íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôåïòéñ ðòåäóôáœìåîéê, 2 óåíåóôò

ìåëãéñ 3

üÔÁ ÌÅËÃÉÑ ÐÏÓŒÑÝÅÎÁ ÐÅÒŒÏÍÕ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏÍÕ ÐÒÉÍÅÒÕ | ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑÍ ÇÒÕÐÐÙ SU_2. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÎÁÞÎÅÍ Ó ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ.

ðÕÓÔØ G | ÇÒÕÐÐÁ ìÉ, g | ÅÅ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ, % | ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ G Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V . ôÏÇÄÁ g ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ V ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÍÉ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÏÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÓÅÍÅÊÓÔŒ. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÎÁÚÏŒÅÍ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ÏÔ % É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ %^′. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÙ ÈÏÔÉÍ, ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÐÒÏÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÔØ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÄÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÇÒÕÐÐÙ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ G | ÓŒÑÚÎÁÑ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ìÉ, g | ÅÅ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ, ß | ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÅÎÉÅ g Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V . ôÏÇÄÁ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ % ÇÒÕÐÐÙ G Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V , ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ %^′ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ß.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ.

üËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÅÄÉÎÉÃÙ ÇÒÕÐÐÙ G Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V . äÌÑ ÎÁÞÁÌÁ ÆÏÒÍÁÌÉÚÕÅÍ ÐÏÎÑÔÉÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÅÄÉÎÉÃÙ Œ ÇÒÕÐÐÅ ìÉ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ìÏËÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÎÁÂÏÒ ÄÁÎÎÙÈ:

• ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U ⊂ R^N, • ÅÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U_0 ⊂ U , • ÇÌÁÄËÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ "ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ" U_0 × U_0 → U É "ŒÚÑÔÉÑ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ" U_0 → U , • ÅÄÉÎÉÃÁ e ∈ U_0.

ðÒÉ ÜÔÏÍ ÁËÓÉÏÍÙ ÇÒÕÐÐÙ ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ŒÓÅÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÉ ÉÍÅÀÔ ÓÍÙÓÌ: • ÅÓÌÉ a; b; c ∈ U_0, ab ∈ U_0 É bc ∈ U_0, ÔÏ a · (b · c) = (a · b) · c, • ÄÌÑ ŒÓÅÈ x ∈ U_0 ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ e · x = x · e = x, • ÅÓÌÉ x ∈ U_0, x^{−1} ∈ U_0, ÔÏ x · x^{−1} = x^{−1} · x = e.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. ðÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅÍ % ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ (U; U_0) Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ U → GL(V ), ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ÅÓÌÉ a; b ∈ U_0, ÔÏ %(a · b) = %(a) ∘ %(b).

íÙ ÈÏÔÉÍ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ % ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÅÄÉÎÉÃÙ (U; U_0) ÇÒÕÐÐÙ G ÄÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÇÒÕÐÐÙ G. þÔÏÂÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g ∈ G, ÓÏÅÄÉÎÉÍ ÅÇÏ ÐÕÔÅÍ l Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ ÇÒÕÐÐÙ. òÁÚÏÂØÅÍ ÐÕÔØ l ÔÏÞËÁÍÉ e = p_0; p_1; : : : ; p_n = g ÔÁË, ÞÔÏÂÙ g_i = p_i · p^{−1}_{i−1} ∈ U_0, É ÐÏÌÏÖÉÍ

%(g; l) = %(g_n) ∘ · · · ∘ %(g_1):

éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ É ÅÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÐÕÔÉ l ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÅÌËÉÅ (ÆÏÒÍÁÌÉÚÕÊÔÅ ÜÔÏ!), ÔÏ %(g; l) ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, %(g_1; l_1) ∘ %(g_2; l_2) = %(g_1 · g_2; l_1g_2 + l_2);

ÇÄÅ l_1g_2 | ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÐÒÁŒÏÇÏ ÓÄŒÉÇÁ Ë ÐÕÔÉ l_1, Á ÚÎÁË "+" ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÐÒÉÒÉÓÏŒÙŒÁÎÉÅ ÏÄÎÏÇÏ ÐÕÔÉ Ë ÄÒÕÇÏÍÕ.

