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ԱՏԵՆԱԽՈՍؤԹՅԱՆ ԸՆԴՀԱՆؤՐ ԲՆؤԹԱԳԻՐԸ

Խնդրի արդիականٳթյٳնը Երկրորդ կարգի տրամաբանական լեզվի և նրա

բանաձևերի հետազոտٳթյٳնը համարվٳմ է ժամանակակից հանրահաշվի,

մաթեմատիկական տրամաբանٳթյան և հանգٳնակների տեսٳթյան արդիական

խնդիրներից [1, 2, 3, 4]։

Ռ. Շաٳֆլերը երկրորդ համաշխարհային պատերազմի ժամանակ աշխատելով

գերմանիայի կրիպտոգրաֆիկ կենտրոնٳմ ստացել է երկրորդ կարգի զٳգորդական

նٳյնٳթյանը բավարարող հակադարձելի հանրահաշիվների կիրառٳթյٳնները

կրիպտոգրաֆիայٳմ (տես [5, 6, 7]), ապացٳցելով հետևյալ թեորեմը՝

Թեորեմ 1.1. (Շաٳֆլեր) Դիցٳք Q-ն ոչ դատարկ բազմٳթյٳն է։ Հետևյալ պնդٳմները

համարժեք են՝

• կամայական (Q;X), (Q;Y ) քվազիխմբերի համար, գոյٳթյٳն նենٳ (Q;X ′),

(Q;Y ′) քվազիխմբեր այնպիսին, որ տեղի նիٳ հետևյալ ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը՝

∀X,Y ∃X ′, Y ′∀x, y, zX(Y (x, y), z) = X ′(x, Y ′(y, z)), (1.1)

• կամայական (Q;X), (Q;Y ) քվազիխմբերի համար, գոյٳթյٳն նենٳ (Q;X ′),

(Q;Y ′) քվազիխմբեր այնպիսին, որ տեղի նիٳ հետևյալ ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը՝

∀X,Y ∃X ′, Y ′∀x, y, zX(x, Y (y, z)) = X ′(Y ′(x, y), z), (1.2)

• |Q| ≤ 3։

Հետագայٳմ Յٳ. Մ. Մովսիսյանը մٳ-[8] ընհանրացրել է Շաٳֆլերի թեորեմը։

Թեորեմ 1.2. (Մովսիսյան) Դիցٳք Q-ն ոչ դատարկ բազմٳթյٳն է։ Հետևյալ պնդٳմները

համարժեք են՝

• կամայական (Q;X), (Q;Y ) լٳպաների համար, գոյٳթյٳն նենٳ (Q;X ′), (Q;Y ′)

քվազիխմբեր այնպիսին, որ տեղի նիٳ (1.1) ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը,

• կամայական (Q;X), (Q;Y ) լٳպաների համար, գոյٳթյٳն նենٳ (Q;X ′), (Q;Y ′)

քվազիխմբեր այնպիսին, որ տեղի նիٳ (1.2) ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը,

• կամայական (Q;X), (Q;Y ) լٳպաների համար, գոյٳթյٳն նենٳ (Q;X ′), (Q;Y ′)

լٳպաներ այնպիսին, որ տեղի նիٳ (1.1) ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը,

• կամայական (Q;X), (Q;Y ) լٳպաների համար, գոյٳթյٳն նենٳ (Q;X ′), (Q;Y ′)

լٳպաներ այնպիսին, որ տեղի նիٳ (1.2) ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը,
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• (Q;LQ) հանրաշահվٳմ տեղի նիٳ հետևյալ գերնٳյնٳյնٳթյٳնը՝

X(x, Y (y, z)) = X(Y (x, y), z),

• (Q;LQ) հանրաշահվٳմ տեղի նիٳ հետևյալ գերնٳյնٳյնٳթյٳնը՝

X(x, Y (y, z)) = Y (X(x, y), z),

• կամայական (Q;X) քվազիխմբի համար, գոյٳթյٳն նենٳ (Q;X ′), (Q;Y ′)

քվազիխմբեր այնպիսին, որ տեղի նիٳ հետևյալ ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը՝

∀X∃X ′, Y ′∀x, y, zX(X(x, y), z) = X ′(x, Y ′(y, z)), (1.3)

• կամայական (Q;X) քվազիխմբի համար, գոյٳթյٳն նենٳ (Q;X ′), (Q;Y ′)

քվազիխմբեր այնպիսին, որ տեղի նիٳ հետևյալ ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը՝

∀X∃X ′, Y ′∀x, y, zX(x,X(y, z)) = X ′(Y ′(x, y), z), (1.4)

• |Q| ≤ 3,

որտեղ LQ-ն Q բազմٳթյան վրա որոշված բոլոր լٳպաների բազմٳթյٳնն է։

մٳ-[9] ապացٳցվٳմ է Շաٳֆլերյան տիպի թեորեմ բոլոր խմբակերպերի համար։

Թեորեմ 1.3. (Կրապեժ) Դիցٳք Q-ն ոչ դատարկ բազմٳթյٳն է։ Կամայական

(Q;X), (Q;Y ) խմբակերպերի համար, գոյٳթյٳն նենٳ (Q;X ′), (Q;Y ′) խմբակերպեր

այնպիսին, որ տեղի նիٳ (1.2) ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը, այն և միայն այն դեպքٳմ երբ |Q| = 1

կամ Q բազմٳթյٳնն անվերջ է։

Ավելին, մٳ-[8] ապացٳցվٳմ է Շաٳֆլերյան տիպի նոր՝ ավելի ընդհանٳր,

արդյٳնքներ։

Թեորեմ 1.4. (Մովսիսյան) Դիցٳք Q-ն ոչ դատարկ բազմٳթյٳն է։ Հետևյալ պնդٳմները

համարժեք են՝

• կամայական (Q;X), (Q;Y ) քվազիխմբերի համար, գոյٳթյٳն նենٳ (Q;X ′),

(Q;Y ′) խմբակերպեր այնպիսին, որ տեղի նիٳ (1.1) ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը,

• կամայական (Q;X), (Q;Y ) քվազիխմբերի համար, գոյٳթյٳն նենٳ (Q;X ′),

(Q;Y ′) խմբակերպեր այնպիսին, որ տեղի նիٳ (1.2) ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը,

• կամայական (Q;X), (Q;Y ) լٳպաների համար, գոյٳթյٳն նենٳ (Q;X ′), (Q;Y ′)

խմբակերպեր այնպիսին, որ տեղի նիٳ (1.1) ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը,
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• կամայական (Q;X), (Q;Y ) լٳպաների համար, գոյٳթյٳն նենٳ (Q;X ′), (Q;Y ′)

խմբակերպեր այնպիսին, որ տեղի նիٳ (1.2) ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը,

• կամայական (Q;X) քվազիխմբի համար, գոյٳթյٳն նենٳ (Q;X ′), (Q;Y ′)

խմբակերպեր այնպիսին, որ տեղի նիٳ (1.3) ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը,

• կամայական (Q;X) քվազիխմբի համար, գոյٳթյٳն նենٳ (Q;X ′), (Q;Y ′)

