Conicas y cuddricas

Una de las més importantes aplicaciones de la clasificacién ortogonal de ma-
trices simétricas, es la obtencién de ecuaciones candnicas de cuddricas.
La cuestion se plantea de forma sencilla: Es claro para el lector que

es un elipsoide de centro el origen de coordenadas y semiejes de longitudes 2, 3, 4.
Sin embargo, jcudl es el lugar geométrico

{(z,y,2)|32% — 22y + 42z = 5}7?

Puede comprobar el lector que la dificultad no reside en el nimero de indeter-
minadas, examinando el siguiente lugar geométrico:

{(x,y)|32° + 5y* — 4wy + 22 — 8y = T}

En el presente parrafo se pretende dar cumplida respuesta a esta cuestién, a
partir del andlisis exclusivo de las matrices:

-5 0 00 4
0 3 -1 2

1 3 -2
0 -1 00 4 o s
0 2 00

El resultado clave es:

Teorema. Sea X*AX = 0 la ecuacion de una cuddrica C del espacio afin real
n-dimensional, en el sistema de referencia candnico (O;eq,. .., e,); sea r el rango
de (Ago) y (d1 > ... > d,) la familia de valores propios no nulos de Agg. Existe
un sistema de referencia ortonormal en el que la ecuacion de C es :

e Sir=n,
dix} + - - + dyxi, = —det(A)/ det(Ago)

e Sirang(A)—2<r<n

donde t es el coeficiente de ™" en el polinomio caracteristico de A, afectado
del stgno — si r es par.

o Sirang(A)—2=r,

—t
dlx?*"'”wgﬁ(* ﬁ)*

donde t es el coeficiente de x™ "1

afectado del signo — si r es impar.

en el polinomio caracteristico de A,



Su demostracion es constructiva lo que da lugar al ultimo porcedimiento del li-
bro, proporcionando la ecuacién canénica métrica de una cuadrica y, por supuesto,
el nuevo sistema de referencia.

A partir de ésta, la ecuacion reducida afin es sencilla de obtener, detallandose
los 9 y 17 tipos afines de cénicas y cuddricas (tridimensionales).



