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Faremos agora o estudo sistematico de equacgoes polinomiais de grau 2,
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Teorema de Classificacao

Faremos agora o estudo sistematico de equacgoes polinomiais de grau 2,
também chamadas de equacoes quadraticas, em duas varidveis:

(%) ax® + by +cy’ +dr +ey+ f =0, a,b,e,d,e, f € R.
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também chamadas de equacoes quadraticas, em duas varidveis:

(%) ax® + by +cy’ +dr +ey+ f =0, a,b,e,d,e, f € R.

Sendo 2 o grau do polinémio, pelo menos um dos trés coeficientes a, b, ¢ é
nao nulo.
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Teorema de Classificacao

Faremos agora o estudo sistematico de equacgoes polinomiais de grau 2,
também chamadas de equacoes quadraticas, em duas varidveis:

(%) ax® + by +cy’ +dr +ey+ f =0, a,b,e,d,e, f € R.

Sendo 2 o grau do polinémio, pelo menos um dos trés coeficientes a, b, ¢ é
nao nulo. J4 vimos que circunferéncias, elipses, hipérboles e pardbolas
podem ser o conjunto solugao.
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Faremos agora o estudo sistematico de equacgoes polinomiais de grau 2,
também chamadas de equacoes quadraticas, em duas varidveis:

(%) ax® + by +cy’ +dr +ey+ f =0, a,b,e,d,e, f € R.
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Teorema de Classificacao

Faremos agora o estudo sistematico de equacgoes polinomiais de grau 2,
também chamadas de equacoes quadraticas, em duas varidveis:

(%) ax® + by +cy’ +dr +ey+ f =0, a,b,e,d,e, f € R.

Sendo 2 o grau do polinémio, pelo menos um dos trés coeficientes a, b, ¢ é
nao nulo. J4 vimos que circunferéncias, elipses, hipérboles e pardbolas
podem ser o conjunto solugao. Temos casos “degenerados”:

A equacdo z2 4+ y? = 0 tem a origem como tnica solucio; a equacio

xy = 0 tem a unido dos eixos coordenados como solugao
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Teorema de Classificacao

Faremos agora o estudo sistematico de equacgoes polinomiais de grau 2,
também chamadas de equacoes quadraticas, em duas varidveis:

(%) ax® + by +cy’ +dr +ey+ f =0, a,b,e,d,e, f € R.

Sendo 2 o grau do polinémio, pelo menos um dos trés coeficientes a, b, ¢ é
nao nulo. J4 vimos que circunferéncias, elipses, hipérboles e pardbolas
podem ser o conjunto solugao. Temos casos “degenerados”:

A equacdo z2 4+ y? = 0 tem a origem como tnica solucio; a equacio

xy = 0 tem a uniao dos eixos coordenados como solugao; a uniao das
retas paralelas = 1 é o conjunto solucao de z? = 1.
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Faremos agora o estudo sistematico de equacgoes polinomiais de grau 2,
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A equacdo z2 4+ y? = 0 tem a origem como tnica solucio; a equacio
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Sejam C C R? o conjunto solucao de (x)
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Teorema de Classificacao

Faremos agora o estudo sistematico de equacgoes polinomiais de grau 2,
também chamadas de equacoes quadraticas, em duas varidveis:

(%) ax® + by +cy’ +dr +ey+ f =0, a,b,e,d,e, f € R.

Sendo 2 o grau do polinémio, pelo menos um dos trés coeficientes a, b, ¢ é
nao nulo. J4 vimos que circunferéncias, elipses, hipérboles e pardbolas
podem ser o conjunto solugao. Temos casos “degenerados”:

A equacdo z2 4+ y? = 0 tem a origem como tnica solucio; a equacio

xy = 0 tem a uniao dos eixos coordenados como solugao; a uniao das
retas paralelas 2 = 41 é o conjunto solucao de 2 = 1. Provaremos:

Sejam C C R? o conjunto solucdo de (x) e A = b? — 4ac.

@ Se A > 0, C é uma hipérbole ou um par de retas concorrentes.
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Faremos agora o estudo sistematico de equacgoes polinomiais de grau 2,
também chamadas de equacoes quadraticas, em duas varidveis:

(%) ax® + by +cy’ +dr +ey+ f =0, a,b,e,d,e, f € R.

Sendo 2 o grau do polinémio, pelo menos um dos trés coeficientes a, b, ¢ é
nao nulo. J4 vimos que circunferéncias, elipses, hipérboles e pardbolas
podem ser o conjunto solugao. Temos casos “degenerados”:

A equacdo z2 4+ y? = 0 tem a origem como tnica solucio; a equacio

xy = 0 tem a uniao dos eixos coordenados como solugao; a uniao das
retas paralelas 2 = 41 é o conjunto solucao de 2 = 1. Provaremos:

Sejam C C R? o conjunto solucdo de (x) e A = b? — 4ac.
@ Se A > 0, C é uma hipérbole ou um par de retas concorrentes.

Q@ Se A <0, C éuma elipse, uma circunferéncia, um ponto ou o
conjunto vazio.
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Faremos agora o estudo sistematico de equacgoes polinomiais de grau 2,
também chamadas de equacoes quadraticas, em duas varidveis:

(%) ax® + by +cy’ +dr +ey+ f =0, a,b,e,d,e, f € R.

Sendo 2 o grau do polinémio, pelo menos um dos trés coeficientes a, b, ¢ é
nao nulo. J4 vimos que circunferéncias, elipses, hipérboles e pardbolas
podem ser o conjunto solugao. Temos casos “degenerados”:

A equacdo z2 4+ y? = 0 tem a origem como tnica solucio; a equacio

xy = 0 tem a uniao dos eixos coordenados como solugao; a uniao das
retas paralelas 2 = 41 é o conjunto solucao de 2 = 1. Provaremos:

Sejam C C R? o conjunto solucdo de (x) e A = b? — 4ac.

@ Se A > 0, C é uma hipérbole ou um par de retas concorrentes.

Q@ Se A <0, C éuma elipse, uma circunferéncia, um ponto ou o
conjunto vazio.

@ Se A =0, C é uma parabola, um par de retas paralelas, uma reta
ou o conjunto vazio.
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Equagoes Sem Termo Misto

Comegaremos estudando o caso em que b =0
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Equagoes Sem Termo Misto

Comegaremos estudando o caso em que b = 0 e depois veremos que o
caso geral pode ser deduzido deste aplicando-se uma rotacgao.
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Comegaremos estudando o caso em que b = 0 e depois veremos que o
caso geral pode ser deduzido deste aplicando-se uma rotacao. Usaremos
diversas vezes a técnica de completar quadrados

A. Moura MA141 - Identificagdo de Cdnicas e Quadricas



Equagoes Sem Termo Misto

Comegaremos estudando o caso em que b = 0 e depois veremos que o
caso geral pode ser deduzido deste aplicando-se uma rotacao. Usaremos

diversas vezes a técnica de completar quadrados, isto é, a igualdade
2

2
t2+st:<t+g) —SZ Vst eR.
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caso geral pode ser deduzido deste aplicando-se uma rotacao. Usaremos

diversas vezes a técnica de completar quadrados, isto é, a igualdade
2

2
t2+st:<t+g) —SZ Vst eR.

Caso A > 0: Como b =0, temos ac < 0, isto é, a e ¢ sdo nao nulos e tém
sinais opostos.

A. Moura MA141 - Identificagdo de Cdnicas e Quadricas



Equagoes Sem Termo Misto

Comegaremos estudando o caso em que b = 0 e depois veremos que o
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Equagoes Sem Termo Misto

Comegaremos estudando o caso em que b = 0 e depois veremos que o
caso geral pode ser deduzido deste aplicando-se uma rotacao. Usaremos

diversas vezes a técnica de completar quadrados, isto é, a igualdade
2

2
t2+st:<t+g) —SZ Vst eR.

Caso A > 0: Como b =0, temos ac < 0, isto é, a e ¢ sdo nao nulos e tém
sinais opostos. Suponha a > 0 (caso contrario, multiplique (%) por —1).
Completando quadrados (*) se torna

d\? e\2 / y
a<x+2a> —|c|(y+2—c) = f com f—fa—i-f—f.
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Equagoes Sem Termo Misto

Comegaremos estudando o caso em que b = 0 e depois veremos que o
caso geral pode ser deduzido deste aplicando-se uma rotacao. Usaremos

diversas vezes a técnica de completar quadrados, isto é, a igualdade
2

2
t2+st:<t+g) —SZ Vst eR.

Caso A > 0: Como b =0, temos ac < 0, isto é, a e ¢ sdo nao nulos e tém
sinais opostos. Suponha a > 0 (caso contrario, multiplique (%) por —1).
Completando quadrados (*) se torna

d\? e\2 , , d2e?
a<x+2a> —|c|(y+2—c) = f" com f——a—i———f.

Se f' # 0, isto é a equacao de uma hipérbole
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Equagoes Sem Termo Misto

Comegaremos estudando o caso em que b = 0 e depois veremos que o
caso geral pode ser deduzido deste aplicando-se uma rotacao. Usaremos

diversas vezes a técnica de completar quadrados, isto é, a igualdade
2

2
t2+st:<t+g) —SZ Vst eR.

Caso A > 0: Como b =0, temos ac < 0, isto é, a e ¢ sdo nao nulos e tém
sinais opostos. Suponha a > 0 (caso contrario, multiplique (%) por —1).
Completando quadrados (*) se torna

d\> e\2 a? e?

alz+ — —|c|(y+—) =f com fl=—+——1F
2a 2c a

Se f' # 0, isto é a equacao de uma hipérbole, enquanto se f' =0, o

conjunto solugao sao as assintotas da mesma hipérbole:

\/&<x+d>i |c| <y+3):0.

2a 2c
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Equagoes Sem Termo Misto

Comegaremos estudando o caso em que b = 0 e depois veremos que o
caso geral pode ser deduzido deste aplicando-se uma rotacao. Usaremos

diversas vezes a técnica de completar quadrados, isto é, a igualdade
2

2
t2+st:<t+g) —SZ Vst eR.

Caso A > 0: Como b =0, temos ac < 0, isto é, a e ¢ sdo nao nulos e tém

sinais opostos. Suponha a > 0 (caso contrario, multiplique (%) por —1).

Completando quadrados (*) se torna

2 2 2
a<“d> (v e) = eom =4S
2a 2c a
Se f' # 0, isto é a equacao de uma hipérbole, enquanto se f' =0, o
conjunto solugao sao as assintotas da mesma hipérbole:

d e

Valz+— | £ |c|<y—|—f>:().
2a 2c

Obs: Completar quadrados é equivalente a mudar a origem do sistema de

coordenadas.
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Caso A < 0:
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Equagoes Sem Termo Misto

Caso A < 0: Como b =0, temos ac > 0, isto é, a e ¢ sao nao nulos e tém
0 mesmo sinal
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Equagoes Sem Termo Misto

Caso A < 0: Como b =0, temos ac > 0, isto é, a e ¢ sao nao nulos e tém
o mesmo sinal (positivo spg).
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Equagoes Sem Termo Misto

Caso A < 0: Como b =0, temos ac > 0, isto é, a e ¢ sao nao nulos e tém
o mesmo sinal (positivo spg). Completando quadrados (*) se torna
dz  e?

d\? e\?2 y /
a<x+2a> —|—c<y+2—c) = f com f—£+4—c—f.
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Equagoes Sem Termo Misto

Caso A < 0: Como b =0, temos ac > 0, isto é, a e ¢ sao nao nulos e tém
o mesmo sinal (positivo spg). Completando quadrados (*) se torna
dz  e?

d\? e\2 y p
a<x+2a> —|—c<y+2—c) = f com f—£+4—c—f.

Se f/ > 0, isto é a equagao de uma elipse
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Equagoes Sem Termo Misto

Caso A < 0: Como b =0, temos ac > 0, isto é, a e ¢ sao nao nulos e tém
o mesmo sinal (positivo spg). Completando quadrados (*) se torna
dz  e?

d\? e\2 y p
a<x+2a> —|—c<y+2—c) = f com f—£+4—c—f.

Se f’ >0, isto é a equagao de uma elipse (ou circunferéncia se a = ¢)
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Equagoes Sem Termo Misto

Caso A < 0: Como b =0, temos ac > 0, isto é, a e ¢ sao nao nulos e tém
o mesmo sinal (positivo spg). Completando quadrados (*) se torna
d\? e\2 , , d2 o e?
— c —) = com =—+——f.
a<x+2a> * <y+20) ! / 4a+4c /
Se f’ >0, isto é a equagao de uma elipse (ou circunferéncia se a = ¢), se

"=0 o0 ponto (—Z, —£) é a dnica solucao
p 2a’ 2¢ ¢
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Equagoes Sem Termo Misto

Caso A < 0: Como b =0, temos ac > 0, isto é, a e ¢ sao nao nulos e tém
o mesmo sinal (positivo spg). Completando quadrados (*) se torna
d\? e\2 , , d2 o e?
alr+ — c — ] = com =—+——f.
( +2a> * <y+20) ! / 4a+4c /

Se f’ >0, isto é a equagao de uma elipse (ou circunferéncia se a = ¢), se
=0 o ponto (—%, —5-) ¢ a tinica solugao e se f’ < 0 a equagao nao
possui solugao.
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Equagoes Sem Termo Misto

Caso A < 0: Como b =0, temos ac > 0, isto é, a e ¢ sao nao nulos e tém
o mesmo sinal (positivo spg). Completando quadrados (*) se torna
d\? e\2 , , d2 o e?
alr+ — c — ] = com =—+——f.
( +2a> * <y+20) ! / 4a+4c /

Se f’ >0, isto é a equagao de uma elipse (ou circunferéncia se a = ¢), se
=0 o ponto (—%, —5-) ¢ a tinica solugao e se f’ < 0 a equagao nao
possui solugao.

