9. cviceni - TeSeni

Priklad 1

Obecny postup: K urceni definitnosti kvadratické formy pouzijeme Vétu 10.4. K tomu potfebujeme
nejdiive matici A prevést do diagonélniho tvaru, coz dle Véty 10.10 Ize. Dle Véty 10.9 tak dostaneme
diagonalni matici, ktera mé stejnou definitnost jako ptivodni matice.
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Priklad 1 (a) A =
2 -3

),fz(l,3)T

1 2 \syma:mw=12 (1 O
2 -3 0 -7
V 104 = 1ID.
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2 0 -1
Piiklad 1 (b) A= 0 1 5 |,#=(1,0,1)7
-1 5 =2
2 0 -1 2 0 -2 2 0 0
A= 0 1 5 sym. 0.: Ig:2~III 0 1 10 sym. u.:LH:InLIH 0 1 10 -
-1 5 =2 -2 10 -8 0 10 —10
20 0
sym. . TI1 = -10 TI+1IT 01 0
0 0 —100
V 104 = ID.
2 0 -1 1 1
fTA:E:(1 0 1) o 1 5|0 :(2—1 5 —1—2) ol =
-1 5 =2/ \1 1

P#iklad 1 (e) A = , 7= (1,0,-3,4)T
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7 0 4 2 7 0
A 0 3 3 2| sym a:1r =12y |0 -1
4 3 6 3 0o -1 2 -1
2 2 3 2 2 2 -1 2
7 0 7 0 0
sym. t.: IV’ = IV-21 0 -1 sym. a: v’ = 71v | 0 -1 14
- 0 -1 2 -1 - 0 -1 2 —7|"
0 2 -1 2 0 14 -7 84
7 0 0 O 0
sym. G 1D = I+ 311 0 3 0 14 sym. 6. IV' = IV-4HI 0 0
0o 0 35 = 00 3 -3
_7 -7 56
0 14 =5+ 84 00 5 3
7 0 0 O
03 0
sym. u.: IV’ = III+1IV
~ 0020
49
000 F
V 104 = PD.
4 1
Piiklad 2 (a) A=
3 6

Vlastni ¢isla nalezneme pomoci Véty 10.12.

s 6 =4-N6-X)—3=24—4X—6A+X-3=X—-10A—-21=(\—-T7)(\—3)

Vlastni ¢&isla: 3,7.
Jak zjistit vlastni vektory pfislusné vlastnimu ¢&islu: Pro vlastni vektor & matice A pfislusny
¢islu A plati: Az = Az, tedy Ax = Alx, kde I je jednotkova matice. Plati tedy, Ze

(A= Xz =0.

Staci proto zjistit, jak vypadé ker(A — AI).

11
A=3 = ker = ling{(1,-1)}
3 3
Tedy vlastnimu ¢islu 3 prislusi vlastni vektor (1, —1).

)\:7:>ker<3

1 y
. = ling{(1,3)}
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Tedy vlastnimu ¢islu 7 prislusi vlastni vektor (1, 3).

3 -1 -1
Piiklad 2 (e) A= [6 —2 -2
3 -1 -1

Vlastni ¢isla nalezneme pomoci Véty 10.12.

2 =2 o | -1 -1
6 —2-X -2 [=(3-X) —6 +3 =
-1 1-A ~1 —1-2X —2-)\ -2
=B-NE+NA+N)-2)—6(1+A-1)+32-2-)) =
=B-AN2+22+ A+ A —2) -6\ -3\ =
=(B-NA\+30) —9IN=3A2+9A -\ -3\ — 9\ =
= _\3

Tedy vlastni ¢islo A je A = 0 nésobnosti 3.

3 -1 -1 3 -1 -1
ker |6 -2 —2| =ker|0 0 0 | =Ilinxg{(1,0,3),(0,1,-1)}
3 -1 -1 0 0 O

Tedy vlastnimu ¢islu 0 prislusi vlastni vektory (1,0, 3), (0,1, —1).

Priklad pouziti Sylvestrova kritéria (muze se hodit pro malé matice, pro velké uz je dost
nepraktické typicky):

e VySetfete definitnost matice A= 2 -5 2

Zkusme nejdiive zjistit, zda je matice A PD ¢ ND (pokud by tomu tak bylo, nemusime poéitat pfilis
mnoho determinanti, pokud by tomu tak nebylo, museli bychom tyto determinanty ovérovat i tak
v ramci zjistovani, zda je A NSD ¢i PSD). Podivejme se tedy na determinanty ,za¢atki matice A,

-1 2 0
-1 2
tedy na det(—1), oE 2 -5 2
2 =7
det(—-1)=—-1<0
-1 2
=—-1-(-5)—-2-2=5-4=1>0
2 =5
-1 2 0
-5 2 2 0
2 -5 2|=-1. —2. = —1(35—-4)—2-(~14) = —31+28 < 0
2 =7 2 =7
0o 2 -7
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Vidime, Ze nam determinanty vysly < 0,> 0,< 0, tedy je splnéna ekvivalentn{ podminka pro
ND v Sylvestrové kritériu (pro liché k, coZ je rozmér ,za¢atku matice A“, ma vychazet zaporny
determinant, pro sudé kladny). Dostavame tedy, ze A je ND.
) 2 -1
e VySetTete definitnost matice A = | 2 1 -1
-1 -1 1

Opét zaénéme determinanty ,za¢atkt matice A“:

det(5) =5>0
5 2
=5-2-2=1>0
2
5 2 -1 5 2 -1
1 -1 2 -1
2 1 —-1=|0 -1 1|=5 -1 =51-1)-12-1)=-1<0
-1 1 -1 1
-1 -1 1 -1 -1 1
JelikoZz determinanty nejsou vSechny kladné a ani nam nevychazi zaporny, kladny, zaporny, ..., tak

dle Sylvestrova kritéria matice A neni ani PD, ani ND.
Zkusme ovérit NSD a PSD. Podivejme se tedy na vybéry matice...
ok=1= iy =123
vybéry: (a1,1), (az2), (a3 3). Determinanty:
det(ai,1) =det(5) =5>0
det(ag2) =det(1)=1>0
det(azz) =det(l) =1>0

Cislo k je liché. Ze Sylvestrova kritéria nyni plyne, ze A neni NSD, neb by jinak zde vysly
determinanty < 0. Matice A je tedy bud PSD nebo ID. Podivejme se na vybéry pro dalsi .

o k=2 = vybéry (i1,i2)jsou: (1,2),(1,3),(2,3)

(1,2) = =1>0
2 1
5 -1
(1,3) = =5—-1=4>0
-1 1
1 -1
(2,3) = =1-1=0>0
-1 1
— k=3 = vybér: (1,2,3)
det A=-1<0

Vidime, Ze zde nevychézi > 0, tedy dle Sylvestrova kritéria A neni PSD. Zbyvé, ze A je ID.
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