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1. REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII
Actualitatea si importanta problemei abordate. Inceputul dezvoltarii teoriei quasigrupurilor
tine de anii 1920 si 1930. Termenul quasigrup a fost introdus de Ruth Moufang in 1935, unde
autoarea se referea la coordonatizarea planelor proiective. Cu toate acestea, ideea conceptului de
quasigrup fusese utilizata mult mai devreme de catre Schroeder care, intre 1873 si 1890, a elaborat
0 serie de lucrari despre ,,aritmetica formala”, considerand structuri algebrice cu o operatie binara
n care operatiile inverse la stanga, si respectiv la dreapta, pot fi definite in mod unic [3, 9, 23].

Un grupoid binar (Q,A) se numeste quasigrup daca, pentru Va,b € Q, ecuatiile
A(a,x) = b si A(y,a) = b au cate o singura solutie in Q.

Patratele latine reprezinta analogul combinatoric al quasigrupurilor binare finite. Numim
patrat latin de ordinul g, definit pe o multime Q din g elemente, orice tabel cu q linii si g coloane,
la intersectia carora se afla elementele multimii Q, astfel incat elementele nu se repeta nici pe linii,
nici pe coloane. Quasigrupurile (pitratele latine) au numeroase aplicari in practica. In particular,
datorita proprietatilor lor combinatorice, sunt utilizate n teoria algebrica a codurilor corectoare si
detectoare de erori.

Fie Q = {ay, ay, ..., az} o multime finitd. Orice submultime nevidd C € Q", unden > 1,
se numeste cod de lungime n, sau n-cod, peste alfabetul Q. Un n-cod C € Q" este un [n, k,d],-
cod dacd |C| = g¥, unde |Q| = g si k > 1, si distanta minimalid Hamming a sa este d. Se stie ci
parametrii unui [n, k, d]4-cod verificd inegalitatead <n — k + 1 [17,18, 27]. Dacaun [n, k, d]q-
cod are distanta minimald Hamming egala cu n — k + 1, atunci spunem ca acest cod atinge
marginea superioar Singleton sau ca este un MDS cod. In prezent riméne o problema deschisi
determinarea tuturor tripletelor (n, k, d) de numere naturale astfel incat exista MDS coduri C de
lungime n, peste un alfabet din g elemente, cu |C| = g* si cu distanta minimalda Hamming d.

Un cod C € Q™ se numeste cod complet s-recursiv daca exista o functie f: Q° — Q, unde
1<s<n, astfel incat orice cuvant-cod u = (uy,uy,...,Uy_1) € C verifica conditia
Uirs = f(Uj Ujpq, oy Ujps—1) , Pentru orice i =0,1,..,n—s—1, notdnd Tn acest caz
C=Cn,f).

Notiunile de "derivata recursiva" si de "quasigrup recursiv derivabil" au fost introduse in
[10], unde autorii studiaza MDS codurile complete recursive. Derivata recursiva de ordinul t > 0
a unui groupoid k-ar (Q, A) se noteaza cu A® si se defineste in felul urmitor:

A©® = 4,
ADO Ry = A(xpi1, .o %, AO ), LAV ) if 1 <t < k;
AO () = A AR, ACD kYY) ift > k,vxy, ..., x, € Q,
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unde cu x{‘ notam consecutivitatea x4, X, ..., Xg.

Un grupoid n-ar (Q,A) se numeste quasigrup n-ar, sau n-quasigrup, daca in egalitatea
A(xq,...,Xy) = Xn4q1 Oricare n dintre elementele x4,...,x,, x,4+1 il determind univoc pe al
(n + 1)-lea [4]. Un quasigrup k-ar (Q,A) se numeste recursiv r-derivabil daca derivatele sale

recursive A®, AM, ., A" sunt operatii de quasigrup (r = 0).

5 : . : A t . o . .
In cazul unui quasigrup binar (@Q,*), notand cu * derivata recursiva de ordinul t a operatiei

* avem.

0
X*y=Xx%*Yy,

xxy=y*(xry),
xiyz (xt;zy)*(xt;ly),‘v’tz 2siVx,y €Q.
Se stie ca exista quasigrupuri binare finite recursiv 1-derivabile de orice ordin finitq # 1,2, 6 si
posibil 14,18,26 [10, 21]. Unele estimari ale ordinului maximal de derivabiliate recursiva a n-
quasigrupurilor finite (n > 2) sunt date in [1, 10]. Proprietati generale ale quasigrupurilor n-are
recursiv derivabile sunt studiate in [8, 10, 15, 16, 19].
Lungimea n a cuvintelor-cod intr-un cod complet k-recursiv
Cn,A) = {(x1,..., %, AQxF),..., A D(xkY)xy, ..., x, € Q},

definit peste un alfabet Q din g elemente, unde A: Q¥ — Q este o operatie k-ari de quasigrup,
satisface conditia n <r + k + 1, unde r este ordinul maximal al derivabilititii recursive a
quasigrupului (Q, A). Studiul parametrilor pentru care C(n,A) este un MDS cod implica, in
particular, problema determinarii ordinului maximal de derivabilitate recursiva a quasigrupurilor
k-are finite (k = 2).

Derivabilitatea recursivd a quasigrupuilor n-are este strans legatd de ortogonalitatea
derivatelor recursive [10]. Grupoizii n-ari (Q, A;), ..., (@, A,) se numesc ortogonali daca, pentru
orice a4, ..., a, € Q, sistemul de ecuatii

A (%1, o, Xp) = a4

Ap(xy, ., xp) = ay,
are o singura solutie in Q. Un sistem din t operatii n-are, definite pe o multime Q, unde t > n, se
numeste sistem ortogonal, daca orice n operatii ale acestui sistem sunt ortogonale [17, 18]. Un
sistem de operatii n-are Ay, ..., A;, unde t > 1, definite pe o multime Q, se numeste sistem
puternic ortogonal, daca este ortogonal sistemul {4, ..., A, Ey, ..., Ep}, unde E; (x4, ..., X)) = x;,

pentru orice x4, ..., X, € Q, se numeste i - selector n-ar, i € {1,2, ...,n}.



Tn [10] se arata cd un k-quasigrup defineste un MDS cod de lungime n daci si numai daca
primele sale n — k — 1 derivate recursive formeaza un sistem puternic ortogonal. Prin urmare
operatia de k -quasigrup ce defineste un MDS cod recursiv de lungime n este recursiv
(n — k — 1) — derivabila. Pe de alta parte, se cunoaste ca un sistem de quasigrupuri binare este
puternic ortogonal daca si numai daca el este (simplu) ortogonal [17, 18].

O alta "proprietate speciald" a quasigrupurilor binare este data in [10]: derivatele recursive
de ordin pana la r ale unui quasigrup binar finit (Q,*) sunt operatii de quasigrup daca si numai
daca (Q,*) defineste un MDS cod recursiv de lungime r + 3. Deci, un quasigrup binar finit (Q,*)
este recursiv r-derivabil daca si numai daca derivatele sale recursive de ordin < r formeaza un
sistem ortogonal. Ultima afirmatie implica faptul c¢a nu existd quasigrupuri recursiv 1-derivabile
de ordinul 2 sau 6 si car < q— 2, unde q = |Q| si r este ordinul derivabilitatii recursive a
quasigrupului Q. O demonstrare algebrica a inegalitatii r < q — 2 este data in [24].

