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Диссертациялық зерттеу тақырыбының өзектілігі. Алгебралық, 

геометриялық немесе тіпті математикалық емес арнайы құрылымдардың 

барлық түрлерін зерттеу кезінде осы құрылымдарды зерттеуде маңызды рөл 

атқаратын әр түрлі симмметрия түрлерін кездестіруге болады. Осы 

симметриялардың барлығы автоморфизмдер тілінде ескеріледі және 

сипатталады. Сол себепті белгілі бір математикалық құрылымның 

автоморфизмдер группасы көбінесе құрылымның өзіндегі жағдайды 

анықтайды. Автоморфизмдер группасы әр түрлі математикалық объектілерді 

жіктеу және жүйелеу үшін де қолданылатыны белгілі. Сондықтан алгебралық 

жүйелер мен геометриялық көпбейнелердің автоморфизмдер группасын 

зерттеу қазіргі математиканың маңызды және перспективті мәселелерінің 

бірі болып табылады. Еркін алгебралар қолды автоморфизмдер группасына 

өте бай. Жабайы автоморфизмдердің бар болуы туралы сұрақ өте қиын 

болып табылады.  

1942 жылы Х.В.Е. Юнг сипаттамасы нөлге тең өрістегі екі айнымалы 

 yxk ,  көпмүшеліктер алгебрасының автоморфизмдері қолды болатынын 

дәлелдеген. 1953 жылы В. Ван дер Калк осы нәтижені сипаттамасы кез 

келген болатын өріс үшін жалпылаған. А. Чернякевич пен Л. Макар-Лиманов 

екі айнымалы yxk ,  еркін ассоциативті алгебраның автоморфизмдері қолды 

болатынын дәлелдеген. Оған қоса,  yxk ,  және yxk ,  алгебраларының 

автоморфизмдер группасы изоморфты, яғни 

 

  yxkAutyxkAut kk ,,  . 

 

Д. Қозыбаев, Л. Макар-Лиманов, У. Өмірбаевтың жұмысында кез келген 

өрістегі екі элементтен туындалған еркін оң симметриялы алгебраның 

автоморфизмдері де қолды болатыны дәлелденген. Сипаттамасы нөлге тең 

өрістегі еркін Пуассон алгебрасы үшін осыған ұқсас нәтиже Л. Макар-

Лиманов, Ү. Тұрысбекова, У. Өмірбаевтың жұмысында алынған, сонымен 

қатар осы алгебраның автоморфизмдер группасы  yxk ,  көпмүшеліктер 

алгебрасының автоморфизмдер группасына изоморфты екендігі орнатылған.  

П. Кон ақырлы рангті еркін Ли алгебраларының автоморфизмдері қолды 

болатынын дәлелдеген, кез келген біртекті шрайерлы көпбейне 



 
 

алгебраларының еркін алгебралары үшін осыған ұқсас нәтижені Дж. Левин 

алған. Барлық ассоциативті емес алгебралардың, коммутативті және 

антикоммутативті алгебралардың, Ли алгебралары мен Ли 

супералгебраларының көпбейнелері шрайерлы болатынын еске сала кетейік.  

 И.П. Шестаков пен У.Ү. Өмірбаев сипаттамасы нөлге тең өрістегі үш 

айнымалы көпмүшеліктер алгебрасының автоморфизмдер группасы барлық 

элементар автоморфизмдермен туындалмайтынын дәлелдеген, яғни жабайы 

автоморфизмдер бар болатынын дәлелдеген. Сонымен қатар У.Ү. Өмірбаев 

сипаттамасы нөлге тең өрістегі zyxk ,,  еркін ассоциативті алгебраның  

 

    zzzyxzyzyxzzx ,,   

 

Аника автоморфизмі жабайы болатынын көрсеткен.  

 В. ван дер Калк пен М. Нагата  yxkAutk ,  группасы  

 

  BAyxkAut Ck ,  

 

амальгамирленген еркін көбейтінді түрінде бейнеленетінін дәлелдеген, 

мұндағы A  – аффинді автоморфизмдер группасы, B  – үшбұрышты 

автоморфизмдер группасы және BAC  . Осыған ұқсас нәтижелер 

сипаттамасы нөлге тең өрістегі еркін ассоциативті алгебралар, еркін Пуассон 

алгебралары, еркін оң симметриялы алгебралары үшін де орындалады.  

Қазіргі кезеңде еркін алгебралар мен группалардың автоморфизмдері 

Болгария, Ресей, Франция, Германия, АҚШ және басқа да елдердің көптеген 

белгілі математиктерімен белсенді зерттелуде. 

