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ABSTRACT 

In this paper, we study a harmonic analysis of a Lie group  of a real filiform Lie algebra of dimension 5. 

Particularly, we study its  irreducible unitary representation (IUR) and contruct this IUR corresponds to 

its coadjoint orbits through coadjoint actions of its group to its dual space.  Using induced representation 

of  a 1-dimensional representation of its subgroup we obtain its IUR of its Lie group.   

Keywords : Coadjoint Orbits,Representation,  Irreducible Unitary Representation, Orbit Method.  

 

ABSTRAK 

Dalam paper ini, dipelajari harmonik analisis grup Lie dari aljabar Lie filiform yang berdimensi 5 

khususnya representasi unitar tak tereduksinya. Representasi yang diperoleh berkorespondensi 

dengan coadjoint orbit  berdimensi 2 dari grupnya melalui aksi dari grup tersebut ke dalam ruang 

dualnya. Dengan menginduksi representasi 1-dimensi dari grup bagiannya diperoleh representasi 

unitar tak tereduksi dari grup Lie tersebut.  

Kata Kunci : Coadjoint Orbit, Representasi, Representasi Unitar Tak Tereduksi, Metode Orbit.   
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I. PENDAHULUAN 

Metode orbit pertama kali diperkenalkan oleh (Kirillov, 1962) untuk masalah representasi grup 

Lie nilpoten. Selanjutnya, (Kirillov, 1972) memberikan beberapa kajian penting tentang teori 

representasi termasuk salah satunya adalah metode orbit. Kajian lebih khusus lagi tentang metode 

orbit dikembangkan oleh (Kirillov, 1999) tentang keuntungan dan kerugian metode orbit dan lebih jauh 

(Kirillov, 2004) membahas secara detail metode orbit untuk memecahkan berbagai masalah dalam 

teori representasi grup Lie. Metode orbit ini tentunya dapat menjadi alternatif dalam mengonstruksi 

suatu representasi grup Lie seperti  bagaimana mendeskripsikan ruang dual unitar pada suatu grup 

Lie.   

Metode orbit berkorespondensi dengan coadjoint orbit sebagai alat utama untuk 

mendapatkan suatu representasi grup Lie. Coadjoint orbit merupakan himpunan bagian dari suatu 

ruang dual dari aljabar Lie. Kajian tentang coadjoint orbit telah banyak dilakukan. Misalkan (Mykytyuk, 

2012) mengkaji secara detail tentang struktur coadjoint orbit dari suatu grup Lie, (Bernatska and Holod, 

2008) mengkaji tentang coadjoint orbit dari grup Lie semi sederhana khususnya pada matriks Lie grup, 

(Halima, 2016) membahas tentang coadjoint orbit dari grup motion tertentu dan coherent state-nya.  

Metode orbit pertama kali hanya digunakan untuk grup Lie nilpoten tetapi kemudian 

berkembang untuk kasus grup Lie reduktif real (Vogan, 1998), grup exponential solvable (Fujiwara 

and Ludwig, 2015), dan grup motion (Halima, 2016).  

(Kirillov, 2004) telah membahas beberapa contoh metode orbit untuk representasi grup Lie 

dari aljabar Lie filiform berdimensi 3 dan 4. Berbeda dengan kajian sebelumnya, dalam paper ini 

dibahas tentang representasi unitar tak tereduksi grup Lie dari aljabar Lie filiform yang telah 

diklasifikasikan oleh (Hadjer and Makhlouf, 2012) khususnya yang berdimensi 5. Dengan 

menggunakan metode orbit, representasi unitar tak tereduksi grup Lie dari aljabar Lie filiform 

berdimensi 5 dikonstruksi. Representasi yang dibangun berkorespondensi dengan coadjoint orbit yang 

berdimensi 2  dari grup filiformnya.  

Berikutnya dibahas beberapa notasi dasar yang diperlukan dalam penelitian ini seperti 

coadjoint representations, coadjoint orbit, representasi, representasi unitar tak tereduksi, dan  metode 

orbit. Sedangkan notasi aljabar Lie dan grup Lie tidak dibahas dalam paper ini. Pembaca dapat 

mempelajari lebih detail tentang dua notasi ini dalam (Humphreys, 1972) dan (Hilgert and Neeb, 2012).   

