ENGINEER

SPECIAL ISSUE
E-ISSN v N

3030-3893 )/
ISSN Nl 11:1.""

3060-5172

i l \\T/\SLIB.UZ

Soenthe \brary of Uzbektstan

A bridge between science and innovation



TOSHKENT DAVLAT

_I I' TRANSPORT UNIVERSITETI
Tashkent state
transport UﬂIVGFSIty

ENGINEER

A bridge between science and innovation

E-ISSN: 3030-3893
ISSN: 3060-5172
SPECIAL ISSUE
16-iyun, 2025

[=]
[=]

engineer.tstu.uz

[=]




1. Abdurahmonov O.K. — O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti Administratsiyasi ijtimoiy
rivojlantirish departament rahbari, Toshkent davlat transport universiteti rektori

2. Gulamov A.A — Toshkent davlat transport universiteti prorektori

3. Shaumarov S.S — Toshkent davlat transport universiteti prorektori

4. Suvonqulov A.X. — O‘zsuvta’minoti AJ raisi

5. Xamzayev A.X. — O‘zbekiston ekologik partiyasi raisi

6. Maksumov N.E. — O‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi huzuridagi Qurilish
va uy-joy kommunal xo°jaligi sohasida nazorat qilish inspeksiyasi boshlig‘i o‘rinbosari
7. Baratov D.X. — Toshkent davlat transport universiteti prorektori

8. Turayev B. X — Toshkent davlat transport universiteti prorektori

9. Norkulov S.T. — Toshkent davlat transport universiteti prorektori

10. Adilxodjayev A.E. — Universitetdagi istigbolli va strategik vazifalarni amalga
oshirish masalalari bo‘yicha rektor maslahatchisi

11. Negmatov S.S. — “Fan va taraqqiyot” DUK ilmiy rahbari, O‘zbekiston Respublikasi
Fanlar Akademiyasi Akademigi

12. Abed N.S. — “Fan va taraqqiyot” DUK raisi

13. Merganov A.M — Ilmiy tadqiqotlar, innovatsiyalar va ilmiy-pedagogik kadrlar
tayyorlash bo‘limi boshlig‘i

14. Ibadullayev A. — Muhandislik kommunikatsiyalari va tizimlari kafedrasi professori
15. Rizayev A. N. — Muhandislik kommunikatsiyalari va tizimlari kafedrasi professori
16. Xalilova R.X. — Muhandislik kommunikatsiyalari va tizimlari kafedrasi professori
17. Babayev A.R. — “Qurilish muhandisligi” fakulteti dekani

18. Boboxodjayev R.X — Tahririy nashriyot va poligrafiya bo‘limi boshlig‘i

19. Talipov M.M — Ilmiy nashrlar bilan ishlash bo‘limi boshlig‘i

20. Maxamadjonova Sh.I. - Matbuot xizmati kontent-menedjeri

21. Umarov U.V. — Muhandislik kommunikatsiyalari va tizimlari kafedrasi mudiri

22. Eshmamatova D.B. — Oliy matematika kafedrasi mudiri

23. Muxammadiyev N.R. — Bino va sanoat inshootlari qurilishi kafedrasi mudiri

24. Tursunov N.Q. — Materialshunoslik va mashinasozlik kafedrasi mudiri

25. Shermuxammedov U.Z. — Ko‘priklar va tonnellar kafedrasi mudiri

26. Lesov Q.S. — Temir yo‘l muhandisligi kafedrasi mudiri

27. Pirnazarov G*.F. — Amaliy mexanika kafedrasi mudiri

28. Teshabayeva E.U. — Tabiiy fanlar kafedrasi professori

29. Chorshanbiyev Umar Ravshan o‘g‘li — Muhandislik kommunikatsiyalari va tizimlari
kafedrasi dotsent v.b.

30. Obidjonov Axror Jo‘raboy o‘g‘li — Muhandislik kommunikatsiyalari va tizimlari
kafedrasi assistenti

ENGINEER



Leibniz algebras generated using the image of Euclidean algebras

A.A. Alimov!, E.T. Aliev!
ITashkent State Transport University, Tashkent, Uzbekistan

Abstract: In this work we have considered about Lie and Leibniz algebras and their representations, particularly we have
learned the Euclidean algebra . For a given the Euclidean algebra and the right -module , we can construct
a Leibniz algebra. In this paper we have learned Leibniz algebras constructed by Euclidean Lie algebra and
some of its modules. We used its modules that arise from matrix realization of .
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Yevklid algebrasining tasviri yordamida hosil qilinuvchi Leybnits algebralari

Alimov A.A.l, Aliyev E.T.!