Tn [10] se arata ci existd quasigrupuri binare finite recursiv (q — 2)-derivabile de orice
ordin primar g = 3. Cu toate acestea, in prezent ramane o problema deschisa determinarea
ordinului maximal r de derivabilitate recursiva a quasigrupurilor k-are finite de ordinul g, pentru
k > 2 si g non-primar.

In teoria operatiilor ortogonale (patratelor latine ortogonale) un rol important il joaca
notiunea de transversala [3, 17, 18]. Numim transversala a unui patrat latin de ordinul n un set din
n celule, luate cate una din fiecare linie si fiecare coloana a patratului latin, astfel incat elementele
din aceste celule sa fie distincte doua cate doua. Se stie ca pentru un patrat latin L, de ordinul n,
exista un patrat latin ortogonal daca si numai daca L se descompune n n transversale disjuncte
doua cate doua.

Notiunea de transversala este strans legata de cea de substitutie completa [3, 13, 14, 18, 22,
25, 26]. O functie bijectivd o € S;, se numeste substitutie completd a unui quasigrup (Q,") dacd
este bijectiva functia ¢":Q = Q, d'(x) = x-0(x). Conceptul de substitutie completa a fost
introdus de Mann in 1942 [20]. Daca Q este un quasigrup care poseda o substitutie completa,
atunci tabla sa multiplicativa este un patrat latin cu o transversald. Reciproc, dacd L este un patrat
latin care are o transversald, atunci quasigrupul care are L ca tabld multiplicativd poseda o
substitutie completd. Orice grup finit de ordin impar posedd o substitutie completa: in aceste
grupuri functia x = xx este bijectiva [18].

Tn 1967 Ryser a pus intrebarea daci exista quasigrupuri de ordin impar care nu posedi o
substitutie completa. Se stie ci existd quasigrupuri de ordin par care nu au substitutii complete. In

particular, Mann a demonstrat ca daca un quasigrup Q de ordinul 4k + 2 poseda un subquasigrup
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de ordinul 2k + 1, atunci tabla sa multiplicativa nu are transversale. Este relevant sa subliniem ca,
dacd Q este un quasigrup care are o substitutie completa, atunci orice izotop al sau are o substitutie
completa [17, 18].

Prelungirea unui quasigroup finit Q este constructia unui quasigroup de ordin mai mare,
obtinut din @ prin adjuntia unui numar finit de elemente noi si redefinirea operatiei. Notiunea de
”prelungire” a fost introdusa de V. Belousov in 1967 care, utilizand un quasigroup finit de ordinul
n cu o substitutie completa, a indicat o metoda de constructie a unui quasigrup de ordinul n + 1,
prin adjunctia unui element nou [2, 3]. Metoda lui Belousov 0 generalizeaza pe cea data de Bruck
(1944), pentru prelungirea unui quasigrup finit idempotent, prin adjunctia unui element nou.
Metode de prelungire a quasigrupurilor au fost date de asemenea de Osborn (1961), Denes si
Pasztor (1963), Belyavskaya(1969), Elspas, Minnick si Short (1963), Deriyenko si Dudek (2008,
2013) si Derienko (2009) [7, 12]. Remarcam ca Yamamoto (1961) a utilizat un concept de
prelungire, pe care I-a numit 1-extensie, in legatura cu constructia unor perechi de patrate latine
ortogonale. De asemenea, Yamamoto a definit si o constructie inversa pe care a numit-0 1-
contractie [5, 6, 11, 28].

Scopul si obiectivele lucrarii. Scopul tezei consta in caracterizarea derivabilitdtii recursive
a quasigrupurilor binare si n-are, inclusiv a prelungirilor quasigrupurilor, estimarea ordinului
maximal de derivabilitate recursiva si a spectrului quasigrupurilor recursiv derivabile finite. Pentru
atingerea scopului vizat sunt fixate urmatoarele obiective: caracterizarea derivabilitatii recursive a
quasigrupurilor binare si a grupurilor n-are, determinarea unor noi metode de prelungire a
quasigrupurilor binare finite si studiul derivabilitatii recursive ale prelungirilor quasigrupurilor.

Noutatea si originalitatea stiintifici. In lucrare sunt determinate criterii ale derivabilitatii
recursive de ordin n > 1 ale quasigrupurilor binare si n-are, este data 0 metoda noua de prelungire
a quasigrupurilor binare finite prin utilizarea a douad transversale care se intersecteaza exact intr-0
celuld, fiind caracterizat numarul de astfel de perechi de transversale in patratele latine de ordin
< 5. Este demonstrata inexistenta patratelor latine de ordinul 5 cu prelungiri recursiv derivabile,
obtinute prin metoda datd, una dintre transversale fiind diagonala principala cu ordinea prestabilita
a elementelor 1,2,3,4,5 sau 2,3,4,5,1.

Problema stiintificd importanta solutionata consta in determinarea conditiilor necesare
si suficiente de derivabilitate recursiva de ordin arbitrar finit a unei clase de grupuri n-are, in
prezentarea unei metode noi de prelungire a quasigrupurilor binare finite prin utilizarea a doua
transversale care se intersecteaza exact intr-o celula si caracterizarea derivabilitatii recursive a

acestor prelungiri.



Semnificatia teoretici si valoarea aplicativi a lucririi. Rezultatele ce tin de
caracterizarea derivabilittii recursive de ordin arbitrar r ale unor clase de quasigrupuri binare si
n-are, precum si a prelungirilor quasigrupuilor prin diferite metode, se referd la probleme deschise
din teoria quasigrupurilor ce tin de estimarea spectrului quasigrupurilor recursiv derivabile si au
aplicari esentiale in teoria MDS codurilor pentru detectarea/corectarea unui numar maximal de
erori, oferind noi estimari ale parametrilor acestor coduri.

Publicatii la tema tezei de doctorat. Rezultatele cercetarii au fost publicate in 14 lucrari
stiintifice, inclusiv 3 articole in reviste recenzate de specialitate (1 articol fara coautori), 2 articole
in culegeri de articole ale conferintelor stiintifice (1 articol fara coautori) si 9 rezumate la
conferinte stiintifice (2 rezumate fara coautori).

Structura si volumul tezei. Teza este scrisa In limba romana si contine: introducere, trei
capitole, concluzii generale si recomandari, bibliografie din 129 de titluri, 2 anexe, 11 figuri si 16
tabele. Teza are un volum de 133 de pagini (inclusiv 104 pagini de text de baza).

Cuvinte-cheie: quasigrup, patrat latin, transversala, derivata recursiva, quasigrup recursiv

derivabil, prelungire a patratului latin.



