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Somе Problеms on univеrsal mappings

R.S.Ismagiiov

Resumе

First шe dеsсribе illduсtiuе liтnits for somе fаmiliеs of Liе а,lgеbrrls and gгoups. I|:е rL|so

сoпsidеr thе l inео,r пlаppings frorn thе spа'се C*(S,,R) (smooth funсtions Оn o' сirсlе) to

Liе аlgеbrаs sшсh thаtihе рtti'l"g Loсо"l Commшtаtiritу Pтopеrtу is stl'tisfiеrl: fol,onу tшo

funсtions шith disjoint sipports thе сorrеsponding еIеments of 1he Liе аlgеbra comnтutе;

u,е d,еsсribе а uniuеrsсtl mapping шith this propеrtу'

1 Introduсtion

\ Iаpp ings  l v i th  t l r с  un ivегsa l i t , } .  Pгорсг t} ,  аг i sе  i l t  r r tа t t t -  oсas i t lns :  геса] l .  {оr  ехаt t . i1 ' i r ' .  t ]Lа t

ft l r  l inеaг sp?1сеS А. B t l iе сanoniсаi mapping ,4 х B -, А E B is utr ir ,сг..аl  rv ith. rсspссt tо

Ьi i inеaг mappings fron ,4 х B to l i , ,"u. ,pu." ' .  In this рapег lvе сonsidt.: l .  so1l lс uIt ir 'еt.sal

mapрings foг Liе algеbras and gтoups. Еiгs i  lvе disсirss Somе ехal lrplеs геlatс:сl  to irrdrrсt ir .е

l i rrr i ts oГ famil iеs ot tь" Liе algеЬга-" аnd grotrps. Tlrеrr ( in $2) rr.е ехzl . lт l i l tе l i t tсаг rnар1l ings

fгопr C-(S,, ,R) tо Liс algеЬгas suсtt ttrut thе loсal соmmutat iv itу ргoреrt1, is {ulf i l lеd:

this с1uеsi ioтr oгigirrat", f .Ь,, .  t l rе ' 'с1uantrrrr.r f iс lс1 ttrс:oг1.olr a с irс1е' '  ( l i ])

2 Induсtivе limits

l : iгs.L rесal l thе dеfinit ion ([2]). Supposе lvе havе a faпri l1'oГ gтсlui ls {G"} and {oг an5' G"

Go - G;. \ rеpгеsеnta1iorr оf

hoпrotnoтphislns uo ., Gu -> (}

suсh that thе diagrarns
u a

Lro ----) \r
u з

Г | n
J"g  I  /

GB

a].е сol 'nпltttаt ir ,е and С] is gсl lсгat 'есl  Ь1'al l  rr"(G"). f . l rе induсt i l ,е l i r-r.r i t  of ouг fam-

i l y  {G. ,йB} i , ,  Ь1-с1еПn i t ion)  a . " i - , . " , "n tu t ion  {G- ,u i}  u , i th  thе  fo l loц ' i r lg  un ivегsa l i t1 .

Propсrty: for.anу геpгеsсntat lo, '  { i; ,uo} t lrеге ехists a homоrrrоrphisпr p: С}. --+ G lv it1r

,I1a : Р o u} foг all o.

Thс gгoup G, сaл Ьс dеsсr iЬсd in tеrпrs of gеnетatoгs and rеlat ions; but thе ехрl iс i tс:

dеsсгiрt ion usual l1. turns out to Ье a diff iсult Problеm.

Iloг thе farnilу {L', f .B} whеrе Lo are Liе algеbras and /.B : Lo ---+ iр lromoпrоrptrisп.is

thе induсt ivе l imit {L-,"L\ is dсf inеd in thе simi lar waу'.

з67

and G,3 a faпrilу (possiЬl5, ешpty) of homomorphisms /"3 :

thе family {С}", f  *p\ irr a grоrrp G сonsists (Ьy def init ion) oГ
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Norv rvе соnsidеr soп}е eхarnplсS.
1. I lеisеnЬeгg gl-oup (and i, iс algеЬra) аs induсtivе l iпrit of соrnпrutativеgгоrrps (сoпl.

