
Я. ЛЫХМУС

СЖАТИЯ СИМПЛЕКТИЧЕСКИХ ГРУПП
У. LÕHMUS. SIMPLEKTILISTE RÜHMADE KONTRAKTSIOONID

У. LÕHMUS. CONTRACTIONS OF SYMPLECTIC GROUPS

Метод предельных переходов [‘] в многообразии групп (алгебр) с заданным чис-
лом параметров (с заданной размерностью) оказался весьма полезным при формули-
ровке и решении многих проблем в теории элементарных частиц [ 2 ]. До сих пор в лите-
ратуре более подробно освещались только сжатия унитарных и ортогональных групп [ 3 ].

Цель настоящей заметки указать важнейшие сжатия симплектических групп Sp(n, /?).

Sp(n) и Sp[p, q) [ 4 ].

Напишем соотношения коммутации для генераторов в векторном
представлении

Кj—' Кц Em+jt m+iy ii) kl —■ õp,

J ij Ei, m+i 4~ Ei, m+i —• Jji, (| )

Kij Em+it j -j— Em+j' i Kü, i, ]t k,l— 1,2,.... tn

для симплектической группы Sp(n,R), (их всего in{n-f- I) =

= m (2m -j- 1))

[Kii Iki1 ki ] bjk Iи õ/j Ikji

UHi hi] =[Kii, Kki] =O,

IKh hi] ' ö/ft Jи -j- bji J tk,

[ i\Ui Kki ] = —bik Kki —bpKiki
[КUi Kki ] б/* IЦ -j- öik In -f" б// /ik4“bp /jki

i, j.k,l 1.2,..., tn

Из коммутационных соотношений (2) видно, что m 2 генераторов 1ц обра-
зуют алгебру Ли, изоморфную алгебре полной линейной группы
6L{m,R). Генераторы Л/ и Kij образуют две абелевы подалгебры раз-
мерности 4m(т 4-1).

Сжатие относительно подалгебры GL{m,R) ведет к алгебре
GL{m, R)®T m(m+l) (радикал Г распадается на два неприводимых пред-

EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED. XVII KÖIDE
FÜÜSIKA * MATEMAATIKA. 1968, NR. 4

ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР. ТОМ XVII
ФИЗИКА � МАТЕМАТИКА. 1968. № 4

https://doi.org/10.3176/phys.math.1968.4.14

https://doi.org/10.3176/phys.math.1968.4.14


480 Lühiuurimusi * Краткие сообщения

ставления размерности 2-m(m-p 1) на / и К). Ввиду того что допре-
дельное разложение является разложением Картана, допредельную
алгебру можно считать тоже градуированной р]. Всевозможные симме-
трические разложения симплектических алгебр приводятся в [ s].

Своеобразные, «почти абелевы» группы получаются при сжатиях
относительно подалгебр {/ц} или {Кц}. В предельной алгебре отлич-
ными от нуля будут только коммутаторы

[J Ui Äfez] = bjk Iи-p6 ik Iи -p бл /ik -p bu I jk■ (3)

Очевидно, что по отношению к сжатию такого типа подалгебры [Jц\
и {Кц) ведут себя совершенно симметрично.

Сжатие относительно подалгебры Sp{n —2, R) дает алгебру
(Sp{n —

2, R) 0 Т2п—2) 0 Т j.

Сжатия можно провести еще относительно неприводимых полупрос-
тых подалгебр Sp{s, R) 0 SO{t) с: Sp{n, R), st —n, s > 2, t> 3, t =f= 4
или s—2, t— 4 и Sp{2p) 0 Sp{2{m — p))cSp(2m), p—l, 2, ... ,m.
Последнее включение является частным случаем более общего «немак-
симального» включения [6 ]:

SL{n x ) 0 ... 0 SL{nk ) 0 Sp{2m x ) 0 ... oSp(2m/) cz Sp{2m),

(ni “P 0 ~PJEJ mi —m■ (4)
i= l i=i

, Результаты легко переводимы также на случаи унитарной симплек-
тической группы Sp{n), п = 2т и псевдосимплектических групп Sp{p, q) .

рAr q = 2т, р=• 2и, q = 2v.
Алгебра Ли группы Sp{p,q) состоит [4 ] из матриц вида

А\\ А l2 А х з Л Х4

Л l2 Л22 Ли Лг4
_

(5)
—Л is Л l4 А п —А I2

Аl4 А24 Лl2 л22
где Лц,А 2 2 антисимметрические матрицы порядков p,q\ А хг ,

Д 2 4
симметрические матрицы порядков р. q\ А Х 2, А ха произвольные
{р XQ) -матрицы {А,А Г,А* обозначают соответственно комплексно-
сопряженные, транспонированные и эрмитово-сопряженные матрицы).
Алгебра Ли максимальной компактной подгруппы Sp{p) (BSp{q) полу-
чается из (5), если положить А l2 , Л l4 =0; это симметрическая под-
алгебра разложения Картана. Отсюда легко получить соответствующее
сжатие.

Сделаем наконец некоторые замечания о сжатиях относительно
неполупростых подалгебр [7 ] алгебры симплектической группы. Все мак-
симальные неполупростые подалгебры состоят из матриц, переводящих
в себя некоторое подпространство, в котором кососимметрическая форма
вырождена. Рассмотрим простейший случай группы Sp{n,R), алгебра
Ли которой (с соотношениями коммутаций (2)) и неполупростая под-
алгебра Н имеют вид

Sp(,n.R) = ( A
c JAr],H=( A

c^
a
Ar]. (6)
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где Л, В, С квадратные матрицы порядка т. В, С симметрические.
Сжатие относительно этой неполупростой подалгебры ведет к алгебре,,
в которой последние коммутаторы (2) равны нулю, т. е. результат такой
же, как и при сжатии относительно подалгебры GL{m,R). Более инте-
ресные случаи сжатий получаются относительно неполупростых под-
групп, для которых вырожденное подпространство выбрано иначе.
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Я. ЛЫХМУС

О НЕКОТОРЫХ ВОЗМОЖНОСТЯХ ОБОБЩЕНИЯ
ПРЕДЕЛЬНОГО ПЕРЕХОДА ДЛЯ АЛГЕБРАИЧЕСКИХ СИСТЕМ

J. LÕHMUS. KONTRAKTSlOON IDE ÜLDISTAMISE VÕIMALUSTEST ALGEBRALISTE
SÜSTEEMIDE JAOKS

J. LÕHMUS. SOME POSSIBILITIES FOR GENERALIZATION OF CONTRACTION PROCEDURE FOR
ALGEBRAIC SYSTEMS

He исключено, что в физике элементарных частиц могут иметь некоторое значение
не только группы, выражающие симметрию динамических систем, но и другие алгебраи-
ческие системы, может быть более явно и прямо связанные с динамикой. В физике
симметрий в последнее время непрестанно повышается внимание к предельным перехо-
дам ['], отражающим предельные соотношения между физическими теориями или
между динамическими ситуациями [2 ]. Цель настоящей заметки обратить внимание
на возможность предельных переходов не только между группами Ли (алгебрами Ли),
но и между другими алгебраическими системами.

Алгебраическими системами, для которых имеют смысл вложения [3 ]-

и предельные переходы в алгебры Ли, прежде всего являются алгебры
Иордана [4> s], более общие неассоциативные алгебры [6 ] и алгебры Маль-
цева Р]. Исключительная алгебра Иордана МЦ [ 8- 9] тесно связана с окто-
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