Definisi 1.  (Lee, 2003). Misalkan 𝐺 suatu grup Lie dengan aljabar Lie-nya adalah  𝔤. Misalkan 

𝑔 ∈ 𝐺. Pemetaan yang didefinisikan oleh 

𝐶𝑔: 𝐺 ∋ 𝑎 ↦ 𝑔𝑎𝑔−1 ∈ 𝐺         (1) 

adalah grup Lie homomorfisma dengan turunannya dinotasikan dengan 𝐴𝑑(𝑔) = (𝐶𝑔)∗
. Selanjutnya, 

homomorfisma grup yang didefinisikan oleh 
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𝐴𝑑(𝑔): 𝔤 → 𝔤                     (2) 

disebut representasi adjoint dari G.  

Misalkan 𝔤∗ ruang dual dari 𝔤 yaitu 𝔤∗ = {𝑓 ∈ 𝔤∗    ;     𝑓: 𝔤 → ℝ}. Untuk kasus matriks Lie grup, 

𝔤∗ dapat diidentifikasi oleh ruang 𝑀𝑛(ℝ)/𝔤
⊥ dengan 𝑀𝑛(ℝ) ruang matriks real  𝑛 × 𝑛 yang mempunyai 

bentuk linear 〈𝐴, 𝐵〉 = trace(𝐴𝐵) dan 𝔤⊥ komplemen ortogonal terhadap bentuk linear di 𝑀𝑛(ℝ).  

  Perhatikan bahwa Pers. (2) adalah aksi dari 𝐺 ke 𝔤. Selanjutnya kita bisa mendefinisikan 

notasi representasi coadjoint dari 𝐺 pada 𝔤∗ yang dinotasikan dengan Ad∗(𝑔) ≔ Ad(g−1)∗ dengan nilai 

fungsional linearnya diberikan oleh 

〈Ad∗(𝑔)𝑓, 𝑋〉 = 〈𝑓, Ad(𝑔−1)𝑋〉       (𝑓 ∈ 𝔤∗, 𝑋 ∈ 𝔤)      (3) 

Dalam hal 𝐺 adalah grup Lie matriks maka Pers. (3) dapat dihitung menjadi Ad∗(𝑔)𝑓 = Proy(𝑔𝑓𝑔−1) 

dengan Proy  adalah proyeksi dari 𝑀𝑛(ℝ) pada 𝔤∗ sejajar dengan 𝔤⊥.  

Definisi 2.(Kirillov, 2004). Misalkan 𝑓 ∈ 𝔤∗. Coadjoint orbit dari 𝑓 adalah himpunan yang didefinisikan 

oleh  

Ω𝑓 ≔ {Ad∗(𝑔)𝑓     ;       𝑔 ∈ 𝐺} ⊂ 𝔤∗.                 (4) 

Coadjoint orbit Ω𝑓 mempunyai closed differential 2-form yang mengakibatkan adanya struktur 

simplektik 𝐺-invarian. Hal ini mengakibatkan bahwa dimensi dari suatu coadjoint orbit selalu genap.  

Selanjutnya kita perkenalkan notasi representasi seperti representasi unitar tak tereduksi 

dan metode orbit 

Definisi 3. (Berndt, 2007). Misalkan 𝐺 grup dan 𝑉 ruang vektor real. 𝜋 dikatakan representasi linear 

jika 𝜋: 𝐺 → Aut(𝑉) suatu homomorfisma grup dengan Aut(𝑉) grup automorfisma dari 𝑉 ke dirinya 

sendiri.  

Definisi 4. (Berndt, 2007). Representasi 𝜋 dikatakan unitar jika ‖𝜋(𝑔)𝑣‖ = ‖𝑣‖ untuk setiap 𝑔 ∈ 𝐺, 𝑣 ∈

𝑉 dan 𝜋 dikatakan tak tereduksi jika 𝑉 tidak mempunyai ruang bagian 𝜋-invarian.  

Untuk mendapatkan suatu representasi unitar tak tereduksi dari grup Lie, kita ikuti langkah-

langkah dalam (Kirillov, 2004) halaman 80—81 sebagai berikut: 

1. Tentukan coadjoint orbit  Ω𝑓 ⊂ 𝔤
∗ dari grup Lie tersebut. Pilih titik 𝑓 ∈ Ω𝑓 ⊂ 𝔤

∗.  

