óÅÍÉÎÁÒ

ëÁË ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ìÅŒÉ-þÉŒÉÔÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÄŒÕÍÑ ÕÓÌÏŒÉÑÍÉ: 1) ∇_X Y = ∇_Y X + [X, Y ], 2) X < Y, Z >=< ∇_X Y, Z > + < Y, ∇_X Z > ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ X, Y, Z ∈ V ectM. ëÏÍÂÉÎÉÒÕÑ ÜÔÉ ÄŒÅ ÆÏÒÍÕÌÙ, ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ < ∇_X Y, Z >= =^1_2 {X, < Y, Z > +Y < Z, X > −Z < X, Y > − < Z, [Y, X] > − < [Y, Z], X > − < Y, [X, Z] >}. üÔÏ É ÅÓÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ.

çÒÕÐÐÙ ìÉ ÚÁ ÏÄÉÎ ÞÅÔŒÅÒÇ

çÒÕÐÐÁ ìÉ G | ÜÔÏ ÇÌÁÄËÏÅ n-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÔÁËÉÍ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ, ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÎÁ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÅ ÅÇÏ ÔÏÞÅË, ÞÔÏ (x, y) → xy^{−1} | ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ G × G → G.

äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g ∈ G ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ L_g, R_g : G → G, ÚÁÄÁÎÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ L_g(g^′) = g · g^′, R_g(g^′) = g^′ · g, ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ G É ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÌÅŒÙÍ É ÐÒÁŒÙÍ ÓÄŒÉÇÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ L_g ∘ R_g = R_g ∘ L_g.

œÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ X ÎÁ G ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÅŒÏÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ, ÅÓÌÉ X_{g·h} = (L_g )_∗X_h. ëÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T_eG Ë ÇÒÕÐÐÅ G Œ ÅÄÉÎÉÞÎÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ Lie G.

úÁÄÁÞÁ 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÌÅŒÏÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÐÏÌÅ X ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ X_g = (L_g)_∗ζ, ÇÄÅ ζ ∈ T_eG. úÁÄÁÞÁ 2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓËÏÂËÁ ìÉ [X, Y ] ÄŒÕÈ ÌÅŒÏÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÐÏÌÅÊ X É Y ÅÓÔØ ÓÎÏŒÁ ÌÅŒÏÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÐÏÌÅ. úÁÄÁÞÁ 3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ

(Á) ÌÀÂÏÅ ÌÅŒÏÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÐÏÌÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÎÙÍ, Ô.Å. ÅÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ËÒÉŒÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅ- ÎÙ ÄÌÑ ŒÓÅÈ t ∈ IR;

(Â) ÅÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ γ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ e ∈ G, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÏÊ, Ô.Å. ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ γ : IR → G. åÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ exp(tζ), ÇÄÅ ζ = X_e;

(Œ) ÌÀÂÁÑ ÄÒÕÇÁÑ ÅÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ ÅÓÔØ ÌÅŒÙÊ ÓÄŒÉÇ γ.

úÁÄÁÞÁ 4. ïÐÉÛÉÔÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÕ ÇÒÕÐÐÙ SL_2(IR). ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÌÅŒÏÉÎŒÁÒÉ- ÁÎÔÎÏÇÏ, ÎÏ ÎÅ ÐÒÁŒÏÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÎÁ ÜÔÏÊ ÇÒÕÐÐÅ. úÁÄÁÞÁ 5. œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÓËÏÂËÕ ìÉ Œ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ Lie SL_2(IR).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ðÒÏ ÇÒÕÐÐÙ ìÉ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÞÉÔÁÔØ Œ ÂÅÓÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ËÎÉÇÁÈ. îÁÐÒÉÍÅÒ, Œ ÈÏÒÏÛÅÊ ËÎÉÇÅ á. á. ëÉÒÉÌÌÏŒÁ "üÌÅÍÅÎÔÙ ÔÅÏÒÉÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ", îÁÕËÁ, 1972 Ç. (ÐÅÒŒÏÅ ÉÚÄÁÎÉÅ).

íÅÔÒÉËÁ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ ìÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÅŒÏ (ÐÒÁŒÏ-)ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁ ÏÔÎÏ- ÓÉÔÅÌØÎÏ ÌÅŒÙÈ (ÐÒÁŒÙÈ) ÓÄŒÉÇÏŒ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ. òÉÍÁÎÏŒÁ ÍÅÔÒÉËÁ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÌÅŒÏ- É ÐÒÁŒÏ- ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÂÉÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ.

œÎÕÔÒÅÎÎÉÊ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ L_g ∘ R_g�1 : g^′ → gg^′g^{−1} ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÅÄÉÎÉÃÕ, Á ÐÏÔÏÍÕ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ (ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÅ!) ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ. åÇÏ ÎÁÚÙŒÁÀÔ Ad g. úÁÄÁÞÁ 6. ëÁË ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÌÅŒÏÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ÍÅÔÒÉËÕ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ?

úÁÄÁÞÁ 7. åÓÌÉ ÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ ÂÉÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁ, ÔÏ Ad g | ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ. îÁÏÂÏÒÏÔ, Ad G -ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ Œ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ ÒÏÖÄÁÅÔ ÂÉÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ÍÅÔÒÉËÕ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ.

úÁÄÁÞÁ 8. œ ÚÁÄÁÞÅ 7 ÕÓÌÏŒÉÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ Ad G ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÕÓÌÏŒÉÅÍ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ad x : y → [x, y], x É y ∈ T_eG. (õËÁÚÁÎÉÅ: Ad exp(tζ) = e^{tadζ}). ëÏÒÏÞÅ, ÂÉÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ ÍÅÔÒÉËÉ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ < [x, y], z > + < y, [x, z] >= 0.

úÁÄÁÞÁ 9. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ (Á) ËÏÍÐÁËÔÎÁÑ (Â) ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ìÉ ÉÍÅÅÔ ÂÉÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ÒÉÍÁÎÏŒÕ ÍÅÔÒÉËÕ.

úÁÄÁÞÁ 10. ðÕÓÔØ G | ÇÒÕÐÐÁ ìÉ Ó ÌÅŒÏÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ. òÁÚÂÅÒÅÍÓÑ Ó ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ ∇:

a) åÓÌÉ X É Y | ÌÅŒÏÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ, ÔÏ ∇_X Y | ÌÅŒÏÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ŒÅËÔÏÒ- ÎÏÅ ÐÏÌÅ.

Â) éÚ Á) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ∇_X | ÌÅŒÏÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ. äÏËÁ- ÖÉÔÅ, ÞÔÏ ∇_X | ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ.

Œ) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ < ∇_X Y, Z >=^1_2 (< [X, Y ], Z > − < [Y, Z], X > + < [Z, X], Y >) ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÒÏÊËÉ ÌÅŒÏÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ ÎÁ G.

Ç) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÍÅÔÒÉËÁ ÂÉÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁ, ÔÏ ∇_X =^1_2 ad X.

Ä) œÓÅÇÄÁ ÌÉ ÏÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÍÉ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ G?

Å) œŒÅÄÉÔÅ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÌÅŒÏÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ÍÅÔÒÉËÕ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ ìÉ ÕÎÉÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÈ 3 × 3

ÍÁÔÒÉÃ

0
B@^{1 ∗ ∗}

0 1 ∗ 0 0 1

1
CA_{É ÐÏÐÒÏÂÕÊÔÅ ÎÁÊÔÉ ŒÓÅ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÓŒÑÚ-}

ÎÏÓÔÉ.