Зерттеу объектісі дифференциалды көпмүшеліктер алгебралары мен 

еркін Новиков алгебраларының автоморфизмдері мен дифференциалдаулары 

болып табылады.  

Зерттеу мақсаты дифференциалды көпмүшеліктер алгебралары мен 

еркін Новиков алгебраларының автоморфизмдері мен 

дифференциалдауларын зерттеу болып табылады.  

Зерттеу әдістері. Жұмыста көпмүшеліктер алгебралары, еркін 

ассоциативті алгебралар мен еркін Пуассон алгебралары үшін пайдаланылған 

еркін алгебралардың автоморфизмдері мен дифференциалдауларын 

зерттеудің өзара байланысқан әдістері қолданылады. Сонымен қатар 

дифференциалды көпмүшеліктер алгебралары мен еркін Новиков 

алгебраларының құрылымдық және комбинаторлық теориясының әдістері 

қолданылады.   

Негізгі нәтижелер. Диссертациялық зерттеудің негізгі нәтижелері 

келесідей: 

- рангі екіге тең дифференциалды көпмүшеліктер алгебрасының қолды 

автоморфизмдер группасы аффинді автоморфиздер мен үшбұрышты 

автоморфизмдер группаларының амальгамирленген еркін көбейтіндісі 

түрінде бейленетіні дәлелденген; 



 
 

- рангі екіге тең дифференциалды көпмүшеліктер алгебрасының кез 

келген аффинді емес қолды автоморфизмі элементарлы қысқартылатыны 

дәлелденген; 

- сипаттамасы нөлге тең өрістегі екі айнымалы дербес дифференциалды 

көпмүшеліктер алгебрасының жабайы автоморфизм мысалы (Аника 

автоморфизмінің аналогы) тұрғызылған; 

- сипаттамасы нөлге тең өрістегі екі айнымалы дербес дифференциалды 

көпмүшеліктер алгебрасының триангулярлы емес локальді-нильпотентті 

дифференциалдауының мысалы құрылған; 

- еркін Новиков алгебрасының базистік элементтері дифференциалды 

алгебралар тұрғысында сипатталған; 

- рангі екіге тең еркін Новиков алгебрасының қолды автоморфизмдер 

группасы сызықты автоморфиздер мен үшбұрышты автоморфизмдер 

группаларының амальгамирленген еркін көбейтіндісі түрінде бейленетіні 

дәлелденген; 

- сипаттамасы нөлге тең өрістегі үш айнымалы еркін Новиков 

алгебрасының жабайы автоморфизм мысалы (Нагата автоморфизмінің 

аналогы) тұрғызылған; 

- сипаттамасы нөлге тең өрістегі үш айнымалы еркін Новиков 

алгебрасының триангулярлы емес локальді-нильпотентті 

дифференциалдауының мысалы құрылған; 

- сипаттамасы нөлге тең конструктивті өрістегі дифференциалды 

көпмүшеліктер алгебрасының элементтерінің ақырлы жүйесінің 

дифференциалды тәуелділігі алгоритмдік тұрғыдан танылатындығы 

дәлелденген; 

- сипаттамасы нөлге тең конструктивті өрістегі еркін Новиков 

алгебрасының элементтерінің ақырлы жүйесінің Новиков тәуелділігі 

алгоритмдік тұрғыдан танылатындығы дәлелденген. 

Ғылыми жаңалығы. Жұмыстың барлық негізгі нәтижелері жаңа 

болып табылады.  

Теориялық және практикалық жаңалығы. Жұмыс теориялық 

сипатқа ие. Қолданылған әдістер мен алынған нәтижелерді дифференциалды 

көпмүшеліктер алгебралары мен еркін Новиков алгебраларын әрі қарай 

зерттеуде қолдануға болады. Оған қоса алынған нәтижелерді еркін 

алгебралар мен олардың автоморфизмдері теориясы бойынша арнайы курсты 

оқу үшін қолдануға болады.    

Нәтижелерді апробациялау. Диссертациялық жұмыстың негізгі 

нәтижелері баяндалды: 

- Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетінің механика-

математика факультетінің алгебра және геометрия кафедрасының алгебралық 

семинарында (Нұр-Сұлтан, 2016-2020); 

- Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетінің механика-

математика факультетінің семинарында (Нұр-Сұлтан, 2018-2020); 



 
 

- Уейн мемлекеттік университетінің математика факультетінің 

алгебралық семинарында (Детройт, АҚШ, 2016); 

- түркітілдес елдердің математикалық қоғамының VI конгресінде (Нұр-

Сұлтан, 2017); 

- «Мальцев оқулары» алгебра және математикалық логика бойынша 

халықаралық конференцияда (Новосібір, 2017); 

- профессор А.Г. Куроштың 110 жылдығына арналған халықаралық 

алгебралық конференцияда (Мәскеу, 2018). 

Жарияланымдар. Диссертация тақырыбы бойынша негізгі нәтижелер 

мақала түрінде отандық және шетелдік журналдарда, сондай-ақ конференция 

материалдарында жарияланған.   

Диссертацияның құрылымы мен көлемі: Диссертация кіріспеден, 

төрт бөлімнен, қорытындыдан және пайдаланылған әдебиеттер тізімінен 

тұрады. Жұмыстың жалпы көлемі 67 бетті құрайды. Жұмыстың соңында 

келтірілген пайдаланылған әдебиеттер тізімі 62 атауды қамтиды.  

Диссертацияның қысқаша мазмұны. 

Бірінші бөлімде әрі қарай жұмыс жасау үшін дифференциалды 

көпмүшеліктер алгебралары теориясынан және еркін Новиков алгебралары 

теориясынан қажетті мағлұматтер келтірілген.  

Екінші бөлім сипаттамасы нөлге тең өрістегі дифференциалды 

көпмүшеліктер алгебрасының автоморфизмдері мен дифференциалдауларын 

зерттеуге арналған. 2.1 бөлімшесінде элементтердің жоғарғы біртекті бөлігі 

түсінігі енгізілген және олардың кейбір қасиеттері зерттелген. 2.2 

бөлімшесінде рангі екіге тең дифференциалды көпмүшеліктер алгебрасының 

қолды автоморфизмдер группасы сипатталған.  

Теорема 2.1  yxkA ,  алгебрасының қолды автоморфизмдер 

группасы    ATrAAfC 22   ішкі группасымен біріктірілген  AAf 2  

аффинді автоморфизмдер группасы мен  ATr2 үшбұрышты 

автоморфизмдер группасының еркін көбейтіндісі болып табылады, яғни  

 

     ATrAAfAT
C

22  .  

 

2.3 бөлімшесінің негізгі нәтижесі келесі теорема болып табылады: 

Теорема 2.2  yxkA ,  алгебрасының кез келген аффинді емес қолды 

автоморфизмі элементарлы қысқартылады. 

2.4 бөлімшесінде 2m  жағдайында сипаттамасы нөлге тең өрістегі 

 m ,,1   коммутативті дифференциалдауларымен берілген екі 

айнымалы дифференциалды көпмүшеліктер алгебрасының жабайы 

автоморфизм мысалы (Аника автоморфизмінің аналогы) құрылған.  

Лемма 2.8 2  болсын.  

 

    12 ,
  wyywxx   



 
 

 

мұндағы 21 
yxw  , ережесімен берілген  yxkA ,  алгебрасының   

эндоморфизмі автоморфизм болып табылады.   

Теорема 2.3  yxkA ,  алгебрасының   автоморфизмі жабайы болып 

табылады.   

2.5 бөлімшесінде 2m  жағдайында сипаттамасы нөлге тең өрістегі 

 m ,,1   коммутативті дифференциалдауларымен берілген екі 

айнымалы дифференциалды көпмүшеліктер алгебрасының триангулярлы 

емес дифференциалдауының мысалы құрылған.  

Теорема 2.4  yxkA ,  –сипаттамасы нөлге тең k  өрісіндегі 

 m ,,1   коммутативті дифференциалдауларымен берілген yx,  екі 

айнымалы дифференциалды көпмүшеліктер алгебрасы болсын. Онда 

 yxkA ,  алгебрасының 

 

yx wwD  12
1

  

 

мұндағы 21 
yxw  , дифференциалдауы триангулярлы емес болады. 

Үшінші бөлім сипаттамасы нөлге тең өрістегі еркін Новиков 

алгебрасының автоморфизмдері мен дифференциалдауларын зерттеуге 

арналған. 3.1 бөлімшесінде еркін Новиков алгебраларының базистік 

элементтері дифференциалды алгебралар тұрғысында сипатталған.  

u  – сипаттамасы нөлге тең k өрісіндегі m ,,1   коммутативті 

дифференциалдауларымен берілген nxx ,,1   айнымалыларынан тұратын 

 nxxk ,,1   дифференциалды көпмүшеліктер алгебрасының мономы болсын. 