Caso A = 0: Como b = 0, exatamente um entre a e ¢ é diferente de zero.
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Equagoes Sem Termo Misto

Caso A < 0: Como b =0, temos ac > 0, isto é, a e ¢ sao nao nulos e tém
o mesmo sinal (positivo spg). Completando quadrados (*) se torna
d\? e\2 , , d2 o e?
alr+ — c — ] = com =—+——f.
( +2a> * <y+20) ! / 4a+4c /

Se f’ >0, isto é a equagao de uma elipse (ou circunferéncia se a = ¢), se
=0 o ponto (—%, —5-) ¢ a tinica solugao e se f’ < 0 a equagao nao
possui solugao.
Caso A = 0: Como b = 0, exatamente um entre a e ¢ é diferente de zero.
Suponha a # 0 (o outro caso é andlogo).
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Equagoes Sem Termo Misto

Caso A < 0: Como b =0, temos ac > 0, isto é, a e ¢ sao nao nulos e tém
o mesmo sinal (positivo spg). Completando quadrados (*) se torna
d\? e\2 , , d2 o e?
alr+ — c — ] = com =—4+ ——Ff
( +2a> * <y+20) ! / 4a+4c /

Se f’ >0, isto é a equagao de uma elipse (ou circunferéncia se a = ¢), se
=0 o ponto (—%, —5-) ¢ a tinica solugao e se f’ < 0 a equagao nao
possui solugao.
Caso A = 0: Como b = 0, exatamente um entre a e ¢ é diferente de zero.
Suponha a # 0 (o outro caso é andlogo). Completando quadrados (*) se

torna d \ 2 d2
alz+— ] +ey=f  com f=——1f
2a 4a
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Equagoes Sem Termo Misto

Caso A < 0: Como b =0, temos ac > 0, isto é, a e ¢ sao nao nulos e tém
o mesmo sinal (positivo spg). Completando quadrados (*) se torna
d\? e\2 , , d2 o e?
alr+ — c — ] = com =—4+ ——Ff
( +2a> * <y+20) ! / 4a+4c /

Se f’ >0, isto é a equagao de uma elipse (ou circunferéncia se a = ¢), se
=0 o ponto (—%, —5-) ¢ a tinica solugao e se f’ < 0 a equagao nao
possui solugao.
Caso A = 0: Como b = 0, exatamente um entre a e ¢ é diferente de zero.
Suponha a # 0 (o outro caso é andlogo). Completando quadrados (*) se

torna d \ 2 d?
alz+— ] +ey=f  com f=——1f
2a 4a

Se e # 0, temos uma parabola
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Equagoes Sem Termo Misto

Caso A < 0: Como b =0, temos ac > 0, isto é, a e ¢ sao nao nulos e tém
o mesmo sinal (positivo spg). Completando quadrados (*) se torna
d\? e\2 , , d2 o e?
alr+ — c — ] = com =—4+ ——Ff
( +2a> * <y+20) ! / 4a+4c /

Se f’ >0, isto é a equagao de uma elipse (ou circunferéncia se a = ¢), se
=0 o ponto (—%, —5-) ¢ a tinica solugao e se f’ < 0 a equagao nao
possui solugao.
Caso A = 0: Como b = 0, exatamente um entre a e ¢ é diferente de zero.
Suponha a # 0 (o outro caso é andlogo). Completando quadrados (*) se

torna d \ 2 d?
alz+— ] +ey=f  com f=——1f
2a 4a

Se e # 0, temos uma parabola e se e = 0 temos trés casos:
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Equagoes Sem Termo Misto

Caso A < 0: Como b =0, temos ac > 0, isto é, a e ¢ sao nao nulos e tém
o mesmo sinal (positivo spg). Completando quadrados (*) se torna
d\? e\2 , , d2 o e?
alr+ — c — ] = com =—4+ ——Ff
( +2a> * <y+20) ! / 4a+4c /

Se f’ >0, isto é a equagao de uma elipse (ou circunferéncia se a = ¢), se
=0 o ponto (—%, —5-) ¢ a tinica solugao e se f’ < 0 a equagao nao
possui solugao.
Caso A = 0: Como b = 0, exatamente um entre a e ¢ é diferente de zero.
Suponha a # 0 (o outro caso é andlogo). Completando quadrados (*) se

torna d \ 2 d?
alz+— ] +ey=f  com f=——1f
2a 4a

Se e # 0, temos uma parabola e se ¢ = 0 temos trés casos: se af’ < 0 nao
existe solucao
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Equagoes Sem Termo Misto

Caso A < 0: Como b =0, temos ac > 0, isto é, a e ¢ sao nao nulos e tém
o mesmo sinal (positivo spg). Completando quadrados (*) se torna
d\? e\2 , , d2 o e?
alr+ — c — ] = com =—4+ ——Ff
( +2a> * <y+20) ! / 4a+4c /

Se f’ >0, isto é a equagao de uma elipse (ou circunferéncia se a = ¢), se
=0 o ponto (—%, —5-) ¢ a tinica solugao e se f’ < 0 a equagao nao
possui solugao.
Caso A = 0: Como b = 0, exatamente um entre a e ¢ é diferente de zero.
Suponha a # 0 (o outro caso é andlogo). Completando quadrados (*) se

torna d \ 2 d?
alz+— ] +ey=f  com f=——1f
2a 4a

Se e # 0, temos uma parabola e se ¢ = 0 temos trés casos: se af’ < 0 nao
existe solucao, se f/ = 0 o conjunto solucao é a reta 2ax +d =0
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Equagoes Sem Termo Misto

Caso A < 0: Como b =0, temos ac > 0, isto é, a e ¢ sao nao nulos e tém
o mesmo sinal (positivo spg). Completando quadrados (*) se torna
d\? e\2 , , d2 o e?
alr+ — c — ] = com =—4+ ——Ff
( +2a> * <y+20) ! / 4a+4c /

Se f’ >0, isto é a equagao de uma elipse (ou circunferéncia se a = ¢), se
=0 o ponto (—%, —5-) ¢ a tinica solugao e se f’ < 0 a equagao nao
possui solugao.
Caso A = 0: Como b = 0, exatamente um entre a e ¢ é diferente de zero.
Suponha a # 0 (o outro caso é andlogo). Completando quadrados (*) se

torna d \ 2 d?
alz+— ] +ey=f  com f=——1f
2a 4a

Se e # 0, temos uma parabola e se ¢ = 0 temos trés casos: se af’ < 0 nao
existe solucao, se f/ = 0 o conjunto solucao é a reta 2ax +d = 0 e, se
af’ >0, é a unido das retas paralelas 2az + (d + 2v/af’) = 0.

A. Moura MA141 - Identificagdo de Cdnicas e Quadricas



Sem Termo Misto - Exemplo
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Equagoes Sem Termo Misto - Exemplo

Determinemos de qual tipo é o conjunto solucao da equacao
222 + % — x4+ 2y =0.
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Equagoes Sem Termo Misto - Exemplo

Determinemos de qual tipo é o conjunto solucao da equacao
222 + % — x4+ 2y =0.
Temos b=0e A=—-4-2-1=-8<0.
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Equagoes Sem Termo Misto - Exemplo

Determinemos de qual tipo é o conjunto solucao da equacao
222 + % — x4+ 2y =0.
Temosb=0e A=—-4-2-1= -8 < 0. Completando quadrados:

2 ! 2+( +1)2 L
T — - == .
4 Y 8
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Equagoes Sem Termo Misto - Exemplo

Determinemos de qual tipo é o conjunto solucao da equacao
222 + % — x4+ 2y =0.
Temosb=0e A=—-4-2-1= -8 < 0. Completando quadrados:
1\? , 1
2(x— - D ==-+1.
<m 4> +(y+1) 3 +

que é uma elipse com centro em (1/4,—1).
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Equagoes Sem Termo Misto - Exemplo

Determinemos de qual tipo é o conjunto solucao da equacao
222 + % — x4+ 2y =0.
Temosb=0e A=—-4-2-1= -8 < 0. Completando quadrados:

2 ! 2+( +1)2 L
T — - == .
4 Y 8

que é uma elipse com centro em (1/4,—1). Considerando o sistema de
coordenadas com origem neste ponto
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Equagoes Sem Termo Misto - Exemplo

Determinemos de qual tipo é o conjunto solucao da equacao
222 + % — x4+ 2y =0.
Temosb=0e A=—-4-2-1= -8 < 0. Completando quadrados:
1\? , 1
2(x— - D ==-+1.
<m 4> +(y+1) 3 +

que é uma elipse com centro em (1/4,—1). Considerando o sistema de
coordenadas com origem neste ponto, isto é, fazendo '’ =x — 1/4 e

/
y=y+1
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Equagoes Sem Termo Misto - Exemplo

Determinemos de qual tipo é o conjunto solucao da equacao
222 + % — x4+ 2y =0.
Temosb=0e A=—-4-2-1= -8 < 0. Completando quadrados:
1\? , 1
2(x— - D ==-+1.
<m 4> +(y+1) 3 +

que é uma elipse com centro em (1/4,—1). Considerando o sistema de
coordenadas com origem neste ponto, isto é, fazendo '’ =x — 1/4 e
y =y + 1, a equacao acima se torna

G Gl
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Equagoes Sem Termo Misto - Exemplo

Determinemos de qual tipo é o conjunto solucao da equacao
222 + % — x4+ 2y =0.
Temosb=0e A=—-4-2-1= -8 < 0. Completando quadrados:
1\? , 1
2(x— - D ==-+1.
<m 4> +(y+1) 3 +

que é uma elipse com centro em (1/4,—1). Considerando o sistema de
coordenadas com origem neste ponto, isto é, fazendo '’ =x — 1/4 e
Yy =y + 1, a equacao acima se torna Y

G Gl
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Equagoes Sem Termo Misto - Exemplo

Determinemos de qual tipo é o conjunto solucao da equacao
222 + % — x4+ 2y =0.
Temosb=0e A=—-4-2-1= -8 < 0. Completando quadrados:
1\? , 1
2(x— - D ==-+1.
<m 4> +(y+1) 3 +

que é uma elipse com centro em (1/4,—1). Considerando o sistema de

coordenadas com origem neste ponto, isto é, fazendo '’ =x — 1/4 e
/

y' =y + 1, a equagdo acima se torna Y
’N\ 2 / 2
DREOE
3/4 3/2v/2
Assim, o diametro principal é a = 3/2v/2 z
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Equagoes Sem Termo Misto - Exemplo

Determinemos de qual tipo é o conjunto solucao da equacao
222 + % — x4+ 2y =0.
Temosb=0e A=—-4-2-1= -8 < 0. Completando quadrados:
1\? , 1
2(x— - D ==-+1.
<m 4> +(y+1) 3 +

que é uma elipse com centro em (1/4,—1). Considerando o sistema de

coordenadas com origem neste ponto, isto é, fazendo '’ =x — 1/4 e
/

y' =y + 1, a equagdo acima se torna Y
’N\ 2 / 2
DREOR
3/4 3/2/2
Assim, o diametro principal é a = 3/2v/2 e o z

secunddrio é b= 3/4 = a/V/2.
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Equagoes Sem Termo Misto - Exemplo

Determinemos de qual tipo é o conjunto solucao da equacao
222 + % — x4+ 2y =0.
Temosb=0e A=—-4-2-1= -8 < 0. Completando quadrados:
1\? , 1
2(x— - D ==-+1.
<m 4> +(y+1) 3 +

que é uma elipse com centro em (1/4,—1). Considerando o sistema de

coordenadas com origem neste ponto, isto é, fazendo '’ =x — 1/4 e
/

y' =y + 1, a equagdo acima se torna Y
’N\ 2 / 2
DREOR
3/4 3/2/2
Assim, o diametro principal é a = 3/2v/2 e o z

secunddrio é b= 3/4 = a/V/2.
Logo, a distancia focal é ¢ = va2 — b2 =0
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Equagoes Sem Termo Misto - Exemplo

Determinemos de qual tipo é o conjunto solucao da equacao
222 + % — x4+ 2y =0.
Temosb=0e A=—-4-2-1= -8 < 0. Completando quadrados:
1\? , 1
2(x— - D ==-+1.
<m 4> +(y+1) 3 +

que é uma elipse com centro em (1/4,—1). Considerando o sistema de

coordenadas com origem neste ponto, isto é, fazendo '’ =x — 1/4 e
/

y' =y + 1, a equagdo acima se torna Y
’N\ 2 / 2
DREOR
3/4 3/2/2
Assim, o diametro principal é a = 3/2v/2 e o z

secunddrio é b= 3/4 = a/V/2.

Logo, a distancia focal é ¢ = va? —b2=bea
excentricidade é e = ¢/a = 1/2.

A. Moura MA141 - Identificagdo de Cdnicas e Quadricas



Equagoes Com Termo Misto - Rotacoes
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Equagoes Com Termo Misto - Rotacoes

O conjunto solugao da equacao zy = 0 é a unido dos eixos coordenados.
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Equagoes Com Termo Misto - Rotacoes

O conjunto solugao da equacao zy = 0 é a unido dos eixos coordenados.
Considere a rotagao por /4 que levard a reta x = O naretay =z e a
reta y = 0 na reta y = —x.
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Equagoes Com Termo Misto - Rotacoes

O conjunto solugao da equacao zy = 0 é a unido dos eixos coordenados.
Considere a rotagao por /4 que levard a reta x = O naretay =z e a

reta y = 0 na reta y = —z. Portanto, a imagem dos eixos coordenados

por esta rotacdo é o conjunto solucdo da equacio z? — 32 = 0.
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Equagoes Com Termo Misto - Rotacoes

O conjunto solugao da equacao zy = 0 é a unido dos eixos coordenados.
Considere a rotagao por /4 que levard a reta x = O naretay =z e a

reta y = 0 na reta y = —z. Portanto, a imagem dos eixos coordenados

por esta rotacdo é o conjunto solucdo da equacio z? — 32 = 0.

Alternativamente, podemos considerar eixos coordenados rodados
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Equagoes Com Termo Misto - Rotacoes

O conjunto solugao da equacao zy = 0 é a unido dos eixos coordenados.
Considere a rotagao por /4 que levard a reta x = O naretay =z e a

reta y = 0 na reta y = —z. Portanto, a imagem dos eixos coordenados

por esta rotacdo é o conjunto solucdo da equacio z? — 32 = 0.

Alternativamente, podemos considerar eixos coordenados rodados
dando origem a um sistema de coordenadas (z',y’)
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Equagoes Com Termo Misto - Rotacoes

O conjunto solugao da equacao zy = 0 é a unido dos eixos coordenados.
Considere a rotagao por /4 que levard a reta x = O naretay =z e a

reta y = 0 na reta y = —z. Portanto, a imagem dos eixos coordenados

por esta rotacdo é o conjunto solucdo da equacio z? — 32 = 0.

