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ӘОЖ 512 

МАТРИЦАЛЫҚ АЛГЕБРАДАҒЫ ХОПФ БЕЙНЕЛЕУЛЕРІ 

 

Даниярбек Рай Керімбекұлы 

ray.daniyarbek@yandex.ru 

Л. Н. Гумилев атындағы Еуразия Ұлттық университетінің 2 – курс магистранты 

Ғылыми жетекші – Абуталипова Ш. У. 

 

Алдымен негізгі белгілеулер мен анықтамаларға тоқталайық: k  - өріс, [ ]k x  - бір 

айнымалыдан тәуелді көпмүшелер сақинасы, [ , ]k x x -  сәйкесінше екі айнымалыдан тәуелді 

көпмүшелер сақинасы болсын. Бұл сақиналардың сонымен қатар алгебра болатындықтары 

да белгілі. [1] еңбекте екінші ретті матрицалық Ли алгебраларының Хопф құрылымдары 

тұрғызылған. Бұл жұмыста үшінші ретті матрицалық Ли алгебраларының Хопф 

алгебраларының құрылымы анықталады. 

Алгебралардың гомоморфизмдерін анықтайық  

],,,[],[: 111   xxxxkxxk , kxxk  ],[: 1 , ],[],[: 11   xxkxxkS 
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і  :  

( )x x x    ,   ( ) 1x  ,    
1( )S x x
 (1) 

  ,  ,   і 1[ , ]k x x


  і  
ң   і. 

    і  3( )M A  і     

3 3    і і . 3( )M A  і   9    і.  
   і  і  і   

lg 3( (3), ) ( )
A

Hom M A M A   (2) 

 (3)M – [ , , , , , , , , ]k a b c d e h g l m  .  f  (3)M A
ң і  і     

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

f a f b f c

f d f e f h

f g f m f l

 
 
 
 
 

 

3 3 3( ) ( ) ( )M A M A M A   ң і і і  і ің         
 і і  і  . 3 3( ) ( )M A M A   18   і, 

 і  і   і і  

2(3) [ , , , , , , , , , , , , , , , , , ]M k a a b b c c d d e e h h g g m m l l
                   (3) 

 1. 

2: (3) (3)M M
  – і  і ,  і 

 

( )a a a b d c g         ,      ( )b a b b e c l         , ( )c a c b h c m         ,      

( )d d a e d h g         ,    ( )e d b e e h l         ,     ( )h d c e h h m         , 

( )g g a l d m g         ,     ( )l g b l e m l         ,     ( )m g c l h m m         . 

   і   і        і (2), (3) 
     і.  

1 і       і і   
ң : 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

a b c a b c a b c a b c

d e h d e h d e h d e h

g l m g l m g l m g l m

             
                      
                   

   (4) 

3( )M A  ң і і ің 3( )GL A  . 
   і  ,    і і      

   і і : 

3 3( ) ( ) | ( ) ( ) x
GL A M A A
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3( )GL A ң і і  і  3( )SL A  ,   
( ) ( ) 1              . 

 2. і  і і  

( ) (3)[ ] / ((( ) ( )) 1)GL A M t aem bhg dlc ceg dbm ahl t        

  
(3) (3) / ( 1) (3) / (( ) ( ) 1)SL GL t M aem bhg dlc ceg dbm ahl          

    і  і  і    

lg 3( (3), ) ( )
A

Hom GL A GL A   lg 3( (3), ) ( )
A

Hom SL A SL A , (5) 

 f і  і  і 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

f a f b f c

f d f e f h

f g f l f m

 
 
 
 
 

. 

і. і    (3)GL і  . 
  
  
  

 
 
 
 
 

-   3( )GL A

ң  .   і , : (3)[ ]f M t A і 
    : 

 f a  ,  f b  ,  f c  ,  f d  ,  f e  ,  f h  ,  f g  ,  f l  , 

 f m    1( ) (( ) ( ))f t             . 

