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Ատենախոսության ընդհանուր բնութագիրը

Թեմայի արդիականությունը: Երկրորդ կարգի բանաձևերի (լեզուների) հետազո-

տությունների արդիականության համար տես 5, 14, 15]: Գերնույնությունը [17, 18,

19, 20, 21, 36] (կամ V(Y)-նույնությունը) հետևյալ տեսքի երկրորդ կարգի բանաձև է՝

կանի՝ բազմության համապատասխան տեղայնության ցանկացած գործողությամբ
փոխարինման դեպքում (այդպիսի փոխարինման հնարավորությունը ենթադրվում է):
Այս գաղափարը ներմուծվել է [17]-ում:

Օրինակ 1: Ցանկացած մուլտիօպերատոր 8-խմբում հետևյալ կոնույնությունը ճըշ
մարիտ է՝

X(0, .,0)= Օ,

VX1, ... XmVx1, ,%n(WI= աշ),

որտեղ ալ, աշ-ը բառեր են Xl,.. Xm ֆունկցիոնալ փոփոխականների և 21,..
առարկայական փոփոխականների այբուբենում: Գերնույնությունները սովորաբար ներ-

կայացվում են առանց ունիվերսալ քվանտորների, այսինքն՝ այ - աշ: Կասենք, որ

ալ=ա գերնույնությունը տեղի ունի (բավարարվում է) (0;E) հանրահաշվում, եթե

այդ հավասարությունը տեղի ունի ցակացած առարկայական փոփոխականի՝

բազմության ցանկացած տարրով փոխարինման և ցանկացած ֆունկցիոնալ փո-

փոխականի՝ բազմության համապատասխան տեղայնությամբ կամայական գործո-

ղությամբ փոխարինման դեպքում: Այդպիսի փոխարինման հնարավորությունը են-

թադրվում է, այսինքն՝

(|X1)...., XmI) с E)= T(o;=) = Т(>),

որտեղ Տ|-ը Տ-ի տեղայնությունն է, և T(o,2)-ն կոչվում է (@; E) հանրահաշվի թվաբա-

նական տիպ: I с N թվաբանական տիպով հանրահաշիվը կոչվում է T-հանրահաշիվ:

Հանրահաշիվների դասը կոչվում է T-հանրահաշիվների դաս, եթե նրա ցանկացած

հանրահաշիվ 7-հանրահաշիվ է: Այս գաղափարը ներմուծվել է [2]-ում բինար քվազի-

խմբային գործողություններով հանրահաշիվների համար: Տես նաև՝ [6, 9]:
Կոնույնությունը [17, 18, 19, 20, 21, 36] (կամ (3)V-նույնությունը) հետևյալ տեսքի

երկրորդ կարգի բանաձև է՝

3....... Xm(w1=

Կոնույնությունը նույնպես, սովորաբար ներկայացվում է առանց ունիվերսալ քվան-

տորների՝ ալ - աշ: Կասենք, որ ալ - աշ կոնույնությունը տեղի ունի (բավարարվում

է) (Q; հանրահաշվում, եթե բազմության մեջ գոյություն ունեն տարրեր որպես

առարկայական փոփոխականների արժեքներ, այնպիսիք, որ ալ - աշ

հավասարությունը տեղի ունի նրա՝ առարկայական փոփոխականների վերոնշյալ գո-
յություն ունեցող արժեքներով փոխարինման և ցանկացած ֆունկցիոնալ փոփոխա-
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ցանկացած ne T(n), որտեղ բոլոր առարկայական փոփոխականները փոխարինված
են Ո-խմբի զրոյական տարրով [8, 10, 11, 28]:

Օրինակ 2: (J. von Neumann) Դիցուք L(+, :)-ը մոդուլյար կավար է և a, b, с е L:
L-ի a, b, с տարրերով ծնված ենթակավարը կլինի բաշխական, եթե ձախ բաշխակա-
նության հետևյալ կոնույնությունը

X(a, Y(b, с))= Y (X(a, b), X(a, с))

տեղի ունի Լ-ում:
Կասենք, որ գերնույնությունը ոչ տրիվյալ է, եթե ու > 1: m = 1 դեպքում այն կոչվում

է տրիվյալ: т թիվը կոչվում է գերնույնության ֆունկցիոնալ ռանգ:

Բինար գործողություններով հանրահաշիվը կոչվում է բինար հանրահաշիվ [4]: (Q; E)
բինար հանրահաշիվը կոչվում է զ-հանրահաշիվ (e-հանրահաշիվ), եթե գոյություն
ունի A е այնպիսին, որ Q(А)-ը քվազիխումբ է (միավորով խմբոիդ): (Q:
բինար հանրահաշիվը կոչվում է ֆունկցիոնալ ոչ տրիվյալ, եթե 1, հակառակ
դեպքում՝ ֆունկցիոնալ տրիվյալ: Հայտնի է [17, 18] (տես նաև [19, 23]), որ եթե
ֆունկցիոնալ ոչ տրիվյալ զ-հանրահաշվում (e-հանրահաշվում) տեղի ունի ոչ տրիվյալ
զուգորդականության գերնույնություն, ապա նրա ֆունկցիոնալ ռանգը 2 է և այն ունի
հետևյալ տեսքերից որևէ մեկը՝

