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Диссертация посвящена некоторым вопросам комбинаторики на словах, тесно связанной с ними символической динамикой и применениям к ассоциативным алгебрам. Не вызывает сомнений актуальность данной тематики – комбинаторика на словах интересна сама по себе и имеет важное значение для комбинаторной теории полугрупп и теории колец.


Введение и первая глава диссертации носят обзорно-вводный характер. Здесь автор вводит основные понятия и постановки задач, делает обзор работ предшественников и результатов диссертации.


Во второй главе рассматриваются рекуррентные и равномерно рекуррентные слова, их связь с символической динамикой, слова, порождаемые символической динамикой, перекладыванием отрезков, слова Штурма. Доказано, что слово Штурма рекуррентно (предложение 2.23). Подробно рассмотрены сбалансированные слова в 2-буквенном алфавите. Доказано, что несбалансированное бесконечное слово содержит подслова 
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 для некоторого подслова 
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 (предложение 2.29). Кроме того, слово является словом Штурма тогда и только тогда, когда оно сбалансировано и непериодично (предложение 2.30). Доказано существование плотности вхождения символа в слово Штурма и иррациональность этого числа (предложение 2.32). 


В третьей главе рассматриваются сбалансированные конечные и бесконечные слова в конечном алфавите. Найдены необходимые и достаточные условия того, что две символические динамики порождают одно и то же бесконечное слово (предложение 3.9). Описана операция редуцирования конечного сбалансированного слова в 2-буквенном алфавите, позволяющая существенно сократить слово, сохранив некоторые его свойства. В частности, доказано, что сбалансированность исходного слова равносильна сбалансированности редуцированного слова (лемма 3.4). Основная теорема главы 3 (теорема 3.19) описывает динамическую систему, соответствующую непериодическому сбалансированному слову в конечном алфавите. Доказано, что замыкание траектории любой точки гомеоморфно пространству  
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 (предложение 3.13).

В четвёртой главе изучаются слова, являющиеся естественным обобщением слов Штурма, а именно, слова с минимальной функцией роста. Доказан ряд свойств таких слов и соответствующих им графов (предложения 4.5 – 4.10). Построена динамическая система, порождающая рекуррентное слово в конечном алфавите (теорема 4.13). Описаны нормальные базисы граничных алгебр, т.е. алгебр с функцией роста меньше 
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 (теорема 4.14). 


Пятая глава посвящена словам, порождаемым перекладыванием отрезков. Найдено необходимое условие комбинаторного характера для того, чтобы слово порождалось перекладыванием отрезков (предложение 5.1). Основным инструментом исследования здесь являются графы Рози, соответствующие бесконечным словам. Доказано, что если рекуррентное слово порождается перекладыванием отрезков, то оно обеспечивается асимптотически правильной эволюцией размеченных графов Рози, причём если перекладывания не меняют ориентацию, то слово обеспечивается ориентированной эволюцией (предложение 5.3). Доказаны утверждения, обратные к этим (теоремы 5.10, 5.11). Построена соответствующая динамическая система.  

Результаты диссертации являются новыми и представляют несомненный научный интерес. Утверждения снабжены доказательствами, которые далеко не тривиальны и свидетельствуют об изобретательности автора. Автором изучено большое число работ по данной тематике и смежным вопросам.  

Автореферат диссертации достаточно полно отражает её содержание. Однако, в автореферате номера глав “сдвинуты” на единицу по сравнению с имеющимися в диссертации.
Отмечу некоторые недостатки работы. В теореме 2.36 указаны авторы, но не указан литературный источник, также отсутствуют ссылки для теоремы 2.9 и предложений 2.40, 2.41. В формулировке предложения 5.1 имеется лишнее слово. Обозначения  ( (с. 23) и 
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 (с. 63-65) не разъяснены. Имеются опечатки. Кроме того, имеются повторы. Например, предложения 4.7, 4.8, 4.9, 4.10 совпадают соответственно с 4.1, 4.2, 4.3, 4.4.
Указанные недостатки не изменяют общего положительного впечатления о работе. Автор хорошо владеет комбинаторными, топологическими и теоретико-графовыми методами. Результаты диссертации опубликованы в печати и докладывались на конференциях и семинарах. Они могут быть применены в спецкурсах по общей алгебре, читаемых в МГУ, МПГУ, Уральском, Ульяновском и других университетах страны.
Считаю, что диссертационная работа “Нормальные базисы и символическая динамика” удовлетворяет всем требованиям “Положения о порядке присуждения  учёных степеней” ВАК, а её автор Чернятьев А.Л. заслуживает присуждения учёной степени кандидата физико-математических наук по специальности 01.01.06 – математическая логика, алгебра и теория чисел.  

Доктор физико-математических наук                                            И.Б.Кожухов

Подпись Кожухова И.Б. удостоверяю

            Секретарь Учёного Совета МИЭТ, 
            кандидат технических наук                                                            Н.М.Ларионов  
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