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  چکيده

راى يـك  دا مـدرج  -  يـك جبـر لـى    . مدرج می پردازيم-  در اين پايان نامه ابتدا به معرفی جبرهای لی 

 اسـت و هـر مولفـه ی    پـذير  مدول كاملاٌ تحويل-  به عنوان يك دهيم  نشان می. زيرجبر ساده از بعد متناهی است
استفاده از نمايش های فرميونيک، يک کلاس از جبرهای لـی  سپس با  .پذير را به طور كامل مشخص مى كنيمتحويل نا

  .م آورِي هی دارند، به دست میمدرج مختصاتی شده با چنبره های کوانتومی که توسيع مرکزی نابدي -

، چنبره های کوانتومي،  BCمتناهی از نوع ده به وسيله ی سيستم های ريشه ی جبرهای لي مدرج ش: واژه های کليدی

                          .های فرميونيک، توسيع مرکزینمايش 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  















2 üóÂ±�×þ (´î�Â� ÛÞä) [�; �℄ : L�L ! L �Â® ÛÞä �� �¤ F ö�À�õ ýø¤ L ý¤�¢Â� ý�Ìê 2.1.1 ÓþÂã�ù�ðÂû Ý�õ�÷üõ üó Â±�.Àª�� üÎ¡ø¢ [�; �℄ ÛÞä (Óó�.[x; x℄ = 0 ,x 2 L Âû ý�Â� (�éøÂãõ ü��î�� ¢�½�� �� �î [[x; y℄; z℄ + [[y; z℄; x℄ + [[z; x℄; y℄ = 0 ¢�½�� x; y; z 2 L Âû ý�Â� (�.Àª�� ¤�ÂìÂ� ,´¨�´¨� ¥ ¤�Ýû Âþ¥ ¯Âª �� (�) ¯Âª �¤�¬ ßþ�¤¢ ,
harF 6= 2 �î ü�¤�¬¤¢:[x; y℄ = �[y; x℄.Ý�þ�ðüõ üû��µõ Àã� �� üóÂ±� ×þ �¤ L ,Àª�� üû��µõ Àã� �� ý¤�¢Â� ý�Ìê ×þ L Âð�ÂþÁ�´îÂª Â±� ×þ �� Â�Ñ÷ üó Â±� 3.1.1 ÓþÂã�Âû ý�Â� �î ý¤�Ï �� �¤ [�; �℄ : A�A �! A Ý��îüõ ÓþÂã� ,Àª�� ÂþÁ�´îÂª Â±� ×þ A Ý��îüõ­Âê.¢�ªüõ ù¢�¢ ö�È÷ Lie(A) �� �î ´¨� üó Â±� ×þ (A; [�; �℄) .[x; y℄ = xy � yx ,x; y 2 A´ î�Â � Û Þ ä � � V ý¤�¢Â � ý� Ì ê ¥� ü Î ¡ �� þÀ ± � �� Þ � ý� ä� Þ ¹ õ End(V ) 4.1.1 ñ�·õù¢�¢ ö�È÷ gl(V ) �þ Lie(EndF(V )) �� �î ´¨� üó Â±� ×þ  ;' 2 End(V ) ý�Â� ['; ℄ = ' �  '.¢�ªüõ[A;B℄ = AB�BA´î�Â� ÛÞä �� Lie(MN (A)) ,N ´±·õ ¼�½¬ ¢Àä×þ ý�Â� Â�ü��� ¤�Ï ��.¢�ªüõ ù¢�¢ ö�È÷ glN (A) �� �î ´¨� üó Â±� ×þ A;B 2 (MN (A)) Âû ý�Â��¤�¬ ßþ� ¤¢ ,Àª�� L ¥� ñ�ùÀþ� ×þ I ø F ö�À�õ ýø¤ üó Â±� ×þ L Ý��îüõ­Âê 5.1.1 ÓþÂã�üµÞÆì�¤�¡ Â±� �¤ ö� �î ´¨� üó Â±� ×þ [x + I; y + I℄ = [x; y℄ + I ´î�Â� ÛÞä �� ù�ÂÞû L=I



