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Wczasiepopmednich wyktaolowpmekomalismysig , zedrugapodw-

, jesliistnige , jest symemycsnymodwsorowaniemdwwiniowym .

Badame wtasnosa
.

tego oduzonowanie jest potmebne do okneilenie

nodzaju punktu krytycznego odwsorowouria X - > R
.

W twierolzeniu

formuiujgcym waounek wystowosojqcy isthienie ekstremum pqowie

¥esotth
: links f "(x . ) ( n ,h ) C - E ( > { )

Sauwazmy ,ze jail dim X< x wteoly s={h : 11h11 . t } pst sbiarem

2Wartym . wteoly f
"

(xo) ( h ,h ) osiqgekrcsy me S
.

Warunek istniema

e taking E
,

te ... mozme sastgpic
'

popronu warunkiem

Hh±o f "(xD( hh ) co ( so )

Dalej sojmouac Sig bgdziemy pmypaolkiom dim X < x
.

Dozwazac '

bgdziemy odwsorowanie dwuliniowe symehyczne Q : X×X 112

ton

Q(xx+µx
'

,y)=  XQG,y)+µQ( xiy )

Q(× , aytpy 'tLQCX,y)+pQ( ×
, y

')

Q(x,y)=Q(y,x )

Wiemyjuz ,
ze QH ,y)=t(q( xty ) - qk ) - qcy ) ) ydzie QEHQG,×)

ton Q jest wufnacsonepmez q .

Mowing ,
Ze Q jest dodatnio okneslona jesli Fxto q( x ) >0 i

wjemnie okreilona gay Yxto q( x ) < 0
. Dnuga poolroom

dodatnio okrcslone odpowiaohe minimum
. Dnuge podiodha

Monnie okneilone odpowioudd maksimum
.
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,
en ) bgdzie baoq w X

. Wteay kazdy wekton

× mozemy sapisac
'

jaw
h

=hkz+
. . +

hhen
,

k=klgt
. .  +

khen
" "

hieiKie
;

( konwenqie sumaagjne )

QK,k)=Q(hiei
,

ktej
) =

hiked
Q( ei , ej ) =

hiks
Qij

.

Q jest symehyczna
Qij

wigc Qij '

' Qji
KacniothikiaijEh' h "

" "
"

Maggs;;daff:D <

feili XIR
"

,
e jest base tanomicsnq ,

Q=f" ( xo ) wowaas

Qij = 042rijxj
( ×o )

Nas interesujq wowtosa
.

of , ayli

Q(h
,
h)

q(n)= Q(h ,
h) = Qijhiht

Badai wigc bqokiemy macienekwaowatowe symehycsne i
wsony

takig =postaa :
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Guy w zyciu student a fisyki pojawiajq sig inneformy dwuliniowe syme

-

trycsne inne niz druga pochodne fenkyii wielu 2mi
ennydr

? Owszem !

Pojawiojq sig
! Ilocsyn skalovny wektorow Ktiry powszechnie wysty .

puje me iwicseniach a fisyki to forma  dwuliniowa symehyczna
me pmestmeni wektorowej , najcsgscig

.

R
"

.

Forma ta  owdotkowo

me tg wtasnosi ze 110112 = ( vlv ) > Odle Jto csyli jest
dodathio dare's lone - kwowwat diwgosciwektore jest dodotni .

Nie jest sa to  dodatnio okreslome forma Hanowigae element

swuktuvy csasopmestmeni Minkowskiego . Weeklong csasowe mojq
y( TO ) > 0 a pmestneume y( v.v ) co ( alboodwrotnie

,
salezhie

od twnwencjij

Kdejnympmykiadem fiaycznym formydwuliniowg
.

symehyanej jest
tensor bezwtadhosa

.

bmyiy sztyrnq : Qoigaekmigoky energie Kinety -

osnq a pvgdkosciq tgtowgbyry satynnej to E=£I( pin ) w2 gdzie
E -

energie ,
9- prgolkosi kgtowa I.  moment bezwtowlnosci

, ktory zalety
od voskiadu

Moby wciele htyrnym oraz od on
.

obrotu ( p - punkt

pmez ktory pmeouoobi os
,

X - Kierunek oh :) Zasadnicso I oblime rig

wagledem kazolg
.

on
.

oddzieluie .
Mozme jednak sauwazyd , ze jeli

unolimy p wowtosu
.

I dhe rozhych m obliayc
.

mozhdjako
Ici '

,
ii ) ( jes.li a  = win to ICJ

,
J ) pojawie big we wsome ) to

I to wtasnie tensor beawiowlnosci
.

Na pmykiad Maier tension bezwtadnosci bnfy ntynnej w

khtoucie nescience ( jedhakowe masy m slokalizowane W wiencho

42•  
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tkach

,
bok szescianu 1

,
o 's obnotn pmechodzi

• • pmez puukt ( 90,0) )
• -

y

×
.

,•
•
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fed - Ejxta f××= 25¥ ' 's

f×y= 3¥ -72 f×= - yxt 't

fy=4 - Etyln fyy= 23¥ ' ' 16 47
.

fit ' tea + Fy fzz= 2tz 2fyz= - ¥ - 2

lxiyr) .

