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Пуассон алгебрасы Пуассон жақшасымен анықталған  кӛпмҥшеліктер алгебрасы болып 

табылады  

                    

яғни  

,       

Яғни біз эллиптикалық қисықтар арқылы Пуассон алгебрасын анықтауға болатындығын 

кӛрсеттік. Ал эллиптикалық қисықтар криптогҥрафияда кеңінен қолданысчқа ие екенін 

ескерсек, Пуассона лагебраларын ақпаратты қорғауда қолдануға толығымен мҥмкіндік аламыз. 
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ЕНУ имени Л.Н.Гумилева, Астана, Казахстан 

Научный руководитель – Козыбаев Д.Х. 

 

Векторное пространство   над произвольным полем   называется левосимметричной 

алгеброй, если для любых         выполняется тождество 
                       .                                                       (1) 

Базис свободной левосимметричной алгебры был построен Д. Сегалом [1]. Им также 

построена универсальная обертывающая правосимметричная алгебра алгебры Ли и доказан 

аналог теоремы Пуанкаре-Биркгофа-Витта. Некоторые свойства базиса и тождества 

правосимметричных алгебр были исследованы А.С. Джумадильдаевым [2, 3]. Базис 

универсальной мультипликативной обертывающей алгебрвосимметричной алгебры построен 

Д.Х. Козыбаевым [4]. 

Пусть    - левосимметричная алгебра. Через      будем обозначать универсальную 

мультипликативную обертывающую алгебру [5] алгебры  , а через            будем 

обозначать универсальные операторы левого, правого умножения на  , где    . Напомним, 
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что      является ассоциативной алгеброй с 1, порожденной операторами левого умножения    

и правого умножения   , где    . Из (1) непосредственно вытекают определяющие 
соотношения алгебры     : 

                ,                                                                         (2) 

                   ,      .                                                           (3) 
Линейный базис алгебры      описывает следующая  

Теорема. Пусть А – левосимметричная алгебра с линейным базисом              . 

Тогда базис универсальной мультипликативной обертывающей алгебры U(A) алгебры А 

состоит из слов вида  

    
    

     
    

    
     

                                                               (4) 

где                    
Доказательство. По определению, U(A) является ассоциативной алгеброй с 

порождающими    
   

      и определяющими соотношениями 
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Положим 

   
    

        
        

    
        

     

Пусть     -  произвольные ассоциативные слова в алфавите 

   
    

        
        

    
        

     . Положим      , если выполняется одно из следующих 

условий:  

1)           , где    - функция длины по переменным    
;  

2)                      ,   – функция общей длины по переменным    
    

;  

3)                       и    предшествует   относительно лексиграфического 

порядка слева направо. Относительно порядка < старшими членами левых частей соотношения 

являются слова    
   

      ,    
   

 (для всех    ). Следовательно, они образуют композицию с 

основами       
   

   
,       и       

   
   

 при    . Вычислим эти композиции: 

Случай 1.       
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Случай 2.       
   

   
,    . Имеем 

    
   

    
   

  [     ]
    

    
    

   
    

   
    

   
      

 

     
   

   
  [     ]

   
    

   
   

    
   

   
    

     
 

     
    

   
    

   
      

   [     ]
   

     
   

    
   

      
    

     
   

    
   

      
    

    
     

 

     
   

   
    

   
   

    
     

  [     ]
   

    
   

   
    

   
   

      
   

    
   

   
    

   
   

 

     
   

    
     

      
   

    
   

      
    

     
   

    
   

      
    

    
     

  [     ]
   

 



1443 
 

   
    

   
  [     ]

     
   

   
      

   
    

    
   

    
   

      
     

   
   

      
   

 

   
     

      
   

    
   

   
      

   
    

     
  [     ]

   
    

 [     ]
    

   
   

      
   

 

   
     

    
   

   
      

   
    

     
      

   
    

(   
   

    
   

      
)       

   
      

   
 

   
     

              
 [     ]

  [     ]
   

  [     ]  
    

 [     ]
    

   
   

      
   

    
     

 

   
   

   
      

   
      

   
    

     
    (    )            

                        

Следовательно, определяющие соотношения (2) и (3) алгебры U(A) замкнуты 

относительно композиции. Тогда базис универсальной мультипликативной обертывающей 

алгебры U(A) состоит из слов вида (4). 

Следствие. В условиях теоремы слова вида 

    
    

     
    

    
     

                       

где                   составляют базис алгебры U(A). 
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Бҧл жҧмыста меншікті мәндері нақты болатын бірінші ретті дифференциалдық 

операторлар класы табылады. Ол класты бӛліп алу ҥшін М. Ӛтелбаевтың бір теоремасы 

қолданылды.[1] 

Мынадай шекаралық есепті қарастырайық: 
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