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Zeby w jak najwiekszym stopniu skorzysta¢ z cwiczen, wszystko to, co jest w czeSci teore-
tycznej (oznaczenia, terminologia, twierdzenia, wzory) trzeba rozumiec i zna¢ na pamiec.

Zakres materialu

1. Sprawdzanie, czy odwzorowanie jest funkcjonatlem dwuliniowym;
2. Sprawdzanie, czy funkcjonat jest symetryczny;

3. Znajdowanie macierzy formy h w zadanej bazie;

4. Macierze kongruentne;

5. Znajdowanie formy kwadratowej stowarzyszonej z forma dwuliniowa;

Zadania

1. Sprawdzi¢, czy nastepujace odwzorowania i : R® x R® — R sa funkcjonatami dwuliniowymi.
Ktoére z nich sa symetryczne?

(@) h((x,y,2),(x,y, 7)) = xx' + x2y + 2/;
(b) h((x,y,2), (x',y',2')) = xz' +yx' +2;
(c) h((x,y,2),(x,y,2')) = xx' + 2yz' + zZ/;
(@) h((xy,2), (,y,2)) = xx' +xy +2';
© h((x,y,2), (x,y/,2)) = 0;

® h((x,,2),(x,y,2)) = 1.

2. Znalez¢ macierze podanych form dwuliniowych w bazach standardowych:

(@ h:R"xR" — R,
h((x1,--,%n), (Y1,- -+ Yn)) = X1y1 + -+ XnYn,

() h:R?>xR?> — R,

h((x1,x2), (y1,Y2)) = x1y1 — 2x1Y2 + 3x211 + 5x212,



10.

() h:C?>xC*—=C,
h((x1,x2), (y1,¥2)) = ixyy2 + (2 — 4i)x2u1.

. Rozpatrzmy forme dwuliniowa h : R* x R* - R zadana wzorem

h((x1,x2,%3,%4), (Y1,Y2,Y3,Ya)) = 2x1y1 — X1Y2 + 5X1Y4 + 6X2Y3

—4xoy4 + 7x3y3 — 3x4Y1 + 8X4Y3.
Niech A = {(2,0,1,0),(0,3,0,1),(1,2,0,0),(0,0,1,1) }. Znalez¢ G(h;st) oraz G(h; A). Wskazoéwka:

kongruencja macierzy!

Niech 4 : R® x R* — R bedzie forma dwuliniowa, ktéra w bazie A = {(1,1,0),(0,1,0),(1,1,1)}
ma macierz

Znalez¢ macierz G(h;B) dla bazy B = {(2,3,1),(3,4,2),(0,1,2)} oraz znalez¢é wzér na h (to
znaczy takie liczby a;; € R, ze h((x1, x2,x3), (y1,Y2,¥3)) = 21-3,]-:1 a;ix;y; dla wszystkich (x1, x2, x3),
(Y1,y2,y3))-
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. Dla ponizszych form kwadratowych g znalez¢ przyktady form dwuliniowych takich, ze q(a) =

h(a, a). Wskazaé takze formy dwuliniowe symetryczne.

@ q1:R*> = R, q1((x1,x2)) = 2x3 4 3x1xp — 5x3;
(b) 2: R* - R,
g2((x1, X2, %3)) = x3 4 dx1x + 7x3 — 6X2x3 + 313,

. Znalez¢ forme kwadratowa stowarzyszona z forma dwuliniowa / : R? x R? - R,

h((x1,x2), (y1,Y2)) = x1y1 + X2y1 + X1Y2 — X22.

Znalez¢ wskazane macierze form kwadratowych g:

@ q:K" =K, q((x1,...,x1)) = Yiq x7, Gg;st) =2;
(b) 7:R*> = R, q((x1,x2)) = x243x1x2 4+ 7x3, G(g;5t) =2, G(q; A) =2, gdzie A = {(1,1),(1,—1)}.

Znalez¢ macierz formy dwuliniowej /i : R? x R?> — R,
h((x1,x2), (y1,y2)) = 3x1y1 + 22192 — 2X241 — X2Y)2,
w bazie kanonicznej oraz w bazie A = {(1,1),(1,—1)}.
Znalez¢ macierz formy dwuliniowej /i : R? x R?> — R,
h((x1,x2,x3), (Y1, Y2, ¥3)) = X191 + 2x2y2 + 3x3Y3,
w bazie kanonicznej oraz w bazie A = {(1,1,1),(1,1,-1),(1,-1,-1)}.
Dla formy kwadratowej g : R? — R,
7((x1,x2)) = 3x3 4 6x1xp — 423

znalez¢ przyklady form dwuliniowych takich, ze g(a) = h(a, ). Wskaza¢ takze forme dwulinio-
wa symetryczna.



11. Dana jest forma kwadratowa
R332 (x1,x2,%3) — 227 — xx3 +3x5 € R.
Wyznaczy¢ macierz f w bazie kanonicznej oraz rzad f.

12. Niech f: R? 3 (x1,x2) = x1x2 € R. Wykazaé, ze f jest forma kwadratowa. Wyznaczy¢ macierz f
w bazie standardowe;j.
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