
Îò÷¼ò ïî ãðàíòó ôîíäà ¾Äèíàñòèÿ¿ çà 2016 ãîä

Àâäååâ Ðîìàí Ñåðãååâè÷

1. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â 2016 ãîäó

Ïóñòü G � ñâÿçíàÿ ðåäóêòèâíàÿ àëãåáðàè÷åñêàÿ ãðóïïà íàä àëãåáðàè÷åñêè çàìêíóòûì
ïîëåì k íóëåâîé õàðàêòåðèñòèêè, è ïóñòü X � íåêîòîðîå G-ìíîãîîáðàçèå (òî åñòü àëãåá-
ðàè÷åñêîå ìíîãîîáðàçèå, ñíàáæ¼ííîå ðåãóëÿðíûì äåéñòâèåì ãðóïïû G). Äåéñòâèå ãðóïïû
G íà X (à òàêæå ñàìî X) íàçûâàåòñÿ ñôåðè÷åñêèì, åñëè X ñîäåðæèò ïëîòíóþ (à çíà-
÷èò, îòêðûòóþ) îðáèòó äëÿ èíäóöèðîâàííîãî äåéñòâèÿ áîðåëåâñêîé ïîäãðóïïû B ⊂ G.
Â ÷àñòíîì ñëó÷àå, êîãäà G � òîð, ñôåðè÷åñêèå G-ìíîãîîáðàçèÿ õîðîøî èçâåñòíû ïîä íà-
çâàíèåì òîðè÷åñêèå ìíîãîîáðàçèÿ. Â 2016 ãîäó èññëåäîâàíèÿ âåëèñü â òð¼õ íåçàâèñèìûõ
íàïðàâëåíèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ ðàçëè÷íûìè àñïåêòàìè òåîðèè ñôåðè÷åñêèõ ìíîãîîáðàçèé.

1.1. Èçó÷åíèå ïðîñòðàíñòâà ìîäóëåé àôôèííûõ ñôåðè÷åñêèõ ìíîãîîáðàçèé

ñ ôèêñèðîâàííîé ïîëóãðóïïîé ñòàðøèõ âåñîâ. Ýòî ñîâìåñòíûé ïðîåêò ñî Ñòåôàí�è
Êþï�èò-Ôóò�ó (St�ephanie Cupit-Foutou).

Ñîãëàñíî èçâåñòíîìó ðåçóëüòàòó Âèíáåðãà è Êèìåëüôåëüäà 1978 ãîäà, íåïðèâîäèìîå
àôôèííîåG-ìíîãîîáðàçèå ÿâëÿåòñÿ ñôåðè÷åñêèì òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà åñòåñòâåííîå
ïðåäñòàâëåíèå ãðóïïû G â ïðîñòðàíñòâå k[X] ðåãóëÿðíûõ ôóíêöèé íà X èìååò ïðîñòîé

ñïåêòð, òî åñòü âñÿêîå íåïðèâîäèìîå ïðåäñòàâëåíèå ãðóïïû G âõîäèò â k[X] ñ êðàòíîñòüþ
íå âûøå 1. Âàæíåéøèì èíâàðèàíòîì àôôèííîãî ñôåðè÷åñêîãî G-ìíîãîîáðàçèÿ X ÿâëÿ-
åòñÿ åãî ïîëóãðóïïà ñòàðøèõ âåñîâ ΓX , ñîñòîÿùàÿ èç òåõ äîìèíàíòíûõ âåñîâ ãðóïïû G,
äëÿ êîòîðûõ k[X] ñîäåðæèò íåïðèâîäèìîå ïðåäñòàâëåíèå ãðóïïû G ñî ñòàðøèì âåñîì λ.

