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1. Sei µ : G×G→ G die Multiplikation der Liegruppe G. Zeigen Sie, dass
das Differential dµe : Te,e(G ×G) ∼= TeG ⊕ TeG → TeG die Addition
der Liealgebra ist.

2. Zeigen Sie
ad : g→ End(g), X 7→ [X, ·]g,

d.h. ad(X)(Y ) = [X,Y ]g.
Zeigen Sie außerdem, dass die Jacobiidentität für [·, ·]g äquivalent dazu
ist, dass ad : g → End(g) ein Liealgebrenhomomorphismus ist. (Die
Lieklammer auf End(g) ist gegeben durch [f, h] = f ◦ h− h ◦ f .)

3. Sei G eine zusammenhängende Liegruppe und U ⊂ G eine Umgebung
der 1 ∈ G. Zeigen Sie, dass das Gruppenerzeugnis 〈U〉 von U bereits
die ganze Gruppe G ist.

4. Sei G eine zusammenhängende Liegruppe. Es ist äquivalent:

(a) G ist abelsch.

(b) g ist abelsch, d.h. [·, ·]g = 0.

(c) Die Exponentialabbildung exp : g → G ist ein surjektiver Grup-
penhomomorphismus.

5. Die Liegruppe G = S1 × S1 besitzt abelsche Liealgebra g = R ⊕ R.
Setze für r ∈ R

γr(t) : R→ G, t 7→ (e2πirt, e2πit).

Dann ist h = spanR(γ′r(0)) = spanR(2πr, 2π) eine Lieunteralgebra von
g. Zeigen Sie, dass exp(h) = Im(γ) ⊂ G genau dann eine Lieunter-
gruppe von G ist, wenn r ∈ Q gilt.
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