2. CONTINUTUL TEZEI

Teza include trei capitole care contin rezultatele teoretice si practice referitoare la
quasigrupurile binare si n-are recursiv derivabile, metodele de prelungire a quasigrupurilor finite
si derivabilitatea recursiva a prelungirilor.

In Introducere este argumentati actualitatea si importanta problemei abordate, sunt
formulate scopul si obiectivele cercetarii, este apreciata noutatea si originalitatea stiintifica, cat si
semnificatia teoretica si valoarea aplicativa a tezei de doctorat. Problema stiintifica studiata scoate
in evidentd importanta teoreticd si aplicativa a lucrarii. Este prezentatd o scurtd analizd a
problemelor si publicatii la tema tezei. La sfarsitul acestei sectiuni este prezentat un rezumat al
continutului lucrarii.

Primul compartiment — Analiza situatiei in domeniul teoriei quasigrupurilor recursiv
derivabile si a metodelor de prelungire a quasigrupurilor — cuprinde trei paragrafe. Tn acest
capitol este trecuta in revista starea actuald in domeniul teoriei quasigrupurilor recursiv derivabile,
de la aparitia acestei clase de quasigrupuri in cadrul teoriei MDS codurilor. Studiul quasigrupurilor
recursiv derivabile permite, Tn particular, constructia unor noi MDS coduri si obtinerea unor noi
caracterizari ale parametrilor acestor coduri (distanta minimald Hamming, lungime, numarul de
cuvinte-cod etc.). Relatia dintre parametrii unui cod complet recursiv, in particular, MDS cod si
ordinul de derivabilitate recursiva a unui quasigrup finit pune problema existentei quasigrupurilor
finite (binare sau n-are) recursiv derivabile cu ordin dat de derivabilitate recursiva. Printre
problemele nesolutionate pand in prezent se numara cea referitoare la existenta quasigrupurilor
binare recursiv 1-derivabile de ordinul 14,18 sau 26.

Prelungirea quasigrupurilor finite este o metodd cunoscuta prin care pot fi obtinute
quasigupuri de ordin mai mare prin adaugarea unuia sau a mai multor elemente noi la un quasigrup
finit si redefinirea operatiei acestui quasigrup. In literatura de specialitate sunt cunoscute mai multe
metode de prelungire (extindere) a quasigrupurilor finite. Studiul derivabilitatii recursive a
prelungirilor quasigrupurilor reprezinta o posibilitate de a obtine caracterizari ale spectrului
(ordinului) quasigrupurilor recursiv derivabile. Una dintre abordarile existente in elaborarea
metodelor de constructie a prelungirilor quasigrupurilor finite este cea care utilizeaza substitutiile
complete, respectiv quasicomplete, ale quasigrupurilor. Substitutiile complete ale unui quasigrup
finit definesc transversale in patratul latin corespunzator. Astfel, metodele de prelungire a
quasigrupurilor finite cu ajutorul substitutiilor complete se regasesc in combinatorica, ca metode
de extindere a patratelor latine ce utilizeaza transversale ale acestor patrate latine.

Tn acest capitol sunt prezentate rezultate generale referitoare la substitutiile complete ale

unui quasigrup si la existenta transversalelor in patratele latine. Sunt descrise si ilustrate prin
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exemple metodele cunoscute de prelungire a quasigrupurilor finite (Bruck, Belousov,
Belyavskaya, Dudek-Derienko s.a.).

Prin urmare, capitolul 1 caracterizeaza relatiile dintre structura algebricd de quasigrup,
teoria codurilor si aspecte combinatorice ale patratelor latine, oferind un cadru teoretic riguros
pentru constructia quasigrupurilor recursiv derivabile, constructia si analiza codurilor recursive cu
parametri optimali, metode de constructie a prelungirilor quasigrupurilor finite (patratelor latine).

Compartimentul al doilea — Quasigrupuri recursiv derivabile — consta din trei paragrafe.
Tn cadrul acestui compartiment sunt prezentate proprietiti algebrice ale quasigrupurilor binare si
n-are, in particular ale grupurilor binare si n-are. Sunt date criterii de derivabilitate recursiva a
quasigrupurilor binare, fiind caracterizata 1-derivabilitatea recursiva a parastrofilor lor (Propozitia
2.1.2), sunt determinate relatii intre unele grupuri (grupul multiplicativ, grupul multiplicativ la
dreapta, grupul automorfismelor, grupul semiautomorfismelor) unui quasigrup recursiv 1-

derivabil si cele ale derivatei sale recursive de ordinul 1 (Propozitiile 2.1.7 si 2.1.8).

Propozitia 2.1.2. Fie (Q,") un quasigrup binar. Sunt adevarate afirmatiile:

1. (") este recursiv 1-derivabili daca si numai dacd (+) L7 (+);

2. T(+) este recursiv 1-derivabild daca si numai daca ™(-) L7 (-);

3. "(") este recursiv 1-derivabild daca si numai dacd 5(-) L7 (*);

4. ' () este recursiv 1-derivabild daca si numai dacd ‘() L7 (+);

5. S(-) este recursiv 1-derivabild daca si numai dacd (+) L™ (-).

Propozitia 2.1.7. Fie (Q,0) un quasigrup recursiv 1-derivabil i fie (Q,g) derivata sa recursiva de
ordinul 1: x o y=yo(xoy),Vx,y € Q. Atunci orice congruenta a quasigrupului (Q,°) este 0
congruentd §i in (Q,%).

Propozitia 2.1.8. Fie (Q,0) un quasigrup recursiv 1-derivabil i fie (Q,g) derivata sa recursiva de

ordinul 1. Au loc incluziunile:
1
o]

a) RM (Q,°) € M(Q);

b) Aut(Q.°) € Aut(Q.°).
In Teorema 2.1.1 este caracterizata s-derivabilitatea recursiva a quasigrupului (Z,,,*), unde
x*y=ax+yVx,y €Z, (an)=1,(s = 1). Aplicand aceasta teorema, in Propozitia 2.1.10

sunt obtinute exemple de quasigrupuri recursive (q — 2) - derivabile de ordin prim 3 < g < 19.
Teorema 2.1.1. Fien>2,a=n—-kke{l,....n—1},(aan)=1six*y=ax+y,Vx,y €

. . s s+1 i _
Zy,. Daca, pentru un oarecare s = 1, derivatele recursive (Z,,*) si (Z,, * ), unde x * y = u;x +
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— } . . . 5+2 . .. . o
v;y, L =s,s+ 1, sunt quasigrupuri, atunci (Z,, * ) este un quasigrup daca si numai daca

—kcg + cg41,n) = 1, unde cg §i cgyq sunt resturile de la impartirea lui vg si vs, 4 lan, respectiv.
s s+1 s s+1 p

Propozitia 2.1.10. Fie (Z,,*), unde x * y = ax + y,Vx,y € Z,, este un quasigrup. Urmdtoarele
afirmatii sunt adevarate:

(Z4,*) este recursiv 1-derivabil daca si numai dacda a = 1;

(Zg,*) este recursiv 3-derivabil daca si numai dacda a = 3;

(Z,*) este recursiv 5-derivabil daca si numai daca a = 1 sau 4;

(Z44,*) este recursiv 9-derivabil daca si numai daca a = 3 sau 4;

(Z43,*) este recursiv 11-derivabil daca si numai daca a = 5,8 sau 11;

(Z4,*) este recursiv 15-derivabil daca si numai dacd a = 7 sau 10;

N o g~ D oE

(Z19,*) este recursiv 17-derivabil daca si numai daca a = 1,5 sau 7.

