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ВВЕДЕНИЕ

Диссертация посвящена исследованиюмногообразий представлений и ха-
рактеров конечно порожденных групп, а также применению линейных представ-
лений групп в исследовании конечности порядка конечно порожденных групп.

Пусть G = ⟨g1, . . . ,gm⟩ — конечно порожденная группа, H ⊂ GLn(K)—
связная линейная алгебраическая группа над полем K, которое всюду далее
предполагается алгебраически замкнутым и имеющим нулевую характеристику.
Всякое линейное представление ρ : G → H однозначно определяется набором
элементов

(ρ(g1), . . . ,ρ(gm)) ∈ Hm = H ×·· ·×H,

которые удовлетворяют всем определяющим соотношениям группыG. Следова-
тельно, соответствие ρ 7→ (ρ(g1), . . . ,ρ(gm)) задает биекцию между множеством
гомоморфизмов из G в H и K-точками некоторого аффинного K-многообразия
R(G,H) ⊂ Hm. Это многообразие определяется группами G и H однозначно с
точностью до бирегулярного изоморфизма и называется многообразием пред-
ставлений группы G в алгебраическую группу H. В случае H = GLn(K) много-
образие R(G,GLn(K)) для краткости будем обозначать через Rn(G) и называть
многообразием n-мерных представлений группы G.

ГруппаH действует на многообразииR(G,H) одновременным сопряжени-
ем компонент, при этом орбиты ее элементов находятся во взаимно-однознач-
ном соответствии с классами эквивалентных представлений группы G. В общем
случае орбиты не обязательно замкнуты, так что фактормногообразие орбит
не является алгебраическим многообразием. Однако если группа H линейно-
редуктивна, то K-алгебра H-инвариантных регулярных функций конечно по-
рождена, и этой K-алгебре можно поставить в соответствие категорный фактор
R(G,H)//H, обозначаемый X(G,H) и называемый многообразием характеров
представлений G в H. Точки этого многообразия параметризуют замкнутые H-
орбиты. При H = GLn(K) орбита представления замкнута тогда и только тогда,
когда это представление вполне приводимо. И поскольку два вполне приво-
димых представления ρ,ρ1 ∈ Rn(G) эквивалентны тогда и только тогда, когда
равны их характеры χρ = χρ1, точки многообразия Xn(G) = X(G,GLn(K)) нахо-
дятся во взаимно-однозначном соответствии с характерами вполне приводимых
представлений группы G в GLn(K).

Для конечных групп G описание многообразий представлений Rn(G) и
характеров Xn(G) дается классической теорией представлений: каждое пред-
ставление является вполне приводимым, и с точностью до эквивалентности
существует лишь конечное число неприводимых представлений, каждое из ко-
торых однозначно определяется своим характером. Поэтому каждая неприво-
димая компонента Rn(G) является орбитой некоторого вполне приводимого
представления группы G, и эти компоненты не пересекаются между собой.
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В общем случае структура многообразий R(G,H), X(G,H) к настоящему
моменту изучена только для некоторых классов групп. Для бесконечных ниль-
потентных групп большая часть известных результатов собрана А. Любоцким
и Э. Магидом1. Ими были описаны многообразия характеров для бесконечных
нильпотентных групп G. Впоследствии З. Рудник2 обобщил эти результаты на
разрешимые группы.

Для топологии предметом особого интереса является описание много-
образий представлений и характеров фундаментальных групп многообразий,
поскольку они представляют собой топологические инварианты многообразия.
В частности, достаточношироко изучены многообразия представлений и харак-
теров дляфундаментальных групп∆g компактных ориентируемыхповерхностей
рода g, т. е. для групп, имеющих копредставление вида

∆g = ⟨x1,y1, . . . ,xg,yg | [x1,y1] . . . [xg,yg] = 1⟩.
В У. Голдман3 нашел количество связных компонент R(∆g,H), где H — полу-
простая группа Ли, локально изоморфная PSL2(C) либо PSL2(R). К. Симпсон4
установил, что Rn(∆g) является связным в комплексной топологии многообра-
зием. В.В. Беняш-Кривец, А.С. Рапинчук и В.И. Черноусов доказали5,6, что для
всех n и всех g многообразие представлений Rn(∆g) является неприводимымQ-
рациональным многообразием, размерность которого равна (2g− 1)n2 + 1 при
g > 1 и n2 +n при g = 1. Ими была установлена неприводимость R(∆g,SLn(K))

и доказано свойствоQ-рациональности для Rn(∆g) иQ-унирациональности для
R(∆g,SLn(K)).

В работах В.В. Беняш-Кривца и В.И. Черноусова детально изучены мно-
гообразия представлений и характеров фундаментальных групп Γg компактных
неориентируемых поверхностей рода g, т. е. групп с копредставлением

Γg = ⟨x1, . . . ,xg | x2
1 . . .x

2
g = 1⟩.

Ими были описаны7,8 многообразия представлений и характеров для фунда-
1Lubotzky, A. Varieties of representations of finitely generated groups / A. Lubotzky, A.R. Magid // Memoirs AMS.—

1985. — Vol. 58. — P. 1–116.
2Rudnick, Z. Representation varieties of solvable groups / Z. Rudnick // J. Pure and Applied Algebra. — 1987. —

Vol. 45. — P. 261–272.
3Goldman, W. M. Topological components of spaces of representations / W. M. Goldman // Invent. Math. — 1988. —

Vol. 93. — P. 557–607.
4Simpson, C.T. Moduli of representations of the fundamental group of a smooth projective variety, II / C.T. Simpson //

Publ. Math. I. H. E. S. — 1994. — Vol. 80. — P. 5–79.
5Беняш-Кривец, В.В. Геометрическая теория представлений для фундаментальных групп компактных ори-

ентируемых поверхностей / В.В. Беняш-Кривец, А.С. Рапинчук // Докл. АН СССР. — 1993. — Т. 329, № 1. —
С. 140–143.

6Benyash-Krivetz, V.V. Representation varieties of the fundamental groups of compact orientable surfaces /
V.V. Benyash-Krivetz, A.S. Rapinchuk, V.I. Chernousov // Israel Journal of Mathematics. — 1996. — Vol. 93. —
P. 29–71.

7Беняш-Кривец, В.В. О многообразиях представлений фундаментальной группы бутылки Клейна / В.В. Беняш-
Кривец, В.И. Черноусов // Докл. АНБ. — 1996. — Т. 40, № 2. — С. 9–13.

8Беняш-Кривец, В.В. О многообразиях характеров фундаментальной группы бутылки Клейна / В.В. Беняш-
Кривец // VII Белорусская мат. конференция: Тез. докл. — Минск, 1996. — Часть 1. — С. 90–91.
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ментальной группы бутылки Клейна (компактной неориентируемой поверхно-
сти рода 2). Для фундаментальных групп Γg компактных неориентируемых по-
верхностей рода g ≥ 3 было доказано9,10, что при (n,g) ̸= (2,3) многообразие
Rn(Γg) состоит из двух Q-рациональных неприводимых компонент размерно-
сти (g− 1)n2, а в случае (n,g) = (2,3) многообразие R2(Γ3) состоит из трех
Q-рациональных неприводимых компонент. Кроме того, было установлено, что
при g ≥ 3 многообразие R(Γg,SLn(K)) является неприводимым унирациональ-
ным многообразием размерности (g−1)(n2 −1).

