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Теорема 1. Пусть R  -  ассоциативное кольцо с единицей’ a ’ Д -  ав

томорфизмы R  и для всех x  6 R  выполняется a (x 6) + P(x5) 6 Z  (R ). 
Тогда 2x 6 Z  (R ). В частности’ если R  без 2 -  кручения’ то R  коммута
тивно.

Теорема 2. Пусть R  -  ассоциативное кольцо с единицей’ a ’ Д -  ав

томорфизмы R  и для всех x  6 R  выполняется a (x 7) + Д (x6) 6 Z  (R). 
Тогда 16x 6 Z  (R ). В частности’ если R  без 2 -  кручения’ то R  коммута
тивно.

Основываясь на доказанных теоремах и результатах Хана’ указан
ную гипотезу можно сузить до следующей:

Гипотеза. Пусть R  -  ассоциативное кольцо с единицей’ n > 1 -  
фиксированное целое’ a  и Д -  автоморфизмы R  и для всех x  6 R

выполняется a  (xn+1) + Д (xn) 6 Z  (R ). Тогда 2k x  6 Z  (R) для некоторого 
целого k  > 1. В частности’ если R  без 2 -  кручения’ то R  коммутативно.

Из теоремы 1’ теоремы 2 и работы [1] следует’ что сформулирован
ная гипотеза справедлива при n = 1’ 2’ 3’ 4’ 5’ 6 . В общем же случае 
истинность гипотезы пока не установлена.
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В данной работе рассматриваются ассоциативные кольца’ не обяза
тельно коммутативные и не обязательно имеющие единицу.

Графом делителей нуля кольца R  называется граф’ вершинами ко
торого являются все ненулевые делители нуля кольца R  (односторон
ние и двусторонние)’ причем две различные вершины x,у  соединяются 
ребром тогда и только тогда’ когда xy =0 или yx= 0 [1].

Граф делителей нуля кольца R  будем обозначать через Г(Я).
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Радикал Джекобсона кольца R обозначим J(R). Под термином «ло
кальное кольцо» мы понимаем такое конечное кольцо R  с единицей’ 
для которого фактор-кольцо R/J(R) является полем.

В работах [2’ 3] полностью описаны конечные коммутативные 
кольца с единицей’ графы делителей нуля которых планарны. Получе
ны также некоторые результаты для коммутативных колец’ графы де
лителей нуля которых бесконечны и планарны (см. [4]). В настоящей 
работе мы описываем подпрямо неразложимые конечные кольца (не
обязательно коммутативные и необязательно имеющие единицу)’
удовлетворяющие тождествам

2__ .3x  =x f(x), p x = 0’ (1)
где f(x) eZ[x], p>2  -  простое число’ и имеющие планарные графы де
лителей нуля.

Предложение 1. Пусть R -  подпрямо неразложимое конечное 
кольцо, удовлетворяющее тождествам (1), и граф r(R) планарен. То
гда для кольца R выполняется одно из следующих условий:

(1) R=GF(pn), p>2;
(2) R 3=(0);
(3) R -  локальное кольцо, такое, что J(R)3=(0);
(4) R=A3,A3°
Таким образом’ мы видим’ что задача описания колец из предложе

ния 1’ сводится к описанию локальных и нильпотентных колец’ 
имеющих планарные графы делителей нуля.

Теорема 2. Пусть R  -  локальное кольцо, удовлетворяющее тожде
ству x^=x3f(x), где f(x)eZ[x], и имеющее планарный граф делителей 
нуля. Тогда J(R)4= (0) и \R\<32.
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Теорема 3. Пусть R -  конечное нильпотентное кольцо, имеющее 
планарный граф делителей нуля. ТогдаR4=(0) и \R\<24.

Следствием предложения 1, теорем 1 и 2 является следующий ре
зультат.

Теорема 4. Пусть R -  подпрямо неразложимое конечное кольцо, 
удовлетворяющее тождествам (1). Граф r(R) планарен тогда и 
только тогда, когда R изоморфно одному из следующих колец:

(1) R=G F(pn), p>2;
(2) R = A 3,A3°;
(3) R= N33;
(4) R = N 9;
(5) R = N 0p, p=3,5;
(6)  R = Z p2 ,p=3,5;

(7) R = T2p ,p=3,5.
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В данной работе рассматривается решение уравнения х2 + у 2 = z 2 
в ряде евклидовых колец.

Определение. Пусть R-коммутативная область целостности, т.е. 
кольцо с 1, не содержащее делителей нуля. R называется евклидовым


