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1. ëïçïíïìïçéé áìçåâò ìé

ðÕÓÔØ g | ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ Ck(g) def= Hom(�kg;C), Ô.Å. ×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï k-ÌÉÎÅÊÎÙÈ ËÏÓÏ-
ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÏ× ÎÁ g ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ × C. ïÐÅÒÁÔÏÒ dk : Ck(g) → Ck+1(g) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ
dc(x1; : : : ; xk+1) def= ∑

1≤i<j≤k+1(−1)i+j+1c([xi; xj ]; x1; : : : ; x̂i; : : : ; x̂j ; : : : ; xk+1), ÇÄÅ c ∈ Ck(g).

úÁÄÁÞÁ 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ | ËÏÃÅÐÎÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓ, Ô.Å. dc ∈ Ck+1(g) É dk+1 ◦ dk = 0.
úÁÄÁÞÁ 2. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÜÔÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ Á) g | Ä×ÕÍÅÒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ Ó ÎÕÌÅ×ÙÍ
ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÏÍ; Â) g | ÁÌÇÅÂÒÁ çÅÊÚÅÎÂÅÒÇÁ, Ô.Å. ÔÒÅÈÍÅÒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ Ó ÂÁÚÉÓÏÍ a; a†; c É ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÏÍ
[a; a†] = c, [c; a] = [c; a†] = 0; ×) g | ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ sl2, Ô.Å. ÁÌÇÅÂÒÁ ÍÁÔÒÉÃ 2× 2 Ó ÎÕÌÅ×ÙÍ ÓÌÅÄÏÍ.

õËÁÚÁÎÉÅ (Ë ÐÕÎËÔÕ 2×). âÁÚÉÓ × sl2 ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÍÁÔÒÉÃÙ e def=
(

0 1
0 0

)
, f def=

(
0 0
1 0

)
É h def=

(
1 0
0 −1

)
.

÷ÙÐÉÛÉÔÅ ×ÎÁÞÁÌÅ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÙ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×.
ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ g̃ | ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g, Ô.Å. ×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï g⊕C =

g⊕ 〈c〉, ÇÄÅ [c; x] = 0 ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ x ∈ g, Á ÐÒÏÅËÃÉÑ � : g̃ → g, ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÎÁ g ⊂ g̃ É ÐÅÒÅ×ÏÄÑÝÁÑ c 7→ 0,
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ.
úÁÄÁÞÁ 3. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÆÕËÎÃÉÑ u : �2g → C, ÞÔÏ [x; y]eg = [x; y]g + u(x; y)c, É ÞÔÏ
du = 0 × ÏÐÉÓÁÎÎÏÍ ×ÙÛÅ ËÏÍÐÌÅËÓÅ (u Ñ×ÌÑÅÔÓÑ 2-ËÏÃÉËÌÏÍ). Â) ðÕÓÔØ � : g → g̃ | ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒ
ìÉ ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ � ◦ � = idg, É ÐÕÓÔØ g′ = �(g). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÃÉËÌ u′ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g′ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ËÏÃÉËÌÁ
u, ÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ×ÙÛÅ, ÎÁ ËÏÇÒÁÎÉÃÕ. ×) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÃÉËÌ u ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÎ ÎÕÌÀ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ,
ËÏÇÄÁ g̃ = g⊕ C ËÁË ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ.

úÁÄÁÞÁ 4. ðÕÓÔØ slS
1;pol

2 | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ S1 = {z ∈ C | |z| = 1} → sl2 ×ÉÄÁ f(z) = ∑q
n=p unzn,

ÇÄÅ un ∈ sl2 É p; q ∈ Z. ëÏÍÍÕÔÁÔÏÒ [f; g](z) def= [f(z); g(z)] ÐÒÅ×ÒÁÝÁÅÔ slS
1;pol

2 × ÁÌÇÅÂÒÕ ìÉ (ÎÁÚÙ×ÁÅÍÕÀ
ÁÌÇÅÂÒÏÊ ÔÏËÏ×). Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ u(f; g) def=

∫
S1 Tr(f(z)g′(z)) dz Ñ×ÌÑÅÔÓÑ 2-ËÏÃÉËÌÏÍ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ

ÔÏËÏ×. Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ËÏÃÉËÌ ÎÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÎ ÎÕÌÀ. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ
ÁÌÇÅÂÒÙ ÔÏËÏ× ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÏÊ ëÁÃÁ{íÕÄÉ.
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