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Kvadratikus alakok

Kvadratikus alaknak nevezziik a

@ véges, @ masodfokd
@ tobbvaltozés,
e homogén, @ polinomokat.

v

1. Feladat

Kvadratikus alakok-e az alabbiak?
Q xf + x1x2 + x5 + 2x
Q xy + x% +2y? 4 3xz
Q x1x2 + x3x1 + 2x3
Q X2 + 2x1x0x3 + 3x1%0

Megoldas: Nem, igen, igen, nem.
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Egy g(x1,...,xn) kvadratikus alak

e pozitiv definit, ha minden v € R” vektorra g(v) > 0, és
g(v) = 0 pontosan akkor teljesiil, ha v = 0;

e negativ definit, ha minden v € R” vektorra g(v) <0, és
g(v) = 0 pontosan akkor teljesiil, ha v = 0;

e pozitiv szemidefinit, ha minden v € R" vektorra g(v) > 0,
és g(v) = 0 nemcsak akkor teljesiil, ha v = 0;

e negativ szemidefinit, ha minden v € R” vektorra g(v) <0,
és g(v) = 0 nemcsak akkor teljesiil, ha v = 0;

e indefinit, ha pozitiv és negativ értéket is felvesz.
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2. Feladat

Hatarozza meg, hogy a kovetkez6 kvadratikus alakok osztalyat!
(,Milyen definitek"?)

O X7 +2x3
Qo x12 + 2x1x2

Q x1x0 — x1x3

Megoldas
Pozitiv definit, indefinit, indefinit.
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Definicié

Minden q(xi, ..., x,) kvadratikus alak felirhaté
n n
D D axix=x"Ax, x€R”, AeR™"
i=1 j=1

alakban, és az aj; elemekbdl alkotott matrix a kvadratikus alak
matrixa.
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3. Feladat

Hatarozzuk meg a kdvetkez8 kvadratikus alakok matrixat!
(1] X12 aF 3X1X2
Q X22 — X1Xo + 3X§ — 2x0x3 + 8x1X3

Q 2x12 + dx1x3 — 3X22 + x1x0 — 6x0x3 — x32

Megoldas
1 1
L3 0 -3 ¢ 2 5 2
2 4 -1 3 2 -3 -1
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Definicié
Egy kvadratikus alak kanonikus alakd, ha nincs benne vegyes tag.

o Egy kvadratikus alak linearis helyettesitésekkel kanonikus
alakdra hozhaté.

@ A kvadratikus alakok kanonikus alakja nem egyértelmii.

o (Tehetetlenségi tétel) Egy kvadratikus alaknak barhogy is irjuk
fel a kanonikus alakjat, az abban szerepl6 pozitiv illetve negativ
egylitthatdés négyzetes tagok szama mindig ugyanannyi.

v
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4. Feladat

Hatérozza meg az alabbi kvadratikus alakok kanonikus alakjat!
(4 ] _X12 — 5x22 + 4x1x0
Q x12 + 5x22 — 4x32 + 2x1x0 — 4x1Xx3
o x12 + 6x22 + 4x32 + dx1x0 — 4xox3
Q 2x12 + x22 + 2x32 + 2x1X2 — 2x7X3

Megoldas
Q —yi—y}
Q y?+4y3 —9y2
© y?+2y2 +2y2
Q 2y + 33
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Legyen x| Ax egy n-véltozés kvadratikus alak. Ez a kvadratikus
alak

@ pozitiv definit, ha kanonikus alakjaban n darab pozitiv
egylitthatdés négyzetes tag van;

@ pozitiv szemidefinit, ha kanonikus alakjaban csak pozitiv
egylitthatdés négyzetes tagok vannak, de kevesebb, mint n;

@ negativ definit, ha kanonikus alakjaban n darab negativ
egylitthatds négyzetes tag van

@ negativ szemidefinit, ha kanonikus alakjaban csak negativ
egylitthatdés négyzetes tagok vannak, de kevesebb, mint n;

@ indefinit, ha a kanonikus alakjaban van pozitiv és negativ
egylitthatds négyzetes tag is.
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5. Feladat

Hatarozza meg, hogy a kovetkez8 kvadratikus alakok osztalyat!
(,Milyen definitek”?)

(1] _X12 — 5x22 + 4x1x0

Q x12 + 5x22 — 4x32 + 2x1x0 — 4x1X3
(8] x12 + 6x22 + 4x§ + 4x1x0 — 4x0X3
Q 2x12 + x22 + 2x§ + 2x1X2 — 2x0X3

Q@ —y? — y? = negativ definit
Q y? +4y7 — 9yZ = indefinit
© y? +2y2 +2y? = porzitiv definit

o 2)/12 + %yzz — pozitiv szemidefinit
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