KVADRATICKE FORMY

Pozn.: v dalsim textu symbolem z, resp. y znacime n-tici (z1, x2, ..., T,), resp. n-tici
(y1, Y2, - - -, Yn) 2z prislusného vektorového prostoru (napt. R, Z2, ...)

Piiklad 1. Urcete, zda jsou nasledujici zobrazeni kvadratické formy na vektorovém
prostoru R™:

a) g(r) =z + wox3 — 222, n =3,
b) g(z) = x129 + 22913, N =4,

c) g(x) = % — w375 + 3471, N =5,
d) g(z) =i, n="1,

&) gz) =0, n="T,

f) g(x) =2% —23+2, n=3,

g) g(x) = (x1, xa, 3, T4), n=4.

Priklad 2. Najdéte analytické vyjadieni kvadratické formy ¢ vzhledem ke kanonické
bézi vektorového prostoru R3, jestlize je forma g vytvoiena bilinearni formou f na
prostoru R?, jejiz analytické vyjadreni vzhledem ke kanonické bézi je

a) [(z, y) = x2y2 + 3y3,

b) f(x, y) = z1y3 + T2y3 + T30,

¢) f(z,y) = 3r1y3 — Tays — 3T3y1 + T3Y2,

d) f(x, y) = 21y2 + T1Y3 + Taya + Tayz + T3Y2 + T3Ys3.

Priklad 3. Najdéte analytické vyjadieni (vzhledem ke kanonické bazi) néjaké bili-
nearni formy f na vektorovém prostoru R®, kterou je vytvorena kvadraticka forma g
na prostoru R®; jejiz analytické vyjadieni (vzhledem ke kanonické bazi) je

) 9(x)
b) g(x) = 2x1x9 — bx1T3 — 2T073,

) 9(x)

) 9(x)

2
= 31173 — T3,
0



Priklad 4. Bilinearni forma f na vektorovém prostoru R* m4 vzhledem ke kanonické
bézi analytické vyjadreni

f(z, y) = 2x1y1 — 3w1y2 + T1Y3 + 2Toy1 + TToYs — Tays — T3y1 — 3T3Ys.

Najdéte analytické vyjadieni (vzhledem ke kanonické bézi) a matici kvadratické formy ¢
na vektorovém prostoru R3, ktera je vytvorena bilinedrni formou f.

Priklad 5. Bilinearni forma f na vektorovém prostoru R* ma vzhledem ke kanonické
bézi analytické vyjadieni

f(&?, y) = —2$1y2 + 3$1y3 + 21323/1 — XYz — 31333/1 — T4Yy.

Najdéte analytické vyjadieni (vzhledem ke kanonické bazi) a matici kvadratické formy g
na vektorovém prostoru R*, kterd je vytvorena bilinedrni formou f.

Piiklad 6. NapiSte matici kvadratické formy g na vektorovém prostoru R3, je-li jeji
analytické vyjadreni vzhledem ke kanonické bazi

g(z) = 427 + 63122 + 22125 — 325 — Twows — 5.

Priklad 7. Napiste matici kvadratické formy g na vektorovém prostoru Z3,, je-li jeji
analytické vyjadreni vzhledem ke kanonické bazi

g(z) = bryxs + 102175 + 5as + Yrazs + 222,

Priklad 8. Urcete hodnost r(g), defekt d(g) a vrchol V(g) kvadratické formy g na
vektorovém prostoru R?, je-li jeji analytické vyjadieni vzhledem ke kanonické bézi
g(r) = 2] + 25 + 5r; — 3.

Priklad 9. Urcete hodnost r(g), defekt d(g) a vrchol V(g) kvadratické formy g na
vektorovém prostoru Zi, je-li jeji analytické vyjadieni vzhledem ke kanonické bazi

g(x) = 2% + 4r139 + 23124 + T3 + 22073 + 23 + T374 + 377
Piiklad 10. Kvadraticka forma ¢ na vektorovém prostoru R*® mé vzhledem ke kano-
nické bazi analytické vyjadieni
g(x) = 22 — 22179 + 1173 + 23973 — T3
Najdéte jeji analytické vyjadieni vzhledem k béazi

M ={(2,0,1), (0,2, 1), (0,0,4)}.



