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,Щиссертационнtш работа посвящена вопросtлI\d выtмслимости на несчетIIьIх

объектах и вьшоJIнена Еа стыке теории выtIислимости, матемагического анzшиза и

топологии. В то время KttK кJIассическшI теория вычислимости имеет дело с дискретными

объектаrrли, Еепрерывность явJIяется основополагающим свойством матоматичоского

анализа и топологии. Отправной то.пtой исследовttний по вьгIисJIимому itЕtlлизу, в

котором исследуются и дискретные и непрерьтвные свойства, можно ctIиTaTb работы д.

Тьюринга |936-|9З7 гг. В trоследние 20-З0 лет алгоритмические аспекты непрерывньD(

объектов все более активIIо исследуются споциzlJIистаIчIи по математической логико и

теории выtIислимости.

Объектом исследовtlния д{ссертtщии явJuIются степеIIЕые структуры,

иЕдуцированные вычиспимой сводимостью и слабой вьгIисJIимой сводимостью метрик на

польских простраIIстваJь среди которьж наибоlьшее внимание было уделено

простраIIству веществеIIньD( чисел. Изуrение этих структур позвоJuIет срtlвнивать

алгоритмическую сложность рzвличньIх метрик.



.Щиссертация состоит из введения, четщрех глав, закJIючениJ{ и списка литературы и

изложена на 78 страницчж.

Во введении дан весьма полньй обзор состояния исследоваIIий по вопросаN,I

выIмслимого анаJIиза. Из обзора видIо, что существует ряд подходов дJuI из)чениrI

аJIгоритмических аспектов IIесчетны)( объектов математического анализа. Благодаря

работачr ведущих специаJIистов теории выtIислимости и вьItIислимого аIIаJIиза, среди

KoTopbD( можно вьцелить работы К. Вайрауха, В. Браттка, А.Г. Мепьникова, достигнуг

существенньй прогресс в этой области. В течение последЕих нескольких десятков лет в

рап{ках теории выtIислимости было поJrучено достатоIIно много результатов,

связьIRающих дискретную и непрерывIIую математику при помощи алгоритмическIж

свойств кJIассических несчетньD( структур и.тпr объектов.

Первая глава явJu{ется вводной и содержит термиЕологlло, общую теоретическую

часть и ряд подготовительньD( утверждений.

В глав€lх 2 и 3 автор исследуот разJIиIшые стеIIени, которые образуются

посредством сводимостей выtIислимьж метрик. Рассматриваются структуры степеней

вьFIисJIимьIх метрик на вещественной пряrлой R (степени индуцируются вьтчислимой и

слабоЙ выЕIислимой сводимостяrли), естественньпл образом эти структуры образуют

частиlIные порядки. Одним из результатов главы 2 является тот факт, что все вьшукJIые

метрики эквивttпентшы стандартной. Кроме того, в глакж 2 и З автору удtlлось

разработать техЕику дJIя построениrI выЕIисJIимьD( мец)ик с нужными своЙствап{и, эту

технику окttзtlлось легко комбинировать с разJIиtшыми допоJIнительными требованиями,

что позвоJIило поJryIIить д)угие иЕтересЕыо результаIы диссертации. В частЕости, бьшlо

Доказано, что над стаЕдартной метрикой можно вложить счетную безатомную булеву

алгебру.

Глаза 4 посвящена из}цению более общих сJryчаев польских прострtшств Х.

ОтДелъно разобраны случаи дискретньD( и непрерывньIх пространств. Вьцелен слуrай,

когда относительно некоторой метрик существует цредельIIая тоЕIка. В слуIае

существования Ttlкиx метрик дrrя Х был ycTarroBJIeH ряд структурньпr свойств.

К основньпrл результатаN,f диссортации можно отнести следующие:

- Описаны степени вьшукJIьD( метрик на R.

- rЩоказаrrо, что существует бесконе.rrrм антицепь вычислимьD( метрик на R под

стандартноЙ метрикоЙ (в структурж, иЕдуцироваIIньIх выЕмсJIимоЙ сводимостью и слабой

выIплслимой сводимостью).



- ,Щоказано, что существует бесконе.пr€rя антицепь выtIисJIимьD( метрик на R над

стандартIIой метрикой (в cTpyKTyptlx, иЕдуцироваIIньж вычислимой сводимостью и слабой

вычислимой сводимостью).

- ,Щоказшто, что rпобой счетньпi частичrrьй порядок вложим в уIIорядочение

степеней вычислимьж мец)ик на R (индуltированньD( слабой выtIислимой сводимостью)

над стtlЕдартной метрикой.

