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Im Wintersemester 1963/64 fand an der Universität Mainz ein ge­

meinsam von Mathematiker~ (Prof.Tillmann) und Physikern (Prof.
Be'ckmann) gestaltetes Seminar über topologische Gruppen statt 0

I

Diesem war das Buch von PONTRJAGIN zu Grunde gelegto

Dieses Seminar wurde in der Zeit vorn'120 bis 18. Februar 1964 am
Mathematischen Forschungsinstitut Oberwolfach mit einer Reihe von

Vorträgen abgeschlossen 9 in dene,n "':Tersch,iedene Aspekte einer An­

wendung gruppentheoretischer Überlegungen auf die Physik d~r Ele­

mentarteilchen dargelegt. und diskutiert wurden.

G. Adam: Pontrjagin: TOE2~oßiscg~GrUEEen§ 230

In diesem ersten Vort~ag wurden der lokale Isomorphismus und die
lokalen Eigenschaften topologischer Gruppen behandelt. Zunächst

wurde eine allgemeine Methode zur Kons'tl~uktion einer Gruppe 7 die

einer gegebenen lokal isomorph ist, besprocheno Das Ergebnis ge­
stattete, die Untersuchungen einer topalogischen Gruppe in eine"
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lokale Untersuchung und eine Untersuchung im Großen aufzuteileno
Unter lokalen Eigenschaften versteht man solche, die gleichzeitig

für alle einander lokal isomorphen Gruppen gelteno Da das lokale

Verhalten 9 doh. das Verhalten in einer beliebig kleinen Umgebung

des Einselements ~ sich sehr. stark auf das Verhalten im Großen aus­

wirkt, wurde der Untersuchung der lokalen Eigenschaften große Sorg­

falt gewidmetg. Im Anschluß daran wurden dann noch die Begriffe

Ifeinparametrige Untergruppe" und UExistenzbereich einer Gruppe"

eingeführt 0

I

KoHo Peuckert: Pontrjagin: Topologische Gruppen § 240

Der Begriff .der Transformationsgruppe ein~r, ,1;>eliebigen Menge wurde

auf den Fall spezialisiert~ daß es sich bei der zu transformieren­

den Menge um einen topologischen Raum handelto Zunächst wurde de­
finiert 9 was man unter einer stetigen Transformationsgruppe ver­

steht und anschließend die Eindeutigkeit der Topologie einer Grupp~

homöomorpher Transformationen näher untersucht 0 Ein anderes wich­

tiges Problem der allgemeinen Theorie der Transfor~ationsgruppen

war die Frage 9 wie man aus der Kenntnis einer topalogischen Gruppe

die topologischen Räume ermitteln kann 9 in denen die gegebene Gruppe

als transitive Gruppe topologischer Transformationen dienen kann.

H.G. Tillmann: Po~trjagin: Topologisc~e Gruppen § 28 und § 290

Die Existenz und Eindeutigkeit des invarianten Integrals auf kom­

pakten Gruppen und die wichtigsten Eigenschaften des Integrals

wurden zur Verwendung in der Darstellungstheorie zusammengestellt.

Dazu mußte zunächst der Begriff der auf einer topologischen Gruppe

gleichmäßig stetigen Funktionen eingeführt werden sowie die damit

in Zusammenhang stehenden Begriffe: gleichgradige Stetigkeit, gleich­

mäßige bzwo gleichgradige Konvergenz 9 Maximum~ Minimum und Schwan­
lcung 0

Das invariante Integral wurde unmittelbar als Funktional auf den

stetigen Funktionen auf einer kompakten Gruppe definiert; gleich­

zei tig wurde aber auch der andere Weg beschrieben,. bei .dem man zu­

nächst ein invariantes Maß einführt 9 um die Bedingung der Invari­

anz zu erfülleno

So SCIlaible: R2ntr j§:g.~~~~_~~o1?~l2,gl.§2..he -Gruppen § 31 und § 32.

Als Vorbemerkung zur Theorie der linearen Darstellungen wurden an­

fangs einige elementare Sätze aus der Theorie der Matrizen wieder-
                                   

                                                                                                       ©



,,' "1')'

'... : l (' ":.:

~ , , "...

~':'.. ," •• 1

~'. . r~.;.· I.·...

: ~. ,-:-

. .. '.' ~. ....... ._.
; .

. .1. , L ; .

·t' ~ .:..:

,.~:.•._... _._...i""."_h'

• t .: : ;, ~ '.

..~ .: "'"'

...'.. =-.. ,I!. "« .~ .: ;'; ,'" "j:

...",

I,

.. ' .. i

",
.+ :.

,',

-....
• '1'

. ~ .. ...,.. .';

,:

• I, ":1.. ; .;'

,": . .~ ," ':,.: ~

..".~ .... "~

< ...... "i
.. \

t ~ ~ ~

" J .. ~ .

.,~', • !' .'