3 üóÂ±�.À�õ�÷üõ.Àª��üõ F ö�À�õ ýø¤ Â� L üó Â±� ×þ L ¥� ¤�Ñ�õ ,�õ�÷ö�þ�� ßþ� ¤¢Í¨�� ùÀõ� ÀþÀ� ý�ÌêÂþ¥ [S;T℄ ¥� ¤�Ñ�õ ,À�ª�� L ¥� üþ�û�ÌêÂþ¥ T ø S ù�ðÂû (Óó� 6.1.1 ÓþÂã�.Àª��üõ y 2 T ø x 2 S �î [x; y℄ Â¬��ä:[H;H℄ � H ù�ðÂû Ý�þ�ðüõ üó Â±�Âþ¥ ×þ �¤ L ¥� H ý�ÌêÂþ¥ ×þ (�ñ�ùÀþ� Âû ��®ø �� :[A;L℄ � A ù�ðÂû Ý�þ�ðüõ L ¥� ñ�ùÀþ� ×þ �¤ L ¥� A ý�ÌêÂþ¥ ×þ (�.´¨� Â±�Âþ¥ ×þý�ûÂ±� ¥� üµ¿þÂÞû×þ �¤ ' : L �! L0 üÎ¡ ´ª�Ú÷ ,Àª�� üó Â±� ×þ L0 Ý��îüõ ­Âê (¢Ý�ª�� �µª�¢ L ¤¢ y ø x Âû ý�Â� ù�ðÂû Ý�þ�ðüõ üó'([x; y℄) = ['(x); '(y)℄:×þ �¤ ' üµ¿þÂÞû Im(') = L0 Âð� ø Ý� þ�ðüõ üµ¿þÂØ� ×þ �¤ ' üµ¿þÂÞû ker(') = f0g Âð�.Ý�õ�÷üõ üµ¿þ¤øÂ�.Àª�� üµ¿þ¤øÂ� ø üµ¿þÂØ� ' Âð� ´¨� üµ¿þÂØþ ' üµ¿þÂÞû×þ �¤ ö� �Ìä Âû ø ù¢�¢ Çþ�Þ÷ Aut(L) �� �¤ ' : L �! L ý�ûüµ¿þÂØþ ��Þ� ý�ä�Þ¹õ (ù.Ý�õ�÷üõ üµ¿þ¤¢�¡üÎ¡ ´ª�Ú ÷ ×þ ,L ÕµÈõ ×þ ¥� ¤�Ñ � õ .Àª� � ü ó Â ±� ×þ L Ý� � îüõ ­Âê 7.1.1 ÓþÂã�.D([a; b℄) = [D(a); b℄ + [a;D(b)℄ ,a; b 2 L Âû ý�Â� �î ý¤�Ï �� ´¨� D : L �! L.Àª��üõ End(L) ¥� Â±�Âþ¥ ×þ ,L ¥� D ��ÖµÈõ ��Þ� Ûõ�ª Der(L) ý�ä�Þ¹õ.À�ª�� F ö�À�õ ýø¤ üó Â±� ø¢ (L2; [�; �℄2) ø (L1; [�; �℄1) Ý��î üõ ­Âê 8.1.1 ÓþÂã�



4 üóÂ±�Â Ñ ÷ ¤¢ Â þ¥ �¤� ¬ � � �¤ L1 � L2 ýø¤ �Â® Û Þ ä x2; y2 2 L2 ø x1; y1 2 L1 Â û ý�Â �ÝþÂ�ðüõ[x1 + x2; y1 + y2℄ = [x1; y1℄1 + [x2; y2℄2:üó ý�ûÂ±� ¥� Ý�ÖµÆõ á�Þ¹õ �¤ ö� ø Àª��üõ üó Â±� ×þ ë�ê �Â® �� ù�ÂÞû L1 �L2 �¤�¬ ßþ� ¤¢.Ý�õ�÷ üõ L2 ø L1ø À�ª�� L ø f0g ö� ý�ûñ�ùÀþ� �ú�� ø [L;L℄ 6= f0g ù�ðÂû Ý�þ�ðüõ ù¢�¨ �¤ L Â±� 9.1.1 ÓþÂã�.Àª�� ù¢�¨ ý�ûñ�ùÀþ� ¥� üÞ�ÖµÆõ á�Þ¹õ ù�ðÂû Ý�þ�ðüõ ù¢�¨ Ý�÷Ý��îüõ ÓþÂã� Âþ¥ �¤�¬ �� �¤ L üó Â±� �îÂõ 10.1.1 ÓþÂã�Z(L) = fx 2 L : [x; y℄ = 0 8y 2 Lg:
üó Â±� üµ¿þÂÞû ×þ ,Àª�� F ö�À�õ ýø¤ Â� üó Â±� ×þ L Ý��îüõ­Âê (Óó� 11.1.1 ÓþÂã�.Ý�õ�÷üõ V ý¤�¢Â� ý�Ìê ýø¤ Â� L ¥� Çþ�Þ÷ ×þ �¤ � : L �! gl(V )×þ �¤ V ,Àª�� V ý¤�¢Â� ý�Ìê ýø¤ Â� L üó Â±� ¥� Çþ�Þ÷ ×þ � : L �! gl(V ) Âð� (�.Ý�õ�÷üõ ñøÀõ�L.Ý�û¢üõ ö�È÷ x � v �� �¤ �(x)(v) .¢�¢¤�ÂìÝþ¤�¢ v 2 V ø x; y 2 L Âû ý�Â� ,´¨� üó ý�ûÂ±� ¥� üµ¿þÂÞû ×þ � �î üþ�¹÷� ¥�[x; y℄ � v = x � (y � v)� y � (x � v):



