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êîâ Îáðàçîâàíèÿ Áåëîâà Àëåêñåÿ ßêîâëåâè÷à �Àëãåáðû ñ ïîëèíîìèàëüíû-
ìè òîæäåñòâàìè, ïðåäñòàâëåíèÿ è êîìáèíàòîðíûå ìåòîäû�, ïðåäñòàâëåííîé
íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà ôèçèêî�ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê ïî ñïå-
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PI-êîëåö, ìíîãîîáðàçèé àëãåáð è êîìáèíàòîðèêè ñëîâ.
Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå ò.í. ïðîáëåì øïåõòîâîãî òèïà, îò-

íîñÿùèõñÿ ê âîïðîñàì êîíå÷íîé áàçèðóåìîñòè ìíîãîîáðàçèé êîëåö è àë-
ãåáð, ïðåäñòàâèìîñòè ïðèâåäåííî�ñâîáîäíûõ êîëåö, ïðîáëåìå ñóùåñòâîâà-
íèÿ àëãîðèòìà îïðåäåëåíèÿ ñëåäîâàíèÿ òîæäåñòâ, ðàöèîíàëüíîñòè ðÿäîâ
Ãèëüáåðòà. Ðàññìîòðåíèå â ýòîé ñâÿçè âîïðîñîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ïðîáëåìàì
Áåðíñàéäîâñêîãî òèïà, íîðìàëüíûõ áàçèñîâ àëãåáð è ñâÿçàííûõ ñ ýòèì âî-
ïðîñîâ òåîðèè ïðåäñòàâëåíèé.

Ïðè èçó÷åíèè óêàçàííûõ âîïðîñîâ èñïîëüçîâàíû ìåòîäû íåêîììó-
òàòèâíîé àëãåáðàè÷åñêîé ãåîìåòðèè, òåîðèè ïðåäñòàâëåíèé, ñèìâîëè÷å-
ñêîé äèíàìèêè à òàêæå ìåòîäû è ïîõîäû, ðàçâèâàâøèåñÿ â ðàìêàõ ðà-
áîòû ñåìèíàðà ïî òåîðèè êîëåö è êîìïüþòåðíîé àëãåáðû ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì ïðîô. À.Â.Ìèõàëåâà, ïðîô.Â.Í.Ëàòûøåâà, ïðîô.Â.À.Àðòàìîíîâà,
ïðîô.Å.Ñ.Ãîëîäà, äîö. Â.Ò.Ìàðêîâà.

Äèññåðòàöèÿ îáúåìîì 400 ñòð. ñîñòîèò èç äåâÿòè ãëàâ, ïðèëîæåíèÿ,
ñïèñêà ëèòåðàòóðû èç 157 íàèìåíîâàíèé, âêëþ÷àÿ 21 ðàáîòó àâòîðà.
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Ïåðâàÿ ãëàâà åñòü ââåäåíèå. Âî âòîðîé ãëàâå èçëàãàþòñÿ ïîäãîòîâèòåëü-
íûå ñâåäåíèÿ è êîíñòðóêöèè, íóæíûå äëÿ äàëüíåéøåãî.

Òðåòüÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà êîìáèíàòîðèêå ñëîâ, ïðîáëåìàì êàíîíè÷åñêîé
ôîðìû ñ ñâÿçàííûì ñ íèìè âîïðîñàì òåîðèè ïðåäñòàâëåíèé. Â ïåðâîì ïà-
ðàãðàôå èçëîæåíû íåêîòîðûå âñïîìîãàòåëüíûå êîíñòðóêöèè. Âòîðîé ïà-
ðàãðàô ïîñâÿùåí ïðîáëåìàì áåðíñàéäîâñêîãî òèïà. Â íåì äàåòñÿ äîêà-
çàòåëüñòâî ýêñïîíåíöèàëüíûõ îöåíîê íà âûñîòó àëãåáð (îòâåò íà âîïðîñ
Å. È. Çåëüìàíîâà èç Äíåñòðîâñêîé òåòðàäè), äàåòñÿ áîëåå êîðîòêîå äîêàçà-
òåëüñòâî òåîðåìû î íåçàâèñèìîñòè ñ ïîìîùüþ òåõíèêè ñâåðõñëîâ à òàêæå
äîêàçàòåëüñòâî îãðàíè÷åííîñòè âûñîòû àëãåáðû íàä ìíîæåñòâîì ñëîâ ñòå-
ïåíè íå âûøå ñëîæíîñòè.

Õîòåëîñü áû îñîáî îòìåòèòü äîêàçàòåëüñòâî ñëåäóþùåé òåîðåìû:

Òåîðåìà 1. Ìíîæåñòâî ëåêñèêîãðàôè÷åñêè íåóìåíüøàåìûõ ñëîâ â PI-àë-
ãåáðå A èìååò îãðàíè÷åííóþ âûñîòó íàä ìíîæåñòâîì ñëîâ, ñòåïåíü êî-
òîðûõ íå ïðåâûøàåò ñëîæíîñòè àëãåáðû A.

Ýòî äîêàçàòåëüñòâî ïðîÿñíÿåò ãëóáèííûå ñâÿçè ìåæäó ñòðóêòóðíîé è
êîìáèíàòîðíîé òåîðèÿìè.

Òðåòèé ïàðàãðàô ïîñâÿùåí ïðèìåíåíèþ ìåòîäîâ ñèìâîëè÷åñêîé äèíà-
ìèêè ê ïðîáëåìàì òåîðèè êîëåö. Â òåðìèíàõ ðàâíîìåðíî ðåêóððåíòíûõ
ñëîâ äàåòñÿ ïîñòðîåíèå òåîðèè ðàäèêàëà äëÿ ìîíîìèàëüíûõ àëãåáð, äîêà-
çûâàåòñÿ ñîâïàäåíèÿ íèëü-ðàäèêàëà è ðàäèêàëà Äæåêîáñîíà, äàåòñÿ îïèñà-
íèå ñëàáî íåòåðîâûõ ìîíîìèàëüíûõ àëãåáð.