К. Флорентино и Ш. Лоутон11 определили необходимые и достаточные
условия неприводимости многообразия характеров X(G,H) конечно порожден-
ной абелевой группы G для связных и полупростых групп H. Ими также были
найдены аналогичные условия для неприводимости X(G,H) в случае, если G —
свободная абелева группа, а H — связная редуктивная группа.

В.В. Беняш-Кривец12 описал многообразия представлений неевклидовых
кристаллографических групп рода g ≥ 3, т. е. групп вида:

Γg =
〈

x1, . . .xs,y1, . . . ,yg | xm1
1 = . . .= xms

s = x1 . . .xsy2
1 . . .y

2
g = 1

〉
,

где mi ≥ 2 для i = 1,s. Им также были найдены13 все неприводимые компоненты
многообразий представлений фуксовых групп

Γ = ⟨(x1, . . .xs,y1, . . . ,yg,z1, . . . ,zg) |
xm1

1 = . . .= xms
s = [y1,z1] . . . [yg,zg]x1 . . .xs = 1⟩

и их обобщений вида
Γ = ⟨(x1, . . .xs, t1, . . . , tk,y1, . . . ,yg,z1, . . . ,zg) |

xm1
1 = . . .= xms

s =W (x1, . . . ,xs, t1, . . . , tk)[y1,z1] . . . [yg,zg] = 1⟩,
где mi = 0 или mi ≥ 2 для i = 1,s. Кроме того, были изучены14 многообразия
представлений группы SL2(Z): найдены неприводимые компоненты Rn(SL2(Z)),
получены формулы для вычисления их размерности и количества, а также до-
казано, что каждая их них является гладким рациональным многообразием.

С. Лириано15 исследовал многообразия представлений R(G,SL2(C))
групп с одним соотношением

9Беняш-Кривец, В.В. О многообразиях представлений фундаментальных групп поверхностей / В.В. Беняш-
Кривец, В.И. Черноусов // Докл. РАН. — 1997. — Т. 355, № 4. — С. 439–442.

10Беняш-Кривец, В.В. Многообразия представлений фундаментальных групп компактных неориентируемых
поверхностей / В.В. Беняш-Кривец, В.И. Черноусов // Матем. сборник. — 1997. — Т. 188, № 7. — C. 47–92.

11Florentino, C. Topology of character varieties of Abelian groups / C. Florentino, S. Lawton // Topology and its
Applications. — 2014. — Vol. 173. — P. 32–58.

12Многообразия представлений неевклидовых кристаллографических групп / В.В. Беняш-Кривец // Докл.
НАНБ. — 2000. — Т. 44, № 4. — C. 37–40.

13Беняш-Кривец, В.В. Многообразия представлений F-групп и их обобщений / В.В. Беняш-Кривец // Докл.
НАНБ. — 2001. — Т. 45, № 1. — C. 9–12.

14Беняш-Кривец, В.В. Многообразия представлений группы SL2(Z) / В.В. Беняш-Кривец // Весцi НАНБ. —
2001. — № 1. — C. 8–11.

15Liriano, S. Algebraic geometric invariants for a class of one-relator groups / S. Liriano // J. Pure Appl. Algebra. —
1998. — Vol. 132, No. 1. — P. 105–118.
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G = ⟨x1, . . . ,xn,y |W (x1, . . . ,xn) = yk⟩,
где k ≥ 2, а слово W (x1, . . . ,xn) принадлежит Fn, свободной группе ранга n с
образующими x1, . . . ,xn. Для таких многообразий представлений были приве-
дены достаточные условия приводимости. Выведена16 формула, определяющая
число четырехмерных неприводимых компонент R(G,SL2(C)) для групп G с
копредставлением ⟨x,y | xp = yt⟩, где p, t — натуральные числа.

Известен ряд результатов для многообразий представлений и характеров
групп Баумслага –Солитера

BS(p,q) = ⟨a,b | bapb−1 = aq⟩.
В.В. Беняш-Кривец и И.О. Говорушко17 рассмотрели многообразия пред-

ставлений подгрупп конечного индекса в BS(p,q), а также получили18,19 описа-
ние многообразий представлений Rn(BS(p,q)) для показателей, удовлетворяю-
щих условию p> |q|> 1. Однако в общем случае, т. е. для произвольных p,q∈Z,
многообразия представлений групп Баумслага –Солитера еще не изучены, и в
качестве дальнейшего шага к получению их полного описания в диссертации
рассматриваются многообразия представлений группы Rn(BS(1,−1)).

Таким образом, многообразиям представлений и характеров конечно по-
рожденных групп посвящено немало исследований, что свидетельствует об ак-
туальности тематики диссертационной работы. В диссертации эти исследования
находят продолжение, и полученные результаты позволяют описать структуру
многообразий представлений для нескольких классов свободных произведений
циклических групп с одним соотношением.

Первый из рассматриваемых в диссертации классов групп имеет следую-
щее копредставление:

G = ⟨x1,y1, . . . ,xg,yg, t|t([x1,y1] . . . [xg,yg])
pt−1 = ([x1,y1], . . . , [xg,yg])

q⟩,
где g ≥ 2, p ≥ 2, q ≥ 2, p и q — взаимно просты. Многообразия представлений
также исследованы и для более широкого класса групп:

G(p,q) = ⟨a1, . . . ,as,b1, . . . ,bk,x1, . . . ,xg,y1, . . . ,yg, t |
am1

1 = . . .= ams
s = 1, tU pt−1 =Uq⟩,

где g≥ 2,mi ≥ 2 для i= 1,s, p и q—целые числа, удовлетворяющие неравенству
p > |q| ≥ 1, U = [x1,y1] . . . [xg,yg]W (a1, . . . ,as,b1, . . . ,bk) для некоторого слова
W (a1, . . . ,as,b1, . . . ,bk) в свободном произведении циклических групп ⟨a1 | am1

1 ⟩∗
16Liriano, S. Irreducible components in an algebraic variety of representations of a class of one-relator groups /

S. Liriano // Internat. J. Algebra Comput. — 1999. — Vol. 9, No. 1. — P. 129–133.
17Беняш-Кривец, В.В. Многообразия представлений подгрупп конечного индекса групп Баумслага –Солитера /

В.В. Беняш-Кривец, И.О. Говорушко // Труды Института математики. — 2015. — Т. 23, № 2. — С. 24–28.
18Беняш-Кривец, В.В. Многообразия представлений и характеров групп Баумслага –Солитера / В.В. Беняш-

Кривец, И.О. Говорушко // Алгебра, геометрия и теория чисел. Сборник статей. К 75-летию со дня рождения
академика Владимира Петровича Платонова. Труды МИАН. — 2016. — Т. 292. — С. 26–42.