Сондай-ақ,  udeg  – u  мономының nxx ,,1   айнымалылары бойынша 

анықталған дәреженің стандартты функциясы, ал  ud  – u  мономының 

m ,,1   дифференциалдаулары бойынша анықталған дифференциалды 

дәрежесі болсын.  

Сөйлем 3.1     1ddeg  uu  шартымен берілген Mu  барлық 

дифференциалды мономдар жиыны nxxN ,,1   еркін Новиков алгебрасының 

базисін құрайды.  

3.2 бөлімшесінде рангі екіге тең еркін Новиков алгебрасының қолды 

автоморфизмдер группасы сипатталған.  

Теорема 3.1 yxNA ,  –  сипаттамасы нөлге тең k  өрісіндегі yx,  

екі айнымалы еркін Новиков алгебрасы болсын. A  алгебрасының қолды 

автоморфизмдер группасы    ATrALC 22   ішкі группасымен 

біріктірілген  AL2  сызықты автоморфизмдер группасы мен  ATr2

үшбұрышты автоморфизмдер группасының еркін көбейтіндісі болып 

табылады, яғни 
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C

22  . 

 

3.3 бөлімшесінде рангі үшке тең еркін Новиков алгебрасының 

триангулярлы емес дифференциалдауының мысалы құрылған.  

Теорема 3.2  Сипаттамасы нөлге тең k  өрісіндегі zyx ,,  үш 

айнымалы zyxN ,,  еркін Новиков алгебрасының 

 

    yx wzwyD  001 2   

 

мұндағы  xzzxyyw   2
2

1
0 , дифференциалдауы триангулярлы емес 

болады.  

3.4 бөлімшесінде рангі үшке тең еркін Новиков алгебрасының жабайы 

автоморфизм мысалы (Нагата автоморфизмінің аналогы) құрылған. 

Теоерма 3.3  Сипаттамасы нөлге тең k  өрісіндегі zyx ,,  үш 

айнымалы zyxN ,,  еркін Новиков алгебрасының  

 
  zwzywwzwyxD ,,2exp 00001    

 

мұндағы  xzzxyyw   2
2

1
0 , автоморфизмі жабайы болып 

табылады.  

Төртінші бөлім дифференциалды көпмүшеліктер алгебрасының 

элементтерінің ақырлы жүйесінің дифференциалды алгебралық тәуелділігін 

және еркін Новиков алгебрасының элементтерінің ақырлы жүйесінің 

Новиков тәуелділігін зерттеуге арналған. 4.1 бөлімшесінде дифференциалды 

көпмүшеліктер алгебрасы үшін Фокс туындысының аналогы анықталған. 4.2 

бөлімшесінде дифференциалды көпмүшеліктер алгебрасының элементтерінің 

ақырлы жүйесінің дифференциалды алгебралық тәуелділігі зерттелген.  

Теорема 4.1 nxxxkB ,,, 21   өрісінің mff ,,1   элементтері 

дифференциалды алгебралық тәуелді болады сонда тек сонда ғана, егер 

   mfdfd ,,1   элементтері  B -да сол жақтан тәуелді болса.   

Теорема 4.2 k  – конструктивті дифференциалды өріс болсын. Онда 

nxxxk ,,, 21   рационал функциялардың еркін дифференциалды өрісінің 

элементтерінің ақырлы жүйесінің дифференциалды алгебралық тәуелділігі 

алгоритмдік тұрғыдан танылатын болады. 

4.3 бөлімшесінде еркін Новиков алгебраларының дифференциалды 

көпмүшеліктер арқылы берілуін қолданып, еркін Новиков алгебрасының 

элементтерінің ақырлы жүйесінің Новиков тәуелділігі зерттелген.  



 
 

Теорема 4.3 pfff ,,, 21   – nxxxN ,,, 21   еркін Новиков алгебрасының 

элементтері болсын. pfff ,,, 21   элементтері Новиков тәуелді сонда тек 

сонда ғана, егер олар дифференциалды алгебралық тәуелді болса.  

Салдар 4.2 k  конструктивті өрісіндегі nxxxN ,,, 21   еркін Новиков 

алгебрасының элементтерінің ақырлы жүйесінің Новиков тәуелділігі 

алгоритмдік тұрғыдан танылатын болады.  

Сонымен диссертациялық зерттеудің мақсатына жету бағытында 

қойылған мәселелер шешілді. 

 


