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Formas Lineares, Bilineares e Quadráticas 
 
Considere V um R-espaço vetorial n-dimensional. 
 
Formas Lineares 
Qualquer transformação linear da forma R→Vf :  é denominada um funcional linear ou forma linear.  
 
Exemplos: 
1) RR →2:f  tal que yxyxf +=),(  
2) RR →3:f  tal que zyxzyxf −+= 2),,(  
3) RR →nf :  tal que in xxxxf =),...,,( 21  com  ni ≤≤1  
 
Considere o conjunto ),( RVL  ou ),( RVHom  ou *V  como sendo o conjunto de todos os funcionais de V 
em R. Assim, fica definido um novo espaço vetorial ],,,[ * ⋅+RV  denominado espaço vetorial dual de V.   
 
O teorema 91 nos garante que para todo Vu∈ , a função R→Vfu :  tal que >=< uvvfu ,)(  é um 
funcional.  
 
Teo104. Os espaços V e *V  são isomorfos, isto é, *: VVT →  tal que vfvT =)(  é um isomorfismo.   
Corol104. *dimdim VV =   
 
 
Formas Bilineares 
A função R→×VVf :  é denominada uma forma bilinear quando para quaisquer Vwuv ∈,,  e para todo 

R∈k ,   
FB1. ),(),(),( wufwvfwuvf +=+  e ),(),(),( wvfuvfwuvf +=+  
FB2. ).,(),(.),.( ukvfuvfkuvkf ==  
 
Exemplos: 
1) RRR →×:f  tal que xyyxf =),(  
2) RRR →× 22:f  tal que ytxztzyxf 2)),(),,(( −=  
3) R→×VVf :  tal que >=< uvuvf ,),(  
 

Teo105. Sejam f e g formas bilineares sobre V e R∈k . Então )( gf +  e ).( fk  também são formas 

bilineares sobre V.  

Corol105:  Seja )(VFB  o conjunto de todas as formas bilineares sobre V. Então ],,),([ ⋅+RVFB  é um 

espaço vetorial.  
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Formas Bilineares e Matrizes 

Teo106. Considere )(RnMatA∈  e α  uma base de V. A função R→×VVf A :  tal que 

][][),( uAvuvf t
A ⋅⋅=  é uma forma bilinear. 

 

Teo107. A função )()(: VFBMatT n →R  tal que  AfAT =)(  é uma transformação linear.  

 

Considere Vuv ∈, , },...,{ 1 nvv=α  uma base de V e f uma forma bilinear.  

Assim, nn vkvkv ++= ...11  e nn vlvlu ++= ...11 .  

Então,  )...,...(),( 1111 nnnn vlvlvkvkfuvf ++++=   

),(...),(...),(...),( 11111111 nnnnnnnn vlvkfvlvkfvlvkfvlvkf ++++++=   

nnnnnnnn lvvfklvvfklvvfklvvfk ),(...),(...),(...),( 11111111 ++++++=  

( )















⋅















⋅=

nnnn

n

n

l

l

vvfvvf

vvfvvf
kk ...

),()......,(
..............................

),()......,(
......

1

1

111

1   

α
α
αα ][][][ ufv t ⋅⋅=  

Logo, a cada forma bilinear é possível associar uma matriz quadrada.  
 
Uma forma bilinear R→×VVf :  é denominada forma bilinear simétrica quando para quaisquer 

Vuv ∈, , ),(),( vufuvf = .   
 
 
Teo108. Seja α  uma base de V. Uma forma bilinear f é simétrica se e somente se α

α][ f  é uma matriz 
simétrica.  

 
 
Formas Bilineares e Espaços Vetoriais com Produto Interno 

Considere V um R-espaço vetorial munido de um produto interno n dimensional. 

Teo109. Seja f uma forma bilinear. Então existe um único operador linear VVU →:  tal que 

)(,),( uUvuvf = , para todo Vuv ∈, .  

 

Teo110. Os espaços )(VFB  e )(VL  são isomorfos, isto é, )()(: VLVFBT →  tal que UfT =)(  é um 

isomorfismo.   

 
Teo111. A forma bilinear f  é simétrica se e somente se o operador linear U é um operador auto-adjunto.  
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Formas Quadráticas 
Considere uma forma bilinear simétrica R→×VVf : . A função R→VQ :  tal que ),()( vvfvQ =  é 

denominada forma quadrática associada a forma bilinear f. 

