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Нехай K – довiльне поле характеристики нуль i A – кiльце многочленiв вiд трьох змiних
над K. Алгебра Лi W(3, K) всiх K-диференцiювань алгебри A мiстить трикутну пiдалгебру u(3,
K), яка складається з трикутних диференцiювань кiльця многочленiв A. Алгебра Лi u(3, K) ло-
кально нiльпотентна, але не нiльпотентна, її будова i вкладення в W(3, K) представляють
значний iнтерес, оскiльки елементи iз u(3, K) визначають автоморфiзми кiльця многочленiв
A. В роботi доведено, що u(3, K) є максимальною (за включенням) локально нiльпотентною
пiдалгеброю алгебри Лi W(3, K). Також побудована ще одна максимальна локально нiльпотен-
тна пiдалгебра s(3, K) iз W(3, K), яка мiстить не локально нiльпотентнi диференцiювання
алгебри A i тому не є спряженою з u(3, K). Як наслiдок, використовуючи попереднi резуль-
тати в цьому напрямi, доведено, що кожна максимальна локально нiльпотентна пiдалгебра L
рангу 3 над A i розмiрностi не менше 4 над полем K iзоморфна однiй iз пiдалгебр u(3, K) або
s(3, K).

Ключовi слова: кiльце многочленiв, алгебра Лi, диференцiювання, локально нiльпотентний

Let K be a field of characteristic zero and A the polynomial ring over K. The Lie algebra W(3,
K) of all K-derivations on A contains the triangular Lie algebra u(3, K), consisting of all triangular
derivations on A. The Lie algebra u(3, K) is locally nilpotent but not nilpotent, its structure and
embeddings in W(3, K) is of great interest because elements of u(3, K) define automorphisms of the
polynomial ring A. It is proved that u(3, K) is a maximal (by inclusion) locally nilpotent subalgebra
of W(3, K). We also built a maximal locally nilpotent subalgebra s(3, K) of W(3, K) which contains
non locally nilpotent derivations of A, the Lie algebra s(3, K) is therefore non-conjugated with u(3, K).
As consequence we proved (using some previous results in this direction) that every maximal locally
nilpotent subalgebra L of rank 3 over А and of dimension at least 4 over K is isomorphic either to u(3,
K) or to s(3, K).

Key Words: polynomial ring, Lie algebra, derivation, locally nilpotent.
Статтю представив доктор фiзико-математичних наук, професор В.В.Кириченко

1 Вступ

Нехай K – довiльне поле характеристики нуль
i A = K[x1, x2, x3] – кiльце многочленiв над
K. Нагадаємо, що K-лiнiйне вiдображення D :
A→ A називається K-диференцiюванням кiль-
ця A, якщо D(fg) = D(f)g+ fD(g) для довiль-
них f, g ∈ A. Векторний простiр DerKA (над
полем K) всiх K-диференцiювань A є алгеброю
Лi над K вiдносно операцiї комутування

[D1, D2] = D1D2 −D2D1,

де D1, D2 ∈ DerKA. Будова алгебри Лi DerKA
i ї ї пiдалгебр представляє великий iнтерес,

оскiльки у випадку K = R або K = C диферен-
цiювання D кiльця многочленiв A може розгля-
датися як векторне поле на Kn з полiномiаль-
ними коефiцiєнтами. Дослiдженню алгебр Лi
з полiномiальними, рацiональними коефiцiєнта-
ми чи коефiцiєнтами iз кiльця формальних сте-
пеневих рядiв присвячено багато робiт рiзних
авторiв (див., наприклад, [1], [2], [6]). В робо-
тi [4] дано опис максимальних (за включенням)
пiдалгебр Лi iз DerKA, де A – область цiлiсно-
стi над K, при умовi, що rkAL 6 3. Цi алгебри
Лi iзоморфнi пiдалгебрам трикутної пiдалгебри
u3(K) iз DerKK[x1, x2, x3]. Тому цiкавим є пи-
тання про максимальнi локально нiльпотентнi

c⃝ О.М. Шевчик, 2018
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пiдалгебри iз W3(K). Основний результат ро-
боти: доведено максимальнiсть в класi локаль-
но нiльпотентних пiдалгебр пiдалгебри u3(K) ∈
W3(K) i пiдалгебри s3(K) вигляду s3(K) = K (
∂
∂x3

, x1
xi3
i!

