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НЕРЕГУЛЯРНЫЕ МНОЖЕСТВА, ДИНАМИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ, ФРАКТАЛЬНАЯ РАЗМЕРНОСТЬ, НИЛЬПОТЕНТНЫЕ АЛГЕБРЫ
Объектами изучения являются нерегулярные и исключительные множества, возникающие из динамических систем и алгебры. В частности, изучаются выжившие множества в открытых динамических системах, исключительные множества, возникающие в теории диофантовых приближений, и нильпотентные ассосимметричные алгебры. 
Целью проекта является проведение научных исследований в области динамических систем и внесение вклада в развитие фундаментальной науки и подготовку молодых ученых в этой области. Предварительные совместные экспериментальные исследования руководителя проекта с членами команды подтверждают, что многие интересные новые открытия могут быть получены в области динамических систем. Обучение молодых ученых основным методам теории динамических систем.
Методы исследования – общие методы алгебры и динамических системах, комбинаторики, метод Скьельбред и Сунд классификации нильпотентных. В рамках настоящего проекта мы стремимся предоставить строгие и математически обоснованные доказательства для нашего экспериментального начального анализа нерегулярных множеств.
Основными результатами данного отчета являются следующие: Классификация наборов выживших, возникающих из карты палаток с дырами, в соответствии с их топологическими свойствами. Получен алгоритм нахождение нильпотентных ассосимметрических алгебр, более того построена программа которая считает коциклы, когомологии и автоморфизмы конечно-мерных алгебр. Дана классификация 5- и 6-мерных комплексных однопорожденных нильпотентных ассосимметричных алгебр. Так же посчитаны пространства когомологий 4-мерных однопорожденных ассосимметричных алгебр. С помошью которых получено 7 неизоморфных 5-мерных однопорожденных нильпотентных ассосимметричных алгебр и так же 18 неизоморфных 6-мерных комплексных однопорожденных нильпотентных ассосимметричных алгебр. Более того получено размерность автоморфизмов этих алгебр. Новые теоремы о размере наблюдательных множеств поддвига конечного типа на k букв. Результаты могут пролить свет на понимание общей картины унимодального семейства функции с дырами.
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Теория динамических систем - это область математики, которая рассматривает временную эволюцию объектов, представляющих интерес. Более формально, учитывая пространство X и отображение T из X в себя, мы называем (X, T) динамической системой. Например, X может быть множеством всех возможных погодных условий, а T может быть картой, которая описывает состояние погоды для завтрашнего дня с учетом текущего состояния. Дифференциальные уравнения и разностные уравнения часто используются для описания различных динамических систем. Более того, групповые действия на однородных пространствах дают примеры очень важных динамических систем. Последние разработки в области динамических систем и эргодической теории однородных пространств, касающиеся классификации мер, дали много интересных приложений в различных областях, включая диофантово приближение. В большинстве случаев динамическая система имеет естественную инвариантную вероятностную меру, которая является эргодической, и эргодические теоремы утверждают, что орбиты почти всех точек имеют одинаковое распределение. Однако часто встречаются исключительные или нерегулярные множества, которые ведут себя по-разному. Хотя эти наборы имеют нулевую меру, они могут быть очень сложными по природе и, следовательно, могут быть большими наборами в смысле топологии или фрактальной геометрии. Таким образом, чтобы хорошо понять данную динамическую систему, нужно знать подробные свойства нерегулярных множеств, с которыми часто трудно справиться.