Alternativamente, podemos considerar eixos coordenados rodados
dando origem a um sistema de coordenadas (z’,y’) no qual os eixos
coordenados originais sdo o conjunto solucao de z'2? — ¢’ 2 = 0.
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Equagoes Com Termo Misto - Rotacoes

O conjunto solugao da equacao zy = 0 é a unido dos eixos coordenados.
Considere a rotagao por /4 que levard a reta x = O naretay =z e a
reta y = 0 na reta y = —z. Portanto, a imagem dos eixos coordenados
por esta rotacdo é o conjunto solucdo da equacio z? — 32 = 0.
Alternativamente, podemos considerar eixos coordenados rodados
dando origem a um sistema de coordenadas (z’,y’) no qual os eixos
coordenados originais sdo o conjunto solucao de z'2? — ¢’ 2 = 0.
Queremos encontrar vetores umtarlos e ortogonals e} e ey, de modo que,
para todo p € R?, tenhamos Op =2a2'el +y'el, < Roty(p) = (2/,y).
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Equagoes Com Termo Misto - Rotacoes

O conjunto solugao da equacao zy = 0 é a unido dos eixos coordenados.

Considere a rotagao por /4 que levard a reta x = O naretay =z e a

reta y = 0 na reta y = —z. Portanto, a imagem dos eixos coordenados

por esta rotacdo é o conjunto solucdo da equacio z? — 32 = 0.

Alternativamente, podemos considerar eixos coordenados rodados

dando origem a um sistema de coordenadas (z’,y’) no qual os eixos

coordenados originais sdo o conjunto solucao de z'2? — ¢’ 2 = 0.
Queremos encontrar vetores umtarlos e ortogonals e} e ey, de modo que,
para todo p € R?, tenhamos Op =2a2'el +y'el, < Roty(p) = (2/,y).

€2 el
0

€1
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Equagoes Com Termo Misto - Rotacoes

O conjunto solugao da equacao zy = 0 é a unido dos eixos coordenados.
Considere a rotagao por /4 que levard a reta x = O naretay =z e a
reta y = 0 na reta y = —z. Portanto, a imagem dos eixos coordenados
por esta rotacdo é o conjunto solucdo da equacio z? — 32 = 0.
Alternativamente, podemos considerar eixos coordenados rodados
dando origem a um sistema de coordenadas (z’,y’) no qual os eixos
coordenados originais sdo o conjunto solucao de z'2? — ¢’ 2 = 0.
Queremos encontrar vetores umtarlos e ortogonals e} e ey, de modo que,
para todo p € R?, tenhamos Op =2a2'el +y'el, < Roty(p) = (2/,y).

€2 el €2
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Equagoes Com Termo Misto - Rotacoes

O conjunto solugao da equacao zy = 0 é a unido dos eixos coordenados.
Considere a rotagao por /4 que levard a reta x = O naretay =z e a
reta y = 0 na reta y = —z. Portanto, a imagem dos eixos coordenados
por esta rotacdo é o conjunto solucdo da equacio z? — 32 = 0.
Alternativamente, podemos considerar eixos coordenados rodados
dando origem a um sistema de coordenadas (z’,y’) no qual os eixos
coordenados originais sdo o conjunto solucao de z'2? — ¢’ 2 = 0.
Queremos encontrar vetores umtarlos e ortogonals e} e ey, de modo que,
para todo p € R?, tenhamos Op =2a2'el +y'el, < Roty(p) = (2/,y).
() eh €2 Assim, se p = (z,y)
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Equagoes Com Termo Misto - Rotacoes

O conjunto solugao da equacao zy = 0 é a unido dos eixos coordenados.
Considere a rotagao por /4 que levard a reta x = O naretay =z e a
reta y = 0 na reta y = —z. Portanto, a imagem dos eixos coordenados
por esta rotacdo é o conjunto solucdo da equacio z? — 32 = 0.
Alternativamente, podemos considerar eixos coordenados rodados
dando origem a um sistema de coordenadas (z’,y’) no qual os eixos
coordenados originais sdo o conjunto solucao de z'2? — ¢’ 2 = 0.
Queremos encontrar vetores umtarlos e ortogonais €] e e, de modo que,
para todo p € ]RQ tenhamos Op =2a2'el +y'el, < Roty(p) = (2/,y).
Ass1m se p = (z,y), teremos

>% [ 1= el
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Equagoes Com Termo Misto - Rotacoes

O conjunto solugao da equacao zy = 0 é a unido dos eixos coordenados.
Considere a rotagao por /4 que levard a reta x = O naretay =z e a
reta y = 0 na reta y = —z. Portanto, a imagem dos eixos coordenados
por esta rotacdo é o conjunto solucdo da equacio z? — 32 = 0.
Alternativamente, podemos considerar eixos coordenados rodados
dando origem a um sistema de coordenadas (z’,y’) no qual os eixos
coordenados originais sdo o conjunto solucao de z'2? — ¢’ 2 = 0.
Queremos encontrar vetores umtarlos e ortogonais e1 e 62 de modo que,
para todo p € ]RQ tenhamos Op =2a2'el +y'el, < Roty(p) = (2/,y).
Ass1m se p = (z,y), teremos

>% [ 1= el
[f§§§f2> werlivE
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Equagoes Com Termo Misto - Rotacoes

O conjunto solugao da equacao zy = 0 é a unido dos eixos coordenados.
Considere a rotagao por /4 que levard a reta x = O naretay =z e a
reta y = 0 na reta y = —z. Portanto, a imagem dos eixos coordenados
por esta rotacdo é o conjunto solucdo da equacio z? — 32 = 0.
Alternativamente, podemos considerar eixos coordenados rodados
dando origem a um sistema de coordenadas (z’,y’) no qual os eixos
coordenados originais sdo o conjunto solucao de z'2? — ¢’ 2 = 0.
Queremos encontrar vetores umtarlos e ortogonais €] e e, de modo que,
para todo p € ]RQ tenhamos Op =2a2'el +y'el, < Roty(p) = (2/,y).
Ass1m se p = (z,y), teremos

- {523233 prr i
cos(@) sen(@)} m
—sen(o) cos(6) | |y

Em partlcular 61 = (cos(f), —sen(d)) e e, = (sen(h),cos(h)).
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Equacoes Com Termo Misto - Descobrindo a Rotacao

3
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Equacoes Com Termo Misto - Descobrindo a Rotacao

3

Re-escrevendo (*) em forma matricial
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Equacoes Com Termo Misto - Descobrindo a Rotacao

Re-escrevendo (*) em forma matricial

() R [b% bﬂ m + [d e m + [f1=10]

Y
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Equacoes Com Termo Misto - Descobrindo a Rotacao

Re-escrevendo (*) em forma matricial

() R [b% bﬂ m + [d e m + [f1=10]

Y
e substituindo a expressao para x e y em termos de z’ e y
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Equacoes Com Termo Misto - Descobrindo a Rotacao

Re-escrevendo (*) em forma matricial
a b/2| |z x
(%) [z y] [b/2 . ] [y} + [d e [y] + [f] =10]
e substituindo a expressao para x e y em termos de x’ e 3/, obtemos
equacao em x’,4’ com mesmo conjunto solucao original
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Equacoes Com Termo Misto - Descobrindo a Rotacao

3

Re-escrevendo (*) em forma matricial
a b/2| |z x
(%) [z y] [b/2 . ] [y} + [d e [y] + [f] =10]
e substituindo a expressao para x e y em termos de x’ e 3/, obtemos
equacao em x’,4y’ com mesmo conjunto solucao original, porém descrito

em termos dessas novas coordenadas.
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Equacoes Com Termo Misto - Descobrindo a Rotacao

Re-escrevendo (*) em forma matricial

a b/2| |z x
(%) [z y] [b/2 . ] [y} + [d e [y] + [f] =10]
e substituindo a expressao para x e y em termos de x’ e 3/, obtemos
equacao em x’,4y’ com mesmo conjunto solucao original, porém descrito

em termos dessas novas coordenadas. Se Ry = [nglgz% ;er(lg)}
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Equacoes Com Termo Misto - Descobrindo a Rotacao

Re-escrevendo (*) em forma matricial

a b/2| |z x
(%) [z y] [b/2 . ] [y} + [d e [y] + [f] =10]
e substituindo a expressao para x e y em termos de x’ e 3/, obtemos
equacao em x’,4y’ com mesmo conjunto solucao original, porém descrito

em termos dessas novas coordenadas. Se Ry = [nglgz% ;er(lg) }, obtemos

R A T I O A i
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Equacoes Com Termo Misto - Descobrindo a Rotacao

Re-escrevendo (*) em forma matricial

() R [b% 5/2] m + [d e m + [f1=10]

c ]y
e substituindo a expressao para x e y em termos de x’

equacao em x’,4y’ com mesmo conjunto solucao original, porém descrito

em termos dessas novas coordenadas. Se Ry = [nglgz% ;er(lg) }, obtemos

e 1/, obtemos

a b/2 x x
[x/ y/] Ry I:b/2 c ] RZ [y/:| + [d e] Ré [y/:| + [f] = [0]7
ou, equivalentemente: a'x’'? +V2'y + Y2 +d'z’ +ey +f=0
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Equacoes Com Termo Misto - Descobrindo a Rotacao

Re-escrevendo (*) em forma matricial

() R [b% 5/2] m + [d e m + [f1=10]

c ]y
e substituindo a expressao para x e y em termos de x’

equacao em x’,4y’ com mesmo conjunto solucao original, porém descrito

em termos dessas novas coordenadas. Se Ry = [nglgz% ;er(lg) }, obtemos

e 1/, obtemos

a b/2 x x
[x/ y/] Ry I:b/2 c ] RZ [y/:| + [d e] Ré [y/:| + [f] = [0]7
ou, equivalentemente: a'z’'? + b2’y + 'y’ 2 +d'z’ + €'y + f =0 com

d' = acos’() + c sen?(0) — gsen(%),
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Equacoes Com Termo Misto - Descobrindo a Rotacao

Re-escrevendo (*) em forma matricial

() R [b% 5/2] m + [d e m + [f1=10]

c ]y
e substituindo a expressao para x e y em termos de x’

equacao em x’,4y’ com mesmo conjunto solucao original, porém descrito

em termos dessas novas coordenadas. Se Ry = [nglgz% ;er(lg) }, obtemos

e 1/, obtemos

a b/2 x x
[x/ y/] Ry I:b/2 c ] RZ [y/:| + [d e] Ré [y/:| + [f] = [0]7
ou, equivalentemente: a'z’'? + b2’y + 'y’ 2 +d'z’ + €'y + f =0 com

d' = acos’() + c sen?(0) — gsen(%), d = dcos(f) — e sen(6),
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Equacoes Com Termo Misto - Descobrindo a Rotacao

Re-escrevendo (*) em forma matricial

() R [b% 5/2] m + [d e m + [f1=10]

c ]y
e substituindo a expressao para x e y em termos de x’

equacao em x’,4y’ com mesmo conjunto solucao original, porém descrito

em termos dessas novas coordenadas. Se Ry = [nglgz% ;er(lg) }, obtemos

e 1/, obtemos

a b/2 x x
[x/ y/] Ry I:b/2 c ] RZ [y/:| + [d e] Ré [y/:| + [f] = [0]7
ou, equivalentemente: a'z’'? + b2’y + 'y’ 2 +d'z’ + €'y + f =0 com

d' = acos’() + c sen?(0) — gsen(%), d = dcos(f) — e sen(6),

¢ = a sen?(A) + ccos?(9) + g sen(26),
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Equacoes Com Termo Misto - Descobrindo a Rotacao

Re-escrevendo (*) em forma matricial

() R [b% 5/2] m + [d e m + [f1=10]

c ]y
e substituindo a expressao para x e y em termos de x’

equacao em x’,4y’ com mesmo conjunto solucao original, porém descrito

em termos dessas novas coordenadas. Se Ry = [nglgz% ;er(lg) }, obtemos

e 1/, obtemos

a b/2 x x
[x/ y/] Ry I:b/2 c ] RZ [y/:| + [d e] Ré [y/:| + [f] = [0]7
ou, equivalentemente: a'z’'? + b2’y + 'y’ 2 +d'z’ + €'y + f =0 com

d' = acos’() + c sen?(0) — gsen(%), d = dcos(f) — e sen(6),

¢ = a sen?(A) + ccos?(9) + g sen(26), ¢ = ecos(f)+ d sen(),
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Equacoes Com Termo Misto - Descobrindo a Rotacao

Re-escrevendo (*) em forma matricial
a b/2| |z x
(%) [as y} [b/2 . ] [y} + [d e} [y] + [f] =10]
e substituindo a expressao para x e y em termos de x’ e 3/, obtemos
equacao em x’,4y’ com mesmo conjunto solucao original, porém descrito
em termos dessas novas coordenadas. Se Ry = [nglgz% ;er(lg) }, obtemos
a b/2] 2 ;|2
[J}/ y/] R@ I:b/2 c :| R9 |:y/:| + [d 6] R9 y/ + [f] = [0]7

ou, equivalentemente: a'z’'? + b2’y + 'y’ 2 +d'z’ + €'y + f =0 com

d' = acos’() + c sen?(0) — gsen(%), d = dcos(f) — e sen(6),

¢ = a sen?(A) + ccos?(9) + g sen(26), ¢ = ecos(f)+ d sen(),
e b = (a—c)sen(20) + bcos(20).
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Equagoes Com Termo Misto - Descobrindo a Rotacao

Re-escrevendo (*) em forma matricial
a b/2| |z x
(%) [x y} [b/2 . ] [y} + [d e] [y] + [f] =10]
e substituindo a expressao para x e y em termos de x’ e 3/, obtemos
equacao em x’,4y’ com mesmo conjunto solucao original, porém descrito
em termos dessas novas coordenadas. Se Ry = [nglgz% ;er(lg) }, obtemos
a b/2] 2 ;|2
[J}/ y/] R@ I:b/2 c :| RO |:y/:| + [d 6] R9 y/ + [f] = [0]7

ou, equivalentemente: a'z’'? + b2’y + 'y’ 2 +d'z’ + €'y + f =0 com
b
d' = acos’() + c sen?(0) — isen(%), d = dcos(f) — e sen(6),
b
¢ = a sen?(A) + ccos?(9) + B sen(26), ¢ = ecos(f)+ d sen(),
e b = (a—c)sen(20) + bcos(20). Logo, i’ = 0 se, e somente se,
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Equacoes Com Termo Misto - Descobrindo a Rotacao

Re-escrevendo (*) em forma matricial

() R [b% bﬂ m + [d e m + [f1=10]

e substituindo a expressao para x e y em termos de x’ e 3/, obtemos

equacao em x’,4y’ com mesmo conjunto solucao original, porém descrito

em termos dessas novas coordenadas. Se Ry = [nglgz% ;er(lg) }, obtemos

;o a b/2] 2 ;|2 B
[J} y] R@ I:b/2 c :| R9 |:y/ + [d 6] R9 y/ + [f] - [0]7
ou, equivalentemente: a'z’'? + b2’y + 'y’ 2 +d'z’ + €'y + f =0 com
b
d' = acos’() + c sen?(0) — isen(%), d = dcos(f) — e sen(6),

¢ = a sen?(A) + ccos?(9) + g sen(26), ¢ = ecos(f)+ d sen(),

= arccot <cba> , 0€(0,7/2).

