Debaicida (Bmate) 1EMA 3 | FORMAS LINEALES Y BILNEALES

Sea V v espacio veclon'aﬁ c!e olimensién Lin( ta =a.

Lpnmamos [ormas 'meJes SoLre Va ’oseﬂemen‘los c[e HOmK(V.\K) S, w.V—UK

"
V1l de v
\/)t es un l(-cspac(o vecl-om‘oy, c‘Cmu Visn.k=n =% V*=vy (l'mprescinJiUe que Vsea Ae

dimensida fata)

Bt & Mabg (W) € Hat,,, (k)
“ "

|
(Q“..., ar\‘a 01" lk = w(\/l-.)
|
Q¢

W) = wlx v, +...t XaVa ) = 2 Xe WCVi) = Qi X, t...400Xn

De e.sl-o Jac[uc&nosque VEKer(w)<¢=>a. X\ +...+0aXa =0
— bfmensic:n ;r\r:ni.l'&
Ei° w KKXI — K
[ —— (@), q e

w(f)=(Leg)la) =w($) «wly)
! J v = $=& W es una COrma. ”t'neoﬂ
WO = (V) () = A(EG)) = Aw(F)

Ej’ @ Hatn (K) — K
W) ¥/ tr(A)  es Lfl'vﬁajmenée una. [or'mo. yl'neap

£yl w' c(R,R) — R
Fr—— [T F8)dt s una formo. lineal
Definicion ( Base cluo))
Seo B":{Vll...,\/ns LQSe C‘Q vV
def I s L=J
B ={vf ., v, vie v, vt (v;) = ng ={

0, s¢ t%

Vco.m0§ Vt*: cee Vni{ Son p.l.
0(V|¥+ .4 QnV(\* =0 =0 =(Q‘\I|*+ R QnVn*)(V)' ) ! V)

i o =0 (vj) = 0j-1 =>ai=0, ¥i

= B*cs kase Je V*




E.‘) B=4e‘-le,_,c,.+3ez$ Lo,s.-_cL V
\ u

v, Va

= vfle-ex) = v¥(Ge) - v¥(e,)

0=v (e+3e.)= v¥le) + 2V ()

=> Yy¥le,)=~-1 => v,*(ez)= 'llq => Vf(e\) = 3/u

=> HMega (v*) = (3/‘4 )

0=V"(e -e2) =V, (e.) - v.*(ez)
I = w¥leit3er) = v (e) + 30"(ea)
=\ ¥ (e) =y = ¥ ) =1y
=> Hae,tns (va*) = (1 Yy )

Seo. BI='{el—'€z,€(‘ Labe.J:V

i n
Vi Va

| = le(e.‘c; ) = VI*CCO.) "‘Vl*(ez)

} => V[*CCQ_) = -]
O= Vl*(C()

OBS

No exisl'e un isomor Fismo cancaico enfre V y S0 (lt)ol v (c’ependencl: lﬁ base )

‘Pr‘o&Schgn

Squlv_“/\l }:s(quIV—*Kcs/c‘neaﬂ
W .W—K

g W — V', BN mwe
i) @‘esﬂc’neay
i) () = id e

LLL)(Qz °®|)* = Q.*O @z‘



Dem.

) @ Cuew) = (01 :) e D = 0 0B+ 0@ = B (w.) + B*()
FAw)=(Qw)r@=Aoez)=)a*w)

ProEsi.c.l'c;n
A=Mg,ny(B) => Mgt o (%)= At

Dem.
A =(aij) Mgy, o (@¥) = (cyj)
A(vj)= _Zacj Wi Q*(wj)=z Ciy v
t=1 L=l
n

Uj‘°25 = LZ_- cij Vi* Sco.nulan ‘l‘oclos menos en 1=k
wj* 0(525(\/\()) = chj vi () = Ck; L

l‘ L= —_— O.J‘(‘:Cl(j =\ C:A

n

a
wj*o(goak wi) = 2 ik wi(wi ) = ok
= (=1
Sconulo.n {oclo.s menoS ea C-—-j
Teocema
Si Ves de dimension knita , eatonces pa aplicuc(o/n ot V— V** (= (v9)¥)
’:cJ que [/\v (v):] (w) =wlv), VveVv, we v¥

es un isomochsmo de k- espocios Vemlon'a’es.

