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. Dla ponizszej formy kwadratowej, podaé jej postaé¢ diagonalna:

a‘) q: R3 — RvQ((xayvz)) =Ty — T2+ Yz.
b) ¢: R* — R, q((a,b,c,d)) = 2a® + b + 2c¢* — d? + 4ab + Scd.

. (+) Zbadaé, czy forma kwadratowa jest dodatnio lub ujemnie okreslona:

a) ¢: R? = R,q((x1,22)) = —af + da12 — 523,
b) ¢: R® = R, q((x,y,2)) = 2% + 2y + 22° + 22y + 222.
c) ¢: R* = R, q((a,b,c,d)) = a? + 3b> + 5c? + 7d? + 2ab + 2ac + 2ad + 2bc + 6bd + 4ed.

. Dla jakich wartosci parametru r € R forma kwadratowa q: R? — R, q((z,y, 2)) = —2% +ry? +r2? +day +
2yz jest ujemnie okreslona?

. Stosujac wartoéci wlasne zbadaé, czy forma kwadratowa jest dodatnio lub ujemnie okreslona lub pélokre-
$lona:

a) ¢: R? = R, q((z,y)) = * + 9y° + 6zy,
b) ¢: R* — R, q((x,y,2,t)) = 522 4+ 5y% + 422 + t? + 62y + 42t.

. () Dla jakich wartoéci parametréw r,s € R forma kwadratowa q: R® — R, q((z,y,2)) = 2% + 2ray +
4y? + 522 jest:

a) dodatnio okreslona?

=

) dodatnio pélokreslona?

¢) ujemnie okreslona?

o,

) ujemnie pélokreslona?

e) nieokreslona?

. Rozpatrzmy formy kwadratowe q1: R® — R, qy (21, ¥, 23) = 22 + 523 + 723 + 42129 — 22173 0oraz go: R —
R, g2(@1, w2, w3) = 22122 + 22273,

a) Czy forma ¢; jest dodatnio okreslona?

b) Czy forma ¢o jest ujemnie pétokreslona?

. Dla jakich s € R, forma
@11 R® = R, qi (21,22, x3)) = 37 + x5 + T} + dw1xa + 21123
jest rownowazna z forma

¢2: R3 — R, g2((x1,x2,23)) = fx% + 9:% + szg + 6x129 + 209237

. Niech q: (Z3)? — Zsy bedzie zadana wzorem q((x,y)) = zy. Wykazaé, ze nie istnieje forma dwuliniowa
symetryczna h: (Zg)? x (Z2)?* — Zs, taka, ze dla kazdego v € (Z2)?, q(v) = h(v,v).

. Wykaz, ze odwzorowanie q: M, x,(R) — R dane wzorem q(A) = trA? jest forma kwadratowa.



10. (x) Rozwazmy czasoprzestrzen R x R3. Zgodnie ze szczegdlna teoria wzglednoéci wazna role odgrywa
przeksztalcenie Lorenza L(x,y, z,t) = (a',y/, 2/, t'), gdzie

' = yx + ut,
Y =y
2=z ’

t'=yt+y5z

gdzie
1

V=
_ v
62

ktére opisuje wspolrzedne (2,y/, 2/, t') zdarzenia (punktu w czasoprzestrzeni) wedlug obserwatora, ktéry
porusza sie z predkoscia v wzgledem obserwatora, ktéry uwaza, ze to wydarzenia ma czasoprzestrzenne
wsp6lrzedne (z,y, 2,t). Jak widzisz norma euklidesowa (inaczej méwiac forma kwadratowa g(x,y, z,t) =
22 4+ y% + 22 + *t?) nie jest zachowana przez to przeksztalcenie. Znajdz forme kwadratowa rzedu 4,
ktora jest przez to przeksztalcenie zachowywana. Zastandéw sie jakie wektory to wektory izotropowe w tej
znalezionej formie? Jakie wektory daja warto$¢ dodatnia, a jakie ujemna?



