Lista pytan egzaminacyjnych
do wykladu ,,Teoria Grup II”
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Grupy Liego — aksjomatyka, morfizmy, struktura stycznos$ciowa (styczna grupa Liego),
przyklady.

Cartanowski rachunek r6zniczkowy na grupie Liego: pola lewo- i prawo-niezmiennicze jako
zbior, przestrzen liniowa i algebra Liego; obiekty dualne; podstawowe wtasnosci
transformacyjne wzgl. odwzorowan strukturalnych.

Stycznosciowa algebra Liego grupy Liego — wtasnosci nawiasu Liego, morfizmy algebr
Liego, state struktury, przyktady; funktorialnos¢ Lie.

Zupetos¢ pol lewo- 1 prawo-niezmienniczych na grupie Liego. Natura ich potokow (w
odniesieniu do dziatan grupowych).

Odwzorowanie eksponencjalne na grupie Liego — zwigzek z potokami pdl lewo- 1 prawo-
niezmienniczych, podstawowe wlasciwosci, naturalnos¢.

Pochodna logarytmiczna na C*infinity(M,G). Forma Maurera-Cartana 1 jej wlasnosci
wzgledem operacji binarne;.

Twierdzenie Cartana o podgrupie domkniete;.

Dziatanie grupy Liego na rozmaitosci rozniczkowalnej i indukowane przez nie pola
fundamentalne.

Kohomologia Chevalleya-Eilenberga algebry Liego — definicja, zwiazek z kohomologia
Cartana-Eilenberga odnosnej grupy Liego.

Rozszerzenia centralne algebr Liego — definicja, rownowaznosci, opis kohomologiczny,
zastosowania fizykalne.

. Dziatania rzutowe grup Liego i rozszerzenia centralne grup Liego — definicja, opis

kohomologiczny, zastosowania fizykalne 1 obecna w nich geometryzacja struktur
algebraicznych.

Elementy struktury algebr Liego — ideaty i ich zwigzek z homomorfizmami algebr Liego,
ilorazowa algebra Liego, centrum algebry Liego, przyktady idealow i zwigzane z nimi
struktury: algebra pochodna, cigg pochodny 1 gorny ciag centralny.

Podstawowe operacje na algebrach Liego: suma prosta, kompleksyfikacja (jako funktor),
rOwnowazne opisy struktury zespolonej.

Podstawowe typy algebr Liego: algebry komutatywne, nieprzywiedlne, proste, rozwigzalne,
nilpotentne — definicje, relacje migdzy pojeciami, przyktady.

Reprezentacje algebr Liego — definicja, typy ((nie)trywialne, rzeczywiste, zespolone,
wierne, przywiedlne, nieprzywiedlne, rozktadalne, unitarne), podprzestrzenie
niezmiennicze, splatacze i rownowaznos¢ reprezentacji, kompleksyfikacja, przyktady,
dzialania.

Reprezentacja dolaczona grupy Liego na algebrze Liego i tejze algebry Liego na sobie.
Przywiedlno$¢ skonczenie wymiarowych reprezentacji unitarnych.

Reprezentacja pochodna algebry Liego i naturalny warunek jej unitarnosci.
Unitaryzowalnos¢ skonczenie wymiarowych reprezentacji zwartych grup Liego (i algebr
Liego) na niezwyrodniatych przestrzeniach unitarnych.

Lematy Schura.
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Algebry reduktywne i1 potproste oraz tych ostatnich zwarte formy rzeczywiste. Wlasnos$ci
symetrii dziatania dotagczonego potprostej algebry Liego na sobie.

Ideaty w polprostych algebrach Liego. Zwiazek mi¢dzy reduktywnymi i potprostymi
algebrami Liego.

Rozktad potprostej algebry Liego na sktadniki proste.

Podalgebra Cartana potprostej algebry Liego — definicja, istnienie.

Pierwiastki, wektory 1 przestrzenie pierwiastkowe polprostych algebr Liego. Rozktad
pOtprostej algebry Liego zadawany przez ograniczenie jej dzialania dotgczonego na sobie do
podalgebry Liego.

Podstawowe wilasno$ci geometrii zbioru pierwiastkow: potozenie w podalgebrze Cartana,
rozpinanie tejze, domknigto$¢ wzgledem brania przeciwno$ci, dopuszczalne krotnosci
skalarne pierwiastka w zbiorze pierwiastkow.

Podalgebry sl(2;|C) w potprostej algebrze Liego stowarzyszone z jej pierwiastkami.
Wymiar przestrzeni pierwiastkowe;.

Grupa Weyla — definicja, generatory, wlasno$ci metryczne, ograniczenie do zbioru
pierwiastkow, skonczonos$¢, liczby Cartana.

System pierwiastkowy polprostej algebry Liego — definicja, wlasnos$ci, rzad, morfizmy,
(nie)przywiedInos¢.

Zachowanie wtasnosci prostoty algebry Liego wzgledem kompleksyfikacji.

Prostota a nierozktadalnos¢ systemu pierwiastkowego potprostej algebry Liego.

. Geometria metryczna systemu pierwiastkowego — katy miedzy pierwiastkami, wzgledne

dtugosci, elementarne konsekwencje.

Baza systemu pierwiastkowego — definicja, interpretacja geometryczna: zwigzek z
elementami nierozktadalnymi wyznaczanymi przez hiperptaszczyzny bezpierwiastkowe.
Komnaty Weyla, fundamentalna komnata Weyla — definicja, geometria, zachowanie
wzgledem dzialania grupy Weyla, zwigzek z baza systemu pierwiastkowego.
Przynaleznos$¢ pierwiastkow do baz.

Grupa Weyla a rozklad systemu pierwiastkowego na komnaty Weyla — podstawowe
wlasnosci dziatania grupy Weyla na zbiorze komnat.

Diagramy Dynkina systemu pierwiastkowego — definicja, rOwnowaznos$¢, spojnosé
(znaczenie w konteks$cie r6znicowania polprostych algebr Liego).

Klasyfikacja nieprzywiedlnych systemow pierwiastkowych 1 ich klasyczne realizacje
algebraiczne.



