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Aufgabe 1. Sei G eine Lie Gruppe, H ⊂ G eine Untergruppe und eine glatte Unterman-
nigfaltigkeit. Zeigen Sie, dass H eine Lie Gruppe ist.

Aufgabe 2. Sei G eine Lie Gruppe und H eine Untergruppe. Sei h ∈ H ein Punkt. Die
folgende sind Aussagen sind äquivalent:

1. H ist eine Untermannigfaltigkeit von G im Punkt h.

2. H ist eine Untermannigfaltigkeit von G.

Aufgabe 3. Bekanntlich ist SU(2), die Gruppe der unitären 2× 2 Matrizen mit Deter-
minante 1:

SU(2) = {A ∈ GL(2, C) : AA∗ = 1, det(A) = 1}.

Sei S3 ⊂ R4 die Sphäre mit Radius 1 um den Ursprung. Für x ∈ S3 definieren wir die
Matrix

Ax :=

(
x1 + ix2 −x3 + ix4

x3 + ix4 x1 − ix2

)

a) Zeigen Sie, dass die Abbildung ϕ : x 7→ Ax ein Bijektion von S3 nach SU(2) ist.

b) Wir sehen S3 als eine glatte Untermannigfaltigkeit von R4 an und definieren durch ϕ
eine glatte Struktur auf SU(2). Zeigen Sie, dass mit diese differenzierbare Struktur
SU(2) eine Lie Gruppe ist.

c) Zeigen Sie, dass dadurch SU(2) eine Glatte Untermannigfaltigkeit von GL(2, C) ist.

Aufgabe 4. Man überlege sich, dass

X 7→ eX =
∞∑

k=0

Xk

k!

eine Abbilding sl(2, R) → SL(2, R) definiert. Man zeige, dass diesse Abbildung nicht
surjektiv ist. (Welche Werte kann tr(exp(A)) für A ∈ sl(2, R) nicht annehmen.)


