
Lineárńı algebra pro fyziky - LS 09/10

Př́ıklady - všeobecná sb́ırka 2

1. Necht’ V = ℝ2, u = (1, 2), v = (1,−1), T : V ∗ × V ∗ → ℝ je zobrazeńı
definované

T (�,  ) = �(u) (v)− 2�(v) (u)

Ověřte, že se jedná o tenzor, najděte jeho souřadnice vzhledem ke kano-
nické bázi a vzhledem k bázi {(−2, 1), (1, 1)} a ověřte rovnost pomoćı
transformačńıho vztahu.

2. Uvažujme V = ℝ2 se standardńım skalárńım součinem, w = (3, 1),
T : V ∗ × V × V → ℝ je tenzor definovaný

T (�, u, v) = �(w)(u, v)

Najděte jeho souřadnice vzhledem k bázi {(1, 0), (1, 1)} a vyjádřete je
jako dvojici matic (T i

j1, T
i
j2).

3. Necht’ a = (a1, a2) ∈ ℝ2 a T je tenzor typu (1, 2) na ℝ2 definovaný pro
�,  ∈ (ℝ2)∗, u ∈ ℝ2 vztahem

T (�,  , u) = �(a) (u)−  (a)�(u)

(a) Ukažte, že T je antisymetrický v prvńıch dvou argumentech.

(b) Najděte souřadnice T v̊uči kanonické bázi a zapǐste je jako dvojici
matic (T 1i

j , T
2i
j ).

(c) Napǐste transformačńı vztah pro změnu souřadnic tenzoru T při
přechodu do nějaké báze M .

(d) Pomoćı tohoto transformačńıho vztahu najděte souřadnice (T ′1ij , T ′2ij )
tenzoru T v̊uči bázi {(2, 1), (3, 1)}.

4. Najděte ortogonálńı maticiQ a diagonálńı matici B takovou, žeQ−1BQ
je ⎛⎝ 3 2 0

2 4 −2
0 −2 5

⎞⎠
5. Převed’te následuj́ıćı kvadratickou formu v ℝ3 na kanonický tvar a

uved’te př́ıslušnou transformaci souřadnic:

17x2 + 14y2 + 14z2 − 4xy − 4xz − 8yz
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6. Převed’te následuj́ıćı kvadratickou formu ℝ4 na kanonický tvar a uved’te
př́ıslušnou transformaci souřadnic:

9x2 + 5y2 + 5z2 + 8t2 + 8yz − 4yt+ 4zt

7. Dokažte, že pokud A je matice bilineárńı formy f na ℝn a B je matice
skalárńıho součinu g tamtéž, pak řešeńı úlohy det(A − �B) = 0 vede
nakonec k nalezeńı polárńı báze f , která je ortonormálńı vzhledem ke
g.
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