
OTQET O RABOTE V 2008 G. I ZA VES^ PERIOD 2005{2008 GG.

Ì. ÐÎÂÈÍÑÊÈÉ

ß ïî-ïðåæíåìó èçó÷àë ãðóïïû àâòîìîðôèçìîâ óíèâåðñàëüíûõ îáëàñòåé íàä àëãåáðà-
è÷åñêè çàìêíóòûìè ïîëÿìè õàðàêòåðèñòèêè 0 è èõ ïðåäñòàâëåíèÿ. Êîíòåêñò, íåêîòîðûå
îñíîâíûå îïðåäåëåíèÿ è çàäà÷è íàïîìèíàþòñÿ íèæå, ñì. �1.
Ñîñòîÿíèå ïðîåêòà íà íà÷àëî 2008 ãîäà ïîäðîáíî èçëîæåíî â ìîåé äèññåðòàöèè. Òàì

æå çàôèêñèðîâàíî ìíîæåñòâî (äîñòàòî÷íî ìåëêèõ) íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ. Íà-
ïðèìåð, îáúÿñíåíî, êàê ñòðîèòü ïîëóïðîñòîå äîïóñòèìîå äâîéñòâåííîå òàêîé ãðóïïû
(÷òî íå âïîëíå òðèâèàëüíî, ïîñêîëüêó ãðóïïà íå ëîêàëüíî êîìïàêòíà), à òàêæå ïîëó-
÷åí àíàëîã ñâîéñòâà ¾T¿ Êàæäàíà (ýòî ñâÿçàíî ñ ï.5.1).
Èç áîëåå ñâåæèõ ðåçóëüòàòîâ çàñëóæèâàåò óïîìèíàíèÿ ñëåäóþùåå îïèñàíèå ãîìîòî-

ïè÷åñêè èíâàðèàíòíûõ ïðåäñòàâëåíèé.

Òåîðåìà 1. Ãëàäêîå ïðåäñòàâëåíèå ãîìîòîïè÷åñêè èíâàðèàíòíî òîãäà è òîëüêî òî-

ãäà, êîãäà ãîìîòîïè÷åñêè èíâàðèàíòíû âñå åãî íåïðèâîäèìûå ïîäôàêòîðû.

Êðîìå òîãî, ÿ äîêàçàë, ÷òî òî÷íîñòü ôóíêòîðà (−)v, ñì. ï.3.5 íèæå, ýêâèâàëåíòíà
ñëåäóþùåìó ãåîìåòðè÷åñêîìó óòâåðæäåíèþ. (Ðàíåå ìíå áûëî èçâåñòíî òîëüêî, ÷òî ýòî
� âåùè ñâÿçàííûå, è ïåðâîå ñèëüíåå âòîðîãî.)

Óòâåðæäåíèå 2. Äëÿ ëþáîãî íåïðèâîäèìîãî k-ìíîãîîáðàçèÿ X è ëþáîãî êîíå÷íîãî

íàáîðà ñþðúåêòèâíûõ ìîðôèçìîâ fj : X −→ Yj, 1 6 j 6 N , ïîëîæèòåëüíûõ îò-

íîñèòåëüíûõ ðàçìåðíîñòåé èíäóöèðîâàííûé ãîìîìîðôèçì ãðóïï 0-öèêëîâ Z0(X) −→⊕N
j=1 Z0(Yj) íå èíúåêòèâåí.

Ïîìèìî ýòîãî, ÿ ïîïûòàëñÿ èçó÷àòü íåêîòîðûå ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîåêòèâíûõ ãðóïï.
(Ìîòèâèðîâêó äëÿ ýòîãî ìîæíî íàéòè â íà÷àëå �5.) Íàïðèìåð, ÿ ñâÿçàë äèôôåðåíöèàëû
íà ïðîåêòèâíîé ïðÿìîé ñ íåêîòîðûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè PGL2 ¾îñíîâíîé ñåðèè¿.
Äàëåå ïîäâîäÿòñÿ èòîãè ðàáîòû ýòè òðè ãîäà. Âêðàòöå, õîòÿ è ïðîèçîøëè íåêîòîðûå

ïðîäâèæåíèÿ ïî óæå ñòîÿâøèì âîïðîñàì, ïðîáëåì ñòàëî çàìåòíî áîëüøå.

1. Îñíîâíûå îáîçíà÷åíèÿ è êîíòåêñò ðàáîòû

Ïóñòü k � àëãåáðàè÷åñêè çàìêíóòîå ïîëå íóëåâîé õàðàêòåðèñòèêè, F � àëãåáðàè÷åñêè
çàìêíóòîå ðàñøèðåíèå ïîëÿ k íå áîëåå ÷åì ñ÷¼òíîé (è êàê ïðàâèëî ñ÷¼òíîé) ñòåïåíè
òðàíñöåíäåíòíîñòè n, 1 6 n 6∞, è G � ãðóïïà àâòîìîðôèçìîâ ïîëÿ F íàä k. Íà G ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ òîïîëîãèÿ, áàçèñ îòêðûòûõ ïîäãðóïï êîòîðîé ñîñòàâëÿþò ñòàáèëèçàòîðû
êîíå÷íûõ ïîäìíîæåñòâ â F .
Îáîçíà÷èì ÷åðåç SmG êàòåãîðèþ ãëàäêèõ ïðåäñòàâëåíèé G íàä Q, à ÷åðåç IG � êà-

òåãîðèþ ãîìîòîïè÷åñêè èíâàðèàíòíûõ ïðåäñòàâëåíèé, ïîëíóþ ïîäêàòåãîðèþ â SmG,
îáúåêòû W êîòîðîé óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ WGF/L = WGF/L′ äëÿ ëþáîãî ÷èñòî òðàíñ-
öåíäåíòíîãî ïîäðàñøèðåíèÿ L′/L â F/k.
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Â îïèñàíèè íåïðèâîäèìûõ îáúåêòîâ êàòåãîðèè IG ñîñòîèò îäíà èç îñíîâíûõ çàäà÷,
ðåøåíèå êîòîðîé ïîçâîëèëî áû óñòàíîâèòü òî÷íóþ ñâÿçü ìåæäó áèðàöèîíàëüíûìè (çà-
âèñÿùèìè òîëüêî îò ïîëÿ ôóíêöèé) ¾ìîòèâíûìè¿ èíâàðèàíòàìè è ¾êîãîìîëîãè÷åñêè-
ìè¿ èíâàðèàíòàìè ìíîãîîáðàçèé. Òèïè÷íûé ïðèìåð òàêîãî èíâàðèàíòà � ãðóïïà ×æîó
0-öèêëîâ ãëàäêîãî ïðîåêòèâíîãî ìíîãîîáðàçèÿ.
Èç ãèïîòåçû î ¾ìîòèâíîñòè¿ ãîìîòîïè÷åñêè èíâàðèàíòíûõ ïðåäñòàâëåíèé, ñì. [R1],

