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Introduction

Dans des travaux antérieurs ([1], [2], [8]), l’un d’entre nous a déter-
miné les dérivations des algèbres de Lie, de dimension infinie, attachées
à une variété symplectique (en collaboration avec A. Avez) ou à une
variété de contact. Ayant noté que, sauf dans un cas (algèbre de Lie
dynamique d’une variété symplectique compacte), toutes les dérivations
sont 1-différentiables, nous avons été conduits à déterminer, en dimension
quelconque, la cohomologie 1-différentiable de Chevalley-Eilenberg de
ces algèbres de Lie [9].
Dans le présenf travail, nous nous proposons de développer les con-

séquences des résultats précédents en ce qui concerne les déformations
1-différentiables des algèbres de Lie envisagées.
L’étude des déformations de ces algèbres est en partie motivée par la

physique théorique qui apparait comme une généralisation de la

mécanique classique, où ces algèbres introduisent naturellement. Par
exemple, en mécanique quantique, les crochets de Poisson de fonctions
sont remplacés par les commutateurs d’opérateurs en espace de Hilbert;
en théorie des champs classique et quantique, la variété symplectique de
base devient une variété de dimension infinie; dans les différentes

branches de la mécanique statistique, l’espace de phase joue un rôle
important. Enfin, en théorie des particules élémentaires, on se sert

constamment d’algèbres de Lie (symétries diverses, courants...) qui
peuvent être de dimension infinie. Dans toutes ces théories, on retrouve
des structures de base semblables, notamment des algèbres de Lie de
champs de vecteurs ou certaines de leurs extensions. Nous étudions ici
les déformations de la plupart des algèbres importantes en mécanique
classique à un nombre fini de degrés de liberté, sur un espace de phase
’courbe’.
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Le premier type d’algèbre étudié est l’algèbre de Lie dynamique,
c’est-à-dire celle des observables ’réguliers’, ou celle de tous les

’hamiltoniens’ possibles (ici indépendants du temps). Pour cette algèbre
dont le crochet (de Poisson) est 1-différentiable, il est logique physique-
ment et cohérent de s’intéresser d’abord aux déformations qui préservent
ce caractère du crochet, et ce indépendamment des raisons qui rendent
cette restriction mathématiquement cohérente.
Le second type est l’algèbre des champs de vecteurs localement (ou

globalement) hamiltoniens. Ce sont des transformations infinitésimales
canoniques ne dépendant pas explicitement du temps. Les invariants
intégraux sont alors conservés, et en particulier le volume, dont la
conservation est essentielle en mécanique statistique. On sait que les
transformations complètement canoniques sont celles qui préservent en
chaque point la valeur de l’hamiltonien. Les transformations de symétrie
d’un hamiltonien donné H sont les transformations complètement
canoniques (indépendantes du temps) dont la fonction génératrice
infinitésimale commute avec H au sens des crochets de Poisson (donc est
intégrale première du mouvement) et dont le groupe local à un paramètre
préserve la forme de l’hamiltonien. Dans un travail ultérieur (à paraître
prochainement) nous étudierons la sous-algèbre de l’algèbre dynamique
ainsi définie (celle des constantes du mouvement d’un hamiltonien donné)
et la structure géométrique correspondante.
Un troisième type d’algèbre étudié ici est l’algèbre des automorphismes

infinitésimaux d’une structure de contact, cadre naturel de la mécanique
dépendant du temps.
En dehors de leur intérêt mathématique, les déformations des algèbres

de Lie envisagées sont susceptibles d’appeler des réflexions de la part des
physiciens. Les difficultés concernant l’extension du formalisme hamil-
tonien à la théorie quantique des champs et même à la mécanique
relativiste sont bien connues. Il peut être intéressant de savoir s’il est

possible, dans le cas classique, de trouver un formalisme ’voisin’ non
équivalent. Des crochets de Poisson modifiés sont d’ailleurs déjà présents
dans le formalisme des contraintes de Dirac. La trivialité des déforma-
tions (qui n’existe pas en général pour l’algèbre dynamique) aurait été
une indication d’universalité pour le formalisme hamiltonien. De plus
la théorie des déformations peut fournir une approche algébrique au
traitement des perturbations; on peut essayer de substituer à un traite-
ment hamiltonien perturbé et crochets de Poisson usuels un traitement
en termes d’hamiltonien libre et de crochets déformés.

