1. Legyen ABC egy pozitiv koriiljarasu szabalyos haromszog, és ennek sikjaban legyen adott egy
tovabbi, tetszleges XYZ haromszdg is. a) Tekintsiik a sik A, B, C csucsok koriili, rendre +60°,
+60°, —60° szogl forgatasait. Ezeket ebben a sorrendben végrehajtva a T eredd transzformaciot
kapjuk. Jelolje XYZ T-nél szarmaz6 képét X'Y'Z', T 2-nél szarmazé képét pedig X"Y"Z". Mit
mondhatunk az XX'X", YY'Y", ZZ'Z" haromszdgekrol, (szogeik, tipusuk, kapcsolatuk). Mutassuk
meg, pl. hogy koriilirt koreik koncentrikusak. (6p) b) Tekintsiik azt a K transzformaciot, amely az
AB, majd a BC, és végiil a CA egyenesekre vonatkozo tengelyes tiikrozések eredéjeként adodik, és
jelolje X*Y*Z* az XYZ haromszog K-nal keletkezd képét. Mutassuk meg, hogy az XX* az YY* és a
ZZ* szakaszok felezépontjai egy egyenesre illeszkednek. Hatarozzuk is meg ezt az egyenest. (6p)
c) Bizonyitsuk, hogy az el6bbi K transzformacio az AB oldal F felez6pontjat olyan F* pontra
képezi, amelyre |FF*|=(3/2)/|AB|. (3p)

Megoldas: a) T egy 60° + 60° — 60° = 60° szogii forgatas egy P kdzéppont koriil (P a C cstcs A-ra
vonatkozo tiikkorképe), igy a kérdezett haromszdgek csucsai a egy-egy P kozéppontl koron
helyezkednek el, mindannyian 120° szarszogl egyenlGszart haromszogek. b) K egy eltolastiikrozés
3/2 BC eltolasvektorral, ill. a BC-vel parhuzamos kdzépvonalra vonatkozo tiikrozéssel. A kérdezett
felezOpontok erre a tiikortengelyre illeszkednek. Ebbdl kovetkezik a ¢) pont allitasa is.

2. Allitsuk el8 a P(=3, 3, 0) ponton athaladé n=[2, 2, -1]" iranyvektora (n-nel irdnyitott)
egyenes koriili 6 egységnyi eltolasti negyedfordulatos csavarmozgas homogén koordinatas
(4 x 4-es) matrixat. Homogén koordinatakkal szamolva hatarozzuk meg az A(5, -2, 3),
B(-7,0,7), C(9, 9, 0) pontok képének koordinatait is. (8p)

Megoldas:
1[0 1 2 1[4 4 -2
Cn=§_1 0 —2,Ln=n-nT=§ 4 4 =21
-2 2 0 -2 -2 1
1[-5 4 -2
C%=Ln—1=§ 4 -5 =2|;
-2 -2 -8
1[4 7 4 1[5 -7 —4][-3 —4
4n=cﬁ+cn+1=§ 1 4 -8; (1—4n)p=§—1 5 8||-3|=1[2];
-8 4 1 8 —4 8110 —4
—4 4 0
|s| =6; s=2n; igyazeltolasirész |2 |+]| 4 |=]6 |
—4 -2 —6

A transzformalt pontok: A'(2, 3,-11), B'(0, -1, 1), C'(11, 11, -10).

3. Tekintsiik az X, az y ésa z (iranyitott) tengelyli +45°-os forgatasokat és alkalmazzuk azokat
ebben a sorrendben a 2x* + y? + 7% — 2\2xy — 2V2xz + 2yz = 4 egyenletii feliiletre. Allitsuk eld a
végeredményként kapott transzformat feliilet egyenletét. Mi ez a feliilet? (12p)



Megoldas:

1[v2 V2 o 1|v2 o V2 12 0 0
R,=>Iv2 v2 oft Ry=5| 0 2 0| Re=3[0 V2 =2
0 0 2 -2 0 V2 0 V2 2

|2 V22 v2-2
A transzformaciok kompozicioja M = R,R R, = = —2+2 —2-2

—2\2 2 2

| 2 -2 =2V2
A képpontokat az eredeti pontokba M~ = MT = IVZ+2 —V2+2 2 | viszi,

V2—-2 —2-2 2

(o= ly_ 1, Y2
2 2 2
, V242, W22 , 1,
B VYT Y T Y Ty
N2-2 , 242 , 1,
zZ=—X —— -
4 4 2

Ezt az egyenletbe helyettesitve 4z')* =4 adodik, ami egy parhuzamos sikpar egyenlete.

4. Adotta 9x* + 6y — 4xy + 12x — 36y + 44 = 0 egyenletii ellipszis. Hatarozzuk meg annak a
hiperbolanak az egyenletét, amelynek valos és képzetes tengelye rendre egybeesik az ellipszis kis-
és nagytengelyével. (12p) Abrazoljuk a két gorbét a koordinatarendszerben. (3p)

Megoldas:
9 -2 6
a=|-2 6 18] 4n=[", :
6 -—18 44

ez utdbbi sajatértékei és sajitvektorai 4, = 5; u==[1]; 1, =10; v=2[77];

. _ 171 =2
(u, v)-rél (i, j )-re a koordinata-transzformacié matrixa M = \/3[2 1 ]

9x -2y +6=0

ov 46y 18 =0 bOICO,3).

A centrum egyenletrendszere: {

Attérés (C, u,v)-r6l (O, i, j)-re: [;C,] =M [Z] +c, igy

forditva, (0,1,j)161 (C, u,v)e: [ =M [J] - M, igy

A gorbe egyenlete (C, u,v)-ben: p#2+qg*/1=1, a=v2, b=1, c=1;
a feltételeknek megfeleld hiperbola egyenlete — p%/2 + g%/1 = 1.
A hiperbola egyenlete (O, i, j )-ben: 7x? — 2y — 12xy + 36x + 12y + 28 = 0.