)
e b = (a—c)sen(20) + bcos(260). Logo, b’ = 0 se, e somente se,
0
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Outro Método para Eliminar o Termo Misto
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Outro Método para Eliminar o Termo Misto

Sejam u; = (o, ) um vetor unitario e ug = (v, ) um vetor unitério
ortogonal a u.
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Outro Método para Eliminar o Termo Misto

Sejam u; = (o, ) um vetor unitario e ug = (v, ) um vetor unitério
ortogonal a uj. Considere a matriz R = [g }}
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Outro Método para Eliminar o Termo Misto

Sejam u; = (o, ) um vetor unitario e ug = (v, ) um vetor unitério
ortogonal a u;. Considere a matriz R = [g }} e observe que R'R = I.
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Outro Método para Eliminar o Termo Misto

Sejam u; = (o, ) um vetor unitario e ug = (v, ) um vetor unitério

. . e
ortogonal a u;. Considere a matriz R = [ 3 }} e observe que R'R = I. Ou
seja, a condicao de uq e ug serem unitarios e ortogonais é equivalente a

R~ =R
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Outro Método para Eliminar o Termo Misto

Sejam u; = (o, ) um vetor unitario e ug = (v, ) um vetor unitério
. . e
ortogonal a u;. Considere a matriz R = [ 3 }} e observe que R'R = I. Ou
seja, a condicao de uq e ug serem unitarios e ortogonais é equivalente a
R'=FR'
Matrizes com esta propriedade sao chamadas de matrizes ortogonais.
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Outro Método para Eliminar o Termo Misto

Sejam u; = (o, ) um vetor unitario e ug = (v, ) um vetor unitério
. . e
ortogonal a u;. Considere a matriz R = [ 3 }} e observe que R'R = I. Ou
seja, a condicao de uq e ug serem unitarios e ortogonais é equivalente a
R'=FR'
Matrizes com esta propriedade sao chamadas de matrizes ortogonais.

Dado p = (z,y)
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Outro Método para Eliminar o Termo Misto

Sejam u; = (o, ) um vetor unitario e ug = (v, ) um vetor unitério
. . e
ortogonal a u;. Considere a matriz R = [ 3 }} e observe que R'R = I. Ou
seja, a condicao de uq e ug serem unitarios e ortogonais é equivalente a
R'=FR'
Matrizes com esta propriedade sao chamadas de matrizes ortogonais.

. . —
Dado p = (z,y), sejam ',y € R tais que Op = z'u; + y'us.
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Outro Método para Eliminar o Termo Misto

Sejam u; = (o, ) um vetor unitario e ug = (v, ) um vetor unitério
. . e
ortogonal a u;. Considere a matriz R = [ 3 }} e observe que R'R = I. Ou
seja, a condicao de uq e ug serem unitarios e ortogonais é equivalente a
R'=FR'
Matrizes com esta propriedade sao chamadas de matrizes ortogonais.

. . —
Dado p = (z,y), sejam z’, 3 € R tais que Op = 2'u; + y'us. Segue que

MR
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Outro Método para Eliminar o Termo Misto

Sejam u; = (o, ) um vetor unitario e ug = (v, ) um vetor unitério
. . e
ortogonal a u;. Considere a matriz R = [ 3 }} e observe que R'R = I. Ou
seja, a condicao de uq e ug serem unitarios e ortogonais é equivalente a
R'=FR'
Matrizes com esta propriedade sao chamadas de matrizes ortogonais.

. . —
Dado p = (z,y), sejam z’, 3 € R tais que Op = 2'u; + y'us. Segue que

(=l e Bl G
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Outro Método para Eliminar o Termo Misto

Sejam u; = (o, ) um vetor unitario e ug = (v, ) um vetor unitério

. . e
ortogonal a u;. Considere a matriz R = [ 3 }} e observe que R'R = I. Ou
seja, a condicao de uq e ug serem unitarios e ortogonais é equivalente a

R—l — Rt
Matrizes com esta propriedade sao chamadas de matrizes ortogonais.

. . —
Dado p = (z,y), sejam z’, 3 € R tais que Op = 2'u; + y'us. Segue que

(=Bl e Bl G

Substituindo em (xx)
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Outro Método para Eliminar o Termo Misto

Sejam u; = (o, ) um vetor unitario e ug = (v, ) um vetor unitério
. . e
ortogonal a u;. Considere a matriz R = [ 3 }} e observe que R'R = I. Ou
seja, a condicao de uq e ug serem unitarios e ortogonais é equivalente a
R'=FR'
Matrizes com esta propriedade sao chamadas de matrizes ortogonais.

. . —
Dado p = (z,y), sejam z’, 3 € R tais que Op = 2'u; + y'us. Segue que

(=Bl e Bl G

Substituindo em (#*) obtemos
/

(+4') [ ] M [‘5] + [d e]RB,] + [f] =10,

P— _la b2
M =R MR e M—[b/Q c].
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Outro Método para Eliminar o Termo Misto

Sejam u; = (o, ) um vetor unitario e ug = (v, ) um vetor unitério

. . e
ortogonal a u;. Considere a matriz R = [ 3 }} e observe que R'R = I. Ou
seja, a condicao de uq e ug serem unitarios e ortogonais é equivalente a

R—l — Rt
Matrizes com esta propriedade sao chamadas de matrizes ortogonais.

Dado p = (z,y), sejam z’, 3’ € R tais que O_f) = 2'uy + y'us. Segue que
/ /
L-rl e B G
Y Y Yy Yy
Substituindo em (#*) obtemos
/
L v R O W R iR
com

P— _la b2
M =R MR e M—[b/Q c].

Queremos escolher u; e us de modo que M’ seja uma matriz diagonal
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Outro Método para Eliminar o Termo Misto

Sejam u; = (o, ) um vetor unitario e ug = (v, ) um vetor unitério
. . e
ortogonal a u;. Considere a matriz R = [ 3 }} e observe que R'R = I. Ou
seja, a condicao de uq e ug serem unitarios e ortogonais é equivalente a
R'=FR'
Matrizes com esta propriedade sao chamadas de matrizes ortogonais.

. . —
Dado p = (z,y), sejam z’, 3 € R tais que Op = 2'u; + y'us. Segue que

Al I R ]
Substituindo em (¥*) obtemos
(+4') [ ] M [‘5] + [d e}Rm + [f] =10,

com
M-RMR e M=|% Y%

b/2 ¢
Queremos escolher u; e us de modo que M’ seja uma matriz diagonal,

digamos M’ = [%/ 9].
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Autovalores e Autovetores

Para tais uq, ug

MA141 - Identificagdo de Cdnicas e Quadricas



Autovalores e Autovetores

Para tais uq, u2, note que, se X{ = [}], temos M'X}| = o/ X].
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Autovalores e Autovetores

Para tais uy,ug2, note que, se X{ = [}], temos M'X/| = ¢’X{. Além disso,
se X1 = RX| =[3]
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Autovalores e Autovetores

Para tais uy,ug2, note que, se X{ = [}], temos M'X/| = ¢’X{. Além disso,
se X1 = RX| =[3], temos

MX; = MRX]
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Autovalores e Autovetores

Para tais uy,ug2, note que, se X{ = [}], temos M'X/| = ¢’X{. Além disso,
se X1 = RX| =[3], temos

MX, = MRX| = R(R"MR)X]
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Autovalores e Autovetores

Para tais uy,ug2, note que, se X{ = [}], temos M'X/| = ¢’X{. Além disso,
se X1 = RX| =[3], temos

MX, = MRX} = R(R'MR)X, = RM'X],
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Autovalores e Autovetores

Para tais uy,ug2, note que, se X{ = [}], temos M'X/| = ¢’X{. Além disso,
se X1 = RX| =[3], temos

MX; = MRX| = R(R'MR)X| = RM'X}| = aRX}
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Autovalores e Autovetores

Para tais uy,ug2, note que, se X{ = [}], temos M'X/| = ¢’X{. Além disso,
se X1 = RX| =[3], temos

MX, = MRX| = R(R'MR)X|, = RM'X}, = aRX} = d' X,.
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Autovalores e Autovetores

Para tais uy,ug2, note que, se X{ = [}], temos M'X/| = ¢’X{. Além disso,
se X1 = RX| =[3], temos

MX, = MRX| = R(R'MR)X|, = RM'X}, = aRX} = d' X,.

Analogamente, se X4 =[], temos M'X} = ¢/ X},
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Autovalores e Autovetores

Para tais uy,ug2, note que, se X{ = [}], temos M'X/| = ¢’X{. Além disso,
se X1 = RX| =[3], temos

MX; = MRX! = R(RIMR)X! = RM'X/ = aRX] = d'X].
Analogamente, se X} = [{], temos M'X} = ¢/ X} e, se Xo = RX} = [}]
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Autovalores e Autovetores

Para tais uy,ug2, note que, se X{ = [}], temos M'X/| = ¢’X{. Além disso,
se X1 = RX| =[3], temos

MX;=MRX] = R(RIMR)X| = RM'X| = aRX| = d'X.
Analogamente, se X} = [{], temos M'X} = ¢/ X} e, se Xo = RX} = [}],
temos M X9 = ' X5.
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Autovalores e Autovetores

Para tais uy,ug2, note que, se X{ = [}], temos M'X/| = ¢’X{. Além disso,
se X1 = RX| =[3], temos

MX;=MRX] = R(RIMR)X| = RM'X| = aRX| = d'X.
Analogamente, se X} = [{], temos M'X} = ¢/ X} e, se Xo = RX} = [}],
temos M X9 = ' X5.

Um numero A € R é dito um autovalor de M
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Autovalores e Autovetores

Para tais uy,ug2, note que, se X{ = [}], temos M'X/| = ¢’X{. Além disso,
se X1 = RX| =[3], temos

MX;=MRX] = R(RIMR)X| = RM'X| = aRX| = d'X.
Analogamente, se X} = [{], temos M'X} = ¢/ X} e, se Xo = RX} = [}],
temos M X9 = ' X5.

Um ntimero A € R é dito um autovalor de M se existir vetor u # 0 tal
que MX = \X com X = ¢(u).
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Autovalores e Autovetores

Para tais uy,ug2, note que, se X{ = [}], temos M'X/| = ¢’X{. Além disso,
se X1 = RX| =[3], temos

MX;=MRX] = R(RIMR)X| = RM'X| = aRX| = d'X.
Analogamente, se X} = [{], temos M'X} = ¢/ X} e, se Xo = RX} = [}],
temos M X9 = ' X5.

Um ntimero A € R é dito um autovalor de M se existir vetor u # 0 tal
que M X = AX com X = 9 (u). Neste caso, u é dito um autovetor de M
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Autovalores e Autovetores

Para tais uy,ug2, note que, se X{ = [}], temos M'X/| = ¢’X{. Além disso,
se X1 = RX| =[3], temos

MX;=MRX] = R(RIMR)X| = RM'X| = aRX| = d'X.
Analogamente, se X} = [{], temos M'X} = ¢/ X} e, se Xo = RX} = [}],
temos M X9 = ' X5.
Um ntimero A € R é dito um autovalor de M se existir vetor u # 0 tal

que M X = AX com X = 9 (u). Neste caso, u é dito um autovetor de M
com autovalor A.
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Autovalores e Autovetores

Para tais uy,ug2, note que, se X{ = [}], temos M'X/| = ¢’X{. Além disso,
se X1 = RX| =[3], temos

MX;=MRX] = R(RIMR)X| = RM'X| = aRX| = d'X.
Analogamente, se X} = [{], temos M'X} = ¢/ X} e, se Xo = RX} = [}],
temos M X9 = ' X5.

Um ntimero A € R é dito um autovalor de M se existir vetor u # 0 tal
que M X = AX com X = 9 (u). Neste caso, u é dito um autovetor de M
com autovalor .

Vimos acima que uq e ug sao autovetores de M com autovalores a’ e .
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Autovalores e Autovetores

Para tais uy,ug2, note que, se X{ = [}], temos M'X/| = ¢’X{. Além disso,
se X1 = RX| =[3], temos

MX;=MRX] = R(RIMR)X| = RM'X| = aRX| = d'X.
Analogamente, se X} = [{], temos M'X} = ¢/ X} e, se Xo = RX} = [}],
temos M X9 = ' X5.
Um ntimero A € R é dito um autovalor de M se existir vetor u # 0 tal

que M X = AX com X = 9 (u). Neste caso, u é dito um autovetor de M
com autovalor A.

Vimos acima que uq e ug sao autovetores de M com autovalores a’ e .
Note que a relagao M X = AX é equivalente a
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Autovalores e Autovetores

Para tais uy,ug2, note que, se X{ = [}], temos M'X/| = ¢’X{. Além disso,
se X1 = RX| =[3], temos

MX;=MRX] = R(RIMR)X| = RM'X| = aRX| = d'X.
Analogamente, se X} = [{], temos M'X} = ¢/ X} e, se Xo = RX} = [}],
temos M X9 = ' X5.
Um ntimero A € R é dito um autovalor de M se existir vetor u # 0 tal

que M X = AX com X = 9 (u). Neste caso, u é dito um autovetor de M
com autovalor A.