19Беняш-Кривец, В.В. Многообразия представлений групп Баумслага – Солитера в случае не взаимно простых
показателей / В.В. Беняш-Кривец, И.О. Говорушко // Изв. НАН Беларуси. Сер. физ.-мат. наук. — 2016. — № 1. —
С. 52–56.
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∗ . . . ∗ ⟨as | ams
s ⟩ ∗ ⟨b1⟩ ∗ . . . ∗ ⟨bk⟩. Для краткости и удобства изложения будем

называть G и G(p,q) группами с соотношением коммутаторного типа.
Вместе с тем в диссертационной работе изучены многообразия представ-

лений групп, имеющих копредставление следующего вида:
Γ = ⟨a1, . . . ,as,b1, . . . ,bk,x1, . . . ,xg |

am1
1 = . . .= ams

s = 1, x2
1 . . .x

2
gW (a1, . . . ,as,b1, . . . ,bk) = 1⟩,

а также
H(p,q) = ⟨a1, . . . ,as,b1, . . . ,bk,x1, . . . ,xg, t |

am1
1 = . . .= ams

s = 1, tU pt−1 =Uq⟩,
где g ≥ 3, mi ≥ 2 для i = 1,s, p и q — целые числа, удовлетворяющие неравен-
ству p > |q| ≥ 1, U = x2

1 . . .x
2
gW (a1, . . . ,as,b1, . . . ,bk). Группы Γ и H(p,q) будем

называть группами с соотношением квадратичного типа.
Кроме того, в диссертации исследованы многообразия представлений

Rn(BS(1,−1)) группы Баумслага –Солитера
BS(1,−1) = ⟨a,b | aba−1 = b−1⟩.

Для всех рассматриваемых многообразий представлений найдены непри-
водимые компоненты, вычислены их размерности, доказана их рациональность.

Линейным представлениям групп в диссертации также уделяется внима-
ние в рамках их применения в изучении вопроса конечности порядка конечно
порожденных групп. Используемый подход служит для решения следующей
задачи:

Пусть G = ⟨g1,g2, . . . ,gr⟩ — конечно порожденная подгруппа в GLn(C).
Предположим, что в подгруппе G = ⟨g1,g2, . . . ,gr⟩ из GLn(C) для любого при-
митивного словаw(g1,g2, . . . ,gr) для некоторого фиксированного натурально-
го k справедливо равенство w(g1,g2, . . . ,gr)

k = 1. Является ли конечной такая
группа?

Этот вопрос можно рассматривать как естественную модификацию зада-
чи У. Бернсайда20 о периодических группах фиксированного периода:

Пусть x1,x2, ...,xr — конечный набор независимых элементов, порожда-
ющих группу G, в которой для любого элемента g ∈ G выполнено соотношение
gn = 1, где n — заданное целое число. Будет ли определенная таким образом
группа конечной, и если да, каков ее порядок?

Впоследствии группы B(r,n) = ⟨a1, . . . ,am | xn = 1⟩, рассматриваемые в
задаче Бернсайда, стали называть свободными группами Бернсайда ранга r и
экспоненты n. И. Шур21 доказал, что всякая конечно порожденная периодиче-

20Burnside, W. On an unsettled question in the theory of discontinuous groups / W. Burnside // Quart. J. Pure Appl.
Math. — Vol. 33 — 1902. — P. 230–238.

21Schur, I. Über Gruppen periodischer substitutionen / I. Schur // Sitzungsber. Preuss. Akad. Wiss. — 1911. —
P. 619–627.
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ская подгруппа GLn(C) конечна. И.Н. Сановым22 была установлена конечность
B(r,4) для любого натурального r, а М. Холл23 получил положительный ответ
на вопрос Бернсайда для группы B(r,6). Отрицательный же ответ на основной
вопрос Бернсайда получили П.С. Новиков и С.И. Адян24: было доказано суще-
ствование бесконечных групп, при этом конечно порожденных и периодических,
в случае ограниченных нечетных экспонент свыше 4381. Впоследствии25 ниж-
няя граница для нечетных n была улучшена до n ≥ 665. С.В. Иванов26 доказал,
что B(r,n) бесконечна для r > 1 и четных n ≥ 248, n ...29. Вопрос о конечности
B(2,5) до сих пор открыт и представляет интерес для исследований. Это под-
тверждает актуальность задачи о конечности порядка конечно порожденных
групп, рассматриваемой в диссертации.

Если ослабить ограничение, установленное в задаче Бернсайда, и требо-
вать конечности порядка только для всех примитивных элементов, то оказыва-
ется, что такая группа не обязана являться конечной уже для r = 2, n ≥ 4: в
частности, в диссертации доказывается, что в GLm(C) при m ≥ 3 для любого
натурального k ≥ 4 существуют бесконечные подгруппы с двумя образующими
g1,g2, такие, что все примитивные слова w(g1,g2) имеют конечный порядок k.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Связь работы с научными программами (проектами), темами
Диссертация выполнена на кафедре высшей алгебры и защиты инфор-

мации механико-математического факультета Белорусского государственно-
го университета в рамках Государственной программы научных исследований
«Конвергенция», задания «Алгебро-геометрические, топологические и комби-
наторные методы в теории алгебр с делением, теории групп и теории квадратич-
ных форм» (№ ГР 20161851, ГПНИ «Конвергенция–2020», подпрограмма «Ме-
тоды математического моделирования сложных систем» на 2016–2020 годы)
и задания «Разработка алгебро-геометрических и представленческих методов
исследования конечно порожденных групп, конечномерных алгебр и квадра-
тичных форм» (№ ГР 20212390, ГПНИ «Конвергенция–2025», подпрограмма
«Математические модели и методы» на 2021–2025 годы).

Исследования, в ходе которых получены некоторые результаты диссер-
тации, поддерживались Фондом фундаментальных исследований Республики

22Санов, И.Н. Решение проблемы Бернсайда для показателя 4 / И.Н. Санов // Ученые записки Ленинградского
гос. ун-та. Сер. матем. — 1940. — № 55. — С. 166–170.

23Hall, M. Jr. Solution of the Burnside Problem for Exponent Six / M. Hall Jr. // Illinois J. of Math. — Vol. 2. —
1958. — P. 764–786.

24Новиков, П.С. O бесконечных периодических группах. II / П.С. Новиков, С.И. Адян // Изв. АН СССР. Сер.
Мат. — 1968. — Т. 32, № 2. — С. 251–524.

25Адян, С.И. Проблема Бернсайда и тождества в группах / С.И. Адян – М.: Наука, 1975. — 335 с.
26Ivanov, S.I. The free Burnside groups of sufficiently large exponents / S.I. Ivanov // International Journal of Algebra

and Computation. — 1994. — Vol. 4, No. 1. — P. 1–308.
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Беларусь, проект «Групповые кольца, классы групп и инварианты» (договор
№ Ф15РМ-025 от 4 мая 2015 года, № ГР 20151037).