×åòâåðòûé ïàðàãðàô ïîñâÿùåí ïðåäñòàâëåíèþ ìîíîìèàëüíûõ àëãåáð.
Ñ ýòèì ñâÿçàíû âàæíûå òåõíè÷åñêèå àñïåêòû òåîðèè íîðìàëüíûõ ôîðì.
Îäèí èç îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîâ äàííîãî ïàðàãðàôà, ïðåäñòàâëÿþùèé ñàìî-
ñòîÿòåëüíûé èíòåðåñ � êðèòåðèé ïðåäñòàâèìîñòè ìîíîìèàëüíîé àëãåáðû
è ïîñòðîåíèå ïðåäñòàâèìûõ àëãåáð ñ òðàíñöåíäåíòíûì ðÿäîì Ãèëüáåðòà.
Êðîìå òîãî, ïîêàçàíî, ÷òî ïðîáëåìà èçîìîðôèçìà äâóõ ïîäàëãåáð àëãåáðû
ìàòðèö íàä êîëüöîì ìíîãî÷ëåíîâ, çàäàííûõ îáðàçóþùèìè, àëãîðèòìè÷å-
ñêè íåðàçðåøèìà.

×åòâåðòàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà òåõíèêå ðàáîòû ñ ìíîãî÷ëåíàìè òèïà Êàïåë-
ëè, ïîëèëèíåéíûìè è êîñîñèììåòðè÷íûìè îòíîñèòåëüíî íåñêîëüêèõ ãðóïï
ïåðåìåííûõ. Â ïåðâîì ïàðàãðàôå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåíîñ òåõíèêè, ðàçâè-
òîé Þ.Ï.Ðàçìûñëîâûì è Ê.À.Çóáðèëèíûì íà òàêèå ìíîãî÷ëåíû. Îñíîâíîé
òåõíè÷åñêèé àïïàðàò, ðàçâèòûé â ýòîé ãëàâå, çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòðîåíèè
ïðåäñòàâèìûõ ïðîñòðàíñòâ à òàêæå �óòîí÷åíèÿ àëüòåðíàòîðîâ�, êîòîðûé
èçëîæåí âî âòîðîì è òðåòüåì ïàðàãðàôàõ.

Â ÷åòâåðòîì ïàðàãðàôå äàííàÿ òåõíèêà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ ïðî-
áëåìû, ïîñòàâëåííîé L. Small'îì. Äîêàçûâàåòñÿ ñëåäóþùàÿ

Òåîðåìà 2. Íåòåðîâû êîíå÷íî�ïîðîæäåííûå PI-àëãåáðû êîíå÷íî îïðåäå-
ëåíû.

Â ïÿòîì ïàðàãðàôå ïîêàçàíî, ÷òî â T -ïåðâè÷íûõ ìíîãîîáðàçèÿõ àññîöè-
àòèâíûõ àëãåáð èìåþòñÿ íåíóëåâûå ôîðìû. Îñíîâíàÿ òåîðåìà, äîêàçàííàÿ
â ýòîì ïàðàãðàôå, çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:

Òåîðåìà 3. Â T -ïåðâè÷íîå ìíîãîîáðàçèå àññîöèàòèâíûõ àëãåáð óíèòàðíî
çàìêíóòî è â íåì ñóùåñòâóåò öåíòðàëüíûé ïîëèíîì.
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Â øåñòîì ïàðàãðàôå ïîêàçàíî, ÷òî â ñëó÷àå ïîëîæèòåëüíîé õàðàêòåðè-
ñòèêè â ëþáîì ìíîãîîáðàçèè àññîöèàòèâíûõ àëãåáð âûïîëíÿþòñÿ âñå òîæ-
äåñòâà àëãåáðû ìàòðèö íåêîòîðîãî ïîðÿäêà.

Ñåäüìîé ïàðàãðàô ïîñâÿùåí èçó÷åíèþ ðàçìåðíîñòè Ãåëüôàíäà�Êèðèë-
ëîâà. Â íåì ïîêàçàíî, ÷òî ðàçìåðíîñòü Ãåëüôàíäà�Êèðèëëîâà ðàâíà ñóùå-
ñòâåííîé âûñîòå, è êðîìå òîãî, ðàçìåðíîñòü Ãåëüôàíäà�Êèðèëëîâà ïðåä-
ñòàâèìîé àëãåáðû ïðîèçâîëüíîé ñèãíàòóðû åñòü öåëîå ÷èñëî.

Âîñüìîé ïàðàãðàô ïîñâÿùåí ïðîöåäóðå ïåðåêà÷êè, ðàçðàáîòàííîé àâ-
òîðîì. Ýòà ïðîöåäóðà ïîçâîëÿåò ñ åäèíîé òî÷êè çðåíèÿ íà ðÿä âîïðîñîâ
êîìáèíàòîðíîé òåîðèè PI-êîëåö. Ñ ïîìîùüþ ýòîé ïðîöåäóðû ïîêàçûâàåòñÿ
ñëåäóþùàÿ

Òåîðåìà. Åñëè Y åñòü êóðîøåâî ìíîæåñòâî (ò.å. ëþáàÿ ïðîåêöèÿ ëþ-
áîãî öåíòðàëüíîãî ðàñøèðåíèÿ, äëÿ êîòîðîé îáðàçû âñåõ ýëåìåíòîâ èç Y
öåëû íàä öåíòðîì êîíå÷íîìåðíà íàä öåíòðîì), òî àëãåáðà èìååò îãðàíè-
÷åííóþ ñóùåñòâåííóþ âûñîòó íàä Y .

Êðîìå òîãî, ïîëó÷àþòñÿ ýêñïîíåíöèàëüíûå îöåíêè íà âûñîòó íàä ìíî-
æåñòâîì ñëîâ ñòåïåíè íå âûøå ñëîæíîñòè à òàêæå òåîðåìà À. Ä. ×àíûøå-
âà î íèëüïîòåíòíîñòè N-ãðàäóèðîâàííûõ àëãåáð, ó êîòîðûõ âñå îäíîðîäíûå
ýëåìåíòû íèëüïîòåíòíû îãðàíè÷åííîãî èíäåêñà.

Ïÿòàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà îáùåé êîíöåïöèè ýêñòðåìàëüíîãî èäåàëà è ìåòî-
äó Êåìåðà. Ïîìèìî îáùåãî ïîäõîäà è èçëîæåíèÿ ìåòîäà Êåìåðà, (÷åìó ïî-
ñâÿùåíû ïåðâûå äâà ïàðàãðàôà) â íåé äàåòñÿ äîêàçàòåëüñòâî ðàöèîíàëüíî-
ñòè ðÿäîâ Ãèëüáåðòà îòíîñèòåëüíî ñâîáîäíûõ àëãåáð ìåòîäîì Êåìåðà (ñì.
òðåòèé ïàðàãðàô).

×åòâåðòûé ïàðàãðàô ïîñâÿùåí ðåäóêöèÿì ïî ïðîñòîìó ìîäóëþ. Â íåì
ïîêàçàíî, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîì p ðÿäû Ãèëüáåðòà ó êîíå÷íî ïî-
ðîæäåííîé Z-àëãåáðû è åå ðåäóêöèè ïî ìîäóëþ p ñîâïàäàþò. Ê ñîæàëåíèþ,
îöåíêè íà p çàâèñÿò îò ÷èñëà îáðàçóþùèõ.

Ïÿòûé ïàðàãðàô ïîñâÿùåí ðÿäàì Ãèëüáåðòà äëÿ T -ïðîñòðàíñòâ. Â íåì
ïîêàçàíî, ÷òî ðÿä Ãèëüáåðòà T -ïðîñòðàíñòâà â îòíîñèòåëüíî ñâîáîäíîé àë-
ãåáðå ðàöèîíàëåí, à ðÿä Ãèëüáåðòà T -ïðîñòðàíñòâà â àáñîëþòíî ñâîáîäíîé
s-ïîðîæäåííîé àññîöèàòèâíîé àëãåáðå ëèáî ðàöèîíàëåí, ëèáî åãî ðàçíîñòü
ñ ðÿäîì Ãèëüáåðòà êîììóòàòîðà åñòü ðàöèîíàëüíàÿ ôóíêöèÿ. Äîêàçàòåëü-
ñòâî îñíîâàíî íà ðåçóëüòàòàõ Â. Â. Ùèãîëåâà.

Øåñòàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà ïðåäñòàâëåíèþ îòíîñèòåëüíî ñâîáîäíûõ àë-
ãåáð. Îñíîâíàÿ òåõíèêà ñîñòîèò â çàìûêàíèè ïî Çàðèññêîìó ïîñòðîåíèþ
è èçó÷åíèþ óëó÷øåííûõ ïðåäñòàâëåíèé. Åñëè àëãåáðà ïðåäñòàâèìà, òî åå
çàìûêàíèå ïî Çàðèññêîìó èìååò òîò æå çàïàñ òîæäåñòâ. Òàêèì îáðàçîì,
âîçíèêàþò äîñòàòî÷íî èíòåðåñíûå âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ îïèñàíèåì òàêèõ
çàìûêàíèé èëè õîòÿ áû ïîëó÷åíèè íåêîòîðîé èíôîðìàöèè.

Â ïåðâûõ òðåõ ïàðàãðàôàõ ïîêàçàíî, ÷òî ìîæíî âûáðàòü áàçèñ â ïðî-
ñòðàíñòâå ïðåäñòàâëåíèÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî âñå ýëåìåíòû àëãåáðû áóäóò
èìåòü ñëåäóþùèé âèä: âäîëü ãëàâíîé äèàãîíàëè èäóò áëîêè, ïîä áëîêà-
ìè � íóëè, è ñèñòåìà óðàâíåíèé, ñâÿçûâàþùèå ýëåìåíòû â áëîêàõ èìååò
âèä xα

ij
qα = xβ

ij
qβ (êîìïîíåíòû ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàòðè÷íûõ åäèíèöàõ

ñâÿçàíû ïî ôðîáåíèóñó). Êðîìå òîãî, íà ýëåìåíòû xα
ij ïðè ìàòðè÷íûõ åäè-

íèöàõ äëÿ íåêîòîðûõ rα ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ óðàâíåíèÿ xα
ij

rα == 0 è äðóãèõ
ñîîòíîøåíèé íà êîìïîíåíòû ïîëóïðîñòûõ ÷àñòåé áûòü íå ìîæåò. Ïðè ýòîì
äëÿ ëþáîãî x ∈ F è ïðè âñåõ α âûïîëíÿåòñÿ òîæäåñòâî xqα = xrα = x. Åñëè
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îñíîâíîå ïîëå F áåñêîíå÷íî, òî òîãäà âñå qα è rα ðàâíû åäèíèöå.
Â ÷åòâåðòîì ïàðàãðàôå èçó÷àåòñÿ âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó êëåòêàìè. Âîç-

íèêàåò ãðàô Γ, âåðøèíû êîòîðîãî ñèìâîëèçèðóþò êëåòêè è äîïîëíèòåëü-
íûå ýôôåêòû ñâÿçàíû ñ �ãàøåíèåì� ïóòåé. Ïÿòûé ïàðàãðàô ïîñâÿùåí îïè-
ñàíèþ âîçíèêàþùèõ ýôôåêòîâ íà ÿçûêå òîæäåñòâ. Â íåì òàêæå äàåòñÿ äðó-
ãîå äîêàçàòåëüñòâî ðàöèîíàëüíîñòè ðÿäîâ Ãèëüáåðòà è îáñóæäàåòñÿ îáùàÿ
�èäåîëîãèÿ� äîêàçàòåëüñòâ ïðåäñòàâèìîñòè è êîíå÷íîé áàçèðóåìîñòè.

Â øåñòîì ïàðàãðàôå äàåòñÿ îïèñàíèå íåòåðîâûõ, êîíå÷íî îïðåäåëåííûõ
è ñëàáî íåòåðîâûõ îòíîñèòåëüíî ñâîáîäíûõ àëãåáð â òåðìèíàõ ãðàôà Γ (äëÿ
ñëó÷àÿ ïðîèçâîëüíîé õàðàêòåðèñòèêè).

Åñëè øåñòàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ íîñèòåëåé, òî â ñåäüìîé
ãëàâå ðàçâèâàåòñÿ äâîéñòâåííûé ôóíêöèîíàëüíûé ÿçûê è îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïåðåâîä íåêîòîðûõ îñíîâíûõ ñâîéñòâ ñ ôóíêöèîíàëüíîãî ÿçûêà íà ÿçûê
íîñèòåëåé.