Vimos acima que uq e ug sao autovetores de M com autovalores a’ e .
Note que a relagao M X = AX é equivalente a

(M — X)X = 0.
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Autovalores e Autovetores

Para tais uy,ug2, note que, se X{ = [}], temos M'X/| = ¢’X{. Além disso,
se X1 = RX| =[3], temos

MX;=MRX] = R(RIMR)X| = RM'X| = aRX| = d'X.
Analogamente, se X} = [{], temos M'X} = ¢/ X} e, se Xo = RX} = [}],
temos M X9 = ' X5.
Um ntimero A € R é dito um autovalor de M se existir vetor u # 0 tal

que M X = AX com X = 9 (u). Neste caso, u é dito um autovetor de M
com autovalor A.

Vimos acima que uq e ug sao autovetores de M com autovalores a’ e .
Note que a relagao M X = AX é equivalente a
(M - X)X =0.
Ou seja, procuramos A t.q. o sistema linear homogéneo associado a
M — A tenha solucao nao nula
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Autovalores e Autovetores

Para tais uy,ug2, note que, se X{ = [}], temos M'X/| = ¢’X{. Além disso,
se X1 = RX| =[3], temos

MX;=MRX] = R(RIMR)X| = RM'X| = aRX| = d'X.
Analogamente, se X} = [{], temos M'X} = ¢/ X} e, se Xo = RX} = [}],
temos M X9 = ' X5.
Um ntimero A € R é dito um autovalor de M se existir vetor u # 0 tal

que M X = AX com X = 9 (u). Neste caso, u é dito um autovetor de M
com autovalor A.

Vimos acima que uq e ug sao autovetores de M com autovalores a’ e .
Note que a relagao M X = AX é equivalente a
(M - X)X =0.
Ou seja, procuramos A t.q. o sistema linear homogéneo associado a
M — X tenha solucao nao nula, ou, equivalentemente, det (M — \I) = 0.
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Autovalores e Autovetores

Para tais uy,ug2, note que, se X{ = [}], temos M'X/| = ¢’X{. Além disso,
se X1 = RX| =[3], temos

MX;=MRX] = R(RIMR)X| = RM'X| = aRX| = d'X.
Analogamente, se X} = [{], temos M'X} = ¢/ X} e, se Xo = RX} = [}],
temos M X9 = ' X5.
Um ntimero A € R é dito um autovalor de M se existir vetor u # 0 tal

que M X = AX com X = 9 (u). Neste caso, u é dito um autovetor de M
com autovalor A.

Vimos acima que uq e ug sao autovetores de M com autovalores a’ e .
Note que a relagao M X = AX é equivalente a

(M - X)X =0.
Ou seja, procuramos A t.q. o sistema linear homogéneo associado a

M — X tenha solucao nao nula, ou, equivalentemente, det (M — \I) = 0.
Assim, temos um método para encontrar os autovalores

MA141 - Identificagdo de Cdnicas e Quadricas



Autovalores e Autovetores

Para tais uy,ug2, note que, se X{ = [}], temos M'X/| = ¢’X{. Além disso,
se X1 = RX| =[3], temos

MX;=MRX] = R(RIMR)X| = RM'X| = aRX| = d'X.
Analogamente, se X} = [{], temos M'X} = ¢/ X} e, se Xo = RX} = [}],
temos M X9 = ' X5.
Um ntimero A € R é dito um autovalor de M se existir vetor u # 0 tal

que M X = AX com X = 9 (u). Neste caso, u é dito um autovetor de M
com autovalor A.

Vimos acima que uq e ug sao autovetores de M com autovalores a’ e .
Note que a relagao M X = AX é equivalente a

(M - X)X =0.
Ou seja, procuramos A t.q. o sistema linear homogéneo associado a

M — X tenha solucao nao nula, ou, equivalentemente, det (M — \I) = 0.
Assim, temos um método para encontrar os autovalores (a’ e )
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Autovalores e Autovetores

Para tais uy,ug2, note que, se X{ = [}], temos M'X/| = ¢’X{. Além disso,
se X1 = RX| =[3], temos

MX;=MRX] = R(RIMR)X| = RM'X| = aRX| = d'X.
Analogamente, se X} = [{], temos M'X} = ¢/ X} e, se Xo = RX} = [}],
temos M X9 = ' X5.

Um ntimero A € R é dito um autovalor de M se existir vetor u # 0 tal
que M X = AX com X = 9 (u). Neste caso, u é dito um autovetor de M
com autovalor .

Vimos acima que uq e ug sao autovetores de M com autovalores a’ e .
Note que a relagao M X = AX é equivalente a

(M - X)X =0.
Ou seja, procuramos A t.q. o sistema linear homogéneo associado a
M — X tenha solucao nao nula, ou, equivalentemente, det (M — \I) = 0.

Assim, temos um método para encontrar os autovalores (a’ e ) e os
correspondentes autovetores
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Autovalores e Autovetores

Para tais uy,ug2, note que, se X{ = [}], temos M'X/| = ¢’X{. Além disso,
se X1 = RX| =[3], temos

MX;=MRX] = R(RIMR)X| = RM'X| = aRX| = d'X.
Analogamente, se X} = [{], temos M'X} = ¢/ X} e, se Xo = RX} = [}],
temos M X9 = ' X5.

Um ntimero A € R é dito um autovalor de M se existir vetor u # 0 tal
que M X = AX com X = 9 (u). Neste caso, u é dito um autovetor de M
com autovalor .

Vimos acima que uq e ug sao autovetores de M com autovalores a’ e .
Note que a relagao M X = AX é equivalente a

(M - X)X =0.
Ou seja, procuramos A t.q. o sistema linear homogéneo associado a
M — X tenha solucao nao nula, ou, equivalentemente, det (M — \I) = 0.

Assim, temos um método para encontrar os autovalores (a’ e ) e os
correspondentes autovetores (uj e us).
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Polinomio Caracteristico e Suas Raizes
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Polinomio Caracteristico e Suas Raizes

Considere as matrizes M(t), M'(t) € Ma(R[t])
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Polinomio Caracteristico e Suas Raizes

Considere as matrizes M(t), M'(t) € Ma(R[t]) definidas por
M@t)=tI-M e  M'(t)=tl— M,
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Polinomio Caracteristico e Suas Raizes

Considere as matrizes M(t), M'(t) € Ma(R[t]) definidas por
M@t)=tI-M e  M'(t)=tl— M,
e observe que det(M'(t)) = det(R~! M(t) R) = det(M(t)).
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Polinomio Caracteristico e Suas Raizes

Considere as matrizes M(t), M'(t) € Ma(R[t]) definidas por
M@t)=tI-M e  M'(t)=tl— M,

e observe que det(M'(t)) = det(R~! M(t) R) = det(M(t)). O polindomio
ey (t) = det(M(t)) € R[t] é chamado de o polindmio caracteristico de M.
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Polinomio Caracteristico e Suas Raizes

Considere as matrizes M(t), M'(t) € Ma(R[t]) definidas por
M@t)=tI-M e  M'(t)=tl— M,

e observe que det(M'(t)) = det(R~! M(t) R) = det(M(t)). O polindomio

ey (t) = det(M(t)) € R[t] é chamado de o polindmio caracteristico de M.

Veja que ([t—a /2

e (t) = det b2 t_J):tQ—(a—l—c)t+(ac—b2/4).
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Polinomio Caracteristico e Suas Raizes

Considere as matrizes M(t), M'(t) € Ma(R[t]) definidas por
M@t)=tI-M e  M'(t)=tl— M,

e observe que det(M'(t)) = det(R~! M(t) R) = det(M(t)). O polindomio
ey (t) = det(M(t)) € R[t] é chamado de o polindmio caracteristico de M.

= ([ ) - o -

Por outro lado, se M’ = [%'§]
C
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Polinomio Caracteristico e Suas Raizes

Considere as matrizes M(t), M'(t) € Ma(R[t]) definidas por
M@t)=tI-M e  M'(t)=tl— M,

e observe que det(M'(t)) = det(R~! M(t) R) = det(M(t)). O polindomio
ey (t) = det(M(t)) € R[t] é chamado de o polindmio caracteristico de M.

Veja que
N t—a —b/2 42 2
ey (t) = det ([—5/2 L c}) =t"— (a+ o)t + (ac — b7 /4).
Por outro lado, se M’ = [“' 0 }, temos

0c
t—a 0

cM(t):cM/(t):det<[ 0 t_c,]>:(t—a’)(t—c’).
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Polinomio Caracteristico e Suas Raizes

Considere as matrizes M(t), M'(t) € Ma(R[t]) definidas por
M@t)=tI-M e  M'(t)=tl— M,

e observe que det(M'(t)) = det(R~! M(t) R) = det(M(t)). O polindomio
ey (t) = det(M(t)) € R[t] é chamado de o polindmio caracteristico de M.

= ([ ) - o -

Por outro lado, se M’ = [“' 0 }, temos

0c
t—a 0

cM(t):cM/(t):det<[ 0 t_c,]>:(t—a’)(t—c’).

Portanto, os ntimeros a’ e ¢’ sdo as raizes de ¢y (t)
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Polinomio Caracteristico e Suas Raizes

Considere as matrizes M(t), M'(t) € Ma(R[t]) definidas por
M@t)=tI-M e  M'(t)=tl— M,

e observe que det(M'(t)) = det(R~! M(t) R) = det(M(t)). O polindomio
ey (t) = det(M(t)) € R[t] é chamado de o polindmio caracteristico de M.

Veja que
N t—a —b/2 42 2
ey (t) = det ([—5/2 L c}) =t"— (a+ o)t + (ac — b7 /4).
Por outro lado, se M’ = [%’ g,}, temos
t—a 0

cM(t):cM/(t):det<[ 0 t_c,]>:(t—a’)(t—c’).

Portanto, os ntimeros a’ e ¢’ sdo as raizes de ¢js(t) que podemos calcular
sem que tenhamos calculado 6!
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Polinomio Caracteristico e Suas Raizes

Considere as matrizes M(t), M'(t) € Ma(R[t]) definidas por
M@t)=tI-M e  M'(t)=tl— M,

e observe que det(M'(t)) = det(R~! M(t) R) = det(M(t)). O polindomio
ey (t) = det(M(t)) € R[t] é chamado de o polindmio caracteristico de M.

= ([ ) - o -

Por outro lado, se M’ = [%’ g,}, temos

ear(t) = eapr(t) = det ([t_oal tEC,D —(t—d)(t— ),

Portanto, os ntimeros a’ e ¢’ sdo as raizes de ¢js(t) que podemos calcular
sem que tenhamos calculado 6! Observe também que

a=c & (a+c)? =4(ac—b*/4)
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Polinomio Caracteristico e Suas Raizes

Considere as matrizes M(t), M'(t) € Ma(R[t]) definidas por
M@t)=tI-M e  M'(t)=tl— M,

e observe que det(M'(t)) = det(R~! M(t) R) = det(M(t)). O polindomio
ey (t) = det(M(t)) € R[t] é chamado de o polindmio caracteristico de M.

= ([ ) - o -

Por outro lado, se M’ = [%’ g,}, temos

ear(t) = eapr(t) = det ([t_oal tEC,D —(t—d)(t— ),

Portanto, os ntimeros a’ e ¢’ sdo as raizes de ¢js(t) que podemos calcular
sem que tenhamos calculado 6! Observe também que

a=c & (a+c)? =4(ac—b*/4) & (a—c)?+b2 =0
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Polinomio Caracteristico e Suas Raizes

Considere as matrizes M(t), M'(t) € Ma(R[t]) definidas por
M@t)=tI-M e  M'(t)=tl— M,
e observe que det(M'(t)) = det(R~! M(t) R) = det(M(t)). O polindomio
ey (t) = det(M(t)) € R[t] é chamado de o polindmio caracteristico de M.
Veja que
. t—a —b/2 42 32
ey (t) = det ([—5/2 t—c}) =t"— (a+ o)t + (ac — b7 /4).

Por outro lado, se M’ = [%’ g,}, temos

ear(t) = eapr(t) = det ([t_oal tEC,D —(t—d)(t— ),

Portanto, os ntimeros a’ e ¢’ sdo as raizes de ¢js(t) que podemos calcular
sem que tenhamos calculado 6! Observe também que

a=c & (a+c)! =4(ac—b*/4) & (a—c)?+b>=0 & a=ceb=0.
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Polinomio Caracteristico e Suas Raizes

Considere as matrizes M(t), M'(t) € Ma(R[t]) definidas por
M@t)=tI-M e  M'(t)=tl— M,

e observe que det(M'(t)) = det(R~! M(t) R) = det(M(t)). O polindomio

ey (t) = det(M(t)) € R[t] é chamado de o polindmio caracteristico de M.

= ([ ) - o -

Por outro lado, se M’ = [%’ g,}, temos
t—a 0

cM(t):cM/(t):det<[ 0 t_c,]>:(t—a’)(t—c’).

Portanto, os ntimeros a’ e ¢’ sdo as raizes de ¢js(t) que podemos calcular
sem que tenhamos calculado 6! Observe também que

a=c & (a+c)! =4(ac—b*/4) & (a—c)?+b>=0 & a=ceb=0.

Logo, como estamos supondo que b # 0, as raizes de cj/(t) s@o distintas.
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Autovetores Determinam as Direcoes dos Novos Eixos
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Autovetores Determinam as Direcoes dos Novos Eixos

Observe que, se X; = 9(u;),j = 1,2, como antes
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Autovetores Determinam as Direcoes dos Novos Eixos

Observe que, se X; = ¢(u;),j = 1,2, como antes, temos (u, u2) = X} Xo.
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Autovetores Determinam as Direcoes dos Novos Eixos

Observe que, se X; = ¢(u;),j = 1,2, como antes, temos (u, u2) = X} Xo.
Além disso, M = M.
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Autovetores Determinam as Direcoes dos Novos Eixos

Observe que, se X; = ¢(u;),j = 1,2, como antes, temos (u, u2) = X} Xo.
Além disso, M* = M. Assim,

a’(uy,usg)
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Autovetores Determinam as Direcoes dos Novos Eixos

Observe que, se X; = ¢(u;),j = 1,2, como antes, temos (u, u2) = X} Xo.
Além disso, M* = M. Assim,

a'(ut,ug) = a’ Xt Xo
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Autovetores Determinam as Direcoes dos Novos Eixos

Observe que, se X; = ¢(u;),j = 1,2, como antes, temos (u, u2) = X} Xo.
Além disso, M* = M. Assim,

a'(uy,ug) = a’ Xt Xo = (MX1) X
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Autovetores Determinam as Direcoes dos Novos Eixos

Observe que, se X; = ¢(u;),j = 1,2, como antes, temos (u, u2) = X} Xo.
Além disso, M* = M. Assim,

a(ut,ug) = a’ X1 Xo = (MX1)' Xo = XI(MX5)
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Autovetores Determinam as Direcoes dos Novos Eixos

Observe que, se X; = ¢(u;),j = 1,2, como antes, temos (u, u2) = X} Xo.
Além disso, M* = M. Assim,

a{ut,ug) = a’ X1 Xo = (MX1)' Xo = X} (MX3) = X1 Xo
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Autovetores Determinam as Direcoes dos Novos Eixos

Observe que, se X; = ¢(u;),j = 1,2, como antes, temos (u, u2) = X} Xo.
Além disso, M* = M. Assim,

a'(ur,ug) = a/ X1 Xo = (MX1)' Xy = X1 (MX2) = ¢ XEXo = ¢ (uy, uz).
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Autovetores Determinam as Direcoes dos Novos Eixos

Observe que, se X; = ¢(u;),j = 1,2, como antes, temos (u, u2) = X} Xo.
Além disso, M* = M. Assim,

a'(ur,ug) = a/ X1 Xo = (MX1)' Xy = X1 (MX2) = ¢ XEXo = ¢ (uy, uz).

