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|. Bases duales.
Définition:

Etant donné un espace vectoriel F,

o une application linéaire E — R est appelée une forme linéaire;

@ L'ensemble des formes linéaires forment un espace vectoriel noté E* et appelé
I'espace dual de E.
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|. Bases duales.
Définition:

Etant donné un espace vectoriel F,

o une application linéaire E — R est appelée une forme linéaire;

@ L'ensemble des formes linéaires forment un espace vectoriel noté E* et appelé

I'espace dual de E.
Dans E = R™ muni d’'une base (e_f7 es,.. .,e_Tf), une forme linéaire est un endomorphisme
r@) s@) - (&)
f:E—>Retrg_1?i\Rt(f):( a1l a2 an

Les matrices des formes linéaires sont des matrices lignes.
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|. Bases duales.

Exemple n°1 :

Applications Formes linéaires Matrice associées
Fz,y,2) = 2z + 3y — 4z ( )
9@y, 2) =z +3y 2 ( )
h(z,y) = —y ( )
i(z,y) = 3z ( )
jlz,y) =3z +y ( )
k(z,y) =3z + 1 ( )
€a,b,c,d) =a—c+2d—3b ( )
m(a,b,e,d) =a+b—c+cd ( )
n(z,y,z) =0 ( )
o(w,y,z) = —4 ( )
p(AGON) —¢_N ( )
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|. Bases duales.

Exemple n°1 :

Applications Formes linéaires Matrice associées
flz,y,2z) =2z + 3y — 4z Oui (2 3 4)
g(z,y,z) =x+3y—=z Oui (1 3 71>
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i(z,y) = 3z ( )
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t(a,b,c,d) =a—c+2d—3b ( )
m(a,b,e,d) =a+b—c+ecd ( )
n(z,y,z) =0 ( )
o(z,y,2) = —4 ( )
p(AGON) =¢_N ( )

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 3/46



Matrice associées

Applications Formes linéaires
flz,y,2z) =2z + 3y — 4z Oui (2 3 4)
g(z,y,2) =x+3y —z Oui (1 3 71>
h(z,y) =a? —y Non ( )
i(z,y) = 3z < )

J(z,y) =3z +y

k(z,y) =3z +1

£(a,b,c,d) =a—c+2d—3b

m(a,b,c,d) =a+b—c+cd

n(z,y,z) =0

0(337 Y, Z) =—4

p(A,¢OH) —6—_H
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CNAM - Algébre linéaire.

|. Bases duales.

Exemple n°1 :

3/46



Matrice associées

Applications Formes linéaires
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|. Bases duales.
nghéoréme

Etant donné un espace vectoriel £ est de dimension finie, et une base £ = (&1, €3,..., &)
de &, la famille des formes linéaires £ = (e!,e?,...,¢e™) ou chaque forme linéaire e’ est

. ; lsii=j
définie par ¢’ (e]) = {O I "= est une base de I'espace dual de E.
sinon

M. Drouot
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Exemple n° 2 : Considérons dans la base (ef, 3, e3) de R?,
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|. Bases duales.

Exemple n° 3 : Les différentielle sont des applications qui a chaque point de I'espace associe une
forme linéaire :

(z,y)dz + ﬂ(ﬂc, y)dy

of
ox dy

df(z,y) =
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Exemple n° 3 : Les différentielle sont des applications qui a chaque point de I'espace associe une
forme linéaire :
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Il. Formes bilinéaires.

En algébre, les formes sont des applications a valeurs numériques, pour nous, réelles.

Définition:

Soit F un espace vectoriel de dimension finie sur R. Une forme bilinéaire sur E est une
application f: F x E — R qui satisfait :
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Définition:

Soit F un espace vectoriel de dimension finie sur R. Une forme bilinéaire sur E est une
application f: F x E — R qui satisfait :

o f(aul +bu3, V) = af (ui, V) + bf (u3, )
o f(U,avl +b93) = af (W, 1) + bf (L, v3)




Il. Formes bilinéaires.

En algébre, les formes sont des applications a valeurs numériques, pour nous, réelles.

Définition:

Soit F un espace vectoriel de dimension finie sur R. Une forme bilinéaire sur E est une
application f: F x E — R qui satisfait :

o f(aul +bu3, V) = af (ui, V) + bf (u3, )
o f(U,avl +b93) = af (W, 1) + bf (L, v3)

Autrement dit, les fonctions f1: F — R et fo: E — R sont linéaires.

T (T, ) T — £(2,7)
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En algébre, les formes sont des applications a valeurs numériques, pour nous, réelles

Définition:

application f: F x E — R qui satisfait :

o f(aul +bu3, V) = af (ui, V) + bf (u3, )
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Soit F un espace vectoriel de dimension finie sur R. Une forme bilinéaire sur E est une

E — R et fo: E — R sont linéaires.
U — f(d, ) 7 — f(W, )
Exemple n°4 : le produit scalaire f: ExE — R est une application bilinéaire :
(T, T) — -

° f(mTl)%»bug, )—(au—erb 2) v =

M. Drouot CNAM - Algébre linaaire.

7/46




Il. Formes bilinéaires.

En algébre, les formes sont des applications a valeurs numériques, pour nous, réelles
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o f(aul +bu3, V) = af (ui, V) + bf (u3, )
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Il. Formes bilinéaires.

En algébre, les formes sont des applications a valeurs numériques, pour nous, réelles

Définition:

Soit F un espace vectoriel de dimension finie sur R. Une forme bilinéaire sur E est une
application f: F x E — R qui satisfait :

o f(aul +bu3, V) = af (ui, V) + bf (u3, )
o f(U,avl +b93) = af (W, 1) + bf (L, v3)

V2
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U — f(d, ) 7 — f(W, )

\ J
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Il. Formes bilinéaires.

En algébre, les formes sont des applications a valeurs numériques, pour nous, réelles.

Définition:

Soit F un espace vectoriel de dimension finie sur R. Une forme bilinéaire sur E est une
application f: F x E — R qui satisfait :

o f(aul +bu3, V) = af (ui, V) + bf (u3, )
o f(W,avl +bv3) = af (W, v1) + bf (U, v3)

Autrement dit, les fonctions f1: F — R et fo: E — R sont linéaires.
U — f(d, ) 7 — f(W, )

\ J

Exemple n°4 : le produit scalaire f: ExE — R est une application bilinéaire :

(T, 7) — 77

o f(aitl +bu3, V) = (atif +bud) - V = auid - V + bu - ¥
=af(ul, V) + bf (a3, V)

° f(ﬁ,av_erbvg) = - (av_)l-i-bv_z)) =aﬂ-171)+b7-v_>2
=af(&,v1) + bf (&, 3)
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Il. Formes bilinéaires.

Etant donné un espace vectoriel E de dimension n, muni d'une base & = (&f,€3,...,&1),

considérons les deux vecteurs o = a16_1> + ... tane, et +7 = ble_l) +...+bney, alors :
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Etant donné un espace vectoriel E de dimension n, muni d'une base & = (&f,€3,...,&1),

considérons les deux vecteurs o = (116_1> + ... tane, et +7 = ble_l) +...+bney, alors :
F(2, V) = flarel + ...+ anén , b1ef + ...+ bnen)
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Etant donné un espace vectoriel E de dimension n, muni d'une base & = (&f,€3,...,&1),

considérons les deux vecteurs o = (116_1> + ... tane, et +7 = ble_l) +...+bney, alors :

(4, V) = flared + ...+ anén, bref + ...+ bné))
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Il. Formes bilinéaires.

Etant donné un espace vectoriel E de dimension n, muni d'une base & = (&f,€3,...,&1),
considérons les deux vecteurs o = a16_1> + ... tane, et +7 = ble_l) + ...+ bne_>n, anrs :
F(2, V) = flarel + ...+ anén , b1ef + ...+ bnen)
=a1bif(ef,el) +arbaf(el,e8) + ... + anbnf(en,&n)
n
= > aibif(el, )
1,j=1

Ainsi, f est entiérement déterminée par la donnée des n? valeurs (e_i),e_}) d'ou le théoréme :

Théoréme

Si b une forme bilinéaire définie sur un espace vectoriel E de dimension n muni d'une base

= (E?)Z.:l’_wn, et B la matrice (b(e_f, e_;))i,j:l’m,", alors: f(, W) =t [7]EB[7}E
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Il. Formes bilinéaires.

Exemple n° 5 : Considérons une base orthonormée £ = (e_f7 e_f) de I'espace vectoriel R2, et

notons b le produit

R
oL el
8L al
SL 8l
=
I
—
~

scalaire. La matrice de la forme bilinéaire b est B = <
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Il. Formes bilinéaires.

1, e_f) de I'espace vectoriel R2, et

Exemple n°5 : Considérons une base orthonormée £ = (

notons b le produit
- = = =
ei-e ei-e 1 0
scalaire. La matrice de la forme bilinéaire b est B = _1) _1> _1> _2> =
es-ei €e3-€e3 0 1
!
o Considérons les deux vecteurs | ( ) et [7 = (;) :

b(W, V) = *[@]B[V], =
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el e_f) de I'espace vectoriel R2, et

Exemple n°5 : Considérons une base orthonormée £ = (&f,
notons b le produit
= = = =
ei-e ei-e 1 0
scalaire. La matrice de la forme bilinéaire b est B = _1) _1> _1> _2> =
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/
.y X
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Il. Formes bilinéaires.

Exemple n° 5 : Considérons une base orthonormée £ = (e_f7 e_f) de I'espace vectoriel R2, et

notons b le produit

= .= .=

e{-e{ ef-e3 1 0
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B =
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Il. Formes bilinéaires.

Exemple n° 5 : Considérons une base orthonormée £ = (e_f7 e_f) de I'espace vectoriel R2, et

notons b le produit

el el 10
scalaire. La matrice de la forme bilinéaire best B=| _, . _, | =
es-ei €e3-€e3 0 1
!
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b(W, V) ="[W] B[V], = <(1J 2)( )
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o Considérons les deux vecteurs f1 =2e{ — & et fo= el +es:

F = (ﬁ,?ﬁ) forme une base de R? car
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Il. Formes bilinéaires.

