
Andragradskurva med första gradstermer.

Vilken typ av kurva beskrivs av ekvationen

g(x1, x2) = 2x21 − 4x1x2 + 5x22︸ ︷︷ ︸
Q(x1,x2)

−
√
5x1 +

√
5x2 =

27

8
?

Ange ocks̊a kurvans medelpunkt och minsta avst̊and till medelpunkten.
Lösning: Kalla Q:s matris i standardbasen för Ae och bestäm en ON-bas av egenvektorer
till Q och byt till denna.

det (Ae − λI) =
∣∣∣∣ 2 λ 2

2 5 λ

∣∣∣∣ = (2−λ)(5−λ)−4 = λ2−7λ+6 = (λ−6)(λ−1) = 0 ⇐⇒

⇐⇒ λ = 1, 6

λ = 6 :

(
4 2 0
2 1 0

)
∼
(

2 1 0
0 0 0

)
=⇒ X6 = t

(
1
2

)
, t ∈ R

λ = 1 :

(
1 2 0
2 4 0

)
∼
(

1 2 0
0 0 0

)
=⇒ X1 = t

(
2
1

)
, t ∈ R

f1 = 1√
5
e

(
1
2

)
, f2 = 1√

5
e

(
2
1

)
=⇒ f = eT = e 1√

5

(
1 2
2 1

)
.

Byt nu till denna ON-bas av egenvektorer.
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5x2 =

27

8
?
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Andragradskurva med första gradstermer.

L̊at u = eXe = f Xf = f

(
y1
y2

)

s̊a att Xe = TXf och skriv g(x1, x2) p̊a matrisform.

g(x1, x2) = 2x21 − 4x1x2 + 5x22 −
√
5x1 +

√
5x2 =

=
(
x1 x2

)( 2 2
2 5

)(
x1
x2

)
+
( √

5
√
5
)( x1

x2

)
=

= Xt
eAeXe +

√
5
(
1 1

)
Xe = (TXf )

tAeTXf +
√
5
(
1 1

)
TXf =

= Xt
f (T

tAeT )Xf +
√
5
(
1 1

)
TXf =

[
T t = T−1 d̊a e och f är ON-baser

]
=

= Xt
fAfXf +

√
5
(
1 1

)
1√
5

(
1 2
2 1

)
Xf = 6y21 + y22 +

(
3 1

)( y1
y2

)
=

= 6y21 + y22 − 3y1 − y2 = 6
(
y21 −

1
2
y1
)
+ y22 − y2 =

= 6
((
y1 − 1

4

)2 − 1
42

)
+
((
y2 − 1

2

)2 − 1
22

)
=

= 6
(
y1 − 1

4

)2
+
(
y2 − 1

2

)2 − 6
16
− 1

4
= 6

(
y1 − 1

4

)2
+
(
y2 − 1

2

)2 − 5
8
= 27

8

⇐⇒ 6
(
y1 − 1

4

)2
+
(
y2 − 1

2

)2
= 32

8
= 4⇐⇒ (y1− 1

4 )
2

4/6
+

(y2− 1
2 )

2

4
= 1 ⇐⇒
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Ur ovanst̊aende utläser vi nu att kurvan är en ellips med stor-axel parallell med f2 och
längd 2, lill-axel parallell med f1 och längd

√
2/3 och att medelpunkten är

M = (1/4, 1/2) i nya koordinaterna.Vi f̊ar följande figur.
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För att se hur det blir i det ursprungliga koordinatsystemet byter vi tillbaka till det gamla
koordinatsystemet och beräknar koordinaterna för medelpunkten M .
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Observera att inga avst̊and ändras. Då vi byter fr̊an ON-bas till ON-bas är T en ON-matris
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koordinatsystemet och beräknar koordinaterna för medelpunkten M .

OM = f

(
1/4
1/2

)
= 1

4
f

(
1
2

)
=

[
f = eT

]
= 1

4
1√
5
e

(
1 2
2 1

)(
1
2

)
=

= 1
4

1√
5
e

(
5
0

)
=
√

5
4

e

(
1
0

)
=
√
5

4
e1.
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Observera att inga avst̊and ändras. Då vi byter fr̊an ON-bas till ON-bas är T en ON-matris
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