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î ïðèñóæäåíèè Àðóòþíîâó Àíäðîíèê Àðàìîâè÷ó (ãðàæäàíñòâî ÐÔ)
ó÷¼íîé ñòåïåíè äîêòîðà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Äèññåðòàöèÿ ¾Î äèôôåðåíöèðîâàíèÿõ â ãðóïïîâûõ àëãåáðàõ è äðóãèõ àë-
ãåáðàè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ¿ ïðèíÿòà ê çàùèòå 26 ñåíòÿáðÿ 2023 ðåøåíèåì Ýêñ-
ïåðòíîãî ñîâåòà ïî ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèì íàóêàì Àòòåñòàöèîííîé êîìèññèè
ÌÔÒÈ, ïðîòîêîë � ÔÌ-2023/16.

Ñîèñêàòåëü: Àðóòþíîâ Àíäðîíèê Àðàìîâè÷, 1988 ãîäà ðîæäåíèÿ. Â 2010 ã.
Àðóòþíîâ À.À. îêîí÷èë ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò ôåäåðàëüíîãî ãî-
ñóäàðñòâåííîãî áþäæåòíîãî îáðàçîâàòåëüíîãî ó÷ðåæäåíèÿ âûñøåãî îáðàçîâà-
íèÿ Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà ñïåöèàëü-
íîñòè ¾ìàòåìàòèêà¿ (äèïëîì 01dw11-015). Â 2013 ã. çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ äèñ-
ñåðòàöèþ ïî ñïåöèàëüíîñòè 01.01.02 Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ, äèíàìè÷å-
ñêèå ñèñòåìû è îïòèìàëüíîå óïðàâëåíèå. Òåìà äèññåðòàöèè: ¾Ðåäóêöèÿ ïñåâäî-
äèôôåðåíöèàëüíûõ îïåðàòîðîâ íà íåêîìïàêòíîì ìíîãîîáðàçèè ê ïñåâäîäèôôå-
ðåíöèàëüíûì îïåðàòîðàì íà êîìïàêòíîì ìíîãîîáðàçèè óäâîåííîé ðàçìåðíîñòè¿
ïîä íàó÷íûì ðóêîâîäñòâîì ïðîô. À.Ñ. Ìèùåíêî è àêàäåìèêà ÐÀÍ Ä.Â. Àíîñîâà
(Äèïëîì ÄÊÍ �200864).

Ñ 2022 ãîäà îñíîâíîå ìåñòî ðàáîòû Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå áþäæåò-
íîå ó÷ðåæäåíèå íàóêè Èíñòèòóò ïðîáëåì óïðàâëåíèÿ èì. Â. À. Òðàïåçíèêîâà
Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê.

Äèññåðòàöèÿ ïðîøëà àïðîáàöèþ â Ôåäåðàëüíîì ãîñóäàðñòâåííîì áþäæåòíîì
ó÷ðåæäåíèè íàóêè Èíñòèòóò ïðîáëåì óïðàâëåíèÿ èì. Â. À. Òðàïåçíèêîâà Ðîñ-
ñèéñêîé àêàäåìèè íàóê.

Â êà÷åñòâå âåäóùåé îðãàíèçàöèè âûáðàí Èíñòèòóò ìàòåìàòèêè ñ âû÷èñëè-
òåëüíûì öåíòðîì - îáîñîáëåííîå ñòðóêòóðíîå ïîäðàçäåëåíèå Ôåäåðàëüíîãî ãî-
ñóäàðñòâåííîãî áþäæåòíîãî íàó÷íîãî ó÷ðåæäåíèÿ Óôèìñêîãî ôåäåðàëüíîãî èñ-
ñëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, ÷òî îáîñíîâàíî èõ ñîãëàñè-
åì è êîìïåòåíòíîñòüþ, ïîäòâåðæäåííîé ïóáëèêàöèÿìè, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò
òåìàòèêå äèññåðòàöèè, à òàêæå ñïîñîáíîñòüþ îïðåäåëèòü íàó÷íóþ è ïðàêòè÷å-
ñêóþ öåííîñòü ðàáîòû.
Âåäóùàÿ îðãàíèçàöèÿ Èíñòèòóò ìàòåìàòèêè ñ âû÷èñëèòåëüíûì öåíòðîì

