áÌÇÅÂÒÙ ìÉ | 2 äÏÍÁÛÎÉÊ ÜËÚÁÍÅÎ

1. ðÕÓÔØ A = (a_{ij} ) | ÍÁÔÒÉÃÁ n × n. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÁÌÇÅÂÒÕ ìÉ g(A) ËÁË ÁÌÇÅÂÒÕ ìÉ Ó ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ e_i; f_i; h_i (i = 1; : : : ; n) É ËÏÍÍÕÔÁÃÉÏÎÎÙÍÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ [h_i; h_j ] = 0, [e_i; f_j ] = ffi_{ij} h_i, [h_i; e_j ] = a_{ij} e_j , [h_i; f_j ] = −a_{ij} f_j . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ

g(A) ≃ Lie(e_1; : : : ; e_n) ⊕ h ⊕ Lie(f_1; : : : ; f_n);

ÇÄÅ h | ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ h_1; : : : ; h_n, Á Lie(X) | ÓŒÏÂÏÄÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ, ÐÏÒÏÖÄčÎÎÁÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ X.

2. ðÕÓÔØ Œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ ÍÁÔÒÉÃÁ A ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

(_{2 −2}

−2 2 ) . (Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÉÄÅÁÌ i_+ Œ n_+(A), ÐÏÒÏÖÄčÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ (ad e_1)^3e_2 É (ad e_2)^3e_1, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÄÅÁÌÏÍ É ŒÏ ŒÓÅÊ ÁÌÇÅÂÒÅ g(A).

(Â) ðÕÓÔØ i_− | ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÉÄÅÁÌ Œ n_−(A). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ g(A)=(i_+ ⊕ i_−) ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ ^sl_2.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. áÌÇÅÂÒÁ ^sl_2 | ÜÔÏ ĂÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ÔÏËÏŒ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÓÏ ÚÎÁÞÅ- ÎÉÑÍÉ Œ sl_2Ą; ËÁË ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÎÁ ÅÓÔØ sl_2⊗C [z; z^{−1} ]⊕C ·K, ËÏÍÍÕÔÁÃÉÏÎÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ [K; g ⊗ p(z)] = 0, [g_1 ⊗ z^p; g_2 ⊗ z^q] = [g_1; g_2] ⊗ (p_1(z)p_2(z)) + pffi_{p;−q}(g_1; g_2)K. (úÄÅÓØ (x; y) | ÆÏÒÍÁ ëÉÌÌÉÎÇÁ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ sl_2.)

3. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ O_C ÁÌÇÅÂÒÕ ÏËÔÁŒ ÎÁÄ C .

(Á) ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÂÉÅËÃÉÉ ÍÅÖÄÕ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ: • ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÛÅÓÔÉÍÅÒÎÙÈ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒ Œ O_C ; • ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÊ O_C , ÉÍÅÀÝÉÈ ÒÁÎÇ 2;

• ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ V ⊂ O_C , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ xy = 0 ÐÒÉ ŒÓÅÈ x; y ∈ V . (Â) ëÁË ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ O_C ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÁÌÇÅÂÒÕ ìÉ g_2. òÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉ- ÒÏŒÁÎÉÑ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÞÉÓÌÏ, ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ ÒÁÎÇÁ 2 ËÁË ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Œ Pg_2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó G_2-ÏÒÂÉÔÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ‘, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ËÏÒÎÅŒÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÄÌÉÎÎÏÇÏ ËÏÒÎÑ.

4. (Á) ë ËÁËÏÍÕ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÏÍÕ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÍÕ ŒÉÄÕ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉŒÅÓÔÉ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÚÁÍÅÎÏÊ ËÏ- ÏÒÄÉÎÁÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÂÝÕÀ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ 3-ÆÏÒÍÕ ÎÁ 5-ÍÅÒÎÏÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ? (óÌÏŒÁ ĂÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÂÝÕÀĄ ÏÚÎÁÞÁÀÔ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÕËÁÚÁÔØ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÆÏÒÍ, ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÉŒÏÄÑÔÓÑ Ë ÔÁËÏÍÕ ŒÉÄÕ; ÉÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÎÁÄÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ ÚÁÍÅÎ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÆÏÒÍ Ó ÏÔËÒÙÔÏÊ ÏÒÂÉÔÏÊ, É ÑŒÎÏ ÕËÁÚÁÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅ- ÌÑ ÜÔÏÊ ÏÒÂÉÔÙ.) ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ ÇÒÕÐÐÙ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÊ ÄÁÎÎÕÀ 3-ÆÏÒÍÕ, ÓÕÍÍÏÊ ÐÒÏÓÔÙÈ? ïÐÉÛÉÔÅ ÜÔÕ ÁÌÇÅÂÒÕ.