խմբակերպեր այնպիսին, որ տեղի նիٳ (1.4) ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը,

• |Q| ≤ 3 կամ Q բազմٳթյٳնն անվերջ է։

Հետևանք 1.1. Դիցٳք Q-ն ոչ դատարկ բազմٳթյٳն է։ Հետևյալ պնդٳմները համարժեք

են՝

• կամայական (Q;X) լٳպաի համար, գոյٳթյٳնٳնեն (Q;X ′), (Q;Y ′)խմբակերպեր

այնպիսին, որ տեղի նիٳ (1.3) ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը,

• կամայական (Q;X) լٳպաի համար, գոյٳթյٳնٳնեն (Q;X ′), (Q;Y ′)խմբակերպեր

այնպիսին, որ տեղի նիٳ (1.4) ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը,

• |Q| ≤ 4 կամ Q բազմٳթյٳնն անվերջ է։

Հետևանք 1.2. ԴիցٳքQ-ն ոչ դատարկ բազմٳթյٳն է։ Հետևյալ պնդٳմները համարժեք

են՝

• կամայական (Q;X), (Q;Y ) խմբակերպերի համար, գոյٳթյٳն նենٳ (Q;X ′),

(Q;Y ′) խմբակերպեր այնպիսին, որ տեղի նիٳ (1.1) ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը,

• կամայական (Q;X) խմբակերպի համար, գոյٳթյٳն նենٳ (Q;X ′), (Q;Y ′)

խմբակերպեր այնպիսին, որ տեղի նիٳ (1.3) ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը,

• կամայական (Q;X) խմբակերպի համար, գոյٳթյٳն նենٳ (Q;X ′), (Q;Y ′)

խմբակերպեր այնպիսին, որ տեղի նիٳ (1.4) ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը,

• |Q| = 1 կամ Q բազմٳթյٳնն անվերջ է։

Հետևանք 1.3. Դիցٳք (Q; ·)-ը ոչ զٳգորդական լٳպա է։ Հետևյալ պնդٳմները

համարժեք են՝

• Q բազմٳթյٳնն անվերջ է։

• հետևյալ ֆٳնկցիոնալ հավասարٳմը նիٳ լٳծٳմ Q բազմٳթյٳնٳմ՝

x · (y · z) = A(B(x, y), z),
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• հետևյալ ֆٳնկցիոնալ հավասարٳմը նիٳ լٳծٳմ Q բազմٳթյٳնٳմ՝

(x · y) · z = A(x,B(y, z))։

Հետևանք 1.4. Դիցٳք (Q; ·)-ը և (Q; ◦)-ը ոչ իզոտոպ լٳպաներ են։ Հետևյալ պնդٳմները

համարժեք են՝

• Q բազմٳթյٳնն անվերջ է։

• հետևյալ ֆٳնկցիոնալ հավասարٳմը նիٳ լٳծٳմ Q բազմٳթյٳնٳմ՝

x · (y ◦ z) = A(B(x, y), z),

• հետևյալ ֆٳնկցիոնալ հավասարٳմը նիٳ լٳծٳմ Q բազմٳթյٳնٳմ՝

(x · y) ◦ z = A(x,B(y, z))։

Հետևանք 1.5. Դիցٳք (Q; ·)-ը և (Q; ◦)-ը ոչ իզոմորֆ լٳպաներ են։ Հետևյալ պնդٳմները

համարժեք են՝

• Q բազմٳթյٳնն անվերջ է։

• հետևյալ ֆٳնկցիոնալ հավասարٳմը նիٳ լٳծٳմ Q բազմٳթյٳնٳմ՝

x · (y ◦ z) = A(B(x, y), z),

• հետևյալ ֆٳնկցիոնալ հավասարٳմը նիٳ լٳծٳմ Q բազմٳթյٳնٳմ՝

(x · y) ◦ z = A(x,B(y, z))։

մٳ-[10] ապացٳցվٳմ են նաև Շաٳֆլերյան տիպի թեորեմներ մի շարք ∀∃(∀)-
նٳյնٳթյٳնների համար ևս (տես նաև [11, 12, 8, 13])։

Թեորեմ 1.5. Դիցٳք Q-ն ոչ դատարկ բազմٳթյٳն է։ Հետևյալ պնդٳմները համարժեք

են՝

• կամայական (Q;X), (Q;Y ) քվազիխմբերի համար, գոյٳթյٳն նենٳ (Q;X ′),

(Q;Y ′) քվազիխմբեր այնպիսին, որ տեղի նիٳ հետևյալ ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը՝

∀X,Y ∃X ′, Y ′∀x, y, zX(Y ′(x, y), z) = X ′(x, Y (y, z)),

• կամայական (Q;X), (Q;Y ) քվազիխմբերի համար, գոյٳթյٳն նենٳ (Q;X ′),

(Q;Y ′) քվազիխմբեր այնպիսին, որ տեղի նիٳ հետևյալ ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը՝

∀X,Y ∃X ′, Y ′∀x, y, zX(x, Y ′(y, z)) = X ′(Y (x, y), z),
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• կամայական (Q;X), (Q;Y ) քվազիխմբերի համար, գոյٳթյٳն նենٳ (Q;X ′),

(Q;Y ′) քվազիխմբեր այնպիսին, որ տեղի նիٳ հետևյալ ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը՝

∀X,Y ∃X ′, Y ′∀x, y, zY ′(x,X(y, z)) = X ′(Y (x, y), z),

• կամայական (Q;X), (Q;Y ) քվազիխմբերի համար, գոյٳթյٳն նենٳ (Q;X ′),

(Q;Y ′) քվազիխմբեր այնպիսին, որ տեղի նիٳ հետևյալ ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը՝

∀X,Y ∃X ′, Y ′∀x, y, zX(x, Y ′(y, z)) = Y (X ′(x, y), z),

• |Q| ≤ 3։

մٳ-[14] ապացٳցվٳմ է Շաٳֆլերի թեորեմի ընդհանրացٳմը n-տեղանի

հանրահաշիվների համար՝

Թեորեմ 1.6. (Ուշան) Դիցٳք (Q; Ω)-ն n-տեղանի բոլոր հակադարձելի

գործողٳթյٳնների հանրահաշիվն է։ Կամայական A2i−1, A2i ∈ Σ գործողٳթյٳնների

համար գոյٳթյٳն ոնեն A2j , A2j−1 ∈ Σ, j ∈ {1, ..., n}/{i} այնպիսին, որ տեղի նիٳ

հետևյալ նٳյնٳթյٳնները՝

A2i−1(x1, ..., xi−1, A2i(xi, ..., xi+n−1), xi+n, ..., x2n−1) =

A2j−1(x1, ..., xj−1, A2j(xj , ..., xj+n−1), xj+n, ..., x2n−1),

այն և միայն այն դեպքٳմ, երբ |Q| ≤ 3։

Երկրորդ կարգի բանաձևերի(լեզվի) մասին տես [15, 1, 2, 3]։ Ներմٳծենք երկٳ

տեսակի հետևյալ երկրորդ կարգի փակ բանաձևերի դասերը՝

∀X1, . . . , Xm∀x1, . . . , xn (ω1 = ω2),

∀X1, . . . , Xk∃Xk+1 . . . , Xm∀x1, . . . , xn (ω1 = ω2),

որտեղ ω1, ω2 բառեր են գրված՝ X1, . . . , Xm, ֆٳնկցիոնալ փոփոխականների

և x1, . . . , xn առարկայական փոփոխականների համար։ Այս բանաձևերը

համապատասխանաբար կոչվٳմ են ∀(∀)-նٳյնٳթյٳն կամ գերնٳյնٳթյٳն և ∀∃(∀)-
նٳյնٳթյٳն։

Այս եկրրորդ կարգի բանաձևերի տեղի (նըٳթյٳճշմարտացի)նենալըٳ (Q; Σ)