Quelles que soient ces motivations, ce travail purement mathématique
est divisé en six sections. Après avoir rappelé les concepts et résultats
antérieurs nécessaires, on établit dans la section II un résultat intéressant
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par lui-même et par ses conséquences, concernant les 1-cochaines locales
T sur l’algèbre de Lie dynamique N d’une variété symplectique: si le

cobord ô T est m-différentiable (m ~ 1), T est elle-même m-différentiable.
Les sections III et IV sont consacrées aux déformations de l’algèbre de
Lie dynamique N. Les cas triviaux correspondent soit à une action sur
l’espace vectoriel N, soit à une déformation de la structure géométrique
elle-même. On montre que sous des conditions générales, il peut exister
effectivement des déformations formelles essentielles, échappant à ces
deux causes de trivialité. On met en évidence aussi, dans la section IV,
des déformations infinitésimales donnant naissance à des déformations
rigoureuses essentielles; il en est notamment ainsi pour les fibrés

cotangents.
La section V porte sur les déformations des algèbres de Lie de champs

de vecteurs localement ou globalement hamiltoniens, pour lesquelles on
montre qu’il n’existe pas de déformations essentielles. Dans la section VI,
le cas des structures de contact est étudié et il est établi que l’algèbre
de Lie des automorphismes infinitésimaux de ces structures présente,
aux deux points de vue envisagés, une complète rigidité infinitésimale;
ce résultat est à rapprocher de celui obtenu par J. Gray [6] dans le cadre
de la théorie analytique des déformations (au sens de Kodaira-Spencer)
de ces structures.

On voit que les résultats sont, grosso modo, les suivants. Pour l’algèbre
dynamique, il existe des déformations essentielles, donc des formalismes
voisins du formalisme hamiltonien classique et qui en diffèrent même
après modification de la géométrie. Ceci est naturel, vu l’absence de
restriction de caractère dynamique pour cette algèbre. Pour les autres
algèbres (qui sont semi-simples [2]), leurs déformations sont récupérables
par modification de la géométrie: les principes physiques découlant d’un
formalisme basé sur ces algèbres sont donc toujours essentiellement
les mêmes. Ceci est lié aux restrictions dynamiques manifestées par ces
algèbres.

I. Généralités

1. Variétés symplectiques
(a) Soit W une variété différentiable connexe, paracompacte, de

dimension 2n et de classe Coo. Tous les éléments introduits ici sont

supposés Coo. Pour abréger, un p-tenseur contravariant antisymétrique
de W est appelé un p-tenseur. Une structure symplectique est définie sur
W par une 2-forme F fermée telle que Fn soit partout =1= 0. Tout fibré
cotangent admet une structure symplectique canonique et ce fait joue
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un rôle fondamental en mécanique analytique.
Nous notons p : T W - T* W l’isomorphisme de fibrés vectoriels défini

par 03BC(X) = - i(X)F (où i( ) désigne le produit intérieur) ; cet isomorphisme
s’étend d’une manière naturelle aux fibrés tensoriels. Nous sommes en

particulier conduits à mettre en évidence le 2-tenseur 03BC-1(F); nous notons
ll l’opérateur sur les formes défini par i(03BC-1(F)) ([2], [10]). Soit {xi}
(i, tout indice latin = 1, ···, 2n) une carte locale de W de domaine U.
Par abus de notation, nous notons Fi’ les composantes sur U de 03BC-1(F).
On sait que W admet des atlas de cartes canoniques {x03BB, x03BB} (2 = 1, ···, n;
l = 03BB+n) telles que:

Pour une telle carte, F et 03BC-1(F) ont des composantes constantes sur U.

(b) Une transformation infinitésimale (t.i.) symplectique (ou localement
hamiltonienne) est définie par un vecteur X tel que 2(X)F = 0 (où 2(X)
est l’opérateur de dérivation de Lie). Nous notons L l’algèbre de Lie des
t.i. symplectiques; pour que X appartienne à L, il faut et il suffit que la
1-forme J1(X) soit fermée; pour X, Y E L:

Si K est l’espace vectoriel des 1-formes fermées, J1 définit un isomorphisme
de l’algèbre de Lie L sur l’algèbre de Lie déterminée sur K par le crochet

Soit K* l’idéal de K défini par les 1-formes exactes; L* = 03BC-1(K*) est
l’algèbre de Lie des t.i. globalement hamiltoniennes. Ce n’est autre [3]
que l’idéal dérivé de L.

