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Grupa GA(1,R)

Grupa GA(1,R) je grupa lineárńıch transformaćı typu

x′ = ax+ b, a, b ∈ R, a 6= 0.

Jedná se tedy o dvouparametrickou Lieovu grupu, jej́ıž prvky jsou určeny
dvojićı parametr̊u g = g(a, b).

1. (5 bod̊u) Najděte levoinvariantńı vektorová pole této grupy a ve vhodné
bázi určete strukturńı konstanty př́ıslušné Lieovy algebry.

2. (5 bod̊u) Najděte jednoparametrickou podgrupu této grupy, odpov́ıda-
j́ıćı obecnému prvku Lieovy algebry.

Grupa SL(2,R)

Grupa SL(2,R) je grupa reálných matic A2×2 s determinantem detA = 1.

1. (9 bod̊u) Najděte jednoparametrické podgrupy této grupy a stopy ma-
tic těchto podgrup.
Návod: Napǐste obecný tvar matice C ∈ sl(2,R) a spočtěte př́ımo
exp(tC) v závislosti na znaménku detC.

2. (3 body) Ukažte, že exponenciálńı zobrazeńı nepokrývá celou nekom-
paktńı grupu SL(2,R), přestože je tato grupa souvislá.

Homomorfismus z SL(2,C) na L↑+

Necht’ φ je homomorfismus z SL(2,C) na grupu vlastńıch ortochronńıch

Lorentzových transformaćı L↑+ (viz cvičeńı a poznámky na www).

1. (3 body) Ukažte, že jádro homomorfismu je Kerφ = {1,−1}. Je třeba
ukázat i to, že neexistuje žádná daľśı matice ze SL(2,C), která se
zobraźı na identickou transformaci čtyřvektoru.
Lze ukázat, že obsahuje-li jádro homomorfismu n prvk̊u, potom každý
obraz má právě n vzor̊u jedná se tedy o n-násobné pokryt́ı. Zkuste. . .

2. (3 body) Zkonstruujte matici A ∈ SL(2,C), která se při tomto ho-
momorfismu zobraźı na transformaci čtyřvektoru odpov́ıdaj́ıćı rotaci
kolem osy x1 o úhel α.

http://utf.mff.cuni.cz/~kolorenc/Grupy.2018/Cv8_181220_SU2toSO3.pdf


Pozn.: Homomorfismus φ je založen na vzájemně jednoznačném přǐrazeńı
čtyřvektoru a hermitovské matice 2× 2

x = (x0, x1, x2, x3)
T ↔ X =

(
x0 + x3 x1 − ix2
x1 + ix2 x0 − x3

)
a následně p̊usobeńı grupy SL(2,C) na prostoru hermitovských matic

X 7−→ X̃ = AXA†, A ∈ SL(2,C)