 

Notação matricial: α
α
αα ][][][)( vfvvQ t ⋅⋅=  sendo α  uma base de V.  

 

Exemplos: 
1) Seja RRR →× 22:f  tal que ytyzxtxztzyxf +−−= 55)),(),,((  e a base canônica do R2.  

A forma quadrática associada é RR →2:Q  tal que )),(),,((),( yxyxfyxQ =  
22 55 yxyxyx +−−=  

22 10 yxyx +−=  
 

2) Seja R→×VVf :  uma forma bilinear simétrica e R→VQ :  sua forma quadrática associada.  
),()( uvuvfuvQ ++=+  

),(),(),(),( uufvufuvfvvf +++=  
),(),(2),( uufuvfvvf ++=  

)(),(2)( uQuvfvQ ++=  
)]()()([),( 2

1 uQvQuvQuvf −−+=  é denominada de forma polar de f. 
 
Uma forma quadrática R→VQ :  é denominada forma quadrática positiva definida quando para todo 

VvVv 0≠∈ , , 0)( >vQ . 

 

Teo112. Seja VVT →:  um operador auto-adjunto. Então R→VQ :  tal que vvTvQ ),()( =  é uma 

forma quadrática. 

Teorema de Sylvester: Lei da Inércia 
Seja f uma forma bilinear simétrica. Então existe uma base α  de V tal que α

α][ f  é uma matriz diagonal e 

qualquer outra representação matricial diagonal de f possui a mesma quantidade p de elementos positivos 

(na diagonal) e a mesma quantidade q de negativos da matriz α
α][ f . 

 

O posto da forma bilinear f é qpfrank +=)(  e a assinatura é qpfsign −=)( . 

 

Corolário: Toda forma quadrática R→VQ :  admite representação na forma 
22

1
22

1 ......)( qppp xxxxvQ ++ −−−++=  , com n≤+ qp . 



                                                                                                                                                                                                        38 

Exemplo: Considere a forma bilinear simétrica 















=

422
242
224

][ f  na base canônica do R3. 

[ ])1,0,1(),0,1,1(},),,,{(  e  2 21 −−=∈−−== RzyzyzyVλ  

[ ])1,1,1(}),,,{(  e  8 82 =∈== RzzzzVλ  

{ })1,1,1(),1,0,1(),0,1,1( −−=α  base de autovetores: 















=

2400
042
024

][ α
αf  

⊥= 82 VV , mas os vetores 2)1,0,1(),0,1,1( V∈−−  não são ortogonais. 

Pelo processo de Gram-Schmidt, ( ) 22
1

2
1 1,,),0,1,1( V∈−−−  são vetores ortogonais.  

( ){ })1,1,1(,1,,),0,1,1( 2
1

2
1 −−−=β  base ortogonal de autovetores: 
















=

2400
030
004

][ β
βf   

( ) ( ) ( ){ }
3

1
3

1
3

1
6

2
6

1
6

1
2

1
2

1 ,,,,,,0,, −−−=γ  base ortonormal de autovetores.  

Desta forma, 















=

800
020
002

][ γ
γf  e 3)()( == fsignfrank . 

Lembrando que APPD 1−= , neste caso com P matriz ortogonal. 

Temos: 
















−
−−

⋅















⋅
















−−
−

=
















3
1

6
2

3
1

6
1

2
1

3
1

6
1

2
1

3
1

3
1

3
1

6
2

6
1

6
1

2
1

2
1

0422
242
2240

800
020
002

. 

A forma quadrática Q associada à forma bilinear simétrica f é 

yzxzxyzyxzyxQ 444444),,( 222 +++++= , sua forma diagonalizada é 
222 822),,( zyxzyxQ ′+′+′=′′′ , e, pelo Teorema de Sylvester,  222),,( ZYXZYXQ ++= . 

Observe que, 
















⋅















⋅
















=
















8
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

00
00
00

800
020
002

00
00
00

100
010
001

.  
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Exercícios 
1) Verifique se as funções abaixo definem formas bilineares: 

a) RRR →× 22:f  tal que txtzyxf +=)),(),,((  
b) RRR →× 22:f  tal que ytxtyzxztzyxf 233)),(),,(( +++−=  

c) RRR →× )()(: 22 MatMatf  tal que )..(),( BMAtrBAf t=  sendo 







=

53
21

M   

2) Considerando a base canônica do R2, indique a matriz ][ f  sendo f o produto interno usual.  
3) Sejam  V um R-espaço vetorial n-dimensional  e },...,{ 1 nvv=α  uma base de V. A função 

)()(: RnMatVFBT →′  tal que α
α][)( ffT =′  é uma transformação linear?   

