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Bilinedarna forma - zavedenie

Bilinearna forma f je dana vztahom

n
fz,y) = Z Tii5Y;
i,j=1
=a1171Y1 +a1221yY2 + -+ + A1nT1Yn+

a21x2Yy1 + a22x2y2 + - - + a2nT2Yn+

Ap1TnyYl + an2ZnyY2 + - + AnnTnlYn,
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Bilinedarna forma - zavedenie

Bilinearna forma f je dana vztahom

n
fz,y) = Z Tii5Y;
i,j=1
=a1171Y1 +a1221yY2 + -+ + A1nT1Yn+

a21x2Yy1 + a22x2y2 + - - + a2nT2Yn+

Ap1TnyYl + an2ZnyY2 + - + AnnTnlYn,

Maticou bilinearnej formy f vzhladom na bazu M, chapeme maticu

ail ai2 cee Ain

a1 az2 ce a2n
A=

anl QAn2 <. Qnn
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Symetricka bilinedrna forma

Bilinedrna forma je symetrickd, ak f(z,y) = f(y,z), t. j. ak ma
symetrickd maticu.
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Symetricka bilinedrna forma

Bilinedrna forma je symetrickd, ak f(z,y) = f(y,z), t. j. ak ma
symetrickd maticu.

Kazdi symetrick(i maticu A mozZno nad polom P, kde char P # 2
(&islo 2 = 141 nie je nulovy prvok pola), previest na diagonalnu maticu D.

Pavol Hanzel Afinna geometria



Symetricka bilinedrna forma

Bilinedrna forma je symetrickd, ak f(z,y) = f(y,z), t. j. ak ma
symetrickd maticu.

Kazdi symetrick(i maticu A mozZno nad polom P, kde char P # 2
(&islo 2 = 141 nie je nulovy prvok pola), previest na diagonalnu maticu D.

Dani maticu A prevedieme na diagonalnu pomocou symetrickej Gpravy:

kazda Gprava musi byt prevedena zaroven na riadky a aj na stlpce.
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Priklad symetrickej tGpravy

Upravte symetrickd maticu A na diagonalnu maticu D.
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Priklad symetrickej tGpravy

Upravte symetrickd maticu A na diagonalnu maticu D.

100 1 1000
0 2 0 O0]lmw-r|0 2 00
0032 " loo 3 2
102 3 00 2 2
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Priklad symetrickej tGpravy

Upravte symetrickd maticu A na diagonalnu maticu D.

1 0 0 1 1 0 0 O

0 2 0 O0]lmw-r|0 2 00

0O 0 3 2 00 3 2

1 0 2 3 00 2 2
1 0 0 O
—3rv+2rrr |0 2 0 0
~ 0030
0 0 0 6
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Priklad symetrickej tGpravy

Upravte symetrickd maticu A na diagonalnu maticu D.

100 1 1000
0 2 0 Olw-r |0 2 0O
00 3 2 00 3 2
10 2 3 00 2 2

1000 1000

—3rv421rr |0 2 0 O 01 00

~ 0030l ]l0o0 10
0006 000 1
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Polarny a normalny tvar

Diagonalny tvar matice bilinedrnej formy sa nazyva polarny tvar.
Ak ma (diagonalna) matica na hlavnej diagonale

najprv 1, potom —1 a nakoniec 0,

tak hovorime, ze matica ma normalny tvar.
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Polarny a normalny tvar

Diagonalny tvar matice bilinedrnej formy sa nazyva polarny tvar.
Ak ma (diagonalna) matica na hlavnej diagonale

najprv 1, potom —1 a nakoniec 0,
tak hovorime, ze matica ma normalny tvar.
Pocet jednotiek v normalnom tvare ozna¢me p, pocet minus
jednotiek oznaéme n a pocet ndl d.