Ïóñòü Γ � ïðîèçâîëüíàÿ ïîäïîëóãðóïïà ïîëóãðóïïû äîìèíàíòíûõ âåñîâ ãðóïïû G.
Çàôèêñèðóåì ìàêñèìàëüíûé òîð T ⊂ G è îáîçíà÷èì ÷åðåç Tad ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèñî-

åäèí¼ííûé òîð, òî åñòü ôàêòîðãðóïïó òîðà T ïî öåíòðó ãðóïïû G. Â 2005 ãîäó Àëåêñååâ
è Áðèîí ïîñòðîèëè àôôèííóþ ñõåìó MΓ êîíå÷íîãî òèïà, ñíàáæ¼ííóþ äåéñòâèåì ãðóïïû
Tad òàêèì îáðàçîì, ÷òî Tad-îðáèòû â MΓ íàõîäÿòñÿ â áèåêöèè ñ àôôèííûìè ñôåðè÷åñêèìè
G-ìíîãîîáðàçèÿìè (ðàññìàòðèâàåìûìè ñ òî÷íîñòüþ äî G-ýêâèâàðèàíòíîãî èçîìîðôèçìà)
ñ ïîëóãðóïïîé ñòàðøèõ âåñîâ Γ. Ñõåìà MΓ íàçûâàåòñÿ ïðîñòðàíñòâîì ìîäóëåé àôôèííûõ

ñôåðè÷åñêèõ G-ìíîãîîáðàçèé ñ ïîëóãðóïïîé ñòàðøèõ âåñîâ Γ.
Ìû èçó÷àëè ïðîñòðàíñòâî MΓ â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ïîëóãðóïïà Γ íàñûùåííà (òî åñòü

ÿâëÿåòñÿ ïåðåñå÷åíèåì ðåø¼òêè ñ êîíå÷íî ïîðîæä¼ííûì âûïóêëûì êîíóñîì). Íà ãåî-
ìåòðè÷åñêîì ÿçûêå óñëîâèå íàñûùåííîñòè Γ îçíà÷àåò, ÷òî âñÿêîå àôôèííîå ñôåðè÷åñêîå
G-ìíîãîîáðàçèå ñ ΓX = Γ ÿâëÿåòñÿ íîðìàëüíûì.

Ðàíåå ìû ïîëó÷èëè êîìáèíàòîðíîå îïèñàíèå âñåõ Tad-îðáèò â MΓ (èõ âñåãäà êîíå÷íîå
÷èñëî) è îòíîøåíèÿ âêëþ÷åíèÿ ìåæäó íèìè â òåðìèíàõ ïîëóãðóïïû Γ. Èç ýòîãî îïèñàíèÿ
ëåãêî ïîëó÷àåòñÿ îïèñàíèå âñåõ íåïðèâîäèìûõ êîìïîíåíò â MΓ è, â ÷àñòíîñòè, êðèòåðèé
íåïðèâîäèìîñòè ïðîñòðàíñòâà MΓ. Íåïðèâîäèìîñòü ïðîñòðàíñòâà MΓ îçíà÷àåò, ÷òî ñðå-
äè âñåõ àôôèííûõ ñôåðè÷åñêèõ G-ìíîãîîáðàçèé ñ ïîëóãðóïïîé ñòàðøèõ âåñîâ Γ ìîæíî
âûäåëèòü îäíî, èç êîòîðîãî âñå îñòàëüíûå ïîëó÷àþòñÿ ïîñðåäñòâîì ñïåöèàëüíîãî òèïà
âûðîæäåíèé. Íàïðèìåð, êàê ïîêàçàíî Ä. Ë�óíîé â 2007 ãîäó, ïðîñòðàíñòâî MΓ íåïðèâîäè-
ìî â ñëó÷àå, êîãäà Γ ñîâïàäàåò ñ ïîëóãðóïïîé âñåõ äîìèíàíòíûõ âåñîâ ãðóïïû G. Íàìè
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áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ðåçóëüòàò Ëóíû îáîáùàåòñÿ íà ñëó÷àé, êîãäà Γ � ïðîèçâîëüíàÿ G-
íàñûùåííàÿ ïîëóãðóïïà, òî åñòü Γ åñòü ìíîæåñòâî âñåõ äîìèíàíòíûõ âåñîâ, ñîäåðæàùèõñÿ
â ïîðîæä¼ííîé åé ðåø¼òêå.

