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Øðàìîâà Êîíñòàíòèíà Àëåêñàíäðîâè÷à
ïî ãðàíòó Ôîíäà �Äèíàñòèÿ�

1. Ðåçóëüòàòû 2015 ãîäà

1.1. Ãåîìåòðèÿ äâîéíûõ íàêðûòèé P3 ñ âåòâëåíèåì â êâàð-

òèêå. Â 2015 ãîäó ñîâìåñòíî ñ Â.Ïðæèÿëêîâñêèì è È.×åëüöîâûì
ÿ èçó÷àë ãåîìåòðèþ îñîáûõ äâîéíûõ íàêðûòèé P3 ñ âåòâëåíèåì
â êâàðòèêå. Òàêèå ìíîãîîáðàçèÿ èíòåðåñíû ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðå-
ïÿòñòâèé ê ðàöèîíàëüíîñòè. Äëÿ ãëàäêèõ ìíîãîîáðàçèé ýòîãî òè-
ïà íåðàöèîíàëüíîñòü áûëà äîêàçàíà â 80-å ãîäû À.Òèõîìèðîâûì
è Ê.Âóàçåí ïðè ïîìîùè ïðîìåæóòî÷íûõ ÿêîáèàíîâ. ×óòü ïîçæå
À.Áîâèëåì áûë äîêàçàí òàêîé æå ðåçóëüòàò â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî
ìíîãîîáðàçèå èìååò îäíó îáûêíîâåííóþ äâîéíóþ îñîáåííîñòü; â
ýòîì ñëó÷àå äîêàçàòåëüñòâî îêàçàëîñü äàæå ïðîùå, ÷åì äëÿ ãëàä-
êèõ ìíîãîîáðàçèé, òàê êàê îñîáàÿ òî÷êà äàåò áèðàöèîíàëüíóþ
ñòðóêòóðó ðàññëîåíèÿ íà êîíèêè, à òåîðèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ ÿêî-
áèàíîâ ðàññëîåíèé íà êîíèêè õîðîøî ðàçâèòà. Ïîçæå Î.Äåáàðð
ðàññìàòðèâàë äâîéíûå íàêðûòèÿ P3 ñ âåòâëåíèåì â êâàðòèêå ñ íå
áîëåå ÷åì ïÿòüþ îñîáûìè òî÷êàìè, è äîêàçàë èõ íåðàöèîíàëüíîñòü
ïðè óñëîâèè îáùíîñòè, à Ð.Âàðëåé ðàññìàòðèâàë ñïåöèàëüíîå ïîä-
ñåìåéñòâî ñ øåñòüþ îáûêíîâåííûìè äâîéíûìè òî÷êàìè (è òàêæå
äîêàçàë â ýòîì ñëó÷àå íåðàöèîíàëüíîñòü).
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â 1971 ãîäó Ì.Àðòèí è Ä.Ìàìôîðä ïîñòðîè-

ëè äâîéíîå íàêðûòèå P3 ñ âåòâëåíèåì â êâàðòèêå ñ äåñÿòüþ îáûê-
íîâåííûìè äâîéíûìè îñîáåííîñòÿìè, äëÿ êîòîðîãî èì óäàëîñü äî-
êàçàòü ñòàáèëüíóþ íåðàöèîíàëüíîñòü (è â ÷àñòíîñòè ïðîñòî íåðà-
öèîíàëüíîñòü), èñïîëüçóÿ íåòðèâèàëüíîå êðó÷åíèå â òðåòüèõ êîãî-
ìîëîãèÿõ. Â 2013 ãîäó Ê.Âóàçåí ïðèäóìàëà, êàê âûâåñòè èç ýòî-
ãî ñòàáèëüíóþ íåðàöèîíàëüíîñòü î÷åíü îáùåãî äâîéíîãî íàêðûòèÿ
ñ k 6 7 îáûêíîâåííûìè äâîéíûìè îñîáåííîñòÿìè.
Öåëüþ íàøåé ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñ Â.Ïðæèÿëêîâñêèì è