հանրահաշվٳմ հասկացվٳմ է ըստ ֆٳնկցիոնալ փոփոխականների քվանտորների՝

(∀Xi) և (∃Xj), որոնք կարդացվٳմ են «կամայական Xi = A ∈ Σ համապատասխան

տեղայնٳթյան գործողٳթյան համար» և «գոյٳթյٳն նիٳ Xj = A ∈ Σ

համապատասխան տեղայնٳթյան գործողٳթյٳն այնպիսին, որ»։ Ենթադրվٳմ է, որ

տեղի նիٳ հետևյալ ներդրٳմը՝

{|X1|, . . . , |Xm|} ⊆ {|A| |A ∈ Σ} ,
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որտեղ |S|-ը S բազմٳթյան տեղայնٳթյٳնն է։

Ընդհանրապես, գերնٳյնٳթյٳնները գրվٳմ են նաև առանց քվանտորների, այսինքն՝

ω1 = ω2։ Այսպիսի բանաձևերի մասին ավելի մանրամասն կարելի է ծանոթանալ մ։ٳ-[11]

Վ. Դ. Բելոٳսովը իր [16] հոդվածٳմ դիտարկٳմ է հակադարձելի գործողٳթյٳնների

(քվազիխմբերի) հանրահաշիվներ որոնք բավարարٳմ են հետևյալ երկրորդ կարգի

զٳգորդականٳթյան ∀∃(∀)-նٳյնٳթյանը՝

∀X,Y, ∃X ′, Y ′∀x, y, z(X(Y (x, y), z) = X ′(x, Y ′(y, z))),

և ցٳյց է տալիս, որ այսպիսի հանրահաշիվները կարելի է գծայնորեն ներկայացնել որևէ

խմբի միջոցով, որտեղ խٳմբը որոշվٳմ է միարժեքորեն իզոմորֆիզմի ճշտٳթյամբ։

Հետագայւմ մٳ-[10] ապացٳցվٳմ է, որ հետևյալ զٳգորդականٳթյան ∀∃(∀)-
նٳյնٳթյٳններին բավարարող (Q; Σ) հակադարձելի հանրահաշիվը՝

∀X,Y ∃X ′, Y ′∀x, y, zX(Y ′(x, y), z) = X ′(x, Y (y, z)),

∀X,Y ∃X ′, Y ′∀x, y, zX(x, Y ′(y, z)) = X ′(Y (x, y), z),

∀X,Y ∃X ′, Y ′∀x, y, zY ′(x,X(y, z)) = X ′(Y (x, y), z),

∀X,Y ∃X ′, Y ′∀x, y, zX(x, Y ′(y, z)) = Y (X ′(x, y), z),

նٳյնպես կլինի գծային՝ խմբի նկատմամբ։

Նմանատիպ արդյٳնքներ ապացٳցվٳմ են նաև n-տեղանի հակադարձելի

հանրահաշիվների համար մ։ٳ-[17]

Թեորեմ 1.7. (Ուշան) Դիցٳք (Q; Σ)-ն n-տեղանի հակադարձելի գործողٳթյٳնների

հանրահաշիվ է։ Եթե կամայական A2i−1, A2i ∈ Σ գործողٳթյٳնների համար գոյٳթյٳն

ոնեն A2j , A2j−1 ∈ Σ, j ∈ {1, ..., n}/{i} այնպիսին, որ տեղի նիٳ հետևյալ

նٳյնٳթյٳնները՝

A2i−1(x1, ..., xi−1, A2i(xi, ..., xi+n−1), xi+n, ..., x2n−1) =

A2j−1(x1, ..., xj−1, A2j(xj , ..., xj+n−1), xj+n, ..., x2n−1)։

Այդ դեպքٳմ գոյٳթյٳն նիٳ որևէ երկտեղանի խٳմբ, որ այս հանրահաշվի բոլոր

գործողٳթյٳնները կլինեն գծային այդ խմբի վրա։

Դիսերտացիայի նպատակը

Թեզի հիմնական նպատակը քվազիխմբերի և հակադարձելի հանրահաշիվների

վերաբերյալ հայտնի Շաٳֆլերյան տիպի արդյٳնքների տարածٳմն է բաժանٳմով

ռեգٳլյար խմբակերպերի և հանրահաշիվների համար։

• Երկրորդ կարգի զٳգորդականٳթյան նٳյնٳթյանը բավարարող բաժանٳմով

ռեգٳլյար հանրահաշիվների և r-հանրահաշիվների գծային ներկայացٳմը։
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• Երկրորդ կարգի մեդիալٳթյան, պարամեդիալٳթյան նٳյնٳթյٳններին

բավարարող բաժանٳմով ռեգٳլյար հանրահաշիվների և r-հանրահաշիվների

գծային ներկայացٳմը։

• Շաٳֆլերյան տիպի թեորեմների ապացٳցٳմը բաժանٳմով ռեգٳլյար

հանրահաշիվներٳմ։

• Երկրորդ կարգի Զٳգորդականٳթյան ընդհանրացված նٳյնٳթյանը բավարարող

բաժանٳմով ռեգٳլյար n-տեղանի հանրահաշիվների գծային ներկայացٳմը։

• Պարամեդիալٳթյան գերնٳյնٳթյանը բավարարող բաժանٳմով ռեգٳլյար n-

տեղանի հանրահաշիվների գծային ներկայացٳմը։

• Շաٳֆլերյան տիպի թեորեմի ապացٳցٳմը բաժանٳմով ռեգٳլյար n-տեղանի

հանրահաշիվներٳմ։

Հետազոտٳթյան մեթոդաբանٳթյٳնը

Թեզٳմ մենք օգտագործٳմ ենք նիվերսալٳ հանրահաշվի, քվազիխմբերի

տեսٳթյան, բաժանٳմով ռեգٳլյար խմբակերպերի արդյٳնքներ, ինչպես

նաև պարամեդիալٳթյան, մեդիալٳթյան և ընդհանٳր զٳգորդականٳթյան

նٳյնٳթյٳններին վերաբերվող արդյٳնքներ։

Հետազոտٳթյան առարկան

Բաժանٳմով ռեգٳլյար խմբակերպեր և քվազիխմբեր; ընդհանٳր

զٳգորդականٳթյան, մեդիալٳթյան, պարամեդիալٳթյան նٳյնٳթյٳններին

բավարարող հանրահաշիվներ; n-տեղանի պարամեդիալ հանրահաշիվներ;

ֆٳնկցիոնալ փոփոխականներով երեք տեղանի և n-տեղանի զٳգորդական

նٳյնٳթյٳններին բավարարող երեք տեղանի և n-տեղանի հանրհաշիվներ; n-տեղանի

Շաٳֆլերյան տիպի թեորեմով բաժանٳմով ռեգٳլյար հանրահաշիվներ։

Գիտական նորարٳթյٳնը

Թեզٳմ ստացված հիմնական արդյٳնքները հետևյալներն են.