In Propozitiile 2.1.4 si 2.1.5 sunt determinate toate quasigrupurile recursiv derivabile de

ordin < 4.
Propozitia 2.1.4. Existd exact 6 quasigrupuri de ordinul 3 recursiv 1-derivabile.

Propozitia 2.1.5. Exista exact 48 de quasigrupuri de ordinul 4 recursiv 1-derivabile, dintre care

8 sunt recursiv 2-derivabile.

Tn paragraful 2.2 sunt studiate grupurile binare recursiv derivabile. Pentru criteriul de s-
derivabilitate recursiva a grupurilor abeliene finite, dat in [16], sunt prezentate noi conditii

echivalente (Propozitia 2.2.2).

Propozitia 2.2.1. [16] Fie (G,-) un grup abelian. Pentru orice Vn > 3, si orice x,y,a € G, au loc
egalitatile:

x™a=xbn.gbnr: g™y = ybues . gbn,
unde (by,)nen+ este sirul lui Fibonacci:

by =b, =1,b, = by_, + by_1,Vk = 3.
Propozitia 2.2.2. Fie (G,") un grup abelian finit si fie ca (by)nen este sirul lui Fibonacci, unde
b, = b, = 1. Sunt adevarate afirmatiile:
1. Grupul (G,") este recursiv k-derivabil daca si numai dacd functia @;(x) = xi este
injectiva pentru fiecare i = 1,k+1.

2. Grupul (G,") este recursiv k-derivabil dacd si numai dacd x°i # e,Vx € G\ {e}, i=

Jk+ 1.

1
3. Orice grup abelian finit de ordin impar este recursiv 1-derivabil.
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4.  Orice grup abelian finit de ordin par nu este recursiv 1-derivabil.

Tn ultimul paragraf al Capitolului 2 sunt cercetate quasigrupurile n-are recursiv derivabile.
Rezultatul principal al acestui paragraf se contine in Teorema 2.3.1, unde este dat un criteriu de r-
derivabilitate recursiva (r = 1) a grupului n-ar (Q, B), unde B(x}") = x4 - x5 *...- xp, (Q,*) fiind

un grup abelian binar finit i n > 2.

Propozitia 2.3.1. Fie (Q,") este un grup binar finit si n > 2. Grupul n-ar (Q, B), unde B(x{') =
Xy Xy e Xp, VX1, Xy,..., Xy € Q, eSte recursiv 1-derivabil dacd i numai dacd functia x — x>

este o bijectie in (Q,).

Corolarul 2.3.1. Exista n-quasigrupuri finite recursiv 1-derivabile de orice ordin impar g > 3,

pentru orice n > 2.

Teorema 2.3.1. Fie (Q,) este un grup abelian binar finit §i fie n > 2,r > 1 douda numere
naturale. Grupul n-ar (Q, B), unde B(x1") = x; * X3 *... X, pentru orice x, X5, ..., X, € Q, este
recursiv r-derivabil daca si numai daca functiile x - xSt sunt bijectii in grupul (Q,"), Vi =
1, ..,n si pentru orice k = 1, ..., 1, unde sirurile (Slk)kZO sunt definite in felul urmator:
1. k=0

sV=..=50=1,;
2.1<k<n

sk =s0+... +sk ™, ve =1, .. k;

sE=1+sd+... +sk, vt=k+1,..,n;
3. k=n

sk =sk"4 45kl ve=1,..,n

Acest rezultat generalizeaza in caz n-ar criteriul obtinut de V. Izbash si P. Syrbu pentru
grupurile abeliene finite [16].

Ultimul compartiment — Derivabilitatea recursivi a unor prelungiri ale quasigrupurilor
(extindere) a unui quasigrup finit prin adjunctie de noi elemente si redefinirea operatiei, cat si
studiului derivabilitdtii recursive a prelungirilor.

In Paragraful 3.1 sunt determinate conditiile necesare si suficiente pentru ca prelungirile
quasigrupurilor binare finite, obtinute utilizand constructiile Bruck si, respectiv Belousov, sa fie

recursiv 1-derivabile (Teoremele 3.1.1 si 3.1.2).
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Fie (Q,-) un quasigrup finit de ordinul g si Q = {1,2,..., q} astfel incat functia x » x - x
este o bijectie. Atunci diagonala principald a tablei Cayley a lui (Q,-) este o transversala, a carei
elemente sunt date de functia 8:Q ~ Q,0(x) = x - x. Bruck a considerat astfel de prelungiri
pentru quasigrupurile idempotente, adica in cazul 8 = &, unde ¢ - substitutia identica pe Q.

Conform metodei lui Bruck, prelungirea (Q',°) a quasigrupului (Q,-), unde Q = {1,...,q}
siQ' = Q U{¢&},& £ Q, este definita in felul urmator:

(x-y daca x #y si x, y € Q;
¢ daca x =y si x € Q;
xoy=10(x) dacad y =¢ si x € Q; 1
0(y) dacd x =§ si y € Q;
¢ daca x =y =¢.

Deci, prelungirea (Q',o) este un quasigrup cu tabla Cayley:

° 1 q &
1 & .. | 0(1)
q & 1 0(q)
& 10 .. 0@ ¢
Tabelul 3.1.

unde x o y = x - y, pentru orice x # y din Q. Remarcam ca nu orice transversala de pe diagonala

principala da o prelungire recursiv 1-derivabila, asa cum rezultd din urmatoarea afirmatie.

Propozitia 3.1.1. Fie (Q,") un quasigrup finit astfel incat functia 6:Q » Q, 6(x) = x - x este 0
bijectie. Daca prelungirea (Q',°) data in (1), unde Q" = Q U {¢}, & £ Q, este un quasigrup, atunci
0(x) # x,Vx € Q.

Teorema 3.1.1. Fie (Q,") este un quasigrup finit astfel incdt functia 0:Q ~ Q, 8(x) = x - x este
o bijectie si 6(x) # x,Vx € Q. Atunci prelungirea (Q',0), obfinuta utilizand metoda lui Bruck,
unde Q' =Q U {¢&}, € 2 Q, este recursiv 1-derivabila daca si numai daca sunt satisfacute

urmadtoarele conditii:

1. {fy | x€Q}=Q,unde f, -x = x,Vx € Q;

2. 0 este o substitutie completa a lui (Q,);
3. pentruoricex € Q,{0(x),y - (x-¥),0%(x)| y€Q, x#y, y#x-y} = Q.

