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CORBES

1 Formes de descriure una corba

2 Parabola, el.lipse, hipéerbola

3 Altres corbes 2D i 3D

4 \Vector tangent i normal a una corba

5 Propietats focals de les coniques

6 Classificacido metrica de les coniques

7 Introduccio al disseny de corbes: corbes de Bézier



DESCRIPCIO D'UNA CORBA (I):
FORMA EXPLICITA (2D)

Fr={(z,y) eR2|ly=F(z),z €I CR}

on F : I — R és una funcido continua.

e Exemples: {(x,y) |y =sinz}
{(z,y) |y =27}

e Representacio grafica senzilla
e NO totes les corbes admeten forma explicita



DESCRIPCIO D’UNA CORBA (II):
FORMA IMPLICITA (2D)

r={(z,y) €R?|(z,y) € [y x [, CR?, F(z,y) =0}

on F : I1xI, — R és una funcié continua.
($7’y) - F(CE,y)

e Exemples: {(z,y)|z? 4+ y2 = R?}
{(z,9) | sin(ay) + % = 0}

e Representacio grafica dificil

e Es facil comprovar si un punt és de la corba

e Totes les corbes que admeten forma explicita, es poden repre-
sentar de forma implicita



DESCRIPCIO D’UNA CORBA (III):
FORMA PARAMETRICA (2D i 3D)

Fr={~@)|te I CR}

on ~v : I — R™ és una funcido continua.
t — ()

e Corbes 2D: ~(t) = (x(¥),y(t)), te I CR
Corbes 3D: v(t) = (z(t),y(t),2(t)), te I CR

e Exemples. {A+t(B— A)|te [0,1]}, A, B punts de R"
{(Rcost, Rsint)|t € [0,27] }
{(Rcos2t, Rsin2t)|t € [0, 7] }

e Representacio grafica senzilla
e La forma parameétrica d'una corba NO ES UNICA



FORMES DE DESCRIURE UNA CORBA (IV):
FORMA POLAR (2D)

e Sistema de referéncia polar: punt O del pla (origen) i semirecta
(eix) que comenca a l'origen O

e Coordenades polars d'un punt P: P = (r,a), on r > 0 és
la distancia del punt P a l'origen O i o« € R és I’angle_)orientat
determinat per |'eix de coordenades polars i el vector OP

e Descripcio d'una corba: de forma explicita o implicita
[ = {(fr'7 a)|r — f(Oé)’Q{ el C R,f Contllﬂua}
r={(r,a)|f(r,a) =0, € I,r >0, f continua}

x(t) = rcos o

e Equacio parametrica: _
y(t) =rsina

e Exemples. Fixat R>0, Ng={(r,a)|r = R,a € [0,27]}
Fixat a > 0, 'y = {(r,a)|r = aa,a > 0O}



FORMES DE DESCRIURE UNA CORBA (i V):
INTERSECCIO DE SUPERFICIES (3D)

Algunes corbes es poden expressar com a interseccido de dues
superficies. Per exemple:

e Una recta és interseccio de dos plans
e La interseccid d'una esfera i un pla és una circumferencia

e Una el.lipse es pot obtenir com a interseccid d’'un cilindre i un
pla

e Una helix es pot obtenir com a interseccid de dues superficies
sinusoidals



LA PARABOLA

Punts del pla que equidisten d'un punt (focus) i d'una recta
(directriu) fixos

e Equacio6 reduida: y = az?, a >0
S'obté si el focus és el punt (O,ia) i la recta directriu és y = —4%

e Notacions: (0,0) és el vértex de la parabola

x(t) =t

, teR
y(t)zat2

e Forma parametrica: {



L'EL.LIPSE

Punts del pla tals que la suma de les distancies a dos punts fixats
(focus) és constant
2 2

. X y<
e Equacio reduida: 5 -+ 5= 1

a
S'obté si els focus sén F; = (¢,0), F» = (—¢,0), la suma de les
distancies als focus és 2a, i b2 = a2 — ¢2

e Notacions: - semieixos de l'el.lipse: a,b
- centre: (0,0) = 3(Fy + F2)
- semidistancia focal: ¢
- vertexs: (a,0), (—a,0)

x(t) = acost

te[o,2
y(t) = bsint [0, 2]

e Equacio parametrica: {



LA HIPERBOLA

Punts del pla tals que el valor absolut de la diferéencia de les
distancies a dos punts fixats (focus) és constant

