











Indizes und relative Wurzelsysteme
Operationen auf dem Zentrum.
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5,8 und 7 ) untersucnt. Aus mmuiugum
scnlieBlich eine darstellungstneoretische Umformul
die als zentrales Ergebnis die Klassifikation ermdglit
vielen Fillen eine bequeme Bedingung an die 'Bi-ih
tropen Kerns ergﬂﬂ.
Auf diesen Satz stiitzt sien amnmemmmaeu' ¢
Kapitel V , die schon eingangs besprocn
Diese Arbeit unterscneidet sicn nur 'h_- e
verbessert wurden, von der 1373 ange!
Titels und in mancner Hinsicnt wird man
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Zur Definition der algebraischen Gruppen, wie wir sie hier betr
wollen, mochte ich auf Borel’s Buch " Linear Algebraic Gi

P o T ST BT S

NPIFTLLE EF ad LI mFTS

: Yo
verweisen, dessen Bezeichnungen ich auch weitgehend iber i i i
Eine kurze Zusammenfassung der hier bendtigten Theorie findet i F -

in [5] und [6]. Zur funktoriellen Definition algebraische !
die wir such gelegentiich benutzen werden, sel auf dss Buch von De
-Gabriel " Groupes algébriques " ([ 16 ]) oder auf Gﬁrﬂh}! e
verwiesen, :
Sei G eine algebraische Gruppe {iber k definiert { eine
k-Gruppe oder einfach G/k ) im Sinne von [4] und sei k
Erweiterung, dann bezeichnen wir die Algebra der tiber k? |
reguliren Funktionenauf G mit k’[ G ] .Eine abgesch
iber k definierte Untergruppe heifit k-U;;t:grm._; e
Die k’-Gruppe, ﬂemmmmhmngnagh K’
bezeichnen wir mit G .- Ist G’ eine weitere algebr
sosel Hom,, (G, G’) die Gruppe der Sber k‘ .
phismen von G nach G’ .Insbesondereist Aut
Grppeist Aut(G)(K') = Awt,(G) .
Ist 1/k eine Erweiterung mit lck’ undist " eine
1-Gruppe, sosoll "£:G —— 5 G" ist dber o8
oder "'f istein k' Mor bedeuten, da

SR

Die Detinition des




Galoiskohomologie

§1 Indiesem Kapitel machte ich einige Ergebnisse
kohomalogie algebraischer Gruppen bereitstellen, die in
bendtigt werden. Diese Ergebnisse sind wohlbekany
schiieft sich auch Ober weite Strecken an di

Thema an; trotzdem wollte fch hier Einiges ein wenig 2
I5utern, was sonst recht kurz abgehandelt wird.

Was zun#chst die neuuﬁmm: I
galdisienne™ ( [271], Chn. 1,
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dann soll beztiglich r* eine Gruppe Se

Sei nun A . nk ]
und ein surjektiver He

gemilinearer Au tomorphismen von Ak

morphismus 7 : Sem( Ak,l ————> '’ definiert sein

Ist o € Sam(&k] und wo) = y . sonennenwir g einer
"y Automorphismus " . Wir bezeichnen den Kern von 1 ald . ;-

und erhalten damit die exakte Sequenz von Gruppen ;

sodal W =

1 —> Aut( Ak’ ) ———> Sem( Ak' YP "'."..1‘1'_".

2.3.1, Definition : Ein G..L“IE chnitt h: ! —————3 Sem

heifit eine k- Struktur von Ak
_— e U s

2.3.2, Definition : Zwei k - Strukwuren h und R’

Squivalent, wennesein o ¢ Aut{A ) g
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o Morphismus :
alten wir damit Vertre

gehorend
n der Bijektivital von @ erh

Wege
/k - Formen einer algebr

k - Tsomorphieklassen von k
s _ so erhalten wir im halbeinfache!

Setzen wir k = K,
4 das Problem der Bes

k - Formen der Gruppe G un
- Formen ist dquivalent mit der Bestimmung von H' (k, .

Die Struktur von Aut( G) bei halbeinfachen Gi

Aus der Theorie der zerfallenden Gruppen weifl m
halbeinfachen algebraischen k - Gruppe G ein
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antl s existiert ain dber k definierter Schaitt

s : Autext{ G')

Daraus folgt sofort, dal die Abbildung

o, @ W (k. Al ¢.#,1)) —> H'(k, Aut
surjektiy ist | sie ist sogar dijektiv )
sei H!(k, A€} 3= LIS «a\u‘ Aut( G'

Dannist H,(k, Aut{G‘ ) isomorpkm

3.2.5. Sate: Ist G

es eine  k - quasizerfallende & - Form G

G cine m&m- Q“ ist.

mdu-mm won G , dann gibt es wegen der Surj
[n] ¢ E'(k, &4at(G", B', T")) ,._s;)di:zﬁ'
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416, Kotoliar : Sei G eine k= WE- 5 eG Ek‘l ko

—

qer Uber K, gecialit, denn ist 68 foigende Sequenz

| e S) ——> Gl —L e (G/S)K") =

Beweis : 1) Wir zeigen zunicnst, da@ die Sequenz dber kK '
Sei dazu S zundchst eine beuebxge abgeschlossene k - Unt
von G .Da @ dominant und separabel ist ([ 4).,11,86)
es eine dicnte offene Teilmenge Q € G/S , so dal fur

e @k, ) die Faser ¢ (p) eine dicnte Menge separabler P
entnilt ({41, A.G.,13.2.) . Insbesondere ist also ™ (pMK,
sei nun x ¢ (G/S)K ) : wir transformieren X uﬂ! (o .
und evnslten = x . (e (@7 0 mx.: £ “ 55
ix . le@IrInGlk) £ ¢ .

offenc Teilmenge von ¢ ' (x.
istgilt amen @ ¢ [x).

). (ot ()
t-“tmr‘ 1 und G(k,) dicnt
(v’ (@)’ n G(k,)

«'x)n Q). Glk) # § e
Also st w( k]

also
‘ und damit 7' (x)(k,)
e surjektiv und 1) ist bewiesen.
t. mm wieder 5 wie in 4.1.5, . Wegen 1) haben
‘ exakte Sequenz von  Gall k,/ k") - Mengen, di
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o .

n Ht‘l"l"[ﬁl i 1 * 1,065 .'-_':'l';.l‘-.
C*.'&’-\a

" _U.Z-u und T operiert auf

e
pannist X (8¢ -
ety #
. " e o
Basis L] von X8 transitiv. Betrachten wir ﬂw'sﬂ_“ _

] ——> S, iy 5 —T— §f5; —> LN

Lemma &.1.1, die Sequenz der k'- rationalen Punkte
s

so ist nach
und wir haben die exakie Konomologiesequenz !

