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@ jednadzba pomaknute elipse

Ol L 02 1 32 4 ay® 0 — 16y +13 =0
N——

pomak
@ jednadZba zarotirane elipse
X2 4xy +y>—1=0
N~
rotacija

@ jednadzba pomaknute zarotirane elipse

Jelena Sedlar (FGAG) Krivulje i plohe drugog reda



Kvadratna forma

Podsjetimo se:

@ kanonska jednadZba elipse
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@ jednadzba pomaknute elipse
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Zaklju¢ak. Zarotirana elipsa promjenom baze prostora V2 prelazi u
kanonski polozaj. Jako je vazno da nova baza bude ortonormirana!
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Uocimo da je primjer jednadZbe neke:
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Kvadratna forma

Uocimo da je primjer jednadZbe neke:
@ krivulje drugog reda

2 2 _ _
2x* + 3y +2xy + bx+ 6y 7 0

kvadratna forma linearna forma konst.

@ plohe drugog reda (e na sli¢an nacin biti)

x2+4y2—|—222+2xy—3xz+5yz+x—3y+2z+ 1 =0
kvadratna forma Iinearr:arforma konst.
Mi ¢éemo kvadratnu formu:

@ zapisivati matri¢no pomocu simetri¢ne matrice A,

@ prevoditi na kanonski oblik (eliminacija mjeSovitih umnoZaka)
dijagonalizacijom matrice A u ortonormiranoj bazi.
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Jelena Sedlar (FGAG) Krivulje i plohe drugog reda 5/63



Kvadratna forma

Neka je:

@ X vektorski prostor dimenzije n,

Jelena Sedlar (FGAG) Krivulje i plohe drugog reda 5/63



Kvadratna forma

Neka je:

@ X vektorski prostor dimenzije n,
@ x € X neki vektor,

Jelena Sedlar (FGAG) Krivulje i plohe drugog reda 5/63



Kvadratna forma

Neka je:

@ X vektorski prostor dimenzije n,
@ x € X neki vektor,
@ A: X — X linearni operator.

Jelena Sedlar (FGAG) Krivulje i plohe drugog reda 5/63



Kvadratna forma

Neka je:
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Neka je:
@ X vektorski prostor dimenzije n,
@ x € X neki vektor,
@ A: X — X linearni operator.
Prisjetimo se: x i A se mogu matri¢no prikazati sa
X1

X2

Xn
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Neka je:

@ X vektorski prostor dimenzije n,
@ x € X neki vektor,
@ A: X — X linearni operator.

Prisjetimo se: x i A se mogu matri¢no prikazati sa

X1 d11 412 - din

X2 a1 a2 -+ dap
X = , A=

Xn dnl dn2 - dpn
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Neka je:

@ X vektorski prostor dimenzije n,
@ x € X neki vektor,

@ A: X — X linearni operator.

Prisjetimo se: x i A se mogu matri¢no prikazati sa

X1 d11 412 - din

X2 a1 a2 -+ dap
X = A= |

Xn dnl dn2 dnn

Definicija. Neka je A kvadratna matrica reda n,
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@ X vektorski prostor dimenzije n,
@ x € X neki vektor,

@ A: X — X linearni operator.

Prisjetimo se: x i A se mogu matri¢no prikazati sa

X1 d11 412 - din

X2 a1 a2 -+ dap
X = , A=

Xn dnl dn2 - dpn

Definicija. Neka je A kvadratna matrica reda n, te x vektor tipa n x 1.
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Kvadratna forma

Neka je:

@ X vektorski prostor dimenzije n,
@ x € X neki vektor,

@ A: X — X linearni operator.

Prisjetimo se: x i A se mogu matri¢no prikazati sa

X1 d11 412 - din

X2 a1 a2 -+ dap
X = , A=

Xn dnl dn2 - dpn

Definicija. Neka je A kvadratna matrica reda n, te x vektor tipa n x 1.
Kvadratna forma matrice A definirana je sa x" Ax.
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Za n =2 imamo

a a . X
A— 11 12 D — 1
a1 a X2
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Za n =2 imamo

a a . X a a X
_ |91 12 D — 1 —~ xTAx = [X1 X2] 11 12 1) _
a1 a X2 a1 axn| |X2
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Za n =2 imamo
a a . X a a X
A— 11 12 D — 1 —~ xTAx = [Xl Xz] 11 12 1) _
a1 a X2 a1 axn| |X2

2 P
= anxi + anxs + (a2 + a1 )xix
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Za n =2 imamo

a a . X a a X
A— 11 12 D — 1 —~ xTAx = [X1 X2] 11 12 1) _
a1 a X2 a1 axn| |X2
2 2
= anxi + anxs + (a2 + a1 )xix

Za n= 3 imamo

di1 d12 4ai3 X1
A = dp1 dp2 a3 i X = X2
a31 432 433 X3
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Za n =2 imamo

A= [311 312] i X = [Xl} = x'Ax = [X1 X2] [311 312] [Xl] =
a1 a X2

a1 axn| |X2

2 2
= anxi + anxs + (a2 + a1 )xix
Za n= 3 imamo
a1 a2 a3 X1
A dp1 dp2 a3 i X = X2
a1 a3 ass X3
= x"Ax =
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Za n =2 imamo

A= [311 812] i X = [Xl} = x'Ax = [X1 X2] [311 312] [Xl] =
a1 a X2

a1 axn| |X2

2 2
= ai1xj + anxs + (a2 + a2 )x1x
Za n = 3 imamo

a1l 4di12 4dai13 X1
A dp1 dp2 a3 i X = X2
d31 d32 433 X3

di1 4d12 413 X1

T _
= x'Ax = [Xl X X3] ar1 ay ags X

a31 d32 4as3 X3
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Za n =2 imamo

A= [311 812] i X = [Xl} = x'Ax = [X1 X2] [311 312] [Xl] =
a1 a X2

a1 axn| |X2

2 2
= ai1xj + anxs + (a2 + a2 )x1x
Za n = 3 imamo
a1l 4di12 4dai13 X1
A = dp1 dp2 a3 i X = X2
d31 d32 433 X3
di1 4d12 413 X1
T
= x'Ax [Xl X X3] ar1 ay ags X

a31 d32 4as3 X3
= 311X12 + 822X22 + a33X32+
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Za n =2 imamo
a a . X a a X
A= |91 . | N xTAx:[xl Xz] 11 d12 1| _
a1 a X2 a1 axn| |X2
2 2
= anxi + anxs + (a2 + a1 )xix

Za n= 3 imamo

di1 d12 4ai3 X1
A = dp1 dp2 a3 i X = X2
a31 432 433 X3

a1 d12 a3 |x1
a1 ax 3| |x2
a31 a32  as3 X3
= 311X12 + 822X22 + a33X32+

+(a12 + a21)xix2 +

= x'Ax = [Xl X2 X3]
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Za n =2 imamo
a a . X a a X
A= |91 . | N xTAx:[xl Xz] 11 d12 1| _
a1 a X2 a1 axn| |X2
2 2
= anxi + anxs + (a2 + a1 )xix

Za n= 3 imamo

di1 d12 4ai3 X1
A = dp1 dp2 a3 i X = X2
a31 432 433 X3

a1 d12 a3 |x1
a1 ax 3| |x2
a31 a32  as3 X3
= 311X12 + 822X22 + a33X32+

+(a12 + a1 )xix0 + (813 + a31)xix3 +

= x'Ax = [Xl X2 X3]
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Kvadratna forma

Za n =2 imamo
a a . X a a X
A= |91 . | N xTAx:[xl Xz] 11 d12 1| _
a1 a X2 a1 axn| |X2
2 2
= anxi + anxs + (a2 + a1 )xix

Za n= 3 imamo

di1 d12 4ai3 X1
A = dp1 dp2 a3 i X = X2
a31 432 433 X3

al a2 a3 [x

a1 ax» as| [x

a31 432 ass X3

= 311X12 + 822X22 + a33X32+

+(a12 + ax1)x1xo + (@13 + a31)x1x3 + (a23 + a32)x0x3

= x'Ax = [Xl X2 X3]
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Kvadratna forma

Napomena. Kod matrica reda 2 i 3 umjesto xj, x2, x3 varijable se ¢esto
oznacavaju sa X, y, Z.
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Zadatak.
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Zadatak. Odredi kvadratnu formu matrice A, ako je
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Zadatak. Odredi kvadratnu formu matrice A, ako je

) A= [—12 ﬂ
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Kvadratna forma

Zadatak. Odredi kvadratnu formu matrice A, ako je

12 0
a)A:[_lz ﬂ,b)A: 03 -1
4 5 =2
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Zadatak. Odredi kvadratnu formu matrice A, ako je

12 0
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4 5 =2

Rjesenje.
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Zadatak. Odredi kvadratnu formu matrice A, ako je
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Zadatak. Odredi kvadratnu formu matrice A, ako je

12 0
a)A:[_lz ﬂ,b)A: 03 -1
4 5 =2

Rjesenje. a) Vrijedi

1 3
xT Ax = [X }/] |:_2 4:| |:;:| :x2_|_4y2
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Zadatak. Odredi kvadratnu formu matrice A, ako je

12 0
a)A:[_lz ﬂ,b)A: 03 -1
4 5 =2
Rjesenje. a) Vrijedi

1 3
x" Ax = [x ] [_2 4} D] = x? +4y” + xy.
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Zadatak. Odredi kvadratnu formu matrice A, ako je

12 0
a)A:[_lz ﬂ,b)A: 03 -1
4 5 =2
Rjesenje. a) Vrijedi

1 3
x" Ax = [x ] [_2 4} D] = x? +4y” + xy.

b) Vrijedi

x"Ax =
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Kvadratna forma

Zadatak. Odredi kvadratnu formu matrice A, ako je

12 0
a)A:[_lz ﬂ,b)A: 03 -1
4 5 =2

Rjesenje. a) Vrijedi

1 3
x" Ax = [x ] [_2 4} D] = x? +4y” + xy.
b) Vrijedi
1 2 0 X
xTAx:[xyz]O?;—ly:
4 5 =2 |z
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Kvadratna forma

Zadatak. Odredi kvadratnu formu matrice A, ako je

12 0
a)A:[_lz ﬂ,b)A: 03 -1
4 5 =2

Rjesenje. a) Vrijedi

1 3| [x
T 2 2
x Ax = |x = x4+ 4y° + xy.
A% [
b) Vrijedi

1 2 0 X

x"Ax = [xyz]03—1 y| =
4 5 —-2| |z
= x?4+3y?2 27
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Kvadratna forma

Zadatak. Odredi kvadratnu formu matrice A, ako je

12 0
a)A:[_lz ﬂ,b)A: 03 -1
4 5 =2

Rjesenje. a) Vrijedi

1 3
x" Ax = [x ] [_2 4} D] = x? +4y” + xy.
b) Vrijedi
1 2 0 X
xTAx:[xyz]O?;—ly:
4 5 =2 |z

= x?+3y? —27° + 2xy + 4xz + 4yz.
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Kvadratna forma

Zadatak.
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Kvadratna forma

Zadatak. Odredi matricu za kvadratnu formu:
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Kvadratna forma

Zadatak. Odredi matricu za kvadratnu formu:

a) x? — 5xy + 3y?,
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Kvadratna forma

Zadatak. Odredi matricu za kvadratnu formu:

a) x> —5xy +3y?, b) x? — 3y? +72% 4+ 2xy + 3xz — 5yz.
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Kvadratna forma

Zadatak. Odredi matricu za kvadratnu formu:
2 2 2 2 2
a) x* —b5xy +3y“, b) x* —3y“ +7z° + 2xy + 3xz — byz.