Metoda de prelungire a lui Belousov utilizeaza o transversala arbitrard a tablei Cayley, nu
neapdrat una de pe diagonala principald. Fie cd {(x,6(x)) | x € Q}, unde 6 € S, este 0

transversald a unui quasigrup finit (Q,"). Atunci functia 8":Q — Q,0'(x) = x - 6(x) este 0
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bijectie. Conform metodei lui Belousov, prelungirea (Q',0), unde Q' = Q U {¢}, £ £ Q, este
definita in felul urmator:

x-y dacd y #0(x) si x, y €Q;

& daca y=06(x) si x, y€Q;

xoy=16'(0""(y)) dacd x =¢ si y € Q; (2)
0'(x) daca y =¢ si x € Q;
§ daca x =y =¢.

Observam ca daca 0’ este o bijectie, atunci (Q',0) este un quasigrup cu urmdtoarea tabla

Cayley:
° 0(x) y &
x| e 0® . xy . |0
& w 0071 (0) - &
Tabelul 3.3

Propozitia 3.1.2. Fie (Q,") un quasigrup finit 5i 6 € S, astfel incat 6:Q — Q,6'(x) = x - 6(x)

5 1 - o -
este o bijectie. Atunci derivata recursiva (Q',°) a prelungirii (Q',) data in (2) este urmatoarea:

(y-(x-y)daca y #60(x-y), y#0(x) si x, y€Q;
§daca y=06(x-y), y#0(x) si x, y €Q;

0'(6(x)) dacda y =6(x) si x,y € Q;
xoy=1y-0'(07(y) daca y #6000 ()), x=§ si y €Q;
¢ dacd y=0(0"(07'()), x=§ si y € Q;
0'(07(6'(x))) dacd y =§ si x € Q;

\¢ dacd x =y =¢.

Teorema 3.1.2. Fie (Q,-) un quasigrup finit, 8 € S, astfel incat functia 6':Q = Q, 6'(x) = x -
0 (x) este o bijectie si fie 071 (y) # 0'(8~1(y)),Vy € Q. Atunci prelungirea (Q’,0), obtinutd prin
metoda lui Belousov, este recursiv 1-derivabila daca si numai daca urmatoarele conditii au loc:
L7 0/y 1 yeQt=¢;

2. substitutiay » y - 8'(071(y)) este o bijectie in Q;

3. pentru orice x € Q, {0'(8(x)),y - xy,0' (@7 1(O'(xX))|y #0(x-v),y # 0(x),y € Q} = Q.

In Paragraful 3.2 este propusi o metoda de constructie a prelungirilor unui quasigrup finit
prin utilizarea a doua trasversale (ale tablei Cayley a quasigrupului) care se intersecteaza intr-un
singur punct. Se arata ca exista 12 moduri de prelungire a unui patrat latin prin aceasta metoda.
Este analizata existenta unor perechi de transversale, care se intersecteaza exact intr-un punct, atat
in caz general, cat si in patratele latine de ordinul 4 (in patratele latine de ordinul 3 nu exista astfel

de perechi de transversale, precum rezultd din p. a) de mai jos). Se arata ca:
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a) un patrat latin de ordinul n poate avea cel mult n — 2 transversale care se intersecteaza intr-un

singur punct, fiind disjuncte doua cate doua in celelalte puncte (Propozitia 3.2.1);

Definita 3.2.1. Numim transversald libera a unui patrat latin L de ordinul n, orice set din n celule

luate exact cate una din fiecare linie si din fiecare coloana ale lui L.

Propozitia 3.2.1. Un patrat latin de ordinul n poate avea cel mult n — 2 transversale obisnuite
care se intersecteaza intr-un singur punct, fiind disjuncte 2 cdte doua in celelalte puncte.

b) in orice patrat latin de ordinul 4 exista exact 96 de perechi de transversale libere, si respectiv
13824 de perechi de transversale obisnuite, care se intersecteaza exact intr-o celula (Propozitia

3.2.3; Corolarul 3.2.3).
Propozitia 3.2.2. Patratul latin de ordinul 4 poseda exact 24 de transversale libere.

Propozitia 3.2.3. In orice pdtrat latin de ordinul 4 existd exact 96 de perechi de transversale libere

care se intersecteazd exact intr-o celula.

Corolarul 3.2.3. In orice patrat latin de ordinul 4 existd exact 13824 de perechi de transversale

obisnuite care se intersecteaza exact intr-o celula.

Fie (Q,-) un quasigrup finit de ordinul g si fie ca tabla Cayley a quasigrupului (Q,-) contine
2 transversale T, si T,, care au o singura celulda comuna, aflata la intersectia liniei elementului x
cu coloana elementului y. Notam elementul din celula comuna a transversalelor T; si T, CU a.
Consideram acum multimea Q' = Q U {&;,&,}, unde &, &, € Q. Pe multimea Q' definim operatia
o in felul urmator: completam celulele, diferite de celula comuna, ale unei transversale cu &5, iar
ale celeilalte cu &,. Elementele din celulele celor doua transversale, cu exceptia elementului din
celula comuna, le transferam pastrand ordinea lor, in celulele liniei si, respectiv, a coloanei
elementelor &; si &,. Celulele ramase in linia elementului x, coloana elementului y si la intersectia

liniilor si a coloanelor elementelor &; si &, pot fi completate in mai multe moduri posibile, Tnsa,

IR

e eyt

© | e o Yo . & & © | we o Yo . & &
L Xo|w v & ] @ & M X | o & e | @ &
o @ . & & 0 S
&Sl o & o & a Sl a1 & &
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Propozitia 3.2.4. Sase prelungiri din cele 12 posibile (Cazurile I, IV, VI, VII, X, XI), prin adjunctia
a doua elemente noi si utilizand doua trasversale care se intersecteaza exact intr-o celuld, nu sunt

recursiv 1-derivabile.

Problema 3.2.1. Pot oare prelungirile unui quasigrup recursiv l-derivabil, obtinute prin
utilizarea a doud trasversale care se intersecteaza exact intr-o celuld, sa fie recursiv 1-derivabile?

Tn ultimul paragraf al Capitolului 3 sunt studiate prelungirile quasigrupurilor finite de
ordinul 5 (patratelor latine de ordinul 5), prin metoda propusa, deci prin adjunctia a doua elemente

noi si utilizarea a doud transversale care se intersecteaza exact intr-o singura celula.

Propozitia 3.3.1. Fie L un patrat latin de ordinul 5 care poseda 2 transversale ce au o singurd
celula comund, una din transversale fiind diagonala principald a lui L. Exista 45 de configuratii

posibile pentru cele 2 trasversale libere corespunzatoare ale patratului latin L.

Se demonstreaza ca existd exact 48 de patrate latine diferite de ordinul 5, care poseda 2
transversale, dintre care una este diagonala principald T (cu ordinea fixata a elementelor), iar a

doua are o singura celuld comuna cu T (Propozitia 3.3.2).