2. Cari polarisasi Ξ dari 𝔤, yaitu aljabar bagian dari 𝔤 yang memenuhi sifat-sifat berikut ini: 

a. 〈𝑓, [Ξ, Ξ]〉 = 0, 

b. codim𝔤Ξ =
1

2
dimensi  Ω𝑓. 

3. Konstruksi grup bagian 𝐻 = expΞ kemudian definisikan representasi 𝜈𝑓 berdimensi 1 dari 𝐻 melalui 

rumus 
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𝜈𝑓  (exp𝑋) = 𝑒
2𝜋𝑖〈𝑓,𝑋〉.       (𝑋 ∈ Ξ, titik 𝑓 ∈ Ω𝑓 ⊂ 𝔤

∗)      (5) 

4. Tentukan representasi unitar tak tereduksi 𝜋 dengan cara menginduksi representasi berdimensi 

satu dari 𝐻. Dengan kata lain, 𝜋 ≔ IndH
G(𝜈𝑓).  

 

Definisi 5.(Corwin and Greenleaf, 1990) Aljabar Lie 𝔤 dikatakan nilpoten  jika terdapat bilangan bulat 

positif 𝑛 sedemikian sehingga 𝔤 𝑛+1 = 0 dengan pangkat pada 𝔤 didefinisikan sebagai berikut: 

𝔤 1 = 𝔤 , 𝔤 𝑛+1 = [𝔤 , 𝔤 𝑛] = Span{[A, B]    ; A ∈ 𝔤 , B ∈ 𝔤 𝑛}.  

 

II. METODE PENELITIAN 

Penelitian dalam paper ini berbasis pada studi literatur terutama pada hasil kerja yang telah 

diperoleh (Hadjer and Makhlouf, 2012) tentang aljabar Lie filiform khususnya yang berdimensi 5 

dengan bracket tak nolnya adalah [𝑋1, 𝑋2] = 𝑋3, [𝑋1, 𝑋3] = 𝑋4 dan [𝑋1, 𝑋4] = 𝑋5. Dengan membentuk 

grup Lie dari aljabar Lie filiform berdimensi 5 tersebut, selanjutnya dikonstruksi representasi unitar tak 

tereduksinya dengan menggunakan metode orbit yang diperkenalkan oleh (Kirillov, 2004) 

berkorespondensi dengan coadjoint orbit yang berdimensi 2.  

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kajian tentang aljabar Lie filiform salah satunya telah dilakukan oleh (Hadjer and Makhlouf, 

2012). Dalam paper ini, dikaji harmonik analisis khususnya representasi unitar tak tereduksi dari grup 

Lie 𝐺 yang aljabar Lie-nya adalah aljabar Lie filiform berdimensi 5. Dalam paper (Hadjer and Makhlouf, 

2012), ada dua kelas isomorfisma aljabar Lie filiform berdimensi 5. Dalam paper ini, dibahas harmonik 

analisis salah satu kelas isomorfisma aljabar Lie filiform berdimensi 5 dengan basis {𝑋1, 𝑋2, 𝑋3, 𝑋4, 𝑋5} 

dengan  bracket  tak nolnya diberikan sebagai berikut: 

[𝑋1, 𝑋2] = 𝑋3, [𝑋1, 𝑋3] = 𝑋4, dan [𝑋1, 𝑋4] = 𝑋5            (6) 

Sifat 6. Misalkan 𝔤 aljabar Lie filiform berdimensi 5 dengan basis {𝑋1, 𝑋2, 𝑋3, 𝑋4, 𝑋5} dengan bracketnya 

diberikan dalam Pers. (6).  Maka 𝔤 bersifat nilpoten.  

