
\

• Ser de og par eahbniaxreti de l ; I
4.

• ideal

diaries e
' identic de Jacobi : V-x.cz , Hye of m a Gay) E3 car V-2- c-of

Q Loc,y] J - [ Is ,x) , y) the , Ez, y)) = o
- -

=p =O
]

On dit quiune algin de die of est aktienne si Gc, y)so Ha , yeog
Aimsi i og est atieunne of =3 We 3 ' centre de y 1/10/20

DEEL Lalgola de hier quotient) Soit (od , C - i ) ) une algin de die our IK et arc of an ideal .
Alas e ' e.v. quotient oftoo = { scar i seen} peut the Muni d ' une structure d' algin de Lei
par : [atoe , ytoil = Guy too Vx,ye of lnerifwi)

yur

DEFT Solent log , I;] g) et (oh , f -j ) q ) deux algebras de die owe amime caps 1K . Un morphisms
d'algiers aLie est une application 4 : of → f belle que
-

c)4 est IK- lenience

(2) 4 prisoner as crochets i toe,yey 41 Ex , yI g) = [ 960,9147] g
si p est unwornaphisme die. No , on dit que p est un ismdWoki.
So
, en plus , off on utilise souvenir le mom-73060%0626 of .

REM Sawant on utilise la mime notation E. 7 pour le crochet de Lei de og est de E .

(mime so differents ) ;dans ce cas om e'crit 41Guy77=1964 , Ky)) et e
'e'couture condign

eesquibs sont les crochets de y et lesgulls def .

REMAR-O.VE Classifier les algiers de hier sur Ik signifier identifier a
'

lisomaphvsime preis as

algiers de hier sur k . Impossible sans specific des promotes

g
om donnera

• classification des algiehes de Lie our dormplus (killing , complete're as difset
• nilpskrnks ? par Cartan , 1894 ) les details plus

avant dans le

ExER Classified les algebras de sie sur Q de dimension l ou 2 .

Cours

REI Si 9 : y → E est un morphism di algebras de Lie , das
• Tony = { yeE : Ixeg i 964=4 } est une sa de hier de E
( y ,y ' e Tony ⇒ Expo

'
e g tg 4=964 , y 'decay , d

' ai ly , y
'7=1464 , 96077=91 loan' ) )

• keep est un hideat de y
c- Jmp

Om peut dome difrnvi e' algeihe de Lei quohint of/keep et O : gluey → Im4 est un Oso

dialogues de die .
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① Soit E un e.v. suck et IK commedia comme algebra de die abieunne.
Alas tr : getE) → IK est un morphism're d' algiers de Lie

1K
Em fait : linearis et trilogy)) =ON [box,try ] dans IK

② Pour rappel : so og est une algin de Liv sure IK et xeg ,
aloes adx : y → g

est eineavi
,
dine adx eye ,k ly) y t adaly)

-Guy]

ad ; og → cyl,Klos) est un morphisme d' algites de Lie
x is adoc . K linearis , car sets La , . ] est eineaire

• preserve as crochets par e' identic de Jacobi

i. iii."ve.%iiii%iii.as asawn. www.sowawo)IK Cy , = - x

Par rapport ai la base B= {x,y} de y om a Ces matrices swrranks| mugged . ( soggy , y, yaµyµ,.µµ,,,,µ,
-

-

- PG ly,2-Tk Cy , [2- , 7 (d'apris Jacobi)
Matggfady ) = (Y L ) Ky = aol.xcadyczD-adycadixuz.no EadxiadyIts)

o o l
-

KerCad) = Exeof : adx .-of = {Key : Gay3=0 Tye of } =3 ( centre de y )

DEIS an Morphisme d
'algibes de die it : of → of ,KCE ) ai E est un e . n. our IK s

'

appelle
wineries de y sur E .

DEF6 ( products cacteorens, Sommers directs ) Solent log , l; - I ) et l E , C;]g) deux algibes de die
- y

our a mime caps 1K. Lie .v. suck

og x E i {Pc, y ) ; key , y c-E }
peut Ehe muni d

'

une structure d'algihe de Lie par rapport are crochet de sie
[ Gc, y) , Gd, y ' II Ix ,x'Ig , ly , y ' J q ) tx,x'EY , Vy ,y

' EE
y ⇐ of xgo} et f⇐go} xf sont deux odiousc de yxE bels que y n E = {cool}
Recipesguerrant , si C est une algin de hier et og , E deux udiausc de l tels que by⑤f (en tant
qui e.n. ) alms e

'application yxq → C est un isomorphisms dialogues de Lie a' parlor
. (x, y) H Xty

du que om peut identified yxq et f
on noteca cette algieba de Lu par of⑤E .

Ces clefs n' Ebendent au cas d' un nombre frmi d
' algdhes de die .



6
.SSZCOMPLEXIFK.AT/otvSETEXTENSlONSDESCALAlR

bout e.n. E Swe Q est un err. our IR , qui on nstoea ER .
Si Be = {9 , . . . , em} est une base de E , alas

{e , . . . ., em, ien. . ., lien} est une base de ER, d
' ai doin

,#
R) = 2dimE .

