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Øðàìîâà Êîíñòàíòèíà Àëåêñàíäðîâè÷à

ïî ãðàíòó Ôîíäà �Äèíàñòèÿ�

1. Ðåçóëüòàòû

1.1. Ìíîãîîáðàçèå äåëü Ïåööî ñòåïåíè 5. Â 2014 ãîäó ñîâ-
ìåñòíî ñ È.×åëüöîâûì ÿ èçó÷àë ýêâèâàðèàíòíóþ áèðàöèîíàëüíóþ
ãåîìåòðèþ òðåõìåðíûõ ðàöèîíàëüíûõ ìíîãîîáðàçèé Ôàíî îòíîñè-
òåëüíî �áîëüøèõ� ïîäãðóïï â èõ ãðóïïàõ àâòîìîðôèçìîâ, à òàêæå
ñîîòâåòñòâóþùèå âëîæåíèÿ ýòèõ ãðóïï â ãðóïïó áèðàöèîíàëüíûõ
àâòîìîðôèçìîâ òðåõìåðíîãî ïðîåêòèâíîãî ïðîñòðàíñòâà íàä àë-
ãåáðàè÷åñêè çàìêíóòûì ïîëåì õàðàêòåðèñòèêè 0 (òàê íàçûâàåìóþ
ãðóïïó Êðåìîíû Cr3 ðàíãà 3). Èçíà÷àëüíîé ìîòèâèðîâêîé áûëî
æåëàíèå ïîñòðîèòü íåñîïðÿæåííûå âëîæåíèÿ íåêîòîðûõ ïðîñòûõ
êîíå÷íûõ ãðóïï â ãðóïïó Cr3.
Â òî âðåìÿ êàê ãðóïïà áèðàöèîíàëüíûõ àâòîìîðôèçìîâ ïðî-

åêòèâíîé ïëîñêîñòè èçó÷åíà âåñüìà õîðîøî, îáùàÿ ñòðóêòóðà
ãðóïïû Cr3 îñòàåòñÿ ìàëîïîíÿòíîé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èçâåñò-
íû ÷àñòè÷íûå ðåçóëüòàòû ïðî åå êîíå÷íûå ïîäãðóïïû. Íàïðè-
ìåð, Þ.Ïðîõîðîâ äîêàçàë, ÷òî åñëè êîíå÷íàÿ ïðîñòàÿ íåàáåëåâà
ãðóïïà G âêëàäûâàåòñÿ â Cr3, òî G ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ãðóïï A5,
PSL2(F7), A6, SL2(F8), A7 èëè PSp4(F3). Áîëåå òîãî, èçâåñòíà ïîë-
íàÿ êëàññèôèêàöèÿ âëîæåíèé òðåõ ïîñëåäíèõ ãðóïï â ãðóïïó Cr3 ñ
òî÷íîñòüþ äî ñîïðÿæåííîñòè. À èìåííî, âñå âëîæåíèÿ êàæäîé èç
ãðóïï A7 è SL2(F8) â ãðóïïó Cr3 ñîïðÿæåíû äðóã äðóãó, è ñóùåñòâó-
åò ðîâíî äâà íåñîïðÿæåííûõ âëîæåíèÿ ãðóïïû PSp4(F3) â Cr3. Êî-
ëè÷åñòâî êëàññîâ ñîïðÿæåííîñòè äëÿ îñòàëüíûõ ïîäãðóïï èç ýòîãî
ñïèñêà íåèçâåñòíû, è îæèäàåòñÿ, ÷òî èõ äîâîëüíî ìíîãî (âîçìîæíî,
áåñêîíå÷íîå ÷èñëî), è â öåëîì ñîîòâåòñòâóþùèé âîïðîñ ñòàíîâèòñÿ
ñëîæíåå, åñëè ðàçìåð ãðóïïû óìåíüøàåòñÿ.
Ìû ðàññìîòðåëè äåéñòâèå ãðóïïû A5 íà ãëàäêîì òðåõìåðíîì

