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Initialisation

| > restart;

> wi t h(Li near Al gebr a, Gener at eMatri x, ReducedRowEchel onFor m
Backwar dSubsti tute):

wi t h( pl ott ool s, di sk):

wi t h(pl ots, display):

wi t h(al gcurves, pl ot _real _curve):

>

No. 1

Soit I'équation générale du second degré a deux variables x et :
axX +bxy+cy +dx+ey+f=0 (1)

Dans le cas ou au moins un des parameétres a, b ou ¢ est non nul, le tracé obtenu est appelé une conique. Dans
des cas exceptionnels, le tracé est appelé conique dégénérée. Les seuls cas possibles de coniques dégénérées
sont le plan cartésien au complet, I'ensemble vide, une droite, deux droites concourantes et un seul point.

Assumant que 1'équation générale du second degré ne représente pas une conique dégénérée, la conique peut
étre identifiée de la maniére suivante:

—sib* —4ac<0,la conique est une ellipse ( Si a = ¢ et b = 0, cette conique est un cercle).
—sib* —4ac=01la conique est une parabole

—sib? —4ac>0,la conique est une hyperbole
Exemples:

—Lieu 1 =2x +8xy-i—7y2 +x—3y+8=0

—Lieu 2=2 +9xy+7)# +x—3y+8=0

—Lieu 3=2X+7xy+7/ +x—3y+8=0

Lieu_I: 25 —|—8xy—|-7y2 +x—3y+8=0
> pN2-4*a*c=8"2-4*2* 7,
dac+ b =8 2.1)
Le Lieu 1 est donc une hyperbole.
> Lieu_1:=2*x"N2+8*x*y+7*y"2+x- 3*y+8=0;
pl ot _real _curve(lhs(Lieu_1),x,y);
Lieu [ := 2% +8xy+7y2 +x—3y+8=0




-101

Nous pouvons obtenir directement la nature de ce lieu géométrique a 'aide de la macro-commande coni ¢ de
l'extensiongeonet ry.
> geonetry[conic](cl,Lieu 1,[x,y]);

geometry[form (cl);

cl
hyperbola2d 2.2)
Lieu 2: 2% +8xy+9)* +x—3y+8=0
> bA2-4*a*c=8M2- 4% 2% Q;
~dgc+ b =38 (2.3)

Le Lieu_2 est donc une ellipse.
> Lieu_2: =2*x"2+8*x*y+9*y"2+x- 3* y+8=0;
pl ot _real _curve(l hs(Lieu_2),x,y, view-10..10,-10..10]);
Lieu 2 := 22 + 8xy—f—9y2 +x—3y+8=0

TO

L 11U
Mais, dans ce cas-ci, il s'agit d'une ellipse dégénérée. Plus particuliérement, c'est une ellipse imaginaire et
donc, il ne peut y avoir un tracé (réel) dans le plan cartésien.

> geonetry[conic](cl, Lieu 2,[x,y]);
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conic: there is no |ocus
cl 24)
Lieu_3: 24 —i—8xy—|—8y2 +x—3y+8=0
> pbN2-4*a*c=8"2- 4*2*8;
~dac+bH =0 (2.5)
Le Lieu_3 est donc une parabole.
> Lieu_3:=2*x"2+8*x*y+8*y"2+x- 3*y+8=0;
geonetry[conic](cl, Lieu 3,[x,¥y]):
geonetry[fornj(cl);
Lieu 3:=2x +8xy+8)  +x—3y+8=0
parabola2d (2.6)

B pl ot _real _curve(l hs(Lieu_3), x,y, views-10..10,-10..10]);

U

Y No.?2

Identifions la conique passant par les points (-4,1), (-1,2), (3,2), (5,1) et (7,-1).

