
ÎÒ×ÅÒ ÏÎ ÃÐÀÍÒÓ ÔÎÍÄÀ �ÄÈÍÀÑÒÈß� ÇÀ 2012 ÃÎÄ.
ÓÑÒÈÍÎÂÑÊÈÉ ÞÐÈÉ

1. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ýòîì ãîäó.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå àâòîðîì â 2012 ãîäó ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà òðè
íàïðàâëåíèÿ:

(1) Èçó÷åíèå âçàèìîñâÿçè ìåæäó ãèïîòåçîé Ãàëüïåðèíà î òîðè÷åñêîì ðàíãå è
ãèïîòåçîé Áóõñáàóìà-Àéçåíáàäà-Õîððîêñà î ðàíãàõ íåêîòîðûõ Tor-ìîäóëåé;

(2) Ôîðìóëû ëîêàëèçàöèè â òîðè÷åñêîé òîïîëîãèè;
(3) Êîìïëåêñíàÿ ãåîìåòðèÿ ìîìåíò-óãîë-ìíîãîîáðàçèé.

1. Ãèïîòåçà Ãàëüïåðèíà î òîðè÷åñêîì ðàíãå è ãèïîòåçà Áóõñáàóìà-Àéçåíáàäà-Õîððîêñà
ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç êëàññè÷åñêèõ îòêðûòûõ çàäà÷ â ýêâèâàðèàíòíîé òîïîëîãèè è
êîììóòàòèâíîé àëãåáðà ñîîòâåòñòâåííî. Ãèïîòåçà î òîðè÷åñêîì ðàíãå äàåò íèæíþþ
îöåíêó íà ðàíã êîëüöà êîãîìîëîãèé êîíå÷íîìåðíîãî òîïîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà
X ñ ïî÷òè ñâîáîäíûì äåéñòâèåì òîðà T = (S1)m, à èìåííî, îíà óòâåðæäàåò, ÷òî
dimQH

∗(X,Q) > 2m. Ãèïîòåçà î Áóõñáàóìà-Àéçåíáàäà-Õîððîêñà (â îäíîì èç âàðè-
àíòîâ) äàåò íèæíþþ îöåíêó íà ðàíã íåêîòîðûõ Tor-ìîäóëåé íàä êîëüöîì ìíîãî÷ëå-
íîâ A = SQ(v1, . . . , vm): ïóñòü M � êîíå÷íîìåðíûé íàä Q ìîäóëü íàä êîëüöîì A,
òîãäà dimQ TorA(M,Q) > 2m. Ñàìè ôîðìóëèðîâêè ïîäñêàçûâàþò, ÷òî ìåæäó ýòèìè
ãèïîòåçàìè äîëæíà áûòü òåñíàÿ ñâÿçü, îäíàêî âûâåñòè îäíó èç ãèïîòåç èç äðóãîé
íå óäàâàëîñü. Â ñòàòüå [Ó] àâòîðîì äîêàçàíî, ÷òî åñëè êîíñòðóêöèÿ Áîðåëÿ XT =
X×TET ïðîñòðàíñòâàX ôîðìàëüíà (òî åñòü ìèíèìàëüíàÿ ìîäåëü [M∗(XT ), d] àëãåá-
ðû êîöåïåé ïðîñòðàíñòâàXT êâàçè-èçîìîðôíà àëãåáðå [H∗(XT ,Q), 0]) òî èç ãèïîòåçû
Áóõñáàóìà-Àéçåíáàäà-Õîððîêñà äëÿ SQ(v1, . . . , vm) = H∗T (pt,Q)-ìîäóëÿH∗T (X,Q) ñëå-
äóåò ãèïîòåçà î òîðè÷åñêîì ðàíãå äëÿ X. Ýòî óòâåðæäåíèå ïîçâîëèëî ïðîèíòåðïðå-
òèðîâàòü íåêîòîðûå ÷àñòíûå ðåçóëüòàòû êàñàòåëüíî ãèïîòåçû Áóõñáàóìà-Àéçåíáàäà-
Õîððîêñà â òåðìèíàõ íåðàâåíñòâ íà áèãðàäóèðîâàííûå ÷èñëà Áåòòè ìîìåíò-óãîë-
êîìïëåêñîâ ZK .
2. Òåîðåìà Ïàõíåðà óòâåðæäàåò, ÷òî ëþáàÿ ñèìïëèöèàëüíàÿ PL-ñôåðà Kn ìî-

