
Universität Tübingen, Mathematishes Institut Wintersemester 10/11Dr. Stefan Keppeler, Jonas LampartGruppen- und Darstellungstheoriemit Anwendungen in der PhysikÜbungsblatt 11 (Abgabe am 23.12.)Aufgabe 38a) Berehnen Sie das Haar-Maÿ auf SU(2) in der Parametrisierung
U = exp

(

−iα
2
~σ~x

)

,mit 0 ≤ α < 4π, ~x ∈ S2. Normieren Sie es so, dass vol(SU(2)) = 1.Hinweis: Es ist hilfreih zunähst (~x~σ)(~y~σ) = ~x~y1 + i~σ(~x × ~y) zu zeigen und dieEinheitsvektoren er, eϕ, eϑ in Kugelkoordinaten zu verwenden.b) Verwenden Sie das Ergebnis aus Teil a) zusammen mit Aufgabe 37 um das Haar-Maÿauf SO(3) in der Ahse-Winkel Parametrisierung zu bestimmen.Aufgabe 39Sei V = Cm, wir de�nieren
V ⊗n :=

n
⊗

k=1

V = V ⊗ V ⊗(n−1) .De�nieren Sie, auf natürlihe Weise, Darstellungen Γ von Sn und D von GL(m, C) auf
V ⊗n für die Γ(σ)D(g) = D(g)Γ(σ) für alle σ ∈ Sn und g ∈ GL(m, C) gilt.Aufgabe 40Auf C1(R3) ist eine Darstellung Γ von SO(3) gegeben durh:

Γ(R)f(x) = f(R−1x) .Bestimmen Sie, welhe irreduziblen Darstellungen von SO(3) in Γ vorkommen.Hinweis: Bestimmen Sie die Darstellung von z.B. J3 ∈ so(3) in Kugelkoordinaten undbenützen Sie das Verfahren aus 6.8.



Aufgabe 41Seien A, B ∈ C
n×n. Wir de�nieren

adAB := [A, B] .a) Zeigen Sie (für t ∈ R)
etABe−tA = etadAB

= B + t[A, B] +
t2

2
[A, [A, B]] + . . .Hinweis: Zeigen Sie, dass beide Seiten das selbe Anfangswertproblem lösen.b) Sei Z : R → Cn×n analytish; β, u ∈ R. Zeigen Sie

∂

∂t
eβZ(t) =

∫ β

0

e(β−u)Z(t)Z ′(t)euZ(t)du .Hinweis: Zeigen Sie, dass beide Seiten das selbe Anfangswertproblem (in β) lösen.) Sei eZ(t) := etAetB . Setzen Sie in Teil b) β = 1, u = 1 − x und folgern Sie
∫ 1

0

exZ(t)Z ′(t)e−xZ(t)dx = A + etadAB .Wann gilt Z(t) = t(A + B)?d) Entwikeln Sie Z aus Teil ) um t = 0 und zeigen Sie die Baker-Campbell-Hausdor�Formel
Z(t) = t(A + B) +

t2

2
[A, B] +

t3

12
([A, [A, B]] + [[A, B], B]) + O(t4) .Hinweis: Berehnen Sie die linke Seite in ) mit Hilfe von a) und vergleihen Siedie Koe�zienten der Potenzreihen.