Rjesenje.
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Zadatak. Odredi matricu za kvadratnu formu:
2 2 2 2 2
a) x* —b5xy +3y“, b) x* —3y“ +7z° + 2xy + 3xz — byz.

Rjesenje. Uoc¢imo da rjeSenje nije jedinstveno!
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Kvadratna forma

Zadatak. Odredi matricu za kvadratnu formu:

a) x> —5xy +3y?, b) x? — 3y? +72% 4+ 2xy + 3xz — 5yz.

Rjesenje. Uoc¢imo da rjeSenje nije jedinstveno!

a)
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Kvadratna forma

Zadatak. Odredi matricu za kvadratnu formu:
2 2 2 2 2
a) x“ —5xy +3y°, b) x* —3y° +7z° +2xy + 3xz — 5yz.

Rjesenje. Uoc¢imo da rjeSenje nije jedinstveno!
a) Rjesenja su
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Kvadratna forma

Zadatak. Odredi matricu za kvadratnu formu:

a) x> —5xy +3y?, b) x2 — 3y? +72% + 2xy + 3xz — 5yz.

Rjesenje. Uoc¢imo da rjeSenje nije jedinstveno!

a) Rjesenja su
1 -5 1 2 1 =2
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b) Rjesenja su

1 2 3
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Kvadratna forma

Zadatak. Odredi matricu za kvadratnu formu:

a) x> —5xy +3y?, b) x2 — 3y? +72% + 2xy + 3xz — 5yz.

Rjesenje. Uoc¢imo da rjeSenje nije jedinstveno!

a) Rjesenja su
1 -5 1 2 1 =2
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b) Rjesenja su
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Kvadratna forma

Zadatak. Odredi matricu za kvadratnu formu:

a) x> —5xy +3y?, b) x2 — 3y? +72% + 2xy + 3xz — 5yz.

Rjesenje. Uoc¢imo da rjeSenje nije jedinstveno!

a) Rjesenja su
1 -5 1 2 1 =2
0 3| |-7 3|" |-3 3|7

b) Rjesenja su

1 2 3 1 1 -1 1 3 -3
0O -3 =5, |1 =3 7|, |[-1 -3 10{,
0 0 7 4 -2 7 6 -5 7
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Kvadratna forma

Zadatak. Odredi matricu za kvadratnu formu:

a) x> —5xy +3y?, b) x2 — 3y? +72% + 2xy + 3xz — 5yz.

Rjesenje. Uoc¢imo da rjeSenje nije jedinstveno!

a) Rjesenja su
1 -5 1 2 1 =2
0 3| |-7 3|" |-3 3|7
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Kvadratna forma

Zakljucak.
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Kvadratna forma

Zakljucak. Za zadanu kvadratnu formu postoji:
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Kvadratna forma

Zakljucak. Za zadanu kvadratnu formu postoji:

@ mnogo kvadratnih matrica ¢ija je to forma,
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Kvadratna forma

Zakljucak. Za zadanu kvadratnu formu postoji:

@ mnogo kvadratnih matrica ¢ija je to forma,

@ samo jedna simetri¢na matrica ¢ija je to forma.
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Kvadratna forma

Zakljucak. Za zadanu kvadratnu formu postoji:

@ mnogo kvadratnih matrica ¢ija je to forma,

@ samo jedna simetri¢na matrica ¢ija je to forma.

Zadatak.
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Kvadratna forma

Zakljucak. Za zadanu kvadratnu formu postoji:

@ mnogo kvadratnih matrica ¢ija je to forma,

@ samo jedna simetri¢na matrica ¢ija je to forma.

Zadatak. Odredi simetri¢nu matricu za kvadratnu formu:

Jelena Sedlar (FGAG) Krivulje i plohe drugog reda 10 / 63



Kvadratna forma

Zakljucak. Za zadanu kvadratnu formu postoji:

@ mnogo kvadratnih matrica ¢ija je to forma,

@ samo jedna simetri¢na matrica ¢ija je to forma.

Zadatak. Odredi simetri¢nu matricu za kvadratnu formu:

a) x*> — 2y? + 6xy,
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Kvadratna forma

Zakljucak. Za zadanu kvadratnu formu postoji:

@ mnogo kvadratnih matrica ¢ija je to forma,

@ samo jedna simetri¢na matrica ¢ija je to forma.

Zadatak. Odredi simetri¢nu matricu za kvadratnu formu:

a) x> —2y? 4+ 6xy, b) x> +3y? — 2% 4+ xy + 2xz — 4yz.
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Kvadratna forma

Zakljucak. Za zadanu kvadratnu formu postoji:

@ mnogo kvadratnih matrica ¢ija je to forma,

@ samo jedna simetri¢na matrica ¢ija je to forma.

Zadatak. Odredi simetri¢nu matricu za kvadratnu formu:

a) x> —2y? 4+ 6xy, b) x> +3y? — 2% 4+ xy + 2xz — 4yz.

Rjesenje.
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Kvadratna forma

Zakljucak. Za zadanu kvadratnu formu postoji:

@ mnogo kvadratnih matrica ¢ija je to forma,

@ samo jedna simetri¢na matrica ¢ija je to forma.

Zadatak. Odredi simetri¢nu matricu za kvadratnu formu:
a) x> —2y? 4+ 6xy, b) x> +3y? — 2% 4+ xy + 2xz — 4yz.

RjeSenje. Odgovarajuce simetri¢ne matrice su:

a)
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Kvadratna forma

Zakljucak. Za zadanu kvadratnu formu postoji:

@ mnogo kvadratnih matrica ¢ija je to forma,

@ samo jedna simetri¢na matrica ¢ija je to forma.

Zadatak. Odredi simetri¢nu matricu za kvadratnu formu:
a) x> —2y? 4+ 6xy, b) x> +3y? — 2% 4+ xy + 2xz — 4yz.

RjeSenje. Odgovarajuce simetri¢ne matrice su:
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Kvadratna forma

Zakljucak. Za zadanu kvadratnu formu postoji:

@ mnogo kvadratnih matrica ¢ija je to forma,

@ samo jedna simetri¢na matrica ¢ija je to forma.

Zadatak. Odredi simetri¢nu matricu za kvadratnu formu:
a) x> —2y? 4+ 6xy, b) x> +3y? — 2% 4+ xy + 2xz — 4yz.

RjeSenje. Odgovarajuce simetri¢ne matrice su:
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Kvadratna forma

Zakljucak. Za zadanu kvadratnu formu postoji:

@ mnogo kvadratnih matrica ¢ija je to forma,

@ samo jedna simetri¢na matrica ¢ija je to forma.

Zadatak. Odredi simetri¢nu matricu za kvadratnu formu:
a) x> —2y? 4+ 6xy, b) x> +3y? — 2% 4+ xy + 2xz — 4yz.

RjeSenje. Odgovarajuce simetri¢ne matrice su:

1 L1

1 3 2
a) [3 _2],13) 3 -2
1 -2 -1
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Kvadratna forma

Definicija.
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Kvadratna forma

Definicija. KaZemo da je kvadratna forma x” Ax kanonska,
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Kvadratna forma

Definicija. KaZemo da je kvadratna forma x " Ax kanonska, ako je matrica
A dijagonalna.
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Kvadratna forma

Definicija. KaZemo da je kvadratna forma x " Ax kanonska, ako je matrica
A dijagonalna.

Zadatak.
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Kvadratna forma

Definicija. KaZemo da je kvadratna forma x " Ax kanonska, ako je matrica
A dijagonalna.

Zadatak. Odredi kvadratnu formu matrice A, ako je:
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Kvadratna forma

Definicija. KaZemo da je kvadratna forma x " Ax kanonska, ako je matrica
A dijagonalna.

Zadatak. Odredi kvadratnu formu matrice A, ako je:

=i
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Kvadratna forma

Definicija. KaZemo da je kvadratna forma x " Ax kanonska, ako je matrica
A dijagonalna.

Zadatak. Odredi kvadratnu formu matrice A, ako je:

2 0 0
DA=12 9 pa=lo -4 0
05 0 0 3
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Kvadratna forma

Definicija. KaZemo da je kvadratna forma x " Ax kanonska, ako je matrica
A dijagonalna.

Zadatak. Odredi kvadratnu formu matrice A, ako je:

2 0 0
a)A:[S g} b)A= |0 —4 0
0 0 3
Rjesenje.
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Definicija. KaZemo da je kvadratna forma x " Ax kanonska, ako je matrica
A dijagonalna.

Zadatak. Odredi kvadratnu formu matrice A, ako je:

2 0 0
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Rjesenje. a) Vrijedi
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Kvadratna forma

Definicija. KaZemo da je kvadratna forma x " Ax kanonska, ako je matrica
A dijagonalna.

Zadatak. Odredi kvadratnu formu matrice A, ako je:

2 0 0
DA=12 9 pa=lo -4 0
05 0 0 3

Rjesenje. a) Vrijedi

x"Ax = [x y] [g g] m =
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Definicija. KaZemo da je kvadratna forma x " Ax kanonska, ako je matrica
A dijagonalna.
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Kvadratna forma

Definicija. KaZemo da je kvadratna forma x " Ax kanonska, ako je matrica
A dijagonalna.

Zadatak. Odredi kvadratnu formu matrice A, ako je:

2 0 0
DA=12 9 pa=lo -4 0
05 0 0 3
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Kvadratna forma

Definicija. KaZemo da je kvadratna forma x " Ax kanonska, ako je matrica
A dijagonalna.

Zadatak. Odredi kvadratnu formu matrice A, ako je:

2 0 0
DA=12 9 pa=lo -4 0
05 0 0 3

Rjesenje. a) Vrijedi

x| Ax = [x y] [(2) g] [ﬂ = 2x% 4 5y?

b) Vrijedi
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Kvadratna forma

Definicija. KaZemo da je kvadratna forma x” Ax kanonska, ako je matrica
A dijagonalna.

Zakljucak.
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Kvadratna forma

Definicija. KaZemo da je kvadratna forma x” Ax kanonska, ako je matrica
A dijagonalna.

