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37. Aufgabe (3 Punkte)

Sei G eine Lie-Gruppe und g ihre Lie-Algebra. Die Maurer-Cartan-Form ist die (eindeu-
tige) differentielle 1-Form auf G mit Werten in g, die linksinvariant ist, d.h. (L}©) = ©,
und ©(A) = A fiir alle A € g erfiillt.

Beweisen Sie die Strukturgleichung (d©)(A, B) 4+ [©(A),O(B)] =0 fur A, B € g.

38. Aufgabe (6 Punkte)

Sei G eine abgeschlossene Untergruppe der GL(n,R) und g : M — G. Wir fassen g als
matrixwertige Funktion auf, d.h. g(x) = Y77, €;;gij(z). Dabei ist g;; € C<°(M) und
{e;;} eine Basis des Vektorraums M, (R). Sei © die Maurer-Cartan-Form auf G.
Beweisen Sie, daB (9*©), = g(x)~"(dg). gilt, mit (dg). = 37" ,_; €ij(dgi;).- Schreiben Sie
dann (fiir Matrizengruppen) die Formel fiir die Eichtransformation der Zusammenhangs-
form bzw. des lokalen Eichpotentials in eine Form um, die in der Physik {iblich ist.

39. Aufgabe (7 Punkte)

Sei P ein Hauptfaserbiindel iiber M mit Strukturgruppe G und seien Abbildungen x :
P — Gund u: P — G gegeben. Sei A : P — G definiert durch A(p) = x(p) - u(p) - k(p) L.
Beweisen Sie, daf fiir die Maurer-Cartan-Form O (die linksinvariante 1-Form auf G mit
Werten in g und ©(A) = A fiir alle A € g) gilt

(A©), = Ad(k(p)) (Ad(u(p) ) ((x"0),)) + Ad(k(p)) ((w"O),) — Ad(k(p))((57)y) -

Hinweis: Berechnen Sie zunéchst die Tangentialabbildung A}, X, € T}, G eines Tangenti-
alvektors X, € TP und schreiben Sie A\ X, = Lf\(p)B fir B € g.



40. Aufgabe (4 Punkte)

Sei (P, M,G,m,1,{x}) ein Hauptfaserbiindel, w eine Zusammenhangsform auf P und
dessen Kriimmung. Sei s : U — 7~ 1(U) der kanonische Schnitt iiber U C M definiert
durch k(s(z)) = e fiir alle z € U, mit kK = pryo x : U — G. Seien A = s*w und F = s*()
das lokale Eichpotential und der lokale Feldstéarketensor.

Driicken Sie mit Hilfe der Strukturgleichung Q,(X,Y) = (dw),(X,Y) + [wy(X), w,(Y)],
fir X,Y € T,P, den lokalen Feldstédrketensor durch das lokale Eichpotential aus. Ach-
tung: s : U — 7 1(U) ist kein Diffeomorphismus, so daf die formellen Rechenregeln fiir
Zuriickziehen von Differentialformen und Transport von Vektorfeldern nicht automatisch
gelten!



