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Теорема 1. s  оң бҥтін саны мен  нақты саны берілсін. Онда   

сандық тізбегі ҥшін тӛмендегідей қатынас орындалады 
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Ғылыми жетекші – Ш.У.Абуталипова 

 

Негізінен алгебралар кӛбіне ӛзінің жасаушылары мен олар қанағаттандыратын қатынастар 

арқылы беріледі. Олардың сызықтық кеңістік ретіндегі базисін табу алгебраның классикалық 

есептерінің біріне жатады. Коммутативті алгебраларда базис тҧрғызудың негізгі әдісі Гребнер 

базистері [1,2] болса, ассоциативті алгебралар ҥшін Ширшов леммасы қолданылады [3,4]. 
Берілген алгебралар ассоциативті болмаған жағдайдың ӛзінде де олардың әмбебап орама 

алгебралары ассоциативті болғандықтан бҧл жағдайда да Ширшов леммасының алатын орны 

ерекше. Айта кететін жайт алгебраның әмбебап орама алгебралары алгебрадағы амалдың 

табиғатын анықтайды. Нәтижесінде ол алгебраның базистік сипаттамасын білу оның кӛптеген 

параметрлерін айқындауға мҥмкіндік береді. Жҧмыста біз классикалық Вейль алгебрасының 

базисін тҧрғызуға Ширшов леммасының, басқаша айтқанда, композиция әдісінің қолданбасын 

қарастырамыз. Ары қарай жҧмыстың негізгі бӛлігіне кӛшеміз. 

  Алдымен [3] әдебиеттен негізгі мағлҧматтарды келтірейік.  

  -  еркін туындаушы жиынымен жасалған ӛрісі ҥстіндегі 
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бірлігі бар  еркін ассоциативті алгебра болсын делік.  жиынын толық реттелген деп 

ҧйғарамыз. Енді жиынына  реттеуін енгізейік, ҥшін. Бҧл реттеу   

жиынындағы келесі сызықты реттеуін индуциялайды, мҧндағы  - жиыны элементтерінен 

жасалған барлық ассоциативті сӛздер жиыны (1-ді қоса алғанда). Нақтырақ айтқанда, егер 

және , онда деп аламыз. Егер болса, онда 

лексикографиялық реттеу, яғни , егер  сӛзінің -нші әрпі сӛзінің -нші әрпінен ҥлкен 

болса, ал оған дейінгі әріптер тең болған жағдайда. Егер , онда  деп кӛпмҥшелігінің 

коэффициенті нӛлге тең емес ең ҥлкен сӛзін белгілейміз; бос мҥшенің бас сӛзін 0 деп аламыз, 

, . Кез келген  ҥшін  екені тҥсінікті. 

 элементтерінің композициясының анықтамасын еске тҥсірейік.  

орындалатындай  сӛзі бар болсын және  сӛзінің ,  ішкі сӛздері қиылысатын 

болсын (яғни ). Ары қарай, ,  сӛздері  және  кӛпмҥшеліктеріне 

сәйкесінше  және  (нӛлге тең емес) коэффициенттерімен енседі деп ҧйғарайық.  

 

элементін ,  эелементтерінің  сӛзіне қатысты композициясы деп атайық.  

болатыны тҥсінікті.  

 болсын.  жиыны композицияға қатысты тҧйық деп айтамыз, егер келесі шарттар 

орындалса: 

1) ешқандай  бас сӛзі, , ішкі сӛзі ретінде басқа  бас сӛзін қамтымаса, 

, ; 

2)  элементтерінің кез келген  композициясы ҥшін  алгебрасында  

 

теңдігі орын алса, мҧндағы , , - сӛздер және . 

Кез келген  ҥшін  деп  алгебрасының  жынымен туындалған идеалын 

белгілейміз.  алгебрасын  туындаушы жиынымен және  анықтаушы 

қатынастар жиынымен жасалған алгебра дейміз. Гребнер-Ширшовтың базистер теориясында 

келесі лемманың маңызы ерекше. 

Ширшов леммасы.  -  жиының элементтерінің композициясына қатысты тҧйық 

болсын. Егер , онда  табылып,  сӛзі -тің ішкі сӛзі болады.  

Салдар.  -  жиының элементтерінің композициясына қатысты тҧйық болсын. Онда 

 ҥшін ішкі сӛз ретінде  сӛзін қамтымайтын  жиынынының элементерінен жасалған 

сӛздер  алгебрасының базисы болады.  

 натурал сан,  ӛріс болсын.  ӛрісі ҥстіндегі  Вейль алгебрасы деп, 

 туындаушы жиынымен, , , , 

 анықтаушы қатынастарымен берілген бірлік элементі бар ассоциативті алгебраны 

айтамыз, мҧндағы , .  