Â ýòîì ãîäó íàìè áûëè íàéäåíû íåñêîëüêî îáùèõ êîìáèíàòîðíûõ óñëîâèé íà ïîëó-
ãðóïïó Γ, ÿâëÿþùèõñÿ äîñòàòî÷íûìè äëÿ íåïðèâîäèìîñòè (è äàæå ãëàäêîñòè) ïðîñòðàí-
ñòâà MΓ. Â êà÷åñòâå ïðèëîæåíèÿ ìû ïîêàçàëè, ÷òî ïðîñòðàíñòâî MΓ íåïðèâîäèìî è ãëàä-
êî â òîì ñëó÷àå, êîãäà ñðåäè âñåõ àôôèííûõ ñôåðè÷åñêèõ G-ìíîãîîáðàçèé ñ ïîëóãðóïïîé
ñòàðøèõ âåñîâ Γ èìååòñÿ ìíîãîîáðàçèå ñ ôàêòîðèàëüíîé àëãåáðîé ðåãóëÿðíûõ ôóíêöèé.
Êàê ñëåäñòâèå îòñþäà ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî âñå àôôèííûå ñôåðè÷åñêèå G-ìíîãîîáðàçèÿ, ïîëó-
ãðóïïà ñòàðøèõ âåñîâ êîòîðûõ ñîâïàäàåò ñ ïîëóãðóïïîé ñòàðøèõ âåñîâ íåêîòîðîãî ñôåðè-
÷åñêîãî G-ìîäóëÿ, ÿâëÿþòñÿ âûðîæäåíèÿìè ýòîãî ìîäóëÿ. Ïîñëåäíåå óòâåðæäåíèå áûëî
äîêàçàíî ðàíåå â ðàáîòàõ Ïàïàäàêèñà è Âàí Ñòåéðòåãõåìà ïîñðåäñòâîì ïåðåáîðà, îñíî-
âàííîãî íà èçâåñòíîé êëàññèôèêàöèè âñåõ ñôåðè÷åñêèõ G-ìîäóëåé.

Íàêîíåö, ñ ïîìîùüþ ðàçâèòîé íàìè êîìáèíàòîðèêè óäàëîñü ïîñòðîèòü íîâûå ïðèìåðû
ïðîñòðàíñòâ MΓ, ÿâëÿþùèõñÿ íåïðèâåä¼ííûìè òî÷êàìè.

Ïî óïîìÿíóòûì âûøå ðåçóëüòàòàì (ïîëó÷åííûì êàê ðàíåå, òàê è â ýòîì ãîäó) ïîäãî-
òîâëåíà è ñäàíà â ïå÷àòü ñòàòüÿ [1].

1.2. Ïðàâèëà âåòâëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñî ñôåðè÷åñêèìè äåéñòâèÿìè íà ìíî-

ãîîáðàçèÿõ ôëàãîâ. Ñîäåðæàíèå ýòîãî ðàçäåëà îòíîñèòñÿ ê ñîâìåñòíîé äåÿòåëüíîñòè ñ
Àëåêñååì Ïåòóõîâûì.

Îáîáù¼ííûì ìíîãîîáðàçèåì ôëàãîâ (èëè ïðîñòî ìíîãîîáðàçèåì ôëàãîâ) íàçûâàåòñÿ
âñÿêîå îäíîðîäíîå ïðîñòðàíñòâî âèäà G/P , ãäå G � ñâÿçíàÿ ðåäóêòèâíàÿ àëãåáðàè÷åñêàÿ
ãðóïïà, à P � å¼ ïàðàáîëè÷åñêàÿ ïîäãðóïïà. Âñå ìíîãîîáðàçèÿ ôëàãîâ ôèêñèðîâàííîé
ãðóïïû G ñóòü â òî÷íîñòè âñå å¼ ïîëíûå (à òàêæå âñå ïðîåêòèâíûå) îäíîðîäíûå ïðîñòðàí-
ñòâà. Â ñèëó ðàçëîæåíèÿ Áðþà âñÿêîå ìíîãîîáðàçèå ôëàãîâ G/P ÿâëÿåòñÿ ñôåðè÷åñêèì
îòíîñèòåëüíî åñòåñòâåííîãî äåéñòâèÿ ãðóïïû G ëåâûìè ñäâèãàìè.

