Definice kvadratické formy

n n

Fce. k(x) realnych proménnych x,,x,.,...,x, dana predpisem k(x)= a,-x,-x;,kde a,

=l j=1

je prvek Ctvercové symetrické matice 4 = {a,.].} radu n, se nazyva kvadraticka forma ptislu§na

matici A . Matice 4 se nazyva matice kvadratické formy £ .

Maticovy zdpis kvadratické formy: k(x)=x"- A-x , kde x'[l X nl A[n X n], x[n X l] .

Priklad: Ur€ime predpis kvadratické formy & dané Ctvercovou symetrickou matici tfetiho

fadu
9 2 3 9x} + 2xx, + 3xx, +
A=12 5 6. ReSeni ziskame z definice: k(x)=2x,x, + 5x2 + 6x,x, +
36 8 3x,x, + 6x,x, + 8x]

tedy po upravé k(x)=9x? +4x,x, +6x,x, + 5% +12x,x, +8x2.

Priklad: Uréime matici kvadratické formy & tfi proménnych dané predpisem

k(x)=7x2 +4x,x, +18x,x, +6x2 +3x2.
Reseni: Postupujeme obracené neZ pii feSeni piedchoziho piikladu, pficemz mame na paméti,
ze matice kvadratické formy £ je symetricka.

7x  + 2xx, + 9xx, +
k(x)=2x,x, + 6x2 + Ox,x, + tedy A=
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Ox,x, + Ox;x, + 3x;

Klasifikace kvadratické formy

Kvadraticka forma k(x) prislusna matici 4 se nazyva:

(a) POZITIVNE DEFINITNI, jestlize plati k(x) =x"-A-x>0 pro libovolny (ne vSak
identicky nulovy) vektor x .

(b) Pozitivné semidefinitni, jestlize plati k(x) =x"-A4-x>0

(c) NEGATIVNE DEFINITNI, jestlize plati k(x)=x"-4-x <0

(d) Negativné semidefinitni, jestlize plati k(x) =x"-4-x<0

(e) INDEFINITNI, jestlize existuji dva riizné vektory x, y, pro které plati k(x) =x"A4-x>0

a k(y)=y'-4-y<0



Urceni typu kvadratické formy

Kvadraticka forma k(x) ptislusna matici 4 se nazyva:

(a) POZITIVNE DEFINITNI, jestlize jsou viechna vlastni ¢isla A matice 4 kladna, tedy
jestlize plati A >0.

(b) Pozitivné semidefinitni, jestlize pro vSechna vlastni Cisla plati 4 >0

(c) NEGATIVNE DEFINITNI, jestlize pro vechna vlastni &isla plati 4 <0

(d) Negativné semidefinitni, jestlize pro vSechna vlastni Cisla plati 4 <0

(e) INDEFINITNI, jestlize existuji vlastni &isla 4> 0 a soudasné 1 <0

Sylvestrova véta: Necht k je kvadraticka forma dana ctvercovou symetrickou matici

A= {a,.].} fadu n. OznaCme pro i =1,...,n

all a12 ali

Pak plati:
(a) Kvadraticka forma & (matice A4 ) je pozitivné definitni tehdy a jen tehdy kdyz D, >0 pro

vSechna i=1....n.

(b) Kvadraticka forma £ (matice A ) je negativné definitni tehdy a jen tehdy kdyz D, > 0 pro

vSechna suda i a D, <0 pro vSechna licha i.
(c) Jestlize existuje sudé i takove, ze D, <0, nebo licha i,/ takova, ze D, >0 a D, <0,

pak kvadraticka forma £ (matice A4 ) je indefinitni.

Pozndmka: Semidefinitni kvadratické formy s pouzitim Sylvestrovy véty urcit nelze.