Exemple n° 5 : Considérons une base orthonormée £ = (e_f7 e_f) de I'espace vectoriel R2, et
notons b le produit
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-l

Expression analytique du produit scalaire dans la base F :
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Il. Formes bilinéaires.

Exemple n°5 :

File [
°P5f:(—21 i )
e
- fi-fi fA-fe 5 1
o Vérifions : mat(b) = — ( >
e gw Bee) o2

Expression analytique du produit scalaire dans la base F :

Donc, si [7]f = (Z) et [7]f = (Z:) alors @ -7 =" [7]f X m}gt(b) X [7]f

_ 5 1 a\ _ 5z’ +y’
7V = (z y)X(l 2)X(y,>—($ y)><<m,+2y,)
5xx’ + xy’ + yx’ + 2yy’

Evidemment, lorsque la base n'est pas orthonormée, on calcule le produit scalaire par
la voie matricielle.
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Il. Formes bilinéaires.

o Application numérique :

WL Dans la base £ = (&1, €3) :
= = (1) 7= ()

v = (5 9)(0)

=4 1) ‘>: 4%x0+3x1=3

N
o

Dans la base F = (JT1>7JT2>) :

Sans matrice de passage, on voit que : [ﬁ]]_. = (;) [7]]_. = (_21)

@ T=b(T,T)=(1 2) (? ;) (—21) =(1 2 (_33)

= 1x(-3)+2x3=3
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Il. Formes bilinéaires.

nghéoréme

Etant donnés un espace vectoriel EZ de dimension fini, muni de deux bases £ et F, et une
forme bilinéaire b : 5 t pF b PE
mat(b) = mat
F ®) ( £ ) £ (b) Pz
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forme bilinéaire b : t
_ F £
mat(b) = (P£ ) mgat(b) Pz

Remarque

| 1l n'est pas nécessaire d’inverser la matrice de passage.

= oo OnD
Deflmtlon:
Etant donnés un espace vectoriel E, on dit qu'une forme linéaire est symétrique si et

seulement si pour tout vecteur ¥ et U de I'espace vectoriel E, on a b(ﬁ, 7) =b(", 7)

En dimension finie, cela revient & dire que la matrice de b dans n'importe qu’elle base est
symétrique.
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I11. Produit tensoriel.

Considérons une base £ = (&7, e3) de R?, et notons (e',e?) sa base duale :
e =1, [ e =0
e =0 e =1
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I11. Produit tensoriel.

Exemple n° 6 : Les différentielles d'ordre 2 sont des applications qui a chaque point de I'espace
associe une forme bilinéaire :
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IV. Formes quadratiques.
Définition:

Une forme quadratique est un polynéme homogéne de degré 2 avec un nombre quelconque
de variables. Autrement dit, une forme quadratique est un polyndme en plusieurs indéter-
minées dont tous les mondémes non nuls sont de méme degré total égal a 2.
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Exemple n°7 :

Polynéme Form.e
quadratique

P(z) = a? Out
P(z) = 223z Non
P(z,y) = 32 — Ty> + 5y Oui
P(z,y) = 3z — Ty? + 5ay—8 Non
P(z,y,z) = 2> — y® + 5ey — yz Oui
P(z,y,2) =2 —y> + 5z —yz Non

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 18 / 46



Polyndme Form.e
quadratique

P(x) = 22 Oui
P(x) = 223z Non
P(x,y) = 322 — Ty? + by Oui
P(z,y) = 322 — Ty% + by — 8 Non
P(z,y,2) = 22 — y? 4 5zy — yz Oui
P(z,y,2) = 2?> —y? + 5z —yz Non
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V. Polarisation.

Dans I'espace vectoriel E = IR™ muni d'une base &, on considére le vecteur o défini par

x1
n n

(@], = o |, et la forme quadratique g définie par q(Z) = aiwiz; est associée 2 la
i=1j=1
Tn

forme bilinéaire dont la matrice est :
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‘Deflmtlon.

Cette forme bilinéaire est appelée la forme polaire associée a q.
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V. Polarisation.

Exemple n°9 : Dans E = R2 muni d'une base &, on considére la forme quadratique

q(z,y) = 2% + 8zy — 3y
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Propriété:

La forme polaire est une forme bilinéaire symétrique.
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La forme polaire est une forme bilinéaire symétrique.
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Exemple n° 10 :

o La matrice associée a la forme quadratique q(z,y) = —322 + 32 + 42y est donc ( )
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V. Polarisation.

Exemple n° 10 :

o La matrice associée a la forme quadratique q(z,y) = —322 + 32 + 42y est donc (75 2)

2 1
o La matrice associée a la forme quadratique Q(z,v, 2) = 4xy — 2xz — 3y + 16yz + est
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2 -3 8
-1 8
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V. Polarisation.

Exemple n° 10 :
o La matrice associée a la forme quadratique q(z,y) = —322 + 32 + 42y est donc (725 ?)

o La matrice associée a la forme quadratique Q(z,v, 2) = 4xy — 2xz — 3y + 16yz + 422 est

0 2 —1
2 -3 8
-1 8 4
7 0 0 O
. A . 0 3 0 O )
o La forme quadratique associée a la matrice 0 0 2 0 est :
0 0 0 -5

Q(a7 b7 C7 d) =
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Exemple n° 10 :
o La matrice associée a la forme quadratique q(z,y) = —322 + 32 + 42y est donc (725 ?)

o La matrice associée a la forme quadratique Q(z,v, 2) = 4xy — 2xz — 3y + 16yz + 422 est

0 2 —1
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o La matrice associée a la forme quadratique q(z,y) = —322 + 32 + 42y est donc (725 ?)

o La matrice associée a la forme quadratique Q(z,v, 2) = 4xy — 2xz — 3y + 16yz + 422 est

0 2 —1
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7 0 0 O
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V. Polarisation.

Exemple n° 10 :
o La matrice associée a la forme quadratique q(z,y) = —322 + 32 + 42y est donc (;3 ?)

o La matrice associée a la forme quadratique Q(z,v, 2) = 4xy — 2xz — 3y + 16yz + 422 est

0 2 —1
2 -3 8
-1 8 4
7 0 0 O
. A . 0 3 0 O )
o La forme quadratique associée a la matrice 0 0 2 0 est :
0 0 0 -5

Q(a,b,c,d) = Ta? 4+ 3b% + 2¢2? — 5d?

ﬂ')
ilPour info
Etant donnée une forme quadratique ¢ sur un espace vectoriel E. La forme polaire associée
3 q est la forme bilinéaire b définie par la relation de polarisation

o(,7) = 5 [a(@ + ) - a(@) - a(P)].
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VI. Décomposition de Gauss.

2. Décomposition de Gauss

L'algébre linéaire nous apprend alors qu'une matrice symétrique est diagonalisable, et que ses
valeurs propres sont réelles.
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VI. Décomposition de Gauss.

2. Décomposition de Gauss

L'algébre linéaire nous apprend alors qu'une matrice symétrique est diagonalisable, et que ses
valeurs propres sont réelles.

Définition:

Etant donnée, une forme quadratique Q et sa matrice associée M. On appelle signature de
la forme quadratique Q le couple (p, s) ol p est le nombre de valeurs propres strictement
positives de M et s de valeurs propres strictement négatives.
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VI. Décomposition de Gauss.

2. Décomposition de Gauss

L'algébre linéaire nous apprend alors qu'une matrice symétrique est diagonalisable, et que ses
valeurs propres sont réelles.

s R
Defmltlon:
Etant donnée, une forme quadratique Q et sa matrice associée M. On appelle signature de

la forme quadratique Q le couple (p, s) ol p est le nombre de valeurs propres strictement
positives de M et s de valeurs propres strictement négatives.

La décomposition de Gauss permet de trouver une décomposition d’'une forme quadratique @ en
combinaison linéaire de carrés de formes linéaires indépendantes f; :

p+s

Q(CEl,...,fL’n) = Z)‘if’i(zl7"'7xn)2
i=1
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VI. Décomposition de Gauss.

2. Décomposition de Gauss

L'algébre linéaire nous apprend alors qu'une matrice symétrique est diagonalisable, et que ses
valeurs propres sont réelles.

s R
Defmltlon:
Etant donnée, une forme quadratique Q et sa matrice associée M. On appelle signature de

la forme quadratique Q le couple (p, s) ol p est le nombre de valeurs propres strictement
positives de M et s de valeurs propres strictement négatives.

La décomposition de Gauss permet de trouver une décomposition d’'une forme quadratique @ en
combinaison linéaire de carrés de formes linéaires indépendantes f; :

p+s

Q(CEl,...,fL’n) = Z)‘if’i(zl7"'7xn)2
i=1

. A >0si1<i<
ou (p, s) est la signature de Q, et ‘ ) SP
Ai < 0 sinon
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VI. Décomposition de Gauss.

(Algorithme de décomposition de Gauss.)

Considérons la forme quadratique :

Qx) = E a;, l:v + g Qi jTiT 5

1<i#j<n

o Premier cas : il existe un entier i tel que a;; n’est pas nul.

M. Drouot
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VI. Décomposition de Gauss.

(Algorithme de décomposition de Gauss.)

Considérons la forme quadratique :

E a;, l:v + g i, jTiTj

1<i#£j<n
o Premier cas : il existe un entier ¢ tel que a; ; n’est pas nul. On supposera pour fixer les idées

qu'il s'agit de a1,1 et nous noterons ce coefficient a. On peut alors écrire la forme Q sous la
forme :
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qu'il s'agit de a1,1 et nous noterons ce coefficient a. On peut alors écrire la forme Q sous la
forme :

Q(z) = a[m% +le(xQ,.A.,xn)] + C(z2,...,2n)

M. Drouot

27 /46



VI. Décomposition de Gauss.

(Algorithme de décomposition de Gauss.)