Èç îáùåé òåîðèè ñôåðè÷åñêèõ ìíîãîîáðàçèé âûòåêàåò, ÷òî äëÿ ñâÿçíîé ðåäóêòèâíîé
ïîäãðóïïû K ⊂ G ñëåäóþùèå óñëîâèÿ ýêâèâàëåíòíû:

(à) K äåéñòâóåò ñôåðè÷íî íà G/P ;
(á) äëÿ âñÿêîãî íåïðèâîäèìîãî ïðåäñòàâëåíèÿ R ãðóïïû G, ðåàëèçóþùåãîñÿ â ïðî-

ñòðàíñòâå ãëîáàëüíûõ ñå÷åíèé íåêîòîðîãî ëèíåéíîãî ðàññëîåíèÿ íà G/P , îãðàíè÷åíèå
ïðåäñòàâëåíèÿ R íà ïîäãðóïïó K èìååò ïðîñòîé ñïåêòð.

Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðè âûïîëíåíèè ýòèõ ýêâèâàëåíòíûõ óñëîâèé ïðàâèëà âåòâëåíèÿ äëÿ
âîîáùå âñåõ íåïðèâîäèìûõ ïðåäñòàâëåíèé ãðóïïûG, ðåàëèçóþùèõñÿ â ïðîñòðàíñòâàõ ãëî-
áàëüíûõ ñå÷åíèé ëèíåéíûõ ðàññëîåíèé íà G/P , êîäèðóþòñÿ îäíîé ñâîáîäíîé ïîëóãðóï-
ïîé êîíå÷íîãî ðàíãà (ìû å¼ íàçûâàåì ïîëóãðóïïîé âåòâëåíèÿ). Â ýòîé ñâÿçè åñòåñòâåííîé
çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ âû÷èñëåíèå ïîëóãðóïï âåòâëåíèÿ äëÿ âñåõ ñôåðè÷åñêèõ äåéñòâèé íà
ìíîãîîáðàçèÿõ ôëàãîâ.

Ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó ñôåðè÷åñêèå äåéñòâèÿ íà ìíîãîîáðàçèÿõ ôëàãîâ êëàññèôèöè-
ðîâàíû (â îñíîâíîì) â ñëåäóþùèõ òð¼õ ñëó÷àÿõ:

(1) K � ïîäãðóïïà Ëåâè â G;
(2) K � ñèììåòðè÷åñêàÿ ïîäãðóïïà â G;
(3) G = GLn.
Îïèñàíèå ïîëóãðóïï âåòâëåíèÿ â ñëó÷àå (1) ëåãêî ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ äèññåðòàöèè

Å.Â. Ïîíîìàð¼âîé îò 2015 ã. Â íàøåé ðàáîòå ìû âû÷èñëèëè âñå ïîëóãðóïïû âåòâëåíèÿ
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â ñëó÷àÿõ (2) è (3). Â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå îñíîâíóþ ñëîæíîñòü ïðåäñòàâëÿåò âû-
÷èñëåíèå ðàíãà ïîëóãðóïïû âåòâëåíèÿ, êîòîðûé ðàâåí ÷èñëó K-èíâàðèàíòíûõ ïðîñòûõ
äèâèçîðîâ â G/P . Åñëè æå ðàíã ïîëóãðóïïû èçâåñòåí, òî íàõîæäåíèå âñåõ å¼ íåðàçëîæè-
ìûõ ýëåìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ ãîðàçäî áîëåå ïðîñòîé çàäà÷åé.

