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Aufgabe 9.1 (2+2 Punkte)

Zeigen Sie, dass die folgenden Liegruppen isomorph sind (als Liegruppen).
(1) UH = SU(2).
(2) SO(3) 2 SU(2)/{£1}.

Sei K ein Korper. Auf K™ mit Standardbasis e1, f1, €2, f2, - -, €m, fm definie-
ren wir eine Bilinearform w durch

wlej, fj) =1=—w(fj,e;) fiir j =1,2,....m
und w = 0 auf den restlichen Paaren. Die symplektische Gruppe ist

SPom (K) = {9 € GLop (K) | w(u,v) = w(gu, gv) fir alle Vektoren u, v}

Aufgabe 9.2 (242 Punkte)

Zeigen Sie:
(1) Spg,,(R) und Sp,,,(C) sind Liegruppen.
(2) SO(2m) N Spy, (R) = U(m).

Hinweis: Betrachten Sie fir (2) die Gram-Matriz von w.

Aufgabe 9.3 (2+2 Punkte)

Bestimmen Sie die reellen Dimensionen der folgenden Liealgebren.
(1) gLy (R), 1,y (C), 51 (R), 51,,(C).
(2) so(m), su(m), u(m), u,, (H).

Aufgabe 9.4 (14+1+3+1 Punkte)
Die Gruppe SO(m) wirkt auf der Liealgebra sl,,(R) durch Konjugation. Wir
versehen sl,,(R) mit dem Skalarprodukt (X|Y) = tr(XTY) = > ik Xk Yk
Zeigen Sie:
(1) Die Wirkung von SO(m) auf sl,,(R) ist orthogonal beziiglich (—|—).
(2) Die Unter-Liealgebra so(m) ist invariant unter der Wirkung von SO(m).
(3) Der Untervektorraum p = so(m)~ enthilt keinen echten SO(m)-invarianten
Teilraum.
(4) so(m) ist eine maximale Lie-Unteralgebra von sl (R).

Hinweis: Zeigen Sie fiir (8), dass der Untervektorraum p aus den spurlosen sym-
metrischen Matrizen besteht und dass jede Matriz in p unter SO(m) konjugiert
ist zu einer Diagonalmatrix.
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