Цель, задачи, объект и предмет исследования
Объектом диссертационного исследования являются линейные представ-

ления, а такжемногообразия представлений и характеров некоторых классов ко-
нечно порожденных групп. Предметом исследования служат свойства и струк-
тура рассматриваемых многообразий.

Основной целью диссертационной работы является описание структуры
многообразий представлений и характеров некоторых классов конечно порож-
денных групп. Для достижения поставленной цели в диссертации решаются
следующие задачи:
– нахождение неприводимых компонент рассматриваемых многообразий;
– вычисление размерностей неприводимых компонент;
– исследование неприводимых компонент на рациональность.

Кроме того, к целям работы относится получение ответа на вопрос о
конечности конечно порожденных групп, все примитивные элементы которых
имеют конечный порядок. Задачами этого исследования являются построение
линейных представлений группы автоморфизмов Aut(F2) на основании извест-
ных представлений группы кос B4, а также нахождение порядка элементов по-
лученных линейных групп.

Научная новизна
Все полученные результаты в диссертации являются новыми и носят

теоретический характер. Впервые получено описание многообразий n-мерных
представлений для некоторых классов групп, являющихся свободным произ-
ведением циклических групп с одним соотношением. Также впервые получено
описание многообразий n-мерных представлений группы Баумслага –Солитера
BS(1,−1). Для всех рассматриваемых многообразий представлений найдены
неприводимые компоненты, вычислены их размерности, а также доказана ра-
циональность. Кроме того, в диссертации исследованы конечно порожденные
линейные группы, в которых все примитивные слова от образующих имеют
конечный порядок.

Положения, выносимые на защиту
1. Для класса групп, являющихся свободным произведением цикличе-

ских групп с одним соотношением коммутаторного типа, получено описание
многообразий n-мерных представлений: найдены неприводимые компоненты,
вычислены их размерности, доказана их рациональность. ([2–А; 4–A; 8–A; 9–A;
13–A; 14–A; 15–A])

2. Получено описание многообразий n-мерных представлений свободных
произведений циклических групп с одним соотношением квадратичного типа:
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найдены неприводимые компоненты, вычислены их размерности, доказана их
рациональность. ([3–A; 5–A; 10–A; 11–A; 12–A; 14–A; 15–A])

3. Получено описание многообразий n-мерных представлений группы Ба-
умслага – Солитера BS(1,−1). ([6–A; 16–A])

4. Доказано существование конечно порожденных линейных групп бес-
конечного порядка, в которых все примитивные слова от образующих имеют
конечный порядок. ([1–A; 7–A])

Все результаты являются новыми, впервые получены автором.
Личный вклад соискателя ученой степени
Диссертационная работа выполнена соискателем лично под руководством

докторафизико-математическихнаук, профессораБеняш-КривцаВалерияВац-
лавовича. Научным руководителем поставлены задачи и предложена методика
исследования многообразий представлений некоторых классов конечно порож-
денных групп. Для рассматриваемых многообразий представлений соискателем
решены такие задачи, как нахождение неприводимых компонент, вычисление
их размерностей, доказательство рациональности. Результаты проведенных ис-
следований отражены в совместных статьях с научным руководителем ([2–A;
3–A; 4–A; 5–A]). Кроме того, соискателем самостоятельно построены приме-
ры бесконечных линейных групп, в которых все примитивные элементы имеют
конечный порядок и сопряжены между собой. Результаты опубликованы в сов-
местной статье с научным руководителем ([1–A]).

Апробация диссертации и информация об использовании ее резуль-
татов

Основные результаты диссертации были представлены на следующих кон-
ференциях:

– на 7-м Европейском математическом конгрессе (18–22 июля 2016 г.,
Берлин);

– на Международной научной конференции «Алгебра и логика: теория
и приложения», посвященной 70-летию со дня рождения В. М. Левчука (24–
29 июля 2016 г., Красноярск);

– наXII Белорусскойматематической конференции (5–10 сентября 2016 г.,
Минск);

– на 11-й Международной алгебраической конференции в Украине, по-
священной 75-летию В.В. Кириченко (3–7 июля 2017 г., Киев);

– на Международной алгебраической конференции, посвященной 110-ле-
тию со дня рождения профессора А.Г. Куроша (23–25 мая 2018 г., Москва);

– на Международной конференции, посвященной 120-летию Эмиля Ар-
тина (27 мая – 2 июня 2018 г., Ереван);

– на XV Международной конференции, посвященной столетию со дня
рождения профессора Н.М. Коробова (28–31 мая 2018 г., Тула);
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– на Всемирной встрече женщин-математиков (31 июля 2018 г., Рио-де-
Жанейро);

– на 28-мМеждународномматематическом конгрессе (1–9 августа 2018 г.,
Рио-де-Жанейро);

– на XXII Международной конференции, посвященной 120-летию со дня
рождения академика А.Н. Колмогорова (26–29 сентября 2023 г., Тула).

Опубликованность результатов диссертации
Основные результаты диссертации опубликованы в 6 статьях в научных

рецензируемых журналах и в 10 тезисах докладов. Общий объем опубликован-
ных материалов — 5,2 авторского листа, в том числе: статьи в научных рецен-
зируемых журналах журналах— 4,35 авторского листа, тезисы конференций—
0,85 авторского листа.

Структура и объем диссертации
Диссертация состоит из перечня сокращений и обозначений, введения,

общей характеристики работы, четырех глав основной части, заключения и
списка использованных источников, включающего 56 наименований библио-
графического списка и 16 наименований публикаций соискателя. Объем дис-
сертации— 100 страниц, из них 6 страниц занимает список использованных
источников.

Автор выражает глубокую признательность своему научному руководите-
лю—докторуфизико-математических наук, профессору ВалериюВацлавовичу
Беняш-Кривцу за внимание и помощь, оказанные при написании диссертации.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ

В главе 1 «Предварительные сведения» приводятся некоторые определе-
ния, теоремы и утвеждения, используемые в дальнейшем. Основное содержание
диссертации представлено в главах 2 – 4. Каждая из них заканчивается подве-
дением итогов в разделе «Выводы».

Основной задачей главы 2 является описание структуры многообразий
n-мерных представлений свободных произведений циклических групп с одним
соотношением коммутаторного типа. Первый из рассматриваемых в этой главе
классов групп имеет следующее копредставление:

G = ⟨x1,y1, . . . ,xg,yg, t|t([x1,y1] . . . [xg,yg])
pt−1 = ([x1,y1] . . . , [xg,yg])

q⟩, (1)
где g ≥ 2, p и q — взаимно просты, p ≥ 2, q ≥ 2.