Zakljucak. Kanonska kvadratna forma ne sadrzi mjeSovite umnoske
varijabli.
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Kvadratna forma

Pitanja:
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Kvadratna forma

Pitanja:

@ moze li se svaka kvadratna forma svesti na kanonski oblik?
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Kvadratna forma

Pitanja:
@ moze li se svaka kvadratna forma svesti na kanonski oblik?

@ ako se kvadratna forma moZe svesti na kanonski oblik:
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Kvadratna forma

Pitanja:
@ moze li se svaka kvadratna forma svesti na kanonski oblik?

@ ako se kvadratna forma moZe svesti na kanonski oblik:

@ je li taj oblik jedinstven?
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Kvadratna forma

Pitanja:
@ moze li se svaka kvadratna forma svesti na kanonski oblik?

@ ako se kvadratna forma moZe svesti na kanonski oblik:

@ je li taj oblik jedinstven?
@ kako ga odrediti?
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Kvadratna forma

Neka je A simetri¢na matrica,
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Kvadratna forma

Neka je A simetri¢na matrica, te xT Ax njena kvardatna forma.

Jelena Sedlar (FGAG) Krivulje i plohe drugog reda 14 / 63



Kvadratna forma

Neka je A simetri¢na matrica, te x” Ax njena kvardatna forma. Sada
imamo:
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Kvadratna forma

Neka je A simetri¢na matrica, te x” Ax njena kvardatna forma. Sada
imamo:

x"Ax =
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Kvadratna forma

Neka je A simetri¢na matrica, te x” Ax njena kvardatna forma. Sada
imamo:

T Ax — { supstltualja: } _
x = Sx
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Kvadratna forma

Neka je A simetri¢na matrica, te x” Ax njena kvardatna forma. Sada
imamo:

xT Ax = { Suzsit;il,]a: } = (Sx/)TA(Sx/) =
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Kvadratna forma

Neka je A simetri¢na matrica, te x” Ax njena kvardatna forma. Sada
imamo:

T Ax — { suzsﬂt;c):(llja: } — (5x)TA(SX) = ()T (STAS)X.
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Kvadratna forma

Neka je A simetri¢na matrica, te x” Ax njena kvardatna forma. Sada
imamo:

T Ax — { suzsit;c):(llja: } — (5x)TA(SX) = ()T (STAS)X.

$to ¢e biti kanonska forma
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Kvadratna forma

Neka je A simetri¢na matrica, te x” Ax njena kvardatna forma. Sada
imamo:

T Ax — { suzsit;c):(llja: } — (5x)TA(SX) = ()T (STAS)X.

&to Ce biti kanonska forma ako i samo ako je matrica ST AS dijagonalna.
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Kvadratna forma

Neka je A simetri¢na matrica, te x” Ax njena kvardatna forma. Sada
imamo:

T Ax — { suzsit;c):(llja: } — (5x)TA(SX) = ()T (STAS)X.

&to Ce biti kanonska forma ako i samo ako je matrica ST AS dijagonalna.

Dakle, vrijedi:
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Kvadratna forma

Neka je A simetri¢na matrica, te x” Ax njena kvardatna forma. Sada
imamo:

T Ax — { suzsit;c):(llja: } — (5x)TA(SX) = ()T (STAS)X.

&to Ce biti kanonska forma ako i samo ako je matrica ST AS dijagonalna.
Dakle, vrijedi:

svaka kvadratna forma se moZe
svesti na kanonski oblik
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Kvadratna forma

Neka je A simetri¢na matrica, te x” Ax njena kvardatna forma. Sada
imamo:

T Ax — { suzsit;c):(llja: } — (5x)TA(SX) = ()T (STAS)X.

&to Ce biti kanonska forma ako i samo ako je matrica ST AS dijagonalna.

Dakle, vrijedi:
svaka kvadratna forma se moze svaka simetri¢na matrica
svesti na kanonski oblik se moze dijagonalizirati
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Kvadratna forma

Neka je A simetri¢na matrica, te x” Ax njena kvardatna forma. Sada
imamo:

T Ax — { suzsit;c):(llja: } — (5x)TA(SX) = ()T (STAS)X.

&to Ce biti kanonska forma ako i samo ako je matrica ST AS dijagonalna.

Dakle, vrijedi:
svaka kvadratna forma se moze svaka simetri¢na matrica
svesti na kanonski oblik se moze dijagonalizirati
Zakljucak:
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Kvadratna forma

Neka je A simetri¢na matrica, te x” Ax njena kvardatna forma. Sada
imamo:

T Ax — { suzsﬂt;c):(llja: } — (5x)TA(SX) = ()T (STAS)X.

&to Ce biti kanonska forma ako i samo ako je matrica ST AS dijagonalna.

Dakle, vrijedi:
svaka kvadratna forma se moze svaka simetri¢na matrica
svesti na kanonski oblik se moze dijagonalizirati

Zakljuc€ak: za svaku kvadratnu formu postoji ortonormirana baza
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Kvadratna forma

Neka je A simetri¢na matrica, te x” Ax njena kvardatna forma. Sada
imamo:

T Ax — { suzsit;c):(llja: } — (5x)TA(SX) = ()T (STAS)X.

&to Ce biti kanonska forma ako i samo ako je matrica ST AS dijagonalna.

Dakle, vrijedi:
svaka kvadratna forma se moze svaka simetri¢na matrica
svesti na kanonski oblik se moze dijagonalizirati

Zakljuc€ak: za svaku kvadratnu formu postoji ortonormirana baza
prelaskom u koju forma postaje kanonska.
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Kvadratna forma

Pitanja:
@ moze li se svaka kvadratna forma svesti na kanonski oblik?

@ ako se kvadratna forma moZe svesti na kanonski oblik:

@ je li taj oblik jedinstven?
@ kako ga odrediti?

Odgovori:
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Kvadratna forma

Pitanja:
@ moze li se svaka kvadratna forma svesti na kanonski oblik?

@ ako se kvadratna forma moZe svesti na kanonski oblik:

@ je li taj oblik jedinstven?
@ kako ga odrediti?

Odgovori:

@ svaka kvadratna forma se moZe svesti na kanonski oblik,
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Kvadratna forma

Pitanja:
@ moze li se svaka kvadratna forma svesti na kanonski oblik?

@ ako se kvadratna forma moZe svesti na kanonski oblik:

@ je li taj oblik jedinstven?
@ kako ga odrediti?

Odgovori:

@ svaka kvadratna forma se moZe svesti na kanonski oblik,

@ kanonski oblik kvadratne forme:
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Kvadratna forma

Pitanja:
@ moze li se svaka kvadratna forma svesti na kanonski oblik?

@ ako se kvadratna forma moZe svesti na kanonski oblik:

@ je li taj oblik jedinstven?
@ kako ga odrediti?

Odgovori:

@ svaka kvadratna forma se moZe svesti na kanonski oblik,
@ kanonski oblik kvadratne forme:

@ nije jedinstven,
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Kvadratna forma

Pitanja:
@ moze li se svaka kvadratna forma svesti na kanonski oblik?

@ ako se kvadratna forma moZe svesti na kanonski oblik:

@ je li taj oblik jedinstven?
@ kako ga odrediti?

Odgovori:
@ svaka kvadratna forma se moZe svesti na kanonski oblik,
@ kanonski oblik kvadratne forme:

@ nije jedinstven,
@ odreduje se dijagonalizacijom matrice A u ortonormiranoj bazi.
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Kvadratna forma

Zadatak.
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Kvadratna forma

Zadatak. Svedi na kanonski oblik kvadratnu formu

3x2 4 3y? + 4xy.
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Kvadratna forma

Zadatak. Svedi na kanonski oblik kvadratnu formu
3x2 4 3y? + 4xy.

Rjesenje.
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Kvadratna forma

Zadatak. Svedi na kanonski oblik kvadratnu formu
3x2 4 3y? + 4xy.

Rjesenje. Vrijedi
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Kvadratna forma

Zadatak. Svedi na kanonski oblik kvadratnu formu

3x2 4 3y? + 4xy.

S

Rjesenje. Vrijedi
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Kvadratna forma

Zadatak. Svedi na kanonski oblik kvadratnu formu

3x2 4 3y? + 4xy.

S

Mogu se izracunati svojstveni vektori i svojstvene vrijednosti

Rjesenje. Vrijedi
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Kvadratna forma

Zadatak. Svedi na kanonski oblik kvadratnu formu

3x2 4 3y? + 4xy.

S

Mogu se izracunati svojstveni vektori i svojstvene vrijednosti

Rjesenje. Vrijedi

AM=1l=v = |:_11:|,
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Kvadratna forma

Zadatak. Svedi na kanonski oblik kvadratnu formu

3x2 4 3y? + 4xy.

S

Mogu se izracunati svojstveni vektori i svojstvene vrijednosti

AM=1=v; = |:_11:|, Ay =5 = vy, = |:1:|

Rjesenje. Vrijedi
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Kvadratna forma

Zadatak. Svedi na kanonski oblik kvadratnu formu

3x2 4 3y? + 4xy.

S

Mogu se izracunati svojstveni vektori i svojstvene vrijednosti

Rjesenje. Vrijedi

AM=1l=v = |:_11:|, A =5=v, = |:1:|

pa dobivamo ortonormiranu bazu i matricu prijelaza

Jelena Sedlar (FGAG) Krivulje i plohe drugog reda 16 / 63



Kvadratna forma

Zadatak. Svedi na kanonski oblik kvadratnu formu

3x2 4 3y? + 4xy.

S

Mogu se izracunati svojstveni vektori i svojstvene vrijednosti

Rjesenje. Vrijedi

AM=1l=v = |:_11:|, A =5=v, = |:1:|

pa dobivamo ortonormiranu bazu i matricu prijelaza

T2 1)
V2 V2
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Kvadratna forma

Zadatak. Svedi na kanonski oblik kvadratnu formu

3x2 4 3y? + 4xy.

S

Mogu se izracunati svojstveni vektori i svojstvene vrijednosti

Rjesenje. Vrijedi

AM=1l=v = |:_11:|, A =5=v, = |:1:|

pa dobivamo ortonormiranu bazu i matricu prijelaza

IERE S Ea
vl iV

Jelena Sedlar (FGAG)

=5l

Krivulje i plohe drugog reda 16 / 63



Kvadratna forma

Zadatak. Svedi na kanonski oblik kvadratnu formu

3x2 4 3y? + 4xy.

S

Mogu se izracunati svojstveni vektori i svojstvene vrijednosti

Rjesenje. Vrijedi

AM=1l=v = |:_11:|, A =5=v, = |:1:|

pa dobivamo ortonormiranu bazu i matricu prijelaza

_ 1 1 1 1
{llﬁ],[?]}%:[ﬁ @] = STAS =

V2 V2 V2 V2
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Kvadratna forma

Zadatak. Svedi na kanonski oblik kvadratnu formu

3x2 4 3y? + 4xy.