Bk, S —=> H'( k7K, §) ——> H(k!/k
Nnist X'(S/S,) kanonischisomorphzu i g

- 1

L3 - 4 )
wnd T operiert ouf der Basis | J 0, wvon X
| | ~ on 2
durch Einschrinkung der Operationaul ) .

lstalse HY(kfk, S¢) = | 1] , dammist . inj
,  In
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Bezeichnungen und Definitionen
Die Bezeichnungen dieses Paragraphen werden in der gasamtgj*',l Art
weiter benutzt werden.

2.1, Sei G eine halbeinfache algebrmscht k'- Gruppe, S ¢

¢in maximal k - zerfallender Torus und T ein maxi,ma!ai&

der S enthiltund dber k definiertist.
Die Chardktergrippen XT(T) und X'(S) seien mit ver
Ordnungen ausgestattet. Es sei I = (T, G) das Wurze
von T in G, c T eine Wurzelbasis bzgl. der ge
nung, L* die Menge der positiven Wurzeln, Wfﬁ ‘ w

o

Gruppe und
- D das Dynkin Diagramm. Sei Ao cC &
auf § verschwindenden Wurzeln aus A mﬁ.@
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aul J{*{TJ' 13t
reellen Fall si¢
eriert, wenn G

pie ibliche t')perstion von T
wie man . B. im

guil X0

2.3
ok
meinen ni

durch !nversenbildun‘

Um eine Operation, die & stsbﬂisieﬂ,mit den Chs
muf man die nnliche.Op'enﬁm " kor
ode benutzt did Konjugationsklassen.
sinition, Dazu einige Fakten Uber

¢ht fest {

zu definieren,

aiternative Meth

Untergruppen ZU

gruppen:

Sei o c 4 eine Untermenge, dann definiert man

bolische Untergruppe Pa zfu g durch: :
I {r. U |acacder -act

Wir witlen die folgende Zuordnung zwischen e
chen
maximalen Standard-parabolischen “‘“ﬂ'm

Q) — o .
Neal

r De!

1, i
Za e
[¥ =
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gilt das nicht }
so ist die #* = Operaum

gper Kk o
ation ist ein Automorphismus des Dyr

gen “nnerer'! und "'Auflerer Typ" sil

"ipnere und dulere Formen" : ' &

den Bezeichnungen
L] G I

ifi ) Zerfallt G

iv) Die # = OPer

v) Die Bezeichnuf,

Gibt es zwischen zwei

induzierte Abhil

dessen
G und G' innere Formen

kommutiert, S0 sind
Insbesondere ist G genad dann von innerem Typ,
Py W

Porm einer zerfallenden Gruppe ist.

saTZ:( (71,86, 6.4.)

Sei ecy eine Untermenge, dann enthilt

Gber k definierte parabolische Untergrupp
i) ppc B 3
)

X2




DIz =




ieklags

5 3 t'l.:lIl. [i,"h,
31 b ld! n {Olgt'"ldl‘ﬂ b‘,‘['!e W El'deﬂ es 4
ie be ¢ es

{sogenieklassen aufzufassen.

gentraler

satz: ( [32], 2.6.1 . [8+] 2.24, und 2,

Sei G eine halbeinfache albraische k-

;:eme einfach zusa.mmenhﬁnende k- m

gierte k - Gruppe T und zentrale k - I

ud 7:G—> G . Die Gruppen a5
wen T . T sind eindeutig bis auf k

SATZ : ([32], 2.6.3. )
Sind zwei halbeinfache k - Gruppen zentrﬁil
ihre Indizes isomorph und ihre anisotropen:

anisotropen Kerne sind zentral k - isog 'én' a .

Zum Beweis benstigen wir zwei Lemmata ;

g : t[2"‘] M-11 )

—

f‘.‘% N*N"ﬂ HZ’{k-.G) und
“K.Gl G die ematete ;p- i




<34
jsche Injektion uad mit
)y — 2'( k. Aut(&

gzier 1e Lanoni

AL -\u:[{-

1¢;rte Abhildung: Dana liegt I*‘ ;.} in S L .
S dentifizieren, 80 ist it
. parameter Untar:
fs aeen  9(5,G)

{nduz
G

ynd wenn wir G mit 14(8)
T, unter ¥ .Se

: T das Urbild von
iy!¥) -erfallender Torus in

maximal K-
g0, (frs separable Isogenien (7]
k-zerfallend__ Da

=5 Y5) I 5 maximal

iz = 28 n(DIZfSD ¥
und [D(Z{s)! z ) = D(ZB8).Z,

Die Indexisomorphie ist aud eme einfache I-‘olge
und der Tatsache da@ §  Gber Ik defintertist. Uiy

2.3 In [8],1.2. ist ein Beispiel von k-isoge
4ie verschiedene k-Range haben, deren Indizes als
morph sind. Die Bedingung, daf die Isogenien ze
wesentlion,

Dﬂ' satz.
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o et XHT) —i— XM

«*s,) ideatifizieren mit einem Ko
iy 1 “"rin ' 7). Wir wahlen die Basis M‘
& €by e xS, * . z.?- ; . . )
:;:ﬂl: -Operation von auf1 51* isl.@n di:t
Operationauf 4 . Seinun X € AT _c!aun-s__ W
v(x)-v(x) € alejfa Z.a .fﬂ"“ne y ¢l . Diet
von [ stimmen aiso auf X*{S-,) iverein, d.h. ¢

Ker{ 1) = aedy

ey
E

stabilisiert die gewdhlie Basis A, .
414 LEMMA : Seien G, § , S, wiein Lemma

DIZS) die adjungierte Gruppe zu  D(Z(S)) ,

z(s)/s, ——— D(Z(5))
Beweis : Zunicnst bemerken wir, daf Z(S}_fSi
Da §; nach Lemma 4.1.2. ein Torus und Z(S]
naben wir ndmlich R(Z(S)) = S,
T/S; ist ein maximaler k - Torus ven 2(s) /sy b 3'

ist, giit: X(T) = Il Zao . .
e

Es geniigt zu zeigen, dag x*{'r/s,) durch die |
in Z(S)/S, erzeugt wird, Nach Korollar 4,1.2

