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Algebra de Lie do Grupo Linear Especial Real

Marcela Donaire Miyamoto*, Ronan Antonio dos Reis

Resumo

Este trabalho trata de um estudo introdutério em Teoria de Lie e Aplicagdes, em que foram estudados conceitos e
resultados de grupos de Lie de matrizes e algebras de Lie. O principal objetivo deste trabalho é apresentar um estudo
sobre o grupo linear especial real SL(n,R) e sua algebra de Lie. Este estudo aparece em varias areas, tais como, em

Geometria e Topologia, Teoria dos Grupos de Lie e Algebras de Lie, entre outras.

I?alavras-chave:
Algebras de Lie, Grupos de Matrizes, Grupos de Lie

Introducéo

A Teoria de Lie surgiu com Sophus Lie por volta de 1870
com o propésito de abordar as equacdes diferenciais do
mesmo modo que as equacdes algébricas. Da descoberta
de Sophus Lie dos grupos infinitesimais, atualmente
chamados de éalgebras de Lie, surgiram resultados que
estabelecem relagdo entre os grupos de transformacdes
(grupos de Lie) de natureza geométrica, e as algebras de
Lie, de natureza algébrica. Neste trabalho, foi realizado um
estudo introdutério sobre essa Teoria, 0 qual tem como
principal objetivo apresentar um estudo sobre o grupo
linear especial real SL(n,R) e sua éalgebra de Lie. Este
trabalho foi feito com base nas referéncias bibliograficas.

Resultados e Discusséo
Seja GL(n,C) o grupo linear de todas matrizes nxn
invertiveis cujas entradas estdo no corpo complexo C, e
seja SL(n,R) o subgrupo de GL(n,C) de todas as
matrizes reais nxn com determinante igual a 1.

Iniciamos com a seguinte definicdo:

Definicdo 1: Um grupo de Lie de matrizes é um
subgrupo fechado G de GL(n, C).

Exemplo 1: Os grupos GL(n,R) e GL(n,C) sdo grupos
de Lie de matrizes.

Definicdo 2: Seja G um grupo de Lie de matrizes. O
espaco tangente de G na identidade I de G, denotado por
g =T;G, é o conjunto {y’'(0)|y é curva diferenciavel em G
com y(0) =1I}.

Definicdo 3: Uma élgebra de Lie € um espaco vetorial g
sobre um corpo K munido de um produto (colchete de
Lie) [,]: gxg = g com as seguintes propriedades:
i) [,]é bilinear, isto é, dados quaisquer a,b e K e
X,Y,Z € g, segue que

[aX + bY,Z] = a[X,Z] + b[Y, Z]
e

[Z,aX + bY] = a[Z,X] + b[Z,Y].

ii) [, ] é antissimétrico, isto €, dado X € g,
[X,X]=0
e
[X,Y] = —[VY,X].

iii) [, ] satisfaz a identidade de Jacobi, isto €&,
[x,[v,Z]] + [z, [X, Y]] + [, [Z,X]] = 0,
para quaisquer X,Y,Z € g.

Exemplo 2: O espacgo sl(n, R) das matrizes reais nxn de
traco 0 é uma algebra de Lie de matrizes com o colchete
[X,Y] = XY - YX.

Teorema 1: Seja G um grupo de Lie de matrizes. Entéo,
o par (T;G,[,]) € uma &lgebra de Lie.

Definicdo 4: Com as definicdes anteriores, a algebra de
Lie G € o espago tangente T,G com o colchete [,].

Temos a seguinte proposic¢ao:

Proposicdo 1: O espaco sl(n, R) com o colchete [,] é a
algebra de Lie do grupo SL(n, R).

Conclusodes
A partir do estudo de tépicos de grupos de matrizes e
algebras de Lie, mostramos que a &lgebra de Lie sl(n, R)
€ a algebra de Lie do grupo SL(n, R).
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