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Übungen zu Lie-Gruppen und Lie-Algebren I

15. Sei g eine Lie-Algebra. Mit [g, g] bezeichnet man den Untervektorraum von g, der
von den Elementen [x, y] mit x, y,∈ g erzeugt wird.

(a) Zeigen Sie, dass [g, g] ein Ideal von g ist.

(b) Zeigen Sie: Ist dim g = 2, so hat [g, g] die Dimension 0 oder 1.

(c) Ist g
′ eine weitere Lie-Algebra, so heißt eine Abbildung

ϕ : g → g
′

ein Lie-Algebren-Homomorphismus, wenn ϕ linear ist und wenn für alle x, y ∈ g

gilt:
ϕ([x, y]) = [ϕ(x), ϕ(y)]

Zeigen Sie: Ist ϕ ein Lie-Algebren-Homomorphismus, so ist Kern (ϕ) ein Ideal
von g.

(d) Zeigen Sie: Ist ϕ : g → g
′ ein bijektiver Lie-Algebren-Homomorphismus, so

ist ϕ
−1 wieder ein Lie-Algebren-Homomorphismus. Man nennt dann ϕ einen

Lie-Algebren-Isomorphismus.

(e) Zeigen Sie, dass es bis auf Isomorphie genau zwei verschiedene Lie-Algebren
der Dimension 2 gibt, nämlich die kommutative Lie-Algebra ([x, y] = 0 ∀x, y)
und diejenige, die Sie aus Aufgabe 10 kennen.
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