
1. Pokaza¢ »e algebra Liego A sko«czonej dªugo±ci zawiera maksymalny
ideaª nilpotentny, tzn. taki ideaª nilpotentny N »e dowoly ideaª nilpotentny A
jest zawarty w N .

2. Pokaza¢ »e sko«czenie wymiarowy moduª prosty nad przemienn¡ alge-
br¡ Liego nad ciaªem algebraicznie domkni¦tym K jest jednowymiarowy jako
przestrze« wektorowa nad K. Poda¢ przykªad moduªu prostego wymiaru 2 nad
jednowymiarow¡ algebr¡ algebr¡ Liego nad R.

3. Algebra Liego sl(2,R) jest generowana przez elementy H, X, Y takie
»e H = [X,Y ], [H,X] = 2X, [H,Y ] = −2Y . Niech vk, k = 0, . . . ,m b¦dzie
baz¡ przestrzeni m + 1 wymiarowej przestrzeni Vm (m ≥ 1). Sprawdzi¢ »e
wzory Hvk = (2k − m)vk, Xvk = (m − k)vk+1, Y vk = kvk−1 zadaj¡ na Vm

struktur¦ moduªu Liego nad sl(2,R). Moduª ten jest izomor�czny z naturalnym
dziaªaniem sl(2,R) na wielomianach jednorodnych stopnia m. Ponadto moduª
ten jest prosty.

4. Pokaza¢ »e dla danego n i k istnieje wolna algebra nilpotentna Nn,k

dªugo±ci co najwy»ej k generowana przez n elementów. Dokªadniej, Nn,k jest
tak¡ algebr¡ Liego »e dla dowolnej nilpotentnej algebry Liego B dªugo±ci co
najwy»ej k i odwzorowania h ze zbioru generatorów {x1, . . . , xn} w B istnieje
dokªadnie jedno odwzorowanie h̃ : Nn,k 7→ B takie »e h(xi) = h̃(xi). Dla
sko«czonego n algebra Nn,k jest sko«czenie wymiarowa.

Uwaga: Nilpotentno±¢ jest kluczowa »eby dosta¢ sko«czony wymiar. Miano-
wicie, algebra A z zadania 6 z listy 3 jest niesko«cznie wymiarow¡ rozwi¡zaln¡
algebra Liego o dwu generatorach. Przy tyme [A,A] jest algebr¡ przemienn¡
(takie algebry nazywamy metaabelowymi).
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