyenes

egyenlete,
Az egyenes egyenletének Hease~féle normilalakja (v, nor-

ndlegyenlete )
Ax + By = C _ p,
22 + B2

egy P(xg,yo) pontnak az egyenestll mért tivolsdga

Axg + By0 - C

A2 + B

2

Két egyenes pdrhuzamsgsigdnak, illetve merdlegesadgé~
nek feltétele normilvektoraik pdrhuzamossiga, illetve merd-
legeasége; két egyenes hajldesgzdge normdlvekitoraik szbgdé-
vel (ha az nem tomupagzdg ), illetve kiegdazitSszdgével (ha

1z tompagzdg ) egyenld,
146, Irjuk fel annak az egyenesnek az egyenletét,
avelynek normdlvektora n(~4,2) és dtmegy a P(7,2 ) ponton.
147. Szdmiteauk ki a kdvetkezl egyenesek hajlisszogét:
ays5x -y + 7 =0, 3x + 2y = 0
b13x -2y + 7T=90, 2x + 3y — 3 = O3
clx— 2y -4 = 0, 2x — 4y + 3 = O3
a1 3x + 2y -1 = O, 5k - 2y + 3 = 0,

148, Dontsilk el, hogy az aldbbi egyenletek normil-
egyenletek-—e:

A 2Xx _3¥ _ 4 2 0. _5x 12 =
a)x +  =0; b1 1)31 1= 0; ¢ Tj+-B¥+2_o.



149. Szdmiteuk ki a P pont és az e egyenes tavolgd—

git, ha
a) P(—4,7) e: 3x — 4y = 5;
b} P(14,9) e: 5X + 12y = 263
c) P(0,0) e: Tx — 3y = 42,

150. Szdmitsuk ki az aldbbi pdrhuzamos egyenespdrok
tdvoledgdt:

a) 3x — 4y — 10 = O, b} 24x -~ 10y + 39 = 0,

6x — 8y + 5 = 03 12x - 5y — 26 = Q.

154, Mekkora tdvolsdgra van & 15x — 8y — 34 = O egye~
nes az origdtdl?

152, Mekkora a 20x + 21y — 29 = 0 é3 20x + 24y — 58 = O
egyenesek tdvolsdga?

153, Irjuk fel azoknak az egyeneseknek az egyenleteit,
amelyek pdrhuzamesak a 15x — 8y — 34 = O egyenesgel ds t6-
le 6 egységnyi tdvolsdgra vannak.

154, Adjuk meg az aldibbi egyenespirok szbgfelezdinek
8z egyenleteit:
a)x—2y - 3 = 0, b)yx—~ 3y +5 = 0,
2x + 4y + T =03 X —-3y—-2 = 0;

C)3x + 43 - 1 =0,

Az egyenes a hiromdimenziss koordindtarendszerben

Osszefoglalda: A P(X,,¥,,2,) pontjdval és ¥(a,b,g)
irdnyvektordval adott egyenes paraméteres ogyenletrendszere:

X =x + at,

H

¥

4

Yo + bt,

ZD + ct.
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Bzt az egyenletrendszert 5 = 5 =
alakban is gzokds hasgndlni; ha pl. ¢ = 0, akkor az egyen—~
X — X ¥ -3

3 o

= = - s 2= 2.

letrendaszer:

Ha v két koordindtdja 0, ez az alak nem létezik, Mi-~
vel a két alakot egyszeriien egymdsba tudjuk alakitani, e-
redményeinkben a két alak mindegyiksét fogjuk haszndlni,

155. Irjuk fel a P ponton 4dtmend v irdnyvektord egye-
neg egyenletrendszerét:
a) P(—4,3,7), v(—4,2,6);
b1 P(0,—1,2), v{1,7,~-9;
c) P(9,8,~3}, v(6,0,2 %
d) P(—14,9,1), v(12,8,—4).
156, Egy egyenes egyenletrendszerdr5l hogyan lehet

azonnal leolvasni, hogy a2z egyenes pdarhuzamos az yz koor -~

dindtagikkal?

157, Dontsik el, rajta van-e a I(-3,2,5) pont az
alabbi egyeneseken:

a}x'2'6=3';20=z—9,5;

bYx = 45 - 2t, ¥y =-—43 + 5%, 3z =-—22 + 3t.

158, adjuk seg annak az egyeneanek az egyenletrend-
gzerdt, amely
al dtmegy a PO(B,—d,S) ponton és pdarhuzamos sz
y tengellyel;
b) dtmegy az origsn és a koordindtatengelyek

pozitiv irdnyival egyenll szbgeket zdr be;

¢ ) irjuk fel az x tengely egyenletédt.

