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Základní úloha 1. Uvaºujme S = ([2, 3], ((3, 1), (2, 1))) a S′ = ([1, 1], ((0, 1), (−1, 2)) dv¥ soustavy
sou°adnic v a�nním prostoru A2 a bod a = [2, 1] ∈ A2. Ur£ete [a]S , [a]S′ a obecné vyjád°ení vektoru
[b]S pomocí [b]S′ pro libovolné b ∈ A2.

�e²ení. Vyjád°ení bodu a v soustav¥ sou°adnic S vlastn¥ znamená °e²it
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coº dává sou°adnice x1 = 4, x2 = −6 neboli [a]S = [4,−6]T . Obdobn¥ pro soustavu sou°adnic S′
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vychází [a]S′ = [2,−1]T .

Pro libovolný bod, jehoº sou°adnice v·£i soustav¥ sou°adnic S′ s bází B′ jsou [b]S′ = [b1, b2]
T ,

chceme zjistit sou°adnice [b]S = [c1, c2]
T , spl¬ující1
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To vede k soustav¥ (
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= [p′ − p]B + [Id]SS′
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kde [p′−p]B je vektor získaný z ode£tení po£átk· sou°adnicových systém·, p°i£emº pouhé ode£tení
dává sic vektor (−1,−2)T ov²em v kanonické bázi nikoli v bázi B (p°íslu²né k sou°adnicovému

systému S). Vyuºijeme matice p°echodu [Id]BK =
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a ur£íme [p′ − p]B = (3,−5)T . Pro

zji²t¥ní matice p°echodu [Id]SB′ tak jiº sta£í pouze ur£it matici p°echodu [Id]KB′ =
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celkov¥ dává výsledné vyjád°ení
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Základní úloha 2. Ukaºte, ºe kvadrika 3x2+2xy+3y2− 10x− 14y+7 = 0 na A2 je elipsa a ur£ete
její st°ed, sm¥r os a délku poloos.

�e²ení. Nejprve si zadanou kvadriku zapí²eme maticov¥ jako
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kde matice Ã má odpovídající blokovou strukturu Ã =

(
c bT
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)
. Pro zji²t¥ní, zda se jedná o

elipsu, pot°ebujeme nejprve zjistit, jaká je signatura A a znaménko pom¥ru determinant· Ã a A.
Determinanty podmatic A jsou po °ad¥ 3 a 8. Signatura je tak dle Jacobi-Sylvesterovy v¥ty (2,0,0).

Jelikoº je detÃ = −80 , je
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< 0 a jedná se tedy o elipsu (nebo´ jsme v A2).

1



Lineární algebra pro fyziky II 17/18 Dalibor �míd, MFF UK �e²ení 6: Kvadriky

St°ed elipsy je v bod¥
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Sm¥r poloos odpovídá vlastním vektor·m matice A, kteráºto má vlastní £ísla λ1 = 2, λ2 = 4 a
k nim p°íslu²né vlastní vektory v1 = (1,−1)T , v2 = (1, 1)T . Délky poloos d1, d2 jsou ur£eny jako
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neboli d1 =

√
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3. Stejné výsledky je moºné získat i p°evodem rovnice kvadriky do kano-

nického tvaru, tj. nejprve substitucí
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, kde U je matice p°echodu do báze z vlastních

vektor· matice A, a následn¥ dopl¬ováním na £tverec.

Základní úloha 3. Ur£ete pomocí signatury a determinantu typ kuºelose£ky 4x2+2y2+6xy+2x+
2y + 3 = 0 na A2.

�e²ení. Postupujeme obdobn¥ jako v p°ede²lé úloze neboli
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Determinanty podmatic A jsou 4, -1, dávajíc signaturu (1, 1, 0). Jelikoº
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> 0 jedná se

o hyperboloid v A2, neboli hyperbolu.

Hodnocená úloha. Ur£ete typ kvadriky −x2 + 4xz + y2 + 4yz − 14x+ 6y − 14z + 14 = 0 na A3
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