Dem.

L)i»\V (V) € V= tom (VX K ), Vv eV T

[qvm] (wivwn) =(@vw) () = (O ¢ walw) = [y, ] w0« Lye (0] ()
L (0] 0w) = (o () = A+ () = AL )] ()

W) ( [qv(v.wn] (w) =[V\v(v() ¢ Wy (ve >](w)7_

(e Ceonv) 1) = w v o) = () v o) = D)) v Lg v I



[ 0 ]() = wOv) = A -wG) = A Do (1] (o)

(i) (W biyechva?
Sabemot que dim V= dim V** = Baska cn ver qem en ingechiv
Soporgaros. que Yy no foera inyechva =5 Uer(n, ) = {of
Seo 0#v € Kerlyy) (Lyu())(w) =0, Yere v*)
B={vivar oy wnh

v

R ={vE ¥ . vkl [V\v(v )1 ux) = Vv ) = vEFu) = 1 %0 i! ABSURDO

=> WKer (V\H ={o}t = Vv es (:m,ecL'VOL => Vv es Liycclw'va

De‘:inicc'c;n (f-_omos orloeono}es o ve.c]-ores ¥ a;laespzcios )
L) wE V‘, VEV. S{ wl) =0 se c]{ce que w es orfosona.’a v. No es siméjtrfca

i) Wev, wr={we V" wlw)=o, Ywe W}

Proposicion

(D Wev =swrcy”

i) dott= V" Vi=loye}

i) Weew, = w,t e wd

(V) n=dinV,mzdim W => din W' =n-m = Codimeasidn de W
v) (W) T2 Wilta st

1

1
vid(Won W) = W, e W,

vii ) W =g (W), 0V = VY isomor Fsme aandnico



Dem.

{ ) Weoowe € WY = (wivwa)(w) = 0, (W) + walw) =040 =0 => g +w2 €Wt
weW, dek => Qwd(w) =X wlw) =ro=0 => \wew"

(e ) Tei v{ap
('.l‘-i) Si uno cormq Se o.nula sabrc {'ocIos 00& Ve,c,l'oresc]e W2 Se f('ene quc anu’af SOBre iedos

pos Vccl'ores CL W, = Wat e wt

Wm‘ Lase. cle‘l\/, B=4w.....,wm,w,.‘..,...,wn} L)asacje v
wa b e bose de W*

Lv) dui .,

VCO.MCS %w:\el 1o

w(w.)=...=w(ulln)=o
n 1

n [/ ¥ J, Gn
1. — *
Sea WEW™ ! w= 2 aiwd =% W =QueiWa,, ...+ 80 Wary =>Son 5.q.

=

So.lnemos que son ' L.

1
=> Foanan Ease => dt'm\i\/ =n-m

vii) Veamos my (W) W= (it)*
W(w)e Vv
Whe v
[V\v(w)](cu) cwlw)=o , Ywe Wt => V\v(w)sw“
Aparte, dinW = dimny () dim ()= din V- dom W
= i V- (dim V-dim W) = dim W

=> V\v(W) = \I\lll

)
Vl.) (\I\}( + \A}z )l < N‘Lﬂ sz

\leL“ \IJ?.L s (‘A’l I\Wz)L => (Wl(\\l\ll)llc— (W\'L*' \'le)l

®
=> v (Woawa) e (W s Wat ) s Wit g bt = My (Wi) n vy (Wa)

- $
\_)EV\V (\len Wz) V‘v(w‘)=“v(”;\

=S "J\:"WZ

¢

Yy tsomos (\-fsmo



LL
—=> (W) = (Wt o)t => (W, aWa)

