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CWICZENIA

formy kwadratowe i ich macierze, diagonalizacja formy kwadratowej, formy dodatnio
i ujemnie (po6t-/nie-)okreslone, kryteria wartosci wlasnych i Sylvestera

(wersja: 22 pazdziernika 2020)

Zeby w jak najwiekszym stopniu skorzysta¢ z cwiczen, wszystko to, co jest w czesci teore-
tycznej (oznaczenia, terminologia, twierdzenia, wzory) trzeba rozumie¢ i zna¢ na pamiec.

Zakres materialu

1. Diagonalizacja formy kwadratowej - trzy sposoby;

2. Formy dodatnio i ujemnie (p6t-/nie-)okreslone;

3. Kryterium wartosci wlasnych okre$lonoéci formy kwadratowej;

4. Kryterium Sylvestera okre$lonosci formy kwadratowej;

Zadania

1. Dla zadanej formy kwadratowej g znalez¢ jej posta¢ diagonalna na trzy sposoby (za pomoca
bazy prostopadlej przestrzeni dwuliniowej (V, ), za pomoca wektoréw wtasnych symetrycznej
macierzy rzeczywistej (dla K = R); metoda Lagrange’a (metoda uzupelniania do kwadratéw)):

@) q:R? =R, q((x,y)) = x> +4xy + 7,
(b) g:R* = R, q((x1,%2,x3,%4)) = x% + 8x1x2 + 7x3 + 2x3%4.

2. Zbada¢, czy forma kwadratowa jest dodatnio lub ujemnie okreslona:

@ q:R?> = R, q((x1,x2)) = —x3 +4x1xp — 513,
b) 9:R?> > R, q((x,y,2)) = x> + 2y* + 22> + 2xy + 2xz,
() g:R* = R, q((a,b,c,d)) = a® + 3b? + 5¢> + 7d? + 2ab + 2ac + 2ad + 2bc + 6bd + 4cd.

3. Dla jakich wartosci parametru r € R forma kwadratowa q : R® — R, q((x,y,2)) = —x% +ry> +
rz? + 4xy + 2yz jest ujemnie okreslona?

4. Stosujac warto$ci wlasne zbada¢, czy forma kwadratowa jest dodatnio lub ujemnie okreslona lub
polokreslona: g : R?> — R, q((x,y)) = x> + 9y* + 6xy.

5. Dla jakich wartosci parametréw r,t € R forma kwadratowa g : R® — R, q((x,y,2)) = x> + 2rxy +
4y% + 522 jest



(a) dodatnio okreslona?

(b) dodatnio pétokreslona?

)

)
(c) ujemnie okreslona?
(d) ujemnie pétokredlona?
)

(e) nieokreslona?
6. Dla zadanej formy kwadratowej g4 znaleZ¢ jej posta¢ diagonalna:

(@) g: R® 5 R, q((x1,x2,x3)) = x% — 4x§ + 3x§ 4 2x1x9,
(b) q:R®> = R, g((x1,x2,x3)) = X1 — X1X3 + X2X3,
(€ g:R* - R, q((x1,%2,x3,%4)) = Zx% +x3 + 2x§ - xﬁ ~+ 4x1x5 + 8x3X34.

7. Stosujac wartosci wlasne zbadag¢, czy forma kwadratowa jest dodatnio lub ujemnie okreslona lub
polokreslona: g : R* = R, q((x,y,z,t)) = 5x% + 5y? + 4z% + 12 + 6xy + 4zt.

8. Wyznaczy¢ wszystkie wartoéci parametru s € R, dla ktérych odwzorowanie 4 : R> — R,
q((x1,x2)) = x3 + sx1x2 + x5 + s> — 4 jest forma kwadratowa, ktora jest

(a) dodatnio okreslona,
(b) nie jest ujemnie okreslona,

(c) jest dodatnio pétokreslona.
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