Bukti :  

Dengan menghitung langsung, diperoleh bahwa  

𝔤1 = 𝔤   

𝔤2 = [𝔤 , 𝔤 ] = Span{X3, X4, X5}, 

𝔤3 = [𝔤 , 𝔤2] =  Span{X3, X5}, 

𝔤4 = [𝔤 , 𝔤3] =  Span{X5}, 

𝔤5 = [𝔤 , 𝔤4] =  0. 
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Oleh karena itu, terdapat 𝑛 = 4 sedemikian sehingga 𝔤5 = 0. Dengan kata lain, 𝔤 adalah aljabar 

Lie nilpoten. Untuk mempermudah, elemen dari aljabar Lie filiform dapat dinyatakan dalam bentuk 

matriks sebagai berikut 

𝑋 = ∑ 𝛼𝑘𝑋𝑘
5
𝑘=1 =

(

 
 

0 𝛼1 0 0 𝛼5
0 0 𝛼1 0 𝛼4
0 0 0 𝛼1 𝛼3
0 0 0 0 𝛼2
0 0 0 0 0 )

 
 

     (7) 

Dengan kata lain aljabar Lie filiform berdimensi 5 dibangun oleh matriks-matriks berbentuk 

𝑋1 =

(

 
 

0 1 0 0 0
0 0 1 0 0
0 0 0 1 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0)

 
 
, 𝑋2 =

(

 
 

0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 1
0 0 0 0 0)

 
 
, 𝑋3 =

(

 
 

0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 1
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0)

 
 
,  

𝑋4 =

(

 
 

0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 1
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0)

 
 
,𝑋5 =

(

 
 

0 0 0 0 1
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0)

 
 

 

 

Selanjutnya, misalkan 𝐺 adalah grup Lie dari aljabar Lie filiform ini dengan elemen-elemennya 

dinyatakan dalam koordinat kanonik tipe dua dan dituliskan sebagai berikut: 

𝑔(𝛼1, 𝛼2, … , 𝛼5) = exp𝑋 = exp𝛼5𝑋5. exp 𝛼4𝑋4…exp 𝛼1𝑋1 =

(

 
 
 

1 𝛼1
1

2
𝛼1
2 1

6
𝛼1
3 𝛼5

0 1 𝛼1
1

2
𝛼1
2 𝛼4

0 0 1 𝛼1 𝛼3
0 0 0 1 𝛼2
0 0 0 0 1 )

 
 
 

      (8) 

Kita notasikan 𝑔 ≔ 𝑔(𝛼1, 𝛼2, … , 𝛼5).  

 Ruang dual 𝔤∗ dapat diidentifikasi dengan matriks segitiga bawah yang berbentuk 

𝔤∗  ∋ 𝑓 =

(

 
 
 
 

∗ ∗ ∗ ∗ ∗
1

3
𝑋1
∗ ∗ ∗ ∗ ∗

∗
1

3
𝑋1
∗ ∗ ∗ ∗

∗ ∗
1

3
𝑋1
∗ ∗ ∗

𝑋5
∗ 𝑋4

∗ 𝑋3
∗ 𝑋2

∗ ∗)

 
 
 
 

          (9) 

Dengan nilai fungsional linearnya diberikan oleh 

〈𝑓, 𝑋〉 = trace (FX) = α1𝑋1
∗ + 𝛼2𝑋2

∗ +⋯+ 𝛼5𝑋5
∗.              (10) 

 

 



105 

 

Sekarang kita hitung coadjoint actions dari 𝐺 pada 𝔤∗ . Misalkan 

 𝑔 =

(

 
 
 

1 𝛼1
1

2
𝛼1
2 1

6
𝛼1
3 𝛼5

0 1 𝛼1
1

2
𝛼1
2 𝛼4

0 0 1 𝛼1 𝛼3
0 0 0 1 𝛼2
0 0 0 0 1 )

 
 
 
∈ 𝐺  dengan invers 𝑔 diberikan oleh 

 

𝑔−1 =

(

 
 
 
 
1 −𝛼1

1

2
𝛼1
2 −

1

6
𝛼1
3 −

1

2
𝛼1
2𝛼3 +

1

6
𝛼1
3𝛼2 + 𝛼1𝛼4 − 𝛼5

0 1 −𝛼1
1

2
𝛼1
2 𝛼1𝛼3 −

1

2
𝛼1
2𝛼2 − 𝛼4

0 0 1 −𝛼1 𝛼1𝛼2 − 𝛼3
0 0 0 1 −𝛼2
0 0 0 0 1 )

 
 
 
 

 

 

dan 𝑓 =

(

 
 
