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GUTE UND SCHLECHTEPARAMETRISIERUNGEN

SeiG eine Lie-Gruppe mit Parametrisierungso, dasg/(u = 0) = 1l. Die Dimension der Lie-Gruppe sei Die
Parametrisierung kann also fir kleine|u| < 1 aus einer offenen Teilmenge d&8 gewahlt werden.

Beispiel 1. Wir betrachten Drehungen if?. Diese bilden eine Matrix-Lie-Gruppe, genauer die MatrizenMat (2, R),
fur dieg—! = ¢g* unddet g = 1 gilt. Diese Matrix-Lie-Gruppe wird aucBO(2) genannt. Welche Dimension hat
diese Gruppe? Wir ahlen die Parametrisierung

s = (S ) wemmcr,

Zeigen Sie, dasg(0) = 1l ist. Finden Sie das Gruppengesetz, also die Funktion v), so dasg/(w(u,v)) =
g(v) o g(u) ist. Was &llt lhnen auf?

Beispiel 2. Wir betrachten noch einma&O(2). Wahlen Sie nun folgende Parametrisierung:

g(u):(\/ﬁ 1—(1;u)§>7 uwe (0,2) CR.

Prifen Sie nach, dasg0) = 1, det g(u) = 1 und (g(u))~! = (g(u))? gilt. Leiten Sie ebenfalls das Gruppen-
gesetzw(u, v) fur die Gruppenmultiplikatiog(w(u,v)) = g(v) o g(u) her. Betrachten Sie dazu zghst(g)1;.
Prifen Sie nun, ob dies in einfacher Weise mit dem vgich ist, was Sieifr (¢)12 bekommen. Offensichtlich ist
dies keine besondersigstige Parametrisierung der Gruppe.

GENERATOREN

Wir betrachten nun die Gruppl/(2), also die Matrix-Lie-Gruppe der Matrizene Mat(2,C) mitdet g = 1
undg—! = ¢7. Aus der letztetbung wissen Sie, dagém SU(2) = 3 ist.

Parametrisierung. Zeigen Sie, dass mit = (¢, «, 3) undvy = /1 — «? — /32 als Abkirzung

~ cos % — iy sin% —i(a — i)
g(U) = . . & . - b
—i(a +ip) 7ycos g +iysing

eine gute Parametrisierung ist. Wir wollen ansatzweise das Gruppengésetz® (u, v) finden.

Generatoren. Bestimmen Sie die drei Generatoren

Umgekehrt istxp(—i27 - &) mit

(01 (0 —i (1 0
=\ 1 0) 2701 o) BT lo -1
undé = (01,09, 03) fur alle¢ undi = («, 3,~) ein Element au§U(2), und es gilt

exp —iéﬁ-ﬁ = cos?]l—isin?ﬁ“&'.
2 2 2

Algebra. Bestimmen Sie Strukturkonstanten der Lie-Algebra der Generatgremon SU(2). Dazu nussen Sie die

Kommutatorerio;, oy] = i jéol bestimmen. Ergebnigf'j,j = Qa:j,i. Damit kbnnen Sie nun in ersterdderung das

Gruppengesetz angeber:(u, v) = u' + v' — JulvF f /.



