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Aufgabe 1 (4 Punkte)

Es sei K ein algebraisch abgeschlossener Körper. Bestimmen Sie für folgende lineare algebraische
Gruppen G die Lie-Algebra LieK(G) zu G:

(a) G = SLn(K).

(b) G = SOn(K) = {A ∈ SLn(K)|Atr A = 1}.

Aufgabe 2 (4 Punkte)

Es sei K ein algebraisch abgeschlossener Körper, und es sei G eine lineare algebraische Gruppe über
K. Dann ist die Abbildung

Ad : G → GL(LieK(G)), g 7→ Ad(g) = (LieK(G) → LieK(G), A 7→ gAg−1)

ein Morphismus linearer algebraischer Gruppen. Bestimmen Sie das Differential

ad := d(Ad) : LieK(G) → LieK(GL(LieK(G))).

Hinweis: LieK(G) ist ein endlichdimensionaler K-Vektorraum, etwa der Dimension m, und damit ist
GL(LieK(G)) ∼= GLm(K) eine lineare algebraische Gruppe mit Lie-Algebra LieK(GL(LieK(G))) ∼= Mm(K).

Aufgabe 3 (4 Punkte)

Es sei K ein algebraisch abgeschlossener Körper und es sei G 6 GLn(K) eine lineare algebraische
Gruppe über K. Zeigen Sie:

(a) Falls G kommutativ ist, ist die Lie-Klammer auf LieK(G) trivial, d.h. [A, B] = 0 für alle A, B ∈
LieK(G).

(b) Wenn G ein Element v ∈ V = Kn stabilisiert, (d.h. gv = v für alle g ∈ G(S) und alle K-Algebren
S), dann gilt Av = 0 für alle A ∈ LieK(G).

Aufgabe 4 (4 Punkte)

Es seien K 6 F Körper.

(a) Zeigen Sie: Die Menge DerK(F) = {∂ : F → F Derivation| ∂|K = 0} der K-Derivationen
auf F ist eine Lie-Algebra über F (als Unterraum der assoziativen Algebra R = Abb(F) aller
Abbildungen auf F bezüglich "◦").

(b) Es sei F[e] die Algebra der Dualzahlen. Definiere φδ : F → F[e], a 7→ a + eδ(a) für eine
Abbildung δ : F → F. Zeigen Sie, dass φδ genau dann ein Homomorphismus von K-Algebren
ist, wenn δ eine K-Derivation ist.