, 

1

((( ) ( )) 1)

(( ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ))

( ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ))) ( ) (1)

(( ) ( ))(( ) ( ))

1 0.

f aem bhg dlc ceg dbm ahl t

f a f e f m f b f h f g f d f l f c

f c f e f g f d f b f m f a f h f l f t f

            

      
   
    

           
 

 

і  2 і  і  і    . 
  3. 

(( ) ( )) (( ) ( ))aem bhg dlc ceg dbm ahl a e m b h g d l c c e g d b m a h l                            
(( ) ( ))a e m b h g d l c c e g d b m a h l                      ң і і . 

і і  (3)GL , (3)SL  і і  3(3)GL  3 (3)SL ң 
 . і  .  

2 2(3) (3) [ , ] / ((( ) ( ) 1,

, (( ) ( )) 1)

GL M t t a e m b h g d l c c e g d b m a h l t

a e m b h g d l c c e g d b m a h l t
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2 2
(3) (3) [ 1, 1] / ((( ) ( ) 1,

, (( ) ( )) 1).

SL GL t t a e m b h g d l c c e g d b m a h l

a e m b h g d l c c e g d b m a h l

                             
                      

 

  4. 2 і   
2

: (3) (3)GL GL
   2

: (3) (3)SL SL
   

 і  . 

і. 2 і 2
(3)GL

  (3)[ ]M t   c  
і   ,  ( )t t t    .  , (2)GL ң і  

і  і і   і , ((( ) ( )) 1)aem bhg dlc ceg dbm ahl         0 

і і   і і і.  3  2
(3)GL

 ң  і  

((( ) ( )) 1) (( ) ( ))

(( ) ( )) 1 1 1 1 0.

aem bhg dlc ceg dbm ahl t a e m b h g d l c c e g d b m a h l

a e m b h g d l c c e g d b m a h l t t

                             
                            

 

. 

і і  3
( )GL A   3

( )SL A ң і і і   і   

: (3)GL k    : (3)SL k  , 

 і   

: (3) (3)S SL SL   : (3) (3)S GL GL  

 ң і і   і  і і .   і 
  

( ) ( ) ( ) ( ) 1a e m t       ,          ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0b c h d g l           , 

1
( ) (( ) ( ))

e h
S a aem bhg dlc ceg dbm ahl

l m

  
       

 
, 

1
( ) (( ) ( ))

d h
S b aem bhg dlc ceg dbm ahl

g m

  
        

 
, 

1
( ) (( ) ( ))

d e
S c aem bhg dlc ceg dbm ahl

g l

  
       

 
, 

1
( ) (( ) ( ))

b c
S d aem bhg dlc ceg dbm ahl

l m

  
        

 
, 

1
( ) (( ) ( ))

a c
S e aem bhg dlc ceg dbm ahl

g m

  
       

 
, 

1
( ) (( ) ( ))

a b
S h aem bhg dlc ceg dbm ahl

g l

  
        

 
, 

1
( ) (( ) ( ))

b c
S g aem bhg dlc ceg dbm ahl

e h

  
       

 
, 
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1( ) (( ) ( ))
a c

S l aem bhg dlc ceg dbm ahl
d h

  
        

 
, 

1( ) (( ) ( ))
a b

S m aem bhg dlc ceg dbm ahl
d e

  
       

 
, 

 1( ) ( ) ( )S t t aem bhg dlc ceg dbm ahl
       . і   ң  і і і і  

 і і  . 

1 0 0

0 1 0

0 0 1

a b c

d e h

g l m


   
      
   
   

. 

  і і і: 
1. Abe E. Hopf Algebras. Cambridge: Cambridge Univ. Press, 1980. 

2. Serre J. –P. Lie Algebres and Lie Groups. New York-Amsterdam:W. A. Benjamin, Inc., 

1965. 

3. Sweedler M. Hopf Algebras. New York: W. A. Benjamin, Inc., 1969. 
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