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Opakovani z minula

Definice

Vlastni hodnota (téZ vlastni &islo) matice A je &islo A € C, pro
které existuje (alespoii jeden) nenulovy vektor u € C" s vlastnosti

A u=X\-u.

Vektor u se pak nazyva vlastni vektor (eigenvector) matice A
prisludejici vlastni hodnot& (eigenvalue) .

MnoZina vSech vlastnich vektori pFislusejicich téZe vlastni hodnoté
A (spole¢n& s nulovym vektorem) se nazyva vlastni prostor
prisluejici vlastni hodnot& A a zna&ime ji Eigen(\) (z angl./n&m.
eigenspace).




P¥ipomenuti pojmi
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Opakovani z minula

Algebraicka nasobnost vlastni hodnoty A je definovdna jako

nasobnost Cisla A jakoZto kofene charakteristického polynomu.
Geometricka nasobnost vlastni hodnoty A je definovana jako
dimenze p¥isludného vlastniho prostoru Eigen(\).
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Opakovani z minula

Algebraicka nasobnost vlastni hodnoty A je definovdna jako

nasobnost ¢isla A\ jakoZto kofene charakteristického polynomu.
Geometricka nasobnost vlastni hodnoty A je definovana jako
dimenze p¥isludného vlastniho prostoru Eigen(\).

Jsou-li A1, ..., Ak navzdjem riizné vlastni hodnoty matice A, pak
Jsou jejich pFislusné vlastni vektory us, ..., uy linedrné nezavislé.
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Opakovani z minula

Algebraicka nasobnost vlastni hodnoty A je definovdna jako

nasobnost ¢isla A\ jakoZto kofene charakteristického polynomu.
Geometricka nasobnost vlastni hodnoty A je definovana jako
dimenze p¥isludného vlastniho prostoru Eigen(\).

Véta
Jsou-li A1, ..., Ak navzdjem riizné vlastni hodnoty matice A, pak
Jsou jejich pFislusné vlastni vektory us, ..., uy linedrné nezavislé.

Tvrzeni

| A

Ma-Ii matice A n linedrné nezavislych vlastnich vektorii us, ..., u,
a ozna&ime-li jako u := (u1, ..., u,) pFislusnou bazi, potom ma
linearni zobrazeni L4 v této bazi diagonalni maticovou
reprezentaci. Navic, na hlavni diagonale jsou pravé vlastni hodnoty
pFislusné (postupné) vlastnim vektorim uy, ..., up,.
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Diagonalizovatelné matice

Je-li A &tvercova matice ¥adu n, potom nas zajima,

Kolik linedrné nezavislych vlastnich vektorli matice A vlastné ma?
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Diagonalizovatelné matice

Je-li A &tvercova matice ¥adu n, potom nas zajima,
Kolik linedrné nezavislych vlastnich vektorli matice A vlastné ma?

Pokud ma matice A plny pocet (tj. n) linedrn& nezdvislych
vlastnich vektori, potom lze tuto matici diagonalizovat. Ozna&me
jako A1, ..., A, vlastni hodnoty (nemusi byt nutn& viechny
navzdjem rizné) a jako uy, ..., up p¥islusné linedrné nezavislé
vlastni vektory (jako sloupcové vektory!), a polozme

‘ | A ... O

| | 0 ... An
Matice P se nazyvd matice vlastnich vektord a matice D se
nazyva matice vlastnich hodnot.



o
Definice
Ctvercova matice A ¥adu n se nazyva diagonalizovatelna, jestlize

je podobna diagondlni matici, tj. jestliZze existuje diagondlni matice
D a regularni matice P takové, Ze plati

A= PDP™!, neboli D=PlAP.