ìíîãîîáðàçèè Ôàíî V5, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ñå÷åíèåì ãðàññìàíèà-
íà Gr(2, 5) â Ïëþêêåðîâîì âëîæåíèè ïðè ïîìîùè ïîäïðîñòðàí-
ñòâà ðàçìåðíîñòè 6. Ýòî ðàöèîíàëüíîå ìíîãîîáðàçèå Ôàíî èíäåê-
ñà 2 è àíòèêàíîíè÷åñêîé ñòåïåíè 40, è âñå ãëàäêèå ìíîãîîáðàçèÿ
òàêîãî òèïà èçîìîðôíû äðóã äðóãó. Îêàçàëîñü, ÷òî ìíîãîîáðà-
çèå V5 ÿâëÿåòñÿ A5-áèðàöèîíàëüíî æåñòêèì. Äîêàçàòåëüñòâî ýòî-
ãî ïîòðåáîâàëî èçó÷åíèÿ ìíîãèõ âåñüìà ÷àñòíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ
ñâîéñòâ äåéñòâèÿ ãðóïïû A5 íà V5. Íàïðèìåð, ìû êëàññèôèöèðîâà-
ëè âñå A5-èíâàðèàíòíûå êðèâûå ìàëûõ ñòåïåíåé íà V5, è îïèñàëè
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ñâîéñòâà èíòåðåñíûõ A5-èíâàðèàíòíûõ ïîâåðõíîñòåé íà V5. Êðî-
ìå A5-áèðàöèîíàëüíîé æåñòêîñòè V5, êîòîðàÿ ïî ñóùåñòâó îçíà-
÷àåò îòñóòñòâèå íåòðèâèàëüíûõ A5-ýêâèâàðèàíòíûõ áèðàöèîíàëü-
íûõ ñòðóêòóð ðàññëîåíèÿ ñ ðàöèîíàëüíî ñâÿçíûìè ñëîÿìè íà ýòîì
ìíîãîîáðàçèè, ìû çàîäíî êëàññèôèöèðîâàëè âñå áèðàöèîíàëüíûå
A5-ýêâèâàðèàíòíûå ñòðóêòóðû ðàññëîåíèé íà V5, ñëîè êîòîðûõ
ÿâëÿþòñÿ ýëëèïòè÷åñêèìè êðèâûìè (òàêàÿ ñòðóêòóðà îêàçàëàñü
åäèíñòâåííîé), è ðàññëîåíèé, ñëîè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ïîâåðõíîñòÿ-
ìè K3 (òàêàÿ ñòðóêòóðà òîæå îêàçàëàñü åäèíñòâåííîé). Êðîìå ýòî-
ãî, ìû âûÿñíèëè ñòðóêòóðó íîðìàëèçàòîðà ñîîòâåòñòâóþùåãî âëî-
æåíèÿ ãðóïïû A5 â Cr3.

1.2. 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)
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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.

1.3. Ñèììåòðè÷íûå äâîéíûå íàêðûòèÿ P3. Â äðóãîé ñîâìåñò-
íîé ñ Â.Ïðæèÿëêîâñêèì è È.×åëüöîâûì ðàáîòå 2015 ãîäà èçó÷à-
ëèñü äâîéíûå íàêðûòèÿ P3 ñ âåòâëåíèåì â êâàðòèêå, ÷üÿ ãðóïïà
àâòîìîðôèçìîâ ñîäåðæèò ãðóïïó âðàùåíèé èêîñàýäðà A5. Èíòåðåñ
ê ìíîãîîáðàçèÿì ñ äåéñòâèåì ýòîé ãðóïïû âîçíèê èç èññëåäîâàíèÿ
âîïðîñà 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 îáðàçó-
þò îäíî äâóìåðíîå ñåìåéñòâî îñîáûõ ìíîãîîáðàçèé, îáùèé ÷ëåí
êîòîðîãî ðàöèîíàëåí, îäíî îäíîìåðíîå ñåìåéñòâî, îáùèé ÷ëåí êî-
òîðîãî íåîñîá (è ïîýòîìó íåðàöèîíàëåí), à ñðåäè îñîáûõ ÷ëåíîâ
èìååòñÿ ïî êðàéíåé ìåðå äâà ðàöèîíàëüíûõ ìíîãîîáðàçèÿ, è åù¼
îäíî îäíîìåðíîå ñåìåéñòâî, îáùèé ÷ëåí êîòîðîãî íåîñîá, à îñî-
áûå ÷ëåíû èìåþò îáûêíîâåííûå äâîéíûå îñîáåííîñòè. Ïîñëåäíèé
ñëó÷àé ñîîòâåòñòâóåò äåéñòâèþ ãðóïïû A5 íà P3, âîçíèêàþùåìó èç
ïðîåêòèâèçàöèè 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), à ìíîãîîáðàçèåX10 ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì ïðèìå-
ðà Àðòèíà�Ìàìôîðäà è ïîòîìó íåðàöèîíàëüíî è äàæå ñòàáèëüíî
íåðàöèîíàëüíî. Íàêîíåö, ìíîãîîáðàçèå X15 ÿâëÿåòñÿ íåðàöèîíàëü-
íûì, íî íå èìååò ýêâèâàðèàíòíûõ îòíîñèòåëüíî ãðóïïû A5 áèðàöè-
îíàëüíûõ ïåðåñòðîåê â P3; â êà÷åñòâå ñëåäñòâèÿ èç ýòîãî ðåçóëüòàòà
áûëî ïîëó÷åíî íîâîå âëîæåíèå ãðóïïû A5 â ãðóïïó Êðåìîíû ðàí-
ãà 3.