 
 

∗ ∗ ∗ ∗ ∗
1

3
𝑋1
∗ ∗ ∗ ∗ ∗

∗
1

3
𝑋1
∗ ∗ ∗ ∗

∗ ∗
1

3
𝑋1
∗ ∗ ∗

𝑋5
∗ 𝑋4

∗ 𝑋3
∗ 𝑋2

∗ ∗)

 
 
 
 

∈ 𝔤∗. Coadjoint actions dari 𝐺 pada 𝔤∗ adalah  

 

Ad∗(𝑔)𝑓 = Proy(𝑔𝑓𝑔−1) = 𝑓( 𝑋1
∗ + 𝛼2𝑋2

∗ + (𝛼3 − 𝛼1𝛼2)𝑋4
∗ + (𝛼4 − 𝛼1𝛼3 +

1

2
𝛼1
2𝛼2)𝑋5

∗,   𝑋2
∗ − 𝛼1𝑋3

∗ +
1

2
𝛼1
2𝑋4

∗ −
1

6
𝛼1
3𝑋5

∗, 𝑋3
∗ − 𝛼1𝑋4

∗ +
1

2
𝛼1
2𝑋5

∗, 𝑋4
∗ − 𝛼1𝑋5

∗, 𝑋5
∗  ),                                                                            

(11) 

Dengan proy adalah proyeksi dari ruang  𝑀5(ℝ) yaitu ruang yang memuat matriks real berukuran 5 ×

5 ke ruang dual 𝔤∗ dan matriks 𝑔𝑓𝑔−1 diberikan oleh  

 

𝑔𝑓𝑔−1

=

(

 
 
 
 
 
 

∗ ∗ ∗ ∗ ∗
1

3
𝑋1
∗ + 𝛼4𝑋5

∗ ∗ ∗ ∗ ∗

∗
1

3
𝑋1
∗ + 𝛼3𝑋4

∗ − 𝛼1𝛼3𝑋5
∗ ∗ ∗ ∗

∗ ∗
1

3
𝑋1
∗ + 𝛼2𝑋2

∗ − 𝛼1𝛼2𝑋4
∗ +

1

2
𝛼1
2𝛼2𝑋5

∗ ∗ ∗

𝑋5
∗ 𝑋4

∗ − 𝛼1𝑋5
∗ 𝑋3

∗ − 𝛼1𝑋4
∗ +

1

2
𝛼1
2𝑋5

∗ 𝑋2
∗ − 𝛼1𝑋3

∗ +
1

2
𝛼1
2𝑋4

∗ −
1

6
𝛼1
3𝑋5

∗ ∗)

 
 
 
 
 
 

 

          (12) 

Lema 7. Misalkan 𝐺 grup Lie dari aljabar Lie filiform berdimensi  5 𝔤  dan Pol(𝔤∗)𝐺 adalah aljabar dari 

fungsi polinomial 𝐺 −invarian pada 𝔤∗. Maka polinom 𝐺-invariannya diberikan oleh 

Pol(𝔤∗)𝐺 ≃ 𝐶[𝑃, 𝑄, 𝑅] 
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dengan 𝑃 = 𝑋5
∗, 𝑄 = 2𝑋3

∗𝑋5
∗ − 𝑋4

∗2, dan 𝑅 = 3𝑋5
∗2𝑋2

∗ − 3𝑋5
∗𝑋4
∗𝑋2
∗ + 𝑋4

∗2        (13) 

Bukti :  

Perhatikan formula dalam Pers. (11), salah satu polinomial invariannya adalah 𝑃(𝑓) = 𝑝 = 𝑋5
∗ karena 

koordinat 𝑃(𝑓) pada ruang dual 𝔤∗ tidak berubah terhadap aksi coadjoint-nya.  Untuk mencari 

polinomial invarian lainnya, anggap 𝑝 ≠ 0 sehingga kita dapat menghilangkan parameter 

bergantungnya. Dari Pers. (2), misalkan 𝑡 = 𝑋4
∗ − 𝛼1𝑋5

∗ sehingga diperoleh rasional invariannya 𝑋3
∗ −

𝑋4
∗2

2𝑋5
∗ dan 𝑋2

∗ −
𝑋4
∗𝑋3
∗

𝑋5
∗ +

𝑋4
∗2

3𝑋5
∗2

 . Polinomial invariannya adalah 𝑄(𝑓) = 𝑞 = 2𝑋3
∗𝑋5
∗ − 𝑋4

∗2 dan 𝑅(𝑓) = 𝑟 =

3𝑋2
∗𝑋5
∗2 − 3𝑋2

∗𝑋4
∗𝑋5
∗ + 𝑋4

∗2.  