5 üóÂ±�V ñøÀõÂþ¥ ×þ �¤ W ,Àª�� V ¥� üþ�ÌêÂþ¥ W ø ñøÀõ�L×þ V Ý��îüõ­Âê 12.1.1 ÓþÂã�.Àª�� x � w 2W ,w 2W ø x 2 L Âû ý�¥� �� Âð� Ý�þ�ð�µª�À÷ üúþÀ��÷ ýùÂ¨ ñøÀõÂþ¥ º�û Âð� Ý�õ�÷üõ ÂþÁ��÷Ûþ�½� �¤ V ñøÀõ�L (Óó� 13.1.1 ÓþÂã�.Àª��ý� ûñøÀ õ �L ¥� üÞ � Ö µ Æ õ á� Þ¹ õ V ù� ðÂ û Ý � õ� ÷ü õ Â þÁ �Û þ�½ � �f õ� î �¤ V ñøÀ õ �L (�.Àª�� ÂþÁ��÷Ûþ�½�.À�ª�� L üó Â±� ¥� Çþ�Þ÷ ø¢ �0 : L �! gl(W ) ø � : L �! gl(V ) Ý��îüõ­Âê 14.1.1 ÓþÂã�ý�Â� �î ý¤�Ï �� ´¨� f : V �! W üÎ¡ ´ª�Ú÷ ×þ ,W �� V ñøÀõ�L ¥� üóøÀõ�L üµ¿þÂÞû ×þ,v 2 V Âû�0(x)(f(v)) = f(�(x)v):üµ¿ þÂ Þ û .adx(y) = [x; y℄ � î adx : L �! L Ý � � îü õ Ó þÂ ã � ,x 2 L ý�Â � 15.1.1 ÓþÂã�.Ý�õ�÷üõ üì�½ó� Çþ�Þ÷ �¤ ö� �î ´¨� Çþ�Þ÷ ×þ x 7! adx �î ad : L �! End(L)üû��µõ Àã� �� Çþ�Þ÷ ×þ � : L �! gl(V ) ø ù¢�¨ Ý�÷ üó Â±� ×þ L Ý��îüõ­Âê 16.1.1 ��Ìì.V =W �W 0 �î ý¤�Ï �� ¢¤�¢ ¢��ø W 0 � V ñøÀõÂþ¥ ,Àª�� V ¥� ñøÀõÂþ¥ ×þ W Âð� .Àª��2 .℄15[ â�Âõ ¥� 4.4.5 ý��Ìì �� À��î á��¤ .��±��ø ü û� � µ õ À ã � ¥� ù¢� ¨ Ý � ÷ ü ó Â ± � × þ L Ý � � îü õ ­Â ê (Û þ�ø ý� � Ì ì) 17.1.1 ��Ìì.´¨� ÂþÁ�Ûþ�½� �f õ�î � �¤�¬ ßþ� ¤¢ ,Àª�� üû��µõ Àã� �� Çþ�Þ÷ ×þ � : L �! gl(V )2 . ℄18[ â�Âõ ¥� 6.3 ý��Ìì �� À��î á��¤ .��±��



6 üóÂ±�Ý�þ�ð �¤�¬ ßþ� ¤¢ ,Àª�� üÎ¡ø¢ �Âê ×þ (�; �) : L� L �! F Âð� 18.1.1 ÓþÂã�.x = 0 �î À�î ��¹þ� (x;L) = f0g ø x 2 L ù�ðÂû ´¨� ùÀ�û�±��÷ L ýø¤ �Âê (Óó�.(x; y) = (y; x) ,x; y 2 L Âû ý�Â� ù�ðÂû ´¨� ö¤�Öµõ L ýø¤ �Âê (�.(x; [y; z℄) = ([x; y℄; z) ,x; y; z 2 L Âû ý�Â� ù�ðÂû ´¨�þ�� L ýø¤ �Âê (�.(x; x) > 0 Ý�ª�� �µª�¢ L ¤¢ x 6= 0 Âû ý�Â� ù�ðÂû ´¨� ´±·õ ß�ãõ �Âê (¢.(x; x) > 0 Ý�ª�� �µª�¢ L ¤¢ x 6= 0 Âû ý�Â� ù�ðÂû ´¨� ´±·õ ß�ãõ �Þ�÷ �Âê (ø×þ �¤ ,f : A �! A üÎ¡ ÛþÀ±� ×þ ,Àª�� ÂþÁ�´îÂª Â±� ×þ A Ý��îüõ­Âê 19.1.1 ÓþÂã�À�î ëÀ¬ Âþ¥ Íþ�Âª ¤¢ Âð� Ý�õ�÷üõ ´ÈðÂ�,f(a � b) = f(b) � f(a) (Óó�:f2 = id (��¤Àõ-G �¤ A Àª�� üÜ�� ùøÂð ×þ G ø F ö�À�õ ýø¤ Â±� ×þ A Ý��îüõ ­Âê 20.1.1 ÓþÂã�ù�ðÂû Ý�þ�ðüõ.´¨� A ý�ÌêÂþ¥ ×þ A� ,� 2 G Âû ý�¥� �� �î üþ�� A = M�2GA� (Óó�.A�A� � A�+� ,G ¤¢ � ø � Âû ý�Â� (�.Ý�õ�÷üõ � ��¤¢ ¥� ßÚÞû ÂÊ�ä ×þ �¤ x 2 A� ÂÊ�ä Âû ,� 2 G Âð�
X � L ù�ðÂû Ý�þ�ð ¢�¥� X ýø¤ �¤ L üó Â±� .Àª�� �ä�Þ¹õ ×þ X À��î ­Âê 21.1.1 ÓþÂã�¢Â ê � � ÂÊ½�õ (ü ó ý�ûÂ ±� ) üµ¿ þÂÞû ,f : X �! G ´ª�Ú ÷ Âû ø G ÂÚ þ¢ ü ó Â ±� Âû ý�Â � ø.´¨� i : X �! L ñ�Þª ´ª�Ú÷ i �î f 0i = f �î ý¤�Ï �� Àª�� �µª�¢ ¢��ø ,f 0 : L �! G