'Toshkent davlat transport universiteti, Toshkent, O‘zbekiston

Annotatsiya:

Bu ishda biz Li va Leybnits algebralari va ularning tasvirlarini ko‘rib chiqdik, xususan, Yevklid algebrasini

o‘rgandik. Berilgan Yevklid algebrasi va o‘ng -modul uchun biz Leybnits algebrasini qurishimiz mumkin.
Ushbu maqolada biz Yevklid Li algebrasi tomonidan tuzilgan Leybnits algebralari va ularning bir modulini
o‘rgandik. Biz ning matritsali ifodasidan hosil bo‘lgan modullaridan foydalandik.

Kalit so‘zlar:

1. Kirish

Li algebralarining umumlashmasi hisoblangan Leybnits
algebralari hozirgi kunda Respublikamiz matematiklari va
horijiy olimlar tomonidan jadal sur’atda o‘rganilmoqda.
Leybnits algebralarini tasniflashda ularni sinflarga ajratib
o‘rganish muhim o‘rin tutadi. Ma’lumki, ixtiyoriy Li
bo‘lmagan Leybnits algebrasi notrivial idealga ega bo‘lib, bu
ideal bo‘yicha faktor algebra Li algebrasi bo‘ladi. Berilgan
Li algebralari va ularning tasvirlari orqali Leybnits
algebralarini hosil qilish mumkin. Hozirgi kunda Li
algebralarining tasvirlari muhim nazariy va amaliy
ahamiyatga egadir. e(4) Yevklid algebrasi ham Li algebrasi
bo‘lib, uning tasvirlari yordamida Leybnits algebralarini
hosil qilish mumkin. Ana shunday tasvirlarni topish va ular
orqali hosil gilingan Leybnits algebralarini tasniflash muhim
ahamiyatga ega.

J.Q. Adashev va B.A. Omirovlarning ishlarida Yevklid
Li algebralarining tasvirlari yordamida hosil gilinuvchi
Leybnits algebralari o‘rganilgan.

1-ta’rif. F maydon ustidagi L vektor fazo,L X L = L,
(x,y) » [x,y] kabi belgilanib, kommutator  deb
nomlanuvchi amalga nisbatan quyidagi aksiomalarni
qanoatlantirsa, u holda uni F maydon ustidagi Li algebrasi
deyiladi:

(L1) Kommutator amali bichizigli.

(L2) [x,x] = 0,Vx € L.

(L3)[x [y,2]] + [, [z x%] +lz )] =0 (xy.z€
L).

(L3) aksioma Yakobi ayniyati deyiladi. Ta’kidlaymizki,
(LI) va (L2) dan [x+y,x+y] ni hisobga olib,
antikommutativlikni ~ olamiz: (L2’) [x,y¥] = —[y, x].
(Teskarisi, agar charF # 2 bo‘lsa, (L2) dan (L2’) ni kelib
chiqishi ravshan.)

Li algebralari, Leibniz algebralari, tasvir, modul, ideal, matritsa.

2-ta’rif. K maydon bo ‘Isin. (L, [--D
algebraKmaydon ustidagi Leybnits algebrasi deyiladi, agar
ihtiyoriy x,y,z € L uchun quyidagi Leybnits ayniyati
bajarilsa:

[x, [y, 2]] = [[x y], 2] = [[x, 2], y].

Ravshanki, ihtiyoriy Li algebrasi Leybnits algebrasidir.

L Leybnits algebrasi uchun, ¢:L — L/I tabiiy
gomomorfizmni qaraylik. Bu yerda L = L/I Li algebrasi
bo‘lib, wuni L Leybnits algebrasiga mos qo‘yilgan Li
algebrasi deyiladi. I XL = L, (i,%) - [i,x] akslantirish
o‘ng L- modul bo‘ladi.