Propozitia 3.3.2. Fie L un patrat latin de ordinul 5 diagonala principald a caruia este o
transversala T, cu ordinea fixata a elementelor. Exista exact 48 de patrate latine diferite care
poseda 2 transversale ce se intersecteaza intr-o singura celuld, una din aceste transversale
fiind T.

Observam ca cele 48 de patrate latine poseda in total 240 de perechi de transversale ce se
intersecteaza n cate o singura celula, una din transversalele fiecarei perechi fiind pe diagonala
principala cu ordinea fixata a elementelor Tn ea.

In Anexa 1 sunt prezentate toate cele 240 de perechi de transversale care existd in cele 48
de patrate latine diferite, in cazul cand ordinea elementelor in transversala T este 2,3,4,5,1.

Problema 1-derivabilitatii recursive a prelungirilor quasigrupurilor de ordinul 5, prin
adjunctia a doua elemente noi si utilizarea a doua transversale ce se intersecteazd exact intr-un
punct, una dintre care este diagonala principald T, este solutionata (negativ), in cazul cand ordinea

elementelor in transversala T este 1,2,3,4,5 sau 2,3,4,5,1 (Propozitia 3.3.3).

Propozitia 3.3.3. Prelungirile patratelor latine de ordinul 5 prin adjunctia a doua elemente noi si
utilizarea a doud transversale, cu o singura celula comuna, dintre care una din transversale este
pe diagonala principala si are fixata ordinea elementelor 1,2,3,4,5 sau 2,3,4,5, 1, nu sunt recursiv

1-derivabile.
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3. CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Lucrarea se refera la teoria quasigrupurilor binare si n-are recursiv derivabile, metode de
prelungire (extindere) a quasigrupurilor finite si studiul derivabilitatii recursive a prelungirilor.

Problema principala stiintifica solutionata consta in demonstrarea unui criteriu de
derivabilitate recursiva de ordin arbitrar finit a unei clase de grupuri n-are, in prezentarea unei
metode noi de prelungire a quasigrupurilor binare finite prin utilizarea a doua transversale care se
intersecteaza exact intr-o celuld si caracterizarea derivabilitatii recursive a acestor prelungiri.

In teza sunt date caracterizari ale derivabilitatii recursive a quasigrupurilor binare si n-are,
inclusiv a prelungirilor quasigrupurilor, sunt date estimari ale ordinului maximal de derivabilitate
recursiva si a spectrului quasigrupurilor recursiv derivabile finite.

In lucrare sunt determinate criterii ale derivabilititii recursive de ordin r > 1 ale
quasigrupurilor binare si n-are, este data o metoda noud de prelungire a quasigrupurilor binare
finite prin utilizarea a doua transversale care se intersecteaza exact intr-o celula, fiind caracterizat
numarul de astfel de perechi de transversale in patratele latine de ordin < 5. Este demonstrata
inexistenta patratelor latine de ordinul 5, recursiv derivabile, prelungirile carora obtinute prin
metoda datd, una dintre transversale fiind diagonala principala cu o anumita ordine prestabilitd a
elementelor, sunt recursiv derivabile.

In cadrul tezei date sunt efectuate cercetiri in domeniul teoriei quasigrupurilor recursiv
derivabile si a prelungirilor quasigrupurilor finite (patratelor latine), iar contributia autorului

consta n obtinerea urmatoarelor rezultate principale:

1. A fost dat un criteriu de r-derivabilitate recursiva (r = 1) a grupului n-ar (Q, B), unde
B(x1') =x1 Xy ....x, (Q,) fiind un grup abelian binar finit si n > 2. Acest rezultat
generalizeaza In caz n-ar criteriul obtinut de V. Izbash si P. Syrbu pentru grupurile abeliene finite
in [16].

2. A fost caracterizata s-derivabilitatea recursiva a quasigrupului (Z,,*), unde x * y =

ax +y,Vx,y € Zy,, (a,n) = 1,5 > 1. Acest rezultat permite constructia quasigrupurilor liniare

(peste grupul Z,) recursiv (q — 2)-derivabile.

3. Au fost determinate toate quasigrupurile recursiv derivabile de ordin < 4, Se arata ca
existd 6 quasigrupuri de ordinul 3 recursiv 1-derivabile, 48 quasigrupuri recursiv 1-derivabile de

ordinul 4 si 8 quasigrupuri recursiv 2-derivabile de ordinul 4 (Propozitiile 2.1.4 si 2.1.5).

4. A fost propusad o metoda de constructie a prelungirilor unui quasigrup finit prin adjunctia

a doud elemente noi si utilizarea a doud trasversale (ale tablei Cayley a quasigrupului) care se
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intersecteaza intr-un singur punct. A fost analizata existenta unor astfel de perechi de transversale.
Tn particular s-a artat ca:

a) un patrat latin de ordinul n poate avea cel mult n — 2 transversale obisnuite care se
intersecteaza intr-un singur punct, fiind disjuncte doua cate doua in celelalte puncte;

b) in orice patrat latin de ordinul patru exista exact 96 de perechi de transversale libere, si
respectiv 13824 de perechi de transversale obisnuite, care se intersecteaza exact intr-o celulg;

c) existd exact 48 de patrate latine diferite de ordinul 5, care poseda cate 2 transversale,
dintre care una este diagonala principald T (cu ordinea fixata a elementelor), iar a doua are o
singura celulda comuna cu T'; exista exact 240 de perechi de transversale corespunzatoare celor 48

de patrate latine diferite de ordinul 5.

5. A fost solutionatd (negativ) problema 1-derivabilitdtii recursive a prelungirilor
quasigrupurilor de ordinul 5, obtinute prin adjunctia a doud elemente si utilizarea a doua
transversale ce se intersecteaza exact intr-un punct, una dintre care este diagonala principala T, Tn

cazul cand ordinea elementelorin T este 1, 2, 3,4,5sau 2, 3,4,5, 1.

6. Au fost determinate conditiile necesare si suficiente pentru ca prelungirile
quasigrupurilor binare finite, obtinute utilizind constructiile Bruck si, respectiv Belousov, sa fie

recursiv 1-derivabile.
Rezultatele autorului, care se referd la tema tezei sunt publicate in [1-14].