159, Irjuk fel egy olyan egyenes egyenleirendszerdt,
amely dtmegy a Q(—3,7,5) ponton és pirhuzamos az xy eik-

kal,



160, Irjuk fel a kivetkezd pontpdrok Gsszekittd egyene-

gének egyenletrendszerdt:
a) P(—-2,5,6),
b) P(5,4,2),
c) P(0,0,0),
d) P(4,1,-2),

Q(7,~1,3);
QA—5,1,33;
Q9,14,~1);
Q(3,~1,0)

161, Ddntsilk el, hogy az alibbil egyenletrendszerek
ktziil melyek adjdk meg ugyanazt az egyenest:

a)x =5-=3%, ¥y =~-T+ 2%, =2 = %;
b)x_g‘?r_y;d:z—.:z;
x—-2__3+5=z+4.
¢)=m— T o ot
d)x = 14 + 9%, y = —43 — 6t, 2z = 5 + 3t.

462, Bgy hdromsgzig cslcsalnak koordindtdi: A(3,6,—-7),
B(—5,2,3), C(4,~7,~2 )} Irjuk fel a C csicson dtmend sily-
vonal egyenletrendszerét.

463, Adjuk meg a P(—6,6,-5) és Q(12,-6,1) pontolk Gssze-
k$t8 egyenesdnek a koordindtagikokkal vsld metszéspontjait.

164. Tiikrozzik az x = 7 - 8t, 3y = -4 + 6%, z = 9%
egyenest a C(—4,6,4) pontra, Mi a tiikSrkép egyenletrendsze~

re?

165, Bizonyitsuk be, hogy az aldibbi egyenesek pdrhuza~
mogak egy sikkal:

X—3 _ 3 +2 _2 X _3—-3 z + 2
g "2 "% 55 T
x+ 8 _% z + 9

166, Metpzi~e az x = =44 — Tt, y = 4 + 2t, 2 = 8 + 5%
egyenes a3 z tengelyt?



167, Irjuk fel annak az egyenesnek az egyenletrend-
szerét, amely pdrhuzamos az 5—£—§ = % =z r2 egyenessgel

ég Atmegy a (3,-4,—2) ponton.
468, Irjuk fel az

X+ 9 3 2

+
-5 7 3
- 2 z + 4
X -3 LS—-:T

metszd egyenesek szigfelezdinek az egyenletrendszerét,

z — 4,

169, Egy hdromgzdg cevcsai: A(3,—4,—1), B(1,2,~7),
C(—=5,%4,~3), Irjuk fel a B caicgon 4dtwend beled gztgfelesd
egyenletrendszerét.

170, Vizsgdljuk wmeg az aldbbi egyenespdrok kdlcstnbs
helyzetét; ha wetszdk, szdumitsuk ki meiszéspontjuk koordi-
natdit dig:

X 2 y~— 1

a} 3 = - =—? 5+6t,3=-—4;;

T + 2%;

(D

fl

I

8 X
Z

-

byx =2%, y =43 + 5¢t, 2 = =43 — Tt és
X==2+2t, y=2—1%, z =4 + 3t;

clx =%, y==-1+2t, a =1+t éa x =15+ 2%,
¥ —t’Z=3—2t;

=¥z 8_2

d)x —3 7 ; dg X — 4 =352 =

174, Adjuk meg az a értékét Ugy, hogy & kivetkezd
két egyenes metszd legyen:

Xt+te ¥y _z-A x=3_3=1_12=-=1
2 "3 T4F o Ta fTTTT ST

172. Mutassuk meg a metszéspont kiszdwmitdsa nélkiil,
hogy az x =4 +t, y=4—~1%t, 2z =3 + 2%t ¢€sg

X=~14+2t, y=T~3t, 2 =4 ~1% egyenesek

metszdk,
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173. Dontsik el, milyen a kivetkezd két egyenes
k8lesdnds helyzete:

6 — 4t, éa
-4 + t,

X ==3+2%, y=-2+ 3%, =z
x=5+1t, ¥y =-1-4%, =

1}
]

174, Adjuk meg a2z x = 4 + Bt, y = —8%, z = 6 - 44t
egyenegnek azokat a pontjait, amelyek az A(8,—4,-1) pont~
Jatél 27 egységnyi t4volsdgra vennak,

A75. Szimitesuk ki az aldbbi egyenesek hajlisszogét:

a)x—3=l:%‘—2=f:—"é5 x+2=s—3=zés;

bYx=-2 +3t, y=0, 2z =3~-1%t 4s
XxX=-1+2t, =0, 2z ==3+1t;

It et s Bt e x =1,y =32,
z = %3
e)X;5=y—5=Z ég XES_J_'3'2=Z;1‘

476. Irjuk fel az M(4,-~4,46) pontb3l az x = 2 + %,
¥F=4+4t, 2 = 4 + t egyenletrendszerii egyenesre 411i-
tott werdleges egyenletrendszerdt.

