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D 355 tiistai 27.10 klo. 8-10.

1. Lineaarikuvausten Ty : Vi — Wy ja Ty : Vo — Wy tensoritulo on lineaarikuvaus
T1®T22‘/1®‘/2_>W1®W2
1 ® x9 — Ti(x1) @ To(xo) (Tésséd kantavektorien kuvat).

Tarkasta, etté tensoritulon matriisi on matriisien tensoritulo. (Voit laskea 2-ulotteisille
Vi, mutta kirjoita tulos n-ulotteisillekin.)

Mietittavai. "Onko ® assosiatiivinen? Entd kommutatiivinen”?
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soritulon V ® V eli V®? kanta. Midritellisin lineaarikuvaus 0 : V@V — V@V
asettamalla kantavektoreile kuvat e; ® e; — ¢e; ® e;.

Tensori z € V@V on symmetrinen, mikali 0(z) = z ja antisymmetrinen eli alternoi-
va, mikéli 0(z) = —z. Osoita, ettd jokainen tensori z € V@V voidaan yksikésitteisella
tavalla lausua summana symmetrisesté ja antisymmetrisesté tensorista eli etta

V@V =Sym?*(V) @ Alt*(V),
missd on merkitty
Sym*(V) ={z € V®V | z on symmetrinen } ja
Alt*(V) ={z € V@V | z on antisymmetrinen }.
3. (jatkoa) a) Muodosta R? ® R*mn tensorin (1,2) ® (3,4) + 2 (5,6) ® (7, 8) hajotelma
symmetriseksi ja antisymmetriseksi osaksi .

b) Osoita suoraan laskemalla (niin pitkélle kuin tuntuu jarkevétd), ettd matriisin

A= L 2] (Kronecker- eli) tensoritulo itsensé kanssa A ® A kuvaa Sym?(R?*) —
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Sym?(R?) ja Alt*(R?) — Alt*(R?).

4. Tutki, onko yleensikin niin, etté lineaarikuvauksen tensoritulonelio T®@7T : V&2 —

V&2 kuvaa Sym?(V) — Sym?(V) ja Alt*(V) — Alt?(V).

5. a) Onko jokainen homomorfismi G — C luokkafunktio?

b) Onko jokainen homomorfismi G — C jonkin esityksen karakteeri?

¢) Onko jokainen homomorfismi G — C joidenkin esitysten karakteerien lineaari-
kombinaatio? (T#éhén pelkki vastaus)

6. Todista, ettd kahden neliomatriisin tensoritulon jélki on niiden jélkien tulo. Onko
siis kahden (#ér.ul.) esityken tensoritulon karakteeri esitysten karakteerien tulo?

7. Serren tehtava 2.1 sivulla 12.
8. Serren tehtava 2.2 sivulla 12.
9. Serren tehtava 2.3 sivulla 12.
10. Serren tehtéava 2.4 sivulla 12.