X"-{Tfs.i} besteht aus den Charakteren von T
schwinden, also: .
xXNT/s,) = £, o
(T} 1) E-l?lﬂ—o Z, o g v

T =2 Seien G ung g £ Lomue!

h Isomor mmw_n!_ ;
Beweis:  wir pey . Schon fiber
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g —
- Go und G§ —T—ﬂ}
65— el ) -

g waren G4 und G, k-isoi
kohomolog in Aut{Gn) Y
in Gp kohomolog

Nach Voraussetzun
p.it) und p*{ (1))
dat pylt) und Pyl {

p;‘H} = [ 1] fertig.

wegen

iden sich L T—
Nach Voraussetzuag unterscheiden ,]Gq e
von Gn » ‘alBorE
Il

4)
einen imneren Automorphismus ¢

“4.198

Y Ha

Da vy iber k definiert ist, haben wir :

= -1 Y
P*{T)v flco ° @lce |
’ i B
= -t Y [ ! L
(Yoo )ty {f.cJGJ.
r ettty Tya Yg o

4.2, 1, Bemerkuu_: Salz 4,2, 14t sich unmitt,
partiellen Indjzes und halbe -

; infachen Kerne versa
(et [32_-]. 2.%.2. 4 ) erne vera.
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yzierte Indizes

O\osit'.onsim'ulution und red

eduzibles Wurzelsystem mit Weyl s ” _
und Basis & - Da die Wep sche Gruppe einfach trai

L operier!. gibt es gepau ein Wy «w

Basen von .
also wil(a) = & 3180 W= 1 (siene [11]00

Cor.3 ) .Daraus folgt. daB  i:= _wo_l X miny
Automorphismus von A ist. Ist -wgy € W, SRt
- Fall tritt aul bei den einfachen Wurzelsyste

Sei T gin iT

Diese
6

Bei den verbleibenden Fallen, sieht 1 wie fblgt

A vt o I B
1 2 3 AR

DZ:-E-?.EF.F‘ und Ga.

20 +1

Sp g S T | isd
2




fution
(""_m.\s :_!:_.ms.r.\ plutid

Reduzierte Indizes

B

Wir bonsteen wieder die Bezelchnungen von Kapitel 11, 2,1

el #0212 -Qg. # ) ein zulissiger Ind

ein ausgezeichneter Ordbitvon I' In 4,

gramm, das man durch Entfernen von 0 aus -901*1;&11:

ieren wir eine Gruppe H |, die ( .9'. -9 0
besitzt - sufgefaft als Teilindex von ; §

e Ov Oy, ..., 0. die yerachiedenes
Orbitsvon ' fn

@mw-n. 41,1, zelgtmn dag zm
:; mit a¢d\f erzeugt wird, Sel §
dunn fgy

Itn..l TG | ein System ef

n H
e JMMIMM H "“""Nltnm
.mmwwmmmm__

Sei #B° das Dynkin Dy

gGelen die Punkte von «
81< ., arll!‘l-q‘-r.cl

die oben mtpmma.w
' 1:

Pewels ! Induktion lé'
m—————— 1aM o
pur re1 folgtdas
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3.2, T . g = E xq(B}.G '; E L Aﬂ' B n ‘und
o Ny waw, X8 deel (NS R —=> R a7 (8) N :
in X’ 4 P .
schrhnkungshomomorphismu5- Nach II, 2’5‘i wikRasy i )
- € ¢ : 3 ! ] LN S
\ + Kerl) von 4 und | B-c*(B) | B €t\&y , O€T | QE_ T Aol B) . Also sehen wir :
ird. Die Urbilder der einfachen relativen Wurzeln sind also i '
wird, A
der Ordnung von £ und " 0 die ausgecelChneiens
. -  Maximum |

ron b " peZ, i(8)=b

- ':I ‘.’_' -
Wir wihlen in M) Gzlﬂ ein zuldssiges Ska;arprom.
Dann kénnen wir ¥ = x*(s) 32;.18. mit N— m

die Einschrankung der Elemente von W , die S @
liefert gerade W  und das induzierte Skalarprodukt i
Fir o, 8 €& sel m g © = (a, B) unddie
Elemente von & indizierte Matrix der m, B sei mit
bezeichnet. Ist I einfach vom Typ Ky , 80 schreiben
M(2) aueh MIX) . Indizieren wir die Matrizen in M, (L
denElementenvon ,4 ( r=k-Rangvon G ) ebenso !
Matrizenin M, (R) mit den Elementen von A , so sei di
Abbildung  p: M, (R) ——> M,(R) wie folgt e

(" (€ 00) )a.n * 2 % :

Daraus ergibt sich sofort die Berechnung vor
Wwir betrachten den ausgezeichneten Orb

und Do erzeugte Unterdiagramm Q
die zusammenhéngenden Kon —
nehmen wir die mgten st
effizienten von My X

Dann ist ng das MATEED
Die Koeffizienten dar
systerme: sioil tz HaEt

 3,2.3. Da 2 ein W
be b glei_ch' 3
lissigkeitskri

aed
He) =% i ﬁ_} = ‘1

1 ;3.1: SA .'- i : ;
21 satz: ([q7, Théoréme 6,13, ; |

M(,8) . (ﬁt ll(‘&s, \_If o



oAb »

([7 ) 624 [“J_;\_é.;

Relative Weylgruppe

an auch
Mit der Berechnung von of hat m

und

seien t‘6 Y

Far 6,0 €38 |
die Ordnung von

cos(“
8.0

und %

Der folgende Satz liefert eine einfachere Methe

3.3.1. SATZ: ([7]. Prop. 6.14. )
Seien &,7 € 8 und 65 )

gezeichneten T-Orbits in- 4 ,. Sei f
" ) die Anzahl der Wur

s mw, 1
- b

£
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A - e L 2 mchen Gmm ‘
rachiten cen I.,dek I.lner e P
atrachte I in

Wwir pelrac ‘

214

e o 1
R e =

3..!!!0-'.-!".'