(Â) ôÁ ÖÅ ÚÁÄÁÞÁ ÄÌÑ 6-ÍÅÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ.

(Œ) ôÁ ÖÅ ÚÁÄÁÞÁ ÄÌÑ 7-ÍÅÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. (õËÁÚÁÎÉÅ. äÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÈ ŒÉÄÏŒ ÍÏÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÁÓÓÏÃÉÁÔÏÒ ÎÁ ÍÎÉÍÙÈ ÏËÔÁŒÁÈ.)

(Ç) ôÁ ÖÅ ÚÁÄÁÞÁ ÄÌÑ 8-ÍÅÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ.

(Ä)^∗ äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ 9-ÍÅÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÁ: Õ ÇÒÕÐÐÙ ÚÁÍÅÎ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÅÔ ÏÔËÒÙÔÏÊ ÏÒÂÉÔÙ. ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÄŒÕÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÏÒÂÉÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ.

5. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÙ A ⊂ gl_n ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ Åč ËÁÒÔÁÎÏŒÓËÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ËÁË ÎÁÉÂÏÌØÛÕÀ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÕ Œ ÁÌÇÅÂÒÅ (ÓËÁÖÅÍ, ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ) ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ ÎÁ n-ÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ (Ô. Å. ÐÏÌÅÊ ŒÉÄÁ f_1@_{x1} + : : : + f_n@_{xn} , ÇÄÅ f_i | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ), ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ŒÓÅ ĂÉÎÆÉÎÉÔÅÚÉÍÁÌØÎÙÅ ÓÄŒÉÇÉĄ @_{x1} ; : : : ; @_{xn} É ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ Ó ÁÌÇÅÂÒÏÊ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ (ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÍÏÊ Ó gl_n) ÅÓÔØ A.

(Á) ïÐÉÛÉÔÅ ËÁÒÔÁÎÏŒÓËÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ o_n. (Â) ôÁ ÖÅ ÚÁÄÁÞÁ ÄÌÑ ÁÌÇÅÂÒÙ o_n ⊕ C id.

(Œ) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÁÒÔÁÎÏŒÓËÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ sp_{2n} ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÁÌÇÅÂÒÏÊ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ. (áÌÇÅÂÒÁ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ ÎÁ (2n)-ÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Œ ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÅÓÔØ C [p_1 ; : : : ; p_n; q_1; : : : ; q_n]=C · 1 ÓÏ ÓËÏÂËÏÊ [F; G] =

∑_n i=1(@_{pi} F @_{qi} G − @_{pi} G@_{qi} F ).)

6. óËÏÌØËÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ Œ ÇÒÕÐÐÅ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÕÀ (Á) ÓÉÍ- ÍÅÔÒÉÞÎÕÀ; (Â) ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ÎÁ n-ÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ F_q ? (œÙÂÏÒ ÆÏÒ- ÍÙ | ÎÁ œÁÛÅ ÕÓÍÏÔÒÅÎÉÅ.)

7. áÌÇÅÂÒÁ ËŒÁÔÅÒÎÉÏÎÏŒ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÎÁÄ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÐÏÌÅÍ (ÐÏÓËÏÌØËÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎ- ÎÙ).

(Á) ëÁËÏÊ ÉÚ ÉÚŒÅÓÔÎÙÈ œÁÍ ÁÌÇÅÂÒ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÜÔÁ ÁÌÇÅÂÒÁ? (Â) óËÏÌØËÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ Œ Åč ÇÒÕÐÐÅ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ? (Œ) ëÁËÏÊ ÉÚ ÉÚŒÅÓÔÎÙÈ œÁÍ ÇÒÕÐÐ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÜÔÁ ÇÒÕÐÐÁ? (Ç)^∗ ôÅ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓÙ ÐÒÏ ÇÒÕÐÐÕ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÁÌÇÅÂÒÙ ÏËÔÁŒ.

äÌÑ ÓÄÁÞÉ ÜËÚÁÍÅÎÁ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÒÅÛÉÔØ ŒÓÅ ÚÁÄÁÞÉ. ï ÖÅÌÁÎÉÉ ÓÄÁŒÁÔØ ÜËÚÁÍÅÎ ÎÁÄÏ ÓÏÏÂÝÁÔØ œÏÌÏÄÅ äÏÃÅÎËÏ (dotsenko@mccme.ru, 2554732).