177. Irjuk fel a P(2,4,~3) pontbdl a2 X = -4 + ¢
¥y = =2+ 3t, 2 = 1 egyenesre £1li1toit merdleges cgyenle: -

rerdszerét.,

178. Egy hiromsztg cstcsgal: A(1,-2,-4), B(5,1,-7),
C(3,1,~3)% Irjuk fel a C~n 4tmend magassigvonal egyenlet-
rendszerét,



179. Szdmitsuk ki a P(2,4,-6) pontnak az T2 =

= 1—%—1 = % egyenegtdl mért tdvolsigdt.

180, Szdmitsuk ki az aldbbi pdérhuzamos egyenesek
tdvolpdgdt:
2t ém
3+ 2%;

n
1]

a)x =2 +3t, 3=-1+4t, =

1+ 4t, z

fl

x=7+ 3t, ¥

X — 2 z — 4 x + 2
b) 3 ¥ I ég 3 ¥y + 4

]
]

184, Tikrszzik a P(—1,2,3) pontot as 2 ¥y =2z

egyenesre., Szdmitsuk ki a $iikSrkép koordindtdit.
182, Adjuk meg az aldbbi egyenesek [x,y] sikon levd
vetilletének az egyenletrendszerdt:

xX—-2_3y+3_1z7+2
S 4 T

a)

b¥Yx=2~3t, vy =4+ 9t, 2z =-=3-t.

183. Egy egyenes xy sikon levl merdleges vetiiletének
egyenlete x — 2y = 45; az yz alkon pedig 3y — z = 10, Ad-
Jjuk meg az egyenes paranéteres egyenletrendszerét.

184, Mekkora az X2 - 3_; 1.z E 1 egyenes tdvol-
adga a z tenzelytdl?

185. Szdmiteuk ki az aldbbi egyenespdrok tAvolsdgdt:

a)x=8~1%, 3 2+ 3t, 2z =4t ¢=s

XxX=-3+t, y = 5t, z =41+ 1t;
X—-2 _y+4_z—-3 .,
b} =—— = T = 3 éa

- 2u -
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186, Irjuk fel az x-; 3 - 1’; 6.z ; 2 &s
x+1=¥=18_, egyenegsek z tengellye._ pirhuzazmos trangz~

-2
verzalisdnak az egyenletrendszerdét.

187, Adottak az e,: X =5~ 6t, ¥y =-3t, z = 1 + 4t ésg
€51 X = 2t, y =3 + t, 2 = 9 - t egyenesek. Hatdrozzuk meg
a két egyenes ¢(—11,-14,2) vektorral pdrhuzamos transzverzi~

rig4dt.,

168, Irjuk fel g2 x = =7 + 3%t. ; = 4 — 2%, 2 = 4 + 3%
és x =1+, y=-8+2t, z = —-42 —t egyenesek normil~
trangzverzdlisdnak az egyenletren.szeret.

Szamitsuk ki a két kitérd egyenes avolisdgdt.

489, Irjuk fel az aldbbi egyeneset normdltranszvergi-

tigdnak az egyenletrendszerét:

X~9 _ y—-7_ 2
& ~ 3 ~ =57
X + 1 - Y- 13 -z * g9
3 —q2 11

190, Irjuk fel a P(6,4,3) ponton 4dtmend és az x = 1 + ¢,
¥y=2-2t, z2 =— 1+ 2%, egyenest 459-03 szbgben metgzd

egyenes egyenletét,
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194, Adjuk meg annak az egyenesnek az egyenletirendsze-
rét, amely dtmegy az A(—1,2,-~3) ponton, merdleges a d( 6,—2,-3)
vektorra és metazi az = T 1.3 Z 1 s ?_; 3 egyenest.

192, Adjuk meg annak az egyenesnek az egyenletrendaze~
rét, amely dtmegy a Q(—1,2,0) ponton s merdleges az
X=-2+3t, y=5+1t, 2=3 édaaz x=8+%, 3 =-—t,

Z = 3t egyenesekre,

A sik egyenlete

Osszefoglaldg: Az n (4,B,C) normilvekiordval és az r,

helyvektomi P(xo,yg,zo) pontjival adott sik egyenlete:

AI+B3+CZ=AXO+ByO+CZO=D.

Ha n egységvektor, a sik nulldra redukdlt egyenlete
az Ugynevezett Hesse~féle normilegyenlet, iltaldnos egyen-
letébdl az

Ax + By + Cz - D =0

A% ¢ B2+ (2

dtalakitiseal kaphatjuk. A P(xo,yo,zo) tdvoladga a siktdl

Axo + Byo + Czo - D

A% + B2 4 ¢°

493, Adott a sik n normdlvektora és P pontja., Irjuk
fel a sik egyenletét:
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3)9(—3!2141)1 P(quto);

b)n(9,1,7), P(1,1,-3);
¢) n(1,0,1), P(2,7,5)
d) n(-2,9,9), P(0,0,0);
e) n(0,0,1), P(9,13,~T .