Considérons la forme quadratique :
E a;, l:v + g i, jTiTj
1<i#£j<n
o Premier cas : il existe un entier ¢ tel que a; ; n’est pas nul. On supposera pour fixer les idées

qu'il s'agit de a1,1 et nous noterons ce coefficient a. On peut alors écrire la forme Q sous la
forme :

Q(z) = a[m% +le(xQ,.A.,xn)] + C(z2,...,2n)

On fait une mise sous forme canonique :
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VI. Décomposition de Gauss.

(Algorithme de décomposition de Gauss.)

Considérons la forme quadratique :
E a;, l:v + g i, jTiTj
1<i#£j<n

o Premier cas : il existe un entier ¢ tel que a; ; n’est pas nul. On supposera pour fixer les idées
qu'il s'agit de a1,1 et nous noterons ce coefficient a. On peut alors écrire la forme Q sous la
forme :

Q(z) = a[m% +le(xQ,.A.,xn)] + C(z2,...,2n)

On fait une mise sous forme canonique :
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VI. Décomposition de Gauss.

(Algorithme de décomposition de Gauss.)

Considérons la forme quadratique :
E a;, l:v + g i, jTiTj
1<i#£j<n

o Premier cas : il existe un entier ¢ tel que a; ; n’est pas nul. On supposera pour fixer les idées
qu'il s'agit de a1,1 et nous noterons ce coefficient a. On peut alors écrire la forme Q sous la
forme :

Q(z) = a[m% +le(xQ,.A.,xn)] + C(z2,...,2n)

On fait une mise sous forme canonique :

Qz)=a + C(z2,...,2n)
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VI. Décomposition de Gauss.

(Algorithme de décomposition de Gauss.)

Considérons la forme quadratique :
E a;, l:v + g i, jTiTj
1<i#£j<n

o Premier cas : il existe un entier ¢ tel que a; ; n’est pas nul. On supposera pour fixer les idées
qu'il s'agit de a1,1 et nous noterons ce coefficient a. On peut alors écrire la forme Q sous la
forme :

Q(z) = a[m% +le(xQ,.A.,xn)] + C(z2,...,2n)

On fait une mise sous forme canonique :

Q) = a

Q(x):a(xﬁM)QJrC(m,.--,xn)—
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VI. Décomposition de Gauss.

(Algorithme de décomposition de Gauss.)

Considérons la forme quadratique :
E a;, l:v + g i, jTiTj
1<i#£j<n

o Premier cas : il existe un entier ¢ tel que a; ; n’est pas nul. On supposera pour fixer les idées
qu'il s'agit de a1,1 et nous noterons ce coefficient a. On peut alors écrire la forme Q sous la
forme :

Q(z) = a[m% +le(xQ,.A.,xn)] + C(z2,...,2n)

On fait une mise sous forme canonique :

B 2)\?  (Blaa,..., n)\?
Q) =a | (14 DB )T (Bl BN a2
B b I 2 B AR
Q) =a [+ PEEET)  Cy,a) — SE)
2 4
B e xn)?
Il suffit alors de réitérer la méthode de Gauss avec C(z2,...,2n) — a ($2’4 2 Zn)
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VI. Décomposition de Gauss.

(Algorithme de décomposition de Gauss.)

Considérons la forme quadratique : Q(z) = E a;, Zac + E a; T2
1<i#j<n

o Second cas : tous les a; ; sont nuls. Si @ est identiquement nulle, il n'y a bien sir rien a
faire.
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o Second cas : tous les a; ; sont nuls. Si @ est identiquement nulle, il n'y a bien sir rien a
faire. Sinon, un des a; ;, disons a = a1,2 est non nul, et on écrit Q sous la forme :
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faire. Sinon, un des a; ;, disons a = a1,2 est non nul, et on écrit Q sous la forme :
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VI. Décomposition de Gauss.

(Algorithme de décomposition de Gauss.)

Considérons la forme quadratique : E a;, Zac + E a; T2
1<i#j<n

o Second cas : tous les a; ; sont nuls. Si @ est identiquement nulle, il n'y a bien sir rien a
faire. Sinon, un des a; ;, disons a = a1,2 est non nul, et on écrit Q sous la forme :

Qz) = a[ﬂclm + z1B(z3,...,7n) + 22C (23, .. .,:cn)] + D(z3,...,2n)
ol B et C n'ont pas de x1 ni de za.

Q) = a[(@1 +C) (w2 + B) — |+
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VI. Décomposition de Gauss.

(Algorithme de décomposition de Gauss.)

Considérons la forme quadratique : E a;, Zac + E a; T2
1<i#j<n

o Second cas : tous les a; ; sont nuls. Si @ est identiquement nulle, il n'y a bien sir rien a
faire. Sinon, un des a; ;, disons a = a1,2 est non nul, et on écrit Q sous la forme :

Qz) = a[ﬂclm + z1B(z3,...,7n) + 22C (23, .. .,:cn)] + D(z3,...,2n)
ol B et C n'ont pas de x1 ni de za.

Q(w) =a[(a:1 + C)(z2 + B) — C X B} +D
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VI. Décomposition de Gauss.

(Algorithme de décomposition de Gauss.)

Considérons la forme quadratique : E a;, Zac + E a; T2
1<i#j<n

o Second cas : tous les a; ; sont nuls. Si @ est identiquement nulle, il n'y a bien sir rien a
faire. Sinon, un des a; ;, disons a = a1,2 est non nul, et on écrit Q sous la forme :

Qz) = a[ﬂclm + z1B(z3,...,7n) + 22C (23, .. .,:cn)] + D(z3,...,2n)
ol B et C n'ont pas de x1 ni de za.
Q(x) :a[(azl +O)(z2+ B) - C x B} +D

Q(z) = a(z1 + C)(z2 + B) + D —aBC
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VI. Décomposition de Gauss.

(Algorithme de décomposition de Gauss.)

Considérons la forme quadratique : E a;, Zac + E a; T2
1<i#j<n

o Second cas : tous les a; ; sont nuls. Si @ est identiquement nulle, il n'y a bien sir rien a
faire. Sinon, un des a; ;, disons a = a1,2 est non nul, et on écrit Q sous la forme :

Q@) = aferes + a1 B(as, .., wn) + 2205, .-, an)| + Dias, .., 2n)
ot B et C n'ont pas de 1 ni de x2.

Q(x) = a[(w1 + O)(@2 + B) ~ C x B + D

Q(z) = a(z1 + C)(z2 + B) + D — aBC

1
Puis, on utilise que 1 [(u+v)? = (u—v)?] =
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VI. Décomposition de Gauss.

(Algorithme de décomposition de Gauss.)

Considérons la forme quadratique : E a;, Zac + E a; T2
1<i#j<n

o Second cas : tous les a; ; sont nuls. Si @ est identiquement nulle, il n'y a bien sir rien a
faire. Sinon, un des a; ;, disons a = a1,2 est non nul, et on écrit Q sous la forme :

Q@) = aferes + a1 B(as, .., wn) + 2205, .-, an)| + Dias, .., 2n)
ot B et C n'ont pas de 1 ni de x2.

Q(x) = a[(w1 + O)(@2 + B) ~ C x B + D

Q(z) = a(z1 + C)(z2 + B) + D — aBC

1
Puis, on utilise que 1 [(u+v)% — (u—v)?] = uv pour obtenir :
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VI. Décomposition de Gauss.

(Algorithme de décomposition de Gauss.)

Considérons la forme quadratique : E a;, Zac + E a; T2
1<i#j<n

o Second cas : tous les a; ; sont nuls. Si @ est identiquement nulle, il n'y a bien sir rien a
faire. Sinon, un des a; ;, disons a = a1,2 est non nul, et on écrit Q sous la forme :

Qx) = a[wlm +z1B(z3,...,2n) + 22C(x3,. .., .Z’n)] + D(zx3,...,Tp)
ot B et C n'ont pas de 1 ni de x2.

Q(x) = a[(w1 + O)(@2 + B) ~ C x B + D

Q(z) = a(z1 + C)(z2 + B) + D — aBC
Puis, on utilise que i[(u +v)? = (u—v)?] = uw pour obtenir :

O(x) = H(zl +C) + (2 + B)] ‘L (@1 +0) — @2 + B)] 2] +D—aBC

u v u v

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 28 /46



VI. Décomposition de Gauss.

(Algorithme de décomposition de Gauss.)

Considérons la forme quadratique : E a;, Zac + E a; T2
1<i#j<n

o Second cas : tous les a; ; sont nuls. Si @ est identiquement nulle, il n'y a bien sir rien a
faire. Sinon, un des a; ;, disons a = a1,2 est non nul, et on écrit Q sous la forme :

Qx) = a[wlm +z1B(z3,...,2n) + 22C(x3,. .., .Z’n)] + D(zx3,...,Tp)
ot B et C n'ont pas de 1 ni de x2.

Q(x) = a[(w1 + O)(@2 + B) ~ C x B + D

Q(z) = a(z1 + C)(z2 + B) + D — aBC
Puis, on utilise que i[(u +v)? = (u—v)?] = uw pour obtenir :

O(x) = H(zl +C) + (2 + B)] ‘L (@1 +0) — @2 + B)] 2] +D—aBC

u v u v

2 2
Q(x):%[m1+12+3+0} 73{x17x2+073} + D —aBC
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VI. Décomposition de Gauss.

(Algorithme de décomposition de Gauss.)

Considérons la forme quadratique : E a;, Zac + E a; T2
1<i#j<n

o Second cas : tous les a; ; sont nuls. Si @ est identiquement nulle, il n'y a bien sir rien a
faire. Sinon, un des a; ;, disons a = a1,2 est non nul, et on écrit Q sous la forme :

Q(x) = G[II-TQ + z1B(z3,...,7n) + 22C (23, .. .,:cn)] + D(z3,...,%n)
ol B et C n'ont pas de x1 ni de za.

