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НАЗВАНИЕ СТАТЬИ НА КАЗАХСКОМ ЯЗЫКЕ

Аңдатпа

Бұл зерттеуде бiз жартылай реттi бiлдiретiн бинарлық қатынастың таңбасымен ғана анықталатын
қол таңбалардағы күштi минималды жартылай реттiлiктердi талдаймыз. Жартылай реттiлiктер үшiн
құрылымның биiктiгi (реттелген тiзбектердiң ұзындықтарының жоғарғы шегi) және құрылымның
енi (антитiзбектердiң ұзындықтарының жоғарғы шегi) сияқты сипаттамалар қолданылады. Мұнда
антитiзбек деп өзара салыстырылмайтын элементтер жиынтығы түсiндiрiледi. Осы жұмыста бiз
шексiз тривиалды емес енi бар күштi минималды жартылай реттiлiктердi қарастырамыз. Мақаланың
негiзгi нәтижесi – шексiз тривиалды емес енi бар және биiктiгi екiге тең шексiз жартылай реттiлiктердiң
күштi минималдылығы үшiн қажеттi және жеткiлiктi шарттың анықталуы.

Тiрек сөздер: күштi минималды құрылым, жартылай реттiлiк, жалғанған компонент, максимал-
ды элемент, минималды элемент.

Кiрiспе
Еске салайық [1], M параметрлерi M тiлiндегi кез келген φ(x) формуласы үшiн φ(M)

немесе оның терiс ¬φ(M) шектi болса, M шексiз құрылымы минималды деп аталады. Шектi
модельдерi жоқ T теориясы, егер әрбiр M үлгiсi T минималды болса, күштi минималды деп
аталады. Күштi минималды теорияның үлгiлерi күштi минималды деп те аталады.

Еске салайық, жиындағы жартылай ретi келесi қасиеттердi қанағаттандыратын < бинар-
лық қатынасы болып табылады:

Асимметрия ∀x∀y[x < y → ¬(y < x)];
Транзитивтiк ∀x∀y∀z[(x < y ∧ y < z) → x < z].
Жартылай ретi бар жиын жартылай реттелген жиын немесе жай жартылай ретi деп

аталады.
Келесi теорема шектi тривиальды емес енi бар күштi минималды жартылай реттiлiктердi

сипаттайды:

Теорема 1 [2, 3] Шексiз жартылай ретi M = ⟨M,<⟩ шектi тривиальды емес енi бар, күштi
минималды болады, егер M шексiз көп синглтондар болса және қосымша синглтондар болып
табылмайтын шектеулi көптеген шектi қосылған компоненттерi болуы мүмкiн болса ғана.

Жуырдағы [3] қағазында соңғы тривиальды емес еннiң күштi минималды жартылай рет-
тiлiктерi толығымен сипатталды. Мұнда бiз шексiз тривиальды емес еннiң ең аз жартылай
реттерiн зерттеймiз. Күштi минималды теориялар класы қазiргi уақытта белсендi зерттеу
нысаны болып табылады. [4] жылы күштi минималды теориялар отбасыларының дәрежелiк
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қасиеттерi зерттелдi. [5] жылы жазық геометриясы бар күштi минималды құрылымдардың
неғұрлым нақты жiктелуiн қамтамасыз ететiн кейбiр қызықты нәтижелер алынды.

Материалдар мен әдiстер
Кiшi параметрлi дифференциалдық және интегро-дифференциалдық теңдеулердi зерттеу-

дiң негiзгi әдiстерiнiң бiрi – асимптотикалық әдiс, соның iшiнде шекаралық қабат функциялары
әдiсi. Асимптотикалық әдiс деп, әдетте, шешiмдi кiшi параметрдiң дәрежелiк қатары түрiнде
құру әдiсiн айтады. Бұл әдiстiң тәжiрибелiк мағынасы – шешiмдi қарапайым теңдеулер арқылы
тиiмдi түрде тұрғызу. Сандық әдiс пен асимптотикалық әдiс бiр-бiрiн жоққа шығармайды;
керiсiнше, бiрiн-бiрi толықтырады. Мысалы, көптеген жағдайда асимптотикалық өрнектi
сандық есептеуде нөлдiк жуықтау ретiнде қолдануға болады.

Нәтижелер мен талқылау
Естерiңiзге сала кетейiк, M жартылай реттерiнiң a элементi, a-дан аз M элементi болмаса,

минималды деп аталады. Сондай-ақ, M жартылай реттерiнiң a элементi a мәнiнен үлкен M
элементi болмаса, максималды деп аталады. Жартылай реттiң әрбiр синглтоны берiлген рет-
тiлiктiң максималды және минималды элементi екенiн ескерiңiз. Сондай-ақ, жартылай реттiң
тривиальды емес байланысқан компонентiнiң кез келген максималды (минималды) элементi
минималды (максималды) болмайды.