+ = (W.‘L+\ulzl)“'

= v\\r(wlﬂ\ﬂz YL: v\\/" ("J‘l+ Wat) TX ("\,lﬂwl)l-': "\II-L ll
Wv*isomor h'sano
1
V) (\J(+W2 )LS Wnlnwzl => ("J'LGHZL) CV]V(WM\A/:)

(lvi)

;)
\[J"LL{-W LLy V\v(Wu)"Wv(wl) V‘V(Wlfwl)

=> v\v(wuwz V\v (\J- an W™ ) —1\‘(\'\]"’"‘/2)

V\v tsomo e C\ smo

Teocema (Pr(ncipio cle Dua’(cJa.c;I)

Lo corCesl:onanCth Seb(v) — sob(v¥)

W — it
es ua o.n{:({,iomorcfsm Je re.’l.'l,CU}OS Comppel'os.
fevfer'l':g’ otcjen
'Pr‘o_p05ici6n
%]
V— W
*
w*i V¥ 3 1 X 3
Ker 2% =(lma ) Kee @" < W
camos L
lw B = (Uer @) ma < W
v
(lm@)t cW*

Seo. wewW? | weUerF¥e=s g¥w)=0¢=> W@
W€ (lm@) <= w(B())=0,YveV

—> K @*=(lmg)?t

Seo. w€ V¥ we€Tm@ ¢=>

6 € (Wer Z)'L<=> wlv)=0. YveUe (@)

:\'\’1 ﬂ\n’z

Lo Lice yo, no se Si ey corre:‘}a

=0

El oltro L) l’ucemos A0SO (:ro.s. ..



oBS (reA = rg Ak)
gea. A= HBv.&w (25)
Venmos rﬁ(A)= rs(A")
Ak = MB*wl B’v (6*)
raom = rq(6*) = dim W= dim Uer @* = dim W ~din (ln @)* = dimW - (din W ~dicn T
‘_'At\m T @ = r3(@)=r3(A)
Or*osoaa!(&\cle, (A:ac(e perpenc[(cularfc[acl ' ’
1per plano
Sen WV s dimHenat T B base b V

H Q. X(+.. 4 0a¥a =0

v € H =S QX ¢t..-t 0nXn=0
(]

XVt tXaVa e}orl-oaonol&] l«ipe;p'anocs ono recko.
HL<V*' CJ':MHL’_'O.'((\’I):' =3 HL=L(h)).w=alV\t+...+0.nVn‘
dima L
Bl'

Formas Llp . neaj es

<, > . VXV*——‘ K
(vi w) —> W) =<¢v,ws
\|

\qv(v)(w)
<, > es Lijineay
CViV WS = ¢V, WS revi ws CV, Wrw'> =<V, WS r ¢V W' >
CAV, WS = A<viw s <V, Aw s = Adv w>

Focma p{neaJ soch Vv Forma p[nezJ SoLre \/)‘t



Deliniadn (Foemarbilinead)
[ VxV — K ey k-bidined s
[(veviw) =fvow) e L0w) o Fliowew' ) = £ (o) ¢ Flviw®)
ECAviw) = MG, w) c T Aw) = A Flvw)
i wowievy => [lw) =0 () 0alw) = (axs.cvansa )by 4.t bayn)

V=(X‘,...,Xn)3 : U‘(V\=Q-X\ t... ¢ 0nXn £e$ Lip.'neoj

w=(y.....,yn33 ) Wa(w)=biy t ..t baya
€. VeMaba (W) => [(A,c) = tr(Ac) cs bilineol

faen' ey =te(aen)e) =be(Aceh'c) = de(ac) v b (A'e) = f(aic)+ F(R )
€. V=Hata () => g(Aic) = L (A-c*) es bikined
Ei> h(ae) = b (n) L (e) es bilined

B bose & V . Fe Bl (v) ECor\juo{o clepas L‘:rmas E.”iaee-}es ea V

{ V=X|Vl+...* K,\Vn

W=V v...tYaVa A:HB(IJ
1\ Vi
[lviw) = Z xiy; iy vy) = (- xa) (o) |
o \ n YA

0¢j EK Hata (K)