� îáîñîáëåííîå ñòðóêòóðíîå ïîäðàçäåëåíèå Ôåäåðàëüíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî áþä-
æåòíîãî íàó÷íîãî ó÷ðåæäåíèÿ Óôèìñêîãî ôåäåðàëüíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî öåí-
òðà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê â ñâîåì ïîëîæèòåëüíîì çàêëþ÷åíèè, ïîäïèñàí-
íîì è.î. äèðåêòîðà ÈÌÂÖ ÓÔÈÖ ÐÀÍ äîêòîðîì ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íà-
óê Èëüäàðîì Õàìèòîâè÷åì Ìóñèíûì è äîêòîðîì ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê,
äîöåíòîì Þðèåì Àðêàäüåâè÷åì Êîðäþêîâûì, óòâåðæäåííîì íà ðàñøèðåííîì
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íàó÷íîì ñåìèíàðå îòäåëà òåîðèè ôóíêöèé è ôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà ÈÌÂÖ
ÓÔÈÖ ÐÀÍ ¾ 1 ¿ íîÿáðÿ 2023 ã., óêàçàëà ñëåäóþùåå:

Ïîíÿòèå äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ôóíäàìåíòàëüíûõ ïîíÿ-
òèé ìàòåìàòèêè, ÿâëÿþùèìñÿ àëãåáðàè÷åñêèì îáîáùåíèåì êëàññè÷åñêîãî ïî-
íÿòèÿ ïðîèçâîäíîé â ìàòåìàòè÷åñêîì àíàëèçå, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò ïðà-
âèëî Ëåéáíèöà. Åãî ãåîìåòðè÷åñêèì àíàëîãîì ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå âåêòîðíîãî
ïîëÿ. Äèôôåðåíöèðîâàíèÿ âîçíèêàþò è èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ðàçëè÷íûõ îá-
ëàñòÿõ ìàòåìàòèêè. Îíè ïîçâîëÿþò äàòü àëãåáðàè÷åñêèå îïðåäåëåíèÿ àíàëî-
ãîâ äèôôåðåíöèàëüíûõ è ïñåâäîäèôôåðåíöèàëüíûõ îïåðàòîðîâ â ðàçëè÷íûõ ñè-
òóàöèÿõ, ÿâëÿþòñÿ ãåíåðàòîðàìè îäíîïàðàìåòðè÷åñêèõ ãðóïï ïðåîáðàçîâàíèé
êîíå÷íîìåðíûõ è áåñêîíå÷íîìåðíûõ âåêòîðíûõ ïðîñòðàíñòâ è ãëàäêèõ ìíî-
ãîîáðàçèé. Ýòèì, â ÷àñòíîñòè, îáúÿñíÿåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíàÿ ðîëü, êîòîðóþ
äèôôåðåíöèðîâàíèÿ èãðàþò â íåêîììóòàòèâíîé ãåîìåòðèè. Ïîýòîìó èññëåäî-
âàíèå äèôôåðåíöèðîâàíèé íà ðàçëè÷íûõ êëàññàõ àññîöèàòèâíûõ è îïåðàòîðíûõ
àëãåáð ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé ñîâðåìåííîé ìàòåìàòèêè.

Íàñòîÿùàÿ äèññåðòàöèÿ ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ äèôôåðåíöèðîâàíèé íà ãðóï-
ïîâîé àëãåáðå äèñêðåòíîé ãðóïïû. Îñíîâíàÿ öåëü ðàáîòû ñîñòîèò â èçó÷åíèè è
îïèñàíèè äèôôåðåíöèðîâàíèé è íåêîòîðûõ èõ îáîáùåíèé, èçó÷åíèè èõ ñâîéñòâ
è àíàëèçå èõ ñòðóêòóðû. Çäåñü àâòîð ïðèìåíÿåò è ðàçâèâàåò ïðåäëîæåííûé
èì ñîâìåñòíî ñ À.Ñ. Ìèùåíêî è À.È. Øòåðíîì ìåòîä, îñíîâàííûé íà îïè-
ñàíèè äèôôåðåíöèðîâàíèé íà ãðóïïîâûõ àëãåáðàõ â òåðìèíàõ õàðàêòåðîâ íà
ãðóïïîèäå ïðèñîåäèíåííîãî äåéñòâèÿ.

Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â äèññåðòàöèè ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äèññåðòà-
öèÿ ñîñòîèò èç 12 ãëàâ è ñïèñêà ëèòåðàòóðû. Îáúåì äèññåðòàöèè ñîñòàâëÿåò
278 ñòðàíèö.

Ïåðâàÿ ãëàâà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ââåäåíèå. Â íåé îáîñíîâàíà àêòóàëüíîñòü
äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû, ñôîðìóëèðîâàíû öåëè è çàäà÷è è àðãóìåíòèðîâàíà
íàó÷íàÿ íîâèçíà èññëåäîâàíèé, ïîêàçàíà òåîðåòè÷åñêàÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷è-
ìîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ïðåäñòàâëåíû âûíîñèìûå íà çàùèòó íàó÷íûå
ïîëîæåíèÿ.