æåò áûòü ïîëó÷åíà èç ãðàíèöû ñòàíäàðòíîãî ñèìïëåêñà ∂∆n+1 ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ
ñïåöèàëüíûõ îïåðàöèé �äâèæåíèé Ïàõíåðà. Ïîíÿòèÿ äâèæåíèé Ïàõíåðà îáîáùàþò-
ñÿ íà ïîëíûå ðåãóëÿðíûå ñèìïëèöèàëüíûå âååðû � îáúåêòû, çàäàþùèå êîìïàêòíûå
íåîñîáûå òîðè÷åñêèå è êâàçèòîðè÷åñêèå ìíîãîîáðàçèÿ. Åñòåñòâåííî ñïðîñèòü, âñÿêèé
ëè âååð Σ ìîæíî ïîëó÷èòü èç ñòàíäàðòíîãî âååðà, çàäàþùåãî CP n ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòüþ äâèæåíèé Ïàõíåðà, îñòàâàÿñü ïðè ýòîì â êëàññå íåîñîáûõ âååðîâ? Àâòîðó
óäàëîñü äîêàçàòü, ÷òî åñëè ýòî âîçìîæíî, òî êëàññ êîáîðäèçìà òîðè÷åñêîãî ìíîãî-
îáðàçèÿ XΣ ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿòñÿ êîìáèíàòîðèêîé âååðà Σ. Ïðè ýòîì íåòðóäíî
ïîñòðîèòü äâà êîìáèíàòðíî ýêâèâàëåíòíûõ âååðà Σ1, Σ2 òàêèõ, ÷òî [XΣ1 ] 6= [XΣ2 ].
Îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì ïðè äîêàçàòåëüñòâå ÿâëÿëèñü ðàçëè÷íûå ôîðìóëû ëîêà-

ëèçàöèè. Ôîðìóëà ëîêàëèçàöèè Àòüè-Áîòà ïîçâîëÿåò âû÷èñëÿòü èíòåãðàë îò ýêâè-
âàðèàíòíîé äèôôåðåíöèàëüíîé ôîðìû α ïî ìíîãîîáðàçèþ M ñ äåéñòâèåì òîðà T
â òåðìèíàõ èíòåãðàëà ïî T -íåïîäâèæíîìó ìíîæåñòâó F îò ôîðìû αF/eT (νF ). Ýòà
ôîðìóëà áóäó÷è ïðèìåíåííîé ê êëàññàì ×æåíÿ ñòàáèëüíîãî êàñàòåëüíîãî ðàññëîå-
íèÿ, äà¼ò ýôôåêòèâíûé ìåòîä äëÿ âû÷èñëåíèÿ êëàññà êîáîðäèçìà ìíîãîîáðàçèÿ M .
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Â êà÷åñòâå äðóãîãî ïðèìåðà ïðèìåíåíèÿ ôîðìóë ëîêàëèçàöèè, ïîëó÷åíî àëüòåðíà-
òèâíîå äîêàçàòåëüñòâî ôîðìóëû äëÿ îáúåìà âûïóêëîãî ïðîñòîãî ìíîãîãðàííèêà P ,
ÿâëÿþùåéñÿ ïîëèíîìîì îò åãî îïîðíûõ ÷èñåë.
3. Ìîìåíò-óãîë-êîìïëåêñû ZK , âïåðâûå îïðåäåëåííûå Äýâèñîì è ßíóøêåâè÷åì,

îáðàçóþò âàæíûé êëàññ ïðîñòðàíñòâ ñ äåéñòâèåì òîðà Tm. Â ñîâìåñòíî ðàáîòå Ïàíî-
âà è Óñòèíîâñêîãî íà ýòèõ ïðîñòðàíñòâàõ ïðè äîïîëíèòåëüíûõ îãðàíè÷åíèÿõ íà ñèì-
ïëèöèàëüíûé êîìïëåêñ K áûëè ââåäåíû ãëàäêèå è êîìïëåêñíûå Tm-ýêâèâàðèàíòíûå
ñòðóêòóðû. Â òîé æå ðàáîòå ïðè íåêîòîðûõ óñëîâèÿõ ðàöèîíàëüíîñòè (ïðè ïîìî-
ùè ðàññëîåíèÿ ZK → XΣ íàä òîðè÷åñêèì ìíîãîîáðàçèÿì) áûëà îïèñàíà àëãåáðà
êîãîìîëîãèé Äîëüáî H∗,∗