1.4. Òðåõìåðíûå êâàðòèêè Òîääà. Â äðóãîé ñîâìåñòíîé ñ
È.×åëüöîâûì ðàáîòå 2015 ãîäà èññëåäîâàëèñü òðåõìåðíûå êâàð-
òèêè ñ ãðóïïàìè àâòîìîðôèçìîâ, ñîäåðæàùèìè ñèììåòðè÷åñêóþ
ãðóïïó S6. Èçâåñòíî (è ëåãêî ïðîâåðèòü), ÷òî âñå òàêèå êâàðòèêè
îáðàçóþò îäíîìåðíîå ñåìåéñòâî, îáùèé ÷ëåí êîòîðîãî � êâàðòèêà
ñ 30 îñîáûìè òî÷êàìè. Êðîìå òîãî, ýòî ñåìåéñòâî ñîäåðæèò îäíó
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êâàðòèêó ñ 45 îñîáûìè òî÷êàìè (òàê íàçûâàåìóþ êâàðòèêó Áóðõàð-
äà), îäíó êâàðòèêó ñ íåèçîëèðîâàííûìè îñîáåííîñòÿìè (êâàðòèêó
Èãóñû), îäíó êâàðòèêó Y36 ñ 36 îñîáûìè òî÷êàìè, è îäíó êâàð-
òèêó Y40 ñ 40 îñîáûìè òî÷êàìè. Íåäàâíî À.Áîâèëü èçó÷èë äåé-
ñòâèå ãðóïïû àâòîìîðôèçìîâ íà ïðîìåæóòî÷íûõ ÿêîáèàíàõ ðàç-
ðåøåíèé îñîáåííîñòåé òàêèõ ìíîãîîáðàçèé è äîêàçàë, ÷òî âñå S6-
ñèììåòðè÷íûå êâàðòèêè, êðîìå êâàðòèê Áóðõàðäà è Èãóñû, à òàê-
æå êâàðòèê Y36 è Y40, íåðàöèîíàëüíû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äàâíî
èçâåñòíî, ÷òî êâàðòèêè Áóðõàðäà è Èãóñû ðàöèîíàëüíû. Ìû äîêà-
çàëè ðàöèîíàëüíîñòü îñòàâøèõñÿ äâóõ êâàðòèê Y36 è Y40. Îáå êîí-
ñòðóêöèè ðàöèîíàëüíîñòè áûëè ïðîâåäåíû ÿâíî. Îäíà èç íèõ ÿâëÿ-
åòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì áèðàöèîíàëüíîãî îòîáðàæåíèÿ èç P3 ëèíåé-
íîé ñèñòåìîé êâàðòèê, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç øåñòü ñêðåùèâàþùèõñÿ
ïðÿìûõ; òàêîå îòîáðàæåíèå áûëî íàéäåíî Äæ.Òîääîì â 1933 ãîäó
(îäíàêî îðèãèíàëüíîå äîêàçàòåëüñòâî äîâîëüíî òóìàííî, òàê ÷òî
â íàøåì ÷àñòíîì ñëó÷àå ìû ïðèäóìàëè íîâîå). Äðóãàÿ êîíñòðóê-
öèÿ çàäàåòñÿ áèðàöèîíàëüíûì îòîáðàæåíèåì èç P3 ëèíåéíîé ñèñòå-
ìîé êâàðòèê, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç äåñÿòü ïðÿìûõ, êîòîðûå îáðàçó-
þò ñïåöèàëüíóþ êîíôèãóðàöèþ; òàêîå îòîáðàæåíèå áûëî íàéäåíî
Äæ.Òîääîì â 1935 ãîäó, ïðè÷åì íàø ñëó÷àé ÿâëÿåòñÿ âûðîæäå-
íèåì åãî êîíñòðóêöèè. Â íàøåì ñëó÷àå áèðàöèîíàëüíîå îòîáðàæå-
íèå èç P3 â Y36 îêàçàëîñü ýêâèâàðèàíòíûì îòíîñèòåëüíî ïîäãðóï-
ïû A6 ⊂ S6, à îòîáðàæåíèå èç P3 â Y40 � ýêâèâàðèàíòíûì îòíîñè-
òåëüíî ïîäõîäÿùèì îáðàçîì âûáðàííîé ïîäãðóïïû S5 ⊂ S6.