S

Mogu se izracunati svojstveni vektori i svojstvene vrijednosti

Rjesenje. Vrijedi

AM=1l=v = |:_11:|, A =5=v, = |:1:|

pa dobivamo ortonormiranu bazu i matricu prijelaza

[#ihee-[§ 4]-wm-bd

V2 V2 V2 V2
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Kvadratna forma

Zadatak. Svedi na kanonski oblik kvadratnu formu
3x% 4+ 3y? + 4xy

RjeSenje. Sada je

3x2 +3y? +4xy =
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Kvadratna forma

Zadatak. Svedi na kanonski oblik kvadratnu formu
3x% 4+ 3y? + 4xy

RjeSenje. Sada je

32 +3y° +4xy = x'Ax=
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Kvadratna forma

Zadatak. Svedi na kanonski oblik kvadratnu formu
3x% 4+ 3y? + 4xy

RjeSenje. Sada je

2 2 T pa. _ | supstitucija: |
3x“+3y“+4xy = x Ax—{ « — Sy }_
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Kvadratna forma

Zadatak. Svedi na kanonski oblik kvadratnu formu
3x% 4+ 3y? + 4xy

RjeSenje. Sada je

3¢ +32 +axy = x Ax= { e }z (x)T(STAS)X' =
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Kvadratna forma

Zadatak. Svedi na kanonski oblik kvadratnu formu
3x% 4+ 3y? + 4xy

RjeSenje. Sada je

3¢ +32 +axy = x Ax= { e }z (x)T(STAS)X' =

k-
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Kvadratna forma

Zadatak. Svedi na kanonski oblik kvadratnu formu
3x% 4+ 3y? + 4xy

RjeSenje. Sada je

3¢ +32 +axy = x Ax= { e }z (x)T(STAS)X' =

- b -

= (P50
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Kvadratna forma

Zadatak. Svedi na kanonski oblik kvadratnu formu
3x% 4+ 3y? + 4xy

RjeSenje. Sada je

3¢ +32 +axy = x Ax= { e }z (x)T(STAS)X' =

- b

= (x)?2 +5(y")? - kanonska forma
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Kvadratna forma

Zadatak. Svedi na kanonski oblik kvadratnu formu
3x% 4+ 3y? + 4xy

RjeSenje. Sada je

3¢ +32 +axy = x Ax= { e }z (x)T(STAS)X' =

1 0] [¥
- AL 97
= (x)?2 +5(y")? - kanonska forma

Napomena.
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Kvadratna forma

Zadatak. Svedi na kanonski oblik kvadratnu formu
3x% 4+ 3y? + 4xy

RjeSenje. Sada je

3243y by = xTAx= { RO }z ()T (STAS)X =

1 0] [¥
- AL 97
= (x)?2 +5(y")? - kanonska forma

Napomena. Uoc¢imo da su koeficijenti u kanonskom obliku forme
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Kvadratna forma

Zadatak. Svedi na kanonski oblik kvadratnu formu
3x% 4+ 3y? + 4xy

RjeSenje. Sada je

x = Sx’

- b

= (x)?2 +5(y")? - kanonska forma

3x2 43y +4xy = x'Ax= { supstitucija: } = (x)T(STAS)X =

Napomena. Uoc¢imo da su koeficijenti u kanonskom obliku forme
svojstvene vrijednosti matrice A.

Jelena Sedlar (FGAG) Krivulje i plohe drugog reda 17 / 63



Krivulje i plohe drugog reda
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija.
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Krivulja drugog reda je skup to¢aka ravnine
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Krivulja drugog reda je skup tofaka ravnine definiran sa
{(x,y) :x"Ax+bTx+c =0}
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Krivulja drugog reda je skup tofaka ravnine definiran sa
{(x,y) : x"Ax+bTx+ c = 0} gdje je x matri¢ni prikaz vektora (x, y),
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Krivulja drugog reda je skup tofaka ravnine definiran sa

{(x,y) : x"Ax+bTx+ c = 0} gdje je x matri¢ni prikaz vektora (x,y), A
kvardatna matrica reda 2,
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Krivulja drugog reda je skup tofaka ravnine definiran sa

{(x,y) : x"Ax+bTx+ c = 0} gdje je x matri¢ni prikaz vektora (x,y), A
kvardatna matrica reda 2, b stupcani vektor tipa 2 X 1,
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Krivulja drugog reda je skup tofaka ravnine definiran sa

{(x,y) : x"Ax+bTx+ c = 0} gdje je x matri¢ni prikaz vektora (x,y), A
kvardatna matrica reda 2, b stup&ani vektor tipa 2 X 1, te ¢ € R.
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Krivulja drugog reda je skup tofaka ravnine definiran sa
{(x,y) : x"Ax+bTx+ c = 0} gdje je x matri¢ni prikaz vektora (x,y), A
kvardatna matrica reda 2, b stup&ani vektor tipa 2 X 1, te ¢ € R.

[ [ 3] -]
y a1 a» by

Ako je
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Krivulja drugog reda je skup tofaka ravnine definiran sa
{(x,y) : x"Ax+bTx+ c = 0} gdje je x matri¢ni prikaz vektora (x,y), A
kvardatna matrica reda 2, b stup&ani vektor tipa 2 X 1, te ¢ € R.

[ a- [ s o)
y a1 axp b

onda jednadzbu krivulje drugog reda moZemo raspisati kao

Ako je
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Krivulja drugog reda je skup tofaka ravnine definiran sa
{(x,y) : x"Ax+bTx+ c = 0} gdje je x matri¢ni prikaz vektora (x,y), A
kvardatna matrica reda 2, b stup&ani vektor tipa 2 X 1, te ¢ € R.

[ a- [ s o)
y a1 axp b

onda jednadzbu krivulje drugog reda moZemo raspisati kao

Ako je

x"Ax+b x+c = 0
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Krivulja drugog reda je skup tofaka ravnine definiran sa
{(x,y) : x"Ax+bTx+ c = 0} gdje je x matri¢ni prikaz vektora (x,y), A
kvardatna matrica reda 2, b stup&ani vektor tipa 2 X 1, te ¢ € R.

[ a- [ s o)
y a1 axp b

onda jednadzbu krivulje drugog reda moZemo raspisati kao

Ako je

x"Ax+b x+c = 0

A2 2 e ] ve = o
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Krivulja drugog reda je skup tofaka ravnine definiran sa
{(x,y) : x"Ax+bTx+ c = 0} gdje je x matri¢ni prikaz vektora (x,y), A
kvardatna matrica reda 2, b stup&ani vektor tipa 2 X 1, te ¢ € R.

[ a- [ s o)
y a1 axp b

onda jednadzbu krivulje drugog reda moZemo raspisati kao

Ako je

x"Ax+b x+c = 0

CE i | W R COS I W

aix® + (a12 + ap1)xy + 322}’2

I
o
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Krivulja drugog reda je skup tofaka ravnine definiran sa
{(x,y) : x"Ax+bTx+ c = 0} gdje je x matri¢ni prikaz vektora (x,y), A
kvardatna matrica reda 2, b stup&ani vektor tipa 2 X 1, te ¢ € R.

=A== o)
y a1 a» by

onda jednadzbu krivulje drugog reda moZemo raspisati kao

Ako je

x"Ax+b x+c = 0

CE i | W R COS I W

a11x® + (a12 + a1)xy + any? + bix + byy

I
o
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Krivulja drugog reda je skup tofaka ravnine definiran sa
{(x,y) : x"Ax+bTx+ c = 0} gdje je x matri¢ni prikaz vektora (x,y), A
kvardatna matrica reda 2, b stup&ani vektor tipa 2 X 1, te ¢ € R.

=A== o)
y a1 a» by

onda jednadzbu krivulje drugog reda moZemo raspisati kao

Ako je

x"Ax+b x+c = 0

CE i | W R COS I W

a1 + (a2 + a1)xy + any? + bix + by +¢ = 0

I
o
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak.
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Odredi jednadzbu krivulje drugog reda zadane sa
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Odredi jednadzbu krivulje drugog reda zadane sa

[ 2o
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Odredi jednadzbu krivulje drugog reda zadane sa

[ 2o

Rjesenje.
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Odredi jednadzbu krivulje drugog reda zadane sa

[ 2o

Rjesenje. Vrijedi

x"Ax+b'x+c = 0,
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Odredi jednadzbu krivulje drugog reda zadane sa

[ 2o

Rjesenje. Vrijedi

x"Ax+b'x+c = 0,
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Odredi jednadzbu krivulje drugog reda zadane sa

[ 2o

Rjesenje. Vrijedi

x"Ax+b'x+c = 0,

ol e ol
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Odredi jednadzbu krivulje drugog reda zadane sa

[ 2o

Rjesenje. Vrijedi
x"Ax+b'x+c = 0,

[x ¥] E _32} m +[4 6] m +11 = 0,
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Odredi jednadzbu krivulje drugog reda zadane sa
1 3 41 .
= [3 _2},b_ [6} ic=11.
Rjesenje. Vrijedi

x"Ax+b'x+c = 0,

[x ¥] E _32} m +[4 6] m +11 = 0,

x? —2y? 4+ 6xy +
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Odredi jednadzbu krivulje drugog reda zadane sa
1 3 41 .
= [3 _2},b_ [6} ic=11.
Rjesenje. Vrijedi

x"Ax+b'x+c = 0,

[x ¥] E _32} m +[4 6] m +11 = 0,

x2—2y2—|—6xy—|—4x+6y—|—
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Odredi jednadzbu krivulje drugog reda zadane sa
1 3 41 .
= [3 _2},b_ [6} ic=11.
Rjesenje. Vrijedi

x"Ax+b'x+c = 0,

[x ¥] E _32} m +[4 6] m +11 = 0,

x2—2y2—|—6xy—|—4x+6y—|—11 = 0.
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Odredi jednadzbu krivulje drugog reda zadane sa

[ 2o

Rjesenje. Vrijedi

x"Ax+b'x+c = 0,
1 3 X X
X + 14 6 +11 = 0,
s 5 []-e A
x2—2y2—|—6xy—|—4x+6y—|—11 = 0.

Uocimo da iz opcenite jednadZbe ne mozemo lako prepoznati o kojoj
krivulji drugog reda je rijec.
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak.
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Zapisi matri¢no jednadZbu krivulje drugog reda
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Zapisi matri¢no jednadZbu krivulje drugog reda

x2+4y2—2xy+3x—5y—620.
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Zapisi matri¢no jednadZbu krivulje drugog reda
x2+4y2 —2xy +3x—by—6=0.

Rjesenje.
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Zapisi matri¢no jednadZbu krivulje drugog reda
x2+4y2 —2xy +3x—by—6=0.

