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Ìèíèñòåðñòâà ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (ÂÀÂÒ)

Ñòàíäàðòíûå áàçèñû Ãðåáíåðà-Øèðøîâà è ñìåæíûå âîïðîñû (êóðñ ëåêöèé)

Ñâåòëîé ïàìÿòè Âèêòîðà Íèêîëàåâè÷à Ëàòûøåâà

Òåîðèÿ ñòàíäàðòíûõ áàçèñîâ Ãðåáíåðà-Øèðøîâà � êðàñèâûé ðàçäåë àëãåáðû, çàðîäèâ-
øèéñÿ â 50-å/60-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà è ïîëó÷èâøèé ìîùíîå ðàçâèòèå áëàãîäàðÿ ñèñòåìàì
êîìïüþòåðíîé àëãåáðû. Êëàññè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ñòàíäàðòíûõ áàçèñîâ � àëãîðèòì ðåøå-
íèÿ ñèñòåì íåëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé äàëåêî èäóùåå
îáîáùåíèå êëàññè÷åñêîãî ìåòîäà Ãàóññà èñêëþ÷åíèÿ ïåðåìåííûõ â ñèñòåìàõ ëèíåéíûõ àë-
ãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé.

Öåëüþ êóðñà ÿâëÿåòñÿ çíàêîìñòâî ñëóøàòåëåé ñî ñòàíäàðòíûìè áàçèñàìè è èõ ïðèìåíå-
íèåì äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòåì íåëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé, äëÿ ïîñòðîåíèÿ àëãåáð ñ
óíèâåðñàëüíûìè ñâîéñòâàìè (íàïðèìåð, àëãåáðû Ãðàññìàíà, òåíçîðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ àë-
ãåáð, óíèâåðñàëüíîé îáåðòûâàþùåé àëãåáðû), äëÿ ðåøåíèÿ ðÿäà äðóãèõ àëãîðèòìè÷åñêèõ
âîïðîñîâ.

Êóðñ áóäåò ñîñòîÿòü ïðåäïîëîæèòåëüíî èç 12-14 ëåêöèé.

Ïðèìåðíàÿ ïðîãðàììà êóðñà

1. Îáçîð: ìàññîâûå ïðîáëåìû, àëãîðèòìè÷åñêè íåðàçðåøèìûå ïðîáëåìû, â òîì ÷èñëå
ïðîáëåìà îñòàíîâêè àëãîðèòìà è 10-ÿ ïðîáëåìà Ãèëüáåðòà. Àëãîðèòìè÷åñêàÿ íåðàç-
ðåøèìîñòü ïðîáëåìû ðàâåíñòâà ñëîâ â ïîëóãðóïïå. Àëãîðèòìè÷åñêàÿ íåðàçðåøè-
ìîñòü ïðîáëåìû âõîæäåíèÿ â èäåàë ñâîáîäíîé àññîöèàòèâíîé àëãåáðû.

2. Ñõåìû ñèìïëèôèêàöèè, ýêâèâàëåíòíîñòü ðàçëè÷íûõ ñâîéñòâ: íàëè÷èå êàíîíèçàöèè,
åäèíñòâåííîñòü ìèíèìàëüíîé âåðøèíû â ãðàôå Íüþìàíà, óñëîâèå ëîêàëüíîãî ñëèÿ-
íèÿ, óñëîâèå ×åð÷à-Ðîññåðà, ñîâïàäåíèå îòíîøåíèé ñâÿçíîñòè è ×åð÷à�Ðîññåðà.

3. Êîììóòàòèâíàÿ ïîëóãðóïïà [X] ∼= Zn
>0 äëÿ X = {x1, . . . , xn} è åå óïîðÿäî÷èâàíèÿ.

Óïîðÿäî÷èâàíèÿ íåêîììóòàòèâíîé ïîëóãðóïïû 〈X〉.

4. Áàçèñ Ãðåáíåðà èäåàëà ñâîáîäíîé àññîöèàòèâíîé àëãåáðû è ïîëèíîìèàëüíîãî èäåà-
ëà. Ýêâèâàëåíòíîñòü óñëîâèé íà ïîðîæäàþùåå ìíîæåñòâî: áàçèñ Ãðåáíåðà; ðåäóöè-
ðóåìîñòü ýëåìåíòîâ èäåàëà ê íóëþ; H-ïðåäñòàâèìîñòü ýëåìåíòîâ èäåàëà; ïðåäñòàâè-
ìîñòü S-ïîëèíîìîâ ñ �ìàëûì ïàðàìåòðîì�; ñâîéñòâî êàíîíèçàöèè ñîîòâåòñòâóþùåé
ëèíåéíîé ñõåìû ñèìïëèôèêàöèè.