Âî âòîðîé ãëàâå äàíî îïèñàíèå îñíîâíûõ ïîëîæåíèé ðàçðàáàòûâàåìîãî àâòî-
ðîì ìåòîäà èññëåäîâàíèÿ äèôôåðåíöèðîâàíèé íà ãðóïïîâîé àëãåáðå C[G] êîíå÷-
íîïîðîæäåííîé äèñêðåòíîé ãðóïïû G. Ïðåæäå âñåãî, äàíû îïðåäåëåíèÿ ãðóï-
ïîèäà ïðèñîåäèíåííîãî äåéñòâèÿ ãðóïïû G è õàðàêòåðà íà ãðóïïîèäå. Â îñíîâå
ìåòîäà ëåæèò ñâÿçü ìåæäó äèôôåðåíöèðîâàíèÿìè íà àëãåáðå C[G] è ëîêàëüíî
ôèíèòíûìè õàðàêòåðàìè íà ãðóïïîèäå ïðèñîåäèíåííîãî äåéñòâèÿ. Îíà ïîçâî-
ëÿåò ââåñòè ïîíÿòèÿ êâàçèâíóòðåííèõ è êâàçèâíåøíèõ äèôôåðåíöèðîâàíèé
àëãåáðû C[G]. Â êà÷åñòâå âàæíîãî ïðèìåðà êâàçèâíåøíèõ äèôôåðåíöèðîâàíèé
ïðèâåäåíû òàê íàçûâàåìûå öåíòðàëüíûå äèôôåðåíöèðîâàíèÿ.
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Â òðåòüåé ãëàâå äàíî îïèñàíèå àëãåáðû âíåøíèõ äèôôåðåíöèðîâàíèé íà ãðóï-
ïîâûõ àëãåáðàõ íèëüïîòåíòíûõ ãðóïï ðàíãà 2.

×åòâåðòàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ ñâÿçè ìåæäó äèôôåðåíöèðîâà-
íèÿìè ãðóïïîâîé àëãåáðû è êîíöàìè ãðóïïû. Àâòîð ñòðîèò íåêîòîðûé ãðàô
sk(G), íàçûâàåìûé äèàãðàììîé ñîïðÿæåííîñòè ãðóïïû G. Óñòàíîâëåíà ôîð-
ìóëà äëÿ ðàçìåðíîñòè ôàêòîðïðîñòðàíñòâà êâàçèâíóòðåííèõ äèôôåðåíöèðî-
âàíèé ïî âíóòðåííèì äèôôåðåíöèðîâàíèÿì â òåðìèíàõ ÷èñëà êîíöîâ ýòîãî
ãðàôà. Äàíî îïèñàíèå êâàçèâíåøíèõ äèôôåðåíöèðîâàíèé â òåðìèíàõ ïîäõîäÿ-
ùèõ ïðîñòðàíñòâ àääèòèâíûõ õàðàêòåðîâ íà öåíòðàëèçàòîðàõ ýëåìåíòîâ ãðóï-
ïû. Óñòàíîâëåíû êðèòåðèè òðèâèàëüíîñòè àëãåáð âíåøíèõ è êâàçèâíåøíèõ
äèôôåðåíöèðîâàíèé.

Â ïÿòîé ãëàâå äîêàçàíî, ÷òî àëãåáðà êâàçèâíåøíèõ äèôôåðåíöèðîâàíèé êà-
íîíè÷åñêè èçîìîðôíà àëãåáðå 2-õàðàêòåðîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ íåêîòîðîìó àíà-
ëîãó óñëîâèÿ ëîêàëüíîé ôèíèòíîñòè, íà 2-ãðóïïîèäå, îáîáùàþùåì ãðóïïîèä
ïðèñîåäèíåííîãî äåéñòâèÿ.

Øåñòàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà äèôôåðåíöèðîâàíèÿì íà ïîëóãðóïïîâûõ àëãåáðàõ.
Ðîëü ãðóïïîèäà ïðèñîåäèíåííîãî äåéñòâèÿ â äàííîì ñëó÷àå èãðàåò íåêîòîðàÿ
êàòåãîðèÿ. Àâòîð ââîäèò ïîíÿòèå êâàçèâíóòðåííåãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ â òåð-
ìèíàõ ïîäõîäÿùèõ õàðàêòåðîâ íà ýòîé êàòåãîðèè. Äîêàçàíî, ÷òî ïðîñòðàí-
ñòâî êâàçèâíóòðåííèõ äèôôåðåíöèðîâàíèé ÿâëÿåòñÿ èäåàëîì â àëãåáðå äèôôå-
ðåíöèðîâàíèé ïîëóãðóïïîâîé àëãåáðû C[S] ïîëóãðóïïû S. Åñëè S óäîâëåòâîðÿ-
åò óñëîâèÿì Ìàëüöåâà, òî îíà ìîæåò áûòü âëîæåíà â íåêîòîðóþ ãðóïïó G
êàê ïîäïîëóãðóïïà. Äîêàçàíî, ÷òî àëãåáðà äèôôåðåíöèðîâàíèé ïîëóãðóïïîâîé
àëãåáðû C[S] âêëàäûâàåòñÿ â àëãåáðó äèôôåðåíöèðîâàíèé ñîîòâåòñòâóþùåé
ãðóïïîâîé àëãåáðû C[G].

Ñåäüìàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà äèôôåðåíöèðîâàíèÿì íà ãðóïïîâûõ àëãåáðàõ ñ êî-
ýôôèöèåíòàìè â êîììóòàòèâíûõ êîëüöàõ äëÿ ãðóïï ñ êîíå÷íûìè êëàññàìè ñî-
ïðÿæåííîñòè � òàê íàçûâàåìûõ FC-ãðóïï. Ïóñòü G � êîíå÷íî ïîðîæäåííàÿ
FC-ãðóïïà, A � óíèòàëüíîå êîììóòàòèâíîå êîëüöî. Äàíî îïèñàíèå âíåøíèõ
äèôôåðåíöèðîâàíèé íà ãðóïïîâîé àëãåáðå A[G] â òåðìèíàõ àääèòèâíûõ ãîìî-
ìîðôèçìîâ èç öåíòðàëèçàòîðîâ ýëåìåíòîâ ãðóïïû â êîëüöî A. Áîëåå òî÷íîå
îïèñàíèå äàíî â ñëó÷àå, êîãäà G ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íîé ãðóïïîé. Äîêàçàí êðèòåðèé
òðèâèàëüíîñòè àëãåáðû âíåøíèõ äèôôåðåíöèðîâàíèé â ñëó÷àå, êîãäà G ÿâëÿ-
åòñÿ êîíå÷íîé ãðóïïîé, à êîëüöî A êîíå÷íî.

Âîñüìàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà îáîáùåíèÿì ïðèâåäåííûõ âûøå êîíñòðóêöèé íà
ñëó÷àé, êîãäà âìåñòî ïðèñîåäèíåííîãî äåéñòâèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîèçâîëü-
íîå ëåâîå äåéñòâèå λ ãðóïïû G íà ñåáå. Àâòîð îïðåäåëÿåò ãðóïïîèä äåéñòâèÿ,
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õàðàêòåðû íà íåì è ãðàô sk(G, λ), ÿâëÿþùèéñÿ îáîáùåíèåì äèàãðàììû ñîïðÿ-
æåííîñòè, ââåäåííîé â ÷åòâåðòîé ãëàâå. Óñòàíîâëåíà ôîðìóëà äëÿ ÷èñëà êîí-
öîâ ãðàôà sk(G, λ) â òåðìèíàõ ðàçìåðíîñòåé ïðîñòðàíñòâ ëîêàëüíî ôèíèòíûõ
õàðàêòåðîâ íà ãðóïïîèäå äåéñòâèÿ, îáîáùàþùàÿ ôîðìóëó, ïîëó÷åííóþ â ÷åò-
âåðòîé ãëàâå. Ïðè ïîìîùè õàðàêòåðîâ íà ãðóïïîèäå äåéñòâèÿ àâòîð ñòðîèò
ñåìåéñòâà îïåðàòîðîâ íà ãðóïïîâîé àëãåáðå C[G], îáîáùàþùèå îïåðàòîðû êëàñ-
ñè÷åñêîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ. Äàíî íåîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå óñëîâèå òîãî,
÷òî êàæäàÿ êîìïîíåíòà ñâÿçíîñòè ãðàôà sk(G, λ) èìååò íå áîëåå îäíîãî êîí-
öà, â òåðìèíàõ äàííûõ ñåìåéñòâ îïåðàòîðîâ íà C[G]. Â ñëó÷àå, êîãäà λ �
äåéñòâèå ãðóïïû G íà ñåáå ëåâûìè ñäâèãàìè, ãðàô sk(G, λ) ñîâïàäàåò ñ ãðàôîì
Êýëè ãðóïïû G, à ñîîòâåòñòâóþùèå îïåðàòîðû íà ãðóïïîâîé àëãåáðå åñòü òàê
íàçûâàåìûå äèôôåðåíöèðîâàíèÿ Ôîêñà. Ïðèìåíåíèå ïîëó÷åííûõ â äàííîé ãëà-
âå ðåçóëüòàòîâ ïîçâîëÿåò äàòü îïèñàíèå âñåõ äèôôåðåíöèðîâàíèé Ôîêñà äëÿ
ïðîèçâîëüíîé êîíå÷íî ïîðîæäåííîé ãðóïïû.

