
Algebra Liniowa z Geometrią
Zestaw 16

Postać kanoniczna funkcjonałów dwuliniowych
— algorytm ortogonalizacji

1. Znaleźć formę kwadratową odpowiadającą formie dwuliniowej
(=dwuliniowmu funkcjonałowi symetrycznemu) b.
(1) Ge

b =
[

1 −3
−3 8

]
.

(2) Ge
b =

[
2 −1 4
−1 6 5
4 5 2

]
.

(3) Ge
b =

[
2 −3 1 4
−3 2 3 −1
1 3 2 −3
4 −1 −3 2

]
.

2. Znaleźć macierz w bazie kanonicznej formy dwuliniowej na prze-
strzeni R3 odpowiadającej formie kwadratowej f .
(1) f = x2

1 + x2
2 + x2

3.
(2) f = 2x2

1 + 3x1x2 + 4x1x3 + x2
2 + x2

3.
(3) f = 2x2

1 + 6x1x2 + 4x2x3.
3. Sprowadzić do postaci kanonicznej (λ1y

2
1 + λ2y

2
2 + λ3y

2
3) formę

kwadratową f na przestrzeni R3.
(1) f = 2x2

1 + x2
2 + x2

3 − 6x1x2 + 4x1x3 − 4x2x3.
(2) f = 2x1x2 + 4x1x3 − x2

2 − 8x2
3.

(3) f = 2x2
1 + 3x1x2 + 4x1x3 + x2

2 + x2
3.

4. Znaleźć bazę ortonormalną przestrzeni U .
(1) U = R(1, 2, 2,−1) + R(1, 1,−5, 3) + R(3, 2, 8,−7).
(2) U = R(1, 1,−1,−2) + R(5, 8,−2,−3) + R(3, 9, 3, 8).
(3) U = R(2, 1, 3,−1) + R(7, 4, 3,−3) + R(1, 1,−6, 0) + (5, 7, 7, 8).
5. Znaleźć bazę ortonormalną podprzestrzeni U oraz U⊥ względem

standardowego iloczynu skalarnego.
(1) U = R(1,−2, 2,−3) + R(2,−3, 2, 4).
(2) U = R(1, 1, 1, 2) + R(1, 2, 3,−3).
(3) U = R(1

2
, 1

2
, 1

2
, 1

2
) + R(1

2
, 1

2
,−1

2
,−1

2
).

6. Stosując algorytm ortogonalizacji do bazy ((1, 0, 0), (0, 1, 0), (0, 0, 1))
znaleźć bazę ortonormalną przestrzeni R3 względem iloczynu skalarne-
go (sprawdzić) danego wzorem (x, y) 7→ xTAy, gdzie A =

[
2 1 1
1 2 1
1 1 2

]
.


