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Для успешной подготовки дипломных и конкурсных студенческих работ, исполь-

зующих теорию групп и алгебр Ли, необходимо иметь электронный ресурс, который со-
держит конспект лекций по этой теории. Данный электронный ресурс должен обеспе-
чить работу студентов по самостоятельному изучению теоретического материала. Цель 
данной работы – рассказать про подготовку второго раздела электронного конспекта 
лекций, в котором формулируется теорема об обратной функции, а также анализируется 
соотношение между группой GL(V) и алгеброй gl(V). 

Материал и методы. Используются первая глава учебника [1] и электронный ре-
сурс https://www.multitran.com. 

Результаты и их обсуждение. Для разработки электронного ресурса мы использу-
ем англоязычный учебник [1], в котором излагается теория матричных групп, диффе-
ренцируемых многообразий, групп и алгебр Ли. Первая глава учебника посвящена теории 
дифференцируемых отображений n-мерных евклидовых пространств. 

В электронном конспекте понятия дифференциального исчисления представлены в 
терминах линейной алгебры. Так, например, первые производные функций из одного ев-
клидова пространства в другое задаются как линейные преобразования, а производные 
второго порядка задаются как билинейные формы. Некоторые детали доказательств мы 
опускаем, и в то же время приводим много примеров, из области матричных групп и ал-
гебр Ли. 

В первом разделе приводятся следующие определения: локально обратная функция 
в точке, диффеоморфизм класса, аналитические диффеоморфизмы. Также рассматрива-
ются (а некоторые и доказываются) теоремы: об обратной функции и о неявной функ-
ции. Например, теорема об обратной функции формулируется следующим образом. Пусть 
U открыто в V, пусть pU, и пусть f : U→W – класса Сr на U. Если Df(p)Hom(V,W) являет-
ся обратимым линейным преображением, то f  является локально обратимой класса С r в 
точке  p. Кроме того, если  g  есть локально обратимая к  f  и  q = f(p), то  Dg(q)=[Df(p)]–1. 

Во втором разделе при помощи предыдущих результатов о функции exp и присо-
единенной неассоциативной алгебре gl(V) общей линейной группы GL(V) анализируется 
соотношение между группой GL(V) и алгеброй gl(V), доказываются свойства для элемен-

тов, принадлежащих алгебре gl(V). Анализ разбивается на следующие этапы:  
(1) Отображение exp используется, чтобы показать, что глобальное умножение в 

GL(V) использует локальное аналитическое умножение в End(V). 
(2) Мы используем вторую производную локального умножения в End(V), чтобы по-

лучить билинейное умножение  в End(V), которые вместе порождают алгебру gl (V). 

(3) Свойства GL(V) используются, чтобы получить формулу для  и тождества, кото-
рым оно удовлетворяет. 

(4) В заключении мы показываем, как автоморфизмы GL(V) используют автомор-
физмы gl(V) и выводим некоторые важные формулы. 

Конспект сопровождается несложными упражнениями, выполнение которых поз-
волит закрепить изученный материал.  



17 

Данная работа является продолжением работы по созданию полномасштабного 
электронного конспекта лекций, начатой выпускницами ФМиИТ Черных В.В., Гаджие-
вой Ф.С. и Ивановой Е.А. Полученные результаты, вместе с изучением автоподобий и ав-
тоизометрий различных четырехмерных алгебр Ли (см. работы [2] – [5]) были представ-
лены на Республиканские конкурсы научных работ студентов 2019–2021 годов, и им бы-
ли присвоены две первых и одна вторая категории. 

Заключение. В данной работе мы рассказали про продолжение создания электрон-
ного конспекта лекций по теории групп и алгебр Ли, который играет важную роль в ор-
ганизации индивидуального изучения теории студентами выпускных курсов и студентов 
второй ступени высшего образования при работе над курсовыми и конкурсными работа-
ми, а также дипломными проектами. Работа по созданию электронного конспекта будет 
продолжена в текущем учебном году. 
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Any Lie group G endowed with a left-invariant metric is a homogeneous manifold on 
which the Lie group itself acts simply and transitively. This means that the stationary subgroup 
Ge is trivial. Therefore, the question is of interest: does there exist a left-invariant metric on the 
Lie group such that the resulting homogeneous manifold has a group of motions whose dimen-
sion is greater than that of the Lie group itself, and this is equivalent to the fact that Ge contains a 
one-parameter subgroup. 

The purpose of this paper is to indicate the metric tensor on the Lie group 

GIV=A+(1)A+(1) , under which it admits a one-parameter group of motions that leave the identi-
ty element of the Lie group fixed, and write out the action of this one-parameter group in the co-
ordinates associated with the matrix representation of this Lie group. For all other left-invariant 
Lorentzian metrics, the connected component of the group of motions of the resulting manifold 
is isomorphic to the Lie group GIV itself.  

Material and methods. We consider the 4-dimensional Lie group  GIV=A+(1)A+(1) and 
its Lie algebra. We use methods of differential geometry.  

Results and its discussion. Let the Euclidean or Lorentz scalar product be introduced in 
the Lie algebra G.  A linear transformation F :G→ G  is called an autoisometry if it is both an 
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