Dr. H. Steinacker Wintersemester 2012/2013

ﬂ'bungen zu “Lie-Gruppen und Lie-Algebren fiir Physiker”

Mo 10:15 - 11:45, kleiner Seminarraum 5. Stock Boltzmanngasse 5

3. Ubungsblatt (besprochen ab 29.10.2012)

6. Dimensionen von Lie-Gruppen

Berechnen Sie die Dimension der Lie-Gruppen SU(n), SO(n,R), SL(2,C) und der Poincaré-
gruppe.

7. Rotations-algebra so(n)

Wie in der Vorlesung besprochen, erfiillen die antisymmetrischen n x n Matrizen
(Mab) ik = 9ajObk — ObjOak
(d.h. 4, j sind die Zeilen und Spalten der Matrix M,,) die Lie-algebra von so(n):
[Map, Mea) = SbeMad — SacMpa — dpaMac + daaMpe.

Zeigen Sie, dass eine Darstellung von so(n) gegeben ist durch die Operatoren

0 0
Jab - xaa_xb - xbaxa

auf Funktionen auf R” (mit Variablen x, ..., z,,). Interpretieren Sie diese Darstellung. Schreiben
Sie eine Formel fiir die zugehorige Darstellung von SO(n) an (d.h. endliche Rotationen).

Betrachten Sie insbesondere n = 3, und stellen Sie den Zusammenhang mit [J;, J;| = ie;Jk
her.

8. SO(4)
Zeigen Sie, dass die Lie-algebra von SO(4) wie folgt zerfallt:
so(4) = su(2) ® su(2)

(Daraus folgt, dass SU(2) x SU(2) die universelle Uberlagerungsgruppe von SO(4) ist.)

9. Casimir-element von su(2)

Seien J; Darstellungen der Lie-algebra su(2), also

[JZ', Jj] = ieijkjk



Betrachten Sie
jQ == J1J1 + J2J2 + J3J3

a) Zeigen Sie, dass
[J%,J] =0
b) Zeigen Sie, dass
1
J? = 2ol +2) + J_ T,

und berechnen Sie damit den Eigenwert von J?% auf der n-dimensionalen irreduziblen Darstellung
von su(2).