∂
∂x1

, x2
xi3
j!

∂
∂x2

, i, j > 0 ). Як наслiдок,
отримано опис максимальних локально нiльпо-
тентних пiдалгебр рангу 3 над A iз W3(K).

Позначення в роботi стандартнi, основне
поле K довiльне, характеристики нуль. Че-
рез A ми позначаємо кiльце многочленiв A =
K[x1, x2, . . . , xn] i через R – його поле часток
R = K(x1, x2, . . . , xn). Алгебру Лi всiх K-
диференцiювань кiльця A будемо позначати че-
рез Wn(K). Якщо g1, . . . , gm – елементи алгебри
Лi L над полем K, то через K⟨g1, . . . , gm⟩ позна-
чається лiнiйна оболонка цих елементiв над K.
Для пiдалгебри L ⊆Wn(K) L над R визначимо
ранг rkRL над полем R як розмiрнiсть dimRRL.
Через un(K) позначається трикутна пiдалгебра
iз Wn(K), яка складається iз диференцiювань
вигляду

D = f1(x2, . . . , xn)
∂

∂x1
+ f2(x3, . . . , xn)

∂

∂x2
+

+ . . .+ fn
∂

∂xn
, fn ∈ K.

Основанi властивостi диференцiювань можна
знайти в [3]. Нагадаємо, що алгебра Лi L нази-
вається локально нiльпотентною, якщо кожна її
скiнченнопороджена пiдалгебра нiльпотентна.
Алгебра Лi un(K) локально нiльпотентна, але
ненiльпотентна (див. [1]).

2 Максимальнiсть u3(K) в W3(K)

Для доведення основної теореми цього роздiлу
наведемо двi допомiжнi леми.

Лема 1. (див., наприклад, [?]). Нехай D1, D2 ∈
W3(K) i a, b ∈ R. Тодi виконується рiвнiсть
[aD1, bD2] = ab[D1, D2] + aD1(b)D2 − bD2(a)D1.

Лема 2. Якщо iснує елемент D0 ∈ W3(K) \
u3(K) такий, що пiдалгебра L1, породжена D0

i пiдалгеброю u3(K) локально нiльпотентна,
то пiдалгебра L1 мiстить елемент D вигля-
ду D = α1x1

∂
∂x1

+ (β1x1 + β2x2)
∂
∂x2

+ (γ1x1 +

γ2x2 + γ3x3)
∂
∂x3

, де αi, βj , γk ∈ K i хоча б один
iз цих коефiцiєнтiв ненульовий.

Доведення. Оскiльки елементи ∂
∂x1

, ∂
∂x2

, ∂
∂x3

утворюють базис модуля W3(K) над кiльцем

A, то елемент D0 iз умови леми однозначно
записується у виглядi

D0 = r1
∂

∂x1
+ r2

∂

∂x2
+ r3

∂

∂x3
, (1)

де ri ∈ K[x1, x2, x3]. Покажемо, що коефiцiєнти
ri мають вигляд iз умови леми. Доведення для
зручностi роздiлимо на частини:

Крок 1. Покажемо спочатку, що елемент
D0 вигляду (1) iз W3(K) u3(K) можна вибра-
ти так щоб r1 мав вигляд r1 = α1x1, α1 ∈ K.
Якщо ∂r1

∂x1
= 0, то r1 = r1(x2, x3) ∈ K[x2, x3] i

тодi r1 ∂
∂x1
∈ u3(K). Легко бачити, що елемент

D0 − r1
∂
∂x1

належить пiдмножинi L1 \ u3(K) i
його можна вибрати замiсть елемента D0 i вва-
жати, що r1 = 0 = α1x1. Нехай тепер ∂r1

∂x1
̸= 0.

