1. Niech G bedzie grupa Liego zas v : (—1,1) — G odwzorowaniem klasy
C* takim ze v(0) = e (gdzie e oznacza jedynke G). Uzasadnij ze wzor

(X ) (@) = 0 f(v(t)x) =0

zadaje pole wektorowe na G niezmiennicze na prawe przesuniecia.

2. Sprawdz ze podana na wykladzie realizacja grupy Heisenberga i realizacja
macierzmi podana nizej sg izomorficzne. Przypominam ze pierwsza realizacja to
R3 z mnozeniem zadanym wzorem (1, y1, 21) (22, Y2, 22) = (T1+22, y1 +¥y2, 21 +
29 + %(mlyg — 22%1)). Realizacja macierzami to macierze postaci:
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Wylicz algebre Liego.

3. Niech M bedzie przestrzenia macierzy n na n za$ h bedzie funkcjg C'™
z M w RF taka ze G = h~'(0) jest grupa z mnozeniem macierzowym i za-
wiera macierz identycznosciowa. Zakladamy ze h ma staly rzad w otoczeniu G.
Uzasadnij ze G jest grupa Liego.

Wskazowka: Uzyj twierdzenie o rzedzie.

4. Niech J bedzie ustalong macierza odwracalna. Sprawdz ze zbior rzeczyw-
stych macierzy n na n A spehiajacych réwnanie A7 .JA = J gdzie AT oznacza
macierz trasponowany, jest grupg, Liego. Co dostaniemy w przypadku gdy J jest
macierza identyczno$ciowa. Wylicz przestrzen styczna w identycznosci w tym
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gdzie I oznacza macierz identyczno$ciowa wymiaru k.

5. Pokaz ze grupa z wyktadu z mnozeniem zadanym wzorem (21, y1) (22, y2) =
(2142, exp(2)y1 +y2) jest izomorficzna z grupa przeksztalcen afinicznych pro-
stej zachowujacych orientacje.

idlan=2ki

Przypominam 7e rézniczkowaniem na pierécieniu funkcji gtadkich 7" nazy-
wamy R-liniowe odwzorowanie D : T + T spelniajace wzor Leibnitza D(fg) =
fD(g) + D(f)g

6. Sprawdz ze jesli D1 i Do sg rozniczkowaniami to ich komutator Dy Dy —
D5 D1 tez jest rézniczkowaniem.

7. Uzywajac wzor (X [f)(g) = 0:f(v(t)g)|t=0 (tzn. X f(g) to wartosé po-
chodnej wyzej dla t = 0) gdzie v jest wybrana krzywa z wektorem stycznym
X wyznacz algebry Liego nastepujacych grup: grupy Heisenberga i GL(n,R)
(grupy rzeczywistych macierzy odwracalnych n na n).

Wskazoéwka: Dobierz « tak by uproscié obliczenia. By wyznaczyé nawias
Liego wystarczy testowac na nieduzej liczbie funkcji, np. dla GL(n, R) wystarczy
obliczyé¢ (XY — Y X)f dla liniowych f.