1. Բաժանٳմով ռեգٳլյար երկտեղանի հանրահաշիվների և և r-հանրահաշիվների

նկարագրٳմը զٳգորդականٳթյան, մեդիալٳթյան և պարամեդիալٳթյան

երկրորդ կարգի նٳյնٳթյٳններով, որոնք ստացվٳմ են էնդո-գծային որևէ խմբի

նկատմամբ։

2. Շաٳֆլերյան տիպի թեորեմների ձևակերպٳմը և ապացٳցٳմը բաժանٳմով

ռեգٳլյար երկտեղանի հանրահաշիվներٳմ։

3. Բաժանٳմով ռեգٳլյար n-տեղանի հանրահաշիվների նկարագրٳմը

զٳգորդականٳթյան երկրորդ կարգի նٳյնٳթյٳններով, որոնք կլինեն էնդո-

գծայիին որևէ խմբի նկատմամբ։
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4. Շաٳֆլերյան տիպի թեորեմների ձևակերպٳմը և ապացٳցٳմը բաժանٳմով

ռեգٳլյար n-տեղանի հանրահաշիվներٳմ։

5. Բաժանٳմով ռեգٳլյար n-տեղանի հանրահաշիվների նկարագրٳմը

պարամեդիալٳթյան գերնٳյնٳթյٳնով, որոնք ստացվٳմ են էնդո-գծայիին

աբելյան խմբի նկատմամբ։

Բոլոր հիմնական արդյٳնքները նոր են։

Տեսական և գործնական արժեքները

Հակադարձելի և բաժանٳմով ռեգٳլյար հանրահաշիվների տեսٳթյٳնը

հանրահաշվի զարգացող ններիցٳթյٳղղٳ մեկն է։ Հայտնի է, որ այդպիսի

հանրահաշվի տարրերից՝ քվազիխմբերը, նենٳ լայն կիրառٳթյٳն տեսական

ֆիզիկայٳմ, կոմբինատորիկայٳմ(տես [18, 19, 20]), կրիպտոգրաֆիայٳմ, դիսկրետ

մաթեմատիկայٳմ և համակարգչային գիտٳթյան ճյٳղերٳմ։

Ֆٳնկցիոնալ փոփոխականներով զٳգորդական նٳյնٳթյաններին վերաբերող

աշխատٳթյٳններ կան ինչպես մաթեմատիկայի բնագավառٳմ, այնպես էլ դրա

կիրառٳթյٳններٳմ՝ մասնավորապես սոցիոլոգիական գիտٳթյٳններٳմ(տես

[21, 22, 23])։

Թեզի կառٳցվածքը Թեզը կազմված է երեք գլխից, եզրակացٳթյٳնից և

գրականٳթյٳնից։ Տպագրված հոդվածների քանակը երեքն է։ Գրականٳթյան

քանակը՝ 37։ Թեզի ծավալն է 99 էջ։

ԱՏԵՆԱԽՈՍؤԹՅԱՆ ԲՈՎԱՆԴԱԿؤԹՅؤՆԸ

Գլٳխ 2: Բաժանٳմով ռեգٳլյար հանրահաշիվներ

Այս գլխٳմ մենք դիտարկٳմ ենք երկրորդ կարգի ընդհանٳր նٳյնٳթյٳններին

բավարարող բաժանٳմով և ռեգٳլյար հանրահաշիվները, որոնք ստացվٳմ են էնդո-

գծային խմբի նկատմամբ։

Այնٳհետև ձևակերպվٳմ են Շաٳֆլերյան տիպի թեորեմներ զٳգորդականٳթյան,

մեդիալٳթյան և պարամեդիալٳթյան ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳններին բավարարող

բածանٳմով ռոգٳլյար հանրահաշիվների համար։

Ձևակերպենք այս գլխի հիմնական արդյٳնքները։

Դիցٳք Q բազմٳթյան վրա տրված է A երկտեղանի գործողٳթյٳն, (Q;A)-ին

կանվանենք (երկտեղանի) խմբակերպ։

Դիցٳք (Q; ·)-ը խմբակերպ է, իսկ a ∈ Q։ Նշանակենք La(Ra)-ով Q-ից Q հետևյալ

արտապատկերٳմը՝ La(x) = ax(Ra(x) = xa), և անվանենք a տարրով ծնված ձախ(աջ)

արտապատկերٳմներ։

Սահմանٳմ 2.1. Կասենք (Q; ·)-ը բաժանٳմով(կրճատٳմով) խմբակերպ է, եթե

ցանկացած a ∈ Q համար La-ն և Ra-ն սյٳրյեկտիվ(ինյեկտիվ) արտապատկերٳմներ
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են։

Սահմանٳմ 2.2. (Q; Σ) երկտեղանի հանրահաշիվը կանվանենք բաժանٳմով

(կրճատٳմով) հանրահաշիվ, եթե (Q;A)-ն բաժանٳմով(կրճատٳմով) խմբակերպ

է ցանկացած A ∈ Σ գործողٳթյան համար։ Բաժանٳմով և կրճատٳմով հանրահաշիվը

կոչվٳմ է հակադարձելի հանրահաշիվ։

Սահմանٳմ 2.3. Կասենք (Q; ·)-ը ձախ ռեգٳլյար խմբակերպ է, եթե

c · a = c · b ⇒ Ra = Rb

որտեղ a, b, c ∈ Q։

Նٳյն կերպ սահմանվٳմ է աջ ռեգٳլյար խմբակերպը։ Կասենք խմբակերպը ռեգٳլյար

է, եթե այն և՛ ձախ է, և՛ աջ ռեգٳլյար է։

Սահմանٳմ 2.4. (Q; Σ) երկտեղանի հանրահաշիվը կոչվٳմ է ռեգٳլյար հանրահաշիվ,

եթե (Q;A)-ն ռեգٳլյար խմբակերպ է ցանկացած A ∈ Σ գործողٳթյան համար։

Սահմանٳմ 2.5. (Q; Σ) բաժանٳմով ռեգٳլյար երկտեղանի հանրահաշիվը կանվանենք

r-հանրահաշիվ, եթե գոյٳթյٳն նիٳ A ∈ Σ հակադարձելի գործողٳթյٳն։

Մեկ հակադարձելի գործողٳթյամբ հանրահաշիվները ներմٳծվել և մնասիրվելٳսٳ

են [11, 12] մենագրٳթյٳններٳմ q-հանրահաշիվներ անվան տակ։

Թեորեմ 2.3. Դիցٳք (Q; Σ)-ն բաժանٳմով ռեգٳլյար հանրահաշիվ է, և ∀A,C ∈
Σ, ∃B,D ∈ Σ, որ տեղի նիٳ հետևյալ ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը՝