7 üóÂ±�°þÂÖ� �� F(X) �î ¢�¢ ö�È÷ ö���üõ üµ��¤ �� ø Ý�û¢üõ Çþ�Þ÷ F(X) �� �¤ X ýø¤ ¢�¥� üó Â±�.´¨�µØþ üµ¿þÂØþñ�ùÀþ� �¤ I(R) .À�ª�� F(X) ¥� ý��ä�Þ¹õÂþ¥ R ø �ä�Þ¹õ ×þ X Ý��îüõ ­Âê 22.1.1 ÓþÂã�Í��ø ¤ ø X Í¨�� ùÀª À�ó�� üó Â±� �¤ G = F(X)=I(R) ø ÝþÂ�ðüõ ÂÑ÷ ¤¢ R Í¨�� ùÀª À�ó�� F(X).Ý�õ�÷üõ Rýø¤ üÎ¡ ý�ûÂÚÜÞä ¥� üû��µõ ý��ä�Þ¹õ S ø ý¤�¢Â� ý�Ìê ×þ V Ý��îüõ­Âê 23.1.1 ù¤��ð�¤�¬ ßþ� ¤¢ ,À�ª�� ÂþÁ�ýÂÎì S Â¬��ä Âð� .TS = ST ,T; S 2 S Âû ý�Â� �î ý¤�Ï �� Àª�� V¥� Ý�ÖµÆõ üä�Þ¹õ �¤�¬ �� ö���üõ �¤ V ,´ó�� ßþ� ¤¢ .À�µÆû ü÷Àª ýÂÎì ö�õ�Þû S Â¬��ä.´ª�÷ ùÄþø ý�û�Ìê� þ� Þ µ õ ùÄ þø Â þ¢� Ö õ ý�ä�Þ¹õ °� �Â � � � f�jgj2J ø f�igi2I ø S; T 2 S Ý� � î ­Âê .�� ± ��(.À�µÆû ÅþÀ÷� �ä�Þ¹õ ø¢ J ø I).À�ª�� S ø T üÎ¡ ý�ûÂÚÜÞä.Wj = ker(S��jI) Ý�û¢üõ ¤�Âì j 2 J Âû ý�Â� ø Vi = ker(T��iI) Ý�û¢üõ¤�Âì i 2 I Âû ý�Â�Ýþ¤�¢ ,À�µÆû ÂþÁ�ýÂÎì S ø T �î�¹÷� ¥�V = �i2IVi øV = �j2JWj:­Âê �ä¢� ßþ� ��±�� ý�Â� .´¨�þ� � S ÂÚÜÞä ´½� ,Vi ý�ÌêÂþ¥ ,i 2 I Âû ý�Â� �î Ý��îüõ �ä¢�Ýþ¤�¢ TS = ST ö�� �¤�¬ ßþ� ¤¢ ,v 2 Vi Ý��îüõT (S(v)) = S(T (v)) = S(�iv) = �iS(v)



8 üóÂ±�ßþ�Â���� øS(v) 2 ker(T � �iI) = Vi.´¨�þ�� T ÂÚÜÞä ´½� Wj ý�ÌêÂþ¥ ,j 2 J Âû ý�¥� �� °��Â� ß�Þû �� ø­Âê ¤�Ñ�õ ßþ� ý�Â � .Vi = �j2J(Vi \Wj) Ýþ¤�¢ i 2 I Âû ý�¥� � � �î Ý�û¢üõ ö�È÷ ñ��¥� fj1; : : : ; jng � J ý�ä�Þ¹õÂþ¥ ,n 2 N Âû ý�Â� ,V = �j2JWj ø Vi � V ö�� ,v 2 Vi Ý��îüõ.wjk 2 Wjk ,1 6 k 6 n Âû ý�Â� ö� ¤¢ �î v = wj1 + � � � + wjn �î ý¤�Ï �� ¢¤�¢ ¢��ø �ûÅþÀ÷�.Ý���þüõ ´¨¢ ��ÜÎõ ýø�Æ� �� ,wjk 2 Vi ,1 6 k 6 n Âû ý�¥� �� Ý�û¢ ö�È÷ �»÷���Å� ,v 2 Vi ö���iwj1 + � � �+ �iwjn = �iv = T (v) = T (wj1) + � � �+ T (wjn)Ýþ¤�¢ 1 6 k 6 n Âû ý�Â� ,Àª��üõ �þ�� -T ,Wjk Âû ö�� øT (wjk) = �iwjk:Vi = �j2J(Vi \Wj) ,i 2 I Âû ý�Â� �¹�µ÷ ¤¢ ø wjk 2 Vi ,1 6 k 6 n Âû ý�Â� ßþ�Â����Ýþ¤�¢ ø ´¨� V ¥� üþ�ÌêÂþ¥ Vi \Wj ,j 2 J ø i 2 I Âû ý�¥� �� �õ�V = �i2I �j2J (Vi \Wj):,À�µÆû ÂþÁ�ýÂÎì Bij ý�þ�� �� ´±Æ÷ SjVi\Wj ø T jVi\Wj ,Vi \Wj ý�Ìê Âþ¥ ¥� Bij ý�þ�� ý�Â�ñ��ßþ�Â���� ø Àª��üõ S ø T íÂµÈõ ýùÄþø ý�û¤�¢Â� Ûõ�ª �î ´¨� V ¥� ý��þ�� B = [i2I;j2JBij ßþ�Â����ßþ�Â���� ø Ý�û¢üõ Ý�Þã� S ý�ûÂÚÜÞä ý�Þû ý�Â� �¤ °ÜÎõ ßþ� .À�µÆû ü÷ÀªýÂÎì ö�õ¥Ýû S ø T2 .´¨� ¤�ÂìÂ� ù¤��ð ÝØ�


