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Aufgabe 30

Die Exponentialfunktion einer Matrix A € C"*" ist gegeben durch

e = exp(A) = Z A

n=0

E .
Zeigen Sie

a) Die Reihe konvergiert absolut und gleichmafig.
HiNwEIS: Verwenden Sie auf C"*™ die Operatornorm

Av
A = sup 22
veCn\{0} ‘U|

In dieser Norm gilt: | AB|| < [|A]| || B]|-
b) Ist T € GL(n), so gilt eTAT"" = TeAT 1,
c) ¢ ist die Losung des Anfangswertproblems X (t) = AX(t), X(0) = 1.
d) Fiir t,s € C ist e9)4 = et4es4,
e) (eA)T = A,

f) deted = et

Aufgabe 31

Sei z € S? ein Einheitsvektor im R? und ¢ € R. Mit o; seien fiir i = 1,...,3 wieder die
Pauli Matrizen bezeichnet und es sei

o = (0'1 09 0'3) .
Rechnen Sie nach, dass

185 . ): L _ i - in &
exp( 150w 1 cos 0 - xsin 3,

N

und dass exp (—i£5 - z) € SU(2).



Aufgabe 32

Wir definieren s((2,C) := {A € C**? : tr A = 0}. Dann ist die Exponentialfunktion von
Matrizen (siehe Aufgabe 30) eine Abbildung

exp : sl(2,C) — SL(2,C).

-1 a
s= (4 %)

genau dann im Bild von exp ist wenn a = 0 ist.

a) Zeigen Sie, dass die Matrix

b) Ist SL(2,C) kompakt?

Aufgabe 33

Im Quarkmodell bestehen Baryonen aus drei Quarks. Diese werden z.B. durch die Quan-
tenzahlen fiir I (Isospin) und Y (Hyperladung) charakterisiert.
Es sind (1,Y) = (%, 3) fiir das Up-Quark (|u)), (I,Y) = (—3,3) fiir das Down-Quark

—35

(|d)) und (I,Y) = EO, —2) fiir das Strange-Quark (|s)). Fiir Produkte wie |udd) sind die
Werte von [ und Y durch die Summe der Werte der einzelnen Quarks gegeben.

Fiir Kombinationen aus 3 Quarks haben wir also einen 27-dimensionalen Raum V', auf
dem eine Darstellung von S3 operiert.

a) Welche irreduziblen Darstellungen kommen in dieser vor und wie oft?

b) Sei U C V ein Unterraum, der sich unter einer irreduziblen Darstellung transfor-
miert. Was konnen Sie iiber die Werte von [ und Y auf U aussagen?

c¢) Zeichnen Sie in einem (I,Y)-Diagramm Punkte ein, die den Vektoren entsprechen,
die sich in der Darstellung D:Ij transformieren.

ZUSATZAUFGABE

d) Wiederholen Sie Aufgabenteil ¢) fiir die Darstellung —j MAPLE-Code dazu

konnen Sie auf der Vorlesungshomepage herunterladen.