ñëåäóåò, ÷òî âñå áèðàöèîíàëüíûå ¾ìîòèâíûå¿ âîïðîñû ìîæíî ïåðåâåñòè íà ÿçûê òåî-
ðèè ïðåäñòàâëåíèé ãðóïïû G. Â ÷àñòíîñòè, ñèíòåç èçâåñòíûõ ãèïîòåç î çàâèñèìîñòè
ñòðóêòóðû ãðóïïû ×æîó 0-öèêëîâ îò àëãåáðû ðåãóëÿðíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ ôîðì
íà ìíîãîîáðàçèè, ïåðåâîäèòñÿ êàê óòâåðæäåíèå, ÷òî âíåøíÿÿ àëãåáðà êýëåðîâûõ äèô-
ôåðåíöèàëîâ ñîäåðæèò âñå íåïðèâîäèìûå ãîìîòîïè÷åñêè èíâàðèàíòíûå ïðåäñòàâëåíèÿ.

2. Ñòðóêòóðà ãðóïïû G è òåîðèè Ãàëóà

2.1. Ìàêñèìàëüíûå ïîäãðóïïû â G è òåîðèè Ãàëóà. Óñòàíîâëåíà ìàêñèìàëüíîñòü
ñòàáèëèçàòîðîâ ñîáñòâåííûõ àëãåáðàè÷åñêè çàìêíóòûõ ïîäïîëåé F êîíå÷íîé ñòåïåíè
òðàíñöåíäåíòíîñòè íàä k. Ïîêàçàíî, ÷òî â ñëó÷àå ñ÷¼òíîé ñòåïåíè òðàíñöåíäåíòíîñòè
âñå ìàêñèìàëüíûå ñîáñòâåííûå îòêðûòûå ïîäãðóïïû â G èìåþò òàêîé âèä. Ýòî ìîòèâè-
ðîâàíî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, èçó÷åíèåì ñòàáèëèçàòîðîâ âåêòîðîâ ãëàäêèõ ïðåäñòàâëåíèé
ãðóïïû G, à òàêæå êëàññîâ ñîïðÿæ¼ííîñòè â G.
Êðîìå òîãî, óñòàíîâëåíà ìàêñèìàëüíîñòü ñðåäè çàìêíóòûõ ñîáñòâåííûõ ïîäãðóïï G

ñòàáèëèçàòîðîâ àëãåáðàè÷åñêè çàìêíóòûõ ïîäïîëåé F ñ÷¼òíîé ñòåïåíè òðàíñöåíäåíò-
íîñòè íàä k, íàä êîòîðûìè ñòåïåíü òðàíñöåíäåíòíîñòè F òàêæå ñ÷¼òíà.
Â ñëó÷àå ñ÷¼òíîé ñòåïåíè òðàíñöåíäåíòíîñòè, ñ ïîìîùüþ ìàêñèìàëüíûõ ñîáñòâåí-

íûõ îòêðûòûõ ïîäãðóïï â G îïèñàíû ïîäãðóïïû àâòîìîðôèçìîâ íàä ïðîìåæóòî÷íûìè
ïîäïîëÿìè â F/k, ò.å. ïîñòðîåíà òåîðèÿ Ãàëóà àëãåáðàè÷åñêè çàìêíóòûõ ðàñøèðåíèé
ñ÷¼òíîé ñòåïåíè òðàíñöåíäåíòíîñòè. Ýòî, õîòÿ è ìíîãîñòóïåí÷àòûé, íî îòâåò íà îäèí
èç âîïðîñîâ (âîïðîñ 3b)) èç [K, �4] â äàííîì ÷àñòíîì ñëó÷àå.
Â ñëó÷àå ïðîèçâîëüíîé ñòåïåíè òðàíñöåíäåíòíîñòè óñòàíîâëåíà ìàêñèìàëüíîñòü ñòà-

áèëèçàòîðîâ äèñêðåòíûõ íîðìèðîâàíèé v ðàíãà îäèí ñðåäè çàìêíóòûõ ñîáñòâåííûõ
ïîäãðóïï G. Ýòî äà¼ò ïðèìåð íåîòêðûòîé çàìêíóòîé ìàêñèìàëüíîé ñîáñòâåííîé ïîä-
ãðóïïû ãðóïïû G.

2.2. ¾Ëîêàëüíî êîìïàêòíàÿ ïëîòíàÿ ïîäãðóïïà¿ G ãðóïïû G. Õîòÿ ãðóïïà G è
íå ÿâëÿåòñÿ ëîêàëüíî êîìïàêòíîé ïðè n =∞, íåêîòîðûå çàäà÷è î å¼ ãëàäêèõ ïðåäñòàâ-
ëåíèÿõ ìîæíî ñâåñòè ê çàäà÷àì î ãëàäêèõ ïðåäñòàâëåíèÿõ íåêîòîðîé ëîêàëüíî êîì-
ïàêòíîé ãðóïïû, ÷òî áûâàåò óäîáíî. ß ïîñòðîèë ëîêàëüíî êîìïàêòíóþ ãðóïïó G è
íåïðåðûâíûé èíúåêòèâíûé ãîìîìîðôèçì èç G â G ñ ïëîòíûì îáðàçîì. À èìåííî, äëÿ
íåêîòîðîãî âûáîðà áàçèñà òðàíñöåíäåíòíîñòè x1, x2, x3, . . . ðàñøèðåíèÿ F/k ãðóïïà G

îïðåäåëåíà êàê G =
⋃

m>1GF/Lm , ãäå Lm = k(xm, xm+1, xm+2, . . . ). (Ïî îïðåäåëåíèþ,
G = G ïðè n <∞.)
Âîçüì¼ì â êà÷åñòâå áàçèñà îòêðûòûõ ïîäãðóïï ìíîæåñòâî {GF |LL1}, ãäå L ïðîáåãàåò

