
Lineárńı algebra II - cvičeńı 14 26.5.2016

Př́ıklad 1: Rozhodněte, zdali je následuj́ıćı matice pozitivně definitńı pomoćı Gaussovy eliminace
a derminant̊u. Pokud ano, nalezněte jej́ı Choleského rozklad.

a)

2 1 0
1 2 0
0 0 4


Matice A je pozitivně definitńı a jej́ı Choleského rozklad A = UTU je dán matićı U =

√2
√

2
2 0

0
√

6
2 0

0 0 2

.

b)


1 2 1 0
2 8 4 2
1 4 11 1
0 2 1 2


Matice je pozitivně definitńı a jej́ı Choleského rozklad je dán matićı

1 2 1 0
0 2 1 1
0 0 3 0
0 0 0 1



c)


4 2 2 0
2 2 4 1
2 4 10 3
0 1 3 6


Matice neńı pozitivně definitńı. Je jen pozitivně semidefinitńı, a je rovna např. součinu UTU pro U =


2 1 1 0
0 1 3 1
0 0 0 0

0 0 0
√
5


(Těchto rozklad̊u dané matice lze nalézt v́ıce.)

Př́ıklad 2: Spočtěte Choleského rozklad matice A a použijte ho k řešeńı soustavy Ax = (10, 21,−32, 26, 23)T .

A =


1 2 −3 2 1
2 5 −6 3 2
−3 −6 10 −5 −3
2 3 −5 15 11
1 2 −3 11 14


Řešeńım soustavy je x = (1, 1,−2, 0, 1)T .

Př́ıklad 3: Necht’

A =

 1 −2 0
2 0 −1
−2 2 0


je matice bilineárńı formy na K3. Určete analytické vyjádřeńı této formy i př́ıslušné kvadratické
formy. Najděte symetrickou matici, která vyjádřuje tutéž kvadratickou formu. (Vše v̊uči stejné
bázi.)

a) řešte pro K = R.

f(u,v) = uTAv = u1v1 − 2u1v2 + 2u2v1 − u2v3 − 2u3v1 + 2u3v2.

g(v) = vTAv = v2
1 − 2v1v3 + v2v3.

Stejnou formu vyjadřuje i A′ =

 1 0 −1
0 0 1

2
−1 1

2 0


b) řešte pro K = Z2 (č́ıslo 2 v Z2 odpov́ıdá 0).



f(u,v) = uTAv = u1v1 + u2v3.

g(v) = vTAv = v2
1 + v2v3.

Symetrická matice této formy neexistuje.

c) řešte pro K = Z3.

f(u,v) = uTAv = u1v1 + u1v2 + 2u2v1 + 2u2v3 + u3v1 + 2u3v2.

g(v) = vTAv = v2
1 + v1v3 + v2v3.

Stejnou formu vyjadřuje i A′ =

1 0 2
0 0 2
2 2 0



Př́ıklad 4: Rozhodněte, zdali plat́ı, že g(u) > 0 pro všechna netriviálńı u = (x1, x2, x3) ∈ R3.

a) g(u) = x2
1 + 2x1x2 + 2x1x3 + 2x2

2 + 5x2
3

Ano, g(u) > 0 pro všechna u 6= 0.

b) g(u) = x2
1 + 2x1x2 + 2x1x3 + 2x2

2 + 5x2
3 + 2ax2x3, řešte vzhledem k parametru a.

Je pro ostatńı volby a hodnota g(u) ≤ 0 pro všechna u?

Plat́ı g(u) > 0 pro a ∈ (−1, 3).

Pro a 6∈ (−1, 3) a e1 = (1, 0, 0)T je g(e1) = 1, tedy forma g m̊uže stále nabývat kladných hodnot — odpověd’ je tedy
negativńı.

Př́ıklad 5: Kvadratická forma g na vektorovém prostoru R4 má vzhledem ke kanonické bázi K
analytické vyjádřeńı g(u) = 2x2 + 2xy− y2− 2yt− t2, kde u = (x, y, z, t)T . Najděte jej́ı analytické
vyjádřeńı vzhledem k bázi

X = {(1, 1, 1, 1)T , (1, 1, 1, 0)T , (1, 1, 0, 0)T , (1, 0, 0, 0)T }.
Určete g(u) pro vektor u, který má v̊uči bázi X souřadnice [u]X = (3, 1, 0, 0)T .

BX =

0 2 2 3
2 3 3 3
2 3 3 3
3 3 3 2


Analytické vyjádřeńı zńı: g(u)X = 4ab + 4ac + 6ad + 3b2 + 6bc + 6bd + 3c2 + 6cd + 2d2 pro [u]X = (a, b, c, d)T .

Dosazeńım (3, 1, 0, 0)T za (a, b, c, d)T zjist́ıme, že g(u) = 15. Tentýž výsledek lze odvodit, pokud si spoč́ıtáme souřadnice

u v̊uči K, t.j. [u]K = (4, 4, 4, 3)T .

Př́ıklad 6: Určete signaturu kvadratické formy g na R3, která má pro u = (x, y, z)T následuj́ıćı
analytické vyjádřeńı

a) g(u) = −2xy + 2xz + y2 − z2.

Signatura formy g je (#1,#− 1,#0) = (1, 1, 1).

b) g(u) = x2 + 6xy + 4xz + 9y2 + 12yz + 4z2.

Signatura formy g je (#1,#− 1,#0) = (1, 0, 2).


