íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôåïòéñ ðòåäóôáœìåîéê, 2 óåíåóôò

ìåëãéñ 4

çÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÎÁ ÓÆÅÒÅ S^2

ðÒÉÌÏÖÉÍ ÉÚÕÞÅÎÎÙÅ ÎÁ ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ sl_2 Ë ÆÕÎËÃÉÑÍ ÎÁ ÓÆÅÒÅ S^2. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ S^2 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÇÒÕÐÐÙ SO_3. çÒÕÐÐÁ SO_3 ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÆÁËÔÏÒÕ SU_2 ÐÏ ÓËÁÌÑÒÁÍ {±1}. úÎÁÞÉÔ, Lie(SO_3 ) ∼= Lie(SU_2 ) É ŒÓÑËÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ SO_3 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅÍ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ sl_2 ∼= Lie_C(SU_2) É, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÇÒÕÐÐÙ ìÉ SU_2. á ÞÔÏÂÙ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ SU_2 ÂÙÌÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅÍ SO_3 ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÓËÁÌÑÒ −1 ∈ SU_2 ÄÅÊÓÔŒÏŒÁÌ ÎÁ ÎÅÍ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. œÓÑËÏÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ SO_3 ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ V_{2˘} ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ˘ ∈ Z_+.

œÙÂÅÒÅÍ ÂÁÚÉÓ Œ ÁÌÇÅÂÒÅ ìÉ so_3. ðÕÓÔØ

”_1 =

0 1 0 −1 0 0 0 0 0

”_2 =

0 0 1 0 0 0 −1 0 0

”_3 =

0 0 0 0 0 1 0 −1 0 :

ðÒÉ ÜÔÏÍ [”_1; ”_2] = −”_3, [”_2; ”_3] = −”_1, [”_3; ”_1] = −”_2. ïÔÏÖÄÅÓÔŒÉÍ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÀ ÜÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ Ó sl_2, ÐÏÌÁÇÁÑ h = 2i”_1, e = ”_2 − i”_3, f = −”_2 − i”_3.

œÅÒÎÅÍÓÑ Ë S^2 = {(x; y; z) ∈ R^3|x^2+y^2 +z^2 = 1}. çÒÕÐÐÁ SO_3 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ R^3 ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ ÎÁ S^2. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÏÍ ÔÏÞËÉ (0; 0; 1) ÂÕÄÅÔ ÏÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ H ⊂ SO_3 ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ”_1. óÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ, ËÒÁÔÎÏÓÔØ ŒÈÏÖÄÅÎÉÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ V Œ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ C[S^2] Œ ÆÕÎËÃÉÑÈ ÎÁ ÓÆÅÒÅ ÒÁŒÎÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ V^H ∼= V^{”1} ∼= V^h, ÞÔÏ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ ÎÕÌÅŒÏÇÏ ŒÅÓÁ. ðÏÄŒÅÄÅÍ ÉÔÏÇ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. œÓÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ SO_3 ŒÈÏÄÑÔ Œ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ C[S^2] Ó ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ 1.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ SO_3, Á ÉÍÅÎÎÏ, ÐÕÓÔØ P_3 | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÏÔ ÔÒÅÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ ÓÆÅÒÕ ÚÁÄÁÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ P_3 → C[S^2], ÏÂÒÁÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ P [S^2] ÐÌÏÔÅÎ.

œÙÞÉÓÌÉÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ëÁÚÅÍÉÒÁ ÎÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ P_3. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ŒÙÒÁÚÉÍ ÅÇÏ ÞÅÒÅÚ ”_i:

K = e ⊗ f + f ⊗ e + 1 2 h ⊗ h = −2(”_1 ⊗ ”_1 + ”_2 ⊗ ”_2 + ”_3 ⊗ ”_3):

îÁ ÆÕÎËÃÉÑÈ Œ R^3 ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ so_3 ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÐÉÓÁÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÍÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ: ”_1 = x@=@y − y@=@x, ”_2 = x@=@z − z@=@x, ”_3 = y@=@z − z@=@y. œÙÞÉÓÌÑÑ, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ

K = −2 ( (x^2 + y^2 + z^2)´ − E^2 − E ) ; ÇÄÅ ´ = @^2=@x + @^2=@y + @^2=@z | ÏÐÅÒÁÔÏÒ ìÁÐÌÁÓÁ, Á E = x@=@x + y@=@y + z@=@z | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ üÊÌÅÒÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. æÕÎËÃÉÉ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ìÁÐÌÁÓÁ ´ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÕÌÅÍ, ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÍÉ.