<:\
.--.. ' .. , .... ".~ ..... __.. ' ..... -,

!', :.... !."

. .L ~, : .\:

                                   
                                                                                                       ©



•

- 3 -

holt~ insbesondere wurde das Schur'sche Lemma bewiesen.

Da es wünschenswert ist~ die allgemeinen topologischen Gruppen mit

bestimmten Objekten~ z.Bo den Matrizengruppen, in Verbindung zu

bringen~ die leichter eine unmittelbare Untersuchung gestatten,
wurden die linearen Darstellungen ausführlich behandelt. Dabei ver­

steht man unter einer linearen Darstellung einer Gruppe G einen

Homomorphismus von G in die topologische Gruppe der Matrizen einer

gewissen Ordnung 0

Insbesondere wurde dann näher auf unitäre 9 irreduzible, nicht

äquivalente Darstellungen und deren Charaktere eingegangen.

Eo Trübenbacher~ Neumark: Normierte Algebren § 28 und § 29.

Als Ausgangspunkt dieses Vortrags diente die Definition der Grup­

penalgebra für endliche Gruppen~ die dann auf beliebige lokal

kompakte Gruppen mit Hilfe des invarianten Maßes erweitert m!rdeo

Im Anschluß daran wurden zwei Sätze formuliert, die die Zugehörig­

keit des Einselements zur Gruppe zum Gegenstand habeno Der Zusammen-
c.ft~

hang zwischen der Gruppenalgebra und ~arstellungen einer Gruppe war

der nächste Punkt dieses Vortrages 0 Es wurde ein Satz bewiesen, der

jeder Darstellung einer Gruppenalgebra umkehrbar eindeutig eine.

stetige unitäre Darstellung der Gruppe zuordnet.

Skizziert wurde dann der Beweis für einen Satz, der aussagt~ daß

jede lokal kompakte Gruppe ein vollständiges System irreduzibler,

unitärer Darstellungen besitzto Schließlich wurden dann diese Sätze

am Beispiel der unitären Darstellungen der Lorentzgruppe näher
erläutert.

Ko Hepp: Komplexe Lorentzgruppe in der Feldtheorie 0

In diesem Vortrag wurde für den Rahmen einer relativistischen Quan­
tenfeldtheorie das Axiomensystem von Wightman studiert 0 Hier for­

dert man für ein abzählbares System von Feldoperatoren ~(n)(x)ae
Distributionseigenschaften 7 Kovarianz unter der Überlagerungs-

"""""?f .
gruppe i L+ der inhomogenen Lorentzgruppe, Spektrumsbedingungen

für den Energie- und Impulsoperator, Lokalität der 1p~n)(x) und

die Zyklizität des Vakuums 11. Die Theorie ist dann eindeutig

durch eine Folge von temperierten Distributionen 1OOJn)(J) charak­

tGrisiert~ die aufgrund der positiv-Definitheit der Energie-Rand­

werte von unter L: kovarianten holomorphen Tensorfeldern ~~(n)(J)
in den "Vorwärtsröhren 11 t n sind. Die analytische Fortsetzung der

no~n)(r) zu holomorphen Tensorfeldern, die sich kovariant unter
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der komplexen eigentlichen Lorentzgruppe L+(C) transformieren, er­
folgt nach einem Theorem von.Bargmann~ Hall und Wightman. Invariant

unter L+ (C) ist auch die analytische Fort.setzung der 2-Teilchen­

Streuamplitude T22 0 Streuamplitudert Tmn für m einlaufende und n

auslaufende Teilchen lassensich als temperierte Distributionen auf

der Massenschale streng. unter gewissen Spektrums- und Vollständig-

. keitsbedingungen definiereno

D.No Williams: Lorentzgrupp~ und S-Matrix-Theorie.

Hier wurde d,as gleiche Pro'bl·ern behandelt wie in dem Vortrag von

DroHepp. DroWilliams faßte seinen Vortrag folgendermaßen zusammen:

~ti.Complex Lorentz .covariance cf real-cova·r·iant holomorphic tensors
(Stapp's Theorem): Let f!-1.j ••• ·Ilt (K) be a tensorvalued function of

n fan-vectors, K = (k1' ..•• ,k~). Let f be a holomorphic (either on
the mass shell or not) in a real env~onment R of a pointK(o) and

covariant under the unit component of the real, homogeneon Lorentz­
group L:. That is flJ.1 •• • .\.1.t.( i\K)= ",1.l1 ••• AUe. (K) for all K, A such

f \)1 \)'7 .

that K, AKER and .J~EL+ • Let R be such that -il' K' ~ KER and K'=AK
with AEL+(C), then there exists a ~_'EL: such that K' =~'K.

Fo Penzlin: Gruppentheorie ~nd Elementarteilchen.