Одним из важных свойств нерегулярного множества является выяснение, выигрывает ли оно в смысле Шмидта. Начиная с [12] были разработаны различные игры, в которых два игрока последовательно выбирают мяч, и если пересечение этих шаров попадает в неправильный сет, то второй игрок объявляется победителем. Если у второго игрока всегда есть выигрышная стратегия, то сет называется выигрышным. Выигрышные наборы очень сильных свойств и, в частности, они имеют полное измерение Хаусдорфа. Как упомянуто ниже, частью нашей цели в этом проекте является расширение результатов недавних работ в [11]
Другое семейство нерегулярных множеств получается из свойств непрерывных разложений дробей. Простая теория непрерывных дробей имеет множество важных приложений, включая решение уравнений, быстрое приближение, улучшение криптосистем, электрических сетей и построение музыкальных масштабов. Недавно были введены новые варианты теории, см., Например и ссылки в нем. Эти новые обобщения ставят много новых вопросов, включая сходимость, единственность, существование инвариантной меры, справедливость классических теорем в этой постановке. Как мы подчеркивали ниже, часть нашей цели состоит в том, чтобы внести вклад в эту недавно введенную теорию, которая открыла бы новые горизонты в теории чисел.
Другой вид нерегулярных множеств, естественно, можно получить с помощью открытых динамических систем. Пример таких систем в реальной жизни включает в себя механическую или физическую систему с дырой, в которой некоторые частицы выходят из дыры, а некоторые выживают. Простая математическая модель представляет собой действие карты удвоения на единичный интервал с отверстием. Даже в этой простой модели есть новые впечатляющие результаты и открытые вопросы, см., Например, [13] и ссылки в них. Как подробно описано ниже, одной из целей этого проекта является дальнейшее распространение результатов этих статей на общие динамические системы, включая однородную динамику. Это откроет новые идеи для исследователей в этой области.
Алгебраическая классификация (с точностью до изоморфизма) алгебр малой размерности из некоторого многообразия, определяемого семейством полиномиальных тождеств, является классической проблемой теории неассоциативных алгебр. Имеется много результатов, связанных с алгебраической классификацией алгебр малой размерности в многообразиях йордановой, лиевой, Лейбницевой, Зинбильской и других алгебр. Другой интересный подход к изучению алгебр фиксированной размерности - изучение их с геометрической точки зрения (то есть изучение вырождений и деформаций этих алгебр). Результаты, в которых получается полная информация о вырождениях некоторого многообразия, обычно называют геометрической классификацией алгебр этого многообразия. Есть много результатов, связанных с геометрической классификацией алгебр Йордана, Ли, Лейбница, Зинбиля и других алгебр [1, 2]. Еще одно интересное направление - изучение однопорожденных объектов. Хорошо известно описание однопорожденных конечных групп: существует только одна однопорожденная группа порядка n. В случае алгебр есть некоторые аналогичные результаты, такие как описание n-мерных однопорожденных ассоциативных нильпотентных [4], алгебр Лейбница и Зинбеля. В данном проекте мы получили алгебраическую классификацию 5- и 6-мерных комплексных однопорожденных ассосимметричных алгебр, которая впервые появилась в работе Клейнфелда в 1957 г. [10]. Многообразие ассосимметричных алгебр определяется следующими тождествами право- и левосимметричных:

где  Алгебра допускает коммутативные ассоциативные и ассоциативные алгебры как подмногообразие. Клейнфелд доказал, что ассосимметричное кольцо характеристики, отличной от 2 и 3, без идеалов  такая, что , ассоциативна [10]. 
Ключевым шагом в нашем методе алгебраической классификации ассосимметричных нильпотентных алгебр является вычисление центральных расширений меньших алгебр. Неудивительно, что центральные расширения алгебр Ли и нелиевых алгебр исчерпывающе изучаются в течение многих лет. Их интересно как описывать, так и использовать для классификации различных многообразий алгебр. Во-первых, Скьельбред и Сунд разработали метод классификации нильпотентных алгебр Ли с использованием центральных расширений [14]. С помощью этого метода все нелиевские центральные расширения всех 4-мерных алгебр Мальцева были описаны позже также все антикоммутативные центральные расширения 3-мерных антикоммутативных алгебр [4] и все центральные расширения 2-мерных алгебр. Более того, метод специально указан для классификации нильпотентных алгебр, и этот метод использовался для описания всех 4-мерных нильпотентных ассоциативных алгебр, всех 4-мерных нильпотентных алгебр Новикова [9] и для других алгебр.  Цель этой работы - дать аналог метода Скьельбреда-Сунда для классификации нильпотентных ассосимметричных алгебр. Это касается многих аспектов. Некоторые вопросы уже изучены. Но, как видно из предлагаемого перечня проблем, многие основные вопросы остаются открытыми.
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Вся вселенная полна изменений. На самом деле почти нет ничего стабильного и постоянного. Изменения происходят в соответствии с различными правилами и физическими законами. Прикладная математика пытается упростить явления реальной жизни и получить математическую модель, которая в определенной степени помогает понять исходную систему. Теория динамических систем имеет дело с системами, которые изменяются во времени в соответствии с заданным правилом. С математической точки зрения, допустим нам дано множество и  функция где область определение и область значение равны, и  обозначаем как динамическая система.  Для данной точки  ее орбита или траектория задается выражением в виде
                                        (1.1)  
где   n-кратная композиция T с собой, точнее . Теория динамических систем пытается понять орбиты точек X и их свойства. Для данного  некоторые из интересующих вопросов исследования следующие:
Является ли  (в конечном итоге) периодическим, то есть конечно  ли  ?
 ограничен или неограничен?
Бесконечен ли , если да то счетно  ли он или нет?
Плотно ли в  X?
Распределен ли   равномерно?
Какова фрактальная размерность замыкания ?
Однако, часто бывает трудно понять орбиту отдельной точки, за исключением некоторых конкретных случаев, например, когда  минимально [15] или однозначно эргодично [5]. Здесь отметим, что эта трудность не связана с проблемой исследований в литературе, а связана с наличием хаоса в системе. В любом случае, чтобы преодолеть эту трудность, мы обычно изучаем множества орбит с определенными характеристиками, и понимание топологических аспектов множеств намного проще.
В то время как закрытые динамические системы хорошо изучены, у открытых динамических систем есть много направлений исследований, которые еще предстоит изучить.  В общих чертах, пусть  будет динамической системой, как и раньше, а  - подмножеством , называемым дырой.  называется открытой динамической системой. Орбита  существует до тех пор, пока ее итерация по функций T не попадает в , если она посещает , то говорят, что точка сбежала, и динамика останавливается. Открытые динамические системы аналогичны системам с конечными узлами в случайных процессах. Множество выживших  - это множество всех точек, орбита которых под  не попадает в . Другими словами,
               (1.2)
Ясно, что для любого  имеем . Таким образом,  хорошо определено, а   дает начало новой динамической системе для каждой данной дыры . Перечисленные выше вопросы по-прежнему актуальны для открытых динамических систем, и этот список может быть расширен. В частности, для открытых динамических систем одним из важных вопросов исследования является исследование "размера" выживших множеств. Здесь «размер» может быть связан с некоторыми топологическими понятиями или понятиями теории меры. Чтобы быть более конкретным, для данного некоторые из вопросов дальнейшего исследования:
Конечна ли ?
Бесконечно ли , счетно или несчетно?
Какая фрактальная размерность ?
Какова топологическая энтропия ?
Еще один интересный вопрос - о скорости ухода орбит в дыру. В этой статье наша основная цель состоит в том, чтобы ответить на четыре вышеупомянутых вопроса для подвигов конечного типа и соответствующих -преобразований единичного интервала. Прежде чем мы изложим наши выводы, мы представим соответствующие понятия и рассмотрим литературу по соответствующей работе.
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[bookmark: _Hlk55071198]Топологическая энтропия динамической системы - это величина, которая говорит нам, является ли система сложной / хаотической или нет. Впервые он был представлен в 1965 году Адлером, Конхеймом и МакЭндрю. Их определение напоминает метрическую энтропию Колмогорова – Синая. Когда топологическая энтропия положительна, это означает, что система чувствительно зависит от начальных условий, и будущее становится непредсказуемым. Это равносильно утверждению, что ближайшие точки убегают друг от друга экспоненциально быстро при итерации по . Чтобы быть более точным, мы даем определение топологической энтропии, данное Боуэн-Динабургом. Для этого рассмотрим динамическую систему , где X - компактное метрическое пространство с функцией расстояния , а  - непрерывная функция. Для каждого натурального числа  мы определяем новую метрику , заданную формулой
                        (1.3)