Q(w) =a[(a:1 + C)(z2 + B) — C X B} +D

Q(z) = a(z1 + C)(z2 + B) + D —aBC

1
Puis, on utilise que 1 [(u+v)% — (u—v)?] = uv pour obtenir :
2 2
Qz) = H(ll +C) + (z2 + B)] - {(11 +C)— (z2+ B)} ] + D —aBC
—— —— —— N —
a 2 4 2
Qz) = Z|:£E1 +12+B+C} - Z{xl 7x2+CfB} + D —aBC

II suffit alors d’itérer la méthode avec la forme quadratique D — aBC

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 28 /46



VI. Décomposition de Gauss.

Exemple n° 11 :
e Décomposons A(x) = 22 + 13y? — 8zy.
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VI. Décomposition de Gauss.

Exemple n° 11 :

o Décomposons A(z) = 22 + 13y? — 8xy. On est dans le premier cas (mise sous forme
canonique) :
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VI. Décomposition de Gauss.

Exemple n° 11 :

o Décomposons A(z) = 22 + 13y? — 8xy. On est dans le premier cas (mise sous forme
canonique) :

Az) =
Rappel : Q(z) = a[:cf +11B(x2,4..,:cn)} +C(m2,...,2n)

On fait la mise sous forme canonique :

<a:1 + B(J:27.2.4,xn)>2 - (B(Ig,é.,zn))z

Qz) =a
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VI. Décomposition de Gauss.

Exemple n° 11 :

o Décomposons A(z) = 22 + 13y? — 8xy. On est dans le premier cas (mise sous forme
canonique) :

A(z) = 2 + x (—8y) + 1392 =
—— =
B C
Rappel : Q(z) = a[rf +;r1B(’1:2,...,xn)} +C(z2,...,zn)

On fait la mise sous forme canonique :

Q) =
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VI. Décomposition de Gauss.

Exemple n° 11 :

o Décomposons A(z) = 22 + 13y? — 8xy. On est dans le premier cas (mise sous forme
canonique) :

A(z) = 2 + x (—8y) + 13y = [(m — 4y)2 — (4y)2} 4+ 13y2 =
— —~

B C

Rappel : Q(z) = a[l% + z1B(z2,. .., :L‘n)} + C(x2,...,zn)

On fait la mise sous forme canonique :

(wl . B(z2, 2 l)>2 B (B(xz., 2 . 7,1,”))2

Qz)=a
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VI. Décomposition de Gauss.

Exemple n° 11 :

o Décomposons A(z) = 22 + 13y? — 8xy. On est dans le premier cas (mise sous forme
canonique) :

A(z) = o2 + = (—8y) +13y> = [(m —4y)® — (4y)2} +13y% = (z — 4y)° — 3y
—_—— —~—

B C

Rappel : Q(z) = a[l% + z1B(z2,. .., :L‘n)} + C(z2,...,2n)

On fait la mise sous forme canonique :

(wl . B(z2, 2 l)>2 B (B(xz., 2 . 7,1,”))2

Qz)=a
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VI. Décomposition de Gauss.

Exemple n° 11 :

o Décomposons A(z) = 22 + 13y? — 8xy. On est dans le premier cas (mise sous forme
canonique) :

A(z) = o2 + = (—8y) +13y> = [(m —4y)® — (4y)2} +13y% = (z — 4y)° — 3y
—_—— —~—

B C

Rappel : Q(z) = a[l% + z1B(z2,. .., :L‘n)} + C(z2,...,2n)

On fait la mise sous forme canonique :

(wl . B(z2, 2 l)>2 B (B(xz., 2 . 7,1,”))2

e Décomposons B(z) = 2z2 + 12zy + 23y2.

Qz)=a
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VI. Décomposition de Gauss.

Exemple n° 11 :

o Décomposons A(z) = 22 + 13y? — 8xy. On est dans le premier cas (mise sous forme
canonique) :

A(z) = 2 + x (—8y) + 13y = [(m — 4y)2 — (4y)2} +13y% = (= — 4y)2 — 3y2
— —~

B C

Rappel : Q(z) = a[l% + z1B(z2,. .., :L‘n)} + C(x2,...,zn)

On fait la mise sous forme canonique :
B(ZL’Q,~~‘71‘17,) 2 B(l’2~,~~~,13n> 2
e 2 - 2

o Décomposons B(z) = 222 + 122y + 23y2. On est dans le premier cas :

Qa) = a
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VI. Décomposition de Gauss.

Exemple n° 11 :

o Décomposons A(z) = 22 + 13y? — 8xy. On est dans le premier cas (mise sous forme
canonique) :

A(z) = 2 + x (—8y) + 13y = [(m — 4y)2 — (4y)2} +13y% = (= — 4y)2 — 3y2
— —~

B C

Rappel : Q(z) = a[l% + z1B(z2,. .., :L‘n)} + C(x2,...,zn)

On fait la mise sous forme canonique :
B(ZL’Q,~~‘71‘17,) 2 B(l’2~,~~~,13n> 2
e 2 - 2

o Décomposons B(z) = 222 + 122y + 23y2. On est dans le premier cas :

Qa) = a

B(z) = 222 4 = (12y) 4+ 23y? =
—— =

B C
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VI. Décomposition de Gauss.

Exemple n° 11 :

o Décomposons A(z) = 22 + 13y? — 8xy. On est dans le premier cas (mise sous forme
canonique) :

A(z) = 2 + x (—8y) + 13y = [(m - 4y)2 - (4y)2} +13y% = (= — 4y)2 — 3y?
—— S
B C

Rappel : Q(z) = a[l% +JJ]B(UJ2,....ZL‘77)} + C(x2,...,zn)

On fait la mise sous forme canonique :
B(ZL’Q,~~‘71‘17,) 2 B(l’2~,~~~,13n> 2
e 2 - 2

o Décomposons B(z) = 222 + 122y + 23y2. On est dans le premier cas :

Qa) = a

B(z) = 2% + = (12y) + 23y° = 2[(z + 3y)® — (3y)?] + 23y
~——

B C
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VI. Décomposition de Gauss.

Exemple n° 11 :

o Décomposons A(z) = 22 + 13y? — 8xy. On est dans le premier cas (mise sous forme
canonique) :

A(z) = 2 + x (—8y) + 13y = [(m - 4y)2 - (4y)2] +13y% = (= — 4y)2 — 3y?
—— S
B C

Rappel : Q(z) = a[l% +(L‘1B(l’2,...,1‘n)} + C(x2,...,zn)

On fait la mise sous forme canonique :
B(iﬁ'quwl‘n) 2 B(l’2~,~~~,13n> 2
e 2 - 2

o Décomposons B(z) = 222 + 122y + 23y2. On est dans le premier cas :

Qa) = a

B(z) = 2% + = (12y) + 23y° = 2[(z + 3y)® — (3y)?] + 23y
~——

B C

2(x + 3y)? — 18y + 23y?
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VI. Décomposition de Gauss.

Exemple n° 11 :

o Décomposons A(z) = 22 + 13y? — 8xy. On est dans le premier cas (mise sous forme
canonique) :

A(z) = 2 + x (—8y) + 13y = [(m — 4y)2 — (4y)2] +13y% = (= — 4y)2 — 3y2
— —~

B C

Rappel : Q(z) = a[l% + z1B(z2,. .., :L‘n)} + C(x2,...,zn)

On fait la mise sous forme canonique :
B(iﬁ'quwl‘n) 2 B(l’2~,~~~,13n> 2
e 2 - 2

o Décomposons B(z) = 222 + 122y + 23y2. On est dans le premier cas :

Qa) = a

B(z) = 2% + = (12y) + 23y° = 2[(z + 3y)® — (3y)?] + 23y
~——

B C

2(x + 3y)? — 18y + 23y?

2(z + 3y)® + 5y2
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VI. Décomposition de Gauss.

o C(z,y,2) =xy — 2x2z + y=z.
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VI. Décomposition de Gauss.

o C(z,y,2) =xy — 2x2z + y=z.

On est dans le second cas :
Qz) =a {1‘].1‘3 + z1B(x3,...,: tyn) + 22C (23, ..., 2n )} + D(x3,...,: )
Q(z) =a(zx1 + C)(xz2 + B)+ D — aBC

. - 1. 5 .
Puis, on utilise que . [(u+v)? — (u— z~)-’} = uv
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VI. Décomposition de Gauss.

o C(z,y,2) =xy — 2x2z + y=z.

On est dans le second cas :
Q(z) = a[mlzg +z1B(z3,...,2n) + 22C (23, ..., zn)] + D(x3,...,%n)

Q(z) =a(zx1 + C)(xz2 + B)+ D — aBC

. - 1. 9 .
Puis, on utilise que . [(u+v)? = (u—v)?] = uv

C(z,y,2) = xy + = (—22) +y (2) + 0
N—— ~—~ ~~
B C D
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VI. Décomposition de Gauss.

o C(z,y,2) =xy — 2x2z + y=z.

On est dans le second cas :
Qz)=a {1‘].1'3 +xz1B(x3,...,2n) + 22C(x3,...,Tn )} + D(x3,...,%n)
Q(z) = a(z1 + C)(z2 + B) + D —aBC

. - 1. 9 .
Puis, on utilise que . [(u+v)? = (u—v)?] = uv

C(z,y,2) = xy + = (—22) +y (2) + 0
N—— ~—~ ~~
B C D

= (z + 2)(y — 2z) + 222
—_——A

u v
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VI. Décomposition de Gauss.

o C(z,y,2) =xy — 2x2z + y=z.

On est dans le second cas :
Qz)=a {1‘].1'3 +xz1B(x3,...,2n) + 22C(x3,...,Tn )} + D(x3,...,%n)

Q(z) =a(zx1 + C)(xz2 + B)+ D — aBC

1
Puis, on utilise que i [(u+v)? = (u—v)?] = uv

C(z,y,2) = —2 0
(@9,2) =@y +@(~22) 4y () + 0
B c D
= (z + 2)(y — 22) + 222
—_——A—

u v

[(®+2) + (y —22)]° —

(utv)?