Portanto, como a’ # ¢/
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Autovetores Determinam as Direcoes dos Novos Eixos

Observe que, se X; = ¢(u;),j = 1,2, como antes, temos (u, u2) = X} Xo.
Além disso, M* = M. Assim,

a'(ur,ug) = a/ X1 Xo = (MX1)' Xy = X1 (MX2) = ¢ XEXo = ¢ (uy, uz).

Portanto, como a’ # ¢/, segue que u; L ug, como queriamos.
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Autovetores Determinam as Direcoes dos Novos Eixos

Observe que, se X; = ¢(u;),j = 1,2, como antes, temos (u, u2) = X} Xo.
Além disso, M* = M. Assim,

a'(ur,ug) = a/ X1 Xo = (MX1)' Xy = X1 (MX2) = ¢ XEXo = ¢ (uy, uz).

Portanto, como a’ # ¢/, segue que u; L ug, como queriamos.

Identifiquemos o conj. solucdo de 5x? — 4xy + 8y? + 10z — 5y + f = 0.

A. Moura MA141 - Identificagdo de Cdnicas e Quadricas



Autovetores Determinam as Direcoes dos Novos Eixos

Observe que, se X; = ¢(u;),j = 1,2, como antes, temos (u, u2) = X} Xo.
Além disso, M* = M. Assim,

a'(ur,ug) = a/ X1 Xo = (MX1)' Xy = X1 (MX2) = ¢ XEXo = ¢ (uy, uz).

Portanto, como a’ # ¢/, segue que u; L ug, como queriamos.

Identifiquemos o conj. solucdo de 5x? — 4xy + 8y? + 10z — 5y + f = 0.
t—5 2
cM(t)—det<[ 9 t—8]>_(t_5)(t_8)_4
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Autovetores Determinam as Direcoes dos Novos Eixos

Observe que, se X; = ¢(u;),j = 1,2, como antes, temos (u, u2) = X} Xo.
Além disso, M* = M. Assim,

a'(ur,ug) = a/ X1 Xo = (MX1)' Xy = X1 (MX2) = ¢ XEXo = ¢ (uy, uz).

Portanto, como a’ # ¢/, segue que u; L ug, como queriamos.

Identifiquemos o conj. solucdo de 5x? — 4xy + 8y? + 10z — 5y + f = 0.
ear(t) = det ([t;’ tESD (= 5)(t—8) — 4= (t—4)(t—09).
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Autovetores Determinam as Direcoes dos Novos Eixos

Observe que, se X; = ¢(u;),j = 1,2, como antes, temos (u, u2) = X} Xo.
Além disso, M* = M. Assim,

a'(ur,ug) = a/ X1 Xo = (MX1)' Xy = X1 (MX2) = ¢ XEXo = ¢ (uy, uz).

Portanto, como a’ # ¢/, segue que u; L ug, como queriamos.

Identifiquemos o conj. solucdo de 5x? — 4xy + 8y? + 10z — 5y + f = 0.
ear(t) = det ([t;’ tESD (= 5)(t—8) — 4= (t—4)(t—09).

Segue que uj; = \[ (2,1) é autovetor associado a 4
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Autovetores Determinam as Direcoes dos Novos Eixos

Observe que, se X; = ¢(u;),j = 1,2, como antes, temos (u, u2) = X} Xo.
Além disso, M* = M. Assim,

a'(ur,ug) = a/ X1 Xo = (MX1)' Xy = X1 (MX2) = ¢ XEXo = ¢ (uy, uz).

Portanto, como a’ # ¢/, segue que u; L uy, como querfamos.
Identifiquemos o conj. solucdo de 5x? — 4xy + 8y? + 10z — 5y + f = 0.
— 2
ear(t) = det ([t S’ t_SD (= 5)(t—8) — 4= (t—4)(t—09).

Segue que uy = \[ (2,1) é autovetor associado a 4 enquanto para 9

podemos escolher ug = % (1,-2).
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Autovetores Determinam as Direcoes dos Novos Eixos

Observe que, se X; = ¢(u;),j = 1,2, como antes, temos (u, u2) = X} Xo.
Além disso, M* = M. Assim,

a'(ur,ug) = a/ X1 Xo = (MX1)' Xy = X1 (MX2) = ¢ XEXo = ¢ (uy, uz).

Portanto, como a’ # ¢/, segue que u; L ug, como queriamos.

Identifiquemos o conj. solucdo de 5x? — 4xy + 8y? + 10z — 5y + f = 0.
ear(t) = det ([t;’ tESD (= 5)(t—8) — 4= (t—4)(t—09).

Segue que uy = \[ (2,1) é autovetor associado a 4 enquanto para 9

podemos escolher Uy = ‘[ (1,—2). Dessa maneira, (x*') se torna

42’2 + 99’2 + 3/52 +4fy’+f:0
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Autovetores Determinam as Direcoes dos Novos Eixos

Observe que, se X; = ¢(u;),j = 1,2, como antes, temos (u, u2) = X} Xo.
Além disso, M* = M. Assim,

a'(ur,ug) = a/ X1 Xo = (MX1)' Xy = X1 (MX2) = ¢ XEXo = ¢ (uy, uz).

Portanto, como a’ # ¢/, segue que u; L ug, como queriamos.

Identifiquemos o conj. solucdo de 5x? — 4xy + 8y? + 10z — 5y + f = 0.
ear(t) = det ([t;’ tESD (= 5)(t—8) — 4= (t—4)(t—09).

Segue que uy = \[ (2,1) é autovetor associado a 4 enquanto para 9

podemos escolher Uy = ‘[ (1,—2). Dessa maneira, (x*') se torna

42'% + 9y'% + 3/5x’ + 4\fy’ + f = 0 e, completando quadrados:
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Autovetores Determinam as Direcoes dos Novos Eixos

Observe que, se X; = ¢(u;),j = 1,2, como antes, temos (u, u2) = X} Xo.
Além disso, M* = M. Assim,

a'(ur,ug) = a/ X1 Xo = (MX1)' Xy = X1 (MX2) = ¢ XEXo = ¢ (uy, uz).

Portanto, como a’ # ¢/, segue que u; L ug, como queriamos.

Identifiquemos o conj. solucdo de 5x? — 4xy + 8y? + 10z — 5y + f = 0.

cM(t):det<[t25 tESD (= 5)(t—8) — 4= (t—4)(t—9).

Segue que uy = \[ (2,1) é autovetor associado a 4 enquanto para 9

podemos escolher Uy = ‘[ (1,—2). Dessa maneira, (x*') se torna

42'% + 9y'% + 3/5x’ + 4\fy + f = 0 e, completando quadrados:

2 2
3v6 2v/5 45 20
4 / / e T
<x —|-78 ) +9 (y + 9 ) 32 I

A. Moura MA141 - Identificagdo de Cdnicas e Quadricas



Trés Variaveis
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Trés Variaveis

Passamos agora a estudar conjuntos solugdes de uma equacao do tipo
(%) az® +by? + cz® + dey + exz + fyz +gr+hy+iz+j =0,

sendo que pelo menos um dos numeros a, b, ¢, d, e, f é nao nulo.
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Trés Variaveis

Passamos agora a estudar conjuntos solugdes de uma equacao do tipo
(%) az® +by? + cz® + dey + exz + fyz +gr+hy+iz+j =0,

sendo que pelo menos um dos nimeros a, b, ¢, d, e, f é nao nulo. Veremos
que o conjunto solugao coincide com o de uma equacao da forma

(*/) a/$/2+b/y,2+0/2/2 +g/$,+h/y,+i,2/+j,:0,
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Trés Variaveis

Passamos agora a estudar conjuntos solugdes de uma equacao do tipo
(%) az® +by? + cz® + dey + exz + fyz +gr+hy+iz+j =0,

sendo que pelo menos um dos nimeros a, b, ¢, d, e, f é nao nulo. Veremos
que o conjunto solugao coincide com o de uma equacao da forma

//2 /12 //2 ! ! -/ _/ -/
(*) +boy + g+ Y+ + 5 =0,
sendo que z2’,v/, 2’ sdao coordenadas calculadas utilizando-se vetores
unitarios e mutuamente ortogonais w1, ug, u3.
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Trés Variaveis

Passamos agora a estudar conjuntos solugdes de uma equacao do tipo
(%) ax®+ by et fdoy+exz+ fyz+gr+hy+iz+5=0,

sendo que pelo menos um dos nimeros a, b, ¢, d, e, f é nao nulo. Veremos
que o conjunto solugao coincide com o de uma equacao da forma

(*/) CL/CC/2er/y,Q+C/Z/2+g/$,+h/y,+i,2/+j,:0,

sendo que z2’,v/, 2’ sdao coordenadas calculadas utilizando-se vetores

unitarios e mutuamente ortogonais ui, ug,u3. Como antes, consideramos
as versoes matriciais de tais equagoes.
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Trés Variaveis

Passamos agora a estudar conjuntos solugdes de uma equacao do tipo
(%) az® +by? + cz® + dey + exz + fyz +gr+hy+iz+j =0,

sendo que pelo menos um dos nimeros a, b, ¢, d, e, f é nao nulo. Veremos
que o conjunto solugao coincide com o de uma equacao da forma

/ / /2 / /12 ! ! -/ _/ -/
(+) + VY 4+ g+ Wy +i 5 =0,
sendo que z2’,v/, 2’ sdao coordenadas calculadas utilizando-se vetores
unitarios e mutuamente ortogonais ui, ug,u3. Como antes, consideramos
as versdes matriciais de tais equages. No caso de (x) temos

. ) z a dj/2 e/2
X'MX+TX+[]] =0 com X=|y|, M=|a2 0 2|, T=[sni]
z e/2 f/2 ¢
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Trés Variaveis

Passamos agora a estudar conjuntos solugdes de uma equacao do tipo

2 2 2 . ;
(%) axr +by* +cz* +dry+exz+ fyz+gr+hy+iz+j =0,
sendo que pelo menos um dos nimeros a, b, ¢, d, e, f é nao nulo. Veremos
que o conjunto solugao coincide com o de uma equacao da forma

112 / 12 /12 ! ! -/ _/ -/
(") dr’*+by -+ + g+ Y+ S+ =0,
sendo que z2’,v/, 2’ sdao coordenadas calculadas utilizando-se vetores
unitarios e mutuamente ortogonais ui, ug,u3. Como antes, consideramos
as versoes matriciais de tais equacoes. No caso de (x) temos
a dj/2 e/2

X'MX+TX+[]]=0 com X=|3], M= [d/2 b f/Z}, T=1lghi].
z e/2 f/2 ¢

A existéncia de ui, ue, us é equivalente a de uma matriz R cujas colunas
sao formadas por suas coordenadas

MA141 - Identificagdo de Cdnicas e Quadricas



Trés Variaveis

Passamos agora a estudar conjuntos solugdes de uma equacao do tipo
(%) az® +by? + cz® + dey + exz + fyz +gr+hy+iz+j =0,

sendo que pelo menos um dos nimeros a, b, ¢, d, e, f é nao nulo. Veremos
que o conjunto solugao coincide com o de uma equacao da forma
(*/) CL/ZC/2er/y,Q+C/Z/2+g/$,+h/y,+ilzl+j,:0,
sendo que z2’,v/, 2’ sdao coordenadas calculadas utilizando-se vetores
unitarios e mutuamente ortogonais ui, ug,u3. Como antes, consideramos
as versdes matriciais de tais equages. No caso de (x) temos
= a dj/2 e/2
X'MX+TX+[]]=0 com X=|3], M= [d/2 b f/2}, T=1lghi].
z e/2 f/2 ¢
A existéncia de ui, ue, us é equivalente a de uma matriz R cujas colunas
sao formadas por suas coordenadas de modo que, fazendo

z z’ . x’ 1 [z
[y} =R |y ou, equivalentemente, |y | =R [g],

z Z/ z/
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Trés Variaveis

Passamos agora a estudar conjuntos solugdes de uma equacao do tipo
(%) az® +by? + cz® + dey + exz + fyz +gr+hy+iz+j =0,

sendo que pelo menos um dos nimeros a, b, ¢, d, e, f é nao nulo. Veremos
que o conjunto solugao coincide com o de uma equacao da forma

/ 112 / 12 /12 ! ! -/ _/ -/
() ar +by“+cZ +gax+hly +iz2+j5 =0,
sendo que z2’,v/, 2’ sdao coordenadas calculadas utilizando-se vetores
unitarios e mutuamente ortogonais ui, ug,u3. Como antes, consideramos
as versdes matriciais de tais equages. No caso de (x) temos

a dj/2 e/2

X'MX+TX+[]]=0 com X=|3], M= [d/2 b f/Z}, T=1lghi].
z e/2 f/2 ¢

A existéncia de ui, ue, us é equivalente a de uma matriz R cujas colunas
sao formadas por suas coordenadas de modo que, fazendo

z z’ . x’ 1 [z
[y} =R |y ou, equivalentemente, |y | =R [g],

z Z/ z/

e substituindo em (x)
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Trés Variaveis

Passamos agora a estudar conjuntos solugdes de uma equacao do tipo
(%) az® +by? + cz® + dey + exz + fyz +gr+hy+iz+j =0,

sendo que pelo menos um dos nimeros a, b, ¢, d, e, f é nao nulo. Veremos
que o conjunto solugao coincide com o de uma equacao da forma