îÁËÏÎÅÃ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ É ÅÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ %(g; l) ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÐÕÔÉ l. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÏÖÉÔØ %(g) = %(g; l) ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÐÕÔÉ l É ÐÏÌÕÞÉÔØ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐÙ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ %_1 É %_2 | ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÇÒÕÐÐÙ ìÉ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÅÎÉÊ %_1 Œ %_2 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ %^′_1 Œ %^′_2 É ÎÁÏÂÏÒÏÔ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÓŒÑÚÎÏÊ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ìÉ É ÅÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 1. (õÎÉÔÁÒÎÙÊ ÐÒÉÅÍ ç.œÅÊÌÑ) ðÕÓÔØ G | ËÏÍÐÁËÔÎÁÑ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ìÉ. ôÏÇÄÁ ËÏÎÅÞ- ÎÏÍÅÒÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ Lie(G), Á ÔÁËÖÅ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÅÅ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁ- ÃÉÉ Lie_C(G) = Lie(G) ⊗ C | ŒÐÏÌÎÅ ÐÒÉŒÏÄÉÍÙ.

õÓÌÏŒÉÅ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÏÓÌÁÂÉÔØ ÄÏ ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ, ÎÏ ÓÏŒÓÅÍ ÏÔËÁÚÁÔØÓÑ ÏÔ ÎÅÇÏ ÎÅÌØÚÑ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2. ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ (ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÔÏÒÁ), ÎÅ ÑŒÌÑÀÝÅ- ÇÏÓÑ ŒÐÏÌÎÅ ÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍ.

é ÔÁË, ÐÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÇÒÕÐÐÅ SU_2. ïÎÁ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÁ É ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÅÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ ìÉ sl_2 ÍÁÔÒÉÃ 2 × 2 Ó ÎÕÌÅŒÙÍ ÓÌÅÄÏÍ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ sl_2 ŒÐÏÌÎÅ ÐÒÉŒÏÄÉÍÙ É ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÉÚÕÞÉÔØ ÅÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ. 1

2íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôåïòéñ ðòåäóôáœìåîéê, 2 óåíåóôò ìåëãéñ 3

ôÅÏÒÅÍÁ 2. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ sl_2 ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ.

ðÏ ÈÏÄÕ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ŒÙÑÓÎÉÍ, ËÁË ÕÓÔÒÏÅÎÙ ÜÔÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ. œÙÂÅÒÅÍ ÂÁÚÉÓ Œ sl_2: ÐÕÓÔØ e = ( 0 1 0 0 ) h = ( 1 0 0 −1 ) f = ( 0 0 1 0 ) : ôÏÇÄÁ [h; e] = 2e, [h; f] = −2f, [e; f] = h.

ðÕÓÔØ Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ V | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ sl_2. äÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÂÕÄÅÍ ÏÐÕÓËÁÔØ ÚÎÁÞÏË % ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ. ôÏ ÅÓÔØ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ŒÉÄÁ efv ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÏÎÉÍÁÔØ ËÁË %(e)%(f)v.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. üÌÅÍÅÎÔ h ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑÈ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÕÅÍÏÊ ÍÁÔÒÉÃÅÊ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ V_0 ⊂ V | ÓÕÍÍÁ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ h. õÂÅÄÉÍÓÑ, ÞÔÏ V_0 | ÐÏÄÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÅÎÉÅ, Á ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, V_0 = V .

ðÕÓÔØ v | ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ Ó ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ˘. ôÏÇÄÁ ev É fv | ÔÁËÖÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ:

