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1. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â 2016 ã.

Â ðàáîòå [2] èçó÷åíà êîìïëåêñíàÿ ãåîìåòðèÿ ìîìåíò-óãîë-ìíîãîîáðàçèé.
Ìîìåíò-óãîë-ìíîãîîáðàçèÿ îáðàçóþò øèðîêèé êëàññ íåêýëåðîâûõ
êîìïàêíòûõ êîìïëåêñíûõ ìíîãîîáðàçèÿé. Êîìïëåêñíîå ìîìåíò-óãîë-
ìíîãîîáðàçèå Z ñòðîèòñÿ ïî íåêîòîðîìó íàáîðó êîìáèíàòîðíûõ
äàííûõ, íàçûâàåìîìó ïîëíûì ñèìïëèöèàëüíûì âååðîì. Â ñëó÷àå
ðàöèîíàëüíûõ âååðîâ ìíîãîîáðàçèå Z ÿâëÿåòñÿ òîòàëüíûì ïðîñòðàí-
ñòâîì ãîëîìîðôíîãî ðàññëîåíèÿ íàä òîðè÷åñêèì ìíîãîîáðàçèåì ñî
ñëîåì êîìïàêòíûé êîìïëåêñíûé òîð. Â îáùåé ñèòóàöèè, êîìïëåêñíîå
ìîìåíò-óãîë-ìíîãîîáðàçèå Z ñíàáæåíî êàíîíè÷åñêèì ãîëîìîðôíûì
ñëîåíèåì F , êîòîðîå ýêâèâàðèíàòíî ïî îòíîøåíèþ ê (C∗)m−äåéñòâèþ.
Ïðèìåðû ìîìåíò-óãîëî-ìíîãîîáðàçèé âêëþ÷àþò ìíîãîîáðàçèÿ Õîïôà
òèïà Âàéñìàíà, ìíîãîîáðàçèÿ Êàëàáè�Ýêìàííà è èõ äåôîðìàöèè.
Íàìè ïîñòðîåíû òðàíñâåðñàëüíî êýëåðîâû ìåòðèêè íà ìîìåíò-óãîë-
ìíîãîîáðàçèÿõ, ïðè íåêîòîðûõ îãðàíè÷åíèÿõ íà êîìáèíàòîðíûå äàííûå.
Äîêàçàíî, ÷òî ëþáîå êýëåðîâî ïîäìíîãîîáðàçèå (èëè ïîäìíîãîîáðàçèå
êëàññà C Ôóäçèêè) â ìîìåíò-óãîë-ìíîãîîáðàçèè ñîäåðæèòñÿ â ëèñòå
ñëîåíèÿ F . Äëÿ ìîìåíò-óãîë-ìíîîîáðàçèÿ Z îáùåãî ïîëîæåíèÿ â ñâî¼ì
êîìáèíàòîðíîì êëàññå äîêàçàíî, ÷òî âñå ïîäìíîãîîáðàçèÿ ÿâëÿþòñÿ
ìîìåíò-óãîë-ìíîãîîáðàçèÿìè ìåíüøåé ðàçìåðíîñòè. Ýòî îçíà÷àåò, â
÷àñòíîñòè, ÷òî àëãåáðàè÷åñêàÿ ðàçìåðíîñòü Z ðàâíà íóëþ, ò.å. Z íå
äîïóñêàåò íåïîñòîÿííûõ ìåðîìîðôíûõ ôóíêöèé.

Â ðàáîòå [6] èññëåäîâàíà êîãîìîëîãè÷åñêàÿ æ¼ñòêîñòü ìíîãîîáðàçèé, çà-
äàâàåìûõ ïðÿìîóãîëüíûìè òð¼õìåðíûìè ìíîãîãðàííèêàìè â ïðîñòðàí-
ñòâå Ëîáà÷åâñêîãî.
Ñåìåéñòâî çàìêíóòûõ ìíîãîîáðàçèé íàçûâàåòñÿ êîãîìîëîãè÷åñêè æ¼ñò-

êèì, åñëè èçîìîðôèçì êîëåö êîãîìîëîãèé âëå÷¼ò äèôôåîìîðôèçì äëÿ
ëþáûõ äâóõ ìíîãîîáðàçèé èç ñåìåéñòâà. Ïîëó÷åíû íîâûå ðåçóëüòàòû î
êîãîìîëîãè÷åñêîé æ¼ñòêîñòè äëÿ øèðîêèõ ñåìåéñòâ øåñòèìåðíûõ è òð¼õ-
ìåðíûõ ìíîãîîáðàçèé, çàäàâàåìûõ òð¼õìåðíûìè ìíîãîãðàííèêàìè.
Ðàññìàòðèâàåòñÿ êëàññ P òð¼õìåðíûõ êîìáèíàòîðíûõ ïðîñòûõ ìíîãî-

