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1. Полученные результаты.
Персистентные гомологии являются одним из основных инструментов

вычислительной топологии. Они возникают в ситуации, когда задана филь-
трация некоторого топологического пространства и позволяют проследить
возникновение и исчезновение гомологических циклов при изменении пара-
метра фильтрации. С точки зрения алгебраической топологии такой подход
уже является классическим и приводит к понятию спектральной последо-
вательности. С вычислительной точки зрения возникают некоторые новые
аспекты, которые до конца не исследованы. Например, пусть на нектором
топологическом пространстве X (как правило просто устроенном — в при-
ложениях часто можно предполагать, что X является n-мерным паралле-
лепипедом) задана непрывная функция f : X → R, имеющая смысл неко-
торого физического поля. Тогда естественным образом возникает фильтра-
ция X множествами экскурсии Xa = {p ∈ X|f(p) ≤ a}. В этом случае
персистентные гомологии позволяют оценить топологические характери-
стики множеств экскурсии в зависимости от их чувствительности к колеба-
ниям значения a. При этом возникает вопрос об устойчивости песистентной
диаграммы к малым возмущениям функции f (которая на практике зада-
ется лишь с некоторой погрешностью). Теорема устойчивости по отноше-
нию к возмущеним в L∞-норме была доказана в совместной работе Коэн-
Штейнером, Эдельсбруннером и Харером, что дало обоснование для приме-
нения аппарата персистентных гомологий в приложениях. Мною (совместно
с А.Абжановым) в случае кусочно линейного полиэдра X была разработа-
на конструкция интегральных 0-персистентных диаграмм IPD(f), которые
кроме чисто топологической информации о динамике множеств экскурсии
учитывают объемы компонент связности, т.е. геометричесую информацию о
поле f . Показана устойчивость к L∞-возмущениям, и при дополнительных
ограничениях на f было доказано соотношение

d(IPD(f), IPD(f + g)) ≤ cV ol(X)||g||L1
,

где g ≥ 0, V ol(X) — объем X, константа c не зависит от f, g и X, и d — рас-
стояние «бутылочного горлышка». Также разработан алгоритм вычисления
интегральных персистентных диаграмм.

Разработанные ранее численные алгоритмы вычисления топологических
характеристик трехмерных тел при помощи дискретного обобщения тео-
рии Морса были применены для оценки свойств нефтегазовых коллекторов.
(совместно с В.А. Байковым, И.А. Таймановым и А.А. Яковлевым).
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5. Педагогическая деятельность.
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