4) Seja RRR →× 22:f  tal que yzxttzyxf −=)),(),,((  e )}1,1(),1,1{( −=α . Indique α
α][ f .  

5) Considere RRR →× 33:f  cuja matriz associada a base canônica é 















−=

101
111
321

][ f . Indique dois 

vetores 3, R∈uv  tais que ),(),( vufuvf ≠ . 
6) Considere o conjunto )(VFBS  de todas as formas bilineares simétricas sobre V. )(VFBS  é um 

subespaço de )(VFB ?  
7) Todo produto interno é uma forma bilinear e vice-versa? Todo produto interno é uma forma bilinear 

simétrica e vice-versa? 
8) Considere V um R-espaço vetorial  e as formas bilineares f e g sobre V. A função R→×VVh :  tal 

que )().(),( ugvfuvh =  é uma forma bilinear? É simétrica?      
 
9) Seja RRR →× 22:f  tal que ytxztzyxf −= 3)),(),,(( . Indique a forma quadrática associada.   
 
10)  Seja RR →2:Q  tal que 22 42),( yxyxyxQ −+= . Indique a forma bilinear f .  
 
11)  Seja RR →2:Q  tal que 22 412),( yxyxyxQ −+= . Determine a base α  do R2 tal que 

22),( byaxyxQ += . Indique a forma bilinear f. 
12)  Se 1Q  e 2Q  são formas quadráticas associadas às formas bilineares simétricas 1f  e  2f  

então )  ( 21 QQ +  é a forma quadrática associada a forma bilinear simétrica  )  ( 2 1 ff + ?  
13)  Seja f uma forma bilinear simétrica e Q sua forma quadrática associada. Então  

)]()([),( 4
1 uvQuvQuvf −−+=  ?     

14)  A forma quadrática RR →2:Q  dada pela matriz 







− 42

21
 é positiva definida?  

15)  Como devem ser os autovalores de uma matriz associada a uma forma quadrática positiva definida? 
16)  Qual a relação entre produto interno e forma quadrática?  

17)  Qual o posto e a assinatura das formas bilineares 
















−−
−
−

843
452
321
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Apêndice F – Uma Aplicação 
Neste apêndice iremos considerar a base canônica α  e α][][ vv = , as coordenadas do vetor v em relação a 

esta base. 

 

Forma Quadrática no R2 
O polinômio cxybyaxyxQ 2),( 22 ++=  com coeficientes reais é denominado forma quadrática no R2.   

A matriz simétrica real 







=

bc
ca

A  é a matriz da forma quadrática.  

( ) 







⋅








⋅==

y
x

bc
ca

yxvAvyxQ t ][][),( . 

A forma quadrática cxybyaxyxQ 2),( 22 ++=   pode ser expressa de forma simplificada por 
2

2
2

1),( yxyxQ ′+′=′′ λλ , sendo 1λ  e 2λ  os autovalores do operador auto-adjunto representado pela 

matriz simétrica A.  

( ) ( ) ),(][][
0

0
][][),(

2

1 yxQvDv
y
x

yx
y
x

bc
ca

yxvAvyxQ tt ′′==







′
′

⋅







⋅′′=








⋅








⋅== ββλ

λ
 

Observe que 







′
′

y
x

 são as coordenadas do vetor ),( yx  em relação a base ortonormal β  de autovetores.  

A forma 2
2

2
1),( yxyxQ ′+′=′′ λλ  é denominada forma canônica da forma quadrática no R2 ou 

também forma quadrática diagonalizada.   

 

Exemplo: A matriz simétrica real 







− 312
124

 define no R2 a forma quadrática xyyx 2434 22 +− . 

Assim, 4)0,1( =Q  e 40)2,1( =Q . 

O operador linear associado a matriz 







− 312
124

 possui autovalores 121 −=λ  e 132 =λ . 

Esta forma quadrática pode ser expressa por 22 1312 yx ′+′− .    

 

A forma quadrática diagonalizada é obtida através de uma mudança de base. Deste modo, 

β
β
αα ][][][ vIv = , sendo β

α][I  a matriz mudança de base. As colunas da matriz β
α][I  são os autovetores e, 

conseqüentemente, uma matriz ortogonal.     
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Exemplo: Considerando o exemplo anterior, uma base ortonormal de autovetores é ( ) ( ){ }5
3

5
4

5
4

5
3 ,,,−=β .  

