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8.-Formas Cuadraticas

» [Forma cuadratical:

Dado una matriz A € M,,,, simétrica, definimos
q:R™ — R por g(z) = 2! Az, en donde llamamos
q por forma cuadratica.

[(Semi) Definida positiva/negativa]:
Sea A € M, simetrica, diremos que

(1) A es definida positiva si Vo # 0 z'Az >0
(11) A es semidefinida positiva si Vo z'Ax > 0
(111) A es definida negativa si Vo # 0 z'Az <0
(1v) A es semidefinida negativa si Vo 2'Az <0

Observacién: A es definida (semidefinida) po-
sitiva ssi —A es definida (semidefinida) negativa.

[Equivalencias definida positival:
Sea una matriz A € M,,, simétrica. Las siguien-
tes proposiciones son equivalentes:

(1) A es definida positiva.
(11) Los valores propios de A son positivos.

(1) El método de Gauss permite escalonar A
con pivotes siempre positivos utilizando so-
lo matrices elementales de suma.

[Descomposicién de Cholesky]:

Dado una matriz A € M,,, esta admite una
descomposicién de Cholesky si existe matriz R
triangular inferior, cuyos terminos de la diago-
nal son estrictamente mayores a 0, tal que:

A=RR'
Observacién: A es definida positiva si y solo si
admite una descomposicién de Cholesky.

[Forma canonica]:
Dado una matriz A € M, simetrica, su forma
cuadratica sera

t'Ax = 2'PDP's = (P'z)'DP'x

Si hacemos el cambio de variable y = Plx llega-
remos a la forma canonica:

n
' Az = y'Dy = Z diyi?
i=1

[Homotecia]:

Dado una matriz A € M,,, simétrica y su forma
cuadrética z! Az, tenemos que existe matriz L in-
vertible tal que si z = Lx entonces en terminos
de las variables z la forma cuadratica se expresa
como G(z) = zi +...+22 — (2241 +...+27), donde
r = rango(A) = numero de valores propios # 0
y p = numero de valores propios > 0

[Cénicas]:

Llamaremos cénica en R? al conjunto solucién
de la ecuacion:

az® + by + 2cxy+dy + fr=e
La cual se puede escribe matricialmente como:

v Av + gl =e

x a c d .
Con v = <y>, A = <c b),g: <f>.81

ademéis A = PDP!, tendremos que:
v!PDP'v 4 ¢'PPv = e

Y con los cambios de variables u = Plv y
g = P'g llegamos al a expresién canonica de la
conica:

u!Du + gtu —es /\lu% + /\ng + ful +duy =e

[Identificando Cénicas]:
Dado una conica del tipo:

Alu% + )\gu% + f’LLl + (j’LLQ =€
Tenemos que:

(1) Si A1 = A2 = 0 tenemos
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e Conjunto vaciésiysolosid= f =0 e Recta si y solosi AM{Ada <0ye=0.
ye#0. - - e Punto si y solosi AMjA2 >0y e=0.
® Recta siysolosid # 0o f#0o0 e Conjunto vacio si y solo si (A1, Ag >

e=0. 0AE<0)o (A, A <OAE>0)
(1) SiA; # 0 A Ay # 0 tenemos que si llevamos
la expresion a la forma Aj (u})? + Ao (ub)? =

e

(1) Ap # 0¥ A9 # 0, supongamos, por ejemplo
que A1 = 0, en sistema se puede llevar a la

forma Ag(uh)? + fu) = €, en donde:
e Elipsesiysolosi A\ # Ay (A1, A2, € > ) = -
0V A1, Ao, & < 0). oRecta&ysolo&f:()/\x20,(:011

e Circunferencia si y solo si Ay = Ao y Ai 7 0. _
(M, A2, &> 0V Ap, Mo, € < 0). e Conjunto vacio si y solosi f = 0A
. . . _ £ <0,con N\ #0
e Hipérbolasiysolosi \{As <0ye#0 i ) v -
e Parabola si y solosi f#0
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