Teorema 8. Misalkan 𝐺 grup Lie dari aljabar Lie filiform berdimensi 5 dengan bracket tak nolnya 

[𝑋1, 𝑋2] = 𝑋3, [𝑋1, 𝑋3] = 𝑋4, dan [𝑋1, 𝑋4] = 𝑋5. Representasi unitar 𝐺 pada ruang Hilbert L2(ℝ) diberikan 

oleh persamaan  

𝜋Ω𝑓𝑔(𝛼1, 𝛼2, 𝛼3, 𝛼4, 𝛼5)𝜓(𝑥) 

 
= IndΘ

𝐺  𝜈Ω𝑓𝑔(𝛼1, 𝛼2, 𝛼3, 𝛼4, 𝛼5)𝜓(𝑥) 

 = 
𝑒
2𝜋𝑖(

𝛼2𝑟

3𝑝2
+
(𝛼3+𝛼2𝑥)𝑞

2𝑝
+(𝛼5+𝛼4𝑥+

𝛼3
2
𝑥2+

𝛼3
6
𝑥3)𝑝)

𝜓(𝑥 + 𝛼1).    (14) 

 

dengan   𝜓 ∈ L2(ℝ), 𝑔(𝛼1, 𝛼2, 𝛼3, 𝛼4, 𝛼5) ∈ G,   dan 𝑓 ∈ Ω𝑓 ⊂ 𝔤
∗.  

Bukti. 

Untuk mengonstruksi representasi unitar tak tereduksi dari grup Lie tersebut.  Kita ikuti langkah-

langkah sebagai berikut: 

1. Dari Lema 7, misalkan 𝑝 ≠ 0 maka kita memperoleh coadjoint orbit Ω𝑓 dengan 𝑓 adalah titik 

(0,
𝑟

3𝑝2
,
𝑞

2𝑝
, 0, 𝑝) dan dimensi Ω𝑓 adalah 2. Karena dimensi Ω𝑓 adalah 2, maka kodimensi polarisasi 

Ξ di 𝔤 adalah 
1

2
dimensi Ω𝑓 =

1

2
. 2 = 1. Dengan kata lain, dimensi Ξ adalah 4. Pilih aljabar bagian 

Ξ = Span{𝑋2, 𝑋3, 𝑋4, 𝑋5} ⊂. Perhatikan bahwa 〈𝑓, [Ξ, Ξ]〉 = 0. Oleh karena itu, Ξ adalah polarisasi 

dari 𝔤.  

 

2. Misalkan grup Lie dari Ξ adalah Θ = expΞ. Representasi 1-dimensi dari Θ diberikan oleh  

𝜈Ω𝑓  (exp𝑋) = 𝑒
2𝜋𝑖〈𝑓,𝑋〉 = 𝑒

2𝜋𝑖(
𝛼2𝑟

3𝑝2
+
𝛼3𝑞

2𝑝
+𝛼5𝑝).       (𝑋 ∈ Ξ, titik 𝑓 ∈ Ω𝑓 ⊂ 𝔤

∗)   

                                                                                              (5) 

3. Karena ruang kuosien 𝐻 = 𝐺/Θ dapat diidentifikasi oleh ℝ maka kita dapat mendefinisikan 

pemetaan  

𝑠 ∶  ℝ ∋ 𝑥 ↦ exp 𝑥𝑋1 ∈𝐺 

 

sehingga dengan menyelesaikan persamaan matriks dalam 𝛽𝑖 dengan 𝑖 = 2,3,4,5 dan 𝑦 dari 
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(

 
 
 
 
1 𝑥

1

2
𝑥2

1

6
𝑥3 0

0 1 𝑥
1

2
𝑥2 0

0 0 1 𝑥 0
0 0 0 1 0
0 0 0 0 1)

