1. Pokaza¢ ze przemienna grupa Liego jest produktem pewnej ilosci prostych
i okregdw.

2. Wyznaczy¢ jednowymiarowe podgrupy w grupach z zadan 11 2 listy 1
(tzn. grupie Heisenberga i grupie "ax + b").

3. Ktore z nastepujacych grup sa jednospdjne: 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 ktore nie sa jednospdjne opisa¢ centrum grupy nakrywajacej (jednospojnej
grupy z ta sama algebra).

Wskazowka: Macierze mozna zapisa¢ w postaci OL gdzie O jest ortogonalne
lub unitarne, zas L jest macierza tréjkatna.

4. Podobnie do rzeczywistych grup Liego mozna zdefinowa¢ zespolone grupy
Liego: rézniczkowalnosé jest w sensie zespolonym, algebra Liego jest nad licz-
bami zespolonymi. Pokazaé¢ ze dla zespolonych grup Liego zachodza twierdzenia
o podgrupie i homomorfizmie podane na wyktadzie: jesli mamy zespolong po-
dalgebre to podgrupa jest zespolona, jesli homomorfizm algebr jest zespolony to
homomorfizm grup jest holomorficzny (rézniczkowanly w sensie zespolonym).

5. Pokaza¢ ze kontekscie algebraicznym twierdzenia o podgrupie i homo-
morfizmie przestaja byé¢ prawdziwe: istnieje (zespolona) grupa macierzowa za-
dana uktadem réwnan algebraicznych i podalgebra Liego jej algebry Liego taka
ze odpowiednia podgrupa nie zadaje sie ukladem réwnan. Podobnie, istnieja
zespolone grupy algebraiczne Gi, G2 przy tym G; jest jednospdjna takie ze
algebry Liego sa izomorficzne, ale homomorfizm G; w G2 nie jest algebraiczny
(potrzebuje funkcji przestepnych).

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

7. Przestrzenia jednorodna grupy G nazywamy przestrzen na ktorej G dziata
tranzytywnie. Przedstawi¢ przestrzenie rzutowe i sfery jako przestrznie jedno-
rodne.



