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Hinweis: Dies ist das letzte bewertete Ubungsblatt.

Aufgabe 44 (Die Liegruppe SU(n)).

a) (2 Punkte) Finden Sie alle 1-Parameter Untergruppen von SU(2).
b) (2 Punkte) Zeigen Sie: SU(n) trdgt eine biinvariante Metrik.

Aufgabe 45 (Der Torus als Liegruppe). Sei $! = {x € R? | ||x|| = 1} der Einheitskreis. Fiir jedes
p € $! betrachten Sie die Koordinaten p = (sin 6, cos ) und den Isomorphismus R? = C, p > ¢/
firp € §%.

a) (1 Punkt) Zeigen Sie, dass ! eine Liegruppe der Dimension 1 ist.
b) (1 Punkt) Zeigen Sie, dass S' ~ SO(2) ~ U(1).
¢) (2 Punkte) Berechnen Sie alle Geoditischen auf dem n-Torus $' x ... x S'.

Aufgabe 46 (Matrix-Liegruppen und 1-Parameter-Untergruppen).

a) (1 Punkt) Es sei G eine Matrix-Liegruppe, d. h. G € Mat(n X n) mit k = R oder k = C eine
Untermannigfaltigkeit, und wir identifizieren TijqG mit einem Unterraum von Maty(n xn).
Betrachten Sie fiir A € g = TiqG eine glatte Kurve a : R — G mit a(0) = id, a(t) = a(t)A fiir
alle t € R. Zeigen Sie durch direktes Nachrechnen in Maty(n X n), dass

VB € g: %(a(t)B(a(t))‘l)L:O: AB — BA.

b) Seien y : R — G eine 1-Parameter-Untergruppe von G und
H:={y@t) |teR}.
Zeigen Sie:

i) (2 Punkte) H ist eine abelsche Lie-Untergruppe von G der Dimension 1 oder 0.
ii) (1 Punkt) H ist isomorph entweder zu (R, +) oder zu (U(1), -), oder zu ({1}, -).

Aufgabe 47 (Liegruppen und der Riemannsche Kriimmungstensor).

a) (2 Punkte) Sei G eine Liegruppe der Dimension n. Zeigen Sie: Das Tangentialbiindel von
G ist trivial (siehe Aufgabe 14).
Hinweis: Betrachten Sie eine Basis {0y, ...,v,} von Tij4G.



b) (2 Punkte) Seien M eine glatte Mannigfaltigkeit und V ein Zusammenhang auf M. Zeigen
Sie: die Abbildung

R: X3(M) —» X(M)
X, Y, Z) = RxyZ,

die durch RxyZ = Vixy]Z + VyVxZ — VxVyZ definiert ist, ist ein Tensorfeld vom Typ
(1,3).

Bitte schreiben Sie Ihren Namen und die Nummer Threr Ubungsgruppe auf Ihr Blatt.



