1. Uzasadnij ze algebra Liego g jest nilpotentna wtedy i tylko wtedy gdy
ma nietrywialne centrum z i g/z jest nilpotentna. Sformutuj i udowodnij ana-
logiczny warunek dla grup.

2. Pokaz ze spOjna grupa Liego jest nilpotentna wtedy i tylko wtedy gdy jej
algebra Liego jest nilpotentana.

3. Pokaz ze jesli algebra Liego g jest nilpotentna i g/[g, g] jest generowane
przez xi,...,x, to x1,...,x, takze generuja g.

Wskazowka: Indukcyjnie pokaz ze x1,...,xz, generuja g/g; dla dowolnego
1> 1.

4. Pokaz ze nilpotentna algebra Liego ze skoficzonym zbiorem generatoréw
jest skoniczenie wymiarowa.

5. Pokaz ze skonczenie wymiarowa algebra Liego A nad ciatem zawiera
maksymalny ideal rozwigzalny.

Wskazowka: Uzasadnij ze gdy I i Iy sa ideatami rozwigzalnymi w A to
I; + I jest ideatem rozwiazalnym.

6. Uzasadnij ze jesli A jest skorniczenie wymiarows rozwiazalng algebra Liego
nad cialem algebraicznie domknietym charakterystyki 0 to [A, A] jest nilpo-
tentna.

Wskazowka: Najpierw pokaz ten sam wynik dla obrazu A przez ad.

Przypominam ze element a pierécienia nazywamy nilpotentnym wtedy i tylko
wtedy gdy istnieje k > 0 takie ze a* = 0.

7. Uzasadnij ze jesli A jest skoriczenie wymiarows rozwiazalng algebra Liego
nad ciatlem algebraicznie domknietym charakterystyki 0, D jest rézniczkowa-
niem A to operator adp(,) jest nilpotentny dla dowolnego y € A.

Wskazowka: Uzyj wynik poprzedniego zadania dla odpowiedniej algebry po-
mocniczej.

8. 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 nan+ 1 nad K w
naturalny sposob dziataja na P(K,n). Wyznacz orbity dziatania SL(2,R) i ma-
cierzy gornotrojkatnych na P(C,1). Pokaz ze macierze gornotrojkatne dziataja
tranzytywnie na orbitach SL(2,R) maksymalnego wymiaru.

9. Przestrzenia jednorodng grupy G nazywamy przestrzen na ktérej G' dziata
tranzytywnie. Przedstaw przestrzenie rzutowe i sfery jako przestrznie jedno-
rodne.



