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Plohe drugog reda

Završni rad

Osijek, 2017.
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Sažetak

U ovom završnom radu upoznat ćemo se s plohama drugoga reda. Napravit ćemo
klasifikaciju nekih osnovnih ploha drugoga reda. Objasnit ćemo kako ih prikazati
pomoću linearnog operatora u prostoru. Nadalje, pokazat ćemo kako iz dane jed-
nadžbe prepoznati o kojoj plohi se radi.

Ključne riječi: ploha drugoga reda, kvadratna forma, svojstveni vektori, svojstvene
vrijednosti, elipsoid, hiperboloid, stožac, paraboloid.

Abstract

In this final paper we will get acquainted with quadric surfaces. We will make
a classification of some basic quadric surfaces. We will explain how to represent
them with the linear operators in the space. Further, we will show how to tell apart
different types of surfaces.

Key words: quadric surface, quadratic form, eigenvectors, eigenvalues, ellipsoid,
hyperboloid, cone, paraboloid
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1 Uvod

U ovom radu razmatramo plohe drugoga reda. U prvoj točki ovoga rada navodi se kla-
sifikacija koja razlikuje devet osnovnih oblika ploha drugoga reda, iskazuju se njihove
formule, osnovne značajke i prikazuju se njihovi grafovi u koordinatnom sustavu (vidi
[5]). Definirat ćemo plohe drugog reda pomoću polinoma drugog stupnja triju varijabli.
Objašnjavamo i na primjeru pokazujemo kako linearnom operatoru u prostoru pridru-
žujemo plohu drugog reda(vidi [1], [3]). U idućoj točki opisuje se jedan od načina kako
iz formule pomoću determinante pripadne matrice i svojstvenih vrijednosti odrediti o
kojoj je plohi riječ. Na kraju ćemo dati primjer prepoznavanja plohi.

Slika 1. Helikoid
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2 Definicija i klasifikacija ploha drugoga reda

Plohe drugog reda se u teoriji obično definiraju kao skup svih nultočaka polinoma dru-
goga reda triju varijabli P2 : R3 ! R,

P2(x1, x2, x3) = a11x2
1 + a22x2

2 + a33x2
3 + 2a12x1x2 + 2a13x1x3 + 2a23x2x3 + a1x1 + a2x2 + a3x3 + a0

(1)
pri čemu su aij, ai, a0 2 R, i, j = 1, 2, 3, te matrica prisutne kvadratne forme

A =

24a11 a12 a13
a12 a22 a23
a13 a23 a33

35
nije nul-matrica, što znači da je barem jedan od koeficijenata što stoje uz potencije reda
2 različit od nule.
Sada ćemo napraviti klasifikaciju devet osnovnih ploha drugoga reda, dati njihove for-
mule, opisati ih i prikazati u koordinatnom sustavu.

2.1 Elipsoid

Jednadžba elipsoida čije su glavne osi paralelne s koordinatnim osima x, y, z, a duljine
poluosi su a,b, c redom je

x2

a2 +
y2

b2 +
z2

c2 = 1. (2)

Slika 2. Elipsoid
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