Obtenons le systeme d'équations a résoudre.
> Equation_général e: =a*x"2+b*x*y+c*y r2+d*x+e*y+f = O;
Equation_générale = ax* +bxy+c)* +dx+ey+1=0 3.1)
Considérons les cing points pris a la fois.
> Eql: =eval (Equation_général e, [ x=-4,y=1]);
Eq2: =eval (Equati on_général e, [ x=-1,y=2]);
Eq3: =eval (Equati on_général e, [ x=3,y=2]);
Eq4: =eval (Equati on_général e, [ x=5, y=1]);
Eq5:=eva|(Equation_générale,[x=7,y=-1]);
Eql == 16a—4b+c—4d+e+f=0
Eq2=a—2b+4c—d+2e+f=0
Eq3:=9a+6b+4c+3d+2e+f=0
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Eq4=25a+5b+c+5d+e+f=0
Eq5 =49a—Tb+c+T7d—e+f=0
Créons la matrice augmentée de ce systéme.
> S =[Eq||(1..5)];
Variables:=[a, b,c,d, e, f]:
"Al B := GenerateMatrix(S, Vari abl es, augnment ed=tr ue) ;

=0,25a+5b+c+5d+e+f=0,49a—Tb+c+7d—e+f=0]
16 —4 11 0]
1 -2 4 -1 2 1
AB=1]9 6 4 3 2 1
255 1 5 1 1
49 -7 1 7 -1 1

,_
|
o

S O O O O

z)btenons la forme échelon-réduite de Gauss.
> "AlB_ & : =ReducedRowEchel onForm( " Al B");

1 00 00
113

0 00

A|B_GJ = Loo -1 o

00010 0 O

54

00001 —
113

Le systéme a résoudre est donc un systéme compatible ayant une infinité de solutions. Formulons-les.
> Raci nes: =Backwar dSubstitute(  A|B_ G );
3
113

3.4

113

_h
Racines = 113

0
BN

113
4

> Raci nes_reformul ées: =subs(_t[1] =t, eval (Raci nes));
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S:=[16a—4b+c—4d+e+f=0,a—2b+4c—d+2e+f=0,9a+6b+4c+3d+2e+f

(3.2)

(3.3)

(3.4)

(3.5)
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Racines_reformulées = 113 3.6)

On obtient a = - 31 , b= 31 ,C= ! ,d=0,e=—& et f=t.
113 113 113 113

> Sol ution: =zi p((x,y)->x=y, Vari abl es, convert (Raci nes_reformul ées, list))

Solution == |a= - 31 ,b= 31 ,C= ! ,d=0,e=—&,f=t 3.7
113 113 113 113

i’osons t =113 afin d'éliminer les fractions, on obtient 1'équation suivante de la conique:
> eval (Sol ution, t=113);
la= —3,b=3,c=1,d=0,e= —54,f=113] 3.9)

| > assign((3.8);
> Equation_de_| a_coni que: =Equat i on_génér al e;
Equation_de la_conique = -3% +3xy+)* —54y +113=0 3.9

Obtenons le signe du calcul de B —4ac.
> ' pbMN2-4*a*c' =b"2-4*a*c;

~dac+ b =21 (3.10)
Nous sommes maintenant en mesure d'identifier la conique passant par ces cinq points: c'est une hyperbole car
b —4ac>0.
lustrons dans un méme graphique les cing points et I'hyperbole d'équation
S3° +3xy+)F —54y+113=0.
> P1:=disk([-4,1], .7, color=orange):
P2: =disk([-1,2], .7, color=orange):
P3: =di sk([3,2], .7, color=orange):
P4: =di sk([5,1], .7, color=orange):
| P5:=disk([7,-1], .7, color=orange):
> Hyper bol e: =pl ot _real curve(l hs(Equation_de_ | a_coni que), X, Y, vi ew=[ - 20.
| .30,-20..40]):
> display({P||(1..5), Hyperbol e}, axesf ont =[ TI MES, ROVAN, 8], scal i ng=
constrai ned);
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20

_:> unassign('a,b,c,d, e, f,t");

Y No.3

D'une part, puisqu'il nous faut ajuster un cercle passant par trois points, cela impose que a = ¢ et b= 0 dans
I'équation générale ax* + bxy + ¢)* +dx+ ey +/=0.Dou

axX +ay +dxtey+f=0 (2)
Déterminons 1'équation du cercle passant par les points (4,3), (1,2) et (2,0).

