1. Pokaz ze algebra Heisenberga, algebra grupy z zadania 8 z Listy 3 i al-
gebra macierzy gornotrdjkatnych z zerami na diagonali sg nilpotentne. Pokaz
ze algebra grupy przeksztalcen afinicznych prostej, grupy izometri plaszczyzny,
algebra macierzy goérnotréjkatnych i algebra z zadania 9 Listy 2 sa rozwigzalne.

2. Uzasadnij ze algebra prosta nie jest rozwigzalna.

3. Uzasadnij ze sp6jna grupa Liego jest nilpotentna wtedy i tylko wtedy gdy
jej algebra Liego jest nilpotentna.

4. Indukcyjnie uzasadnij ze g* i g zdefiniowane przed definicjami algebr
rozwiazalnych i nilpotennych sa idealami w g.

5. Uzadnij ze kazda podalgebra i kazdy iloraz przez ideal algebry rozwiazal-
nej (czy nilpotentnej) jest rozwiazalny (odpowiednio nilpotentny). Uzadnij ze
algebra ktora ma rozwiazalny ideal taki ze iloraz przez ten ideal jest rozwigzalny
jest algebra rozwigzalna.

6. Uzasadnij ze rozwigzalna algebra Liego g zawiera ideal abelowy a. Uza-
sadnij ze skoniczenie wymiarowa rozwiazalna algebra Liego nad ciatem liczb rze-
czywistych wymiaru co najmniej 2 zawiera podalgebre (rozwiazalna) wymiaru 2
lub wymiaru 3. Uzasadnij ze jesli g jest nieprzemienna to algebre wyzej mozna
wybraé¢ tak by byla ona nieprzemienna. Opisz (sklasyfikuj) wszystkie rozwia-
zalne algebry Liego nad cialami liczb rzeczywistych i zespolonych o wymiarze
nie przekraczajacym 3.

Wskazoéwka: W drugim i trzecim punkcie rozwaz dziatanie ad na a. Jedli jest
ono trywialne rozwaz g/a.

7. Pokaz ze skoniczenie wymiarowa rozwigzalna algebra Liego nad cialem
zawiera ideal kowymiaru 1. Wywnioskuj stad ze taka algebra Liego jest iterowa-
nym produktem poélprostym algebr jednowymiarowych. Podobnie, jednospdjna
grupa Liego z rozwiazalng algebra Liego jest iterowanym produktem poélprostym
prostych.

Wskazowka: Kazda podprzestrzen zawierajaca [g, g| jest ideatem.

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

9. 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,...,x, generujy g/g; dla dowolnego
1> 1.

10. Pokaz ze nilpotentna algebra Liego ze skoniczonym zbiorem generatoréw
jest skoniczenie wymiarowa.