Proces nalezeni diagonalni matice D a regularni matice P se
nazyva diagonalizace matice A

Disledek

KaZda matice A, kterda ma n navzdjem riiznych viastnich hodnot,
je diagonalizovatelna.
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Ctvercova matice A ¥adu n se nazyvé diagonalizovatelna, jestlize
je podobna diagondlni matici, tj. jestliZze existuje diagondlni matice
D a regularni matice P takové, Ze plati

A= PDP™!, neboli D=PlAP.

Proces nalezeni diagonalni matice D a regularni matice P se
nazyva diagonalizace matice A

Disledek

KaZda matice A, kterda ma n navzdjem riiznych viastnich hodnot,
je diagonalizovatelna.

Poznamka

Snadno se ukadZe opacné tvrzeni, tj. kaZdd diagonalizovatelna
matice md n linedrné& nezavislych vlastnich vektori (coz ale
neznamend, Ze musi mit n riznych vlastnich hodnot).
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P¥iklad
Podle predchoziho tvrzeni neni matice

2 3
A=
0 2
z diagonalizovatelnd, protoZze m3 (jak jsme ukazali minule) pouze
jeden linedrn& nezavisly vlastni vektor

)
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Dusledek

Ctvercovd matice A Fidu n je diagonalizovatelnd < pro kaZdou
vlastni hodnotu \; matice A je jeji geometricka ndsobnost rovna
ndsobnosti algebraické.
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Dusledek

Ctvercovd matice A Fidu n je diagonalizovatelnd < pro kaZdou
vlastni hodnotu \; matice A je jeji geometricka ndsobnost rovna
ndsobnosti algebraické.

Odtud plyne:

Algoritmus pro nalezeni maximalniho poctu linedrné nezavislych

vlastnich vektori matice
1. Najdeme vSechny navzajem razné vlastni hodnoty matice A,
oznaéme je jako A, ..., Ak.
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Dusledek

Ctvercovd matice A Fidu n je diagonalizovatelnd < pro kaZdou
vlastni hodnotu \; matice A je jeji geometricka ndsobnost rovna
ndsobnosti algebraické.

Odtud plyne:

Algoritmus pro nalezeni maximalniho poctu linedrné nezavislych

vlastnich vektori matice
1. Najdeme vSechny navzajem razné vlastni hodnoty matice A,
oznaéme je jako A, ..., Ak.
2. Pro kazdy index i = 1,..., k (tj. pro kazdou vlastni hodnotu
Ai), najdeme bazi p¥islusného podprostoru vlastnich vektord.
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Dusledek

Ctvercovd matice A Fidu n je diagonalizovatelnd < pro kaZdou
vlastni hodnotu \; matice A je jeji geometricka ndsobnost rovna
ndsobnosti algebraické.

Odtud plyne:

Algoritmus pro nalezeni maximalniho poctu linedrné nezavislych

vlastnich vektori matice
1. Najdeme vSechny navzajem razné vlastni hodnoty matice A,
oznaéme je jako A, ..., Ak.

2. Pro kazdy index i = 1,..., k (tj. pro kazdou vlastni hodnotu
Ai), najdeme bazi p¥islusného podprostoru vlastnich vektord.

3. Sjednoceni v3ech vektor(i z takto nalezenych bazi je
maximalni mnoZina linedrné nezdvislych vlastnich vektor(
matice A. Ma-li tato mnoZina n prvki, potom je matice A
diagonalizovatelnd. Ma-li tato mnoZina méné neZ n prvki,
potom matice A diagonalizovatelnd nen.
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Mocniny diagonalizovatelnych matic

Vzorec
A= PDP!

Ize dob¥e vyuZit k vypoltu mocnin diagonalizovatelnych matic.
Nap¥. pro druhou mocninu matice A plati
A2 =A.-A=(PDP7Y).(PDP™') = PD(P~*P)DP! = PD?*P71,
pficemz druhd mocnina diagonalni matice je opét diagonalni
matice, jejiz diagondlni prvky jsou druhymi mocninami pivodnich
prvki, tj.
A ... 0 Ao 0 A0
D=1 : -. S I I N I :
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Mocniny diagonalizovatelnych matic

Vzorec
A= PDP!