Ej. V=Hat, (K), o=y, flhc)=4Ca-c)
ete=(ao)itn=(28) en=(28) &a=(3%)}
aw = b (Euenr=be(58) =1

au=telen s b (68)(28)=b(3L) =0
au= b Cea-8) = b (54)(58) =0

ais= d(ec 604 (53)(%3) =0 Me C(F)=
aw = e (B Gay= b (82)(8¢)=



€5 dim V=2

Gu Qi \/|
f(V|W)=(YI XZ)(a“ 032)(y2) =ZYiYJafj

= XY @u £ X Y2 Qi + X2 V(020 + X2 Y2022
B
fFloow)= G w) AI(Y‘\)

V2

Matrices conﬂroea!:cs

X, X,
P=M(B®,BR) € GLa(K) => ( ) = P-( . ) Por Klos® (k0= xa) = (et - - xat)- Pt

XI\ X(\

(\((""\(n')A'(E.l>: “(V.W)= (X,"'XA)A (y| > = (XlI"‘Xn' )PtAP( -Yl( )

A\ yn

= A'=p*ap
ORS
Conaroem!as =5 EciuchJenLcs => H(smo fango

[ Lipineol => q (f) = rg (Ma(f)) , R base coa‘clu(em

becx'nidén (Forma l)u’ fneo.’ t\ocJegeneroc'o.)

Decimos Que [ e ﬂoc]eﬂeletuc{a sc rg(mc )= n =dime V
fnoc']egencracJa ¢=> |Al=0, A=Mp(F)

OBRS
Una rormo. Li’(necJ no es Una o.p]l'cacfc;n O{nea’.
[((v.w) s (v'ow') ) = [((V+V'\w+w' )) = Y symaados

M

fCw)e EQut W)



Orpecaciones aa formas bilineales

(Frg)(viw) = Flviw) v gluiw)
(E)(vaw) = A Fluw)

B (V) es un X-espacio vechorid

R (V) = Mata (K) => dim BI(W)=n2 , X (k)=2
)C'—“HB“:)

f,ge Bi’(v)=><

De knicidn  (Formas e ey e y ankisimekricas)

[ es siméleiaa si Flvw) = Elw,v) YviwevV

[ es anhsimébica st Fviw)=-Flw,v) , X(K) =2

aiy = f(vz,vj )= Flvj,ve ) = Ojc => [en simélimc—=~ A= at
aj= Flve,vj )= =Flvjivi) =-aji => Fes qnksindbeica¢=s 2 = -at

- At !
A= e 2 + A;A =s Tada fora L”c‘neoj (I:scompmecl: toma dnice- @m0 sUme. Je

ankisimétrica  simétdca uao TormnQ $ime{':r‘l‘c:o- (i uac anL‘st'mélh'o:..
[Cvw)= Feluw) + Fo(viw)
fCviw) + £(wiv) f(viw)=F(wv)
(S(Vlw): R / {"a(V«W)=
m Z m 2
Bils (V) Rila (V)
ORS

1C€B" (v) >< Fvw)=o => Ve&@r‘espec}o o f
LI —

flviw)=-LCw v)

[(viw)=E(wiv)
[eridi(v) =>

f (v.v) ) {enemos su &cfcn[‘e ) Lomo‘mb(n

Pensarlo como ’as posiciones a“ reo’enar“

2
r\(r\-l) .
ea VUno rﬂa"‘f‘!l.