..'.'.'..'“ o pat

C PN W a5
oAy S
n-3

—_—
DR R R ) 2

P ot s pr v 9 s s

voraus, so erhalten wir @ J'h&

F
bR

lll.l‘ll‘l‘lll.l

B e

l.-ill-lt.-‘l""z...
plM(C)) =

22t eAS v sl

LR T R S

5

B3 POt aaes
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r den Fall p-adischer Karparv;“ 2
allgemeine Fall findet sicn
e zu benacnbarten Fragen Kk

Dieser Satz wurde fd

er
pewiesen | [21] ). D

([ 12]). Weitere Resultat
sarder ([ 10) , 4.2, ) macniesSen,

§1 per Hauptsatz (11, ﬁﬂ‘. ! i
halbeinfacher Gruppen auf die
dazu maglichen an-_i.sq{r :

elementare Kriterien

—_—

Wir betrachten halbeinfache anisotrope R - Gruppen. Se
sin eindimensionaler R -Torus, dann sieht man laieh?,
§.16. ) . daf das nicht triviale Element von Gal( N
gurch Inversenbildung operiert. Daraus erhdlt man ¢ _. '
fiir anisotrope Tori beliebiger Dimension,

Netimen wir also eine halbeinfache anisotrope R - Gruppe
Gall €/R ) auf der Charaktergruppe eines maximalen
Inversenbildung, also operfert Gall €/R) auf dem Dy
mit der Oppositionsinvolution, a

trale Isogenie als @
Index auftreten kann ( ¥

Invarianten zentrale

in diesem und dem fol

wird : die Brauer-Inv
Nach einer genauere
benutzten Te.r_m'inp' ;
kohomologische F :
%130 5052 2al
von [32] entn ‘
Diese Ergébﬂisa
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L
3
[}

logze 11, 2.5. ein Untertorus S° < T° baw.
fia soll nun “":rch Charaktergleichungen beschrieben werden, der isogen
4 einem maximal k-zerfallenden Torus der gesuchten Gruppe G
g existiert .
wird ‘;e:il: :::;jchst fiir die Charaktergruppen x"‘ﬂ-" o ﬂai
l)adzu - (Tu} Ordnungen gaw&hn. wobei die Ordnungen von fﬂ")
and  X¥(TY)  vertsiglicHSelsatiess Dann kinnen wir die effifschen
Wurzeln beziglich dieser Ordnung mit den Punkten des Dynkin Dia-
gramms D identifizieren und definieren :

(“ mm) (Gf;' Ker( 5 - m.m)"

und entsprechend S°
Bilden wir dann  Gp ¢ = B(E{SF}} w % m ﬁdm
wir ihre Dynkin Diagramme mit ﬁﬁ_ ~identifiz m ¢-Operation
von G} stimmt mit der von ﬁg.w L "-_g‘ * -

Da @ k-quam-zerfaﬁend

(s wesentlichen 6.2. ) im folgene
hmals in handlichere Kriterien umformuliert werden,
noc ma e -

schon an einem Beispiel an (6,8 ) , wie sie sich als’

rauer-Invariante interpretieren lassen.

Obwohl diese Satze (i g € : i

an die B

o 1,
i
‘o
Wir betrachten einen Index ; = { 2 -90, * .){
und den Unterindex J o = (b, | A - Sei.

§2  Formulierung des Prodlems ( [32], 8.4.)

SQ
einfach zusammenhingende halbeinfache k-anisotrop

Indexmit J, identifiziert ist, Dann soll die folgen
werden : i

'u1

2.1,

Unter weichen Bedingungen existiert eine k- Grupp&‘fl
é‘ deren halbeinfacher anisotroper Kern ze

A ist, wobei die Isogenie vertri raglich mit der In

Stmerlung : Dy der anisotrope Kern von
kmmmmtnmaon ist es keine

erzeugt wird, folgt _ o
! fallf.'nd ist

L Ly ¥
Entsprecheng siaht man e
22, 1w e T aah

Selbgt Zerfallend ( [ 7 j
azeichnan wip die |
mit G

-
-
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.8 , also B(K) = Z,

. 54

werden spater auch die M 1 g * Z:Auu(' 1

9.4, Bemerkung * \Er g
e 21 betrachien @ ¢ | .: -
neruig van o 1 H | |
: i ananischen
+t man nicht @ mahr VOraus, daff A k-anisotrop | - yir elnen K
den Index durch einen partiellen index ( I, g Y’
f die Frage betrachien wann eine zu* A zentral isc gien‘lﬂnle von B(K) aufl 03 A
I - P .
I naibeinfacher Kern [ 1, 2.2.2. ) einer Gruppe Die i et o % v ",
| Index auftreten kann, S0 dad die Injektion der . s und
14 ?_ Dot , . Aut (G
1 triglich mit der zentralen [sogeme Z schen A | S
1 Kern ist. Die Sitze 3.1.3. , 3.2.1. ., 4.3. wir bezeichnen iep = & ¢ B(K) —
und die induzierte Abbildung mit :

7.3. lassen sich unmittelbar auf diese Situation

Kohomologische Bedingungen

sATZ : ( [32]. p
G existiert genau 6ann.
fiir das gilt :
) ’._*(T] oA
ii)

_ Eine Bedingungan 7
st einige Bezeichnungen :
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: s existie
eis ! Es exis
Bewel

= .f.tf". .

Seialso ¢ ¢ Int (H) mit co L
die entsprechenden Wurzelbasen ineinander (ibe
‘nach Voraussetzung & = c o f; Tafo £

. Wir ersetzen ¢ du

. Daraus folgt fiir

re ein k-isomorphismus f:

T
ginfach

B « W

viud

Wwir ktnnen ﬂl’o Go mmﬁ;* L
ysammenhangende tiberiagerung a" -
&% also zué A« T
g*t'rl
, G 16t sich WM gffm ﬁ"

g—} per Index von
mit 3 mantifizlcun md m_

G fat,

T

3} Die Isogenie A ——= e’n
TJoe— & - n
A idenﬁﬁzim mit .

Wir haben

Bezeichnen wir die in
und die Teildmgramma
in 1, , HI_ und W.
Fernep konnen wir 8§
gegebene  [njektio,
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-
1
|

»

-

n

-

a

.

b

d
L1 St Y
s’ Hu i

s mi G'  identifizieren ké
so daf} ‘wir G mit =

( [32],FProp: 4, (i) )

SATZ «1 ¢ Bild(py) |
g;;;l. fﬂm@[' ] : * — :,M"

n des Satzes -

-
"

den Bedingunge

S
I

G

- ¢ 2\, B(K)) denn S und s
Tee BRI

a5

1 ] - _.‘_...
' Tori, alsoist f s’ gber k definiert, das : A
| i x o = N ' zentralisi pewsis - .
| rye ’ s" _ : -. -
1-.: € ZAHtK(G' ]{ ) == e - .

per K definierten I
pann gibt €8 einen fiber ?", : 5

- Bedingungen von Lemma 3. 1.4. N,
)  Mitden gung o Kozykel T = (g e 'g el

da 1 inner kohomolog zu i*i-T-l ot o a8

-

der eine

G und G dieselbe - Operation !