Ize dob¥e vyuZit k vypoltu mocnin diagonalizovatelnych matic.
Nap¥. pro druhou mocninu matice A plati
A2 =A.-A=(PDP7Y).(PDP™') = PD(P~*P)DP! = PD?*P71,
pficemz druhd mocnina diagonalni matice je opét diagonalni
matice, jejiz diagondlni prvky jsou druhymi mocninami pivodnich
prvki, tj.

A ... 0 Ao 0 A0

pD2=1: -. N I N [ } :

0 ... A\ 0 ... X\ 0 ... A2
Podobné& se ukdze pomoci matematické indukce (a pro zdporna k
pomoci tvrzeni o vlastnich hodnotach inverzni matice) , ze

Ak = pDkP=1 kde DX =diag(\f,...,\N).
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Urtete A, kde k € Z pro matici

2 31
A=11 -2 1
1 -3 2
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Urtete A, kde k € Z pro matici

2 31
A=11 -2 1
1 -3 2

Ukdzali jsme, Ze A md vlastni hodnoty A\; =0, Ao =1 a jim
pFislusné

Eigen(0) = ((1,1,1)7), Eigen(1) = ((-1,0,1)7,(3,1,0) 7).
Vlastni vektor (1,1,1)7 (&i jeho libovolny nenulovy nasobek) je
linedrn& nezavisly s kazdym z vektorti (—1,0,1)7,(3,1,0)7 (&i
jejich libovolnou nenulovou linedrni kombinaci). Samoziejmé& plati,
Ze posledni 2 vektory jsou linedrné nezdvislé, je tedy linedrné
nezavisla celd trojice téchto vektord.
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Redeni (pokr.)
Odtud A = PDP~1, kde

1 -1 3
P=(1 0 1|, P'=|1 -3 2],
1 1 0

00O
D=({0 1 0
0 01

Matice A ma vlastni hodnotu 0, neni proto reguldrni a AX nenf pro
k < 0 definovéno.




Diagonalizovatelné matice
coeo

Redeni (pokr.)
Odtud A = PDP~1, kde

1 -1 3
P=|1 0 1|, P*=[1 -3 2],
1 1 0

00O
D=({0 1 0
0 01

Matice A ma vlastni hodnotu 0, neni proto reguldrni a AX nenf pro
k < 0 definovéno.

Pro k > 0 pak jde o tzv. idempotentni matici (spliiujici A> = A),
nebot

Ak=ppkp~t=p.[0 1 0| .-Pt=A,
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Caley-Hamiltonova véta

Posledni dilezity vztah, ktery lze bezprostfedn& vyvodit z mocniny
diagonalizovatelné matice, je tzv. Cayley-Hamiltonova véta, kterd
¥ikd, Ze kazda (tzn. nejen diagonalizovatelnd) matice A je koFenem
svého charakterictického polynomu.



Diagonalizovatelné matice
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Caley-Hamiltonova véta

Posledni dilezity vztah, ktery lze bezprostfedn& vyvodit z mocniny
diagonalizovatelné matice, je tzv. Cayley-Hamiltonova véta, kterd
¥ikd, Ze kazda (tzn. nejen diagonalizovatelnd) matice A je koFenem
svého charakterictického polynomu.

Je-li A &tvercova matice Fadu n a

PN =(-1)"N"+c 1 A" 1+ Farta

Jeji charakteristicky polynom, potom plati identita

p(A)=(-1)"A"+c, 1 A"+ 4+ A+ qE,=0.
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Caley-Hamiltonova véta

Posledni dilezity vztah, ktery lze bezprostfedn& vyvodit z mocniny
diagonalizovatelné matice, je tzv. Cayley-Hamiltonova véta, kterd
¥ikd, Ze kazda (tzn. nejen diagonalizovatelnd) matice A je koFenem
svého charakterictického polynomu.

