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Strukturtheorie

1. Vortrag: Einfiihrung (Alexandra Kruppa)

In dem Vortrag soll die klassische Theorie halbeinfacher Liegruppen und -algebren kurz restimiert wer-
den (Exponentialabbildung, adjungierte Darstellung, Wurzelsysteme, Weylgruppe, Rekonstruktion aus
Cartan-Matrix, Dynkin Diagramm). Beispiel: SU(2)

Lit.: z.B. [4], [15], chap. 2

2. Vortrag: Zentrale Erweiterungen (Thilo Kuessner)

Klassifikation zentraler Erweiterungen der Schleifenalgebra durch invariante symmetrische Bilinearfor-
men. Zentrale Erweiterung der Schleifengruppe LG fiir G einfach zusammenhéngend. Kreisbiindel und
zentrale Erweiterungen. Zentrale Erweiterungen fiir G halbeinfach, aber nicht einfach zusammenhéngend.
Zentrale Erweiterungen fiir LU (n).

Lit.: [15], chap. 4

3. Vortrag: Wurzelsysteme, Kac-Moody-Algebren (Bernhard Hanke)

Wurzelzerlegung der Schleifenalgebra, die affine Weylgruppe, verallgemeinerte Cartan-Matrizen, Beispiel,
drei-dimensionale einfache Unteralgebren erzeugen Erweiterung der polynomialen Schleifengruppe.

Lit.: [15], chap. 5, [12]

4. Vortrag: Schleifen als Operatoren (Michael Stiller)

Schleifen aus LGL,(C) operieren auf dem Hilbertraum H = L?(S*; C) durch punktweise Multiplikation.
Man erhélt préaziser eine Einbettung von LGL,,(C) in die Gruppe GL,.s(H) derjenigen Operatoren, die
die Zerlegung ‘H = Hy @ H_ in positive und negative Fouriermoden bis auf Hilbert-Schmidt-Operatoren
respektieren. Die Homotopiedquivalenz GL,.s(H) ~ Fred(Hy) spielt eine wichtige Rolle bei der Kon-
struktion zentraler Erweiterungen von GLy.s(H) und LGL, (C).

Lit.: [15], chap. 6

5. Vortrag: Determinantenbiindel (Andreas Gerstenberger)

Die unendlichdimensionale Gramannsche Gr(H) ist ein homogener Raum unter der Operation von
GLyes(H). Das sog. Determinantenbiindel Det — Gr(H) ist ein holomorphes Geradenbiindel. Die
Operation von Gr(H) liftet sich zu einer Operation der zentralen Erweitung Z}’\—L/res(H) aus dem vorigen
Vortrag. Der Raum der holomorphen Schnitte von Det — Gr(H) liefert spéter die sog. Fundamental-
darstellung der Schleifengruppen (s.u. , 10. Vortrag)

Lit.: [15], chap. 7, [18]

6. Vortrag: Homogene Riaume, Zerlegungssatze (Martin Fuchssteiner)

Die Birkhoff-Zerlegung faktorisiert glatte Schleifen in GL,(C) in Randwerte holomorpher Abbildungen
vt {2z € C||2| £ 1} — GL,(C) und Homomorphismen ¢ : S' — (C*)". Die Bruhat-Zerlegung fak-
torisiert polynomiale Schleifen in GL,,(C) so, dafl nur Randwerte holomorpher Abbildungen y* : {z €
C|lz| < 1} — GL,(C) auftreten. Man erhéilt diese Zerlegungen aus Stratifizierungen und Zellenzer-
legungen des unendlichdimensionalen homogenen Raums X = LG/G. Die Konstruktion dient u.a. der
Konstruktion irreduzibler Darstellungen von LG auf den Raumen holomorpher Schnitte geeigneter Gera-
denbiindeln iiber X (s.u., 11. Vortrag).