> P1:=[ 4, 3];
P2:=[1, 2];
P3:=[2,0];
Pl = [4,3]
P2 :=[1,2]
P3:=[2,0] 4.1)

Obtenons le systeme d'équations a résoudre.
> Equation_Général e_Cercl e: =a*x"2+a*y"2+d*x+e*y+f = 0;
Equation_Générale Cercle = ax* +a)y? +dx+ey+f=0 “4.2)
Considérons les trois points pris a la fois.
> Eql: =eval (Equation_Général e Cercle, [ x=op(1, P1),y=op(2,P1)]);
Eq2: =eval (Equati on_Général e_Cercl e, [ x=op(1, P2),y=op(2, P2)]);
Eq3: =eval (Equati on_Général e_Cercl e, [ x=op(1, P3), y=op(2, P3)]);
Eql == 25a+4d+3e+f=0
Eq2:=5a+d+2e+f=0
Eq3 = 4a+2d+[=0 4.3)
Creons la matrice augmentée de ce systéme.
> S =[Eql|(1..3)];
Vari ables: =[a,d, e, f];
"Al B := GenerateMatrix(S, Vari abl es, augnent ed=tr ue) ;
S:=[25a+4d+3e+f=0,5a+d+2e+f=0,4a+2d+f=0]

Variables :== [a,d, e, f ]
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25 4310
AB=|5 1210
4 2010

z)btenons la forme échelon-réduite de Gauss.
> "AlB_ & : =ReducedRowEchel onForm( " Al B");

100 --L o

50

39
—lo10 22 o

AIB GJ <
001 B o

50

> Raci nes: =Backwar dSubstitute(  A|B_Gl");
74,
50
39 ¢,

Racines := 50
23 tl,

50

tl

B Raci nes: =subs(op(0, op(1,indets(Racines)))=t, Raci nes);
Raci nes_refornul ées: =subs(t[ 1] =t, Raci nes);

7t
50
39¢
Racines = 50
23 ¢
50
h
7t
50
391
Racines_reformulées = 50
231
50
t

On obtient
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(44)

4.5)

Le systéme a résoudre est donc un systéme compatible ayant une infinité de solutions. Formulons-les.

(4.6)

@.7)
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a=1L g=-PL oo Bl oy
50 50 50

> Sol ution: =zi p((x,y)->x=y, Vari abl es, convert (Raci nes_reformul ées, list))

39¢ 23¢
S o= B ey 4.8
07" 50 @9

Solution ‘= |a

T,
50

Quelque soit la valeur de ¢ # 0, les coefficients a, d, e et f sont multipliés par ¢ et on obtient alors des équations
équivalentes du cercle: le cercle est donc uniquement déterminé par ces trois points.

Posons =50 afin d'¢liminer les fractions 1'équation de ce cercle, on obtient l'équation suivante :
> eval (Sol ution, t=50);
la=7,d=—39,e= —23,f=50] 4.9)

> Equation_du_cercl e: =eval (Equati on_Général e_Cercl e, (4.9)) ;
Equation_du_cercle == 7x* + 7% —39x—23y+50=0 4.10)

Illustrons dans un méme graphique les trois points et le cercle d'équation 7% +7 ); —39x—23y+50=0.
> P_Cercl el: =di sk(P1, .1, color=orange):
P _Cercl e2: =di sk(P2, .1, col or=orange):
| P_Cercle3:=disk(P3, .1, color=orange):
> Cercle:=plot_real curve(lhs(Equation_du cercle),x,y,views[-1..6,-1.
L . 4]):
> display({P_Cercle||(1..3), Cercl e}, axesfont =[ TI MES, ROVAN, 8], scal i ng=
const rai ned);

Y No.4

Nous allons montrer qu'il existe une infinité de paraboles passant par les trois points donnés.
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> Equati on_Génér al

Considérons a nouveau les

> Pl:=[4,3]:
P2:=[1, 2] :
P3:=[2,0]:

Eql: =eval (Equat i
Eq2: =eval ( Equat i
Eq3: =eval (Equat i

> S =[Eq||(1..3)];
Vari abl es: =[ a, b,

Obtenons le systeme d'équations a résoudre.

e_Coni que: =a*x"2+b*x*y+c*y"2+d*x+e*y+f = O;

Equation_Générale Conique = ax* +bxy+c)* +dx+ey+f=0 (5.1)

trois points pris a la fois.

on_Général e_Coni que, [ x=op(1, P1), y=op(2,P1)]);
on_Général e_Coni que, [ x=op(1, P2),y=op(2,P2)]);
on_Général e_Coni que, [ x=op(1, P3), y=op(2, P3)]);
Eql = 16a+12b+9c+4d+3e+f=0
Eq2=a+2b+4c+d+2e+f=0

Eq3=4a+2d+[=0 (5.2)

Créons la matrice augmentée de ce systéme.