Â ïåðâîì ïàðàãðàôå èçëàãàåòñÿ äîêàçàòåëüñòâî ëîêàëüíîé êîíå÷íîé
áàçèðóåìîñòè T -ïðîñòðàíñòâ íàä ïîëåì íóëåâîé õàðàêòåðèñòèêè ìåòîäîì
À. Â. Ãðèøèíà âìåñòå ñ èñïðàâëåíèÿìè è ìîäåðíèçàöèåé, êîòîðóþ âíåñ àâ-
òîð (ïðèìåíåíèå ëåììû Àðòèíà�Ðèññà).

Âòîðîé è òðåòèé ïàðàãðàô ïîñâÿùåíû òåõíèêå �ðàñòàëêèâàþùèõ çàìåí�.
Â íèõ òàêæå ðàçâèâàåòñÿ àëãåáðî�ãåîìåòðè÷åñêàÿ òåõíèêà äîêàçàòåëüñòâ
êîíå÷íîé áàçèðóåìîñòè. ×åòâåðòûé ïàðàãðàô ïîñâÿùåí âû÷èñëåíèþ ðàç-
ìåðíîñòè Ãåëüôàíäà�Êèðèëëîâà äëÿ îòíîñèòåëüíî ñâîáîäíûõ àëãåáð è äëÿ
T -èäåàëîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ðàçìåðíîñòü Ãåëüôàíäà�Êèðèëëîâà îòíîñèòåëü-
íî ñâîáîäíîé àëãåáðû A îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî åå ñëîæíîñòíûì òèïîì (íà-
áîðîì ïîëóïðÿìûõ ïðîèçâåäåíèé àëãåáð ìàòðèö íàä êîëüöîì ìíîãî÷ëåíîâ
èç Var(A)). Â íåì äîêàçûâàåòñÿ ñëåäóþùàÿ

Òåîðåìà 4. Ïóñòü A � s-ïîðîæäåííàÿ îòíîñèòåëüíî ñâîáîäíàÿ àëãåá-
ðà. Òîãäà GK(A) çàâèñèò òîëüêî îò åå ñëîæíîñòíîãî òèïà. À èìåííî,
îíà ðàâíà ìàêñèìàëüíîé ðàçìåðíîñòè Ãåëüôàíäà�Êèðèëëîâà ïîëóïðÿìîãî
ïðîèçâåäåíèÿ àëãåáð îáùèõ ìàòðèö èç Var(A). Ðàçìåðíîñòü Ãåëüôàíäà�
Êèðèëëîâà òàêîãî ïîëóïðÿìîãî ïðîèçâåäåíèÿ ðàâíà ñóììå ðàçìåðíîñòåé
Ãåëüôàíäà-Êèðèëëîâà ñîìíîæèòåëåé. Ñëîæíîñòíûå òèïû ó àëãåáðû A è
ïîäàëãåáðû, ïîðîæäåííîé äâóìÿ åå îáðàçóþùèìè, ñîâïàäàþò.

Ðàçìåðíîñòü Ãåëüôàíäà�Êèðèëëîâà ñâîáîäíîé s-ïîðîæäåííîé àëãåáðû
A èç Var(Mn1o · · ·oMnk

) ðàâíà

k + (s− 1)
k∑

i=1

n2
i .

Äëÿ ñëó÷àÿ ïðåäñòàâèìûõ ïåðâè÷íûõ îòíîñèòåëüíî ñâîáîäíûõ àëãåáð
ïðîèçâîëüíîé ñèãíàòóðû äîêàçàíà ñëåäóþùàÿ

Òåîðåìà 5. Åñëè L îòíîñèòåëüíî ñâîáîäíàÿ s-ïîðîæäåííàÿ ïåðâè÷íàÿ
àëãåáðà ñèãíàòóðû Ω, òî GK(L) = sn−m.

Çäåñü m åñòü ðàçìåðíîñòü G êàê àëãåáðàè÷åñêîãî ìíîãîîáðàçèÿ, G åñòü
ãðóïïà àâòîìîðôèçìîâ L̂ ⊗ C(L)alg.cl íàä öåíòðàëèçàòîðîì Ìàðòèíäåéëà
C(L).
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Â ïÿòîì ïàðàãðàôå äîêàçûâàåòñÿ ëîêàëüíàÿ êîíå÷íàÿ áàçèðóåìîñòü, èç
êîòîðîé â øåñòîì ïàðàãðàôå âûâîäèòñÿ ëîêàëüíàÿ ïðåäñòàâèìîñòü îòíîñè-
òåëüíî ñâîáîäíûõ PI-àëãåáð.

Â âîñüìîé ãëàâå óêàçàííûå ðåçóëüòàòû ïåðåíîñÿòñÿ íà ñëó÷àé îáùèõ
êîëåö.

Ïåðâûé ïàðàãðàô ïîñâÿùåí äîêàçàòåëüñòâó ëîêàëüíîé êîíå÷íîé áàçèðó-
åìîñòè, â íåì æå èçó÷àåòñÿ êðó÷åíèå â îòíîñèòåëüíî ñâîáîäíûõ êîëüöàõ. Âî
âòîðîì ïàðàãðàôå èçëîæåíî äîêàçàòåëüñòâî ëîêàëüíîé ïðåäñòàâèìîñòè PI-
àëãåáð íàä ïðîèçâîëüíûì íåòåðîâûì àññîöèàòèâíî êîììóòàòèâíûì êîëü-
öîì Φ.

Òðåòèé ïàðàãðàô ïîñâÿùåí ïîëîæèòåëüíîìó ðåøåíèþ ïðîáëåìû Ìàëü-
öåâà î ñóùåñòâîâàíèè àëãîðèòìà îïðåäåëåíèÿ òîãî, ÿâëÿåòñÿ ëè äàííîå òîæ-
äåñòâî ñëåäñòâèåì íåêîòîðîé êîíå÷íîé ñèñòåìû òîæäåñòâ.

Â ÷åòâåðòîì ïàðàãðàôå ðàññìàòðèâàþòñÿ êðèòè÷åñêèå êîëüöà. Ïðîáëå-
ìà ñóùåñòâîâàíèÿ áåñêîíå÷íûõ êðèòè÷åñêèõ êîëåö ñâåäåíà ê ñëó÷àþ òåë,
íå ÿâëÿþùèõñÿ PI-êîëüöàìè.

