Tema 6. Formas cuadraticas
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1. Definicion de forma cuadratica

\_

e Una forma cuadratica en R es

X=X,y X, ) —>Q(X) = izn:aijxixj

i=1 j=1

Forma polindmica de Q(x)

e Ejemplo: Q:R?——R  X=(X,%)——>Q(X) =% +X,




2. Matriz asociada a una forma cuadratica

\_

e Dada Q una forma cuadratica, se tiene

dy &, .. Ay .
1
a e d .
Xx—>Q(X)= X'-A-X =(X..X) U2 G M| =
Forma ma:tfricial de@Q@ | rroorrroom e
Xn
aln a2n ann

donde A es una matriz simétrica dgexmodo que los términos de
la diagonal principal son los coeficientes de los términos
cuadraticos del polinomio y los restantes, la mitad de los
términos cruzados en la expresion polindmica




Signo de una forma cuadratica

\_

e Se trata de analizar si Q mantiene el signo para los diferentes
valores de x.
e Clasificacion
— DEFINIDA POSITIVA
— SEMIDEFINIDA POSITIVA
— DEFINIDA NEGATIVA
— SEMIDEFINIDA NEGATIVA
— INDEFINIDA
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Estudio del sigho de una forma cuadratica por
menores principales

Sea A la matriz asociada a una forma cuadratica y sean los

menores principales de A:

Ay,
a'21

Al=lay=a, |A]=

Entonces:

1) Q(x)es D.P.<|A|>0, Vi=12,.

2) Q(x)es D.N.<|Al<0, |A|>0, |A]<O,..

A
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Al=|A=
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Estudio del sigho de una forma cuadratica por
menores principales

\

) al>0, viz12..n-1 y [4]=0=0Q()es SDP

4)
A|<0, |A]>0, |A[<O,.., |A]=0=0Q(x)es S.D.N.




Estudio del sigho de una forma cuadratica por
menores principales

5) Si |A|#0 y Q no es definida Q es INDEFINIDA.

6) Si |A|=0y|A[#0, vi=12...n-1 Y Q no es semidefinida Q es
INDEFINIDA.

En cualquier otro caso, no se puede saber el sigho de Q por este
método.




Estudio del signo mediante los autovalores

Propiedad 2: Dada |la forma cuadratica definida por una matriz diagonal
Ay - 0 X1
Q(x) = (g, =+, xp) - '
0 - a,, o
— Q(x) es D.P. si, y sélo si, todos los elementos de su diagonal principal son mayores que O.

— Q(x) es D.N. si, y sdlo si, todos los elementos de su diagonal principal son menores que 0.

— Q(x) es S.D.P. si, y sélo si, todos los elementos de su diagonal principal son mayores o iguales
que 0.

— Q(x) es S.D.N. si, y sélo si, todos los elementos de su diagonal principal son menores o iguales
que 0.

— Q(x) es INDEFINIDA en cualquier otro caso (hay elementos de su diagonal principal positivos y
negativos).
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Estudio del sigho: Método de los autovalores

J

e Al ser la matriz asociada a una forma cuadratica simétrica, es
diagonalizable, por lo que:

— es definida positiva (D.P.) Todos los autovalores de la matriz son positivos y no
nulos.

— es definida negativa (D.N.) Todos los autovalores de la matriz son negativos y no
nulos.

— es semidefinida positiva (S.D.P.) Todos los autovalores de la matriz son positivos
y alguno de ellos nulo.

— es semidefinida negativa (S.D.N.) Todos los autovalores de la matriz son
negativos y alguno de ellos nulo.

— es indefinida (Ind.) la matriz posee autovalores positivos y negativos.
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