Linearni algebra pro fyziky II 17/18 Dalibor Smid, MFF UK Regeni 6: Kvadriky

Zikladni iloha 1. Uvazujme S = ([2,3],((3,1),(2,1))) a 8" = ([1,1],((0,1), (—1,2)) dvé soustavy
soufadnic v afinnim prostoru A a bod a = [2,1] € Ag. Urcete [a]g, [a]s a obecné vyjadieni vektoru
[bls pomoci [b]g/ pro libovolné b € A,.

Resend. Vyjadieni bodu a v soustavé soufadnic S vlastné znamend fesit

1 1 0 0
a= 2| =|2)4+x1 3] +x2|2
1 3 1 1
coz dava soufadnice x; = 4,9 = —6 neboli [a]s = [4,—6]7. Obdobné pro soustavu soutadnic S’
feSime
1 1 0 0
a=12|=11] + Y1 0] + Y2 -1
1 1 1 2

vychazi [a]g = [2,—1]T.
Pro libovolny bod, jehoz soufadnice vii¢i soustavé soufadnic S’ s bazi B’ jsou [b]s = [b1, ba]?,
chceme zjistit soufadnice [b]g = [c1, c2]T, spliujici

1 0 0 1 0 0
21+ |3+ 12| =1 +b610|0]| +0b2| -1
3 1 1 1 1 2

To vede k soustavé

() = -7+ ()

kde [p’ —p]? je vektor ziskany z odeéteni po¢atkil soufadnicovych systémt, pFicemz pouhé odeétent
dava, sic vektor (—1,—2)7 oviem v kanonické bazi nikoli v bazi B (pfisluiné k soufadnicovému

systému S). Vyuzijeme matice prechodu [Id]Z = <_11 _32) a uréime [p’ — p|® = (3, -5)T. Pro

. . .. . .. 0 -1
zjisténi matice prechodu [Id]%, tak jiz staci pouze urcit matici pFechodu [Id]g, = <1 9 ), co%.

celkové dava vysledné vyjadieni

1 . or 1 1 0 0 1
[b]S =14 | = < /1B B . K) b1 | = 3 -2 =5 by
o [p p] [Id] K [Id] B’ bg -5 3 7 bg

O]

Zdkladni tiloha 2. Ukazte, ze kvadrika 322 + 2xy + 3y? — 102 — 14y +7 = 0 na Aj je elipsa a urcete
jejl stied, smér os a délku poloos.

Reseni. Nejprve si zadanou kvadriku zapiSeme maticové jako

(1 7T -5 =7\ (1
(1 2 yAfz|=01 2 y)|-5 3 1| |2]=0
Y -7 1 3 Y

c T

b A

elipsu, potfebujeme nejprve zjistit, jaka je signatura A a znaménko poméru determinantii A a A.
Determinanty podmatic A jsou po fadé 3 a 8. Signatura je tak dle Jacobi-Sylvesterovy véty (2,0,0).

detA  —80
A~ 3 < 0 a jedné se tedy o elipsu (nebot jsme v As).

kde matice A ma odpovidajici blokovou strukturu A= ( ) Pro zjisténi, zda se jednd o

JelikoZ je detA = —80 , je
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Stied elipsy je v bodé
()= (= =y ) -0
_A ) T | = - - =
)7\ (3 (E) 76
Smér poloos odpovida vlastnim vektorim matice A, kterdzto méa vlastni ¢isla Ay = 2,y = 4 a
k nim piislugné vlastni vektory vy = (1, —1)7, vy = (1,1)”. Délky poloos dy,ds jsou uréeny jako

c—blTA 1D

di =
Ai

neboli d; = v/6,dy = /3. Stejné vysledky je mozné ziskat i pfevodem rovnice kvadriky do kano-

/

nického tvaru, tj. nejprve substituci (;j) =U (;j,), kde U je matice pfechodu do baze z vlastnich

vektorii matice A, a nasledné dopliiovanim na ¢tverec. O

Zdkladni iloha 3. Urcete pomoci signatury a determinantu typ kuzelosecky 42 + 2y% 4 6xy + 2z +
2y + 3 =0na As.

Resent. Postupujeme obdobné jako v piedeslé tloze neboli

3 1 1
A=11 4 3
1 3 2

detA -3 L
oA~ 1 > 0 jedna se
o hyperboloid v As, neboli hyperbolu. O

Determinanty podmatic A jsou 4, -1, davajic signaturu (1,1, 0). Jelikoz

Hodnocend tiloha. Uréete typ kvadriky —x? + 4xz 4+ y? + 4yz — 14z + 6y — 142 + 14 = 0 na Aj