1.5. Êâàðòèêà Áóðõàðäà è ñåêñòèêà Áàðòà. Â 2016 ãîäó ñîâ-
ìåñòíî ñ È.×åëüöîâûì è Â.Ïðæèÿëêîâñêèì áûëè íàéäåíû äâà íî-
âûõ òð¼õìåðíûõ A5-áèðàöèîíàëüíî æ¼ñòêèõ ìíîãîîáðàçèÿ Ôàíî;
ýòî äàëî äâà íîâûõ âëîæåíèÿ ãðóïïû èêîñàýäðà A5 â ãðóïïó Êðåìî-
íû ðàíãà 3. Ïåðâîå èç íèõ, òàê íàçûâàåìàÿ êâàðòèêà Áóðõàðäà X,
ÿâëÿåòñÿ òð¼õìåðíîé êâàðòèêîé ñ íàèáîëüøèì âîçìîæíûì êîëè-
÷åñòâîì èçîëèðîâàííûõ îñîáûõ òî÷åê. Êîëè÷åñòâî å¼ îñîáåííîñòåé
ðàâíî 45, è âñå îíè ÿâëÿþòñÿ îáûêíîâåííûìè äâîéíûìè. Èçâåñò-
íî, ÷òî êâàðòèêà Áóðõàðäà ðàöèîíàëüíà. Ãðóïïà àâòîìîðôèçìîâ X
ñîäåðæèò äâå íåñîïðÿæåííûõ ïîäãðóïïû, èçîìîðôíûå A5. Ìû äî-
êàçàëè, ÷òî îòíîñèòåëüíî îäíîé èç íèõ êâàðòèêà X áèðàöèîíàëü-
íî æ¼ñòêà. Îñíîâíûì øàãîì â äîêàçàòåëüñòâå áûëî âû÷èñëåíèå
A5-èíâàðèàíòíîé ãðóïïû êëàññîâ äèâèçîðîâ Âåéëÿ íà X, êîòîðîå
óäàëîñü ïðîâåñòè, èçó÷èâ êîìáèíàòîðèêó ïëîñêîñòåé íà êâàðòèêå
Áóðõàðäà.
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Âòîðûì èíòåðåñíûì ìíîãîîáðàçèåì ñ ïîõîæèìè ñâîéñòâàìè îêà-
çàëîñü äâîéíîå íàêðûòèå Y òð¼õìåðíîãî ïðîåêòèâíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà, ðàçâåòâë¼ííîå â òàê íàçûâàåìîé ñåêñòèêå Áàðòà B; ñåêñòè-
êà B ëåæèò â òð¼õïàðàìåòðè÷åñêîì ñåìåéñòâå ïîâåðõíîñòåé ñòå-
ïåíè 6, èìåþùèõ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî èçîëèðîâàí-
íûõ îñîáûõ òî÷åê, è ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé ïîâåðõíîñòüþ â ýòîì
ñåìåéñòâå, äîïóñêàþùåé äåéñòâèå ãðóïïû A5. Êîëè÷åñòâî îñîáûõ
òî÷åê ïîâåðõíîñòè B è ìíîãîîáðàçèÿ Y ðàâíî 65, è âñå îíè ÿâëÿþò-
ñÿ îáûêíîâåííûìè äâîéíûìè. Áûëî äîêàçàíî, ÷òî ìíîãîîáðàçèå Y
ÿâëÿåòñÿ A5-áèðàöèîíàëüíî æ¼ñòêèì. Êàê è â ñëó÷àå ñ êâàðòèêîé
Áóðõàðäà, îñíîâíûì øàãîì äîêàçàòåëüñòâà áûëî âû÷èñëåíèå A5-
èíâàðèàíòíîé ãðóïïû êëàññîâ äèâèçîðîâ Âåéëÿ.

