
1. Pokaza¢ »e je±li rzeczywista algebra Liego A zawiera element x taki »e
adx ma niezerow¡ rzeczywist¡ warto±¢ wªasn¡, to zawiera te» podalgebr¦ Liego
izomor�czn¡ z algebr¡ Liego grupy przeksztaªce« a�nicznych prostej (grupy 'ax
+ b').

2. Opisa¢ (sklasy�kowa¢) wszystkie rozwi¡zalne algebry Liego nad ciaªami
liczb rzeczywistych i zespolonych o wymiarze nie przekraczaj¡cym 3.

3. Pokaza¢ »e nieprzemienna rozwi¡zalna algebra Liego nad ciaªem liczb
rzeczywistych zawiera nieprzemienn¡ podalgebr¦ wymiaru 2 lub 3.

Uwaga: Z twierdze« o strukturze algebr wynika »e teza zadania pozostaje
prawdziwa je±li si¦ usunie zaªo»enie o rozwi¡zalno±ci (ale nie znam prostego
dowodu).

4. Pokaza¢ »e nieprzemienna algebra rozwi¡zalna nad ciaªem liczb rzeczywi-
stych która nie jest nilpotentna zawiera ideaª taki »e iloraz jest nieprzemienn¡
algebr¡ wymiaru 2 lub 3.

5. Pokaza¢ »e algebra su(2) (algebra macierzy antyhermitowskich 2 × 2 o
±ladzie 0) nie zawiera rozwi¡zalnej podalgebry wymiaru wi¦kszego ni» 1. Wska-
zówka: Spójna rozwi¡zalna podgrupa zwartej grupy Liego jest przemienna.

6. Pokaza¢ »e je±li algebra Liego G jest nilpotentna i G/[G,G] jest genero-
wane przez x1, . . . , xn to x1, . . . , xn tak»e generuj¡ G.

7. Pokaza¢ »e nilpotentna algebra Liego ze sko«czonym zbiorem generatorów
jest sko«czenie wymiarowa.

8. Opisa¢ przemienne grupy Liego.
Przypominam de�nicj¦ z poprzedniej listy.
De�nicja: Algebra Liego g jest prosta je±li jedyne podprzestrzenie g nie-

zmiennicze na dziaªanie wszystkich operatorów adx, x ∈ g to g i {0}.
9. Pokaza¢ »e je±li G jest grup¡ Liego z prost¡ algebr¡ Liego, to istnieje

k takie »e dla ka»dego x ∈ G który nie nale»y do centrum G dla F zadanego
równo±ci¡ F = AGx = {gxg−1 : g ∈ G} zbiór (FF−1)k zawiera otoczenie e w
G.

Wskazówka: F zawiera krzyw¡ gªadk¡.
10. Pokaza¢ »e je±li G jest grup¡ Liego z prost¡ algebr¡ Liego, to ka»dy

wªa±ciwy dzielnik normalny G jest zawarty w centrum G.
11. Pokaza¢ »e je±li G jest grup¡ zwart¡, U jest otoczeniem e w G, k jest

liczb¡ naturaln¡, to istnieje otoczenie e V takie »e ((AGV )(AGV )−1)k ⊂ U .
12. Pokaza¢ »e je±li G1 jest grup¡ Liego z prost¡ algebr¡ Liego za± G2 jest

jest grup¡ zwart¡ to ka»dy (algebraiczny) homomor�zm z G1 do G2 jest ci¡gªy.
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