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Õàðèòîíîâ Ìèõàèë Èãîðåâè÷

Â ýòîì ãîäó èññëåäîâàë âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ àëãîðèòìè÷åñêèõ
ìåòîäîâ è êîìáèíàòîðèêè â òåîðèè êîëåö. Â ÷àñòíîñòè, èç òåîðåìû
Øèðøîâà âûòåêàåò ïîëîæèòåëüíîå ðåøåíèå ïðîáëåìû À. Ã. Êóðîøà
è äðóãèõ ïðîáëåì áåðíñàéäîâñêîãî òèïà äëÿ PI-êîëåö, ò. ê. åñëè Y �
áàçèñ Øèðøîâà, è âñå ýëåìåíòû èç Y � àëãåáðàè÷íû, òî àëãåáðà A
êîíå÷íîìåðíà. Òåì ñàìûì òåîðåìà Øèðøîâà äàåò ÿâíîå óêàçàíèå ìíî-
æåñòâà ýëåìåíòîâ, àëãåáðàè÷íîñòü êîòîðûõ âåäåò ê êîíå÷íîìåðíîñòè
âñåé àëãåáðû. Â ñèëó îãðàíè÷åííîñòè âûñîòû â ñìûñëå Øèðøîâà ëþ-
áîå äëèííîå ñëîâî åñòü ïðîèçâåäåíèå ïåðèîäè÷åñêèõ ÷àñòåé è �ïðîêëà-
äîê� îãðàíè÷åííîé äëèíû. Äëÿ òîíêîãî èçó÷åíèÿ òàêèõ ñëîâ ââîäèòñÿ
ïîíÿòèå ñóùåñòâåííîé âûñîòû, êîòîðàÿ è åñòü ÷èñëî òàêèõ ïåðèîäè÷å-
ñêèõ êóñêîâ, â òî âðåìÿ êàê îáû÷íàÿ åùå ó÷èòûâàåò �ïðîêëàäêè�. Êàê
íè ñòðàííî, ñóùåñòâåííóþ âûñîòó óäîáíî îöåíèâàòü ñ ïîìîùüþ ïîëè-
ëèíåéíûõ ñëîâ è èõ n-ðàçáèâàåìîñòè, ãäå ïîëèëèíåéíûì íàçûâàåòñÿ
ñëîâî, â êîòîðîå êàæäàÿ áóêâà âõîäèò íå áîëåå îäíîãî ðàçà. Çíà÷åíèå
ïîíÿòèÿ n-ðàçáèâàåìîñòè âûõîäèò çà ðàìêè ïðîáëåìàòèêè, îòíîñÿùåé-
ñÿ ê ïðîáëåìàì áåðíñàéäîâñêîãî òèïà. Îíî èãðàåò ðîëü è ïðè èçó÷åíèè
ïîëèëèíåéíûõ ñëîâ, â îöåíêå èõ êîëè÷åñòâà. Â ÷àñòíîñòè, êîëè÷åñòâî
ïîëèëèíåéíûõ ñëîâ äëèíû l íàä l-áóêâåííûì àëôàâèòîì, íå ÿâëÿþ-
ùèõñÿ 3-ðàçáèâàåìûìè, ðàâíî k-ìó ÷èñëó Êàòàëàíà. Â ñâîþ î÷åðåäü,
ñ ïîìîùüþ ÷èñåë Êàòàëàíà ìîæíî ïîêàçàòü áèåêöèþ ìåæäó ìíîæå-
ñòâàìè ïåðåñòàíîâîê, èçáåãàþùèìè ïàòòåðí 321, ïàòòåðí 132 è ïàòòåðí
231. Òàêæå ê òåîðèè âûñîòû â ñìûñëå Øèðøîâà ïðèìåíèìà ïðîáëåìà-
òèêà ðàìñååâñêîãî òèïà. Ðàíåå èñïîëüçîâàëèñü ìåòîäû äèíàìè÷åñêîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ ïåðå÷èñëåíèÿ íå n-ðàçáèâàåìûõ ïîëèëèíåéíûõ
ñëîâ. Ïîäãîòîâëåí ÷åðíîâèê îáçîðà ïî òåìå �Àëãîðèòìè÷åñêèå ìåòîäû
è êîìáèíàòîðèêà ñëîâ â òåîðèè êîëåö�.

Â¼ë çàíÿòèÿ çèìíåé îëèìïèàäíîé øêîëå è çèìíåé êîìïüþòåðíîé
øêîëå íà áàçå ôèçòåõ-ëèöåÿ.

ÈÒÎÃÈ ÇÀ ÒÐÈ ÃÎÄÀ

Ïëàíèðîâàëîñü ðàçâèòèå àïïàðàòà, ðàçðàáîòàííîãî àâòîðîì ïðè äî-
êàçàòåëüñòâå òåîðåìû Øèðøîâà. Äàííûé àïïàðàò äà¼ò íîâûå ïåðñïåê-
òèâû â ðàçëè÷íûõ âîïðîñàõ PI-òåîðèè è êîìáèíàòîðèêè ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé. Ïðåäïîëàãàëîñü äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ýòèõ èäåé. Â ïåðñïåêòèâå
äàííîå èññëåäîâàíèå âåä¼ò ê ïîëó÷åíèþ ñîèçìåðèìûõ âåðõíåé è íèæ-
íåé îöåíîê âûñîòû PI-àëãåáð.

