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Introducao

Uma superticie quadrica é uma superticie que seus pontos podem ser descritos por meio
de uma equacgdo quadréatica nas varidveis X, y e z, cujos coeficientes sdo reais e 0s coefici-
entes dos quadrados de x, y e z ndo sdo todos nulos. Os coeficientes dos termos mistos
estdo associados a uma rotacdo, enquanto os coeficientes dos termos de primeiro grau a
uma translacdo da quadrica. Caso algum destes coeficientes seja ndo nulo, a quadrica esta
rotacionada e/ou transladada e sua identificacdo, em geral, ndo é imediata.

Objetivos

e Identificar superficies quadricas, utilizando ferramentas tanto de Algebra Linear, quanto
de Geometria Analitica;

e Fazer a implementacdo computacional da identificacdo de uma supertficie quadrica, por
meio de sua equacgdo na forma geral.

Material e Métodos

A dissertacdo de Mestrado Profissional “Superficies Quddricas. Transformacdo das
Coordenadas.”, referéncia 2, foi base para pesquisa, sendo realizada uma leitura e
demonstracdo dos calculos de todos os conceitos e resultados trabalhados. As outras
referéncias foram estudadas em paralelo para melhor compreensao. Apds isso, foi utili-
zado o software livre Maxima para a implementacdo computacional.

Identificacao de superficies quadricas utilizando ferramental de
Geometria Analitica

Dada a equagdo de uma quéadrica da forma

ax* +by* +cz” +dxy +exz+ fyz+ gx +hy +iz+j=0 (1)
é calculado o determinante
a d/2 e/2
dj2 b f/2].
e/2 f/2 c

Caso o determinante acima seja ndo nulo, a quédrica é central. Caso contrario, a quadrica
é chamada nao central.

Ao lidarmos com uma quddrica central, realizamos primeiramente uma translacdo, por
meio do sistema

a d/2 e/2]||x] [-¢/2
e/2 f/2 ¢ ||zo] |-1/2

Dessa forma, a equacdo (1) se reduz a
2 2 2 -
axy + biyy + c1z7 + dixiyr + e1xaz1 + fiyazi + j1 = 0.

A equacdo caracteristica de (1) é dada por

(11 d— A) % jgl
7 Bi-A) 37 [=0
o ]% (c1—A)

Sejam A1, Ay e A3 as raizes da equacgao caracteristica. Substituindo A; em

(a1 = A) +%m + 21 =0

<%l+(b1—A)m+%n:O

\%l + %m +(c;—A)n =0,

— . ~ . . . N , ~
obtemos p1 = (l1,my,n1), direcdo principal associada a raiz A;. Escolha a solucdo de tal
f p1ll=1.D do ob P2 =l pa = (I diregd

orma que || p1 |[= 1. Do mesmo modo obtemos p; = (I, my, n2) e p3 = (I3, m3, n3), direcdes
principais correspondentes as raizes A, e A3, respectivamente. As direcdes principais
devem ser perpendiculares duas a duas e possuir norma igual a um.

N ~ B~ A A~ : ~ ~
Agora é feita uma rotagdo com 1* = py, j = p2 e k' = p3, por meio da equacao de rotacdo,

u seja,
’
X1 = lpCQ + lzyz + 1322

§ Y1 = M1Xy + MixYyo + M32y

Z1 = N1Xp + Nyl + N32s.
\

Como p1, p2 e p3 sdo direcdes principais, a equacdo (1) se reduz a sua forma mais simples
2 2 2,
AMx5 + Arys + Azzs + Jo = 0.

Uma quédrica central pode ser um ponto, um cone duplo, um elips6ide, um hiperboléide
de uma ou duas folhas ou o conjunto vazio, a depender dos sinais de A1, Ay, A3 e /».

Em uma qudadrica ndo central, a rotacdo é realizada primeiramente, da forma que foi
apresentada acima. Em seguida a translacdo é feita pelo completamento de quadrados, a
fim de obter uma equacdo da forma

/\13(% + hzyz + izZz + jz = 0.

Uma quéadrica ndo central pode ser uma reta, um plano, dois planos paralelos, dois planos
que se interceptam, um cilindro eliptico, um cilindro hiperbdlico, um cilindro parabdlico,
um paraboloéide eliptico, um paraboléide hiperbodlico ou o conjunto vazio, a depender dos
sinais de A1, Ay, 15 € )».

Identificacao de superficies quadricas utilizando ferramental de
Algebra Linear

Podemos escrever a equacao (1) utilizando matrizes como
XTAX + GX +|j| = 0.

Como A é simétrica, ela pode ser diagonalizada ortogonalmente, ou seja, existem matrizes

P e D tais que D = P'AP. Neste caso, teremos P~ = P,

A1 0 0
0 Ay 0 |eP! =P nasquaisvy, vse
0 0 A

U3 840 0s autovetores ortonormais associados aos autovalores A1, Ar e A3, respectivamente.
ApOs a diagonalizagao, a translagdo é feita pelo completamento de quadrados, quando

necessdria, a fim de obter a equacdo (1) em sua forma mais simples.

As matrizes P e D sdo dadas por P = [vl Vs 03] D=

Conclusoes

Desse modo, o estudo de quédricas é uma forma de aprimorar o senso critico e
formalizacao de conceitos matematicos através de encadeamento de ideias e raciocinio
l6gico dedutivo. Além disso, a implementacdo computacional permitiu automatizar a
identificagdo de quadricas, promovendo uma economia de tempo e esforco.
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