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1. Niech V = Ry[-]. Trzy jednoformy ¢, ¢1, ¢po € V* sa zdefiniowane w nastepujacy sposob
po(w) := w(0) p1(w) := w(1) P2(w) := w(2) gdzie weV

(a)Sprawdzié¢, ze jednoformy ¢o, ¢1, ¢2 tworza baze przestrzeni V*.

(b) Niech A € L(V) oraz A(w) := w', gdzie w € V

Znalez¢ macierz operatora A* w bazie (¢g, ¢1, ¢2).

2. Niech @ bedzie forma kwadratowa na przestrzeni V = R* oraz v = eV.
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Znalez¢ kanoniczng postaé formy ), wyznaczy¢ jej sygnature oraz baze przestrzeni V, w ktorej @@ ma
postaé¢ kanoniczna, gdy
(a) Q(v) := 2% + 3y® + 922 + 612 — day + 62 + 22t — 1dyz + 4yt + 242t
(b) Q(v) := —2zy + 2xt + 2yz + 22t
(c) Q(v) := 22 + 4y + 922 + 16t + dxy — 622 + St — 12y2 + 16yt — 242t

3. Niech V' = R3[-] oraz w(v, w) := f_ll(x2+1)v(x)w(m)dx, gdziev,w € V. Niech V; := (z — 1,2% — 2 + 1)
(a) Udowodnié¢, ze forma w jest iloczynem skalarnym na przestrzeni V'

(b) Znalezé dopelnienie ortogonalne podprzestrzeni Vi C V' wzgledem iloczynu skalarnego w

(¢) Znalez¢ rzut ortogonalny na podprzestrzen Vi wzgledem iloczynu skalarnego w oraz macierz tego
rzutu w bazie (23, 22,1, 1)

4. Niech Vi, V5 beda podprzestrzeniami V' - dowolnej przestrzeni wektorowej z iloczynem skalarnym.
Udowodnij, ze (V; + Vo)t = Vit n Vit

5. Niech wy,ws € V — {0}, gdzie V jest dowolng przestrzenia wektorowa z iloczynem skalarnym (-|-).
Niech operator liniowy Py, w, € L(V') bedzie zdefiniowany w nastepujacy sposob:

Py, (V) i= (sjl‘qlfjl))wl + (ﬂﬁjg)wg, gdzie v € V

(a) Kiedy operator P, , jest rzutem?

(b) Kiedy operator Py, ., jest rzutem ortogonalnym?

6. Niech V = Msy2(R) oraz p(4,B) := Tr(AB), gdzie A,B € V. Dokona¢ ortogonalizacji Grama-
Schmidta wzgledem formy p rozpoczynajac od bazy (A, B,C, D), gdy
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7. Niech V = Myy2(R) oraz p'(A, B) := Tr(ATB), gdzie A,B€ V.
(a) Sprawdzi¢, czy forma p’ jest iloczynem skalarnym na przestrzeni V
(b) Rozwiazaé zadanie 6 z forma p’ zamiast formy p

8. Niech ¢ bedzie formg 2-liniowa na przestrzeni V @ V*, gdzie V jest skoiiczenie-wymiarowa przestrzenia



wektorowa i dim V' = n € N. ¢ jest zdefiniwana w nastepujacy sposob
o ((v1,¢1), (V2,92)) = ¢1(v2), gdzie (vi,p1), (v2,02) €V SV
(a) Rozlozy¢ forme o na cze$¢ symetryczng oy i antysymetryczng og.
(b) Znalez¢ baze przestrzeni V @ V*, w ktorej macierz formy o, wyglada nastepujaco:
[O_a] — { Oan In><n }
_Inxn Onxn

(c) Znalez¢ kanoniczng postaé formy o, wyznaczy¢ jej sygnature oraz baze przestrzeni V @& V*, w ktorej
0s ma posta¢ kanoniczna.