-

Da N o R -
3) Fir aeh und yel gits Formen voneinander ( cf. TI, 2.3.6. ) , also liegt 7

iy r,

Z' (. G ——=2ME.A
Andererseits konnen wir @ so wihlen, daf
maximal k-zerfallender Torus von G .ist.
oGy = oD(Z(SN)) = DIZ(S) = G5
und da nach Voraussetzung Gy
unmittelbar :
l!: ." e
Sei umgekehrt [ re 1 & Bild( p*

T € 200 BNK) ) qnit D e s
o it plf+ ]

mis) = vre)

B + 3' trivial ist. Also ist il mit m.
 die vorgegebene T - Operationist.

s pmiad

T .Da,nn erfiillt ; "_'_5 e
kG s G

e s .
% :ﬁmﬁﬂe W*WJM in folgt, gag é
TRl . 2 pa @
'. R = ey 5 __" [ T = y n
...... Indexm G g
gy edingungen
So ub_gﬂrm m
sogmu‘ & st
M
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pas lefert uns aber l!n ‘, ‘

iner trivialen T - Ope ', F | 3
Also ge; € mq m;zm,
erhalten: B € D(L)K) .

pa die ande re Inklusion

" jnnere Fall " { [32] , 3.4.5, )

1_4_ Der

Wir betrachten den Fall e

LEMMA ; Sei H eine susammennéngende red

4.1,

Tc H ein maximaler k-Torus, Intﬂ_. H

cne Abbildung in die inneren Au cits e [32

die kanonis

dann gilt : 4
Ity (H)(K) < Ity (H(K) ) . Int m: _ « Sei o
terti Isogenie T :

Beweis: Da T dber k definiert ist, zerfil
ein ¢ It (H)(K) , dann ist a(T) auch I

g1 € HK) mit Iﬁt;-[[gﬂfﬂ-['l'}) = T . Dann |
Beweis :

T mt(gs) o Wtylgr)ea o = (8281 ) e ay 1
([7], 2.11. ). Alsoist ln.tHf--E:_Ei )ea € 2( Int_ (1 &
. . : L STaran
LEMMA :  Sei H eine halbei_rif el s
maximaler k-Torus und S ¢ T
= ZH{S} , dann gilt : oL
LK = T(K). DILJK)

L) Die Zerlegung gilt iber SR
st g L{kl L 50 vt es a0

Al 0] xannohman,daﬂ t lﬁ(k . Nun {st aber s Bild oIS
'ra'n&ﬂd__ e sl
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~ i 1 : ‘.*I
~ (Kl/ T (K) 0 GH(K)

I {K)/ (T* 0 Go HK)

| *nd. Tori, also
Nun sind aber 7 ud T 0 G'; < .

A D
TR (' 0 Gy )K)

Wir haben also eine exakte Sequenz :

1 ——> GylK) e Z(S")(K)

mit k-zerfallendem Torus S, , also lie:

:hequen'z L)

- Also ist i'* surjektiv und da in dem vorliege
gilt, folgt die Behauptung unmittelbar aus Satz

Was nach den Sﬁtzen des _'.
k&iﬂ KQBMG‘!& Elﬁschrgn 2 gegeni
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Corollaire 3.5. )
2. satz: ([368].
§.2.2, abio sie Abbildung aus Satz5.2.%. B .
Sei Sgk (%) .
+ O af - o
M og,(hthz) = SgufM) * Squtiels

{ii) Bezeic

ilt :
auch mit %,k S0

e (%) = [D ]&=> es existiert e
S “yon: L, Ist nun

einfaches Ge

(iif) faktorisiert durch einen Homo

T Sy, ( Mehr Details da
| e
BG.k:.C* ' /}[r Lt und in § 4.)

G, k

' o . AL Die Brauer -Inv:
5.2.3. Kohomologische Definition von B ([36 4 & =

Die Definition soll hier aur in dem Spezialfa DEFINITION
kbrpers  k gegeben werden, fiir den allgeme:
‘verwiesen,

Sei G' die k-quasi-zerfallende Form von
kriminante ; sei ¢ ¢ X '
WBG ——= @ ‘eiiio abimolut 13
dominantem Gewicht

Da  ¢* in Duatitat 2 Z(GY)
Homomorphismug
Man erhilt also das

steht, def:
folgende kommutative

gen machen, _
Wir hgh‘en ill r ¢
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e Klas a in H
istein 2-Kozykel . Die Klasse von (2, U

dann das Bild der Klasse [A] € Brlk

Bemerkung: Mit der M

Chap. ViII, No.4 , oder [1] )r _
H3K,KY)  (siehe [28] , Chap.X, §5, Ex. lur

ethode der verschrinkten Pri
findet man die

G durch " € €Z'(x,G') defini
G dieselbe Diskriminante 1

gesetzt, dad

Voraussetzung, dafl

besagt zwar gerade, daf diezu G geh&ren las:

H(k, Aut, (%)) im Bildvon H' (') liegt, das

nur eindeutig bis auf Transformation durch Elemente
= Autext(G})(k) . l

Betrachten wir die Uberlagerungssequenz :

1 —s 23 > G

soist 8([2]) ¢ H2k Z(&Y)) auch nurt
‘durch Elemente von  A%(k) bestimmt,
- Harder definiert nun den  A%(k ) - Orbit von I

ﬁﬁﬂz Z(6Y ) als Brauer - Witt Invariante :
:@mcheude Definition findet man bei Satake ( 2
_ %tehen also, daf die Definition von 8 auq

rachtet man etwa eine Gruppe vom Typ 1A
m Dim tD] = 42 d.(r-l-l] = :;H-Z

I'J.-I E@-—[ oot .I-:._.-T_I_'.r—..

o
o

pie Brauer -Invariante m-. .
ren zentral einfacher M"W

satake ([26]) - v

Hasse - Invariante

5.3.3

et - el b
wir betrachten gewdhnliche
einem k-Vektorraum V

Terminologie von [%i @
d(q)

Dann ist bis

Ly

( N.b. : Diese Definition

Typ B :

g’t'uppe

Typ D:
Ist q eine nicht.
ablen, so zar!&nt
Algebren, gena

rcuqn

5

4 die Bilder von
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" : Sinné yon
mit Involution - ;ante als Spezialfal
die Hasse - [avaria : -

pat G k
L - r. : -
der folgenden piskussion der Brauer - Inva
aus

Gruppen .

4 Die Brauer -Inva rianten der fast - einfachen i
5.4,

Sei G eine einfach susammenhingende Grupp
bezeichne

Das Fundamentalgewicht zu @, € 4
und des Bildin C mit W -
5.4.1. A
Wir haben G = Sl_,4(D)
Dim (D) = d°
Es ist ﬂG,k‘F} =[] . T

W, = 1wy - Alsogilt ﬂG,ku"_l-] =

mit zentrale:

Insbesondere zerfillt G genau dann, wer '
trivial ist,

[D] [D] [D Yo mie e pie anels Bomoe R
5.4.2. B,
Esist @ = 0 g4 i<n und
mit quadratischer Form q und
Yol g, alse mit ¢= [a'(e ]

I_-_'Loic-....._...l =
1 1 - "-.. g

[33] betrachten,

und  d{r+l) =nE1 S

I S R
[D'l'] 1 [D] X

4.4. 1D-
G ist einfach Zus3l

mit verallgemeinerter

Es ist
und 233 * 0.

B, k(@)




2 ! - Tl = e
70 k
2 ;. ([36] » S5.50C .
5. 4.6, I‘:-_r o R E = 0 . 5.5-1' _s__m-—’ [ . ‘I__
Hier ist 2@y, =Ty = % ws 8 E ( lm P'
asomit Bg (@) =€ - & St
[ ' % |
I ] 'h e gs rkung : In Ezsl ' =
¢ 1 ¢ 1 1 5.5.2 W- , also fir
den anisotro_peﬂ. Kel"n p A i b

Torus S formuliert. D;g'

5.4.7. 4
zte Proposition 5.5:25

Bei E; , F, und G, istder Zusamr

also ist nach Satz 5.2.2. B immer tﬁml : >

nut

5.5,  Der Zusammenhang mit den Brauer - Inva i

Sei G einfach zusammenhingend ,
Torus ( nicht notwendig maximal mit dieser E -
derzu 8 gehdrende halbeinfache Kern ( of I.ﬁl .
B = faca] ajg = 0 | eine Basis fur
- von TpnH in H,
PRel 2c 4 e I‘-Orbit,.m_deﬁni&e"ﬂ-.

Ca' N o

5.5,3:

0 falls o f

1 Tallat




5.5.5.
mit Grad(D) = 2, Ox¢

Esist Go = Sy p a
oben aus  Ondnung( C (G))

der Widerspruch wie

5.5.6.

W
—

Der anisotrope Kern ist vom Typ
also zerfdllt er nach 5.4.3.

5.6,  Twisten von Darstellungen ([35])
Sei p:G —> GI(V) eine lineare D:
schreiben wir zur Abkiirzung dafiir auch (
Wir wollen nun die k-Formenvon G be

k-Darstellung p wieder #quivalent zu ein : ;
Damit rechnet man nun 1

Dazu betrachten wir die ﬁutomorphis-menm‘
(G V.p) , umdas Problem in Analogie zum Fe
braischer Gruppen beantworten zu kénnen,

iber k definiert it

Wir wollen den Fall e

DEFINITION ; Seien ( Gy, Vy , py ) und i
Istein Paar (g,q) , sodal q: Gy -
oYy — V, Morpnismen in d
St py(alg))e o = g py (g) g
;’-‘1:‘;1!&'1'_3353 (a.0) neifit uber k « : 6.6.3,)
hﬁ;an:l::::' e ﬁhzﬁﬁ;ﬁg = - wen ‘hﬂel‘dgm.k- = h
Sei (T—:\md | ala""""erle:n o

B0 g 1 epuiis : ert ey

A Selyy
ﬂht’ A . iniert, !Blj_eh .
(G, V. q) durch . mtltieren o?

5. 6. 1

I_Olag (o W
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Die Untergruppe der & ¢ Autext{G) , die die p
bezeichnen wir mit Aﬁ . Dann erhalten wir ei

talls p trewist SNG = Z(G). [vergl

5.8.4. T -Aguivalenz von Darstellunge

Set [(G,V,.p,) |i¢l | eineendl o
Also ist Q@ ger

parstellungen liefert

Eine besonders wi '
spielen ¢ Qg * =
grofite Wurzel von
Wir bezeichnen die irr
als dominantes Gewic

e Mit dem gewdhlten A

't‘g'l,-mgiir} Soe b ' 1 py auchals

A

Wir nehmen nun
4 . Die dadurch
wir beschreiben ¢




Beweis :
-_._-.—--_._

zu 1)

: O Die Operati
T —> AutlD )
Aut( D) . we fraher sei

und

{: B —> Aut( D) die kanonische

sneie By TUR) ..
Wir wollen zunichst zeigen, dagd

Betrachtet man den Schnitt :

wir wihlen nun 24 jedem
und erweitern 3% a

g
SN wgdE f.

pamit haben wir

definiert.
3) Es existiere eine

dann ist zu zeigen,

einer k-Da
Wir fithren fol

w €’
Nach Satz 3.
Bildin Z

vertréglich




Dann ist fur alle y €T j*{'ri?

(Ez.vd.pdl , wir kdnnen mit

s (a0 @ vy ) ——

ein K-Isomorphismus, der den K#!Ika

Al 1” .
o existier® eine k-Darste

{;‘,'J“.pdj -_‘I

wu

§)

der K -Isomorphismus, - der di

Jiefert, dan
{8‘0 » vn; L pd

n kénnen wir
’
{TYinr,
auffassen.

§) Indem betrach
angegebene Einbettun
In 5,6. haben wir

Torus S’ der Dim
wobei 51 -~ z&n
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= feF , dann :

,f‘:‘ mit x[‘f)

SELIEE = 1 und p(Ip-Sany

)=t %

auf s v Opep
auf b und Y operiert trivisl o’ Y b

g = B2

wenn -
1, slsoistauch Jjp injektve iy nochsten Gewie

7)  Als nichstes pehaupten wir : i -3
: Beweis ! olgt un
”~ i o :
+ ¢ Bid 2'(k, BK) ) _llﬁ.._,.zsl (G

e’ PR . hten wir nun die Vi
Wir zerlegen 7; S5y € (Gy.590.A ‘schre E;‘:.::ac und setzen wir
siswiein 4) 10 = (rf. oif) ine T - dnvari
j eine Bijektion auf die K-Automorphism (&
die die Py und Vm

von F permutieren,

Nun gilt aber 7'\'2 ! V —_— 7
"'I

T - fquivalenz der Darstellungen ist die .

vw gegeben durch

Yv - 2y Beweig -
i Sl R Beweis ;.