Véta
Je-li A &tvercova matice Fadu n a

PN =(-1)"N"+c 1 A" 1+ Farta
Jeji charakteristicky polynom, potom plati identita

p(A)=(-1)"A"+c,_1 A" 4+ ...+ A+ E, = 0.

Diikaz.

Pro diagonalizovatelné matice je diikaz je pfimym dUsledkem
pfedchoziho. Tvrzeni plati i pro obecné matice, kde je vSak tfeba
vvizitieiich lordanova tvarui cemuy se zde nevéniiieme ]
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Symetrické matice

Necht A je &tvercovd matice ¥adu n. Matice A se nazyva
symetricka, pokud AT = A.
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Symetrické matice

Necht A je &tvercovd matice ¥ddu n. Matice A se nazyvd
symetricka, pokud AT = A.

P¥imo z definice a z vlastnosti transpozice se snadno dokdze

(i) Pro libovolnou (tFeba i obdélnikovou) matici A typu m x n
jsou symetrické rovn&Z matice AT A ¥adu n a AAT .

(i1) Je-li A symetrickd (tedy &tvercovd) matice, potom jsou
ndsledujici symetrické také matice AX, pro viechna k € N.

(iii) Je-li A symetrickd (tedy &tvercovd) reguldrni matice, potom
jsou symetrické také matice A~1 a A=k, pro vSechna k € N.
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Priklad

Jsou-li A i B symetrické matice, potom jejich sou¢in AB nemusi
byt symetrickd matice! Vskutku, pro

12 -1 1 _ o
A= <2 3> , B= < 1 _2> ,  Jjsou symetrické,

1 2 —1 1 1 -3 ) o
AB = <2 3> ' ( 1 _2> = <1 _4> neni symetricka.
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©0®000
Priklad

Jsou-li A i B symetrické matice, potom jejich sou¢in AB nemusi
byt symetrickd matice! Vskutku, pro

12 -1 1 _ o
A= <2 3> , B= < 1 _2> ,  Jjsou symetrické,

1 2 —1 1 1 -3 ) o
AB = <2 3> ' ( 1 _2> = <1 _4> neni symetricka.

Tvrzeni

Necht A a B jsou symetrické matice. Potom je AB symetrickd
matice < matice A a B komutuji.
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P¥iklad
Jsou-li A i B symetrické matice, potom jejich sou¢in AB nemusi
byt symetrickd matice! Vskutku, pro

12 -1 1 _ o
A= <2 3> , B= < 1 _2> ,  Jjsou symetrické,

1 2 —1 1 1 -3 ) o
AB = <2 3> ' ( 1 _2> = <1 _4> neni symetricka.

Tvrzeni

Necht A a B jsou symetrické matice. Potom je AB symetrickd
matice < matice A a B komutuji.

Snadny. qﬂ
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UkéaZeme, Ze symetrické matice maji vétSinu téch dobrych
vlatnosti, které studujeme v souvislosti s vlastnimi hodnotami a
vlastnimi vektory.

Necht A je redlnd symetrickd matice Fadu n. Potom vlastni
hodnoty a vlastni vektory matice A maji nasledujici vlastnosti.

(i) VSechny vlastni hodnoty matice A jsou realné.
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UkéaZeme, Ze symetrické matice maji vétSinu téch dobrych
vlatnosti, které studujeme v souvislosti s vlastnimi hodnotami a
vlastnimi vektory.

Necht A je redlnd symetrickd matice Fadu n. Potom vlastni
hodnoty a vlastni vektory matice A maji nasledujici vlastnosti.
(i) VSechny vlastni hodnoty matice A jsou realné.

(ii) Pro kaZdou vlastni hodnotu \; je jeji algebraickd a
geometricka nasobnost stejna.
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UkéaZeme, Ze symetrické matice maji vétSinu téch dobrych
vlatnosti, které studujeme v souvislosti s vlastnimi hodnotami a
vlastnimi vektory.