Обозначим черезΩSLn(K)(p,q)множество такихматрицA∈ SLn(K), чтоAp

и Aq сопряжены. Для построения неприводимых компонент Rn(G) рассмотрим
многообразие

Lg(A) = {(x1,y1, . . . ,xg,yg) ∈ GLn(K)2g | [x1,y1] . . . [xg,yg] = A}
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и зададим морфизм fA,t0 : Lg(A)×Z(A)×GLn(K)→ Rn(G) по правилу
(x1,y1, . . . ,xg,yg,z,T ) 7→ T (x1,y1, . . . ,xg,yg, t0z)T−1,

где t0 — некоторая фиксированная матрица, для которой t0Apt−1
0 = Aq. Замы-

кание образа этого морфизма в топологии Зарисского обозначим W (A). Cпра-
ведлива следующая теорема.

Теорема 2.3.1 [2–A].ПустьG—группа, определенная в (1). Справедливы
следующие утверждения.

1. W (A)⊂ Rn(G) и размерность W (A) равна 2gn2 +1.
2. Каждое многообразие W (A) является неприводимой компонентой

Rn(G), и этими компонентами исчерпываются все неприводимые компоненты
Rn(G).

3. Число неприводимых компонентмногообразияRn(G) равно числу клас-
сов сопряженности матриц в множестве ΩSLn(K)(p,q).

4. Каждая неприводимая компонента Rn(G) является рациональным
многообразием.

Обозначим через π морфизм факторизации Rn(G)→ Xn(G), ставящий в
соответствие представлению ρ ∈ Rn(G) его характер χ(ρ) ∈ Xn(G). Следующая
теорема позволяет описать структуру многообразия характеров Xn(G).

Теорема 2.4.1 [2–A]. Множествами X(A) = π(W (A)) исчерпываются
все неприводимые компоненты многообразия характеров Xn(G), и каждая
из компонент X(A) имеет размерность (2g− 1)n2 + 2. Число неприводимых
компонент многообразия Xn(G) равно числу классов сопряженности матриц
в множестве ΩSLn(K)(p,q).

Кроме того, в главе 2 получено описание многообразий представлений
Rn(G(p,q)) для более широкого класса конечно порожденных групп

G(p,q) = ⟨a1, . . . ,as,b1, . . . ,bk,x1, . . . ,xg,y1, . . . ,yg, t |
am1

1 = . . .= ams
s = 1, tU pt−1 =Uq⟩,

где g ≥ 2, mi ≥ 2 для всех 1 ≤ i ≤ s, p и q — целые числа, для которых
p > |q| ≥ 1, U = [x1,y1] . . . [xg,yg]W (a1, . . . ,as,b1, . . . ,bk) для некоторого слова
W (a1, . . . ,as,b1, . . . ,bk) в свободном произведении (s + k) циклических групп
⟨a1 | am1

1 ⟩ ∗ . . .∗ ⟨as | ams
s ⟩ ∗ ⟨b1⟩ ∗ . . .∗ ⟨bk⟩.

Для описания структуры многообразий представлений Rn(G(p,q)) введем
некоторые обозначения. Пусть ui, vi — суммы показателей соответственно при
ai и bi в словеW (a1, . . . ,as,b1, . . . ,bk). Если среди чисел v1, . . . ,vk не все vi равны
нулю, символом d обозначим их наибольший общий делитель, в противном
случае положим d = 1. Через m обозначим наименьшее общее кратное чисел
m1, . . . ,ms и будем считать δ первообразным корнем из единицы степени dm.
Тогда εi = δ dm/mi — первообразный корень из единицы степени mi.

Для каждого i, 1 ≤ i ≤ s, выберем разбиение αi = (ki,1, . . . ,ki,mi) числа n на
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mi неотрицательных слагаемых. Для разбиения αi положим

Vαi =
{

XZαiX
−1 | X ∈ GLn(K)

}
, (2)

где Zαi = diag(εiEki,1,ε
2
i Eki,2, . . . ,ε

mi
i Eki,mi

). Если в разбиении αi некоторое чис-
ло k j,m j окажется равным нулю, то соответствующий ему блок в матрице Zαi

будет отсутствовать. Обозначим V(α1,...,αs) = Vα1 × . . .×Vαs и для A ∈ GLn(K)
рассмотрим следующее многообразие:

T (α1, . . . ,αs,A) =

= {(A1, . . . ,As,B1, . . . ,Bk,X1, . . . ,Xg,Y1, . . . ,Yg) ∈V(α1,...,αs)×GLn(K)k+2g |
[X1,Y1] . . . [Xg,Yg]W (A1, . . . ,As,B1, . . . ,Bk) = A}.

Теорема 2.5.1 [4–A]. 1) Если среди v j найдется хотя бы одно, отлич-
ное от нуля, то каждое многообразие T (α1, . . . ,αs,A) имеет d неприводимых
компонент, которые далее мы будем обозначать T (α1, . . . ,αs,A, i), 1 ≤ i ≤ d.
Каждая из этих компонент является рациональным многообразием размер-
ности (2g+ s+ k−1)n2 −∑

s
i=1 ∑

mi
j=1 k2

i, j.
2) Если все vi равны нулю, то T (α1, . . . ,αs,A) является пустым мно-

жеством в случае ∏
s
i=1 detZui

αi ̸= detA, а в случае ∏
s
i=1 detZui

αi = detA является
неприводимым рациональным многообразием размерности (2g+ s+k−1)n2−
−∑

s
i=1 ∑

mi
j=1 k2

i, j +1.
В случае непустоты будем обозначать это многообразие T (α1, . . . ,αs,A,1).

Для каждого i, 1 ≤ i ≤ d, зададим морфизм
Ψ(α1,...,αs,A,i,t0) : T (α1, . . . ,αs,A, i)×GLn(K)×Z(Ah)→ GLn(K)s+k+2g+1,

(A1, . . . ,As,B1, . . . ,Bk,X1 . . . ,Xg,Y1 . . . ,Yg,C,z) 7→
C(A1, . . . ,As,B1, . . . ,Bk,X1, . . . ,Xg,Y1 . . . ,Yg, t0z)C−1,

где t0 — некоторая фиксированная матрица, для которой t0Apt−1
0 = Aq, h =

= НОД(p,q), а Z(Ah)— централизатор матрицы Ah.
Обозначим через W (α1, . . . ,αs,A, i) замыкание образа этого морфизма в

топологии Зарисского. Справедлива следующая теорема.
Теорема 2.5.2 [4–A]. Многообразия W (α1, . . . ,αs,A, i) содержатся в

Rn(G(p,q)) и являются неприводимыми компонентами Rn(G(p,q)). Этими
многообразиями исчерпываются все неприводимые компоненты Rn(G(p,q)).
Каждое многообразие W (α1, . . . ,αs,A, i) является рациональным многообра-
зием размерности dimT (α1, . . . ,αs,A, i) + n2 + dimZ(Ah)− dimZ(A), где h =

=НОД(p,q), а размерности многообразий T (α1, . . . ,αs,A, i) определены в тео-
реме 2.5.1.