mutativе Liе algеbras). Соrisidt.:r а f iеld Ii,сhаrl i  #2, u 1{ - l irrеaг spaсе \r,d,im\/ } 4.
and a Ьiiinеar fоrm т : V х |/ -. h aпtisymmеtгiсal and nondеgеnеratе (i.е. fol аnу
r €  V,r + 0, thеrе ехists a vесtor у с V lvith т(z' Й # 0). A l inеar subspaсе Vt С I,,
is сal lеd isоtropiсal if т is zеro oI} V' xV'. Dеnotе Ь1'1.s(I,, 'т) thе sеt of al l thе isо.t,roi l-
iсal suЬspaсеs. Any suсh suЬspaсе is соnsidеred as an сommutativс group (r,l'ith ге-
spесt to thе addit ion of vесtors). For an1, two subspaсеs Vo,\,, from 1s(И, r) srrсh thal
i6 с l, i  rvс hal,с a lrоrttоl lrоrphisпr (inсlrrsiоrr) l . i , с r, i . ouг gоal is tо dсsсriЬс tt iс
iпduсtir,r:1imit о{ thе iaпri ly of gгоups 1.s(I'/,т) lvith t}rеsе homоmoтphisrns-inс1usiоtts.
To do this сonsiсlег thе i{еisеnberg gгotlр 11 - thе sеt И х ff with tlrе group opсration
(u ' , ' k , ) ( ' , , k , ) :  ( , ,  *  uz , k t  *  k z  *  т (u1 ,u2) ) .  Гo r  anу '  |Ъ  с  I s (V , т )  l vе  havе  a  g гo t l p
homоmorphism % -.  H,u r- -+ (u,0) ,u €  %.

Thеorеm L T|lе induсtiuе l imit of thе fаmilу ls(V,т) is thе HеisеnЬеrg gГoup H (u' it|t
homоmorphisms ind iсаt  еd аbouе).

Proоf of Thеorem 1 Considеr аn аrbitат,уrеprеsеntаtion of ourfo,milу Is(V,т) in somс'
gт.oup G, Сlеаrlу this rеprеsеntаtioтt is thе sаrne thing аS a mapping Ф : V .-+ G шith thе

folloшing Pтopеrtу:

i f  v i  с  V . i : 1 - , 2 , т ( v1 , v z )  =  0 , t hen  Ф(u '  +u , )  :  Ф (v1 )Ф(v2 ) ,

Ф(0) : е (thс nсutr,а,l еlсlп,еп,t o| G)
l irrttпiпe сlosеlу thе nlа7lping Ф uith this Рropеl,tу'

Lenrma | |\re hаuс
Ф(сr  * 6)  :  Ф(* lо lь iо( i l ,  Vсt ,b q I , , ,'2 ' \ ' ,

(r)

(2 )

Pгоof  of  LеmrnaI Rесt l l l  t ,hаt  d inz| , ,  }  1.сhатI i  f  2 ,  Гroп thсsе сon,d i t io l l s  i t  J ,o l lou ' '
t/tаL Ilt,r-т'с сl:i,.gt uссtoгs o. 0 С |,, шi|'lt'

т(a ,  с )  :  т (а '  6 )  :  0 .  т (3 ,а )  :  т (p ,6)  :  0

т (o ,  3 )  + } , (n .  b )  :  0 .' 4

\,|,.ritе tLt'е uесtol' а * b rts a' Sum of Jour uесtors аs Jolloшs:

а | b : tЬ" *o) + (luь + 0) + rf,ь _ p) +(}" - "l

Ф(o * t) : Ф((f," + "1 + tluь+ r/))Ф((;|, - p) * (:"- о)) -

* r(:,, + о)Ф(luь r olot|ь _ ИФ(Ь" - n, :

-  . ( ; ,  +  o)Ф(b)Ф(} ,  _  
" ;  

:

: o1j""1о(. ')Ф(6)Ф(-")Ф(;") - о1},1о(b)Ф(;")

(3 ,

I|, follоu',s ft'orп (3) that thс su,пl of thс f гst, аnd thс sссoпd тесtоr,s on t,hс, l,ight sir!r., of thr
lаst сr1u,rl, l i tу is orthogoпrl l (uit|t теspссt to т) to thе sшm of thс t|t ir,d а,пrI J'oшth utсlol 's.
А,forс'ol;е,r thе Jirst аnd thе sесonr] uесtors аrе orthogonаl аnrl So {1ГС аlso thе tlt irr] аnrl thс

foшrth uесtor's, I.hlts thе Propеrtу (1) impliеs

368
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Def'nе o ^opping U) : V х \r .--+ Q $у

u l ( а ,Ь ) :  Ф(a  +  6 )Ф(_6 )Ф(_o ) ,  а , b  С

Lemma 2  |Ve  hаuе  u l (а ,6 )Ф(с )  =  Ф(с ) ,ш(a ,Ь )  fo r  a l l  а ,b , с с