Ïÿòûé ïàðàãðàô ïîñâÿùåí âîïðîñàì, ñâÿçàííûì ñ îäíîðîäíîñòüþ, ïî-
ðîæäàåìîñòüþ ìíîãîîáðàçèÿ îäíîðîäíûìè àëãåáðàìè, ðàäèêàëüíûìè ñâîé-
ñòâàìè îäíîðîäíûõ êîìïîíåíò òîæäåñòâ è òåîðåìå î âûñîòå.

Â äåâÿòîé ãëàâå ñòðîÿòñÿ ïðèìåðû áåñêîíå÷íî áàçèðóåìûõ ìíîãîîáðà-
çèé íåàññîöèàòèâíûõ àëãåáð íàä ïðîèçâîëüíîì ïîëåì ïîëîæèòåëüíîé õà-
ðàêòåðèñòèêè.

Ïðèëîæåíèå A ïîñâÿùåíî êîëüöàì, àññèìïòîòè÷åñêè áëèçêèì ê àññîöèà-
òèâíûì. Â ïåðâîì ïàðàãðàôå äàþòñÿ îñíîâíûå îïðåäåëåíèÿ è äîêàçûâàåòñÿ
àíàëîã òåîðåìû î âûñîòå äëÿ ò.í. �õîðîøèõ ìíîãîîáðàçèé�, â ÷àñòíîñòè, äëÿ
éîðäàíîâûõ è àëüòåðíàòèâíûõ PI-àëãåáð.

Âî âòîðîì ïàðàãðàôå äëÿ àëãåáð íàä ïîëåì íóëåâîé õàðàêòåðèñòèêè èç
ñòðóêòóðèðóåìûõ õîðîøèõ ìíîãîîáðàçèé, â ïðåäïîëîæåíèè âûïîëíèìîñòè
âñåõ òîæäåñòâ íåêîòîðîé êîíå÷íîìåðíîé àëãåáðû ïîñòðîåíà òåîðèè, àíà-
ëîãè÷íàÿ òåîðèè À. Ð. Êåìåðà (ïåðâàÿ è âòîðàÿ ëåììà Êåìåðà). Äîêàçàíà
òàêæå ëîêàëüíàÿ êîíå÷íàÿ áàçèðóåìîñòü, ëîêàëüíàÿ ïðåäñòàâèìîñòü, à òàê-
æå ðàöèîíàëüíîñòü ðÿäîâ Ãèëüáåðòà (â òîì ÷èñëå è äëÿ T -ïðîñòðàíñòâ).

Â òðåòüåì ïàðàãðàôå äàåòñÿ íåàññîöèàòèâíîå îáîáùåíèå θ-òåõíèêè, ðà-
íåå ðàçâèòîé À. Â. Ãðèøèíûì äëÿ àññîöèàòèâíîãî ñëó÷àÿ.

Ïðèëîæåíèå ïîñâÿùåíî îöåíêàì íà ñòåïåíü íèëüïîòåíòíîñòè ðàäèêàëà
Äæåêîáñîíà äëÿ PI-àëãåáð.

Â êà÷åñòâå ðåöåíçåíòà âûñòóïèë ïðîôåññîð Â. Í. Ëàòûøåâ.
Â ñâîåì âûñòóïëåíèè ïðîôåññîð Â. Í. Ëàòûøåâ ïîäðîáíî îñòàíîâèëñÿ

íà ðåçóëüòàòàõ, ïîëó÷åííûõ â ïðåäñòàâëåííîé äèññåðòàöèè.
Îí îòìåòèë öåíòðàëüíóþ ðîëü ïðîáëåìû Øïåõòà â òåîðèè PI-êîëåö,

óêàçàë, ÷òî Áåëîâ À.ß. áûë îäíèì èç àâòîðîì åå îòðèöàòåëüíîãî ðåøåíèÿ
äëÿ ïîëåé ïîëîæèòåëüíîé õàðàêòåðèñòèêè.

Äèññåðòàíò ïîñòðîèë àïïàðàò, îñíîâàííûé íà ïîäõîäå, ñâÿçàííûì ñ èçó-
÷åíèåì êëåòî÷íûõ íîñèòåëåé. Ýòî ïîçâîëèëî ñ îäíîé ñòîðîíû ïîñòðîèòü
òåîðèþ ïðåäñòàâëåíèé îòíîñèòåëüíî ñâîáîäíûõ àëãåáð, à ñ äðóãîé � ïîëó-
÷èòü íîâûå ñóùåñòâåííûå ðåçóëüòàòû � ðåøèòü ïðîáëåìû, ïîñòàâëåííûå
À.È.Ìàëüöåâûì â 1967 ãîäó � ïîëîæèòåëüíîå ðåøåíèå ëîêàëüíîãî âàðèàí-
òà ïðîáëåìû Øïåõòà à òàêæå ëîêàëüíóþ êîíå÷íóþ áàçèðóåìîñòü è ëîêàëü-
íóþ ïðåäñòàâèìîñòü îòíîñèòåëüíî ñâîáîäíûõ àññîöèàòèâíûõ êîëåö.
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Àâòîð ðàçâèë òàêæå òåõíèêó ðàáîòû ñî ñëîâàìè, ÷òî ïîçâîëèëî ïî-
ëó÷èòü ýêñïîíåíöèàëüíûå îöåíêè â òåîðåìå Íàãàòû-Õèãìàíà è â òåîðåìå
Øèðøîâà î âûñîòå, óñòàíîâèòü ñîâïàäåíèå íèëü-ðàäèêàëà è ðàäèêàëà Äæå-
êîáñîíà â ìîíîìèàëüíûõ àëãåáðàõ, äîêàçàòü îãðàíè÷åííîñòü âûñîòû íàä
ìíîæåñòâîì ñëîâ ñòåïåíè íå âûøå ñëîæíîñòè.

Õàðàêòåðèçóÿ äèññåðòàöèþ â öåëîì, ïðîôåññîð Â. Í. Ëàòûøåâ âûñêà-
çàë ìíåíèå, ÷òî àâòîð ïðîäåëàë áîëüøóþ ðàáîòó è ïîäãîòîâèë çàêîí÷åííîå
äîáðîòíîå èññëåäîâàíèå ïî ïåðñïåêòèâíîìó íàïðàâëåíèþ àëãåáðû.