2 2

. X y<
e Equacio reduida: R i 1
S'obté si els focus son F; = (¢,0), F»> = (—¢,0), el valor absolut

de la diferencia de les distancies als focus és 2a, i b2 = ¢2 — a2

e Notacions: - semieixos de la hiperbola: a,b
- centre: (0,0) = 3(Fy + F2)
- asimptotes: y = :I:gx

)
t) = asect
e Equacio parametrica: <x( )=a , t € [0,2n]
(y(t) =btgt
( t) = facosht
o be: | *) = *a L teR
y(t) = bsinht




EQUACIO POLAR DE LES CONIQUES

Les coniques no degenerades segueixen una equacido polar del

tipus:
k
—

1 —ecosa

on k,e > 0 sOn constants. L'excentricitat de |la corba és e.

1/2a

e Parabola: e=1, r =
1 —Ccosa

b2 /a
1 —(c/a)cosa

e El.lipse: e< 1, r =

b2 /a

e Hipéerbola: e> 1, r =
P 1 —(c/a)cosa
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ALTRES CORBES 2D I 3D (I)

e Rodonea. Fixat m real.

x(t) = acos(mt) cost
y(t) = acos(mt)sint
Si m és parell: 2m petals. Si m és senar: m petals.

Equacio parametrica: .t € [0,27]

e Cardioide. Fixat a real positiu.
Equacid polar: r = a(1 4+ cost), t € [0, 27]
x(t) = a(1l 4+ cost) cost

Equacio parametrica: ,
y(t) = a(1l 4+ cost)sint

, t € [0, 27]
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ALTRES CORBES 2D I 3D (II)

e Espiral d’Arquimedes. Fixat a real positiu.
Equacid polar: r=at, t > 0

. L x(t) = at COSt

Equacio parametrica: Q _ , t >0
y(t) = atsint

e Espiral logaritmica. Fixat a real.

Equacio polar: r = e%, t € R

iy L z(t) = e cost

Equacio parametrica: (t) o teR

y(t) = e%sint

e Espiral de Fermat.
Equacié polar: r2 = a2t
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ALTRES CORBES 2D I 3D (III)

e Cicloide. Corba que descriu un punt P fix d’una circumferéencia
de radi R al rodar sobre una recta.

. t) = R(t —sint
Equacio parametrica: z(t) ( ) , t>0
y(t) = R(1 — cost)
e Epicicloide. Corba que descriu un punt P fixat d'una circum-
ferencia de radi r al rodar sobre una circumferéncia de radi R.
x(t) = (R+r)cost — r cos (ATt

Equacio parametrica: r
y(t) = (R+r)sint — rsin 40

t>0

e VVariants. Hipocicloides, trocoides, epitrocoides, hipotrocoides.
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ALTRES CORBES 2D I 3D (i IV)

e Helix circular. Fixats R > 0 (radi), b real (pas de rosca).
x(t) = Rcost

Equacid® parameétrica: y(t) = Rsint , teR
2(t) = bt

Dextrogira si b > 0, | levogira si b < 0.

e Helix el.liptica. Fixats a,b > 0, c real.
x(t) = acost
Equacio parametrica: { y(t) =bsint , teR
2(t) = ct

e Helix espiral. Fixats a > 0, b real.
x(t) = at cost
Equacio parametrica: ¢ y(t) = atsint , t>0
z(t) = bt
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VECTOR TANGENT I NORMAL A UNA CORBA (I)

Considerem la corba I donada en forma parameétrica, definida
per una funcié v : I — R" derivable i tal que v/ no s'anul.la.

e El vector tangent a la corba en el punt v(tg) és ~'(tg).

o T(tg) = v (to) /|7 (to)]| és el vector tangent unitari a la corba
en el punt ~(tgp).

e La recta tangent a la corba en el punt ~(tg) €s la recta que
passa per ~(tg) i té vector director ~/(tg).

