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Veta (Sylvestrov zákon zovtrva£nosti)

Pre danú kvadratickú formu je po£et výskytov +1 a po£et výskytov

−1 v jej kanonickom tvare jednozna£ne ur£ený (nezávisí od
transformácie, ktorou sme túto kvadratickú formu previedli na

kanonický tvar).

Dôsledok
Kaºdá reálna symetrická matica typu n × n je kongruentná

s nejakou diagonálnou maticou diag(d1, . . . , dn) takou, ºe
di ∈ {0,±1} pre i = 1 . . . n.
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Príklad

x21+2x1x2+2x22+4x1x3+2x2x3+x23 = (x1+x2+2x3)
2+x22−2x2x3−3x23 =

(x1+x2+2x3)
2+(x2−x3)

2−4x23 = (x1+x2+2x3)
2+(x2−x3)

2−(2x3)
2

y1 = x1 + x2 + 2x3
y2 = x2 − x3

y3 = 2x3
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P =

1 0 0
1 1 0
2 −1 2

 .

PDPT =

1 0 0
1 1 0
2 −1 2

1 0 0
0 1 0
0 0 −1

1 1 2
0 1 −1
0 0 2

 =

=

1 0 0
1 1 0
2 −1 2

1 1 2
0 1 −1
0 0 −2

 =

1 1 2
1 2 1
2 1 1

 = A
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Príklad
Uvaºujme kvadratickú formu x1x2. V²imnime si, ºe

x1x2 =
(x1 + x2)

2

4
− (x1 − x2)

2

4
=

(x1
2

+
x2
2

)2
−
(x1
2

− x2
2

)2
.
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De�nícia
Nech A je symetrická reálna matica. Hovoríme, ºe A je
a) kladne semide�nitná, ak pre kaºdý vektor α⃗ platí α⃗Aα⃗T ≥ 0;
b) kladne de�nitná, ak pre kaºdý nenulový vektor α⃗ ̸= 0⃗ platí
α⃗Aα⃗T > 0;
c) záporne semide�nitná, ak pre kaºdý vektor α⃗ platí α⃗Aα⃗T ≤ 0;
d) záporne de�nitná, ak pre kaºdý nenulový vektor α⃗ ̸= 0⃗ platí
α⃗Aα⃗T < 0.
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Veta
Symetrická matica A je kladne de�nitná práve vtedy, ke¤ existuje

regulárna matica P taká, ºe A = PPT .
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Tvrdenie
Nech A je symetrická reálna matica typu n × n. Uvaºujme rohové

determinanty

D1 = |a11|
D2 = | a11 a12

a21 a22 |
...

Dn =

∣∣∣∣ a11 a12 ... a1n
a21 a22 ... a2n
... ... ... ...
an1 an2 ... ann

∣∣∣∣
Ak rohové determinanty D1,D2, . . . ,Dn−1 sú nenulové, tak matica

A je kongruentná s diagonálnou maticou

diag(D1,D2/D1,D3/D2, . . . ,Dn/Dn−1).
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Predpokladáme, ºe D1,D2, . . . ,Dn−1 ̸= 0. Matematickou indukciou
o matici A ukáºeme:
▶ Dá sa upravi´ na maticu

diag(D1,D2/D1,D3/D2, . . . ,Dn/Dn−1) striedavými riadkovými
a st¨pcovými úpravami.

▶ Pri£om nám sta£í pouºíva´ úpravy typu �pripo£ítanie násobku
riadka/st¨pca k inému�. (Tieto úpravy nemenia determinant.)
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Veta
Nech A je symetrická matica typu n × n. Matica A je kladne

de�nitná práve vtedy, ke¤ v²etky jej hlavné minory D1, . . . ,Dn sú

kladné.

Dôsledok
Nech A je symetrická matica typu n × n. Matica A je záporne

de�nitná práve vtedy, ke¤ hlavný minor Dk má rovnaké znamienko

ako (−1)k pre v²etky k = 1, . . . , n. (Teda znamienka hlavných

minorov sú striedavo (−,+,−,+, . . . ).)
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Hessián

∂f

∂x1
(x0) = · · · = ∂f

∂xn
(x0) = 0.

H =


∂2f
∂x2

1

(x0)
∂2f

∂x1∂x2
(x0) . . . ∂2f

∂x1∂xn
(x0)

∂2f
∂x2∂x1

(x0)
∂2f
∂x2

2

(x0) . . . ∂2f
∂x2∂xn

(x0)

. . . . . . . . . . . .
∂2f

∂xn∂x1
(x0)

∂2f
∂xn∂x2

(x0) . . . ∂2f
∂x2n

(x0)


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