Ïî ìíåíèþ Â.Í.Ëàòûøåâà, ïîëó÷åííûå â äèññåðòàöèè ðåçóëüòàòû äà-
þò îñíîâàíèå ãîâîðèòü î òîì, ÷òî Áåëîâ À. ß. çàíèìàåò ïåðåäîâûå ïîçè-
öèè ñðåäè ñïåöèàëèñòîâ â äàííîé îáëàñòè èññëåäîâàíèé, à åãî äèññåðòàöèÿ,
íåñîìíåííî, çàñëóæèâàåò òîãî, ÷òîáû áûòü ðåêîìåíäîâàííîé äëÿ çàùèòû â
êà÷åñòâå äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè íà äèññåðòàöèîííîì ñîâåòå Ä.501.001.84.

Â ñâîåì âûñòóïëåíèè ïðîôåññîð Å. Ñ. Ãîëîä îòìåòèë, ÷òî äèññåðòàí-
òîì áûëè ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû, ïðåäñòàâëÿþùèå èñêëþ÷èòåëüíûé èíòåðåñ.
Íà íåãî ïðîèçâåëî ñèëüíîå âïå÷àòëåíèå äîêàçàòåëüñòâî ðàöèîíàëüíîñòè ðÿ-
äîâ Ãèëüáåðòà-Ïóàíêàðå äëÿ îòíîñèòåëüíî ñâîáîäíûõ àëãåáð.

Â ñâîåì âûñòóïëåíèè äîöåíò Â. Ò. Ìàðêîâ îñòàíîâèëñÿ íà ðåçóëü-
òàòàõ, îòíîñÿùèõñÿ ê ìîíîìèàëüíûì àëãåáðàì è îòìåòèë, ÷òî äèññåðòàíò
ïåðåêðûë ðåçóëüòàòû â ýòîé îáëàñòè, ðàíåå ïîëó÷åííûå äðóãèìè àâòîðàìè.

Â ñâîåì âûñòóïëåíèè ïðîôåññîð Â. À. Àðòàìîíîâ îòìåòèë, ÷òî ðå-
çóëüòàòû äèññåðòàöèè íåîäíîêðàòíî äîêëàäûâàëèñü íà ñåìèíàðå è ÷òî äèñ-
ñåðòàíò, íåñîìíåííî, çàñëóæèâàåò ïðèñóæäåíèÿ åìó èñêîìîé ñòåïåíè.

ÏÎÑÒÀÍÎÂÈËÈ: ïðèíÿòü ñëåäóþùåå çàêëþ÷åíèå î äèññåðòàöèè Áåëî-
âà À.ß. íà òåìó �Àëãåáðû ñ ïîëèíîìèàëüíûìè òîæäåñòâàìè, ïðåäñòàâëå-
íèÿ è êîìáèíàòîðíûå ìåòîäû� � ïî ñïåöèàëüíîñòè 01.01.06 � ìàòåìàòè÷å-
ñêàÿ ëîãèêà, àëãåáðà è òåîðèÿ ÷èñåë íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê.

Ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû Áåëîâà À. ß. ÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåí-
íûì âêëàäîì â òåîðèþ ïîëèíîìèàëüíûõ òîæäåñòâ, òåîðèþ ìîíîìèàëüíûõ
àëãåáð è êîìáèíàòîðèêó ñëîâ. Îíè îòíîñÿòñÿ ê îäíîìó èç ïåðñïåêòèâíûõ è
áûñòðî ðàçâèâàþùèõñÿ íàïðàâëåíèé òåîðèè êîëåö.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì:

1. Èññëåäîâàíû ôóíêöèè ðîñòà ñëîâ è àëãåáð. Ïîñòðîåííû ïðèìåðû
ñâåðõñëîâ è àëãåáð, ôóíêöèÿ ðîñòà êîòîðûõ êîëåáëåòñÿ ìåæäó n2/o(1)
è eo(n), ìåæäó n(n + 3)/2 + 1/o(1) è eo(n) ñîîòâåòñòâåííî. Óêàçàí-
íûå âîçìîæíûå ãðàíèöû êîëåáàíèé ôóíêöèè ðîñòà ÿâëÿþòñÿ òî÷íû-
ìè (à ïîñòðîåííûå â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ñâåðõñëîâà � ðàâíîìåðíî�
ðåêóððåíòíûìè).

Ïîêàçàíà ðàöèîíàëüíîñòü ïðîèçâîäÿùåé ôóíêöèè äëÿ ÷èñëà ïîäñëîâ
äëèíû n ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïåðâûõ äâîè÷íûõ öèôð äðîáíûõ ÷àñòåé
çíà÷åíèé ìíîãî÷ëåíà P (n) â öåëûõ òî÷êàõ, ñòàðøèé êîýôôèöèåíò êî-
òîðîãî èððàöèîíàëåí. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ n (â çà-
âèñèìîñòè îò äèîôàíòîâûõ ñâîéñòâ ñòàðøåãî êîýôôèöèåíòà) ýòî ÷èñ-
ëî çàâèñèò òîëüêî îò ñòåïåíè P .

2. Ïîñòðîåíà òåîðèÿ ðàäèêàëà äëÿ ìîíîìèàëüíûõ àëãåáð. Äàíî îïèñà-
íèå ðàäèêàëîâ Áýðà è Äæåêîáñîíà â òåðìèíàõ ñâåðõñëîâ. Äîêàçàíî
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ñîâïàäåíèå íèëü-ðàäèêàëà ñ ðàäèêàëîì Äæåêîáñîíà äëÿ ìîíîìèàëü-
íûõ àëãåáð. Äàíî îïèñàíèå ñëàáî íåòåðîâûõ ìîíîìèàëüíûõ àëãåáð â
òåðìèíàõ ðàâíîìåðíî-ðåêóððåíòíûõ ñâåðõñëîâ.