Assim, 







−

=
5
3

5
4

5
4

5
3

][ β
αI . 

Seja )2,1(=v , tem-se: 







′
′

⋅







−

=







y
x

5
3

5
4

5
4

5
3

2
1

.     

Resolvendo o sistema: 




=′+′−
=′+′

2
1

5
3

5
4

5
4

5
3

yx
yx

   

Obtém-se: 1−=′x  e ∴=′ 2y 






−
=

2
1

)]2,1[( β . 

Verificando, 40)2,1(2434),( 22 =∴+−= QxyyxyxQ  

40)2,1(1312),( 22 =−∴′+′−=′′ QyxyxQ . 

 

 

Esta mudança do sistema XOY , cujos eixos são determinados pelos vetores da base canônica 

)}1,0(),0,1{( , para o sistema YOX ′′ , cujos eixos são determinados pelos vetores da base ortonormal β  de 

autovetores, representa uma rotação de ângulo θ . 

 

Exemplo: Seja xyyxyxQ 69),( 22 ++= . A matriz simétrica associada é 







=

93
31

A .  

Os autovalores são 01 =λ  e 102 =λ .   

Para  01 =λ , o autoespaço é }),,3{(0 R∈−= yyyV . 

Para  102 =λ , o autoespaço é }),3,{(10 R∈= xxxV . 

Assim, )}3,1(),1,3{(−  é uma base de autovetores e ( ) ( ){ }
10
3

10
1

10
1

10
3 ,,,−=β  uma base 

ortonormal de autovetores.     

A matriz 









−

=
10
3

10
1

10
1

10
3

][ β
αI   é tal que 1)]det([ =β

αI .  

A forma quadrática diagonalizada é 22 100 yx ′+′ . 
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Cônicas 
É o conjunto de pontos do R2 cujas coordenadas x e y, em relação à base canônica, satisfazem à equação 

0222 =+++++ feydxcxybyax , com 0≠a  ou 0≠b  ou 0≠c .    

 

Classificação 
 
 
 
Circunferência: 222 ryx =+  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Elipse: 12

2

2

2

=+
b
y

a
x  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
           ba >                                                            ba <  
 

 
 
 
 
Parábola: kxy =2  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
            0>k                                                           0<k  
 

 
 
 
 
 

kyx =2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

(r,0) 

(0,r) 

(a,0) 

(0,b) 

(a,0) 

(0,b) 

0>k   0<k  
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Hipérbole:  12

2

2

2

=−
b
y

a
x  

 
 

 
 
 
 
 
 
                                              0, >ba  
 

 
 
 

12

2

2

2

=−
b
x

a
y  

 
 
 
 
 
 
 
                                                
                                                0, >ba   
 

 
 
Elipse Degenerada (ponto) 

022 =+ byax  

 
 
 
 
 
                                               0, >ba  

Elipse ou Parábola Degenerada 
(conjunto vazio) 

0222 =++ rbyax  
0, >ba  e 0≠r  

 
 
 
 

 
Parábola Degenerada (retas 
paralelas) 

02 =− bax  

 
 
 
 
                                              0, >ba  

 
 
Parábola Degenerada (reta) 

02 =x  

 
 
 
 
 

 
Hipérbole Degenerada (retas 
concorrentes) 

02

2

2

2

=−
b
y

a
x  

 
 
 
 
 
                                            0, >ba  
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Equação Reduzida 

Considere a equação 0222 =+++++ feydxcxybyax . A equação reduzida é obtida da seguinte forma: 

1. Eliminação do termo em xy .  

Escreve-se a equação na forma matricial: 

( ) ( ) 0=+







⋅+








⋅








⋅ f

y
x

ed
y
x

bc
ca

yx  

Calcula-se os autovalores 1λ  e 2λ  do operador linear representado pela matriz 







bc
ca

 e os autovetores 

ortogonais unitários ),( 21111 xxu =  e ),( 22122 xxu = . Obtém-se matriz mudança de base β
α][I , a fim de 

se obter a rotação. Assim, 

( ) ( ) 0
0

0

2221

1211

2

1 =+







′
′

⋅







⋅+








′
′

⋅







⋅′′ f

y
x

xx
xx

ed
y
x

yx
λ

λ
 

Obtém-se a equação 02
2

2
1 =+′+′+′+′ iyhxgyx λλ  em relação ao sistema YOX ′′ .  