(c) Nous notons N l’espace des fonctions C’O(W; R). Soit NIR l’espace
des classes de fonctions de N modulo les constantes additives, et

03C0: u E N ~ U E NIR la projection canonique de N sur N/R. L’isomor-
phisme naturel de l’espace vectoriel K* sur N/R induit sur N/R une
structure d’algèbre de Lie définie de la manière suivante: si U, v E NjR,
il résulte de (1.3) que la fonction

définit une classe w qui est le crochet de ù et v.
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La fonction (1.4) définit la parenthèse de Poisson, par rapport à la
structure symplectique, de û et v, ou de deux représentants u et v dans N.
On note cette parenthèse {u, v} ou {u, vl. Ainsi:

On montre immédiatement que la parenthèse de Poisson définit sur

l’espace N une structure d’algèbre de Lie. On définit ainsi l’algèbre de Lie
dynamique N de la variété symplectique (W, F).

2. Cohomologie de Chevalley d’une algèbre de Lie. Cas de N.
(a) Considérons la cohomologie de Chevalley-Eilenberg, par exemple

de l’algèbre de Lie N. Les p-cochaines C de N sont les applications
p-linéaires alternées de NP dans N, les 0-cochaines s’identifiant à des
éléments de N. Le cobord de la p-cochaine C est la (p + l)-cochaine
ô C définie par ([4])

où ua E N et où ^ est l’omission. Cette formule peut encore s’écrire:

où E est l’indicateur antisymétrique de Kronecker. L’espace des

1-cochaines fermées de N est, par définition, l’espace des dérivations
de N, celui des 1-cochaines exactes est celui des dérivations intérieures
de N. L’espace des dérivations de N a été déterminé ailleurs [1].

(b) Une p-cochaine C est dite locale si, pour tout élément u1 de N
tel que u1|U = 0 sur un domaine U de W, on a C(u1,···,up)|U = 0;
si C est locale, ôC est locale.
Une p-cochaine C est dite 1-différentiable si elle est définie à partir

d’opérateurs différentiels du premier ordre sur les éléments de N. On a
établi [9] que si C est 1-différentiable, ôC est 1-différentiable. Toute

p-cochaine 1-différentiable C de N admet une décomposition de la forme
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C = A + B, où A et B sont respectivement définies par un p-tenseur et
un (p -1)-tenseur de W, de telle sorte que, sur le domaine U d’une carte
locale {xk} on ait:

Pour abréger, nous dirons que C est somme d’une p-cochaine de type A
et d’une p-cochaine de type B. Une p-cochaine 1-différentiable telle que
sa partie B soit nulle est dite pure.

(c) Nous allons établir, au cours de la section II de cet article, une
proposition intéressante concernant les 1-cochaines de N, proposition
dont le cas particulier suivant nous sera utile.

PROPOSITION: Si T est une 1-cochaine locale de N telle que aT soit une

2-cochaine 1-différentiable, T est 1-différentiable.

Il. 1-Cochaines à cobord m-différentiable

3. 1-Cochaine de N(U) à cobord m-différentiable
(a) Soit {xi} = {x03BB, x03BB} une carte canonique donnée de ( W, F) de

domaine U. Nous notons N( U) l’algèbre de Lie dynamique de ( U, F) U).
Nous nous donnons un endomorphisme Tu de N( U) tel que ô TU soit une
2-cochaine m-différentiable (m ~ 1), en un sens évident, de N(U).
Désignons par R, ... une suite de 2n entiers (r 1 , ..., r2n) positifs ou nuls
et posons 1,Rl, = r1 + ··· + r2n. Pour tout u, v E N(U), on a sur U :

la 2-cochaine m-différentiable Cm(u, v) s’exprimant par:

où R, S sont les indices de différentiation R = (r 1 , ..., r2n), S = (s1, ···, s2n)
vérifiant 1 ~ IRI ~ m, 1 ~ ISI ~ m.