Prоof of Lеmm a 2 Аpptуing (2) rеpеа'tеdlу ше obtаin

Ф(-с)u: (с l ,6 )Ф(с)  :  Ф(_с)Ф(a + Ь)Ф(_6)Ф(_с)Ф(с)  :

:  Ф(_a _  6) (Ф(с  + 6)Ф(_с)Ф("  + ь) )Ф(-6)(Ф(-0)Ф(с)Ф(_с))Ф(u)  :
:  Ф(_o - b)Ф(2а + 2b _ с)Ф(-6)Ф( с - 2сt)Ф(а) :: ..: ;.?':,;:,:: -; Жi :,: ;", -, ],|;аЁ.:] 1 ", :

:  Ф(_с  -  6 )Ф(6)Ф(с) .
Thus Ф(_с)-(o,6)Ф(с) doеs not d,еpend on с С V. Putt ing с = 0 prouеS o11r Lеmmа.

f",,::,,f.:' '"шs 
from (1) аnrt (,|) thаt ш(a,b) remаins unс|tаnged if ше trапsfornt (а,Ь) аs

r r
V .

т /
V

(4)

(а ,Ь )  - -+  (о ' , , Ь )  l vhе rе  a  -  a ,  l  а . a  -  a ,  l  Ь .

o l  (а.  Ь) - '  (o '  Ь,)  t r .ht;rе Ь -  Ь,  l  a .1 l  -  Ь,  l  Ь.
(hеrе L is orthogсlnаl it.suith rеspе'сt to т)' Clссtrlц т(а'b) аlso т,епlаins irttасt
formаtion (5)' (6).

l , еmnrа  3  Lеt  o , ,Ь ' ,о , , ,b , 'С  I ,  а r t ' r !  т (а . | l ) . :  т ( , t , 'Ь , )  f  0 .  . I , | t с r t .  
t | t с  pс t i t , (a , ,b , )  с t tn '  Ь r .ot l taiпсd ft 'on (o,b) аpplуiпg ,, , , ,1,, , ,: , , ' , .  of trап.s!oт' lт,а.t iun, r lJ t lLе folлl  (5) rt l t t| (6).

Pгоof  o f  Le t r lп la  3  I , с |  \ , (а 'b)  аnr ]  I , , (а , . | l , )  bе  l in t :а r  , s t tbspr tсс ' t  SpaIInг r |  | l у  а .Ь  с t l l r !с i 'Ь , '  I ' с t  n  | l с  с t ,  tan l ;  oJ  thе  | l i l i nеаr '  fo rm' ( ' , у ) , r  €  V (а , ' ,b ) , ' у  с  I ,1[ , , ' t , ,1 ,  l .o t , i с r :  | ,h r t t ,  l l -t ,s s inplу thс'  т,аn|; О|,thс m,аlr i t

(5 )

(б )

un,rJе,т' trrtn,s.

(  т (а ,а , )  т (с '6 , )  \
\  г (6 ,  с , )  т (b ,b , )  )

Coпs i r lе r  thс  fo l loшing СaSеS.  Саsе  1; , ' -  0 .  . I ,hus  
V(а .b)  i s  o r thogonа l  tо  | , r (с / ,b , ) ,  I r tth, is r:а,sе thе Lеmmа fol lous i f  шe сonsiс]еr the t,on,fo,, , ,ot ions (а,Ь) _, (с * а,,Ь) -,(сL  |  а| ,b , ' )  n  (o , ,b , ) .  Cаsе  2;  I i (а , | l )  = V(а , ,b , ) .  Tok 'е  t ,ес tors  о , ,Ь  or t l togo l^ lа l  to  V(а , ,Ь)а ,nd т(а1 '  6 , )  :  т (а ,b) .  Аpp lу ing  thе  сс l sс  1  uе  саn pаs .з  f roтn ,  (а ,b)  to  (o , ' | , , )  (аpp lу iпg(1 SсquеTLсе o.f tгrtп.sfс l l -rnсtt iott.c of thс fоr l tt  (э), 1r;11 аnа thсlL pu' 'ss J io,,(ni , 'ь ') to (а,,| l , ,) ,С1а ' s rэ  3 ;  n :7 '  Аpp lу iпg  thс  саsе  2  u ,с  сс t r t  assum(:  thа|  а , ,  L  с r ,а ,  I  l ) .ь ,  L  b ,т (а , | / ) :т ( а , b ) ,  Thе  de s i т ' е с ]  t r , аn s f o rп t о t i on s  а т с . :  ( o , b )  -  ( o , t , , )  .  ( о , , , b , ) ,  Ca sе , | , . n : 2 .Аpplуi l tg thс саsе 2 uс ссt ' tt  aSSuП1с t}tаt 