  

2. Translação do referencial YOX ′′  para o novo referencial YOX ′ , obtendo-se assim a equação reduzida 

da cônica.    

 

Exemplos: 

1)  632 22 =+ yx  

1
)2()3(

1
6

3
6

2
2

2

2

222

=+∴=+
yxyx , que é representada por uma de uma elipse.  

 

2)  0126422 =+−−+ yxyx  
∴=−++−++− 01312)96()44( 22 yyxx 1)3()2( 22 =−+− yx  

 
 
 
 

Fazendo uma translação de eixos, onde 2−=′ xx  
e 3−=′ yy , obtém-se 122 =′+′ yx , que é 
representada por uma circunferência de raio 1 e 
centro )3,2(=′O .   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

y
y′  

2 

3

x 

x′  
O′  
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3)  0821224422 22 =−++++ yxxyyx  
Escrevendo na forma matricial: 

( ) ( ) 0821224
22
22

=−







⋅+








⋅








⋅

y
x

y
x

yx  

Os autovalores são 01 =λ  e 42 =λ  e 
























−=

2
1,

2
1,

2
1,

2
1β  uma base ortonormal de 

autovetores. Assim, a equação acima pode ser reescrita: 

( ) ( ) 08

2
1

2
1

2
1

2
1

21224
40
00

=−







′
′

⋅



















−
⋅+








′
′

⋅







⋅′′

y
x

y
x

yx  

∴=−′+′−′ 081684 2 yxy ∴=−′+′−′ 02422 yxy ∴=++′−+′+′ 0)422()44( 2 xyy
0)3(2)2( 2 =+′−+′ xy  

 
 
 

 
 

Fazendo uma translação para o referencial YOX ′  
onde 3+′= xX  e 2+′= yY , obtém-se a 
equação 022 =− XY , representada pela 
parábola.    

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Classificação de Cônicas por Autovalores 

• Se 021 >λλ  então a cônica é representada por uma elipse ou alguma das degenerações (ponto ou 

vazio).    

• Se 021 =λλ  então a cônica é representada por uma parábola ou alguma das degenerações (ponto, 

vazio ou par de retas paralelas). 

• Se 021 <λλ  então a cônica é representada por uma hipérbole ou sua degeneração (par de retas 

concorrentes).     

Y 

y′  

-2 

-3 X

x′
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Exemplos: 
1)  071343824916 22 =+−−−+ yxxyyx  









−

−
=

912
1216

A  

0
25
0

0250)det( 21
2

12 =∴




=
=

∴=−∴=− λλ
λ
λ

λλλIA  

A cônica é representada por uma parábola.    
 
2)  02520343 22 =−+−− yxyyx  










−−
−

=
132

323A  

0
3

5
01520)det( 21

2

12 <∴




−=
=

∴=−−∴=− λλ
λ
λ

λλλIA  

A cônica é representada por uma hipérbole.  
 

 

Forma Quadrática no R3 

O polinômio fyzexzdxyczbyaxzyxQ 222),,( 222 +++++=  com coeficientes reais é denominado 

forma quadrática no R3.   

Como foi visto no caso R2, é possível reduzir uma forma quadrática R3 a uma forma canônica.  

( ) ( )
















′
′
′

⋅















⋅′′′=
















⋅
















⋅

z
y
x

zyx
z
y
x

cfe
fbd
eda

zyx

3

2

1

00
00
00

λ
λ

λ
 

A forma 2
3

2
2

2
1 zyx ′+′+′ λλλ  é denominada forma canônica da forma quadrática no R3 ou também 

forma quadrática diagonalizada.  

 

Quádricas 

É o conjunto de pontos do R3 cujas coordenadas x, y e z, em relação à base canônica, satisfazem à equação 

0222222 =+++++++++ jizhygxfyzexzdxyczbyax , com edcba ,,,,  ou 0≠f .  
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Classificação de Quádricas 
 
 

Elipsóide: 12

2

2

2

2

2

=++
c
z

b
y

a
x  

 
 
 

 
 

 

Parabolóide Elíptico: 02

2

2

2

=++ cz
b
y

a
x     

 
 

 

Parabolóide Hiperbólico: 02

2

2

2

=+− cz
b
y

a
x   

 

 

 
Hiperbolóide de uma folha (ou face): 

12

2

2

2

2

2

=−+
c
z

b
y

a
x  

 
Hiperbolóide de duas folhas (ou faces): 

12

2

2

2

2

2

=−−
c
z

b
y

a
x  
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Equação Reduzida 

Exemplos:  
1)  0304216169364 222 =+−−−+ yxzyx  

Observe que esta equação não possui os termos em xy, xz e yz. Portanto, não é necessário fazer 
eliminação, faz-se somente a translação.  

