Linearis algebra 2004 /2005 8sz
9. gyakorlat: Az R® vektortér, bilinearis fiiggvények

1. Bizonyitsuk be, hogy a vektoriilis szorzas antiszimmetrikus bilinearis fiiggvény, azaz teljesiil ra

(a) vxw=—-wxv
(b) (Av) xw = A(v X W)

(¢) (Vi+Vva)XwW=vy XW+VaXW.

2. Legyen i, j, k az R® vektortér standard bazisa. Mutassuk meg, hogy ha ebben a bazisban

a1 b1
vV = as és w = b2 ,
as b3
akkor
a2b3 - a3b2
VXXW= (l3b1 —a1b3
arbs — azb;

Irjuk fel a (v,w) — v x w bilinearis fiiggvény matrixat.
3. (a) Szamoljuk ki a v irdnyvektort, origon dtmend egyenesre vetités matrixat a skalaris szorzas segit-
ségével.
(b) Irjuk fel a v normalvektort, origén 4&tmend sikra vetités matrixat.
(¢) Oldjuk meg az el6z6 két feladatot vetités helyett tlikrozéssel.

4. Hatarozzuk meg az origén és a (1,0,1), (2,1,1) pontokon atmend sik egyenletét. Irjuk fel az erre a
sikra vonatkozoé tiikrozés matrixat.

5. Legyen a ¢(v, w) bilinearis leképezés matrixa R® standard bazisaban

4 2 0 1 3 4
@A={0 11 e )B=| -1 2 0
3 0 2 0 01

Keressiink a ¢ altal megadott skalaris szorzasra nézve ortonormalt bazist. Irjuk fel az 1j bazisban ¢
matrixat.

6. Bizonyitsuk be, hogy ha egy V' valds vektortérben valamely (v, w) bilinearis fliggvény altal definialt
skalaris szorzasra {vi,...,v,} ortonormalt vektorrendszer, akkor {vy,...,v,} linearisan fiiggetlen.
Mutassuk meg, hogy ha dim V' = n is teljesiil, akkor (v, v) kvadratikus alak pozitiv definit.

7. Adjuk meg az alabbi valés kvadratikus alakokhoz tartozo szimmetrikus bilinearis fliggvényeket. Haté-
rozzuk meg a jellegiiket (pozitiv definit, pozitiv szemidefinit, stb).

(a) 22 + z129
(b) % + 2z172 + 203 + 4273 + 573
8. Adjuk meg az Tz, + T1T2 + 3Tox1 — 2T2x2 komplex kvadratikus alakhoz tartozo bilineéris fiiggvényt.

9. Igazoljuk, hogy egy A négyzetes matrix pontosan akkor ortogonalis (azaz A~' = AT), ha oszlopai
ortonormalt vektorrendszert alkotnak (tehat az a; = (ais,...,an;) és a; = (a1j,...,an;) oszlopokra

n n
Yaj;=1és Y agar; =0, hai# j).
=1 =1