1.6. Íîðìèðîâàíèÿ è òåëà Íüþòîíà�Îêóíüêîâà. Òåëî
Íüþòîíà�Îêóíüêîâà � îáúåêò, êîòîðûé êîäèðóåò ñâîéñòâà íîð-
ìèðîâàíèÿ ïîëÿ ôóíêöèé íà àëãåáðàè÷åñêîì ìíîãîîáðàçèè.
Â ÷àñòíîñòè, èíôèíèòåçèìàëüíûå òåëà Íüþòîíà�Îêóíüêîâà
ñîîòâåòñòâóþò íîðìèðîâàíèÿì, êîòîðûå ñòðîÿòñÿ íåêîòîðûì
ñïåöèàëüíûì îáðàçîì ïî ôëàãàì íà ïîâåðõíîñòÿõ, ïðè÷¼ì â êà÷å-
ñòâå äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ ê ôëàãó äîáàâëÿåòñÿ èíôîðìàöèÿ
î áåñêîíå÷íî áëèçêèõ öåíòðàõ íîðìèðîâàíèÿ. Â ñîâìåñòíîé ñ
×.×èëèáåðòî, Ì.Ôàðíèêîì, À.Êóðîíåé, Â.Ëîçîâàíó è Æ.Ðî
ðàáîòå 2016 ãîäà áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû èíôèíèòåçèìàëüíûå
òåëà Íüþòîíà�Îêóíüêîâà ïðè èçìåíåíèè äîïîëíèòåëüíîãî ïàðà-
ìåòðà íà íåêîòîðîì íà÷àëüíîì îòðåçêå åãî âîçìîæíûõ çíà÷åíèé,
è îïèñàíû âîçíèêàþùèå â ýòîì ïðîöåññå ìóòàöèè.

1.7. Ñâîéñòâî Æîðäàíà äëÿ ãðóïï áèðàöèîíàëüíûõ àâòî-

ìîðôèçìîâ. Ñîâìåñòíî ñÞ.Ïðîõîðîâûì áûëà ïðîäîëæåíà ðàáî-
òà íàä èçó÷åíèåì ãðóïï áèðàöèîíàëüíûõ àâòîìîðôèçìîâ ðàçëè÷-
íûõ ìíîãîîáðàçèé. Â ÷àñòíîñòè, áûëè ïîëó÷åíû îöåíêè íà êîí-
ñòàíòó Æîðäàíà äëÿ ãðóïïû Êðåìîíû ðàíãà 3, à òàêæå îöåíêè
äëÿ p-ïîäãðóïï â ýòîé ãðóïïå; ñóäÿ ïî âñåìó, îáå îöåíêè íå òî÷íû
(õîòÿ è áëèçêè ê òî÷íûì). Áûëè ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû î Æîðäàíî-
âîñòè íåêîòîðûõ ìíîãîîáðàçèé, ðàçìåðíîñòü ñëîåâ ìàêñèìàëüíîãî
ðàöèîíàëüíî ñâÿçíîãî ðàññëîåíèÿ íà êîòîðûõ ðàâíà äâóì. Íàêîíåö,
ïðàêòè÷åñêè çàêîí÷åíà ðàáîòà ïî êëàññèôèêàöèè êîìïàêòíûõ êîì-
ïëåêñíûõ ïîâåðõíîñòåé ñ Æîðäàíîâûìè ãðóïïàìè (áèðàöèîíàëü-
íûõ) àâòîìîðôèçìîâ.
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2. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ñ ïëàíàìè

