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Актуальнсть теми дисертаци. Сучасний розвиток алгебри
характеризуеться  зростанням интересу до  узагальнень класичних
алгебра!чних систем та поглибленим вивченням 1хв!х структурних
властивостей. Важливе м!сце в цьому напрям! пос1дають майже-кльця, як!

узагальнюють поняття юльця та мають широкий спектр застосувань. Майже-
юльця природно виникають шд час дослдження систем нелшийних
в`дображень 1 вже протягом багатьох десятилть залишаються предметом
1нтенсивних досл1джень.

За класичною теоремою про будову ск!нченних абелевих груп кожна
така група А розкладаеться у пряму суму примарних цикл!чних шдгруп,
кожну з яких можна розглядати як адитивну групу деякого «лЬця лишкв
7/р'7. Тому А 1зоморфна адитивнй груп прямо! суми цих юлець. Отже,
кожна ск!нченна абелева група е адитивною групою асощативного 1 навйть

комутативного юльця з одиницею. Натомсть не кожна ск!нченна неабелева

група е адитивною групою майже-юльця з одиницею. У зв’язку з цим
природно постае питання про те, як! групи можуть бути адитивними групами
майже-юлець з одиницею. Це питання досллджуеться з кнця 1960-х роюв.
Над його розв’язанням та сумжними проблемами працювали так! вчени, як
Бойкетт, Джонсон, Дой, Клей, Краммел, Лай, Лекстон, Локхарт, Малон,
Мексон, Нибауер, 1Пльц, М. Раевська, Сисак, Усенко та 1нпи.

Нагадаемо, що юльце В з одиницею, множина [‘всх необоротних
елементив якого утворюс 1щеал в К, називаеться локальним юльцем. Як легко
переконатися, в означенн! локального юкльця достатньо насправд!

припускати, що [, е льки шдгрупою адитивно! групи кльця К. Замнивши в
цьому означенн! слово “юльце” на “майже-юльце”, отримуемо поняття
локального майже-кюльця, вивчення якого розпочав Мексон. Вдомо, що
ск1нченна група е адитивною групою деякого локального юльця тод! 1 тильки

тод, коли вона с абелевою р-групою. Водночас узагальнен! групи
кватерн!онв 1 д1едральна група порядку 8 не можуть бути адитивними
групами локальних майже-юлець. Кр!м того, як показав Фейгельсток, для



кожного простого числа р та шлого п > р 1снуе група порядку |”, якане е

адитивною групою локального майже-юмльця. Попри наявн! результати,
задача класифлкаци скинченних неабелевих р-груп, що е адитивними групами
локальних майже-клець, залишаеться далекою вд розв’язання. Тому
всеб1чне досл1дження адитивних груп локальних майже-юлець е важливою й

актуальною проблемою сучасно7 алгебри, розв’язання окремих аспект!в яко!
становить одну з основних щлей представлено! дисерташйно! роботи.

Зв’язок роботи з науковими темами. Тематика дисертаци пов’язаназ
науковими дослдженнями в1ддлу алгебри 1 топологи ]нституту математики
НАН Укра!ни у межах наступних науково-дослдних тем: «ТГеор1я зображень
та П застосування в алгебру, геометрй й топологИ» (номер державно!
реесстрацйи 01110002096, 2011-2015 рр.), «Розробка й застосування нових
методв у теорй зображень, абстрактнйй алгебр! та алгебрайчний геометрии»
(01160003125, 2016-2020 рр.), «Досллдження динам!ичних систем та
еволющЙних задач топологчними, стохастичними та алгебричними
методами» (01170004091, 2017-2021 рр.), «Категорн, комбнаторн! та
аналтичн! методи дослдження проблем теорй зображень, алгебрайчно!
геометри, алгебрачно! та диференщально! топологий» (01210100395, 2021-
2025 рр.), «Сучасн! методи алгебри 1 топологй та 1х застосування»
(01260000346, 2026-2030 рр.), що шдтверджуе актуальнсть напряму
дисертащйного досллдження.

Структура та змст дисертащйнот роботи. У вступ! обтрунтовано
актуальн1сть теми дисертаци, сформульовано мету й завдання дослидження,
визначено наукову новизну, теоретичне та практичне значення одержаних
результат1в роботи.

У першому роздий наведено огляд науковоГ лтератури за темою
дисертаци. Зокрема, висвтлено в1дом! результати щодо скинченних майже-
юлець з одиницею та ск1иченних локальних майже-клець, а також описано
можливост! ‘системи комп’ютерно! алгебри САР, як! використовуються в

дисертащйному дослдженн:.
Другий роздл присвячений майже-юмльцям з одиницею на групах

порядку р?. У ньому наведено основн! означення та попередн! результати
про групи порядку р3 1 майже-юльця з одиницею, як! використовуються в
подальших досл1дженнях. Встановлено необх!дн! умови 1снування майже-
клець з одиницею на абелевих групах порядку р3, а також доведено
вдпов1дн! необхдн! умови для неабелевих груп цього порядку.

