
GRUPY ALGEBRAICZNE, Lista 2

K jest ciałem algebraicznie domkniętym, n ∈ N>0.

1. Udowodnić, że:

• Dn(K)0 = Dn(K),

• GLn(K)0 = GLn(K),

• SLn(K)0 = SLn(K),

• Tn(K)0 = Tn(K),

• UTn(K)0 = UTn(K),

• On(K)0 = SOn(K), gdzie On(K) := {A ∈ GLn(K) : ATA = I}
(AT to macierz transponowana), SOn(K) := On(K) ∩ SLn(K).

2. Mnożenie w ciele K jest też algebraicznym działaniem Gm(K) na
Ga(K) poprzez automorfizmy grup algebraicznych. Udowodnić, że:

• Ga(K)oGm(K) jest afiniczną grupą algebraiczną.

• Ga(K)oGm(K) jest rozwiązalna.

• Ga(K)oGm(K) nie jest nilpotentna.

• Znaleźć izomorfizm Ga(K)oGm(K) z liniową grupą algebraiczną.

• Udowodnić, że Ga(K) o Gm(K) jest izomorficzna z grupą ele-
mentów odwracalnych pierścienia (K[X],+, ◦), gdzie ◦ jest dzia-
łaniem składania wielomianów.

3. Załóżmy, że char(K) = p > 0. Udowodnić, że A ∈ GLn(K) jest unipo-
tentna wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje r ∈ N taki, że Ap

r
= I.

4. Znaleźć addytywny rozkład Jordana

[
1 1
1 1

]
.

5. Niech X,Y, Z będą afinicznymi rozmaitościami algebraicznymi. Załóż-
my, że morfizm f : X → Z jest dominujący oraz X i Y są nierozkła-
dalne. Dowieść, że X × Y oraz Z są nierozkładalne.
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