Problemas Propuestos Tema 4 1

PROBLEMAS PROPUESTOS DEL TEMA 4: FORMAS BILINEALES.

Ejercicios
Estudiar si las siguientes aplicaciones f : V x V — K son formas bilineales:
(i) V= Rz; K =R, f((z1,72), (y1,92)) = 7191 — 37122,

(i) V=R% K =R, f((z1,22,73), (y1,Y2,¥3)) = T1y1 — 3T1Y2 — 3172 + T3Y3.

Para los que se lo sean, determinar si son o no simétricas.

Hallar la matriz asociada de la forma bilineal f respecto de la base 8y indicada:

(i) V= R, f((x1, 22, 23), (y1 Y2,Y3)) = 3T1y1 — 2x1Y2 + dxayr + TTays — 8xays +
43y, — x3ys By = {(2,1,0),(1,1,1), (0 0,1)}.

(ii) V = PQ(R), f((a1 + asx +a3:1:2, b1 + box +bgl‘2>) = a1by + 2asby + asby — 3asbs +
3azbs, By = {1 +x,x — 22, —1 — 22%}.

Localizar una matriz P € Gl(n, K) de manera que A = P'BP, siendo A la matriz
asociada a la forma bilineal f respecto de la base By y B la matriz asociada a la
forma bilineal f respecto de la base Bj,.

(i) V =R f((z1,72,23), (Y1,Y2,Y3)) = 3T1y1 — 2T1Y2 + 5T2y1 + TT2ys — 8T2y3 +
4:133y2 —X3Y3 %V - {<17070>7 (Oa 15 0)7 (07 Oa 1)}7 %Q/ = {(27 17 O)? (17 17 1)7 (07 07 1)}

(11) V = ]P)Q(R), f((a1 “+asx + a3m2, b1 + bgl‘ + b3£L’2>) = a1b1 + 2&2[)2 + CLle — 3&2(73 +
3agbs, By = {1 +xz,z — 22, -1 — 222}, B}, = {1, z,2?}.

Sea f((z1,x2), (y1,y2)) = 2x1y1 — 4x1Yy2 — 422Y1 + broys una forma bilineal sobre R2.
Determinar b de manera que f sea degenerada. En tal caso, hallar (]RQ)L

Determinar el nicleo de una forma bilineal simétrica sobre R® cuya matriz asociada

1 2 1
respecto de la base canénicaes A= | 2 —-1 2
1 2 1

Determinar la signatura de la forma bilineal f : V x V — R cuya matriz asociada

0O 1 -1
respecto de la base B = {vj,v9,v3tes A= 1 1 0
-1 0 -1
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1 0 1
Calcular la signatura de la matriz A= | 0 -1 2
1 2 1

Se considera en R? la forma bilineal f que tiene por matriz asociada en la base candnica

1 -1 0

aA=| -1 2 1 |. Hallar una base de R® ortogonal respecto de f. ;Cudl es su
0 1 2

signatura?

Problemas

Sea f:V xV — R la forma bilineal simétrica que satisface:
f(617262) = 27f(617€3) =2, f(36273€3) - _67f(61761) = f(637€3) =0,

f(62762) =-1,
siendo B = {e1, €2, €3} una base arbitraria de V. Calcular:

(i) La matriz asociada a f respecto de la base By f(v1,v3) con v,vy € V.

.. . . . / .
(ii) Determinar la matriz asociada a f respecto de la base B’ = {u1,us,us}, siendo
up = ey + ez, ug = e +e3, uz = ez + e€3.

1 01 0
. . . ., 0 2 3 4 . .
Sea V un R-espacio vectorial de dimension 4y A = 1 3 3 5 la matriz asociada
0 4 5 4
a la forma bilineal f con respecto a la base By = {e1, e2, e3,e4}.

(i) Hallar f(v1,v2), siendo v1,vy € V.

(ii) Determinar una base ortogonal respecto de f y calcular la matriz D asociada
respecto de la misma.

(iii) Localizar P € GL(4,R) tal que D = P'AP.

Consideremos la forma bilineal f definida por

f((w1,m2,23), (Y1, Y2, Y3)) = 2T1Y2 + 222y1 — 4T2y2 — 222y3 — 273Y2

0 -2 2
Estudiar si la matriz A= | —2 —4 2 | es matriz asociada a f respecto de alguna
2 2 0

base. En caso de respuesta aformativa, calcular una base respecto de la cula sea A
matriz asociada.
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4.- Estudiar si los siguientes pares de matrices son congruentes. En caso de respuesta
afirmativa, localizar una matriz de paso.

4 -2 -1 5 -1 3
Q-2 1 -4aly[-1 2 o
-1 -4 -14 3 0 2

4 -2 -1 1 2 =5

i) -2 1 -4 ]yl-2 0 0
-1 -4 -14 -5 0 1
0110 2 -2 00

(i) 1 0 00 v -2 1 00
1 0 0 0 0O 0 0 O

0 0 0O 0 0 0 O
0110 2 -2 00

(iv) 1 0 0 0 v -2 3 0 0
1 0 0 0 0O 0 0 O

0 0 0O 0O 0 0 O

5.- Sea V un R-espacio vectorial de dimension 3y f : V x V — R una forma bilineal

5 2 3
simétrica con matriz asociada respecto de la base B = {vy,vy,u3} A= |2 2 2
3 2 3
(i) Demostrar que f es definida positiva.
(i) Hallar una matriz inversible P tal que PP' = A.
1 a —a
6-SeaA=| a 1—a 0 la matriz asociada a un forma bilineal simétrica f de

—a 0 1—a
R? respecto de la base candnica.

(i) Hallar los valores de a para los cuales la forma f es no degenerada.
(ii) En el caso a = 1, calcular una base ortogonal y deducir la signatura de f.
-1

1
A 0 |, segun los diferentes
0

A

A
7.- Determinar la signatura de la matriz Ay = 1
-1
valores del parametro \.
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4 Ampliacién de Algebra Lineal

8.- Reducir a suma de cuadrados independientes la forma cuadrética v (z,y, z) = 222 +
y? + 2% — 6xy + 4oz — dyz

Ayuda: Calcular la forma bilineal simétrica f asociada a la forma cuadratica y buscar
una base ortogonal respecto de f. En esta nueva base, hallar la expresién de 1.
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