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Im folgenden sei GL(n;C) die Gruppe der invertierbaren n�n-Matrizen g = (gij)1�i; j�n.
Wir betrachten di�erenzierbare Kurven t 7! g(t), d.h. t 7! gij(t) f�ur alle i; j. Der
zugeh�orige Tangentialvektor _g(t) ist die (nicht notwendig invertierbare) n � n-Matrix
_g(t) = ( _gij(t)) der Ableitungen nach t.

Aufgabe 13. (4 Punkte)
Sei t 7! g(t) mit g(0) = g fest. Beweise f�ur die Kurve t 7! g(t)�1 2 GL(n;C)
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�
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= �g�1 _g(0) g�1:

Hinweis: Wende die Produktregel auf die Identit�at g(t) g(t)�1 = Id an, genauer auf die
entsprechenden Identit�aten f�ur alle Koe�zienten.

Aufgabe 14. (4 Punkte)
Sei g 7! g# eine R-lineare Transformation von n � n-Matrizen, die entweder C-linear
((�g)# = �g#) oder C-antilinear ((�g)# = �g#) ist und weiterhin ein Homomorphismus
((g1 g2)

# = g
#
1 g

#
2 ) oder ein Anti-Homomorphismus ((g1 g2)

# = g
#
2 g

#
1 ) ist.

(i) Welche dieser Eigenschaften besitzen die \klassischen" Transformationen

g# := g = (gij)

g# := gT = (gji)

g# := g� = (g)T = (gT )� = (gji):

(ii) Beweise: Die Menge

(�) G := fg 2 GL(n;C) : g�1 = g#g

ist eine abgeschlossene Untergruppe von GL(n;C).

Aufgabe 15. (4 Punkte)
F�ur eine abgeschlossene Untergruppe G � GL(n;C) ist die Lie-Algebra g � gl(n;C) :=
C

n�n de�niert als Menge aller Tangentialvektoren in id 2 G, d.h.

g = f _g(0)jt 7! g(t) 2 G; g(0) = idg:

Beweise: Die Summe und das Negative zweier Vektoren in g geh�oren zu g.
(Betrachte g1(t) g2(t) bzw. g(t)

�1).

Aufgabe 16. (4 Punkte)

(a) Bestimme die Lie-Algebra g der in (*) de�nierten Gruppe (leite die Identit�at
g(t)�1 = g(t)# in t = 0 ab).

(b) Zeige, dass f�ur X; Y 2 g auch der Kommutator [X; Y ] = XY � Y X zu g geh�ort.
(Benutze die Eigenschaften von #).