3. Ïîñòðîåíà òåîðèÿ ïðåäñòàâëåíèé ìîíîìèàëüíûõ àëãåáð. Ïðåäëîæåí
êðèòåðèé ïðåäñòàâèìîñòè äëÿ ìîíîìèàëüíûõ àëãåáð. Ïðèâåäåí ïðè-
ìåð ïðåäñòàâèìîé àëãåáðû ñ òðàíñöåíäåíòíûì ðÿäîì Ãèëüáåðòà. Ïî-
êàçàíî, ÷òî â ñëó÷àå ðàçìåðíîñòè Ãåëüôàíäà�Êèðèëëîâà ðàâíîé åäè-
íèöå è íóëåâîé õàðàêòåðèñòèêè îñíîâíîãî ïîëÿ ðÿä Ãèëüáåðòà ïðåä-
ñòàâèìîé ìîíîìèàëüíîé àëãåáðû ðàöèîíàëåí (à ïðè íàðóøåíèè ëþáî-
ãî èç ýòèõ óñëîâèé îí ðàöèîíàëüíûì áûòü íå îáÿçàí).

4. Ïîëó÷åíà ýêñïîíåíöèàëüíàÿ âåðøíÿÿ îöåíêà äëÿ ñòåïåíè íèëü-
ïîòåíòñíîñòè íèëü-àëãåáð íàä ïðîèçâîëüíûì àññîöèàòèâíî�
êîììóòàòèâíûì êîëüöîì è äëÿ âûñîòû â àññîöèàòèâíîì ñëó÷àå.

� Äîêàçàíà îãðàíè÷åííîñòü âûñîòû PI-àëãåáðû íàä ìíîæåñòâîì ñëîâ
ñòåïåíè íå âûøå ïîëèíîìèàëüíîé ñëîæíîñòè, ïîëó÷åíû ýêñïîíåíöè-
àëüíûå âåðõíèå îöåíêè Ïîëó÷åíî ïîëíîå îïèñàíèå ìíîæåñòâ ñëîâ,
ÿâëÿþùèõñÿ áàçèñàìè Øèðøîâà îòíîñèòåëüíî ñâîáîäíîé àëãåáðû.
Äîêàçàíà îãðàíè÷åííîñòü âûñîòû ìíîæåñòâà íåóìåíüøàåìûõ ñëîâ
íàä ìíîæåñòâîì ñëîâ ñòåïåíè íå âûøå ïîëèíîìèàëüíîé ñëîæíî-
ñòè. Âñå ýòè ðåçóëüòàòû ñïðàâåäëèâû äëÿ àëãåáð íàä ïðîèçâîëüíûì
àññîöèàòèâíî�êîììóòàòèâíûì êîëüöîì (â ò.÷. è äëÿ íåîäíîðîäíûõ
ìíîãîîáðàçèé).

� Ðàñïîñòðàíåíà òåîðåìà î âûñîòå äëÿ êëàññà êîëåö, àññèìïòîòè÷åñêè
áëèçêèõ ê àññîöèàòèâíûì, êóäà âõîäÿò, â ÷àñòíîñòè, àëüòåðíàòèâíûå
è éîðäàíîâû àëãåáðû.

� Äîêàçàíî ñîâïàäåíèå ñóùåñòâåííîé âûñîòû ïðåäñòàâèìîé àëãåáðû è
ðàçìåðíîñòè Ãåëüôàíäà�Êèðèëëîâà. Ïîêàçàíî, ÷òî åñëè âñå ïðîåêöèè
öåíòðàëüíîãî ðàñøèðåíèÿ àëãåáðû A êîëüöîì ìíîãî÷ëåíîâ A ⊗ F [x]
ó êîòîðûõ îáðàçû ýëåìåíòîâ èç Y àëãåáðàè÷íû ñòåïåíè n (n � ïî-
ëèíîìèàëüíàÿ ñëîæíîñòü), òî A èìååò îãðàíè÷åííóþ ñóùåñòâåííóþ
âûñîòó íàä Y . Â îäíîðîäíîì ñëó÷àå äîñòàòî÷íî óñëîâèÿ íèëüïîòåíò-
íîñòè ôàêòîðà A/Y n, ãäå Y n � èäåàë, ïîðîæäåííûé n-ìè ñòåïåíÿìè
ýëåìåíòîâ èç Y .

� Ðàçðàáîòàí àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ ðàçìåðíîñòè Ãåëüôàíäà-
Êèðèëëîâà äëÿ îòíîñèòåëüíî ñâîáîäíûõ àëãåáð.

5. Ïðåäëîæåí ìåòîä �ïåðåêà÷êè�, ïîçâîëÿþùèé åäèíîîáðàçíî ðåøàòü
ðÿä çàäà÷ êîìáèíàòîðíîé òåîðèè êîëåö: âûâîäèòü îãðàíè÷åííîñòü âû-
ñîò èç óñëîâèÿ �Êóðîøåâîñòè� è ïîëó÷àòü ðÿä äðóãèõ ðåçóëüòàòîâ,
îïèñàííûõ â ïðåäûäóùåì ïóíêòå, ïîëó÷àòü ïðÿìîå êîìáèíàòîðíîå
äîêàçàòåëüñòâî (è ýêñïîíåíöèàëüíûå îöåíêè íà ñòåïåíü) âûïîëíèìî-
ñòè òîæäåñòâ Êàïåëëè è àëãåáðàè÷íîñòè, à òàêæå äîêàçàòü òåîðåìû
Ðàçìûñëîâà�Êåìåðà�Áðàóíà î íèëüïîòåíòíîñòè ðàäèêàëà PI-àëãåáðû
è ïîëó÷èòü ýêñïîíåíöèàëüíûå âåðõíèå îöåíêè, äîêàçûâàòü äðóãèå èç-
âåñòíûå ðåçóëüàòû.
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6. Ïîêàçàíà ðàöèîíàëüíîñòü ðÿäîâ Ãèëüáåðòà äëÿ îòíîñèòåëüíî ñâîáîä-
íûõ àññîöèàòèâíûõ àëãåáð. Ïîëó÷åíî äîêàçàòåëüñòâî ïðåäñòàâèìîñòè
äëÿ íåêîòîðûõ êîëåö, áëèçêèõ ê àññîöèàòèâíûì.

7. Ïîêàçàíà ëîêàëüíàÿ êîíå÷íàÿ áàçèðåìîñòü ìíîãîîáðàçèé êîëåö à
òêæå ëîêàëüíàÿ ïðåäñòàâèìîñòü îòíîñèòåëüíî ñâîáîäíûõ êîëåö.