Ïî óïîìÿíóòûì â ýòîì ðàçäåëå ðåçóëüòàòàì ãîòîâèòñÿ ñòàòüÿ.
1.3. Âû÷èñëåíèå êîìáèíàòîðíûõ èíâàðèàíòîâ ñôåðè÷åñêèõ ïîäãðóïï. Ïóñòü

H ⊂ G � ñôåðè÷åñêàÿ ïîäãðóïïà (òî åñòü îäíîðîäíîå ïðîñòðàíñòâî G/H ÿâëÿåòñÿ ñôåðè-
÷åñêèì îòíîñèòåëüíî äåéñòâèÿ ãðóïïû G ëåâûìè ñäâèãàìè). Ïðåäïîëîæèì, ÷òî H ñòàí-
äàðòíî âëîæåíà â íåêîòîðóþ ïàðàáîëè÷åñêóþ ïîäãðóïïó P ⊂ G, òî åñòü çàôèêñèðîâàíû
òàêèå ðàçëîæåíèÿ Ëåâè P = L i P u è H = K iHu, ÷òî K ⊂ L è Hu ⊂ P u (ýòîãî âñåãäà
ìîæíî äîáèòüñÿ, çàìåíÿÿ ãðóïïó H ñîïðÿæ¼ííîé). Äàëåå, çàôèêñèðóåì â G áîðåëåâñêóþ
ïîäãðóïïó B, ïðîòèâîïîëîæíóþ ê P ; òîãäà BL = B ∩ L � áîðåëåâñêàÿ ïîäãðóïïà â L.

Â îïèñàííîé âûøå ñèòóàöèè ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé èíòåðåñ çàäà÷à âû÷èñëåíèÿ ñëåäó-
þùèõ êîìáèíàòîðíûõ èíâàðèàíòîâ îäíîðîäíîãî ïðîñòðàíñòâà G/H:

� ìíîæåñòâà ΣG/H ñôåðè÷åñêèõ êîðíåé;

� ðàñøèðåííîé ïîëóãðóïïû ñòàðøèõ âåñîâ Λ̂+
G/H .

Â ýòîì ãîäó íà ðåøåíèå äàííîé çàäà÷è áûëè ïîòðà÷åíû íåêîòîðûå óñèëèÿ, îäíàêî
íèêàêèõ çàêîí÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîëó÷èòü íå óäàëîñü. Òåì íå ìåíåå, àíàëèç ñèòóàöèè
ïðèâ¼ë ê ïåðåîñìûñëåíèþ òðóäíîñòåé, âîçíèêàþùèõ íà ïóòè ðåøåíèÿ, è ïîçâîëèë ñôîð-
ìóëèðîâàòü ñëåäóþùèå äâå ãèïîòåçû:

(1) äëÿ âû÷èñëåíèÿ îáîèõ èíâàðèàíòîâ äîñòàòî÷íî èíôîðìàöèè î òîì, êàêèå BL-
èíâàðèàíòíûå ïðîñòûå äèâèçîðû â P/H èíâàðèàíòíû îòíîñèòåëüíî äåéñòâèÿ îòðèöàòåëü-
íûõ êîðíåâûõ ïîäãðóïï â P , îòâå÷àþùèõ ïðîñòûì êîðíÿì, íå ïðèíàäëåæàùèì ñèñòåìå
êîðíåé ãðóïïû L;

(2) èíâàðèàíòíîñòü çàäàííîãî BL-èíâàðèàíòíîãî ïðîñòîãî äèâèçîðà â P/H îòíîñèòåëü-
íî äåéñòâèÿ çàäàííîé îòðèöàòåëüíîé êîðíåâîé ïîäãðóïïû â P ýêâèâàëåíòíà âûïîëíåíèþ
íåêîòîðîãî ïðîñòîãî êîìáèíàòîðíîãî óñëîâèÿ, ëåãêî ïðîâåðÿåìîãî â êàæäîì êîíêðåòíîì
ñëó÷àå.

Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ ïðîäîëæèòü èññëåäîâàíèÿ â äàííîì íàïðàâëåíèè.

2. Ïóáëèêàöèè â 2016 ãîäó

[1] R. Avdeev, S. Cupit-Foutou, On the irreducible components of moduli schemes for a�ne

spherical varieties, preprint, 2016, 25 pp.

ArXiv: 1406.1713v3 [math.AG]

Ñäàíî â ïå÷àòü.

3. Ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèÿõ è øêîëàõ

1. Ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèè ¾Sphericity 2016¿ (21�27 ôåâðàëÿ 2016 ã., Kloster Reute,
Ãåðìàíèÿ), íà êîòîðîé ìîÿ ñîàâòîð St�ephanie Cupit-Foutou âûñòóïàëà ñ äîêëàäîì
¾Moduli spaces of spherical varieties¿ ïî íàøåé ñ íåé ñîâìåñòíîé ðàáîòå.
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2. Äîêëàä ¾A�ne spherical varieties and beyond via moduli theory¿, International conference
on spherical varieties, Tsinghua Sanya International Mathematics Forum, Ñàíüÿ, Êèòàé,
7�11 íîÿáðÿ 2016 ã.

4. Ðàáîòà â íàó÷íûõ öåíòðàõ è ìåæäóíàðîäíûõ ãðóïïàõ

Â ýòîì ãîäó íå áûëî.

5. Ïåäàãîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü

Â 3-4 ìîäóëÿõ 2015/2016 ó÷åáíîãî ãîäà (ñ ÿíâàðÿ ïî èþíü) ÷èòàë ëåêöèè è â¼ë ñåìè-
íàðñêèå çàíÿòèÿ ïî êóðñó ¾Ëèíåéíàÿ àëãåáðà è ãåîìåòðèÿ¿ íà 1-ì êóðñå îáðàçîâàòåëüíîé
ïðîãðàììû áàêàëàâðèàòà ¾Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà¿ ôàêóëüòåòà êîìïüþ-
òåðíûõ íàóê ÍÈÓ ÂØÝ.

Â 4-ì ìîäóëå 2015/2016 ó÷åáíîãî ãîäà (ñ àïðåëÿ ïî èþíü) ÷èòàë ëåêöèè è â¼ë ñåìèíàð-
ñêèå çàíÿòèÿ ïî êóðñó ¾Àëãåáðà¿ íà 1-ì êóðñå îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû áàêàëàâðèàòà
¾Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà¿ ôàêóëüòåòà êîìïüþòåðíûõ íàóê ÍÈÓ ÂØÝ.

Â 1-2 ìîäóëÿõ 2016/2017 ó÷åáíîãî ãîäà (ñ ñåíòÿáðÿ ïî äåêàáðü) ÷èòàë ëåêöèè è â¼ë
ñåìèíàðñêèå çàíÿòèÿ ïî êóðñó ¾Ëèíåéíàÿ àëãåáðà è ãåîìåòðèÿ¿ íà 1-ì êóðñå îáðàçîâà-
òåëüíîé ïðîãðàììû áàêàëàâðèàòà ¾Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà¿ ôàêóëüòåòà
êîìïüþòåðíûõ íàóê ÍÈÓ ÂØÝ.

Ñ îêòÿáðÿ ïî äåêàáðü â¼ë çàíÿòèÿ ïî êóðñó ¾Àëãåáðà è ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëîãèêà¿ íà
ïðîãðàììå ¾Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà¿ ïîäãîòîâèòåëüíîãî îòäåëåíèÿ ìà-
ãèñòðàòóðû ÍÈÓ ÂØÝ.

Ñ ÿíâàðÿ ïî ìàé â¼ë óðîêè ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà â 11-ì ìàòåìàòè÷åñêîì êëàññå
øêîëû �179 ÌÈÎÎ.