Â äåâÿòîé ãëàâå êîíñòðóêöèè, ïðåäëîæåííûå â ïåðâîé ãëàâå, ïðèìåíÿþòñÿ
ê åùå îäíîìó îáîáùåíèþ ïîíÿòèÿ äèôôåðåíöèðîâàíèÿ, à èìåííî ê òàê íàçûâà-
åìûì (σ, τ)-äèôôåðåíöèðîâàíèÿì. Äàíî îïðåäåëåíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî ãðóï-
ïîèäà, óñòàíîâëåíà ñâÿçü ìåæäó (σ, τ)-äèôôåðåíöèðîâàíèÿìè àëãåáðû C[G] è
ëîêàëüíî ôèíèòíûìè õàðàêòåðàìè íà ãðóïïîèäå, ââåäåíî ïîíÿòèå êâàçèâíóò-
ðåííåãî (σ, τ)-äèôôåðåíöèðîâàíèÿ. Äàíî îïèñàíèå (σ, τ)-äèôôåðåíöèðîâàíèé äëÿ
(σ, τ)-íèëüïîòåíòíûõ ãðóïï è äëÿ ãðóïï ñ êîíå÷íûìè (σ, τ)-êëàññàìè ñîïðÿ-
æåííîñòè â òåðìèíàõ êâàçèâíóòðåííèõ äèôôåðåíöèðîâàíèé è ïîäõîäÿùèõ ïðî-
ñòðàíñòâ ãðóïïîâûõ õàðàêòåðîâ íà (σ, τ)-öåíòðàëèçàòîðàõ ýëåìåíòîâ ãðóïïû.
Áîëåå òîãî, ïîêàçàíî, ÷òî â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ëþáîå êâàçèâíóòðåííåå äèôôå-
ðåíöèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ âíóòðåííèì.

Â äåñÿòîé ãëàâå àâòîð ðàññìàòðèâàåò äèôôåðåíöèðîâàíèÿ íà àëãåáðå C[G]
ñî çíà÷åíèÿìè â áèìîäóëÿõ íàä C[G], ÿâëÿþùèõñÿ åå ïîïîëíåíèÿìè ïî íåêîòî-
ðîé íîðìå ‖ · ‖. Êàê è âûøå, êàæäîìó òàêîìó äèôôåðåíöèðîâàíèþ ñòàâèòñÿ
â ñîîòâåòñòâèå õàðàêòåð íà ãðóïïïîèäå ïðèñîåäèíåííîãî äåéñòâèÿ, ÷òî ïîç-
âîëÿåò, â ÷àñòíîñòè, ââåñòè ïîíÿòèå êâàçèâíóòðåííîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ.
Ãëàâíûì ðåçóëüòàòîì ãëàâû ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå. Åñëè íîðìà
‖ · ‖ ïîä÷èíåíà ñóïðåìóì-íîðìå íà C[G], òî âñå äèôôåðåíöèðîâàíèÿ íà àëãåáðå
C[G] ñî çíà÷åíèÿìè â áèìîäóëÿõ êâàçèâíóòðåííèå. Àâòîð òàêæå ïðèâîäèò
ñåðèþ ïðèìåðîâ íîðì ‖ · ‖ íà C[G], äëÿ êîòîðûõ ñóùåñòâóþò íåòðèâèàëüíûå
êâàçèâíåøíèå äèôôåðåíöèðîâàíèÿ (â ÷àñòíîñòè, öåíòðàëüíûå).

Îäèííàäöàòàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà ïîñòðîåíèþ îáîáùåííîé àëãåáðû ïñåâäîäèô-
ôåðåíöèàëüíûõ îïåðàòîðîâ íàä àëãåáðîé C[G], ïîðîæäàåìîé çàäàííûì íàáîðîì
öåíòðàëüíûõ äèôôåðåíöèðîâàíèé.
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Äâåíàäöàòàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ äèôôåðåíöèðîâàíèé íà àëãåá-
ðå C[G], ðàññìàòðèâàåìîé êàê àëãåáðà Ëè îòíîñèòåëüíî îïåðàöèè êîììóòà-
òîðà (àâòîð íàçûâàåò òàêèå äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ïðîèçâîäíûìè). Óñòàíîâëå-
íà ñâÿçü ìåæäó ïðîèçâîäíûìè è êîìïëåêñíîçíà÷íûìè ëîêàëüíî ôèíèòíûìè
ôóíêöèÿìè íà ãðóïïîèäå ïðèñîåäèíåííîãî äåéñòâèÿ, óäîâëåòâîðÿþùèìè íåêî-
òîðûì àëãåáðàè÷åñêèì ñîîòíîøåíèÿì.