- § , at , 1)
= Q

t.us#I.iMagmieow9imawm

Jakspnawdzii csy jest dodothio okreilona
, ujemnie osy tez

mieokveslona ? Nojlepiej bydoby amienii bazg tak
, Zeby

whowych wspoemgdnycn former byte diowjonalne , wtedy
bgokie widai

. Dbaaego ?

W bazie tanonicsnej h - Sxest Sys +823

Q(h,h)= 5×2+1685+2822 +48×8-8×82 - 48g 82 inic

hie wiolai !

yes.li w nowg
. basic I= ( if , I , Os ) forma

wyglpdaiaby

key
da hast bones

QK ,n)= aajtpbftsg
'

Kwaomaty - anacsy nieujemne
fes.li 2

, p ,
8>0 to Q dodatnio okreslone

yes
.li dip ,

V < 0 to Q ugiemnie okreslone

Pytanie : Csyodpowiedniebaw . sawne isthieje ? fak
jg snalez

' 'c
, .

a wtasciwie jak znalez 's
'

macien formy
w tei bazie ?
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Nowe wspoilmedrie ( e
,

b
, c ) done sq wzorami

a= 8×+2 Jy - at 82 a teyo mozne
" odzyskai mowq bazg (us , his )

b = Sy - Is 82
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8D

+3g ( 8×2.258×84+34822=166 . ) 't }( 8×-15042+(4 .⇒ Si =
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=  1664+418×-504 't ( tents) Si = +16C . .j2+}( ... )

-

+255¥-

ma  diagonal
.

ihne liuby ale tez

wszystkie dodatuie

Gdyby vizne melody olioyonalisagi daweiy vdzhe wyniki co do

okreslohoja .

formy , suaayroby to,ze same pojgcie jest bez sensu
.

Na szcsgjcie many

TWIERDZENIE ( SYLVESTER A 0 BEZWEADNOSCI FORM ) yes .li

( 24 . . .

, a
" )

,
(p

'

, . . ,p
" ) sq ukiaolami wspotmgdnycn odpowiowlajqcymi

dwum bosom diayonalisujgcym fonmq kwowwatovq q I jesli
qk

'

, ... ,x
" ) = add) 'task ?

)
-

+ . . . + an KNP

qlpsi . ,p
' ) = bzlpsttb, ( titt . " + bn ( pn)

'

to wabiovach A={as , . . .

,
an } i B={ bz , . . . , bn } jest life Samowspotcsynnikivolodatnioh

, Ujemnych I 2 erowych .

Paves ( p , q ) ydzie p jest liubq wspotaymikow owdathich
, q liubq

wspoiayuikow ujemnyon hasywamy sygnoturq fonmy kwadratowq
.

Jesliwapnestneui wymieru m syguotura jest ( n ,0 ) to forma
jest  dodathio okreilone . fes.li sygiuature jest @ ,

m ) to forma
jest ujemnie okreilone . yes .li ptq = n to forma jest miesdeyeue

rowand
.

Ma to miejsce wtedy , gay odwaarowanie

§ :X at ->d(o ,
. ) e Lcx , R ) - X

'

me hywialue jqowo .

Iloayu skalarny ma 2 definigi sygwaturq ( n
,
0 ) , podobnie

tensor beawtwlnosci . Metryke me pmestmeui Minkowskiego me

sygnalurq ( 1,3 ) maaywanq sygnaturq Loneuzowskg .



Melodie Lagrange 'd diagomalisagi i bowlauie syguodury jest
prawchiohna -

wymouge duzo vackuukiv . Istmicje Inna

Melodie
, Ktovej uzycie wymowja umiejgtm.su

.
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Is Qn 0112 Q13 . . . Qsn - 1 QIN
Q =D,

021  0122 Q 23
'

. . . Q 3h - 1 Q 2h

pg
Q 31 Q 32 Q 33 . . . Q 3h - i Q3n

: : :
.

. : :
. .

.

Dmt Qn . is Qhtz Qntz . .
. Qh . in - I Qn . in

In
Qn 1 Qn 2 Qn

3.
.

.

Qn  n - 1 Qnn

Dz , Dz , . ...

, Dm . , ,
Dm miech bgdq wyanacsnikami minnow gtowhycn tq .

macieny . Iaiozmy takze
, ze wyjsciowa base jest take ize wyznaosniki

Dz , . . . .

, Dk sq mieaerowe a Dk+y= . .  = Dn=O . ( Ocsywiscie k moze bye
'

miwne m ) Wtedy sygnatuve fovmy jest  volume libbie dodatnicn

I ujemnych wyvasow w ciggu

%¥s . '£"B÷
.

Dea  dodatnio  okreslong
.

formy 02ham to the { 1 , . . ,m } Di >O

Dba ujemnie dweslonej formy w ciqgu ( Dai . . . , Du ) 2naKi sp he

smiling saayuojpc od lift - + - ... )

Down toierdzenie waktonym opiera big powyzhe Melodie powimien
by'c me algebme ( podobniejak tv

. Lagrange ko oliagonaksayi
itwierdzenie Sylvester e o beawtowlnosa .

) .

Dowool ten opartyjcst
me innq metodzie diayoualizilgi fonmy awanq

.

ortoyomahzaqiq
Grane . Schmidt a .



¥
,
is:# Filicena . a.no 52

Dg = 32 + 2 t 2 - 4 - 8 - 4  =  36 - 16  =  20 > o

syguature ( 3,0 )


