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Aufgabe 1

Zeigen Sie: Für A ∈ Mat(n,R) gilt det(eA) = eSpurA.

Aufgabe 2

Es sei G eine n-dimensionale Lie-Gruppe mit Lie-Algebra g und || · || eine beliebige Norm auf g.
Zeigen Sie für X,Y ∈ D := {X ∈ g : ||X|| ≤ 1}:

(a) exp(tX) exp(tY ) exp(−tX) = exp(tY + t2[X,Y ] +O(t3))

(b) exp(−
√
tX) exp(−

√
tY ) exp(

√
tX) exp(

√
tY ) = exp(t[X,Y ] +O(t3/2)

(Das ist Korollar 1 zu Campbell-Baker-Hausdor� aus der Vorlesung.)

Aufgabe 3

Zeigen Sie, dass die Lie-Gruppen SL(2,R), SO(2, 1) und SU(1, 1) lokal isomorph sind.

Aufgabe 4

Die Heisenberg-Gruppe ist die folgende 3-dimensionale Lie-Untergruppe H(3) von SL(3,R):

H(3) :=
{1 x z

0 1 y
0 0 1

 ∣∣∣ x, y, z ∈ R}.
(a) Zeigen Sie, dass die zugehörige Lie-Algebra h(3) ∼= TEH(3) gegeben ist durch

h(3) =
{0 u w

0 0 v
0 0 0

 ∣∣∣ u, v, w ∈ R}.
(b) Die Campbell-Baker-Hausdor�-Formel für die Heisenberg-Gruppe:

Bestimmen Sie für A,B ∈ h(3) und genügend kleines t ∈ R ein C(t) ∈ h(3) mit

etAetB = eC(t).