∂̄
(ZK). Â èññëåäîâàíèè, ïðîâîäèìîì àâòîðîì ñîâìåñòíî ñ

Âåðáèöêèì è Ïàíîâûì óäàëîñü ïðîäâèíóòüñÿ â ïîíèìàíèè êîìïëåêñíîé ãåîìåòðèè
ìíîãîîáðàçèé ZK . A èìåííî, äëÿ ñèìïëèöèàëüíûõ êîìïëåêñîâ K, ïðîèñõîäÿùèõ èç
âûïóêëûõ ìíîãîãðàííèêîâ, íà ZK áûëî ïîñòðîåíî ðåãóëÿðíîå òðàíñâåðñàëüíî Êýëå-
ðîâî ñëîåíèå (F , ωF), êîòîðîå â ðàöèîíàëüíîì ñëó÷àå ñîñòîèò èç ñëîåâ ïðîåêöèè
ZK → XΣ. Ýòî ñëîåíèå ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî èçó÷àòü êîìïëåêñíûå ïîäìíîãîîáðà-
çèÿ è àíàëèòè÷åñêèå ïîäìíîæåñòâà â ZK . Â ÷àñòíîñòè, äîêàçàíî, ÷òî âñÿêîå Êýëåðîâî
ïîäìíîãîîáðàçèå â ZK ÿâëÿåòñÿ êîìïàêòíûì òîðîì, è, ÷òî ïðè íåêîòîðûõ óñëîâèÿõ
îáùíîñòè â ZK èìååòñÿ ëèøü êîíå÷íîå ÷èñëî äèâèçîðîâ è êðèâûõ. Êàê ñëåäñòâèå,
íà îáùèõ ìíîãîîáðàçèÿõ ZK íåò íåïîñòîÿííûõ ìåðîìîðôíûõ ôóíêöèé. Îæèäàåòñÿ,
÷òî óäàñòñÿ ïîëíîñòüþ îïèñàòü ìîäìíîãîîáðàçèÿ âñåõ ðàçìåðíîñòåé â ZK . Â äàëüíåé-
øåì ïëàíèðóåòñÿ âû÷èñëèòü áàçèñíûå êîãîìîëîãèè ñëîåíèÿ F è ïðèìåíèòü èõ äëÿ
íàõîæäåíèÿ êîãîìîëîãèé Äîëüáî ZK â îáùåì ñëó÷àå (áåç óñëîâèÿ ðàöèîíàëüíîñòè).

2. Îïóáëèêîâàííûå è ïîäàííûå â ïå÷àòü ðàáîòû.

[Ó] Þ. Ì. Óñòèíîâñêèé, �Î ïî÷òè ñâîáîäíûõ äåéñòâèÿõ òîðà è ãèïîòåçå Õîððîêñà�,
Äàëüíåâîñò. ìàòåì. æóðí., 12:1 (2012), 98�107, arXiv:1203.3685

3. Ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèÿõ è øêîëàõ.

1. 21-25 ìàÿ. Àëåêñàíäðîâñêèå ÷òåíèÿ, Ìîñêâà. Âûñòóïëåíèå ñ äîêëàäîì �Ãèïî-
òåçà î òîðè÷åñêîì ðàíãå è ãèïîòåçà Õîððîêñà�.

2. 16-19 íîÿáðÿ. Toric topology meeting, Osaka. Talk �Complex geometry of moment-
angle-manifolds�.

3. 23-25 íîÿáðÿ. Tranformation groups, Tokyo.

4. Ðàáîòà â íàó÷íûõ öåíòðàõ è ìåæäóíàðîäíûõ ãðóïïàõ.

Còàðøèé ëàáîðàíò Ëàáîðàòîðèè �Äèñêðåòíîé è âû÷èñëèòåëüíîé ãåîìåòðèè�

5. Ïåäàãîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü.

Ñîòðóäíèê êàôåäðû Äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè ÔÈÂÒ ÌÔÒÈ. Â âåñåííåì ñåìåñòðå
â¼ë ñåìèíàðñêèå çàíÿòèÿ �Òîïîëîãèÿ� äëÿ ñòóäåíòîâ 2-ãî êóðñà. Â îñåííåì ñåìåñòðå
â¼ë ñåìèíàðñêèå çàíÿòèÿ �Äèôôåðåíöèàëüíàÿ ãåîìåòðèÿ� äëÿ ñòóäåíòîâ 3-ãî êóðñà.
Ïðîäîëæàþ ðàáîòàòü â 57-îé øêîëå: âåäó ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç â 9-îì êëàññå, â

ïåðâîì ïîëóãîäèè âåë êðóæîê ïî ìàòåìàòèêå äëÿ 10-îãî êëàññà, ó÷àñòâîâàë â îðãà-
íèçàöèè è ïðîâåäåíèè ëåòíåãî ëàãåðÿ äëÿ øêîëüíèêîâ (ñ 28 èþíÿ ïî 7 èþëÿ).


