
1. doma�i

Lijeve grupe i Lijeve algebre

1. a) Pokazati da S3 dopuxta strukturu Lijeve grupe (koristiti kvaternione).
b) Odrediti vernu reprezentaciju Lijeve grupe S3.
v) Odrediti Lijevu algebru pridru�enu S3.

2. Pokazati da O(n) i Sp(2n) dopuxtaju strukturu Lijeve grupe i odrediti �ihove
pridru�ene Lijeve algebre.

3. a) Dokazati da ako je H zatvorena podgrupa Lijeve grupe G, onda G/H dopuxta
strukturu glatke mnogostrukosti.
b) Da li je G/H uvek i Lijeva grupa?
v) Pokazati da Sn i RPn dopuxtaju strukturu glatkih mnogostrukosti.

4. Pokazati da je svaka Lijeva grupa orijentabilna.

5. a) Pokazati da postoji natkriva�e Lijevih grupa SU(2) → SO(3). Odrediti
jezgro ovog homomorfizma, kao i qemu je izomorfna slika ovog homomorfizma.
b) Opisati Lijeve algebre pridru�ene Lijevim grupama SU(2) i SO(3).

6. Za koje n ∈ N va�i da RPn dopuxta strukturu Lijeve grupe? Odrediti �ihove
verne reprezentacije. Uporediti sa zadatkom 5. a)

7. Da li postoji n ∈ N za koje CPn dopuxta strukturu Lijeve grupe?

8. a) Dokazati da je skup svih simplektiqkih vektorskih po	a Symp(M) ⊂ X(M)
Lijeva podalgebra svih vektorskih po	a na simplektiqkoj mnogostrukosti (M,ω).
(Pokazati da je komutator dva simplektiqka vektorska po	a Hamiltonovo vektorsko
po	e, pa i simplektiqko.)
b) Dokazati da je skup svih Hamiltonovih vektorskih po	a Ham(M) ⊂ X(M) Li-

jeva podalgebra svih simplektiqkih vektorskih po	a na (M,ω). (Pokazati [Xf , Xg] =
−X{f,g}.)

9. Dati primer simplektiqke mnogostrukosti (M,ω) gde je Ham(M) prava Lijeva
podalgebra od Symp(M). Zaxto to nije (R2n, ωst)?

10. Pokazati da postoji difeomorfizam CPn i koliqnika S2n+1/S1.

11. Neka je exp : TeG → G eksponencijalno preslikava�e. Pokazati
a) dexp0 = id
(Sledi da je exp difeomorrfizam u nekoj okolini nule na TeG.)
b) Pokazati da je exp(X) = eX , pri qemu je G = GL(n,R).

12. Pokazati SP (2n,R) ∩GL(2n,R) ∼= U(n).

13. Adjungovana reprezentacija (proizvo	ne Lijeve grupe.) Pokazati da je zaista
reprezentacija.

14. Darbuova teorema (simplektiqka i kontaktna verzija).
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15. Pokazati da Sn−1 × Rn nasle�uje kontaktnu strukturu kao jediniqno kotan-
gentno (kosferno) rasloje�e. (Posmatrati R2n kao kotangentno rasloje�e nad Rn sa
standardnom Rimanovom metrikom).

16. Odrediti Hamiltonovu funkciju dijagonalnog S1 dejstva na
a) simplektiqku mnogostrukost (Cn, i
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∑n
k=1 dzk ∧ dzk),

b) kontaktnu mnogostrukost (S2n−1, ker( i2
∑n

k=1(zkdzk − zkdzk))).
Napisati pridru�eno vektorsko po	e i u polarnim i u kompleksnim koordinatama.

17. Posmatrati standardno dejstvo torusa T 2 na (S1 × S2, ξ), pri qemu je kon-
taktna struktura ξ dobijena Lucovim polutvistom jedinstvene zategnute kontaktne
strukture na S1 × S2). Pokazati da ovo dejstvo quva kontaktnu strukturu i nacrtati
momentnu sliku.


