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Lie-Algebren - Übungsblatt 7
(Besprechung in der Übung am 21.06.2017)

Die Übung findet jeweils Mittwochs von 16:00 - 17:30 im Seminarraum 1 (MI) statt.

Aufgabe 1:
Wir betrachten k = C und sp2n = {X ∈ M2n×2n | XTM + MX = 0} für M =(

0 In
−In 0

)
, wobei In die Einheitsmatrix in Mn×n bezeichnet.

(1) Zeigen Sie, dass die Diagonalmatrizen t ∈ sp2n eine Cartan-Unteralgebra
bilden und dass eine Basis gegeben ist durch Hj = Ej,j −Ej+n,j+n ∈M2n×2n

für 1 ≤ j ≤ n.
(2) Sei {εj}j die zu {Hj}j duale Basis des dualen Vektorraums t∗ = HomC(t,C),

also εj(Hi) = δi,j. Bestimmen Sie bezüglich der Operation von t Eigenvek-
toren in sp2n zu

εi − εj, εi + εj,−εi − εj, 2εi, und − 2εi.

Zur Erinnerung: X ist Eigenvektor zu ε ∈ t∗, wenn für alle H ∈ t gilt

adH(X) = ε(H)X.

(3) Sei Xi,j Eigenvektor zu εi − εj. Bestimmen Sie die Lie-Klammer [Xi,j, Xj,i].
Für welches H ∈ t gilt, dass 〈Xi,j, Xj,i, H〉 isomorph zu sl2 ist? Gibt es
weitere solche Tripel?

Aufgabe 2:
Wir betrachten k = C und so2n+1 = {X ∈ M(2n+1)×(2n+1) | XTM + MX = 0} für

M =
(

0 In 0
In 0 0
0 0 1

)
, wobei In die Einheitsmatrix in Mn×n bezeichnet.

(1) Zeigen Sie, dass die Diagonalmatrizen t in so2n+1 eine Cartan-Unteralgebra
bilden und dass eine Basis gegeben ist durchHj = Ej,j−Ej+n,j+n ∈M(2n+1)×(2n+1)

für 1 ≤ j ≤ n.
(2) Sei {εj}j die zu {Hj}j duale Basis des dualen Vektorraums t∗ = HomC(t,C),

also εj(Hi) = δi,j. Bestimmen Sie bezüglich der Operation von t Eigenvek-
toren in so2n+1 zu

εi − εj, εi + εj,−εi − εj, εi und − εi für 1 ≤ i 6= j ≤ n.

(3) Sei Xi,j Eigenvektor zum Eigenwert εi− εj. Bestimmen Sie die Lie-Klammer
[Xi,j, Xj,i]. Für welches H ∈ t gilt, dass 〈Xi,j, Xj,i, H〉 isomorph zu sl2 ist?
Gibt es weitere solche Tripel?
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