Отметим, что эта метрика помогает нам отличать орбиты, которые остаются близкими, и те, которые отделяются друг от друга. Это связано с тем, что, если  мала, это означает, что  и  малы для первых  итераций. Конечное множество точек в  называется  -разделенным, если любые два элемента отделены друг от друга c длиной  относительно метрики . Допустим мы обазначим через  -разделенное множество с максимальной мощностью. Такой набор существует, поскольку объемлющее пространство предполагается компактным. Тогда топологическая энтропия системы определяется формулой	
                                         (1.4)
В математике размерность Хаусдорфа – это жесткость или, в частности, фрактальная размерность, которую математик Феликс Хаусдорф впервые представил в 1918 году. Например, размерность Хаусдорфа точки равна нулю, интервал равен 1, а куб равен 3. Другими словами, размерность Хаусдорфа представляет собой целое число, которое согласуется с обычным смыслом размерности, также известным как топологическая размерность для наборов элементов, определяющих гладкую форму или форму с небольшим количеством углов – формы традиционной геометрии и науки. Тем не менее, были также разработаны формулы, которые позволяют вычислять размерность других, менее простых объектов, из которых делается вывод, что определенные объекты, включая фракталы, имеют не целочисленные размерности Хаусдорфа только из-за их масштабируемости и свойств самоподобия. Это также обычно называют размером Хаусдорфа-Безиковича из-за важных технических достижений, сделанных Абрамом Самойловичем Безиковичем, которые позволяют рассчитывать измеренные размерности для очень нерегулярных или «грубых» наборов.
Точнее, размерность Хаусдорфа – это еще одно размерное число, связанное с определенной группой, которое определяет различия между всеми представителями этой группы. Такой набор называется галереей. В отличие от более логичного аспекта, который не связан с общими метрическими пространствами и принимает значения только в неотрицательных целых числах, аспект расширенной системы действительных чисел.
Размерность Хаусдорфа обобщает понятие реального векторного пространства в математических терминах. То есть n-мерное поле внутреннего произведения Хаусдорфа эквивалентно n. Вот почему размерность Хаусдорфа равна нулю, одной линии и т. Д., А нерегулярные множества могут иметь размерность нецелого числа Хаусдорфа. Это основано на предыдущем утверждении. На каждой итерации составляющие линейные сегменты делятся на 3 единичных сегмента, вновь сформированный средний сегмент используется в качестве основания нового равностороннего треугольника, указывающего наружу, а затем этот базовый сегмент удаляется, чтобы оставить последний объект из итерации единичной длины 4 . Например, изображенная справа снежинка Коха состоит из равностороннего треугольника. Это означает, что каждый начальный участок линии был заменен на N=4 после первого повтора, причем каждая реплика была длиной 1 / S = 1/3 от длины первой. Мы использовали другой подход, объект с евклидовыми размерами D, и в каждом направлении уменьшили его линейный масштаб на 1/3, до N = SD его длины. Это уравнение легко исправить для D, в результате чего получается соотношение логарифмов (или натуральных логарифмов) в числах и не целочисленных размерностей для этих объектов в случае фракталов Коха и других фрактальных случаях.
Фактор Хаусдорфа является продуктом упрощенного подсчета ящиков или фактора Минковского-Булиганда, но в целом аналогичен. Интуитивно понятие размера геометрического объекта X – это количество отдельных параметров на выбор. Однако любая точка, указанная двумя параметрами, может быть указана одной точкой, поскольку мощность реальной плоскости равна мощности истинной линии (это можно увидеть в аргументе, который переплетает двузначные числа, чтобы произвести шифрование одного числа та же информация). Пример кривой для заполнения пространства показывает, что истинная линия может даже быть отображена на истинную плоскость сюръективно (преобразование одного действительного числа в пару действительных чисел, так что все пары чисел покрыты), так что одномерный объект полностью заполняет многомерный объект.
Каждая кривая, заполненная пространством, имеет несколько точек, поэтому обратного хода нет. Два измерения не могут быть отображены на одном таким образом, который можно бесконечно и непрерывно обратим. Топологическая размерность, также известная как Лебег, показывает, почему. Этот размер равен n, если есть хотя бы одна точка, в которой n + 1 мячей перекрывается в каждом X-покрытии маленькими открытыми шарами. Например, если линия с короткими открытыми интервалами заполнена, другие точки должны быть заполнены дважды, что дает размер n = 1. 
Но топологическая размерность (расстояние примерно одной точки) – очень грубая мера локальных измерений пространства. Хотя она заполняет большую часть области, кривая, которая почти заполняет пространство, может продолжать иметь топологическую размерность. Фрактал имеет интегральную топологическую размерность, но с точки зрения занимаемого пространства он действует как более высокое измерение. Размерность Хаусдорфа учитывает расстояние между точками, а метрика – локальный масштаб поля. Примите во внимание количество N® шариков радиуса при максимальном r, необходимое для полного покрытия X. N(k) полиномиально растет с 1/k, когда k очень мало. Размерность Хаусдорфа – единственное число d для достаточно хорошего X, поэтому N(k) возрастает до 1 / , когда k приближается к нулю. Он более конкретно определяет коэффициент учета ящика, эквивалентный компоненту Хаусдорфа, где значение d является критическим пределом между уровнями роста при недостаточном пространстве и избыточными темпами роста.
Размерность Хаусдорфа – это целое число, связанное с топологическим размером гладких форм или форм под ограниченным числом углов, аспектов в традиционной геометрии и физике. Но Бенуа Мандельброт обнаружил, что фракталы встречаются повсюду в природе с нецелыми хаусдорфовыми размерностями. Он заметил, что лучшая идеализация самых грубых типов, которые вы можете найти вокруг него, - это не гладкие идеализированные формы, а фрактальные идеализированные формы:
В облаках нет кругов, в горах нет конусов и океанов, у дерева нет плоской поверхности, а мухи молнии образуют прямые линии.	
Хаусдорф и элемент подсчета ящиков соответствуют фракталам, существующим в природе. Размер упаковки – это еще одна похожая идея, которая придает многим формам одинаковую ценность, но есть хорошо задокументированные исключения, когда они различаются.
Чтобы определить размерность Хаусдорфа, сначала нужно определить меру Хаусдорфа (внешнюю). Пусть  – метрическое пространство, а  – подмножество . Для любых неотрицательных    и положительных    мы определяем

