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Aufgabe 1: Betrachten Sie Invarianzgruppen mit der Eigenschaft g†ηg = η, wobei
η† = η gilt und η−1 existiert. Seien T a die Generatoren, d.h. (T a)†η = ηT a mit a =
1, . . . , dim, und v =

∑

dim

a=1
vaT a mit va ∈

�
. Die adjungierte Darstellung ist definiert

durch die Abbildung g 7→ D(g) mit v′ ≡ [D(g)](v) ≡ gvg−1.

(a) Zeigen Sie, daß D(g) die Eigenschaft v† = ηvη−1 erhält.

(b) Sei g = exp
(

i
∑

dim

a=1
θaT a

)

mit θa � 1. Die Generatoren F a der adjungierten

Darstellung können aus der Reihenentwicklung

(v′)b = vb +
dim
∑

a,c=1

i θa(F a)bcvc + O(θ2)

abgelesen werden. Überzeugen Sie sich davon, daß (F a)bc = −ifabc gilt.

(c) Beweisen Sie ausgehend von der Jacobi-Identität, daß [F a, F b] = ifabcF c.

Aufgabe 2: Sei d die Dimension einer Darstellung, T die Normierung der Generatoren
(Sp[T aT b] ≡ T · δab) in dieser Darstellung und C die

”
quadratische Casimir-Konstante“

definiert durch
∑

dim

a=1
(T aT a)AB ≡ C · δAB. Zeigen Sie, daß

(a) für die fundamentale Darstellung der SU(n) gilt:

dF = n , TF = 1/2 , CF = (n2
− 1)/2n .

(b) für die adjungierte Darstellung der SU(n) [d.h. T a → F a mit F a aus Aufgabe 1]
gilt:

dA = n2
− 1 , TA = n , CA = n .

Aufgabe 3: Weisen Sie die Äquivalenz der Darstellungen 2 und 2
∗ für die SU(2) nach.

[Hinweis: Benutzen Sie die Pauli-Matrix σ2 als S.]

Aufgabe 4: Betrachten Sie die Matrix v aus Aufgabe 1. Leiten Sie für die SU(2) die
Beziehungen Sp[v3] = 0 und Sp[v4] = (Sp[v2])2/2 her.