ãðàííèêîâ P , îòëè÷íûõ îò òåòðàýäðà, ãðàíè êîòîðûõ íå îáðàçóþò 3- è 4-
ïîÿñîâ. Ýòîò êëàññ ñîäåðæèò âñå ìàòåìàòè÷åñêèå ôóëëåðåíû, ò.å. ïðîñòûå
òð¼õìåðíûå ìíîãîãðàííèêè, èìåþùèå ëèøü ïÿòèóãîëüíûå è øåñòèóãîëü-
íûå ãðàíè. Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì Ïîãîðåëîâà è Àíäðååâà, ìíîãîãðàííèê
èç êëàññà P äîïóñêàåò ïðÿìîóãîëüíóþ ðåàëèçàöèþ â ïðîñòðàíñòâå Ëîáà-
÷åâñêîãî, êîòîðàÿ åäèíñòâåííà ñ òî÷íîñòüþ äî èçîìåòðèè.
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Èçó÷àåìûå ñåìåéñòâà ãëàäêèõ ìíîãîîáðàçèé àññîöèèðîâàíû ñ ìíîãî-
ãðàííèêàìè èç êëàññà P . Ïåðâîå ñåìåéñòâî ñîñòîèò èç 3-ìåðíûõ ìàëûõ
íàêðûòèé íà ìíîãîãðàííèêàìè èç P èëè, ýêâèâàëåíòíî, ãèïåðáîëè÷åñêèõ
3-ìíîãîîáðàçèé òèïà Ë¼áåëëÿ. Âòîðîå ñåìåéñòâî ñîñòîèò èç 6-ìåðíûõ êâà-
çèòîðè÷åñêèõ ìíîãîîáðàçèé íàä ìíîãîãðàííèêàìè èç P . Íàø îñíîâíîé
ðåçóëüòàò çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îáà ýòè ñåìåéñòâà ÿâëÿþòñÿ êîãîìîëî-
ãè÷åñêè æ¼ñòêèìè, ò.å. äâà ìíîãîîáðàçèÿ M è M ′ èç ëþáîãî èç ñåìåéñòâ
äèôôåîìîðôíû òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà èçîìîðôíû èõ êîëüöà êîãî-
ìîëîãèé. Áîëåå òîãî, äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî åñëè M è M ′ äèôôåîìîðôíû, òî
ñîîòâåòñòâóþùèå ìíîãîãðàííèêè P è P ′ êîìáèíàòîðíî ýêâèâàëåíòíû. Ýòè
ðåçóëüòàòû ïåðåïëåòàþòñÿ ñ êëàññè÷åñêèìè ñþæåòàìè ãåîìåòðèè è òîïî-
ëîãèè, òàêèìè êàê êîìáèíàòîðèêà òð¼õìåðíûõ ìíîãîãðàííèêîâ, òåîðåìà
î ÷åòûð¼õ êðàñêàõ, àñôåðè÷åñêèå ìíîãîîáðàçèÿ, êëàññèôèêàöèÿ ãëàäêèõ
6-ìåðíûõ ìíîãîîáðàçèé è èíâàðèàíòíîñòü êëàññîâ Ïîíòðÿãèíà. Äîêàçà-
òåëüñòâà èñïîëüçóþò òåõíèêó òîðè÷åñêîé òîïîëîãèè.

Â ðàáîòå [5] ðàññìîòðåíû øåñòèìåðíûå êâàçèòîðè÷åñêèå ìíîãîîáðàçèÿ
è òð¼õìåðíûå ìàëûå íàêðûòèÿ íàä ìíîãîãðàííèêàìè èç êëàññà P ; ïîñëåä-
íèå òàêæå ÿâëÿþòñÿ òðåõìåðíûìè ãèïåðáîëè÷åñêèìè ìíîãîîáðàçèÿìè òè-
ïà Ë¼áåëëÿ. Äîêàçàíî ÷òî äâà ìíîãîîáðàçèÿ èç ýòèõ ñåìåéñòâ äèôôåî-
ìîðôíû òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñêðàñêè ýêâèâà-
ëåíòíû. Â òåîðèè ãèïåðáîëè÷åñêèõ ìíîãîîáðàçèé ýòî âîïðîñ áûë îòêðûò
ñ êîíöà 1980-õ ãîäîâ.

2. Îïóáëèêîâàííûå è ïîäàííûå â ïå÷àòü ðàáîòû.
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3. Ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèÿõ è øêîëàõ.