2.1. Óñïåõè. Íàèáîëåå óñïåøíîé ÿ ñ÷èòàþ ðàáîòó íàä âîïðîñàìè
ýêâèâàðèàíòíîé áèðàöèîíàëüíîé æ¼ñòêîñòè äëÿ ìíîãîîáðàçèé Ôà-
íî. Áûëî ïîñòðîåíî íåñêîëüêî íåñîïðÿæåííûõ âëîæåíèé ãðóïïû
âðàùåíèé èêîñàýäðà â ãðóïïó Êðåìîíû ðàíãà 3, è íà èõ ïðèìåðå
îáêàòàíû íîâûå (è õîðîøî çàáûòûå ñòàðûå) ìåòîäû äîêàçàòåëüñòâà
ýêâèâàðèàíòíîé áèðàöèîíàëüíîé æåñòêîñòè.

2.2. ×àñòè÷íûå óñïåõè. Áûëà ïîëó÷åíà îöåíêà íà êîíñòàíòó
Æîðäàíà ãðóïïû Êðåìîíû ðàíãà 3, ñóäÿ ïî âñåìó íå òî÷íàÿ, è
áëèçêàÿ ê íåé ïî ñìûñëó îöåíêà äëÿ p-ïîäãðóïï â ýòîé ãðóïïå.
Òåîðåìó î êëàññèôèêàöèè ðàññëîåíèé íà êîíèêè íàä àáåëåâûìè

ìíîãîîáðàçèÿìè ñ íå-Æîðäàíîâîé ãðóïïîé áèðàöèîíàëüíûõ àâòî-
ìîðôèçìîâ äîêàçàòü íå óäàëîñü ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî å¼ íåîæèäàííî
äîêàçàëè Ò.Áàíäìàí è Þ.Çàðõèí, ïðè÷¼ì â òàêîì âèäå, ÷òî óëó÷-
øàòü óæå áûëî íå÷åãî. Â êà÷åñòâå óòåøèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà óäà-
ëîñü îáîáùèòü èõ òåîðåìó íà ñëó÷àé ìàêñèìàëüíûõ ðàöèîíàëüíî
ñâÿçíûõ ðàññëîåíèé îòíîñèòåëüíîé ðàçìåðíîñòè 2.
Êëàññèôèêàöèÿ (íåïðîåêòèâíûõ) êîìïàêòíûõ êîìïëåêñíûõ ïî-

âåðõíîñòåé íà÷àòà, íî íå äîâåäåíà äî êîíöà; îñòàëîñü ðàçîáðàòü
ñëó÷àé ïîâåðõíîñòåé Èíóý.

2.3. Íåóäà÷è. Íå óäàëîñü ñóùåñòâåííî ïðîäâèíóòüñÿ â äîêàçà-
òåëüñòâå ãèïîòåçû î Æîðäàíîâîñòè ãðóïï àâòîìîðôèçìîâ àôôèí-
íûõ ìíîãîîáðàçèé. Â äàííûé ìîìåíò íàäî ïðèçíàòü, ÷òî çàäà÷à
îêàçàëàñü çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå, ÷åì êàçàëîñü âíà÷àëå.

2.4. Íåçàïëàíèðîâàííûå ðåçóëüòàòû. Âîïðåêè ïëàíó óäàëîñü
äîêàçàòü íåñêîëüêî èíòåðåñíûõ ðåçóëüòàòîâ î ðàöèîíàëüíîñòè îñî-
áûõ äâîéíûõ íàêðûòèé ïðîåêòèâíîãî ïðîñòðàíñòâà, ïðèäóìàòü äâå
ÿâíûå êîíñòðóêöèè ðàöèîíàëüíîñòè äâóõ êëàññè÷åñêèõ ìíîãîîáðà-
çèé, è ïîðàáîòàòü íàä ñâîéñòâàìè òåë Íüþòîíà�Îêóíüêîâà.