Устремляя к нулю, мы получаем s-мерную меру Хаусдорфа   для любого неотрицательного s.
В конце, хаусдорфова размерность множества  определяется формулой 
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[bookmark: _Toc56069242][bookmark: _Hlk55072205]1.2 -преобразования и символическое пространство
Символическая динамика - все более растущий компонент сложных структур. Поскольку он появился как инструмент для анализа обобщенных динамических структур, методы и концепции находят основное применение в обработке и хранении баз данных, а также в линейной алгебре. Эта тема впервые упоминается в статье Жака Хадмара 1898 года о геодезии на криволинейных поверхностях. В 1921 году Марстон Морс реализовал идею создания нетрадиционной повторяющейся геодезии. Эмиль Артин (сейчас система называется Artin Billiard), Пека Майберг, Пол Кобе, Якоб Нильсен, Г. А. Хедлунд сделали аналогичные работы в 1924 году. Первая официальная процедура была опубликована Морсом и Хедлундином в 1938 году. Джордж Биркгоф, Норман Левинсон и партнер Мэри Картрайт и Дж. Э. Литтлвуд использовали методы, аналогичные качественному анализу неавтоматических дифференциальных уравнений второго порядка. Клод Шеннон применил символические последовательности и модификации конечности в своей работе «Математическая теория коммуникации», которая принесла теорию информации. В конце 1960-х годов метод символической динамики превратился в гиперболический турбоморфизм Роядлера и Бенджамина Вайсса и в дифференциальную фазу Аносова Яковсинаи с использованием символической модели для построения меры Гиббса. В начале 1970-х эта теория была распространена на поток Аносова Марины Ратнер и диффеоморфизм и поток Аксиомы А Руфуса Боуэна.
Зафиксируем натуральное число . Пусть   и -преобразование задано формулой . Пусть  - открытый интервал в . Случай  был исследован Глендиннингом и Сидоровым в [6, 7].
Теорема 3.1. Размерность Хаусдорфа выжившего множества  положительна и, в частности, несчетна, если b-a <1 - 2 где ≈ 0,41245 -  константа Туэ – Морса. Более того, если дыра  содержит середину 0.5, то  имеет положительную хаусдорфову размерность тогда и только тогда, когда , где χ () задано в [теореме 2.3][7].
Вышеупомянутая теорема была недавно обобщена Агарвалом на -преобразования для произвольного  в [3].
Основная идея доказательств в упомянутых выше результатах состоит в переносе проблемы в символическое пространство, а именно в полном сдвиге на  букв.
Теперь мы определим пространство сдвигов и в более общем плане поддвиги конечного типа. Для этого пусть  обозначает алфавит из  символов, а именно  и