2

Cl(‘m Bf.ls(V)z n4 {\(Z-l) - a (ac) %
(lfm BE‘Q(V):

B (v) = Rils (V)@ Bila (V)




Pm&sic(&\

Rl

) [ es aahsinélrica

v ) Tadss ‘oa veclces soa isébropos
Den.

i=¢) Yo visto o
[§

({t=x{) 0= f(ww‘ Viw )= FCv) e L(wiv )i Flvw) +€(w w)
=" ((V(W) =‘\C(W\V) => Fan’{simé{'r(ca

C-D('O’O. rllO

Si Csu‘mé‘rl'm, £#0 =\ 3 vV no ('.sclbl*ropo

Delmasn (drmplprreanpsnrdsinalds)
Vv — K bikine)

felv—\*

fie (WG E F (vew)

fg N— V7

[d(v)(w) [(w.v)

\/eamos que [lz f1e Hom{V. V*)

dimn dinnn
r[iz(vw')(W): [Cviviiw) = FGaw) e LG w) = £ W) + Fie (v')(\.ﬂ&
€ Hom (V,V¥)
,(;,_ (/\v)(w) = [(Av.w) = /\f(v.w\ = /uiz(v)(w)
[d(Vi-V )w [(w vav') = §(w, v)+£(wv)'rd(v)(w)+fd(v J(w) &
€ Hom (V. V")
L\(cl(/\vs(w)= [(W.AV): Xf(w,v)= de(v)(w)

Compro Lacién persona’



Proposicién (Majcn'ces d Eiz Y fel >

B base de Vi B¥ basede V7, A=Ma(£), rq(§)= cq(a)
l

Mo, gx(fiz) = (cs;) (a:5), aij= Fluiiv;)

n
fiatvy= 2 Gy
)=|

Liz(v.:)(vk) = (i__ Cjc V'*)(Vu) = Cue
1\ )=t ! ’ =\ H&B*(hz) = (Cji.) = A{

[(vi, vid) = aix

Hea* (f4) = (Jaj)
(4 (Vli)(Vk)= (?_:djkvj* )vi) = di
I =t

[(vivi) =ack

$ =S Mp,e*(fd) =(di;) = A

ra“-iz) =n-dim Wer(f:2)
rﬂ“)"" => dim Wer (F:2) = dim Ker (ﬁJ)=n-r9(“
rg(U) = n -dim Ker (£4)

0oBS
\(no Jaamefo.cla =S [iz isomocﬁ‘smo <=> fJ ¢somor f;mo (dfm Ker =0 )
EJ Hac,(f)=(gcl.,) \(((x‘x;).(y..\h))=(x.yz)

Wer(Fiz) = Uer (lo;;) L X=0
(Ker(fJ)=Ker(gc',>'.xz=o



Focma ouo.chd‘,'koa asocfo.cJo. 17 1031 202

[eBl (V) => ¢V —K = Forma cuadithca asocioda
q() = F(vv)

feridatv)y =2q)=0

ferley = qCvew)=Fluew venw) = g0 rqw) v 2f(viw)

=~ f(v;w ) = -\2- (q(ww\ -q(v) -q(wﬂ Ha\{ vio. Vaica sime"l‘r(cac[e

) o.olue ProceC[e q
qv)= C(v.v)=(n---xn)l-\(5 ) = ) ayxix
Xn L)
q(/\v 3= /\zq(v)
1( € Bils(V) = HB(QJ = Mg (f: ) Porquc 50’0 Procecje Je es)"a ( cim‘camem’-e.
Si no L.)e,ra simélrica habrla ombfgiiedac[-
De finicion (Veckores orl-oaonojcs respe.c[-o Ay [orma an"l’sfme/."'rl'ca)
Wev, | GB;‘Q(V), V.w EV. Sedice !
() Vyw sonorl'ogona'es re.specJ‘o & f si flww)=0

YW ={veV: flvw)=0Vwew!

O®Bs

Wtev
| R

Ej. HBQ(H:(_? o>' [IRxR — R
{

0 ks(mé Lr( ca => ‘: Qa |1'sim élrice

[luv)=0 ¢=> v e L(*t
1}
(!|:YZ]

[((Kukz ‘l(\[u,yz\) = X(Yz -X‘l V\

X.X2 = Xz X =0, ¥vEeV =» Ta:lo; ’os vecLores Son isclalv-opos.



