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Seria XXI, 8 IV 2013 r.

Zadanie 1. Zbadaj czy odwzorowanie w:V x V — R okresla forme dwuliniowa, jesli:

a) V:=R,[z], Vo,weV: ww):= /01 v(x)w(x) dr;

b) V:i=R,[z], Yo,weV: w(v,w):= /01 V' (x)w(x) dz;

c) V:=M([R), VA BeV: w(A B) :=tr(AB).

Zadanie 2. Udowodnij ze jedli funkcja o : R — R spelnia warunek V A,z € R : a(A\r) = Ma(x),
to a jest formg kwadratowa. Podaj przyklad funkcji ap : R? — R takiej ze V A\, v € R? : ap(\v) =
Nay(v), ale dy(v,w) = as(v + w) — az(v) — as(w) nie definiuje formy biliniowe;.

Zadanie 3. Niech F bedzie wolnym modutem nad niezerowym przemiennym pierscieniem k, a
B jego baza. Udowodnij ze, jesli o : E — k jest forma kwadratowa, to istnieje doktadnie jedna
symetryczna macierz M : B x B — k taka ze

Yo,weE: alv,w)=vh5 Mpgwg,

gdzie vp, wp sa wektorami wspotrzednych w bazie B odpowiednio wektorow v i w. Wykaz ze, jesli
B’ tez jest baza E, to
Mpip = Mpp/(id)" Mpg Mpp(id).

Zadanie 4. Niech
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bedzie macierza formy kwadratowej o : Q* — Q w bazie {e1, ez, e3}. Oblicz macierz tej formy
kwadratowej w bazie {e; — es, €1 + €9, €3}.

Zadanie 5. Niech E bedzie dowolnym modutem nad przemiennym pierécieniem k£, a o : ' — k
forma kwadratowa. Wykaz ze zbiér automorfizméw G : E — E takich ze

VoeE: a(Gv) = av)

jest podgrupa grupy wszystkich automorfizméw E. Pokaz ze dla E = C", jesli a(v) := vTv Vv € C*,
to ta podgrupa jest izomorficzna z grupa ortogonalng O(n) := {4 € M, (C) | ATA =1,}.

Zadanie 6. Niech o : R? — R bedzie forma kwadratowa takg ze
Vo e R*\{0}: alv) > 0.

Udowodnij ze w dowolnej bazie macierz M formy kwadratowej a spetnia warunki My, Moy > 0.