Якщо degx1r1 = m1 > 2, то елемент

D0 = [
∂

∂x1
, [

∂

∂x1
, . . . , (

∂

∂x1
, D0]..]],

де комутування m1 − 1 разiв, не лежить в пiд-
алгебрi u3(K) i для елемента r1 = ( ∂

∂x1
)m1−1(r1)

отримаємо degx1 r̄1 = 1, де

D̄0 = r̄1
∂

∂x1
+ r̄2

∂

∂x2
+ r̄3

∂

∂x3

для деяких r̄2, r̄3 ∈ A. Замiнюючи елемент D0

на D̄0 ми можемо зразу вважати, що degx1r1 = 1
i тодi

r1 = x1f1(x2, x3) + g1(x2, x3)

для деяких многочленiв f1, g1 ∈ K[x2, x3],
f1 ̸= 0. Оскiльки g1(x2, x3)

∂
∂x1

∈ u3(K),
то, не втрачаючи загальностi можна вважа-
ти, що g1(x2, x3) = 0 i r1 = x1f1(x2, x3).
Якщо f1(x2, x3) = const, то покладаючи α1 =
f1(x2, x3) ми отримаємо потрiбний вираз для
коефiцiєнта r1 в виразi (1). Якщо degx2f1 > 1,
або degx3f1 > 1, то замiнюючи D0 на елемент

(
∂

∂x2
, (

∂

∂x2
, . . . , (

∂

∂x2
, D0)))

або на

(
∂

∂x3
, (

∂

∂x3
, . . . , (

∂

∂x3
, D0)))

i повторюючи проведенi вище мiркування ми
можемо без втрати загальностi вважати, що
f1 = const i тодi r1 має потрiбний вигляд.

Крок 2. Покажемо, що D0 можна вибрати
так, щоб у виразi (1) мала мiсце рiвнiсть

r2 = β1x1 + β2x2, βi ∈ K.
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Якщо r2 = r2(x3) ∈ K(x3), то r2
∂
∂x2
∈ u3(K)

i тому, не втрачаючи загальностi можна вва-
жати, що degx1r2 > 1 або degx2r2 > 1. Нехай,
наприклад, degx1r2 > 1. Повторюючи мiрку-
вання iз попереднього абзацу можна показати,
що без втрати загальностi виконується рiвнiсть
degx1r2 = 1. Тодi

r2 = x1g1(x2, x3) + g2(x2, x3)

для деяких многочленiв g1, g2 ∈ K[x2, x3], g1 ̸=
0. Як i вище, можна показати, що не втрачаю-
чи загальностi можна вважати, що degx1g1 = 0
i degx3g1 = 0. Але тодi

r3 = β1x1 + g2(x2, x3)

для деякого β1 ∈ K. Якщо degx2g2 = 0, то
g2(x3)

∂
∂x3
∈ u3(K) i тому без втрати загально-

стi вважаємо, що g2 = 0 i r2 = β1x1, тобто r2
має потрiбний вигляд. Нехай degx2g2 > 1. Як i
ранiше можна вважати (при необхiдностi пони-
зивши степiнь), що degx2g2 = 1, тобто

r2 = γx1 + δx2h(x3) + µh1(x3).

Тi ж самi мiркування показують, що елемент
D0 в (1) можна вибрати так, що r2 = γx1 + βx2
для деяких β, γ ∈ K i r2 має потрiбний ви-
гляд. Аналогiчно можна розглянути випадок,
коли degx2r2 > 1. Таким чином,

r2 = β1x1 + β2x2, βi ∈ K.

Аналогiчнi мiркування показують, що коефiцi-
єнт r3 в (1) можна вважати рiвним

r3 = γ1x1 + γ2x2 + γ3x3

для деяких γi ∈ K. Оскiльки

D0 = α1x1
∂

∂x1
+ (β1x1 + β2x2)

∂

∂x2
+

+(γ1x1 + γ2x2 + γ3x3)
∂

∂x3

належить множинi L1 \u3(K), то хоча б один iз
коефiцiєнтiв αi, βj , γk ненульовий.

Теорема 1. Пiдалгебра u3(K) є максимальною
(за включенням) локально нiльпотентною пiд-
алгеброю алгебри Лi W3(K).

Доведення. Припустимо вiд супротивного, що
u3(K) не є максимальною локально нiльпотен-
тною пiдалгеброю iз W3(K) i u3(K) ⊂ L1 –
строге включення для деякої локально нiльпо-
тентної пiдалгебри L1 iз W3(K. Очевидно, що
rkRL1 = 3. За лемою 2 iснує елемент D0 ∈
L1 \ u3(K) вигляду

D0 = α1x1
∂

∂x1
+ (β1x1 + β2x2)

∂

∂x2
+

+(γ1x1 + γ2x2 + γ3x3)
∂

∂x3
,

де αi, βj , γk ∈ K, i хоча б один iз цих елементiв
ненульовий. Покажемо спочатку, що елемент
D0 ∈ L1 \ u3(K) можна вибрати у виглядi

