1. Niech H, bedzie algebra Heisenberga nad cialem K charakterystyki 0,
tzn. baza H, sa elementy Xy, Yi, k = 1,...,n1 Z za$ [Xj, Y] = Z. Niech
0 # o € K. Definiujemy dzialanie H,, na wielomianach od z1,...,x, wzorami:
Xif = 0nf, Yo = axxf, Zf = af. Sprawdzi¢ ze jest to dobrze zdefiniowane
dziatanie. Pokazaé ze przy tym dziataniu nie ma nietrywialnych podprzestrzeni
niezmienniczych, tzn. Klzq,...,z,] z tym dzialaniem jest H,-modulem pro-
stym. Ponadto, dla réznych o odpowiednie modutly sa nieizomorficzne (innymi
stowy, te dziatania nie sa rownowazne).

Komentarz: Wiemy ze skoriczenie wymiarowe moduly proste nad algebra
rozwiazalng nad ciatem algebraicznie domknietym charakterystyki 0 sa jedno-
wymiarowe. To zadanie ilustruje ze dostaniemy nietrywialne nieskonczenie wy-
miarowe moduty proste.

2. Pokazaé ze jesi N C A C L, N jest podalgebrg Cartana w L, A jest
podalgebra L, to N jest podalgebra Cartana w A.

3. Algebra Liego L (nad cialem liczb rzeczywistych) ma baze X, Y, Z, T, S
zrelacjami [X,Y] = Z,[X,T]| =T, [Y, S] = S (pozostale komutatory elementow
bazy to 0). Pokaza¢ jesli a,b sa dowolnymi ustalonymi liczbami to podalgebra
generowana przez elementy postaci X + aT,Y + bS, Z jest podalgebrg Cartana
w L. Ponadto kazda podalgebra Cartana L jest takiej postaci.

4. Niech L bedzie skoriczenie wymiarowsa algebra Liego nad cialem nieskon-
czonym i C bedzie algebra Cartana w L. Pokazac¢ ze L = C' + [L, L].

5. Niech L bedzie rozwiazalng algebra Liego nad cialem algebraicznie do-
mknietym charakterystyki 0 i niech N bedzie podalgebra Cartana w L. Wiemy
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gdzie f sa funkcjonatami pierwiastkowymi za§ Ly odpowiednimi podprzestrze-
niami pierwiastkowymi. Kazde f rozszerzamy z N na L ktadac f(z) = 0 dla
x € W. Pokaza¢ ze tak rozszerzone f nie zaleza od wyboru V.