{Oﬁl = fl\l, Pues t(v\O)= [(V.O]r L(V.O) => [(v,0)=0
(R*)*
véle échue [(\uw):O.VwGIRl => v € Ker({i2)

U

fia (V)W)
q(E) =22 eq(fi) = dien Ker(Fr) =dob =>y=0 => (R*)"={o}

\l\’ X.-Xz=0

V€N'L4=s O:C(V' e tez) = Xe=X2 = X, =X, => ‘A’l=w

’-,_C.O remno

Si C QBJQ(V). et\lcmces J romao Jepea por Y eku‘s\lc ojguna lnse_ B CL v l:alo,ue
(s)
a0t = (2 6) © @Y, doode rq(F)=2s, 22 ¢t adinV

Den.
‘[=0  Nach que peobar N
feo viwe v, vew, f—‘(v.lt/u)*o
Veamos que Vv y w sonl <.
M w20 = Lo huepon) ) = paes —wpeo
Flwdvepw) = & Flwv)= A Gad=o => A0
ViZ 0TV, Vo= W
[voove) = a7 fluw) =0 a=1
Sea T=L(viw) = L{vi,va)
L

Veamos V= mT® TT

Seovewl. ve L ec=>

(
XiVid Xy Vot XawWad. ..+ Xa Wn\/

%o=¢(v‘.v)=x.-0+x1.l* cee =Xot.o.n




Las ecuaclones soa t‘n(LpencheqLes ==> dim Tt=n-2

£0= f(}\tv‘ fl\sz«Vu):AI
O=£()\|Vl*/\ZVz,V7_S=)\;_

VETTATTE =>
u
)\.Vl+>\sz

= V=0 =$'n-n-n-'l'='{0'f

B=4V||VZ, V&....,Vn‘ => HB(£)=M{V..V;‘(£|“x“) @ M (\[IIT'LX‘ITI)
AL ' B, b
Losede TTJ‘

)
Se l‘@rmina con NG t'ﬂAUCc\'o,n -1 0

l-_ormos coaq roen"'c.s

f,f'eB;!(v) son mngrumjres si Ma(f) = Mg (£'), ByB‘ bases de V
/“-‘Anksimc'#rioas { A-=0
EJ Ae A:(K) > o

AE(?‘ ;) ¢<=s A= p*(f’,é)?. P e GL K)

f=0
1(€Bi'a(V)=5 0

dim V=1

A
Ae As(K) =>
A

flvw) = xipa-xay,, valaunde, W=y, v:)e

v

m °su

| o (foroe
-1oo | ¢=A=P (o0 | P PEGLa(K)
0 o o 00 C

[6 Bf’a (v) =

Chmv=3 ((V.W)-‘- X\Yz"XzVI ,V:-(xlaXlle)B |w=(V|lVl;y3)B

OBsS

A=A (=s r3(4)=r'3(A') (¢=> A=~p'), A anksimebrias
Fellems mg(£)= cg(#)  FF €Bila(v)

o 1 1 010
Eji A=|=-1 0o | | €hla(k) => AE(-loo)
H -l -1 o 0oo
o

010

=3P x kP — K, Ma(f)=a, Ma(f)= (—I 00)
© 00

[(e:,ez)=l y Vi =€, 1 Va=e,

0=fle,,v) = x2 4%
L(e..c;)=1—r = 'IT'L=

=>qrt-= Lie -e, tes)

Va=e -e;te3

0="{les,v) = -x, + x5



(
0
o

0 \ 0 t
P= -l ] =M(B,B) => [ =1 )-’PAP
o 0

Chasifi cacidn por semejania (formos anbisimetricas )

