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Linearni algebra a geometrie
pro matematiky - LS 08/09
Priklady 1 - Bilinedrni formy

. Bilinedrni forma f na prostoru Z? je ddna analytickym vyjadfenim

vzhledem k bazi M = {(1,2),(3,2)} jako f(u,v) = xiy1 + 4x1ys +
6x2y1 + Sxrays. Urcete jeji analytické vyjadieni vzhledem k bézi N =

{(1,1),(1,0)}.

. Pro f z predchoziho pitkladu a vektor u = (2, 1) najdéte @/ (u) a @/ (u)

p

vzhledem k béazi N.

. Pro f z pfedchoziho ptikladu urcete matici zobrazeni CIDZf a CIDZJ; vzhledem

k bazi M.

. Uréete levy a pravy vrchol bilinedrni formy na R3, jejiz analytické

vyjadien{ je f(u,v) = z1y1 + 22192 + 222y1 + Taya + 222y3 + T3Y1 —
32 + 2x3y3, navic urcete nulitu a hodnost formy f.

. Najdéte priklad bilinearni formy, ktera neni symetricka ani antisymet-

rickd, a jeji levy vrchol je netrividlni a zaroven identicky s vrcholem
pravym.

. Najdéte polarni bazi kvadratické formy na R? s analytickym vyjadfenim

fo(u) = 222 + 23129 + 23 — 22923 a vyjadiete fo vici této bazi.

Najdéte poldrni bazi kvadratické formy na R3 s analytickym vyjadfenim
fo(u) = 2125 — dxoxs a vyjadiete fo vuci této bazi.

. Najdéte mnozinu vSech symetrickych bilinedrnich forem na R?, pro néz

je baze M = {(1,2),(—1,2)} poldrni. Popiste tuto mnozinu pomoci
matic vuéi kanonické bazi.

. Dokazte, ze mnozina vsech kvadratickych forem K(V},) na vektorovém

prostoru V,, nad R je vektorovy prostor dimenze n(n + 1)/2.

Dokazte, ze nulita formy je korektné definovand, tedy ze nezavisi na
volbé baze.

Dokazte tzv. rekonstrukéni vzorec: Pokud f je redlna symetricka bi-
linearni forma a fo ji prislusnd forma kvadraticka, pak pro libovolné
vektory w, v plati f(u,v) = $(fo(u+v) — folu —v)).
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(Bonus) Necht V' je komplexn{ vektorovy prostor, pak zobrazeni f : V x
V' — C se nazyva seskvilinedrni forma, pokud f(u +v,w) = f(u,w) +
f(?), ’LU), f(u7 v+w) = f(uv U)+f(u7 ’LU), f()‘uv U) = )‘f(u’ U) a f(ua /\U> =
X f(u,v), kde u,v,w € C a X € C, x zna¢i komplexni sdruzeni. Seskvi-
linedrni forma se nazyvé hermitovska, pokud f(u,v) = f(v,u)* a an-
tihermitovskd, pokud f(u,v) = —f(v,u)*. Ukazte, ze libovolna seskvi-
linedrni forma se da napsat jako soucet hermitovské a antihermitovské
formy, zjistéte, jak jsou charakterizovany matice hermitovskych a anti-
hermitovskych forem a naleznéte analogii rekonstrukcéniho vzorce, tedy
vyjadieni f(u,v) pomoci hodnot f; na néjakych linearnich kombinacich
u a v. Zde fo(w) znamend opét f(w,w).

(Bonus) Ukazte, ze pro libovolnou symetrickou bilinearni formu f ex-
istuje baze, vuci niZ je matice formy f blokové diagonalni, a bud'to
matice f nebo matice —f ma vuci této bazi tvar slozeny pouze z bloku

typu (0), (1) a ( - )

(Bonus) Ukazte, ze pro libovolnou antisymetrickou bilinedrni formu f
existuje baze, vuci niz je matice formy f blokové diagondlni a je slozena

pouze z bloku typu (0) a ( ? _01 )