Trojici (p, n,d) hovorime signatdra bilinearnej formy.
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Polarny a normalny tvar

Diagonalny tvar matice bilinedrnej formy sa nazyva polarny tvar.
Ak ma (diagonalna) matica na hlavnej diagonale

najprv 1, potom —1 a nakoniec 0,
tak hovorime, ze matica ma normalny tvar.
Pocet jednotiek v normalnom tvare ozna¢me p, pocet minus
jednotiek oznaéme n a pocet ndl d.
Trojici (p, n,d) hovorime signatdra bilinearnej formy.

Bilinedrna forma je pozitivne definitna, ak jej signatira ma tvar
(p,0,0), kde p # 0.
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Bilinedrna forma a Skalarny sicin

Vlastnosti skalarneho sicinu (symetria, linearita, pozitivnost)

Va,beV :a-b=>b-a
Va,b,ceV: (a+b)-c=a-c+b-c
Va,be V,¥r € R: (ra)-b=r(a-b)

VaeV:a-a>0

ma pozitivne definitnd symetricka bilinedrna forma na redlnom
priestore.

Skalarny sicin je symetricka pozitivne definitna bilinearna forma.
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Transformacia polarnej matice

Pri zistovani, ¢i nejaka bilinedrna forma predstavuje skalarny stcin
skimame:

@ Symetriu matice A bilinearnej formy f. To je zrejmé zo zapisu
prvkov matice - symetria voci hlavnej diagonale.
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Transformacia polarnej matice

Pri zistovani, ¢i nejaka bilinedrna forma predstavuje skalarny stcin
skimame:

@ Symetriu matice A bilinearnej formy f. To je zrejmé zo zapisu
prvkov matice - symetria voci hlavnej diagonale.

@ Matica A je symetricka. Najdite jej normalny tvar pomocou
symetrickych uprav!
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Transformacia polarnej matice

Pri zistovani, ¢i nejaka bilinedrna forma predstavuje skalarny stcin
skimame:
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© Signatira pozitivne definitnej formy musi byt (p,0,0), p # 0.
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Transformacia polarnej matice

Pri zistovani, ¢i nejaka bilinedrna forma predstavuje skalarny stcin
skimame:

@ Symetriu matice A bilinearnej formy f. To je zrejmé zo zapisu
prvkov matice - symetria voci hlavnej diagonale.

@ Matica A je symetricka. Najdite jej normalny tvar pomocou
symetrickych uprav!

© Signatira pozitivne definitnej formy musi byt (p,0,0), p # 0.

Poznamka

Symetrickd Gprava — kazda elementarna Gprava prevedena na
riadky je prevedena aj na stlpce.
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Kritéria pozitivne definitnej formy

Veta (Positivna definitnost )

Symetrickd matica A € R™*" je pozitivne definitna, ak je splnena
jedna z nasledujtcich ekvivalentnych podmienok:
@ vlastné Cisla matice A st kladné
(Polyném det(A — X - I) = 0 ma len kladné korene, I je jednotkova matica.)
© determinanty vietkych hlavnych vedicich podmatic st kladné
(Hlavny vedici podmatice je lavd hornd podmatica A; velkosti ¢ = 0,1, ..., tj.

vznikne z A odstranenim poslednych n — i riadkov a stipcov; napr. Ag = A).

A
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Priklad pozitivne definitnej formy

Pre danii maticu A

3 -1 -2
-1 4 1
vypocitame vlastné hodnoty rieSenim charakteristickej rovnice:

det(A—XI)=0

kde I je jednotkova matica a A st vlastné hodnoty.
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Priklad pozitivne definitnej formy

Pre danii maticu A

3 -1 -2

-1 4 1

vypocitame vlastné hodnoty rieSenim charakteristickej rovnice:
det(A—XI)=0

kde I je jednotkova matica a A st vlastné hodnoty.

Rozvinutim determinantov dostaneme charakteristicky polyném:

A+ 1202 —37A+28=0

Riesenim tejto kubickej rovnice ziskame vlastné hodnoty:

M=2 =4, A3=6

Preto spektrum matice (vlastné &isla matice) A je {2,4,6}.
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