
ОТ),ЫВ оФн,,н -
а.11ьноrо оnnонен ra на днсtер1111ню ,.,. сQнсв11

11.нс 

Yttenoii стеn~ии кан ф 
,1Н;18 га ИJIIKO•MII , .. ,.,. r HЧtCI\H

I 1111.) К 

Про'lыс"1оаа Ва.1~в1 мна ,88..Jерьtнн••• 

нат г 
ему:•< рафw м алгебранч

ес-h'ие ко,н:трукuнн» 

fJO сnецна.11.иости 1. l .S <<~1атечатнческая .1оrнк
а, 

алгебра, теор и а чнсе.1 н анс8'ре r нам ма1е~1атн 1\'"а ,► 

Диссертацю, nocRJJщeнa JfJ)'чснию сJОтоморф,r1моо и coottc rн 

то·rального и реrу11Ярноrо грзфоп матричноli алгебры 11 .чно, очлсrrо11 

ак-rуальному наnраме
нию современно,, алгеб

ры. Доа nослслт,х дсс,r1н
лсн,н 

появилось \fНОжество работ, по
священных nримснсн

шо тсорни , рафоп •• 

алгебре . Вводились новые nон
ятня. такие. как тотал1,

ный граф, рс1-упнрщ,1ii 

граф, граф делнтелей нуля.
 граф коммутативност

и и т.д. И ло пою111tо. 

поскольку язык 
теории графов у

ниверсален и rrо1воляет на мио
r11с 'Jадачи 11 

методы теорин кa.r1eu взгттуть пол другим угло
м . В настоящей pJ6o1c 

исследуются свойства автоморф
юмов тотального н регулярного графо11 

матричных колеи и многочленов . Тотш1t,1tьи1 графо.м кольца мотvин 

называется rраф. 
вершинами которо

го являются все ма
трицы. а ребром 

лос 

матриuьr соеднНRются тоr.]а и только тогда . когда сумм.:1 -,тих мз1рнн 

является вырожденн
ой матриuей . Регуляр11ый граф 

строится аналогичн
о, 

только его верш
инами считаются

 все невырожден
ные матрицы ма

три•то,·о 

кольца. Понятие тота
льного и регулярного 

графов было введено
 сначала для 

коммутативного кольц
а с единицей (Андерсо

н, Бадаnн, 2008), а nо'Эже _ дли 

некоммутативного случая
 (Акбари, 2014). В 2009 году было доказано, ч

то 

кликовое число реrулярноrо графа над полем 11еtrетное харак·rеристикн 

является конечным (Акбари и др. , 2009), 8 то время как бесконечн
ость 

кликового числа тотального графа оче
видна, а 6 есконечность кликовоrо 

числа реrулярноrо графа над
 полем характеристики два

 ,. -

(см. стр. 30). Также было 
легко доказь,вае·rся 

доказано, что хроматическое 

графа может б 6 
чисJJо pery лярноrо 

ыть есконечным (Томон , 2015). 
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диссертационном исследовании изучаются автоморфизмы тоталъноrо и 

регулярного графов матричного кольца. Фактически, автоморфизм 

тотального графа - зто биекuия Т множества матриц на себя, для которого 

условие IA+Bl=0 равносильно условию /Т(А)+Т(В)l=О для любых различных 

матриц А, В размера пхп. Другими словами, речь идет об отображении 

матричной алгебры, сохраняющей конкретное соотношение лля 

определителей. Интерес к исследованию отображений матриц, которые 

сохраняют различные соотношения, восходит к известному резул ьтату 

Фробениуса ( 1987): если Т- линейное биективное отображе,ше множества 

Мп(С) на себя, сохраняющее определитель, то T(A)=PAQ для всех матриц А 

из Мп(С) или T(A)=PA1Q для всех матриц А из Мп(С), где Р, Q -

невырожденные )Иаmрuцы, такие что IPQl=I. Позже был получен еще ряд 

результатов, касающихся отображений, сохраняющих различные 

соотношения (Дьедонне, 1949; Долинар, Шемрл, 2002; Тан, Ванг, 2003 ; 

Костара, 2019-2020). 