D0 = α1x1
∂

∂x1
+ β2x2

∂

∂x2
+ γ3x3

∂

∂x3
,

де хоча б один iз коефiцiєнтiв α1, β2, γ3 нену-
льовий. Вiдзначимо спочатку, що, не втрачаю-
чи загальностi, можна вважати, що γ1 = 0. Дiй-
сно, нехай це не так i для деякого елемента D0

виконується рiвнiсть γ1 ̸= 0. Тодi
[x3

∂
∂x1

, D0] = (γ1x1−γ2x2−γ3x3+α1x3)
∂
∂x1

+

β1x3
∂
∂x2

+ γ1x3
∂
∂x3
∈ L1,

i, оскiльки γ1 ̸= 0, то

[x3
∂

∂x1
, D0] ∈ L1 \ u3(K).

Доданки

β1x3
∂

∂x2
, i (−γ2x2 − γ3x3 + α1x3)

∂

∂x1

лежать в пiдалгебрi u3(K) i тому можна вважа-
ти, що отриманий елемент має вигляд

−γ1x1
∂

∂x1
+ γ1x3

∂

∂x3
.

Але тодi D0 має потрiбний вигляд i тому, не
втрачаючи загальностi, можна вважати, що
γ1 = 0. Аналогiчно можна показати, що D0 мо-
жна вибрати так, щоб γ2 = 0. Тому далi вважа-
ємо, що γ1 = γ2 = 0. Покажемо тепер, що без
втрати загальностi можна вважати, що β1 = 0.
Нехай це не так i для деякого D0 ∈ L1 \ u3(K)
маємо β1 ̸= 0. Розглянемо елемент

[x2
∂

∂x1
, D0] = [x2

∂

∂x1
, α1x1+(β1x1+β2x2)

∂

∂x2
+

+γ3x3
∂

∂x3
] = (α1x2−β1x2−β2x2)

∂

∂x2
+β1x2

∂

∂x2
.

Оскiльки

(α1 − β2)x2
∂

∂x1
∈ u3(K),

33



Вiсник Київського нацiонального унiверситету
iменi Тараса Шевченка
Серiя: фiзико-математичнi науки

2018, 2
Bulletin of Taras Shevchenko
National University of Kyiv

Series: Physics & Mathematics

то в L1 \ u3(K) лежить елемент вигляду
−β1x1 ∂

∂x1
+ β1x2

∂
∂x2

, який має потрiбний ви-
гляд. Тому можна вважати, що β1 = 0 i тому
в L1 \ u3(K) лежить елемент D0 вигляду

D0 = α1x1
∂

∂x1
+ (β2x2)

∂

∂x2
+ (γ3x3)

∂

∂x3
,

де хоча б один iз коефiцiєнтiв α1, β2, γ3 ненульо-
вий.

Покажемо тепер, що α1 = β2 = γ3. Розгля-
немо рiвнiсть

[D0, x3
∂

∂x2
] = (γ3 − β3)x3

∂

∂x2
.

Якщо γ3 ̸= β2, то лiнiйний оператор adD0 має
на L1 власний вектор x3

∂
∂x3

з ненульовим вла-
сним числом γ3 − β2. Це суперечить локальнiй
нiльпотентностi пiдалгебри L1. Тому β3 = γ2.
Аналогiчно iз рiвностi

[D0, x2
∂

∂x1
] = (β2 − α1)x2

∂

∂x1

випливає, що α1 = β2, а рiвнiсть

[D0, x3
∂

∂x1
] = (γ3 − α1)x3

∂

∂x1

дає спiввiдношення α1 = γ3. Але тодi в L1 \
u3(K) лежить диференцiювання Ейлера

E3 = x1
∂

∂x1
+ x2

∂

∂x2
+ x3

∂

∂x3
.

Далi, x22
∂
∂x1
∈ u3(K) i тому

[E3, x
2
2

∂

∂x1
] = x22

∂

∂x1
∈ L1.

Це означає, що x22
∂
∂x1

– власний вектор для adE3

в L1 з власним числом λ = 1. Це суперечить
умовi локальної нiльпотентностi пiдалгебри L1.
Отримана суперечнiсть показує, що L1 = u3(K)
i u3(K) – максимальна локально нiльпотентна
пiдалгебра iз W3(K).