Teza propusd spre sustinere contine criterii de derivabilitate recursiva a quasigrupurilor
binare si n-are finite, precum si a prelungirilor quasigrupuilor prin diferite metode. In lucrare este
propusa si studiatd o noud metoda de prelungire a quasigrupurilor finite, prin adjunctia a doua

elemente si utilizarea a doud transversale care se intersecteaza intr-o singura celula.
Recomandari:

a) Metoda propusd de extindere a quasigrupurilor finite poate fi generalizatd pentru orice
numadr potrivit de transversale ale unui patrat latin, care se intersecteaza intr-o singura celula.

b) Rezultatele referitoare la 1-derivabilitatea recursiva a prelungirilor pot fi utilizate la
caracterizarea derivabilitatii recursive a lor de ordinul r > 2.

c¢) Conditiile si criteriile de derivabilitate recursiva a quasigrupurilor (grupurilor) binare sau
n-are finite pot fi aplicate la obtinerea unor estimdri noi ale spectrului acestor quasigrupuri
(grupuri).

d) Caracterizarile referitoare la metoda noud de prelungire a quasigrupurilor, prezentatd in

lucrare, pot servi ca instrument pentru cercetarea existentei unor astfel de prelungiri recursiv

19



derivabile. In particular, rimane o problemi deschisi existenta prelungirilor de tipul dat, care sunt
recursiv 1-derivabile, Tn cazul quasigrupurilor de ordinul 5 (caz general).

e) Rezultatele lucrarii pot fi utilizate pentru cercetari ulterioare in domeniul teoriei
quasigrupurilor si in domenii adiacente ale algebrei, geometriei si combinatoricii, In teoria
codurilor si criptografie. De asemenea, rezultatele pot fi utilizate in calitate de suport pentru cursuri

universitare de specialitate.
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ADNOTARE

la teza cu titlul "Extensibilitatea si derivabilitatea recursiva a quasigrupuilor”,
inaintata de catre candidatul — Cuznetov Elena, pentru conferirea titlului stiintific de doctor n
stiinte matematice la specialitatea - 111.03. Logica matematica, algebra si teoria numerelor,
Chisinau, 2026.

Structura tezei: teza este scrisa in limba romana si consta din introducere, trei capitole,
concluzii generale si recomandari, bibliografie din 129 de titluri si 2 anexe. Teza contine 104 de
pagini cu text de baza, 11 figuri si 16 tabele. Rezultatele obtinute sunt publicate in 14 lucrari.

Cuvinte-cheie: quasigrup, patrat latin, transversald, derivata recursiva, quasigrup recursiv
derivabil, prelungire a patratului latin.

Scopul lucrarii: caracterizarea derivabilitatii recursive a quasigrupurilor binare si n-are,
inclusiv a prelungirilor quasigrupurilor, estimarea ordinului maximal de derivabilitate recursiva si
a spectrului quasigrupurilor recursiv derivabile finite.

Obiectivele cercetarii: caracterizarea derivabilitatii recursive a quasigrupurilor binare si a
grupurilor n-are, determinarea unor noi metode de prelungire a quasigrupurilor binare finite si
studiul derivabilitatii recursive ale prelungirilor quasigrupurilor.

Noutatea si originalitatea stiintifica: In lucrare sunt determinate criterii ale derivabilitatii
recursive de ordin r > 1 ale quasigrupurilor binare si n-are, este data o metoda noua de prelungire
a quasigrupurilor binare finite prin utilizarea a doua transversale care se intersecteaza exact intr-0
celuld, fiind caracterizat numarul de astfel de perechi de transversale in patratele latine de ordin
< 5. Este demonstrata inexistenta patratelor latine de ordinul 5 cu prelungiri recursiv derivabile,
obtinute prin metoda datd, una dintre transversale fiind diagonala principala cu ordinea prestabilita
a elementelor 1,2,3,4,5 sau 2,3,4,5,1.

Problema stiintifica importanta solutionati: consta in determinarea conditiilor necesare
si suficiente de derivabilitate recursiva de ordin arbitrar finit a unei clase de grupuri n-are, in
prezentarea unei metode noi de prelungire a quasigrupurilor binare finite prin utilizarea a doua
transversale care se intersecteaza exact intr-o celuld si caracterizarea derivabilitatii recursive a
acestor prelungiri.

Semnificatia teoreticad si valoarea aplicativd a lucririi: Rezultatele ce tin de
caracterizarea derivabilitatii recursive de ordin arbitrar r ale unor clase de quasigrupuri binare si
n-are, precum si a prelungirilor quasigrupuilor prin diferite metode, se referd la probleme deschise
din teoria quasigrupurilor ce tin de estimarea spectrului quasigrupurilor recursiv derivabile si au
aplicari esentiale In teoria MDS-codurilor pentru detectarea/corectarea unui numar maximal de
erori, oferind noi estimdri ale parametrilor acestor coduri

Implementarea rezultatelor stiintifice: Quasigrupurile recursiv derivabile n-are, n > 2,
pot fi utilizate drept functii de control la construirea MDS-codurilor si la estimarea parametrilor
acestor coduri. De asemenea, caracterizarea numarului perechilor de transversale ale unui patrat
latin, care se intersecteazd exact intr-0 Celuld, ofera solutii prntru probleme analogice din
combinatoricd. Rezultatele lucrarii pot fi utilizate 1n calitate de suport pentru cursuri universitare
de specialitate.
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ANNOTATION

of the thesis entitled ”Extensibility and recursive differentiability of quasigroups”.

Presented by the candidate Cuznetov Elena, for obtaining the degree of Doctor in Mathematical

Sciences with specialty — 111.03. Mathematical logic, algebra and number theory,

Chisinau, 2026.

Structure of the thesis: the thesis is written in Romanian and consists of an introduction,
three chapters, general conclusions and recommendations, a bibliography of 129 titles and 2
appendices. The thesis contains 104 pages of basic text, 11 figures and 16 tables. The obtained
results were published in 14 papers.

Keywords: quasigroup, Latin square, transversal, recursive derivative, recursively
differentiable quasigroup, prolongation of Latin squares.

Research purpose: The purpose of the thesis is to characterize the recursive differentiability
of binary and n-ary quasigroups, including prolongations of quasigroups, to estimate the maximal
order of recursive differentiability and the spectrum of finite recursively differentiable
quasigroups.

Research objectives: characterizing the recursive differentiability of binary quasigroups
and n-ary groups, determining new methods of prolongation of finite binary quasigroups, and
studying the recursive differentiability of quasigroup prolongations.

Scientific novelty and originality: In the present work, criteria for recursive
differentiability of order n > 1 of binary and n-ary quasigroups are determined, a new method of
prolongation of finite binary quasigroups is given, by using two transversals that intersect exactly
in one cell, and the number of such pairs of transversals in Latin squares of order <5 is
characterized. It is proved that there do not exist Latin squares of order 5 with recursively
differentiable prolongations, obtained by the given method, where one of the transversals is the
main diagonal with the order of elements 1,2,3,4,5 or 2,3,4,5,1.

The main scientific problem solved: consists in determining necessary and sufficient
conditions of recursive differentiability of arbitrary finite order of a class of n-ary groups, in
presenting a new method of prolongation of finite binary quasigroups, by using two transversals
that intersect exactly in one cell, and in characterizing the recursive differentiability of such
prolongations.

The significance of theoretical and practical values of the work: The results related to
the characterization of the recursive differentiability of binary and n-ary quasigroups, as well as
the extensions of quasigroups by various methods, refer to open problems in quasigroup theory
related to the estimation of the spectrum of recursively differentiable quasigroups and have
essential applications in the theory of MDS codes for detecting/correcting the maximum number
of errors, providing new estimations of the parameters of such codes.

