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特征 2的非交错的无限维哈米尔顿代数‘ 
f2J (=) 2

， 

(东北师大 ．长春 ，130024) (华东师大，上海 ，200062) 

l凸【 摘 要 证明了特征2的非交错的无限维哈米尔顿代数 白)与P( )的自然滤过是 
不变的．进而证明了它们的任一 自同构均是由相应的除幂代数的自同构所诱导的． 
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1．滤 过 
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纸敬 
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本文总设 F是特征P=2的域．n≥ 3是正整数． (n)与 ，( )为 F上的无限维除幂代 

数． (n)与 W( )为 F上无限维 w一型李代数．令 
-

P(n)={∑LD．∈ ( ) ，J=D，L,i，J=1．⋯． } 

设 P( )= (H)n 白)．称 )与P( )为非交错的无限维哈米尔顿代数(详见文[1])．本 

文总用X表示 ( )或P( )，则X=∑X∽是阶化李代数 令X =∑ M，则{ ) ≥一 给 

出了 的一个 自然的滤过结构．设 ∈ X．若 adx是幂零变换 ，则称 是 n 幂零的 

设 gl(n)为F上所有 阶方阵构成的李代数．令 r (”) ：一gl(n)是文[23中定义的李 

代数 W(n) 的矩阵表示．令 

AN。一 {D∈W(n)-o3Ir(D)是幂零阵1 

设 AN — AⅣ。+ ( ) ．则以下命题在 F的特征为 2时仍成立： 

命题 l (文[4]的定理 2．2) 设 D ∈ (H) ，则 D是 n 幂零的当且仅当 r(D)是幂 

零阵． 

命题 2 (文E23的定理 4．1) 设 L是W(n)的任一子代数，则 Ⅳ 的每个元紊D均是 

n吒一幂零的． 

令 = r J ．则 是 X_旷的忠实表示，并且 ( )= {A∈ gl(n)JA 一A)= SO ． 

引理 l 设 D∈ Ⅻ，则 D∈nil(X)c~P(D)是幂零阵．这里 nil(X)表示 中所有 Ⅱ 

幂零元的集合． 

引理 2 (i) 设 D = 19'+ D ，其中 D ∈ X弼，D ∈X ．若 D ∈ nil(X)，则 D ∈ 
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月 ( )． 

(ii) 设 D∈ x，若 D∈ nil(x)．则 D ∈ x ． 

(iii) 设 D ∈XV~。，则存在 H ∈ nil(X)。使得[D．H]在nil(X)． 

我们用 ， 表示( ，J)位箕是 1·其余位置是零的 阶阵．设 A = ．+ + + ，则 A 

A 令n= {A I 1≤i< ≤ 月}．设B．一eiH】+ 
．+ l『

+ 2+ ei~2 J~i= 1，⋯ ，月 一 2，B 

==  

一  
+ ⋯  + P 

一  + ⋯ ．令U= {B li=1，⋯， 一 1}．若 5是 )的子集，令(5) 

表示 S张成的子空间． 

引理 3 (i) n与 L，均为SO 的线性无关的子集．(ii) n与 u的元素均为幂零阵． 

(iii) {n)F1(U)= f0)． 
1 

设 =(n)0 (u)．由引理 3知，d m =÷ (月+ 1)一1． 

引理 4 设 H 是由SO 中所有幂零阵生成的子代数，则 N 。(H)一SO ． 

证明 设 M 是 0 中所有迹为零的矩阵构成的子代数 G是由 生成的 50 的子代数， 

由 引理 3的(ii)知．G[ H c M．因 M 是 50 的真子代数 ，故 G也是 50 的真子代数 因为 
1 1 1 

dim ≤dimG<dimS0 ．所以寺 ( +1)一1≤dimG<÷ +1)．所以dimG=告 ( 
0  0  

1 

+1)一1，进而可知dimM=寺月( +1)一1．故G=H=M．因为Ns。(M)一5 ，故 

Ns。(H )= SO。 ． 口 

定理 I x。是 x 的不变子代数 

证明 设 71。是由nil(X)n X 1生成的 x的子代数．由引理 1知， (7’。)是 50 中所有 

幂零阵生成的子代数．因 (x_n1)=SO ，由引理 4知，( (x。)，P(T。)]cP(T。)．因 是忠实 

的，故[xM，71。]c 71。．令Nil(X)表示由 nil(x)生成的 x的子代数，则 71 [ Nil(X)．由命 

题2知，了’。+Xlc nil(X)．若D=D + ∈nil(X)，其中D ∈X．。]，D ∈X ．由引理 2的 

(i)知，D ∈nil(X)．故 ∥ ∈T ．从而 D∈T +X ．于是 nil(X)匕?1。+x 易知71。+x 

是 x的子代数 ，故 Nil(x)匕 。+ x ．于是 Nil(X)=T。+ X ．从而 

[Xo，Ⅳ“(X)]= [Xo。To+ X ][ 71。+ X】= Nil(X)． 

故Nx(Nil(X))3 XM +Nil(X)一X。．由引理 2知，Ⅳx(Nil(X))c X。．故 Ⅳx(Nil(X))一 

x ．从而 x。是 x的不变子代数．口 

定理 2 的自然滤过{x．)一 ，是不变的． 

2．自同构群 

令 罐，(x)表示 )或者 鼋，( )．我们用AutX与A“f (x)分别表示x与 (x)的 

自同构群，并且当X—F )时，x与 (x)的自同构指的是连续自同构． 

设 r∈Aut~e'(X)，则映射 ：D— rDr 是der~e"(X)的一个 自同构．若R是der~ (X)的 

子代数 ．令 A“ (钮，(x)．R)= {r∈A“f (x){}(R)[ R)．则 Aut( (x)，R)是半群．利用 

定理 1，我们可证得下面的引理 5． 
一 lI9 一  
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引理5 设 ∈A“tX．E = D．)．i—l，⋯． ．设E 一∑c⋯D．则det(c, )是 ( )中 
J； ： 

的单位．从而x的元素均可唯一地表为∑ E．的形式．其中／ ∈ (x)． 

定理 3 设 X= ( )或 P( )．则 Aut(~2g(X)． )与 AutX在映射计+；之下同构 ．其中 

i(D)一 rDr～ ，V D ∈ X． 

证 明 先证 此映射是 满的．任取 ∈ AutX，设 D．)一 E，，i— l，⋯ 令 H．一 

D，( +·)，i= 1，⋯ 一 1．H ： D ( 一“·)
． 设 ’i= i+ l，i= l，⋯．”， = 1．则 H = 

，
D 

+ x
,D ，i= l-⋯ 由引理 5，可设 

9(H
，)一∑ 丘， 1，．．-m 

其中 ∈ ( )．由定理 1与~t[33的引理 8、9，则知 ∈ ( )，其中 l≤ ． ≤ ．我们 

有 

D ，H ]=[E，．∑ E ]=∑E．(fi)E，，1≤ ．j≤ ． 

另一方面， D ·Hi]= D．，_D + D = Dj)+ 9(3 D )=8,rEj+ E ，l≤ ， ≤ 

一 所以∑E，( )E 一 Ej+ )E ．从而E ( )：d ·1≤ · ≤ ． 

设 = ， 一1，⋯ 则Y ∈~d／(X )，并且E (y )： 设E，=∑coD~,其中 ． ∈ ( )． 
J I 

则有矩阵等式 ： 

E
，
( )一 (c )(D

，
(Yj))| 

由引理 5知，det(c，．)是 鼋 (x)的单位，故det(D，( ))也是现 ( )的单位．由文[33的引理 8 

与 9知，存在 r∈Aut(秀，( )， ))，使得 '( ．)一y．，i= 1．⋯，n．则；∈AutW(n)，并且 

(r(D )j(_y )一 (rD~r )( )一 r(D． )= d l≤ i· ≤ n． 

因为( D，))(_y )一E ( )=t ，所以(；(D，))( )一( D．))( )．由文[3]的引理8与9，ly。， 

⋯，Y )是标准生成系．因此 i(D．)一 D，)，i= 1．⋯ 由文[2]的引理 5．2知．i= ．从而 

定理中的映射是满的．进而可以证明，定理中的映射是单的．故定理得证．口 
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Abstract 

In this paper the invariance of natural filtrations of the infinite Non—alternating Hamilto— 

nian algebras ( )and P( )of characteristic tWO is proved．The automorphism groups of 

Key words characteristic twO； filtration； automonphism 
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