Vaje 20: Bilinearne in kvadratne forme

Naloge na vajah:

1.

Preveri, da vsaka matrika H € M, (F) s predpisom hy (z,y) = 27 Hy doloca biline-
arno formo hy na vektorskem prostoru stolpcev F".

. Na vektorskem prostoru R? dolo¢i matriko H, ki v standardni bazi pripada bilinearni

formi
h ((z1, %2, 23), (Y1,Y2,Y3)) = T1Y2 + 622y2 + 3x3y2 + 322y — 5T3Ys3 -
Kaksna matrika pripada tej formi v bazi {(1,1,0),(1,0,1),(0,1,1)}?

Na vektorskem prostoru Ry [X] dolo¢i matriko H, ki v standardni bazi {1, z, 2%}
pripada bilinearni formi

h(p,Q)Z/_ zp () q (v) dz .

1

Dokazi, da je vsaka bilinearna forma na vektorskem prostoru V' vsota simetriéne
(hs (z,y) = hs (y,x)) in alternirajoce (h, (z,y) = —hq (y, z)) bilinerne forme.

Dana je preslikava ¢ : R* x R* — R s predpisom
¢ (x,y) = 201y2 — T1Y3 — T1Ys — 2T2Y1 + Tays + T3Y1 — Taye + 3T3Ys + Tay1 — 3T4Ys3
za vsaka © = (21, T2, 3, %4),y = (Y1, Y2, Y3, Ya) € R*.

(a) Dokazi, da je ¢ alternirajoca bilinearna forma.

(b) Poiséi tako bazo prostora R*, da bo ¢ v tej bazi pripadala matrika

0 1 0 O
-1 0 0 O
0 0 0 1
0 0 -1 0

To matriko imenujemo kanonska matrika alternirajoce bilinearne forme ¢.
Poiséi kanonsko obliko realne kvadratne forme
Q(w,y,2) =22 +2y* + 22% — 20y — 202 — 22

glede na ortogonalne ter glede na obrnljive transformacije. V obeh primerih napisi,
kako se nove koordinate izrazajo s starimi.

7 ortogonalnimi transformacijami prevedi kvadratno formo Q (z,y, 2) = 92? —4xy +
63 + 322 na diagonalno obliko. Kaksno ploskev predstavlja enacba Q (z, v, 2) = 307



8. Cim natan¢neje opisi geometrijske lastnosti in lego mnozice tock v R2, ki ustreza
relaciji

(a) 222 — 22y +2y* — 1 =0,
(b) 22% +4zy —y* + 2z — 4y +1=0.

Samostojno resi: [1, Naloge: 765, 766, 772], [2, Naloge: 439(b), 446, 452].
Primera izpitnih nalog:

1. Z ortogonalnimi transformacijami prevedi realno kvadratno formo @ : R®* — R,
Q (z,y,2) = 132% + y? + 42% — 1222 v obliko s samimi kvadratnimi ¢leni. Kaksno
ploskev v R? predstavlja enacba Q (z,y, z) = 1. To ploskev tudi natan¢no skiciraj.

2. Realna kvadratna forma Q : R® — R je podana s predpisom
Q (z,y,2) = —a% — 2y° + 32> — 122y + 8xz + 4yz2.

(a) Zapisi simetri¢éno matriko @Q, ki pripada formi v standardni bazi prostora R?.

(b) Z ortogonalnimi transformacijami prevedi formo Q v obliko s samimi kvadrat-
nimi ¢leni.

(c) Kaksno ploskev v R? predstavlja enacba Q (z,y,z) = 277 Zapisi njene glavne
osi in ploskev tudi skiciraj!
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