LEMME 1: Tu et la carte canonique {xi} de domaine U étant donnés,
il existe un opérateur différentiel unique Pu d’ordre m sur N(U) tel que
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annule les polynômes de degré m en les coordonnées canoniques; Pu vérifie
(3.1) pour une 2-cochaine m-différentiable convenable et est invariant par
translation de la carte canonique.
En effet, si nous posons P(o) = TU(1), l’endomorphisme :

annule les constantes et vérifie (3.1). Posons maintenant

L’endomorphisme:

annule les polynômes du premier degré en les coordonnées canoniques
et vérifie (3.1) pour m ~ 1.

En poursuivant ainsi, on obtient un endomorphisme Th-1U annulant
les polynômes de degré (h - 1) en les coordonnées canoniques et vérifiant
(3.1) pour m ~ h -1. On pose alors:

On vérifie facilement que P(h) satisfait (3.1) avec un second membre
h-différentiable. L’endomorphisme

annule les polynômes de degré h en les coordonnées canoniques et
vérifie (3.1) pour m h. On aboutit ainsi à l’endomorphisme

m

qui annule les polynômes de degré m en les coordonnées canoniques et
vérifie (3.1). Il est clair que les P(h) et par suite l’opérateur différentiel
d’ordre m
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sont uniquement déterminés.
Substituons à la carte {xi} la carte {xi’} qui s’en déduit par translation

de telle sorte que Xi’ = xi+ai(ai~R). Dans cette nouvelle carte, on a
manifestement P’(0) = P(o). En procédant par récurrence, on voit que,
l’endomorphisme Tt-1 s’annulant sur les polynômes de degré (h -1) en
{xi}, on a:

soit

et P(h) = P(h). Ainsi les opérateurs différentiels P(h) et leur somme PU sont
invariants par translation de la carte canonique initiale.

(b) Nous allons montrer que pour m ~ 1, TÛ annule les polynômes
de degré 2. Plus généralement, on a :

LEMME 2: L’endomorphisme TÛ du lemme 1 annule les polynômes de
degré (m + 1) en les coordonnées canoniques.

En effet soit Xo E U le point de coordonnées nulles dans la carte
canonique envisagée. Nous notons M un monôme générique de degré
(m + 1 ); ainsi

avec

Ecrivons (3.1), appliqué à TÛ pour u = M, v = xi; {M, x03BB} étant un
polynôme degré m, il vient

soit:

Le même raisonnement est valable pour v = x’. La 2-cochaîne Cm étant
m-différentiable, on a en xo :
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On en déduit, par translation de la carte canonique, que sur U :

donc que sur U :

Nous allons montrer que cette constante est toujours nulle. Supposons
h1 ~ 1; si v~N(U) on a:

Pour que {(x1)2, vi soit égal à M, il suffit de prendre v = N, avec

où deg N = m + 1. Avec ce choix, on a d’après (3.1) appliqué à TmU:

TmU(M) = TmU({(x1)2, N}) = {TmU((x1)2), N} + {(x1)2, TmU(N)} + Cm((x1)2, N)

soit

On en déduit qu’en xo et par suite sur U, TmU(M) = 0 ce qui démontre
le lemme.

(c) LEMME 3 : Si TÛ est l’endomorphisme défini par lemme 1 et si u E N(U)
admet un m-jet jm(u) nul en xo E U, TmU(u) est nul en xo.

Adoptons la carte canonique {xi} de domaine U se déduisant par
translation de la carte initiale et telle que xo soit l’origine des coordonnées.
Si jm(u)(xo) = 0, la fonction u peut s’écrire sur U :

avec h1 + h1 + ··· + hn + hn = m + 1. Supposons h1 ~ 1 et développons
X(x’) selon les puissances de x 1 par la formule de Taylor:
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En substituant dans (3.5), on voit qu’il suffit d’étudier les éléments u de
N( U) des deux types suivants:

où pour ui :

avec

Pour obtenir une fonction vI telle que {(x1)2, vI} = uj, il suffit de prendre,

où N est formellement donné par (3.4), avec deg N ~ m+1. Avec ce
choix, on a d’après (3.1) appliqué à TUm:

Tû (ul) = TUm({(x1)2, vI}) = {TmU(x1)2, vI} + {(x1)2, TmU(v1)} + Cm((x1)2, N~).

On en déduit qu’en xo :

Considérons maintenant la fonction Un; pour que {(x1)2, VIII = Un,
il faut et il suffit que:

Si p(Xi) est une primitive en x1 de 03C8(xi), nous prendrons:

Avec ce choix, on a d’après (3.1) appliqué à TmU:

On en déduit qu’en xo :
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ce qui démontre le lemme.