ïîäïîëÿ â F êîíå÷íîãî òèïà íàä k.
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Òîãäà G ëîêàëüíî êîìïàêòíà, íî íå óíèìîäóëÿðíà, âêëþ÷åíèå G â G íåïðåðûâíî è ñ
ïëîòíûì îáðàçîì.
Ãåîìåòðè÷åñêè (â ñìûñëå, àíàëîãè÷íîì [JR]) ýòî ñîîòâåòñòâóåò áåñêîíå÷íîìåðíûì

ìíîãîîáðàçèÿì, çàäàííûì êîíå÷íûì ÷èñëîì óðàâíåíèé, ìîðôèçìû ìåæäó êîòîðûìè
íå ìåíÿþò êîîðäèíàò ñ äîñòàòî÷íî áîëüøèìè íîìåðàìè.
Ìîäóëü G −→ Q×+ ëîêàëüíî êîìïàêòíîé ãðóïïû G ìîæíî îïèñàòü ÿâíî, îòêóäà

íåòðóäíî óâèäåòü, ÷òî ìîäóëü ñþðúåêòèâåí.
Â ÷àñòíîñòè, ãðóïïà G íå ÿâëÿåòñÿ êîìïàêòíî ïîðîæä¼ííîé íè ïðè êàêîì 1 6 n 6∞.
Ñðàâíåíèå ÿäðà ìîäóëÿ ñ ïîäãðóïïîé G◦, ïîðîæä¼ííàÿ âñåìè êîìïàêòíûìè ïîäãðóï-

ïàìè G, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷. Èç ðàçëîæåíèÿ G = GF/L2
· G◦ ÿñíî, ÷òî

êëþ÷åâûì ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àé n = 1.

2.3. Ñåïàðàáåëüíîå çàìûêàíèå è îðáèòû íåêîòîðîé ïîäãðóïïû. Îïèñàíî ñåïà-
ðàáåëüíîå çàìûêàíèå ÷èñòî òðàíñöåíäåíòíîãî ðàñøèðåíèÿ àëãåáðàè÷åñêè çàìêíóòîãî
ïîëÿ ñòåïåíè îäèí â òåðìèíàõ ïîäãðóïïû, ïîðîæä¼ííîé âñåìè ïîäãðóïïàìè Ãàëóà.

3. Ãëàäêèå ïðåäñòàâëåíèÿ G

Êàê è â ñëó÷àå ìíîãèõ äðóãèõ àáåëåâûõ êàòåãîðèé, îäíà èç îñíîâíûõ çàäà÷ î êàòå-
ãîðèè SmG ñîñòîèò â îïèñàíèè êëàññîâ èçîìîðôèçìà èõ íåïðèâîäèìûõ îáúåêòîâ.
Òî æå îòíîñèòñÿ è ê êàòåãîðèè C ãëàäêèõ ïîëóëèíåéíûõ ïðåäñòàâëåíèé ãðóïïû G.

Áîëåå òîãî, ñàìî èçó÷åíèå êàòåãîðèè C ìîòèâèðîâàíî ýòîé çàäà÷åé.
Ïðîñòîé ïîäñ÷¼ò èç [R4] ïîêàçûâàåò, íàïðèìåð, ÷òî åñëè k ñ÷¼òíî, òî â êàæäîé èç

êàòåãîðèé SmG è C èìååòñÿ êîíòèíóóì êëàññîâ èçîìîðôèçìà íåïðèâîäèìûõ îáúåêòîâ.
Â òî æå âðåìÿ íà äàííûé ìîìåíò ñòðîèòü ÿâíî ÿ óìåþ ëèøü |k| íåïðèâîäèìûõ îáúåê-

òîâ êàòåãîðèè SmG (ñîîòâåòñòâóþùèõ íåïðèâîäèìûì ÷èñòûì ìîòèâàì) è ëèøü ñ÷¼òíîå
êîëè÷åñòâî íåïðèâîäèìûõ îáúåêòîâ êàòåãîðèè C (à èìåííî, ïðÿìûå ñëàãàåìûå îáúåêòà⊗•

F Ω1
F/k).

3.1. Êðèòåðèè íåïðèâîäèìîñòè è ïîëóïðîñòîòû. ×òîáû ñòðîèòü íîâûå ïðèìå-
ðû íåïðèâîäèìûõ ïðåäñòàâëåíèé, òðåáóþòñÿ êàêèå-íèáóäü êðèòåðèè íåïðèâîäèìîñòè.
Èìååòñÿ î÷åâèäíîå îáîáùåíèå êðèòåðèåâ íåïðèâîäèìîñòè è ïîëóïðîñòîòû â òåðìèíàõ
ïðåäñòàâëåíèé àëãåáð Ãåêêå íà ñëó÷àé ïðîèçâîëüíîé âïîëíå íåñâÿçíîé òîïîëîãè÷åñêîé
ãðóïïû, ñì. [R4, JR].
Â ñëó÷àå ãðóïïû G ìîæíî îæèäàòü, ÷òî èìååò ìåñòî ñëåäóþùèé, áîëåå åñòåñòâåí-

íûé, êðèòåðèé íåïðèâîäèìîñòè èëè ïîëóïðîñòîòû, ñì. [R4, JR]. Ãëàäêîå ïðåäñòàâëåíèå
W ãðóïïû G íåïðèâîäèìî èëè ïîëóïðîñòî òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ïðåäñòàâ-

ëåíèå WGF/F ′ ãðóïïû GF ′/k íåïðèâîäèìî èëè ïîëóïðîñòî äëÿ êàæäîãî àëãåáðàè÷åñêè

çàìêíóòîãî F ′ â F/k êîíå÷íîé ñòåïåíè òðàíñöåíäåíòíîñòè íàä k. Â [R4] ýòî ïðîâå-
ðåíî äëÿ ôàêòîðîâ ïðîñòðàíñòâ ×æîó 0-öèêëîâ âèäà CH0(XF )Q. Ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî

ýòîò ãèïîòåòè÷åñêèé êðèòåðèé èìååò ìåñòî åñëè è òîëüêî åñëè ïîäìîäóëè â Q[{L
/k
↪→ F}]