È.×åëüöîâûì áûëà òåîðåìà, êîòîðàÿ áûëà áû àíàëîãè÷íà ïðåäû-
äóùåé òåîðåìå Ê.Âóàçåí è â òî æå âðåìÿ (ïðè íåñêîëüêî áîëåå
ñëàáîì óòâåðæäåíèè è íåñêîëüêî áîëåå ñèëüíûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ)
íå ïðåäïîëàãàëà áû îáùíîñòè ìíîãîîáðàçèÿ. Â ðåçóëüòàòå óäàëîñü
äîêàçàòü ñëåäóþùèé ðåçóëüòàò: ëþáîå äâîéíîå íàêðûòèå P3 ñ âåòâ-
ëåíèåì â êâàðòèêå ñ íå áîëåå ÷åì øåñòüþ îáûêíîâåííûìè äâîéíû-
ìè îñîáåííîñòÿìè íåðàöèîíàëüíî. Êðîìå òîãî, áûëî óñòàíîâëåíî,
÷òî âñÿêîå äâîéíîå íàêðûòèå P3 ñ âåòâëåíèåì â êâàðòèêå, èìåþùåå
áîëüøå äåñÿòè îáûêíîâåííûõ îñîáûõ òî÷åê, ðàöèîíàëüíî.
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1.2. Ñèììåòðè÷íûå äâîéíûå íàêðûòèÿ P3. Â äðóãîé ñîâìåñò-
íîé ðàáîòå ñ Â.Ïðæèÿëêîâñêèì è È.×åëüöîâûì èçó÷àëèñü äâîé-
íûå íàêðûòèÿ P3 ñ âåòâëåíèåì â êâàðòèêå, ÷üÿ ãðóïïà àâòîìîðôèç-
ìîâ ñîäåðæèò ãðóïïó âðàùåíèé èêîñàýäðà A5. Èíòåðåñ ê ìíîãîîá-
ðàçèÿì ñ äåéñòâèåì ýòîé ãðóïïû âîçíèê èç èññëåäîâàíèÿ âîïðî-
ñà î êëàññàõ ñîïðÿæåííîñòè êîíå÷íûõ ïðîñòûõ ïîäãðóïï â ãðóïïå
Êðåìîíû ðàíãà 3. Ìû êëàññèôèöèðîâàëè âñå ìíîãîîáðàçèÿ òàêîãî
òèïà ñ äåéñòâèåì ãðóïïû A5. Âûÿñíèëîñü, ÷òî îíè îáðàçóþò îä-
íî äâóìåðíîå ñåìåéñòâî îñîáûõ ìíîãîîáðàçèé, îáùèé ÷ëåí êîòîðî-
ãî ðàöèîíàëåí, îäíî îäíîìåðíîå ñåìåéñòâî, îáùèé ÷ëåí êîòîðîãî
íåîñîá (è ïîýòîìó íåðàöèîíàëåí), à ñðåäè îñîáûõ ÷ëåíîâ èìååò-
ñÿ ïî êðàéíåé ìåðå äâà ðàöèîíàëüíûõ ìíîãîîáðàçèÿ, è åù¼ îäíî
îäíîìåðíîå ñåìåéñòâî, îáùèé ÷ëåí êîòîðîãî íåîñîá, à îñîáûå ÷ëå-
íû èìåþò îáûêíîâåííûå äâîéíûå îñîáåííîñòè. Ïîñëåäíèé ñëó÷àé
ñîîòâåòñòâóåò äåéñòâèþ ãðóïïû A5 íà P3, âîçíèêàþùåìó èç ïðî-
åêòèâèçàöèè íåïðèâîäèìîãî ÷åòûðåõìåðíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ A5. Â
ýòîì ñëó÷àå ñåìåéñòâî ñîäåðæèò îäíî ìíîãîîáðàçèå X5 ñ ïÿòüþ
îáûêíîâåííûìè äâîéíûìè îñîáåííîñòÿìè, äâà ìíîãîîáðàçèÿ X10

