4. cviceni z LA II - bilinearni a kvadratické formy, 2023

Priklad. 1. UvaZujme kvadratickou formu g : R? — R, g(z) = 2% + 42,25 — 3x3. Pomoci
definice napiSte matici jeji symetrické bilinedrni formy v bazi o = ((1,2), (3, —1)).

Priklad. 2. Kvadratickd forma f : R® — R ma ve standardni bazi vyjadfeni
f(u) = 222 + 2w109 — 25 — 2m9w3 — 23
Najdéte jeji vyjadieni v bazi o« = ((1,1,1),(1,1,0),(1,0,0)). Déle najdéte n&jakou jeji

polédrni bazi, tj. bazi 3, v jejiz soufadnicich je f(u) = by;17T3 + byZ3 + b33, kde Cisla
bi; = 0, 1 nebo —1. Urcete signaturu f.

Priklad. 3. Ve standardnich soufadnicich napiste n&jakou kvadratickou formu / : R? — R,
kterd je pozitivné definitni na podprostoru V' a negativné definitni na podprostoru W, kde

vV =1(1,0,2),(0,1,1)], W =][(1,1,0)].

Priklad. 4. Definuji ndsledujici symetrické bilinedrni formy skaldrni soucin na R*? Pokud
ano, napiste pro né Cauchyovu nerovnost.

a) f(x,y) = x1y1 + w2y + 523Y3 + 3x1Yy3 + 3T3Y1 — TaY3 — T3Yo,
b) f(z,y) = 191 + 3x2y2 + 5x3ys + 221y3 + 223Y1 — Tayz — T3Yo,
¢) f(z,y) = x1y2 + x2y1 + 2x1y3 + 2x3y1 + 4xoys + 4x3ys,

d) f(z,y) = 211 — 201y2 — 22241 + ST2ys — Tays — T3y + 223Y3.

Priklad. 5. Pomoci skaldrniho sou¢inu dokazte:
(1) V rovnobézniku je soucet druhych mocnin uhlopficek roven souctu druhych mocnin

vSech stran.
(2) Rovnobéznik je kosoctverec, pravé kdyz jsou jeho uhlopficky na sebe kolmé.

Priklad. 6. Najdéte ortonormdalni bazi podrostoru
S=11,2,-1,3,1), (5,2,-1,7,1), (2,-1,2,—4, —2)] C R?,

jestliZe prostor R® bereme se standardnim skaldrnim sou¢inem. PouZijte k tomu prvn& Gram-
miv-Schmidtiv ortogonalizacni proces a potom ziskané vektory ortogondlni baze vynor-
mujte (j. vydé€lte normou, abyste ziskali vektory jednotkové velikosti).

Priklad.7. V R® se standardnim skaldrnim soucinem najdéte ortogondlni doplnék podpro-
storu
V=[(1,2,-1,-3,3), (1,—-2,3,1,—-1)].

Piiklad. 8. Spoctéte kolmou projekci vektoru u = (2,11, —3, —4,7) do podprostoru V' a

jeho ortogondlniho doplitku V+ z pfedchoziho piikladu.
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Priklad. 9. Uvazujme R" se standardnim skaldrnim souc¢inem a nadrovinu p
a1r1 + asxry + - - + apx, = 0.
Pomoci skalarniho soucinu napiSte predpis linearniho zobrazeni P : R" — R", které je
kolmou projekei do nadroviny p. (Pfedpokladame, Ze (a1, ag, . .., a,) # (0,0,...,0).)
Priklad. 10. Necht' ¢ : R?* — R3 je kolm4 projekce na rovinu
2r1 — 19 + 223 = 0.
Najdéte matici A tvaru 3 x 3 takovou, Ze v soufadnicich standardni baze je

21
p(x) =Ax = A | x2

xs3

Uloha na dalsi procviceni

Priklad. Kvadraticka forma f : R* — R ma ve standardni bazi vyjadieni
flu) = 2z129 + 81173 — 20973 — 8274 + S8x374.

Najdéte n&jakou bazi 3, v jejiz soufadnicich je f(u) = b11Z3 + booT3 + b33 T3 + by T3, kde
¢isla b;; = 0, 1 nebo —1.



