['Jlohy na Lieovy grupy

Termin odevzdani: idealné do pondéli 6.1.2025

Homomorfismus z SL(2,C) na L'

Necht ¢ je homomorfismus z SL(2,C) na L° zkonstruovany na prednésce (viz poznamky na
webu).

1. (5 bodu) Ukazte, ze jadro tohoto homomorfismu Ker ¢ = {1, —1}.
Poznamka: Nestaci ukazat, ze matice 1 a —1 patii do Ker ¢, ale ze neni zadna jina matice
A € SL(2,C), kterd se zobraz{ na identitu v L°.

2. (5 bodu) Najdéte matici A € SL(2,C), kterd se pii tomto homomorfismu zobrazi na
transformaci 4-vektoru (zg, r1, T2, x3)7 odpovidajici rotaci kolem osy x; o tihel a.

Levoinvariantni vektorova pole grupy GA(1,R) a jeji jednoparamet-
rické podrupy

Grupa GA(1,R) je grupou vsech linedrnich transformaci
¥ = axr +b, a#0, beR.

Jednd se tedy o dvouparametrickou Lieovu grupu, jejiz kazdy prvek je dan dvojici parametru

g = (a,b).

1. (5 bodu) Urcete levoinvariantni vektorova pole této grupy a strukturni konstanty ve
vhodné bézi piislusné Lieovy algebry.

2. (5 bodu) Urcete jednoparametrickou podgrupu této grupy odpovidajici obecnému prvku
prislusné Lieovy algebry, tj. pro obecnou linearni kombinaci bazovych prvku této Lieovy

algebry.
Pozndmka: Tuto podilohu lze fesit i maticové prepsanim tranformaci pomoci matic 2 x 2.

Jednoparametrické podgrupy Lieovy grupy SL(2,R) a jeji ,,nepokryti*
exponencialnim zobrazenim

Grupa SL(2,R) je grupa vsech redlnych matic Asyo, pro které det A = 1, neboli

a b
A—(C d>’ ad —bc=1.

1. (5 bodu) Urcete jednoparametrické podgrupy této grupy v maticovém tvaru. Ndpovéda:
Napiste si obecny tvar matice C' z piislusné Lieovy algebry sl(2,R) této grupy a spoctéte
piimo exp Ct, napt. pomoci Taylorova rozvoje, v zavislosti na znaménku det C.

2. (5 bodu) Na zdkladé vysledku predchozi tlohy ukazte, ze exponencidlni zobrazeni ne-
pokryva celou grupu SL(2,R), a¢ je tato grupa souvisld. Ndpovéda: Zamyslete se napf.
nad stopami vyslednych matic.