O a b
Sea A=(-a 0 ¢
-b-c o

-a=b=c=0 =>A=0

o0 —
oo O

{'.r(A) ™ pues elmngo es par
* Caso 3encr0p pa = -x*+vox? -(a*+b*+c?)x +0
(nlauno 20)
= -x(x*+rat+ b c?)
00 (6]
'K=IR.A#OI qa = x(xlea"ﬂ;l&cz) | O-a‘-B’-c‘)
o |1 o
=> A~ Cxlxrratibiecr) ™ 0| SEE.
Cx ® Carpr,e oo -a%b*
o] 1 0

Ha\l in biai fas c’ases de semej'anza.
De hnicido (Vechres or togonales respects db om forma simébrica)
fewilev) => 3

Wev =>Wh={vev: flv,w)=0, VueW}cV

Si FeBils(v), entonces 3B base de V dal que Ha(F) es diagon
Dem .
- [=0: Na;[a que probar
0. FVEV no isbhropo => V,w 6 vew noes isshopo

L

Veamos L(v,)  es va prerplano .

L(V.w) =0, se dice que VY W son or‘,'osmales respec,l-o c.leﬁ

'{VHWZ,..., Wn" l)ase(‘]e Vv ;) VEXe Vit XaWa ¢. .. + XnWa €L(V|)l <=>£(V,V|)=o

=» Q0= £(V.,V.)¥.+... => dim L(v.)l=n-l
H
o

c=>



Poes VeL(VI) Duesve L(V.)L

¢ {
SUPOASQMOS V€L(Vu)nL(V.)l => \I=)\v. =>» 0= r()\v. LV ) = /\[(V..V.)
‘H—
=3 )\=0 =>v=0 °

=> \ = L(vJ@L(v.)L [(v..v.) o --- - =-- 0
0
Sea B:{V.,Vz,...; Vn‘ l)aaeelev HB('[ ) = M{v,,...,vd(‘[]L(V')LXL(V')I')
base b L(v)*t o

. L“chjos 'os Jem;s son ot‘l-o\cjonaﬂes aVv,
1[ [L(mLx Liv)t € Bi’s(\l‘) | din V'zn-1
Poc inc)uo:.fc;l\ se oL'I'\'cne Que su ma'l'rl"z es c’ioaonu}.
=> Mg = o de - o , r=r3(£)
. O~. :
O--0 - . Q
oBS
Toda ma'tr\'z simé"r{cq es congruenl-e ¢ o malru'z C(l‘o.go'loﬂ.

Teocema

Si (€ Bn'/)s (v), Vun C€ —espacio VeC‘Orl‘cJ

=> 3B hase & V uquc HB(C)=I,@on_r ',.___,.9(”

bem.
d". dF(Vi'i':l""'r
Mg (F)= ‘J'o~ v';=% ‘ Ndi ec
e

VL 1 OS>

=> Mat (f)=Tr ® On-r , poes F(vi' wi')= f(ﬁvi.dﬁvc\ =(%)zf(vc.vi)=\

OBS

Las ma[-r[oe; simébricas comp’ejas soa mngwea*es ¢=3 tienen c’ mismo raago



Coso en IR (Lcy & inercia)

3B base de V IR -espacio ol qu Me(H)= Ts ® (-IT¢) @ On-r, r‘=r3(“=s*é

Adema's s \,{ 00 Onicos.

Dem. '

—ei Vi, le¢cgs Ji=e.‘.", el€EMR

)
Sea B=4\'('.-.-:V::s' ,oV = < Vi sel¢ier, di=-e, ei€R
Vi ; r<uén

L |
e r(VL.Vi)= s di =1, 1eies

3

[ v =

[ l
e FGiv) = P di =-1, selcicr
I(Vi.V£‘=0, réién

=> HB‘(F)’ T ® ('I{\@ Oq-r , $¢£=“

Unicf(LcJ c,e sy te

Mp(f)=Ts® (-Te)® On-r , r=set
Me(£)=Ts'®CIg)@®0n-r , r=sitt’
Wi=L(vie.ivs). dimWi=s
Wo=LGln, vl dim W2 =n-s!
Veamos W.nW, ={o}