Глава 3 посвящена описанию многообразий n-мерных представлений сво-
бодных произведений циклических групп с одним соотношением квадратичного
типа. Первый из классов групп, рассматриваемых в этой главе, имеет следующее

11



копредставление:
Γ = ⟨a1, . . . ,as,b1, . . . ,bk,x1, . . . ,xg |

am1
1 = . . .= ams

s = 1,x2
1 . . .x

2
gW (a1, . . . ,as,b1, . . . ,bk) = 1⟩,

где g ≥ 3, mi ≥ 2 всех 1 ≤ i ≤ s, W (a1, . . . ,as,b1, . . . ,bk) — некоторый элемент
в свободном произведении циклических групп ⟨a1 | am1

1 ⟩ ∗ . . . ∗ ⟨as | ams
s ⟩ ∗ ⟨b1⟩ ∗

∗ . . .∗ ⟨bk⟩.
Обозначим через d наибольший общий делитель чисел 2,v1, . . . ,vk, где

vi — суммы показателей при bi в слове W (a1, . . . ,as,b1, . . . ,bk). Для каждого i,
1 ≤ i ≤ s, выберем разбиение αi = (ki,1, . . . ,ki,mi) числа n на mi неотрицательных
слагаемых и зададим множество Vαi вида (2). Обозначим

V(α1,...,αs,k) =Vα1 × . . .×Vαs ×GLn(K)k

и для фиксированной матрицы A ∈ GLn(K) рассмотрим многообразие
P(α1, . . . ,αs,A) =

=
{
(A1, . . . ,As,B1, . . . ,Bk,X1, . . . ,Xg) ∈V(α1,...,αs,k)×GLn(K)g |

X2
1 . . .X

2
gW (A1, . . . ,As,B1, . . . ,Bk) = A

}
,

а также морфизм fW : GLn(K)s+k → GLn(K):
fW (A1, . . . ,As,B1, . . . ,Bk) =W (A1, . . . ,As,B1, . . . ,Bk).

Теорема 3.3.1 [5–A]. 1. Предположим, что выполнено одно из условий:
1) пара (n,g) отлична от (2,3);
2) (n,g) = (2,3) и A — не скалярная матрица;
3) n = 2, g = 3, A = αE2 и fW (V(α1,...,αs,k)) содержит более одной точки.

Тогда многообразие P(α1, . . . ,αs,A) состоит из d неприводимых компонент,
каждая из которых является рациональным многообразием.

2. Если n= 2, g= 3,A=αE2 и fW (V(α1,...,αs,k)) состоит из однойточки, то
P(α1, . . . ,αs,A) состоит из 3 неприводимых компонент, каждая из которых
является рациональным многообразием.

При этом во всех описанных случаях размерность любой неприводимой
компоненты U многообразия P(α1, . . . ,αs,A) равна

dimU = (g+ k+ s−1)n2 −
s

∑
i=1

mi

∑
j=1

(k2
i, j). (3)

В следующей теореме приводится описание структуры многообразий
представлений Rn(Γ).

Теорема 3.3.2 [5–A]. 1. Если пара (n,g) отлична от (2,3), то многооб-
разие P(α1, . . . , αs,En) состоит из d неприводимых компонент многообразия
Rn(Γ), каждая из которых является рациональным многообразием. Общее
число неприводимых компонент Rn(Γ) равно d ∏

s
i=1Cmi−1

n+mi−1.
2. Если n = 2, g = 3 и образ fW (V(α1,...,αs,k)) содержит более одной точки,

12



то многообразие P(α1, . . . ,αs,E2) состоит из d неприводимых компонент мно-
гообразия Rn(Γ), каждая из которых является рациональным многообразием.

Если n = 2, g = 3 и образ fW (V(α1,...,αs,k)) состоит из одной точки, то
P(α1, . . . ,αs,E2) состоит из 3 неприводимых компонент многообразия R2(Γ),
каждая из которых является рациональным многообразием.

Если n = 2, g = 3, то многообразие Rn(Γ) состоит из (3 − d) f +
+ d ∏

s
i=1Cmi−1

n+mi−1 компонент, где f — число наборов разбиений (α1, . . . ,αs),
для которых образ fW (V(α1,...,αs,k)) состоит из одной точки.

Размерности неприводимых компонент Rn(Γ) описываются форму-
лой (3).

В главе 3 также исследованы многообразия представлений групп вида
H(p,q) = ⟨a1, . . . ,as,b1, . . . ,bk,x1, . . . ,xg, t |

am1
1 = . . .= ams

s = 1, tU pt−1 =Uq⟩,
где g ≥ 3, mi ≥ 2 для i = 1,s, U = x2

1 . . .x
2
gW (a1, . . . ,as,b1, . . . ,bk), p и q — це-

лые числа, удовлетворяющие неравенству p > |q| ≥ 1. Символом h обозначим
наибольший общий делитель p и q.

Для матрицы A ∈ GLn(K) рассмотрим Mg(A) следующее многообразие:
Mg(A) =

⋃
(α1,...,αs)

P(α1, . . . ,αs,A),

где объединение выполняется по всем наборам (α1, . . . ,αs) разбиений αi числа
n на mi неотрицательных частей. Пусть dA — число неприводимых компонент
многообразия Mg(A). Будем обозначать эти неприводимые компоненты Li(A),
1 ≤ i ≤ dA.

Пусть ΩGLn(K)(p,q) — множество таких матриц A ∈ GLn(K), что Ap и Aq

сопряжены, аT0 —некотораяфиксированнаяматрица, для которой справедливо
равенство T0ApT−1

0 = Aq. Для каждой пары матриц A,T0 и для каждого i, 1 ≤ i ≤
≤ dA, рассмотрим морфизм

fA,i,T0 : Li(A)×Z(Ah)×GLn(K)→ GLn(K)s+k+g+1,

(A1, . . . ,As,B1, . . . ,Bk,X1, . . . ,Xg,z,T ) 7→
T (A1, . . . ,As,B1, . . . ,Bk,X1, . . . ,Xg,T0z)T−1.

Замыкание образа этого морфизма в топологии Зарисского будем обозначать
Wi(A). Справедливы следующие теоремы.

Теорема 3.4.1 [5–A]. 1.МногообразиеWi(A) является неприводимой ком-
понентной Rn(H(p,q)), и этими компонентами исчерпываются все неприво-
димые компоненты Rn(H(p,q)).

2. Размерность компоненты Wi(A) описывается формулой
dimLi(A)+n2 +dimZ(Ah)−dimZ(A),

где размерность dimLi(A) вычислена в теореме 3.3.1.
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3. Число неприводимых компонент Rn(H(p,q)) равно ∑A∈X dA, где X —
множество представителей всех классов сопряженности в ΩGLn(K)(p,q), а
числа dA определены в теореме 3.3.1.

Теорема 3.4.2 [5–A]. Каждая неприводимая компонента Wi(A) многооб-
разия Rn(H(p,q)) является рациональным многообразием.