Äèññåðòàöèÿ íàïèñàíà ãðàìîòíî è àêêóðàòíî îôîðìëåíà. Èçëîæåíèå ìàòå-
ðèàëà ÷åòêîå. Äîêàçàòåëüñòâà îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîâ êîððåêòíû, ïðèâåäåíû
ïîëíîñòüþ è ïîäðîáíî.

Ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè ÿâëÿþòñÿ íîâûìè è ïîëó÷åíû àâòîðîì ñàìîñòî-
ÿòåëüíî. Îíè ñâîåâðåìåííî îïóáëèêîâàíû íàäëåæàùèì îáðàçîì.

Îáîñíîâàííîñòü è äîñòîâåðíîñòü íàó÷íûõ ïîëîæåíèé, âûâîäîâ è çàêëþ÷å-
íèé, ïîëó÷åííûõ â äèññåðòàöèè, ïîäòâåðæäàåòñÿ ñòðîãîñòüþ ïðèâåäåííûõ
ìàòåìàòè÷åñêèõ äîêàçàòåëüñòâ è êîððåêòíûì èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ
ìåòîäîâ âûñøåé àëãåáðû, ìåòðè÷åñêîé ãåîìåòðèè, ôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà.
Äîñòîâåðíîñòü íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ äèññåðòàöèè òàêæå ïîäòâåðæäàåòñÿ
ïóáëèêàöèåé ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû â âåäóùèõ ðîññèéñêèõ è ìåæäóíàðîäíûõ ìà-
òåìàòè÷åñêèõ æóðíàëàõ è èõ àïðîáàöèåé íà ìåæäóíàðîäíûõ è âñåðîññèéñêèõ
êîíôåðåíöèÿõ è íàó÷íûõ ñåìèíàðàõ.

Ðàáîòà íîñèò òåîðåòè÷åñêèé õàðàêòåð. Íàó÷íàÿ çíà÷èìîñòü ðåçóëüòàòîâ,
ïîëó÷åííûõ â äèññåðòàöèè, çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçâèòèè òåîðèè äèôôåðåíöèðîâà-
íèé íà àññîöèàòèâíûõ è îïåðàòîðíûõ àëãåáðàõ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìî-
ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñïåöèàëèñòàìè ïî àëãåáðàè÷åñêîé òîïîëîãèè, òåîðèè
îïåðàòîðíûõ àëãåáð, íåêîììóòàòèâíîé ãåîìåòðèè, àíàëèçó íà ìíîãîîáðàçèÿõ.

Ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè îïóáëèêîâàíû â 22 ñòàòüÿõ â ðåöåíçèðóåìûõ íà-
ó÷íûõ èçäàíèÿõ, èíäåêñèðóåìûõ ðåôåðàòèâíîé áàçîé äàííûõ Scopus.

Àâòîðåôåðàò ïðàâèëüíî è ïîëíî îòðàæàåò ñîäåðæàíèå äèññåðòàöèè.

Èç íåäîñòàòêîâ ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äèññåðòàöèÿ ñîäåðæèò äîñòà-
òî÷íî áîëüøîå ÷èñëî ìåëêèõ îïå÷àòîê è ãðàììàòè÷åñêèõ îøèáîê. Ìåñòàìè
àâòîð äîïóñêàåò íåáðåæíîñòè â ôîðìóëèðîâêàõ, íàïðèìåð:

� Ñòð. 72, òåîðåìà 2.6.1: Âìåñòî C[G] ñëåäóåò ïèñàòü Der(C[G]).

� Ñòð. 87, 2-é îáçàö: Îïðåäåëåíèå âåðøèííî-òðàíçèòèâíîãî ãðàôà ñôîðìó-
ëèðîâàíî íåòî÷íî.

� Ñòð. 137, ðàçäåë 6.1.6: Õîðîøî áûëî áû ïðèâåñòè ïðèìåð ïîëóãðóïïû S.
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� Ñòð. 143, ñëåäñòâèå 7.1.1.1: Âìåñòî (5.2.2) ñëåäóåò íàïèñàòü (7.1.3).

� Ñòð. 157, ïðåäëîæåíèå 7.3.2: Ñëåäóåò äîáàâèòü â êîíöå ôîðìóëèðîâêè: ¾è
äëÿ íåêîòîðûõ êëàññîâ ñîïðÿæåííîñòè [ui]¿.

� Ñòð. 218, òåîðåìà 10.0.1: Òî÷íåå ñêàçàòü ¾âñå äèôôåðåíöèðîâàíèÿ íà C[G]
ñî çíà÷åíèÿìè â áèìîäóëå A¿.

� Ñòð. 220, 3-é àáçàö: Äëÿ ýëåìåíòîâ áèìîäóëÿ As(G) ôóíêöèÿ x(g) íå
òîëüêî îãðàíè÷åíà, íî è ñòðåìèòñÿ ê íóëþ íà áåñêîíå÷íîñòè.

