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Wprowadzenie

W trakcie semetru zimowego 2017/2018, wymieniona wyzej grupa studen-
tow pod opieka profesora Jan Derezinskiego wykonata zespotowy projekt
studencki majacy na celu poznanie teorii reprezentacji grupy SL(2,R), kt6-
ra w wymiarze 142 jest grupa Lorentza. Projekt zostal zwieniczony seria
trzech wystapien, na ktorych kazdy ze studentéow staral sie przyblizyé¢ zdo-
byta wiedze stuchaczom seminarium Scisle rezultaty teorii kwantéw i gra-
witacyi. Wéréd zaprezentowanego materiatu znalazta sie oryginalna teoria
reprezentacji grupy SL(2,R) bioraca za punkt wyjécia konforemna mecha-
nike kwantowa przedstawiona w pracy Krzysztofa Andrzejewskiego [2].
Ponizej znajduja sie streszczenia wszystkich wystapien. Prezentacje przy-
gotowane w plikach pdf zostaly dotaczone jako zataczniki do tego raportu.

Geometria grupy SL(2,R) oraz jej uniwersalnego nakrycia

Bylo to wprowadzenie do geometrii grupy SL(2,R) oraz jej uniwersalne-
go nakrycia. Zostala zaprezentowana struktura grupy SL(2,R) oraz inter-
pretacja elementéw tej grupy jako punktéow poltozonych na tréjwymiarowej
powierzchni zanurzonej w czterech wymiarach. Zostala omoéwiona geome-
tria dwu wymiarowej hiperboloidy, jako niskowymiarowego odpowiednika
tréjwymiarowej hiperboloidy (przestrzeni Anti-de Sittera (AdS)), ktora sta-
nowi grupa SL(2,R). Te przyklady zostaly wprowadzone aby dostarczyé
intuicji oraz pojeé¢, ktore zostaly pdzniej uzyte do opisu geometrii grupy
SL(2,R) za pomoca geodezyjnych generowanych przez elementy algebry Lie-
go sl(2,R). Za pomoca rozkladu KAN wprowadzono uniwersalne nakrycie



grupy SL(2,R) - grupe éi(Q,]R). Wystapienie zostalo zakoriczone pokaza-
niem jak przedstawione pojecia pozwalaja opisaé¢ geometrie grupy SL(2, R).
Klasyczne reprezentacje SL(2,R)

Ta prezentacja miata na celu zapoznanie stuchaczy z klasycznym podej$ciem
do reprezentacji SL(2,R). Na wstepie oméwiono algebre Liego (2, C), ktéra
jest kompleksyfikacja algebry s[(2,R). Sklasyfikowano nieprzywiedlne repre-
zentacje algebry Liego s[(2, R) na przestrzeni jednomianéw {w” : k € Z+n}:

e reprezentacje na calej przestrzeni jednomianéw,
e reprezentacje najnizszej wagi,

e reprezentacje najwyzszej wagi,

e reprezentacje skonczenie wymiarowe.

W dalszej czesci wykladu zaprezentowano sposéb scatkowania algebry s((2, R)
do reprezentacji grupy SL(2, R) oraz uniwersalnego nakrycia SL(2, R). Znale-

ziono w ten sposob reprezentacje grupy SL(2, R) przez homografie. Zaprezen-

towano warunki konieczne aby dana reprezentacja byta unitarna. Uzyskano

nastepujace serie reprezentacji unitarnych:

e seria gldéwna,

e seria komplementarna,
e seria holomorficzna,

e seria antyholomorficzna.

Wyktad zakonczyl si¢ podsumowaniem poszczegdlnych serii reprezentacji
unitarnych, z zaprezentowaniem odpowiednich iloczynéw skalarnych na prze-
strzeniach reprezentacji.

Unitarne reprezentacje uniwersalnego nakrycia SL(2,R)

Tematem ostatniego referatu byly reprezentacje uniwersalnego nakrycia SL(2, R):

SL(2,R) = R x AN(2,R).

gdzie AN(2,R) to grupa macierzy dolnotréjkatnych.



Na poczatku referatu zostaly przedstawione fakty dotyczace operatora
Schrédingera z potencjatem 1/x2:
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na podstawie [3]. H,, razem z nastepujacymi dwoma operatorami na L?([0, col):
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sg generatorami unitarnych reprezentacji §E(2, R). Reprezentacje najnizszej
wagi (holomorficzne) sa generowane przez:
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Reprezentacje najwyzszej wagi (antyholomorficzne) sa generowane przez:
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Natomiast, reprezentacje serii gtéwnej i komplemetarnej mozna uzyskaé za
pomoca operatoréw na L2([0, 00]) @ L?([0, oc):

Hy, &y (—Hp), A®A Ko (-K),

gdzie przez H,, ®, (—Hy,) rozumiemy operator podobny do H,, ® (—H,,),
majacy jednak specjalne warunki brzegowe.
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