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W Diskusji Wasnoci Operacti Rosnicyrowania

JEWNETRINEGO JADANEY PRES FORMULE CARTANA

ISTOTNa, Role ODEgRata LOGOLNIONA REgUtA LElBNiza
YPERSCIEN WTRAJA STRUCTURALNS RELATE

V r
,
WeP(TM) Y feCO(M ,

R) : POMEDYY NAWASEM LIEGO [1 . J
im

i Strukture MODULY NAD PERSCENIEM
NA GRUPlE PREMIENNET

[V , fPW] = fotU ,WJin +Prf*W , I ↑(TM)
TM↑

DYAtANE (PUNICTONE NAD MI

WiPROWADJONA PROST I DEFINICTI KOMUTATORA POL

WEKTOROWICH [ , JrCIM) · W JEJ SAPISIE Du JEST

RONIKOWANIEM IR-ALGEBRY COCM , IR) JADAWANYM

PR3E3 V : Drf = UJdf. ①



ANALIZATYPOWY (W SENSIE MATEMATICINYM) W PowijjE]

SYMACYi PROWADJI DO NASTPUJACEJ IDENTIFIKACTI :

* TM - WISUA WELTOROWA NAD M

D: (TM) -> Der COCM , IR) REALIZACTA CIEd Wijli
NAIR-ALGERRIE

PRJET JEJ RONICJUOWANIA

[ 1. J
+M

- Navias Liego Na cieciach

DOKONAMY ABSTRAKCYi SHOBSERWOWANEY STRUCTURY

RONICKOWO-GEOMETRYCINEY , WIKORSYSTUJACNATURALNA
REALIZACTE D. ②



DEF: ALGEBROID LIEGO (139On ~ nad M) To Trogra
IRE EZ TM

; FiSE : NE)xT(E) -Y(E) ; TEX ② Firm
-↑ M I stozona 3 DIAGRAMSEMIENNT M M

wiki NAWIASU LIEGO KOTWICY = MORFISMI

WELTOROWEY NAD M ; NAIR-ALGEBRIE i WISER WELTOROWYCH
R3EDU r (TJ, WYMIAR CIEC GLOBALNYCH CTJ, GLADRIEGO

IR-HNIONY (TJ· GLADRICH ODWSOROWANIA
WHORNA = r) PRAWOSTRONNIC PRJEPROWADJATECEGO

ODWROTNOSC SURTENTYWNE] WELNA LINIOWO

SUBMERYS I ITE) WE WEGUNA)

SPEtNAJACA :
F XYETCE) , feCOM , IR) :

PLA D= PazoXREqUtE LEBNBA [X , fPY] e= fr[XY]e +DYfDY ⑤



WYJASWENIE : PREMIENNOS DIAGRAMU DLA TE GUARANTUTE , SE

↓ XeT(E) : CeoXeP(TM) ·

ISTONE
, Timo (LeoX) = (STmode) ·X = (idmotte)oX

= FEoX = idM
↑
X JEST DECEM E

TO INDUKOWANE PR3E3 LE PREYPOREADUOWANE T(E)->T(TM)

SWIKLE OGNACJAMY SYMBOLEM

CE+: T(E) -> r(TM) ,X <EoX.

⑭



SIW. GE * JEST HOMOMOREJMEM ALGEBR LEGO,

&
Ex

: (r(E) , [i]e) -> (P(TM) , [i]+M).
D : WYKORYSTYAC REgUEE LEBNisA (L) i TozsAMOSd

JACOBIEGO (J) DLA NAWASU LEGO [iJE ,
LCJYMY

- DLA DOWOLNIC X
,YZEP(E) , fe(P(M , IR) :
-

LEXTE , foZ]e * fo TEXY]eZ]e+DefpZ
(3) Il

[IX , frESEYTE - [[Y , frE]eiX]e
(2) Il

[fDIX,Z]e+DEfDE,YJE-[f4[YEJE+DfiE ,X]e=*



** fo [IXz)e ,Ye -DEfXE]e+DELETE-DEDfDZ
- fr[YZ)e ,YetDETE-DIfp[EX]e +(DoDfDZ

-

= fr[IXz]e ,YSE - filEYZJe ,Ye + [D ,DAJfE
KOMUTATOR ROSNICIIOWAN

PO UNIGLEDNENIU (J) DLA [1 . Je RAS JESICJE

OTRJYMUJEMY TojsaMosd

XYZETCE)
: (DEE = [DY , DE])fE = 0Vfc(O(M,)

XYENCE) : DEE - [DE , DET = 0 .