(d) On a la proposition suivante (le raisonnement est proche de celui
de Takens [17]).

PROPOSITION : Si Tu est un endomorphisme de N( U) tel que ~TU soit une
2-cochaîne m-différentiable (m ~ 1) de N(U) on a

où Pu est un opérateur différentiel d’ordre m sur N( U).

Donnons-nous un point x de U et soit {xi} une carte canonique de
domaine U se déduisant par translation d’une carte initiale donnée,
et telle que x soit l’origine des coordonnées. A Tu correspond, par ces
cartes, l’opérateur différentiel Pu d’ordre m tel que l’endomorphisme

annule les polynômes de degré m en les coordonnées canoniques.
Soit u un élément de N(U). Il existe sur U un polynôme û de degré m

en les coordonnées canoniques tel que:

Il résulte du lemme (3) et des propriétés de TÛ que l’on a:

Ainsi TmU(u) est nul en x, donc sur U. Il en résulte que si u E N(U)

où PU est un opérateur différentiel d’ordre m.

4. 1-cochaîne de N à cobord m-différentiable
Une p-cochaîne locale de N est dite m-différentiable si elle induit,

pour tout domaine U de W, une p-cochaîne m-différentiable de N(U).
Considérons une 1-cochaîne locale T de N telle que â T soit une
2-cochaîne m-différentiable de N.
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Soit U un domaine de W ; si uU ~ N(U) il existe des fonctions u~N

telles que u|U = uu. L’endomorphisme local T de N induit sur U par

un endomorphisme Tu bien déterminé de N( U) qui est tel que a Tu soit
une 2-cochaîne m-différentiable de N(U). D’après le paragraphe 3,
il existe sur N( U) un opérateur différentiel Pu d’ ordre m tel que Tu = Pu.

Cela posé, soit {Uv} un recouvrement localement fini de W par des
domaines de cartes canoniques. Posons Tv = Tuv’ Pv = PUv . Pour u E N,
on a pour tout x E Uv :

Si x E Uv n Uv’, on a:

On en déduit:

Il en résulte que les Pv définissent sur N un opérateur différentiel P d’ordre
m tel que pour tout u E N :

Nous énonçons:

THÉORÈME: Si T est une 1-cochaîne locale de N telle que DT soit une
2-cochaîne m-différentiable (m ~ 1) de N, T est m-différentiable.

Pour m = 1, on obtient la proposition du paragraphe 2, c. En particu-
lier toute dérivation locale de N étant un 1-cocycle est 1-différentiable
(voir [2]).

5. Cas où la variété est non compacte

Supposons W non compacte et soit T un endomorphisme de N tel que
aT soit m-différentiable. Nous nous proposons de montrer que T est

nécessairement local.

(a) Désignons par q l’élément de volume symplectique 1 = Fn/n !,
par N1 l’idéal [2] de N défini par les fonctions à supports compacts,
d’intégrales nulles relativement à il.
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Soit U un domaine contractile de W. Rappelons un résultat fonda-
mental [2] pour notre étude. Si u est un élément de N 1 à support S(u) ~ U,
il existe 2n couples (v(,), w(i)) d’éléments de N1 à supports dans U tels que:

Il vient:

où Cm est m-différentiable. Ainsi S(Tu) c U.

(b) Cela posé, soit u un élément arbitraire de N; W étant non compacte,
son 2ne groupe de cohomologie réelle à supports non restreints est

trivial et par suite il existe une (2n - 1)-forme gl de W telle que uil = d03C8.
Introduisons un recouvrement {Uv}v~I d’un voisinage ouvert E de S(03C8)
par des domaines contractiles, vérifiant la condition suivante (recouvre-
ment de Palais): il existe une partition de I en une collection finie de
sous-ensembles I03BC (y = 1, ···, r) telle que pour chaque ,u, les domaines

pour lesquels v E I03BC soient deux à deux disjoints. Soit {~v} une partition
différentiable de l’unité subordonnée et posons 1: Jl =  ~v, 03C803BC = 03C403BC 03C8,
u03BC~ = d03C803BC. Pour y fixé, considérons les domaines {Uv}v~I03BC deux à
deux disjoints; en appliquant à u03BC|Uv le résultat du a, on obtient

S(Tu03BC) c I03BC U,, . On en déduit S( T u) c E et par suite S(Tu) c S(03C8).

