
Universität Tübingen, Mathematishes Institut Wintersemester 10/11Dr. Stefan Keppeler, Jonas LampartGruppen- und Darstellungstheoriemit Anwendungen in der PhysikÜbungsblatt 3 (Abgabe am 28.10.)Aufgabe 9Sei ϕ : G → H ein Homomorphismus mit Kern K und Bild B. Zeigen Sie:a) K ist eine invariante Untergruppe von Gb) ϕ induziert einen Isomorphsimus ϕ̂ : G/K → BAufgabe 10Sei φ : SL(2, C) → O(3, 1) der in der Vorlesung eingeführte Homomorphismus in dieLorentzgruppe. Seien α, β ∈ [0, 2π], r > 0 und
U =
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sin α cos α

)

V =
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e−iβ 0
0 eiβ
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B =

(

r 0
0 1

r

)Zeigen Sie:a) φ(U) ist eine Drehung um die x2-Ahse um den Winkel 2αb) φ(V ) ist eine Drehung um die x3-Ahse um den Winkel 2β) φ(B) ist ein Boost in x3-Rihtung, d.h.
φ(B) =









cosh t 0 0 sinh t
0 1 0 0
0 0 1 0

sinh t 0 0 cosh t







für ein t ∈ RAufgabe 11Sei Λ ∈ O(3, 1) zukunftserhaltend, d.h. es gilt d(e0, Λe0) > 0. Zeigen Sie, dass U, V ∈ O(3)und ein Boost B um t in x3-Rihtung existieren, für die gilt:
Λ = UBVHinweis: Betrahten Sie zunähst Λe0 und �nden Sie U und B mit B−1U−1Λe0 = e0.



Aufgabe 12CO2 ist ein lineares Molekül, bei dem sih im Grundzustand das Kohlensto�atom in derMitte zwishen den beiden Sauersto�atomen be�ndet. Die Symmetriegruppe des Systems(die sog. Vierergruppe V4) hat 4 Elemente: die Identität (I), Spiegelungen an der x- bzw.
y-Ahse (σx und σy) und die Rotation um 180◦ um den Ursprung (R).Eine koplanare Vibration ist eine Vershiebung der 3 Atome in einer festen Ebene undkann durh einen Vektor (x1, y1, x2, y2, x3, y3) ∈ R6 beshrieben werden.
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Bestimmen Sie die Wirkung der Symmetriegruppe auf der kanonishen Basis von R6und geben Sie die dadurh de�nierte 6-dimensionale Darstellung von V4 an. Ist dieseirreduzibel?