/ 112 / 12 /12 ! ! -/ _/ -/
() ar +by“+cZ +gax+hly +iz2+j5 =0,
sendo que z2’,v/, 2’ sdao coordenadas calculadas utilizando-se vetores
unitarios e mutuamente ortogonais ui, ug,u3. Como antes, consideramos
as versdes matriciais de tais equages. No caso de (x) temos

a dj/2 e/2

X'MX+TX+[]]=0 com X=|3], M= [d/2 b f/Z}, T=1lghi].
z e/2 f/2 ¢

A existéncia de ui, ue, us é equivalente a de uma matriz R cujas colunas
sao formadas por suas coordenadas de modo que, fazendo

z z’ . x’ 1 [z
[y} =R |y ou, equivalentemente, |y | =R [g],

z Z/ z/

e substituindo em (x), obtemos ().
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Autovetores Diagonalizam
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Autovetores Diagonalizam

Como antes, u1, us, us serem unitarios e mutuamente ortogonais é
equivalente a R ser ortogonal
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Autovetores Diagonalizam

Como antes, u1, us, us serem unitarios e mutuamente ortogonais é
equivalente a R ser ortogonal, isto é, R~! = R’
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Autovetores Diagonalizam

Como antes, u1, us, us serem unitarios e mutuamente ortogonais é
equivalente a R ser ortogonal, isto é, R~! = R!. Portanto, obter uma
equagao na forma (¥') utilizando a mudanca de varidvel X <> X'
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Autovetores Diagonalizam

Como antes, u1, us, us serem unitarios e mutuamente ortogonais é
equivalente a R ser ortogonal, isto é, R~! = R!. Portanto, obter uma

equagao na forma (x') utilizando a mudanca de varidvel X <> X' é
equivalente a encontrar R ortogonal tal que M’ := R'M R seja diagonal.
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Autovetores Diagonalizam

Como antes, u1, us, us serem unitarios e mutuamente ortogonais é
equivalente a R ser ortogonal, isto é, R~! = R!. Portanto, obter uma

equagao na forma (x') utilizando a mudanca de varidvel X <> X' é
equivalente a encontrar R ortogonal tal que M’ := R'M R seja diagonal.

Considere as matrizes M (t) e M'(t)
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Autovetores Diagonalizam

Como antes, u1, us, us serem unitarios e mutuamente ortogonais é
equivalente a R ser ortogonal, isto é, R~! = R!. Portanto, obter uma

equagao na forma (x') utilizando a mudanca de varidvel X <> X' é
equivalente a encontrar R ortogonal tal que M’ := R'M R seja diagonal.

Considere as matrizes M(t) e M'(t) e defina o polinoémio caracteristico
como antes.
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Autovetores Diagonalizam

Como antes, u1, us, us serem unitarios e mutuamente ortogonais é
equivalente a R ser ortogonal, isto é, R~! = R!. Portanto, obter uma

equagao na forma (x') utilizando a mudanca de varidvel X <> X' é
equivalente a encontrar R ortogonal tal que M’ := R'M R seja diagonal.

Considere as matrizes M(t) e M'(t) e defina o polinoémio caracteristico
como antes. Se encontrarmos R de modo que M’ seja diagonal, digamos

a 0 0
M=10 ¥ 0
0 0 ¢
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Autovetores Diagonalizam

Como antes, u1, us, us serem unitarios e mutuamente ortogonais é
equivalente a R ser ortogonal, isto é, R~! = R!. Portanto, obter uma

equagao na forma (x') utilizando a mudanca de varidvel X <> X' é
equivalente a encontrar R ortogonal tal que M’ := R'M R seja diagonal.

Considere as matrizes M(t) e M'(t) e defina o polinoémio caracteristico
como antes. Se encontrarmos R de modo que M’ seja diagonal, digamos

ad 0 0
M =10 b 0|, entdo cy(t)=(t—ad)(t-0b)(t—7).
0 0 ¢
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Autovetores Diagonalizam

Como antes, u1, us, us serem unitarios e mutuamente ortogonais é
equivalente a R ser ortogonal, isto é, R~! = R!. Portanto, obter uma

equagao na forma (x') utilizando a mudanca de varidvel X <> X' é
equivalente a encontrar R ortogonal tal que M’ := R'M R seja diagonal.

Considere as matrizes M(t) e M'(t) e defina o polinoémio caracteristico
como antes. Se encontrarmos R de modo que M’ seja diagonal, digamos

ad 0 0
M =10 b 0|, entdo cy(t)=(t—ad)(t-0b)(t—7).
0 0 ¢

Logo, para que tal R exista, é necessario que as raizes de cps(t) sejam
todas reais
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Autovetores Diagonalizam

Como antes, u1, us, us serem unitarios e mutuamente ortogonais é
equivalente a R ser ortogonal, isto é, R~! = R!. Portanto, obter uma

equagao na forma (x') utilizando a mudanca de varidvel X <> X' é
equivalente a encontrar R ortogonal tal que M’ := R'M R seja diagonal.

Considere as matrizes M(t) e M'(t) e defina o polinoémio caracteristico
como antes. Se encontrarmos R de modo que M’ seja diagonal, digamos

ad 0 0
M =10 b 0|, entdo cy(t)=(t—ad)(t-0b)(t—7).
0 0 ¢

Logo, para que tal R exista, é necessario que as raizes de cps(t) sejam
todas reais, que sao entao chamadas de autovalores de M.
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Autovetores Diagonalizam

Como antes, u1, us, us serem unitarios e mutuamente ortogonais é
equivalente a R ser ortogonal, isto é, R~! = R!. Portanto, obter uma

equagao na forma (x') utilizando a mudanca de varidvel X <> X' é
equivalente a encontrar R ortogonal tal que M’ := R'M R seja diagonal.

Considere as matrizes M(t) e M'(t) e defina o polinoémio caracteristico
como antes. Se encontrarmos R de modo que M’ seja diagonal, digamos

ad 0 0
M =10 b 0|, entdo cy(t)=(t—ad)(t-0b)(t—7).
0 0 ¢

Logo, para que tal R exista, é necessario que as raizes de cps(t) sejam
todas reais, que sao entao chamadas de autovalores de M. Se A\ é um

autovalor de M
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Autovetores Diagonalizam

Como antes, u1, us, us serem unitarios e mutuamente ortogonais é
equivalente a R ser ortogonal, isto é, R~! = R!. Portanto, obter uma

equagao na forma (x') utilizando a mudanca de varidvel X <> X' é
equivalente a encontrar R ortogonal tal que M’ := R'M R seja diagonal.

Considere as matrizes M(t) e M'(t) e defina o polinoémio caracteristico
como antes. Se encontrarmos R de modo que M’ seja diagonal, digamos

ad 0 0
M =10 b 0|, entdo cy(t)=(t—ad)(t-0b)(t—7).
0 0 ¢

Logo, para que tal R exista, é necessario que as raizes de cps(t) sejam
todas reais, que sao entao chamadas de autovalores de M. Se A\ é um

autovalor de M, um vetor nao nulo u = (a, 3,7) tal que M(\) [%] =0
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Autovetores Diagonalizam

Como antes, u1, us, us serem unitarios e mutuamente ortogonais é
equivalente a R ser ortogonal, isto é, R~! = R!. Portanto, obter uma

equagao na forma (x') utilizando a mudanca de varidvel X <> X' é
equivalente a encontrar R ortogonal tal que M’ := R'M R seja diagonal.

Considere as matrizes M(t) e M'(t) e defina o polinoémio caracteristico
como antes. Se encontrarmos R de modo que M’ seja diagonal, digamos

ad 0 0
M =10 b 0|, entdo cy(t)=(t—ad)(t-0b)(t—7).
0 0 ¢

Logo, para que tal R exista, é necessario que as raizes de cps(t) sejam
todas reais, que sao entao chamadas de autovalores de M. Se A\ é um

autovalor de M, um vetor nao nulo u = (a, 3,7) tal que M(\) [%] =0¢é¢

dito um autovetor de M associado ao autovalor .
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Autovetores Diagonalizam

Como antes, u1, us, us serem unitarios e mutuamente ortogonais é
equivalente a R ser ortogonal, isto é, R~! = R!. Portanto, obter uma

equagao na forma (x') utilizando a mudanca de varidvel X <> X' é
equivalente a encontrar R ortogonal tal que M’ := R'M R seja diagonal.

Considere as matrizes M(t) e M'(t) e defina o polinoémio caracteristico
como antes. Se encontrarmos R de modo que M’ seja diagonal, digamos

ad 0 0
M =10 b 0|, entdo cy(t)=(t—ad)(t-0b)(t—7).
0 0 ¢

Logo, para que tal R exista, é necessario que as raizes de cps(t) sejam
todas reais, que sao entao chamadas de autovalores de M. Se A\ é um

autovalor de M, um vetor nao nulo u = (a, 3,7) tal que M(\) [%] =0¢é¢
dito um autovetor de M associado ao autovalor .

Observe que, se up, ug, uz forem autovetores (unitarios e mutuamente
ortogonais)
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Autovetores Diagonalizam

Como antes, u1, us, us serem unitarios e mutuamente ortogonais é
equivalente a R ser ortogonal, isto é, R~! = R!. Portanto, obter uma

equagao na forma (x') utilizando a mudanca de varidvel X <> X' é
equivalente a encontrar R ortogonal tal que M’ := R'M R seja diagonal.

Considere as matrizes M(t) e M'(t) e defina o polinoémio caracteristico
como antes. Se encontrarmos R de modo que M’ seja diagonal, digamos

ad 0 0
M =10 b 0|, entdo cy(t)=(t—ad)(t-0b)(t—7).
0 0 ¢

Logo, para que tal R exista, é necessario que as raizes de cps(t) sejam
todas reais, que sao entao chamadas de autovalores de M. Se A\ é um

autovalor de M, um vetor nao nulo u = (a, 3,7) tal que M(\) [%] =0¢é¢
dito um autovetor de M associado ao autovalor .

Observe que, se up, ug, uz forem autovetores (unitarios e mutuamente
ortogonais), entdao M’ é diagonal com as raizes de c¢ps(t) na diagonal.
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Teorema Espectral e Teorema de Classificagao
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Teorema Espectral e Teorema de Classificagao

Teorema Espectral

Para toda matriz simétrica M
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Teorema Espectral e Teorema de Classificagao

Teorema Espectral

Para toda matriz simétrica M, as raizes de cps(t) sado reais
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Teorema Espectral e Teorema de Classificagao

Teorema Espectral

Para toda matriz simétrica M, as raizes de cps(t) sdo reais e existem
autovetores unitarios ui, ue, us que sao mutuamente ortogonais.
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Teorema Espectral e Teorema de Classificagao

Teorema Espectral

Para toda matriz simétrica M, as raizes de cps(t) sdo reais e existem
autovetores unitarios ui, ue, us que sao mutuamente ortogonais.

Obs.: Se M # 0, ao menos uma raiz é nao nula.
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Teorema Espectral e Teorema de Classificagao

Teorema Espectral

Para toda matriz simétrica M, as raizes de cps(t) sdo reais e existem
autovetores unitarios ui, ue, us que sao mutuamente ortogonais.

Obs.: Se M # 0, ao menos uma raiz é nao nula.

Teorema de Classificagao
Sejam a', b, ¢ as rafzes de cpr(t) e S o conjunto solugao de (*).
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Teorema Espectral e Teorema de Classificagao

Teorema Espectral

Para toda matriz simétrica M, as raizes de cps(t) sdo reais e existem
autovetores unitarios ui, ue, us que sao mutuamente ortogonais.

Obs.: Se M # 0, ao menos uma raiz é nao nula.

Teorema de Classificagao
Sejam a', b, ¢ as rafzes de cpr(t) e S o conjunto solugao de (*).

@ Sed, bV, forem nao nulos e com mesmo sinal
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Teorema Espectral e Teorema de Classificagao

Teorema Espectral

Para toda matriz simétrica M, as raizes de cps(t) sdo reais e existem
autovetores unitarios ui, ue, us que sao mutuamente ortogonais.

Obs.: Se M # 0, ao menos uma raiz é nao nula.

Teorema de Classificagao
Sejam a', b, ¢ as rafzes de cpr(t) e S o conjunto solugao de (*).

@ Sed, bV, forem nao nulos e com mesmo sinal, S é um elipsoide,

um ponto ou o conjunto vazio.
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Teorema Espectral

Para toda matriz simétrica M, as raizes de cps(t) sdo reais e existem
autovetores unitarios ui, ue, us que sao mutuamente ortogonais.

Obs.: Se M # 0, ao menos uma raiz é nao nula.
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Sejam a', b, ¢ as rafzes de cpr(t) e S o conjunto solugao de (*).
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Q@ Sed,V,c forem nao nulos e nao tiverem todos o mesmo sinal
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Teorema Espectral

Para toda matriz simétrica M, as raizes de cps(t) sdo reais e existem
autovetores unitarios ui, ue, us que sao mutuamente ortogonais.

Obs.: Se M # 0, ao menos uma raiz é nao nula.

Teorema de Classificagao
Sejam a', b, ¢ as rafzes de cpr(t) e S o conjunto solugao de (*).

@ Sed, bV, forem nao nulos e com mesmo sinal, S é um elipsoide,

um ponto ou o conjunto vazio.
Q@ Sed,V,c forem nao nulos e nao tiverem todos o mesmo sinal, S é

um hiperboloide ou um cone eliptico.
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Teorema Espectral e Teorema de Classificagao

Teorema Espectral

Para toda matriz simétrica M, as raizes de cps(t) sdo reais e existem
autovetores unitarios ui, ue, us que sao mutuamente ortogonais.

Obs.: Se M # 0, ao menos uma raiz é nao nula.

Teorema de Classificagao
Sejam a', b, ¢ as rafzes de cpr(t) e S o conjunto solugao de (*).

@ Sed, bV, forem nao nulos e com mesmo sinal, S é um elipsoide,

um ponto ou o conjunto vazio.
Q@ Sed,V,c forem nao nulos e nao tiverem todos o mesmo sinal, S é

um hiperboloide ou um cone eliptico.

