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Aufgabe 1: Zeigen Sie: U(n) := {A ∈ GL(n,C) | ĀT = A−1} ist eine
Lie Gruppe. Tipp: Zeigen Sie zum Beispiel, dass En ein regulärer Wert der
Abbildung

f : M(n× n,C)→ {B ∈M(n× n,C) | B̄T = B}, A 7→ ĀT · A ist.

Aufgabe 2: Zeigen Sie:

1. Sind X, Y Vektorfelder auf der Mannigfaltigkeit M , so ist [X, Y ] ein
Vektorfeld auf M .

2. Es gilt die Jacobi-Identität

[[X, Y ], Z] + [[Y, Z], X] + [[Z,X], Y ] = 0 für alle Vektorfelder X, Y, Z.

Aufgabe 3: Für G eine Lie Gruppe und X ein Vektorfeld auf G gilt:
X ist links-invariant ⇐⇒ (lx)∗(X) = X für alle x ∈ G.

Aufgabe 4: Zeigen Sie:

1. Die Lie Algebra von SL(n,R) ist

sl(n,R) = {A ∈M(n× n,R) | tr (A) = 0}.

2. Die Lie Algebra von U(n) ist

u(n) = {A ∈M(n× n,C) | ĀT = −A}.