Priklad 11. Kvadraticka forma g na vektorovém prostoru Z2 ma vzhledem ke kano-
nické bazi analytické vyjadient
g(x) = 2] + 1129 + 1123 + 23 + 22975 + 373
Najdéte jeji analytické vyjadieni vzhledem k béazi
M ={(2,2,3), (2,2,2), 4,4,2)}.

Priklad 12. Kvadraticka forma g na vektorovém prostoru R?® m4 vzhledem k bazi
M={(1,-1,1), (1, -1, 0), (1,0, 0)}

analytické vyjadreni
g(z) = 423 + 2125 + 225 + 62913 + 373,

Najdéte jeji analytické vyjadieni vzhledem ke kanonické bazi.

Priklad 13. Kvadraticka forma ¢ na vektorovém prostoru Z2 mé vzhledem k bézi
M =1{(0,2,0), (3,0,2), (4, 1, 2)}
analytické vyjadreni
g(x) = 2129 + 2123 + 3 + ToT3 + T3,
Najdéte jeji analytické vyjadieni vzhledem ke kanonické bézi.
Piiklad 14. Kvadraticka forma ¢ na vektorovém prostoru R? mé vzhledem ke kano-
nické bazi analytické vyjadreni
g(x) = 1627 + 53.

Najdéte nékterou bazi P prostoru R? polarni viiéi g a déale analytické vyjadieni
formy g vzhledem k této bazi. Najdéte ndjakou bazi N prostoru R? normalni viici
g a normalni tvar formy g. Uréete vrchol formy (soufadnice vektort, které gene-
ruji V(g), zapisté vzhledem ke kanonické bazi), signaturu formy a typ formy.

Priklad 15. Kvadraticka forma g na vektorovém prostoru R? mé vzhledem ke kano-
nické bazi analytické vyjadieni
g(x) = 2z 129 + 42123 + 62273.

Najdéte nékterou bazi P prostoru R?® polarni vacéi g a dale analytické vyjadieni
formy ¢ vzhledem k této bazi. Najdéte néjakou bazi N prostoru R? normalni vidi g
a normalni tvar formy g. Urcete vrchol formy (soufadnice vektori, které generuji V'(g),
zapisté vzhledem ke kanonické bazi), signaturu formy a typ formy.



VYSLEDKY:

Piiklad 1. a) ne, b) ano, ¢) ano, d) ne, e) ano, f) ne, g) ne

Priklad 2. a) g(x) = 23 + 22,

b) g(z) = 2z123 + w223,

d) g(z) = 1179 + 2123 + T3 + 22073 + T3
Piiklad 3. a) napt. f(x, y) = 191 + T3ys — Tays + T5ys

b) napt. f(z, y) = 2192 — 321y3 — 222y — 273y

¢) napr. f(z, y) = 3x1ys — 223

d) napt. f(x, y) = 100x1ys — 100221,

Priklad 4. g(z) = 223 — z179 + 723 — T973 — 323

Priklad 5. g(z) = —xox3 — 23
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Priklad 8. r(g) =4, d(g) =0, V(g)=0
Piiklad 9. r(g9) =4, d(g) =0, V(g9)=0
Priklad 10. g(z) = 22 — 1222, — 3222} — 2 — 24xbxl, — 8027
Priklad 11. g(z) = 22 + 222} + 2§ + 3xhal + 42
Priklad 12. g(z) = 32* — 422} — 2§ + 624
Priklad 13. g(z) = 2 + 4zhal + 32
Priklad 14. P = {(1, 0), (0, 1)}, g(x) = 162? + 5z3
N={(. 0, 0. %)} gle) = a? + a2

V(g) = O, signatura: (2, 0, 0), pozitivné definitni

Piiklad 15. P = {(1, 1, 0), (=1, 1, 0), (=6, —4, 2)}, g(z) = 222 — 222 — 48x2

N = {L(L 17 0)7 L(_L 1a 0)7 %8(_6’ _47 2)}7 g(éE):x'la—x’f—ng

V2 V2 V48

V(g) = O, signatura: (1, 2, 0), indefinitni
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