)

) ) MATEMATIIKAN JA H
JYVASKYLAN YLIOPISTO TILASTOTIETEEN LAITOS
Lien ryhmit 16.4.2012 / Harjoitus 6+3=9

D 381 klo. 16-18.

1. Klassisen moniston M tangenttikimppu T'M voidaan varustaa silein moniston
rakenteella siten, ettéd karttaympéristéja ovat joukot UpeU T, M, missé U on moniston
M karttaympiristo, karttalehdet ovat joukkoja ¢(U) x R? ja lokaalit parametrisoinnit

ovat kuvaukset
p(U) xR = | T,M : (2, X) = (¢(z), DypX).
peU
Miten tangenttikimpun topologia méérdytyy? (Anna topologian kanta tai kuvaile
avoimet joukot tai ympéristot tms.)

2. (Jatkoa) Onko tavallisen pallon S, tangenttikimppu topologisena avaruutena sama
kuin tuloavaruus Sy x R%2? Onko Mébiuksen nauhan M tangenttikimppu topologisena
avaruutena sama kuin tuloavaruus M x R2?

3. Osoita, ettéd ainoa jatkuva ryhmédhomomorfismi p kiddntyvien 2x2-matriisien ryh-
maltd GL(2,R) positiivilukujen multiplikatiiviselle ryhmélle R, jolla liséksi
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(Min4 todistin tdmén ensin rivinvaihtomatriisille [1 O] ja symmetrisille eli diago-

on kuvaus A — | det A|.

nalisoituville matriiseille.)

4. (Jatko)

a) Osoita, ettd ainoat jatkuvat ryhm#homomorfismit p kddntyvien 2x2-matriisien
ryhmaltd GL(2,R) positiivilukujen multiplikatiiviselle ryhmélle R* ovat kuvaukset
A+ |det A|*, missd o € R.

b) Enté ryhméhomomorfismit GL(n,R) — R%? (tai GL(n,R) — R*?)

5. vaara tehtava.....

6. Ryhmin G = GL,(R) eli GL(n,R)alkiot ovat kdantyvit n x n-matriisit. Matrii-
situlo vasemmalta gA = L,(A) : G — G on lineaarikuvaus (sellaisen rajoittuma),
joten se on itsensd derivaatta ja sen Jacobin determinentti on siis sen determinant-
ti. Koska matriisitulo vasemmalta gA = L,(A) lasketaan kertomalla A sarakkeittain,
se voidaan kirjoittaa: gA = [gz!, ..., gz"], missd vektorit x!,... 2" ovat matriisin A
sarakkeet.
Osoita, etté
JL, =det Ly, = (det g)".

7. Osoita, ettd vastaavalla tavalla saadaan oikenpuoleisen kertolaskun Jacobin dete-
minantti siitd huomiosta, ettd oikealta kertominen kertoo matriisin riveittéin. Siksi
myos

JR, = det R, = (det g)".
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8. Olkoon p Lien ryhmén GG normalisoitu vasen Haarin mitta ja g € G. Osoita, etté
my6s py(A) = p(gAg™t) on vasen Haarin mitta. (Onko sekin normalisoitu?)

9. Osoita, ettd moduli A on ryhméhomomorfismi G — (R, -).



