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Структурные константы 𝑁𝑟,𝑠 простой алгебры Ли определяются из равенства:
[𝑒𝑟, 𝑒𝑠] = 𝑁𝑟,𝑠𝑒𝑟,𝑠 , где {𝑒𝑟, 𝑟 ∈ Φ, ℎ𝑠 ∈ Π} – базис алгебры Ли, Φ – система корней,
Π – фундаментальная система корней. Зафиксируем множество векторов в евклидовом
пространстве R4: ±𝜖𝑖(1 ≤ 𝑖 ≤ 4), ±𝜖𝑖 ± 𝜖𝑗(1 ≤ 𝑖 < 𝑗 ≤ 4), 1

2
(𝜖1 − 𝜖2 − 𝜖3 − 𝜖4), где

𝜖1, 𝜖2, 𝜖3, 𝜖4 - ортонормированный базис пространства R4, который образует систему кор-
ней Φ типа 𝐹4, а следующие корни образуют фундаментальную систему корней Π(Φ):
𝑎 = 𝜖2 − 𝜖3, 𝑏 = 𝜖3 − 𝜖4, 𝑐 = 𝜖4, 𝑑 = 1

2
(𝜖1 − 𝜖2 − 𝜖3 − 𝜖4).

Результатом работы стала следующая теорема:
Теорема. Структурные константы простой алгебры Ли типа 𝐹4 имеют вид, указанный в
следующей таблице (в связи с ограниченностью места приведен лишь фрагмент таблицы):
𝑁𝑟,𝑠 𝑑 𝑏 𝑎 + 𝑏 + 2𝑐 𝑎 + 𝑏 + 2𝑐 + 𝑑 𝑎 + 2𝑏 + 2𝑐
𝑑 𝜖6 2𝜖7 𝜖8
𝑏 𝛾2 𝜖6𝜖7𝛾2
𝑎 + 𝑏 + 2𝑐 −𝜖6 −𝛾2
𝑎 + 𝑏 + 2𝑐 + 𝑑 −2𝜖7 −𝜖6𝜖8𝛾2
𝑎 + 2𝑏 + 2𝑐 −𝜖8

Данная таблица получена с помощью вычислений структурных констант, используя их
свойства и соотношения.

На примере константы 𝑁𝑏,𝑎+𝑏+2𝑐+𝑑 покажем, как проводились вычисления.
Пусть 𝑁𝑏,𝑎+𝑏+2𝑐 = 𝜖6, 𝑁𝑑,𝑏+2𝑐+𝑑 = 𝜖8, 𝑁𝑏,𝑎+𝑏+2𝑐 = 𝛾2. Рассмотрим следующее равенство:
(𝑑) + (𝑎 + 2𝑏 + 2𝑐) + (−𝑎− 2𝑏− 2𝑐− 𝑑) = 0. Тогда:

𝜖8 = 𝑁𝑑,𝑏+2𝑐+𝑑 = 𝑁𝑏+2𝑐+𝑑,−𝑎−2𝑏−2𝑐−𝑑 = 0.5𝑁−𝑎−2𝑏−2𝑐−𝑑,𝑑 (*)

Из (*) и равенства (𝑏) + (𝑎 + 𝑏 + 2𝑐) + (−𝑎− 2𝑏− 2𝑐) = 0 следует соотношение:
𝑁𝑏,𝑎+𝑏+2𝑐 = 𝑁𝑎+𝑏+2𝑐,−𝑎−2𝑏−2𝑐 = 𝛾2 (**)

Рассмотрим (𝑏) + (𝑎 + 𝑏 + 2𝑐 + 𝑑) + (−𝑑) + (−𝑎− 2𝑏− 2𝑐) = 0, тогда получим:
𝑁𝑏,𝑎+𝑏+2𝑐+𝑑𝑁−𝑑,−𝑎−2𝑏−2𝑐

1
+

𝑁𝑎+𝑏+2𝑐+𝑑,−𝑑𝑁𝑏,−𝑎−2𝑏−2𝑐

2
+

𝑁−𝑑,𝑏𝑁𝑎+𝑏+2𝑐+𝑑,−𝑎−2𝑏−2𝑐

1
= 0

Из (*),(**), последнего равенства и свойств структурных констант следует:
−𝜖8𝑁−𝑑,−𝑎−2𝑏−2𝑐 + 𝜖6𝛾2 + 0 = 0 ⇒ 𝑁−𝑑,−𝑎−2𝑏−2𝑐 = 𝜖6𝜖8𝛾2

Помимо этого, в итоги работы вошли графы связей структурных констант и програм-
ма, представляющая таблицу значений структурных констант в явном виде.
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