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СОЛ СИММЕТРИЯЛЫ АЛГЕБРАНЫҢ ӘМБЕБАП ДИФФЕРЕНЦИАЛДЫ 

МОДУЛIНІҢ БАЗИСІ 

Жҧман Н. М. 

Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі - Қозыбаев Д.Х. 

 

 Аңдатпа. Жұмыстың негізгі мақсаты – кейбір алгоритмдік мәселелерді және сол 

симметриялы алгебралармен байланысты комбиноторлық сұрақтарды зерттеу, сол 

симметриялы алгебраның әмбебап мультипликативті орама алгебрасының базисі құрастыру. 

 Аннотация. Основной целью работы является изучение некоторых алгоритмических 

задач и комбинаторных вопросов, связанных с левосимметричными алгебрами, построить 

базис универсальной мультипликативной обертывающей алгебры левосимметричной 

алгебры. 

 Annotation. The main purpose of the work is to study some algorithmic problems and 

combinatorial questions connected with left-symmetric algebras, to develop the basis of the 

universal multiplicative envelope algebra of left-symmetric algebra.  

Қандай да бір   ӛрісі үстіндегі   векторлық кеңістігі сол симметриялы алгебра деп 

аталады, егер кез келген         үшін келесі тепе – теңдік орындалса 

(  )   (  )  (  )   (  )         (1) 

Сол симметриялы алгебралардың базисін Д. Сгеал [1] тұрғызды. А. Жұмаділдаев [2, 3] 

оң сииметриялы алгебралардың минимальды тепе-теңдіктерін зерттеді. Д.Қозыбаев пен У. 

Ӛмірбаев оң симетриялы алгебралар үшін Магнус  енгізуін дәлелдеді. 

 – сол симметриялы алгебра болсын және  ( )  арқылы   алгебрасының әмбебап 

мультипликативті орама алгебрасын белгілейтін боламыз ([5] қара). Ал        ( ) арқылы 

  айнымалысына оң және сол жағынан кӛбейтілген әмбебап операторлар, мұндағы    . 

 ( )  бірлік элементі бар,    сол жағынан кӛбейту және    оң жағынан кӛбейту 

операторларымен туындалған ассоциативті алгебра. (1) қатынасынан  ( )  алгебрасының 

анықтаушы қатынастары шығады: 
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                                                                       ,   -           (2) 

                                                                                                                  (3) 

  ( ) алгебрасының сызықты базисін келесі теорема сипаттайды. 

 Теорема 1.1 – сол симметриялы алгебра және оның сызықты базисі              

болсын. Онда   алгебрасының  ( ) әмбебап мультипликативті орама алгебрасының базисі 

келесідей сөздерден тұрады 

    
    

     
    

    
     

,               (4) 

мұндағы                 .  

 –сол симметриялы алгебра және              оның сызықты базисi болсын. 

Айталық, 

     ∑   
         

болсын, мұндағы    
  структуралық константалар.          

еркiн оң  ( )- модуль және ̅  *  ̅̅̅   ̅̅ ̅     ̅̅ ̅  +оның тудырушы жиыны болсын. 

Және   арқылы .  ̅   
   ̅   

 ∑   
   ̅/          элементтерімен туындалған   модулiнiң 

 ( )- iшкi модулiн белгiлеймiз.  

 Айталық, 

        

болсын. 

 Мынадай  (  )    ̅      ережесімен анықталған сызықтық бейнелеудi 

қарастырамыз, 

              

 Бiзде 

 (    )   .∑   
   /  ∑   

   ̅    ̅   
   ̅   

  (  )   
  (  )   

 

яғни,  бейнелеуi коэффициентi   алынған   алгебрасының дифференциалдануы болады.   

сол симметриялы алгебралар кӛпбейнелiгiндегi   алгебрасының әмбебап дифференциалдауы 

болады, ал    әмбебап дифференциалды модулi болады. Және де айталық кез келген     

үшiн  ̅   ( ) болсын.  
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Проблема.    модулiнiң базисi келесi түрдегi сӛздерден тұрады 

  ̅    
    

     
           (5) 

 Шешуі.    анықтамасы бойынша 

  ̅   
   ̅   

 ∑   
   ̅    ̅   

   ̅   
     ̅̅ ̅̅ ̅           (6) 

  ( ) алгебрасының базитiк сӛздер жиынына   ретiн енгiземiз. Айталық,   ̅    ̅  , 

мұндағы     (4) түрдегi сӛздер болады, егер     немесе    ,     болса. Енгiзiлген 

ретке байланысты (6) қатынастың бас сӛздерi   ̅   
түрiндегi сӛздер болады. Сәйкесiнше (2), 

(3) қатынастарының бас сӛздерi    
   

(   ),    
   

(    ) түрiндегi сӛздер болады. 

 1.1 теореманың дәлелдемесiнде (2) және (3) қатынастарының композицияға қатысты 

тұйық екенi тексерiлдi. (2) және (6) теңдiктерi     ̅   
   

 негiзiнде композиция құрады. 

Осыдан 

  ̅ .   
   

    
   

  [     ]
/  .  ̅   

   ̅   
     ̅̅ ̅̅ ̅̅ /    

 

    ̅   
   

   ̅ [     ]
   ̅   

   
     ̅̅ ̅̅ ̅̅    

 

   ̅̅ ̅   
   

     ̅̅ ̅̅ ̅̅    
 [     ]

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅   
 [     ]  

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅    ̅   
   

   ̅   
   

    ̅     
   ̅̅ ̅     

   (̅̅ ̅̅̅    )̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

   ̅̅ ̅   
   

   ̅̅ ̅   
   

   ̅̅ ̅     
   ̅     

   (̅̅ ̅̅     )̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  [     ]
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅   

 

 [     ]  
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅   

   
     ̅̅ ̅̅ ̅̅    

   ̅   
   

   ̅     
   ̅̅ ̅     

   (̅̅ ̅̅̅    )̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

    ̅   
   

     ̅̅ ̅̅ ̅̅    
   (̅̅ ̅̅     )̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  [     ]

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅   
 [     ]  

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅      ̅̅ ̅̅ ̅̅    
   ̅   

   
   (̅̅ ̅̅̅    )̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

   

Сондықтан (2), (3) және (6) анықтаушы қатынастары композицияға қатысты тұйық 

болады. Олай болса    модулiнiң базисi (6) түрдегi сӛзден тұрады. □ 
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