Енді
  

Вейль алгебрасының базисін жоғарыдағы ширшов леммасына сҥйеніп табайық.  

, , , . 
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Анықтаушы қатынастарының сол жақтарынан жасалған идеалды  арқылы белгілейік. Егер  

арқылы Вейль алгебрасының  жиынымен туындалған идеалын белгілесек, онда леммадағы 

.  

Біз  жиынының композицияға қатысты тҧйық екенін кӛрсетуіміз керек. Ол ҥшін 

  жиынына  реттеуін енгіземіз. Бҧл реттеу   

жиынындағы келесі сызықты реттеуін индуциялайды, мҧндағы  - жиыны элементтерінен 

жасалған барлық ассоциативті сӛздер жиыны. Нақтырақ айтқанда, егер  және 

, онда  деп аламыз. Егер  болса, онда   лексикографиялық реттеуі 

анықталып қойған, яғни , егер   сӛзінің -нші әрпі сӛзінің -нші әрпінен ҥлкен болса, 

ал оған дейінгі әріптер тең болған жағдайда.  деп  элементінің бас сӛзін белгілейміз. 

 жиынының композицияға қатысты тҧйықтылықтың бірінші шартын 

қанағаттандыратыны айдан анық. Ары қарай, егер ,  элементтері  негізімен 

композиция қҧрса, онда  деп жазамыз.  жиынының элементтерінің барлық 

композицияларын есептеп шығайық: 

, 

,
 

, 

, 

, 

 мҧндағы  

, , , , , 

, , , . 

  жиынының элементтерінің композицияларын есептеудің нәтижелері бізге  жиынының 

тҧйықтылықтың екінші шартын да қанағаттандыратынын кӛрсетеді. Сондықтан, салдар 

бойынша  алгебрасының базистік элементтері  жиынының бас сӛздерін ішкі сӛз ретінде 

қамтымайтын сӛздердің барлығы болады, яғни 

 
тҥріндегі сӛздердің барлығы Вейль алгебрасының базисін қҧрайды.  
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Соңғы уақыттарда  алгебралық геометрияның негізгі  зерттеу қҧралы ретінде 

полиномиалды бейнелеулер қолданылады [1,2]. Ал полиномиалды автоморфизимдер теориясын 

кӛпмҥшеліктер сақинасының дифференциалдауларынсыз елестету мҥмкін емес. 

Негізінен локальді ақырлы және локальді нильпотент дифференциалдаулар ҥлкен маңызға ие. 

Жҧмыстың негізгі нәтижесін баяндамас бҧрын [3] еңбектен  қажетті анықтамалар мен 

тҧжырымдарды келтірейік. 

-қандай да бір ӛріс,  -  ӛрісі ҥстіндегі кӛпмҥшелер сақинасы болсын.  

сақинасы алгебра да болғандықтан, бҧдан былай оны жәй алгебра деп айтамыз.  

Анықтама 1.   алгебрасының дифференциалдауы деп,  Лейбниц ережесін қанағаттандыратын 

 сызықтық бейнелеуін айтамыз, яғни кез келген  ҥшін келесі теңдік орындалады  

 

Анықтама 2.   ӛрісі ҥстіндегі  алгебрасының  дифференциалдауы локальді ақырлы деп 

аталады, егер кез келген   элементі ҥшін  элементтеріне  тҧрғызылған кеңістік 

ақырлы ӛлшемді болса, басқаша айтқанда   саны ақырлы болуы керек.  

 ҥшін  арқылы   дифференциалдауын рет қолданғандағы композицияны,  

арқылы бірлік бейнелеуді белгілейтін боламыз.  

Енді локальді ақырлылықтың қажетті және жеткілікті шартын қарастырайық.  

Сӛйлем [3; .1.3.12]  жиыны  -алгебрасы ҥшін жасаушы жиын, ал  -  алгебрасының 

-дифференциалдауы болсын. Онда  дифференциалдауы   локальді ақырлы болады тек қана 

сол жағдайда егер де кез-келген  ҥшін  векторлық кеңістігі ақырлы 

ӛлшемді болса. 

Ескерте кететін жағдай  ӛрісі ҥстіндегі  алгебрасын қысқартып -алгебра деген атауды 

қолдана береді. Ал -дифференциалдау деп, кез келген   ҥшін  шартын 

қанағаттандыратын дифференциалдауларды айтады.  

Енді жҧмыстың негізгі нәтижесіне тоқталайық.  

Тҧжырым. -сипаттамасы  0  болатын ӛріс,   - ҥш айнымалыдан тәуелді 

кӛпмҥшелер сақинасы және  оның дифференциалдауы 

болсын. Онда   локальді ақырлы дифференциалдау болады. 

Дәлелдеуі.  Тҧжырымның шартындағы  дифференциалдауының -дифференциалдау екенін 
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