Â 2015/2016 ó÷åáíîì ãîäó (ñ ÿíâàðÿ ïî èþíü) ðóêîâîäèë ÷åòûðüìÿ êóðñîâûìè ðàáîòà-
ìè ñòóäåíòîâ 2-3 êóðñà îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû áàêàëàâðèàòà ¾Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìà-
òèêà è èíôîðìàòèêà¿ ôàêóëüòåòà êîìïüþòåðíûõ íàóê ÍÈÓ ÂØÝ.

Â 2016/2017 ó÷åáíîì ãîäó (ñ ñåíòÿáðÿ ïî äåêàáðü) ðóêîâîäèë îäíîé âûïóñêíîé êâàëè-
ôèêàöèîííîé ðàáîòîé ñòóäåíòêè 4 êóðñà îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû áàêàëàâðèàòà ¾Ïðè-
êëàäíàÿ ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà¿ ôàêóëüòåòà êîìïüþòåðíûõ íàóê ÍÈÓ ÂØÝ.

6. Èòîãè òð¼õ ëåò è ñðàâíåíèå ñ èñõîäíîé çàÿâêîé

Èñõîäíàÿ çàÿâêà áûëà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ íîðìàëüíûõ ôîðì ñôåðè÷åñêèõ ïîä-
ãðóïï è íàõîæäåíèþ ñâÿçåé ìåæäó íèìè è èçâåñòíîé êîìáèíàòîðíîé êëàññèôèêàöèåé
ñôåðè÷åñêèõ ïîäãðóïï (â òåðìèíàõ òàê íàçûâàåìûõ èíâàðèàíòîâ Ë�óíû). Ñòàâèëèñü ñëå-
äóþùèå îñíîâíûå çàäà÷è:

(1) íàéòè íàáîð êîìáèíàòîðíûõ äàííûõ, îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿþùèé íîðìàëüíóþ ôîð-
ìó ñôåðè÷åñêîé ïîäãðóïïû;

(2) íàéòè íîðìàëüíóþ ôîðìó ñôåðè÷åñêîé ïîäãðóïïû, ñîîòâåòñòâóþùåé çàäàííîìó
íàáîðó èíâàðèàíòîâ Ëóíû;

(3) èìåÿ ñôåðè÷åñêóþ ïîäãðóïïó, çàäàííóþ ñâîåé íîðìàëüíîé ôîðìîé, âû÷èñëèòü å¼
èíâàðèàíòû Ëóíû.
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷ (1)�(3) äëÿ îáùåãî ñëó÷àÿ áûëà ìîòèâèðîâàíà óñïåõîì èõ ïîëíîãî
ðåøåíèÿ äëÿ øèðîêîãî êëàññà ñôåðè÷åñêèõ ïîäãðóïï � ðàçðåøèìûõ, � äîñòèãíóòûì â
ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ àâòîðà.

Åù¼ äî íà÷àëà ðåàëèçàöèè ïëàíà áûëî ÿñíî, ÷òî êîíöåïòóàëüíûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ
çàäà÷è (1) â ðàçðåøèìîì ñëó÷àå íå äîïóñêàåò ïîëíîãî îáîáùåíèÿ íà ñëó÷àé ïðîèçâîëüíûõ
ñôåðè÷åñêèõ ïîäãðóïï, îäíàêî ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ïîñòàâëåííîé öåëè ìîæíî äîáèòüñÿ,
ñâåäÿ ðàññìîòðåíèå ê ïåðåáîðó íåêîòîðîãî êîíå÷íîãî ÷èñëà ñëó÷àåâ. Ê ñîæàëåíèþ, ÷èñëî
ïîäëåæàùèõ ïåðåáîðó ñëó÷àåâ îêàçàëîñü ñëèøêîì âåëèêî, â ñâÿçè ñ ÷åì ðåøåíèå çàäà-
÷è (1) ïðèøëîñü îòëîæèòü äî ëó÷øèõ âðåì¼í.