194, Irjuk fel a koordindtagikok egyenleteit,

195, Irjuk fel az xz gikkal pdrhuzanss, attsdl 3 egy-
gégnyi tdvolsdgra levd gik egyenletét.

196, Hogyan mutatkozik az a sik egyenletében, hogy
a gik merdéleges valamelyik koordindtagikrs?

197, Irjuk fel annak a siknak az egyenletét, amely

nerdleges az xy koordindtaeikra £g azt az ax + by = ¢
egyenletii egyenegben metszi.

198, Irjuk fel annak a siknak az egyenletét, amely
ituegy a P(-3,2,5) ponton g tartalmazza a z tengelyt.

199, Az origsibdl egy gikra Allitott merdleges talp-
pontja a P(—4,5,2) pont. Irjuk fel a sik egyenletét.

200. Trjuk fel annsk a siknak az egyenletét, amely
itzegy a Q(3,4,~5) ponton és pirhuzamss oz a(3,1,-1) ég
b(1,-2,1) vektorokkal.,

204, Irjuk fel az A(2,—-1,3), B(3,1,2Y pontokon 4%~
mend €s az a(3,-1,4) vektorral piarhuzamos sik egyenletét.

202, Irjuk fel az A(3,—-1,2), B(4,—-1,—1), €(2,0,2)
pontok sikjdnak az egyenletét.

203, Irjuk fel annak a giknak az egyenletét, amely
dtaegy az orlgdn és tartalwazza az X — 3 _ y +7 = 2 egye—~
nest.

204, Irjuk fel annak a siknak ag egyenletét, amely asg

*,¥,2 tengelyeket rendre a 4, —3, 2 pontokban metszi.
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205, Mekkora térfogati derskegzigi tetraddert metsz
ki a d4x + 6y + Bz = 24 egyenleti gik a koordinata-sikok-—

b31?

206, Vdlagszuk ki az aldibbi gikpdrok kdciill a pdrhuza-

nogokat:
al2x — 3y + 52~ 7 =0 43 2x — 3y + 52 + 3 = 05
bldx + 2y — 42 + 5 =0 &g 2x + 3y + 2z — 1 = 0;
cyx— 3z +2 =0, 2x — 6z - 7 = 0,

207. a) Irjuk fel az origdn 4tmend és a 2x — 8y + 6z =
= 47 sikkal pirhuzamos sik egyenletét.

) Irjuk fel az ¥M(—4,3,8) ponton 4tmend és a
9x + 6y — 4z = 3 gikkal pirhuzamos gik egyenletét.

208, Irjuk fel az AB szakass felezlmerdleges gikjdnak
az egyenletét; A(~3,7,6), B(1,-5,0)%

209, Irjuk fel a Pi—2,0,3) ponton 4twmend ésg az

545—2 = % = E—%—é egyen~-sre merSlegesa sik egyenletét.

240. Irjuk fel annak a giknak az egyenletét, amely
pirhuzamos az x tengellyel 3g itumegy a P(0,1,3) és
H2,4,5) pontokon.

244, Irjuk fel annak a siknak az egyenletdét, amely 4t-
negy az R(—1,5,7) ponton éa pdrhuzamos az x = 5 — 2%, ¥ = t,
z =—4 + 3% dgazx =7+ 9t, y =3, z =~—t egyenesekkel,

242, Irjuk fel azoknak az egyeneseknek az egyenleteit,
amelyekben a 3x + 17y + 82 = 2 sik a koordindtasikokat met-

3%«

213, Irjuk fel annak a siknak az egyenletdt, amely ie-
réleges 8z X - 2y + 5% — 3 = 0 gikra, pirhuzaaog az

ZLE%Q =y = E—£~1 egyenessel és dtmegy a P(—3,2,1) ponton.

244, Irjuk fel annak a siknak az egyenletét, amely 4i-
negy az A(1,—-41,~2) és B(3,1,1) pontokon 3m merdleges az

X -2y + 32 — 5 = O gikra.



215, Irjuk fel annak a slknak az ezyenletét, amely
ditmegy az origdn és merSleged a 2x — ¥y + 3z — 41 =0 ég
X + 2y + 2z = O gikokra.

2146, Irjukfelazx52=y;1=z__£3 és

x; 1.3 '5 2 . Z_Z 3 parhuzaaosck sikjdnak az egyenle~
tét.

247, Irjuk fel annak a siknak az egyenletdt, amely
dtmegy 8 Q(1,2,-3) ponton és piarhuzauos az X — 1oyt

2 -3
= 237 4 ng ’%‘E‘?‘=—z:j4"—§' egyenesgekkel,
218, Mutagsuk meg, hogy X "2‘ 1. 3_;' 2 _3 z 5 ¢g

x=7+3t, y=2+2t, 2 =1-2¢t metszd egyenesek ég
irjuk fel sikjuk egyenletét.