X(ж, Y(y, z))= Y(X(w,y), )), (ass)1

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

Y(շ,Y(y, z))= X(X(ж,у), 2): (ass):

Ավելին, զ-հանրահաշիվների (е-հանրահաշիվների) դասում (ass)3-ից բխում է

(ass)2-ը, (ass)2-ից (ass)1-ը:
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(Q:2) հանրահաշիվը կոչվում էինքնահամընկնող, եթե այն բավարարում է հետևյալ

ինքնահամընկնման գերնույնությանը՝

X(ж,..., (id)

ցանկացած n e T(o;E)-ի համար: (@;E) հանրահաշիվը կոչվում է գերզուգորդական,

եթե այն բավարարում է (ass)1 զուգորդականության գերնույնությանը:

Օրինակ 3: Դիցուք A, В-ն ոչ դատարկ բազմություններ են, Е-ն В-ից A բոլոր

արտապատկերումների բազմությունն է, իսկ Q-ն A-ից В: Ամեն մի a տարրի

համար բազմության վրա սահմանենք բինար գործողություն հետևյալ կերպ՝

a(a, b) - a
որտեղ a.b և (-)-ը արտապատկերումների սովորական համադրույթն է: Ավելին,

եթե A= В, մենք ստանում ենք .) երկրորդ կարգի հանրահաշիվ [24]-ի իմաս-

տով:
Գերզուգորդական հանրահաշիվները կիսախմբային գործողություններով հանրահա-

շիվներ են: Գերզուգորդական հանրահաշիվները Г-կիսախմբեր և դոպպելկիսախմբեր

անվանումների ներքո դիտարկվում են նաև տարբեր հեղինակների կողմից [1, 25, 13,

26, 31, 32, 33, 35, 34, 38, 39]:
Այս ատենախոսությունը նվիրված է հանրահաշիվների տարբեր դասերի կառուցված-

քային խնդիրներին, կապված գերնույնությունների և կոնույնությունների հետ: Հետա-

զուրվում են ինքնահամընկնող և գերզուգորդական հանրահաշիվների կառուցված-

քային խնդիրները, որոնք մասնավորապես հանդիսանում են կիսախմբային գործո-
ղություններով հանրահաշիվներ: Ելնելով ըստ զրոյի զուգորդական գծային հանրա-

հաշվի գաղափարից, ներմուծվում է 4-զուգորդության գաղափարը, որը հանդիսանում

է խմբային գործողություններով գերզուգորդական հանրահաշվի գաղափարի բնական
ընդհանրացումը:

Ատենախոսության մեջ ներմուծված հիմնական գաղափարներից է ց-հանրահաշվի

գաղափարը, որպես գծային հանրահաշվի և ունիվերսալ հանրահաշվի գաղափարների

միավորում:
Աշխատանքի հիմնական նպատակը և դիտարկված խնդիրները: Նկարագրել ինք-

նահամընկնող և գերզուգորդական հանրահաշիվների կառուցվածքը:

Գւրնել ինքնահամընկնող և գերզուգորդական հանրահաշվի՝ տեղափոխականության

փոխանցականության հատկությամբ օժտված լինելու համար անհրաժեշտ և բավարար

պայմաններ:
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Ապացուցել Քելլիի տիպի թեորեմներ ց-դիմոնոիդների համար:
Հետազոտել 4-զուգորդությունների և խմբային գործողություններով գերզուգորդա

կան հանրահաշիվների միջև կապը:
Ապացուցել Արթինի տիպի թեորեմ ց-հանրահաշիվների համար:
Հետազոտության մեթոդները: Այս ատենախոսության մեջ օգտագործվում են ունի-

վերսալ հանրահաշիվների և կիսախմբերի տեսության հետազոտական մեթոդներ:
Գիտական նորույթը: Բոլոր հիմնական արդյունքները նոր են: Դրանք են՝

1. Ապացուցվել է, որ յուրաքանչյուր ինքնահամընկնող և գերզուգորդական հանրա-

հաշիվ հանդիսանում է ուղղանկյուն կիսախմբերի կիսակավարային կառուցվածք:

2. Ապացուցվել է, որ տեղափոխականության փոխանցականությամբ օժտված ցան
կացած ինքնահամընկնող և գերզուգորդական հանրահաշիվ, որը բավարարում
է մեդիալության հետևյալ գերնույնությանը՝

Y(X(շ,y), Y(z,))== Y(X(ж, z), Y(y, ж)),

հանդիսանում է կիսակավարների ուղղանկյուն կառուցվածք:

3. Ապացուցվել է, որ ցանկացած ինքնահամընկնող և գերզուգորդական հանրահա
շիվ, որը հանդիսանում է կիսակավարների ուղղանկյուն կառուցվածք, օժտված
է տեղափոխականության փոխանցականությամբ:

4. Դիցուք Տ-ը կիսախումբ է, # Օ-ը բազմություն է, (.)-ը ձախ Տ-ազդեցություն
է, (0)-ը աջ Տ-ազդեցություն է, X > S արտապատկերումը կիսախմբի
(l,т)-մորֆիզմ է: Սահմանենք հետևյալ բինար գործողությունները՝

>: X, ф(ж). у, Nx,y е X,

2<y:=TO ф(ց), е X.

