
1. Uzasadnij »e algebra Liego g jest nilpotentna wtedy i tylko wtedy gdy

ma nietrywialne centrum z i g/z jest nilpotentna. Sformuªuj i udowodnij ana-

logiczny warunek dla grup.

2. Poka» »e spójna grupa Liego jest nilpotentna wtedy i tylko wtedy gdy jej

algebra Liego jest nilpotentana.

3. Poka» »e je±li algebra Liego g jest nilpotentna i g/[g,g] jest generowane
przez x1, . . . , xn to x1, . . . , xn tak»e generuj¡ g.

Wskazówka: Indukcyjnie poka» »e x1, . . . , xn generuj¡ g/gi dla dowolnego

i ≥ 1.
4. Poka» »e nilpotentna algebra Liego ze sko«czonym zbiorem generatorów

jest sko«czenie wymiarowa.

5. Poka» »e sko«czenie wymiarowa algebra Liego A nad ciaªem zawiera

maksymalny ideaª rozwi¡zalny.

Wskazówka: Uzasadnij »e gdy I1 i I2 s¡ ideaªami rozwi¡zalnymi w A to

I1 + I2 jest ideaªem rozwi¡zalnym.

6. Uzasadnij »e je±li A jest sko«czenie wymiarow¡ rozwi¡zaln¡ algebr¡ Liego

nad ciaªem algebraicznie domkni¦tym charakterystyki 0 to [A,A] jest nilpo-

tentna.

Wskazówka: Najpierw poka» ten sam wynik dla obrazu A przez ad.
Przypominam »e element a pier±cienia nazywamy nilpotentnym wtedy i tylko

wtedy gdy istnieje k ≥ 0 takie »e ak = 0.
7. Uzasadnij »e je±li A jest sko«czenie wymiarow¡ rozwi¡zaln¡ algebr¡ Liego

nad ciaªem algebraicznie domkni¦tym charakterystyki 0, D jest ró»niczkowa-

niem A to operator adD(y) jest nilpotentny dla dowolnego y ∈ A.
Wskazówka: U»yj wynik poprzedniego zadania dla odpowiedniej algebry po-

mocniczej.

8. 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). Wyznacz orbity dziaªania SL(2,R) i ma-

cierzy górnotrójk¡tnych na P (C, 1). Poka» »e macierze górnotrójk¡tne dziaªaj¡

tranzytywnie na orbitach SL(2,R) maksymalnego wymiaru.

9. Przestrzeni¡ jednorodn¡ grupy G nazywamy przestrze« na której G dziaªa

tranzytywnie. Przedstaw przestrzenie rzutowe i sfery jako przestrznie jedno-

rodne.
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