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Es genligt zu zeigen, dass in D  eine Derivation existiert, die

auf x Null, auf X verschieden von Null ist.

19 st %o

V., Beweis des Lemmas IV.5

Beweis durch Induktien: Fir n =1 ist die Behauptung offen-
sichtlich richtig, Sie sei richtig fir n = k . Wir zeigen, dass

in Q eine Derivation existiert, die x annulliiert,

17 eeer Xp

und die auf verschieden von Null ist. Wir nehmen an, dies

Xiel

sei nicht mdglich. D.h. wir nehmen an, dass fir jedes ped nmit

Dx:L = Dx2 = eees = ka =0 auch ka+l =0 ist.

V.1 Hilfssatz: Seien Dl ’ 02 s eeey D|< die nach Induktions-
voraussetzung in D existierenden Derivationen, derart, dass

D;x; = Jij ist, fir 1<£i,j €k . Sei D eine Derivation aus

P it der Eigenschaft [D,Di] x; =0 fir 1% i,5€k.
Dann operiert jede Derivation van der Form

(... [0,011],012], .. ,Dim] y (1 1, i,y eeuy i € k), trivial
Vi

v, Y

> >
auf Xy, eeey X 5 und DYADELLD X , ( V,20,m 1) .
Beweis mit Induktion nach der Summe Vl+ ces + Vk .
Fir V. = V_ =...= VY, =0 ist die Behauptung evident, da

1 2 k

jeder Klammerausdruck in Q liegt, nach Voraussetzung auf xl,

X verschwindet und daher auch auf x verschuwindet.

Xoa ees Xy K+l
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Die Behauptung sei richtig fir V1+ cee 4-Vk = s=1 , Sei nun die

Exponentensumme s , und sei \G der erste von Null verschiedene

Exponent unter den V. , ..., Vk . Man erhalt

1
V' W
] L] =
(... [D,Di{], ce Dim] DY LD X,
vi~1 ¥ v
) i*i *
(f... [D,Dig y eee Di"g, Dj] MO AP N Y
v:i=1 v v
] it 23
+ Dj[[... D,Diﬂ y eee s Dim]Dj A M

Die Terme auf der rechten Seite sind beide nach Induktionsvoraus-

setzung Null, Damit ist die Behauptung bewiesen.

Korollar 1: D und alle Di vertauschen miteinander auf den

\Y M
1 " >
Elementen X,, ..y X, 5 Dyt ouD X x (V5 eee ,Vk 0) .
' . . . . vy WV, Vi
Daher lasst sich speziell jedes Element D.' D.*.,..D /¥ x
i, i, i, k+1

ersetzen durch D:%“’... D:G(k)x , wobei 6 die Permutation

k+l

l‘ s 1k) ist.

i
Korollar 2: Es gibt nur endlich viele oVt oYk « da fir
) 1 """k K+l ?
V. = p gilt: oYt ,.oP oYk x = oM D/‘3 oYk pP x
i - . l 9 e i .0 k k+l 1 * e e i e k i k+l L]
p : p .
Di xk+l ist Null, da Di auf xl, coey xk verschuwindet,
. Vi V2 Vi
Karollar 3: Der von xl, ceey xk , Dl 02 "'Dk xk+1 ’

eess V, 20) , Gber [ erzeugte Korper C wird van allen
vi’ k
Derivationen Di in sich abgebildet.

Korollar 4: Wenn D € auf X1y X Null ist, dann

g1 sees Xy

ist DO auf ganz C Null.
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D 'erfillt ja die Voraussetzungen von Hilfssatz V.l und ver-

tauscht daher mit allen Di (i =1, vuuy k) . Somit gilt

=M ,..0%D x =0 .

Yy Vic
DD %-e D Xy =Dy k DX

1 k

Zwei Derivationen aus P , die auf Xp9 sees X libereinstimmen,

stimmen daher auf C {Uberein. Hieraus folgt, dass die Ein-
schrankung 1)C von & auf C als K—Vektofraum k-dimensional

ist. Denn jede Derivation D€ O stimmt nach dem Vorangehenden
k

mit Z(Dxi)oi auf C Uberein. Ein Element § € C , das von
i=1

Dy s «ees D, annulliert wird, wird somit von allen D€ D

annulliert, liegt also in [ ,

Betrachten wir nun Dl y eeey Dk als Derivationen beschrankt

auf C . Nach Korollar 3 liegen Dl sy eaey Dk in Der~C .

r\

Die von diesen Elementen erzeugte restringierte C-Lie-Algebra
o~

IDC bildet C in sich ab und wird als C-Vektorraum erzeugt

von D) , .., D . Somit ist dimCDC = k . Die k-dimensionale
restringierte C-Lie-Algebra I)C ist nach [2,4,6] gleich

~
DerC C, wobei Cq der Korper der 130 -Kenstanten ist. Es gilt

[c : Co] = pk . Jedes Element aus Cj wird von Dl 3 eeey Dk

annulliert, liegt in C wund muss daher in [ 1liegen, d.h.

c =0 . Nunist M e Mx , oo y x,)E=C und
[s] 1 k

[c : I"'(xl y oee s xk)]°[r"(xl s ees s xk) :P)=[c:r]- Pk ’

also muss C = [ '(x X

1?2 Xg 9 see 9 X

k) sein. Da Xl nach
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Konstruktion in C liegt, kann Xk+l nicht p-unabhingig von

X] 2 Xp s eee, X, Uber 7 sein, Mit diesem Widerspruch zur

Voraussetzung ist das Lemma 1IV.5 bewiesen.