-а,.L а,[ l  L | l ,т(а,,t ,) ='(а,|,).  ,] ' l tсrt 
to pГ() 'UСour Lеmrтtа usе thе' tт 'r lnsformаtiоns (а,Ь) -- (а,,b) -.+ (а,,b,).
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Noш uе саn сonсludе t|l"е Proof of thе Thеorеm 1 аs folloшs. Froтn Lеmmа 3 it follous
t | t , а t  i f  т (а ,Ь )  :  т (а , ,Ь , )  thcn  tо (a .6 )  :  . (o , ,Ь , ) .  Thus  l . u (а ,Ь )  :  , ( ' ( o ,Ь ) )  f о r  soтnе
тnаpp ingт : I i - - -+G .  F гoт r l ( ] 1 )  аndLеmmа2 i t f о | l oш . s thа t . ( o+b , с )u : (а ,b ) :ш(o ,Ь+
с)ru(b,с) ,  ш(а,0) :  g.  Th is  еas i lу  g iuеs r(0)  - -  е . r( r  + y)  :  r ( r) r(у)  fоr  о 'nу r ,у  С I i ,
It fol loшs thаt thе mаpping H -- G,(u.fr) r.+ Ф(u)r(A) is а hom'omorphism. This сlеаrlу
pT'oTеs our Thеorеm'

Nоlv сonsidеr subspaсеs VЬ € ,Is(,r-,, т) as сommutativе Liе algеЬras (ovеr thе fiеld
/{). Tl iс соrrеsроnding induсtivе l irnit is thе IlеisenЬеrg Lie algеbгa I,/ 8-Ii lvit,h thс Liс
Ьгасkеt  [( , ' ,  A ' ) , ( , , ,k . , ) ] :  (0 '  г( ,L1,  A ' )) .  Wе do not  d lvе l l  on th is  in  dеta i l s .

2, I-ic algеЬгas of vесtor fiеlds. Considеr trr,o ехamplеs.
a) Lеt (X,-,) Ье a соmpaсt сonnесtеd sympleсtiс rrranifold; (sее, for ехamрlе' thе

Ьook [3] '  pp.123 for  a l l  the not ions used in th is  sесt ion).  Bу l / (Х,ш2) denotе thе L iе

algеЬra оf vесtoг f iеlds prеsеrving thе foтm tо2 and by %(Х,tо2) thе Liе suЬalgеЬra
}ramiltonian vесtoг f iеlds. Sо' {oг any €  с Vo(X,tl 'z) wе havе a funсtion (hamiitоnian)

fц с С*(X,u,'2) srrс}r thaL df1= i(()l l '2 whеrе i({) dеnоtes an innег pтodrrсt; /6 is dеfinеd
r.rp to an addit ivе сonstant.

Сonsider al l thе dornains Y с X diffеomorphiс tо Rz",dirnX = 2n (ууе lvrite У -

R,"). Еоr an,v suсh }, dеnotе Ь3.V"(Y,ш'2) thе Lie suЬalgеЬra of al l vесtor f iеlds { с

V(Х,ш2) supрoгt,еd irr У (i.с:. ( is zеro outsidе of a сompaсt suЬsеt o| У). If Ц с }.z thеn

lr.e hаrr,е an oЬviоus inс]usiolt hornomorphism VЬ(Ц,u'2) .-- Уо('т,,rr- '2). Norl, lr,е dеsсriЬс

t ,}rс  i l rс l r rс1 i r ,с  l iп l i t  о[  t ,hс fап.r i l1 .оf  I , iс  a lgеЬras { l ,Ь(} '  t r - '2; .  } .  -  1?:"}.