' Situation ve
- ‘-1_ . .

o .hlm Kogykﬁ
% ﬂﬂ hﬂmﬂm )




SATZ :

Die Operation voR

Beweis: Spezialfall von Korollar 6.2.1. .

§7

—

DEFINITION :

Seil p:A

wic " p  faktori
stellng o’ 5&
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- 8%

BB -
'A'E‘. x; ¥ 5 I-:,'-_"_.

BEE.. | "

r" 'J‘—* af

ellung Nun i8t ADEF #a, k!

ji Gh(K) se——— ‘.“"K" Go. V., p

gewicht zH
L%

o DU ) = Wtgiata) o =

Dann ist jt’?l{ Gi, V,p ) die gewiinschte
* =

wobei wieder

rzung 8¢ Py
ge Py

also ist di€ induzierte

SATZ: ([s2] . Prop. 7 )
v. Wir haben also

Sei | py i; oy oine endliche Menge op T -~

stellungen von A , die iber K de
g ? p,  durch eine treu
€1

. ktorisiert , Dann existiert G ge

Da  Mult"/ e
H'(k, Mult"/ ).
[r]) =0 .
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\PITEL ¥

sikation der Ausna
18 e -

- g4
K185

~en, durch einen Hmweis von |

ndlung der inneren Formen ( bes:
na i :

; angekiirzt wird und aucn einig
- hge

1 kdnnen, Diese Sitze werden in
werden Kol

xation wird dann in den §§
Die Klassifikation wird da .

geseigt, dal die 11 [32] ,Table I |
mbglicnen sind. Dz die klassischen Gr ppe
wurden, naben wir die Klassifikations
(siene dazu: [ 32] und 42] ). Wir be:

{iber speziellen K8rpern ) in allen P4
Ergebnissen des letzten Kapitels

Methoden wie etwa das "Hasse-

neraugezr.-gen werden ( E-?f’,

Wean wir Echreiben, daf} &iﬁ -
quadratisone oler beraitia

klagsifiziary wird, so verl
dieser Sadratiscnen oder nere

Der Haupigey) dlasdi it
in 2yeg V'thrigen von Prof,

Angefligt sind nans.
ulerer popm. ¢t sind n

von Eq

g
T
E ;istenzk_ri_te‘ti‘_ﬁﬁ_j
A -’

wir petrachten dl:l"h‘-

trop




Dann gilt

SATZ :
Eine notwendige Beding

oben konstrujerte Abbildung @ ‘durch
1 e

iy

't ‘Beweis @ Existiert eine Gruppe G  wie
gusammen mit der Operation von r ‘mit de
alen Torusvon G idenmzi_gg@_;.!

y die Brauer - Invariante

‘Satz IV, 5.2.2, durch
Fir o€ ﬁ,\ga

firalle B €8,

ein dominantes G

durch s
X f=1T

= s
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verallgemeinerte Problem :
oder .
(jonsim’olutlon ist (&um (
oten, Dant ist 3 ausgeze

tr
anisotrope Kern einen .

_ 3._ SATZ :
Sei Ap wie oben, SO dafl T trivial auf &\42
Dann existiert G genau daun, wenn @ dus ; -
faktorisiert.
p ' | Enthilt der anisotrope
1.—1‘__# v : pe
so ist der Index

Der Beweis von Satz 2.2. 148t sich s

ann liefert Koro A
-
EG‘. 2

 {rachtete Situation ausdehnen, D

g
Der anisotrope Ke

. Falls G exstert, wird o i
 al s, p, % S, p,

rkung :
Fillen die Brauer-Invariante von G . o P

MWC ““im“‘"lf deim&ﬂ o . . . mit Grad( D, ) =

te Abbildung von 4/ 7T in - besagt hier ( s, IV,

il % [ & .

[

opponierten.

Betrachten Y
vom Ty Y
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Es bleibt also nur der Fall &

Dy ist @

2
'BE 2 ®_[
Mit Satz 2.2. folgt :

3.1.4, Die Formen vom Typ
uadra-tische Formenin 8

und Hasse - Invariante 1

( Uber B hat z.B. die Euklidische Form |
[9],89., exerc. 7)

Es bleiben nur noch die zerfallende Form :  \

e -G
 und die anisotrope Form : !

I

Aoy Arupe; ¢=¢ )

brig, dad der mu Pt

.[atdagef-{e“ 3 nicht au

gerete” .
Geht man davon aus, da@

“g{ mal‘l.

die obige Argumentat‘.qq_

Der anisotrope Kern i
; f

iy p,

da8 Blwy) =
= [D3] , alsoh

net sein, und wir sind
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Es ist  Blws)
Faktoren vom TyP p, bzw., Dg um gewdh

Gruppen ( 8. iV, 544 ) und die Bedingung
= Bl @) besagt, dafdie Hasse - Invariante eir

ist :
§.2.2. Die Formen vom Typ E,;‘f‘ werden dur

Formen in 10 Variablen mit Diskriminan
nionendivisionsalgebra als Hasse - Invariant

3.2.3. Die FormenvomTyp E7, werden dur

Formen in 8 Variablen mit Diskrimina
divisionsalgebra als Hasse-Invariante k

Zur Existenz verweisen wir in beiden Fillen

vom Typ Ay enthalt, Dann kommen

8Ly ) = A also handelt g stol

3.2.4

e—

quadrati
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ven also nur noch D, ., Dy

Es blei
ten fibrig, wenn wir von der aniso

41 Moglichkel
fallenden Form absehen :

28
Eg

(-1
EB- 2

91
Bys

133
Eg

Da alle Braver-Invarianten 1 ¢

3.