A(x,B(y, z)) = C(D(x, y), z)։

Այդ դեպքٳմ գոյٳթյٳն նիٳ այնպիսի (Q; ·) խٳմբ, որ (Q; Σ)-ն կլինի էնդո-գծային այդ

խմբի վրա։ Ընդ որٳմ (Q; ·)խٳմբը որոշվٳմ էմիարժեքորեն իզոմորֆիզմի ճշտٳթյամբ։

Թեորեմ 2.4. Դիցٳք (Q; Σ)-ն r-հանրհաշիվ է։ Եթե կամայական A,B ∈ Σ

գործողٳթյٳնների համար գոյٳթյٳն նենٳ C,D ∈ Σ գործողٳթյٳններ այնպիսին, որ

տեղի նենաٳ հետևյալ ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը՝

A(x,B(y, z)) = C(D(x, y), z)։

Այդ դեպքٳմ գոյٳթյٳն նիٳ (Q; ·) խٳմբ այնպիսին, որ կամայական A ∈ Σ

գործողٳթյٳն կլնի էնդո-գծային այդ խմբի վրա։ Ընդ որٳմ (Q; ·) խٳմբը որոշվٳմ է

միարժեքորեն իզոմորֆիզմի ճշտٳթյամբ։

Թեորեմ 2.5. Դիցٳք (Q; Σ)-ն r-հանրհաշիվ է։ Եթե կամայական C,D ∈ Σ

գործողٳթյٳնների համար գոյٳթյٳն նենٳ A,B ∈ Σ գործողٳթյٳններ այնպիսին, որ

տեղի նենաٳ հետևյալ ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը՝

A(x,B(y, z)) = C(D(x, y), z)։
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Այդ դեպքٳմ գոյٳթյٳն նիٳ (Q; ·) խٳմբ այնպիսին, որ կամայական A ∈ Σ

գործողٳթյٳն կլնի էնդո-գծային այդ խմբի վրա, ավելին (Q; ·) խٳմբը որոշվٳմ է

միարժեքորեն իզոմորֆիզմի ճշտٳթյամբ։

Թեորեմ 2.6. Դիցٳք (Q; Σ)-ն r-հանրհաշիվ է։ Եթե կամայական A,D ∈ Σ

գործողٳթյٳնների համար գոյٳթյٳն նենٳ C,B ∈ Σ գործողٳթյٳններ այնպիսին, որ

տեղի նենաٳ հետևյալ ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը՝

A(x,B(y, z)) = C(D(x, y), z)։

Այդ դեպքٳմ գոյٳթյٳն նիٳ (Q; ·) խٳմբ այնպիսին, որ կամայական A ∈ Σ

գործողٳթյٳն կլնի էնդո-գծային այդ խմբի վրա, ավելին (Q; ·) խٳմբը որոշվٳմ է

միարժեքորեն իզոմորֆիզմի ճշտٳթյամբ։

Թեորեմ 2.7. Դիցٳք (Q; Σ)-ն r-հանրհաշիվ է։ Եթե կամայական C,B ∈ Σ

գործողٳթյٳնների համար գոյٳթյٳն նենٳ A,D ∈ Σ գործողٳթյٳններ այնպիսին, որ

տեղի նենաٳ հետևյալ ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը՝

A(x,B(y, z)) = C(D(x, y), z)։

Այդ դեպքٳմ գոյٳթյٳն նիٳ (Q; ·) խٳմբ այնպիսին, որ կամայական A ∈ Σ

գործողٳթյٳն կլնի էնդո-գծային այդ խմբի վրա։ Ընդ որٳմ (Q; ·) խٳմբը որոշվٳմ է

միարժեքորեն իզոմորֆիզմի ճշտٳթյամբ։

Թեորեմ 2.11. Դիցٳք (Q; Σ)-ն r-Հանրահաշիվ է։ Եթե կամայական A,B ∈ Σ

գործողٳթյٳնների համար գոյٳթյٳն նենٳ C,D ∈ Σ գործողٳթյٳններ այնպիսին, որ

տեղի նենաٳ հետևյալ ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը՝

A(B(x, y), B(u, v)) = C(D(x, u), D(y, v)),

ապա գոյٳթյٳն նիٳ (Q; ·) աբելյան խٳմբ այնպիսին որ Σ հանրահաշիվի կամայական

գործողٳթյٳն կլինի էնդո-գծային այդ խմբի նկատմամբ, ավելին (Q; ·) խٳմբը որոշվٳմ

է միարժեքորեն իզոմորֆիզմի ճշտٳթյամբ։

Թեորեմ 2.12. Դիցٳք (Q; Σ)-ն r-Հանրահաշիվ է։ Եթե կամայական C,D ∈ Σ

գործողٳթյٳնների համար գոյٳթյٳն նենٳ A,B ∈ Σ գործողٳթյٳններ այնպիսին, որ

տեղի նենաٳ հետևյալ ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը՝

A(B(x, y), B(u, v)) = C(D(x, u), D(y, v)),

ապա գոյٳթյٳն նիٳ (Q; ·) աբելյան խٳմբ այնպիսին որ Σ հանրահաշիվի կամայական

գործողٳթյٳն կլինի էնդո-գծային այդ խմբի նկատմամբ, ավելին (Q; ·) խٳմբը որոշվٳմ

է միարժեքորեն իզոմորֆիզմի ճշտٳթյամբ։
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Թեորեմ 2.13. Դիցٳք (Q; Σ)-ն r-Հանրահաշիվ է։ Եթե կամայական A,B ∈ Σ