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ H_3 ⊂ P_3 ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ SO_3. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÜÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ, ÄÏËÁÖÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1. úÎÁÞÅÎÉÅ ÌÀÂÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÎÁ ÓÆÅÒÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÏÇÏ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ.

üÔÏ | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÏÇ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ìÁÐÌÁÓÁ ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ Ó ÄÁÎÎÙÍÉ ËÒÁÅŒÙÍÉ ÕÓÌÏŒÉÑÍÉ ÎÁ ÓÆÅÒÅ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ôÅÏÒÅÍÁ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ H_3 → P [S^2] | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ.

ìÅÍÍÁ 1. ïÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÌÀÂÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ P_3(n) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ n. ôÏÇÄÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ìÁÐÌÁÓÁ ÚÁÄÁÅÔ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ P_3(n) Œ P_3(n − 2). á ÔÁË ËÁË dim P_3(n) ¿ dim P_3(n − 2), ÏÎ ÉÍÅÅÔ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÑÄÒÏ.

ìÅÍÍÁ 2. äÅÊÓÔŒÉÅ SO_3 ÎÁ ÌÀÂÏÊ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÐÏÄÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÅ V_{2n}. 1

2íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôåïòéñ ðòåäóôáœìåîéê, 2 óåíåóôò ìåëãéñ 4

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ üÊÌÅÒÁ E ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ P_3(n) ÓËÁÌÑÒÏÍ n. úÎÁÞÉÔ, ÏÐÅÒÁÔÏÒ ëÁÚÅÍÉÒÁ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÉÚ P_3(n) ÓËÁÌÑÒÏÍ 2n^2 + 2n, ÞÔÏ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ëÁÚÅÍÉÒÁ ÎÁ V_{2n} É ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÎÅÍ.

éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ ÓÔÅÐÅÎÉ n, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÄÒÕÇÉÈ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ, ÔÏ ÅÓÔØ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÏÊ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏŒ V_{2n}. îÏ ÅÓÌÉ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏŒ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ, ÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÒÏÖÄÅÎÏ ÏÄÎÉÍ ŒÅËÔÏÒÏÍ.

ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ŒÓÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ SO_3 ÒÅÁÌÉÚÕÀÔÓÑ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÍÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ. ðÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 2 ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ H_3 Œ C[S^2] ÓÏÄÅÒÖÉÔ ŒÓÅ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ ÐÏÄÐÏÄÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÎ ÓÏÄÅÒ- ÖÉÔ ÏÂÒÁÚ P_3(n), Á ÚÎÁÞÉÔ É ÏÂÒÁÚ P_3, ËÏÔÏÒÙÊ É ÓÏÓÔÁŒÌÑÅÔ P [S^2]. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ H_3 → P [S^2] | ÎÁÌÏÖÅÎÉÅ.

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÅÎÕÌÅŒÏÇÏ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÎÁ ÓÆÅÒÕ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÕÌÅŒÙÍ ÔÁË ËÁË SO_3 ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÎÅÇÏ ËÁË ÎÁ ŒÅËÔÏÒ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 1. òÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÏÔ ÔÒÅÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÒÁŒÎÁ 2n + 1.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1. äÏËÁÖÉÔÅ ÁÎÁÌÏÇ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÄÌÑ S^1. ëÁË ÓŒÑÚÁÎÏ ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ É ÒÑÄÙ æÕÒØÅ?

úÁÄÁÞÁ 1. äÏËÁÖÉÔÅ ÁÎÁÌÏÇ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÄÌÑ S^3.

óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÇÒÕÐÐ ìÉ É ÒÅÄÕËÔÉŒÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. ëÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ ìÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ Ó ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÎÙÍ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3. áÌÇÅÂÒÁ ìÉ ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ | ËÏÍÐÁËÔÎÁ.

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÎÁ ÌÀÂÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÅÓÔØ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, É ÎÁ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÍ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4. ëÏÍÐÁËÔÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ É ÅÅ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÑ | ÒÅÄÕËÔÉŒÎÁ.

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ËÏ ŒÓÑËÏÍÕ ÉÄÅÁÌÕ ÅÓÔØ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ, ÔÁËÖÅ ÑŒÌÑÀÝÅÅÓÑ ÉÄÅÁÌÏÍ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. œÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ a ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g ÅÓÌÉ ÅÅ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÑ a ⊗ C ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ g.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ u_n É sl_n(R) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙÍÉ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÆÏÒÍÁÍÉ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ sl_n(C ).

ôÅÏÒÅÍÁ 2. œÓÑËÁÑ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ ÉÍÅÅÔ ËÏÍÐÁËÔÎÕÀ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÆÏÒÍÕ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÜÔÕ ÔÅÏÒÅÍÕ ÄÌÑ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ. óÔÒÕËÔÕÒÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ËÏÒÎÅÊ R É ÉÍÅÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÂÁÚÉÓ: h_i, i = 1 : : : rk R, u_ff, ff ∈ R. ðÒÉ ÜÔÏÍ

[h_i; h_j] = 0; [h_i; u_ff] = ff(h_i)u_ff; [u_ff; u_{−ff}] = »ff; [u_ff; u_fi] = N_{ff;fi}u_{ff+fi} ÐÒÉ fi + ff ≠ 0;

ÇÄÅ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ ËÏÒÅÎØ »ff | ÐÒÏÓÔÏ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑ h_i Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, Á N_{ff;fi} | ÄÅÊÓÔŒÉ- ÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÒÁŒÎÙÅ ÎÕÌÀ ÅÓÌÉ ff + fi =∈ R. éÚ{ÚÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌÁ ŒÙÂÏÒÁ ËÏÎÓÔÁÎÔ N_{ff;fi} ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ. äÌÑ ÎÁÛÉÈ ÃÅÌÅÊ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ N_{ff;fi} = −N_{−ff;−fi} (ÔÁËÏÊ ŒÙÂÏÒ ŒÏÚÍÏÖÅÎ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÉÎŒÏÌÀÃÉÉ ûÅŒÁÌÌÅ).

æÏÒÍÁ ëÉÌÌÉÎÇÁ{ëÁÒÔÁÎÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÍ h_i. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, (u_ff; u_fi) = 0 ÐÒÉ ff + fi ≠ 0 (ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÆÏÒÍÙ) É (u_ff; u_{−ff}) | ÐÏÌÏÖÉ- ÔÅÌØÎÏÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ (ÜÔÏ ÔÏÖÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÆÏÒÍÙ: ff(»ff)(e_ff; e_{−ff}) = ([»ff; e_ff]; e_{−ff}) = (»ff; [e_ff; e_{−ff}]) = (»ff; »ff)).

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÎÁÔÑÎÕÔÏÅ ÎÁ ŒÅËÔÏÒÙ

ih_i; u_ff − u_{−ff}; i(u_ff + u_{−ff}):

ïÎÏ ÏÂÒÁÚÕÅÔ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÕ ìÉ, Á ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÆÏÒÍÙ ëÁÒÔÁÎÁ{ëÉÌÌÉÎÇÁ ÎÁ ÎÅÅ | ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ. íÅÎÑÑ ÚÎÁË, ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ ÆÏÒÍÕ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ Ë ÁÌÇÅÂÒÅ ìÉ sl_n ŒÙÄÁÅÔ su_n.

ôÅÏÒÅÍÁ 3. œÓÑËÁÑ ËÏÍÐÁËÔÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÏÊ ìÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ.

íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôåïòéñ ðòåäóôáœìåîéê, 2 óåíåóôò ìåëãéñ 43

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÜÔÕ ÔÅÏÒÅÍÕ ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ. ðÕÓÔØ g | ÐÒÏÓÔÁÑ ËÏÍÐÁËÔÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ, G | ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ìÉ Ó ÁÌÇÅÂÒÏÊ ìÉ g. óÅÊÞÁÓ ÂÕÄÅÔ ÄÏËÁÚÁÎÁ ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔØ ÇÒÕÐÐÙ G=Z(G), ÇÄÅ Z(G) | ÃÅÎÔÒ G, ÎÏ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ËÏÍÐÁËÔÎÁ É ÓÁÍÁ ÇÒÕÐÐÁ G. ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÔÁË ËÁË g | ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÁ, Z(G) | ÄÉÓËÒÅÔÅÎ É Lie(G=Z(G)) ∼= g.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ G ÎÁ g. îÁÌÉÞÉÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÇÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ËÁË ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ G → O(g), ÇÄÅ O(g) | ÇÒÕÐÐÁ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ g. ñÄÒÏÍ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÂÕÄÅÔ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÃÅÎÔÒ ÇÒÕÐÐÙ G. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅ G=Z(G) Œ ËÏÍÐÁËÔÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ O(g) É ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ŒÌÏÖÅÎÉÑ. õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4. ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ŒÌÏÖÅÎÉÑ ÎÅËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ìÉ Œ ËÏÍÐÁËÔÎÕÀ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ Aut(g) ⊂ O(g) ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g. ïÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÁ É ÓÏÄÅÒÖÉÔ G=Z(G) Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ G=Z(G) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓŒÑÚÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏÊ ÅÄÉÎÉÃÙ Œ Aut(g).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ d ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g Œ ÓÅÂÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ŒÓÅÈ a; b ∈ g ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ d ([a; b]) = [d(a); b] + [a; d(b)].

äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÓÁÍÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÁÌÇÅÂÒÕ ìÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÍÍÕÔÁÃÉÉ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÜÔÕ ÁÌÇÅÂÒÕ ìÉ Der(g). ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ | ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ, ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ g ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔÓÑ (Á Œ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ŒËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ) Œ ÁÌÇÅÂÒÕ ìÉ Der(g). ôÁËÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ ÔÁËÖÅ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÍÉ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Lie(Aut(g)) = Der(g), ÐÒÉÞÅÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ë ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÍ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÊ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÌÅÍÍÕ.

ìÅÍÍÁ 3. œÓÑËÏÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ | ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÅ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÉÄÅÁÌ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ d | ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ É a ∈ g, ÔÏ ÐÏ ÔÏÖÄÅÓÔŒÕ ñËÏÂÉ [d; ad a] = ad d(a).

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ÂÉÌÉÎÅÊÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ëÁÒÔÁÎÁ{ëÉÌÌÉÎÇÁ, ÓŒÑÚÁÎÎÕÀ Ó ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅÍ Œ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ g. ïÎÁ | ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÁ ÎÁ g, ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë g Œ Der(g) ÂÕÄÅÔ ÓÎÏŒÁ ÉÄÅÁÌÏÍ. îÏ ÅÓÌÉ d ∈ g^⊥, ÔÏ 0 = [d; ad a] = ad d(a) ÄÌÑ ŒÓÅÈ a, ÏÔËÕÄÁ d(a) = 0 É d = 0.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ A → −A^t ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ sl_n ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÍ ÐÒÉ n ¿ 2.

úÁÄÁÞÁ 2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËŒÁÔÅÒÎÉÏÎÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅ- ÄÅÎÉÅÍ. þÔÏÂÙ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔØ ÉÍÅÌÁ ÓÍÙÓÌ, ÐÏÌÏÖÉÍ (˘v_1; v_2) = ˘(v_1; v_2), Á (v_1; ˘v_2) = ˘(v_1; v_2), ÇÄÅ ˘ ∈ H, Á ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÅ ÍÅÎÑÅÔ ÚÎÁË i, j É k. ðÕÓÔØ H_n | ÇÒÕÐÐÁ ìÉ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ËŒÁÔÅÒÎÉÏÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ H_n | ËÏÍÐÁËÔÎÁ, Á LieC (H_n ) ∼= sp_{2n}(C ).