Necht A je redlnd symetrickd matice Fadu n. Potom vlastni
hodnoty a vlastni vektory matice A maji nasledujici vlastnosti.
(i) VSechny vlastni hodnoty matice A jsou realné.
(ii) Pro kaZdou vlastni hodnotu \; je jeji algebraickd a
geometricka nasobnost stejna.
(iii) Vlastni vektory pFislusné riznym vlastnim hodnotam jsou
ortogonalni, tj. Eigen()\;) L Eigen(\;) pro Aj # ;.
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UkéaZeme, Ze symetrické matice maji vétSinu téch dobrych
vlatnosti, které studujeme v souvislosti s vlastnimi hodnotami a
vlastnimi vektory.

Necht A je redlnd symetrickd matice Fadu n. Potom vlastni
hodnoty a vlastni vektory matice A maji nasledujici vlastnosti.

(i) VSechny vlastni hodnoty matice A jsou realné.

(ii) Pro kaZdou vlastni hodnotu \; je jeji algebraickd a
geometricka nasobnost stejna.

(iii) Vlastni vektory pFislusné riznym vlastnim hodnotam jsou
ortogonalni, tj. Eigen()\;) L Eigen(\;) pro Aj # ;.

(iv) Matice A md n linedrné nezavislych vlastnich vektori, které
tvoFi bazi prostoru R". Tuto bazi Ize navic vybrat tak, aby
byla ortogondini (ortonormdlni). Tedy plati pFimy soucet
R" = Eigen(\1) @ - - - @ Eigen(Ax), kde A1, ..., Ak jsou
vSechny navzajem riizné vlastni hodnoty matice A.
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Pozndmka
Pro vektory u, v € C" definujeme jejich skalarni soutin (u, v) jako
(obecn&) komplexni &islo

T - — _
"V =U1 Vi Up Vp,

(u,v) :==u
kde v; je &islo komplexné& sdruzené s &islem v;.
Takto je vlastnost pozitivni definitnosti (u, u) > 0 zachovana,
symetrie se zmé&ni na vlastnost (u, v) = (v, u), a linearita v prvni i
ve druhé sloZce ziistane také zachovana, zatimco vytykani z druhé
slozky zahrnuje komplexni sdruzenost,
tj(au,v) = alu,v), (u,av) = a(u,v).
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Pozndmka
Pro vektory u, v € C" definujeme jejich skalarni soutin (u, v) jako
(obecn&) komplexni &islo

T - — —
V=u1Vvi+ -+ Uy Vp,

(u,v) :==u
kde v; je &islo komplexné& sdruzené s &islem v;.
Takto je vlastnost pozitivni definitnosti (u, u) > 0 zachovana,
symetrie se zmé&ni na vlastnost (u, v) = (v, u), a linearita v prvni i
ve druhé sloZce ziistane také zachovana, zatimco vytykani z druhé
slozky zahrnuje komplexni sdruzenost,
tj(au,v) = alu,v), (u,av) = a(u,v).
Potom pro symetrickou matici A zfejmé plati

(Au,v)y = (An)T - v=u" - AT . v=u"-A-V=uT-Av = (u, Av).
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Poznamka
Vsimnéte si, Ze norma indukovana timto skaldrnim soucinem je

lull2 = V/u,u) = VuT -5 = VaT - u

a splfiuje vlastnosti normy, zejména je vyraz u - u realné &islo. Pro
redlné vektory se vySe uvedeny skaldrni soucin a norma shoduji se
skalarnim sou¢inem a normou definovanymi d¥ive.




Symetrické matice
ooooe

Poznamka
Vsimnéte si, Ze norma indukovana timto skaldrnim soucinem je

lull2 = V/u,u) = VuT -5 = VaT - u

a splfiuje vlastnosti normy, zejména je vyraz u - u realné &islo. Pro
redlné vektory se vySe uvedeny skaldrni soucin a norma shoduji se
skalarnim sou¢inem a normou definovanymi d¥ive.

Tento komplexni skalarni soucin budeme potfebovat pouze pro
dikaz faktu, Ze vlastni hodnoty symetrické matice A jsou redlné.
Odtud pak plyne, Ze i v8echny vlastni vektory jsou realné a jsme
tedy pak jiZz v pfedchozi situaci redlného skaldrniho souéinu.
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Pozitivné a negativné definitni matice

NiZe uvedené symetrické matice hraji dllezitou roli v diferencidlnim
poltu vice promé&nnych (viz pozdg&ji MB103) pfi uréovani extrémdi
funkci.

Definice
Symetricka matice A se nazyva
@ pozitivné definitni, piseme A > 0, jestlize (Au,u) >0
@ pozitivné semidefinitni, piseme A > 0, jestlize (Au,u) >0
e negativné definitni, piseme A < 0, jestlize (Au,u) <0
e negativné semidefinitni, piseme A < 0, jestlize (Au, u) <0

pro vSechny vektory u # 0 € R".
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Pozitivn& &i negativn& (semi)definitni matice pozndme snadnéji nez
z definice podle nasledujicich kritérii, vyuZivajicich vlastni hodnoty
¢i tzv. hlavni minory.

Vedouci hlavni minory &tvercové matice A jsou determinanty
podmatic, které vzniknou z matice A vynechanim poslednich
n&kolika (postupn& n — 1, n — 2, az 0) jejich ¥adkd a sloupc.
Hlavni minory matice A jsou determinanty podmatic, které
vzniknou z matice A vynechanim stejné skupiny ¥adki a sloupci.

Poznamka

MiiZeme tedy naptiklad vynechat prvni a tfeti fadek a sloupec a
takto vytvofit hlavni minor (takovyto hlavni minor ale zfejmé& neni
vedouci hlavni minor).
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Véta

Necht A je symetrickd matice ¥adu n.

(i) Matice A je pozitivné& definitni
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Véta

Necht A je symetrickd matice ¥adu n.
(i) Matice A je pozitivné& definitni
< vSechny jeji vlastni hodnoty jsou kladné, tj. \; > 0 Vi,




Necht A je symetrickd matice ¥adu n.
(i) Matice A je pozitivné& definitni

< vSechny jeji vlastni hodnoty jsou kladné, tj. \; > 0 Vi,
< v8echny jeji vedouci hlavni minory jsou kladné.




Necht A je symetrickd matice ¥adu n.
(i) Matice A je pozitivné& definitni

< vSechny jeji vlastni hodnoty jsou kladné, tj. \; > 0 Vi,
< v8echny jeji vedouci hlavni minory jsou kladné.

(ii) Matice A je pozitivné semidefinitni




Necht A je symetrickd matice ¥adu n.
(i) Matice A je pozitivné& definitni

< vSechny jeji vlastni hodnoty jsou kladné, tj. \; > 0 Vi,
< v8echny jeji vedouci hlavni minory jsou kladné.

(ii) Matice A je pozitivné semidefinitni

< vsechny jeji vlastni hodnoty jsou nezdporné, tj. A\; > 0 Vi,




Necht A je symetrickd matice ¥adu n.
(i) Matice A je pozitivné& definitni

< vSechny jeji vlastni hodnoty jsou kladné, tj. \; > 0 Vi,
< v8echny jeji vedouci hlavni minory jsou kladné.

(ii) Matice A je pozitivné semidefinitni

< vsechny jeji vlastni hodnoty jsou nezdporné, tj. A\; > 0 Vi,
< vSechny jeji hlavni minory jsou nezaporné.




Necht A je symetrickd matice ¥adu n.
(i) Matice A je pozitivné& definitni

< vSechny jeji vlastni hodnoty jsou kladné, tj. \; > 0 Vi,
< v8echny jeji vedouci hlavni minory jsou kladné.

(ii) Matice A je pozitivné semidefinitni

< vsechny jeji vlastni hodnoty jsou nezdporné, tj. A\; > 0 Vi,
< vSechny jeji hlavni minory jsou nezaporné.

(iii) Matice A je negativné& definitni




Necht A je symetrickd matice ¥adu n.
(i) Matice A je pozitivné& definitni

< vSechny jeji vlastni hodnoty jsou kladné, tj. \; > 0 Vi,
< v8echny jeji vedouci hlavni minory jsou kladné.

(ii) Matice A je pozitivné semidefinitni

< vsechny jeji vlastni hodnoty jsou nezdporné, tj. A\; > 0 Vi,
< vSechny jeji hlavni minory jsou nezaporné.

(iii) Matice A je negativné& definitni

< v8echny jeji viastni hodnoty jsou zaporné, tj. \; < 0 Vi,




Necht A je symetrickd matice ¥adu n.
(i) Matice A je pozitivné& definitni

< vSechny jeji vlastni hodnoty jsou kladné, tj. \; > 0 Vi,
< v8echny jeji vedouci hlavni minory jsou kladné.

(ii) Matice A je pozitivné semidefinitni
< vsechny jeji vlastni hodnoty jsou nezdporné, tj. A\; > 0 Vi,
< vSechny jeji hlavni minory jsou nezaporné.
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< v8echny jeji viastni hodnoty jsou zaporné, tj. \; < 0 Vi,
& vsechny jeji vedouci hlavni minory sttidaji znaménka, pocinaje
zapornym.
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Necht A je symetrickd matice ¥adu n.
(i) Matice A je pozitivné& definitni

< vSechny jeji vlastni hodnoty jsou kladné, tj. \; > 0 Vi,
< v8echny jeji vedouci hlavni minory jsou kladné.

(ii) Matice A je pozitivné semidefinitni
< vsechny jeji vlastni hodnoty jsou nezdporné, tj. A\; > 0 Vi,
< vSechny jeji hlavni minory jsou nezaporné.
(iii) Matice A je negativné& definitni
< vSechny jeji vlastni hodnoty jsou zaporné, tj. \; < 0 Vi,
& vsechny jeji vedouci hlavni minory sttidaji znaménka, pocinaje
zapornym.
(iv) Matice A je negativné semidefinitni

< vSechny jeji vlastni hodnoty jsou nekladné, tj. A\; < 0 Vi,
< vSechny jeji hlavni minory lichého stupné jsou nekladné a
vSechny jeji hlavni minory sudého stupné jsou nezdporné.
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P¥iklad
Symetrickd matice ¥ddu n = 2 ma tvar

a b
AES .
(5 3)
Potom je matice A pozitivné definitni, pokud
a>0,|A| = ad — b?> > 0, zatimco matice A je negativné

definitni, pokud a < 0, |A| = ad — b®> > 0 (vedouci hlavni minory
stfidaji znaménka, po&inaje zapornym). .
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Priklad

Symetrickd matice ¥ddu n = 2 ma tvar

a b

A= ( : d) .
Potom je matice A pozitivné definitni, pokud
a>0,|A| = ad — b?> > 0, zatimco matice A je negativné
definitni, pokud a < 0, |A| = ad — b®> > 0 (vedouci hlavni minory
stfidaji znaménka, po&inaje zapornym). .
Matice A je pozitivné semidefinitni, pokud
a>0,d>0,|Al = ad — b> > 0 (v&chny hlavni minory jsou
nezdporné, zatimco matice A negativné semidefinitni, pokud
a<0, d <0, (v8echny hlavni minory stupn& 1 (lichy stupeff)
jsou nekladné), |A| = ad — b? > 0, (v&echny hlavni minory stupng
2 (sudy stupeii) jsou nezdporné).
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