Si y est une algin deLie sure,
alois Y

R
muni du crochet de y est une algdhe de hier sur IR .

Em general , so k est un eoops commutatef et II s k uneYm de Ik Ciad un caps commie

tahf dome K est un sous- coups i e.g .
Ike IR

,
TK=D) , alas d boute algin de Sui of our TK

correspond une algeihe de die oglk our IK i om parle de eeshietromdeocalavus
La construction qui na dans la direction opposed ciad assaie ai une algin de Lie of our IK une

algiehe de Liu og Tk sur Tk n
'appelle une esobensromdeooalaveis . Om la cegacdira pour

CK
,
TK) = CR

,IC) .

INTERLUDE ! PRODU ITS TENSORIELS DIE,V.
-

-

Si E etF sont deux e.Ni sur IK
,
le pcsduitbensouil E ④KF est un e. N.

sur IK ensemble ai une application
IK- themeare l i E XF → E0µF careactErase par la proprietor suerante i

cu,D H Yu,N) = u④N Hen " symfde
"

qui depend de fagom IK - hlimeavie de w et N J
d tout en.

V sur IK et toute application 1K.hlimiavie 9 ; ExF→ V est associo de fagan uneque une

application 1K. lenience ④ i E④ F → V belle que le deaguamme ouirant est commutator :IK

E X F & V

'et
,*
%
.

Om peut Manker que E④KF exist et est unique in isomorphism Inis ( Nor e.g [Knapp. Basic algebra,6hm 10.18 ) )
La prune de e'existence est dome une constructionexplicit de E 0µF .

En fait , E④KF =Vedi{U④Vi UG E, VEF } .
La condition que u v soit un byMtde que depend deceiveExF de faeom manicure signifier gu

'il

doit satvs faire les rifles swirambes : f
cutu't④ N = a④vtu

'

④v

u④Cv +v't u N t u④N
' VUiU

'

EE,TV,N
'EF, VAElk

HURON = Hu④ N) = U④RN)

Em outa, si dem Esa, demFsa , Be :{ejf est une erase de E et Bp .- { fr } est une base de E , Alon
une base de E④KE est { ej fr ; ejc-BE , fkC-BE } , d' ai dennCE ④yds ) = (dimE) (dimF)
REMARQUE'S si og etq sont deux algihes de frieswe 1k , also le pcsduit lensoriel of E est hen def en bomb

K

qu
'
err. sure 1K , mais ,

en general , it m '
a pas une phudeice naturelle d

'

algebra de die our 1K
( vs pas toute les operations matwalks entre e.v. o

' Ebendunt aux algiers de Ici ) .

• Soit E un e.v.sure IR .
L ' e.r. complexity E ,

note Eg ,
est E④*Q ai lo est commedire comme

e.v. our IR .
L '

application E → Eq= E④pic identifier de fagan canmugw E avec une partie de Eg .

N H N④ 1

On Muni Eg d' une structure die.N. sure① par ca multiplication ocalavie dif tree, HA,2-ed par
al N④ 2-7 = N④422-1 [ area extension IR -emiavie ai Ee I
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Si {ey , . . ., em} est une erase de E , alas {e,④ I , . . ., em I} est une base du Q-e. r . Eg .

Si NEE
,
2-oxtiy.CC , alois N④ 2- = N⑥fktiy) = N④Oct N Ciy) = XIN④ 1) tiCyr) I . Aimsi e 'identifies

canon * u l damme N 2- = art icyN), dini (Eg) IR = EDIE

REMARO.lt L'extension et la restriction de sealcures me sont pas greenhorns rmwhullement
tide

recipesques '-'
E Tampax Eg → (Eg)

R ear dumpy Eg) 112=2 derris ,RE
rests

. .

DEFT d'algeierededw.com#eocefEediwnealgeihede Lie of our IR est ee④e.v. Yo = of pf
Muni du crochet de die oftener par Q

-hlimiarek de

[ se 2-
, y④WJ : lay ] ④ 2-W pswe sayEy ,

2-ihr

RED on peut vivifier que f ; ) est hen un crochet de Lie our eye . Em e'currant as Elements

de Eg comme xtiy area x,YEE , on a escpliatoment
[set iy , x'toy

' ] = (Cape] - Ey , y ' J) tic la, y' ] + [se: y) ) tray , at y' EY
g
dans mmGR)

EI • Yen (IR)① = Yen care bout Element de gemCRI est une matrices mxm ai coff dans
IR , bout Element de gemUB)g est de la fame AtIB ,

A ,Begeman , aid un Element
de Mm

,

et
g
crochet in Yen CIRI

[A tiB
,
AkiB'] = (CA,A '] - IB ,B

'

])ti ( CA ,B '] -1113,17 '] )
= CAN'- AYA - BBL'tB'B) tilyBI.BA +BTH ' - A' B )
= ACA ' tiB' ) - CH

'
tiB' )At ILBCA'tiB') -CA' tiB ')BJ

= (AtiB) CA'tIB') - CA'tIB'KANB)
= [AtIB , AWB

' )
gene


