MATS132 Lineaariset Lien ryhmét demo 1 (17.01.2018)
1. Osoita, etti GL"(n,R) = {4 € GL(n,R) : det A > 0} on matriisiryhmé.

2. Osoita, ettd kuvaus

(K,+) = GL(2,K): aw> B ﬂ

on injektiivinen jatkuva homomorfismi.
3. (a) Osoita, ettd matriiseille A, B € M,,(K),

AB=1] <— BA=1.

(b) Olkoon m > n. Osoita, ettd kaikille A € M5, (K) ja B € M,y (K)

AB=1 = BA=1.

(c) Osoita, etté (b)-kohdan kidnteinen véite “ <= " ei aina péade.

4. Todista Lemma 2.17: Olkoon ¥ : GL(n,C) < GL(2n, R) luennoilla kiytetty komplek-
sisen matriisin reaaliupotus, jossa jokainen matriisin alkio a 4+ bi € C korvataan 2 x 2

matriisilla [a _ab} ja olkoon

b
O :C" = R*™ ®(c; +dii, ..., cp+dpi) = ®(cr,dy, co,dy, . .., Coydy).
Osoita, etté lineaarikuvauksille A : C* — C" ja ¥(A) : R** — R*"

cr 2, R2n
V(A)od=Po A lA lqj(A)

(Cn N RQn

Kaanna



Tarkistellaan matriisiryhmén luonnollista toimintaa vektoriavaruuteen. Olkoon

¢ :GL(n,K) x K" - K", ¢(A,z)= Ax.

5. Osoita, ettd ¢ on matriisiryhmén GL(n,K) jatkuva toiminto vektoriavaruuteen K".
Toisin sanoen osoita, etté

(i) ¢ on jatkuva kuvaus,
(i) ¢(I,x) =z ja
(iii) o(AB,z) = (4, ¢(B, r)).
6. Maadrita kaikkien vektorien x € K" radat
Orb(z) = p(GL(n,K),z) = {Az: A € GL(n,K)} C K".
Montako eri rataa on?

Kiinnitetain vektori z € K". Seuraavissa tehtévissa tarkastellaan vakauttajaa

Stab(z) = {A € GL(n,K) : Az = z}.

7. Osoita, ettd Stab(z) C GL(n,K) on matriisiryhma.

8. Anna esimerkki matriisialiryhméstd H < Stab(z), jolle H ~ GL(n — 1,K).



