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Aufgabe 9
Sei ¢ : G — H ein Homomorphismus mit Kern K und Bild B. Zeigen Sie:

a) K ist eine invariante Untergruppe von G

b) ¢ induziert einen Isomorphsimus ¢ : G/K — B

Aufgabe 10

Sei ¢ : SL(2,C) — O(3,1) der in der Vorlesung eingefiihrte Homomorphismus in die
Lorentzgruppe. Seien «, 5 € [0, 27], 7 > 0 und
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a) ¢(U) ist eine Drehung um die z5-Achse um den Winkel 2«

(=

Zeigen Sie:

b) ¢(V) ist eine Drehung um die x3-Achse um den Winkel 23

¢) ¢(B) ist ein Boost in z3-Richtung, d.h.
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Aufgabe 11

Sei A € O(3, 1) zukunftserhaltend, d.h. es gilt d(eg, Aeg) > 0. Zeigen Sie, dass U,V € O(3)
und ein Boost B um ¢ in x3-Richtung existieren, fiir die gilt:

AN=UBV

HINWEIS: Betrachten Sie zunichst Aeg und finden Sie U und B mit B~1U1Aey = ey.



Aufgabe 12

COy, ist ein lineares Molekiil, bei dem sich im Grundzustand das Kohlenstoffatom in der
Mitte zwischen den beiden Sauerstoffatomen befindet. Die Symmetriegruppe des Systems
(die sog. Vierergruppe V) hat 4 Elemente: die Identitét (7), Spiegelungen an der z- bzw.
y-Achse (0, und o) und die Rotation um 180° um den Ursprung (R).

Eine koplanare Vibration ist eine Verschiebung der 3 Atome in einer festen Ebene und
kann durch einen Vektor (z1,y1, T, ¥, T3, y3) € R® beschrieben werden.

Bestimmen Sie die Wirkung der Symmetriegruppe auf der kanonischen Basis von R®
und geben Sie die dadurch definierte 6-dimensionale Darstellung von V; an. Ist diese
irreduzibel?