àöèêëè÷íû ïî îòíîøåíèþ ê ôóíêòîðàì H>0(GF/F ′ ,−) äëÿ ëþáûõ L â F ′/k êîíå÷íîãî
òèïà íàä k.
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Ñðåäè ïîòåíöèàëüíûõ ïðèëîæåíèé � ïîëóïðîñòîòà ðåãóëÿðíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ
ôîðì (èëè êîãîìîëîãèé äå Ðàìà ñ êîìïàêòíûìè íîñèòåëÿìè). Ýòà ïðîáëåìà ñâÿçàíà ñ
ñîâïàäåíèåì îòíîøåíèé ãîìîëîãè÷åñêîé è ÷èñëåííîé ýêâèâàëåíòíîñòÿìè íà àëãåáðàè-
÷åñêèõ öèêëàõ (ñ òî÷íîñòüþ äî (êî-)êðó÷åíèÿ).
Ïóñòü H∗dR/k,c(F ) � îáðàç â êîãîìîëîãèÿõ äå Ðàìà H∗dR/k(F ) ïðåäåëà lim

−→
H∗dR/k(X), ãäå

X ïðîáåãàåò ãëàäêèå ñîáñòâåííûå ìîäåëè ïîäïîëåé â F êîíå÷íîãî òèïà íàä k.
Ïîëó÷åíû íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû î ñòðóêòóðå ìîäóëåé êýëåðîâûõ äèôôåðåíöèàëîâ.
Â [R4] ïîêàçàíî, ÷òî ïðåäñòàâëåíèå Hn

dR/k,c(F ) (è â ÷àñòíîñòè, ïîäïðåäñòàâëåíèå ðå-

ãóëÿðíûõ ôîðì ñòàðøåé ñòåïåíè) ïîëóïðîñòî äëÿ ëþáîãî 1 6 n <∞, â ïðåäïîëîæåíèè
(âèäèìî, íå î÷åíü ñóùåñòâåííîì), ÷òî ìîùíîñòü ïîëÿ k íå ïðåâîñõîäèò êîíòèíóóìà.
Âìåñòå ñ âûøåóïîìÿíóòûì êðèòåðèåì ïîëóïðîñòîòû ýòî ïîäñêàçûâàåò, ÷òî äîïóñòèìîå
ïðåäñòàâëåíèå Hq

dR/k,c(F ) íàä k ïîëóïðîñòî äëÿ ëþáîãî q > 0.

3.2. ¾Ôîðìóëà Êþííåòà¿. Äëÿ êàæäîé ïàðû îáúåêòîâ W1,W2 ∈ SmG îïðåäåëèì
W1⊗IW2 êàê ìàêñèìàëüíûé ôàêòîðîáúåêò îáúåêòà W1⊗W2 â êàòåãîðèè IG. Îïåðàöèÿ
⊗I íå àññîöèàòèâíà.
Åñòü îñíîâàíèÿ îæèäàòü, ÷òî êàíîíè÷åñêàÿ ñþðúåêöèÿ Ck(X×kY ) −→ Ck(X) ⊗I Ck(Y ) �

èçîìîðôèçì äëÿ ëþáîé ïàðû íåïðèâîäèìûõ k-ìíîãîîáðàçèé X, Y , ÷òî ìîæíî íàçûâàòü
¾ôîðìóëîé Êþííåòà¿. Â ñëó÷àå, êîãäàX � êðèâàÿ, ¾ôîðìóëà Êþííåòà¿ äîêàçàíà â [R4].
Èç ¾ôîðìóëû Êþííåòà¿ ñëåäîâàëî áû, ÷òî îãðàíè÷åíèå ⊗I íà IG � êîììóòàòèâíàÿ

àññîöèàòèâíàÿ òåíçîðíàÿ ñòðóêòóðà, è ÷òî êëàññ ïðîåêòèâíûõ îáúåêòîâ çàìêíóò îòíî-
ñèòåëüíî ⊗I , ñì. [R1].

3.3. ¾Ñîäåðæàíèå Æîðäàíà�Ã¼ëüäåðà¿ áèðàöèîíàëüíûõ òèïîâ. Îäèí èç îñ-
íîâíûõ èíâàðèàíòîâ áèðàöèîíàëüíûõ òèïà íàä k � ýòî åãî G-ìîäóëü îáùèõ 0-öèêëîâ
íàä F , è îïðåäåëåíèå åãî ñòðóêòóðû îñòà¼òñÿ öåíòðàëüíîé ïðîáëåìîé â òåîðèè ãëàäêèõ
ïðåäñòàâëåíèé ãðóïïû G.
Âîïðîñ. Îïðåäåëÿåòñÿ ëè áèðàöèîíàëüíûé òèï X G-ìîäóëåì îáùèõ 0-öèêëîâ íà

XF ?
Ïóñòü JH(X) � íàáîð êëàññîâ èçîìîðôèçìà åãî íåïðèâîäèìûõ ïîäôàêòîðîâ.
Çàâèñèìîñòü JH(X) îò X ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ èíòåðåñíóþ çàäà÷ó. Â ñâÿçè ñ ïî-

ñòðîåííûìè òàì ïðèìåðàìè, â [R1] ïîñòàâëåí âîïðîñ, ÿâëÿåòñÿ ëè JH(X) èíâàðèàíòîì
ïðèìèòèâíîãî ìîòèâà áèðàöèîíàëüíîãî òèïà X?
Â [R4] ïîêàçàíî, ÷òî JH(X) = JH(Pdim X

k ) äëÿ ïðîèçâåäåíèÿ X äâîéíûõ íàêðûòèé
ïðîåêòèâíûõ ïðîñòðàíñòâ, ïî êðàéíåé ìåðå îäíî èç êîòîðûõ � ýòî êðèâàÿ ðîäà 6 1. Ýòî
ïîäñêàçûâàåò, ÷òî JH(X) çàâèñèò òîëüêî îò dimX äëÿ ïðîèçâîëüíîãî k-ìíîãîîáðàçèÿ
X. Îäíàêî íè ïðîâåðèòü ýòî, íè îïðîâåðãíóòü ìíå äî ñèõ ïîð íå óäàëîñü.
Âëîæèòü JH(X) â JH(Y ) ìîæíî, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ òàêîãî êîíå÷íîãî íàä X ñî-

