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Лекція 07.05.2020 

ЗВЕДЕННЯ КФ ДО ГОЛОВНИХ ОСЕЙ 

Розглянемо КФ F(x) в евклідовому просторі, в якому задано ОНБ. Нехай 

nx,,x,x,x ..321  – координати вектора x  в цьому ОНБ, 
nkkf ,1
.  

Оскільки матриця КФ є симетричною, то цю матрицю можна прийняти за 

матрицю ССО (самоспряженого оператора) в цьому ортонормованому базисі.  

Нагадаємо декілька тверджень щодо ССО (див. лекцію від 09.04.2020): 

Теорема 1. Всі корені характеристичного багаточлена ССО A
~

 є дійсними, 

тобто власні значення ССО – дійсні. 

Теорема 2. Власні вектори ССО A
~

, які відповідають різним власним 

значенням, є ортогональними. 

Теорема 4. Матриця ССО в деякому ортонормованому базисі приводиться до 

діагонального вигляду. 

 

Отже, КФ можна звести до головних осей (діагонального вигляду) за схемою 

для самоспряжених операторів. 

Якщо далі проводити аналогію, видно, що ортонормований базис 
nkke
,1

 з 

власних векторів ССО утворює головні осі КФ. Матриця оператора в базисі з 

власних векторів діагональна, отже, в головних осях квадратична форма має 

канонічний вигляд: 

  22
22

2
11 ... nn yyyxF   , 

де  n=iλi 1,  – власні значення матриці, а ny,,y,y ...21 - координати вектора x  в новому 

базисі. 

Перехід від натурального базису до головних осей описується ортогональною 

матрицею U (згідно властивостям самоспряжених операторів).  



Отже, матриця А квадратичної форми пов'язана з матрицею Ае в базисі з 

власних векторів формулою: 

UAUA T

e  . 

Звідси випливає, що зведення КФ до головних осей збігається з алгоритмом 

діагоналізації ермітових матриць. 

 

Таким чином, для приведення КФ до канонічного вигляду через ортогональне 

перетворення необхідно виконати наступне: 

1. Скласти матрицю А квадратичної форми (вона ж матриця ССО). 

2. Знайти власні значення цієї матриці і записати форму в головних осях. 

3. Знайти ОНБ  n

kke
1
 з власних векторів ССО. 

4. Скласти ортогональну матрицю U переходу від натурального базису до базису 


1kke , яка приводить КФ до головних осей. 

 

Приклад 1. Знайти ортогональне перетворення, що приводить КФ 
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1 844141417 xxxxxxxxxxF   до канонічного вигляду і записати цей вид. 

Розв’язання.  

1. Складемо матрицю А: 
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2. Знайдемо ВЗ і ВВ. Запишемо систему λx=Ax , тобто 
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характеристичне рівняння   0det  EA   набуває вигляду: 
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3. Знайдемо власні вектори: 

91 =λ , підставляємо в систему (1): 
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Система векторів 1e , 2e , 3e   не є ортонормованою, тобто   04, 32 ee . Виконаємо 

ортогоналізацію 2e  і 3e . 
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Система векторів 1e ,
*

2e ,
*

3e  – ортогональна. Зробимо її ортонормованою. 
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Побудуємо матрицю переходу до базису з власних векторів 
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Нехай 1y , 2y , 3y  – координати вектора x  в базисі 1g , 2g , 3g . Тоді 

yUx  ,  
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КФ в головних осях має вигляд: 
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Перевірка. UAUA T
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