MATS132 Lineaariset Lien ryhmit demo 3 (07.02.2018)
Affiini ryhmé& on

Amme:{ﬁ ﬂ:AeGU@KLM&MWﬂKMﬂW}.

Osoita, ettd Aff(n,K) on matriisiryhma.

Olkoon ¢ : K" — K" x {1} C K"*! inkluusio «(z) = (z,1). Osoita, ettd kaikille

I = 13 11) € Aff(n,K) kuvaus t™' o Lo : K® — K" on hyvin mééritelty, ja antaa

affiinin kuvauksen
v toLou(r)= Az +b.

Euklidinen ryhmé on

mm:{ﬁ'ﬂ:AemmﬁeMmmw:Rﬂ.

Osoita, ettd E(n) < Aff(n,R) on matriisiryhma.

Osoita, ettd jokaiselle L € E(n), affiini kuvaus F' =710 Lo.: R" — R" on isometria,
eli ettd ||F(x) — F(y)|| = ||z — y|| kaikille z,y € R".

(a) Olkoon G' < GL(n,K) matriisiryhmé ja v : [0, 1] — G seké 3 : [0, 1] — G polkuja.
Osoita, etta

(1), 0<t<1

vx5:0,2] = GL(n,K), ~yx03(t) = {7(1)5(())15(25 —1), 1<t<?2

on my0s polku G:ssa.

Olkoon G ~ (R, +) (katso 1. demojen 2. tehtavéstd matriisiryhméesitys télle additii-
viselle ryhmélle) ja v : [0,1] — G, v(t) = t. Maarita polku v % : [0,2] — G.

Kaanna



4. Tarkastellaan kuvausta ® : SU(2) x SU(2) — GL(4,R), missd A = ®(q, p) méiritel-
ladn kvaterniotulona

A:H—H, Ax)=qxp .

(Muista, ettd vektoriavaruuksina H ~ R*)
(a) Osoita, ettd ® on jatkuva homomorfismi.

(b) Osoita, ettd ®(SU(2) x SU(2)) C SO(4) (Vihje: hyédynnd matriisiryhmén SU(2)
yhtendisyytta).

(c) Osoita, ettd ker & = {+1}.
5. Tarkista matriisien (operaattori)normin ominaisuudet:

a) [|AB| < ||A||||B]| keikille A, B € M, (K)

(c
(d) Ae M,(K)jal]|[A—-1I]| <1 = A e GL(n,K).

(a)

(b) [|[A+ B|| < ||A]| + || B kaikille A, B € M,,(K)
) ||[Ax — A|| = 0 <= A, — A komponenteittain.
)

6. Todista Lemma 4.9: exp(BAB™') = Bexp(A)B~! kaikille A € M,(K) ja B €
GL(n, K).

7. Olkoot x,y € C? vektoreita joille ||z|| = |Jy||. Osoita, ettd on olemassa A € SU(2)
jolle Az = y.

8. Osoita, ettd SU(n),n > 3, on polkuyhtendinen olettaen ettd SU(n — 1) ja SU(2)
tunnetaan polkuyhtenaisiksi.



