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Øðàìîâà Êîíñòàíòèíà Àëåêñàíäðîâè÷à
ïî ãðàíòó Ôîíäà �Äèíàñòèÿ�

1. Ðåçóëüòàòû 2017 ãîäà

1.1. Ìíîãîîáðàçèå Êîáëà è êîíñòðóêöèè ðàöèîíàëüíîñòè äëÿ îñîáûõ òðåõ-

ìåðíûõ êâàðòèê. Â 2017 ãîäó ñîâìåñòíî ñ À.Êóçíåöîâûì è È.×åëüöîâûì ÿ èçó÷àë
ãåîìåòðèþ òàê íàçûâàåìîãî ìíîãîîáðàçèÿ Êîáëà Y , òî åñòü äâîéíîãî íàêðûòèÿ ïðî-
åêòèâíîãî ïðîñòðàíñòâà P4, çàäàííîãî â P5 ñ îäíîðîäíûìè êîîðäèíàòàìè x1, . . . , x6

óðàâíåíèåì x1 + . . .+x6 = 0, ðàçâåòâëåííîãî â êâàðòèêå Èãóñû, çàäàííîé óðàâíåíèåì(
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Íà Y äåéñòâóåò ãðóïïà S6 × S2; îñîáîå ìíîæåñòâî Y ñîñòîèò èç 15 êðèâûõ. Ìû
ïîñòðîèëè äâà ìàëûõ ðàçðåøåíèÿ îñîáåííîñòåé ìíîãîîáðàçèÿ Y ; îäíî èç íèõ ýêâè-
âàðèàíòíî îòíîñèòåëüíî íåñòàíäàðòíîé ïîäãðóïïû S4 ×S2 â S6, à äðóãîå � îòíî-
ñèòåëüíî íåñòàíäàðòíîé ïîäãðóïïû S5. Ñ ïîìîùüþ ýòèõ ðàçðåøåíèé ìû ïîëó÷èëè
íîâûé ïîäõîä ê ïðîáëåìå ðàöèîíàëüíîñòè äëÿ S6-èíâàðèàíòíûõ êâàðòèê â P4. À
èìåííî, ìû ïîñòðîèëè íà êàæäîé èç ýòèõ êâàðòèê áèðàöèîíàëüíóþ ñòðóêòóðó ðàñ-
ñëîåíèÿ íà êîíèêè íàä ïîâåðõíîñòüþ äåëü Ïåööî S ñòåïåíè 5, êðèâàÿ âûðîæäåíèÿ
êîòîðîãî ëåæèò â ïó÷êå Âèìàíà�Ýäæà A5-èíâàðèàíòíûõ êðèâûõ èç ëèíåéíîé ñèñòå-
ìû |−2KS|. Ïîñëå ýòîãî íàì óäàëîñü ïîëó÷èòü íîâîå äîêàçàòåëüñòâî íåðàöèîíàëüíî-
ñòè îáùèõ S6-èíâàðèàíòíûõ êâàðòèê (ðàíåå ýòîò ðåçóëüòàò áûë äîêàçàí À.Áîâèëåì
äðóãèì ñïîñîáîì), à òàêæå ðàöèîíàëüíîñòü îñòàâøèõñÿ ñïåöèàëüíûõ êâàðòèê (ýòîò
ðåçóëüòàò òîæå áûë èçâåñòåí, íî ðàíüøå â êàæäîì ñëó÷àå òðåáîâàëàñü îòäåëüíàÿ
êîíñòðóêöèÿ ðàöèîíàëüíîñòè).