В алгебрi Лi W3(K) ми вкажемо ще одну
максимальну локально нiльпотентну пiдалге-
бру рангу 3 над R (яка неiзоморфна пiдалгебрi
u3(K)).

Теорема 2. Нехай L – пiдалгебра iз W3(K)

вигляду L = K ( ∂
∂x3

, x1
xi3
i!

∂
∂x1

, x2
xi3
i!

∂
∂x2

, i =
0, 1, 2, . . .). Тодi L – максимальна (за включен-
ням) локально нiльпотентна пiдалгебра рангу
3 над R iз алгебри Лi W3(K).

Доведення. Алгебра Лi L мiстить абелевий iде-
ал

N = K⟨ ∂
∂x3

, x1
xi3
i!

∂

∂x1
, x2

xi3
i!

∂

∂x2
, i = 0, 1, 2, . . .⟩

корозмiрностi 1 в L.
Очевидно, ad( ∂

∂x3
) – локально нiльпотен-

тний лiнiйний оператор на векторному просто-
рi N . Звiдси легко випливає, що алгебра Лi
L локально нiльпотентна. Припустимо вiд су-
противного, що L не є максимальною локаль-
но нiльпотентною i мiститься (строго) в деякiй
бiльшiй локально нiльпотентнiй пiдалгебрi L1 iз
W3(K). Вiзьмемо довiльний елементD0 ∈ L1\L.
Тодi елемент D0 однозначно запишеться у ви-
глядi

D0 = r1
∂

∂x1
+ r2

∂

∂x2
+ r3

∂

∂x3
, ri ∈ K[x1, x2, x3].

Покажемо, що r1 = x1f1(x3) для деякого мно-
гочлена f1(t) ∈ K[t]. Якщо r1 = 0, то r1 має по-
трiбний вигляд. Тому далi вважаємо, що r1 ̸= 0.
Покажемо, що елемент D0 ∈ L1 \ L можна ви-
брати так, щоб ∂r1

∂x1
̸= 0. Дiйсно, нехай навпаки

∂r1
∂x1

= 0. Тодi r1 = g(x2, x3) для деякого много-
члена g ∈ K[x2, x3]. Має мiсце рiвнiсть

[x1
∂

∂x1
, D0] = −g(x2, x3)

∂

∂x1
+ r̄2

∂

∂x2
+ r̄3

∂

∂x3

для деяких многочленiв r̄2, r̄3 ∈ K[x1, x2, x3].
Оскiльки x1

∂
∂x1
∈ L1, то приєднане диференцi-

ювання ad(x1 ∂
∂x1

) з огляду на останню рiвнiсть
не є локально нiльпотентним диференцiюван-
ням алгебри Лi L1. Це суперечить локальнiй
нiльпотентностi пiдалгебри L1 i тому ∂r1

∂x1
̸= 0.

Покажемо далi, що degx1r1 = 1. Дiйсно, нехай
це не так i degx1r1 = m > 1. Iз рiвностей

[x1
∂

∂x1
, r1

∂

∂x1
+ r2

∂

∂x2
+ r3

∂

∂x3
] =

= (x1
∂r1
∂x1
− r1)

∂

∂x1
+ r̄2

∂

∂x2
+ r̄3

∂

∂x3
,

де r̄i ∈ K[x1, x2, x3] та iз умови degx1r1 = m > 1
отримаємо, що degx1(x1

∂r1
∂x1
− r1) = m.

Звiдси легко, випливає, що приєднане ди-
ференцiювання ad(x1 ∂

∂x1
) не є локально нiльпо-

тентним диференцiюванням алгебри Лi L1. Це
суперечить її вибору i тому degx1r1 = 1 . Тодi

r1 = x1f(x2, x3) + g(x2, x3)
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для деяких многочленiв f, g ∈ K[x2, x3] i f ̸= 0.
Зауважимо, що ∂r1

∂x2
= 0. Дiйсно, нехай це

не так i degx2r1 = m > 0. Тодi маємо

[x2
∂

∂x2
, r1

∂

∂x1
+ r2

∂

∂x2
+ r3

∂

∂x3
] =

= x2
∂r1
∂x2

∂

∂x1
+ r2

∂

∂x2
+ r3

∂

∂x3
∈ L1,

для деяких многочленiв r2, r3 ∈ K[x1, x2, x3]. Iз
останньої рiвностi ми бачимо, що degx2 x2