Диссертация состоит из введения, пяти глав и списка литературы. Надо 

1/"ТVальность и история вопроса В.В. Промысловым хорошо 
отметить, что а .... J 

ой главе. Первая глава носит реферативный характер, авт
ор 

раскрыты в перв 

льтаты ранее полученные другими математиками и 

приводит резу ' 
ойств тотального и регулярного графов матричной алгебры, а 

касаюшиеся св 

также 
отображений матричной алгебры , сохраняющих некоторые 

ния связанные с определителем. соотноше , 
Во второй главе получен результат, который продолжает серию 

татов посвященных исследованию отображений матричной 
алгебры , 

резуль , 
сохраняюших некоторые соотношения на определитель. А именно, удалось 

усилить один из результатов Костары (теорема 1.2.11, 2020), ослабив 

условия на сами отображения. Центральным результатом второй главы 

.нвл яется следующая теорема: Пусть F - алгебраически замкнутое поле, у _ 

.мио:жество квадрат11ых матриц порядка п, содержащее множество GLn, а 

т,, Tz - Jmo отоб"ажения множества у м д 
,., в п, у овлетворяющие 

2 



односторттему пучковому условию для вырожденностu У. а так.же 

существует невырожде1111ая матрица D, такая, что T](DJ то.же 

невыро.жде1111ая. Тогда ограничения отображений Т1 и Т2 ,ю подмно.жество 

У-{О} равны и отображения Т,, Т2 имеют стандартный вид на .,то.жестве 

У-{0} (теорема 2.1.4). Доказательство этой теоремы опирается на ряд 

вспомогательных утверждений (предложение 2.2.4, леммы 2.2.9 и 2.4.1 и 

т .д .) , а также на результат, полученный ранее А.М. Максаевым (теорема 

2.3.1 ). Схему доказательства данной вспомогательной теоремы В .В . 

Промыслов также излагает во второй главе . 

В третьей главе исследуются автоморфизмы тотального графа 

матричной алгебры . В .В. Промыслову удалось определить вид таких 

отображений для квадратных матриц над полем F, в котором есть хотя бы 

три элемента. Основным результатом данной главы является теорема 3 .1 .1 О : 

Пусть (/JJ, (/)2 - сюръективные отображения М11 на себя, причем \А+В\=0 

тогда и только тогда, когда \ ср1 (А)+ф](В) \=0 для всех матриц А. В из Mr1 . 

Тогда существуют матрица R и невырожденные .матрицы Р, Q, такие, что 

(f}1(A)=PA tQ+R, cpiA)=PA tQ-R WlU ср,(А)=Р(А 'YQ+R, (f)J.(A)= Р(А 'YQ -R для 

любой матрицы А ( т - некоторый автоморфизм поля F). Ранее аналогичный 

результат для матриц размера 2х2 над конечным полем показали Джоу, Вонr 

и Ма (2017). 

в четвертой главе В.В. Промыслов изучает свойства тотального и 

регулярного графов многочлена. Понятия тотального и регулярного графа 

матричной алгебры являются частным случаем соответствующих графов 

многочленов. В частности, в главе 4 доказана связность регулярного графа 

многочлена над полем нечетной характеристики (предложение 4.1. l ), а также 

доказан важный критерий связности тотального и регулярного графов 

однородного многочлена (теорема 4.1.7). Параграф 4.2 посвящен вопросу 

конечности кликового числа тотального графа многочлена от двух 

переменных (теорема 4.2.9). В параграфе 4.3 рассматриваются регулярные 
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графы кривых второго порядка, а именно установлена связь хромати"сскот
 

числа регулярного графа кольца матриц и хроматического числа рсr)'лнр111, 1 х 

графов кривых второго порядка (утверждения 4.3.2, 4.3. 7 и 4.3. / 2). 

В заключительной главе 5 полностью классифицирова11ы с точ11ос·11.ю 

до изоморфизма тотальный и регулярный графы трехточечного 
м11ожсспн1 

(случай трехточечного множества является минимальным
 нетривиалпным 

случаем). Центральным результатом пятой главы является
 теорема 5.1.9, u 

которой приведена полная классификация тотальных и регулярных граф
ов 

трехточечноrо множества. Стоит отметить, что доказательство э
той теоремы 

опирается на ряд нетривиальных вспомогательных утверждений (леммы 

5.1.1, 5.1.2, 5.\ .3, 5.1 .7, 5.1.8 и т.д.), доказанных В.В. Промысловым в -этой 

главе. 

