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Ad 1. Matice f vzhledem ke kanonické bázi je
(

1 1
−1 0

)
. fl(v) = f((1, 2), v) =

v2− v1 = α2, fr(v) = f(v, (1, 2)) = 3v1− v2 = 2α1−α2. (α1,α2 jsou sou°adnice
vektoru v = (v1, v2) ∈ R2 vzhledem k bázi {(1, 1), (0, 1)})

Ad 2. Vl =< (0, 1, 0), (1, 0,−1) >, Vr =< (0, 1, 0), (0, 0, 1) >.

Ad 3. Nech´ je bilineární forma f zadaná p°edpisem

f(x, y) = ax1y1 + bx1y2 + cx2y1 + dx2y2 =

= y1(ax1 + cx2) + y2(bx1 + dx2) =

= x1(ay1 + by2) + x2(cy1 + dy2)

dále a´ vektor v = (v1, v2) ∈ R2 pat°í do pravého i levého vrcholu formy, to
znamená, ºe °e²í následující soustavy:

av1 + cv2 = 0 av1 + bv2 = 0
bv1 + dv2 = 0 cv1 + dv2 = 0

z toho ale vyplývá, ºe b = c a forma f je tedy symetrická.

Ad 4. Vl =< x− 1 >, Vr =< x+ 1 >.

Ad 5. P·vodní matice je B =
(

1 3
1 −1

)
. Matice p°echodu je P = PT =(

1 1
1 2

)
, tedy matice této bilineární formy vzhledem k {(1, 2), (1, 3)} je

B′ = PTBP =
(

4 6
4 5

)

Ad 6.

 1 1
2

1
3

1
2

1
3

1
4

1
3

1
4

1
5

, forma je symetrická (komutativita násobení).

Ad 7. B′ = PTBP =
(

16 10
11 7

)
, kde B =

(
2 0
1 1

)
a P =

(
3 2
−2 −1

)
.

Ad 8.


1 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 0 0 1

, forma je op¥t symetrická (cykli£nost stopy).

Ad 9. Pro u = (u1, u2, u3) ∈ R3 je matice f v·£i kanonické bázi

 0 u3 −u2

−u3 0 u1

u2 −u1 0

,

1



z vlastností vektorového sou£inu vyplývá, ºe je tato matice antisymetrická, tedy
pravý i levý vrchol jsou totoºné.

Vl = Vr =< u >

Zd·vodn¥ní: Kaºdý vektor z tohoto vrcholu bude mít vektorový sou£in kolmý
na u, tedy následný skalární sou£in s u bude nulový. Pro kaºdý jiný vektor z
R3 naleznu vektor z < u >⊥ tak, aby vektorový sou£in nebyl kolmý na u.

Ad 10.
(

1 3
1 −1

)
=
(

1 2
2 −1

)
+
(

0 1
−1 0

)
(matice odpovídajících forem)

Ad 11. Tato dimenze je rovna dimenzi prostoru antisymetrických matic stupn¥ 3
(nebo´ forma jde zapsat jako matice), p°i£emº tento prostor je generován prvky 0 1 0
−1 0 0
0 0 0

 ,

 0 0 1
0 0 0
−1 0 0

 ,

 0 0 0
0 0 1
0 −1 0

, tedy jeho dimenze je 3.

Ad 12. Ozna£me matici této formy vzhledem ke kanonické bázi B =
(

1 1
1 2

)
.

Hledáme diagonální matici B′ ve tvaru B′ = ETBT , kde E je (regulární) matice
p°echodu (k polární bázi). �adou symetrických úprav se dostáváme k(

1 0
0 1

)
=
(

1 0
−1 1

)(
1 1
1 2

)(
1 −1
0 1

)
tedy polární báze této symetrické formy je {(1, 0), (−1, 1)}.

Ad 13. Podobn¥ jako u 12. se n¥kolika symetrickými úpravami dostaneme
k  4 0 0

0 −1 0
0 0 0

 =

 1 1 0
− 1

2
1
2 0

−2 0 1

 0 2 0
2 0 4
0 4 0

 1 − 1
2 −2

1 1
2 0

0 0 1


a tak polární bázi máme nap°.

{
(1, 1, 0), (− 1

2 ,
1
2 , 0), (−2, 0, 1)

}
.

Ad 14. Matice této formy v·£i bázi {1, x} je
(

1 1
2

1
2

1
3

)
. Stejným postupem

jako vý²e dojdeme k polární bázi
{
1, x− 1

2

}
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