գործողٳթյٳնների համար գոյٳթյٳն նենٳ C,D ∈ Σ գործողٳթյٳններ այնպիսին, որ

տեղի նենաٳ հետևյալ ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը՝

A(B(x, y), B(u, v)) = C(D(v, y), D(u, x)),

ապա գոյٳթյٳն նիٳ (Q; ·) աբելյան խٳմբ այնպիսին, որ Σ հանրահաշիվի կամայական

գործողٳթյٳն կլինի էնդո-գծային այդ խմբի նկատմամբ։ Ընդ որٳմ (Q; ·) խٳմբը

որոշվٳմ է միարժեքորեն իզոմորֆիզմի ճշտٳթյամբ։

Թեորեմ 2.14. Դիցٳք (Q; Σ)-ն r-Հանրահաշիվ է։ Եթե կամայական C,D ∈ Σ

գործողٳթյٳնների համար գոյٳթյٳն նենٳ A,B ∈ Σ գործողٳթյٳններ այնպիսին, որ

տեղի նենաٳ հետևյալ ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը՝

A(B(x, y), B(u, v)) = C(D(v, y), D(u, x)),

ապա գոյٳթյٳն նիٳ (Q; ·) աբելյան խٳմբ այնպիսին, որ Σ հանրահաշիվի կամայական

գործողٳթյٳն կլինի էնդո-գծային այդ խմբի նկատմամբ։ Ընդ որٳմ ավելին (Q; ·)խٳմբը

որոշվٳմ է միարժեքորեն իզոմորֆիզմի ճշտٳթյամբ։

Թեորեմ 2.15. Դիցٳք (Q; Σ)-ն r-Հանրահաշիվ է։ Եթե կամայական A,C ∈ Σ

գործողٳթյٳնների համար գոյٳթյٳն նենٳ B,D ∈ Σ գործողٳթյٳններ այնպիսին, որ

տեղի նենաٳ հետևյալ ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը՝

A(B(x, y), B(u, v)) = C(D(x, u), D(y, v)),

ապա գոյٳթյٳն նիٳ (Q; ·) աբելյան խٳմբ այնպիսին որ Σ հանրահաշիվի կամայական

գործողٳթյٳն կլինի էնդո-գծային այդ խմբի նկատմամբ, ավելին (Q; ·) խٳմբը որոշվٳմ

է միարժեքորեն իզոմորֆիզմի ճշտٳթյամբ։

Թեորեմ 2.16. Դիցٳք (Q; Σ)-ն r-Հանրահաշիվ է։ Եթե կամայական A,C ∈ Σ

գործողٳթյٳնների համար գոյٳթյٳն նենٳ B,D ∈ Σ գործողٳթյٳններ այնպիսին, որ

տեղի նենաٳ հետևյալ ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳնը՝

A(B(x, y), B(u, v)) = C(D(v, y), D(u, x)),

ապա գոյٳթյٳն նիٳ (Q; ·) աբելյան խٳմբ այնպիսին որ Σ հանրահաշիվի կամայական

գործողٳթյٳն կլինի էնդո-գծային այդ խմբի նկատմամբ, ավելին (Q; ·) խٳմբը որոշվٳմ

է միարժեքորեն իզոմորֆիզմի ճշտٳթյամբ։

Թեորեմ 2.21. (Q;RQ) հանրահաշվٳմտեղիٳնի հետևյալ ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳններից որևէ

մեկը՝

1. ∀A,C∃B,D∀x, y, zA(x,B(y, z)) = C(D(x, y), z),
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2. ∀A,D∃B,C∀x, y, zA(x,B(y, z)) = C(D(x, y), z),

3. ∀B,C∃A,D∀x, y, zA(x,B(y, z)) = C(D(x, y), z),

4. ∀A,B∃C,D∀x, y, zA(x,B(y, z)) = C(D(x, y), z),

5. ∀C,D∃A,B∀x, y, zA(x,B(y, z)) = C(D(x, y), z),

այն և միայն այն դեպքٳմ, երբ |Q| ≤ 3։

Թեորեմ 2.22. (Q;GQ) հանրահաշվٳմ ճիշտ են հետևյալ պնդٳմները՝

1. ∀A,C ∈ GQ ∃B,D ∈ GQ այնպիսին որ տեղի նիٳ հետևյալ նٳյնٳթյٳնը՝

A(x,B(y, z)) = C(D(x, y), z),

այն և միայն այն դեպٳմ, երբ |Q| = 1,

2. ∀A,D ∈ GQ ∃B,C ∈ GQ այնպիսին որ տեղի նիٳ հետևյալ նٳյնٳթյٳնը՝

A(x,B(y, z)) = C(D(x, y), z),

այն և միայն այն դեպٳմ, երբ |Q| = 1,

3. ∀B,C ∈ GQ ∃A,D ∈ GQ այնպիսին որ տեղի նիٳ հետևյալ նٳյնٳթյٳնը՝

A(x,B(y, z)) = C(D(x, y), z),

այն և միայն այն դեպٳմ, երբ |Q| = 1,

4. կամայական Q բազմٳթյան համար, ∀B,D ∈ GQ ∃A,C ∈ GQ այնպիսին որ տեղի

նիٳ հետևյալ նٳյնٳթյٳնը՝

A(x,B(y, z)) = C(D(x, y), z)։

։

Թեորեմ 2.23. (Q;RQ) հանրահաշվٳմ տեղի նիٳ հետևյալ ∀∃(∀)-նٳյնٳթյٳններից

որևէ մեկը՝

1. ∀A,B∃C,D∀x, y, zA(B(x, y), B(u, v)) = C(D(x, u), D(y, v)),

2. ∀C,D∃A,B∀x, y, zA(B(x, y), B(u, v)) = C(D(x, u), D(y, v)),

3. ∀A,C∃B,D∀x, y, zA(B(x, y), B(u, v)) = C(D(x, u), D(y, v)),

4. ∀A,B∃C,D∀x, y, zA(B(x, y), B(u, v)) = C(D(v, y), D(u, x))
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5. ∀C,D∃A,B∀x, y, zA(B(x, y), B(u, v)) = C(D(v, y), D(u, x)),

6. ∀A,C∃B,D∀x, y, zA(B(x, y), B(u, v)) = C(D(v, y), D(u, x)),

այն և միայն այն դեպքٳմ, երբ |Q| ≤ 3։

Գլٳխ 3: n-տեղանի բաժանٳմով ռեգٳլյար հանրահաշիվներ

Այս գլխٳմ մենք դիտարկٳմ ենք երկրորդ կարգի ընդհանٳր նٳյնٳթյٳններին

բավարարող n-տեղանի հանրահաշիվներ։

Ձևակերպվٳմ են պարամեդիալٳթյան գերնٳյնٳթյանը բավարարող բաժանٳմով

ռեգٳլյար հանրահաշիվների պայմանները, որոնց դեպքٳմ հանրահաշիվը ստացվٳմ

է էնդո-գծային որևէ խմբի նկատմամբ։

Ձևակերպվٳմ են երկրորդ կարգի ընդհանٳր զٳգորդականٳթյան նٳյնٳթյանը

բավարարող երեք տեղանի ինչպես նաև n-տեղանի բաժանٳմով ռեգٳլյար

հանրահաշիվների պայմաններ, որոնց դեպքٳմ հանրահաշիվը ստացվٳմ է էնդո-

գծային որևէ խմբի նկատմամբ։

Ինչպես նաև ձեակերվٳմ է Շաٳֆլերյան տիպի թեորեմ n-տեղանի բաժանٳմով

ռեգٳլյար հանրահաշիվների համար։

Այս գլխի հիմնական արդյٳնքները հետևյալն են՝

(Q; f) n տեղանի խմբակերպը կանվանենք պարամեդիալ, եթե այն բավարարٳմ է

պարամեդիալٳթյան նٳյնٳթյանը՝

f(f(x11, ..., xn1), ..., f(x1n, ..., xnn)) = f(f(xnn, ..., xn1), ..., f(x1n, ..., x11)).

(Q; Σ) հանրահաշիվը կանվանենք պարամեդիալ, եթե այն բավարարٳմ է

պարամեդիալٳթյան գերնٳյնٳթյանը՝

X(Y (x11, ..., xn1), ..., Y (x1m, ..., xnm)) = Y (X(xnm, ..., xn1), ..., X(x1m, ..., x11)).