Q(L) =L @1 bo‘lsin, u holda (—,—)amal Q(L) da
Leybnits algebrasini aniqlaydi, bunda

xy) =[xyl &) =0, i, %) = [i,x],
@i,j)=0, x,y€L,ij€EL

Shunday qilib, berilgan G Li algebrasi va o‘ng G -modul
M uchun, yuqoridagidek Leybnits algebrasini qurishimiz
mumkin. [4].

e(4) Yevklid algebrasi {E;;, H|i <j} bazisga ega
bo‘lib, uning ko‘paytirish jadvali quyidagicha:

[Eij, Ejx] = Eix, [Eyj, Hi] = H;,
[Eij, Hi] = —H},
Buyerda E;; = —Ej;. [4]
e(4) Yevklid algebrasini matritsaviy formada
quyidagicha yozishimiz mumkin:
X1
A Xy
x3 |
X4

0 0 0 0 O
bunda A kososimmetrik matritsa. Bazis elementlari

quyidagilarga teng:
Ei,j = eilj - e]-,i,l <i ¢_] < 4,
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Hk = ek’s,l <k< 4,

bunda e; ; matritsalar { -satr va j -ustunning kesishishida
bir bo‘lib, qolgan elementlari nol bo‘lgan matritsa.

% faktor Li algebrasi and va uning tabiiy
gomomorfizmidagiga proobrazini farqlash uchun biz faktor
algebraning ustiga chiziqcha qo‘yib belgilaymiz.

Endi biz ;o7
Leybnits algebralarini tasvirlaymiz (bu yerda e(4) algebra
e(4) algebrani anglatadi) va I ideal 5-0‘lchamli o‘ng €(4) -
modul bo‘lsin, va uning bazisi {X;, X, X3, X4. X5} ga teng
bo‘lsin. Modulni quyidacha aniqlaymiz:
X,E =X, 1<ij<4

shartni ganoatlantiruvchi L

X, H]1=X, 1<i<4 1)

Ta’kidlash joizki, é(4) = so;, bunda so; sodda
ortogonal Li algebrasi bo‘lib, uning bazisi E; St <J.

Shunday qilib biz L = so; + I algebraga ega bo‘lamiz
uning bazisi 15-o‘lchamli bo‘lib, quyidagiga teng: {E; ;, i
],Hk,Xl,XZ,X3,X4,X5} bunda E;j, Hy elementlar mos
faktor algebra n ning proobrazlari. Levi teoremasiga asosan
soz ni L ning qism algebrasi deb hisoblashimiz mumkin
ya'ni,, [E;;, Ej, ] Eyg.

Teorema.L

= (4) bo ‘ladigan Leybnits algebrasi bo ‘Isin

va and 1 ideal (1) kabi aniglangan o ‘ng é(4) -modul bo ‘Isin.
U holda [e(4),e(4)] = e(4).
Isbot. Biz quyidagilarni tuzamiz

[Ey; Hi] = —H; +ZA”LXD
[HL'ELJ] H +ZBll]XD

[E;;, Hj] = H; +ZAU]XD

[H;,E; ;] = —H; +Z Bt iXe,

[Eqj0 Hi = ZAi_ Kok € (0,

t=1
5

[Hio Bil = ) BLyyXek € (0,7}

t=1
5
t=1

Quyidagi almashtirishlarni olamiz:
5

Hy = Hy+ ) ALoX,

t=1
5

H; = H; —ZA;]-JXt,z <j<4,
t=1
Biz
[E
deb hisoblashimiz mumkin.
2<i#j<4 uchun Leybnits
tekshiramiZ'[E] i [El ir Hl]] - [[ 'j,ir El,i]! Hl] -

[[ ]qu] ElL] -

H)=H, [E H]=-H2<j<4

1,2° r

algebrasini

= —H; — A 11 X; + AL, Xy
Ikkinchi tomondan quyidagiga ega bo‘lamiz:
[Ej,i' [El,ir H{]] = [E] oHi] = [EL]' H;].
Natijada, ‘
[El]r = _Hj + A},i,1X1 - Ajl,i,1Xi:
2<i#j<4 2)
Shunga o‘xshash, quyidagiga ega bo‘lamiz:
[Exp Hi] = —Aj1 X1 + Ak Xio
2<ikl<4i¢{kl]} 3)
(2) ga ko‘ra vaAf;, = —Aj;, tengliklarni quyidagi
uchliklar uchun tekshirilgan Leybnits ayniyatlariga
qo‘yamiz

