uines d’aquestes figures contenen el punt (1,1,1) ?

i 1

6x% = 2x* + y?z?

Quina d’aquestes figures té I’equacié amb grau més baix?

(xy—2z3-1)?2=(1—x*—y?)3 XB+y*z+yzt =0 x’yz + xy* + y3 + y3x = x*2*%

Quin és el coeficient del monomi de grau més alt de I’Encenall?

82% — 24x%2°% — 24y%2° + 362% + 24x*z® — 168x%y%z% + 24y*z3 — 724275
—72y%2% + 5427 — 8x° — 24x*y? — 24x%y* — 8y° + 36x*2% — 252x%y%z?
+ 36y*z? — 54x%z* — 108y%z* + 272% — 108x%2y%z + 54y*z — 54y%23 + 27y* =0
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Les solucions d’una equacioé ens donen un conjunt de punts, que formen una figura. En el pla,
x? + y? = R? és ’equacié d’una circumferéncia de radi R. Pots endevinar a quina figura de
I’espai correspon cada equacio?

xZ+y2=1 x%+y? =22 xZ+y2+z2=1

) . 1
Pots tallar-les amb plans horitzontals substituint, per exemple, z=10, z =3 oz=1 en les
equacions, i analitzar quina corba n’obtens.

Representa-les fent servir el SURFER! Recorda que has d’introduir a la barra de comandes

I’equaci6é igualada a zero, per exemple, x%2 + y2 =1, I’hauras d’escriure com x"2 + y*2 —1.

Els punts singulars —o singularitats— s’identifiquen de
forma visual, perquée la superficie no és llisa ni suau com,
per exemple, una punxa o un plec. La punxa de
I’esquerra de la superficie Tu i Jo és una singularitat,

pero la muntanya llisa de la dreta és un punt regular.

Es possible que fins i tot siguis capag¢ de reconeixer les
singularitats en una superficie observant-la amb cura.

Perd, imagina’t ara que no et deixen tocar la superficie

ni veure-la. Com podries trobar les seves singularitats?
Les singularitats es defineixen com tots aquells punts de
la superficie que anul-len les derivades parcials de la seva equacio: les derivades s6n una
manera de veure com varia una funcié. Aquest métode permet trobar les singularitats amb
paper i boligraf, sense ni tan sols tenir a prop la superficie, unicament mitjancant la seva

equacio.
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Comenca amb la figura de la Limona: x2 + z% = y3(1 — y)3. Si derives
flx,y,z) =x*+2z2—y3(1 — y)3

amb relacié a les variables x, y i z, obtens:

ofwy,2) _,

0x
of (x,y,2)
BT = -3y’ (1-y)+3y’(1-y)* =3y*(1 - »)*’Qy - 1)
f (x,y,z) _ 5
— =2z
0z

Ara imposa que s’anul-lin. Troba els punts (x, y, z)

gue compleixin les tres equacions:

2x =0
3y2(1-y)*(2y—1) =0
2z =0

Quins punts has trobat?

Comprova quins dels punts obtinguts sén singularitats de la Llimona, quins pertanyen a la

superficie? Només cal que comprovis si son solucié de I’equacio de la Llimona:
x2+z2=vy3(1-y)3

Marca sobre la figura quins punts creus que sén. A simple vista ja havies endevinat que les dues

punxes de la Liimona sén una singularitat! Creus que el punt (0% O) és també una singularitat?
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gue tingui un grau baix, per exemple
2, i una altra que tingui un grau elevat, per exemple 5.
Observa com son les superficies que has inventat amb el
programa SURFER. Es veritat que I’equacié de grau elevat

ddéna lloc a una superficie més complicada?

Entra a la galeria; a la galeria "singularitats simples” €S o= («#+ 4~ 1) (22% +45) - (20" +20) - (22% —ay) - (29" — 22)
troba el con quadratic. Selecciona’lifixa’t qué passa quan varies el valor de a:

o Si tries un valor de a més petit que 0.5 veuras que tens dos trossos de superficie separats.
S’anomena hiperboloide de dos fulls.

. En canvi, si tries un valor de a més gran que 0.5, tindras un sol tros de superficie, que
s’anomena hiperboloide d’un full.

T’has fixat que passa? Una petita variacié a I’equacié provoca que tinguis tres superficies

completament diferents, i el pas intermedi &s una superficie singular!

Com ja saps, si escrius una equacio del tipus ax + by + cz + d = 0, tens un pla; qué passa quan
poses una superficie de grau 2? Per exemple y — 2xz = 0. Fixa’t en el resultat; és una superficie
encorbada. Ara escriu y —200xz = 0; quée passa amb la superficie? | si poses 100y — 2xz = 07?
Com ja te n’hauras adonat, hi ha un monomi que la fa encorbar i un altre que fa I’efecte
d’aplanar-la. Posant uns coeficients elevats a una part de I’equacié potenciem els efectes

d’uns monomis o d’altres.

Tria qualsevol superficie de les galeries “Superficies Notables” i transforma-la. Per exemple,
gueé pots canviar en Espurna (Distel) per obtenir només quatre punxes? Quin coeficient has

d’augmentar, o quin has d’eliminar?

Fixa’t en la figura de dalt que recorda un rosetd gotic. T’atreveixes a dissenyar el teu propi

roseto?

Recorda:

www.imaginary-exhibition.com/concurso

www.imaginary-exhibition.com/surfer?lang=es
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