⑥



WIEMY WSJAKE , ij

D.: (P(TM) , [i]+M) -> (Der(O(M,R) , [i]) (D)

JEST IZOMORFIZMEM ALGEBR LIEGO (PATR3 : WYKEAD),

PRIETO POWTISZE DAYE NAM OGENIWANY RESULTAT :

0 = (D. ·de)([X ,YJE) - [Doxe(X) ,DoCEx)(i)]
XX,YET(E) :

= D
. (ex([X ,Y]e) - [Cex(X) ,CEx(Y)]+M)

#

Axer(E) : Cex([X ,Y]e) = [Cex(X) ,CEx(Y)] im .
E

⑰



PRADSTAINT nOO M (MOTYWACYINT)
Cim = idM

> TM

T tim , [: Je = [ ,+M
M M

↑(E) = Y(TM)
dw=0

Y

2
°

ALGEBROD (PRE)SYMPLEKTYCINY ned (M ,
wER(M)nKerd

E = TMXIR EEPR> TM [..Je : PE) xY(E) > rE)
III

TE=moprL ↓Em /
Fitn : (f) , (Uniful) > ([ViValmiPrate-Drafe-EasUsw)
- MM NAWIAS

VINOGRADOVA SWICHROWANY PRIES
W

N(E) = G(r ,f) : M - TMXIR idm= Teo (V ,f)=Mory = 4(TM) + (o(m ,1) D: m-> (V(m) , f(m)



SPRAWDJENIE SENSOUNOSC DEFINION It1Tin :

(J) : F(X, f) , (Yig) , (E,h) eNCE) :

IIII(X ,E) , (4.9)/vin , (z,n)/vin +cybe .
=Jace(int) , (g) , (Eh)

= ([([X ,Y]im ,Dxg - Dyf-w(X,Y) , (E,h)in + cyl .

= ([[X,YSimcEJim , PExumh - Dz)Dxg
-Dyf-w(x,Y) - w([X,Y]+mit)

+ ult
= (Jacm(X,Y,z) , DExism[Dx ,Dil)h + (DizXi[DziDx)) g
+ (DETZm[Dy .Dz]/f + (Dz(w(X,Y) -w([X,Y]imiz) +ch .) G



PRETWOtAWSJY FORMUtE CARTANA (nad) ORAZ STWERDJENIE
(D) 3E STI . 7

., WNOSCIJEMY :

Jace ((X, f) , (g) , (En)) = (Jacim (X ,T,z) , do (X ,
Y ,E) = 0.

(2) : F(X ,f) ,(g) T(E) , he (O(M , IR) InstrummonYe
#(X,f) , he (4,g) ][(f) , (hY ,highin

= ([X ,na]im ,
Dx (h ·g) - Dniyf - w(X , hi Y)

= (h :[X,Y]m +DxhoY , Dxh
-

g + h . Dxg - h .Drf - h · w(X,Y))=*
T
(2) DLA ALGEBRODU STICINEGO : DLA Der CO(MIR)07a3 CYMR)-LINOWOSD. i w



* = (hp [X,]=m , h . (Dxg -Dyf -w(X ,Y)) + (DxhxY , Dxh-g)
= hi ([X,Jim ,Dxg - Dif-w(X ,Y) + Dxhb(Y ,g)
= hol(Xit) ,(Yig) in + PLEXAha(Yig)
co Konaji dowda Sensownosci. A

2 . 10 SPRAWD , je NAVIAS VINOGRADOVA OGRANICJA SIE
DO CIEC HAMILTONOWSKINN

Ham (M ,c):= G(r,H) = N(TM = 1R) /Vsw = -dH}
JAKA JNANA CI STRUCTURE WOLUCAS KODUJE ? ⑪



PREYDJIEMY OBECNIE DO DWOCH PRJYKEADOW

3 Wisej potki", o Store WSJelaro POTTUAMY Sie
w(COVOLWEL JAAWANSOWANYCH) STUDIACA

FIZYKO-MATEMATUCINYCH ...

⑫



3
°

ALGEBROID POISSONOWSKI Nad (M , MEP(12TM)

WLOKALNE] BASIE WSPOERSEDNIOWES na OTOCENU Om MEM

M(x) = Mi(x)bin8j BIWEKTOR *
POSSONA

DAM2 . 4xER(M) : 0
: 10j (4.. 42) = un (5: ) Ma(j) - Ma(7: ) m= (2%

)( TAK JAL DLA V ,NET(TM) : dxindxt(UVa) =dxi(k)dxt(rz) - dx+(V)dxt(r)
PR3Y LJYM WSPOtCJINNIKi FUNKGONALNE Miie (*(Om

, IR)
SA TAK DOBRANE

, jE

5.1.3 : COM
, IR) *(

* /M , IR)- (O(M , IR) JEST NAWASEM
(POISSONA-LIEGO .