hev = ehv + [h; e]v = ˘ev + 2ev = (˘ + 2)ev; hfv = fhv + [h; f]v = ˘fv − 2fv = (˘ − 2)fv: ôÏ ÅÓÔØ, ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V_0 ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÄÅÊÓÔŒÉÉ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ e, h É f, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅÍ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. óÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ h ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ŒÅÓÁÍÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ V , ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÉÚ ÓÏÂÓÔŒÅÎ- ÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÔÁÒÛÉÍ ŒÅÓÏÍ V . òÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ ŒÅÓÁ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. óÔÁÒÛÉÊ ŒÅÓ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ sl_2 | ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÅ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ ˘ | ÓÔÁÒÛÉÊ ŒÅÓ, v | ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ Ó ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ˘. òÁÓÓÍÏ- ÔÒÉÍ ÎÁÂÏÒ ŒÅËÔÏÒÏŒ f^iv, ÇÄÅ i = 0; 1; 2; : : :. œÙÞÉÓÌÉÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅ e ÎÁ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÁÈ. œÏ ÐÅÒŒÙÈ, ev = 0 ËÁË ŒÅËÔÏÒ Ó ŒÅÓÏÍ, ÂÏÌØÛÉÍ ÓÔÁÒÛÅÇÏ. äÁÌÅÅ, ef^k v = f^kev + [e; f^k]v = [e; f^k]v. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÐÒÁŒÉÌÏ ìÅÊÂÎÉÃÁ ÄÌÑ ËÏÍÍÕÔÁÃÉÉ Ó ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ, ÐÏÌÕÞÉÍ

ef^kv = k−1∑ l=0 f^{k−l−1}[e; f]f^lv = k−1∑ l=0 f^{k−l−1}hf^l v = k−1∑ l=0 (˘ − 2l)f^{k−1}v = (k˘ − k(k − 1))f^{k−1}v: (1) úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ŒÅÓÁ ŒÅËÔÏÒÏŒ f_iv ÒÁÚÌÉÞÎÙ (ÏÎÉ ÒÁŒÎÙ ˘ − 2i), ÚÎÁÞÉÔ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏ- ÍÅÒÎÏ, ÒÁÎÏ ÉÌÉ ÐÏÚÄÎÏ ÜÔÉ ŒÅËÔÏÒÙ ÓÔÁÎÕÔ ÎÕÌÅŒÙÍÉ. ðÕÓÔØ k | ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ f^k = 0. ôÏÇÄÁ 0 = ef^k v = (k˘ − k(k − 1))f^{k−1}v, Á ÐÏÓËÏÌØËÕ f^{k−1}v ≠ 0, ÉÍÅÅÍ (k˘ − k(k − 1)) = 0 É ˘ = k − 1 | ÃÅÌÏÅ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3. ëÒÁÔÎÏÓÔØ ŒÅÓÏŒ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÙ sl_2 ÒÁŒÎÁ ÅÄÉÎÉÃÅ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ v | ŒÅËÔÏÒ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ŒÅÓÁ. ôÏÇÄÁ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (1), ŒÅËÔÏÒÙ f^iv ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÏÄÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ. œ ÓÉÌÕ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÓÔÉ ÏÎÏ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ŒÓÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4. îÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ sl_2 ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍ ŒÅÓÏÍ ˘ ∈ Z_+ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ, ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ É ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ˘ + 1.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÒÏŒÅÒËÁ ËÏÍÍÕÔÁÃÉÏÎÎÙÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ (1) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ sl_2 ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Ó ÂÁÚÉÓÏÍ v, fv, f^2v; : : : ; f^˘v, ÇÄÅ v | ŒÅËÔÏÒ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ŒÅÓÁ ˘.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍ ŒÅÓÏÍ ˘. ðÕÓÔØ v | ŒÅËÔÏÒ ŒÅÓÁ ˘. ôÏÇÄÁ, ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (1), f^iv ≠ 0 ÐÒÉ i ¡ ˘ + 1, É ÅÓÌÉ f^{˘+1}v ≠ 0, ÔÏ f^iv ≠ 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ i, ÞÔÏ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÔ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒ- ÎÏÓÔÉ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ŒÅËÔÏÒÙ f^iv, i = 1 : : : ˘ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ ËÁË ŒÅËÔÏÒÙ Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÄÅÊÓÔŒÉÑ h. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁÛÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÍÕ ŒÙÛÅ.

îÁÚÏŒÅÍ V_˘ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍ ŒÅÓÏÍ ˘. íÙ ÚÎÁÅÍ. ÞÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ V_0 | ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ, V_1 | ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ, V_2 | ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÅ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ V_˘ ∼= S^˘(V_1).