Այդ դեպքում (X;<, >) հանրահաշիվը կլինի ց-դիմոնոիդ: Ավելին՝ ցանկացած
ց-դիմոնոիդ իզոմորֆորեն ներդրվում է մի այդպիսի ց-դիմոնոիդի մեջ:

5. Դիցուք S կիսախումբը բավարարում է հետևյալ նույնությանը՝

жуz - tlp i
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Սահմանենք հետևյալ բինար գործողությունները՝

(ց, h) (k, )) = (gh, hk),

(g,hh (k,l) = (gk, gl) i

Այդ դեպքում (S S; Է, >) հանրահաշիվը ց-դիմոնոիդ է, որը բավարարում է

հետևյալ գերնույնությանը՝

X(ж, Y(y, z))= Z(T(t,l),p) :

Հակառակը՝ ցանկացած ց-դիմոնոիդ, որը բավարարում է վերոնշյալ գերնույնութ-
յանը, իզոմորֆորեն ներդրվում է մի այդպիսի ց-դիմոնոիդի մեջ:

6. Ցույց է տրվում 4-զուգորդությունների և խմբային գործողություններով գերզու-
գորդական հանրահաշիվների միջև կապը Մալցևյան արտադրյալի միջոցով:

p. 41, March 1-3, 2019, Vienna, Austria. "Cayley-type theorem for g- dimonoids"
Auburn University, Spring Southeastern Sectional Meeting, March 15-17, 2019.
Auburn, AL, USA. "Cayley-type theorem for g- dimonoids". University of Hawaii
at Manoa, Spring Central and Western Joint Sectional Meeting, March 22-24. 2019.
Honolulu, HI, USA.

Հրապարակումները: Ատենախոսության հիմնական արդյունքները հրապարակվել
են թվով 8 աշխատանքներում (3 հոդված և 5 կոնֆերանսների թեզիս), որոնք բերված
են հղումներից հետո:

Ատենախոսության կառուցվածքը և ծավալը: Ատենախոսությունը կազմված է նե-
րածությունից, հինգ գլխից, ամփոփումից և հղումների ցուցակից: Հղումների քանակը
46 է, ատենախոսության էջերի քանակը 85 է:

7. Ապացուցվում է, որ խմբային գործողություններով գերզուգորդական հանրահաշ-
վի քվազիբուլյան աստիճանը 4-զուգորդություն է:

8. Դիցուք R(+, Ф)-ն գերալտերնատիվ ց-հանրահաշիվ է, որը բավարարում է
հետևյալ կոնույնությանը

X(a, Y(b, c)) = Y(X(a, b), )) :

Այդ դեպքում R(+, Ф)-ի՝ a, b, с R տարրերով ծնված ենթահանրահաշիվը
գերզուգորդական է:

Տեսական և գործնական արժեքը: Բոլոր հիմնական արդյունքները և մշակված
հիմնական մեթոդները ունեն տեսական հետաքրքրություն երկրոդ կարգի բանաձևերի

հետագա հետազոտության համար:
Ստացված արդյունքների գրաքննությունը և փորձարկումը: Ատենախոսության

հիմնական արդյունքները ներկայացվել են հետևյալ միջազգային գիտական կոնֆե-
րանսներում և գիտական սեմինարներում՝

"On idempotent and hyperassociative algebras", Yerevan State University, Con-
ference Dedicated to the Memory of Academician Mkhitar Djrbashyan, October
22 -24. 2018, Yerevan. Armenia. "On hyperassociative algebras", Sobolev Institute
of Mathematics. Novosibirsk State University, International Conference Mal'tsev
Meeting 2018, p. 219, November 19-22, 2018, Novosibirsk, Russia. "On idempo-
tent and hypcrassociative algebras", ААА97, 97th Workshop on General Algebra,

7 8

© National Library of Armenia



Աշխատանքի բովանդակությունը

Առաջին գլուխը նվիրված է ինքնահամընկող և գերզուգորդական հանրահաշիվների
կառուցվածքային հետազոտությանը: Ստացված արդյունքները, մասնավորապես, հան-

դիսանում են նաև կիսախմբերի տեսության համապատասխան արդյունքների ընդհան-

րացումներ [29, 30]:
Q(.) խմբոիդը կոչվում է ինքնահամընկնող խմբոիդ, եթե տեղի ունի հետևյալ պայ-

մանը՝

е
Դիցուք Q(-)-ը ինքնահամընկնող խմբոիդ է: Այդ դեպքում (-)-ը նույնպես կոչվում է

ինքնահամընկնող: Կիսախումբը կոչվում է կիսակավար, եթե այն ինքնահամընկնող է

և տեղափոխական: Եթե Q(-)-ը կիսակավար է, ապա (-)-ը կոչվում է կիսակավարային
գործողություն: Խմբոիդը կոչվում է ուղղանկյուն խմբոիդ, եթե այն բավարարում է
ա(уж) նույնությանը: Եթե Q(-)-ը ուղղանկյուն խմբոիդ է, ապա (-)-ը նույնպես

կոչվում է ուղղանկյուն:

(@: E) բինար հանրահաշիվը կոչվում է հակատեղափոխական, եթե հետևյալ պայ-
մանը տեղի ունի՝

X(z,y)= X(y, ).