(E,HLE ), 2<i#j<4,

(£ H.E}, 1<i#j<4,
2<k=#1<4 {i,j} nikl} = {0},
biz bundan quyidagiga ega bo‘lamiz
[Hj,E[’j_]: -H, +Al_’ij1X1,
2<i#j <4
H,.E, 1=0
1< <4 2<k=#1<4, )¢kl

(2)-(3) lardan foydalanib{E; ;, Hy, Ey,;} uchliklar uchun

Leybnits ayniyatidan foydalanib quyidagini hosil qilamiz:
Al =0,2<i2j<4>
ij,1

“)

[, H 1= -4, X, 2<ikl <4 ig ikl

Xuddi shu kabi, (3)-(4) dan va {Ej,.E; H;},
{EijiE12,H}, 3 <ij<4 uchliklar uchun Leybnits
ayniyatida quyidagini olamiz:

(Ei1, Hi] = —Hy + A7 X, — AT X,

[E,.H1=A" X, 3<ij<4

Demak

0=[E;;,[Hi, Ho]] =
[[Elj:Hl]rHZ] - [[EL]JHZ]'HI] = 2Aiz,j,1X2
bundan

A5, =0, 1<k <4,

3<ij=<4=][E;H]=0.
Shunday qilib, quyidagini olamiz:

[Ei’j, l.]=—Hj, 3<i#j <4,

H.E, 1=-H, 3<i#j<4,
[Hj,Exy] =01<j<4,
2<k#1<4,j¢{kl}.
3 <1i,j,k < 4 uchun Leybnits ayniyatini tekshiramiz:
[Eir, [Ejw Hi]l =
= [[El 1 E] k]' H]] - [[El 1 H;j ]v Ej,k]
Al 1%k = Al 1%
Ikkinchi tomondan, quyidagiga ega bo‘lamiz:
[EtlJ[ 'j,ker ]]] [Ei,l' Hk]-
Shunday qilib, quyidagini xulosa gilamiz:
(5) ning o‘ng tomonida erkin parametr j mavjud va (5)
ning chap tomonida yo‘q bo‘lganligi uchun [E;,, Hx] =0
bo‘lishi kelib chiqadi.
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Quyidagi uchliklar uchun Leybnits ayniyatini qo‘llanib,
quyidagilarga ega bo‘lamiz:

{E, H.E .}, 3<ijk<4
S[HLE =0, 3<ij<4,
{E, H.E,} 3<j<4

=S[H.E, |=-H, 3<j<4,

27

B HE ), 3<izj<4
=42 =0,

12 3<i <4,

{E, HLE ), 3<jk<4

=4, =0, 3<j<4,
{E_E H}, 3<i#j<4
=I[E ,H]=0, 3<i<4,
{E_.E H)}, 3<i#j<4
=I[E, ,H,]=0, 3<i<4,
{E,.E ,H}, 3<i<4
=[H,E ,]=0, 3<i<4,

{E,H.E, }, 3<i#j<4

= [Hl,Ez‘j]zAl”z’ij, 3<izj <4
Quyidagini qaraylik
{EHLE }, 3<i#j<4=

1,2°

E ,H ]=A1{2J,Xj —A{’Z’,Xi, 3<i#j <4 (6)

12277
(6) dan foydalanib
E,.H.E}, (E
uchliklar uchun quyidagiga ega bo‘lamiz:

A, =4l =0, 3<i,j <4,

1,2,

E, . H}, 3<i,j <4

1,2° 1,3’

Quyidagi  uchliklar uchun Leybnits ayniyatini
qo‘llaymiz

{E. Hj’EZ,j}’ {Ei,l’Hi’EU}’

i2°
E o HGE ) B HLE, )

va bundan[Hi,Ei,j] = Hj,l <i ?':] < 4.
Endi  qolgan  ko‘paytmalarning  nolligini
ko‘rsatamiz, ya’ni [H;, H;] = 0.
Leybnits ayniyatidan quyidagiga ega bo‘lamiz:

{E H,H}, 1<i#j<4
=1[H,H ]1=0, 1<i#j<4,
{H,E H}, 1<i#j<4

=>[HH]=[H,H] 1<i<4,

E ,H H}, 1<i<4
Li 1 i

=[HH]="H,H] 1<i<4,

Shunday ~qilib, biz [H,H ]=0, 1<ij<4,
bo‘lishini hosil qilamiz, bu esa teoremaning isbotini
tugallaydi.

Foydalanilgan adabiyotlar/
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