c,d e f];

"AlB := GenerateMatrix(S, Vari abl es, augnent ed=t r ue) ;
S:=[16a+12b+9c+4d+3e+f=0,a+2b+4c+d+2e+f=0,4a+2d+f=0]

Variables == [a, b, c,d, e,f |
16 12 9 4 3 1 0

AB=| 1 2 4 1 2 10 5.3)
4 0 02010
z)btenons la forme échelon-réduite de Gauss.
> A B & : =ReducedRowEchel onForm( " Al B ) ;
roo + o L oo
2 4
41 1 5
=010 -— -— -= 0
A|B_GJ 0 5 2 5.4
001 L 3 1
15 5 2
Le systeme a résoudre est donc un systéme compatible ayant une infinité de solutions. Formulons-les.
> Raci nes: =Backwar dSubstitute( A|B &J7);
(5.5)
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_t2, _t2,
2 4
41 12 2 5 12
ez I, D0
60 5 8
Racines == | _ 1123 _ 3.2,  _12, (5.5)
15 5 2
_t2;
125
12

_> Raci nes: =subs(op(0, op(1,indets(Racines)))=t, Raci nes);
Raci nes_ref ormnul ées: =convert (Vari abl es, Vector) =subs({t[1]=t,t[2]=s,t
[3]=r}, Raci nes);

L4
2 4
Al, 51
60 5 8
Racines = _h _ & _h
15 5 2
&}
)
h
_r_t
S 2 4
a
. 4lr s 5t
60 5 8
c
Racines _reformulées = =| _Jr _3s _t (5.6)
d 15 5 2

Q

~
)

On obtient a = - — —L,b=ﬂ + 3 +£,c=—7—r _3s —L,d=r,e=setf=t.
_ 2 4 60 5 8 15 5 2
> Sol ution_Général e_Coni que: =zi p((x,Yy)->x=y, Vari abl es, convert(rhs

(Raci nes_refornul ées),list));

Solution_Générale_Conique == |a= -— —

e=-lL 38 _ L .d 5.7
c 5 (5.7)
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=re=sf= t]
> Equat i on_Général e_Coni que: =eval
(Equat i on_Génér al e_Coni que, * Sol uti on_Général e_Coni que’);
Equation_Générale Conique == | -~ — L ) ¥+ alr + 34 St j xy + ( I 3s (5.8)
2 4 60 5 8 15 5
— é))ﬁ +rx+sy+t=0
Déterminons les conditions sur les paramétres 7, s et ¢ afin que I'équation générale d'une conique soit celle
d'une parabole.
La condition nécessaire pour que 1'équation générale du deuxiéme degré soit celle d'une parabole (verticale,
horizontale ou obliques) est que A= b —4ac=0.
> Del ta: =b"2-4*a*c;
Condi ti ons_Par abol e: =eval (Del t a, (58.7)) ;
A:=-4ac+ b
2
Conditions _Parabole = -4 ( L L) (_7_r _ 35 L) + (ﬂ 34 ﬁj (5.9)
2 4 15 5 2 60 5 8
Considerons le parametre 7 libre dans le calcul de A.
> [solve((5.9-0,1)];
_l4r _ 8s 16V 15472 +21rs +1265>  _ 14r _ 8s _ 16y 154/ +21rs + 1265 (5.10)
5 5 105 ©5 5 105 )
> Choi x_de_t: =op(1, (5.10));
p)
Choix de = - 14r  8s n 16y 15477 + 21 rs 4 1265 (.11)
- 5 105
Alors, I'équation générale d'une parabole quelconque est:
> | ocal D
Warning, A new binding for the name "D° has been created. The
global instance of this name is still accessible using the :-
prefix, :="D . See ?protect for details.
D (5.12)
> t: =Choi x_de_t:
Coefficients: 7
A=-r1/2 - t/4,
B=(41*r)/60 + s/5 + (5*t)/8,
C=-(7*r)/15 - (3*s)/5 - t/2,
D=r,
E=s,
F=t]
)
Coefficients == | A= L4 L 41547 +21rs +1265 ,B= J16r ds (5.13)
5 5 105 15 5
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N 2 15477 421 rs + 1265 col4r s 8y 15477 +21rs + 1265
21 ’ 15 5 105