@ Se apenas um entre a’, V', ¢ for zero
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Teorema Espectral e Teorema de Classificagao

Teorema Espectral

Para toda matriz simétrica M, as raizes de cps(t) sdo reais e existem
autovetores unitarios ui, ue, us que sao mutuamente ortogonais.

Obs.: Se M # 0, ao menos uma raiz é nao nula.

Teorema de Classificagao
Sejam a', b, ¢ as rafzes de cpr(t) e S o conjunto solugao de (*).

@ Sed, bV, forem nao nulos e com mesmo sinal, S é um elipsoide,
um ponto ou o conjunto vazio.

Q@ Sed,V,c forem nao nulos e nao tiverem todos o mesmo sinal, S é
um hiperboloide ou um cone eliptico.

@ Se apenas um entre a’, bV, ¢ for zero, S é um paraboloide eliptico
ou hiperbdlico, um cilindro eliptico ou hiperbdlico, a uniao de dois
planos concorrentes, uma reta ou o conjunto vazio.
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Teorema Espectral e Teorema de Classificagao

Teorema Espectral

Para toda matriz simétrica M, as raizes de cps(t) sdo reais e existem
autovetores unitarios ui, ue, us que sao mutuamente ortogonais.

Obs.: Se M # 0, ao menos uma raiz é nao nula.

Teorema de Classificagao

Sejam a', b, ¢ as rafzes de cpr(t) e S o conjunto solugao de (*).

@ Sed, bV, forem nao nulos e com mesmo sinal, S é um elipsoide,
um ponto ou o conjunto vazio.

Q@ Sed,V,c forem nao nulos e nao tiverem todos o mesmo sinal, S é
um hiperboloide ou um cone eliptico.

@ Se apenas um entre a’, bV, ¢ for zero, S é um paraboloide eliptico
ou hiperbdlico, um cilindro eliptico ou hiperbdlico, a uniao de dois
planos concorrentes, uma reta ou o conjunto vazio.

@ Se apenas um entre a’, b, ¢’ for nao nulo
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Teorema Espectral e Teorema de Classificagao

Teorema Espectral

Para toda matriz simétrica M, as raizes de cps(t) sdo reais e existem
autovetores unitarios ui, ue, us que sao mutuamente ortogonais.

Obs.: Se M # 0, ao menos uma raiz é nao nula.

Teorema de Classificacao

Sejam a', b, ¢ as rafzes de cpr(t) e S o conjunto solugao de (*).

@ Sed, bV, forem nao nulos e com mesmo sinal, S é um elipsoide,
um ponto ou o conjunto vazio.

Q@ Sed,V,c forem nao nulos e nao tiverem todos o mesmo sinal, S é
um hiperboloide ou um cone eliptico.

@ Se apenas um entre a’, bV, ¢ for zero, S é um paraboloide eliptico
ou hiperbdlico, um cilindro eliptico ou hiperbdlico, a uniao de dois
planos concorrentes, uma reta ou o conjunto vazio.

@ Se apenas um entre a’, V', ¢’ for nao nulo, entao S é um cilindro
parabdlico ou a unido de dois planos paralelos (ou coincidentes).
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Exemplo
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Estudemos o conjunto solugdo de 22 4 4y? — 52% + 4wy — /5 y = 1/5.
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Estudemos o conjunto solugdo de 22 4 4y? — 52% + 4wy — /5 y = 1/5.

12 0
M=12 4 0
0 0 =5
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Estudemos o conjunto solugdo de 22 4 4y? — 52% + 4wy — /5 y = 1/5.

12 0 t—1 -2 0
M=|2 4 0|, Mt=|-2 t—4 0
00 —5 0 0 t+45
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Estudemos o conjunto solugdo de 22 4 4y? — 52% + 4wy — /5 y = 1/5.

1 2 0 t—1 =2 0
M=12 4 0|, MtH=|-2 t—4 0 e, portanto,
0 0 -5 0 0 t+5

em(t) = (E+5) ((—1)(t —4) —4)
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Estudemos o conjunto solugdo de 22 4 4y? — 52% + 4wy — /5 y = 1/5.

1 2 0 t—1 =2 0
M=12 4 0|, MtH=|-2 t—4 0 e, portanto,
0 0 -5 0 0 t+5

()= (t+5)((t—1)(t—4)—4) = (t+5)(t> —5t) =t(t —5)(t +5)
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Estudemos o conjunto solucao de z? + 4y2 — 522 +4xy — /5y =1/5.

1 2 0 t—l - 0
M=12 4 0 0 e, portanto,
00 -5 t+5
eyv(t) = (t+5)((t—1 ) t—i—5 t2 —5t) = t(t — 5)(t +5),

cujas raizes sao a’ = 0, b’ = 5 d=-
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Estudemos o conjunto solucao de z? + 4y2 — 522 +4xy — /5y =1/5.

1 2 0 t— 1 — 0
M=12 4 0 0 e, portanto,
0 0 -5 t+5
CM(t):(t+5)((t—1 ): (t+5) t2—5t)—t(t—5)(t+5)
cujas raizes sao a’ = 0, b’ = 5, ¢ = —5. O vetor u, com esta escolha de

ordem das raizes
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Estudemos o conjunto solucao de z? + 4y2 — 522 +4xy — /5y =1/5.

1 2 0 t— 1 — 0
M=12 4 0 0 e, portanto,
0 0 -5 t+5
CM(t):(t+5)((t—1 ) (t+5) t2—5t)—t(t—5)(t+5)
cujas raizes sao a’ = 0, b’ = 5, ¢ = —5. O vetor u, com esta escolha de

ordem das raizes, é um vetor unitario na direcdo da reta que é o conjunto
solucao de M X = 0.
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Estudemos o conjunto solucao de z? + 4y2 — 522 +4xy — /5y =1/5.

1 2 0 t— 1 — 0
M=12 4 0 0 e, portanto,
0 0 -5 t+5
CM(t):(t+5)((t—1 ) (t+5) t2—5t)—t(t—5)(t+5)
cujas raizes sao a’ = 0, b’ = 5, ¢ = —5. O vetor u, com esta escolha de

ordem das raizes, é um vetor unitario na direcdo da reta que é o conjunto
solucao de M X = 0. Resolvendo o sistema, vemos que podemos tomar

1
7 (2,-1,0).

Uy =

A. Moura MA141 - Identificagdo de Cdnicas e Quadricas



Estudemos o conjunto solucao de z? + 4y2 — 522 +4xy — /5y =1/5.

1 2 0 t— 1 — 0
M=12 4 0 0 e, portanto,
0 0 -5 t+5
CM(t):(t+5)((t—1 ) (t+5) t2—5t)—t(t—5)(t+5)
cujas raizes sao a’ = 0, b’ = 5, ¢ = —5. O vetor u, com esta escolha de

ordem das raizes, é um vetor unitario na direcdo da reta que é o conjunto
solucao de M X = 0. Resolvendo o sistema, vemos que podemos tomar

1
7 (2,-1,0).

A seguir, note que e3 é autovetor com autovalor —5.

Uy =
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Estudemos o conjunto solucao de z? + 4y2 — 522 +4xy — /5y =1/5.

1 2 0 t— 1 — 0
M=12 4 0 0 e, portanto,
0 0 -5 t+5
CM(t):(t+5)((t—1 ) (t+5) t2—5t)—t(t—5)(t+5)
cujas raizes sao a’ = 0, b’ = 5, ¢ = —5. O vetor u, com esta escolha de

ordem das raizes, é um vetor unitario na direcdo da reta que é o conjunto
solucao de M X = 0. Resolvendo o sistema, vemos que podemos tomar

1
ﬁ (2,—-1,0).
A seguir, note que e3 é autovetor com autovalor —5. Portanto, podemos
tomar uz = (0,0, 1).

Uy =
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Estudemos o conjunto solucao de z? + 4y2 — 522 +4xy — /5y =1/5.

1 2 0 t— 1 — 0
M=12 4 0 0 e, portanto,
0 0 -5 t+5
CM(t):(t+5)((t—1 ) (t+5) t2—5t)—t(t—5)(t+5)
cujas raizes sao a’ = 0, b’ = 5, ¢ = —5. O vetor u, com esta escolha de

ordem das raizes, é um vetor unitario na direcdo da reta que é o conjunto
solucao de M X = 0. Resolvendo o sistema, vemos que podemos tomar
\}5 (2,-1,0).

A seguir, note que e3 é autovetor com autovalor —5. Portanto, podemos
tomar ug = (0,0,1). Finalmente, uy é vetor diretor para a reta que é o
conjunto solucao de M (5)X = 0.

Uy =
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Estudemos o conjunto solucao de z? + 4y2 — 522 +4xy — /5y =1/5.

1 2 0 t— 1 — 0
M=12 4 0 0 e, portanto,
0 0 -5 t+5
CM(t):(t+5)((t—1 ) (t+5) t2—5t)—t(t—5)(t+5)
cujas raizes sao a’ = 0, b’ = 5, ¢ = —5. O vetor u, com esta escolha de

ordem das raizes, é um vetor unitario na direcdo da reta que é o conjunto
solucao de M X = 0. Resolvendo o sistema, vemos que podemos tomar
\}5 (2,-1,0).

A seguir, note que e3 é autovetor com autovalor —5. Portanto, podemos
tomar ug = (0,0,1). Finalmente, uy é vetor diretor para a reta que é o
conjunto solucao de M (5)X = 0. Porém, como u; L uj,i # j

Uy =

A. Moura MA141 - Identificagdo de Cdnicas e Quadricas



Estudemos o conjunto solucao de z? + 4y2 — 522 +4xy — /5y =1/5.

1 2 0 t— 1 — 0
M=12 4 0 0 e, portanto,
0 0 -5 t+5
CM(t):(t+5)((t—1 ) (t+5) t2—5t)—t(t—5)(t+5)
cujas raizes sao a’ = 0, b’ = 5, ¢ = —5. O vetor u, com esta escolha de

ordem das raizes, é um vetor unitario na direcdo da reta que é o conjunto
solucao de M X = 0. Resolvendo o sistema, vemos que podemos tomar
\}5 (2,-1,0).

A seguir, note que e3 é autovetor com autovalor —5. Portanto, podemos
tomar ug = (0,0,1). Finalmente, uy é vetor diretor para a reta que é o
conjunto solucao de M (5)X = 0. Porém, como u; L uj,i # j, podemos
escolher

Uy =

U2 = U3 X Uy =

1
— (1,2,0).
NG



0
Portanto, R = | — 0
1

o%"*ﬁ‘“
o SNl
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0
ol . (R representa a rotacao Rot®
1

Portanto, R = | —
ortato com 6 = —arccos (2/V/5).)

o%"*ﬁ‘“
o SNl
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2 1
2 1L

Portanto. R — _f \ég ol . (R representa a rotagao Rotz3
? \/(5) \/g ) com # = — arccos (2/\/5))

Assim, fazendo a mudanca de coordenadas
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2 1
2 L g
Portanto. R — _f ﬁ 0 (R representa a rotacao Rot®
’ \/(5) \/g ) "~ com 6 = — arccos (2/v/5).)
Assim, fazendo a mudanga de coordenadas, vemos que (x') é
x’ x’
1
[/ ¢y Z]R'MR |y | +TR |y | = R
x’ 2!
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2 1
2 L g
Portanto. R — _f ﬁ 0 (R representa a rotacao Rot®
’ \/(5) \/g ) "~ com 6 = — arccos (2/v/5).)
Assim, fazendo a mudanga de coordenadas, vemos que (x') é
x’ x’
1
[/ ¢y Z]R'MR |y | +TR |y | =
x’ 2!

com T = [O -5 0].

A. Moura
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2 1
2 1L
Portanto. R — _f g ol . (R representa a rotagao Rotz3
? \/(5) \/g ) com # = — arccos (2/\/5))

Assim, fazendo a mudanga de coordenadas, vemos que (x') é

x x!

1

s z’]RtMR Y| +TR |y | ==

x’ 2! o
00 O
comT =1[0 —/5 0]. Sabemos que RRMR=M"= |0 5 0
00 -5
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2 1
2 1L
Portanto. R — _f g ol . (R representa a rotagao Rotz3
? \/(5) \/g ) com # = — arccos (2/\/5))

Assim, fazendo a mudanga de coordenadas, vemos que (x') é

x x!

1
s z’]RtMR Y| +TR |y | ==
x’ 2! o
00 O
comT =1[0 —/5 0]. Sabemos que RRMR=M'= |0 5 0 |e
00 -5

calculamos TR = [1 -2 0]
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2 1
2 1L
Portanto. R — _f g ol . (R representa a rotagao Rotz3
? \/(5) \/g ) com # = — arccos (2/\/5))

Assim, fazendo a mudanga de coordenadas, vemos que (x') é

x x!

1
s z’]RtMR Y| +TR |y | ==
x’ 2! o
00 O
comT =1[0 —/5 0]. Sabemos que RRMR=M'= |0 5 0 |e
00 -5

calculamos TR = [I —2 0] para ver que (¥') se torna

5y/2 _ 52/2 _'_x/ _ 2y/ _ 5
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2 1
2 1L
Portanto. R — _f g ol . (R representa a rotagao Rotz3
? \/(5) \/g ) com # = — arccos (2/\/5))

Assim, fazendo a mudanga de coordenadas, vemos que (x') é

x x!

1
s z’]RtMR Y| +TR |y | ==
x’ 2! o
00 O
comT =1[0 —/5 0]. Sabemos que RRMR=M'= |0 5 0 |e
00 -5

calculamos TR = [I —2 0] para ver que (¥') se torna

1
5y/2 _ 52/2 _'_x/ _ 2y/ _ 5
Completando quadrados, esta iltima equacao é equivalente a

a' =522 =50y —1/5)>
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2 1
2 L g
Portanto. R — _f ﬁ 0 (R representa a rotacao Rot®
’ \/(5) \/g ) "~ com 6 = — arccos (2/v/5).)
Assim, fazendo a mudanga de coordenadas, vemos que (x') é
:L,/ x/ 1
[/ ¢y Z]R'MR |y | +TR |y | = R
x/ Zl
00 O
comT =1[0 —/5 0]. Sabemos que RRMR=M'= |0 5 0 |e
00 =5

calculamos TR = [I —2 0] para ver que (¥') se torna

1
5y/2 _ 52/2 _'_x/ _ 2y/ _ 5
Completando quadrados, esta iltima equacao é equivalente a

a' =522 =50y —1/5)>
Logo, S é um paraboloide hiperbdlico!
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