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Aufgabe 1. Sei £:[0,1] — M, (R) eine glatte Kurve, fir die die Elemente in ([0, 1])
paarweise kommutieren. Zeigen Sie, dass

(t) = edo ST 1110,1] — GLL(R)

die eindeutige Losung des linearen Anfangswertproblems

ist. Schliessen Sie daraus )
evolar,, () (§) = efo s(rydr, [

Aufgabe 2. Sei G eine Lie-Gruppe mit Lie-Algebra g. Was ist evolg () fiir eine
konstante Kurve £(t) = x? [

Aufgabe 3. Auf M = C* betrachten wir die holomorphe Differentialform o = % €
QY(C*,C). Zeigen Sie:
(a) « ist geschlossen und berechnen Sie den Periodenhomomorphismus

pert:m (C*,1) = 7Z — C.

(b) Fir welche Uberlagerung ¢: M — M ist q¢*« integrabel fir G = C? Wie andert
sich die Situation fir G = C* = C/2miZ?

(¢) Welche Integrabilitatsbedingung erhalten Sie fiir § = %, neN,und G=C*? =

Aufgabe 4. Sei ¢:G — H ein Morphismus von Lie-Gruppen. Zeigen Sie:

(a) L(p) :=Ti(p):L(G) — L(H) ist ein Homomorphismus von Lie-Algebren.

(b) Ist f: M — G glatt, soist d(p o f) = L(p) o d(f).

(c) Ist 74:[0,1] — G eine glatte Kurve mit v(0) =1 und (1) = g sowie £ = (), so
ist

©(g) = evoly (L(p) 0 6(7)). .



Aufgabe 5. Sei 7:[0,1] — GL,,(R) eine glatte Kurve und £ = (). Zeigen Sie:

det(7(1)) = det(7(0))e™ o €747 .

Aufgabe 6. Sei G eine Lie-Gruppe mit Lie-Algebra g. Wir betrachten die Linkswirkung
Ag(x) = gz und die Rechtswirkung p,(x) = zg von G auf G. Zeigen Sie:
(a) Die abgeleitete Wirkung von p ist

prg = V(G), pla) =z, x(g) =g
(b) Die abgeleitete Wirkung von A ist
g = V@), Mz)=-z., z.(9)=zg.
]

Aufgabe 7. Sei m: G — GL(V) eine glatte Darstellung von G und dm:g — gl(V) die
abgeleitete Darstellung. Eine Differentialform w € QF(G, V) heit dquivariant, wenn

Nw=m(g)ow fir geG

gilt. Wir schreiben QF(G, V)¢ fiir den Raum der dquivarianten k-formen. Zeigen Sie:

(a) Die Auswertungsabbildung evy: QF(G, V)¢ — C*(g,V),w + wy ist ein linearer
Isomorphismus.

(b) Ist a aquivariant, so auch da.

(c) Ist f,:G — V die dquivariante Funktion mit f(1) = v und x; das linksinvariante
Vektorfeld mit z;(1) = z, so gilt

xl'f'u = fdﬂ'(m)v = f:c.v-

(d) evi(da) = dg(evy @), d.h., evy induziert einen Isomorphismus von Kettenkom-
plexen

evi: (UG, V)9, d) — (C(g, V), dy).