Պարամեդիալ n-տեղանի խմբակերպերի որոշ տեսակներ մٳմնասիրվٳսٳ են

[24] հոդվածٳմ, իսկ երկտեղանի պարամեդիալ հանրահաշիվների վերաբերյալ որոշ

արդյٳնքներ ձևակերպված են [25] հոդվածٳմ։

Ոչ դատարկ Q բազմٳթյٳնը և նրա վրա որոշված n տեղանի A գործողٳթյան զٳյգը

կանվանենք n-խմբակերպ։

xn, xn+1, ..., xm հաջորդականٳթյٳնը կնշանակենք xm
n -ով, որտեղ n, m-ը բնական

թվեր են և n ≤ m։. Եթե n = m, ապա xm
n -ը կլինի հենց xn տարրը։ xm, xm−1, ..., xn

հաջորդականٳթյٳնը կնշանակենք m
n x-ով, որտեղ n, m-ը բնական թվեր են և n ≤ m։

Եթե n = m, ապա m
n x-ը կլինի հենց xn տարրը։ a, a, ..., a(m հատ) հաջորդականٳթյٳնը

կնշանակենք am-ով։

Դիցٳք (Q;A)-ն n-խմբակերպ է. Նշանակենք Li (a
n
1 )-ով Q-ից դեպի Q հետևյալ

արտապատկերٳմը՝

Li (a
n
1 )x = A

(
ai−1
1 xan

i+1

)
,
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կամայական x ∈ Q։ Li(a
n
1 ) արտապատկերٳմը կանվանենք an

1 տարրով i-

արտապատկերٳմ։

Սահմանٳմ 3.7. Դիցٳք (Q;A)-ն n-խմբակերպ է։ Կասենք (Q;A)-ն բաժանٳմով

n-խմբակերպ է, եթե Li(a
n
1 ) i-արտապատկերٳմը սյٳրյեկտիվ արտապատկերٳմ է

կամայական an
1 ∈ Q և կամայական i = 1, ..., n.

Նշանակենք LA
i

(
a
|A|
1

)
-ով (Q; Σ) հանրահաշիվի A ∈ Σ խմբակերպի i-

արտապատկերٳմ a
|A|
1 ∈ Q|A| տարրով, որտեղ |A|-ն A գործողٳթյան տեղայնٳթյٳնն

է։

Սահմանٳմ 3.8. (Q; Σ) հանրահաշիվը կանվանենք բաժանٳմով, եթե LA
i

(
a
|A|
1

)
i-արտապատկերٳմը սյٳրյեկտիվ արտապատկերٳմ է կամայական a

|A|
1 ∈ Q|A|,

կամայական A ∈ Σ և կամայական i = 1, ..., n։

n-խմբակերպը կոչվٳմ է i-ռեգٳլյար, եթե՝

Li(a
n
1 )c = Li(b

n
1 )c =⇒ Li(a

n
1 ) = Li(b

n
1 ),

կամայական an
1 , b

n
1 , c ∈ Q։

n-խմբակերպը կոչվٳմ է ռեգٳլյար, եթե այն i-ռեգٳլյար է կամայական i = 1, ..., n

համար։

(Q; Σ) հանրահաշիվը կոչվٳմ է i-ռեգٳլյար, եթե՝ LA
i

(
a
|A|
1

)
c = LA

i

(
b
|A|
1

)
c հետևٳմ

է, որ LA
i

(
a
|A|
1

)
= LA

i

(
b
|A|
1

)
։ Եթե (Q; Σ) հանրահաշիվը i-ռեգٳլյար է կամայական i =

1, ..., |A| համար, ապա այն կանվանենք ռեգٳլյար։

Սահմանٳմ 3.9. Դիցٳք (Q; Σ)-ն բաժանٳմով ռեգٳլյար n-տեղանի խմբակերպերի

հանրահաշիվ է, իսկ (Q; Ω)-ն բաժանٳմով ռեգٳլյար n-տեղանի բոլոր խմբակերպերի

հանրահաշիվն է։ A,B ∈ Σ գործողٳթյٳններին կանվանենք i թٳյլ զٳգորդական, եթե

գոյٳթյٳն ոնեն A2j , A2j−1 ∈ Ω, j ∈ {1, ..., n}\{i} գործողٳթյٳններ այնպիսին, որ տեղի

նենանٳ հետևյալ նٳյնٳթյٳնները՝

A(x1, ..., xi−1, B(xi, ..., xi+n−1), xi+n, ..., x2n−1) =

A2j−1(x1, ..., xj−1, A2j(xj , ..., xj+n−1), xj+n, ..., x2n−1),

կամայական j ∈ {1, ..., n}\{i}։

Սահմանٳմ 3.10. Դիցٳք (Q; Σ)-ն բաժանٳմով ռեգٳլյար n-տեղանի խմբակերպերի

հանրահաշիվ է։ Կասենք (Q; Σ)-ն iA-հանրահաշիվ է, եթե կամայական A,B ∈ Σ

գործողٳթյٳնները լինեն i թٳյլ զٳգորդական։

Սահմանٳմ 3.11. Դիցٳք (Q; Σ)-ն բաժանٳմով ռեգٳլյար n-տեղանի խմբակերպերի

հանրահաշիվ է։ A,B ∈ Σ գործողٳթյٳններին կանվանենք i զٳգորդական, եթե
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գոյٳթյٳն ոնեն A2j , A2j−1 ∈ Ω, j ∈ {1, ..., n}\{i} գործողٳթյٳններ այնպիսին, որ տեղի

նենանٳ հետևյալ նٳյնٳթյٳնները՝

A(x1, ..., xi−1, B(xi, ..., xi+n−1), xi+n, ..., x2n−1) =

A2j−1(x1, ..., xj−1, A2j(xj , ..., xj+n−1), xj+n, ..., x2n−1),

կամայական j ∈ {1, ..., n}\{i}։

Սահմանٳմ 3.12. Դիցٳք (Q; Σ)-ն բաժանٳմով ռեգٳլյար n-տեղանի խմբակերպերի

հանրահաշիվ է։ Կասենք (Q; Σ)-ն iA-հանրահաշիվ է, եթե կամայական A,B ∈ Σ

գործողٳթյٳնները լինեն i զٳգորդական։

Թեորեմ 3.2. Դիցٳք (Q;A1, ..., A6) բաժանٳմով ռեգٳլյար երեք տեղանի հանրահաշիվ

է որը բավարարٳմ է զٳգորդականٳթյան հետևյալ նٳյնٳթյանը՝

A1(A2(x, y, z), u, v) = A3(x,A4(y, z, u), v) = A5(x, y,A6(z, u, v))։ (1.5)

Այդ դեպքٳմ գոյٳթյٳն նիٳ (Q; ·) երկտեղանի խٳմբ այնպիսին, որ կամայական Ai

գործողٳթյٳն կլինի էպիտոպ այդ խմբին, ավելին՝

A1(x, y, z) = R1x · S3L4y · L5L6z,

R1A2(x, y, z) = R1R2x · S3R4y · L5R6z,

A3(x, y, z) = R1R2x · S3y · L5L6z,

S3A4(x, y, z) = R1S2x · L5R6y · L5S6z,

A5(x, y, z) = R1R2x · S3R4y · L5z,

L5A6(x, y, z) = R1L2x · S3L4y · L5L6z,

որտեղ Li, Si, Ri արտապատկերٳմները համապատասխանաբար Ai գործողٳթյան

ձախ, կենտրոնական և աջ արտապատկերٳմներն են։

Թեորեմ 3.3. Դիցٳք (Q;Ai), i = 1, ..., 2n բաժանٳմով ռեգٳլյար n-տեղանի

խմբակերպեր են որոնք բավարարٳմ են հետևյալ նٳյնٳթյٳններին՝

A1(A2(x1, ..., xn), xn+1, ..., x2n−1) = A2j−1(x1, ..., xj−1, A2j(xj , ..., xj+n−1), xj+n, ..., x2n−1),

