Kuzelosecky a kvadriky

[Wiki:] ,,KuZelosecka je rovinna kfivka,
ktera vznikne jako priinik roviny s rotacni kuzelovou plochou *

Obr: en.wikipedia.org/wiki/Conic_section


(null)://(null)en.wikipedia.org/wiki/Conic_section

KuzeloseCky a kvadriky

Definice: Kuzelosecka je mnozina reSeni homogenni rovnice s
redlnym polynomem stupné dva ve dvou proménnych, neboli:

{X c R?: 31,1X12 + a1 2X1 X2 + 3272X22 + bixy + boxo + ¢ = 0}

Vlevo: (x —2)? +4(y —2)> =16 ... elipsa

Vpravo: 2x? — 8xy + 8y? + (8v/5 — 4)x — (16+/5+2)y +50 = 0
. elipsa 7 parabola ? hyperbola

Obr: www.geogebra.org/graphing


(null)://(null)www.geogebra.org/graphing
(null)://(null)www.math3d.org

KuzeloseCky a kvadriky

Definice: Kuzelosecka je mnozina reseni homogenni rovnice s
redlnym polynomem stupné dva ve dvou proménnych, neboli:

{X c R?: 8171X12 + a1 2X1 X2 + 32,2X22 + bixy + boxo + ¢ = 0}
Stejna rovnice zapsana pomoci matice A € R?*? a vektoru b € R?:
x"Ax+b"x+c=0
(Bud volime a5 1 = 0 nebo koeficient u x;x2 rozdélime symetricky.)
Definice: Pro matici A € R9*9 vektor b € R? a skalar c € R

je kvadrika mnozina {x e R? : xTAx + b x + c = 0}.

V nedegenerovaném pripadé
dostaneme (d—1)-dimenzional-
ni plochu v prostoru dimenze d.

x? +3x5 — x5
+ x1x2 + x1X3 + 4Xx2X3
+4x1 +5x0 4+ 3x3+3 =0

Obr: www.math3d.org


(null)://(null)www.math3d.org

Aplikace

» pohyb planet v astronomii — elipsy

» konstrukce optickych zrcadel a mikrofoni
— parabolické plochy

» linearni programovani — elipsoidova metoda

» fyzika — vypocet napéti uvnitr télesa nebo
popis rotacniho pohybu tuhych téles (napf. gyroskopy)

» statistika — analyza hlavnich komponent napr. pro snizeni
velikosti velkych soubori dat bez vyznamné ztraty dat

» informatika — rozpoznavani vzort, neuronové sité
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elektronika — navrh a analyza chovani obvodi

» aritmetika, teorie Cisel, ...



Transformace kvadriky

» Dana x"Ax+ b x + ¢ = 0 se symetrickou A viici bazi X.
» Najdeme bazi Y, aby [id]y x byla unitarn{
a A = [id]z;yxA[id]Y,X byla diagonaln.

» Provedeme (prvni) substituci x = [id]y xy, ¢imz dostaneme
yTAy+b'y+c =0prob = lidly xbac=C.
Geometricky jde o izometrii, Cili natocCeni systému souradnic.

> Pro kazdé a;; # 0 nahradime (podruhé) y; = z; — 23;1.

Jde o takovy posun pocatku souradnicového systému, ze

2 / /2

;2 Y. _ b; (- b \ _ s .2 b;

7+ by = 3i(z = 5) bz o) = @07~ 1

Cili nenulové kvadraticke Cleny pohltl’ své linearni Cleny.
Dostaneme zTA”z + b2+ =0kde A" = A,

b — 0 oproai; #0 ; C//ZC/—Z b,-z.
b; proa”—O X

» Nyni snaze odvodime tvar, osy, stred a dalSi parametry.



Ukazka transformace

2x2 — 8x1xp + 8x5 + (8v/5 — 4)x1 — (164/5 + 2)x + 50 = 0
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13 ) pro nalezeni nové baze.

Diagonalizujeme matici (



Ukazka transformace
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Treba pouzit ortonormalni [id]y x = @ \f :
V5 5

abychom provedli pouze izometrii (rotaci os)



Ukazka transformace

10y2 — 2v/5y> + 40y; + 50 = 0

Provedeme substituci y; = z1 — 2, y» = z (horizontalni posun)



Ukazka transformace

Vysledn4 parabola: 10z — 2v/52, +10 =0

(Jesté Ize provést svisly posun do pocatku.)