249, Irjuk fel annak a siknak az egyenletét, amely

xX—-1_3+1_2~ (X +5 Y- 2_32+3 -
8%z 5 = =3 ——5—1 éa 5 =7 = _egyenesgek

kel pdrhuzamos és t6likk egyenld tdvol van.

220, Szimibsuk ki a kovetkezd sikparok hajlisgzbgeit:

aYx — J2y +z - 1 =0, x + {2y -z + 3 =0;
D) 3y — 2z = 0, 2y + z = 03
c)bx + 33 - 2z = 0, X + 2y + 6z — 12 = 0;

dyx + 2y + 2z — 3 = 0, 16% + 42y — 153 — 1 = 0;

e)7x-—33+z—-f|9=0,x+2y-z+4-_-o,

221, Irjuk fel az aldbbi slkok normndlegyenletét:
a) W0x — 2y + 25z + 54 = 0;
) 3x— 4y + z = 03
c)x +y—3=0;
Mekkora ezeknek a gikoknak az origdtsl mért tdvolsiga?
002, SzAmitouk ki a 6x — y + 48z = 49 sik tdvoladgit
a P(4,=3,21 ponttdl,



223, Szdmitsuk ki az aldbbi pont—sik tdvolsigokat:

|
o

a){-2,-4,3), 2x -y + 22 + 3 =
b) {(2,~4,—1), 46x — 12y + 16z — 4 = O3
c)(4,2,-3) Sx — 3y + z + 4 = O;
a)(3,-6,7), 4x — 3z — 1 = 0;

e) (9,2,-2), 12y — 52 + 5 = 0.

224, Szdmitsuk ki a P(—1,1,—-2) pont tdvoleigit az
ACA,~1,1), B(=2,1,3), C(4,-5,—2) pontok sikjébsl.

225, Hatdrozzuk meg az ¥y tengelynek azt a pontjit,
amely az x + 2y — 22 — 2 = 0 sikt3l 4 egységnyi tdvolsdg-

ra varne

206, Irjuk fel annak a siknak az egyenletét, amely
egyenld tdvol van a 2x — 9y + 5z = 6 sikt$l, valamint a
o(5,-~8,7) ponttsl,

227. Adjuk meg annak a siknak az egyenletét, amely a
3x + 2y —z + 3 =0és 8 3x + 2y — 2 — 1 = O piarhuzawos
gikoktd)l egyenld tdvol van.

228, Szimitsuk ki az aldbbi parhuzamos sikpdrok tdvol-
sdgait:
8)X — 2y — 2z - 42 =0, b)2x— 3y + 6z — 14 = 0,
X —2y—27 — 6 = 0; 4x — by + 12z + 24 = O,

229, Irjuk fel azoknak a sikoknak az egyenleteit, ame-
lyek a 4x — 4y — 2z + 3 = O sikbél 2 egységnyi t4volsdgra
vannak.

230, Irjuk fel az x — 3y +22 — 5 =0é8g3x -2y -2 + 3 =
= 0 pikok szbgfelezd eikjainak az egyenleteit,

234, Tikrozzik az 8,: 2x - By + 32 — 6 = O sgikot asm
8,1 2x — 8y + 3z + 14 = O gikra és irjuk fel a tikdrkép
egyenletst.

232, Tlkrdzzidk a 4x — 4y + 72 — 8 = 0 sikot a
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2x + z — 4 = O gikra és irjuk fel a tiikkdrkép egyenletdt.

233. Adjuk meg annak a siknak az egyenletét, amely
dtmegy a P(1,~1,0) ponton és az ABCD tetradder lapaikja-
it paralelogrammiban metszi gy, hogy AB~vel nincs kbzds
pontja; A(—%,4,3), B(0,4,2), C(-8,4,4), D(-6,0,3).

Sik €s egyenes, vegyes feladatok

234, Szdmitouk ki az adott egyenes és sik metgzdsg-
pontjdnak a koordindtdit:

a)x— 1= ;:%—i = %, 2x + 3y +z — 1 = 0
-2 .
b)"%‘“:"_4 =Z;3, 2% + 3y — 4z — 3 = O
c)x =4+ 2%, y = -2 + 3t,
z = 4 + 6%, 6x + 9y — 3z = 48;
-2 1
)& ; 3 - ?_1, = ?_; sy X— 2y + 2z~ 45 = 03
X+ 2 _y—1_z<3 _ _
e) == = 3 = 5=, X + 2y 2z + 6 = 0,

235. Mutassuk weg, hogy az x = =2 + 3t, y = 1 — 4t,
Z = —5 + 4t egyener pirhuzamog a 4x — 3y — 62 — 5 = 0 gilk~-
kal,

236, m milyen éridkére lesz pdrhuzamoca az
Tyl y=2_2+3 egyenes az X — 3y + 62 + 7 = 0 gik=~

3 @ =2
kal?