Трей роздл присвячено дослдженню локальних майже-юлець
порядку р° та 1хн!х властивостей. Досллджено локальн! майже-юльця 3

елементарною абелевою адитивною групою порядку р3З та побудовано



вдпов!дн! приклади. Встановлено необх!дн! й достатн! умови 1снування
локальних майже-клець, адитивн! групи яких для непарного простого р
зоморфн! неабелев!й груп! порядку РЗ та експоненти р, неабелевий
метацикл!ч!Й груп! порядку р? та експоненти р?, а також прямому добутку
цикл!чних груп порядюв р? {р.

У четвертому розд!л! вивчаються майже-кльця з одиницею порядку р".
Наведено класифукацию груп порядку р“ та виокремлено групи класв
нльпотентност! 2 1 3, як! розглядаються як адитивн! групи таких майже-
юклець. Для вдповдних тишв груп дослджено структуру майже-юмлець з

одиницею та встановлено необхдн! умови 1х 1снування. Кр!м того, для
розглянутих майже-юлець одержано явн! формули множення та встановлено
умови, яким мають задовольняти функцй, що входять до цих формул.

П?ятий роздл присвячено дослдженню локальних майже-кюлець

порядку р“. Для непарного простого р розглянуто групи порядку р“ клас!в
нльпотентност! 2 13 як можлив! адитивн! групи локальних майже-юлець.
Встановлено, що чотири 13 шести груп класу н!льпотентност! 2 можуть бути
адитивними групами локальних майже-кюлець; для деяких 13 них наведено
явн! конструкций в1дпов!дних майже-юлець. Для двох визначениху дисертаци
тишв груп класу н1льпотентност! 3 одержано необх!дн! й достатн! умови
1снування локальних майже-юлець, а для двох 1нших тишв сформульовано
гиготезу щодо можливост! 1х 1снування.

У шостому розди! дослджено майже-юльця з одиницею на деяких
неабелевих групах. Доведено, що група Шмиата не може бути адитивною
групою майже-юльця з одиницею. Розглянуто прям! добутки метацикличних

р-груп Мштлера-Морено та циклчних р-груп як адитивн! групи майже-кюлець

з одиницею 1 локальних майже-юлець. Для таких майже-клець визначено
формули множення та описано функцй, що входять до цих формул. Також
дослджено прям! добутки неметацикл!чних р-груп Миллера-_Морено та
цикл!чних р-груп як адитивн! групи майже-юлець 3 одиницею 1 локальних
майже-юлець.

Сьомий роздл присвячено застосуванню системи комп’ютерно!
алгебри САР для дослидження та класиф!кацИ локальних майже-юлець.
Розглянуто можливост! пакета ГосаПМВ та описано деяк! функцИ з
ОпизОЙХеагВ те,  1$Госа[МеагВ ше,  13ГосаВте,

—
МеатКтеМопОпи$ 1

М№МопОпизАзАа@те$ 6 огоир, призначен! для дослдження оборотних 1

необоротних елементв та перев!рки локальност! майже-кюлець. Встановлено
звязки мж майже-юмльцями з одиницею, локальними майже-юльцями та
ендоцикл!чними групами.



Обтрунтовансть 1  достоврнисть

—
результатв.

—
Результати

дисертайно! роботи одержано 1з застосуванням строгих математичних
методв. 1х достов!рн!сть забезпечуеться необхдними доведеннями, що
грунтуються на класичних методах теорй груп 1 теорй майже-юлець, а

результати, одержан! за допомогою системи комп’ютерно! алгебри САР,
супроводжуються в1дповдними програмними реал1защями та обчисленнями.
Отже, основн! положення, висновки та результати дисертацй е належним
чином обтрунтованими й достоврними.

Наукова новизна одержаних результат. Наукова новизна
дисертащйно! роботи полягае в системному досллдженн! ск!нченних майже-
клець з одиницею та локальних майже-юмлець 13 заданими адитивними
групами йЙ  одержанн! нових  структурних, класифкацщйних та
обчислювальних результатив.

До найвагомппих наукових здобуткв належать результати про
встановлення умов 1снування майже-кюлець з одиницею та локальних майже-
клець на групах порядюв рЗ 1 р*; досллдження груп М!ллера-Морено, груп
Шмдта та вдповдних прямих добутюв як адитивних груп таких майже-
клець; розроблення алгоритм!чних 1 програмних засобв у систем!
комп’ютерно! алгебри САР та пакет! ГосаПМК, застосованих для одержання
нових класифлкащцйних результатив.