o Si v(t) = (z(t),y(1), (1)), lavors +'(t) = (2'(¢),y'(¢),2'(2)).
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VECTOR TANGENT I NORMAL A UNA CORBA (II)
Exemples

e Recta: y({) =P+tu =~+{t)=7u

e El.lipse: ~v(t) = (acost,bsint) = ~/'(t) = (—asint,bcost)

e Helix circular: v(t) = (acost,asint,bt) = ~'(t) = (—asint,acost,b)

e Espiral d’Arquimedes: ~(t) = (atcost,atsint) =
~'(t) = (a(cost — tsint),a(sint + tcost))

e Cardioide: ~(t) = ((1 4 cost)cost, (1 4+ cost)sint) =
~'(t) = a(—sint — sin(2t), cost + cos(2t))
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VECTOR TANGENT I NORMAL A UNA CORBA (i III)

Considerem la corba I' donada en forma parameétrica per una

/
t
funcié v : I — R"™, i les funcions T'(t) = ||W’Et;||’ la seva derivada
8
T'(t)
T'(t) i N(t) = ———.
177 () |

e VVector normal a la corba en el punt v(tg): vector ortogonal al
vector tangent en aquest punt.

e Recta normal a la corba en el punt ~(tg): recta que passa
per v(tg) i té per vector director un vector normal a la corba en
aquest punt.

e El vector T'(tg) és un vector normal a la corba en el punt ~(tg).
e El vector N(tg) és el vector normal unitari (principal) a la corba
en el punt ~v(tg).
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PROPIETATS FOCALS DE LES CONIQUES

e El.lipse. Si s'emet un raig des d'un dels focus, |'el.lipse el
reflexa cap a |I'altre focus

e Hiperbola. Si s'emet un raig cap a un focus, la hipéerbola el
reflexa cap a lI'altre focus.

e Parabola. Si s'emet un raig paral.lel a I'eix de la parabola
(perpendicular a la directriu), la parabola el reflexa cap al focus.
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CLASSIFICACIO METRICA DE LES CONIQUES (I)
Conica: corba del pla definida per una equacio de segon grau.

Si en un sistema de referéncia cartesia té per equacio:

a:U2—|—2bacy—|—cy2—|—dac—|—ey—|—f=O, a,b,c,d,e, f € R

De quina corba es tracta?” Farem canvis de sistemes de referencia
fins obtenir I'equacid d’'una corba coneguda.

Notacid: si A = a b ,Bz(d e),Xz * ,
b ¢ (]

I'equacié queda XTAX 4+ BX 4+ f=0
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CLASSIFICACIO METRICA DE LES CONIQUES (II)

I) Eliminar el producte creuat ”"xy”. Si b #= 0, es diagonalitza
la matriu A en base ortonormal:

-Calcular els valors propis de A
-Per a cada valor propi, buscar un vector propi i unitaritzar-lo

-Escriure I'equacio en el sistema de referéncia que té€ com a base
els vectors trobats anteriorment

II) Completar quadrats. Eliminem els termes lineals completant
quadrats sempre que sigui possible. Equival a fer canvis d’'origen.
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CLASSIFICACIO METRICA DE LES CONIQUES (i III)
IIT1) Identificar I’equacio resultant.

-Si els valors propis de A sO6n no nuls i tenen el mateix signe:
el.lipse (conica no degenerada), un punt o el conjunt buit

-Si els valors propis de A son no nuls i tenen diferent signe:
hiperbola(conica no degenerada) o parell de rectes que es creuen

-Si un valor propi de A és nul: parabola (conica no degenerada),
dues rectes paral.leles, una recta o el conjunt buit.
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DISSENY DE CORBES: CORBES DE BEZIER (I)

Considerem Py, Py1,... P, n+ 1 punts qualsevol de R™ (punts de

control)
Poligonal de control: linia que s'obté unint successivament els

punts P, ..., Pn.

e Polinomis de Bernstein:

B (t) = (?)ti(l )L 0<i<n

n
e Corba de Bezier: B(t) = ) B'(t)P;, t € [0,1]
i=0
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DISSENY DE CORBES: CORBES DE BEZIER (II)
Propietats de les corbes de Bézier

e El grau del polinomi que defineix la corba de Bézier és n (nombre
de punts menys 1).

e La corba comenca a Py = B(0) i acaba a P, = B(1).

e El vector PyP; és tangent a la corba en el punt Py = B(0); el
G —
vector P,,_1 P, és tangent a la corba en el punt P, = B(1).

e La corba esta continguda dins I'envolupant convexa dels punts
de control i segueix la poligonal de control.
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DISSENY DE CORBES: CORBES DE BEZIER (i III)
Propietats de les corbes de Bézier (cont.)

e La modificacio d'un dels punts de control afecta a tota la corba
de Bézier.

e El nombre de talls d'una recta qualsevol i la corba de Bézier
és com a maxim el nombre de talls de la recta i la poligonal de

control.

e Les corbes de Bézier son invariants per transformacions afins.
No ho son per perspectives.
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SUPERFICIES

1 Formes de descriure una superficie

2 Esfera, cilindre, con

3 Superficies de revolucio

4 \ector normal i pla tangent

5 Classificacidé metrica de les quadriques

6 Interseccio de superficies. Cilindre projectant
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DESCRIPCIO D’UNA SUPERFICIE (I):
FORMA EXPLICITA

S={(z,y,2) ER3|z=F(x,y), €1 CR,y € I CR}

on F : I1xI, — R és una funcié continua.
(CC,y) - F(xay)

e Exemples: {(x,y,z)|z = sin(zy) }
{(@,y,2) |z =2+ y?}

e Representacio grafica senzilla
e NO totes les superficies admeten forma explicita
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DESCRIPCIO D’UNA SUPERFICIE (II):
FORMA IMPLICITA

S={(z,y,2) ER3|(2,y,2) €1 X [ x I3 CR3, F(z,y,2z) =0}

on F . I[{1 xIrxIz3 — R és una funcié continua.
(:anaz) - F(CU,y,Z)

e Exemples: {(z,y,2)|z2+ y2+ 22 = R?}
{(z,y,2) | sin(zyz) + log(zy/z) = 0}

e Representacio grafica dificil

e Es facil comprovar si un punt és de la superficie

e Totes les superficies que admeten forma explicita, es poden
representar de forma implicita
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DESCRIPCIO D’UNA SUPERFICIE (III):
FORMA PARAMETRICA

F={~(t,s)|tel1 CR,sel, CR}

on ~ : Ii1xI, — R3 és una funcié continua.
(t78) - ’y(t,S)

e Observacio: ~(t,s) = (x(t,s),y(t,s),2(t,s)), t €11, s€ I
o Exemples. {P+tu +sv|teR,scR},
on P és un punt de R3 i w,v sén vectors de R3

{(Rcostsins, Rsintsins, Rcoss)|t € [0,2n], s € [0, ]}
{(t? — st, s> + s+ t)|t €R, s € R}

e Representacio grafica senzilla
e La forma parameétrica d'una superficie NO ES UNICA
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L'ESFERA

Esfera de centre C' 1 radi R: punts de I'espai a distancia R de
C

e Si el centre és C = (0,0,0):
Equacio cartesiana: z2 + y2 + 22 = R?

Equacio parametrica:

p

x(t,s) = Rsinscost
¢ y(t,s) = Rsinssint |
z(t,s) = RCOSs

t € [0,27] (longitud)
s € [0, 7] (colatitud)

x(t,s) = RCOSsCOSt
{ y(t,s) = Rcosssint |
z(t,s) = Rsins

t € [0,27] (longitud)
s € [—n/2,7/2] (latitud)
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e Si el centre és C = (xg, Yo, 20):
Equacio cartesiana: (z — x20)?2 4+ (y —yg)? + (2 — z9)? = R?

