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Ëèíåéíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ

6�1. Äîêàæèòå, ÷òî äâà êîíå÷íîìåðíûõ ëèíåéíûõ ïðîñòðàíñòâà èçîìîðôíû òîãäà è òîëüêî òîãäà,

êîãäà îíè èìåþò îäèíàêîâóþ ðàçìåðíîñòü.

6�2. Îïðåäåëèòå ìàòðèöó ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ A : V → W ïî îòíîøåíèþ ê áàçèñàì â V è W è

âûâåäèòå çàêîí èçìåíåíèÿ ìàòðèöû ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ ïðè çàìåíå áàçèñîâ.

6�3. Ïóñòü ïîäïðîñòðàíñòâî W â n-ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå V çàäàíî êàê ëèíåéíàÿ îáîëî÷êà âåêòîðîâ:

W = 〈b1, . . . , bk〉, ïðè÷¼ì âåêòîðû b1, . . . , bk ëèíåéíî íåçàâèñèìû. Ïóñòü B � ìàòðèöà ðàçìåðà n×k,
ñîñòàâëåííàÿ èç ñòîëáöîâ êîîðäèíàò âåêòîðîâ b1, . . . , bk â íåêîòîðîì îðòîíîðìèðîâàííîì áàçèñå.

Íàéäèòå ìàòðèöó îðòîãîíàëüíîãî ïðîåêòîðà prW : V → V , v 7→ prW v , â ýòîì áàçèñå.

6�4. Â ñòàíäàðòíîì áàçèñå åâêëèäîâà ïðîñòðàíñòâà R4 íàéäèòå ìàòðèöû îðòîãîíàëüíîãî ïðîåêòîðà

è îòðàæåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïîäïðîñòðàíñòâà, à) çàäàííîãî óðàâíåíèåì x1 + x2 + x3 + x4 = 0;

á) çàäàííîãî ñèñòåìîé

{
x1 + x2 = 0,

x3 + x4 = 0.

6�5. Âåðíî ëè, ÷òî äëÿ ëþáîãî îïåðàòîðà A â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå ñâîéñòâî A(W ) ⊂ W âëå÷¼ò

A(W⊥) ⊂ W⊥?

6�6. Íàéäèòå êàíîíè÷åñêèé âèä è ñîîòâåòñòâóþùèé îðòîíîðìèðîâàííûé áàçèñ îðòîãîíàëüíîãî îïå-

ðàòîðà, çàäàííîãî â íåêîòîðîì îðòîíîðìèðîâàííîì áàçèñå ìàòðèöåé
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6�7. Äîêàæèòå, ÷òî îòîáðàæåíèå

α : Sp(1)
q 7→(x 7→qxq−1)−−−−−−−−−→ SO(H0) = SO(3)

ÿâëÿåòñÿ ñþðúåêòèâíûì ãîìîìîðôèçìîì ñ ÿäðîì {−1, 1}.

6�8. Äîêàæèòå, ÷òî îòîáðàæåíèå

α : Sp(1)× Sp(1) (q1,q2) 7→(x7→q1xq
−1
2 )−−−−−−−−−−−−−→ SO(H) = SO(4)

ÿâëÿåòñÿ ñþðúåêòèâíûì ãîìîìîðôèçìîì ñ ÿäðîì {−1, 1}.

6�9. Îïðåäåëèì ñïåöèàëüíóþ óíèòàðíóþ ãðóïïó SU(n) êàê ãðóïïó êîìïëåêñíûõ óíèòàðíûõ n× n-
ìàòðèö ñ îïðåäåëèòåëåì 1, ò. å. ìàòðèö C, óäîâëåòâîðÿþùèõ ñîîòíîøåíèÿì C

t
C = E, detC = 1.

Äîêàæèòå èçîìîðôèçìû:

à) SU(2)/{1,−1} ∼= Sp(1)/{1,−1} ∼= SO(3); á)
(
SU(2)× SU(2)

)
/{1,−1} ∼= SO(4).