,D=r,E=s,F

__l4r _ 8s 1615477 +21rs +1265°
5 5 105
Voici donc I'ééquations générale de la parabole passant par les points P1,P2 et P3¢
> Eq_Général e_Par abol e: =eval ( A*x"2+B*x*y+C*y"2+D* x+E* y+F=0,
Coefficients);

, 7
Eq Générale Parabole = | = + 2s 41547 +21r5 +126s X+ J16r 45 (5.14)
5 5 105 15
7 7 7 7
N 2 15477 + 21 rs + 1265 ot | 1A s 8y 15477 +21rs + 1265 P trx
21 15 5 105
p}
PR CYAN T 16\ 154/ +21rs +1265° _
5 5 105
Simplifions 1'équation générale de la parabole passant par les trois points.
> Eq_Général e_Par abol e: =col | ect (si npl i f y(Eq_Général e_Par abol e), [ x2,
y"2]);
, 7
Eq _Générale Parabole == (? + 25—S - 4\/ 154" +12015rs + 1265 ] X+ ( [-116—; - 4?S (5.15)

2 2 2 2
L 2V 1545 +§11rs+1265 Jy+r]x+ [ 14 r +§ 8y 1547 —|-12015rs+126s ]yz

14r _ 8s | 164 154/° +21rs + 1265
5 5 105

+s5sy— =0

Pour que nous ayons une parabole verticale, il faut au moins aucun terme en )*. Déterminons pour quelles
valeurs de 7 le coefficient dey2 est nul.

> solve({(214*r)/15 + s/5 + (8*sqrt(154*r"2 + 21*r*s + 126*s”2))/105=0},
{r});

{rz s } (5.16)

Substituons » = 1;—5 dans 'équation générale de la parabole pour ¢léminer le terme en yz.
> Eq_Particuliére_Parabol e:= subs(r = (11 *s)/2, Eq_Général e_Par abol e) ;

2 2
3s 44900 5 Jx2+([_2os L2y 49;)? J& b 617

Eq_Particuliére_Parabole =
2 105 3

2
+1;_s]x+[16s 84900 &

3 105

. 1614900 J& 0

f+sy—17s 105

> sinplify(Eq_Particuliére_Parabole) assum ng s>0;
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s (74 —33x—6y+38)
6

-0 (5.18)

i)onc, Y s > 0, la simplification nous donne une unique équation d'une parabole verticale.
> Par abol e_V: =y=sol ve((5.18), y) ;

- D (5.19)

Parabole V = y= —
- 2 3

S NIEN

> Parabol e Verticale:=plots[inplicitplot](Parabole V,x=-1..6,y=-1..4):
di spl ay(Par abol e_Verticale P_Cercle||(1..3), Cercle,scaling=
const rai ned);

i

Similairement, pour que nous ayons une parabole horizontale, il faut au moins aucun terme en x"2.
Déterminons pour quelles valeurs de r le coefficient de x*2 est nul

> solve({r/5 + (2*s)/5 - (4*sqgrt(154*r~2 + 21*r*s + 126*s”2))/105},{r})

{r= T—H (5.20)

Substituons » = ?—; dans 'équation générale de la parabole pour élémiter le terme en x”2.

> subs(r = (6 *s)/17, Eq_Général e_Par abol e) ;

8_s_4\/44100\/289\/s_2])Cz+[[_20s +2\/44100v289Js_2)y+6_S

9s
+ | = (5.21
x ( " (5.21)

17 30345 17 6069 17
844100 V289 /& | » 445, 1644100 V289 & _,
a 30345 Yy m T 30345 -

> sinplify((5.21) assuning s>0;
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s(-7/ +6x+17y—12)

-0 5.22
= (5.22)
> sinplify((5.21) assuning s<O;
s(16x2—40xy+25y2+6x+17y—76) -0 (5.23)
17

Ev’ s > 0, la simplificatioin nous donne une unique équation d'une parabole verticale.
> Sol : =[sol ve((5.22), X)];

Soli=| L2 —17 1 (5.24)

6 6

> Eq_Par abol e_Hori zont al e: =x=op( 1, Sol ) ;
Eq Parabole Horizontale == x= % V- 1?7 y+2 (5.25)

> Par abol e _Horizontal e:=pl ots[inplicitplot](Eqg_Parabol e Hori zontal e, x=
-1..6,y=-1..4):

di spl ay(Par abol e _Hori zontal e, P_ Cercle||(1..3), Cercl e, scaling=
constrai ned);