Implementation of the scientific results: Recursively differentiable n-ary quasigroups,
n = 2, can be used as control functions in the construction of MDS codes and for the estimation
of the parameters of these codes. The characterization of the number of pairs of transversals of a
Latin square that intersect exactly in one cell, provides solutions for analogous problems in
combinatorics. The results of the thesis can be used as a support for specialized university courses.
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AHHOTANUA

K quccepranun «Ilponoskenue u pekypcuBHasi 1u¢depeHHpPYeMOCTh KBA3UTPYIIL»,
npencrasieHHas Ky3neunosoii EjieHoli Ha corickaHue cTeNeHU TIOKTOpa MaTeMaTUYECKUX HAYK
no crenranbHocTy — 111.03. MaTtemaTu4eckas JOrMKa, ajredpa u Teopus ymceJ,
Kummnés, 2026.

CTpyKTypa AuccepTallMU: JHCCEpTAlUs HAMKMCaHa Ha PYMBIHCKOM SI3bIKE M COCTOUT M3
BBEJICHHS, TPEX IJ1aB, OOIIMX BBIBOJOB M peKOMEHaui, ondmuorpadun u3 129 nazpanuii u 2
npunoxenuid. Juccepramus comepxxut 104 crtpanunbsl ocHOBHOro Tekcra 16 tabmum m 11
pucyHkoB. [TomyyeHHbIe pe3ybTaThl OyOJMKOBAHbI B 14-11 HayYHBIX.

KawueBble ciaoBa: Kpasurpynma, JaTMHCKHN KBaapaT, TpaHCBEpCallb, PEKYpPCHBHAs
MPOU3BOJHAS, peKypcuBHO nuddepeHupyemMas KBa3UTPYIIa, MPOJOIKEHHE JATHHCKOTO
KBajpaTa.

Hean padorsi: Llenbio nuccepTalilnOHHON paObOTHI ABISETCS XapaKTEPUCTHKA PEKYPCUBHON
Qg epeHIpyeMoCcTH OMHAPHBIX U N-apHBIX KBa3UTPYII, BKIIOYAs POJIOJDKEHNE KBa3UTPYIII,
OIICHKa MaKCHMAaJbHOIO TMOpsAKa PEKYpCUBHOU nuddepeHupyeMocTd U CIEeKTpa KOHEYHBIX
pPEeKypcUBHO nudPepeHupyeMbIX KBa3UTPYIIIL.

3agaum padoThI: XapaKTEPUCTHKA PeKypcuBHOU nuddepeHumupyemMocTn OMHAPHBIX U N-
apHBIX KBa3WTPYMI, HAXOXJIEHHE HOBBIX METOAOB MPOJOJDKCHHS KOHEYHBIX OMHAPHBIX
KBa3UTPYMII U UCCIIEJIOBAHKE PEKYPCUBHON nuddepeHmpyeMocTy TpoAoIKeHUN KBa3UTPYIIIL.

Hayunasi HOBM3HA M OPUTHHAJIBHOCTH: B paboTe ycTaHOBIIEHBI KPUTEPUU PEKYPCHUBHOM
muddepeHIIPYyEMOCTH Topsiika N = 1 OMHAPHBIX U N-apHBIX KBA3UTPYIII, a TaKXKe MPEIT0KEH
HOBBIH METOJl MPOJODKEHHS JIATMHCKUX KBaJpaToB C TMOMONIbIO JABYX TpaHCBepcaleH,
MEPECEKAIOIINUXCS TOYHO B OJIHOM KJIETKE, U 0XapaKTEpU30BaHO YHUCIIO TAKUX Map TpaHCBepcae
B JJATHHCKHX KBajpaTax mopsaaka < 5. [lokazaHo HecylecTBOBaHHE JIATHHCKUX KBaJPaTOB 5-TO
MopsiIKa C PEKYpCUBHO AU(PGEpeHIUPYEMBIMH TMPOJOKEHUSIMHU, MONYyUYEHHBIMU JTaHHBIM
METO/IOM, I/Ie OJIHA M3 TpaHCBepcalieil sBIsSeTCs IJIaBHOM TUAaroHajblO C MOPSIKOM 3JIEMEHTOB
1,2,3,4,5 unu 2,3,4,5,1.

Pemennasi BajkHasi Hay4yHasi 3aJa4ya. COCTOMT B HaxOXKIEHHE HEOOXOAWMBIX H
JOCTAaTOYHBIX YCJIOBUH peKypcUBHON auddepeHInpyeMOCTH MPOU3BOJILHOTO KOHEYHOTO
MOpsIIKa KJIacca N-apHbIX TPYIIN, B MPEJCTaBIEHWH HOBOTO METOJa MPOJOJKEHHUS KOHEUHBIX
OMHApHBIX KBa3UTPYIIII C IOMOLIBIO IBYX TpaHCBEpCajel, MEPeceKaroInXCsi TOYHO B OJTHON TOUKE
(kJeTKe), ¥ B ONMCAaHUM PEKYPCUBHOM AU PepeHIupyeMocTr ITUX TPOAOIKEHUH.

Teopernueckasi 3HAYHUMOCTHL M MPHUKJIAIHAA LEHHOCTH PadoTbl: PesynbraThl,
CBSI3aHHBIE C OMMCAHUEM PEKYpPCUBHON AU(PepeHINPYEMOCTH HEKOTOPBIX KJIACCOB OMHAPHBIX U
N-apHBIX KBA3UTPYIIM, a TaK)Ke MOCTPOCHHE MPOJAOLKEHUN KBAa3UTPYII PA3IMYHBIMUA METOAAMU,
OTHOCSTCS K OTKPBITBIM 33/1a4aM TEOPUH KBa3UTPYIIIL, CBS3aHHBIX C OLIEHKOW CIIEKTPa PEKYPCHBHO
T pepeHIIIPYEMBbIX KBa3UTPYI, W HWMEIOT TpwiokeHus B Teopurn MJIP-komoB s
0OHapy KeHUsI/MCTIpaBlIeHHs] MAKCUMAJIBHOTO YKCiIa OIMOOK, TTO3BOJISIS ITOyYaTh HOBBIE OLIEHKH
napaMeTpoB TaKUX KOJOB.

BHeapeHue Hay4YHBIX pe3yJbTaTOB: PexypcuBHO muddepeHpyeMble n-KBa3urpyibl,
N = 2, MOTYT OBbITh UCIIOJIb30BAHBI B KAUECTBE KOHTPOJBHBIX (PYHKIMH npu noctpoenun MJIP-
KOJIOB U OIIGHKE MX MapaMeTpoB. XapaKTepHu3alMs Yucia Map TpaHCBepcajed JaTHHCKOTro
KBaJ[paTa, MePeceKaroNIMXCsi TOYHO B OJTHOU sSTYCHKE, TIPEAOCTABIISET PEIICHUS IS aHAIOTUIHBIX
3a71a4 B KOMOMHATOpUKE. Pe3ynbTaTel pabOThI MOTYT OBITh UCIIOIB30BaHBI B KAYECTBE MaTepraa
JUTSI CTICIIMATM3UPOBAHHBIX YHUBEPCUTETCKUX KYPCOB.
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