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Este trabalho trata de um estudo introdutorio sobre Teoria de Lie e Aplicacdes, em que foram estudados conceitos e
resultados de grupos de Lie de matrizes e algebras de Lie. O principal objetivo deste trabalho € apresentar um estudo

sobre o grupo unitario U(n) e sua algebra de Lie.

I?alavras-chave:
Algebras de Lie,Grupos de Lie, Grupo Unitario

Introducéo

A Teoria de Lie surgiu com Sophus Lie por volta de 1870
com o objetivo de estudar as equacdes diferenciais sob a
Otica de Galois que estudava equacdes algébricas. Com
a descoberta dos grupos infinitesimais, chamados
atualmente de algebras de Lie, surgiram resultados que
estabelecem uma relacdo entre o0s grupos de
transformag@es (grupos de Lie) de natureza geométrica, e
as algebras de Lie, de natureza algébrica. Este trabalho
trata de um estudo introdutdrio sobre tal teoria, o qual tem
como foco principal apresentar um estudo sobre o grupo
unitario U(n) 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.
Este trabalho foi feito com base nas referéncias
bibliograficas.

Resultados e Discusséao
Seja Gl(n,C) o grupo linear de todas as matrizes n X n
invertiveis cujas entradas estdo no corpo complexo C, e
Un) = {4 € Gl(n,C); A(A)" =1,} o subgrupo de Gl(n, C).

Iniciemos com a seguinte definicdo:

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

Exemplo 1: O grupo U(n) é um grupo de Lie de matrizes.

Definicdo 2: Seja G um grupo de Lie de matrizes. O
espaco tangente de G na identidade I de G é o conjunto
g = {y’(0) € M(n,K); y € uma curva diferenciavel em G
com y(0) = I}. Notagdo: g = T,G.

Definicdo 3: Uma élgebra de Lie € um espaco vetorial g
sobre um corpo K munido de um produto (colchete)
[,]: ¢ X g » gtal que para quaisquer a,f €K e X,Y,Z € g,
satisfaz:

i) [,] é bilinear, isto é

[aX + BY,Z] = alX,Z] + B[Y, Z]
e

[X,aY + BZ] = a[X,Y] + B[X,Z].

ii) [,] é anti-simétrico, ou seja,
[X,Y] = -[Y,X].

iii) Identidade de Jacobi, isto é,
[X,[v,Z]] + [v, [z, X]] + [z[X,Y]] = 0.

Exemplo 2: O espaco u(n) das matrizes A anti-
hermitianas n X n € uma algebra de Lie de matrizes com
o colchete [ X,Y] = XY —YX.

Teorema 1: Seja G um grupo de Lie de matrizes. Entdo, o
par (T;G,[,]) é uma algebra de Lie.

Definicdo 4: A algebra de Lie de G é o espaco tangente
T,G com o colchete [,].

Proposicdo 1: O espago u(n) com o colchete [,], é a
algebra de Lie do grupo U(n).

Conclusodes
A partir do estudo de grupos de matrizes e algebras de
Lie, mostramos que a algebra de Lie do grupo U(n) é a
algebra de Lie u(n).
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