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Beschreibung

Liegruppen sind in der Differentialgeometrie als Gruppen von Symmetrien oder Automorphismen
omnipräsent. Eine Unterklasse, die sich bereits mit Grundkenntnissen aus linearer Algebra und Ana-
lysis studieren lässt, sind die Matrixgruppen, welchen wir uns in diesem Proseminar widmen werden.
Wir werden wichtige Beispiele diskutieren und Methoden zu ihrer Klassifizierung kennenlernen. Dazu
gehören Liealgebren, Darstellungen, maximale Tori, Wurzelsysteme, Weylgruppen und Dynkindia-
gramme.

Zielgruppe

Das Proseminar richtet sich an Bachelorstudierende im zweiten Jahr und Lehramtsstudierende. Fort-
geschrittenere Bachelor- und Masterstudierende sollten bei Interesse and diesem Themengebiet statt-
dessen die Vorlesung

”
Abstract harmonic analysis“ besuchen.

Zeit

Dienstags 12-14 Uhr. In der ersten Semesterwoche (28.Oktober) findet eine Vorbesprechung statt.
Der Dienstag in der zweiten Semesterwoche ist ein Feiertag (Reformationstag). Die Vorträge beginnen
deshalb in der dritten Woche (7. November).

Vorbesprechung

Eine Vorbesprechung findet in der ersten Sitzung in der ersten Semesterwoche statt.

Modulsignaturen

Voraussichtlich folgende, wird noch bestätigt:

• B.Mat.3223: Proseminar im Zyklus
”
Algebraische Strukturen“

• B.Mat.3224: Proseminar im Zyklus
”
Gruppen, Geometrie und Dynamische Systeme“

• B.Mat.3220: Proseminar im Schwerpunkt SP 2
”
Algebra, Geometrie, Zahlentheorie“

• M.Mat.0045: Seminar zum Forschenden Lernen im Master of Education

Literatur

A. Baker, Matrix groups. An introduction to Lie group theory. London: Springer (2002)

Vortragsplan

Alle Kapitelangaben beziehen sich auf Bakers Buch. In den hinteren Kapiteln werden einige Aussagen
allgemein für Liegruppen besprochen. Da wir diese nicht definieren werden, kann der Begriff gefahrlos
durch das Wort

”
Matrixgruppen“ ersetzt werden.

Vortrag 0: Vorbesprechung (24. Oktober)
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Vortrag 1: Definition von Matrixgruppen und erste Beispiele (N.N., 7. November)

Trage §1.4 komplett vor. Von den Beispielen aus §1.5 wollen wir mindestens UTn(K),
SUTn(K), O(n), SO(n), U(n) sehen. Einiges davon sollte bereits aus linearer Algebra be-
kannt sein, sodass auf viele Beweise verzichtet werden kann. Präsentiere bei der Gelegen-
heit eine der beiden Methoden aus §1.6, wie komplexe Matrixgruppen als Untergruppen
von reellen angesehen werden können. Die verbliebene Zeit soll mit weiteren Beispielen
aus §1.5 aufgefüllt werden.

Vortrag 2: Stetige Homomorphismen, Wirkungen, Darstellungen (N.N., 14. November)

Die Abschnitte §1.7 und §1.9 sollen vollständig vorgetragen werden.

Um in §1.9 von stetigen Gruppenhomomorphismen ϕ : G → GLK(V ) sprechen zu können,
muss GLK(V ) mit einer Topologie versehen werden. Wie dies geschieht, wird in §1.8
überausführlich erklärt. So genau brauchen wir es jedoch nicht zu wissen und deshalb
kann der Abschnitt etwas stiefmütterlich abgehandelt werden. Die Quintessenz ist: Auf
einem endlichdimensionalen Vektorraum wie EndK(V ) sind alle Normen äquivalent zu-
einander, induzieren also dieselbe Topologie. Welche Norm wir nehmen, ist also egal.
Letztendlich erhalten wir dieselbe Topologie wie wenn wir EndK(V ) vermöge darstellen-
der Matrizen bezüglich einer beliebigen fest gewählten Basis mit Mn(K) identifizieren,
d. h. Stetigkeit einer Abbildung nach EndK(V ) ist äquivalent zur Stetigkeit der Kompon-
ten ihrer darstellenden Matrizen.

Vortrag 3: Die Exponentialfunktion (N.N., 21. November)

Präsentiere §2.1 bis Formel (2.1). Die meisten Beweise funktionieren genauso wie in Ana-
lysis I und können deshalb weggelassen werden. Interessant wäre nur zu sehen, wo im
Beweis von Proposition 2.2 die Kommutativität eingeht. Proposition 2.5 kann als Verall-
gemeinerung von Formel (2.1) auch noch ohne Beweis präsentiert werden, falls die Zeit
ausreicht.

Zeige exp(BAB−1) = B exp(A)B−1, wiederhole die Jordannormalform und erläutere
ganz kurz, wie sie bei der Berechnung der Exponentialfunktion hilft (§2.2).

Trage anschließend noch §2.3 und §2.4 vor.

Vortrag 4: Lie-Algebren I (N.N., 28. November)

Vortrag 5: Lie-Algebren II (N.N., 5. Dezember)

In den Vorträgen 5 & 6 sollen §3.1, §3.2 und §3.3 vorgetragen werden. Es gibt verschiedene
Möglichkeiten, den Stoff auf die beiden Vorträge aufzuteilen. (Bitte Rücksprache halten!).

Vortrag 6: Maximale Tori I (N.N., 12. Dezember)

Trage §10.1 bis Proposition 10.5 vor und diskutiere anschließend die Beispiele aus §10.2.
Dabei darf Theorem 10.1 ohne Beweis angegeben und verwendet werden. Wir werden
den Beweis von diesem Satz sowie die Theoreme 10.2 & 10.6 auf Vortrag 7 verschieben.

Vortrag 7: Maximale Tori II (N.N., 19. Dezember)

Hole Definition 10.6, Proposition 10.7 und Theoreme 10.1, 10.2 & 10.6 aus §10.1 nach.
Auf den Beweis von Proposition 10.2 können wir zugunsten einer aussagekräftigen Skizze
im Fall r = 2 verzichten.

Präsentiere anschließend §10.3 & §10.4.

Vortrag 8: Zentrum und Adjungierte Darstellung (N.N., 9. Januar)

§11.1, §11.2 und §11.3 bis Proposition 11.14.

Vortrag 9: Halbeinfache Zerlegungen (N.N., 16. Januar)

§11.3 an Proposition 11.15 und §11.4.
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Vortrag 10: (N.N., 23. Januar)

§11.5. Aus Zeitgründen werden hächstwahrscheinlich nicht alle Beispiele diskutiert werden
können.

Vortrag 11: Wurzelsysteme und Dynkindiagramme (N.N., 30. Januar)

§12. Dieses Thema wird im Buch nur skizziert und entsprechend soll der Vortrag auch
eher übersichtsartig sein.

Vortrag 12: Weitere Beispiele? (N.N., 6. Februar)

Wir halten diese Sitzung vorerst frei, um flexibel auf Terminänderungen oder Nachhol-
bedarf reagieren zu können. Wenn bis dahin alles glatt lief, werden wir zum Abschluss
zusätzliche Beispiele aus dem Buch diskutieren.
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