Cогrsidtэг t lrсl dirесt sutn o[ Lit l algеЬгas У6(Х,tu,) * Л arrd fсlг tttt1, }, С х, \. - I|,2,,.

. lсf inс an inсlusion l,Ь(\.,u;2) '- 1,.,;(х,u:2) a Л, €  * ({. J.t /с(,.)u',,.) rr.hсгс la is t lrс

t r i rпr i l |оn iаn о[ {  sr tppоrtеd in } . .

Thеoгem 2 Thс I ' i r:  algеbrrt l ,ъ(I 'u '2) О R u, i th thе inr ' lusiс l l t ,s ind, iсrttt:d аboтс is thс

it lс!,u,r:t i t ,r '  l iп i t  oj-{ l , .U(},; l t ' '2),\,  С х, }- . . .  n ' , ,} '

f .hс sjr lr i lа,r геstt l t ,  {ог thr: соггt lsрonсl ing familу 'oГ diffсolnoгp}i ism groul)s is also r.аl i t l :

wе dt l  nol,  сolrs iс]еr t l r is сasе.

Ь)  L t : t  ( ,Y , . ' " )  Ьс  a ,  сorn1 laс t  сonnссtсd  rnan i fо l . l ,  d imХ :  П,П )  3 '  сqu ippес l  r r . i t1 l

a 'n .o lu rпe fо r I l i  L , "  ( so  Х  i s  oг iеntеd) .  l rо r  any  domaiп  У  С  X ,Y  -  Л"  dеnоtе  1Ъ(У ' r : " )

thе I, i t:  algеЬrа оf vс:сtoг f iе ids pгеsегr. irrg thе foгm t 'n arrd suppoтtеd in Y.. Bi .  l i (Х,u. l

dеnоtе t,}rе l i rrеar span оf al l  { l ,g(}. '  u"), }. С X,у. ru , ,[] l i}.  Nolv lvе dеsсгiЬе t1rе induсt ir ' r '

l imit оГ thс farni lу of Liе algеЬras {1,Ь(Y; u"),У- С x,\, .  - R"} lr . i th оЬvious inсlusior l

ho lnoпroгph isп l s  vЬ(Y j , . ' , . )  С  l ь (} ; 'u" )  foг  У i  с \Ъ

Let  Еk  :  Еk(х)  Ье  t t lе  spaсе о f  ех tег iо r  Д- foтms oпX,Zk  :  Zk(х)  and BA:  BA(х)

t lrе suЬspaсеs oГ сlosеd and ехaсt for lr .rs; put .I1A : 11t(Х) : Zk lBk (A_ doпrс:rrs ionаl

сohоmоlоgiсs of Х). Сonsidсг t}rе l inс:trг Spaсс I i"_, lB"-2 .nd intгoduсс a Ьraсkеt [ ,  ] in

it  аs ft , l l t l rvs. l f  1l1 аr.rс1 02 arе (r i_2).I 'oгtt.tssupрогtс:сl  i t l  а с lortrаin У С Х,), - 1l , . ,  t '}relt  prr1

| 0 , a f } ' ' - 2 , 0 , *B , " _2 ] _ - 0 : з *B , , _ 2ц . h е г с  0gС \ ,  a l l с 1  r . е с t o r I i с l d s ( д  с  1 , Ь ( } , , ъ - ' , ) , k : I , 2 , 3 ,

dеf inеd l lу. i({д) t. .n : сI0k sаt isfy t i rе ес1ual i t ,y [ € ' , (2] : {.. .  Tirе braсkс:t [ ,  ] is rrniq15'

dсtегrrr inеd Ь1, t l l is rulе ar ld шtakс:s Е"-2lIЗ"-2 a Liе algеЬгa. N,Iorеovеr i t  is a сеnt 'г ir l

ехtеtts ion oГ И6(Х,u') Ь, l .  tt lс ссntгс II"_2(х) сonsidегеd as acoml]]rttat ir ,е Liе algсЬra.

I i о г an уYСX , Y - } | - n ' r v е } r a ' n . е an i n с l u s i o n l i ( } , , . , ' )  * Fn - 2 f J ] n - 2 , 4 *0+ ] t , , - ' l ,

vt, l tсге ,(1)u" : d0 al ld ,supp| сY.
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Thеorem 3 Thе Liе аlgеbrсl '  En_2 f Bn-2 is thе induсtiue l imit of thе fаmilу of Liе аlgеbrаs

{Vo (Y ,u " )Y  сX ,Y  -  R " } '

Similar геsults foг diffеomorphism groups wеге oЬtainеd in [a]; thеy arе morе сompli-

сatеd to foгmulatе (and to pгovе).

