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Huom. Tehtdvissd 1-5 oletetaan, ettd V' on vektoriavaruus, jonka ker-
roinkunnan karakteristika ei ole 2.

1. Merkitdan skalaarimatriisien joukkoa kirjaimella Z. Projektiivinen orto-
gonaalinen ryhmé ja projektiivinen erityinen ortogonaalinen ryhmé méa-
ritelldén seuraavasti:

PO(V)=0W)/(ZNnO(V)) ja PSOV)=S0V)/(ZnO(V)).
Osoita, ettd |[Z N O,(R)| = 2 ja ettd PSO,(R) = SO,(R) jos ja vain jos
n on pariton. Muotona on tavallinen pistetulo (B(z,z) = x - ).

2. Oletetaan, ettd avaruudella K® on kanta S = (vq,...,v3), jossa eriilla
symmetriselld muodolla on matriisi

R 1 0 4
B,=10 -1 0
4 0 =2

Etsi kanta T, jossa kyseistd muotoa vastaa diagonaalimatriisi B,. Oleta
sitten, ettd kerroinkuntana on R, ja etsi kanta U, jossa muodon matriisi
Bs on edelleen diagonaalinen, mutta diagonaalialkiot ovat +1 tai 0.

Ajatellaan nyt, ettd matriisit B; ja Bs onkin annettu samassa kannassa,
jossa ne siis vastaavat ekvivalentteja muotoja B; ja Bs. Etsi konjugoiva
matriisi T € GL,(R), jolla T~'B,T = Bs.

3. Osoita, ettd seuraavat kuvaukset ovat ortogonaalisia hyperbolisessa tasos-
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4. Myoneja syntyy ilmakehéissd noin 15 km korkeudessa kosmisten séiteiden
vaikutuksesta. Niiden elinaika on keskimé&érin 2,2 mikrosekuntia. Erés ha-
vaitsija kuitenkin naki téllaisen myonin saavuttavan maanpinnan 9,5 mik-
rosekunnin kuluttua sen syntymaista. Olettaen, ettd myoni liikkui tasai-
sella nopeudella suoraan alaspéiin, laske sen taivaltama matka sen omassa
koordinaatistossa kayttden hyviksi sitd tietoa, ettd koordinaatistonmuun-
nos sailyttdd Minkowskin avaruuden geometrian.

5. Tutki avaruutta F2 varustettuna bilineaarisella muodolla
B(z,y) = z1y1 + x2y2  (pistetulo).
Mitka vektorit ovat isotrooppisia? Etsi kanta, jossa muodon matriisi on
jompaa kumpaa lauseen 7.24 mainitsemaa perustyyppié.
Madrita ryhmien OéB)(E)) ja SOéB)(5) alkiot ja niiden kertaluvut. Ovatko
nidm4 isomorfisia joidenkin tuttujen ryhmien kanssa?

6. Olkoon K kunta, jonka karakteristika on 2.

(a) Tarkastellaan kuvausta @ : K* — K, missi Q(v) = v,v3 +vov4. Osoi-
ta, ettd () on nelibmuoto, ja kirjoita vastaavan bilineaarisen muodon
matriisi.

(b) Osoita, ettd jos @ on avaruuden K™ nelidmuoto, niin sitd vastaava
bilineaarinen muoto on alternoiva ja symmetrinen.



