
bild 1 Linj�ar Algebra M/TD L�asveka 7Omfattning oh Inneh�all7.1 Diagonalisering av symmetriska matriser.7.2 Kvadratiska former.bild 2M�al: Att kunna satserna 1 { 5 i kapitlet, i synnerhet� Spektralsatsen (sats 3),� Satsen om huvudaxlar, prinipalaxlar till kvadratiska former (sats 4) samt� Satsen om kvadratiska former oh egenv�arden (sats 5)samt att kunna till�ampa dessa satser vid probleml�osning.bild 3M�al:Att veta vad som menas med� spektral uppdelning av en matris,� projektionsmatris oh� begreppen positivt de�nit, negativt de�nit, inde�nit kvadratisk form.bild 4Med en symmetrisk matris menas en matris A s�adan att AT = A.Obs! En symmetrisk matris m�aste vara kvadratisk, men det r�aker inteOBS! I kapitlet menas alltid att A �ar en reell matris.bild 5Sats 3: Spektralsatsen f�or reella symmetriska matriserOm A �ar en reell, symmetrisk, n� n-matris s�a g�aller:a. A har n reella egenv�arden om man r�aknar multipliitet.b. F�or varje egenv�arde �ar egenrummets dimension samma som egenv�ardetsmultipliitet som rot till karakteristiska ekvationen.. Egenrummen �ar parvis ortogonala, allts�a egenvektorer som h�or till olikaegenv�arden �ar ortogonala.d. A kan diagonaliseras med en ortogonal matris.



bild 6Sats 1 = Sats 3 .bild 7Sats 2A �ar en reell, symmetrisk, n�n-matris om oh endast om A kan diagonaliserasmed en ortogonal matris.Skillnaden p�a sats 2 oh 3d. �ar att sats 2 s�ager att symmetriska matriser ohinga andra kan diagonaliseras med ortogonal matris.bild 8Om B = fu1; u2; � � � ung �ar en ON-bas av egenvektorer till den symmetriskamatrisen A oh �1 � � � �n �ar motsvarande egenv�arden s�a �arA = �1u1uT1 + �2u2uT2 + � � �+ �nunuTnDetta kallas en spektral uppdelning av Abild 9Om U har ortogonala kolonner kallas UUT f�or en projektionsmatris.Speiellt kallas uuT f�or en projektionsmatris om kuk = 1Projektionsformeln i sats 10 kap.6 visar att UUTx �ar projektionen av x p�aCol(U).bild 10En kvadratisk form p�a Rn �ar en funktion Q : Rn ! R som ges av ett uttrykQ(x) = xTAx d�ar A �ar en symmetrisk matris.Matrisen A kallas den kvadratiska formens koeÆientmatris.bild 11Ett basbyte med basbytesmatris P = PB ger ett koordinat- eller variabelbytex = Py d�ar y = [x℄B.I basen B ges den kvadratiska formen av en annan matris:xTAx = (Py)TA(Py) = yT (P TAP )y:Matrisen P TAP �ar oks�a symmetrisk. Den kallas f�or den kvadratiska formenskoeÆientmatris relativt basen B.



bild 12Sats 4 Prinipalaxelsatsen.L�at A vara en symmetrisk n�n-matris. L�at B vara en ON-bas av egenvektorertill A. L�at P vara den ortogonala matrisen vars kolonner �ar vektorerna i B ohl�at D = diagf�1; �2; � � ��ng vara diagonalmatrisen D = P TAP .Variabelbytet x = Py d�ar y = [x℄B �overf�or d�a den kvadratiska formen xTAxtill yTDy = �1y21 + �2y22 + � � �+ �ny2n.Kolonnerna i P , som allts�a �ar egenvektorer till A, kallas den kvadratiska for-mens prinipalaxlar.bild 13De�nition: En kvadratisk form kallas:a. positivt de�nit om Q(x) > 0 f�or alla x 6= 0b. negativt de�nit om Q(x) < 0 f�or alla x 6= 0. inde�nit om Q(x) antar s�av�al positiva som negativa v�arden.d. positivt semide�nit om Q(x) � 0 f�or alla x 6= 0e. negativt semide�nit om Q(x) � 0 f�or alla x 6= 0bild 14Sats 5 Kvadratiska former oh egenv�arden.L�at A vara en symmetrisk n� n-matris. D�a �ar den kvadratiska formen xTAx:a. positivt de�nit om oh endast om alla egenv�arden till A �ar positiva,b. negativt de�nit om oh endast om alla egenv�arden till A �ar negativa,. inde�nit om oh endast omA har s�av�al positiva som negativa egenv�arden,d. positivt semide�nit om oh endast om alla egenv�arden till A �ar � 0,e. negativt semide�nit om oh endast om alla egenv�arden till A �ar � 0.


