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Пусть F – поле. Алгеброй Ли над полем F называется векторное пространство L с 

билинейным отображением ,LLL →×  ( ) [ ], , ,x y x y удовлетворяющее следующим 
тождествам 

[ ] 0, =xx   для Lx ∈∀ , 
 

[ ][ ] [ ][ ] [ ][ ] 0,,,,,, =++ yxzxzyzyx  для , , .x y z L∀ ∈  
 
Пусть 1L  и 2L  - алгебры Ли над полем F. Отображение 21: LL →ϕ  называется 

гомоморфизмом алгебр Ли, если ϕ  является  линейным отображением и выполняется 
условие 

 
[ ]( ) ( ) ( )[ ]yxyx ϕϕϕ ,, =  для всех 1, Lyx ∈ . 

 
В этом равенстве первая скобка Ли взята из 1L , а вторая скобка Ли из 2L .  
Пусть V  - конечномерное векторное пространство над полем F . Множество всех 

линейных отображений из V в V обозначим через ( )Vgl . Известно, что ( )Vgl  - векторное 
пространство над полем F . На линейном пространстве ( )Vgl   определим скобку Ли по 
следующему правилу  

[ ] xyyxyx  −=:, для ( )Vglyx ∈, , 
где   - композиция отображений. ( ) [ ],,Vgl  является алгеброй Ли [1, стр. 2]. 
Пусть L -  алгебра Ли над полем F. Представлением алгебры Ли L называется 

гомоморфизм  алгебр  Ли  
( )VglL →:ϕ , 

где V  - конечномерное векторное пространство над F. 
          Представления алгебры Ли L )(: VglLv →ϕ  и )(: WglLw →ϕ  на векторные 

пространства V и W, соответственно, изоморфны, если существует изоморфизм WV →:θ
векторных пространств  V и W, такой что  

θϕϕθ  wv = . 
Утверждение 1. Пусть L – действительная абелева алгебра Ли размерности 1 и x – 

базисный элемент. Тогда двумерные матричные представления  
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алгебры Ли L на векторные пространства V и W, соответственно, изоморфны. 
Доказательство. Пусть  

)(: VglL →ϕ   и 
  

)(: WglL →ψ  
два представления  алгебры Ли L, определяемое отображениями  
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соответственно.  Этим представлениям алгебры Ли соответствуют линейные 

отображения: VVf →: , заданная матрицей 
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По определению, два представления ( )VglL →:ϕ   и  ( )WglL →:ψ  изоморфны 
тогда только тогда, когда существует изоморфизм WV →:θ  векторных пространств V  и 
W  такой,  что   

θψϕθ  WV = ,  т.е.  θθ  gf = . 
             Для доказательства утверждения достаточно показать, что существует 

обратимая матрица Q  отображения θ  такая, что  
.BQQA =  

Допустим 
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Получим  
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Отсюда 
 











=++−
=−−

=+
=+−−

.0233
023

023
0

dcb
da

da
cba

                                                     (1) 

Считая a, b, c, d действительными, найдем решение системы (1). Преобразуем матрицу 
коэффициентов системы (1). 
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Отсюда не сложно получить одно из частных решений  a=0, b=1, c=1, d=0. Тогда 
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01
101Q , т. е. обратимая матрица Q существует. Следовательно, 

представления ϕ  и ψ  изоморфны.  
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ОҢ ҚАТАРДЫҢ ЖИНАҚТАЛУ БЕЛГІЛЕРІНІҢ ЖАЛПЫ ТҮРЛЕРІ 
 

Болат Алтынай Қайратқызы 
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Академик Е.А.Букетов атындағы Қарағанды мемлекеттік университетінің Математика 
және ақпараттық технологиялар факультетінің студенті, Қарағанды, Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі  —Ақышев Ғ.А. 
 
Баяндамада сандық қатарлардың жинақталуы туралы теоремалар қарастырылады. 

Қатарлар теориясы математикалық талдау курсынан белгілі. Қажетті анықтамалары 
келтіреміз. 

Анықтама ([1]). ∞
=1}{ nna сандық тізбегі берілсін. 

 
.....21 ++++ naaa  

 
символы сандық қатар деп аталады және қысқаша белгіленуі: 

∑
∞

=1n
na  

an- қатардың жалпы мүшесі. 
 
Анықтама. Қатардың алғашқы n мүшесінің қосындысы қатардың дербес қосындысы 

деп аталады және келесі түрде белгіленеді: Sn  . 
Сонымен,  ∑

=
=+++=

n

k
knn aaaaS

1
21 ... . 

Анықтама. Егер дербес қосындылар тізбегі жинақты болса, сандық қатар жинақты деп 
аталады және осы тізбектің шегі nn

S
∞→

lim  қатардың қосындысы деп аталады.  

Математикалық талдау курсында қатардың жинақталуы жайлы бірнеше теоремалар 
дәлелденген. Соның  бірі Коши теоремасы. 

Теорема 1 (Коши, [1]). 

Егер ∞→↓ nan ,0  болса, онда, ∑∑
∞

=

∞

= 1
2

1
2,

k

k

n
n kaa қатарлары бірдей жинақты немесе бірдей 

жинақсыз болады.  
Анықтама ( [2]). Оң сандық тізбек }{ ka берілсін және 0lim =∞→ kk a . 
Егер 0>∃c , n∀  үшін келесі теңсіздік орындалса 
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