
ÁLGEBRA LINEAL II Grado en Tecnología en la Ingeniería Civil. UDC.

FORMA BILINEAL en 𝑼𝑼: aplicación 𝒇𝒇:𝑼𝑼 × 𝑼𝑼 → 𝑹𝑹
𝒊𝒊) 𝒇𝒇 𝐚𝐚𝒖𝒖 + 𝒃𝒃𝒗𝒗,𝒘𝒘 = 𝒂𝒂𝒇𝒇 𝒖𝒖,𝒘𝒘 + 𝒃𝒃𝒇𝒇 𝒗𝒗,𝒘𝒘

𝒊𝒊𝒊𝒊) 𝒇𝒇 𝒘𝒘,𝐚𝐚𝒖𝒖 + 𝒃𝒃𝒗𝒗 = 𝒂𝒂𝒇𝒇 𝒘𝒘,𝒖𝒖 + 𝒃𝒃𝒇𝒇 𝒘𝒘,𝒗𝒗

LINEALIDAD en la 1ª componente

LINEALIDAD en la 2ª componente
BILINEALIDAD��

𝒇𝒇 es simétrica ⇔ 𝒇𝒇 𝒖𝒖 ,𝒗𝒗 = 𝒇𝒇 𝒗𝒗,𝒖𝒖 ⇔ 𝑭𝑭𝑩𝑩 simétrica 𝒇𝒇 es antisimétrica ⇔ 𝒇𝒇 𝒖𝒖 ,𝒗𝒗 = −𝒇𝒇 𝒗𝒗,𝒖𝒖 ⇔ 𝑭𝑭𝑩𝑩 antisimétrica

𝑭𝑭𝑩𝑩 =

𝒇𝒇(𝒖𝒖𝟏𝟏,𝒖𝒖𝟏𝟏) 𝒇𝒇(𝒖𝒖𝟏𝟏,𝒖𝒖𝟐𝟐) ⋯ 𝒇𝒇(𝒖𝒖𝟏𝟏,𝒖𝒖𝒏𝒏)
𝒇𝒇(𝒖𝒖𝟐𝟐,𝒖𝒖𝟏𝟏) 𝒇𝒇(𝒖𝒖𝟐𝟐,𝒖𝒖𝟐𝟐) ⋯ 𝒇𝒇(𝒖𝒖𝟐𝟐,𝒖𝒖𝒏𝒏)

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝒇𝒇(𝒖𝒖𝒏𝒏,𝒖𝒖𝟏𝟏) 𝒇𝒇(𝒖𝒖𝒏𝒏,𝒖𝒖𝟐𝟐) ⋯ 𝒇𝒇(𝒖𝒖𝒏𝒏,𝒖𝒖𝒏𝒏)

(𝑭𝑭𝑩𝑩)𝒊𝒊𝒋𝒋 = 𝒇𝒇 𝒖𝒖𝒊𝒊,𝒖𝒖𝒋𝒋

MATRIZ ASOCIADA a 𝒇𝒇
respecto de la base 𝑩𝑩 𝒇𝒇(𝒙𝒙, 𝒚𝒚) = 𝒙𝒙𝟏𝟏 𝒙𝒙𝟐𝟐 … 𝒙𝒙𝒏𝒏 𝑩𝑩𝑭𝑭𝑩𝑩

𝒚𝒚𝟏𝟏
𝒚𝒚𝟐𝟐
⋮
𝒚𝒚𝒏𝒏 𝑩𝑩

CAMBIO de BASE por
CONGRUENCIA

𝑭𝑭𝑩𝑩𝑩 = 𝑴𝑴𝑩𝑩𝑩𝑩′
𝒕𝒕 𝑭𝑭𝑩𝑩𝑴𝑴𝑩𝑩𝑩𝑩′

𝒖𝒖 es AUTOCONJUGADO respecto de 𝝎𝝎, si 𝒇𝒇 𝒖𝒖,𝒖𝒖 = 𝟎𝟎 ⇔ 𝝎𝝎 𝒖𝒖 = 𝟎𝟎.𝒖𝒖 y 𝒗𝒗 son conjugados respecto de 𝝎𝝎, si 𝒇𝒇 𝒖𝒖,𝒗𝒗 = 𝟎𝟎.

Dada una forma bilineal simétrica 𝒇𝒇:𝑼𝑼 × 𝑼𝑼 → 𝑹𝑹 se llama FORMA CUADRÁTICA asociada a 𝒇𝒇 a la aplicación 𝝎𝝎:𝑼𝑼 → 𝑹𝑹 definida como 𝝎𝝎 𝒖𝒖 = 𝒇𝒇 𝒖𝒖,𝒖𝒖 .

𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝑨𝑨 = {𝒗𝒗 ∈ 𝑼𝑼|𝒇𝒇(𝒖𝒖, 𝒗𝒗) = 𝟎𝟎 para todo 𝒖𝒖 ∈ 𝑨𝑨} Conjunto de vectores conjugados a todos los de 𝑨𝑨Subespacio conjugado de A ⊂ 𝑼𝑼 respecto de 𝝎𝝎. 

𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫 𝝎𝝎 = 𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫(𝑭𝑭𝑩𝑩) 𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌 𝝎𝝎 = 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝑼𝑼 = { 𝒗𝒗 𝑩𝑩 ∈ 𝑼𝑼|𝑭𝑭𝑩𝑩 𝒗𝒗 𝑩𝑩 = 𝟎𝟎} 𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝 𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌 𝝎𝝎 = 𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝 𝑼𝑼 − 𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓(𝝎𝝎)RANGO: NÚCLEO:

𝝎𝝎 es DEFINIDA POSITIVA ⇔ 𝝎𝝎 𝒙𝒙 > 𝟎𝟎, ∀𝒙𝒙 ≠ 𝟎𝟎𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬 𝝎𝝎 = (𝐧𝐧,𝟎𝟎) ⇔
𝝎𝝎 es DEFINIDA NEGATIVA ⇔ 𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬 𝝎𝝎 = (𝟎𝟎,𝐧𝐧) ⇔ 𝝎𝝎 𝒙𝒙 < 𝟎𝟎, ∀𝒙𝒙 ≠ 𝟎𝟎

𝝎𝝎 es SEMIDEFINIDA POSITIVA ⇔ 𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬 𝝎𝝎 = 𝐩𝐩,𝟎𝟎 ,
𝐩𝐩 < 𝐧𝐧

⇔

𝝎𝝎 es SEMIDEFINIDA NEGATIVA ⇔
𝝎𝝎 𝒙𝒙 ≤ 𝟎𝟎, ∀𝒙𝒙 ≠ 𝟎𝟎𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬 𝝎𝝎 = 𝟎𝟎,𝐪𝐪 ,

𝐪𝐪 < 𝐧𝐧 ⇔

𝝎𝝎 𝒙𝒙 ≥ 𝟎𝟎, ∀𝒙𝒙 ≠ 𝟎𝟎

𝝎𝝎 es INDEFINIDA ⇔ 𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬 𝝎𝝎 = 𝐩𝐩,𝐪𝐪 ,
𝐪𝐪,𝐩𝐩 ≥ 𝟏𝟏 ⇔

𝝎𝝎 𝒚𝒚 = 𝟎𝟎, 𝒚𝒚 ≠ 𝟎𝟎para algún

𝝎𝝎 𝒚𝒚 = 𝟎𝟎, 𝒚𝒚 ≠ 𝟎𝟎para algún

𝝎𝝎 𝒙𝒙 > 𝟎𝟎, 𝒙𝒙 ≠ 𝟎𝟎para algún
𝝎𝝎 𝒚𝒚 < 𝟎𝟎, 𝒚𝒚 ≠ 𝟎𝟎para algún

�

�

�

CLASIFICACIÓN por signatura :

�

SEMIDEF. POSITIVA ó NEGATIVA 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝝎𝝎 = 𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤 𝝎𝝎
DEF. POSITIVA ó NEGATIVA 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝝎𝝎 = {𝟎𝟎}⇔

⇔

INDEFINIDA 𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓 𝝎𝝎 = 𝟐𝟐
𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓 𝝎𝝎 > 𝟐𝟐

Dos hiperplanos
No se puede simplificar

⇔ ⇔
⇔

CLASIFICACIÓN por rango:
𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫 𝝎𝝎 = 𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅 𝑼𝑼 ⇔ 𝐍𝐍𝐍𝐍 𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃
𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫 𝝎𝝎 < 𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅(𝑼𝑼)⇔ 𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐄𝐄𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑

Aplicación para calcular AUTOCONJUGADOS:

𝑩𝑩 = {𝐮𝐮𝟏𝟏, 𝐮𝐮𝟐𝟐, … ,𝐮𝐮𝐧𝐧} base de vectores conjugados ⇔ cada pareja de vectores de ella son conjugados entre si           ⇔ 𝑭𝑭𝑩𝑩 diagonal

𝑭𝑭𝟑𝟑 =
𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏
𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐
𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑 𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑 𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑

, etc…𝑭𝑭𝟐𝟐 =
𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏
𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 ,𝑭𝑭𝟏𝟏 = 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏 ,

𝑭𝑭 es DEFINIDA POSITIVA 𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝 𝑭𝑭𝟏𝟏 > 𝟎𝟎, 𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝 𝑭𝑭𝟐𝟐 > 𝟎𝟎, 𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝 𝑭𝑭𝟑𝟑 > 𝟎𝟎 , … , 𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝 𝑭𝑭𝒏𝒏 > 𝟎𝟎
𝑭𝑭 es DEFINIDA NEGATIVA 𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝 𝑭𝑭𝟏𝟏 < 𝟎𝟎, 𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝 𝑭𝑭𝟐𝟐 > 𝟎𝟎, 𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝 𝑭𝑭𝟑𝟑 < 𝟎𝟎 , … , −𝟏𝟏 𝐧𝐧𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝 𝑭𝑭𝒏𝒏 > 𝟎𝟎⇔

⇔Criterio de Sylvester
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