(c) Soit V un domaine contractile tel que u|V = 0; on a

et il existe sur V une (2n - 2)-forme aY telle que 03C8|V = dav . Donnons-nous
une (2n - 2)-forme fi de W telle que 03B2| V = oc, et substituons à 03C8 la forme
03C8 = 03C8 - d03B2. On a Vilv = 0 et uri = d03C8. Comme, d’après le b,
S(Tu) c S(03C8) il vient Tulv = 0 et T est un endomorphisme local de N.
La 1-cochaîne T étant ainsi nécessairement locale, il résulte, comme

corollaire du théorème du paragraphe 4, la proposition suivante:

PROPOSITION : Si la variété symplectique (W, F) est non compacte, toute
1-cochaîne T de N telle que ôT soit une 2-cochaîne m-différentiable
(m ~ 1) de N est, elle-même, m-différentiable.

On retrouve en particulier que, dans le cas non compact, toute
dérivation de N est 1-différentiable (voir [1]).
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III. Déformations de l’algèbre de Lie dynamique

6. Cohomologie 1-différentiable de Chevalley pour l’algèbre de Lie
dynamique
Nous avons déterminé antérieurement [9] la cohomologie 1-différen-

tiable, au sens du paragraphe 2, de l’algèbre de Lie N. Soit C = (A, B)
(notations du paragraphe 2) une p-cochaîne 1-différentiable sur N;
son cobord s’exprime, en termes de crochets de Schouten-Nijenhuis
(voir [14]), par la formule suivante:

Il en résulte que la cohomologie 1-différentiable de N est isomorphe par
,u : (A, B) ~ (03BC(A), f1(B)) à la cohomologie définie de la manière suivante:
une p-cochaîne est l’ensemble (a, fi) d’une p-forme et d’une (p - 1)-forme
de W, le cobord ~(03B1, fl) étant donné par:

Soit L l’opérateur sur les classes de cohomologie réelles de W défini par
le produit extérieur par la classe de F. On a démontré [9]:

THÉORÈME : Le pe espace de cohomologie 1-différentiable HP(N) de
l’algèbre de Lie N, à valeurs dans cette algèbre, est isomorphe à respace:

où Pp-1(W; F) est le noyau de l’opérateur L : Hp-1(W; R) - Hp+1(W; R)
et où Qp(W; F) est finlage par L de HP-2(VV; R) dans Hp(W; R).

Si F est exacte (W étant nécessairement non compacte), on a

Pp-1(W; F) = Hp-1(W; R) et QP(W, F) = {0}; Hp(N) est alors isomorphe
à Hp-1(W; R) ~ Hp(W; R).

7. Déformations d’une algèbre de Lie. Cas de N
Rappelons les éléments de la théorie algébrique des déformations,

d’après notamment [11].

(a) Considérons une C’-application
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telle que ~(03BB,·, ·) définisse sur l’espace vectoriel N une structure d’algèbre
de Lie pour chaque valeur de 2.
Nous dirons que nous avons défini une C’-déformation de l’algèbre

de Lie dynamique si l’on a:

(b) Considérons maintenant une application bilinéaire alternée qui,
à tout couple (u, v) d’éléments de N fait correspondre une série formelle
en 2 à coefficients dans N:

où les C,(u, v) sont des 2-cochaînes sur N. Ces 2-cochaînes peuvent être
étendues naturellement à l’espace E(N; 2) des fonctions formelles en 2 à
coefficients dans N et sont alors à valeurs dans cet espace. Nous supposons
que l’identité de Jacobi est formellement satisfait, soit:

où S désigne la sommation après permutation circulaire sur u, v, w E N.
Nous dirons que (7.1) définit une déformation formelle de l’algèbre de

Lie dynamique si:

(c) Nous dirons que:

où C1 est une 2-cochaîne sur N, définit une déformation infinitésimale de
l’algèbre de Lie dynamique si l’identité de Jacobi correspondant à (7.3)
est satisfaite à l’ordre 2:

La partie à l’ordre 1 d’une déformation formelle détermine une déforma-
tion infinitésimale.

(d) Etudions les déformations formelles de l’algèbre de Lie envisagée.
L’identité (7.2) s’écrit:


