Analysis 2 §S2013

Aufgabe 2

Gegeben sei die quadratische Form

q(®) = q(x,y,z) = 75x* + 7y* + 2bxz + 12z* mith € R.
Wie lautet die zugehdrige symmetrische Matrix A, so dass q(xX) = X7 AX ? Fiir welche Werte von b ist die
Form positiv definit?

Die Parameterform lasst sich anschreiben mit:

a b c\ ,x
q(@) = (x,y,2) (b d e) (y)
c e f/\z

Es ist darauf zu achten, dass AT = A gilt, wir also eine symmetrische Matrix verwenden.

a b c\ /x
(x,y,2) (b d e> (y> = 75x% + 7y? + 2bxz + 1222

c e f/\z
X
2
z

Per Matritzenmultiplikation erhalten wir aus A * X

(a b ¢ ax + by + cz
(b d e) bx +dy + ez
(c e f) cx+ey+fz
Multipliziert mit xT ergibt:
ax + by +cz
bx +dy + ez
cx tey+fz

(x vy 2) ax? + bxy + cxz + bxy + dy* + eyz + cxz + eyz + fz*
Somit ergibt sich die Gleichung:
ax? + 2bxy + 2cxz + 2eyz + dy? + fz? = 75x% + 7y? + 2bxz + 122*
Durch dem Koeffizientenvergleich erfahren wir:
a=75d=7f=12

Durch Einsetzten und wegkiirzen bleibt tbrig:
2bxy + 2cxz + 2eyz = 2bxz = b =0;c = b;e =0

75 0 b
A=(0 7 0)
b 0 12

Eine quadratische Form heiRt positiv definit, falls (%) > 0V¥ # 0

Positiv definit

Nach dem Hauptminorenkritierum ist eine quadratische Matrix genau dann positiv definit, wenn alle
Hauptminoren positiv sind:

|a11| = 75 > 0

i1 Q12 _ |75 0] _

|a21 a22|_|0 7|_75*7>0

ai;; Q12 Qg3 75 0 b

Q1 Qzp A3l =0 7 0|=75%7%12—-7b*>>075%12>b* <= -30<b <30
31 dzz dszs b 0 12
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