որտեղ е և Q: (0;E) հանրահաշիվը կոչվում է տեղափոխականության
փոխանցականությամբ օժտված, եթե այն բավարարում է հետևյալ պայմանին՝

X(a, y)= X(y, :)) & X(y,z) = X(z,y)= X(x,z)= X(z,ж),

որտեղ е Է և е
(Q: E) հանրահաշիվը կոչվում է ուղղանկյուն հանրահաշիվ, եթե այն բավարարում

է հետևյալ (ուղղանկյունության) գերնույնությանը՝

X(շ, X(y,ж)) (rect)

(0: բինար հանրահաշիվը կոչվում է կիսակավարների ուղղանկյուն կառուցվածք,
եթե գոյություն ունի (@; E)-ի կոնգրուենցիա այնպիսին, որ համապատասխան ֆակ-
տոր հանրահաշիվը ուղղանկյուն հանրահաշիվ է, իսկ 2-ի յուրաքանչյուր գործողութ-
յուն կիսակավարային է ամեն մի համարժեքության դասում: (@; E) բինար հանրահա-
շիվը կոչվում է ուղղանկյուն կիսախմբերի կիսակավարային կառուցվածք, եթե գոյութ-
յուն ունի (@; E)-ի կոնգրուենցիա այնպիսին, որ համապատասխան ֆակտոր հանրա-

հաշվում ցանկացած գործողություն կիսակավարային է, իսկ Е-ի յուրաքանչյուր գոր
ծողություն ուղղանկյուն է ամեն մի համարժեքության դասում [36, 29]:

Եթե (@; E)-ն ֆունկցիոնալ ոչ տրիվյալ, ինքնահամընկնող և գերզուգորդական հան-

րահաշիվ է, ապա 4: Ստորև բերենք ֆունկցիոնալ ոչ տրիվյալ, ինքնահամընկնող
և գերզուգորդական Q(+, )) հանրահաշվի օրինակ [20] իր գործողությունների Քելլիի
աղյուսակներով՝

- 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 1. 1. 1 1 1 1. 1
2 1 2 1 4 2 1 2 4 4
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
4. 4 4 4 4 4

I
4 4 4 4

Ավելին, 4-տարրանի ֆունկցիոնալ ոչ տրիվյալ, ինքնահամընկնող և գերզուգորդա-
կան Q(+, .) հանրահաշիվների քանակը 24 է [20]: Այդ հանրահաշիվների արտադրյալ-
ները կլինեն 4 բինար գործողություններով ինքնահամընկնող և գերզուգորդական հան-
րահաշիվներ [21]:

Գլուխ 1-ի հիմնական արդյունքներն են.
Թեորեմ 1: Դիցուք (@; E)-ը ինքնահամընկնող և գերզուգորդական հանրահաշիվ է:

Այդ դեպքում

0* - ((ж,y) е @ x @ X(ж, X(y, ж))= T, X(y, X(շ, у))= у, е
հարաբերությունը (@; E)-ի վրա սահմանված կոնգրուենցիա է, այնպիսին, որ համա-
պատասխան ֆակտոր հանրահաշվի ամեն մի գործողություն կիսակավարային է, իսկ
համարժեքության դասերը՝ ուղղանկյուն կիսախմբեր:

Թեորեմ 2: Դիցուք (0;E)-ն ինքնահամընկնող և գերզուգորդական հանրահաշիվ է,

որը բավարարում է մեդիալության հետևյալ գերնույնությանը

Y(X(x,y), Y(z,ж)) = Y(X(x, z), Y(y, ա)) :

Այդ դեպքում (@; E)-ն օժտված էտեղափոխականության փոխանցականության հատ-
կությամբ այն և միայն այն դեպքում, երբ այն ունի կիսակավարային ուղղանկյուն
կառուցվածք:
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Այժմ անցնենք երկրորդ գլխի հիմնական արդյունքների շարադրմանը:
> ) երկու բինար գործողություններով հանրահաշիվը կոչվում է ց-դիմոնոիդ

[22], եթե այն բավարարում է հետևյալ 4 զուգորդականության նույնություններին՝

(:r у) (y z), (A1)

(շ < )) z), (A2)

(ж < )) > > z), (Аз)

у) >z=շ>> 2): (A4)

(X; Հ, >-) ց-դիմոնոիդը կոչվում է դիմոնոիդ [12], եթե այն բավարարում է նաև
հետևյալ զուգորդականության նույնությանը՝

(x > (y z): (A5)

Երկրոդ գլուխը նվիրված է ց-դիմոնոիդների կառուցվածքի ուսումնասիրությանը:
[40] աշխատանքում ուսումնասիրվել է դիմոնոիդների կառուցվածքը: ց-դիմոնոիդի
գաղափարը հանդիսանում է դիմոնոիդի գաղափարի ընդհանրացումը: Ապացուցվել
են հետևյալ Քելլիի տիպի թեորեմները ց-դիմոնոիդների համար.