-,Щоказапо, что.тпобая счетнffI безатомная булева алгебра вложима в упорядочение

степеней вычислимьD( метрик на R (индуцированньD( выtIислимой сводимостью) над

стаЕдартной метрикой с сохранением верхних и нижних гршей.

- ,Щоказаrrо, что rлобой счетнъй частищrьй rrорядок вложим в уIIорядочеЕие

степеной выtIислимьD( метрик на произвоJБном пoJrьcKoM простр€tнстве Х
(индуцированньD( вьпмсJIимой сводимостью) под степенью.тпобой мец)ики, отЕосительно

которой существует выIIисJIимая цредоJьная тоtIка.

- ,Щоказаrrо, что уfiорядочеЕие степеней вышсJIимьD( метрик на произвоJьном

поJIьском простраJIстве Х (индуцироваIIнъD( вьтшлс.тплмой сводиtuостью) не явJIяется

направлеЕным вверх порrдком и не явJIяется верхней по.тryрешеткой, если сущоствует

метрика на Х, относитеJIьно которой существует выtIIлслимzuI предельная точка.

Основные резуJIьтаты диссортttции нец)ивиtLJьны, их доказательства корректЕо и

достаточно поJIно обосновакы. Уровень детЕшизации конструкций и верификаций

явJIяется вполЕе достатотIным дJIя понимания доказатеJIьств. ,Щополнительные

коммеIIтарии, касающиеся инту!Iции докtr}атеJIьств, сильЕо облегчают понимание

доказательств и используемьD( идей. Ряд ocHoBHbD( теорем испоJIьзует кJIассический метод

приоритета с конечными нарушениями, одЕ€lко, в ptlN,IKФ( диссертации использоваЕие

этого метода сильно усложЕrIется из-за технических деталей. Автору здесь удалось

успешно использовать I(tlI( методы из теории апгоритмов, так и из математического

аЕализа и топологии.

К недостаткам диссертации можно отности отдельные неточности в терминологии,

проrrуск зЕаков препинаний, небольшое ЕIисло опечаток. Например, н& стр. 24

упоминается, что все выtмслениJI в процедуре вьшолнения R. завершатся. По контексту

видно, что скореЙ всего имелось ввиду, что сц)атегия R" перестанет требовать внимание

вне зависимости от того зtlвершилось вьт.Iисление иJIи нет. На стр. 38 доJDкно быть Ф

вместо Phi. На стр. 46 желательно бьшо бы напомнить определение D"(X), т.к. оно

практические не используется, а дается в первой глtlве. Заrrлеченные Еедостатки легко

устрЕtIIимы, не вызывЕlют двусмысленности и не вли,Iют на общую положительную оценку

диссертации.



Основные результаты диссертации явJIяются новыми и опубликов€лIIы в 10 работах,

3 из которьж явJuIются статьями в ведущих журЕалах из списка ВАК.

Автореферат достатоцIо полно и верно отрФкает содержtшие диссертации.

Таким образом, диссертационнaя работа Корнева Руслана Александровича

<<ВьrчислплмЕIrI сводимость метрик I.{a вещественньD( числzlхD явJuIется завершенной

наrшо-исследовательской работой, вьшо.тпrенной на актуальную тему, полностью

соответствует требовtшIиям п. 9 <Положения о порядке присуждения ученых степеней>>,

предъявJIяемым к кандидатским диссертациrIм, а ее автор Корнев Руслан Алексаrrдрович

засJryживает присуждеЕиJI ему уIеной степони кандидата физико-математических Еаук по

специ€lльности 01.01.06 - математическаlI логика, алгебра и теория чисел.

Отзыв подготовлоЕ кандидатом физико-математических Еаук (01.01.0б

математическаlI логика алгебра и теориrt .пасел), доцентом кафешlы а.пгебры и

математической логики ФГАОУ ВО <Казанский (Приволжский) федералъньй

университет> М.М. Яма.тrеевьпл.

Отзьв засJгуIпаЕ и угвержден на заседilIии кафедlы алгебры и математической

логики ФГАОУ ВО кКазаrrский (Приволжский) федера-тlъньй университет) б атryеля 2022

года протокол Jф 6.

,Щоцент кафедlы алгебры и

математической логики ФГАоУ Во
кКазанский (Приволжский)

федерашньй уtIиверситет>>, к.ф.-м.н.

Заведующий кафецlой а-тгебры и

математической логики ФГАоУ Во
<Казшrский (Приволжский)

федеральньй университет>

профессор, д.ф.-м.н.
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