1.2. Ýêâèâàðèàíòíàÿ áèðàöèîíàëüíàÿ æåñòêîñòü. Âìåñòå ñ È.×åëüöîâûì ÿ
èçó÷àë âîïðîñ îá ýêâèâàðèàíòíîé áèðàöèîíàëüíîé æåñòêîñòè òðåõìåðíîãî ïðîåê-
òèâíîãî ïðîñòðàíñòâà. Ïóñòü X � ìíîãîîáðàçèå Ôàíî ðàçìåðíîñòè n ñ òåðìèíàëü-
íûìè îñîáåííîñòÿìè. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íà X äåéñòâóåò êîíå÷íàÿ ãðóïïà G, ïðè-
÷åì ðàíã G-èíâàðèàíòíîé ãðóïïû êëàññîâ äèâèçîðîâ Âåéëÿ íà X ðàâåí 1 (â ýòîì
ñëó÷àå X íàçûâàåòñÿ G-ìíîãîîáðàçèåì Ôàíî). Ìíîãîîáðàçèå X íàçûâàåòñÿ áèðà-
öèîíàëüíî æåñòêèì, åñëè îíî íå ïåðåñòðàèâàåòñÿ íè â êàêîå äðóãîå G-ðàññëîåíèå
Ìîðè; ýòî çíà÷èò, ÷òî íå ñóùåñòâóåò G-ýêâèâàðèàíòíîãî ðàöèîíàëüíîãî îòîáðàæå-
íèÿ èç X, ñëîè êîòîðîãî ðàöèîíàëüíî ñâÿçíû è èìåþò ðàçìåðíîñòü, îòëè÷íóþ îò 0
è n, è êðîìå òîãî íå ñóùåñòâóåò G-ýêâèâàðèàíòíûõ áèðàöèîíàëüíûõ ïåðåñòðîåê X â
äðóãèå G-ìíîãîîáðàçèÿ Ôàíî. Èìååòñÿ áîëüøîé íàáîð ìàëî ñâÿçàííûõ äðóã ñ äðó-
ãîì ðåçóëüòàòîâ î G-áèðàöèîíàëüíîé æåñòêîñòè âñåâîçìîæíûõ ìíîãîîáðàçèé Ôàíî,
à òàêæå áîëüøîé íàáîð êîíñòðóêöèé, ïîêàçûâàþùèõ, ÷òî âî ìíîãèõ âàæíûõ ñëó-
÷àÿõ íèêàêîé áèðàöèîíàëüíîé æåñòêîñòè íåò. Â ðàçìåðíîñòè 2 êëàññèôèêàöèÿ G-
áèðàöèîíàëüíî æåñòêèõ ïîâåðõíîñòåé äåëü Ïåööî áîëåå-ìåíåå èçâåñòíà (íå ðàçîáðà-
íû òîëüêî íåñêîëüêî äîâîëüíî ñêó÷íûõ ñëó÷àåâ, à âî âñåõ ñëó÷àÿõ ñ èíòåðåñíîé ãåî-
ìåòðèåé îòâåò ïîëó÷åí). Ìû âçÿëè â êà÷åñòâå X ïðîåêòèâíîå ïðîñòðàíñòâî P3, êîòî-
ðîå äîïóñêàåò äåéñòâèå ìíîãèõ êîíå÷íûõ ãðóïï (è ïðè ýòîì ÿâëÿåòñÿG-ìíîãîîáàçèåì
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Ôàíî äëÿ ëþáîãî òàêîãî äåéñòâèÿ), è ïîëíîñòüþ èçó÷èëè ñîîòâåòñòâóþùèå ãðóïïû
ñ òî÷êè çðåíèÿ áèðàöèîíàëüíîé æåñòêîñòè. Îäíîé èç ïðè÷èí çàíèìàòüñÿ èìåííî
òðåõìåðíûì ïðîåêòèâíûì ïðîñòðàíñòâîì áûëî òî, ÷òî ðîâíî 100 ëåò íàçàä áûëà
îïóáëèêîâàíà êíèãà Õ.Ô.Áëèõôåëüäà �Finite collineation groups�, â êîòîðîé áûë äàí
ïîëíûé è âíÿòíûé îáçîð èçâåñòíûõ íà òî âðåìÿ ðåçóëüòàòîâ î êîíå÷íûõ ïîäãðóïïàõ
ãðóï PGLn(C), è â ÷àñòíîñòè ïîëíàÿ êëàññèôèêàöèÿ äëÿ n = 4; ìû íå ñìîãëè óäåð-
æàòüñÿ îò òîãî, ÷òîáû îòìåòèòü þáèëåé âûõîäà ýòîé çàìå÷àòåëüíîé êíèãè, äîáàâèâ ê
åå ðåçóëüòàòàì íåìíîãî ñîâðåìåííîé áèðàöèîíàëüíîé ãåîìåòðèè. Íàøà äåÿòåëüíîñòü
ñîñòîÿëà â ñëåäóþùåì. Ìû äîêàçàëè G-áèðàöèîíàëüíóþ æåñòêîñòü P3 äëÿ âñåõ ïðè-
ìèòèâíûõ ïîäãðóïï â PGL4(C), äëÿ êîòîðûõ îíà åùå íå áûëà èçâåñòíà, çà èñêëþ÷å-
íèåì îäíîãî èç êëàññîâ ñîïðÿæåííîñòè ãðóïï S5; òàêèõ ãðóïï áûëî äîâîëüíî ìíîãî,
íî âñå îíè ðàçáèëèñü íà äâà êëàññà, êàæäûé èç êîòîðûõ îáñëóæèâàëñÿ îäíèì (äî-
âîëüíî ãðîìîçäêèì) ðàññóæäåíèåì. Äëÿ îñòàâøåéñÿ ïîäãðóïïû G ∼= S5 ìû ïðèäó-
ìàëè íîâóþ G-áèðàöèîíàëüíóþ ïåðåñòðîéêó â íåêîòîðîå P1-ðàññëîåíèå íàä P1 × P1,
÷åì îïðîâåðãëè G-áèðàöèîíàëüíóþ æåñòêîñòü â ýòîì ñëó÷àå. Íàêîíåö, â ñàìîì ìàñ-
ñîâîì ñëó÷àå èìïðèìèòèâíûõ ãðóïï ìû ïðèäóìàëè äðóãóþ ïåðåñòðîéêó â íåêîòîðîå
îñîáîå òîðè÷åñêîå ìíîãîîáðàçèå Ôàíî, ïîêàçàâ òàêèì îáðàçîì, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå
G-áèðàöèîíàëüíàÿ æåñòêîñòü òîæå íå èìååò ìåñòà.