úÁÄÁÞÁ 1. îÁÊÄÉÔÅ ÈÁÒÁËÔÅÒ V_˘ ËÁË ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÇÒÕÐÐÙ SU_2.

òÁÚÌÏÖÉÍ ÔÅÎÚÏÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÎÁ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ:

V_{˘1} ⊗ V_{˘2} = ⨁ ˘ ¯^{˘3}_{˘1;˘2} V_{˘3} :

þÉÓÌÁ ¯^{˘3}_{˘1;˘2} ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ëÌÅÂÛÁ{çÏÒÄÏÎÁ

úÁÄÁÞÁ 2. œÙÞÉÓÌÉÔÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ëÌÅÂÛÁ{çÏÒÄÏÎÁ ÄÌÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ sl_2.

íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôåïòéñ ðòåäóôáœìåîéê, 2 óåíåóôò ìåëãéñ 33

ïÐÅÒÁÔÏÒ ëÁÚÅÍÉÒÁ

ðÕÓÔØ g | ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ Ó ŒÙÂÒÁÎÎÏÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÊ (ÎÅ ÜÒÍÉÔÏŒÏÊ!) ÆÏÒÍÏÊ g_{ij} : g ⊗ g → C (ÔÁËÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ŒÓÅ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ). œ ÓÉÌÕ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔÉ, ÆÏÒÍÁ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔ g É g^∗, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÔÅÎÚÏÒ K = g^{ij} ∈ g ⊗ g.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4. ðÕÓÔØ {a_i} É {a^i} | ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ Œ g (ÔÏ ÅÓÔØ (a_i; a^j) = ffi^j_i ). ôÏÇÄÁ K = ∑ i a_i ⊗a^i (Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÜÔÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÂÁÚÉÓÁ).

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅ g ⊗ g ÎÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ % ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g, ÐÏÌÁÇÁÑ %(a_1 ⊗ a_2) = %(a_1) ∘ %(a_2). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ É ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÔÅÎÚÏÒÏŒ ÂÏÌÅÅ ŒÙÓÏËÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ É ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÔÅÎÚÏÒÏŒ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. üÌÅÍÅÎÔ K ∈ g ⊗ g ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ëÁÚÅÍÉÒÁ, ÏÐÅÒÁÔÏÒ %(K) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÐÅÒÁ- ÔÏÒÏÍ ëÁÚÅÍÉÒÁ.

é ÔÁË,

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5. ïÐÅÒÁÔÏÒ ëÁÚÅÍÉÒÁ ÎÁ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ | ÓËÁÌÑÒ.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ g = sl_2.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6. œÓÑËÁÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÎÁ sl_2 ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÁ ÆÏÒÍÅ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ Œ

ÂÁÚÉÓÅ e, h, f ÍÁÔÒÉÃÅÊ g_{ij} =

0 0 1 0 2 0 1 0 0 . üÔÏ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÐÒÑÍÙÍ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅÍ, Á ÍÏÖÎÏ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÐÒÏÓÔÏÔÏÊ sl_2 É ÆÏÒÍÏÊ ëÉÌÌÉÎÇÁ{ëÁÒÔÁÎÁ.

þÔÏÂÙ ÎÁÊÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔ ëÁÚÅÍÉÒÁ, ÐÒÏÓÔÏ ÏÂÒÁÔÉÍ ÜÔÕ ÍÁÔÒÉÃÕ, ÐÏÌÕÞÉÍ g^{ij} =

0 0 1 0 1=2 0 1 0 0

, ÔÏ ÅÓÔØ

K = e ⊗ f + f ⊗ e +^1_2 h ⊗ h.

íÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑÈ V_˘ ÜÔÏÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÁÍÉ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ÅÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÎÁ ÓÔÁÒÛÉÊ ŒÅËÔÏÒ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6. üÌÅÍÅÎÔ ëÁÚÅÍÉÒÁ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ V_˘ ÓËÁÌÑÒÏÍ ˘^2=2 + ˘.

üÔÏ ÄÁÅÔ ÅÝÅ ÏÄÉÎ ÓÐÏÓÏÂ ÒÁÚÌÉÞÁÔØ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ sl_2.