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Übungen zu Topologie III

12. Für n ∈ N sei

N(n) := {(aij) ∈Mn(R)|
aij = 0 für 1 ≤ j < i ≤ n und aii = 1 für 1 ≤ i ≤ n} .

a) N(n) ist eine Lie-Untergruppe von GL(n,R) und ist diffeomorph zu
R 1

2n(n−1).

b) Für n ≥ 3 ist N(n) keine abelsche Gruppe und für n ≥ 2 kein Nor-
malteiler von GL(n,R).

c) Für µ ∈ R, µ 6= 0, sei ϕµ : N(n)→ N(n) definiert durch

(aij) 7→ (µj−iaij) .

Zeigen Sie, dass ϕµ ein Automorphismus von Lie-Gruppen, aber für
µ 6= 1 kein innerer Automorphismus ist.

d) Sei n(n) die Menge der echten oberen Dreiecksmatrizen. Zeigen Sie,
dass die Abbildung

exp : A 7→
∞∑
k=o

1
k!
Ak

ein Diffeomorphismus von n(n) auf N(n) ist.

13. Wir definieren ϕ : S1 × SU(n)→ U(n) durch

ϕ(z,A) := diag(z, 1, . . . , 1) ·A

für z ∈ C mit |z| = 1 und A ∈ SU(n). Zeigen Sie, dass ϕ ein Diffeomor-
phismus, aber für kein n ≥ 2 ein Gruppenhomomorphismus ist.

14. SU(2) ist diffeomorph zu S3.
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