îòâåòñòâèÿ X ` Y N , ÷òî èíäóöèðîâàííûé ìîðôèçì ãðóïï 0-öèêëîâ Z0(X) −→ Z0(Y )N

èíúåêòèâåí. Òàêèì îáðàçîì, êîíòðïðèìåð ê óòâåðæäåíèþ 2 çàäàñò âëîæåíèå JH(X) â
JH(Y ), ãäå dimX > dimY .
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Îäíàêî äàæå èç óòâåðæäåíèÿ 2 íå ñëåäóåò, ÷òî JH(X) ¾áîëüøå¿ JH(Y ) ïðè dimX >
dimY . Íå óäà¼òñÿ äàæå ïîñòðîèòü òàêîå k-ìíîãîîáðàçèå X, äëÿ êîòîðîãî ìîæíî áû-
ëî áû äîêàçàòü, ÷òî JH(X) 6= JH(P1

k). (Î÷åâèäíî, ÷òî íàáîð JH(P1
k) � íàèìåíüøèé èç

íåòðèâèàëüíûõ.)

3.4. ¾Ãåîìåòðè÷åñêèå¿ ïðåäñòàâëåíèÿ è êîãîìîëîãèè ãëàäêèõ ïðåäñòàâëåíèé.
Ïîìèìî ïðèëîæåíèé ê êðèòåðèÿì íåïðèâîâîäèìîñòè, ñì. �3.1, âû÷èñëåíèå êîãîìîëîãèé
âàæíî ïî ñëåäóþùåé ïðè÷èíå.
Ñ îäíîé ñòîðîíû, êàòåãîðèþ ÷èñòûõ ìîòèâîâ (ïîñòðîåííóþ Ãðîòåíäèêîì ïðè ïîìîùè

ñîîòâåòñòâèé ïî ìîäóëþ ÷èñëåííîé ýêâèâàëåíòíîñòè) ìîæíî ñ÷èòàòü ïîëíîé ïîäêàòå-
ãîðèåé êàòåãîðèè ãðàäóèðîâàííûõ ïðåäñòàâëåíèé ãðóïïû G (ïðè n = ∞), ñì. [R1]. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ïðîâåä¼ííûå â [R1] âû÷èñëåíèÿ ãðóïï ðàñøèðåíèé ìåæäó ïðåäñòàâëå-
íèÿìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ÷èñòûì ìîòèâàì, îêàçàëèñü äâîéñòâåííûìè ãèïîòåòè÷åñêèì
ãðóïïàì ðàñøèðåíèé ìåæäó ÷èñòûìè ìîòèâàìè. Ýòî óêàçûâàåò íà âîçìîæíîñòü èçâëå-
÷åíèÿ íåêîòîðîé èíôîðìàöèè î ñìåøàííûõ ìîòèâàõ èç ïðåäñòàâëåíèé G.
Ñ Ó.ßííçåíîì, ìû óñòàíîâèëè â [JR] àöèêëè÷íîñòü íåêîòîðîãî ¾ãåîìåòðè÷åñêîãî¿

êëàññà ãëàäêèõ ïðåäñòàâëåíèé G, à òàêæå ãîìîòîïè÷åñêè èíâàðèàíòíûõ ïðåäñòàâëåíèé.
(Îæèäàåòñÿ, âïðî÷åì, ÷òî ïîñëåäíèå ÿâëÿþòñÿ ¾ãåîìåòðè÷åñêèìè¿.) Êðîìå òîãî, ìû
äîêàçàëè, ÷òî êîãîìîëîãè÷åñêèå ðàçìåðíîñòè êàòåãîðèè SmG è êàòåãîðèè C ãëàäêèõ
ïîëóëèíåéíûõ ïðåäñòàâëåíèé G íàä F áåñêîíå÷íû.
Ïðèìåðû ¾ãåîìåòðè÷åñêèõ¿ ïðåäñòàâëåíèé âêëþ÷àþò

⊗•
F Ω1

F/k, èëè A(F )Q äëÿ ëþ-

áîé êîììóòàòèâíîé àëãåáðàè÷åñêîé k-ãðóïïû A, à òàêæå Q[{L
/k
↪→ F}] äëÿ ëþáîîãî

ðàøèðåíèÿ L/k êîíå÷íîãî òèïà. Îäíàêî, ker[Q[{L
/k
↪→ F}] deg−→ Q] ¾ãåîìåòðè÷åñêèì¿ íå

ÿâëÿåòñÿ.
Íàøå îñíîâíîå ñðåäñòâî � îòîæäåñòâëåíèå ãëàäêèõ G-ìíîæåñòâ ñ ïó÷êàìè íà ¾ìà-

ëîì¿ ñàéòå Dmk, è èíòåðïðåòàöèÿ ãëàäêèõ êîãîìîëîãèé êàê ïó÷êîâûõ êîãîìîëîãèé
×åõà.
Ìû ïîêàçàëè, ÷òî îãðàíè÷åíèå ýòîé ýêâèâàëåíòíîñòè îòîæäåñòâëÿåò

• SmG ñ êàòåãîðèåé ïó÷êîâ Q-âåêòîðíûõ ïðîñòðàíñòâ íà Dmk;
• IG ñ êàòåãîðèåé ãîìîòîïè÷åñêè èíâàðèàíòíûõ ïó÷êîâ íà Dmk.

Îäíàêî, õîòåëîñü áû óìåòü ñòðîèòü ïî ãëàäêèì ïðåäñòàâëåíèÿì G áîëåå ¾ãåîìåòðè-
÷åñêèå¿ ïó÷êè, íàïðèìåð, ïó÷êè â ãëàäêîé òîïîëîãèè íà k.
Ýòî âîçìîæíî ïðè ïîìîùè íåêîòîðûõ ôóíêòîðîâ (−)v, ñì. ï.3.5. Åñëè ïðè ýòîì îá-

ùèé ñëîé F(F ) ïîëó÷èâøåãîñÿ ïó÷êà F îêàæåòñÿ ìåíüøå èñõîäíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ,
íàïðèìåð, íóëåâûì, òî ýòî áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî èñõîäíîå ïðåäñòàâëåíèå áûëî ¾ñëèøêîì
áîëüøèì¿.