� Ñòð. 221, ïðèìåð 10.2.1: Òî÷íåå ñêàçàòü ¾âñå äèôôåðåíöèðîâàíèÿ íà C[G]
ñî çíà÷åíèÿìè â `p(G)¿.

Óêàçàííûå íåäîñòàòêè íå íîñÿò ïðèíöèïèàëüíîãî õàðàêòåðà è íå îêàçûâà-
þò âëèÿíèÿ íà îáùóþ ïîëîæèòåëüíóþ îöåíêó ðàáîòû.

Äèññåðòàöèÿ íà òåìó ¾Î äèôôåðåíöèðîâàíèÿõ â ãðóïïîâûõ àëãåáðàõ è äðó-
ãèõ àëãåáðàè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ¿ óäîâëåòâîðÿåò âñåì òðåáîâàíèÿì Ïîëîæå-
íèÿ î ïðèñóæäåíèè ó÷¼íûõ ñòåïåíåé ïî ñïåöèàëüíîñòè 1.1.1. Âåùåñòâåííûé,
êîìïëåêñíûé è ôóíêöèîíàëüíûé àíàëèç. Àðóòþíîâ Àíäðîíèê Àðàìîâè÷, çàñëó-
æèâàåò ïðèñóæäåíèÿ ó÷¼íîé ñòåïåíè äîêòîðà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê.

Ñîèñêàòåëåì îïóáëèêîâàíî 22 ðàáîòû â ðåôåðèðóåìûõ æóðíàëàõ, âõîäÿùèõ
â áàçó Scopus
Â çàêëþ÷åíèÿõ ÷ëåíîâ äèññåðòàöèîííîãî ñîâåòà ïî ñîäåðæàíèþ äèñ-

ñåðòàöèè ðàáîòà îõàðàêòåðèçîâàíà ïîëîæèòåëüíî, êàê âûïîëíåííàÿ íà âûñîêîì
íàó÷íîì óðîâíå, îáëàäàþùàÿ òåîðåòè÷åñêîé öåííîñòüþ. Çàìå÷àíèÿ è âîïðîñû,
îòðàæåííûå â çàêëþ÷åíèÿõ:

1. Ìåëêèå îïå÷àòêè è ãðàììàòè÷åñêèå îøèáêè â òåêñòå äèññåðòàöèè è àâòî-
ðåôåðàòå;

2. Äîñòàòî÷íî ñëîæíàÿ ñòðóêòóðà ãëàâ ðàáîòû;

3. Íå ñîâñåì ïîíÿòíûé ïîðÿäîê ãëàâ â äèññåðòàöèè. Â ÷àñòíîñòè, 12 ãëàâà
ìîãëà áûòü âêëþ÷åíà â ñîñòàâ 3-é ãëàâû;

4. Íåïðàâèëüíîå îïðåäåëåíèå ïðîèçâîäíîé Ôîêñà íà ñòð. 18 äèññåðòàöèè. Îñ-
íîâíîé òåêñò ðàáîòû ñîäåðæèò ïðàâèëüíîå îïðåäåëåíèå;

5. Ñîìíèòåëüíà öåëåñîîáðàçíîñòü âêëþ÷åíèÿ ìåòîäè÷åñêèõ ïîñîáèé â ñïèñîê
ðàáîò ïî òåìå äèññåðòàöèè;
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6. Â ãëàâå ïîñâÿùåííîé ïñåâäîäèôôåðåíöèàëüíûì îïåðàòîðàì íå ïðåäñòàâ-
ëåíà ôîðìóëà êîìïîçèöèè è ôîðìóëà äëÿ ïàðàìåòðèêñà;

7. Åñòü ëè äðóãèå èíòåðåñíûå ïðèìåðû ¾èíäóêòèâíûõ ñåìåéñòâ îïåðàòîðîâ¿
àíàëîãè÷íûõ îïðåäåëåíèÿì 8.3.1 è 8.3.2?

8. Íåäîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî èëëþñòðàòèâíîãî ìàòåðèàëà, ïðîÿñíÿþùåãî ðàñ-
ñóæäåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè ìîæíî áûëî áû ïðåäñòàâèòü áîëüøåå ÷èñëî èçîáðà-
æåíèé äèàãðàìì ñîïðÿæåííîñòè.