Lit.: [15], chap. 8.1, 8.3 — 8.7



7. Vortrag: Anwendungen auf Harmonische Abbildungen (Christoph Bohle)

K. Uhlenbeck hat gezeigt, dal jede harmonische Abbildung f : S? — U(n) durch die Schleifengruppe
LU (n) faktorisiert. Préziser gibt es eine 1:1 Korrespondenz zwischen solchen harmonischen Abbildun-
gen und bestimmten holomorphen Abbildungen ¢ : S? — LU(n). M.A. Guest und Y. Ohnita haben
das Resultat auf harmonische Abbildungen in symmetrische Raume verallgemeinert. Ahnliche Anwen-
dungen treten in der Theorie Integrabler Systeme auf. Diese Resultate sind schone Anwendungen der
Zerlegungssatze und des GraBmannschen Modells der Schleifengruppen.

Lit.:[16], [9], [10]; vergl. auch [11], [§]

8. Vortrag: Zur Geometrie von Schleifenrdumen (Falk Henrich)

Darstellungstheorie

9. Vortrag: Darstellungstheorie I (Andreas Oftt)
Klassische Theorie
Lit.: z.B. [4]

10. Vortrag: Darstellungstheorie II (Jan Swoboda)

In diesem Vortrag werden wesentliche Ergebnisse zur Klassifizierung irreduzibler Darstellungen (mit posi-
tiver Energie) von Schleifengruppen vorgestellt. Energie- und Gewichtsfiltrierung sollten an den Beispielen
SU(n) und U(n) illustriert werden. Die Basis-Darstellung einer Schleifengruppe spielt eine dhnliche Rolle
wie die definierende Darstellung einer kompakten Liegruppe. Jede Darstellung mit positiver Energie
tragt eine Wirkung der Liealgebra der Diffeomorphismengruppe des Kreises. Fiir Schleifentori wird eine
Wirkung der Diffeomorphismengruppe konstruiert, die auch fiir allgemeine Schleifengruppen existiert.
Lit.: [15], chap. 9

11. Vortrag: Geometrie von Schleifengruppen, Borel-Weil-Theorie, ( Tobias Hartnick)

In der klassischen Borel-Weil-Theorie konstruiert man Darstellungen einer kompakten Liegruppe G auf
den Réumen der holomorphen Schnitte geeigneter Geradenbiindel iiber dem homogenen Raum G/T.
Eine analoge Konstruktion gibt es auch fiir Schleifengruppen. Im Zusammenhang mit dieser Konstruk-
tion kann evtl. noch die Geometrie der Schleifengruppen etwas néher betrachtet werden.

Lit.: [15], chap. 8.9 — 8.11, chap. 11, [18]; evtl. auch [2], [3]

12. Vortrag: Die Fundamentaldarstellung (Florian Hanisch)

Der Raum der holomorphen Schnitte I' des dualen Biindels Det* des Determinantenbiindels Det — Gr(H)
ist die fundamentale Darstellung von Z;‘Zm (H). Der Raum I kann als dussere Algebra und als polynomi-
ale Algebra beschrieben werden. Desweiteren enthélt I' einen dichten Hilbertraum H, auf dem die Gruppe
Upres(H) durch unitidre Operatoren wirkt. Beschreibung der Basis-Darstellung von LU,, und LSU,,.

Lit.: [15], chap. 10

13. Vortrag: Axiomatik Konformer Feldtheorien (Christian Becker)

In Analogie zu dem expliziten Wess-Zumino-Witten-Modell soll in diesem Vortrag vorgestellt werden, was
allgemeiner unter einer Konformen Feldtheorie zu verstehen ist. Lesbare Darstellungen, die insbesondere
erklaren, welche Rolle die Darstellungen von Schleifengruppen in der Konformen Feldtheorie spielen, sind
etwa der Bourbaki-Vortrag von K. Gawedzki sowie die Axiomatik von G. Segal.

Lit.: [5]; ergdnzend evtl. [19], [13]

14. Vortrag: Das WZW-Modell (Konrad Waldorf)

Wess-Zumino-Witten-Modelle sind explizite Modelle einer zweidimensionalen Konformen Feldtheorie mit
(zentralen Erweiterungen der) Schleifengruppen als Symmetrie. In dem Vortrag sollen diese Modelle
vorgestellt und die Symmetrien diskutiert werden. Physikalische Vorkenntnisse sind fiir diesen Vortrag
nicht erforderlich.



Lit.: [13], p. 29-42 oder [14]; ergénzend evtl. [6], [7]; fiir Interessenten mit physikalischen Vorkenntnissen:[1]

Lit.:
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