3.5. Ãëàäêèå ïîëóëèíåéíûå ïðåäñòàâëåíèÿ G. Êàê îòìå÷åíî âûøå, íåïðèâîäèìûõ
îáúåêòîâ êàòåãîðèè C ãëàäêèõ ïîëóëèíåéíûõ ïðåäñòàâëåíèé ãðóïïû G ñëèøêîì ìíîãî.
Ïîýòîìó ìîæíî ïûòàòüñÿ ¾îãðàíè÷èòü¿ ðàññìàòðèâàåìóþ êàòåãîðèþ, íàïðèìåð, èñõîäÿ
èç ïîòðåáíîñòè îïèñàíèÿ íåïðèâîäèìûõ ãîìîòîïè÷åñêè èíâàðèàíòíûõ ïðåäñòàâëåíèé.
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Îäíàêî, ÿ ïîêàçàë â [R4], ÷òî êàòåãîðèÿ C ¾ïðîñòà¿ â òîì ñìûñëå, ÷òî â íåé íåò íåòðè-
âèàëüíûõ ñîáñòâåííûõ ïîäêàòåãîðèé, çàìêíóòûõ îòíîñèòåëüíî ïðÿìûõ ïðîèçâåäåíèé è
ïîäôàêòîðîâ â C.
Âïðî÷åì, ýòî íå ìåøàåò íàéòè ¾îòíîñèòåëüíî íåáîëüøóþ¿ êàòåãîðèþ ïîëóëèíåéíûõ

ïðåäñòàâëåíèé, ñîäåðæàùóþ âñå ãîìîòîïè÷åñêè èíâàðèàíòíûå ïðåäñòàâëåíèÿ ñ ðàñøè-
ðåííûìè äî F êîýôôèöèåíòàìè. À èìåííî, ñ êàæäûì äèñêðåòíûì íîðìèðîâàíèåì v
ïîëÿ F ðàíãà 1 ìîæíî ñâÿçàòü íåêîòîðûé àääèòèâíûé ïîäôóíêòîð (−)v çàáûâàþùåãî
ôóíêòîðà èç êàòåãîðèè ãëàäêèõ ïðåäñòàâëåíèé G â êàòåãîðèþ ãëàäêèõ ïðåäñòàâëåíèé
ãðóïïû ðàçëîæåíèÿ v (ò.å. ñòàáèëèçàòîðà êîëüöà äèñêðåòíîãî íîðìèðîâàíèÿ v), à ñ åãî
ïîìîùüþ îïðåäåëèòü ñîáñòâåííóþ àääèòèâíóþ ïîäêàòåãîðèþ C− â C, îáúåêòû V êîòî-
ðîé ïîðîæäàþòñÿ êàê F -âåêòîðíîå ïðîñòðàíñòâî ðåø¼òêîé Vv. Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî C−
íå çàâèñèò îò v. Êàòåãîðèÿ C− íå ñîäåðæèò ¾ñëèøêîì áîëüøèõ¿ îáúåêòîâ. Íàïðèìåð,
îíà íå ñîäåðæèò íèêàêèõ ïîäîáúåêòîâ îáúåêòîâ âèäà F [G/U ] íè äëÿ êàêîé ñîáñòâåí-
íîé ïîäãðóïïû U ⊂ G. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ôóíêòîð (−)v � âïîëíå ñòðîãèé, è ñîõðàíÿåò
ñþðúåêöèè (è, ðàçóìååòñÿ, èíúåêöèè).

Òåîðåìà 3. Ôóíêòîð (−)v òîæäåñòâåííåí íà ãîìîòîïè÷åñêè èíâàðèàíòíûõ ïðåä-

ñòàâëåíèÿõ.

Ñ ïîìîùüþ ôóíêòîðà (−)v ìîæíî íàäåÿòüñÿ îïèñàòü íàèáîëåå èíòåðåñíûå ãëàäêèå
ïðåäñòàâëåíèÿ G êàê ¾äîñòàòî÷íî ôóíêòîðèàëüíûå¿ ïó÷êè, ò.å. ñäåëàòü ñâÿçü ïðåä-
ñòàâëåíèé ñ ãåîìåòðèåé áîëåå ÿâíîé.
Åñëè ôóíêòîð (−)v òî÷åí, òî C− � ïîäêàòåãîðèÿ Ñåððà êàòåãîðèè C.
Êàê óïîìèíàëîñü âûøå, îäíà èç îñíîâíûõ ïðîáëåì ñîñòîèò â ñâÿçè ãîìîòîïè÷åñêè

èíâàðèàíòíûõ ïðåäñòàâëåíèé ñ êýëåðîâûìè äèôôåðåíöèàëàìè. Ïîñëåäíèå ÿâëÿþòñÿ
ïðèìåðîì äîïóñòèìûõ ïîëóëèíåéíûõ ïðåäñòàâëåíèé.
Êàòåãîðèÿ äîïóñòèìûõ ïîëóëèíåéíûõ ïðåäñòàâëåíèé ãðóïïû àâòîìîðôèçìîâ àëãåá-

ðàè÷åñêè çàìêíóòîãî ðàñøèðåíèÿ ñ÷¼òíîé ñòåïåíè òðàíñöåíäåíòíîñòè ïîëÿ àëãåáðàè÷å-
ñêèõ ÷èñåë � ýòî ïðèìåð íåòðèâèàëüíîé êàòåãîðèè ïîëóëèíåéíûõ ïðåäñòàâëåíèé, êîòî-
ðóþ óäà¼òñÿ ïîëíîñòüþ îïèñàòü (è ñâÿçàòü ñ êýëåðîâûìè äèôôåðåíöèàëàìè), ñì. [R3].
Â ñëó÷àå ïðîèçâîëüíîãî îñíîâíîãî ïîëÿ òàêæå ïîëó÷åíû ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû,
ïîäòâåðæäàþùèå îæèäàåìóþ ñâÿçü ñ êýëåðîâûìè äèôôåðåíöèàëàìè.

4. Ïðåäñòàâëåíèÿ ãðóïïû G

ß îïðåäåëèë òàêóþ ïîëíóþ ïîäêàòåãîðèþ IG â SmG, ÷òî çàáûâàþùèé ôóíêòîð èí-
äóöèðóåò ýêâèâàëåíòíîñòè êàòåãîðèé IG

∼−→ IG è AdmG
∼−→ IG ∩ AdmG, ãäå AdmB

îáîçíà÷àåò êàòåãîðèþ äîïóñòèìûõ ïðåäñòàâëåíèé ãðóïïû B.

