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1. Dokažte, že reálná část R Hermitovské formy H na komplexńım vektorovém prostoru je symetrická
bilineárńı forma na př́ıslušném reálném vektorovém prostoru, která splňuje R(v, w) = R(iv, iw), ima-
ginárńı část H je antisymetrická forma určená R a R jednoznačně určuje H. Dokažte odtud, že U(n) =
O(2n,ℝ) ∩ Sp(2n,ℝ).

2. Dokažte, že SU(n) neńı komplexńı Lieova grupa.

3. Ověřte, že Ad : G→ AutTeG je hladký grupový homomorfizmus.

4. Necht’ X ∈ gln(ℂ) má n r̊uzných vlastńıch č́ısel a1, . . . , an. Určete vlastńı č́ısla adX .

5. Dokažte, že g je řešitelná, resp. nilpotentńı, právě když adg je řešitelná, resp. nilpotentńı.

6. Dokažte, že součet nilpotentńıch ideál̊u je nilpotentńı ideál, tedy že existuje maximálńı nilpotetńı ideál.

7. Necht’ g je nilpotentńı. Dokažte, že má ideál kodimenze 1.

8. Najděte maximálńı řešitelnou podalgebru sln(ℂ).

9. Necht’ X,Y ∈ gl(V ) komutuj́ı. Dokažte, že pak (X + Y )s = Xs + Ys a (X + Y )n = Xn + Yn. Najděte
př́ıklad, že tvrzeńı neplat́ı, pokud X a Y nekomutuj́ı.

10. Necht’ g je Lieova algebra a � jej́ı reprezentace. Ukažte, že pokud g neńı polojednoduchá, pak (�(X))s =
�(Xs) nemuśı platit.

11. Určete Killingovu formu pro gl(2,ℂ) a sl(2,ℂ). Ověřte, že v druhém př́ıpadě je nedegenerovaná a najděte
jej́ı vrchol v prvńım př́ıpadě.

12. Určete Casimir̊uv element pro sl(2,ℂ) a pro jej́ı adjungovanou reprezentaci.

13. Dokažte, že pokud je g nilpotetńı, pak je jej́ı Killingova forma triviálńı.

14. Necht’ g = g1 ⊕ . . . gk je rozklad polojednoduchá Lieovy algebry na jednoduché ideály. Dokažte, že di-
agonalizovatelná část X ∈ g je součtem diagonalizovatelných část́ı jednotlivých komponent X v tomto
rozkladu, stejně tak nilpotentńı část nilpotentńıch.

15. Lieova algebra se nazývá reduktivńı, pakliže Rad g = Z(g). Dokažte pomoćı Weylovy věty, že adjungo-
vaná reprezentace reduktivńı Lieovy algebry je úplně reducibilńı. Dokažte odtud, že pak g = Z(g)⊕Dg.

16. Necht’ g je jednoduchá Lieova algebra. Dokažte pomoćı Schurova lemmatu, že dvě nedegenerované ad-
invariantńı symetrické bilineárńı formy na g muśı být jedna násobkem druhé.
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