: (fig) . < M(dfidg) ⑬



3 . 1
° WIPROWAD TozsaMosci : (Sch-N)

Miz Mi + MeDeMi + 7581 =0 FipketM
3
.2
°

NA PODSTAWIE (Sch-N) SPRAWD ,
je

E=T
*M

Ge=M
>TM

,
gDzE MA(p) := M (pi)

#E =T++M TTM (1 TRACTUJEMT - ROWNOWANIE
~ JAKO MORFIZM WIRZEL WELTOROWICH T

*M ->TM)
M M

P(E) = T(T*M) =2'(m) ORA3 JEST ALGEBROIDEM
LIEGO neO M .

[1]
+*m

: N(T*M)xP(T*M) < P(T*M)

(Re42)-- EMA(1)42-EMA(2)Mn-dIM(Minal) ⑭



4 : ALGEBROID COURANTA (LEGO ! ) ned (M ,
He R3 (M)nKerd , 6),

(LEWE)

glEX : G -> Dif(M) DAN
# HOMOMORFIZM GRUP

1 : GxM->M , (gm)rdg(m) BACHOWACEM : FgeG : H =H

FAKT : TG GXTeGENT (GLOBALNA TRUMALIZACJA)
NEUTRALNY

Pozwala RozWAZAL JACHOWANIE H WIDEZ KRYWYCH Catronica

wirgiontch pot weltorowch na M indukowanych pres Elementi

GLOBALNE] BABY N(TG) =La : G - gi->Telg(ta) eTgG , GDSlE StAYAtI POLA LENO-NIESMIENNICJE na G DOWOLNA BAJA TeG

Ka : Mami a Tiems 1(-Latel=-ta ,Ptm(m)TxmM=TmM FADAMENTALNE5



FAKT : JfABERR : [LaiLBSia = faB"Lc i [KaiFBJim = fab"Fc
STAtE STRUKTURY

LIEGO na TeG

DOSTAJEMY O =EH = KAJdH + (AH)(KA
(gH)

-x-

ROZWAZ LOGOLNIONA WIKE STYCINA HITCHINA

E")M : = TMOT*M = (0 , p) : FTM(5) = TH*M(P)

T= T
+Mo pr 0 CECACH N(E) = P(TM)@R' (M) = (V, n),

Gil i NA KTORYCH DEFINUJEMT
NAWIAS COURANTA SWICHROWANY PRIE3 H :

ICTeina) , (Vz .Mal := (TreUz]iM ,Er,Ma-EVzRz-Ed(UsMa-FasMe)-resUSH)



4
. 10 C3Y NAWIAS COURANTA I ,T JEST NAWIASEM LIEGO? WYSNACS JAKOBIATOR

Jacem ((Kinc) , (rainz) , (Usins) WTERMINACH NIESWURODNIALET FORMY 2-LINIOWET

SYMETRYCNEJ

<17 : PCE""M)
"2
-> (O(M ,IR) , ([imn) , (Uzina))1 & (Usy2+ VsMn).

SPRAWDS , SE JEST ON POSTACI (OTM I dNij ((Veige) , (Taitz) , (sis)) /
DLA PEWNEGO ODWZOROWANIA OPERATOR

3- LINIOWEGO
Nij : TCE""M)

*-
> C
O

(M , IR) NIJENHUISA

4 .20 zAtjMY , Se DANE JEST ROJWIRJANIE (gH) :

knER(M) : -dka = NASH , ETdimG ,

KTRE DAJE NAM CIECIA KWAzIHAMILTONOWSKIE (KAIKA) e NCE""M)

gHam (M ,H) : = [ (r , n)ETCE"(M) /US H = -dy3
⑰



SPRAND , Se V (V , ne) , (V2i4z) =gHam (M ,H) : [Crine) , (V2inz)EgHam (M ,H)

TJ . NAWIAS COURANTA OGRANCJA SIE DO gHam (M ,H)

4
.3
°

UDOWODNY , JE () (VAIKA) lacimGTCOM) ,i , pr)

SPEtNIA ARSJOMATY ALGEBROIDU LIEGO E

VABeing : EakB = FAB' GERWIWARIANCJA KS < (FA,Ka) , (FBKB)] = O BOTROPIA

SPROBUJ WYJASNIC SENS ALgEBRO-GEOMETRYCINY PLERWSEGO3 WARUNKOW.

POWYISA STRUKTURA NOSI MIANO STRUKTURY DIRACA ALGEBROIDU COURANTA.

STRUKTURY TAKIE KWANTFIKUJA OBSTRUKGTE WOBEC ULOKALNIANIA (CECHOWANIA)
SYMETRII KONFIGURACYINYCH MECHANIKY CETLI NALADOWANYCH . TSUSEK:GAWEP3Ki-SUSEK-WALDORF] D


