
1. Pokaza¢ »e przemienna grupa Liego jest produktem pewnej ilo±ci prostych
i okr¦gów.

2. Wyznaczy¢ jednowymiarowe podgrupy w grupach z zada« 1 i 2 listy 1
(tzn. grupie Heisenberga i grupie "ax + b").

3. Które z nast¦puj¡cych grup s¡ jednospójne: grupa Heisenberga, grupa
SL(2,R) rzeczywistych macierzy 2 na 2 o wyznaczniku 1, grupa SU(2) unitar-
nych macierzy 2 na 2 o wyznaczniku 1, grupa SO(3) ortogonalnych macierzy 3
na 3 o wyznaczniku 1, grupa SL(2,C) zespolonych macierzy 2 na 2 o wyznacz-
niku 1, grupa SL(3,R) rzeczywistych macierzy 3 na 3 o wyznaczniku 1. Dla
grup które nie s¡ jednospójne opisa¢ centrum grupy nakrywaj¡cej (jednospójnej
grupy z t¡ sam¡ algebr¡).

Wskazówka: Macierze mo»na zapisa¢ w postaci OL gdzie O jest ortogonalne
lub unitarne, za± L jest macierz¡ trójk¡tn¡.

4. Podobnie do rzeczywistych grup Liego mo»na zde�nowa¢ zespolone grupy
Liego: ró»niczkowalno±¢ jest w sensie zespolonym, algebra Liego jest nad licz-
bami zespolonymi. Pokaza¢ »e dla zespolonych grup Liego zachodz¡ twierdzenia
o podgrupie i homomor�¹mie podane na wykªadzie: je±li mamy zespolon¡ po-
dalgebr¦ to podgrupa jest zespolona, je±li homomor�zm algebr jest zespolony to
homomor�zm grup jest holomor�czny (ró»niczkowanly w sensie zespolonym).

5. Pokaza¢ »e kontek±cie algebraicznym twierdzenia o podgrupie i homo-
mor�¹mie przestaj¡ by¢ prawdziwe: istnieje (zespolona) grupa macierzowa za-
dana ukªadem równa« algebraicznych i podalgebra Liego jej algebry Liego taka
»e odpowiednia podgrupa nie zadaje si¦ ukªadem równa«. Podobnie, istniej¡
zespolone grupy algebraiczne G1, G2 przy tym G1 jest jednospójna takie »e
algebry Liego s¡ izomor�czne, ale homomor�zm G1 w G2 nie jest algebraiczny
(potrzebuje funkcji przest¦pnych).

6. Przestrze« rzutowa P (K,n) nad ciaªem K to iloraz Kn+1 − 0 w którym
uto»samiamy x z λx dla dowolnego λ 6= 0. Macierze n + 1 na n + 1 nad K
w naturalny sposób dziaªaj¡ na P (K,n). Wyznaczy¢ orbity dziaªania SL(2,R)
i macierzy górnotrójk¡tnych na P (C, 1). Pokaza¢ »e macierze górnotrójk¡tne
dziaªaj¡ tranzytywnie na orbitach SL(2,R) maksymalnego wymiaru.

7. Przestrzeni¡ jednorodn¡ grupy G nazywamy przestrze« na której G dziaªa
tranzytywnie. Przedstawi¢ przestrzenie rzutowe i sfery jako przestrznie jedno-
rodne.
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