MATICOVA VERZE PREVODU KVADRATICKE FORMY NA (SKORO) NORMALNI TVAR

PAVEL STRACHOTA

Tato pozndmka vznikla jako odpovéd’ na otdzku studenta Alese Kravice v ZS 2017/18.

Uvazujme kvadratickou formu
.

Q(X) = xTAx = Z a;jxix;.
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Provadéjme Lagrangetv algoritmus prfevodu ¢ na ¢tverec (neboli babylonskou redukci) a vytvarejme Ctverce
tak, abychom postupné vyloudili proménné v potadi xi, x,, x3,... Necht v n-tém kroku existuje vzdy ne-
nulovy koeficient u x,, takZe je mozné Ctverec vytvofit bez nutnosti dalsi transformace proménnych.
Po vytvofeni prvniho ¢tverce pak plati
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Pfitom je tfeba si uvédomit, Ze ve dvojité sumé vystupuji symetrické Cleny. Z tohoto tvaru je vidét, Ze:
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(1) Jestlize prvni fadek matice A vydé€lime ayy, tak tento prvni faddek ndm vyjadiuje koeficienty linedrni

kombinace xi, ..., x, v prvnim ¢tverci.
(2) Jestlize takto upraveny fadek A vyndsobime koeficientem a;; = a;; a odeCteme od i-tého fadku
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VYie (2,3,...,r), zbyde v matici na (i, j)-tém misté Cislo a;; — a1 které
e pro j = 1 jerovno a; — Zﬁan =0,

e pro j > 1 je rovno presné koeficientu u ¢lenu x;x; v g (x) bez prvniho Ctverce.
Po dpravach tedy mame matici, jejiz prvni fadek vyjadiuje koeficienty linearni kombinace proménnych v
prvnim ctverci, prvni sloupec je az na prvni prvek nulovy a zbytek matice tvoii matici kvadratické formy
v proménnych x,, ..., x,, kterd zbyde z ¢ (x) po vytvoreni prvniho ¢tverce. Tuto matici lze ddle zpracovat
stejnymi dpravami, které vedou k prevodu matice na horni trojuhelnikovy tvar. Jde o jakousi obdobu prvni
faze Gaussovy eliminace, ovSem s fddkovymi Upravami omezenymi na vySe zminéné operace. Navic prvky

a;;, kterymi délime jednotlivé fadky, si musime pamatovat, nebot’ tyto prvky pak nasobi pfisluSné Ctverce
ve skoro-normdlnim tvaru q.

Priklad. Uvazujme formu
q(x1,x) = 2x% + 6x1x7 + ng.
Prevodem na Ctverec dostivame
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q(x1,x) = 2(x1 + Exz) + (5 - 5) x% = 2(x1 + Exz) + Exg
Matice ¢ je

s niZ provedeme Upravy
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Cisla a;;, ktera si musime pamatovat, si piSeme pred kazdy rfadek. Z vysledného tvaru matice ihned miZeme
zrekonstruovat prevod ¢ na Ctverec.
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