5. Åäèíñòâåííîñòü ðåäóöèðîâàííîãî áàçèñà Ãðåáíåðà, åãî êîíå÷íîñòü â ïîëèíîìèàëüíîì
èäåàëå, àëãîðèòì Áóõáåðãåðà. Òåîðåìà Ëåâèíà î êîíå÷íîé ïîðîæäåííîñòè èäåàëà êî-
íå÷íîìåðíîé ñâîáîäíîé àëãåáðû.

6. Áàçèñ Ãðåáíåðà îäíîñòîðîííåãî èäåàëà ñâîáîäíîé àññîöèàòèâíîé àëãåáðû, åãî êîíå÷-
íîñòü â êîíå÷íî ïîðîæäåííûõ èäåàëàõ, òåîðåìà Ï. Êîýíà î òîì, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ
ñâîáîäíûìè ìîäóëÿìè íàä àëãåáðîé.

7. Ïîñòðîåíèå àëãåáð ñ óíèâåðñàëüíûìè ñâîéñòâàìè ñ ïîìîùüþ áàçèñà Ãðåáíåðà: ñâî-
áîäíàÿ êîììóòàòèâíàÿ àëãåáðà, àëãåáðà Ãðàññìàíà, òåíçîðíîå ïðîèçâåäåíèå àëãåáð,
ñâîáîäíîå ïðîèçâåäåíèå àëãåáð, óíèâåðñàëüíàÿ îáåðòûâàþùàÿ àëãåáðà äëÿ àëãåáðû
Ëè.
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8. Ïîäíÿòèå ñîáñòâåííûõ èäåàëîâ è ðîñòà íà öåëûå ðàñøèðåíèÿ êîíå÷íîïîðîæäåííûõ
êîììóòàòèâíûõ àëãåáð.

9. Èíäóêòèâíûå óòâåðæäåíèÿ �î ëèíåéíûõ çàìåíàõ ïåðåìåííûõ� è �äîñòðàèâàíèè íó-
ëåé èäåàëîâ�, èñïîëüçóåìûå â àëãîðèòìå ðåøåíèÿ ñèñòåì íåëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ
óðàâíåíèé ñ ïîìîùüþ áàçèñîâ Ãðåáíåðà.

10. Áàçèñ Ãðåáíåðà è òåîðåìà Ãèëüáåðòà î íóëÿõ, ëåììà î íîðìàëèçàöèè. Ðàçìåðíîñòü
Êðóëëÿ ïîëèíîìèàëüíîãî èäåàëà è ðîñò ôàêòîðàëãåáðû ïî íåìó.

11. Ðåøåíèå ñèñòåì íåëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé ñ ïîìîùüþ áàçèñà Ãðåáíåðà.

12. Âèä ïðèâåä¼ííîé ñèñòåìû íåëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé â �îáùåì ñëó÷àå�,
îöåíêè ñëîæíîñòè ïîñòðîåíèÿ ðåäóöèðîâàííîãî áàçèñà Ãðåáíåðà ïîëèíîìèàëüíîãî
èäåàëà.

13. Ïîðîæäàþùèå ìîäóëÿ ñèçèãèé êîíå÷íîé ñèñòåìû ïîëèíîìîâ.

14. Àëãîðèòìû, îñíîâàííûå íà ñòàíäàðòíûõ áàçèñàõ: ðàñïîçíàâàíèå äåëèòåëåé íóëÿ ïî
ìîäóëþ ïîëèíîìèàëüíîãî èäåàëà, ðàñïîçíàâàíèå àëãåáðàè÷åñêîé çàâèñèìîñòè ïî ìî-
äóëþ ïîëèíîìèàëüíîãî èäåàëà, çàäàíèå ïåðåñå÷åíèÿ ïîëèíîìèàëüíûõ èäåàëîâ, êðè-
òåðèé ýêâèâàëåíòíîñòè ñèñòåì íåëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé, êðèòåðèé êî-
íå÷íîñòè ÷èñëà ðåøåíèé ñèñòåìû íåëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé.

15. Ñóùåñòâîâàíèå óíèâåðñàëüíîãî áàçèñà Ãðåáíåðà äëÿ ëþáîãî óïîðÿäî÷èâàíèÿ.

Ëèòåðàòóðà ïî êóðñó
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