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Статья представляет собой краткий обзор результатов деятельности научной школы 

Вятского государственного университета «Функциональная алгебра и теория полуколец» в 

2014–2016 годах. Рассмотрены основные направления деятельности школы: научно-

математическое, математико-методическое, издательское, организационное. В отчетный пе-

риод коллектив научной школы выполнил три проекта под руководством доктора физико-

математических наук, профессора Е. М. Вечтомова. Два проекта посвящены фундаменталь-

ным исследованиям – это грант ведущей научной школы ВятГГУ 2014 года «Полукольца и 

их применения», проект № 1.1.1–14, и проектная часть государственного задания РФ «Функ-

циональная алгебра и полукольца», проект №1.1375.2014/К (2014–2016). Прикладную 

направленность имеет работа по гранту РГНФ и Кировской области «Проблемы и перспек-

тивы развития непрерывного математического образования в Кировской области», проект № 

15-16-43005 а(р). Все значимые результаты отражены в 121 новой публикации членов кол-

лектива научной школы.  
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Введение 

В 2014–2016 годах коллектив научной алгебраической школы Вятского 

государственного университета (ВятГУ) проводил математические исследова-

ния по проектной части госзадания Минобрнауки РФ «Функциональная алгебра 

и полукольца», проект № 1.1375.2014/К (2014–2016), и по гранту ведущей 

научной школы ВятГГУ «Полукольца и их применения», проект № 1.1.1–14 

(2014). Были получены новые результаты как по функциональной алгебре
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(пункты 1.1–1.4), так и по абстрактной теории полуколец (пункты 2.1–2.4). 

Проведена большая работа в области математического образования (пункты 

3.1–3.4), включая исследования в 2015 году по гранту РГНФ и Кировской обла-

сти «Проблемы и перспективы развития непрерывного математического обра-

зования в Кировской области», проект № 15-16-43005 а(р).  

На основе проведенных исследований:  

изданы 4 монографии [1–4], 4 учебных пособия [5–8], 4 сборника науч-

ных и методических трудов [9–12];  

написаны научные отчеты [13–17];  

защищены 3 кандидатские диссертации [18–20];  

вышло 45 статей [21–65], 26 из которых в научных изданиях из Перечня  

ВАК, в том числе 10 статей в журналах, индексируемых в базах данных Scopus 

и/или Web of Sciences;  

опубликовано 56 тезисов докладов [66–121], представленных на различ-

ных Международных и Всероссийских математических и научно-методических 

конференциях, симпозиумах, семинарах. Заметим, что данный отчет служит 

продолжением серии наших обзорных работ [122–135].  

Математические результаты  

Рассмотрим основные темы и результаты исследований.  

1.1. Полукольца непрерывных (0, ]-значных функций. См. [4, гл. 6; 20; 

44; 91; 92; 118; 119]. Изучались полукольца C(X) всех непрерывных функций 

на тихоновских пространствах X со значениями в топологическом полукольце 

(0, ] с поглощающим элементом «бесконечность» . Рассмотрены алгебраи-

ческие свойства полуколец C(X), в частности свойства делимости. Для полу-

чения структурных результатов о полукольцах C(X) введены понятия H-идеала 

и H-конгруэнции. Для категорий хьюиттовских пространств X и полуколец 

C(X) решены задачи определяемости и двойственности (антиэквивалентности 

категорий). В терминах полукольца C(X) охарактеризованы следующие свой-

ства произвольного тихоновского пространства X: быть P-пространством, быть 
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P-пространством, быть F-пространством. Для конечных дискретных про-

странств X выяснено строение решеток идеалов и конгруэнций полуколец 

C(X). Доказано, что решетка идеалов полукольца n-ок (0, ]n изоморфна сво-

бодной дистрибутивной решетке с n свободными образующими, пополненной 

новым наибольшим элементом, а при n  2 решетка конгруэнций на полукольце 

(0, ]n не модулярна.  

1.2. Частичные полукольца непрерывных [0, ]-значных функций. См. 

[4, гл. 7; 20; 43; 62; 88–90; 121]. Проведено исследование частичных полуколец 

PC(X) всех непрерывных функций над тихоновскими пространствами X со зна-

чениями в топологизированном полукольце [0, ] с нулем 0 и «почти» погло-

щающим элементом . Заметим, что полукольцо [0, ] с естественной тополо-

гией на нем не будет топологическим, поскольку операция умножения терпит 

разрыв при умножении 0 и : 0 = 0. Частичное полукольцо PC(X) является 

полукольцом тогда и только тогда, когда X будет P-пространством. Установле-

ны основополагающие свойства простых идеалов частичных полуколец PC(X), 

в том числе описаны всех их максимальные идеалы. Доказана определяемость 

любого хьюиттовского пространства X частичным полукольцом PC(X). Показа-

но, что изоморфность частичных полуколец PC(X) и PC(X) эквивалентна 

псевдокомпактности тихоновского пространства X, где X – компактификация 

Стоуна – Чеха пространства X. Поставлена проблема разработки теории кон-

груэнций на частичных полукольцах PC(X).  