La parabole est oblique si le coefficient du terme en Xy n'est pas nul
> solve(-(16*r)/15 - (4*s)/5 + (2*sqrt(154*r~2 + 21*r*s + 126*s”72))/21=

0);
17

{r=r,s=TrHr:T,s=s} (5.26)

Y(r,s) € R, telle que s # % our # li—s , la parabole est oblique. Il y a donc une infinité de paraboles

obliques possibles.
Par exemples.

|_> Par abol e_obl i que: =eval (Equati on_Général e_Coni que, [r=-52, s=1]);
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Parabole oblique =

[_10_ 4/ 415450 ]XZJF [ 164 2415450
105

X+ ( - 1475 (5.27)

3 21
T T T

> Par abol e_(Obl i que_Choi si e: =plots[inplicitplot](Parabol e_oblique, x=-1.
.5,y=-2..4):
A: =di spl ay(Parabol e_Verticale,P_Cercle||(1..3)):
B: =di spl ay( Parabol e Hori zontal e,P_Cercle||(1..3)):
C:. =di spl ay(Parabol e_Qbl i que_Choisie, P_Cercle||(1..3)):
di splay(Matrix(1,3,[A B,C), scali ng=constrained);

i3

)

[
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Y Autres solutions des nunéros 3 et 4 (Mathieu Guay-Paquet et
Véronique Poupart, automne 2003)

Ces deux ¢léves ont suivi mes cours de mathématiques avec volet enrichissement Maple. C'est sur une base
volontaire que ces étudiants ont suivi mes cours. Je vous présente donc leurs solutions.

VY No.3

> restart;w th(Li near Al gebra, Gener at eMatri x, ReducedRowEchel onFor m
Backwar dSubstitute):
wi t h(pl ottools, disk):
w t h(plots, display):
wi t h(al gcurves, pl ot _real curve):

a)
> Equation_général e: =a*x"2 + a*y"2 + d*x + e*y + f = 0;
Equation_générale = ax* +ay* +dx+ey+f=0 (6.1.1)
B Poi nts: =[[4, 3],
[1,2],
[2,0]];
Points == [[4,3],[1,2],[2,0]] (6.1.2)
B S: ={seq( eval (Equation_général e, [x=Points[i, 1], y=Points[i,2]])
i=1..3)};
S:={4a+2d+f=0,5a+d+2e+f=0,25a+4d+3e+f=0} (6.1.3)
_> Variables:=[a,d, e, f];
Variables = [a,d, e, f ] (6.1.4)
_> M =CGener at eMat ri x( S, Vari abl es, augnent ed=tr ue) ;
4 2 0 10
M=|5 1210 (6.1.5)
25 4 310
B M2: =ReducedRowEchel onFor m( M ;
100 -~ o
50
39
=010 = 0
M2 50 (6.1.6)
001 X o
50

> Sol uti on: =Backwar dSubst it ute( M2) ;

(6.1.7
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7 4
50
394
Solution = 50 (6.1.7)
23 4
50
4
> Sol ution2:=zip( =, Variabl es, convert(Solution,list));
7t 39 ¢t 23 ¢
Solution? = |a= —L d=-—=L ¢=- _1,f=_t1 (6.1.8)
50 50 50
> Sol ution3: =eval (Sol ution2, t[1]=50);
Solution3 = [a=7,d= —39,e= —23,f=50] (6.1.9)
> Cercl e: =eval (Equati on_général e, Sol ution3);
Cercle .= 7> + 7 —39x—23y+50=0 (6.1.10)
L'équation du cercle est 7% + 7)/2 —39x—23y+50=0.
b)
| > Di sques: =seq(di sk(Points[i],.1,color=orange) , i=1..3):

> Cour be_cercle:=plot_real _curve(lhs(Cercle),x,y,view=s[-1..6,-1..4])

B di spl ay([ Di sques, Cour be_cercl e], scal i ng=constrai ned) ;

=]

Y No.4
a)

|_> Equation_général e: =a*x"2 + b*x*y + c*y”2 + d*x + e*y + f = 0;
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Equation_générale = ax* +bxy+c)? +dx+ey+f=0 (6.2.1)

> ' Poi nts' =Poi nt s;