=

M. Drouot CNAM - Algébre linéaire. 30/46



VI. Décomposition de Gauss.

o C(z,y,2) =xy — 2x2z + y=z.

On est dans le second cas :

Qz)=a {1‘].1'3 +xz1B(x3,...,2n) + 22C(x3,...,Tn )} + D(x3,...,%n)

Q(z) =a(zx1 + C)(xz2 + B)+ D — aBC

1
Puis, on utilise que i [(u+v)? = (u—v)?] = uv

Cz,y,2) =zy+x(—22)+y (2) + 0
(,9,2) (-22) 4y () + 0

B c D

(x + 2)(y — 2z) + 222
—_——A

1
1 [(z +2z)+ (y — 22)]2 — [(w +2z)— (y— 22)]2 + 222
(utv)? (u—wv)2
M. Drouot CNAM - Algébre linaaire.
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VI. Décomposition de Gauss.

o C(z,y,2) =xy — 2x2z + y=z.

On est dans le second cas :
Qz)=a {1‘] zo +x1B(23,...,2n) + 22C(23,...,2n )} + D(z3,...,2n)

Q(z) =a(zx1 + C)(xz2 + B)+ D — aBC

1
Puis, on utilise que i [(u +v)2 — (u— v)2] = uv

Cz,y,2) =zy+x(—22)+y (2) + 0
(,9,2) (-22) 4y () + 0

B c D
= (z + 2)(y — 2z) + 222
—_——A—
(@+2)+ =22 = [@+2) — (v = 22)] | + 27

(utw)? (u—v)?

=

=i[w+y—2]2—
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VI. Décomposition de Gauss.

o C(z,y,2) =xy — 2x2z + y=z.

On est dans le second cas :
Qz)=a {1‘] zo +x1B(23,...,2n) + 22C(23,...,2n )} + D(z3,...,2n)

Q(z) =a(zx1 + C)(xz2 + B)+ D — aBC

1
Puis, on utilise que i [(u +v)2 — (u— v)2] = uv

Cz,y,2) =zy+x(—22)+y (2) + 0
(,9,2) (-22) 4y () + 0

B c D
= (z + 2)(y — 2z) + 222
—_——A—
(@+2)+ =22 = [@+2) — (v = 22)] | + 27

(utw)? (u—v)?

=

:i[az-l—y—z]z—Zli[w—y+3z]2+222
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VI. Décomposition de Gauss.

o D(z,y,z,t) = xy + xz + xt — 2yt.
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VI. Décomposition de Gauss.

o D(z,y,z,t) = xy + xz + xt — 2yt.

On est dans le second cas :
Q(z)=a {1‘] zo + 1 B(x3,...,: tn) + 22C (23, ..., 2n )} + D(z3,...,: o)
Q(z) =a(z1 +C)(xz2 + B)+ D — aBC

. , .
Puis, on utilise que . [(u+v)? = (u—v)?] = uv
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VI. Décomposition de Gauss.

o D(z,y,z,t) = xy + xz + xt — 2yt.

On est dans le second cas :
Qz) = G[I1I2 +z1B(z3,...,2n) + 22C (23, ..., In)] + D(z3,...,%n)
Q(z) = a(x1 + C)(x2 + B) + D —aBC

. , .
Puis, on utilise que . [(u+v)? = (u—v)?] = uv

—ay+a(z+1t) 4y (—2¢) =
— ——

B C
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VI. Décomposition de Gauss.

o D(z,y,z,t) = xy + xz + xt — 2yt.

On est dans le second cas :
Qz)=a {1‘] ro +x1B(x3,...,20) +22C(x3,...,Tn )} + D(z3,...,: )
Q(z) =a(z1 + C)(z2 + B)+ D —aBC

1 , K
Puis, on utilise que . [(u+v)? = (u—v)?] = uv

=zytx(z+t)+y(=2t) = (x—2t) (y + (2 + 1)) +2t(z + t)
N—— N—— N—— ———— —

B C u v
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VI. Décomposition de Gauss.

o D(z,y,z,t) = xy + xz + xt — 2yt.

On est dans le second cas :
Qz)=a {1‘] ro +x1B(x3,...,20) +22C(x3,...,Tn )} + D(z3,...,: )
Q(z) = a(x1 + C)(x2 + B) + D —aBC

54

1
Puis, on utilise que i [(u+v)? = (u—v)?] = uv

=zytx(z+t)+y(=2t) = (x—2t) (y + (2 + 1)) +2t(z + t)
N—— N—— N—— ———— —

B C u v

[@—20)+(w+ +0)] ~[@—20- @+ E+0)]"| +20z+1)
—_— — N——— N ——

u v u v

PN
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VI. Décomposition de Gauss.

o D(z,y,z,t) = xy + xz + xt — 2yt.

On est dans le second cas :
Qz)=a {1‘] ro +x1B(x3,...,20) +22C(x3,...,Tn )} + D(z3,...,Zn)
Q(z) =a(z1 +C)(x2 + B)+ D — aBC

54

1 , K
Puis, on utilise que . [(u+v)? = (u—v)?] = uv

=zytx(z+t)+y(=2t) = (x—2t) (y + (2 + 1)) +2t(z + t)
N—— N—— N—— ———— —

B C u v

=§ [(ac—2t)+(y+(z+t))r—[(w—2t)—(y+(z—|—t))]2 ¥ 2t(z 4+ )
—— N—— —_———

u v u v

:i(w—t—f—y—f—z)z—i(az—3t—y—z)2+2t2+2tz
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VI. Décomposition de Gauss.

e D(z,y,z,t) = zy + zz + xt — 2yt.

=zy+a(z+t)+y(—2t) = (@ —2t) (y+ (2 +1) +2t(z + 1)
N—— —— N—— -

B C u v
[@—20+ (@t Ge+0)] ~[@-20- @+ GE+0)]"| +20+1)
—_——— — ——

|

w v u v

PN

:i(w—t—}-y—f—z)z—i(az—3t—y—z)2+2t2+2tz
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VI. Décomposition de Gauss.

e D(z,y,z,t) = zy + zz + xt — 2yt.

=zy+a(z+t)+y(—2t) = (@ —2t) (y+ (2 +1) +2t(z + 1)
N—— —— N—— -

B C u v

= [@—2+ @+ E+)] —[@—20- @+ E+n)]| +20=+0)
—_— — — — ——

w v u v

:i(w—t—}-y—f—z)z—i(az—3t—y—z)2+2t2+2tz

On revient au premier cas pour décomposer 2t2 + 2tz :

2t? 4 2tz= 2(t? + tz) =
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VI. Décomposition de Gauss.

e D(z,y,z,t) = zy + zz + xt — 2yt.

=zy+a(z+t)+y(—2t) = (@ —2t) (y+ (2 +1) +2t(z + 1)
N—— —— N—— -

B C u v

= [@—2+ @+ E+)] —[@—20- @+ E+n)]| +20=+0)
—_— — — — ——

w v u v

:i(w—t—}-y—f—z)z—i(az—3t—y—z)2+2t2+2tz

On revient au premier cas pour décomposer 2t2 + 2tz :

262 4 2t2= 2(t> + t2) = 2 [(t + 32)” — (32)7]
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VI. Décomposition de Gauss.

e D(z,y,z,t) = zy + zz + xt — 2yt.

=axytx(z+1t)+y(=2t) = (x —2t) (y + (2 +t)) +2t(z + t)
N —’ N — N’ —_—

B C u v

= [@—2+ @+ E+)] —[@—20- @+ E+n)]| +20=+0)
—_— — — — ——

w v u v

:i(w—t—}-y—f—z)z—i(az—3t—y—z)2+2t2+2tz

On revient au premier cas pour décomposer 2t2 + 2tz :

262 4 2t2= 2(t> + t2) = 2 [(t + 32)” — (32)7]

Dot = 3@ —t+y+2)? = (=8t —y—2)? +2(t+12)* - =2
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VII. Diagonalisation des formes bilinéaires symétriques.

Définition:

Dans une base orthonormée, le produit scalaire est une forme bilinéaire dont la matrice est
la matrice identité.
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VII. Diagonalisation des formes bilinéaires symétriques.

= 2200

Defmltlon:

Dans une base orthonormée, le produit scalaire est une forme bilinéaire dont la matrice est
la matrice identité.

Propriété:
Les vecteurs propres associés a des valeurs propres distinctes d'une matrice symétrique réelle]
sont toujours orthogonaux.

J
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VII. Diagonalisation des formes bilinéaires symétriques.

%f Démonstration

Soit A une matrice réelle symétrique. Soient A1 et A2 deux valeurs propres distinctes (A1 #
A2) de A. Soient 171’ un vecteur propre associé a \; et ﬁ a Ao

Plagons-nous dans un repére orthonormée : on a a - b I t7 b, et on rappelle
que :

H(CD) = tDtC
Donc, (A7) - 03 = M\of - v3 = A1 (vf - 03)
Comme A est symétrique (Aﬁ) v3 =t AH)% L1t Avs tol Avs = vf -

(A1)

Aw

Ainsi (A171>)-172>=)\1(U_1>-172>)=)\2(U1 U2) don /\1(17{-175)7)\2(@-0_2)):0

Soit (A1 — )\2)(1}1 175) =0, comme A # A2, on a 0] - 03 = 0.
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VII. Diagonalisation des formes bilinéaires symétriques.

Propriété:
Etant donnée une forme bilinéaire réelle symétrique dont la matrice est B dans une base]

orthonormée. Il existe une base orthonormée formée de vecteurs propres de B ou la matrice
de la forme bilinéaire est diagonale.

M. Drouot
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VII. Diagonalisation des formes bilinéaires symétriques.

Propriété:
Etant donnée une forme bilinéaire réelle symétrique dont la matrice est B dans une base]

orthonormée. Il existe une base orthonormée formée de vecteurs propres de B ou la matrice
de la forme bilinéaire est diagonale.