< n
) ]
Sea v= Zaivi = a; Vj
(=t )=s'et

S s
{'(V(V3= Z ar F(vevi) = 20;1 >0
=t e =\ Q. =0,(=l,..., s, a'j=o. _}=sd....,r\
n g
()= 2 a2 CGj vy )= D -a3* ¢o | =>
) ) J

jEs'el J=s'e

=5 0> dim (W, tWz) = dim W, tdimWz= s+a-s" => s'>¢

lnl-ercotﬂLfanoL Papeles oLmlenemos sys' =yvs=s' = t-{




Definicién (Siana’:ura & £)
ECFY=C(s, t)

OBS

Tos (:ormas s[mé#rl' cas sSoOn cmgruen*es ¢=> Tienen 00 misma siﬁnalura

| (49)
Ej.n=2 \

E(I ) = CZ.O) =S ":((XHYZSI (Y(,\/z )) = X Yl + Xle
Formas simé+r:'cas :

ECEY=Cr,1) => f((quz\: (y.,\/z)>= KiYi—Xz¥e
rgl

E(F)Y =(0,2)
-c;—t)_““, (63)
I((Xufl)l (Yll\/z )>= "'X'Y| 'XZYI

L o — Vectoces ia“ropo;: {ot

(o l ) . q(x., ) = X Yzl Def:inic:la Pos'\'l-‘va “oc]os m’ores Posil-ivos meaos elO)
P — Vectoces isél'roPOS: f0}

( -\ ) C'(X; » X2 ) = -X(l - Xzz DeFiniJa neaa l'- Vo ("oc’os m’ores neaa#vos meaos elo)

o

( (6} . X2

o-l /- q(x..xz ) = x 2%t \ndeFinida )
g\/ec,l‘ore; is;‘l'ropos.' € = Xe =t Xy

E(I ):(llo) => (Ol Z ) =\ £(<xll Xz).(yuyz))= X(Y(
rgl . -
E(I ):(Oq () => (o -1 ) => f(()(u X2 ),(y‘.yz)): 'xly2
[ O
(0 0) => q(x.,Xz) = x? => Ker($): x=0

(;‘ 5) => gl ) =-x,? T\ Ker (£): x, =0
Como fsimel]-n'co‘ = Ker (F) = Wer (Fi2) = Ker (F4) En nemj no l'{ene se,nl-n‘cjo

f haL%Zr del welo de vna Locona
fec.{'o. /
5ipfneo' | pero con ’as simedricas of.

rqo. f=0

=> Hay 6 Formas simébricas .szJVO Congruencio:
T v




€j . a=3
g(f)= (3.0)

No ckaeneraJos,' €)= () => F(VIW.) = XeyorYaYa “Xays .Q(v)= X,* rYzI‘st

E(L)': <l12)
E(ﬁ)=C0|3)
— gemiJeL'ni b posikw\
{ e(t)=(2.0) = TCRRE Th S q(O.O. X2)=0
ms 2

eCF) =0.1)
€(t)=(0.2) = q(v) = -(x %)
— Scmfcjeﬁ'n{cla t\eaajn'vo.
Notacidn (Forma& c‘:,[in(clas e (nc‘: ﬁ’niclas )
(a.0)
E(F )= % — Dcﬁfm‘c‘as
(o.n)

e(t)= (s, t) s,tza=> |nc‘s’:fm'das [ No Aellinfclas

(ri0)
E(F)= , rén = Semickhaichs
(0.¢)

£[I3= (s,();s-f{f:n =S Nooggenerad‘a

Corres]:on(]enciq colb formas simélricas y condradicas

< Q(V)'-' I(VIV)
~
flv.w) = -‘—z [q(vtw)—qCVB-q(w )]

1(€ Bi’s(VS
Gu Gz
Mg(l:) =

Oz 022

'((V.W\= XYy ¥ 02 Xiy2 +Qn XzY. t022 XoYe

q(v)=a..x"“+ 2002 X X2 * Q22 Xz

$ Correspom‘emta
l)n‘ \,ec,]i‘ Vo



