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SEMINARANKUNDIGUNG

Im kommenden Sommersemester 2010 veranstalte ich ein Seminar zu dem Thema

Hopf-Algebren als Erzeugende
von Fusionsalgebren und topologischen Invarianten

(Darstellungstheorie von Hopf-Algebren, die mathematische Physik und TQFT's)

Bei diesem Seminar handelt es sich zuallererst um eine rigide, elementare Einfithrung in die
Theorie der Hopf Algebren [1]. Der Schwerpunkt wird auf Strukturen liegen, welche auch in
der Physik von Interesse sind. An vielen Stellen werden ausfiihrlich die Verbindungen zu dort
aktuellen Fragestellungen hergestellt. Von den Teilnehmern werden keine eigenen Vortrige er-
wartet (obwohl diese auf Anfrage willkommen sind!), sodass die Veranstaltung eher Kurs-
Charakter haben wird.

Den Hohepunkt wird die explizite, kombinatorische Konstruktion einer Klasse von Invarianten
von 3-Mannigfaltigkeiten bzw. Topologischen Quantenfeldtheorien nach Dijkgraaf/Witten [2]
in der mathematisch rigiden Fassung von Wakui [3] aus einer Klasse von Quasi-Hopf-
Algebren darstellen, die wir bereits zuvor ausfiihrlich behandeln werden.

Der Stoff ist weitestgehend in sich abgeschlossen und richtet sich daher explizit an interessierte
Mathematiker und Physiker ohne entsprechendes Vorwissen.

Programm (kursiv gesetzte Themen sind optional in Absprache mit den Teilnehmenden):

» Definition der Hopf Algebra, erste Eigenschaften, Beispiele k[G], Uq(sI2), Uq(g).
Zur Hopf Algebra als Frobeniusalgebra (assoziatives Skalaprodukt), insbesondere das
Casimir-Element, dessen Eigenwerte physikalisch etwa als Masse und Spin auftauchen.

Berechnung des Zentrums von Uq(sl2) via HarishChandra-Homomorphismus.

+  Uberblick iiber Symmetriegruppen, Lie-Algebren und ihre (irreduziblen) Darstellungen
als Teilchen der theoretischen Physik.

Zum Lift von projektiven Darstellungen (Fermionen), Spin-Statistik.
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Elementare Darstellungstheorie von Hopf Algebren. Moduln iiber "braided" Hopf Al-
gebren, wie Uq(g), sowie generell Yetter-Drinfel'd Moduln (z.B. iiber k[G]) ergeben
vielféltige Beispiele fiir Braided Categories. Diese beider Konzepte werden tliber das
Drinfeld-Doppel in Bezug gesetzt

Wie hieraus Invarianten der Knotentheorie entstehen (z.B. das Jones-Polynom).

Quasi-Hopf Algebren (mit kontrollierte nicht-Coassoziativitit), nichttriviale Assoziati-
vitit in der braided Category (physikalisch die F-Matrix), Kategorien-Aquivalenz via
Drinfeld twist (Eichtransformation). Beispiel: Dijkgraaf's Konstruktion einer Variation
des Drinfeld-Doppels einer Gruppe vermoge eines 3-Cozykels. Physikalisch korre-
spondieren diese alle zu Fusionsringen mit nichttrivialer SpinStatistiken und hat findet
daher Anwendungen auf Anyonen-Modelle und Quantencomputer.

Zu Drinfelds (Twist-) Konstruktion einer Quasi-Hopf Algebra iiber k[[t]] aus Uq(g),
womit er den Zusammenhang zur physikalisch/geometrischen Knizhnik—Zamolodchi
kov-Gleichung herstellen konnte und damit zur Konformen Quantum Field Theory. [4]

Explizite kombinatorische Konstruktion einer Klasse von Topologischen Quantenfeld-
theorien und damit Invarianten flir 3-Mannigfaltigkeiten (vermoge einer beliebigen Tri-
angulierung) aus o.g. Quasi-Hopf Algebra. Insbesondere ist die zugrundeliegene Grup-
pe physikalisch die endliche, nichtabelsche Eichgruppe einer Chern-Simons-Theorie-
Dies liefert insbesondere eine Verlinde-Formel und die Dijkgraat-Witten-Invarianten
fiir 3-Mannigfaltigkeiten. Konkrete Berechung an Beispielen!

Zur verwandten Konstruktion weiterer Topologischer Quantenfeldtheorien und der ent-
sprechenden Turaev-Viro-Invarianten in [5] , via [6] letztlich aus Drinfeld-Twists von
Uq(sl2). Dies war das friihere Resultat, ist aber rechnerisch deutlich aufwdndiger und
undurchsichtiger.
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Interessenten melden sich bitte bei mir, z.B. per Mail schotten@math.Imu.de
oder bei Simon Lentner Simonl.314(@gmx.de
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