Remarque

= |

| Cette méthode est en générale plus longue que la méthode de Gauss.

M. Drouot
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

3. Représentation graphique d’une ellipse.

M cos (OD)

M. Drouot

ST > T
cos 00)‘ Y 3

CNAM - Algébre lincaire. 35 /46



VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

3. Représentation graphique d’une ellipse.

. |cos (50)
‘sin (5°) |

_3 1 cos |59) 3
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

3. Représentation graphique d’une ellipse.

cos (1()0)
sin (l()o)

8

_3 1 cos (JL0°) 3
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

3. Représentation graphique d’une ellipse.

8
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

3. Représentation graphique d’une ellipse.

>

A
2 +

sin (20°)

8
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

3. Représentation graphique d’une ellipse.

8
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

3. Représentation graphique d’une ellipse.

;| cos (30°)
sin (30°)

8
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

3. Représentation graphique d’une ellipse.

8
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

3. Représentation graphique d’une ellipse.

1108 (/’100)
sin (40°)

8

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 35 /46



VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

3. Représentation graphique d’une ellipse.

>

A
2 +

Tn (45°)

8
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

3. Représentation graphique d’une ellipse.

8

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 35 /46



VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.
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B
A

2 cos(t)
2sin(t)

M

2 sin(t)

|
12 cos(t)
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

3. Représentation graphique d’une ellipse.

B
A

2 sin(t)

t T
_3 119 cos(t) 3
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

3. Représentation graphique d’une ellipse.

B
A

1.8 cos(t)
2 sinft)

M

2 sin(t)
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

3. Représentation graphique d’une ellipse.

B
A

1.7 cos(t)
2 sin(t)

2 sin(t)

4

1 47icus(t)
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

3. Représentation graphique d’une ellipse.

B
A

1.6 cos(t)
2 sin(t)

M

2 sin(t)

|
}
1.6 qos(t)
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

3. Représentation graphique d’une ellipse.

B
A

1.5 cos(t)
2 sin(?)

2 sin(t)

1.5 cgs(t)

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 38 /46



VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

3. Représentation graphique d’une ellipse.

B
A

1.4 cos(t)
2 sin(t)

2 sin(t)

1.4 cu;(t)
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

3. Représentation graphique d’une ellipse.

B
A

13 cos(t)
2sin(t)

2 sin(t)

;
+
1.3 cos{t)
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

3. Représentation graphique d’une ellipse.

B
A

12.cos(t)
2sin(t)

2 sin(t)

1.2 Cus(%)

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 38 /46



VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

3. Représentation graphique d’une ellipse.

B
A

T-1-cos(t)
2 sin(t)

2 sin(t)

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 38 /46



VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

3. Représentation graphique d’une ellipse.

>

Teos(t)
2sin(t)

-3 1 cos(t) 3

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 38 /46



VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

'nghéoréme

Dans une repére orthonormée, la paramétrisa-
tion cartésienne d'une ellipse centrée en (0,0)
de demi-grand axe a et de demi-petit axe b est

z(t) = acos(t) . i
m {y(L)=bsin(L) ol t € [0,2n]

T T
a

Son équation cartésienne est




VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

bsin(t)

a cos(t)

Dans une repére orthonormée, la paramétrisa-
tion cartésienne d'une ellipse centrée en (0,0)
de demi-grand axe a et de demi-petit axe b est

z(t) = acos(t) . i
{y(t) = bsin(t) ol t € [0,2n]

Son équation cartésienne est




VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

Dans une repére orthonormée, la paramétrisa-
tion cartésienne d'une ellipse centrée en (0,0)
de demi-grand axe a et de demi-petit axe b est

z(t) = acos(t) . i
{y(t) = bsin(t) ol t € [0,2n]

bsin(t)

p . . x2 y?
Son équation cartésienne est — + =~ =1
a? b2
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

4. Représentation d’une hyperbole.
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

4. Représentation d’une hyperbole.

gThéoréme >
t

Equation cartésienne :

Paramétrisation cartésienne :

z(t) = N
{y(t) _ onteR
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

4. Représentation d’une hyperbole.

gThéoréme >
t

Equation cartésienne :
2 g2
a? b2

=1l

> T
Paramétrisation cartésienne :
x(t) =
=(t) ol teR
y(t) =
I

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 40 /46



VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

4. Représentation d’une hyperbole.

gThéoréme >

AN p . T - A
\\@ Equation cartésienne : \34 o
e 22 2
r Y 1
a? b2

> T
Paramétrisation cartésienne :
x(t) =
=(t) ol teR
y(t) =
I

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 40 /46



VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

4. Représentation d’une hyperbole.

gThéoréme >

AN p . T - A
\\@ Equation cartésienne : \34 o
e 22 2
r Y 1
a? b2

> T
Paramétrisation cartésienne :
x(t) =
o(t) ol teR
g y(t) = s
bt w Moz

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 40 /46



VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

4. Représentation d’une hyperbole.

gThéoréme
&

=N

t

< . L .
9 Equation cartésienne :
a? .
22 2 )
a? b2
.......... b__
T
—_a
....... _pd >

Paramétrisation cartésienne :

z(t) =
y(t) =

outeR

s,

b

,77'0 tot
[

M. Drouot CNAM - Algébre linaaire.
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

4. Représentation d’une hyperbole.

gThéoréme >
2 t

N
\\é

<, Equation cartésienne :
e 2 2
L
a? b2
.......... b__
T
—_a
....... 7b__

Paramétrisation cartésienne :
z(t) = £acosh(t)
y(t) = bsinh(t)

I

outeR

s,

b

,77'0 tot
[

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 40 /46



VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

5. Forme quadratiques binaire : les coniques.
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

5. Forme quadratiques binaire : les coniques.

Une forme quadratiques binaires est une forme quadratique 8 deux variables, autrement dit, un
polyndme homogéne de degré 2 a deux variables. Dans le plan affine R?, elles sont représentées
par des courbes appelées coniques.
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

5. Forme quadratiques binaire : les coniques.

Une forme quadratiques binaires est une forme quadratique 8 deux variables, autrement dit, un
polyndme homogéne de degré 2 a deux variables. Dans le plan affine R?, elles sont représentées
par des courbes appelées coniques.

o Dans le plan vectoriel, une forme binaire est Az + By? + Czy.
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

5. Forme quadratiques binaire : les coniques.

Une forme quadratiques binaires est une forme quadratique 8 deux variables, autrement dit, un
polyndme homogéne de degré 2 a deux variables. Dans le plan affine R?, elles sont représentées
par des courbes appelées coniques.

o Dans le plan vectoriel, une forme binaire est Az + By? + Czy.
o Dans le plan affine, I'équation d'une conique est Az? + By? + Cay = Dz + Ey + F

partie vectorielle partie affine
(forme quadratique)
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

5. Forme quadratiques binaire : les coniques.

Une forme quadratiques binaires est une forme quadratique 8 deux variables, autrement dit, un
polyndme homogéne de degré 2 a deux variables. Dans le plan affine R?, elles sont représentées
par des courbes appelées coniques.

o Dans le plan vectoriel, une forme binaire est Az + By? + Czy.
o Dans le plan affine, I'équation d'une conique est Az? + By? + Cay = Dz + Ey + F

artie vectorielle artie affine
p P
(forme quadratique)

Pour chacune des coniques, il existe un repére, ol leur équation est d'un des types :
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

5. Forme quadratiques binaire : les coniques.

Une forme quadratiques binaires est une forme quadratique 8 deux variables, autrement dit, un
polyndme homogéne de degré 2 a deux variables. Dans le plan affine R?, elles sont représentées

par des courbes appelées coniques.

o Dans le plan vectoriel, une forme binaire est Az + By? + Czy.
o Dans le plan affine, I'équation d'une conique est Az? + By? + Cay = Dz + Ey + F

partie affine

partie vectorielle
(forme quadratique)

Pour chacune des coniques, il existe un repére, ol leur équation est d'un des types :

. Signature de la forme .
Equation type quadratique Nom de la conique
2 2
@2 v
a? b2
1'2 l/“)
=+ =-1
a? b2

a1 /46

M. Drouot CNAM - Algébre linaaire.



VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

5. Forme quadratiques binaire : les coniques.

Une forme quadratiques binaires est une forme quadratique 8 deux variables, autrement dit, un

polyndme homogéne de degré 2 a deux variables. Dans le plan affine R?, elles sont représentées

par des courbes appelées coniques.

o Dans le plan vectoriel, une forme binaire est Az + By? + Czy.

o Dans le plan affine, I'équation d'une conique est Az? + By? + Cay = Dz + Ey + F

partie affine

Pour chacune des coniques, il existe un repére, ol leur équation est d'un des types :

partie vectorielle
(forme quadratique)

Equation type

Signature de la forme .
. Nom de la conique
quadratique

z yr .
= te 1 (2,0)
12 y2

Sty =1

a? b2

M. Drouot CNAM - Algébre linaaire.
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

5. Forme quadratiques binaire : les coniques.

Une forme quadratiques binaires est une forme quadratique 8 deux variables, autrement dit, un

polyndme homogéne de degré 2 a deux variables. Dans le plan affine R?, elles sont représentées

par des courbes appelées coniques.

o Dans le plan vectoriel, une forme binaire est Az + By? + Czy.

o Dans le plan affine, I'équation d'une conique est Az? + By? + Cay = Dz + Ey + F

partie affine

Pour chacune des coniques, il existe un repére, ol leur équation est d'un des types :

partie vectorielle

(forme quadratique)

Equation type

Signature de la forme
quadratique

Nom de la conique

2 2
T y . .
St = 1 (2,0) Ellipse
2 y>
’f, =1
a? b2

M. Drouot

CNAM - Algébre linéaire.

a1 /46



VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

5. Forme quadratiques binaire : les coniques.

Une forme quadratiques binaires est une forme quadratique 8 deux variables, autrement dit, un

polyndme homogéne de degré 2 a deux variables. Dans le plan affine R?, elles sont représentées

par des courbes appelées coniques.