Profo Penzlin führte zunächst die beiden Punkte an, die Physiker

auf die Gruppen' führeno'

a) Homogenität und Isotropie der Raum-~ Zeitwelt führen auf die

inhomogene Lorentzgruppe.
b) Die Ähnlichkeit gewisser Elementarteile untereinander führt auf

die Vermutung 9 daß diese Teilchen 'in gewisse'rn Umfange durchein­

ander ersetzbar seieno
Das Problem ist: Welche Gr~ppen von Transformation kommen hierfür

in 'Frage?

Sie müssen folgenden Bedingungen genügen:

a) Sie müssen die Isospingru.ppe SU2 (sogar U2 ) enthalten.

b) Sie müssen eine Darstellung der Dimension 8 besitzen? die boi

Einschränkung auf die Untergruppe SU2 in ein Singlett (A), zwei

Dubletts (N,2) und ein Triple~t (t) zerfällt 0 Es soll sich umeine
..... .

halbeinfache Liesche Grupp~ ha~deln. Die kleinsten Gruppen

diosert Art aind SU3 , SU2 ~SU2' G2 "
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c. Noak: Anwendung der SU3 in der Kernphysik.

Herr Noak untersuchte in seinem Vortrag die Rolle der SU3 in der
Kernphysiko

Im Schalenmodell benutzt man als nullte Näherung meist Oszillator-

~::::~:nenH· D~fu ~am~l~OntO~erat~r ~on N u~babhänugigenE.isoftrokPet~ Oszil-
= LPi+qi lS lnvarlanc gegenu er 3N. 1gen un lonen

zu H bilden i=1 eine Basis für die irreduzible Darstellung

(E,O,O, ••• ,O) von U3N: Die Basis kann festgelegt werden durch die

Reduktionskette U3N~U~U;~~N &0;. Für N=2 erh~~ man bereits beim
2. Schritt alle irreduziblen Darstellungen von SU3 • Die Einschränkung

von SU3 auf 0; iiefert keinen vollständigen Satz von Quantenzahlen.

Zur Definition der fehlenden Quantenzahlen sucht man einen weiteren

skalaren Operator zu diagonalisieren. Es gibt in SU3 fünf unabhängi­

ge skalare Ope~atoren: den Casimiroperator G2 und seine Verallge­

meinerung G39 L2 und zwoi weite~e R, So Racah konnte zeigen, daß es

keine Kombination von Rund S gibt 9 die ein orthogonales Schema mit

rationalen Eigenwerten liefert. Die ~in der Physik gebräuchlichen

Konstruktionen (Elliott-Modell der Rotationsbanden) sind alle nicht
orthogonal.

G. Berendt: EXEerimentelle Prüfung der SU3-Symmetrie.

Die Voraussotzung der Vertauschbarkeit des Streuoperators mit den

Operatoren der SU3 führt auf Ungleichungen bzw. Gleichungen zwischen
experimentell beobachteten Größen. Unter der Annahme, der Einfluß des

symmetriebrechenden Terms in der Wechselwirkung könne dadurch be­

rücksichtigt wer~en, daß man die Wirkungsquerschnitte nicht bei glei­

chen Energien, sondern bei gleichen kinetischen Energien der Reak­

tionspartner im Q{MoSo ~ve~gleicht1 stellt sich bei Prozessen der

Form K++p ~ Baryoriresonanz + Meson eine ha!bwegs befriedigende
Übereinstimmung mit der Theorie heraus.

R. Schrader: Charaktere der inhomogenen Lorentzgruppe.

Die irreduziblen Darstellungen der inhomogen~n Lorentzgruppe. sind

alle induzierte Darstellungen im Sinne von Mackey: Sei G eine

scparable, lokal kompakte Gruppe, H eine abgeschlossene Untergruppe

von G und L eine Darstellung von H. Sei ~ das Quasimaß auf G/H und
sei K die Menge aller Abbildungen f von G in den Raum H(L) von H,

so daß
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(1.) (f(X)9~) ist eine Borelfunktion in x für jedes $EH(L)

(2 o )Sf(SX) = L~~(X) für alle ~ in H7 x in G.
(3.) Hf(x) \\ d~(s) < co 0

G/H
K wird dadurch zu einem separablen Hilbertraumo Die induzierte

Darstellung wird jetzt definiert als ,/

(Uxf)(y) = f(yx) JYx ty ) mit

J (y) - 1dd~~x . . als der Radon-Nikodym-Ableitung.
x ~

Im Falle der inhomogenen Lorentzgruppe erhält man alle irreduzib-

len Darstellungen, indem man von folgenden Gruppen atisgeht: Die
Drehgruppe S+~ die 3-dimensionale homogene Lorentzgruppe S-, die

__ 2-dimensionale euklidische Gruppe SO und die homogene Lorentzgruppe
Lg~. Anschließend wurden die Charaktere Xj(ß) (j-halbzahlig,
ß=Drehwinkel) der Drehgruppe behandelt 0

N. Rech (Mainz)

"-------------~----------------
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