237. a és d nilyen értékére lesz benne az x = 3 + 4t,
¥y=1—4%, 2 = ~3 + t egyenes az ax + 2y — 4z + d¢ = 0 gik-

ban?

238, Szdnitsuk ki a 2X + y - 2 -3 =0, x +y + 2 — 1 =
= 0 pikok wetsgzégvonalin az xy koardindtasikban levd pontnak

a koordindtdit.

- i .



239, Adjuk meg az slibbi mikpdrok wetezésvonalainsak

3z egyenletrendgzerdt:

ayx—2y + 3z — 4 = 0, bYx— 2y + 32 + 4 =0,
3x + 2y — 52 — 4 = 0; 2X + ¥y — 4z — 8 = 0O
CYSXx +y + z = 0, d)2x -y + 3z — 6 = 0,
2Xx + 3y - 2z + 5 = 0Oy X +y—-2z2—9 =20,

240, Bizonyitsuk be, hogy az x — 2y + z — 7 = 0,
2X + y— 2 +2 =0 és x — 3y + 22 — 14 = 0 aikoknak egy
koztg pontja van. Szdmitguk ki ennek a pontnak a koordind~
t4it,

241, Bizonyitsuk be, nogy 8 2x — 3 + 3z ~ 5 = o,
3 +3+22~-4=0, 48 + 3y +2 +2 =0 gikok hdrom, p4-
ronként pdrhuzamos egyenesben metszik egywist.

242, Hogyan kell megvdlasztanunk a és b értékét, hogy
a2x— 3y +32~4=0,x+2y—2 +b = 0, x + ay — 6z + 40
= 0 pgikoknak 8 ) egy kozds pontja legyen; b) egy egyenesre
illeszkedjenek; c )} hdrowm rdrhuzamos egyenesben messdk egy-

wdat,

243. Donteitk el, milyen helyzeti egymishoz vigzonyit-
va a kovetkezl hirom sik: 7x + 4y + Tz + 4 = 0,
2X—y—-2+2=0, % + 2y +3z — 1 = Q.

244. Az 8,, S,, S5 sikok egyenlete legyen rendre
Sq(x,y,z} = 0, Sz(x,y,z) = 0, SB{X,y,z) = 0, Bizonyitsuk
be, hogy ha nince kdzsttik parhuzamos, & hdrom gik ekkor
ég caakls akkor illeszkedik egy egyenesre, ha van olyan
a, 3 824m, hogy SBCx,y,z) = aSq(x,y,z) + pSE(x,y,z).

245, Egy egyenesre illeszkednek-e az 5 - 3y + 2z - § =

=0, 2X -y -2 — 1 ='0, 4x — 3y + T2 = T = 0 agikok?

246. Irjuk fel annak a sgiknak az egyenletét, amely £t~
megy 8 P(=2,1,3) ponton és a2 X — y + 3z — 8 = o,
2% + ¥y -2 +2 = 0 gikok metszésvonaldn,
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247. Irjuk fel annak a giknak az egyenletét, amely
dtmegy 2 3Xx =y +22 + 9 =0 63 X +2z—3 =0 gikok
metszégvonaldn és pdrhuzamos az x tengellyel.

248. Szdmitsuk ki az aldbbi sik~egyenes pir hajlds~

gzogét:
a)x + 9y + 4z + 7 =0, % Z 2ay-6= S:
D)X +4y +82~-7=0, x=2+8t, y=-5-— 4%,
Z = + t;

c)3x + 6y — 7z + 1 =0, 3

I
t
!
-

6
x+2y+2-3=0 EZ2-I-4._2

249, Az x =~5 + 3%, y = 2%, 2z = 4 + & egyenesnek
mely pontja van egyenld tdvol az A(2,—4,7) &g B(0,-6,5)
pontoktsl?

250, Adjuk meg a P(5,2,—1) pont vetiiletét a 2x — y +
+ 3z — 23 = 0 gikon.

254, Mik a P(1,3,—4) pont 3x + y — 2z = 0 sikra vonat—
koz3 tikorképének a koordindt4i?

252. Adjuk meg a P(3,~4,—6) pont tilkorképdt az A(=6,1,-5),
B(7,-2,=1), C(10,=7,1) pontok sikjdra vonatkozélag,

253. Adjuk meg a P(3,-4,—2) pont vetiletst az —"—@—5 =

=3 T - Z—Z 2, ETE_E = 14; 3 - %_Z 2 parhuzamosak sik-

jén.
254, Vetitellk az x = 2 + t, y =—6 —8t, z = 8 + 9t

egyenest az x — 3y + 5z + 40 = O gikra édg irjuk fel a vetii-
let egyenletrendszerét.

