
Teoria grup I

Pytania na egzamin ustny

1. Poj¦cie grupy, podgrupy, grupy zachowuj¡cej struktur¦. Dziaªanie grupy na zbiorze, orbity i

stabilizatory. Grupy symetrii. Przykªady.

2. Homomor�zmy grup, grupa automor�zmów, podgrupy normalne, grupa ilorazowa. Przykªady.

3. Iloczyny proste i póªproste, przykªady. Rozszerzenia i kohomologie grup.

4. Zwi¡zek pomi¦dzy rozszerzeniami i kohomologiami grup: lemat o dopuszczalnych mno»eniach.

Przykªad rozszerzenia nie b¦d¡cego iloczynem póªprostym.

5. Grupa euklidesowa, grupy dyskretne, obszary fundamentalne. Przykªady. Grupy krystalo-

gra�czne, twierdzenie Bieberbacha.

6. Twierdzenie Zassenhausa, algorytm Zassenhausa klasy�kacji grup krystalogra�cznych.

7. Zastosowanie algorytmu Zassenhausa dla grup tapetowych. Ograniczenie krystalogra�czne.

Obliczenie grup kohomologii H2(C2,Z2).

8. Reprezentacje grupy w przestrzeni wektorowej. Przykªady. podprzestrzenie niezmiennicze,

reprezentacje nieprzywiedlne i w peªni przywiedlne. Przykªady.

9. Twierdzenie o zupeªnej przywiedlno±ci reprezentacji grup sko«czonych. Operacje na reprezen-

tacjach.

10. Charakter reprezentacji, wªasno±ci charakterów, operatory splataj¡ce.

11. Lemat Schura i twierdzenie o relacjach ortogonalno±ci dla charakterów.

12. Twierdzenie o tym, »e reprezentacje s¡ �wyznaczone� przez swoje charaktery z dokªadno±ci¡ do

równowa»no±ci. Kryterium nieprzywiedlno±ci reprezentacji. Twierdzenie o bazie ortonormalnej

w przestrzeni funkcji klas.

13. Reprezentacja regularna oraz twierdzenie o jej rozkªadzie na nieprzywiedlne. Reprezentacje

nieprzywiedlne grup abelowych. Komutant grupy i jego zwi¡zek z reprezentacjami. Przykªady.

14. Pier±cienie, algebry, moduªy nad pier±cieniami i algebrami. Konstrukcja iloczynu tensorowego

moduªów. Algebra grupowa grupy sko«czonej, zwi¡zek moduªów z reprezentacjami.

15. Reprezentacje indukowane, lemat o jednoznaczno±ci reprezentacji indukowanej.

1



16. Twierdzenie o charakterze reprezentacji indukowanej. Wzór wzajemno±ci Frobeniusa. Przykªad

grupy ostrosªupa.

17. Kompleksy�kacja przestrzeni wektorowej, struktura rzeczywista na przestrzeni wektorowej,

struktura zespolona, forma rzeczywista. Algebra kwaternionów, struktura kwaternionowa i

forma zespolona.

18. Struktura rzeczywista i kwaternionowa na reprezentacji zespolonej. Reprezentacja sprz¦»ona.

Lemat o operatorze splataj¡cym pomiedzy ρ i ρ̄, typy reprezentacji. Twierdzenie Frobeniusa�

Schura, przykªad.

19. Grupy Liego, podgrupy Liego, algebraiczne grupy liniowe. Przykªady.

20. Algebry Liego, podalgebry Liego, homomor�zy algebr liego. Przykªady. Algebra Liego ró»niczkowa«

algebry ª¡cznej.

21. Algebra Liego pól wektorowych. Algebra Liego pól lewoniezmienniczych na grupie Liego.

Przykªad. Twierdzenia Liego.
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