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1. Seja G o subconjunto das matrizes 2n× 2n reais M que satisfazem

M tJM = J,

onde J =

[
0 In

−In 0

]
e In é a matriz identidade n× n.

(a) Mostre que se M ∈ G então det(M) = ±1, M−1 = −JM tJ e MJM t = J .1

(b) Mostre que G é um grupo (o chamado grupo simplético).

(c) Determine a álgebra de Lie de G.

2. Seja g o produto interno em Rn definido por g(x, y) = xtηy, com η = diag(1, . . . , 1,−1, . . . ,−1).

(a) Mostre que suas isometrias são dadas por G = {M matrizes n× n reais: M tηM = η}.

(b) Mostre que se M ∈ G então det(M) = ±1, M−1 = ηM tη e MηM t = η.

(c) Mostre que G é um grupo.

(d) Determine a álgebra de Lie de G.

3. Considere so(3) com seus geradores usuais dados por

J1 =


0 0 0

0 0 −1
0 1 0

 , J2 =


0 0 1

0 0 0

−1 0 0

 , J3 =


0 −1 0

1 0 0

0 0 0

 .

(a) Mostre que (Jk)ab = −εkab.

(b) Mostre que [Ji, Jj ] = εijkJk.

4. Considere so(4) com seus geradores usuais dados por

J1 =


0 0 0 0

0 0 −1 0

0 1 0 0

0 0 0 0

 , J2 =


0 0 1 0

0 0 0 0

−1 0 0 0

0 0 0 0

 , J3 =


0 −1 0 0

1 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

 ,

1Pode-se mostrar mais que isso: det(M) = +1.



K1 =


0 0 0 −1
0 0 0 0

0 0 0 0

1 0 0 0

 , K2 =


0 0 0 0

0 0 0 −1
0 0 0 0

0 1 0 0

 , K3 =


0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 −1
0 0 1 0

 .

Mostre que:

[Ji, Jj ] = εijkJk,

[Ji,Kj ] = εijkKk,

[Ki,Kj ] = εijkJk.