3. Ïóáëèêàöèè

3.1. Ñòàòüè è ïðåïðèíòû. Ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà áûëè îïóáëè-
êîâàíû ñëåäóþùèå ñòàòüè:

• Ivan Cheltsov, Victor Przyjalkowski, Constantin Shramov,
Quartic double solids with icosahedral symmetry, Eur. J. Math.,
2:1 (2016), 96�119

• Ivan Cheltsov, Constantin Shramov, Two rational nodal quartic
threefolds, Quarterly Journal of Mathematics, 67:4 (2016), 573�
601
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Áûëè îïóáëèêîâàíû ïðåïðèíòû íà àðõèâå:

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

• C.Ciliberto, M. Farnik, A.K�uronya, V. Lozovanu, J. Ro�e,
C. Shramov, Newton�Okounkov bodies sprouting on the
valuative tree, arXiv:1602.02074

• Ivan Cheltsov, Victor Przyjalkowski, Constantin Shramov,
Burkhardt quartic, Barth sextic, and the icosahedron,
arXiv:1606.04372

• Alexander Kuznetsov, Yuri Prokhorov, Constantin Shramov,
Hilbert schemes of lines and conics and automorphism groups
of Fano threefolds, arXiv:1605.02010

3.2. Ìîíîãðàôèÿ. Áûëà îïóáëèêîâàíà ìîíîãðàôèÿ:

Ivan Cheltsov, Constantin Shramov, Cremona groups and the
icosahedron, CRC Press, Boca Raton, FL, 2016, ISBN: 978-1-
4822-5159-3 , xxi+504 pp

3.3. Ó÷åáíîå ïîñîáèå. Ñîâìåñòíî ñ Ñ. Ãîð÷èíñêèì áûëî çàêîí÷å-
íî (è ïðèíÿòî ê ïå÷àòè èçäàòåëüñòâîì ÌÖÍÌÎ) ó÷åáíîå ïîñîáèå
ïî íåðàçâåòâëåííîé ãðóïïå Áðàóýðà è åå ïðèëîæåíèÿì íà îñíîâà-
íèè çàïèñîê ñåìèíàðà ÍÎÖ ÌÈÀÍ 2011 ãîäà. Â íåãî (â îñíîâíîì â
ôîðìå çàäà÷) âîøåë ñòàíäàðòíûé ìàòåðèàë î êîãîìîëîãèÿõ ãðóïï,
ãðóïïå Áðàóýðà, ïðåïÿòñòâèÿì ê ñòàáèëüíîé ðàöèîíàëüíîñòè, ïî-
âåðõíîñòÿõ Øàòëå, êîíñòðóêöèè íåðàöèîíàëüíîãî ñòàáèëüíî ðàöè-
îíàëüíîãî ìíîãîîáðàçèÿ, è ïðåïÿòñòâèè Áðàóýðà�Ìàíèíà.

Ñåðãåé Ãîð÷èíñêèé, Êîíñòàíòèí Øðàìîâ, Íåðàçâåòâë¼ííàÿ
ãðóïïà Áðàóýðà è å¼ ïðèëîæåíèÿ, arXiv:1512.00874

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 Ô.Ìàíãîëüòîì, Ä.Òåñòîé è È.À.×åëü-
öîâûì) â îðãàíèçàöèè êîíôåðåíöèè �Frontiers of rationality� 13�
18 èþëÿ 2014 ãîäà, Ëîíãéèð (Øïèöáåðãåí, Íîðâåãèÿ). Ïðèíèìàë
ó÷àñòèå (ñîâìåñòíî ñ Ñ. Ãàëêèíûì è Í.Êóðíîñîâûì) â îðãàíèçà-
öèè êîíôåðåíöèè �Projective Algebraic Geometry�, ïîñâÿùåííîé 65-
ëåòèþ Ô.Çàêà, 7�12 ñåíòÿáðÿ 2015 ãîäà, Ìîñêâà. Ïðèíèìàë ó÷à-
ñòèå (ñîâìåñòíî ñ Äæ.Ïàðêîì, Â.Ïðæèÿëêîâñêèì, Î.Ñòàðèêîâîé
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è È.×åëüöîâûì) â îðãàíèçàöèè êîíôåðåíöèè �Magadan Algebraic
Geometry International Conference� â Ìàãàäàíå, 7�11 äåêàáðÿ
2015 ãîäà. Ïðèíèìàë ó÷àñòèå (ñîâìåñòíî ñ Í.Êóðíîñîâûì è
Þ.Ïðîõîðîâûì) â îðãàíèçàöèè øêîë-êîíôåðåíöèé �Surfaces in
positive characteristic�, 4�8 àïðåëÿ 2016 ãîäà, Ìîñêâà, è �Groups of
birational automorphisms�, 14�18 íîÿáðÿ 2016 ãîäà, Ìîñêâà.