o Dans le plan vectoriel, une forme binaire est Az + By? + Czy.

o Dans le plan affine, I'équation d'une conique est Az? + By? + Cay = Dz + Ey + F

partie affine

Pour chacune des coniques, il existe un repére, ol leur équation est d'un des types :

partie vectorielle

(forme quadratique)

Equation type

Signature de la forme
quadratique

Nom de la conique

2 2

x Y . .
St = 1 (2,0) Ellipse
1‘2 1/2
=+ =-1 (2,0)
a? b2

M. Drouot

CNAM - Algébre linéaire.

a1 /46



VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

5. Forme quadratiques binaire : les coniques.

Une forme quadratiques binaires est une forme quadratique 8 deux variables, autrement dit, un

polyndme homogéne de degré 2 a deux variables. Dans le plan affine R?, elles sont représentées

par des courbes appelées coniques.

o Dans le plan vectoriel, une forme binaire est Az + By? + Czy.

o Dans le plan affine, I'équation d'une conique est Az? + By? + Cay = Dz + Ey + F

partie affine

Pour chacune des coniques, il existe un repére, ol leur équation est d'un des types :

partie vectorielle

(forme quadratique)

Equation type

Signature de la forme
quadratique

Nom de la conique

2 2

T Y .
St = 1 (2,0) Ellipse
I'“) l/“)
=+ =-1 (2,0) vide
a? b2

M. Drouot

CNAM - Algébre linéaire.

a1 /46



VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

5. Forme quadratiques binaire : les coniques.

Une forme quadratiques binaires est une forme quadratique 8 deux variables, autrement dit, un
polyndme homogéne de degré 2 a deux variables. Dans le plan affine R?, elles sont représentées

par des courbes appelées coniques.

o Dans le plan vectoriel, une forme binaire est Az + By? + Czy.
o Dans le plan affine, I'équation d'une conique est Az? + By? + Cay = Dz + Ey + F

partie vectorielle partie affine

(forme quadratique)

Pour chacune des coniques, il existe un repére, ol leur équation est d'un des types :

. Signature de la forme .
Equation type quadratique Nom de la conique
2 2
T y .
St e = 1 (2,0) Ellipse
I'“) l/“)
=+ =-1 (2,0) vide
a? b2
r- [/2
— + = 0 (2,0)
a? b2 )

a1 /46

M. Drouot CNAM - Algébre linaaire.



VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

5. Forme quadratiques binaire : les coniques.

Une forme quadratiques binaires est une forme quadratique 8 deux variables, autrement dit, un
polyndme homogéne de degré 2 a deux variables. Dans le plan affine R?, elles sont représentées

par des courbes appelées coniques.

o Dans le plan vectoriel, une forme binaire est Az + By? + Czy.
o Dans le plan affine, I'équation d'une conique est Az? + By? + Cay = Dz + Ey + F

partie vectorielle partie affine

(forme quadratique)

Pour chacune des coniques, il existe un repére, ol leur équation est d'un des types :

. Signature de la forme .
Equation type quadratique Nom de la conique
2 2
T y .
St e = 1 (2,0) Ellipse
12 1/“)
=+ =-1 (2,0) vide
a? b2
2
T~ y“ . ,
— + 5 =0 (2,0) le point (0,0)
a’ b

a1 /46

M. Drouot CNAM - Algébre linaaire.



VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

Signature de la forme

Equation type quadratique

Nom de la conique

2 3 y2 1
a2 b2
2 y? 0
a’ b2
22 —y=0

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 42 /46



VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

. Signature de la forme .
Equation type quadratique Nom de la conique
2 2
Y
— =1 1,1
a? b2 @D
X 2 Z/z
: 0
a? b2
22 —y=0
e 1=0
2 —1=0
r =0
M. Drouot CNAM - Algébre linéaire.

a2 /46



VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

Signature de la forme

Equation type quadratique

Nom de la conique

2 2

2 g 1 (1,1) Hyperbole
v

a? b2

22 —y=0

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 42 /46



VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

Signature de la forme

Equation type quadratique

Nom de la conique

2 2

2 g 1 (1,1) Hyperbole
12 ]/2

a’ b2 0 (1,1)

22 —y=0

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 42 /46



VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

Signature de la forme

Equation type quadratique

Nom de la conique

2 2
3 1 (1,1) Hyperbole
a
r2 y? . .
5 2 0 (1,1) Deux droites sécantes
a“ 2<
22 —y=0

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 42 /46



VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

Signature de la forme

Equation type quadratique

Nom de la conique

2 2
3 1 (1,1) Hyperbole
a
r2 y? . .
5 2 0 (1,1) Deux droites sécantes
a“ 2<
22 —y=0 (1,0)

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 42 /46



VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

Signature de la forme

Equation type quadratique

Nom de la conique

2 2
3 1 (1,1) Hyperbole
a
r2 y? . .
S % 0 (1,1) Deux droites sécantes
a~“ 2=
22 —y=0 (1,0) Parabole

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 42 /46



VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

Signature de la forme

Equation type quadratique

Nom de la conique

2 2

% _ ?;7 -1 (1,1) Hyperbole

a

x? y? . .
=~ 0 (1,1) Deux droites sécantes
a“ 2<

22 —y=0 (1,0) Parabole

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 42 /46



VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

Signature de la forme

Equation type quadratique

Nom de la conique

2 2

z Y

=~ =1 (1,1) Hyperbole

x? y? . 2
=~ 0 (1,1) Deux droites sécantes
a“ 2<

22 —y=0 (1,0) Parabole
224+1=0 (1,0) Vide

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 42 /46



VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

Signature de la forme

Equation type quadratique

Nom de la conique

2 2
z Y
=@ 1 (1,1) Hyperbole
x? y? . 2
=~ 0 (1,1) Deux droites sécantes
a“ 2<

22 —y=0 (1,0) Parabole

22 4+1=0 (1,0) Vide

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 42 /46



VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

. Signature de la forme .
Equation type quadratique Nom de la conique
2 2
z? oy
——==1 1,1 Hyperbole
2 2 (1,1) 2
X 2 Z}Z
— {—, 0 (1,1) Deux droites sécantes
a“ 2<
22 —y=0 (1,0) Parabole
224+1=0 (1,0) Vide
22 -1=0 (1,0) Deux droites paralléles
r =0

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 42 /46



VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

. Signature de la forme .
Equation type quadratique Nom de la conique
2 2
Z Y
——==1 1,1 Hyperbole
2 2 (1,1) 2
r2 y?
— [—, =0 (1,1) Deux droites sécantes
a” 2<
22 —y=0 (1,0) Parabole
224+1=0 (1,0) Vide
22 -1=0 (1,0) Deux droites paralléles
2 =0 (1,0)

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 42 /46



VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

. Signature de la forme .
Equation type quadratique Nom de la conique
2 2
Z Y
——==1 1,1 Hyperbole
2 2 (1,1) 2
r2 y?
— [—, =0 (1,1) Deux droites sécantes
a” 2<
22 —y=0 (1,0) Parabole
224+1=0 (1,0) Vide
22 -1=0 (1,0) Deux droites paralléles
22 =0 (1,0) Une droite

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 42 /46



VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

6. Forme quadratiques ternaires : les quadriques.

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 43 /46
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

6. Forme quadratiques ternaires : les quadriques.

Une forme quadratiques ternaire est une forme quadratique a trois variables, autrement dit, un
polyndme homogéne de degré 2 a trois variables. Dans le plan affine R, elles sont représentées
par des surfaces appelées quadriques.
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https://www.pdrouot.fr/CNAM/TroisD/Quadriques/EllipsoideFini.html

VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

6. Forme quadratiques ternaires : les quadriques.

Une forme quadratiques ternaire est une forme quadratique a trois variables, autrement dit, un
polyndme homogéne de degré 2 a trois variables. Dans le plan affine R, elles sont représentées
par des surfaces appelées quadriques.

o Dans I'espace vectoriel, une forme binaire est Az2 + By? 4+ C22 + Day + Fxz + Fxy.
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https://www.pdrouot.fr/CNAM/TroisD/Quadriques/EllipsoideFini.html

VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

6. Forme quadratiques ternaires : les quadriques.

Une forme quadratiques ternaire est une forme quadratique a trois variables, autrement dit, un
polyndme homogéne de degré 2 a trois variables. Dans le plan affine R, elles sont représentées
par des surfaces appelées quadriques.

o Dans I'espace vectoriel, une forme binaire est Az2 + By? 4+ C22 + Day + Fxz + Fxy.
o Dans I'espace affine, I'équation d’'une quadrique est
Az? + By’ + C2®2 + Day + Ezz+ Fey =Gz + Hy + Iz + J

partie vectorielle partie affine
(forme quadratique)
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https://www.pdrouot.fr/CNAM/TroisD/Quadriques/EllipsoideFini.html

VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

6. Forme quadratiques ternaires : les quadriques.

Une forme quadratiques ternaire est une forme quadratique a trois variables, autrement dit, un
polyndme homogéne de degré 2 a trois variables. Dans le plan affine R, elles sont représentées
par des surfaces appelées quadriques.

o Dans I'espace vectoriel, une forme binaire est Az2 + By? 4+ C22 + Day + Fxz + Fxy.
o Dans I'espace affine, I'équation d’'une quadrique est
Az? + By’ + C2®2 + Day + Ezz+ Fey =Gz + Hy + Iz + J

partie vectorielle partie affine
(forme quadratique)

Pour chacune des quadriques, il existe un repére, ou leur équation est d'un des types :

Signature de
Equation type la forme
quadratique

Nom de la Représentation
quadrique graphique

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 43 /46
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

6. Forme quadratiques ternaires : les quadriques.

Une forme quadratiques ternaire est une forme quadratique a trois variables, autrement dit, un
polyndme homogéne de degré 2 a trois variables. Dans le plan affine R, elles sont représentées
par des surfaces appelées quadriques.