3 Loсally сommutative mappings from the spaсe

C-(s', Л) to Lie algebras

Lеt C-(S1,Л) bе thе spasе of smooth rеal funсtions on thе сirсlе 51 and l an arbitraгу'

гeal Liе algеЬra. A l irrеaг пraрping / : С-(51, Л) - -L is сaljеd loсal ly сommutativе if foг

anу two {unсtions u,u fтоm C-(^9,,-R) having disjoint supрorts wе havе [/(u)'/(u)] : о.

Considеr al1 thе paiгs (,L' /) whеге .L is aa Liе algеЬra and / a loсallу сommutativе

mapping from C-(S1,.R) to ,L. Thе paiг (,L-,.f-) i . сal lеdunivеrsal if foт any pair ( l '  /)

thеrе ехists a Liе algеЬra homomorphismp . ' L* --+.t with f : pol. and f-(L") gеnетatеs

.L* as a Liе algеЬгa. ]^{olv rд'е dеsсгiЬ. (L-, f-).
Cons idег  thе  assос i a t i vе  a lgeb ra  А :  А tФ АzФ. . .  whегe  A1  :  C - ( s ' ,Л ) 'Аu  i s  thе

Sрaсе of jеts of C-.funсtions u(z1' . . .,In),r; С 51in thе neighЬourhood of thе ' 'diagоnal ' '

i , :  . ' .  7  . ,n.  I |  u С А^,.u С Аn thеn uu С А^+n is  dеf inеd as a jеt  of  thе funсt ion

u( r ' , , . . . . r^)u( r -* t l  .  . '  , I^+n) .  Сons idе r  А  as  a  I , i е  a l gеЬra  r v i th  [u ,  u f  :  uu  _  uu  and

dеrrotе Ьу l- thе I, iе suba.lgеЬra gеIrеratеd bу А'. \\iс har.е a maрping f- '  C*(s1. Л) :

А г f -
.a1l \_ !

Thеorеrn 4 Thе pо,ir (L-, f-) is шniuersаl '

To сonсltrdе this sесtion s]ightl5l modifi, the nоtion of a lосally сommutativе mapping.

Considег norr, onlу' topologiсal (loсally сonvеx) Liе algеbгas I and loсally соmmutatir,е

mapрiпgs / : C-(Sl, Л) - /, strЬjесtеd to thе сontinuit1' '  соnсl it ion ц'hiсh Wе l}ow formu-

latе. Thе mapping / has a ртolongation j.to thе fтее Liе algeЬra {,.: }j.Ф FzФ... ovег thе

l i nеа r  Spaсе  С - ( ' ' l , л ) .  An l 'Лд  i s  е rnЬес l с l еd  i n to  (C - ( i ' , л ) )uu  С  С - ( ( ' s1 )e , .R ) :  th i s

last  spaсе сons is ts  of  snrooth funсt io l rs  u(ц, ' . . , In) , r ;  €  51.  Сo i rs idег on15.thс maрpings

/ for whiсh thе mapрing / is сonti lt ious on any Ль lvith rеspесt to SoЬolеv n'оrm || . ||o

(maхimum o[ mоdulеs o{ dеrivativer of ordеr ( p) rеstгiсtеd to Лд С C-((s1)*. л;. тh"

.o.,",ponding unir,еrsal pair (fоr f iхеd p) denote Ьi ' (, i ' lJ). ть" ехpliсitе dеsсriptiоn оf

it сan bе dеduсеd fгoIn T.hеorеrn 4. Wе only сonsider tlrе сasе P : I. It turns out thе ij

сan bе rеa l i zеd as t l rе  spaсе of  po l inomia ls  u1T +. ' .  + Ш^T- rvhеrе u;  €  С-(S1 ' ,R) and

r is a forma1 variаblе. Thе Liе Ьraсkеt is dеfinеd Ьу |.uрTk,u-T,'. l: 
g if k ) 2,m 2

2,  [u1T,v, ,T-]  :  u1v-T '*1,  i f  m )  2 and [u1T,v1T] :  (u,v!  - 'u"v1)T2'
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