Çàäà÷ó (2) èçíà÷àëüíî ïðåäïîëàãàëîñü ðåøàòü íà áàçå ðåçóëüòàòîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è (1):
åñëè íîðìàëüíàÿ ôîðìà ñôåðè÷åñêîé ïîäãðóïïû îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ íåêîòîðûì íà-
áîðîì êîìáèíàòîðíûõ äàííûõ (è ÿâíî ïî íåìó ñòðîèòñÿ), òî áûëà íàäåæäà ñóìåòü íàéòè
ýòîò íàáîð êîìáèíàòîðíûõ äàííûõ, èñõîäÿ èç èíâàðèàíòîâ Ëóíû çàäàííîé ïîäãðóïïû.
Òàê êàê ðåøèòü çàäà÷ó (1) íå óäàëîñü, òî ïðåäïîëàãàâøèéñÿ ïîäõîä ê ðåøåíèþ çàäà÷è (2)
îêàçàëñÿ íåðåàëèçóåì.

Ïî çàäà÷å (3) çà òðè ãîäà áûëè íåêîòîðûå ïðîäâèæåíèÿ, óïîìÿíóòûå â ïóíêòå 1.3 îò-
÷¼òà çà 2014 ãîä è ïóíêòå 1.3 ýòîãî îò÷¼òà. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â ýòîì íàïðàâëåíèè íå
óäàëîñü ïîëó÷èòü íèêàêèõ çàêîí÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ïðèäóìàíû íîâûå èäåè è ñîçäàíû
íîâûå èíñòðóìåíòû âû÷èñëåíèÿ èíâàðèàíòîâ Ëóíû ñôåðè÷åñêèõ ïîäãðóïï. Áîëåå òîãî,
ñêëàäûâàåòñÿ îùóùåíèå, ÷òî ýòèõ èíñòðóìåíòîâ áóäåò äîñòàòî÷íî â êàæäîì êîíêðåòíîì
ïðèìåðå. Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ ïðîäîëæèòü ýòè èññëåäîâàíèÿ è äîáèòüñÿ ðåçóëüòà-
òîâ.

Ïîìèìî îòðàæ¼ííîé â çàÿâêå òåìàòèêè, çà ïðîøåäøèå òðè ãîäà àâòîð ïðèíèìàë ó÷à-
ñòèå â ñëåäóþùèõ äâóõ ïðîåêòàõ:

• èññëåäîâàíèå ïðîñòðàíñòâà ìîäóëåé àôôèííûõ ñôåðè÷åñêèõ ìíîãîîáðàçèé ñ ôèêñè-
ðîâàííîé ïîëóãðóïïîé ñòàðøèõ âåñîâ (ñîâìåñòíî ñî St�ephanie Cupit-Foutou);

• êëàññèôèêàöèÿ ñôåðè÷åñêèõ äåéñòâèé íà ìíîãîîáðàçèÿõ ôëàãîâ è íàõîæäåíèå ñî-
îòâåòñòâóþùèõ èì ïîëóãðóïï âåòâëåíèÿ (ñîâìåñòíî ñ Àëåêñååì Ïåòóõîâûì).

Ïî ïåðâîìó èç ýòèõ ïðîåêòîâ óäàëîñü ïîëó÷èòü ðÿä èíòåðåñíûõ ðåçóëüòàòîâ, áûëè
íàïèñàíû äâå ñòàòüè arXiv:1508.00268 [math.AG] è arXiv:1406.1713v3 [math.AG].

Âòîðîé ïðîåêò îêàçàëñÿ î÷åíü îáøèðíûì, ïî íåìó îïóáëèêîâàíà îäíà ñòàòüÿ
arXiv:1401.1777 [math.AG], ãîòîâèòñÿ ê ïå÷àòè åù¼ îäíà, à â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ
ïðîäîëæèòü ðàáîòó.
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