o Dans I'espace vectoriel, une forme binaire est Az2 + By? 4+ C22 + Day + Fxz + Fxy.
o Dans I'espace affine, I'équation d’'une quadrique est
Az? + By’ + C2®2 + Day + Ezz+ Fey =Gz + Hy + Iz + J

partie vectorielle partie affine
(forme quadratique)

Pour chacune des quadriques, il existe un repére, ou leur équation est d'un des types :

Signature de
Equation type la forme
quadratique

Nom de la Représentation
quadrique graphique

S+ +5=1 (3,0)
a (&

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 43 /46


https://www.pdrouot.fr/CNAM/TroisD/Quadriques/EllipsoideFini.html

VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

6. Forme quadratiques ternaires : les quadriques.

Une forme quadratiques ternaire est une forme quadratique a trois variables, autrement dit, un
polyndme homogéne de degré 2 a trois variables. Dans le plan affine R, elles sont représentées

par des surfaces appelées quadriques.
o Dans I'espace vectoriel, une forme binaire est Az2 + By? 4+ C22 + Day + Fxz + Fxy.

o Dans I'espace affine, I'équation d’'une quadrique est
Az? + By’ + C2®2 + Day + Ezz+ Fey =Gz + Hy + Iz + J

partie vectorielle
(forme quadratique)

partie affine

Pour chacune des quadriques, il existe un repére, ou leur équation est d'un des types :

. Signature de Nom de la Représentation
Equation type la forme uadrique raphique
quadratique q q graphia
2 2 2
x y z L
=+ 2 + == 1 (3,0) Ellipsoide

M. Drouot

CNAM - Algébre linéaire.
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

Pour chacune des quadriques, il existe un repére, ot leur équation est d'un des types :

. Signature de Nom de la Représentation
Equation type la forme uadrique raphique
quadratique q q graphiq
2 2
x
+¥ =1
a? b2
2 2
X Yy _
a? * 2 !
2 2
z Yy
o,
a? * b2

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 44 /46
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

Pour chacune des quadriques, il existe un repére, ot leur équation est d'un des types :

. Signature de Nom de la Représentation
Equation type la forme uadrique raphique
quadratique q q graphiq
2 2
T Yy
= =1 2,0
a? * b2 (2,0
2 2
T ye
a? * 2 !
2 2
z Yy
o,
a? * b2
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

Pour chacune des quadriques, il existe un repére, ot leur équation est d'un des types :

. Signature de Nom de la Représentation
Equation type la forme uadrique raphique
quadratique q q graphiq
2 2 .
x y° cylindre
2= ! (2,0) elliptique
2 2
X Yy _
a? * 2 !
2 2
z? oy
o,
a? * b2
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

Pour chacune des quadriques, il existe un repére, ot leur équation est d'un des types :

. Signature de Nom de la Représentation
Equation type la forme uadrique raphique
quadratique q q graphiq
2 2 .
x y° cylindre
2= ! (2,0) elliptique
2 2
X Yy _
S+t =1 (2,0)
2 2
z Yy
o,
a? * b2

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 44 /46
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Signature de

. Nom de la Représentation
Equation type la forme uadrique raphique
quadratique q q graphiq
2 2 .
x y° cylindre
a2 + b2 1 (2,0) elliptique
2 2 .
T v cylindre
2 e ! (2,0) hyperbolique
2 2
z Yy
o,
a? * b2
M. Drouot CNAM - Algébre linéaire.

VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

Pour chacune des quadriques, il existe un repére, ot leur équation est d'un des types :

a4 /a6


https://www.pdrouot.fr/CNAM/TroisD/Quadriques/Cylindre_elliptique_fini.html
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https://www.pdrouot.fr/CNAM/TroisD/Quadriques/Paraboloide_elliptique_fini.html

Signature de

. Nom de la Représentation
Equation type la forme uadrique raphique
quadratique q q graphiq
2 2 .
x y° cylindre
a2 + b2 1 (2,0) elliptique
2 2 .
T v cylindre
a2 + b2 ! (2,0) hyperbolique
2 2
z Yy
===z 2,0
a? * b2 (2,0
M. Drouot CNAM - Algébre linéaire.

VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

Pour chacune des quadriques, il existe un repére, ot leur équation est d'un des types :

a4 /a6


https://www.pdrouot.fr/CNAM/TroisD/Quadriques/Cylindre_elliptique_fini.html
https://www.pdrouot.fr/CNAM/TroisD/Quadriques/Cylindre_hyperbolique_fini.html
https://www.pdrouot.fr/CNAM/TroisD/Quadriques/Paraboloide_elliptique_fini.html

Signature de

. Nom de la Représentation
Equation type la forme uadrique raphique
quadratique q q graphiq

2 2 .
x y° cylindre
a2 + b2 1 (2,0) elliptique

2 2 .
T v cylindre
a2 + b2 ! (2,0) hyperbolique

2 2 .
x Yy Paraboloide
a2 + I # (2,0) elliptique

M. Drouot CNAM - Algébre linéaire.

VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

Pour chacune des quadriques, il existe un repére, ot leur équation est d'un des types :

a4 /a6


https://www.pdrouot.fr/CNAM/TroisD/Quadriques/Cylindre_elliptique_fini.html
https://www.pdrouot.fr/CNAM/TroisD/Quadriques/Cylindre_hyperbolique_fini.html
https://www.pdrouot.fr/CNAM/TroisD/Quadriques/Paraboloide_elliptique_fini.html

Equation type

Signature de
la forme
quadratique

Nom de la
quadrique

Représentation
graphique

2 2 2
!

az b2 2

M. Drouot

CNAM - Algébre linéaire.

VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

Pour chacune des quadriques, il existe un repére, ot leur équation est d'un des types :
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Equation type

Signature de
la forme
quadratique

Nom de la
quadrique

Représentation
graphique

2 2
Yy
T, (1,1)
a? b2
2 2 2 .
az b2 2
2 2 2
LY _E
a? b2 2
M. Drouot CNAM - Algébre linéaire.

VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

Pour chacune des quadriques, il existe un repére, ot leur équation est d'un des types :
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

Pour chacune des quadriques, il existe un repére, ot leur équation est d'un des types :

Signature de
Equation type la forme
quadratique

Nom de la Représentation
quadrique graphique

ﬂﬁ _ ﬁ . (1,1) Paraboloide
a2 b2 # ’ hyperbolique

2 2 2
!

az b2 2
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

Pour chacune des quadriques, il existe un repére, ot leur équation est d'un des types :

Signature de
Equation type la forme
quadratique

Nom de la Représentation
quadrique graphique

ﬂﬁ _ ﬁ . (1,1) Paraboloide
a2 b2 # ’ hyperbolique

2 2 2
x Yy _
atpas! =1

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 45 /46
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: Signature de Nom de la Représentation
Equation type la forme uadrique e
quadratique q q graphiq
2 2 .
= - vy _, (1,1) Paraboloide
a b2 hyperbolique
2 2 2 A
LY _FE 2,1) Hyperboloide a
a2 b2 2 une nappe
2 2 2

M. Drouot

CNAM - Algébre linéaire.

VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

Pour chacune des quadriques, il existe un repére, ot leur équation est d'un des types :
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: Signature de Nom de la Représentation
Equation type la forme uadrique e
quadratique q q graphiq
2 2 .
= - vy _, (1,1) Paraboloide
a b2 hyperbolique
2 2 2 R
LY _FE 2,1) Hyperboloide a
a2 b2 2 une nappe
2 2 2
SHLE-S-a | ey

M. Drouot

CNAM - Algébre linéaire.

VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

Pour chacune des quadriques, il existe un repére, ot leur équation est d'un des types :

a5 /46


https://www.pdrouot.fr/CNAM/TroisD/Quadriques/Paraboloide_hyperbolique_fini.html

: Signature de Nom de la Représentation
Equation type la forme uadrique Caohioue
quadratique q q graphiq
2 2 .

= - vy _, (1,1) Paraboloide

a b2 hyperbolique
2 2 2 s
e 2,1) Hyperboloide a

a2 b2 2 une nappe
2 2 2 s
LY _E (2,1) Hyperboloide a
deux nappes

M. Drouot

CNAM - Algébre linéaire.

VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

Pour chacune des quadriques, il existe un repére, ot leur équation est d'un des types :
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

Pour chacune des quadriques, il existe un repére, ot leur équation est d'un des types :

. Signature de Nom de la Représentation
Equation type la forme

quadratique quadrique graphique

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 46 /46



VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

Pour chacune des quadriques, il existe un repére, ot leur équation est d'un des types :

. Signature de Nom de la Représentation
Equation type la forme

quadratique quadrique graphique

e (2,1)

M. Drouot CNAM - Algébre lincaire. 46 /46



VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

Pour chacune des quadriques, il existe un repére, ot leur équation est d'un des types :

. Signature de Nom de la Représentation
Equation type la forme uadrique raphique
quadratique q q graphiq
ﬂﬁ ﬁ _ i —0 (2,1 Coéne a base
a2 b2 2 ’ elliptique
az? =y
M. Drouot CNAM - Algébre linéaire.
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

Pour chacune des quadriques, il existe un repére, ot leur équation est d'un des types :

. Signature de Nom de la Représentation
Equation type la forme uadrique raphique
quadratique q q graphiq
ﬂﬁ ﬁ _ i —0 (2,1 Coéne a base
a2 b2 2 ’ elliptique
ar? =y (1,0)
M. Drouot CNAM - Algébre linéaire.
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VIII. Classification des formes quadratiques binaires et ternaires.

Pour chacune des quadriques, il existe un repére, ot leur équation est d'un des types :

. Signature de Nom de la Représentation
Equation type la forme uadrique raphique
quadratique q q graphiq
ﬂﬁ ﬁ _ i —0 (2,1 Coéne a base
a2 b2 2 ’ elliptique
Cylindre
2 _
arm =y (1,0) parabolique
M. Drouot CNAM - Algébre linéaire.
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