Equacio parametrica:

p

x(t,s) = xg + Rsinscost
¢ y(t,s) =yg+ Rsinssint , t e [0,2n], s € [0, ]
z(t,s) = zg + RCOS s

x(t,s) = xg + RCOSsCOSt
¢ y(t,s) =yo+ Rcosssint , te[0,2n],s€[—7/2,7/2]
z2(t,s) = zo + Rsins




EL CILINDRE (I)

Cilindre circular recte d’eix la recta e i radi R > 0: superficie
formada per tots els punts que disten R de la recta e

e Si l'eix és la recta x = y = 0(eix OZ):
Equacio cartesiana: z2 + y2 = R?
Equacio parametrica:

x(t,s) = Rcost

y(t,s) = Rsint , te€[0,27],s€ R
z(t,s) = s
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EL CILINDRE (II): ALTRES CILINDRES

Cilindre d’eix la recta e i corba directriu [': superficie generada
per les rectes paral.leles a e que passen per un punt de la corba
=

Equacio. Sil'eix és OZ i ' és una corba del pla XY.

e Si I esta donada per una equacio explicita, y = f(x),

llavors el cilindre és S = {(x,y,2)|ly = f(x)}.

e Si ' esta donada per una equacioé implicita, F(x,y) = 0,
llavors el cilindre és S = {(z,y, z)|F(z,y) = 0}.

e Si [ esta donada per una equacio parametrica,

~v(t) = (x(t),y(t)), t € I llavors el cilindre té equacid parametrica
S(t,s) = (x(t),y(t),s), t€I,secR.
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EL CILINDRE (i III): ALTRES CILINDRES
EXEMPLE: CILINDRE EL.LIPTIC

LLa corba directriu és una el.lipse

2

2
e Si l'el.lipse és del pla XY i té equacio reduida i—Q—I—g—Q =1,

2 2
Equacio cartesiana: S = {(z,y,2)[75 + 1> = 1}

Equacio parametrica:

x(t,s) = acost
y(t,s) =bsint , te€[0,2n],s € R
2(t,s) = s
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EL CON

Con circular recte de vertex V, eix la recta e i angle «:
superficie generada per les rectes que passen per V i formen un
angle « amb la recta e

e SiV=(0,0,0)ieésleix OZ.
Equacio reduida: z2 + y2 = (tga)?z2

Equacio parametrica:

p

x(t,s) = sSina Ccost
¢ y(t,s) =ssinasint , te€ [0,2n],s>0
z(t,s) = £scos«

x(t,s) = s tga cost
¢ y(t,s) = s tgasint , t€[0,27],s>0
z(t,s) = =+s

33



COORDENADES ESFERIQUES I CILINDRIQUES
Coordenades cartesianes: (z,y,2),z,y,z € R

Coordenades esferiques: (7,60, ¢)

on:
r=1rSingCcosd,y=rsingsind,z = r Ccos ¢

<

Va2 492 4 22

r = \/;Ijz —I— y2 —I— 22, 6 = arctan g, QS = arccos
Xr

Coordenades cilindriques: (r,0, z)

on:
r=1rcCcosf,y=rsinf,z =z

r= /22442 6 =arctan?, 2 = »
T
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SUPERFICIES DE REVOLUCIO (I)

Superficie de revolucio d’'eix la recta e i corba directriu [
superficie que s’'obté al girar la corba [ al voltant de I'eix e

e Exemples.

-Cilindre circular recte: I és una recta paral.lela a |I'eix de rev.
-Con circular recte: I és una recta que talla I'eix de revolucio.
-Esfera: ' és una semicircumferéencia i I'eix passa pels seus ex-
trems.

e Al tallar una superficie de revolucid per plans perpendiculars a
I'eix, s’obtenen circumferéencies

e Al tallar una superficie de revolucio per plans que contenen |'eix
de revolucido s'obtenen copies d’'una mateixa corba (coincideix
amb |la corba directriu si esta continguda a un pla que conté
I'eix).
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SUPERFICIES DE REVOLUCIO (II)

e Equacio.
-Si I'eix de revolucio és OZ, [ esta continguda al pla XZ i
coneixem una parametritzacio de I, v(t) = (x(t),0,2(t)), t € I,
una parametritzacio de la superficie de revolucio és

x(t,s) = x(t) COS s

y(t,s) = x(t)sins , tel, se€ [0,2n]

z(t,s) = z(t)

-Si I'eix de revolucio és OZ, i coneixem una parametritzacio de I,
~(t) = (x(t),y(t),2(t)), t € I, una parametritzacio de la superficie
de revolucio és

[ 2(t,s) = \J2(t)2 + y(t)2 coss

y(t,s) = \/:I:(t)2 +y(t)2sins » t €1, s €[0,27]
L 2(t,8) = 2(2)

7\
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SUPERFICIES DE REVOLUCIO (i III)

EL TOR: superficie de revolucido obtinguda quan I' és una cir-
cumferéncia i I'eix e és una recta situada al mateix pla que la
circumferencia i no la talla.