В главе 3 также рассмотрены многообразия представлений группы Баум-
слага – Солитера

∆ = BS(1,−1) = ⟨a,b | aba−1 = b−1⟩.
Для описания компонент Rn(∆) понадобятся следующие обозначения. Для лю-
бых s, t ∈ Z, 0 ≤ s ≤ n/2, 0 ≤ t ≤ n− 2s, обозначим через ϕs,t следующий мор-
физм:

ϕs,t : As ×An−2s ×GL2(K)s ×GLn(K)→ GLn(K)×GLn(K),

(a1, . . . ,as,b1, . . . ,bn−2s,Z1, . . . ,Zs,A) 7→ (X ,Y ),

где ai,b j ∈ K∗, а точка (X ,Y ) определяется следующим образом:
X = Adiag(a1,−a1, . . . ,as,−as,b1, . . . ,bn−2s)A−1,

Y = Adiag(Z1 diag(a1,−a1)Z−1
1 , . . . ,Zs diag(as,−as)Z−1

s ,

−b1, . . . ,−bt ,bt+1, . . . ,bn−2s)A−1.

Пусть Vs,t — замыкание Imϕs,t в топологии Зарисского. Следующая теорема
позволяет описать структуру многообразий представлений Rn(∆).

Теорема 3.5.1 [6–A]. 1. Многообразия Vs,t являются различными непри-
водимыми компонентами Rn(∆) размерности n2 + s.

2. Число неприводимых компонент многообразия Rn(∆) равно (n2 +4n+
+4)/4, если n — четно, и (n2 +4n+3)/4, если n — нечетно.

3. Vs,t — Q-рациональное многообразие.
Глава 4 «О конечности подгрупп, все примитивные элементы которых

имеют конечный порядок» посвящена следующей задаче.
Пусть G = ⟨g1,g2, . . . ,gr⟩ — конечно порожденная подгруппа в GLn(C).

Предположим, что в подгруппе G = ⟨g1,g2, . . . ,gr⟩ из GLn(C) для любого при-
митивного слова w(g1,g2, . . . ,gr) для некоторого фиксированного k ∈ N спра-
ведливо равенство w(g1,g2, . . . ,gr)

k = 1. Является ли конечной такая группа?
В случае малых порядков ответ на поставленный вопрос дает следующая

теорема.
Теорема 4.1.1 [1–A].ПустьG—конечно порожденная группа, в которой

всякое примитивное слово от образующих имеет порядок: а) 2; б) 3. Тогда G
конечна.

Установлено, что для бо́льших порядков подгруппа G не обязана являть-
ся конечной: для доказательства этого факта построены примеры таких групп
с двумя образующими g1,g2, что для любого k ≥ 4 все примитивные слова
w(g1,g2) имеют порядок k (и более того, сопряжены), однако группа G = ⟨g1,g2⟩
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бесконечна. В GL3(C) такая группа порождается, например, следующими мат-
рицами:

A =

 −t 1 0
0 1 0
0 1 −t−1

 , B =

 0 −t 1
0 −t 1− t−2

t −t 1− t−1

 . (4)

Теорема 4.3.1 [1–A]. Пусть матрицы A,B ∈ GL3(C) определены равен-
ством (4) и при этом t = −cos 2π

n − isin 2π

n , где n ≥ 4. Тогда все примитивные
слова w(A,B) сопряжены между собой и имеют порядок n, а группа G = ⟨A,B⟩
бесконечна.

Независимо от (4) построена аналогичная подгруппа в GL6(C):

A =



q2t (−1+q)qt (−1+q)qt 0 0 0
0 0 −1+ 1

q 0 1
q 0

0 1−q −(−1+q)2

q 1 −1+q
q 0

0 0 1 0 0 0
0 q −1+q 0 0 0
0 0 1−q

q2t 0 1−q
q2t

1
q2t


,

B =



0 0 1−q
q2 0 1−q

q2
1
q2

0 q2t
(q−1)(tq3−q+1)

q2 0 −(q−1)2

q2
q−1
q2

0 0 −(q−1)2

q q2t
(q−1)(tq2−q+1)

q
q−1

q

0 0 q3−q+1
q4t 0 1−q

q4t
1−q
q4t

0 0 1−q
q3t 0 q2−q+1

q3t
1−q
q3t

q2 0
(q−1)(tq3−q+1)

q3t 0
(q−1)(q2−q+1)

q3t −(q−1)2

q3t


. (5)

Теорема 4.4.1 [1–A]. Пусть матрицы A,B ∈ GL6(C) определены равен-
ством (5) и при этом t = 1, q = −cos 2π

n − isin 2π

n , где n ≥ 4. Тогда все прими-
тивные слова w(A,B) сопряжены между собой и имеют порядок n, а группа
G = ⟨A,B⟩ бесконечна.

Теоремы 4.3.1, 4.4.1 показывают, что при n≥ 3 вGLn(C) существует беско-
нечная подгруппа, порожденная двумя элементами, в которой все примитивные
слова от образующих имеют конечный порядок и сопряжены между собой. Од-
нако в случае GL2(C) бесконечных подгрупп, обладающих таким свойством, не
существует. В следующих теоремах приводятся достаточные условия конечно-
сти подгрупп GL2(C), порожденных двумя элементами конечного порядка.

Теорема 4.5.1 [1–A]. Пусть G ⊂ GL2(C) — неединичная подгруппа, по-
рожденная матрицами A и B, и пусть все примитивные слова w(A,B) имеют
конечный порядок и сопряжены между собой. Тогда G конечна.

Теорема 4.5.2 [1–A].ПустьG⊂GL2(C)—подгруппа, порожденнаямат-
рицамиA,B конечного порядка, и предположим, чтоG вполне приводима. Тогда
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G конечна.
Теорема 4.5.3 [1–A].Пусть G = ⟨A,B⟩ ⊂ GL2(C)—неединичная подгруп-

па, которая приводима, но не вполне приводима. Тогда найдется примитивный
элемент w(A,B) бесконечного порядка.

Теорема 4.5.4 [1–A].Пусть в подгруппе ⟨X ,Y ⟩⊂ SL2(C) все примитивные
элементыw(X ,Y ) имеютодин итотжеконечный порядок. Тогда группа ⟨X ,Y ⟩
конечна.