3049)6(36)4(4 222 −=−−+− zyyxx  
324163049)96(36)44(4 222 ++−=−+−++− zyyxx  

369)3(36)2(4 222 =−−+− zyx  

1
4

)3(
9

)2( 2
2

2

=−−+
− zyx  

Fazendo a translação dos eixos: 2−= xX , 3−= yY  e zZ = , obtém-se: 1
49

2
2

2

=−+
ZYX  

 
 
2)  03444444 222 =−+++++ yzxzxyzyx  

( ) 03
422
242
224

=−















⋅
















⋅

z
y
x

zyx  


















−−=









−=

∴=

6
2,

6
1,

6
1

0,
2

1,
2

1

2
2

1

1

v

v
λ    e  








=∴=

3
1,

3
1,

3
18 32 vλ  

( ) 03
800
020
002

=−
















′
′
′

⋅















⋅′′′

z
y
x

zyx  

3822 222 =′+′+′ zyx  

( ) ( ) ( ) 12

8
3

2

2

2
3

2

2

2
3

2

=
′

+
′

+
′ zyx  

Neste caso, não é necessário fazer translação.  
 

3)  010022 =−+−+− zyxyx  

( ) ( ) 0100110
010
100
001

=−















⋅−+
















⋅















−
⋅

z
y
x

z
y
x

zyx  















−=

=
∴−=

2
1,

2
1,0

)0,0,1(
1

2

1

1 v

v
λ    e  








=∴=

2
1,

2
1,01 32 vλ  
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( ) ( ) 0100
0
0

001
110

100
010
001

2
1

2
1

2
1

2
1 =−

















′
′
′

⋅
















−
⋅−+

















′
′
′

⋅















−

−
⋅′′′

z
y
x

z
y
x

zyx  

0100
2

2222 =−′−′+′−′− yzyx  

Fazendo uma nova mudança de coordenadas para eliminar os termos lineares, obtém-se: 

0100
2
1

2
1 2

2
2 =−+′+








+′−′− zyx  

Considerando xX ′= , 
2

1
+′= yY  e zZ ′= .  

( ) ( ) ( ) 12

2
199

2

2

2
199

2

2

2
199

2

=+−−
ZYX  

 

 

Classificação de Quádricas por Autovalores 

• Se os três autovalores são positivos então a quádrica é representada por um elipsóide.    

• Se dois autovalores são positivos e um é negativo então a quádrica é representada por hiperbolóide de 

uma folha.  

• Se um autovalor é positivo e dois são negativos então a quádrica é representada por hiperbolóide de 

duas folhas.  

 

Exemplos: 

1) 0304216169364 222 =+−−−+ yxzyx  

1
49

2
2

2

=−+
ZYX : hiperbolóide de uma folha.  

 
2) 03444444 222 =−+++++ yzxzxyzyx  

( ) ( ) ( ) 12

8
3

2

2

2
3

2

2

2
3

2

=
′

+
′

+
′ zyx : elipsóide. 

 
3) 010022 =−+−+− zyxyx  

( ) ( ) ( ) 12

2
199

2

2

2
199

2

2

2
199

2

=+−−
ZYX : um hiperbolóide de duas folhas.   
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Exercícios 
1)  Qual a matriz associada a forma quadrática xyyxyxQ 34),( 22 −+=  ?  

 

2)  Seja RR →2:Q  tal que xyyxyxQ 124),( 22 +−= . Determine uma base β  tal que 







′
′

=
y
x

yx β)],[(  

e 22),( ybxayxQ ′+′=′′ . 

 

3)  Determinar a equação reduzida e o gênero das cônicas representadas pelas equações: 

a) 04
5

80
5

20485 22 =+−+−+ yxxyyx  

b) 0102527222 22 =+++++ yxxyyx  

c) 050201524916 22 =+−−−+ yxxyyx  

 

4)  Achar a equação reduzida e o gênero das quádricas: 

a) 03444444 222 =−+++++ yzxzxyzyx  

b) 0781812236 222 =+−−+−+ zyxzyx  

c) 01444233 222 =++−− xzyx  

d) 0246012124421077 222 =−++−+−−++ zyxyzxzxyzyx  