4.1. Ïðåäñòàâëåíèÿ, êîòðàãðåäèåíòíûå ê ìîòèâíûì. ×èñòûå ýôôåêòèâíûå ìî-
òèâû (òî åñòü ïî ìîäóëþ ÷èñëåííîé ýêâèâàëåíòíîñòè) îáðàçóþò ïîëíóþ ïîäêàòåãî-
ðèþ â êàòåãîðèè ãðàäóèðîâàííûõ ïîëóïðîñòûõ äîïóñòèìûõ G-, è ñëåäîâàòåëüíî, G�
ìîäóëåé. Çàìåòèì, ÷òî ïîñêîëüêó êàòåãîðèÿ ãðàäóèðîâàííûõ ïîëóïðîñòûõ äîïóñòèìûõ
G-ìîäóëåé êîíå÷íîé äëèíû ñàìîäâîéñòâåííà, ïðîèçâîëüíûå ÷èñòûå ìîòèâû (íå îáÿçà-
òåëüíî ýôôåêòèâíûå) ðåàëèçóþòñÿ â ýòîé êàòåãîðèè.
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Ïóñòü X � ãëàäêîå ñîáñòâåííîå k-ìíîãîîáðàçèå. Â [R4] â ãåîìåòðè÷åñêèõ òåðìèíàõ
îïèñàíî ïðåäñòàâëåíèå, êîòðàãðåäèåíòíîå ê ïðåäñòàâëåíèþ Bdim X(XF ) (0-öèêëîâ íàXF

ïî ìîäóëþ ¾÷èñëåííîé ýêâèâàëåíòíîñòè íàä k¿).

4.2. Ïðèìåðû ïîëóëèíåéíûõ ïðåäñòàâëåíèé G. Â [R4] ïîñòðîåí íåêîòîðûé çàïàñ
ïîëóëèíåéíûõ ïðåäñòàâëåíèé G.
Ñêàæåì, ÷òî ïîäìíîæåñòâà I è J â N ñîèçìåðèìû, åñëè I r (I ∩ J) êîíå÷íî, è |I r

(I ∩ J)| = |J r (I ∩ J)|. Îáîçíà÷èì ÷åðåç [I] êëàññ ïîäìíîæåñòâ â N, ñîèçìåðèìûõ ñ
ïîäìíîæåñòâîì I. Ýòî � ñ÷¼òíîå ìíîæåñòâî.

Îïðåäåëèì Ω
[I]
F |k êàê F -âåêòîðíîå ïðîñòðàíñòâî ñ áàçèñîì {dxj1 ∧dxj2 ∧dxj3 ∧ . . . | J ∈

[I]}, ãäå J = (j1 < j2 < j3 < . . . ) è x1, x2, x3, . . . � áàçèñ òðàíñöåíäåíòíîñòè èç îïðå-

äåëåíèÿ G. Ãðóïïà G äåéñòâóåò íà Ω
[I]
F |k åñòåñòâåííûì îáðàçîì. Åñëè I êîíå÷íî ìîù-

íîñòè q, òî ïîëó÷àåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå Ωq
F |k. Åñëè I = N, òî ïîëó÷àåòñÿ ïîëóëèíåé-

íîå ïðåäñòàâëåíèå ñòåïåíè 1. Åñëè J = N r I, òî èìååòñÿ íåâûðîæäåííîå ñïàðèâàíèå

Ω
[I]
F |k ⊗F Ω

[J ]
F |k −→ Ω

[N]
F |k, åñòåñòâåííîå, åñëè çàôèêñèðîâàíî I ∈ [I]. Èç [R2, ëåììà 7.7]

ñëåäóåò, ÷òî ïîëóëèíåéíîå ïðåäñòàâëåíèå Ω
[I]
F |k íåïðèâîäèìî.

Ïóñòü M � ìíîæåñòâî òàêèõ îòîáðàæåíèé f ìíîæåñòâà N â ñåáÿ, ÷òî lim
m→∞

f(m) =∞.

Îïðåäåëèì ΩM
F |k êàê F -âåêòîðíîå ïðîñòðàíñòâî ñ áàçèñîì {dxf(1)⊗dxf(2)⊗dxf(3)⊗. . . | f ∈

M}. Äåéñòâèå G îïðåäåëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì îáðàçîì. Îïðåäåëèì Ω
[f ]
F |k êàê F -âåêòîðíîå

ïîäïðîñòðàíñòâî â ΩM
F |k, íàòÿíóòîå íà G-îðáèòó ýëåìåíòà dxf(1) ⊗ dxf(2) ⊗ dxf(3) ⊗ . . .

5. Îãðàíè÷åíèÿ ãëàäêèõ ïðåäñòàâëåíèé íà íåêîòîðûå ïîäãðóïïû

Ñòàíäàðòíûé ñïîñîá èçó÷àòü ïðåäñòàâëåíèÿ ãðóïïû � ýòî îãðàíè÷èâàòü èõ íà ïîä-
ãðóïïó. Ïðîáëåìà â òîì, ÷òî ïîäãðóïïó íàäî âûáèðàòü òàê, ÷òîáû å¼ òåîðèÿ ïðåäñòàâ-
ëåíèé áûëà ¾ïðîùå¿, íî îãðàíè÷åíèÿ íåñëè õîòü êàêóþ-òî èíôîðìàöèþ îá èñõîäíûõ
ïðåäñòàâëåíèÿõ. (Íàïðèìåð, áåññìûñëåííî îãðàíè÷èâàòü áåñêîíå÷íîìåðíûå ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ íà òðèâèàëüíóþ ïîäãðóïïó.) Ãëàäêèå ïðåäñòàâëåíèÿ áûâàåò óäîáíî îãðàíè÷èâàòü
íà êîìïàêòíûå ïîäãðóïïû, ïîñêîëüêó ãëàäêèå ïðåäñòàâëåíèÿ êîìïàêòíûõ ãðóïï ïîëó-
ïðîñòû.
Â [R2, R3] ãëàäêèå ïîëóëèíåéíûå ïðåäñòàâëåíèÿ ¾îãðàíè÷èâàëèñü¿ íà ïðîåêòèâíûå

ãðóïïû íàä k, è çàòåì èçó÷àëèñü ïîëóëèíåéíûå ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîåêòèâíûõ ãðóïï.
Ïîñêîëüêó ìíå óäàëîñü îïèñàòü òîëüêî êîíå÷íîìåðíûå ïîëóëèíåéíûå ïðåäñòàâëåíèÿ
ïðîåêòèâíûõ ãðóïï, â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëîñü îïèñàíèå ïîäêàòåãîðèè äîïóñòèìûõ ïî-
ëóëèíåéíûõ ïðåäñòàâëåíèé G.