7�9 íîÿáðÿ 2016. Ìàòñáîðíèê-150: àëãåáðà, ãåîìåòðèÿ, àíàëèç. ÌÈÀÍ
èì. Â.À. Ñòåêëîâà, Ìîñêâà. Ïëåíàðíûé äîêëàä ¾Ïîëèýäðàëüíûå ïðîèç-
âåäåíèÿ, ïðÿìîóãîëüíûå ãðóïïû Êîêñåòåðà è ãèïåðáîëè÷åñêèå ìíîãîîáðà-
çèÿ¿.
31 îêòÿáðÿ�2 íîÿáðÿ 2016. International Conference on Mathematical

Physics Kezenoi-am 2016, Grozny, Russia; plenary talk �Toric topology and
geometry�.
26 ñåíòÿáðÿ�1 îêòÿáðÿ 2016. International Workshop �Analysis,

Probability and Geometry�, Moscow State University, Russia; invited talk
�Geometric structures on manifolds with torus action�.
5�10 ñåíòÿáðÿ 2016. XII Belarusian Mathematical Conference, Minsk,

Belarus; invited talk �Geometric structures on manifolds with torus action:
symplectic and Lagrangian aspects�.
28 àâãóñòà�4 ñåíòÿáðÿ 2016. International Conference XIX Geometrical

Seminar, Zlatibor, Serbia; plenary talk �Polyhedral products and commutator
subgroups of right-angled Artin and Coxeter groups�.
19�24 èþíÿ 2016. International Conference �Integrable Systems�, CSF

Ascona, Switzerland; plenary talk �New constructions of Hamiltonian-minimal
Lagrangian submanifolds�.
19�22 àïðåëÿ 2016. �Toric Topology 2016 in Kagoshima�, Kagoshima,

Japan; invited talk �Polyhedral products and commutator subgroups of right-
angled Artin and Coxeter groups�.
11 àïðåëÿ 2016. �Toric Topology Workshop 2016�, Osaka, Japan; invited

talk �Loops on moment-angle complexes and polyhedral products: homotopy
decompositions and higher Whitehead brackets�.
29 ôåâðàëÿ�4 ìàðòà 2016. International Conference �Dynamics in

Siberia�, Novosibirsk, Russia; plenary talk �Geometric structures on moment-
angle manifolds�.

4. Ðàáîòà â íàó÷íûõ öåíòðàõ è ìåæäóíàðîäíûõ ãðóïïàõ

Â 2015�2016 ãã. ó÷àñòâîâàë â JSPS program for Advancing Strategic
International Networks to Accelerate the Circulation of Talented Researchers
based on Osaka City University Advanced Mathematical Institute (OCAMI).
Â 2014�2016 ãã. áûë ó÷àñòíèêîì ðîññèéñêîé ãðóïïû ðîññèéñêî-

áðèòàíñêîãî ãðàíòà ÐÔÔÈ�Royal Society 14-01-92612-ÊÎ ¾Òîïîëîãèÿ è
ãåîìåòðèÿ òîðè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ è ïðèëîæåíèÿ¿.
Ñ 2016 ã. ÿâëÿþñü ðóêîâîäèòåëåì ðîññèéñêîé ãðóïïû ðîññèéñêî-

êèòàéñêîãî ãðàíòà ÐÔÔÈ 16-51-55017 ¾Àëãåáðàè÷åñêàÿ òîïîëîãèÿ, ãåîìåò-
ðèÿ è êîìáèíàòîðèêà ìíîãîîáðàçèé¿.

5. Ïåäàãîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü.

Ïðîôåññîð ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ. Âåäó ëåêöèè è
çàíÿòèÿ î îñíîâíûì ãåîìåòðè÷åñêèì äèñöèïëèíàì, à òàêæå ñïåöêóðñû.
Îñóùåñòâëÿþ íàó÷íîå ðóêîâîäñòâî 1 àñïèðàíòîì (Âåð¼âêèí ßêîâ Àëåê-
ñàíäðîâè÷) è 7 ñòóäåíòàìè 3�5 êóðñîâ.
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6. Èòîã 3 ëåò.

Ïîìèìî ðàáîò, óêàçàííûõ â ðàçäåëå 2, â 2015 ã. áûëà îïóáëèêîâàíà ìî-
íîãðàôèÿ

V.M. Buchstaber and T.E. Panov. Toric Topology. Mathematical
Surveys and Monographs, vol. 204, American Mathematical Society,
Providence, RI, 2015, 518 pages.

è ñòàòüÿ

[7] Ò. Å. Ïàíîâ. Î êîãîìîëîãèÿõ ôàêòîðïðîñòðàíñòâ ìîìåíò-óãîë-

êîìïëåêñîâ. Óñïåõè ìàò. íàóê 70 (2015), âûï. 4, ñòð. 209�210.