{;g 4 - %;; 3 egyenest az

X +y + 2z =0 slkra és irjuk fel a tiikérkép egyenletrend-

255, Tikrbzzik az X :’( 1.

gzerét,
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256, Adjuk meg annak az egyenesnek az egyenletrend-
gzerét, amely stwegy a P(-3,5,2) ponton, pdrhuzamos a
2x =y + 52 + 9 = 0 sikkal és metszi az 232 =T 12 -

Z - 2
= egyenest,
257. Irjuk fel annak az egyeneanek az egyenletrendszerét,
amely dtmegy a Q(—3,1,4%) ponton, parhuzamecs a 2x + y — 8z +

+ 3 = 0 gikkal és merdleges az % = i—g—é = z egyeneare.

258, Irjuk fel annak a siknak az egyenletét, amely 4t-
megy az X = 4 + 3%, y = 3 + 2t, 2 = =2 — t egyenesen és
pirhuzanos a 2x — y + 2z~ 3 =0 é8 X + 2y =2~ 5 =0
gikok metszégvonaldval,

259, Irjuk fel annak a giknak az egyenletét, amely tar-

X—4 _y+2 z-2 c o
talmazza az — = 3 = 5 egyenesgt éa merdleges a

3x +2y -3 —5%5 =0 gikra.

260, Irjuk fel az = g 2 = ?;Z 3 .z ; 1' XLE 3.3 ; 1.

=222 egyenesek 3x + 12y = 3z =5 =0, 3x— 4y + 9z + T =
= 0 sikokkal pdrhuzamos transzverzdlisdnak az egyenletrend-
gzerét,

X

264, Mutagsuk meg, hogy az 1 .3¥-3_2 Z 2 egye~

+
3 —1
0 g8z X—-y—-2z— 22 =

neg parhuzamos a 2x + 2y — z — 40
= 0 gikokksl.
262, Irjuk fel annak az egyenesnek ez egyenletrendszerét,

amely merllegeg a 2x + 4y — 2 + 5 = 0 gikra ég metszi az % =

==y =3z, = ; 29 g L % egyeneseket,
X -3 _ _Z2 + 1 =X - 5.
263. Adottak az ==y = 7 ég x + 3 = Z 1

egyenesek, Irjuk fel annak a siknsak az egyenletét, amely r
elad egyenest tartalumazza, & mdsodikkal pedig pdrhuzamos.

264, Adott az 00: 22z —y + 2 + 9 = 0 sik, a P(2,5,~

pont 43 az e: 3:5—2 =y, Z =6 egyenes, Irjuk fel an’
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a 7 siknak az egyenletét, amely merdleges a-ra, dtmegy P-n
€8 pirhuzamos e-vel.

265. Adott 82 «: 5x ~y + 3z + 4 = 0 gik, az
e:r x— 5 = % = 3 : 2 egyenen, Irjuk fel az a sik slyan

g egyenegének az egyenletrendszerét, amely wmetszi az y ten-
gelyt és merdleges e-re,

266, Adjuk meg snnak a siknak az egyenletdt, amely tar-~
talmazza az x = 5= 3t, y = t, 3 = =4 — t egyenest &3 az
X=8y+2-3=0,2x+y3+2—1=0 gikokbsl pirhuzamnos
egyeneseket metsz ki,

267. Adott a P(—1,0,3) pont, tovdbbd az e, 5—%—2 =y =

= % = 3 . XL - B+ 3 .
z 1 &g eyt = v = egyenegek. Irjuk fel a P

ponton itmend olyan g egyenes egyenletrendszerét, awely net-
gzi eﬁ-et ég merdleges ey,~re.

268, Adjukmeg olyan egyenest, amely a x — 8y + 4z — 9 = O
gikbdél 4 egységnyire, a 4x + 20 y — 52 — 42 = 0 sikbdl pedig
3 egységnyire van,

269, Egy rombusz alapl egyenes hagsdb egyik alapéle az
e, x=-5+ 4%, y =6 + 4t, 3 = —15 + Tt egyenesen van,
fedélapjinak egyik éle pedig az er: X = 5+ t, ¥y =-=T7 + 4%,
z = 20 + 8t egyenesen, a rombugzok sldalhosgaza 18 egység.
Adjuk meg a hasdb csdcgsainak a koordindtdit.

Koosrdindta-transzformicid

Usszefoglalds: Ha egy pont koordinitdi az [xyz] koordi-
nédtarendszerben (x,¥,2) é8 az [x'y'z'] rendszerben (x',7',z'),
a két koordindtahdrmas k&zdtti kapesolatot a koordindta-transz-
formdcids formuldk adjdk meg.

