1. Niech I bedzie idealem algebry Liego A nad ciatem K, za$§ x € A elemen-
tem takim ze A rozklada sie na sume podprzestreni wtasnych ad,. Dokladniej,
definujemy Ay = {v € A: ad,;(v) = M} i zakladamy ze A = &, Ax. Pokazaé ze
I =@,\(INA)). Podobnie, jesli mamy zbiér S operatoréw, A sa funkcjami z S
w K, Ay ={v € A:Vyesad,y(v) = A(z)v}.

2. Dla algebry macierzy n na n opisa¢ opisa¢ wspoélne podprzestrzenie wlasne
(jak w drugiej czesci zadania 1) dla S bedacego zbiorem macierzy diagonalnych.
Podobnie, dla algebry macierzy antysymerycznych na cialem liczb zespolonych
i S bedacego zbiorem macierzy z blokami postaci:
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na diagonali. A jest tu dowolng liczba rzeczywista. Pozadiagonalne bloki sa
zerami.

3. Bazujac na wyniku zadania 2 pokazaé ze algebra macierzy n na n o sladzie
0 jest prosta. Podobnie, algebra macierzy antysymetrycznych o §ladzie 0 jest
prosta.

4. Niech V bedzie skoniczenie wymiarowa podprzestrznia przestrzeni wie-
lomianéw na R™. Zakladamy ze V jest zamknieta na przesuniecia. Poka-
za¢ ze R" @& V z komutatorem zadanym przez rownosci [(v1,0), (v2,0)] = 0,
(0,p1),(0,p2)] = 0, [(v,0),(0,p)] = Oyp gdzie 9, jest pochodna kierunkowa w
kierunku v jest nilpotentng algebra Liego. Wyznaczy¢ odpowiadajaca jej grupe
Liego.

Wskazowka: Ta algebra jest produktem poétprostym.

5. Na przestrzeni V' macierzy anyhermitowskich (tzn. takich ze A* = —A)
2 na 2 o §ladzie 0 zadajemy iloczyn skalarny wzorem (A, B) = Tr(AB*) Spraw-
dzi¢ ze jedli dla g € SU(2) zadamy dzialanie na V wzorem: A — gAg'~ to to
dziatanie daje homomorfizm z SU(2) na spojna sktadowa jedynki w grupie orto-
gonalnej przestrzeni V. To odwzorowanie ma jadro I, —I (czyli jest dwukrotnym
nakryciem).

6. Przestrzeri rzutowa P(K,n) nad cialem K to iloraz K" — 0 w ktérym
utozsamiamy x z Az dla dowolnego A # 0. Macierze n + 1 na n + 1 nad K
w naturalny sposob dzialaja na P(K,n). Wyznaczy¢ orbity dziatania SL(2,R)
i macierzy gornotréjkatnych na P(C,1). Pokazaé ze macierze gornotrojkatne
dzialaja tranzytywnie na orbitach SL(2,R) maksymalnego wymiaru.