è X ′
10 ñ äåñÿòüþ îáûêíîâåííûìè äâîéíûìè îñîáåííîñòÿìè, è îäíî

ìíîãîîáðàçèå X15 ñ ïÿòíàäöàòüþ îáûêíîâåííûìè äâîéíûìè îñî-
áåííîñòÿìè. Ìû âûÿñíèëè, ÷òî ìíîãîîáðàçèå X5 íåðàöèîíàëüíî
(ýòî ïîëó÷èëîñü êàê ñëåäñòâèå èç îñíîâíîãî ðåçóëüòàòà ïðåäûäó-
ùåé ðàáîòû), ìíîãîîáðàçèå X10 ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì ïðèìå-
ðà Àðòèíà�Ìàìôîðäà è ïîòîìó íåðàöèîíàëüíî è äàæå ñòàáèëü-
íî íåðàöèîíàëüíî, à ìíîãîîáðàçèå X ′

10 íå ÿâëÿåòñÿ ìíîãîîáðàçèåì
Àðòèíà�Ìàìôîðäà (è ïðî åãî ðàöèîíàëüíîñòü ìû íå ñìîãëè íè÷å-
ãî ïîíÿòü). Íàêîíåö, ìíîãîîáðàçèå X15 ÿâëÿåòñÿ íåðàöèîíàëüíûì,
íî íå èìååò ýêâèâàðèàíòíûõ îòíîñèòåëüíî ãðóïïû A5 áèðàöèîíàëü-
íûõ ïåðåñòðîåê â P3; â êà÷åñòâå ñëåäñòâèÿ èç ýòîãî ðåçóëüòàòà áûëî
ïîëó÷åíî íîâîå âëîæåíèå ãðóïïû A5 â ãðóïïó Êðåìîíû ðàíãà 3.