Points = [ [4,3],[1,2],[2,0]] (6.2.2)
B S: ={seq( eval (Equation_général e, [x=Points[i,1],y=Points[i,2]]) ,
i=1..3)};
S:={4a+2d+f=0,a+2b+4c+d+2e+f=0,16a+12b+9c+4d+3e+f=0} (6.2.3)

[> variables:=[d, e, f, ab,c]:
Variables := [d, e,f, a,b, c| (6.2.4)

> M =CenerateMatrix(S, Vari abl es, augnent ed=tr ue) ;
201 4 0 00

M=|1211 2 40 (6.2.5)
43116 12 9 0

_> M2: =ReducedRowEchel onForm(M ;

1oo 33 18 6
77 7
6 16 17
—lo10o & 168 17T 2.
M2 > (6.2.6)
0o 3 36 12,
777

B Sol ut i on: =Backwar dSubst it ut e( M2) ;

3340y 18 10,  6_10,
7 7 7
_ 6105 1610,  17_10,
7 7 7
Solution = | 38105 3610, 1210, (6.2.7)
7 7 7
_t0;
_t0,
_t0,
> Sol ution2:=zip( =, Variabl es, convert(Solution,list));
33 10 18 10 6 _t0 6 10 16 10 17 t0
Solution2 = [dZ- =3 =2 =1l e=-=3 -2 __ 17 (6.2.8)
7 7 7 7 7 7
38 _t0, 36 _10, 12 10,
= p + P + P a=_t0;,b=_t0,,c=_t0,

> Sol ution3:=subs([_tO[1]=t, t0O[2]=s, tO[3]=r], Solution2);
Solution3 = [d:_33r _ 185 _ 6t ,__6r _16s _ 17t . 38r | 36s
7 7 7 7 7 7 7 7
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a=r,b=s,c=t

i’our avoir une parabole verticale, il faut avoir a # 0, b= 0 et ¢=0. On a alors:
> Sol ution_vertical e: =eval (Sol uti on3, {r=7,s=0,t=0});
Solution_verticale := [d= —33,e= —6,f=38,a=7,b=0,c=0] (6.2.10)

> Parabol e_vertical e: =eval (Equati on_général e, Sol uti on_verticale);
Parabole_verticale = 7x* —33x— 6y +38=0 (6.2.11)

i)our avoir une parabole horizontale, il faut avoir a=0, b= 0 et ¢ # 0. On a alors:
> Sol ution_horizontal e: =eval (Sol ution3, {r=0, s=0,t=7});
Solution_horizontale = [d= —6,e= —17,f=12,a=0,b=0,c=17] (6.2.12)

> Par abol e_hori zont al e: =eval (Equati on_général e, Sol uti on_hori zont al e)

Parabole_horizontale := 7y —6x— 17y +12=0 (6.2.13)

Les conditions pour avoir une parabole oblique sont b # 0 et b —4ac=0.Comme on peut multiplier
I'équation générale par une constante sans changer la courbe, on peut fixer 5 = 2.

> Condi tion: =eval (s"2-4*r*t=0, s=2);

Condition == -4rt+4=0 (6.2.14)
[ > sol ve(Condition, {r});
{r— l} (6.2.15)
t
> Sol ution4: =eval (Sol ution3, {s=2,r=1/t});
Solutiond = [d= 23336 g,e= _6 32 ﬂ,f: 38 + 2 + ﬁ,a (6.2.16)
Tt 7 7 Tt 7 7 Tt 7 7
- L,b:g,c:t]
t

> Par abol e_obl i que: =eval ( Equati on_génér al e, Sol uti on4);

2
Parabole_oblique = *— +2xy+ 117 + (—37—3 ~ 36 ﬂ)x-l— (—i _ 32 %jy (6.2.17)
t

L3 T2 12
Tt 7 7

1_30ur chaque valeur non-nulle de t, on aura une parabole oblique différente. Il y a donc une infinité de
paraboles passant par les points (4,3), (1,2) et (2,0).
b)

> Par abol e: =eval ( Par abol e_obl i que, t =1);

Parabole == x* +2xy +17 — g X — %y-ﬁ- % =0 (6.2.18)
B
> Cour be_par abol e: =pl ot _real curve(l hs(Parabole), x,y,views-1..6,-1.

.4]):
> di spl ay([ Di sques, Cour be_cercl e, Cour be_par abol €], scal i ng=
constrained);
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