
Domácí úkol è. 12 k pøedná¹ce NMAG 112: Lineární
algebra 2, letní semestr 2019{2020

(12) V prostoru R3 se standardním skalárním souèinem uva¾ujme útvar U ,
který vznikne jako prùnik mno¾iny

H = {(x1, x2, x3)T ∈ R3 : 7x21 + 5x22 + 4x23 + 8x1 − 10x2 − 12x3

+ 4x1x2 − 4x1x3 − 4x2x3 + 4 = 0}

a roviny
V = LO {v1,v2} = LO

{
(1, 0, 1)T , (1,−2, 0)T

}
.

Z postupu vyplyne, ¾e U je elipsa. Úkolem je zjistit pøesný tvar a umístìní, tj.
najít støed elipsy a smìry a velikosti poloos.

Nápovìda: Mù¾ete postupovat následujícím zpùsobem.

(a) Rozlo¾te výraz de�nující H na souèet kvadratické formy f2, lineární formy
h a konstanty. Oznaème A matici f vzhledem ke kanonické bázi R3 (kde
f je symetrická bilineární forma pøíslu¹ná kvadratické formì f2), tj. A =
[f ]K3

. Oznaème Y matici h vzhledem ke kanonické bázi, tj. Y = [h]K3 .
Nyní máme

H = {x ∈ R3 : xTAx+ Y x+ 4 = 0} .

(b) Oznaème g restrikci bilneární formy f na V × V (tj. g je bilineární forma
na V). Najdìte bázi C = (u1,u2) prostoru V, která je zároveò ortogonální
vzhledem ke g a ortonormální vzhledem k restrikci standardního skalár-
ního souèinu na V. Mù¾ete postupovat podle dùkazu pøíslu¹né vìty ve
skriptech (tj. vyjádøit g vzhledem k nìjaké ortonormální bázi prostoru V
atd.) Najdìte matici restrikce h na prostor V vzhledem k bázi C.

To vám dá vyjádøení [U ]C ve tvaru

[U ]C = {(x1, x2)T ∈ R2 :?x21+?x22+?x1+?x2+? = 0} .

(d) Doplnìním na ètverec a úpravami zjistìte støed a velikosti poloos, podobnì
jako v jednom z pøíkladù ve skriptech. (Støed i smìry poloos nakonec
vyjádøete v kanonické bázi prostoru R3. )

Bonusový problém: Nech» f , g jsou bilineární formy na Rn, R = [f ]K ,
S = [g]K a g je pozitivnì de�nitní. Oznaème

G = {λ ∈ R : Ker (R− λS) 6= 0}

a pro ka¾dé λ ∈ G oznaème Bλ nìjakou g-ortonormální bázi prostoru Ker (R−
λS). Doka¾te, ¾e spojení bází Bλ, λ ∈ G je f -ortogonální g-ortonormální báze
R3.