Թեորեմ 3: Դիցուք Տ-ը կիսախումբ է, # Օ-ը բազմություն է, (.)-ը ձախ Տ-ազդե-
ցություն է, (o)-ը աջ Տ-ազդեցություն է, S արտապատկերումը S կիսախմբի
(1,т)-մորֆիզմ է: Սահմանենք հետևյալ բինար գործողությունները՝

>:X X, ф(ж) - y, е x,

X. ж<: жо ф(ց), X.

Այդ դեպքում (X: Հ, >) հանրահաշիվը կլինի ց-դիմոնոիդ: Եվ հակառակը՝ ցանկացած
դիմոնոիդ իզոմորֆորեն ներդրվում է մի այդպիսի ց-դիմոնոիդի մեջ:
Որպես հետևանք նախորդ թեորեմից, ստացվում է Քելլի տիպի թեորեմ դիմոնոիդ-

ների համար, որը ապացուցված է [40] աշխատանքում:
Թեորեմ 4: Դիցուք S կիսախումբը բավարարում է հետևյալ նույնությանը՝

tlp i

Սահմանենք հետևյալ բինար գործողությունները՝

(ց, h) (k,l) = (gh, hk),
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(g, h) > (k, ))- (gk, gl) i

Այդ դեպքում (Sx S; Է, >) հանրահաշիվը ց-դիմոնոիդ է, որը բավարարում է հետևյալ
գերնույնությանը՝

X(ж, Y(y, z))= Z(T(l,1),p) :

Եվ հակառակը՝ ցանկացած ց-դիմոնոիդ, որը բավարարում է վերոնշյալ գերնույնութ
յանը, իզոմորֆորեն ներդրվում է մի այդպիսի ց-դիմոնոիդի մեջ:

Հանրահաշվի բուլյան աստիճանի գաղափարը հայտնի է հանրահաշվական համա
կարգերի ընդհանուր տեսության մեջ [27]: Դրա ընդհանրացումն է հանդիսանում հան

րահաշվի քվազիբուլյան աստիճանի հետևյալ գաղափարը: Դիցուք L(+, :)-ը լրիվ կա-
վար է, е е I)с L: Այդ դեպքում A-ն կոչվում է օրթոգոնալ համակարգ,
եթե Օ, որտեղ i # i:

Դիցուք L(+,:)-ը լրիվ կավար է, A= е L/i е I) с օրթոգոնալ համակարգը
կոչվում է անկախ, եթե տեղի ունի հետևյալ պայմանը՝

lx)= Օ,

jeJ keK

որտեղ JU К =I,INK Լրիվ, լրացումներով կավարը կոչվում է քվազիբուլյան
կավար, եթե նրա յուրաքանչյուր օրթոգոնալ համակարգ անկախ է: Ոչ բաշխական
(նաև ոչ մոդուլյար) քվազիբուլյան կավարի օրինակ է N5-ը:

Դիցուք L-ը քվազիբուլյան կավար է, S = (Q; E)-ն՝ հանրահաշիվ: Դիտարկենք
արտապատկերումների հետևյալ բազմությունը՝

Q[L]= (y: v(b) = 0, а# v(a,) =1):

Ամեն մի е գործողության համար Q[L]-ի վրա սահմանենք հետևյալ բինար
գործողությունը՝

XL(u, v)(a) - E.=x(b,c) u(b) - v(c), եթե 3b, с е Օ, X(b, ))== a,
Օ, հակառակ դեպքում:

Նշանակենք EL= (XLIX е E): S[L] = (Q[L); EL) հանրահաշիվը կոչվում է Տ-ի
քվազիբուլյան աստիճան (կամ L-աստիճան): Եթե L-ը լրիվ բուլյան կավար է, ապա
S[L]-ը կոչվում է Տ-ի բուլյան աստիճան:

Ատենախոսության մեջ առաջարկվում է ուզուգորդության գաղափարը: Այս գաղա
փարի մասնավոր դեպքը օգտագործվում է [37] գրքում: (ab)c a(bc) - ()
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պայմանին բավարարող գծային հանրահաշիվը կոչվում է զուգորդական ըստ զրոյի:
Հեշտ է տեսնել, որ եթե ըստ զրոյի զուգորդական գծային հանրահաշվում ինչ որ ու
հաւր տարրերի արտադրյալը հավասար է զրոյի փակագծերի ինչ որ դասավորության
դեպքում, ապա այն հավասար կլինի զրոյի փակագծերի ցանկացած այլ դասավորութ-
յան դեպքում:

Ատենախոսության մեջ օգտագործվում է Մալցևյան արտադրյալի [16, 15] հետևյալ
դասական գաղափարը. դիցուք R-ը հանրահաշիվների դաս է, 2, с с A: Այն (A; E)

-հարհաշիվների դասը, որոնց համար գոյություն ունի կոնգրուենցիա այնպիսին, որ
(A/0; և բոլոր ենթահանրահաշիվ հանդիսացող Օ-դասերը 9-ից են, կոչվում է
2, ենթադասերի Մալցևյան արտադրյալ և նշանակվում է՝ с:

I
Դիցուք (A; E) և(I;@) հանրահաշիվներ են, արտապատկե-

րումներ են այնպես, որ X-ը և (X)-ը ունեն նույն տեղայնությունը: (ф, )) զույգը
կոչվում է բիհոմոմորֆիզմ (A; E) հանրահաշվից (B;@) հանրահաշվի մեջ, եթե՝