пространство бесконечных слов из алфавита , снабженное топологией произведения. Пусть   - матрица перехода размера с элементами, состоящими из нулей и единиц. Мы определяем  как подпространство , заданное формулой

Если , это означает, что фраза  запрещена. Поддвиг конечного типа - это динамическая система с отображением сдвига , заданным формулой

Определим метрику  на , заданную формулой
, где , где  и  Для , состоящего только из единиц, мы получаем полное пространство сдвигов , иначе   - собственное подпространство. Ясно, что для любой дыры в , если точка вылетает в дырку при полном сдвиге, то она, очевидно, вылетает при сдвиге конечного типа для любой переходной матрицы A. Чтобы связать -преобразование на интервале с символическим пространством, определим  следующим образом:

Отметим, что для любого  мы имеем 
,               (1.11)
что дает коммутативную диаграмму.
[bookmark: _tyjcwt]Формулировка результатов о  множестве не попадающих элементов
Как видно из литературы, предыдущая работа, связанная с множеством выживших, была в основном для понимания кардинальной и фрактальной размерности множества выживших с учетом открытой динамической системы. Мы хотели бы немного расширить эти результаты. В основном мы задаем следующий вопрос:
Главный вопрос: для данного интервала , какие карты интервалов с отверстием  индуцируют множество выживших  с положительной фрактальной размерностью?
Мы формулируем наш результат в символическом пространстве и оставляем заинтересованному читателю возможность перефразировать теорему в терминах интервального k-преобразования, используя вышеупомянутую диаграмму коммутации.
Теорема 3.2. Пусть k ≥ 2 - целое число, A - матрица перехода k × k, а - индуцированный подвиг конечного типа. Предположим, что существуют два различных символа  такие, что . Для любого l ≥ 0 определим подмножество 

Если дыра  в  не пересекается с   для некоторого l, то для выжившего множества удовлетворяет  несчетно,  имеет топологическую энтропию не менее 
 имеет размерность Хаусдорфа не менее  .
Теорема. Если   и , то множество выживших  конечно.
[bookmark: _Toc466660205]
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Пусть  ассосимметричная алгебра над  и V векторное пространство над . Определим линейное пространство как множество всех билинейных отображений  такой, что 