Parametritzacio del tor tal que:

-Eix de revolucio: OZ

-Circumferencia directriu: radi r, centre (R,0,0), situada al pla
XZ

Parametritzacio:
Sy(t,s) = (rcost+ R)COSs
Sy(t,s) = (rcost+ R)sins , t € [0,27], s € [0, 27]
S.(t,s) =rsint
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VECTOR NORMAL I PLA TANGENT (I)

Considerem la superficie S donada en forma parametrica per la
funcié S : I1 x In — R3 tal que S(t,s) = (z(t, s), y(t, s), z(t, s))

e Si S es pot derivar respecte a t i s, tenim:

oS 0S8

%
N = A
ot 0s

8_5 . <8x oy 82) G_S . (8:16 oy 82)
ot  \ot’ ot ot ds  \9s’ 9s’ s

ﬁ .
e El vector N s'anomena producte vectorial fonamental de la
parametritzacio S.

ﬁ
e N és el vector normal a la superficie en els punts reqgulars
e El pla tangent a la superficie S en el punt S(tg,sg) és el pla
que passa per S(tg,sg) i té vector normal N (tg, sp)

e Diferents parametritzacions de una mateixa superficie donen
lloc, si existeixen, a vectors normals proporcionals
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VECTOR NORMAL I PLA TANGENT (II): Exemples

1.2 Semiesfera unitat:

S(t,s) = (cosscost,cosssint,sins),t € [0,27], s € [0,7/2]

%—f = (—cosssint,cosscost,0) %—g = (—costsins,—sSinssint,coss)
H
N = %—f A %—g = (cos%cost, cos? ssint,sin scos:s) = cos s S(t,s)

e NO existeix al pol nord: per a s =7/2, ﬁ s'anul.la

e Existeix als punts de l'equador: S(«,0) = (cosa,sSina,0) =
]Tf)(oz,O)

e Enelpunt P =(0,v2/2,v2/2): S(n/2,7/4) = (0,vV2/2,v/2/2),
N(rw/2,7m/4) = (0,1/2,1/2)
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VECTOR NORMAL I PLA TANGENT (III): Exemples

1.b Semiesfera unitat:

S(wvy) — (aj,y’—l—\/]_—ajz—yz), CC,yG [_171]7 CB2+y2 S 1

oS _ . x oS __ _ Y
oz (170’ \/1—w2—y2> oy (O b \/1—w2—y2>
H
N = 0S5 A 0S5 _ ( L l 1)
ox A oy \/1_x2_y2’ \/1—:1:2—y2’
e NO existeix als punts de I'equador: z2 + y2 =
e Existeix al pol nord: per a = y = 0, S(0,0) = (0,0,1) i
R
N(0,0) =(0,0,1)
e En el punt P = (0,V2/2,v/2/2): per a z = 0,y = V2/2,
%
S(0,v2/2) = (0,v2/2,v/2/2) i N(0,v2/2) = (0,1,1)
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VECTOR NORMAL I PLA TANGENT (i IV): Exemples

2. Paraboloide hiperbolic:

2 2
S(t,S) — (t7872_2_2_2>

B-(03)  F-01-3)
R =gng= (B3

e En el punt S(0,0) = (0,0,0): N(0,0) = (0,0,1)
e En el punt S(a,b) = (a,b,0): N(a,b) = (—2/a,2/b,1)

e En el punt S(a,0) = (a,0,1): N(a,0) = (—-2/a,0,1)
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CLASSIFICACIO METRICA DE LES QUADRIQUES (I)

Quadrica: superficie de |'espai definida per una equacio de segon
grau

Si en un sistema de referéncia cartesia té per equacio:

ai 1:1:2 —+ a22y2 —+ a33z2 + 2a12xy + 2a13x2 + 2a93yz +
+ a14% + a2ay + a3z4z +a44 =0, ai; €R
De quina superficie es tracta? Farem canvis de sistemes de re-
feréncia fins obtenir I'equacio d'una superficie coneguda.

