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𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐π(2𝑘𝑘 − 1)𝑡𝑡𝑐𝑐𝑠𝑠𝑛𝑛π(2𝑘𝑘 − 1)𝑡𝑡          (9) 

Выражение (9) представляет решение нашей задачи. 
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[ ]1,0C   кеңістігінде келесі шекаралық есепті қарастырайық: 
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(1)     
 Мұндағы ikik βα , , nki ,1, =  - сандар, осы сандарға қандай шарт қойғанда, корректілі 

есептер алынатынын көрсетейік. 
Жалпы  ( )nyly =   дифференциалдық өрнегі үшін   М. Өтелбаевтың корректілі кеңеюлер 

теориясы негізінде  [1]  Қ. Отаровтың еңбегінде [2] корректілі шекаралық есептер 
көрсетілген болатын. Біз есепті жалпы жағдайда қарастырып отырмыз. Алдымен бұл есепті 
1-ші ретті дифференциалдық жүйе үшін қойылған есепке келтірейік. Ол үшін мынадай 
функцияларды енгізейік: 

1yy = ,  2yy =′ , 3yy =′′ ,…, ( )
n

n yy =−1 . 
Сол кезде I-ші ретті сызықтық дифференциалдық жүйесі үшін келесі шекаралық есепті 

аламыз:
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(2) 
Осы  есептегі теңдеуді мына түрде жазуға болады:
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= -  n  өлшемді  вектор -функциялар. Мұндағы [ ]nС 1,01 - n -өлшемді 

үзіліссіз дифференциалданатын вектор-функциялар жиыны. Шекаралық шарттағы    

ijA α=0 ,  ,0 ijB β=  nji ,1, = , n -ші   ретті тұрақты   матрицалар.  Онда шекаралық шарт 
келесідей жазылады: 
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Осы жүйеге сәйкес келесі біртекті есепті қарастырайық:  
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(3) 
Бұл біртекті теңдеудің  жалпы шешімі матрицалық экспонента арқылы мына түрде 

жазылады:  
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( ) CeXY XA ⋅= ,   мұндағы 



















=

nc

c

C
.
.
1

 - кез-келген n өлшемді тұрақты вектор. 

Ал  ( ) CCEY =⋅=0 ,  ( ) CeY A ⋅=1 , осыдан  келесіні  аламыз: 
( ) ( ) ( ) .010 000000 =+=+=+ CeBACeBCAYBYA AA

 
Есеп корректілі болу үшін біртекті жүйенің тек 0-дік шешімі болуы қажет. Ал ол келесі            

000 ≠+ AeBA  

шарты орындалғанда орындалады.   Мұндағы  12
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ге тең  болады, себебі A  матрицасының келесі дәрежесін тапқанда, 1-ден тұратын диагональ  

келесі диагональға көшуі себепті 0=nA . Сондықтан   =Ae
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(4) 
болады. 

 Сонымен осы матрицаның анықтауышы 0-ден өзгеше болуы есептің корректілі болуы 
үшін қажетті шарт болып табылады. Осы шарттың жеткілікті болатынын көрсетейік. Ол 
үшін  

( )



=
+=′

,00Y
FAYY

 
Коши есебін қарастырайық.   

( ) ( )dttFeexY
x

tAxA ∫ −=
0  

осы есептің шешімі болады. Осы  Коши есебін тудыратын 1L  -ге кері оператор келесі 
түрде ізделінеді: 

( ) ( ) .
0

1
1 dttFeexFL

x
tAxA ∫ −− =  

Енді корректілі тарылу туралы Өтелбаев теоремасы  [1]  бойынша максималды L  
операторының барлық корректілі тарылулары kL  былай табылады: 
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                                         ( ) ( ) ( ) ( )( )( ),1
1

1
1 xFKLLxKFxFLxY −− −+=                                                 

(5) 
Мұндағы  [ ] ( )LDCK →1,0: , ( ) [ ]( )nCLD 1,01=   үзіліссіз оператор. Егер K  операторын   

( ) ( ) ( )dttFeexxKF tAA ∫ −Φ=
1

0

    түрінде іздесек, мұндағы Φ - элементтері үзіліссіз 

дифференциалданатын n -ретті квадраттық матрица, онда  AYYLy −′=  операторының 
барлық тарылулары   (5)  теңдігінен былай табылады: 
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Демек, келесі тұжырым дәлелденді. 
1-теорема.   
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A  

мұндағы D  - кез-келген тұрақты n -ретті матрица,  корректілі шекаралық есепті 
анықтайды. 

Осы  теореманы  пайдалансақ, 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ⇒=−++=−++=+ 001001010 000000000 YeYBYeBAYeBYBYeBAYBYA AAAA

( ) ( ) ( ) ( )( )010 000 YeYBYeBA AA −−=+⇒    ( ) ( ) ( ) ( )( ) =−+−=⇒
− 010 0

1
00 YeYBeBAY AA

( ) ( )( )01 YeYD A−= ,  мұндағы  ( ) 0
1

00 BeBAD A ⋅+−=
−  және шарт бойынша .000 ≠+ AeBA  

2-теорема.  
( )

( ) ( )
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+=′

010 00 YBYA
XFAYY

   теңдеуі  [ ]nC 1,0   кеңістігінде корректілі шекаралық 

есепті анықтауы үшін   000 ≠+ AeBA       болуы қажетті және жеткілікті. 
Салдар. (1) шекаралық есеп корректілі есеп анықтауышы үшін (4)-ші матрицаның 

анықтауышы  0-ден   өзгеше болуы қажетті және жеткілікті. 
Осындай жолмен мына тұжырымды дәлелдеуге болады: 

3-теорема. 
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матрицасының анықтауышы 0-ден өзгеше болуы қажетті және жеткілікті. 
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Линейное пространство А над полем k, снабженное билинейной операцией ,yx ⋅  

называется дуальной алгеброй Лейбница [1], если для любых Azyx ∈,,  выполняется 
тождество  

 
                                                   )()()( zyxyzxzxy += .                                                        )1(  
 
Алгебра А называется нильпотентной, если существует целое N такое, что 

левонормированное умножение любых N элементов алгебры А равно нулю, т.е. 
 
                                           .0)))((( 121 =⋅⋅⋅ −  NN aааа  
 
Минимальное N с таким свойством называется индексом  нильпотентности. Используя 

тождество )1(  не сложно заметить, что, если А нильпотентная дуальная алгебра Лейбница с 
индексом нильпотентности N, то произведение любых N элементов с произвольной 
растановкой скобок равно нулю. 

А.С. Джумадильдаев и К.М. Туленбаев [2] доказали что, каждая конечномерная 
дуальная алгебра Лейбница над комплексным полем является нильпотентной, они также 
классифицировали дуальные алгебры Лейбница размерностей 3≤  над алгебраически 
замкнутым полем. В данной работе мы изучили дуальные алгебры Лейбница размерностей 1 
и 2 над полем характеристики 0 и показали,  что они является нильпотентными. 

 
Теорема 1. Пусть А – произвольная дуальная алгебра Лейбница размерности  1 над 

полем k характеристики 0 и 1е - его базис. Тогда .011 =⋅ ее  
Доказательство. Пусть   
 
                                                   111 eee α=⋅   , где .k∈α                                                      (2) 
По тождеству (1) имеем 
 

                                              ).(2)()( 11111111111 eeeeeeeeeee ⋅⋅=⋅+⋅⋅=⋅⋅  
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