Rjesenje. Jednadzba je zadana sa
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Zapisi matri¢no jednadZbu krivulje drugog reda
x2+4y2 —2xy +3x—by—6=0.

Rjesenje. Jednadzba je zadana sa

A=
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Zapisi matri¢no jednadZbu krivulje drugog reda
x2+4y2 —2xy +3x—by—6=0.

Rjesenje. Jednadzba je zadana sa

A {_11 ‘41] ,
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Zapisi matri¢no jednadZbu krivulje drugog reda
x2+4y2 —2xy +3x—by—6=0.

Rjesenje. Jednadzba je zadana sa

1 -1
[ o
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Zapisi matri¢no jednadZbu krivulje drugog reda
x2+4y2 —2xy +3x—by—6=0.

Rjesenje. Jednadzba je zadana sa

S SIS
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Zapisi matri¢no jednadZbu krivulje drugog reda
x2+4y2 —2xy +3x—by—6=0.

Rjesenje. Jednadzba je zadana sa

SRS
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Zapisi matri¢no jednadZbu krivulje drugog reda
x2+4y2 —2xy +3x—by—6=0.

Rjesenje. Jednadzba je zadana sa

a4 3] [ e
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Zapisi matri¢no jednadZbu krivulje drugog reda
x2+4y2 —2xy +3x—by—6=0.

Rjesenje. Jednadzba je zadana sa

a4 3] [ e

Matri¢na jednadzba je

x"Ax+b 'x+c = 0
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Zapisi matri¢no jednadZbu krivulje drugog reda
x2+4y2 —2xy +3x—by—6=0.

Rjesenje. Jednadzba je zadana sa

a4 3] [ e

Matri¢na jednadzba je

x"Ax+b 'x+c = 0
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Zapisi matri¢no jednadZbu krivulje drugog reda
x2+4y2 —2xy +3x—by—6=0.

Rjesenje. Jednadzba je zadana sa
1 -1 31 .
N A I AP
Matri¢na jednadzba je

x"Ax+b 'x+c = 0

x| L e -]
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Zapisi matri¢no jednadZbu krivulje drugog reda
x2+4y2 —2xy +3x—by—6=0.

Rjesenje. Jednadzba je zadana sa

a4 3] [ e

Matri¢na jednadzba je

x"Ax+b 'x+c = 0

[x y] [_11 _41] m +[3 -5 m —6 = 0
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija.
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Ploha drugog reda je skup tocaka prostora
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Ploha drugog reda je skup to¢aka prostora definiran sa
{(x,y,2): x"TAx+b'x+c= 0}
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Ploha drugog reda je skup to¢aka prostora definiran sa

{(x,y,2) : x"Ax+b"x+ c = 0} gdje je x matri¢ni prikaz vektora
(x.y.2),
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Ploha drugog reda je skup to¢aka prostora definiran sa

{(x,y,2) : x"Ax+b"x+ c = 0} gdje je x matri¢ni prikaz vektora
(x,y,z), A kvardatna matrica reda 3,
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Ploha drugog reda je skup to¢aka prostora definiran sa
{(x,y,2) : x"Ax+b"x+ c = 0} gdje je x matri¢ni prikaz vektora
(x,y,z), A kvardatna matrica reda 3, b stup&ani vektor tipa 3 x 1,
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Ploha drugog reda je skup to¢aka prostora definiran sa
{(x,y,2) : x"Ax+b"x+ c = 0} gdje je x matri¢ni prikaz vektora

(x,y,z), A kvardatna matrica reda 3, b stup&ani vektor tipa 3 x 1, te
ceR.
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Ploha drugog reda je skup tocaka prostora definiran sa
{(x,y,2) : x"Ax+b"x+ c = 0} gdje je x matri¢ni prikaz vektora

(x,y,z), A kvardatna matrica reda 3, b stup&ani vektor tipa 3 x 1, te
ceR.

Ako je
X ail a2 a3 by
x=|y|, A= |ax ax a3| ib=|b|,
z a31 a3 a3 bs
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Ploha drugog reda je skup tocaka prostora definiran sa
{(x,y,2) : x"Ax+b"x+ c = 0} gdje je x matri¢ni prikaz vektora
(x,y,z), A kvardatna matrica reda 3, b stup&ani vektor tipa 3 x 1, te
ceR.

Ako je
X ail a2 a3 by
x=|y|, A= |ax ax a3| ib=|b|,
z a31 a3 a3 bs

onda jednadzbu plohe drugog reda moZemo raspisati kao

d11 412 413 X
(x y z] |an an as| |y|+
a31 432 as3 4
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Ploha drugog reda je skup tocaka prostora definiran sa
{(x,y,2) : x"Ax+b"x+ c = 0} gdje je x matri¢ni prikaz vektora
(x,y,z), A kvardatna matrica reda 3, b stup&ani vektor tipa 3 x 1, te
ceR.

Ako je
X ail a2 a3 by
x=|y|, A= |ax ax a3| ib=|b|,
z a31 a3 a3 bs

onda jednadzbu plohe drugog reda moZemo raspisati kao

ai1 a2 a3 X X
(x y z]|an an ax| |y|+ [ b b3 |y|+
a31 d32 433 Zz Zz
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Ploha drugog reda je skup tocaka prostora definiran sa
{(x,y,2) : x"Ax+b"x+ c = 0} gdje je x matri¢ni prikaz vektora
(x,y,z), A kvardatna matrica reda 3, b stup&ani vektor tipa 3 x 1, te
ceR.

Ako je
X ail a2 a3 by
x=|y|, A= |ax ax a3| ib=|b|,
z a31 a3 a3 bs

onda jednadzbu plohe drugog reda moZemo raspisati kao

d11 412 413 X X
[x vy z| |an an axn| |y|+ [ b b3] |y|+c=0
a31 432 as3 4 z
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Ploha drugog reda je skup tocaka prostora definiran sa
{(x,y,2) : x"Ax+b"x+ c = 0} gdje je x matri¢ni prikaz vektora
(x,y,z), A kvardatna matrica reda 3, b stup&ani vektor tipa 3 x 1, te
ceR.

Ako je
X ail a2 a3 by
x=|y|, A= |ax ax a3| ib=|b|,
z a31 a3 a3 bs

onda jednadzbu plohe drugog reda moZemo raspisati kao

d11 412 d13 X X
[X y Z] a1 ax» axs| |y|+ [bl by b3] y| +c=0
a31 d32 ass z z
a11x% + anoy? + a332° + (a12 + a1 )xy + (a13 + a31)xz + (a3 + az2) yz+
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Ploha drugog reda je skup tocaka prostora definiran sa
{(x,y,2) : x"Ax+b"x+ c = 0} gdje je x matri¢ni prikaz vektora
(x,y,z), A kvardatna matrica reda 3, b stup&ani vektor tipa 3 x 1, te
ceR.

Ako je
X ail a2 a3 by
x=|y|, A= |ax ax a3| ib=|b|,
z a31 a3 a3 bs

onda jednadzbu plohe drugog reda moZemo raspisati kao

d11 412 d13 X X
[X y Z] dr1 ay ans y| + [bl b b3] vyl +c=0
a31 d32 ass z z
a11x% + any? + a332% + (a12 + a21)xy + (a13 + a31)xz + (a3 + az)yz+
+bix + b2y + b3z
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Ploha drugog reda je skup tocaka prostora definiran sa
{(x,y,2) : x"Ax+b"x+ c = 0} gdje je x matri¢ni prikaz vektora
(x,y,z), A kvardatna matrica reda 3, b stup&ani vektor tipa 3 x 1, te
ceR.

Ako je
X ail a2 a3 by
x=|y|, A= |ax ax a3| ib=|b|,
z a31 a3 a3 bs

onda jednadzbu plohe drugog reda moZemo raspisati kao

d11 412 d13 X X
[X y Z] dr1 ay ans y| + [bl b b3] vyl +c=0
a31 d32 ass z z
a11x% + any? + a332% + (a12 + a21)xy + (a13 + a31)xz + (a3 + az)yz+
—|—b1X—|—b2y—|—b3Z—|—C:0
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak.
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Odredi jednadzbu plohe drugog reda zadane sa
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Odredi jednadzbu plohe drugog reda zadane sa

1 2 3 4
A=(2 2 -—1{,b=16] ic=-9.
3 -1 -3 7
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Odredi jednadzbu plohe drugog reda zadane sa

1 2 3 4
A=(2 2 -—1{,b=16] ic=-9.
3 -1 -3 7

Rjesenje.
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Odredi jednadzbu plohe drugog reda zadane sa

1 2 3 4
A=(2 2 -—1{,b=16] ic=-9.
3 -1 -3 7

Rjesenje. Vrijedi

x"Ax+b x+c = 0,
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Odredi jednadzbu plohe drugog reda zadane sa

1 2 3 4
A=12 2 —-1|,b= (6| ic=-9.
3 -1 -3 7
Rjesenje. Vrijedi
x"Ax+b x+c = 0,
1 2 3 X
[x y z] 2 2 —1| |y|+
3 -1 -3 |z
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Odredi jednadzbu plohe drugog reda zadane sa

1 2 3 4
A=12 2 —-1|,b=|6| ic=-9.
3 -1 -3 7
Rjesenje. Vrijedi
x"Ax+b x+c = 0,
1 2 3 X X
x y z] |2 2 =1 |y|+[4 6 7] |y
3 -1 -3| |z z
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Odredi jednadzbu plohe drugog reda zadane sa

1 2 3 4
A=12 2 —-1|,b=|6| ic=-9.
3 -1 -3 7
Rjesenje. Vrijedi
x"Ax+b x+c = 0,
1 2 3 X X
x y z] |2 2 —1||y|+[4 6 7]|y|] -9 =0,
3 -1 -3| |z z
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Odredi jednadzbu plohe drugog reda zadane sa

1 2 3 4
A=12 2 —-1|,b=|6| ic=-9.
3 -1 -3 7
Rjesenje. Vrijedi
x"Ax+b x+c = 0,
1 2 3 X X
x y z] |2 2 —1||y|+[4 6 7]|y|] -9 =0,
3 -1 -3| |z z

x? 4 2y* —32° +
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Odredi jednadzbu plohe drugog reda zadane sa

1 2 3 4
A=12 2 —-1|,b=|6| ic=-9.
3 -1 -3 7
Rjesenje. Vrijedi
x"Ax+b x+c = 0,
1 2 3 X X
x y z] |2 2 —1||y|+[4 6 7]|y|] -9 =0,
3 -1 -3| |z z

x2 —|—2y2 —37? + 4xy + bxz — 2yz +
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Odredi jednadzbu plohe drugog reda zadane sa

1 2 3 4
A=12 2 —-1|,b=|6| ic=-9.
3 -1 -3 7
Rjesenje. Vrijedi
x"Ax+b x+c = 0,
1 2 3 X X
x y z] |2 2 —1||y|+[4 6 7]|y|] -9 =0,
3 -1 -3| |z z

X2~|—2y2—322+4xy—|—6xz—2yz—|—4x+6y+72

Jelena Sedlar (FGAG) Krivulje i plohe drugog reda



Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Odredi jednadzbu plohe drugog reda zadane sa

1 2 3 4
A=12 2 —-1|,b=|6| ic=-09.
3 -1 -3 7
Rjesenje. Vrijedi
x"Ax+b x+c = 0,
1 2 3 X X
x y z] |2 2 —1||y|+[4 6 7]|y|] -9 =0,
3 -1 -3 |z z
X2—|—2y2—322+4xy+6xz—2yz—|—4x+6y+72—9 = 0.
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak.
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Zapisi matri¢no jednadZbu krivulje drugog reda
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Zapisi matri¢no jednadZbu krivulje drugog reda

x2 —3y? 4+ 222 —2xy +8xz+6yz+2x +4y —z+4 = 0.
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Zapisi matri¢no jednadZbu krivulje drugog reda
x? —3y? +22° —2xy + 8xz + 6yz +2x + 4y —z+4 = 0.

Rjesenje.
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Zapisi matri¢no jednadZbu krivulje drugog reda

x2 —3y? 4+ 222 —2xy +8xz+6yz+2x +4y —z+4 = 0.

Rjesenje. Jednadzba je zadana sa

A=
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Zapisi matri¢no jednadZbu krivulje drugog reda

x2 —3y? 4+ 222 —2xy +8xz+6yz+2x +4y —z+4 = 0.

Rjesenje. Jednadzba je zadana sa

1 -1 4
A= |-1 -3 3|,
4 3 2
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Zapisi matri¢no jednadZbu krivulje drugog reda

x2 —3y? 4+ 222 —2xy +8xz+6yz+2x +4y —z+4 = 0.

Rjesenje. Jednadzba je zadana sa

1 -1 4
A= |-1 -3 3| b=
4 3 2
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Zapisi matri¢no jednadZbu krivulje drugog reda

x2 —3y? 4+ 222 —2xy +8xz+6yz+2x +4y —z+4 = 0.

Rjesenje. Jednadzba je zadana sa

1 -1 4 2
A= (-1 -3 3|, b= | 4
4 3 2 -1
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Zapisi matri¢no jednadZbu krivulje drugog reda

x2 —3y? 4+ 222 —2xy +8xz+6yz+2x +4y —z+4 = 0.

Rjesenje. Jednadzba je zadana sa

1 -1 4 2
A= (-1 -3 3|, b= 1]4]| ic=4
4 3 2 -1
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Zapisi matri¢no jednadZbu krivulje drugog reda

x2 —3y? 4+ 222 —2xy +8xz+6yz+2x +4y —z+4 = 0.

Rjesenje. Jednadzba je zadana sa

1 -1 4 2
A= (-1 -3 3|, b= 1]4]| ic=4
4 3 2 -1

Matri¢na jednadzba je

x"Ax+b x4+c = 0
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Zapisi matri¢no jednadZbu krivulje drugog reda
x? —3y? +22° —2xy + 8xz + 6yz +2x + 4y —z+4 = 0.

Rjesenje. Jednadzba je zadana sa

1 -1 4 2
A= (-1 -3 3|, b= 1]4]| ic=4
4 3 2 -1

Matri¢na jednadzba je

x"Ax+b x4+c = 0

1 -1 4] |x
[x y z] -1 -3 3| |y| +
4 3 2| |z
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Zapisi matri¢no jednadZbu krivulje drugog reda

x2 —3y? 4+ 222 —2xy +8xz+6yz+2x +4y —z+4 = 0.

Rjesenje. Jednadzba je zadana sa

1
A= |-1
4
Matri¢na jednadzba je
1 -1
[x y z] -1 -3
4 3

Jelena Sedlar (FGAG)

-1 4 2
-3 3|, b= |4 ic=4
3 2 -1

x"Ax+b x4+c = 0

w
< X

+[2 4 —1] +

N
N
N < X
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Krivulje i plohe drugog reda

Zadatak. Zapisi matri¢no jednadZbu krivulje drugog reda
x? —3y? +22° —2xy + 8xz + 6yz +2x + 4y —z+4 = 0.

Rjesenje. Jednadzba je zadana sa

1 -1 4 2
A= (-1 -3 3|, b= 1]4]| ic=4
4 3 2 -1

Matri¢na jednadzba je

x"Ax+b x4+c = 0

1 -1 4] [x X
x y z] |-1 =3 3| |y|+[2 4 -1]|y|+4 = 0
4 3 2| |z z
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija.
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Kazemo da je jednadzba x” Ax +b'x + ¢ = 0 krivulje (ili
plohe) drugog reda u kanonskom obliku
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Kazemo da je jednadzba x” Ax +b'x + ¢ = 0 krivulje (ili
plohe) drugog reda u kanonskom obliku ako je A dijagonalna matrica,
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Kazemo da je jednadzba x” Ax +b'x + ¢ = 0 krivulje (ili

plohe) drugog reda u kanonskom obliku ako je A dijagonalna matrica,
A-b=0,
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Kazemo da je jednadzba x” Ax +b'x + ¢ = 0 krivulje (ili
plohe) drugog reda u kanonskom obliku ako je A dijagonalna matrica,
A-b=0,tec==1ilic=0.
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Kazemo da je jednadzba x” Ax +b'x + ¢ = 0 krivulje (ili
plohe) drugog reda u kanonskom obliku ako je A dijagonalna matrica,
A-b=0,tec==1ilic=0.

Napomena.
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Kazemo da je jednadzba x” Ax +b'x + ¢ = 0 krivulje (ili
plohe) drugog reda u kanonskom obliku ako je A dijagonalna matrica,
A-b=0,tec==1ilic=0.

Napomena. Jednadzba svake krivulje (odnosno plohe) se moZe svesti na
kanonski oblik
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Krivulje i plohe drugog reda

Definicija. Kazemo da je jednadzba x” Ax +b'x + ¢ = 0 krivulje (ili
plohe) drugog reda u kanonskom obliku ako je A dijagonalna matrica,
A-b=0,tec==1ilic=0.

Napomena. Jednadzba svake krivulje (odnosno plohe) se moZe svesti na
kanonski oblik promjenom baze prostora.

Jelena Sedlar (FGAG) Krivulje i plohe drugog reda




Klasifikacija krivulja drugog reda

Postupak svodenja jednadZbe krivulje

a1 x® + (a1 + ap1)xy + any’ + bix+by+c=0
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Klasifikacija krivulja drugog reda

Postupak svodenja jednadZbe krivulje
a1 x> + (a12 + a21)xy + 322)/2 +bhx+by+c=0

na kanonski oblik ortonormiranom transformacijom je sljedeci:
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Klasifikacija krivulja drugog reda

Postupak svodenja jednadZbe krivulje
a1 x> + (a12 + a21)xy + 322)/2 +bhx+by+c=0

na kanonski oblik ortonormiranom transformacijom je sljedeci:

O (rotacija)
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Klasifikacija krivulja drugog reda

Postupak svodenja jednadZbe krivulje
a1 x> + (a12 + a21)xy + 322)/2 +bhx+by+c=0

na kanonski oblik ortonormiranom transformacijom je sljedeci:

@ (rotacija) promjenom baze prostora (supstitucija x = Sx’)
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Klasifikacija krivulja drugog reda

Postupak svodenja jednadZbe krivulje
a1 x> + (a12 + a21)xy + 322)/2 +bhx+by+c=0

na kanonski oblik ortonormiranom transformacijom je sljedeci:

@ (rotacija) promjenom baze prostora (supstitucija x = Sx’)
dijagonaliziramo kvadratnu formu
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Klasifikacija krivulja drugog reda

Postupak svodenja jednadZbe krivulje
a1 x> + (a12 + a21)xy + 322)/2 +bhx+by+c=0

na kanonski oblik ortonormiranom transformacijom je sljedeci:

@ (rotacija) promjenom baze prostora (supstitucija x = Sx’)
dijagonaliziramo kvadratnu formu i jednadZba postaje

M4+ 220y + py X + oy + = 0;
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Klasifikacija krivulja drugog reda

Postupak svodenja jednadZbe krivulje
a1 x> + (a12 + a21)xy + 322)/2 +bhx+by+c=0

na kanonski oblik ortonormiranom transformacijom je sljedeci:

@ (rotacija) promjenom baze prostora (supstitucija x = Sx’)
dijagonaliziramo kvadratnu formu i jednadZba postaje

M4+ 220y + py X + oy + = 0;

@ (translacija)
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Klasifikacija krivulja drugog reda

Postupak svodenja jednadZbe krivulje
a1 x> + (a12 + a21)xy + 322)/2 +bhx+by+c=0

na kanonski oblik ortonormiranom transformacijom je sljedeci:

@ (rotacija) promjenom baze prostora (supstitucija x = Sx’)
dijagonaliziramo kvadratnu formu i jednadZba postaje

M4+ 220y + py X + oy + = 0;

@ (translacija) odgovaraju¢im supstitucijama eliminiramo linearne
¢lanove.
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Klasifikacija krivulja drugog reda

Postupak svodenja jednadZbe krivulje
a1 x> + (a12 + a21)xy + 322)/2 +bhx+by+c=0

na kanonski oblik ortonormiranom transformacijom je sljedeci:

@ (rotacija) promjenom baze prostora (supstitucija x = Sx’)
dijagonaliziramo kvadratnu formu i jednadZba postaje

M4+ 220y + py X + oy + = 0;

@ (translacija) odgovaraju¢im supstitucijama eliminiramo linearne
¢lanove.

Napomena.
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Klasifikacija krivulja drugog reda

Postupak svodenja jednadZbe krivulje
a1 x> + (a12 + a21)xy + 322)/2 +bhx+by+c=0

na kanonski oblik ortonormiranom transformacijom je sljedeci:

@ (rotacija) promjenom baze prostora (supstitucija x = Sx’)
dijagonaliziramo kvadratnu formu i jednadZba postaje

M4+ 220y + py X + oy + = 0;

@ (translacija) odgovaraju¢im supstitucijama eliminiramo linearne
¢lanove.

Napomena. Uocimo da su koeficijenti uz kvadrate u "sredenoj" jednadzbi
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Klasifikacija krivulja drugog reda

Postupak svodenja jednadZbe krivulje
a1 x> + (a12 + a21)xy + 322)/2 +bhx+by+c=0

na kanonski oblik ortonormiranom transformacijom je sljedeci:

@ (rotacija) promjenom baze prostora (supstitucija x = Sx’)
dijagonaliziramo kvadratnu formu i jednadZba postaje

M4+ 220y + py X + oy + = 0;

@ (translacija) odgovaraju¢im supstitucijama eliminiramo linearne
¢lanove.

Napomena. Uocimo da su koeficijenti uz kvadrate u "sredenoj" jednadzbi
zapravo svojstvene vrijednosti A; i A» matrice A.
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Klasifikacija krivulja drugog reda

Podsjetimo se:
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Klasifikacija krivulja drugog reda

Podsjetimo se: koeficijenti u kanonskoj formi

Jelena Sedlar (FGAG) Krivulje i plohe drugog reda



Klasifikacija krivulja drugog reda

Podsjetimo se: koeficijenti u kanonskoj formi su svojstvene vrijednosti
matrice A kvadratne forme.
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Klasifikacija krivulja drugog reda

Podsjetimo se: koeficijenti u kanonskoj formi su svojstvene vrijednosti
matrice A kvadratne forme.

Klasifikacija krivulja drugog reda prema svojstvenim vrijednostima:
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Klasifikacija krivulja drugog reda

Podsjetimo se: koeficijenti u kanonskoj formi su svojstvene vrijednosti
matrice A kvadratne forme.

Klasifikacija krivulja drugog reda prema svojstvenim vrijednostima:

A) obje svojstvene vrijednosti su razli¢ite od nula,

Jelena Sedlar (FGAG)

Krivulje i plohe drugog reda



Klasifikacija krivulja drugog reda

Podsjetimo se: koeficijenti u kanonskoj formi su svojstvene vrijednosti
matrice A kvadratne forme.

Klasifikacija krivulja drugog reda prema svojstvenim vrijednostima:
A) obje svojstvene vrijednosti su razli¢ite od nula,

1. svojstvene vrijednosti A; i Ay su istog predznaka,
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Klasifikacija krivulja drugog reda

Podsjetimo se: koeficijenti u kanonskoj formi su svojstvene vrijednosti
matrice A kvadratne forme.

Klasifikacija krivulja drugog reda prema svojstvenim vrijednostima:
A) obje svojstvene vrijednosti su razli¢ite od nula,

1. svojstvene vrijednosti A; i Ay su istog predznaka,
2. svojstvene vrijednosti A1 i Ay su suprotnog predznaka,
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Klasifikacija krivulja drugog reda

Podsjetimo se: koeficijenti u kanonskoj formi su svojstvene vrijednosti
matrice A kvadratne forme.

Klasifikacija krivulja drugog reda prema svojstvenim vrijednostima:
A) obje svojstvene vrijednosti su razli¢ite od nula,

1. svojstvene vrijednosti A; i Ay su istog predznaka,
2. svojstvene vrijednosti A1 i Ay su suprotnog predznaka,

B) jedna svojstvena vrijednost je jednaka nula.
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Klasifikacija krivulja drugog reda

A) Obje svojstvene vrijednosti su razli¢ite od nula.
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Klasifikacija krivulja drugog reda

A) Obje svojstvene vrijednosti su razli¢ite od nula.

1. ako su Ay i Ay istog predznaka onda imamo
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Klasifikacija krivulja drugog reda

A) Obje svojstvene vrijednosti su razli¢ite od nula.

1. ako su Ay i Ay istog predznaka onda imamo
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Klasifikacija krivulja drugog reda

A) Obje svojstvene vrijednosti su razli¢ite od nula.

1. ako su Ay i Ay istog predznaka onda imamo

v

X y . '
3 + ) =1 - elipsa {}

X—z +=—==0 - jedna tocka —t—
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Klasifikacija krivulja drugog reda

A) Obje svojstvene vrijednosti su razli¢ite od nula.

1. ako su Ay i Ay istog predznaka onda imamo

v

X y . '
3 + ) =1 - elipsa {}

);—2 + };—2 =0 - jedna tocka —t—
2 2
% + )[;—2 = —1 - prazan skup
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Klasifikacija krivulja drugog reda

A) Obje svojstvene vrijednosti su razli¢ite od nula.

2. ako su A i Ay suprotnog predznaka onda imamo
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Klasifikacija krivulja drugog reda

A) Obje svojstvene vrijednosti su razli¢ite od nula.

2. ako su A i Ay suprotnog predznaka onda imamo

2 2
% - %2 —1 - hiperbola
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Klasifikacija krivulja drugog reda

A) Obje svojstvene vrijednosti su razli¢ite od nula.

2. ako su A i Ay suprotnog predznaka onda imamo

2 2
X .
= };7 =1 - hiperbola
2 2
X . .
= };7 =0 - ukr$teni pravci Y N
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Klasifikacija krivulja drugog reda

A) Obje svojstvene vrijednosti su razli¢ite od nula.

2. ako su A i Ay suprotnog predznaka onda imamo

2 2
X
i };7 =1 - hiperbola

2 2
X AN
= };7 =0 - ukr$teni pravci — d
X2 }’2 \/
77 = —1 - hiperbola 7<’

Jelena Sedlar (FGAG) Krivulje i plohe drugog reda



Klasifikacija krivulja drugog reda

B) Jedna svojstvena vrijednost je jednaka nula.
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Klasifikacija krivulja drugog reda

B) Jedna svojstvena vrijednost je jednaka nula.

x> =2py (y?>=2px) - parabola ‘
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Klasifikacija krivulja drugog reda

B) Jedna svojstvena vrijednost je jednaka nula.

x> =2py (y?>=2px) - parabola

(y> =a?) - paralelni pravci ‘
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Klasifikacija krivulja drugog reda

B) Jedna svojstvena vrijednost je jednaka nula

x> =2py (y?>=2px) - parabola

- paralelni pravci

x2=0 (y2=0) - jedan pravac :
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Klasifikacija krivulja drugog reda

B) Jedna svojstvena vrijednost je jednaka nula.

x> =2py (y*=2px) - parabola

x? =a° (y? = a%) - paralelni pravci ‘ ‘
x> =0 (y> =0) - jedan pravac
x?=—a> (y>=—2a%) - prazan skup
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Klasifikacija ploha drugog reda

Postupak svodenja jednadZbe plohe

a11x2 + 322y2 + 33322 + (812 + 321)Xy + (313 + a31)xz + (323 + a32)yz+
+bix+ by +bsz4+c=0
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Klasifikacija ploha drugog reda

Postupak svodenja jednadZbe plohe

a11x> + anny? + a33z° + (a12 + ao1)xy + (a13 + as1)xz + (a3 + a2 yz+
+bix+ by +bsz4+c=0

na kanonski oblik ortonormiranom transformacijom je sljedeci:
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Klasifikacija ploha drugog reda

Postupak svodenja jednadZbe plohe

a11x> + anny? + a33z° + (a12 + ao1)xy + (a13 + as1)xz + (a3 + a2 yz+
+bix+ by +bsz4+c=0

na kanonski oblik ortonormiranom transformacijom je sljedeci:

Q (rotacija)
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Klasifikacija ploha drugog reda

Postupak svodenja jednadZbe plohe

a11x2 + 322y2 + 33322 + (812 + 321)Xy + (313 + a31)xz + (323 + a32)yz+
+bix+ by +bsz4+c=0

na kanonski oblik ortonormiranom transformacijom je sljedeci:

@ (rotacija) promjenom baze prostora (supstitucija x = Sx’)
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Klasifikacija ploha drugog reda

Postupak svodenja jednadZbe plohe

a11x> + anny? + a33z° + (a12 + ao1)xy + (a13 + as1)xz + (a3 + a2 yz+
+bix+ by +bsz4+c=0

na kanonski oblik ortonormiranom transformacijom je sljedeci:

@ (rotacija) promjenom baze prostora (supstitucija x = Sx’)
dijagonaliziramo kvadratnu formu
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Klasifikacija ploha drugog reda

Postupak svodenja jednadZbe plohe

a11x> + anny? + a33z° + (a12 + ao1)xy + (a13 + as1)xz + (a3 + a2 yz+
+bix+ by +bsz4+c=0

na kanonski oblik ortonormiranom transformacijom je sljedeci:

@ (rotacija) promjenom baze prostora (supstitucija x = Sx’)
dijagonaliziramo kvadratnu formu i jednadZba postaje

MO+ Ay 4+ A3(2)? + X + pyy + uyz' +v=0.
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Klasifikacija ploha drugog reda

Postupak svodenja jednadZbe plohe

a11x> + anny? + a33z° + (a12 + ao1)xy + (a13 + as1)xz + (a3 + a2 yz+
+bix+ by +bsz4+c=0

na kanonski oblik ortonormiranom transformacijom je sljedeci:

@ (rotacija) promjenom baze prostora (supstitucija x = Sx’)
dijagonaliziramo kvadratnu formu i jednadZba postaje

MO+ Ay 4+ A3(2)? + X + pyy + uyz' +v=0.

@ (translacija)
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Klasifikacija ploha drugog reda

Postupak svodenja jednadZbe plohe

311X2 + 322y2 + 33322 + (312 + agl)xy + (313 + a31)xz + (323 + a32)yz+
+bix+ by +bsz4+c=0

na kanonski oblik ortonormiranom transformacijom je sljedeci:

@ (rotacija) promjenom baze prostora (supstitucija x = Sx’)
dijagonaliziramo kvadratnu formu i jednadZba postaje

MO+ Ay 4+ A3(2)? + X + pyy + uyz' +v=0.

@ (translacija) odgovaraju¢im supstitucijama eliminiramo linearne
¢lanove.
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Klasifikacija ploha drugog reda

Podsjetimo se:
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Klasifikacija ploha drugog reda

Podsjetimo se: koeficijenti u kanonskoj formi
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Klasifikacija ploha drugog reda

Podsjetimo se: koeficijenti u kanonskoj formi su svojstvene vrijednosti
matrice A kvadratne forme.
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Klasifikacija ploha drugog reda

Podsjetimo se: koeficijenti u kanonskoj formi su svojstvene vrijednosti
matrice A kvadratne forme.

Klasifikacija ploha drugog reda prema svojstvenim vrijednostima:
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Klasifikacija ploha drugog reda

Podsjetimo se: koeficijenti u kanonskoj formi su svojstvene vrijednosti
matrice A kvadratne forme.

Klasifikacija ploha drugog reda prema svojstvenim vrijednostima:

A) obje svojstvene vrijednosti su razli¢ite od nula:
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Klasifikacija ploha drugog reda

Podsjetimo se: koeficijenti u kanonskoj formi su svojstvene vrijednosti
matrice A kvadratne forme.

Klasifikacija ploha drugog reda prema svojstvenim vrijednostima:
A) obje svojstvene vrijednosti su razli¢ite od nula:

1. sve tri svojstvene vrijednosti su istog predznaka,
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Klasifikacija ploha drugog reda

Podsjetimo se: koeficijenti u kanonskoj formi su svojstvene vrijednosti
matrice A kvadratne forme.

