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где Л, В, С квадратные матрицы порядка т. В, С симметрические.
Сжатие относительно этой неполупростой подалгебры ведет к алгебре,,
в которой последние коммутаторы (2) равны нулю, т. е. результат такой
же, как и при сжатии относительно подалгебры GL{m,R). Более инте-
ресные случаи сжатий получаются относительно неполупростых под-
групп, для которых вырожденное подпространство выбрано иначе.
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He исключено, что в физике элементарных частиц могут иметь некоторое значение
не только группы, выражающие симметрию динамических систем, но и другие алгебраи-
ческие системы, может быть более явно и прямо связанные с динамикой. В физике
симметрий в последнее время непрестанно повышается внимание к предельным перехо-
дам ['], отражающим предельные соотношения между физическими теориями или
между динамическими ситуациями [2 ]. Цель настоящей заметки обратить внимание
на возможность предельных переходов не только между группами Ли (алгебрами Ли),
но и между другими алгебраическими системами.

Алгебраическими системами, для которых имеют смысл вложения [3 ]-

и предельные переходы в алгебры Ли, прежде всего являются алгебры
Иордана [4> s], более общие неассоциативные алгебры [6 ] и алгебры Маль-
цева Р]. Исключительная алгебра Иордана МЦ [ 8- 9] тесно связана с окто-
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нионами (числами Кэли [lo]. Мы здесь не предлагаем сколько-нибудь
полную и общую теорию, а ограничимся только примером предельного
перехода Мз ->/7(3), после чего приведем некоторые соображения, ка-
сающиеся предельных переходов из более общей неассоциативной алгеб-
ры в алгебру Ли (а также из алгебры Мальцева в алгебру Ли).

Алгебры Йордана (в дальнейшем /-алгебры) являются по существу
матричными алгебрами (т. е. состоящими из матриц с комплексными
элементами) с новой неассоциативной операцией умножения

А* В =%-(АВ ВА) (1)

(специальные /-алгебры), кроме одной исключительной /-алгебры
Мз, которую можно представить как совокупность «эрмитовых октони-
онных матриц» вида

IаX Y \

М = XЪ Z (2)
\ Y Z с j

■с той же операцией (1). Здесь а
,

Ь, с вещественные числа, X,Y,Z
октонионы, X, Y, Z сопряженные октонионы. Введем «е-преобразован-
ный» общий вид октонионов:

X— Xq -)- Х\ -(- Х2 862 —j- Х3 Е <?з —j-

+ х4 ец е4 -J- х5 ет| е5 +х6 е ц е6 + х7 е ц е7. (3)

При е-* О октонионы с конечными коэффициентами превращаются в
комплексные числа, при г\ ~> 0 в кватернионы. Можно фиксировать
начальные значения г = ц = 1.

Этот предельный переход в /-алгебре М'з не дает еще алгебру Ли
вид операции (1) не изменяется и в пределе получается специальная
/-алгебра. Для перехода к алгебрам Ли алгебру Мз следует рассматри-
вать как мутацию [3 ] обычной матричной алгебры* с новой операцией

A -Yrß cos а[А, Б] 4- sin а {А, В), (4)

JX
где {А, В} = %[А, Л]+ и а =При е—> 0, а—>o в пределе получается
алгебра /7(3), а при г\ —> 0, а ~> 0 алгебра эрмитовых кватернионных
матриц третьего порядка.

Из более общих неассоциативных алгебр самыми удобными для фор-
мулировки предельного перехода оказываются неассоциативные (А,, р)-
мутации [3 ] ассоциативных или неассоциативных алгебр (с операцией
АВ) с новой операцией

А-¥гВ XАВ -|- (j, ВА —р[ Л, Л] -j- ст {Л, В },

(5)
{Л, В) ■= [А, Л]+,

* Путем такой мутации можно получить только специальные У-алгебры. В данном
случае можно представить, что элементы матрицы превращены в октонионы после
мутации (или, что равносильно, мы имеем мутацию формальной матричной алгебры
юктонионных матриц).
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где X, ц произвольные вещественные параметры, q =-£(X —ц),
or— При о О получается так наз. коммутаторная алгебра,
являющаяся алгеброй Ли, если исходная алгебра ассоциативна. Если
исходная алгебра альтернативна [7 ], то коммутаторная алгебра, вообще
говоря, является бинарной алгеброй Ли (ВL-алгеброй или алгеброй
Мальцева ) [7 ].

В приведенном примере предельный переход в некотором смысле
отличается от сжатий групп (алгебр), где е-преобразованные гене-
раторы в пределе не исчезают, а дают коммутативный радикал, не изме-
нив размерности алгебры Ли. В рассмотренном примере мы перешли
от 27-мерной (т. е. зависящей от 27 вещественных параметров) алгебры

gМ з к 9-мерной алгебре £7(3). Строго говоря, это возможно лишь тогда,
когда октонионные единицы не имеют инфинитезимального характера.

Можно указать неассоциативные алгебры, имеющие вполне опреде-
ленный инфинитезимальный характер. Это BL-алгебры, для которых
существуют неассоциативные алгебраические системы (так наз. анали-
тические лупы [ 7]), так, что между ними имеется точно такое же соот-
ветствие, как между алгебрами Ли и группами Ли. Поэтому для
ÖL-алгебр (или аналитических луп) можно развить содержательную
теорию сжатий (а также деформацию алгебр Ли в эти неассоциатив-
ные системы).

Автор считает своим приятным долгом поблагодарить Л. Соргсеппа
за указание на возможное значение неассоциативности в физике и
X. Ыйглане за внимание и интерес к работе.
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