1.3. Òðåõìåðíûå êâàðòèêè Òîääà. Â äðóãîé ñîâìåñòíîé ðàáî-
òå ñ È.×åëüöîâûì èññëåäîâàëèñü òðåõìåðíûå êâàðòèêè ñ ãðóïïà-
ìè àâòîìîðôèçìîâ, ñîäåðæàùèìè ñèììåòðè÷åñêóþ ãðóïïó S6. Èç-
âåñòíî (è ëåãêî ïðîâåðèòü), ÷òî âñå òàêèå êâàðòèêè îáðàçóþò îäíî-
ìåðíîå ñåìåéñòâî, îáùèé ÷ëåí êîòîðîãî � êâàðòèêà ñ 30 îñîáûìè
òî÷êàìè. Êðîìå òîãî, ýòî ñåìåéñòâî ñîäåðæèò îäíó êâàðòèêó ñ 45
îñîáûìè òî÷êàìè (òàê íàçûâàåìóþ êâàðòèêó Áóðõàðäà), îäíó êâàð-
òèêó ñ íåèçîëèðîâàííûìè îñîáåííîñòÿìè (êâàðòèêó Èãóñû), îäíó
êâàðòèêó Y36 ñ 36 îñîáûìè òî÷êàìè, è îäíó êâàðòèêó Y40 ñ 40 îñîáû-
ìè òî÷êàìè. Íåäàâíî À.Áîâèëü èçó÷èë äåéñòâèå ãðóïïû àâòîìîð-
ôèçìîâ íà ïðîìåæóòî÷íûõ ÿêîáèàíàõ ðàçðåøåíèé îñîáåííîñòåé
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òàêèõ ìíîãîîáðàçèé è äîêàçàë, ÷òî âñå S6-ñèììåòðè÷íûå êâàðòè-
êè, êðîìå êâàðòèê Áóðõàðäà è Èãóñû, à òàêæå êâàðòèê Y36 è Y40,
íåðàöèîíàëüíû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äàâíî èçâåñòíî, ÷òî êâàðòè-
êè Áóðõàðäà è Èãóñû ðàöèîíàëüíû. Ìû äîêàçàëè ðàöèîíàëüíîñòü
îñòàâøèõñÿ äâóõ êâàðòèê Y36 è Y40. Îáå êîíñòðóêöèè ðàöèîíàëüíî-
ñòè áûëè ïðîâåäåíû ÿâíî. Îäíà èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì
áèðàöèîíàëüíîãî îòîáðàæåíèÿ èç P3 ëèíåéíîé ñèñòåìîé êâàðòèê,
ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç øåñòü ñêðåùèâàþùèõñÿ ïðÿìûõ; òàêîå îòîáðà-
æåíèå áûëî íàéäåíî Äæ.Òîääîì â 1933 ãîäó (îäíàêî îðèãèíàëüíîå
äîêàçàòåëüñòâî äîâîëüíî òóìàííî, òàê ÷òî â íàøåì ÷àñòíîì ñëó÷àå
ìû ïðèäóìàëè íîâîå). Äðóãàÿ êîíñòðóêöèÿ çàäàåòñÿ áèðàöèîíàëü-
íûì îòîáðàæåíèåì èç P3 ëèíåéíîé ñèñòåìîé êâàðòèê, ïðîõîäÿùèõ
÷åðåç äåñÿòü ïðÿìûõ, êîòîðûå îáðàçóþò ñïåöèàëüíóþ êîíôèãóðà-
öèþ; òàêîå îòîáðàæåíèå áûëî íàéäåíî Äæ.Òîääîì â 1935 ãîäó, ïðè-
÷åì íàø ñëó÷àé ÿâëÿåòñÿ âûðîæäåíèåì åãî êîíñòðóêöèè. Â íàøåì
ñëó÷àå áèðàöèîíàëüíîå îòîáðàæåíèå èç P3 â Y36 îêàçàëîñü ýêâèâà-
ðèàíòíûì îòíîñèòåëüíî ïîäãðóïïû A6 ⊂ S6, à îòîáðàæåíèå èç P3

â Y40 � ýêâèâàðèàíòíûì îòíîñèòåëüíî ïîäõîäÿùèì îáðàçîì âû-
áðàííîé ïîäãðóïïû S5 ⊂ S6.

1.4. Ýêâèâàðèàíòíàÿ áèðàöèîíàëüíàÿ æåñòêîñòü. Åùå â îä-
íîì ñîâìåñòíîì èññëåäîâàíèè ñ È.×åëüöîâûì èçó÷àëîñü äåéñòâèå
ãðóïïû èêîñàýäðà A5 íà ãëàäêîì òðåõìåðíîì ìíîãîîáðàçèè Ôà-
íî V5 èíäåêñà 2 è àíòèêàíîíè÷åñêîé ñòåïåíè 40. Òàêîå ìíîãîîá-
ðàçèå åäèíñòâåííî ñ òî÷íîñòüþ äî èçîìîðôèçìà, è åãî ãðóïïà àâ-
òîìîðôèçìîâ ñîäåðæèò åäèíñòâåííóþ ñ òî÷íîñòüþ äî ñîïðÿæåí-
íîñòè ïîäãðóïïó A5. Áûëà èçó÷åíà A5-ýêâèâàðèàíòíàÿ ãåîìåòðèÿ
ìíîãîîáðàçèÿ V5, îïèñàíû âñå A5-îðáèòû äëèíû ìåíüøå |A5| = 60,
èíâàðèàíòíûå êðèâûå ìàëûõ ñòåïåíåé, à òàêæå A5-èíâàðèàíòíûå
äèâèçîðû ìàëûõ ñòåïåíåé. Áûëà äîêàçàíà A5-èíâàðèàíòíàÿ áè-
ðàöèîíàëüíàÿ æåñòêîñòü ìíîãîîáðàçèÿ V5 è îïèñàíà åãî ãðóï-
ïà A5-ýêâèâàðèàíòíûõ áèðàöèîíàëüíûõ àâòîìîðôèçìîâ. Îòìåòèì,
÷òî V5 ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì íåîñîáûì òðåõìåðíûì ìíîãîîáðà-
çèåì Ôàíî ñ äåéñòâèåì A5, êîòîðîå ïðè ýòîì A5-áèðàöèîíàëüíî
æåñòêî. Â ïðîöåññå äîêàçàòåëüñòâà áûëè äîðàáîòàíû ñóùåñòâóþ-
ùèåì ìåòîäû òåîðèè ýêâèâàðèàíòíîé áèðàöèîíàëüíîé æåñòêîñòè,
è ñàìî äîêàçàòåëüñòâî áûëî ïðîäåëàíî äâóìÿ (÷àñòè÷íî ïåðåêðû-
âàþùèìèñÿ) ñïîñîáàìè. Ñîîòâåòñòâóþùèé ìàòåðèàë áûë âêëþ÷åí
â êà÷åñòâå îñíîâíîé èëëþñòðàöèè â ìîíîãðàôèþ ïî ýêâèâàðèàíò-
íîé áèðàöèîíàëüíîé æåñòêîñòè, êîòîðàÿ áûëà çàêîí÷åíà è îïóáëè-
êîâàíà â ýòîì ãîäó.
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2. Ðàáîòû

