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Розглянемо кодотичну петельну алгебру Лi G̃ ⋉ G̃∗
reg векторних полiв, яка

є напiвпрямою сумою петельної алгебри Лi G̃ := d̃iff(Tn) гладких векторних
полiв на n-вимiрному торi Tn у виглядi ã = 〈a, ∂/∂x〉 :=

∑n
i=1 ai(x;λ)∂/∂xi, де

x := (x1, . . . , xn)
⊤, ∂/∂x := (∂/∂x1, . . . , ∂/∂xn)

⊤ i a = a(x, λ) := (a1, . . . , an), що
є голоморфними вiдносно "спектрального" параметра λ ∈ C у внутрiшнiй D1

+

+ ⊂ C та зовнiшнiй D1
− ⊂ C областях центрального одиничного диску D1 ⊂ C,

та її регулярного спряженого простору G̃∗
reg вiдносно згортки:

(l̃, ã)0 = resλ−1

∫

Tn

dx〈l̃, ã〉, (1)

де l̃ = 〈l, dx〉 :=
∑n

i=1 li(x;λ)dxi ∈ G̃∗
reg. Алгебра Лi G̃ розкладається у пряму

суму G̃ = G̃+ ⊕ G̃− ї ї пiдалгебр Лi, де ã(∞) = 0 для будь-якого ã(λ) ∈ G̃−, а
також G̃∗

+,reg ≃ G̃−, G̃∗
−,reg ≃ G̃+. Задамо на G̃ ⋉ G̃∗

reg комутатор:

[ã⋉ l̃, b̃⋉ m̃] = [ã, b̃]⋉ (ad∗ãm̃− ad∗
b̃
l̃), ã, b̃ ∈ G̃, l̃, m̃ ∈ G̃∗

reg,

[ã, b̃] = ãb̃− b̃ã := 〈〈a, ∂/∂x〉b, ∂/∂x〉 − 〈〈b, ∂/∂x〉a, ∂/∂x〉,

де ad∗ позначає коприєднану дiю алгебри Лi G̃ вiдносно згортки (1), та неви-
роджений симетричний добуток: (ã ⋉ l̃, b̃ ⋉ m̃) = (l̃, b̃)0 + (m̃, ã)0. Побудуємо
центральне розширення Ĝ := G̃⊕C алгебри Лi G̃ :=

∏
z∈S1(G̃⋉ G̃∗

reg) 2-коциклом
Маурера-Картана:

ω2(ã⋉ l̃, b̃⋉ m̃) =

∫

S1
dz((l̃, ∂b̃/∂z)0 − (m̃, ∂ã/∂z)0), (2)

де ã ⋉ l̃, b̃ ⋉ m̃ ∈ G̃. Розбиття G̃ := G̃+ ⊕ G̃− алгебри Лi G̃ у пряму суму
її пiдалгебр Лi G̃+ :=

∏
z∈S1(G̃+ ⋉ G̃∗

−,reg) i G̃− :=
∏

z∈S1(G̃− ⋉ G̃∗
+,reg)), дозволяє

ввести на регулярному спряженому просторi G̃∗
reg до алгебри Лi G̃ за допомогою

R-операторного пiдходу [1] дужку Лi-Пуассона:

{µ, ν}R = (ã⋉ l̃, [R∇µ(ã⋉ l̃),∇ν(ã⋉ l̃)] + [∇µ(ã⋉ l̃), R∇ν(ã⋉ l̃)])+
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+ω2(R∇µ(ã⋉ l̃),∇ν(ã⋉ l̃)) + ω2(∇µ(ã⋉ l̃), R∇ν(ã⋉ l̃)), (3)

де ∇µ(ã⋉l̃) i ∇ν(ã⋉l̃) – градiєнти гладких за Фреше функцiоналiв µ, ν ∈ D(G̃∗
reg),

R = (P+ − P−)/2, P+ i P− – проектори на пiдалгебри Лi G̃+ i G̃− вiдповiдно.
Будь-якi два гамiльтоновi потоки на G̃∗, породженi дужкою Лi-Пуассона (3):