°

Основн! результати дисертацИ е новими та належно науково
обтрунтованими. Особистий внесок здобувачки в наукових публикащях,
виконаних у сшвавторств!, чтко визначено як у реферать, так 1 в самий

дисертаци. Сукупн!сть одержаних результалв 1стотно доповнюе теор1ю
скиченнихХ майже-юмлець 1 розширюе можливост! 1х подальшого
структурного та комп’ютерного досл1дження.

Теоретичне та практичне, загальнонацюнальне та св!тове
значення одержаних результатв. Дисертащйна робота мае переважно
теоретичний характер. Одержан! результати мають значення для подальшого
розвитку теорй майже-юлець, теорй груп та обчислювально! алгебри. Вони
доповнюють наявн! у сытовй математичнй л!тератур! результати щодо
адитивних груп майже-юлець з одиницею та локальних майже-юлець, а
розроблен! алгоритми й програмн! засоби розширюють можливост! системи
САР для дослидження ск!нченних алгебрачних структур. Результати роботи
можуть також знайти застосування в сумжних напрямах дослиджень,
зокрема в теорй кодування.

Результати дисертацй можуть бути використан1 в подальших
алгебрайчних дослдженнях, що здШенюються науковцями 1нституту
математики НАН Украни, Ки!вського нацюонального унверситету 1мен!



Тараса Шевченка, Дншровського нац!онального ун1верситету 1мен! Олеся
Гончара, Льв1вського нацонального унверситету 1мен! вана Франка,
Карпатського нацонального унверситету 1мен!1 Василя Стефаника,
Луганського нацюонального унверситету 1мен! Тараса Шевченка та 1нших

наукових установ 1 заклад1в вищо! освти, в яких розвиваються теорля груп,
теортя нашвгруп, теортя юлець 1 близьк! напрями сучасно1 алгебри.

Свйтовому поширенню одержаних результат1в сприяють 8 англомовних
статей, опублкованих у журналах, представленикх у мижнародних
наукометричних базах Зсориз та/або У/УеБ оЁ $4епсе, а також широка
апробация результатйв на мИжнародних 1 всеукранських наукових
конференщях, школах та семйнарах, вдображена у 22 публжкащях у
матер!алах 1 тезах допов!дей. Серед закордонних наукових заходпв, на яких
було представлено йЙ обговорено основн! результати дисертацй, слд
вдзначити конференций, воркшопи та школи в Кайзерслаутернт, Аахен,
Ламбрехт! й Дрезден! (Н!меччина), Тарту (Естония), Гданську та Варшав1
(Польща), Еспоо (Ф!нляндия), а також науковий семнар «А|оеБбга апа О1зсгее
Машетайсз» в Унверситет! Йоганна Кеплера в ЛЁнц! (Австрия).

Повнота викладу результатв дисертацй в наукових публкащЯях.
Основн! науков! результати дисертащйно! роботи достатньо повно
в!дображено в публжкащях здобувачки. У них висвытлено результати
дослидження майже-юлець з одиницею та локальних майже-юлець на групах
разних тишв, наведено в1дпов!дн! конструкцИ та класифлкащйн! результати,а
також представлено розроблен! алгоритми й програмн! засоби, реализован! в
пакет! ГосаПМВ для системи комп’ютерно! алгебри САР. Змист наукових
публжкащй^ вдповдае основним положенням 1 висновкам дисертацИ та
належною мроюрозкривае одержан! в нйЙ результати.

Основний зм!ст дисертацй викладено у 15 статтях, опубликованих у
наукових виданнях, 13 яких 8 — у журналах, представлених у мжнародий
наукометричн!й баз! 5сориз$ та/або УУеБ оЁ Зсепсе. За даними 5СПтазо
]юигпа! & Сошиту КапК, наведеними в дисертаци, | статтю опуближовано у
виданн! першого квартиля (ОТ), 6 —у виданнях третього квартиля (ОЗ), 1 — у
виданн! четвертого квартиля (04). До праць, що додатково в1дображають
науков! результати дисертацй та засвадчують 1х апробацю, належать 22
публикаци у матерлалах 1 тезах допов1дей мжнародних та всеукра!нських
наукових конференщй 1 шкюм, наведен! у списку праць, опублкованих за
темою дисертаци,та в реферат".

Вщповщднсть реферату змсту дисертацй. Реферат дисертаци
вдпов!дае И зм!сту та достатньо повно в1дображае основн!1 положення,
науков! результати й висновки роботи.