Îòìå÷åííûå íåäîñòàòêè íå âëèÿþò íà îáùóþ âûñîêóþ îöåíêó ðàáîòû.
Äèññåðòàöèîííûé ñîâåò îòìå÷àåò, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ñîèñêà-

òåëåì èññëåäîâàíû ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå ðåçóëüòàòû:

1. Ïîñòðîåíèå êîìáèíàòîðíîå îïèñàíèå àëãåáðû äèôôåðåíöèðîâàíèé. Ââåäåí
èäåàë êâàçèâíóòðåííèõ äèôôåðåíöèðîâàíèé è îïèñàíû êâàçèâíåøíèå äèô-
ôåðåíöèðîâàíèÿ. Âû÷èñëåíû ðàçìåðíîñòè, óñòàíîâëåíû óñëîâèÿ òðèâèàëü-
íîñòè è ïîñòðîåíî îïèñàíèå äëÿ âñåõ ââåäåííûõ àëãåáð. Â ÷àñòíîñòè, ïîêà-
çàíà ôîðìóëà äëÿ ðàçìåðíîñòè ôàêòîð ïðîñòðàíñòâà êâàçèâíóòðåííèõ ïî
âíóòðåííèì ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷èñëà êîíöîâ ãðàôîâ.

2. Ïîñòðîåíà îáùàÿ òåîðèÿ, îïèñûâàþùàÿ ðàçëè÷íûå òèïû äèôôåðåíöèàëü-
íûõ èñ÷èñëåíèÿõ â åäèíûõ òåðìèíàõ õàðàêòåðîâ êàòåãîðèé: êëàññè÷åñêèõ
äèôôåðåíöèðîâàíèé, (σ, τ)-äèôôåðåíöèðîâàíèé è ïðîèçâîäíûõ Ôîêñà.

3. Èññëåäîâàíû äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ñî çíà÷åíèÿìè â ñâîáîäíûõ áàíàõîâûõ
áèìîäóëÿõ. Ïîëó÷åíî ðåøåíèå ñëàáîé äåðèâàöèîííîé ïðîáëåìû: äîêàçàíî
÷òî âñå äèôôåðåíöèðîâàíèÿ â òàêèõ áèìîäóëÿõ áóäóò êâàçèâíóòðåííèìè
äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ñåìåéñòâà íîðì, â ÷àñòíîñòè `p.

4. Ïîñòðîåíî îïèñàíèå àëãåáðû ïñåâäîäèôôåðåíöèàëüíûõ îïåðàòîðîâ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñèìâîëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ. Ïîñòðîåíà ôóíêöèÿ ïîðÿäêà íà òà-
êèõ àëãåáðàõ, äîêàçàíà êîððåêòíîñòü âîçíèêàþùåãî ñèìâîëüíîãî èñ÷èñëå-
íèÿ. Ïîëó÷åíî îïèñàíèå ýëëèïòè÷åñêèõ îïåðàòîðîâ è ãëàâíîãî ñèìâîëà.

5. Îïðåäåëåíû è èçó÷åíû äèàãðàììû ñîïðÿæåííîñòè. Ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû
ïî ÷èñëó êîíöîâ, à òàêæå äðóãèå êîìáèíàòîðíûå ñâîéñòâà òàêèõ ãðàôîâ.

6. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ èçâåñòíûìè, â ÷àñòíîñòè
îòíîñÿùèìèñÿ ê êîãîìëîãèÿì Õîõøèëüäà, îïåðàòîðíîé òåîðèè, òåîðèè êà-
òåãîðèé è òåîðèè ãðàôîâ.

Òåîðåòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå íî-
âûõ ïîäõîäîâ ê çàäà÷å èññëåäîâàíèÿ äèôôåðåíöèðîâàíèé â àññîöèàòèâíûõ àë-
ãåáðàõ. Ðàññìîòðåí øèðîêèé êëàññ âîçìîæíûõ ïðèìåíåíèé ýòèõ ìåòîäîâ, â òîì
÷èñëå è äëÿ ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé.
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Ъс,

Щостоверность результатов исследования подтверждается следующим:

. Строгая обоснованностть с использованием общепринятых методов мате-
матических доказательств;

о Публикация результатов в рецензируемых международных изданиях;

о Результаты были доложены на авторитетных научных семинарах и мех(ду-
народных математитIеских конференциях.

Личный вклад соискателя состоит в получении основных результатов дис-
сертации, а также их апробации на серии научных семинаров.

На заседании 29 декабря 2023 года диссертационный совет принял следую-

щее решение: Прuсуdumъ Друmюнову Днdронuку Дра,tчtовuчу спlепенъ )оrcrпора

фuзuко-лtаrпеJйаrпuческur наук по спецuалъноспlu 1.1,1, Веш,есmвеннъtй, IcoJvt-

плекснъtй u функцuоналънъtй аналuз.
При проведении тайного голосования диссертационный совет в количестве 8

человек проголосовал: за - 8, против - 0, недействительных бюллетеней - 0.

Председатель диссертационного совета

У.tеный секретарь

В.Ж. Сакбаев

К.Ю. Войтиков

<< 29 >> декабря 2023 г.
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