5.1. Îãðàíè÷åíèå ãîìîòîïè÷åñêè èíâàðèàíòíûõ ïðåäñòàâëåíèé íà êîìïàêò-

íûå ïîäãðóïïû. ß èçó÷àë îãðàíè÷åíèÿ ãîìîòîïè÷åñêè èíâàðèàíòíûõ ïðåäñòàâëåíèé
íà îòêðûòûå êîìïàêòíûå ïîäãðóïïû K ëîêàëüíî êîìïàêòíîé ãðóïïû G èç �2.2. Íàïðè-
ìåð, ìîæíî âçÿòü ¾ìàêñèìàëüíóþ¿, òî åñòü ñ FK , ïîðîæä¼ííûì áàçèñîì òðàíñöåíäåíò-
íîñòè F/k èç îïðåäåëåíèÿ ãðóïïû G. ß ïîñòðîèë ôóíêòîð SmK −→ IG è ïðåäïîëîæèë,
÷òî
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(i) ëþáîå íåïðèâîäèìîå ãëàäêîå ïðåäñòàâëåíèå ãðóïïû K ó÷àñòâóåò íå áîëåå ÷åì â
êîíå÷íîì ÷èñëå íåïðèâîäèìûõ îáúåêòîâ IG (ýòî ìîæíî âûâåñòè èç äðóãèõ ãèïîòåç);
(ii) ëþáîé íåïðèâîäèìûé îáúåêò of IG ñîäåðæèò íåïðèâîäèìîå ãëàäêîå ïðåäñòàâëåíèå

ρ ãðóïïû K, êîòîðîå íå ó÷àñòâóåò íè â êàêîì äðóãîì íåïðèâîäèìîì îáúåêòå IG;
(iii) åñëè íåïðèâîäèìîå ãëàäêîå ïðåäñòàâëåíèå ρ, ñîäåðæèòñÿ ðîâíî â îäíîì íåïðèâî-

äèìîì îáúåêòå IG, òî êðàòíîñòü ρ â ýòîì íåïðèâîäèìîì îáúåêòå ðàâíà åäèíèöå.
Ïðèâåäåíû ïðèìåðû ρ, êîòîðûå ó÷àñòâóþò ðîâíî â îäíîì íåïðèâîäèìîì îáúåêòå
IG. ×àñòü (i) âûâåäåíà èç ìîòèâíûõ ãèïîòåç è ãèïîòåçû, ñâÿçûâàþùåé ïðîåêòèâíûå
îáðàçóþùèå IG ñ ãðóïïàìè ×æîó 0-öèêëîâ è îïèñûâàþùåé ìîòèâíóþ ôèëüòðàöèþ â
òåðìèíàõ ôèëüòðàöèè óðîâíÿ íà G-ìîäóëÿõ.

5.2. Îãðàíè÷åíèÿ ãëàäêèõ ïðåäñòàâëåíèé íà äðóãèå ïîäãðóïïû. Îïèñàòü êàòå-
ãîðèþ ãëàäêèõ ïðåäñòàâëåíèé ñèììåòðè÷åñêîé ãðóïïû ñ÷¼òíîãî ìíîæåñòâà íåòðóäíî. Â
÷àñòíîñòè, å¼ íåïðèâîäèìûå îáúåêòû ñîîòâåòñòâóþò äèàãðàììàì Þíãà. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, êàòåãîðèÿ ãëàäêèõ ïîëóëèíåéíûõ ïðåäñòàâëåíèé ñèììåòðè÷åñêîé ãðóïïû âûãëÿ-
äèò ñëîæíåå (õîòÿ ìíå èçâåñòåí ðîâíî îäèí, à èìåííî, òðèâèàëüíûé, å¼ íåïðèâîäèìûé
îáúåêò).
ß íà÷àë èçó÷àòü ãëàäêèå ïîëóëèíåéíûå ïðåäñòàâëåíèÿ p-àäè÷åñêèõ ëèíåéíûõ ãðóïï.

Äîñòîèíñòâî òàêèõ ãðóïï â òîì, ÷òî îíè ¾íå òàê ìàëû¿, êàê ñèììåòðè÷åñêèå, à ñ äðóãîé
ñòîðîíû, èçâåñòíû âñå èõ ãëàäêèå ïðåäñòàâëåíèÿ. Ê òîìó æå, áëàãîäàðÿ òåîðåìå 90
Ãèëüáåðòà, ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ ëèøü ñôåðè÷åñêèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè.

6. Ñòàòüè è ïðåïðèíòû çà 2008 ãîä:

6.1. Âûïóùåí è ïîäàí â ïå÷àòü îáíîâë¼ííûé âàðèàíò ïðåïðèíòà [JR].

6.2. Ïðèíÿòà ñòàòüÿ [R5].

6.3. Âûøåë îáçîð [R4].

7. Ó÷àñòèå â òðèìåñòðå

¾Ãðóïïû â ãåîìåòðèè¿ (Öåíòð äå Äæîðäæè) 15 ñåíòÿáðÿ � 14 îêòÿáðÿ, Ïèçà.

8. Ñòàòüè è ïðåïðèíòû çà 2005�2008 ãîäû:

8.1. Âûïóùåí è ïîäàí â ïå÷àòü îáíîâë¼ííûé âàðèàíò ïðåïðèíòà [JR].

8.2. Ïðèíÿòà ê ïóáëèêàöèè ñòàòüÿ [R5].

8.3. Âûøëè ñòàòüè [R3, R4].

9. Ïðåïîäàâàíèå:

Îñåííèé ñåìåñòð 2006: ¾Ââåäåíèå â òåîðèþ ïîëåé êëàññîâ¿.
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