(1.6)

կամայական j = 2, ..., n. Այդ դեպքٳմ գոյٳթյٳն նիٳ (Q;A) n-տեղանի միավորով

խٳմբ այնպիսին, որ կամայական Ai գործողٳթյٳն կլինի էպիտոպ այդ խմբին, ավելին՝

A2j−1 = A({αj
ixi}ni=1),

A2j = αj
jA({βj

i xi}ni=1),

կամայական j = 1, ..., n։
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Թեորեմ 3.4. Դիցٳք (Q; Σ)-ն բաժանٳմով ռեգٳլյար n-տեղանի iA-համակարգային

հանարհաշիվ է և գոյٳթյٳն նիٳ A ∈ Σ հակադարձելի n-տեղանի գործողٳթյٳն։ Այդ

դեպքٳմ գոյٳթյٳն նիٳ (Q; ·) երկտեղանի խٳմբ այնպիսին, որ կամայական A ∈ Σ

գործողٳթյٳն կարելի է ներկայացնել հետևյալ կերպ այդ խմբի նկատմամբ՝

A(x1, ..., xn) = α1x1 · ... · αi−1xi−1 · ϕixi · αi+1xi+1 · ... · αnxn·,

որտեղ ϕi-ն (Q; ·) խմբի սյٳրյեկտիվ էնդոմորֆիզմ է, իսկ αj որտեղ j ∈
{1, ..., n}\{i} արտապատկերٳմները սյٳրյեկտիվ են։ Ըստ որٳմ (Q; ·) խٳմբը որոշվٳմ

է միարժեքորեն իզոմորֆիզմի ճշտٳթյամբ։

Թեորեմ 3.5. Դիցٳք (Q; Σ)-ն բաժանٳմով ռեգٳլյար n-տեղանի (iA)-համակարգային

հանարհաշիվ է և գոյٳթյٳն նիٳ A ∈ Σ հակադարձելի n-տեղանի գործողٳթյٳն։ Այդ

դեպքٳմ գոյٳթյٳն նիٳ (Q; ·) երկտեղանի խٳմբ այնպիսին, որ կամայական A ∈ Σ

գործողٳթյٳն կլինի էնդո-գծային այդ խմբի նկատմամբ, այսինքն՝

A (xn
1 ) = ϕA

1 x1 · ... · ϕA
nxn · bA,

որտեղ ϕA
i արտապատկերٳմները (Q; ·) խմբի սյٳրյեկտիվ էնդոմորֆիզմներ են, իսկ

bA ∈ Q որևէ տարր է։ Ըստ որٳմ (Q; ·) խٳմբը որոշվٳմ է միարժեքորեն իզոմորֆիզմի

ճշտٳթյամբ։

Թեորեմ 3.6. Դիցٳք (Q; Ω)-ն բոլոր բաժանٳմով ռեգٳլյար n-տեղանի խմբակերպերի

հանարհաշիվ է։ (Q; Ω) կլինի (iA)-համակարգային հանրահաշիվ այն և միայն այն

դեպքٳմ, երբ |Q| ≤ 3։

Թեորեմ 3.11. Դիցٳք (Q; Σ)-ն բաժանٳմով ռեգٳլյար պարամեդիալ հանրահաշիվ է։

Այդ դեպքٳմ գոյٳթյٳն նիٳ (Q; +) աբելյան խٳմբ այնպիսին, որ կամայական A ∈ Σ

գործողٳթյٳն կարելի է ներկայացնել հետևյալ կերպ՝

A
(
x
|A|
1

)
= ϕA

1 x1 + · · ·+ ϕA
|A|x|A| + bA,

որտեղ ϕA
i արտապատկերٳմները (Q; +) խմբի սյٳրյեկտիվ էնդոմորֆիզմներ են

այնպիսին, որ ϕA
i ϕ

A
j = ϕA

n+1−jϕ
A
n+1−i կամայական i, j = 1, ..., n և bA ∈ Q։ Ըստ որٳմ

(Q; +) խٳմբը որոշվٳմ է միարժեքորեն իզոմորֆիզմի ճշտٳթյամբ։
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Заключение

Диссертация посвящена регулярным бинарным алгебрам с делением и регулярным

n-арным алгебрам с делением, удовлетворяющим тождествам второго порядка

ассоциативности, медиальности и парамедиальности. Отметим, что исследование

логического языка второго порядка и его формул является актуальной задачей

современной алгебры, математической логики и теории моделей.

Глава 2 посвящена регулярным бинарным алгебрам с делением и r-алгебрам,

удовлетворяющим тождествам второго порядка ассоциативности, медиальности и

парамедиальности.

• Получена эндолинейность над бинарной группой регулярных бинарных

алгебр с делением и r-алгебр, удовлетворяющих тождествам второго порядка

ассоциативности, медиальности и парамедиальности.

• Доказаны теоремы типа Шауфлера для регулярных бинарных алгебр с

делением, которые удовлетворяют тождествам второго порядка ассоциативности,

медиальности и парамедиальности.

Глава 3 посвящена регулярным n-арным алгебрам с делением, удовлетворяющим

тождествам ассоциативности второго порядка, и регулярным n-арным алгебрам с

делением, удовлетворяющим сверхтождеству парамедиальности.

• Получена эндолинейность над бинарной группой регулярных n-арных алгебр с

делением, удовлетворяющих тождествам ассоциативности второго порядка.

• Доказана теорема типа Шауфлера для регулярных n-арных алгебр с делением,

которые удовлетворяют тождествам второго порядка ассоциативности.

• Получена эндолинейность над бинарной группой регулярных n-арных алгебр с

делением, удовлетворяющих сверхтождеству парамедиальности.

Annotation

The dissertation is devoted to regular division binary algebras and regular division n-ary

algebras which are satisfying the second-order identities of associativity, mediality, and para-

mediality. The study of the second-order language and its formulas is considered one of the

topical problems of modern algebra, mathematical logic and model theory.

The Chapter 2 is devoted to regular division binary algebras and r-algebras which are

satisfying the second-order identities of associativity, mediality, and paramediality.
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• Obtained the endo-linearity over a binary group of regular division binary algebras and

r-algebras which are satisfying to the second-order identites of associativity, meidality,

and paramediality.

• Proved Schauffler like theorems for regular division binary algebras which are satisfying

the second-order identites of associativity, meidality, and paramediality.

The Chapter 3 is devoted to regular division n-ary algebras which are satisfying the second-

order identities of associativity, and regular division n-ary algebras which are satisfying the

hyperidentity of paramediality.

• Obtained the endo-linearity over a binary group for regular division n-ary algebras

satisfying the second-order identities of associativity.

• Proved Schauffler like theorem for regular division n-ary algebras which are satisfying

the second-order identites of associativity.

• Obtained the endo-linearity over a binary group for regular division n-ary algebras

satisfying the hyperidentity of paramediality.
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