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Аңдатпа 

Бұл мақала дифференциалдық өрістерді қарастырады. Қатынастар өрісі дифференциалдау 
шартын қанағаттандыратыны дәлелденді, сонымен қатар нақты, рационал сандар және күрделі 
коэффициенттері бар рационал функциялардың өрістері дифференциалдық өрістер болып табылады. 

Түйінді сөздер: дифференциалдық алгебра, дифференциалдық сәйкестіктер, 
дифференциалдық өріс. 

 
Аннотация 

В данной статье рассматриваются дифференциальные поля. Доказано, что поле отношений 
удовлетворяет условию дифференцирования, а также поля вещественных, рациональных чисел и 
рациональные функции с комплексными коэффициентами является дифференциальными полями. 

Ключевые слова: дифференциальная алгебра, дифференциальные тождества, 
дифференциальное поле. 

Abstract 
This article deals with differential fields. It is proved that the field of relations satisfies thedifferentiation 

condition, as well as the fields of real, rational numbers and rational functions withcomplex coefficients are 
differential fields. 

Keywords: differential algebra, differential identities, differential field. 
 
Дифференциальная алгебра — новая и обладающая большим будущим ветвь алгебры, 

устанавливающая своеобразную связь последней с теорией дифференциальных уравнений. 
Дифференциальная в основном состоит из работ Ритта и Колчина. 

В 1932 году Ритт опубликовал книгу «Дифференциальные уравнения с алгебраической точки 
зрения», посвященную дифференциальным полиномам и алгебраическим дифференциальным 
многообразиям. Название «Дифференциальная алгебра» было предложено доктором Колчиным. 
Основная часть алгебры имеет дело с операциями сложения и умножения. Здесь мы имеем дело с 
тремя операциями — сложением, умножением и дифференцированием. 

В данной работе  представлены части работ Леви об идеалах, дифференциальных 
многочленов и о теореме о малой мощности. Вклад Рауденбуша можно охарактеризовать только как 
фундаментальный. Базисная теорема состоит из двух частей; первая — теорема о полноте 
бесконечных систем; второе, теорема о нулях. Две теоремы составляют теорему о базисе. 
Рауденбушдовел базисную теорему до ее нынешней полной и абстрактной формы. Цепи, наборы 
характеристик и методы редукции существовали в старой теореме о полноте.Рауденбуш ввел общие 
нули простых идеалов. Рауденбуш дал первый пример системы дифференциальных многочленов со 
слабым базисом. Системы без сильного базиса позже были произведены Колчиным. 

Теорема о базисе в данной статье играет важную роль. Есть два разных метода описания 
неприводимого алгебраического уравнения. С одной стороны, уравнение  неприводимо, 

если  нельзя факторизовать. С другой стороны, существует неприводимость, если каждому 

уравнению, которому удовлетворяет одно решение , удовлетворяют все такие решения. 

Первая формулировка неприводимости приводит к понятию неприводимого алгебраического 
многообразия и неприводимого алгебраического дифференциального многообразия. Вторая 
приводит к понятию неприводимой системы алгебраических дифференциальных уравнений, которое 
использовалось Кенигсбергером и Драчем. Система таких уравнений, обыкновенных или частных, 
неприводима, если каждое дифференциальное уравнение, допускающее единственное решение 
системы, допускает все решения. Драч берется показать, что для данной системы 
дифференциальных уравнений в частных производных многократное добавление новых уравнений в 
итоге приведет к неприводимой системе. Для этого он ссылается на теорему Тресса, которая 
утверждает, что в каждой бесконечной системе дифференциальных уравнений в частных 
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производных существует конечная подсистема, из которой бесконечная система может быть 
получена путем дифференцирования и исключения.  

Проблемы, которые рассматриваются в этой статье, имеют дело с ситуациями классической 
теории дифференциальных уравнений, а также в изучении дифференциальной алгебры, 
дифференциальных тождеств и эндоморфизмов дифференциальной алгебры. 

Приведем ряд известных нам определений и теорем из дифференциальной алгебры, которые 
в свою очередь имеют ключевое значение в данной статье. [1] 

Определение 1:Полем называется коммутативное кольцо, в котором нуль отличен от 
единицы, и всякий ненулевой элемент является обратимым элементом кольца. 

