Ulohy ke cvicenf — 20.5.2019

Definice 1. Méjme vektorovy prostor V nad T. Bilinedrni forma je zobrazeni b : V? — T,
které je linedrni v obou slozkdch. Tedy Vo, 3 € T a u,v,w € V plati,

b(au + fu,w) = ab(u, w) + Bb(v, w)
b(w, au + fv) = ab(w,u) + Fb(w,v).

Definice 2. Bilinedrni forma b je symetrickd pokud b(u,v) = b(v,u) pro vsechna u,v.

Definice 3. Zobrazeni f : V. — T je kvadratickd forma, pokud se dd vyjadrit f(u,u) =
b(u,u) pro néjakou symetrickou bilinedrni formu b.

Véta 4 (Sylvestriv zakon setrvacnosti). Bud f(x) = 2T Az kvadratickd forma. Pak existuje
bdaze, vici niz md f diagondlni matici s prvky 1,—1,0. Navic, tato matice je aZ na poradi
proku jednoznacnd.

Véta 5 (QR rozklad). Pro kazdou matici A € R™*™ existuje ortogondlni matice () € R™*™
a horni trojuhelnikovd matice R € R™*" s nezdpornou diagondlou tak, Ze A = QR.

Uloha 1: Rozhodnéte, zdali plati, ze g(u) > 0 pro viechna netrivialni u = (xq, x5, 23) € R3.
a) g(u) = 22 + 2w179 + 27173 + 223 + 513
b) g(u) = 22 + 22115 + 21173 + 225 + 522 + 2ax9x3, Teste vzhledem k parametru a.

Je pro ostatni volby a hodnota g(u) < 0 pro vsechna u?

Uloha 2: Kvadratické forma ¢ na vektorovém prostoru R* ma vzhledem ke kanonické bazi
K analytické vyjadreni g(u) = 222 + 2zy — y? — 2yt — t2, kde u = (z,y, z,t)T. Najdéte jeji
analytické vyjadreni vzhledem k bazi

X ={(1,1,1,1)7,(1,1,1,0)7,(1,1,0,0)T, (1,0,0,0)T}.
Urcete g(u) pro vektor u, ktery méa vuci bazi X soufadnice [u]x = (3,1,0,0)7.

Uloha 3: Nechf vektor x = (T1,..., %) 6 R"™ reprezentuje n pozorovanl tedy tzv. vybeér.
Rozptyl vybéru je definovan jako o2 = Z(x ) kde x = — Z x; je vybérovy prumer.
i=1

Ukazte, 7e 02 je kvadraticks forma na R™ a urcete matici této formy.

Uloha 4: Urcete signaturu kvadratické formy g na R3, kterd ma pro u = (z,y, )7 nésledujici
analytické vyjadieni

a) g(u) = =2y + 2zz + y* — 22



b) g(u) = 22 + 6xy + 4wz + 9y* + 12y2 + 42°.

Uloha 5: Proved'te QR rozklad nésledujici matice.
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