Notacio:

a1l a2 a13
Sl M = |ap1 app ap3 |, B= (a14 a4 a34>, X =
a31 a32 asz3z

I'equacio queda XTMX 4+ NX +agq =0

NI
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CLASSIFICACIO METRICA DE LES QUADRIQUES (II)

I) Eliminar els productes creuats "xy”, "xz","yz".
Diagonalitzar la matriu M en base ortonormal:

-Calcular els valors propis de M

-Per a cada valor propi, buscar una base de vectors propis i
oronormalitzar-la

-Escriure I'equacio en el sistema de referéncia que té€ com a base
la unid de les bases de vectors propis trobades anteriorment

II) Completar quadrats. Eliminem els termes lineals completant
quadrats sempre que sigui possible. Equival a fer canvis d’origen.
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CLASSIFICACIO METRICA DE LES QUADRIQUES (i III)
IITI) Identificar I’equacio resultant.

Fent canvis de base o d’origen es pot aconseguir que:
-Com a molt hi hagi un terme lineal

-Si hi ha terme lineal, el terme independent sigui O

-Els termes independents no nuls valguin 1

Les superficies que s’obtenen son:
-Si tots els valors propis de M s6n no nuls: el.lipsoide, hiper-
boloide d'un full, hiperboloide de dos fulls, con, un punt o el
conjunt buit
-Si O és valor propi de M de multiplicitat 1: paraboloide el.liptic,
paraboloide hiperbolic, cilindre el.liptic, cilindre hiperbolic, el con-
junt buit, una recta o un parell de plans que es tallen
-Si O és valor propi de M de multiplicitat 2: cilindre parabolic,
dos plans paral.lels, una recta o el conjunt buit.

44



INTERSECCIO DE SUPERFICIES.
CILINDRE PROJECTANT. (I)

e La interseccio de dues superficies €és en general una corba
e Algunes corbes s’expressen com a interseccio de superficies

Cilindre projectant C, (Cy, Cy resp.) d'una corba I sobre el pla
z=0(y =0, x =0 resp.): cilindre d'eix OZ(OY, OX resp.) que
conté la corba

e EIl cilindre projectant és util per a trobar |la corba interseccio
de dues superficies | per a expressar una corba com a interseccio
de dues superficies
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INTERSECCIO DE SUPERFICIES.
CILINDRE PROJECTANT. (II)

Calcul del cilindre projectant C, de la corba I = §1 N S5:

® Sl — {(w,y,Z)|F1($,y,Z) — 0}7 SQ — {(m,y,Z)|F2(aj,y,Z) — O}

e Alllar, si és possible, z d'una equacio i substituir-la a I'altra:
p.c. F]_(ZC,y,Z) =0=2= fl(x7y) == FQ(xvyafl(xvy)) =0

e S'obté un cilindre d'eix OZ, C; = {(z,y,z)|F(z,y) = 0}, on
F(z,y) = Fo(z,y, f1(z,y))

e (', conté la corba I

e La projeccido de I sobre el pla z =0 és |la corba

Pr,—o(l") = {(z,y,2)|F(z,y) = 0,z = 0}

e [ s'obté a partir de |la projeccio, calculant I'" altura” z de cada
punt

46



INTERSECCIO DE SUPERFICIES.
CILINDRE PROJECTANT. (III)

1. La interseccio d'una quadrica amb un pla és una conica. En
particular, la interseccido d’'un con i un pla és una conica.

2. La interseccio d’'un cilindre circular recte amb un pla que talla
I’'eix del cilindre és una circumferencia si, i nhomeés si, el pla és
perpendicular a |'eix

3. La interseccido d'una esfera i un pla és una circumferencia O
un punt 6 el conjunt buit

4. La interseccio de dues esferes és una circumferencia

5. Qué és la interseccio de dos cilindres circulars rectes del mateix
radi i eixos perpendiculars que es tallen?

6. Qué és la interseccido d'un prisma hexagonal i un con amb
eixXos coincidents?
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