 
 
 
 

(

 
 
 
 
1 𝛼1

1

2
𝛼1
2
1

6
𝛼1
3 𝛼5

0 1 𝛼1
1

2
𝛼1
2 𝛼4

0 0 1 𝛼1 𝛼3
0 0 0 1 𝛼2
0 0 0 0 1 )

 
 
 
 

 

                                   =

(

 
 

1 0 0 0 𝛽5
0 1 0 0 𝛽4
0 0 1 0 𝛽3
0 0 0 1 𝛽2
0 0 0 0 1 )

 
 

(

 
 
 

1 𝑦
1

2
𝑦2

1

6
𝑦3 0

0 1 𝑦
1

2
𝑦2 0

0 0 1 𝑦 0
0 0 0 1 0
0 0 0 0 1)

 
 
 

        (15) 

kita peroleh  

 

𝑦 = 𝑥 + 𝛼1 
𝛽2 = 𝛼2 

𝛽3 = 𝛼3 + 𝛼2𝑥 

𝛽5 = 𝛼5 + 𝛼4𝑥 +
𝛼3

2
𝑥2 +

𝛼3

6
𝑥3.         (16) 

 

4. Dengan induksi pada Representasi 1-dimensi dari grup bagian Θ pada Pers. 5 kita peroleh 

representasi unitar tak tereduksi dari grup Lie 𝐺 dari aljabar Lie filiform berdimensi 5 sebagai 

berikut: 

𝜋Ω𝑓𝑔 𝜓(𝑥) 

 
= IndΘ

𝐺  𝜈Ω𝑓𝑔 𝜓(𝑥) 

 = 𝑒
2𝜋𝑖(

𝛼2𝑟

3𝑝2
+
(𝛼3+𝛼2𝑥)𝑞

2𝑝
+(𝛼5+𝛼4𝑥+

𝛼3
2
𝑥2+

𝛼3
6
𝑥3)𝑝)

𝜓(𝑥 + 𝛼1).      

 

dengan   𝜓 ∈ L2(ℝ), 𝑔 ∈ G,   dan 𝑓 ∈ Ω𝑓 ⊂ 𝔤
∗.  Dalam hal ini, 𝐺 direalisasikan dalam ruang Hilbert 

L2(ℝ).  

IV. KESIMPULAN 

Dalam bagian penutup ini, penulis menyimpulkan hasil penelitiannya sebagai berikut: 

1. Misalkan 𝐺 grup Lie dari aljabar Lie filiform 𝔤 berdimensi 5 dengan bracket tak nolnya [𝑋1, 𝑋2] =

𝑋3, [𝑋1, 𝑋3] = 𝑋4, dan [𝑋1, 𝑋4] = 𝑋5. Polimom 𝐺-invarian terhadap aksi coadjoint pada 𝔤∗ =

Span{𝑋𝑖} (𝑖 = 1,2,3,4,5) berbentuk  

 

𝑃 = 𝑋5
∗,      𝑄 = 2𝑋3

∗𝑋5
∗ − 𝑋4

∗2, dan 𝑅 = 3𝑋5
∗2𝑋2

∗ − 3𝑋5
∗𝑋4
∗𝑋2
∗ + 𝑋4

∗2. 
 

2. Representasi unitar tak tereduksi  𝐺 pada ruang Hilbert L2(ℝ) diberikan oleh formula 

𝜋Ω𝑓𝑔 𝜓(𝑥) 

 
= IndΘ

𝐺  𝜈Ω𝑓𝑔 𝜓(𝑥) 

 = 𝑒
2𝜋𝑖(

𝛼2𝑟

3𝑝2
+
(𝛼3+𝛼2𝑥)𝑞

2𝑝
+(𝛼5+𝛼4𝑥+

𝛼3
2
𝑥2+

𝛼3
6
𝑥3)𝑝)

𝜓(𝑥 + 𝛼1).      

 

dengan   𝜓 ∈ L2(ℝ), 𝑔 ∈ G,   dan 𝑓 ∈ Ω𝑓 ⊂ 𝔤
∗.  

3. Hasil penelitian ini dapat digeneralisasi untuk kasus aljabar Lie filiform berdimensi ≥ 6.  
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