Эти отображения называются коциклами. Рассмотрим линейное отображение  из A в V и положим  c  Тогда  – коцикл, и определим линейное подпространсво  его элементы называются его элементы называются кограницами. Второе пространство когомологии  
Следующий результат является основополагающим для метода классификации.
Лемма 4.1. Пусть A - n-мерная ассосимметричная алгебра такая, что  Тогда существует с точностью до изоморфизма единственная  -мерная ассосимметричная алгебра  и билинейное отображение  с  где V - векторное пространство размерности m, такое что  и 
Доказательство леммы будет аналогичной как в [2, Лемма 5].
Пусть теперь V – s-мерное линейное пространство, и обозначим через  множество всех нерасщепляемых s-мерное центральное расширение A посредством V. Мы можем написать

Наконец, мы готовы сформулировать наш основной результат, который может быть доказан как [5, лемма 17].
Лемма 4.3. Пусть   Предположим, что and . Тогда ассосимметричные алгебры  и  изоморфны тогда и только тогда, когда

Тогда существует биективное соответствие между множеством  - орбит на  и множеством классов изоморфизма  Следовательно, у нас есть процедура, которая позволяет нам, учитывая ассосимметричную алгебру  размерности , построить все нерасщепляемые центральные расширения .
Процедура
Пусть  - ассосимметричная алгебра размерности 
(1) Определить ,  и 
(2) Определить множество  -орбит на .
(3) Для каждой орбиты построить ассосимметричную алгебру, связанную с ее представителем.
В настоящем списке (благодаря [8]) мы имеем описание всех 2-, 3- и 4-мерных однопорожденных нильпотентных ассосимметричных алгебр:
 









Замечание. Отметим, что нерасщепляемое центральное расширение расщепляемой 
алгебры не может быть однопорожденной алгеброй. Следовательно, мы будем рассматривать центральные расширения только для нерасщепляемых однопорожденных нильпотентных алгебр.
Cледуя выше указанному алгоритму мы получаем пространство когомологии автоморфизмы 3- и 4-мерных однопорожденных нильпотентных ассосимметричных алгебр. Обобщая результаты, имеем следующую теорему.
Теорема 4.5. Пусть A 5-мерная комплексная однопорожденная ассосимметричная алгебра, тогда A изоморфна алгебре из списка [1, Теорема А].
Так же по выше указанному алгоритму мы получаем пространство когомологии автоморфизмы всех 5-мерных однопорожденных нильпотентных ассосимметричных алгебр. Используя эти результаты получаем следующую теорему
Теорема 4.6. Пусть A 6-мерная комплексная однопорожденная ассосимметричная алгебра, тогда A изоморфна алгебре из списка [1, Теорема В].
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В заключение мы определили цели на первый год реализации проекта. В частности, мы обучаем наших молодых исследователей, проводим регулярные встречи, семинары, группы чтения. При этом у нас есть четкое представление о том, какие методы мы должны использовать при решении задач нашего проекта. Более того, мы уже опубликовали одну статью в журнале «Kazakh Mathematical Journal», одну статью в журнале Scopus «Journal of Algebra and Its Application» с процентилем 48%. Кроме того, еще одна статья принята в «Communication in Mathematics», которая должна появиться в 2021 году. Подробнее см. Приложение A.
Полученные результаты являются новыми и представляют научный интерес и будут использованы для дальнейших теоретических исследований.
В отчете получены следующие результаты: 
Мощность и размерность хаусдорфа выживших множеств в некоторых подсдвигах конечного типа.
Получены теоремы которые гарантирующие истинность алгоритма нахождения нильпотентных ассосимметрических алгебр.
Получен алгоритм нахождения нильпотентных ассосимметрических алгебр.
Дана классификация 5- и 6-мерных ассосимметричных алгебр.

Все полученные результаты имеют законченный вид и полностью решают поставленные задачи. Достоверность полученных результатов подтверждается принятием в печать части результатов.
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