Bachelor-Seminar im Sommersemester 2021:
Einfiihrung in Lie-Gruppen

Wolfgang Steimle

Was unterscheidet die Symmetrie der beiden dargestellten Objekte? Wéh-
rend das linke nur endlich viele Symmetrien besitzt, hat das recht eine “konti-
nuierliche” Vielfalt an Symmetrien, da man etwa um jeden beliebigen Winkel
drehen kann. Lie-Gruppen sind eine mathematische Abstraktion dieser Idee
von kontinuierlicher Symmetrie.

Mathematisch unterscheiden sich Lie-Gruppen von gewohnlichen Grup-
pen dadurch, dass es neben der Gruppenmultiplikation auch einen sinnvollen
Begriff von Stetigkeit und sogar von Ableitung gibt. Auf diese Weise kann
Lie-Gruppen mit Methoden der Differentialrechnung studieren: Zu einer Lie-
Gruppe betrachtet man den Tangentialraum; dies ist ein Vektorraum, wobei
die Gruppenmultiplikation die Struktur einer Lie-Algebra auf dem Tangenti-
alraum induziert. Wir werden sehen, dass ein Grofteil der Gruppenstruktur
der Lie-Gruppe in der viel einfacheren Lie-Algebra kodiert ist. Auf diese
Weise treffen in der Lie-Theorie Algebra, Analysis und Geometrie auf schone
Weise zusammen.

Ziel des Seminars ist ein erster Einblick in die Theorie von Lie-Gruppen.
Dabei folgen wir dem Buch von Hall, das Lie-Gruppen aus der recht elemen-
taren Perspektive von Matrix-Gruppen betrachtet. Dies hat den Vorteil, dass
man nur mit den Methoden der Grundvorlesungen bereits viele wesentliche
Beispiele und interessante Resultate iiber Lie-Gruppen studieren kann. Ne-
ben den oben erwihnten ersten Resultaten werden wir uns im Verlauf des
Seminars insbesondere der Darstellungstheorie von Lie-Gruppen zuwenden.
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Zielgruppe: Studierende in Bachelor Mathematik, Wirtschaftsmathematik
und Lehramt.

Vorkenntnisse: Lineare Algebra I, II; Analysis I, II; fiir einige Vortrige
Analysis III.

Der parallele Besuch der “Einfiihrung in die Topologie” oder Vorkenntnisse
in Topologie werden empfohlen, sind aber nicht strikt nétig.

Literatur: Hall: Lie groups, Lie algebras, and representations, Springer.

Die Vorbesprechung findet statt am

Do, 11. Februar um 12:15 Uhr auf zoom.

Die Zugangsdaten zur Sitzung werden auf der digicampus-Seite der Veran-
staltung verdffentlicht.