Øïåõò ïîñòàâèë ïðîáëåìó ñóùåñòâîâàíèÿ áåñêîíå÷íî áàçèðóåìîãî
ìíîãîîáðàçèÿ àññîöèàòèâíûõ àëãåáð íàä ïîëåì õàðàêòåðèñòèêè 0. Ðå-
øåíèå ïðîáëåìûØïåõòà äëÿ íåìàòðè÷íîãî ñëó÷àÿ ïðåäñòàâëåíî â äîê-
òîðñêîé äèññåðòàöèè Â. Í. Ëàòûøåâà. Ðàññóæäåíèÿ Â. Í. Ëàòûøåâà

1



îñíîâûâàëèñü íà ïðèìåíåíèè òåõíèêè ÷àñòè÷íî óïîðÿäî÷åííûõ ìíî-
æåñòâ. Â. Í. Ëàòûøåâ ïîñòàâèë ïðîáëåìó êîíå÷íîé áàçèðóåìîñòè ìíî-
æåñòâà ñòàðøèõ ïîëèëèíåéíûõ ñëîâ äëÿ T -èäåàëà îòíîñèòåëüíî âçÿòèÿ
íàäñëîâ è èçîòîííûõ ïîäñòàíîâîê. Èç ýòîé ïðîáëåìû âûòåêàåò ïîëè-
ëèíåéíûé ñëó÷àé ïðîáëåìû êîíå÷íîé áàçèðóåìîñòè äëÿ àëãåáð íàä ïî-
ëåì êîíå÷íîé õàðàêòåðèñòèêè. Íàèáîëåå âàæíîé îáñòðóêöèåé ÿâëÿåòñÿ
îáñòðóêöèÿ xnxn−1 . . . x1, å�å èçîòîííûå îáðàçû ñîñòàâëÿþò ìíîæåñòâî
íå n-ðàçáèâàåìûõ ñëîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèìè âîïðîñàìè âîçíèêàåò ïðîáëå-
ìà: �Ïåðå÷èñëèòü êîëè÷åñòâî ïîëèëèíåéíûõ ñëîâ, îòâå÷àþùèõ äàííî-
ìó êîíå÷íîìó íàáîðó îáñòðóêöèé. Äîêàçàòü ýëåìåíòàðíîñòü ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ïðîèçâîäÿùåé ôóíêöèè.� Áûëè ïîëó÷åíû îöåíêè íà êîëè÷å-
ñòâî èçîòîííûõ îáðàçîâ îáñòðóêöèè xnxn−1 . . . x1 â ïîëèëèíåéíîì ñëó-
÷àå. Äàííûå îöåíêè òàêæå ïðèáëèæàþò ê òî÷íûì îöåíêàì íà âûñîòó
â ñìûñëå Øèðøîâà (êàê ñî ñòîðîíû ñóùåñòâåííîé âûñîòû, òàê è ñî
ñòîðîíû èíäåêñà íèëüïîòåíòíîñòè).

Ïåðâîíà÷àëüíîå äîêàçàòåëüñòâî À. È. Øèðøîâà õîòÿ è áûëî ÷èñòî
êîìáèíàòîðíûì (îíî îñíîâûâàëîñü íà òåõíèêå ýëèìèíàöèè, ðàçâèòîé
èì â àëãåáðàõ Ëè, â ÷àñòíîñòè, ïðè äîêàçàòåëüñòâå òåîðåìû î ñâîáî-
äå), îäíàêî äàâàëî òîëüêî óïðîù�åííûå ðåêóðñèâíûå îöåíêè. Â 1981 ã.
À. Ò. Êîëîòîâ ïîëó÷èë äâîéíóþ ýêñïîíåíòó â êà÷åñòâå îöåíêè. Â 1992 ã.
À. ß. Áåëîâ ïîêàçàë, ÷òî â ðåàëüíîñòè âûñîòà ðàñò¼ò íå áîëåå ÷åì ýêñ-
ïîíåíöèàëüíî. Óëó÷øåííûå ýêñïîíåíöèàëüíûå îöåíêè áûëè ïîëó÷åíû
À. Êëåéíîì (2000) è À. À. Ëîïàòèíûì (2011). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñóùå-
ñòâóþùèå íèæíèå îöåíêè âûñîòû íå áîëåå ÷åì êâàäðàòè÷íû. Â 2012 ã.
ìíîþ è À. ß. Áåëîâûì áûëà ïîëó÷åíà îöåíêà âûñîòû â òåîðåìå Øèð-
øîâà, ëèíåéíàÿ ïî ÷èñëó îáðàçóþùèõ è èìåþùàÿ ñóáýêñïîíåíöèàëü-
íûé ðîñò (nlogn) ïî ñòåïåíè òîæäåñòâà, ÷òî ÿâèëîñü îòâåòîì íà âîïðîñ
Å. È. Çåëüìàíîâà, ïîñòàâëåííûé â Äíåñòðîâñêîé òåòðàäè. Áûëè èññëå-
äîâàíû âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ ïîëèíîìèàëüíûõ îöåíîê (â ÷àñòíîñòè,
ïåðåâîä íà ÿçûê ãðàôîâ, ïî ñòðóêòóðå áëèçêèõ ê ãðàôàì Ðîçè). Ê ñîæà-
ëåíèþ, ïîëèíîìèàëüíóþ îöåíêó âûñîòû ïîëó÷èòü íå óäàëîñü, íî ñëî-
æèëîñü âïå÷àòëåíèå, ÷òî òî÷íàÿ îöåíêà ÿâëÿåòñÿ èìåííî ïîëèíîìèàëü-
íîé, à íå ñóáýêñïîíåíöèàëüíîé. Ïîëó÷åííûå îöåíêè ñîñòàâèëè îñíîâó
äèññåðòàöèè íà ñîèñêàíèå ñòåïåíè êàíäèäàòà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ
íàóê.
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