Ha a koordindtarendszert eltoljuk egy v(a,b,c) vektorral,
a régi és Mj koordindtdk kozdtti kapcaolat:

x=x'"+a, y=3% +b, 2z =2 + c.

Ha a koordindtarendszert elforgatjuk gy, hogy az origd
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helyben marad, a transzformicis egyenletek:

X

cog( X, x' ' + cos(xX,y' ' + cos(=x,z' )3

coa(y,x' X' + cos(y,¥y' W' + cos(y,z' )z

1

¥

cos{ z,x' X' + cos(z,¥y' y' + coa(z,z' )z,

2

ahol pl. (y,z') az y tengely és a 3z' tengely pozitiv irs-
nysba mutatsd vektorok szdgét jelenti.

Transzformdcide egyenleteinkben x' egyltthatsi az dj
x' tengely egységvektordinak koordindtii a régi rendsszerben,
hagonldan: y' egylitthatdél y' egységvektordnak, z' egylitt-
hat3i pedig z' egységvektordnak a koordinitdi a régi rend-
szerben ( ,0szlopvektsrok™),

Kétdimenzids koordinitarendszerben a fenti forauldk-
b3l a z-t, illetve z'-t tartaluazsk elmaradnak. Ha specii-
lisan az [x,y] rendszert a szbggel elforgatva kapjuk az
{x'v'] rends.:rt, akkor az 4ttérés egyenletei:

X = xfcoga— y'gina ,

x'gina + y*sina .

[}

¥
270. A koordindtarendszert eltoljuk udgy, hogy az orizj
a (—4,6,~1) pontdba keriiljon,
a) Irjuk fel a trangzformdcids egyenleteket;

b) Mi lesz az U] rendszerben az x — 8y + 22 + & = O

sik egyenlete?

274, Egy gik egyenlete asz [xyz] rendszerben 3x — 4y +
+% + 9 =0, az eltoldssal nyert [x'y'z'] rendszerben
3x' — 4y' + 2" — 17 = 0, Hova toltuk el az [xyz] rendszer
origdj4it?

272. Irjuk fel a transzformicide formuldkat, ha az [xy!

rendszert origdja kril elforgattuk, az elforgatds gzige:

a) 60% b)-45%; ¢) 90°; a)—90°; e) 180°.

273. Forgassuk el az [xy] koordindtarendszert 45 -kal,

Wi az 1dj koordindtarendszerben az x° 32 = 1 egyenletii vo-

nal egyenlete?
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274. Milyen szogil elforgatds tartozik a kbvetkezd

koordindta-transzformicids egyenletekhez:
X = %;x' + %}, Yy = - %; + !J§.
275. Az [xy] elforgatjuk olyan helyzetbe, hogy az
x', illetve y' tengelyek irdnyit az a(5,12) és b(—~12,5)
vektorok ad 4k meg. Irjuk fel a koordindta~transzformicisd

egyenleteit.

276. Az [xy] koordinitarendszert elforgatjuk 30°-kal,
majd kezddpontjat eltoljuk a (4,8 ) pontba. Mi lesz az 4J
koordindtarendszerben a 4x — 3y — 1 = 0 egyenes egyenlete?

277. Toljuk el az [xy] koordindtarendszer origijdit a
(2,3) pontba, majd forgassuk el a tengelyeket az a(2,-~1),
b(1,2) vektorok irdnyiba. Mi lesz az 4Uj koordindtarendszer-
ben az sz + 4XY + 8y2 — 32x — 56y + B0 = 0 gbrbe egyenle-
te?

278. Forgassuk el a koordindtarendszert a z tengely
koril 45°-kal. Mi lesz az Uj koosrdindtarendsgzerben asz
Z + 42
-4
279. Forgassuk el e koordinsdtarendszert s z tengely ko-
riil a sgzdggel éa irjuk fel az elforgatdis transzformdcids

X—4 =3 —4 = egyenes egyenelete?

egyenleteit.

280, Forgmssuk el az [xyz] koordindtarendszert gy, hogy az
tj tengelyek irdnya rendre az 2a(2,6,9), b(9,-6,2), c(6,7,~6)
vektorokéval egyezzék meg, Irjuk fel a koordindta~transzfor-

ndcisd egyenleteit.

284, PForgassuk el az [xyz] koordinitarendszert az ori-
g$ koril dgy, hogy az i,],k egységvektorok rendre az a(2,-1,2),
b(2,2,~1), ¢(—1,2,2) vektorok irényiba menjenek 4t, majd tol-
juk el az origst (az U rendszerben koordindtdzoit} v(1,0,0)
vektorral, Mi lesz a transzforuicidk utdn a 4x2 + 2y + 4xz —
- 43z + 322 + 8Bx — 4y + 83 = 0 feliillet egyenlete?
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