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представленную на соискание ученой степени
к€шцидата фштжо-математических наук

по спеIи€lль}IостЕ
1.1.5_ MaTeMaTиtIecKut I лOгик& алгебра, теориrI чисел и дискретн€uI математика

Работа Кировой В.О. содержит исследования темам, стоящI{м на стыке
комбинаторной геометр}rи и теории графов, а также комбинаторной геоNtетриLl и
комбинаторики слов.

гlервая тема посвяшена задаче Нельсона и её обобщениям. Задача берет
своё Ha.t€L.Io в 1950 году, когда Э. Нельсон задilJIся вопросом о нахожден1.Iи
хроматического ч1.1сла плоскости х (R2) - минимtt,,lьного числа цветов, в которые
можно раскрасить евклидову плоскость так, чтобы любые две точки на
единшIном расстоя}{ии имели р€lзные цвета, В русскоязычноti литературе

устоялось название проблема Нельсона-Хадвlлгера. Несмотря на простоту

формулировки задачи, точное значение хроматI{ческого чt{сла плоскости до сих
пор не наiлдено. На настоящиt1 момент для плоскостIt установлены оценки
5 < х (R') < 7. Однако зазор между нижнейt и верхней оценками очень быстро
возрастает с рOстOм размерности. Это мOжно увидеть уже для трехмерного
случая: 6 < х (R') S 15. Что касается слуLIая растушей размерностl.{, то в

настоящее вреN{я лучшие асIlмптотиtIескLIе нижние р{ верхние гранлIцы
принадлежат А.М. Райгородско]чIу и Ларману pr Роджерсу соответственно:
(l.2З9+о(l)) " < х (R") s (З+о(l)) "

Если в классtтческой постановке задачи запрещается двум точкам на
единичноNl расстоянlллr быть одноцветными, то в данной работе рассм€lтривается
случай более сложных конфигурацийt, а ttMeHHo последовательности

k

веш{ественных ч}lсел В(i,,,..,iл)=l0,ir,,l,+ir,...,Ii,}. R,. В случае, когда все
l _I

ir=t..t=1, то множество является просто единичной арифrчrетической прогрессией
и обозначается Bn. одtлн из основных результатов, полученных Кировоti. по этой
теме - Teopeb,fa о сушествованI{и раскраски в 2 t{BeTa, пр}I которой пространства
с чебышевсколi пteTptlKoti не содержат одноцветных сr]-изометрических копиri
множеств В,,. В качестве следствия представлено дока:]ательство. что любое
нор]vIированное пространство может быть раскрашено в 2 цвета так, что оно не
содержит одноlЕетных множеств Bu. Результат изложен в главе l.

Также рассмотрены пространства вида Rn " [0, e]h, называемые слойкамрt,
введённые в 2012 г. Беловыпл А., Вороновым В.. Черкашlлным fl. В главе 2

представлены последнI.Iе результаты, содержашие оценки хроматI{LIеских чисел



вещественных lr рационfu-Iьных слоек. Перел Кировой была пOставлена задача
рассмотреть хромrtтические числа таких пространств с запрещенными
одноцветными арифметическ}tми прогрессиями В7,, которzш успешно решена. С
применением основного результата главы 1 доказано, что любая слойка может
быть 2-раскрашиваема.

Вторая тема связана с изучением относителъно нового направления, а
именно графов, представимых словами. В работе представлен обзор графов,
шредставимых словами, а также Iж связь с хроматиtIеским числом. Вторая глава
несёт также функцию связи между ра]делами диссертации - в комбинаторике
слов чрезвычайно вiDкным инструментом служат так на]ываемые графы Рози. В
терминах таких графов можно сформулировать критерий того, что динамика
сверхслова связана с перекладыванием отрезков (см. диссертаIию
А.Л.Черtlятьева, защищенную на мехмате МГУ (Нормальные базисы и
символическая динамика). Алгоритмические свойства подстановочных систем
выражаются на языке схем Рози, что позволяет I]оJtучить теоремы тр{па теоремы
Вершика-Лившица а затем решить вопросы, поставленньlе в обзоре
Ан. А. Мучник, IO. Л, Притыкин, А. Л. Семенов, "Последовательности, близкие
к периодическим", YN4, ба:5(389) (2009), 2|-96 (а также в диссертации
ю.л.притыкина, защищеrrной на мехмате Мгу) об ,шгоритмической
рiLзрешимости проверки НDОLL-системы порождатъ (почти) периодическое
слово (см. диссертацию И.В,IVIr,rтрофанова "Алгоритмические проблемы,
связанные с морфическими последовttтелъностями", защищенную на мехмате
МГУ). Представлены примеры приN{енениrI таких графов в задачах
биоинформатики, в том числе, инициированных школой проф. В.А.Любецкого.

Третъя тема касается вопросов комбинаторики слов, Была поставлена
задача изучить связь теореýdы Ван дер Варлена с коццбинаторными
сложностными характеристиками бесконечных слов, изучить комбинаторную
сложность и её модификации, представить обзор имеющихся результатов для
класса слOв с наименъшей комбинаторной сложностью - слов Штурма. При
рассмотрении полиномиальной теоремы Ван дер Вардена, Кировой была
введена нов€uI, более обобщенная модификация функuии комбинаторной
сложности - полиноми€Lльная сложность бесконечных слов. Также перед
Кировой была постzlвлена задача рассмотреть фуr*цr*о полиномиальной
сложности на словах Штурма, и ею установлена верхняrI оценка O(no*'),
доказательýтво которой опирается на геометрическлtйt двойственный метод,
впервые лредставленrый в работе Берстеля в l992 г.

Последняя глава диссертации посвящена приложеншIм комбинаторной
геометрии в задачах геологрlи.

По каждой теме изложены вопросы для д€шьнейшего исследования

Считаю, что диссертация полностью отвечает всем требованлrям,
предъявляемьlм к кандидатским диссертациям, а автор, Кирова Валерия



Орлановна, заслуживает присуждениlI ученой степени кандидата физ1.1ко-
математических наук по специальности 1.1.5 - математическая логика, алгебра,
теория чисел и дискретная MaTeMaTpiKa.

!окгор физико-математических наук,
профессор кафедры дискретной математики МФТИ
Белов А.Я. А
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