∂r1
∂x2

=
m i тому, як неважко переконатися, приєдна-
не диференцiювання ad(x2

∂
∂x2

) не є локально
нiльпотентним диференцiюванням алгебри Лi
L1, що суперечить її вибору. Отримана супере-
чнiсть показує, що ∂r1

∂x2
i тому r1 = x1f(x3) +

g(x3) для деяких многочленiв f, g ∈ K[x3].
Оскiльки

x1f(x3)
∂

∂x1
∈ L ⊆ L1,

то елемент D0 iз L1 \ L0 можна вибрати у ви-
глядi

D0 = g(x3)
∂

∂x1
+ r2

∂

∂x2
+ r3

∂

∂x3
.

Але тодi для коефiцiєнта r1 = g(x3) маємо
∂r1
∂x1

= 0, що неможливо за доведеним вище. То-
му

D0 = x1f1(x3)
∂

∂x1
+ r2

∂

∂x2
+ r3

∂

∂x3
.

Аналогiчно можна довести, що r2 = x2f2(x3)
для деякого многочлена f2(x3) ∈ K[x3]. Таким
чином, елемент D0 можна вибрати у виглядi

D0 = x1f1(x3)
∂

∂x
+ x2f2(x3)

∂

∂x2
+ r3

∂

∂x3

для деякого r3 ∈ K[x1, x2, x3]. Покажемо тепер,
що r3 ∈ K. Оскiльки

x1f1(x3)
∂

∂x1
+ x2f2(x3)

∂

∂x2
∈ L ⊆ L1,

то, не втрачаючи загальностi можна вважати,
що D0 = r3

∂
∂x3

.
Повторюючи мiркування iз попереднiх

абзацiв неважко показати, що r3 = f3(x3)

для деякого многочлена f3(x3) ∈ K[x3]. Якщо
degx3f3 = 0, або r3 = 0, то все доведено. Нехай,
навпаки, degx3f3 = m R 1. Оскiльки

[
∂

∂x3
, f3(x3)

∂

∂x3
] =

∂f3
∂x3

∂

∂x3
∈ L1,

то, не втрачаючи загальностi, можна вважати,
що degx3f3 = m = 1. Але тодi елемент D0 мо-
жна взяти у виглядi D0 = x3

∂
∂x3

. Вiзьмемо еле-
мент D1 = x1x

2
2
∂
∂x1
∈ L, i розглянемо добуток

[D0, D1] = [x3
∂

∂x3
, x1x

2
3

∂

∂x1
] =

= −2x1x23
∂

∂x1
= −2D1.

Звiдси випливає, що приєднане диференцiюван-
ня adD0 алгебри Лi L1 не є локально нiльпотен-
тним, що суперечить локальнiй нiльпотентностi
пiдалгебри L1. Отримана суперечнiсть показує,
що r3 = c ∈ K i тодi D0 ∈ L. Це означає, що
L1 = L – максимальна локально нiльпотентна
пiдалгебра iз W3(K).

Наслiдок 1. Кожна максимальна (за включе-
нням) локально нiльпотентна пiдалгебра рангу
3 iз W3(K) iзоморфна однiй iз наступних пiд-
алгебр iз W3

L1 – максимальна нiльпотентна пiдалге-
бра рангу 3 над R розмiрностi 3 над K.

L2 = u3(K) – трикутна пiдалгебра iз
W3(K).

L3 = K ( ∂
∂x3

, x1
xi3
i!

∂
∂x1

, x2
xi3
i!

∂
∂x2

, i = 0, 1,).

Доведення. Iз теорем 1 i 2 випливає, що L2 i
L3 – максимальнi локально нiльпотентнi пiдал-
гебри iз W3(K). Пiдалгебра L1 максимальна ло-
кально нiльпотентна за умовою (зауважимо, що
W3(K) такi пiдалгебри iснують, наприклад,

L1 = K(x1
∂

∂x1
, x2

∂

∂x2
, x3

∂

∂x3
)).

Нехай тепер L – максимальна локально нiльпо-
тентна пiдалгебра iз W3(K), яка має ранг 3 над
R. Тодi за теоремою 1 отримаємо, що L iзомор-
фна однiй iз алгебр Лi L1, L2 або L3.

Зауважимо, що нiльпотентнi алгебри Лi диференцiювань областей цiлiсностi, якi мають ранг
3 над цими областями вивчалися в [5].
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