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Aufgabe 1:

(a) Zeigen Sie ausgehend von f abc = −2iSp
{[

T a, T b
]

T c
}

, daß fabc antisymmetrisch
in a ↔ b, a ↔ c sowie b ↔ c ist.

(b) Zeigen Sie ausgehend von der Jacobi-Identität, daß gilt:

fabdf cde + f bcdfade + f cadf bde = 0 , a, b, c, e = 1, . . . , dim .

[Hier wird die Einsteinsche Summenkonvention benutzt.]

(c) Definieren wir Sp
{

T aT bT c
}

≡
(

dabc + ifabc
)

/4. Verwenden Sie die Vollständig-
keitsrelation (Aufgabe 4), um daac für die SU(n) zu bestimmen.

Aufgabe 2: Laut Vorlesung kann jedes A ∈ SU(2) als A = exp (iθaσa/2) geschrieben
werden, wobei σa die Pauli-Matrizen sind. Überzeugen Sie sich, daß diese Parametrisie-
rung zu derselben Form von A führt, wie die in der Vorlesung hergeleitete Parametrisie-
rung der SU(2) als S3.

Aufgabe 3: Betrachten Sie die Lie-Algebra der SO(3).

(a) Was für Eigenschaften haben die Generatoren T a?

(b) Finden Sie eine Orthonormalbasis. (Normiert durch Sp{T aT b} = δab/2 )

(c) Was sind die Strukturkonstanten in dieser Basis?

Aufgabe 4: Seien T a mit a = 1, . . . , n2 − 1 die Generatoren der SU(n)
[d.h. (T a)† = T a und Sp{T a} = 0 ∀a] normiert durch Sp{T aT b} = δab/2.
Darüberhinaus sei T 0 ≡ �

n×n/
√

2n sowie M eine beliebige n×n-Matrix.

(a) Zeigen Sie, daß M =
∑n2−1

A=0
CATA, wobei CA = 2 Sp{TAM} ∈ � .

(b) Zeigen Sie unter Verwendung von (a), daß gilt:

n2−1
∑

a=1

T a
ijT

a
kl =

1

2

(

δilδjk −
1

n
δijδkl

)

.