8. Äëÿ ëþáîãî ïðîñòîãî p ïîñòðîåí ïðèìåð íå êîíå÷íî áàçèðåìîãî ìíî-
ãîîáðàçèÿ íàä ïðîèçâîëüíûì ïîëåì õàðàêòåðèñòèêè p.

9. Ïîñòðîåí àëãîðèòì ïðîâåðêè, ñëåäóåò ëè äàííîå òîæäåñòâî g èç çà-
äàííîãî íàáîðà òîæäåñòâ {fi}.

Òàêèì îáðàçîì, â äèññåðòàöèè ðåøåí ðÿä òðóäíûõ è àêòóàëüíûõ çàäà÷
òåîðèè êîëåö.

Ðàáîòà íîñèò òåîðåòè÷åñêèé õàðàêòåð.
ÐÅçóëüòàòû äèññåðòàöèè ìîãóò íàéòè ïðèìåíåíèå â èññëåäîâàíèÿõ ïî

òåîðèè PI-àëãåáð, íåàññîöèàòèâíûõ àëãåáð, êîìáèíàòîðèêå ñëîâ, íåêîììó-
òàòèâíîé àëãåáðàè÷åñêîé ãåîìåòðèè.

Ðåçóëüòàòû, èçëîæåííûå â äèññåðòàöèè, ÷åòêî îáîñíîâàíû â âèäå ñòðî-
ãèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ äîêàçàòåëüñòâ è ïîëó÷åíû àâòîðîì ñàìîñòîÿòåëüíî.

Ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè íåîäíîêðàòíî äîêëàäûâàëèñü è îáñóæäàëèñü
íà çàñåäàíèÿõ ñëåäóþùèõ íàó÷íûõ ñåìèíàðîâ:

ÌÃÓ, ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò: ñåìèíàð ïî òåîðèè êî-
ëåö ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîô. À.Â.Ìèõàëåâà, Â.Í.Ëàòûøåâà, Å.Ñ.Ãîëîäà,
Â.À.Àðòàìîíîâà (åæåãîäíî), ñåìèíàð ïîä ðóêîâîäñòâîì ÷ë. êîðð. ÐÀÍ
À.È.Êîñòðèêèíà (íåîäíîêðàòíî), íà ñåìèíàðå ÈÌÑÎÀÍ ïîä ðóêîâîäñòâîì
Ë.À.Áîêóòÿ, íà ìàòåìàòè÷åñêîì êîëëîêâèóìå Áàð-Èëàìñêîãî Óíèâåðñèòå-
òà (Èçðàèëü), íà ñåìèíàðå â Èåðóñàëèìñêîì íèâåðñèòåòå ïîä ðóê. Á.Âåéñà
è Ä.Ôþðñòåíáåðãà, íà çàñåäàíèè Êàçàíñêîãî Ìàòåìàòè÷åñêîãî Îáùåñòâà à
òàêæå íà ñîáðàíèè Èçðàèëüñêîãî Ìàòåìàòè÷åñêîãî îáùåñòâà.

Ðåçëüòàòû äèññåðòàöèè äîêëàäûâàëèñü òàêæå íà ñëåäþùèõ íàó÷íûõ
êîíôåðåíöèÿõ:

Íà ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèÿõ ïî àëãåáðå (Íîâîñèáèðñê 1989, Áàð-
íàóë 1991), íà ïÿòîé è øåñòîé íàó÷íûõ øêîëàõ ïî òåîðèè ìíîãîîáðà-
çèé àëãåáðàè÷åñêèõ ñèñòåì (Áàðíàóë 1988, Ìàãíèòîãîðñê 1990 ã.), íà øå-
ñòîì Âñåñîþçíîì ñèìïîçèóìå ïî òåîðèè êîëåö, àëãåáð è ìîäóëåé (Ëüâîâ
1990), íà ìåæäóíàðîäíîé àëãåáðàè÷åñêîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé ïàìÿ-
òè Ä.Ê.Ôàääååâà (ÑÏÁ, 1997), íà êîíôåðåíöèè ïàìÿòè À. Ã. Êóðîøà â 1998
ãîäó, íà II ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé ïàìÿòè àêàäåìèêà
À.È.Ìàëüöåâà â 1998 ãîäó, íà ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè â Îìñêå (àâ-
ãóñò 1998 ã.) "Êîìáèíàòîðíûå è âû÷èñëèòåëüíûå ìåòîäû â ìàòåìàòèêå íà II
ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè �ïîëóãðóïïû: òåîðèÿ è ïðèëîæåíèÿ� â ÷åñòü
ïðîôåññîðà Å. Ñ. Ëÿïèíà (ÑÏÁ, 1999), íà ìåæäóíàðîäíîì àëãåáðàè÷åñêîì
ñåìèíàðå, ïîñâÿùåííîì 70-ëåòèþ êàôåäðû âûñøåé àëãåáðû ÌÃÓ (1999),
íà êîíôåðåíöèè ïî íåêîììóòàòèâíîé àëãåáðàè÷åñêîé ãåîìåòðèè (MSRI,
Berceley, 2000), íà 12 ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè �Formal power series and
algebraic combinatorics.� FPSAC'00, Ìîñêâà, 2000, íà ìåæäóíàðîäíîì àë-
ãåáðàè÷åñêîì ñåìèíàðå, ïîñâÿùåííîì 70-ëåòèþ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî
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ñåìèíàðà ÌÃÓ ïî àëãåáðå, îñíîâàííîãî Î.Þ.Øìèäòîì (2000), íà êîíôå-
ðåíöèè �Grouth of algebras and it's applications� Weitzman Institute (Israel,
Rehovot), May 2000.

Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå äèññåðòàöèè îïóáëèêîâàíî â ñëåäóþùèõ ðàáîòàõ
àâòîðà:
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ëîãèêà, àëãåáðà è òåîðèÿ ÷èñåë íà äèññåðòàöèîíííîì Ñîâåòå .501.001.84
ïðè ÌÃÓ.

È.î.çàâ.êàô. ä.ô.ì.í., ïðîô. Â.Í.Ëàòûøåâ
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Ó÷åíûé ñåêðåòàðü êàôåäðû,
ê.ô.ì.í., àññ. Ä.À.Òèìàøåâ