Определение 2: Операция дифференцирования, эта операция, заменяющая каждый элемент 
 из  его производной, элементом  из , должна быть такой, что для  и  из : 

(1) ; 

(2) . 

Когда такая операция дифференцирования существует для , мы будем называть  

дифференциальное поле. 
Из (1) при видим, что . Из (2) при  и , следует, что .  

Обозначая последовательные производные через , по индукции получаем 

следующее правило Лейбница: 
 

. 

 
Если элементы  перестановочны, то . Элемент производной от единицы, 

равен нулю. Для любого регулярного элемента  (элемента, обладающего двусторонним обратным 

элементом ), продифференцировав тождество , мы получим: 

(3) . 

 
Теорема 1: Любое дифференцирование в произвольной области целостности допускает 

единственное продолжение на соответствующее поле отношений.[2] 
Доказательство: Единственность продолжения очевидна. Для доказательства 

существования определим дифференцирование в поле отношений, полагая: 
 

. 

 

, из (2) следует что, , учитывая (3)  

 
, 

то                      

. 

 
Легко увидеть, что определение корректно. 
Утверждение 1: Поле Q с введенной операцией дифференцирования являются 

дифференциальным полем. 
Доказательство:Для любого принадлежащего  следует, исходя из определения (2) 

. Если и , то учитывая, что и ,  можно прийти к 

выводу, что . 

Для любого натурального n докажем, что .   

 

. 

 
Из известного нам ранее  и применяя (1), следовательно  

 
. 

 
Легко показать, что дифференцирование любого рационального число равно нулю.  
Рассмотрим пример:  

. 

 
Теперь возьмем для любого натурального n ему противоположенный -n. Докажем, что 

. 
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Для начала докажем для .  

, 

по определению (1) 

. 

 
Рассмотрим общий случай, используя (2)  

 
. 

 
Следовательно, дифференцирование любого целого числа равно нулю. 

Докажем, что для любого целогоn и натурального m, . Из (2) следует, что                 

. 

 
Докажем, что  

. 

 
Исходя из того, что 

. 

 

Поскольку  а так как m не может быть равным нулю, придем к выводу, что . 

Следовательно, . 

Тем самым  - поле и является дифференциальным полем , где 

дифференцирование удовлетворяет условиям (1) и (2). 
Утверждение 2: Поле с введеннойоперацией дифференцирования являются 

дифференциальным полем. 

Пример: . Из сказанного выше, нам известно, что  

. 

По определению (2)  

, 

так как  

, следует что . 

 
 - поле и является дифференциальным полем , где 

дифференцирование удовлетворяет условиям (1) и (2). 
 

Пусть , , где  и 

 

 

Утверждение 3: Множество рациональных функций с комплексными 

коэффициентами является полем  

Доказательство: 

Если раскрыть определение, то множество  с введёнными на нём 

алгебраическими операциями сложения  и умножения  называется полем , если выполнены 
следующие аксиомы: 

1.Коммутативность сложения:  

; 

2.Ассоциативностьсложения:  

; 

3.Существование нулевого элемента: . 
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; 

4.Существование противоположного элемента: . 

; 

5.Коммутативность умножения: . 

; 

6.Ассоциативность умножения:  

; 

7.Существование единичного элемента: . 

; 

8.Существование обратного элемента для ненулевых 

элементов: . 

; 

9.Дистрибутивность умножения относительно 

сложения:  

. 

 

Тем самым  - поле и является дифференциальным полем , где 

дифференцирование удовлетворяет условиям (1) и (2). 
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В статье рассматриваются актуальные вопросы внедрения робототехники в образовательный 

процесс.Раскрываются основные задачи технической подготовки учащихся. Обсуждается 
дидактическая модель учебного процесса по освоению робототехники в курсе информатики средней 
школы, формы и методы обучения. 
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Аbstract 
The article discusses the current issues of the introduction of robotics in theeducational process. The 

main objectives of the polytechnic training of students. Thedidacticmodel of the educational process on 
thedevelopmentof roboticsin thecourseofsecondaryschool informatics, formsandteachingmethodsisiscussed. 
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