Вщомост! про дотримання академ!чно! доброчесност!. Шд час
аналзу дисерташйно! роботи «Скнченн! майже-юльця з одиницею та
локальн! майже-юмльця з деякими обмеженнями на адитивн! групи» та
наукових публикащй Раевськоу 1. Ю., у яких висвтлено основн! результати
дисертаци, ознак академ!чного плапату, фальсиф\каци або 1нших порушень
академ!чно! доброчесностт, що могли б поставити шд сумнв самостйнсть
виконання роботи чи достов1рнисть одержаних результати, не виявлено.

Зауваження до дисертацйно! роботи. У представлений дисертацие
певн! недол!ки, до яких можна в!днести так!.

1. У доведенн! теореми 3.15 нас. 126 було б дошльно явно зазначити,
який 1нварант в1др!зняе останне побудоване нуль-симетричне локальне
майже-юльце в1д кожного з попередых р -—1 нуль-симетричних майже-
юлець, що зробило б обтрунтування 1х попарно! назоморфност! повнйпим.

2. У лем! 3.19 на с. 133 варто було 6 нагадати, що К е локальним
майже-кльцем, яке не е майже-полем, а Його адитивна група 1зоморфна
прямому добутку цикл!чних груп порядюв р? 1 р. Також сл було
обгрунтувати використану равнасть В(х + 2) = В(х),хЕВЕ, Е (ар), деае
одиницеюв А, необх!дну для доведеннятого, що (ар) е 1деалому В.

3. У доведенн! леми 5.12 нас. 198 замсть р? мае бути зазначено, що
шдгрупа (ар) мае порядок р. Кр!м того, корисно було б надати коротке
пояснення, чому жоден елемент 1з (5 \(ар) не е ендоцикл!чним.

4. У лем! 6.17 на с. 237-238 у визначенн! функцИ ф порйвняння мае
бути записане за модулем р”,а не р", вдповйдно до област! значень у. Крм
того, варто було б узгодити умову &(х) = 0 (то4 р*) з наявн!стю одиниц] а
в майже-юлыш В. Проте ц! неточност! не змнюють основно! 1де! побудови
локального майже-юльця на заданий адитивний груп.

5. У текст! наявн! окрем! граматичн1, друкарськ! та стил!стичн!
неточност!. Зазначимо деяк! з них: с. 5, 20, 49 1 138 — зампсть «майже-ктьця
порядк!в ...» краще писати «майже-ктльця порядку ..:»; с. 7 — замсть «Й$исй
ап пеаггттд” мае бути «| зисй а пеаггтд»; с. 10, 11, 14, 306, 315 — сл
ун!фукувати форми «5сйтЕЁ дгоир» та «Ат! АЕ дгоир»; с. 11 — у ключових
словах смд писати «МШег-Могепо дгоир$» зампсть «МШега-—Могепо дгоирз$»;
с. 105 — замсть «Лема2.11 базуються ...» мае бути «Лема2.11 базуеться
...»; у низц! масць зам1сть «ствиадае» слд вживати «зб1гасться» (наприклад,
с. 51, 98, 149, 183, 228 1 243); с. 198 — замсть «@ъ не е ендоцикщчиим» смд
писати «Сб не с еидоцикичною групою»; с. 221 — замасть «являеться» краще
використовувати «с»; с. 236, рядки 4—6 знизу, — у текст! залишено речення
англйською мовою «Могеоуег, еасй еетепи...»; с. 292 — написано «групи з
пропозици[», хоча йдеться про твердження 7.16.



Однак виявлен!: недолжи та 1ниш! неточност! в текст! роботи не ес
принциповими, мають переважно техн!чний 1 редакщйний характер та не
знижують загально! позитивно! ощнки дисертаци.

Висновок. Вважаю, що дисертащйна робота Раевсько? Грини Юрйвни
«Скинченн! майже-юльця з одиницею та локальн!1 майже-кюльця з деякими
обмеженнями на адитивн! групи» е завершеним, самостйним та
оригнальним науковим дослдженням, яке за актуальн!стю, науковою
новизною, обгрунтованстю Й достовфрн!етю одержаних результатв, 1х

теоретичним 1 практичним значенням в1дпов1дае вс1м вимогам пунктв 719
Порядку присудження та позбавлення наукового ступеня доктора наук,
затвердженого постановою Кабнету Мин1страв Украни в1д 17 листопада 2021

року № 1197, а здобувачка, Раевська Грина Юрйвна, заслуговуе на
присудження наукового ступеня доктора флзико-математичних наук за
спещальнстю 01.01.06 — алгебра та теорля чисел.

Офпийний опонент:
доктор ф1зико-математичних наук, професор,
професор кафедри математики та 1нформатики
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