Klasifikacija ploha drugog reda prema svojstvenim vrijednostima:
A) obje svojstvene vrijednosti su razli¢ite od nula:

1. sve tri svojstvene vrijednosti su istog predznaka,
2. jedna svojstvena vrijednost je razli¢itog predznaka od ostalih,
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Klasifikacija ploha drugog reda

Podsjetimo se: koeficijenti u kanonskoj formi su svojstvene vrijednosti
matrice A kvadratne forme.

Klasifikacija ploha drugog reda prema svojstvenim vrijednostima:
A) obje svojstvene vrijednosti su razli¢ite od nula:

1. sve tri svojstvene vrijednosti su istog predznaka,
2. jedna svojstvena vrijednost je razli¢itog predznaka od ostalih,

B) jedna svojstvena vrijednost je jednaka nula:
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Klasifikacija ploha drugog reda

Podsjetimo se: koeficijenti u kanonskoj formi su svojstvene vrijednosti
matrice A kvadratne forme.

Klasifikacija ploha drugog reda prema svojstvenim vrijednostima:
A) obje svojstvene vrijednosti su razli¢ite od nula:

1. sve tri svojstvene vrijednosti su istog predznaka,
2. jedna svojstvena vrijednost je razli¢itog predznaka od ostalih,

B) jedna svojstvena vrijednost je jednaka nula:

1. dvije ne-nul svojstvene vrijednosti su istog predznaka.
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Klasifikacija ploha drugog reda

Podsjetimo se: koeficijenti u kanonskoj formi su svojstvene vrijednosti
matrice A kvadratne forme.

Klasifikacija ploha drugog reda prema svojstvenim vrijednostima:
A) obje svojstvene vrijednosti su razli¢ite od nula:

1. sve tri svojstvene vrijednosti su istog predznaka,
2. jedna svojstvena vrijednost je razli¢itog predznaka od ostalih,

B) jedna svojstvena vrijednost je jednaka nula:

1. dvije ne-nul svojstvene vrijednosti su istog predznaka.
2. dvije ne-nul svojstvene vrijednosti su suprotnog predznaka.
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Klasifikacija ploha drugog reda

Podsjetimo se: koeficijenti u kanonskoj formi su svojstvene vrijednosti
matrice A kvadratne forme.

Klasifikacija ploha drugog reda prema svojstvenim vrijednostima:
A) obje svojstvene vrijednosti su razli¢ite od nula:

1. sve tri svojstvene vrijednosti su istog predznaka,

2. jedna svojstvena vrijednost je razli¢itog predznaka od ostalih,
B) jedna svojstvena vrijednost je jednaka nula:

1. dvije ne-nul svojstvene vrijednosti su istog predznaka.

2. dvije ne-nul svojstvene vrijednosti su suprotnog predznaka.

C) dvije svojestvene vrijednosti su jednake nula.

Jelena Sedlar (FGAG) Krivulje i plohe drugog reda 31 /63



Klasifikacija ploha drugog reda

A) Sve tri svojstvene vrijednosti su razli¢ite od nula.

Jelena Sedlar (FGAG) Krivulje i plohe drugog reda 32 /63



Klasifikacija ploha drugog reda

A) Sve tri svojstvene vrijednosti su razli¢ite od nula.

1. Sve tri svojstvene vrijednosti su istog predznaka.
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Klasifikacija ploha drugog reda

A) Sve tri svojstvene vrijednosti su razli¢ite od nula.

1. Sve tri svojstvene vrijednosti su istog predznaka.
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Klasifikacija ploha drugog reda

A) Sve tri svojstvene vrijednosti su razli¢ite od nula.

1. Sve tri svojstvene vrijednosti su istog predznaka.
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Klasifikacija ploha drugog reda

A) Sve tri svojstvene vrijednosti su razli¢ite od nula.

1. Sve tri svojstvene vrijednosti su istog predznaka.
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Klasifikacija ploha drugog reda

A) Sve tri svojstvene vrijednosti su razli¢ite od nula.
2. Jedna svojstvena vrijednost je razli¢itog predznaka od ostalih.

Jelena Sedlar (FGAG) Krivulje i plohe drugog reda 33 /63



Klasifikacija ploha drugog reda

A) Sve tri svojstvene vrijednosti su razli¢ite od nula.
2. Jedna svojstvena vrijednost je razli¢itog predznaka od ostalih.
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Klasifikacija ploha drugog reda

A) Sve tri svojstvene vrijednosti su razli¢ite od nula.
2. Jedna svojstvena vrijednost je razli¢itog predznaka od ostalih.
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Klasifikacija ploha drugog reda

A) Sve tri svojstvene vrijednosti su razli¢ite od nula.
2. Jedna svojstvena vrijednost je razli¢itog predznaka od ostalih.
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Klasifikacija ploha drugog reda

B) Jedna svojstvena vrijednost je jednaka nula.

Jelena Sedlar (FGAG) Krivulje i plohe drugog reda 34 /63



Klasifikacija ploha drugog reda

B) Jedna svojstvena vrijednost je jednaka nula.
1. Dvije ne-nul svojstvene vrijednosti su istog predznaka.
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Klasifikacija ploha drugog reda

B) Jedna svojstvena vrijednost je jednaka nula.
1. Dvije ne-nul svojstvene vrijednosti su istog predznaka.
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Klasifikacija ploha drugog reda

B) Jedna svojstvena vrijednost je jednaka nula.

1. Dvije ne-nul svojstvene vrijednosti su istog predznaka.
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Klasifikacija ploha drugog reda

B) Jedna svojstvena vrijednost je jednaka nula.
1. Dvije ne-nul svojstvene vrijednosti su istog predznaka.
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Klasifikacija ploha drugog reda

B) Jedna svojstvena vrijednost je jednaka nula.
1. Dvije ne-nul svojstvene vrijednosti su istog predznaka.

x? y2 FkiXL i \Lﬁ
=+ 7 2pz - elipti¢ki paraboloid X y
a

/

2 2

:7 + 27 =1 - elipticki cilindar i,
2 2

:—2 + }[;—2 =0 - jedan pravac F
2 2

X—2 + );—2 = —1 - prazan skup

a

Jelena Sedlar (FGAG) Krivulje i plohe drugog reda 34 /63



Klasifikacija ploha drugog reda

B) Jedna svojstvena vrijednost je jednaka nula.

2. Dvije ne-nul svojstvene vrijednosti su suprotnog predznaka.
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Klasifikacija ploha drugog reda

B) Jedna svojstvena vrijednost je jednaka nula.

2. Dvije ne-nul svojstvene vrijednosti su suprotnog predznaka.
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Klasifikacija ploha drugog reda

B) Jedna svojstvena vrijednost je jednaka nula.

2. Dvije ne-nul svojstvene vrijednosti su suprotnog predznaka.
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Klasifikacija ploha drugog reda

B) Jedna svojstvena vrijednost je jednaka nula.

2. Dvije ne-nul svojstvene vrijednosti su suprotnog predznaka.
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Klasifikacija ploha drugog reda

B) Jedna svojstvena vrijednost je jednaka nula.
2. Dvije ne-nul svojstvene vrijednosti su suprotnog predznaka.
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Klasifikacija ploha drugog reda

C) Dvije svojestvene vrijednosti su jednake nula.
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Klasifikacija ploha drugog reda

C) Dvije svojestvene vrijednosti su jednake nula.
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Klasifikacija ploha drugog reda

C) Dvije svojestvene vrijednosti su jednake nula.
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Klasifikacija ploha drugog reda

C) Dvije svojestvene vrijednosti su jednake nula.
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Klasifikacija ploha drugog reda

C) Dvije svojestvene vrijednosti su jednake nula.
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Klasifikacija ploha drugog reda

Presjeci elipsoida sa ravninama z = h.
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Klasifikacija ploha drugog reda

Presjeci elipsoida sa ravninama y = h.
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Klasifikacija ploha drugog reda

Presjeci elipsoida sa ravninama x = h.

Jelena Sedlar (FGAG)
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Klasifikacija ploha drugog reda

Presjeci jednoplosnog hiperboloida sa ravninama z = h.
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Klasifikacija ploha drugog reda

Presjeci jednoplosnog hiperboloida sa ravninama y = h.

—b<h<b
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Krivulje i plohe drugog reda
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Klasifikacija ploha drugog reda

Presjeci jednoplosnog hiperboloida sa ravninama x = h.
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Klasifikacija ploha drugog reda

Presjeci dvoplosnog hiperboloida sa ravninama z = h.
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Klasifikacija ploha drugog reda

Presjeci dvoplosnog hiperboloida sa ravninama y = h.
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Klasifikacija ploha drugog reda

Presjeci dvoplosnog hiperboloida sa ravninama x = h.
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Klasifikacija ploha drugog reda

Presjeci konusa sa ravninama z = h.

2
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Klasifikacija ploha drugog reda

Presjeci konusa sa ravninama y = h.
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Klasifikacija ploha drugog reda

Presjeci konusa sa ravninama x = h.
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Klasifikacija ploha drugog reda

Presjeci eliptickog paraboloida sa ravninama z = h.
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Klasifikacija ploha drugog reda

Presjeci eliptickog paraboloida sa ravninama y = h.
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Klasifikacija ploha drugog reda

Presjeci eliptickog paraboloida sa ravninama x = h.

=h
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Klasifikacija ploha drugog reda

Presjeci hiperbolickog paraboloida sa ravninama z = h.
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Klasifikacija ploha drugog reda

Presjeci hiperbolickog paraboloida sa ravninama y = h.

2
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Klasifikacija ploha drugog reda

Presjeci hiperbolickog paraboloida sa ravninama x = h.

Krivulje i plohe drugog reda
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Klasifikacija ploha drugog reda

Presjeci eliptickog cilindra sa ravninama z = h.
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Klasifikacija ploha drugog reda

Presjeci eliptickog cilindra sa ravninama y = h.
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Jelena Sedlar (FGAG) Krivulje i plohe drugog reda 56 / 63



Klasifikacija ploha drugog reda

Presjeci eliptickog cilindra sa ravninama x = h.
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Klasifikacija ploha drugog reda

Presjeci hiperboli¢kog cilindra sa ravninama z = h.
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Klasifikacija ploha drugog reda

Presjeci hiperbolic¢kog cilindra sa ravninama y = h.
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Klasifikacija ploha drugog reda

Presjeci hiperboli¢kog cilindra sa ravninama x = h.
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x=h
2
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Klasifikacija ploha drugog reda

Presjeci parabolickog cilindra sa ravninama z = h.

y==%

z=h
X
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Klasifikacija ploha drugog reda

Presjeci parabolickog cilindra sa ravninama y = h.

y=>%
y=nh
X
Z=~h
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Klasifikacija ploha drugog reda

Presjeci parabolickog cilindra sa ravninama x = h.

y=7>
x=nh
"2
Y=
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