Òàêèì îáðàçîì, âñåãî â 2014-2016 ãã. îïóáëèêîâàíû 1 ìîíîãðàôèÿ è 6
ñòàòåé, à òàêæå 1 ñòàòüÿ ïðèíÿòà ê ïå÷àòè.
Â èñõîäíîé çàÿâêå áûëè îáîçíà÷åíû ñëåäóþùèå 3 íàïðàâëåíèÿ â ðàìêàõ

èññëåäîâàíèé ìíîãîîáðàçèé ñ äåéñòâèåì òîðà.

Òîïîëîãèÿ. Îæèäàåòñÿ ïîëó÷åíèå íîâûõ ðåçóëüòàòîâ î òîïîëîãèè
ìîìåíò-óãîë-êîìïëåêñîâ è ìíîãîîáðàçèé êàê ãåîìåòðè÷åñêèìè, òàê è ãî-
ìîòîïè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Â ÷àñòíîñòè, èñïîëüçóÿ âûñøèå ñêîáêè Óàéòõå-
äà, ïëàíèðóåòñÿ ïîëó÷èòü îïèñàíèå ãîìîòîïè÷åñêîãî òèïà ZK äëÿ ñåðèé
íåôëàãîâûõ êîìïëåêñîâ è ìíîãîãðàííèêîâ.

Êîìïëåêñíàÿ ãåîìåòðèÿ. Îïèñàíèå ìåðîìîðôíûõ ôóíêöèé, äèâèçîðîâ
è îáùèõ ïîäìíîãîîáðàçèé â íåêýëåðîâûõ ìîìåíò-óãîë-ìíîãîîáðàçèÿõ, âû-
÷èñëåíèå è êîìáèíàòîðíàÿ òðàêòîâêà èõ ÷èñåë Õîäæà.

Ëàãðàíæåâà ãåîìåòðèÿ. Ïîñòðîåíèå íîâûõ ïðèìåðîâ ãàìèëüòîíîâî ìè-
íèìàëüíûõ ëàãðàíæåâûõ ïîäìíîãîîáðàçèé â êîìïëåêñíûõ ïðîåêòèâíûõ
ïðîñòðàíñòâàõ è òîðè÷åñêèõ ìíîãîîáðàçèÿõ è èññëåäîâàíèå ãåîìåòðèè ñâÿ-
çàííûõ ñ íèìè èíòåãðèðóåìûõ ãàìèëüòîíîâûõ ñèñòåì.

Ïî ïåðâûì äâóì íàïðàâëåíèÿì çàäà÷è â îñíîâíîì âûïîëíåíû, ïî ðå-
çóëüòàòàì èññëåäîâàíèé îïóáëèêîâàíû ðàáîòû [1], [7] (òîïîëîãèÿ) è [2]
(êîìïëåêñíàÿ ãåîìåòðèÿ). Êðîìå òîãî, íàéäåíû è èçó÷åíû íîâûå èíòåðåñ-
íûå âçàèìîñâÿçè êîãîìîëîãè÷åñêîé òåîðèè äåéñòâèé òîðà ñ ãèïåðáîëè÷å-
ñêîé ãåîìåòðèåé (ðàáîòû [5], [6]) è ãåîìåòðè÷åñêîé òåîðèåé ãðóïï ([4]).
Ïî òðåòüåìó íàïðàâëåíèþ (ëàãðàíæåâà ãåîìåòðèÿ) èññëåäîâàíèÿ

íåñêîëüêî çàìåäëèëèñü; ïîìèìî òð¼õ ðàáîò, âûøåäøèõ â 2012�2013 ãîäàõ,
äðóãèõ ïóáëèêàöèé ïîêà íå áûëî. Íåêîòîðûå íîâûå êîíñòðóêöèè ëàãðàí-
æåâûõ ïîäìíîãîîáðàçèé â òîðè÷åñêèõ ìíîãîîáðàçèÿõ âîøëè â ìîíîãðà-
ôèþ ¾Toric topology¿. Òåì íå ìåíåå, áûëè èññëåäîâàíû èíòåãðèðóåìûå
ñèñòåìû ñ ïîëèíîìèàëüíûìè èíòåãðàëàìè, äëÿ êîòîðûõ ïîñòðîåííûå H-
ìèíèìàëüíûå ëàãðàíæåâû ïîäìíîãîîáðàçèÿ ÿâëÿþòñÿ âûðîæäåíèÿìè òî-
ðîâ Ëèóâèëëÿ. Ýòè ðåçóëüòàòû ñåé÷àñ äîðàáàòûâàþòñÿ è âñêîðå áóäóò ãî-
òîâû äëÿ ïóáëèêàöèè.

E-mail address: tpanov@mech.math.msu.su

http://higeom.math.msu.su/people/taras/


