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Ñåìèíàð 3. Ëèíåéíûå îòîáðàæåíèÿ è ìàòðèöû.

ôàêóëüòåò ìàòåìàòèêè, ÍÈÓ ÂØÝ

Ïîä äâèæåíèÿìè â ýòîì ëèñòêå ïîäðàçóìåâàþòñÿ âñå äâèæåíèÿ åâêëèäîâà ïðî-
ñòðàíñòâà Rn, êàê ñîáñòâåííûå (ñîõðàíÿþùèå îðèåíòàöèþ), òàê è íåñîáñòâåííûå (ìå-
íÿþùèå îðèåíòàöèþ).

Çàäà÷à 1. Ïóñòü ∆n � ïðàâèëüíûé n-óãîëüíèê â R2 ñ öåíòðîì â íà÷àëå êîîðäèíàò è
âåðøèíîé â òî÷êå (1, 0). Âûïèøèòå ìàòðèöû âñåõ äâèæåíèé ïëîñêîñòè, ñîõðàíÿþùèõ
∆n äëÿ
(à) n = 3; (á) n = 4.

Çàäà÷à 2. Ïðåäúÿâèòå òàêîé áàçèñ â R2, â êîòîðîì ëèíåéíûå îïåðàòîðû èç ïóíêòà
1(à) áóäóò èìåòü ìàòðèöû ñ ðàöèîíàëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè.

Çàäà÷à 3. Íàéäèòå ïîðÿäîê ãðóïïû âñåõ äâèæåíèé ïðîñòðàíñòâà Rn, ñîõðàíÿþùèõ
(à) ïðàâèëüíûé n-ìåðíûé ñèìïëåêñ; (á) n-ìåðíûé êóá.

Çàäà÷à 4. Äëÿ ìàòðèöû A =

(
1 2
−1 4

)
îïðåäåëèì îïåðàòîð MA íà ïðîñòðàíñòâå

âñåõ âåùåñòâåííûõ 2× 2-ìàòðèö ôîðìóëîé

MA : X 7→ AX.

Íàéäèòå áàçèñ, â êîòîðîì îïåðàòîð MA äèàãîíàëèçóåòñÿ.

Çàäà÷à 5. Äëÿ äèàãîíàëüíîé ìàòðèöû ñ êîýôôèöèåíòàìè λ1,. . . , λn íà äèàãîíàëè
îïðåäåëèì îïåðàòîð Ad(A) íà ïðîñòðàíñòâå âñåõ âåùåñòâåííûõ n × n-ìàòðèö ôîð-
ìóëîé

Ad(A) : X 7→ AXA−1.

Íàéäèòå áàçèñ, â êîòîðîì îïåðàòîð Ad(A) äèàãîíàëèçóåòñÿ. ×åìó ðàâíû ñîáñòâåííûå
÷èñëà îïåðàòîðà Ad(A)?

Çàäà÷à 6. Ðàññìîòðèì ïðèñîåäèí¼ííîå äåéñòâèå (=äåéñòâèå ñîïðÿæåíèÿìè êàê â
çàäà÷å 5) ãðóïïû SL2(C) íà ïðîñòðàíñòâå âñåõ êîìïëåêñíûõ 2× 2-ìàòðèö.
(à) Íàéäèòå âñå èíâàðèàíòíûå ïîäïðîñòðàíñòâà ýòîãî äåéñòâèÿ.
(á) Ïîñòðîéòå ñþðúåêòèâíûé ãîìîìîðôèçì SL2(C)→ SO3(C).
(Óêàçàíèå: ðàññìîòðèòå ïðèñîåäèí¼ííîå äåéñòâèå ãðóïïû SL2(C) íà òð¼õìåðíîì

èíâàðèàíòíîì ïîäïðîñòðàíñòâå èç ïóíêòà (à) è ïîêàæèòå, ÷òî ýòî äåéñòâèå
ñîõðàíÿåò áèëèíåéíóþ ôîðìó (X, Y ) := Tr(XY ).)


