Специализиран курс за обучение на докторанти 
по теоретична физика и математика
30 часа.

Полупрости алгебри на Ли и приложения
проф., д.ф.н. В. С. Герджиков, ИЯИЯЕ и ИМИ
АНОТАЦИЯ
Курсът е предназначен за докторанти по теоретична физика и математика и е одобрен от Центъра за обучение на БАН. Неговата задача е да изложи теорията на полупростите алгебри на Ли с цел докторантът да може свободно да работи с техните базиси на Картан-Вайл, както и да усвои основните понятия: корневи и теглови системи, свойства и построяване на крайномерните неприводими представяния. Следващата цел е построяването на градуирани алгебри на Ли и свързаните с тях алгебри на Кац-Муди. Тези знания са основни в редица раздели на съвременната  теоретична физика. На тях се базират съвременните подходи към безкрайномерните напълно интегрируеми Хамилтонови системи, към редица актуални проблеми на квантовата механика и статистическата физика и др. 
Б. СЪДЪРЖАНИЕ НА УЧЕБНАТА ПРОГРАМА

	№
	Тема, вид на занятието:
	Брой часове

	1.
	Увод. Понятие за група и алгебра на Ли. Основни видове матрични групи: линейни, унитарни, ортогонални, симплектични. 
	2

	2.
	Определение на генератор на алгебра на Ли. Структурни константи и техните свойства. 
	2

	3.
	Класификация на алгебрите на Ли: разрешими, нилпотентни редуктивни и (полу-)прости алгебри на Ли. Понятие за идеал, изоморфизъм и автоморфизъм. Форма на Килинг. Присъединено представяне.
	2

	4.
	Структура на присъединените представяния на алгебрите на Ли. Поредица от идеали и каноничен базис.
	2

	5.
	Базиси на Картан-Вайл за простите алгебри на Ли. Понятие за корен и корневи вектор. Извод на комутационните съотношения за базиса на Картан-Вайл.
	2

	6.
	Корневи системи на простите алгебри на Ли. Свойства на корневите системи. Отражения на Вайл и група на Вайл.
	2

	7.
	Класификация на простите алгебри на Ли. Описание на класическите серии. Системи от прости корени. Диаграми на Динкин.
	2

	8.
	Теглови системи на простите алгебри на Ли. Свойства на тегловите системи. Понятие за фундаментално тегло. Кратност на теглата.
	2

	9.
	Построяване на крайномерните неприводими представяния на простите алгебри на Ли. Фундаментални представяния на простите алгебри на Ли.
	2

	10.
	Свойства на фундаменталните представяния.
	2

	11
	Група на автоморфизмите на простите алгебри на Ли. 
Външни автоморфизми. Връзка с групата на симетрии на диаграмата на Динкин. Вътрешни автоморфизми и групата на Вайл.
	2

	12.
	Автоморфизми от краен ред и градуирани алгебри на Ли. Автоморфизъм на Кокстер и неговите реализации.
	2

	13.
	Понятие за алгебри на Кац-Муди. 
	2

	14.
	Реализация на простите алгебри на Ли и някои техни приложения. Реализация чрез диференциални оператори, и пръстени на функции.
	2

	15.
	Понятие за Лаксова двойка оператори и връзката й с градуираните алгебри. Приложения за решаване на интегрируеми нелинейни еволюционни уравнения.
	2


В. Формата на контрол е изпит или събеседване.
Г. Основна литература:
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2. M. Goto, F. Grosshans. Semisimple Lie algebras, Lecture Notes in Pure and Applied Mathematics vol 38 (M. Dekker Inc., New York and Basel 1978).

3. A.O. Barut and R. Raczka. Theory of Group Representations and Applications. (World Scientific, Singapore 1986).
4. Н. Бурбаки. Группы и алгебры Ли, глава 4-6, (Мир, Москва, 1972).
5. Н. Бурбаки. Группы и алгебры Ли, глава 7-8, (Мир, Москва, 1978).
Съставил програмата:.........................
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