
1. 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.

2. Produkt wolny R-algebr Liego A1 i A2 de�nujemy jako tak¡ R-algebr¦
Liego B z wªo»eniami ιi : Ai 7→ B, i = 1, 2 »e dla dowolnej R-algebry Liego C i
dowolnych homomor�zmów R-algebr Liego hi : Ai 7→ C, i = 1, 2 istnieje dokªad-
nie jeden homomor�zm R-algebr Liego h : B 7→ C, taki »e hi = h ◦ ιi. Uogólni¢
de�ncj¦ na dowoln¡, niekoniecznie sko«czon¡ rodzin¦ algebr. Pokaza¢ »e pro-
dukt wolny istnieje. Ponadto pokaza¢ »e produkt wolny odpowiedniej liczby
kopii pier±cienia R traktowanego jako R-algebra Liego z zerowym komutatorem
speªnia naturaln¡ de�nicj¦ wolnej algebry Liego (sformuªowa¢ t¡ de�nicj¦).

Nilradykaªem s algebry Liego L nazywamy podzbiór L taki »e ka»dy element
s ∈ s dziaªa jak zero w ka»dym L-module prostym tzn.

s = {s ∈ L : ∀V ∀v∈V V jest prosty =⇒ sv = 0}

3. Dla sko«czenie wymiarowej algebry L pokaza¢ »e:

• je±li algebra L jest póªprosta to s = {0}

• s jest ideaªem rozwi¡zalnym

• je±li algebra L jest abelowa to s = {0}

• s ⊂ [L,L]

• je±li L jest rozwi¡zalan nad ciaªem charakterystyki 0 to s = [L,L]

4. Niech G b¦dzie zwart¡ grup¡ Liego za± A algebr¡ Liego G. Pokaza¢ »e

• A jest sum¡ prost¡ swoich ideaªów

• A jest sum¡ prost¡ algebry póªprostej i abelowej

• je±li G jest jednospójna to A jest póªprosta i ka»dy sko«czenie wymiarowy
A-moduª Liego jest sum¡ prost¡ moduªów prostych
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