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группами

Опд Группа Ли G - это группа ,
снабженная

стр - рой гладкого многообразия таким образом , что

групповые операции явл. гладкими :

µ(x. g) = x.у и Их) - х-1 - гладкие отьтр.

µ : 6×6 → в i й : G → G
.

Она .

Линейная группа
ли - G с GL.IR) или МФ.

£8 Если GCGLC.IR) , то Тд 6=976

Примера a) G- GLnc.IR) c- Matn E R
"

detg ¥0 G - й-мерная группа
ли

Т
д . - g. = f- . - Х ! ) = ( 181» . дай ) ⇒ гладкие
9-1 =L, ( Gij ) откр



2) в = SLC.IR) с Mati.IR)
-
гл - ЖД -мерное мн - е .

МСК) - { а ldet А =L} dfedetg) = trace ( dg)
Аналогично проверяет групповые операции .

3) a.(IR) = { А

EGL.CN/AAT--E3.dim0n--2-DZSOnLlR)=QCpDnSLnLbR)
.

4) Ор . , LIR) = { AEGLnt.IR/ATIp.gA--Ip.g
}
, где

н-рад

Ор .gl/R)E0q,pCIR) . РМ
= diasls.p.ir , - 1 , . . .

- 1)
.

dimop.gl/R)=hth#;S0p,g--Op.gnSLn
5) Группа невогроЖд . < группа (к)

треуг . матриц Вмф
всех треуг .

Ти

{(в
"

:
- ftp..sk ¥)} ⇒ a- ааа '



унит. группа =
A-A-*

6) и (E) = { А c- 646) ) A-
*

А = E }
A-* = АЖ

С точки зрения
R - многообразия имеет тур

-
ий :

£ ( а# 12=1 ; j - 1 . . . ,
и

к=L

Ке -2 айк
- акт = Im [ ain

-ат = 0 ( i. [
4 . - '
n)

.

К

Дифференцирует др -я
в e : ② A) + @ A)

*
= о

Остается заметить , что dimpGL.CC)
= 2Й ;

42 - вау. ур-
ий

,
и dinfe.vn = и

' ( т.е
.
2 и 2- и
'

= и)
.

7) 54 (E) = 416 ) n 546) .



2. Свойства групп Ли-

Утд
.

Всякая груша
ли GCGLK.IR) замки. в 64

( IR)
.

Она 60 с G - связная компонента
e E G

.

Предл.

600 в i ой. св .

компоненты - Ный ссы %
.

- норм.

жду

Док-во : Заметим , что д G.
°

и E-д
- св

.

компоненты

содерЖ . д , причем
-

еды) - дх и щас
) - хд

- гомимоРФ"умы из G в G. След , д G:
= д .

( если д E 60 то д
6=6) .

Также ясно, что дно g-
'
= йсд) , есть энт

Нотео(G)
.

Значит , I ( 6) = 60 . След , G
°
- норм подр. ТВ

Предл. Связная группа
ли порождается любой лёд» e.

( те . G-
°

=L Же) ))



t.KZ#kcno.ozp.

Эксыоненц . отобр. ехр : А ↳ ЕА
, ехр : Манна

) → ЕИСК)
,

описывает связь Те G и группы
Пи G

.

Известно, что ео = Е
, ехр Х

= F- + Xt ЩА . . -

=

= Et Х + о (11×11)
.

Также будет полагать известным :

1) <
А + В
= e

А
. e.
В

, если A- В = ВА

2) det ехр А = etr
А

.

Утд Сущ. обр. отобр . вод : G → МАСК) :

вод ( E. + х) = Ё#Б Сабо
. сход . при

111111 а 1)



Прд .
Пусть да) - гладкая кривая в ЕИСК) , тг .

дно)= E , д
" (D= А . Тогда ехр А

= 2¥
-

д (E)
"

U£а : . воу да) = t а + он)

- ди) = ехрНА -1 ОСН)
- gl % ) = ехр ( E-

* ОСИ))
-

д(%)
"

= expl.AT он)) .

Тед Пусть G с GL.LK)
- гр. Ли . Тогда ехр (Те G) с G,

причем ехр
- цифра окр -ти

0 в TG и окр
-тиЖе) с G.

( без док-ва) .

Примеры 1) в = SL.nl/R)
, тогда

det ехр
А =1 для

A- C- Те G

2) G- АСК) , тогда Те G
- ЧЁ«мн матриц.

Следовательно, ехр( косо ммм ) = гимнматрица.



Тед Связная группа ли однозгг опред. каст. пр
-вотТе G.

( в = ехр (ИА) = ехр (Тест))

( гладкий готом.)

Под Пусть F : G → Н - гомоморозы групп
Ли

.

Тогда Flexp A) = ехр (
DFLA)) для всякой A- C- Те G.

Док - во : Пусть glt) - та самая кривая в
G

,
т - г

.

-

д6) = E , д
"
( о) = А . Тогда

F-(да)) = t.lt) - кривая в Н : Ио) = Е
,
140) =DНА

След , F- Сехр А ) = FC2.gl %)
") - Ер h(УТРА?

( пример :
F :- det : G → ¥ )

didet = tr

Год Гомоморфизм св
. гр - ли однозн. опред

- Ся дифф -лом

Кв
.

Ker F - подгр Ли в G , причем Те нет F- Kerdf
.

в EEGL" .



07 .
[ А

,
в] = АВ - ВА - комнуочтьр матриц .

Прах Для всяких A.BE Matnl.IR) :

[ A.B) = £3# etA.es "
це ( АВ) -

АВН5
1- = 5=0

Тед Касат
. пр - во Те G группы

Ни G С Gtn ( х)

замки относит . опер [ . , ' ] .

До:

дь) = ( ettt , e
») с G при фикс. t .

glo) = E ⇒ д
' (о) = % ( ettt.es

") (
«•

E TEG .

⇒ £1» ( ettt.es
") = [A. В] C- Те G.

СЕР Вып. соотн Якоби : ЕЕАВЗ,C) +
ELB.CI , А] + СКАЗ , 133=0 .

Опд Те G- с кососимпг
. опер. [

А
, B) f- АВ - Ва в данном

удовл . саятнкоби , назыв . алгебр-й ли и обозн. не (G)
.

"ТЫ



Тед Дафф . голсоморфстзма групп
Ли явл .

готом . алгебр ли ,

т.е если F : 6-→ Н что DF : lie.GG/---sLieCH) .


