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» Forma Cuadrética: q(z) = 2' Az , con A € M, (R) simétrica.
s Sea A € M,,,,(R) simétrica.

e A es definida positiva si Vo # 0,2 Az > 0.
e A es semidefinida positiva si Vz, 2zt Az > 0.
e A es definida negativa si Vo # 0, 2! Az < 0.

e A es semidefinida negativa si Vo, 2t Az < 0.

= Son equivalentes:

A definida positiva.

Los valores propios de A son positivos.

o [AD] = ay; > 0,]A®| > 0,...,|AD| > 0,...,]AM| > 0, con AD i = {1,...,n}
definidos como en la figura 1.

Al pivotear A con operaciones del tipo E,,(a,1),p < g, los pivotes son todos posi-
tivos.

s Teo. Sea x'Ax una forma cuadritica, existe L invertible t.q. si z = Lz, entonces q(z) =
24+ 22— (25, + -+ 27), donde:

e 7 rango A numero de valores propios # 0.

e p numero de valores propios > 0.
En general, esto se hace definiendo z = Qy, con y = Pz, donde A = PDP?, luego, L = QP".

Cénicas:
Una cénica por definicién es el conjunto solucién de la ecuacion:

ar® +by? +2cxy +dy + fr =e

que es equivalente a:

(x,y)(Z 2)(;>+(d,f)<9yc>:e:vtAv+gtv:e

Y como A es simétrica, descomponiéndola, resulta:

e =v'PDP' + ¢'v = v'PDP' + ¢ PP
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Definiendo u = P'v, la cénica queda:
e =u'Du+ g'u, con g = P'g = ( Ji>

y asi _ _
e= Aluf + )\gug + fuy + dus

Notar que A1, Ay son los valores propios de A y que uq, us van en la direccién de la base ortonormal
de vectores propios de A.

Ahora los criterios para identificar qué tipo de cénica es, son los siguientes:
I. si )\1 = )\2 =0
i) sid#0, f # 0, la solucién es una recta.
ii) sid = f = e = 0 la solucién es todo R2.
iii) sid = f =0,¢e # 0, la solucién es vacia.
I1. siuno de los dos es distinto de cero, esto es, Ay # 0 0 Ay # 0, sin perder generalidad, asumamos
que A\; = 0, Ay # 0, y definiedo:
) =up — a,uhy =ug — 3
y tomando 3 = % y a = 0: la cénica queda:

Xo(uh)? + ful, =€ con € =e— (Ara® + N + fa + dp)

i) sif=0:
a. si £ > 0, la solucién es un par de rectas paralelas: uy, = +4/=.
AQ ) )\2
b. si /\% = 0, la solucién es una sola recta
c. si A% < 0, la solucién es vacia

s\ s 7 .y e—Xo(ub)? .
ii) si f # 0: la solucién es v} = %, que corresponde a una parabola

II1. si A # 0Xg # 0, tomamos « = % y (= %. Luego, la cénica queda:

Mi(uy)? Ao (up)® =€

i) siA; >0,A2 >0,6>0,0\ <0,y <0,e <0, lasolucién es una elipse (una circunferencia
si /\1 = /\2)

ii) si Ay > 0,M2 >0,6<0,0 A; <0,X2 <0,€> 0, la solucién es vacia

iii) si A; > 0, A2 < 0, podemos asumir € > 0, y la solucién es una hipérbola con eje de simetria
el eje uj.

iv) si A1 < 0,2 > 0, € > 0, la solucién es una hipérbola con eje de simetria en el eje ul,.
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Figura 1: Matrices A(%)



