
1. Niech Λ b¦dzie ukªadem pierwiastków za± ∆ ⊂ Λ+ baz¡ (ukªadem
pierwiastków prostych). Pokaza¢ »e je±li dla α, β ∈ ∆ mamy (α, β) 6= 0 to
(eα, eβ) ≤ −1/2.

2. Pokaza¢ »e diagram Coxetera (czy Dynkina) ukªadu pierwiastków nie za-
wiera cykli (pokaza¢ »e prowadziªoby to do sprzeczno±ci z dodatni¡ okre±lono±ci¡
formy).

3. Sprawdzi¢ »e algebra Liego grupy SU(n) ma ukªad pierwiastków An−1.
Uwaga: Algebra Liego grupy SO(2n+ 1) dla n ≥ 2 ma ukªad pierwiastków

Bn, SO(2n) dla n ≥ 3 ma ukªad pierwiastków Dn. Grup¦ Sp(n) de�niujemy
jako podgrup¦ SU(2n) skªadaj¡c¡ si¦ z elementów komutuj¡cych z operatorem J
zadanym wzorem J(x, y) = (−y, x) dla x, y ∈ Cn. Sp(n) ma ukªad pierwiastków
Cn dla n ≥ 2.

Przypominam »e klas¡ Schwartza S nazywamy zbiór funkcji na Rn taich »e
dla dowolnego multiindeksu α zarówno xαf jak i ∂αf jest ograniczone (te wielko-
±ci daj¡ rodzin¦ póªnorm zadaj¡cych topologi¦ (metryk¦) na klasie Schwartza).

4. Niech Hn b¦dzie algebr¡ Heisenberga, tzn. baz¡ Hn s¡ elementy Xk, Yk,
k = 1, . . . , n i Z za± [Xk, Yk] = Z. Niech 0 6= α ∈ R. De�niujemy dziaªanie Hn

na klasie Schwartza wzorami: Xkf = ∂kf , Yk = iαxkf , Zf = iαf . Sprawdzi¢
»e jest to dobrze zde�niowane dziaªanie. Pokaza¢ »e przy tym dziaªaniu nie
ma nietrywialnych domkni¦tych podprzestrzeni niezmienniczych, tzn. S z tym
dziaªaniem jest toplogicznie proste. Ponadto, dla ró»nych α te dziaªania nie s¡
równowa»ne.

Komentarz: Wiemy »e sko«czenie wymiarowe moduªy proste nad algebr¡ nil-
potentn¡ s¡ jednowymiarowe. To zadanie ilustruje »e dostaniemy nietrywialne
niesko«czenie wymiarowe moduªy proste. Aby dosta¢ moduª który jest algebra-
icznie prosty trzeba by wzi¡±¢ podmoduª np. podmoduª cykliczy generowany
przez funkcj¦ Gaussa exp(−|x|2), ale klasa Schwartza ma t¡ zalet¦ »e w tym
samym module mamy te» dziaªanie grupy.
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