9(X(al, ..., an))= (X)(p(a1), ..., g(an)),

ցանկացած е գործողության համար և ցանկացած al,..., е A տարրերի
համար [17]:

(A; Е) հանրահաշիվը կոչվում է միավորներով, եթե ամեն մի е գործողություն
ունի միավոր, որը կնշանակենք ех-ով և տեղի ունի հետևյալ լրացուցիչ պայմանը

X(x,ee)= X(ey,ж),

ցանկացած X,Y е գործողությունների և ցանկացած же A տարրի համար:
Օրինակ 4: Բերենք միավորներով Օ(+, .) հանրահաշվի օրինակ, որտեղ @= (a, b, c)

և e+*= e, =. = Ե՝

a b с a b с
a a a a a a a
b a a b b a b с
с a b с с а с a

(A;E) հանրահաշիվը կոչվում է ֆիքսված միավորով եթե այն միավորներով է և
ex= ey ցանկացած X, е գործողությունների համար: Այդ դեպքում կնշանակենք՝

ex:
Դիցուք (A; 2)-ն հանրահաշիվ է, @1,..., G. е A և X1,..., Xn_1 е Е: 0102...0т

բառը (թերմը), որտեղ փակագծերը և X1,..., X._1 ֆունկցիոնալ փոփոխականները
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դասավորված են ինչ որ կերպ, կոչվում է արտադրյալ կամ 41,..., an տարրերի ու-ար-
տադրյալ X1, ..., Xn_1 գործողությունների նկատմամբ (կամ ուղղակի ".--արտադրյալ):

Դիցուք (A; E)-ն հանրահաշիվ է, ու 3, al,..., am е A և X1,... Xn-1 е E:
Այդ դեպքում X1(al, X2(az, ..., Xn_1(an-1, an)...)) արտադրյալը կոչվում է al,...,an
տարրերի կանոնական ".-արտադ- րյալ X1, ..., Xn-1 գործողությունների նկատմամբ
(կամ ուղղակի կանոնական ".-արտադրյալ):

Ինդուկցիայով հեշտությամբ կարելի է ապացուցել, որ գերզուգորդական հանրա-
հաշվում ցանկացած արտադրյալ բերվում է կանոնական արտադրյալի (տեսքի):

(A;E) միավորներով հանրահաշիվը կոչվում է "...-որգորդական (n 3) ըստ միա-
վորների, եթե ցանկացած k е (3, 4, ...,ո)-ի համար տեղի ունի հետևյալ պնդումը.
այն փաստից, որ ինչ որ al,..., ak տարրերի k-արտադրյալը ինչ որ X1, ... Xк-1 е
գործողությունների նկատմամբ հավասար է ինչ որ միավորի, ապա al,..., ak տարրերի
բոլոր k--արտադրյալները X1, ..., Xk-1 е գործողությունների նկատմամբ նույնպես
հավասար են այդ նույն միավորին:

Դիցուք (A; E)-ն միավորներով հանրահաշիվ է: a е A տարրը կոչվում է հակադար-
ձելի 2-ի նկատմամբ, եթե գոյություն ունի al е A այնպիսին, որ X(a, a') = X(a',a) =
ех ցանկացած е գործողության համար: Այդ դեպքում al-ը կոչվում է a-ի ֆիքսված
հակադարձ: Ընդհանուր դեպքում ֆիքսված հակադարձը միակը չէ: a տարրի ֆիքսված
հակադարձների բազմությունը կնշանակենք Fla-ով: (A; հանրահաշիվը կոչվում
է պսևդոխմբային գործողություններով հանրահաշիվ, եթե այն միավորներով է, և
նրա յուրաքանչյուր տարր հակադարձելի է 2-ի նկատմամբ: Ուստի պսևդոխմբային
գործողություններով գերզուգորդական հանրահաշիվները խմբային գործողություն-
ներով հանրահաշիվներ են:

(A; E) հանրահաշիվը կանվանենք "...-ուգորդություն, եթե այն պսևդոխմբային գոր-
ծողություններով է և ուզուգորդական է ըստ միավորների:

Այսուհետ ատենախոսությունում խոսք կգնա միայն 4-զուգորդությունների մասին:
Օրինակ 5: Բերենք @(+, .) խմբային գործողություններով գերզուգորդական հան-

րահաշվի օրինակ, որտեղ = (a, b)՝

a b a b
a a i b a b a
b I b a b b

Օրինակ 6: Բերենք ֆիքսված միավորով հանրահաշվի օրինակ, որտեղ ամեն մի
տարր ունի ֆիքսված հակադարձ՝
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-- a ib - с I a b c
a a a b a b
b a b c b a b c
с | b с b с | b с b

Այստեղ FIc - (a, c):
Երրորդ և չորրորդ գլուխները նվիրված են 4-զուգորդությունների և խմբային գործո-

ղություններով գերզուգորդական հանրահաշիվների կապի ուսումնասիրությանը: Ցույց
է տրվում 4-զուգորդությունների և խմբային գործողություններով գերզուգորդական
հանրահաշիվների միջև կապը Մալցևյան արտադրյալի միջոցով: Ապացուցվում է, որ
խմբային գործողություններով գերզուգորդական հանրահաշվի քվազիբուլյան աստի-
ճանը 4-զուգորդություն է:

Հինգերորդ գլխում ներմուծվում է ց-հանրահաշվի գաղափարը, որոնք կազմում են
հատուկ տիպի 12-խմբերի [8, 10, 11, 28] բազմաձևություն:

Հայտնի է Արթինի հետևյալ թեորեմը տեղափոխական, զուգորդական և միավորով
օղակի վրա սահմանված գծային հանրահաշվի համար. ալտերնատիվ գծային հանրա-
հաշվում երկու տարրով ծնված ենթահանրահաշիվը զուգորդական է [37]: Հինգերորդ
գլխում առաջարկվում է այս դասական արդյունքի մի լայն ընդհանրացում, օգտա-
գործելով գերնույնության և կոնույնության գաղափարները:

Դիցուք Փ-ն տեղափոխական, զուգորդական և միավորով օղակ է: A բազմությունը
կանվանենք ց-հանրահաշիվ Ф օղակի նկատմամբ, եթե А-ի վրա սահմանված է Փ-մո-
դուլի կառուցվածք, և գոյություն ունի А-ի վրա սահմանված բինար գործողությունների

բազմություն, որը մոդուլային գործողությունների հետ կապված է հետևյալ հավասա-
րություններով՝

X(a + b, -) - X(a, с)+ X(b, с), (1)

X(a,b+c.= X(a,b) + X(a, c), (2)
а(X(a, b)) = X(aa, b) = X(a, ab), (3)

ցանկացած a, b, се A, a е Ф,Х е տարրերի համար: Ф օղակի նկատմամբ որոշված
A ց-հանրահաշիվը կնշանակենք A(+, Է, Ф)-ով կամ ուղղակի А-ով:

Բերենք ց-հանրահաշիվների մի քանի օրինակներ:
Օրինակ 7: Դիզուք Z-ը ամբողջ թվերի օղակն է, X,Y-ը աբելյան խմբեր են, M=

Hom(X, Y), Home(Y, X): Ամեն е տարրի համար M-ի վրա սահմանենք
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հետևյալ բինար գործողությունը՝

defՀ(a, b) - a orob- boyoa,

որտեղ (0)-ը արտապատկերումների սովորական համադրույթն է: Հեշտ է ստուգել
որ ց-հանրահաշվի աքսիոմները տեղի ունեն, ուստի M(+,=, Z)-ը ց-հանրահաշիվ է,
որտեղ е E):

Օրինակ 8: Դիցուք P-ը դաշտ է, Ուը բնական թիվ է, prxn-ը P-ի տարրերից
կազմված ուրդ կարգի քառակուսային մատրիցների բազմությունն է, +-ը մատրիցների
սովորական գումարումն է, (-)-ը մատրիցների սովորական բազմապատկումը: Սահմա-

նենք մեկ այլ բինար գործողություն վրա՝

А о В def АТ В:
Այդ դեպքում prxm(+,[.,o), P)-ը կլինի ց-հանրահաշիվ: Նման ձևով օ գործողութ-
յունը կարող ենք սահմանել նաև հետևյալ կերպ՝

А о В def Вт. A:

Դիցուք A(+, Է, Ф)-ը ց-հանրահաշիվ է,В с A: В-ը կոչվում է A(+, Է, Ф)-ի ենթա-
հանրահաշիվ, եթե այն փակ է մոդուլային գործողությունների և Е-ի բոլոր գործողութ-
յունների նկատմամբ:

(Q;E) հանրահաշիվը կոչվում է ձախ գերալտերնատիվ, եթե այն բավարարում է
հետևյալ գերնույնությանը

X(շ, Y(շ,y)== Y(X(z,ж),у): (4)
(@; E) հանրահաշիվը կոչվում է աջ գերալտերնատիվ, եթե այն բավարարում է հետևյալ
գերնույնությանը՝

X(x, Y(y,y)== Y(X(շ, у), y) : (5)
(@;E) հանրահաշիվը կոչվում է գերալտերնատիվ, եթե այն ձախ և աջ գերալտեր-

նատիվ է:

A(+, Ф) ց-հանրահաշիվը կոչվում է գերալտերնատիվ, եթե (A;E) հանրահաշիվը
գերալտերնատիվ է:

Բերենք գերալտերնատիվ ց-հանրահաշվի օրինակ՝
Օրինակ 9: Դիցուք A(+, , P)-ը ալտերնատիվ հանրահաշիվ է, իսկ с-ն նրա միջու-

կին ([3, 7, 37]) պատկանող տարր է, այսինքն՝

(ж. с). у =ж.(c-y),
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ցանկացած ж,у е A տարրերի համար: А-ի վրա սահմանենք մեկ այլ բինար գործո-
ղություն հետևյալ կերպ

def с у:
Այդ դեպքում A(+, օ), P)-ը կլինի գերալտերնատիվ ց-հանրահաշիվ:

A(+, E, Ф) ց-հանրահաշիվը կոչվում էգերզուգորդական, եթե (A; E)
գերզուգորդական է:

հանրահաշիվը

Դիցուք A(+, Е, Ф)-ն ց-հանրահաշիվ է: Կատարենք հետևյալ նշանակումը՝

(ж,у z)X,Y -= X(z,Y(y, z)) - Y(X(z,y), z),
որտեղ ж,у, е A, և X,Y е Е: Հետևաբար (4), (5) պայմանները կարող ենք գրել
հետևյալ կերպ՝

(ю, 7, у)x,Y = 0, Vi, y е A, VXX, е Е, (6)
(z, y, y)x,Y = 0; Vi, y е A, YX,Y Е: (7)

Դիցուք A(+, Ф)-ն ց-հանրահաշիվ է: Նշենք, որ A(+, Ф)-ն գերզուգորդական
է այն և միայն այն դեպքում, եթե տեղի ունի հետևյալ պայմանը՝

(ж,у, z)x,Y = 0,
ցակացած ж,у, е A, և X,Y е տարրերի համար: Դիցուք R(+, Է, Ф)-ը ց-հանրա-
հաշիվ է, A с R: Կասենք А-ն *-ենթաբազմություն է, եթե տեղի ունի հետևյալ
պայմանը՝

(A, A, R)x,Y = 0, YX,Y е
այսինքն, տեղի ունի հետևյալ կոնույնությունը

X(al, Y(az, т))= Y(X(al, az), )),
Va1, е A, NT е R տարրերի համար:

Տեղի ունի հետևյալ ընդհանուր թեորեմը՝
Թեորեմ 4: Դիցուք R(+, Ф)-ը գերալտերնատիվ ց-հանրահաշիվ է, А, B,C с R

ենթաբազմությունները ենթահանրահաշիվներ և *-ենթաբազմություններ են, որոնք
բավարարում են հետևյալ պայմանին՝
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Abstract

The thesis is devoted to the study of structural problems of various classes of
algebras using the concepts of hyperidentitiy and coidentity.

In the Chapter 1 we consider the problem of description of the structure of idem-
potent and hyperassociative algebras. The results we have are:

1. It was proved, that every idempotent and hyperassociative algebra is a semi-
lattice structure of rectangular semigroups.

2. It was proved, that every idempotent and hyperassociative algebra with the
transitive commutativity property satisfying the following hyperidentity of
mediality:

Y(X(շ,y), Y(z,ж))= Y(X(x, z), Y(y,%))

is a rectangular structure of semilattices.

3. It was proved that every idempotent and hyperassociative algebra, which is
a rectangular structure of semilattices, satisfee the transitive commutativity
property.

In the Chapter 2 we proved Cayley-type theorems for g-dimonoids, using the
concepts of semigroup, act of semigroup and (l,т)-morphism of semigroup.

In the Chapter 3 we proved the following assertions using the concept of boolean
and quasi-boolean power of algebra:

1. We proved that boolean power of rectangular algebra is rectangular.

2. We proved that boolean power of hyperassociative algebra is hyperassociative.

3. We proved that quasi-boolean power of idempotent algebra is idempotent.

In the Chapter 4 we intorduced the concept of 4-association using the concept
of associative modulo zero linear algebra. We describe the class of 4-associations
via Mal'tcev product. It is proved, that quasi-boolean power of hyperassociative
algebra with group operations is a 4-association.

In the Chapter 5 we introduced the concept of g-algebra combining the concepts
linear algebra and universal algebra. We proved the following Artin-type theo-
rem for g-algebras: if g-algebra R(+, Ф) is hyperalternative, which satisfee the
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following coidentity:
X(a, Y(b, с)) Y(X(a,b), с),

then the subalgebra of R(+, Ф) generated by elements a, b, се R will be hyper-
associative.

Резюме

Диссертация посвящена структурным проблемам алгебр разных классов, свя-
занных со сверхтождествами и котождествами.

В первой главе рассматривется проблема описания структуры идемпотент-
ных и сверхассоциативных алгебр. Были получены следующие результаты:

Доказывается, что каждая идемпотентная сверхассоциативная алгебра
является полурешеточной связкой прямоугольных полугрупп.

Доказывается. что идемпотентная и сверхассоциативная алгебра удовле-
творяющяя второму сверхтождеству медиальности обладает условием тран-
зитивной коммутативности тогда только тогда, когда является прямо-
угольной связкой алгебр с полурешеточными операциями.

Во второй главе доказываются теоремы типа Келли ДЛЯ ց-димоноидов.
В третьей главе, используя понятия булевой и квазибулевой степени алгебры,

доказываются следующие утверждения:

в Булева степень сверхассоциативной алгебры есть сверхассоциативная ал-
гебра.

- Булева степень прямоугольной алгебры есть прямоугольная алгебра.

Квазибулева степень идемпотентной алгебры есть идемпотентная алгеб-
ра.

в четвертой главе, исходя из понятия линейной алгебры ассоциативной по
нулю, вводится понятия 4-ассоциации. Описывается класс 4-ассоциаций через
произведение Мальцева. Доказывается. что квазибулева степень сверхассоциа-
тивной алгебры с групповыми операциями есть 4-ассопиация.
В пятой главе, объеденяя понятия линейной алгебры универсальной ал-

гебры, вводится понятие g-алгебры, для которого доказывается обшяя теорема
типа Артина.
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