К работе есть некоторые замечания: 

1. Автор упоминает во введении некоторые определения и результаты
, а 

их формулировки приводятся только в тексте самой диссерта
ции далее . 

Так, например, на стр. 15 говорится о фундаментальной теореме Хуа, а 

сама теорема не формулируется, хотя она не является общеи
звестным 

фактом. Теорема Хуа сформулирована только на стр. 61. Или в теореме 

3. I .1 О на стр. 16 упоминается условие (12), а само условие ( 12) 

сформулировано только в третьей главе диссертации, где и 

доказывается данная теорема. В начале главы 4 имело смысл повторить 

определение тотального и регулярного графов многочлена, поск
ольку в 

формулировке результатов главы 4 используется символ n, а не 

оговаривается, что он обозначает. 

2. Есть некоторые замечания к формулировкам утверждений. Во введении 

предложение 4.1.1 сформулировано не совсем корректно : не 

упоминается, что оно справедливо только для поля нечетной 

характеристики . Об этом условии говорится только в главе 4, где :по 

предложение и было доказано. В теореме 3.1.1 О в фразе «для любы)( 



матриц А , Ве Мп выполнено условие ( 12)>> слова «для J1юбых матриu А , 

Ве Мп» лишние, поскольку они есть в условии ( 12). 

Критических замечаний по оформлению и содержанию диссертации, 

влияющих на общую положительную оценку работы, у меня HL'r . 

Диссертационная работа имеет теоретическое значение. Резулы а1 ы , 

полученные В.В. Промысловым в диссертационной работе , являются 

новыми . Доказательства обоснованы и проведены на хорошем науч ном 

уровне. Диссертационное исследование В . В. Промыслова представляет собой 

законченную научно-исследовательскую работу, содержащую решения 

актуальных задач, упомянутых выше (теорема 2.1.4, теорема 3.1.1 О , 

предложение 4.1.1 , теорема 4.1.7, теорема 4.2.9, теорема 5.1.9). 

Результаты, выносимые на защиту, апробированы: они были 

опубликованы в 7 работах, в том числе в 4 журналах, включенных в перечен ь 

ведущих рецензируемых научных журналов и изданий ВАК и 

индексируемых в реферативных базах данных 
Scopus и/или Web of Science, а 

также были представлены на четырех межд
ународных конференциях . Все зто 

подтверждает достоверность результатов, в
ыносимых В.В. Промысловым на 

защиту . 

данная работа представляет интерес для даль
нейших исследований в 

данной области, а также может быть использова
на при чтении лекций и 

проведении семинаров для студентов, сп
ециализирующихся в области теории 

колец. Автореферат полно отражает содержание 
диссертации. 

Диссертация отвечает требованиям, установленным Московским 

государственным университетом имени М.В.Ломоносова к работам 

подобного рода. Содержание диссертации соответствует специ
альности 1.1.5 

«Математическая логика, алгебра, теория чисел и дискретная математика» 

( по физико-математическим наукам) а также 1mитериям onpe 
' "'1" , деленным пn. 

2.1-2.5 Положения о присуждении ученых степеней в Московском 

государственном университете имени М В Л 
. . омоносова, а также оформлена 

согласно требованиям Положения 
о совете по защите диссертаций на 
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соискание ученой степени кандидат
а наук, на соискание ученой с rem:11 11 

доктора наук Московского государственного университета и .\i с;ни 

М.В .Ломоносова . 

Таким образом , соискател ь Промыслов Валентин Валерьеви ч 

заслуживает присуждения ученой степ
ени кандидата физико-математически

х 

наук по специальности 1.1.5 «Математическая логика, ал гебра, теория чисел 

и дискретная математика» . 

Официальный оппонент: 

кандидат физико-математических наук, 

доцент, доцент кафедры алгебры и 

математической логики 
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