∂(ã⋉ l̃)/∂y = {ã⋉ l̃, h(y)(ã⋉ l̃)}R, ∂(ã⋉ l̃)/∂t = {ã⋉ l̃, h(t)(ã⋉ l̃)}R,

де ∇h(y) = λpy∇h(1)(ã ⋉ l̃), ∇h(t) = λpt∇h(2)(ã ⋉ l̃), h(1) i h(2) ∈ I(Ĝ∗) – деякi
iнварiанти Казимира алгебри Лi Ĝ (необов’язково рiзнi), py, pt ∈ Z+, задають
вiдокремлено комутуючi еволюцiйнi рiвняння:

∂ã/∂y = −[∇h(y)
l̃,+
, ã] + ∂(∇h(y)

l̃,+
)/∂z, ∂ã/∂t = −[∇h(t)

l̃,+
, ã] + ∂(∇h(t)

l̃,+
)/∂z, (4)

∂l̃

∂y
= −ad∗∇h

(y)

l̃,+

l̃+ad∗ã∇h
(y)
ã,++

∂(∇h(y)ã,+)

∂z
,
∂l̃

∂t
= −ad∗∇h

(t)

l̃,+

l̃+ad∗ã∇h
(t)
ã,++

∂(∇h(t)ã,+)

∂z
.

Твердження 1. Комутативнiсть еволюцiйних рiвнянь (4) є еквiвалентною до
зображення Лакса-Сато:

[∇h(y)
l̃,+
,∇h(t)

l̃,+
]− ∂(∇h(y)

l̃,+
)/∂t+ ∂(∇h(t)

l̃,+
)/∂y = 0, (5)

для деякої системи бездисперсних рiвнянь з частинними похiдними.

За допомогою умови комутування (5) отримано iнтегровнi системи бездисперс-
них рiвнянь у 4- та 5-вимiрних просторах незалежних змiнних.

Сформульовано аналог твердження (1) для центрального розширення ĝ :=
= g̃⊕C алгебри Лi g̃ :=

∏
z∈S1(g⋉ g∗reg), де g := diff(Tn

C) = G̃ × diff(D+
1 ∪D−1)

– алгебра Лi векторних полiв у виглядi a0(x;λ)∂/∂λ+ 〈a, ∂/∂x〉, 2-коциклом (2)
та знайдено iнтегровне за Лаксом-Сато 4-вимiрне узагальнення бездисперсного
рiвняння Михальова-Павлова.

У випадку n = 1 побудовано суперконформний аналог кодотичної петельної
алгебри Лi U ⋉ Ũ∗

reg, де U – петельна алгебра Лi U суперконформних векторних

полiв у виглядi ã := a + 1
2

∑N
i=1(Dϑi

a)Dϑi
, a := a(x, ϑ;λ) ∈ C∞(T1|N ; Λ0), ϑ :=

= (ϑ1, ϑ2, . . . , ϑN ) ∈ ΛN
1 , Λ := Λ0 ⊕ Λ1 – нескiнченновимiрна алгебра Грассмана

над полем C ⊃ Λ0, T1|N ≃ S1×ΛN
1 , Dϑi

:= ∂/∂ϑi+ϑi∂/∂x, i = 1, N , та Ũ∗
reg – її ре-

гулярний спряжений простiр вiдносно згортки: (l̃, ã)0 = resλ−1
∫
T1|N dxdNϑ (la),

l̃ := l(x, ϑ;λ)dx ∈ Ũ∗
reg, a також l ∈ C∞(T1|(2k−1); Λ1), якщо N = 2k − 1, i

l ∈ C∞(T1|2k; Λ0), якщо N = 2k, k ∈ N. За допомогою центрального розширення
Û := Ũ ⊕ C алгебри Лi Ũ :=

∏
z∈S1(U ⋉ U∗

reg) вiдповiдним 2-коциклом Маурера-
Картана отримано iнтегровнi за Лаксом-Сато супераналог 4-вимiрного рiвняння
Михальова-Павлова та його полiномiальнi узагальнення.
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