Мысалы 2 M = ⟨M,<⟩ бiр максималды элементi бар екi биiктiктiң дәл бiр шексiз тривиаль-
ды емес құрамдас бөлiгiнен тұратын жартылай реттiлiк болсын. Сонда M шексiз тривиальды
емес енi бар күштi минималды құрылым екенi анық.

Теорема 3 M = ⟨M,<⟩ шексiз тривиальды емес енi екi биiктiктiң шексiз жартылай ретi
болсын. Сонда M күштi минималды болады, егер мыналар орындалғанда ғана:

(1) M максималды (минималды) элементтердiң шексiз жиынына және минималды (мак-
сималды) элементтердiң бос емес шектi жиынына ие екi биiктiктiң дәл бiр тривиальды емес
жалғанған компонентiн қамтиды;

(2) Егер M кейбiр 1 ≤ m < ω үшiн шексiз жоғары (төмен дәреже) дәл m минималды
(максималды) элементтерiн қамтыса, онда барлық дерлiк максималды (минималды) эле-
менттердiң төмен дәрежесi (жоғары дәреже) m болады;

(3) M тек ең көбi екi биiктiктiң ақырғы көптеген шектi қосылған құрамдастарын қам-
тиды.

Теорема 3 дәлелдеу. (⇒) M күштi минималды құрылым болсын. M шексiз тривиальды
емес енi болғандықтан, M шексiз көп тривиальды емес қосылған құрамдастарды немесе кем
дегенде бiр шексiз тривиальды емес қосылған құрамдастарды қамтиды. Егер M шексiз көп
тривиальды емес қосылған құрамдастарды қамтыса, онда M шексiз көп минималды элемент-
тердi де, шексiз көп максималды элементтердi де қамтитынын аламыз. Соңғысы M күштi
минималдылығына қайшы келедi. Демек, M тек қана шектеулi көптеген тривиальды емес
қосылған құрамдастарды қамтиды. . . . □

Еске салайық, бiрiншi реттi теория, егер оның әрбiр шексiз кардиналдықта изоморфизмге
дейiнгi бiрегей моделi болса, толығымен категориялық деп аталады.

Салдары 4 Шексiз тривиальды емес енi бар екiншi биiктiктiң кез келген қатты минималды
жартылай ретi толығымен категориялық болып табылады.

Қорытынды
Бұл жұмыста қосымша сипаттаушы теңдеудiң түбiрлерi қарама-қарсы болған жағдайда-

ғы кiшi параметрлi интегро-дифференциалдық теңдеуге арналған Коши есебi қарастырылған.
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Кiшi параметрлi интегро-дифференциалдық теңдеуге арналған Коши есебiне сәйкес ауытқы-
маған есеп құрылған және ауытқымаған есеп шешiмiнiң аналитикалық формуласы алынған.
Кiшi параметрлi ауытқыған есеп пен сәйкес құрылған ауытқымаған есеп арасындағы байланыс
көрсетiлген. Нәтижесiнде шектiк көшу теоремасы тұжырымдалып, ұсынылған және мысалмен
негiзделген.
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НАЗВАНИЕ СТАТЬИ НА РУССКОМ ЯЗЫКЕ

Аннотация

В настоящей статье мы исследуем сильно минимальные частичные порядки в сигнатуре, содер-
жащей только символ бинарного отношения, выражающего частичный порядок. Мы используем для
частичных порядков такие характеристики, как высота структуры, означающая супремум длин упо-
рядоченных цепей, и ширина структуры, означающая супремум длин антицепей, где антицепь – это
множество попарно несравнимых элементов. Здесь мы исследуем сильно минимальные частичные по-
рядки, имеющие бесконечную нетривиальную ширину. Основной результат статьи – критерий сильной
минимальности бесконечного частичного порядка высоты два, имеющие бесконечную нетривиальную
ширину.

Ключевые слова: сильно минимальная структура, частичный порядок, связная компонента,
максимальный элемент, минимальный элемент.
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TITLE OF PAPER IN ENGLISH

Abstract

In the present paper, we study strongly minimal partial orderings in the signature containing only the
symbol of binary relation of partial order. We use for partial orderings such characteristics as the height
of a structure that is the supremum of lengths of ordered chains, and the width of a structure that is the
supremum of lengths of antichains, where an antichain is a set of pairwise incomparable elements. Here we
study strongly minimal partial orderings having an infinite non-trivial width. The main result of the paper
is a criterion for strong minimality of an infinite partial ordering of height two having an infinite non-trivial
width.

Key words: strongly minimal structure, partial ordering, connected component, maximal element,
minimal element.
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