Теорема 4.5.5 [1–A]. Пусть G = ⟨A,B⟩ ⊆ GL2(C) и все примитивные
слова w(A,B) имеют одинаковый порядок p, где p — простое число. Тогда
группа G конечна.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Основные научные результаты диссертации
Диссертация посвящена исследованию структуры многообразий пред-

ставлений некоторых классов конечно порожденных групп. Основные результа-
ты следующие:

1. Для класса групп, являющихся свободным произведением цикличе-
ских групп с одним соотношением коммутаторного типа, получено описание
многообразий n-мерных представлений: найдены неприводимые компоненты,
вычислены их размерности, доказана их рациональность. ([2–А; 4–A; 8–A; 9–A;
13–A; 14–A; 15–A])

2. Получено описание многообразий n-мерных представлений свободных
произведений циклических групп с одним соотношением квадратичного типа:
найдены неприводимые компоненты, вычислены их размерности, доказана их
рациональность. ([3–A; 5–A; 10–A; 11–A; 12–A; 14–A; 15–A])

3. Получено описание многообразий n-мерных представлений группы Ба-
умслага – Солитера BS(1,−1). ([6–A; 16–A])

4. Доказано существование конечно порожденных линейных групп бес-
конечного порядка, в которых все примитивные слова от образующих имеют
конечный порядок. ([1–A; 7–A])

Рекомендации по практическому использованию результатов
Полученные результаты могут найти приложения в дальнейших исследо-

ваниях многообразий представлений и характеров конечно порожденных групп.
Также результаты диссертации могут быть использованы при чтении спецкур-
сов студентам математических специальностей высших учебных заведений, при
написании курсовых и дипломных работ, магистерских и кандидатских диссер-
таций.
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РЭЗЮМЭ

Адмiралава Аляксандра Мiкалаеўна
Мнагастайнасцi выяўленняў i характараў
некаторых класаў свабодных здабыткаў
цыклiчных груп з адным судачыненнем

Ключавыя словы: конца парожданая група, лiнейнае выяўленне групы,
мнагастайнасць выяўленняў, мнагастайнасць характараў, непрыводная
кампанента мнагастайнасцi, памернасць мнагастайнасцi, рацыянальная
мнагастайнасць

Мэта працы: апiсанне структуры мнагастайнасцей выяўленняў i характа-
раў некаторых класаў конца пароджаных груп; атрыманне адказу на пытанне аб
концасцi конца пароджаных груп, усе прымiтыўныя элементы якiх маюць концы
парадак.

Метады даследавання: метады тэорыi выяўленняў i алгебраiчнай геа-
метрыi.

Атрыманыя вынiкi i iх навiзна. Апiсана структура мнагастайнасцей n-
мерных выяўленняў для класа груп, якiя з’яўляюцца свабодным здабыткам цы-
клiчных груп з адным судачыненнем камутатарнага тыпу. Таксама атрымана апi-
санне мнагастайнасцей n-мерных выяўленняў для некаторых класаў груп, якiя
з’яўляюцца свабодным здабыткам цыклiчных груп з адным судачыненнем квад-
ратычнага тыпу. Даследавана структура мнагастайнасцей n-мерных выяўленняў
групы Баумслага –Сoлiтара BS(1,−1). Для ўсiх разгляданых мнагастайнасцей
выяўленняў знойдзены непрыводныя кампаненты, вылiчаны iх памернасцi, да-
казана iх рацыянальнасць.

Акрамя таго, у дысертацыi даследаваны конца пароджаныя лiнейныя гру-
пы, у якiх усе прымiтыўныя словы ад утваральных элементаў маюць концы
парадак. Даказана, што сярод такiх груп iснуюць групы бясконцага парадку.

Усе атрыманыя вынiкi з’яўляюцца новымi.
Рэкамендацыi па выкарыстаннi. Атрыманыя вынiкi маюць тэарэтычны

характар. Яны могуць быць выкарыстаны ў далейшых даследаваннях мнагастай-
насцей выяўленняў i характараў конца пароджаных груп, а таксама ў адукацый-
ным працэсы пры чытаннi спецкурсаў ва ўнiверсiтэтах, напiсаннi курсавых i
дыпломных праектаў, магiстарскiх i кандыдацкiх дысертацый.

Вобласць ужывання: геаметрычная тэорыя выяўленняў груп.
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РЕЗЮМЕ

Адмиралова Александра Николаевна
Многообразия представлений и характеров
некоторых классов свободных произведений
циклических групп с одним соотношением

Ключевые слова: конечно порожденная группа, линейное представление
группы, многообразие представлений, многообразие характеров, неприводимая
компонента многообразия, размерность многообразия, рациональное
многообразие

Цель работы: описание структуры многообразий представлений и ха-
рактеров некоторых классов конечно порожденных групп; получение ответа на
вопрос о конечности конечно порожденных групп, все примитивные элементы
которых имеют конечный порядок.

Методы исследования: методы теории представлений и алгебраической
геометрии.

Полученные результаты и их новизна. Описана структура многообра-
зий n-мерных представлений для класса групп, являющихся свободным про-
изведением циклических групп с одним соотношением коммутаторного типа.
Также получено описание многообразий n-мерных представлений для некото-
рых классов групп, являющихся свободным произведением циклических групп
с одним соотношением квадратичного типа. Исследовано строение многообра-
зий n-мерных представлений группы Баумслага –Солитера BS(1,−1). Для всех
рассматриваемых многообразий представлений найдены неприводимые компо-
ненты, вычислены их размерности, доказана их рациональность.

Кроме того, в диссертации исследованы конечно порожденные линейные
группы, в которых все примитивные слова от образующих элементов имеют
конечный порядок. Доказано, что среди таких групп существуют группы беско-
нечного порядка.

Все полученные результаты являются новыми.
Рекомендации по использованию.Полученные результаты имеют теоре-

тический характер. Они могут быть использованы в дальнейших исследованиях
многообразий представлений и характеров конечно порожденных групп, а также
в образовательном процессе при чтении спецкурсов в университетах, написании
курсовых и дипломных проектов, магистерских и кандидатских диссертаций.

Область использования: геометрическая теория представлений групп.
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SUMMARY

Admiralova Alexandra Nikolaevna
Representation and character varieties

of some classes of one-relator free products
of cyclic groups

Keywords: finitely generated group, linear representation of a group, representation
variety, character variety, irreducible component of a variety, dimension of a variety,
rational variety

Research aim: description of the structure of the representation and character
varieties of some classes of finitely generated groups; obtaining an answer to the
finiteness question for the finitely generated groups in which all primitive elements
have finite order.

Research methods:methods of representation theory and algebraic geometry.
The results obtained and their novelty. The structure of the varieties of

n-dimensional representations is described for the class of one-relator free products
of cyclic groups with one commutator-type relation. The description of the varieties
of n-dimensional representations is also obtained for some one-relator free products
of cyclic groups with one quadratic-type relation. The structure of the varieties
of n-dimensional representations is investigated for the Baumslag – Solitar group
BS(1,−1). For all the representation varieties under consideration their irreducible
components are described, their dimensions are calculated and their rationality is
proved.

In addition, the thesis inquires into finitely generated linear groups in which all
primitive words in generators have finite order. It is proved that among such groups
there exist groups of infinite order.

All the obtained results are new.
Recommendations for use. The obtained results are of theoretical nature.

They can be used in further research of the representation and character varieties
of finitely generated groups, as well as in the educational process, while delivering
special courses at universities, writing terms papers and graduation projects, master
of philosophy and doctor of philosophy theses.

Application field: geometric theory of group representations.
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