2.1. Ïðåïðèíòû. Áûëà îïóáëèêîâàíà â âèäå ïðåïðèíòà è ïðèíÿòà
ê ïå÷àòè ñòàòüÿ:

Ivan Cheltsov, Victor Przyjalkowski, Constantin Shramov,
Quartic double solids with icosahedral symmetry,
arXiv:1508.07282, ïðèíÿòî ê ïå÷àòè â European Journal
of Mathematics

Áûëè îïóáëèêîâàíû ïðåïðèíòû íà àðõèâå:

(1) Ivan Cheltsov, Victor Przyjalkowski, Constantin Shramov,
Which quartic double solids are rational? arXiv:1508.07277

(2) Ivan Cheltsov, Constantin Shramov, Two rational nodal quartic
threefolds, arXiv:1511.07508

2.2. Ìîíîãðàôèÿ. Âûøëà èç ïå÷àòè ìîíîãðàôèÿ:

Ivan Cheltsov, Constantin Shramov, Cremona groups and the
icosahedron, CRC Press, 2015

2.3. Ó÷åáíîå ïîñîáèå. Ñîâìåñòíî ñ Ñ. Ãîð÷èíñêèì áûëî çàêîí÷å-
íî ó÷åáíîå ïîñîáèå ïî íåðàçâåòâëåííîé ãðóïïå Áðàóýðà è åå ïðè-
ëîæåíèÿì íà îñíîâàíèè çàïèñîê ñåìèíàðà ÍÎÖ ÌÈÀÍ 2011 ãîäà.
Â íåãî (â îñíîâíîì â ôîðìå çàäà÷) âîøåë ñòàíäàðòíûé ìàòåðèàë
î êîãîìîëîãèÿõ ãðóïï, ãðóïïå Áðàóýðà, ïðåïÿòñòâèÿì ê ñòàáèëü-
íîé ðàöèîíàëüíîñòè, ïîâåðõíîñòÿõ Øàòëå, êîíñòðóêöèè íåðàöèî-
íàëüíîãî ñòàáèëüíî ðàöèîíàëüíîãî ìíîãîîáðàçèÿ, è ïðåïÿòñòâèè
Áðàóýðà�Ìàíèíà.