1.3. Полукольца непрерывных частичных функций. См. [4, гл. 8; 37; 74–

78]. Начато исследование полуколец CP(X, S) всевозможных непрерывных ча-

стичных функций на T1-пространствах X со значениями в топологических по-

лукольцах S. Особое внимание уделено полукольцам CP(X) = CP(X, R) непре-

рывных частичных действительнозначных функций. Доказаны теоремы опре-

деляемости и двойственности для категории T1-пространств X и категории по-

луколец CP(X) с соответствующими гомоморфизмами. Рассматривались решет-
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ки идеалов полуколец CP(X). Описаны их максимальные и минимальные идеа-

лы. Показано, что решетка идеалов полукольца CP(X) всегда модулярна, а ее 

дистрибутивность равносильна тому, что пространство X является наслед-

ственным F-пространством. Установлено, что полукольцо CP(X) определяется 

решеткой его идеалов. Выяснено, что максимальные конгруэнции на полуколь-

цах CP(X) будут двухклассовыми. Поставлена задача о доказательстве опреде-

ляемости любого T1-пространства X решеткой конгруэнций на полукольце 

CP(X).  

1.4. Изоморфизмы решеток подалгебр полуколец непрерывных функ-

ций. См. [3, п. 14; 4, п. 21; 42; 54–56; 102–110]. Продолжено исследование во-

просов определяемости и изоморфности для решеток подалгебр полуколец не-

прерывных числовых функций. Описаны изоморфизмы решеток всех подалгебр 

и решеток подалгебр с единицей полуколец C(X) и C(Y) непрерывных неотри-

цательных действительнозначных функций на произвольных топологических 

пространствах X и Y с max-сложением. Доказана определяемость всякого 

хьюиттовского пространства X решеткой всех подалгебр как полуполя U(X) с 

обычным сложением, так и полуполя U(X) с max-сложением; это же верно и 

для решеток подалгебр с 1.  

2.1. Полукольца с идемпотентным умножением. См. [2; 19; 39–41; 52; 

65; 79–85; 100; 101; 120]. Было продолжено изучение полуколец с тождеством 

x2 = x. Доказаны разнообразные структурные свойства мультипликативно идем-

потентных полуколец. Отметим, что многообразие M всех мультипликативно 

идемпотентных полуколец содержит дистрибутивные решетки, булевы кольца, 

идемпотентные моно-полукольца (полукольца с тождествами x2 = x и x + y = xy), 

прямоугольные полукольца (полукольца с тождеством xyx = x), мультиплика-

тивно идемпотентные полукольца с константным сложением (полукольца с 

тождеством x + y = u + v). Показано, что решетка идеалов таких полуколец дис-

трибутивна, а решетка конгруэнций не обязана быть модулярной. Даже цепные 

мультипликативно идемпотентные полукольца могут не иметь ни максималь-
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ных идеалов, ни максимальных конгруэнций. Исследовалась решетка L(M) 

подмногообразий многообразия M. Доказано, что L(M) – счетная немодулярная 

решетка с псевдодополнениями, имеющая 6 атомов (это в точности многообра-

зия полуколец, порожденные двухэлементным мультипликативно идемпотент-

ным полукольцом). Полностью описаны подмногообразия многообразия N по-

луколец, порожденного коммутативными двухэлементными полукольцами. 

Решетка L(N) подмногообразий многообразия N оказалась 16-элементной буле-

вой решеткой.  

2.2. Полукольца с циклическим умножением. См. [21; 22; 35; 38; 66; 67]. 

Продолжалось изучение конечных мультипликативно циклических полуколец 

как с коммутативным сложением, так и с некоммутативным сложением. С точ-

ностью до изоморфизма перечислены все циклические полукольца с неболь-

шим числом элементов. Описаны идеалы, конгруэнции и циклические подпо-

лукольца циклических полуколец. Получена классификация циклических полу-

колец с неидемпотентным коммутативным сложением. Выяснено строение 

циклических полуколец с неидемпотентным некоммутативным сложением и 

длинным хвостом.  

2.3. Полукольца и их пирсовские слои. См. [18; 48–50; 61; 95–99]. Рас-

сматривались взаимосвязи свойств полуколец с 0 и 1, возможно с естественны-

ми дополнительными условиями, и их пирсовских слоев. Например, полуколь-

цо не имеет ненулевых нильпотентных элементов тогда и только тогда, когда 

этим же свойством обладают все его пирсовские слои, а бирегулярность полу-

кольца равносильна простоте его пирсовских слоев. Доказано, что все пирсов-

ские слои полукольца являются полукольцами с делением в том и только в том 

случае, когда само полукольцо есть регулярное слабо симметрическое полу-

кольцо, каждый элемент которого – центральный дополняемый идемпотент. 