4
327 jurch sniSOTEOPS

:. 3_-.‘1
f=""

Brauer-lnvariante # 4
Auf di€ Existenz dieser Fo
Ein Beispiel fiir die anisotro

grer IR

Formen von  F,

Wieder ist der Zusamn
Kern keine Faktore;
anisotropen und der
als anisotroper Kern
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R ein Beispiel fir die anisotrope Form b =
M 4

Die Beschreibung der Formen vor

Bemerkung :
phismengruppe einer Cayleyalgebra findet man

§ 4  Autere Formen von Ey und a‘ : E
= wegen einer
4,1,  Aufiere Formen von Eg ] ' es entstehen ur
) s

Aufer der quasi

ror 25, it (a/o)T = (1)

mbglichen Indizes und kommen spéter auf
e : >
6 nicht ausgezeichnet, 8o kann
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ziehen wir unmittelbar ¢ Eine Form v

existieren, weil Br( @)
xistenz solcher Fome'n'l_ s

Aus 412,
kann nicht iiber IR
Dagegen zeigen wir die E
werden durch ds

: -]
Die Fornien vom Typ EE:J

w13 SATZ:

durcn anisotro :
kriminante ungleich 1 , SO dafl ith G . .. .
terung Diskriminante und Hasse - Invariante 1 . ' also Disks
_1!‘-.-,_ > TSRS
b ; pagegen kdnnen
mis i85 1 1st G eine Gruppe vom nachweisen @ s.
anisotrope Kern vom Typ &
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tische Formaul VvV , Clta) die Clifforda
die gerade Cliffordalgebra von q . Wir umm
sus IV, 5.3.3. und 5.4, . Weiter bendtigen.

Es gibt ein Element ey € Cl(q)

5.1.1.

und den Eigenschaften : ( [_10] ; ;'3.!7_!‘; 4)
Dim(v) gerade: ey ¢ CI'(@) , ey st

Az
k.'l'l"'k"v 'i_ﬂi # ' oal 8 Typ (2, d[‘lﬂ}
e _ g - : ist ein Isomorphis:
Clfg) = Cl{q) ® (k.1+k.e) ) 2
y ! Nun ist e;_“_._ :
= dlg.1 = %1

Das ist offemt&ﬁi%?r “ '

Damit ist die A
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annehmen
Unteralgebren, also konnen wir

i *
1

Die Multiplikation mit
+ y
auf m‘ {Q} i

+
phismus von Cl (qq)

(@] + (ae) ] =

' Ist Dim(V) geradeund q‘ ein
Form, soist :

Beweis : Wire q +
verschwindende

cl q ® q) q.ﬁ."-. 9 4 : existieren, S0
m ( [lﬂ] .59, exerc, a ) ql P'l P esenes g
. Wir kénnen a




_ KOROLLAR . a1s0 Bilt in Br(k) =
onenzlgebra, die eine ons

Ist D eine I)uatcr":
A transzendeni Gber k%, ao
transzen e

[ cia) ] - |

und §st X
—

pine Divisionsaigebra.
SATZ @

D ist eine Divisionsalgebra genau n, wei Seien D,

Beweis ¢ bt
anisotrop ist, Damit folgt di ehauptung dana ist_

form von D

vorigen Korollar,

5.1.12, Bemerkung: Ist V  zweidimensfonal
" eine Orthogonalbasis von  V  fir q , 80
Quaternionenalgebra vom Typ ( qle) , q(f) )

5.1,13, SATZ :
: Die Hasse- Invariante der Normform einer Quats
ist die Quaternjonenalgebra selbst, Die Normfo:

LY
r »

algebra p

also . u-z_

Zerfi|]g D

wir p als

( siehe . [2]

W), gl
(D] .

‘ [378%

s“’“mm

{is
1 1)
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n nud

t, also sind 9y » 93 und damit
A sale

und Satz 5.1,13, e p, @ P2
] 8o ' fa algebraiaﬂ‘l Nz

sind positiv defini
anisotrop , haben Diskriminante

algebren, Nach Korollar 5.1.7.
x i
(o) 1. [CLlg)]

B ]. [ Pa ] - . geien G4

. und Cl; !
v - qf @ (-a3)
D, ® D, ist

sk

pie Form Ggt = =

- *
< { , wie man mit |

[chta) ]
und Dl
und q, die

[Dy ® Dy ] L

Nach unseren obigen Bemerkungen ist

Nu =1 i
Nun ist aber (—3-) s -1 5 slso CEEE R i
” aus Korollar 5.

aiso st [D,eD,]* [Chyla)] {1
Die quadratische Form
~ 2 2 2 :
X, =X, Xy +_y,2 +3§': +3;
ist nicht anisotrop, also ist nach Satz 5,1
. L oakg o, L
Divisionsalgebra, Daher muf} die 16-dimens
Typ My (D) sein, wobei D eine
gt also [ CIL| [ B e
. [entg) J = [D]
9p @ Q?'

Andererseits haben

- Es gibt anisotrope quadratisel
K Brminmmers: adratischy n J
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Wir haben also bewiesen

5.2.8. st Dy 8D, eine Divisionsal

. ‘anisotrope quadratische Form mit Diskr:

-Invariante D, @D, . .

Seien nun z, und 2z, slgenruiset s
meh Satz '5. l' 9--
ot =g @ Z4.9

q' = q @ z.qq

ope quadratische Formen iiber

d

E niso
iR ew, 14 Variablen mit D;
n 5.1.8. und .5_39_3"

[et@i] - (D eue . [
= [P ekz) ]




- 112 -

unitire Gruppe bezdglion n mit SU (D, n)
SU,(D, n) isteine k - Gruppe vom Typ %l

Ist n ungerade und hat n Index r - o :

variablen {iber eine

peweis : 32 M =
und liber Zanlkdrpern




Yo

invariante

Formen in

E
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AN HANG ] "&"
; o eine k-zerfa
Gel G 1

Reduktion auf den einfach zus ... . - :
us : nrende wird ' Sei Q.G T3
e en{gprechend& z

"

apsolut einfachen Fall .
o : . d

Ly Reduktion auf den einfach zusam , - s : :
en Fa Gleichung eindeu

ch Vo raussetzung

Dann leiste '
(i G'
Verlangte,

erhilt,
i) D,




=18 = ' ’

gt aus dem I

st CHG) diezu C(G) duale Gruppe. $0 ist  Z(G)  taami pamit fol ,
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INVERSION DER A
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OPERATIONEN AUF DEM ZENTRUM

Sei T ein irreduzibles reduziertes Wurzelsystem; dann b:gzg'i al
Gewicntgitter von L it P(E) , das Wurzelgitter mit | (L)
morphismengruppe mit A(Z) und die Weylscne Gruppe mit

von .
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