Sergey Gorchinskiy, Constantin Shramov, Unrami�ed Brauer
group and its applications (Íåðàçâåòâë¼ííàÿ ãðóïïà Áðàóýðà
è å¼ ïðèëîæåíèÿ), arXiv:1512.00874

3. Ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèÿõ è ñåìèíàðàõ

Â 2015 ãîäó ÿ ïðèíèìàë ó÷àñòèå â ñëåäóþùèõ ìåðîïðèÿòèÿõ:

(1) Ñåìèíàð îòäåëà àëãåáðû è òåîðèè ÷èñåë è îòäåëà àëãåáðàè-
÷åñêîé ãåîìåòðèè ÌÈÀÍ (ñåìèíàð È. Ð. Øàôàðåâè÷à), ÌÈ-
ÀÍ, Ìîñêâà, 24.03.2015, äîêëàä �Îñîáûå äâîéíûå íàêðûòèÿ
ïðîåêòèâíîãî ïðîñòðàíñòâà ñ âåòâëåíèåì â êâàðòèêå�

(2) Algebra seminar of the University of Oregon, Þäæèí, ÑØÀ,
13.04.2015, äîêëàä �Non-rational Varieties�

(3) Algebra seminar of the University of Oregon, Þäæèí,
ÑØÀ, 14.04.2015, äîêëàä �Boundedness of Birational
Automorphisms�
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(4) Algebraic geometry seminar of the Courant Institute, Íüþ-
Éîðê, ÑØÀ, 16.04.2015, äîêëàä �Boundedness properties for
birational automorphisms�

(5) Workshop on rationally connected varieties, ÂØÝ, Ìîñêâà, 18-
22.05.2015, äîêëàä �Irrational singular quartic double solids�

(6) Algebraic Geometry and Applications to Physics and Dynamics,
Èíñòèòóò èì.Ýéëåðà, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 25-29.05.2015, äî-
êëàä �Irrational singular quartic double solids�

(7) Colloquium of the University of Liverpool, Ëèâåðïóëü, Âåëè-
êîáðèòàíèÿ, 11.06.2015, äîêëàä �Finite groups of birational
automorphisms�

(8) Algebraic Geometry seminar of the University of Liverpool,
Ëèâåðïóëü, Âåëèêîáðèòàíèÿ, 12.06.2015, äîêëàä �Irrational
singular quartic double solids�

(9) Algebraic Geometry seminar of Pohang Institute of Science
and Technology, Ïîõàíã, Þæíàÿ Êîðåÿ, 29.10.2015, äîêëàä
�Automorphisims of Fano threefolds�

4. Îðãàíèçàöèÿ êîíôåðåíöèé è ñåìèíàðîâ

ß ÿâëÿþñü (ñîâìåñòíî ñ Ä.Îðëîâûì, Þ.Ïðîõîðîâûì è
Â.Ïðæèÿëêîâñêèì) ñîðóêîâîäèòåëåì ñåìèíàðà Èñêîâñêèõ, ïðî-
õîäÿùåãî â ÌÈÀÍ. Òàêæå ÿâëÿþñü (ñîâìåñòíî ñ Ä.Îðëîâûì è
Þ.Ïðîõîðîâûì) ñîðóêîâîäèòåëåì ó÷åáíîãî ñåìèíàðà ïî àëãåáðàè-
÷åñêîé ãåîìåòðèè â íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíîì öåíòðå ÌÈÀÍ. Ïðè-
íèìàë ó÷àñòèå (ñîâìåñòíî ñ Ñ. Ãàëêèíûì è Í.Êóðíîñîâûì) â îðãà-
íèçàöèè êîíôåðåíöèè �Projective Algebraic Geometry�, ïîñâÿùåííîé
65-ëåòèþ Ô.Çàêà, â ÂØÝ, Ìîñêâà, 7�12 äåêàáðÿ. Ïðèíèìàë ó÷à-
ñòèå (ñîâìåñòíî ñ Äæ.Ïàðêîì, Â.Ïðæèÿëêîâñêèì, Î.Ñòàðèêîâîé
è È.×åëüöîâûì) â îðãàíèçàöèè êîíôåðåíöèè �Magadan Algebraic
Geometry International Conference� â Ìàãàäàíå, 7�11 äåêàáðÿ.