Получены следствия и другие аналогичные результаты.  

2.4. Один класс решеточно упорядоченных полуколец. См. [46; 51, 57–

59; 112–114]. Исследовался важный класс решеточно упорядоченных полуко-
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лец, состоящий из так называемых drl-полуколец. В качестве примеров приве-

дены известные подклассы класса всех drl-полуколец. Каждое drl-полукольцо 

раскладывается в прямую сумму решеточно упорядоченного кольца и drl-

полукольца с наименьшим элементом 0. Выяснены необходимые и достаточные 

условия того, когда второе слагаемое будет drl-полукольцом с наибольшим 

элементом, брауэровой решеткой, булевой решеткой. Установлены различные 

структурные свойства drl-полуколец. Для drl-полуколец построены аналоги 

пучков Пирса и Ламбека колец и полуколец. Получены соответствующие 

функциональные (пучковые) представления drl-полуколец.  

Математическое образование  

Коллективом алгебраической школы ВятГУ выполнено следующее:  

3.1. Работа по теме «Развитие непрерывного математического обра-

зования в Кировской области». Результаты исследований отражены в публи-

кациях [1–12; 23–36; 63; 64; 68–73; 111; 123].  

3.2. Организационная деятельность. См. [10; 24; 29; 32; 36; 68; 69; 71; 

72; 111]. С 1996 года на базе университета функционирует Совет УМО по ма-

тематике педагогических вузов и университетов Волго-Вятского региона (пред-

седатель Е. М. Вечтомов, ученый секретарь В. И. Варанкина). Всего состоялось 

20 заседаний, в том числе в 2014 году в Сыктывкаре и в 2015 году в Глазове. За 

это время под председательством Е. М. Вечтомова организовано и проведено 6 

Всероссийских научно-методических конференций (1998, 2001, 2004, 2006, 

2009, 2012 гг.) и один международный научный семинар [10] по математиче-

скому образованию. Совет УМО по математике педагогических вузов и уни-

верситетов Волго-Вятского региона принимал активное участие в проведении 

научно-практических конференций по вопросам математического образования 

в Глазове (2003, 2006, 2009, 2012, 2015) и Сыктывкаре (2005, 2008, 2011, 2014). 

Проводились еженедельные заседания (сентябрь – декабрь и февраль – май) ре-

гионального научного алгебраического семинара, предназначенного вузовским 
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преподавателям математики, студентам и аспирантам математических направ-

лений подготовки.  

3.3. Издательская деятельность. За три отчетных года издано 12 книг 

[1–12] общим объемом 212,75 п. л. Учебные пособия [5–8] предназначены сту-

дентам-математикам и их преподавателям. В книге [1] можно найти информа-

цию о развитии высшего математического образования в Кировской области. 

Монографии [2–4] содержат материал для научно-исследовательской работы 

студентов и аспирантов. Под редакцией Е. М. Вечтомова вышли выпуски 16, 17 

и 18 периодического межвузовского сборника научно-методических работ 

«Математический вестник педвузов и университетов Волго-Вятского региона» 

[9, 11, 12], издаваемого нами с 1998 года. Опубликован также сборник материа-

лов XXXIII Международного научного семинара преподавателей математики и 

информатики университетов и педагогических вузов [10].  

3.4. Магистратура и аспирантура. См. [18–20; 23; 24; 27; 28; 34; 63; 64; 

73]. В 2014–2016 годах под руководством членов научной алгебраической шко-

лы магистратуру по направлению подготовки «Математика и компьютерные 

науки», профиль «Алгебра и дискретная математика», окончили 24 человека. В 

настоящее время мы руководим еще 15 магистрантами. В 2015 и 2016 годах 

защитили кандидатские диссертации по алгебре три выпускника аспирантуры 

«Математика и механика», научная специальность «Математическая логика, 

алгебра и теория чисел» [18–20].  

Заключение  

Отметим достижения коллектива научной алгебраической школы.  

I. По теме «Функциональная алгебра и полукольца» получены новые ма-

тематические результаты фундаментального характера, отраженные в моногра-

фиях [2–4], научных отчетах [13; 14; 16; 17], кандидатских диссертациях [18–

20], статьях и докладах.  
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II. Проанализированы различные ступени непрерывного математическо-

го образования в Кировской области, включая профильное школьное образова-

ние, университетское образование (бакалавриат, магистратура, аспирантура), 

научно-исследовательскую деятельность преподавателей. Соответствующие ре-

зультаты отражены в работах [1; 5–8; 23–36; 63; 64; 68–73; 111; 123], научном 

отчете [15], сборниках [9–12], 6 магистерских диссертациях, докладах.  

В 2017–2019 годах мы продолжим исследования по указанным направле-

ниям в рамках проектов «Полукольца и их связи» и «Развитие регионального 

непрерывного математического образования».  
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