1.3. Àëüôà-èíâàðèàíòû è ÷èñòî ëîã-òåðìèíàëüíûå ðàçäóòèÿ. Âìåñòå ñ
È.×åëüöîâûì è Äæ.Ïàðêîì ÿ çàíèìàëñÿ ÷èñòî ëîã-òåðìèíàëüíûìè ðàçäóòèÿìè è
èõ ñâÿçüþ ñ àëüôà-èíâàðèàíòàìè ëîã-ìíîãîîáðàçèé Ôàíî. Ìû äîêàçàëè ñëåäóþùåå
óòâåðæäåíèå. Ïóñòü U 3 P � ðîñòîê òåðìèíàëüíîé îñîáåííîñòè. Ðàññìîòðèì êîì-
ìóòàòèâíóþ äèàãðàììó
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ãäå φ è ψ ÿâëÿþòñÿ áèðàöèîíàëüíûìè ìîðôèçìàìè, èñêëþ÷èòåëüíûå ìíîæåñòâà êî-
òîðûõ � íåïðèâîäèìûå äèâèçîðû EX è EY , îòîáðàæàþùèåñÿ â P . Ïðåäïîëîæèì,
÷òî ëîã-ïàðû (X,EX) è (Y,EY ) èìåþò ÷èñòî ëîã-òåðìèíàëüíûå îñîáåííîñòè, äèâè-
çîð −(KX +EX) ÿâëÿåòñÿ φ-îáèëüíûì, à äèâèçîð −(KY +EY ) ÿâëÿåòñÿ ψ-îáèëüíûì.
Ïðåäïîëîæèì òàêæå, ÷òî

α
(
EX ,DiffEX

(0)
)

+ α
(
EY ,DiffEY

(0)
)
> 1.

Òîãäà îòîáðàæåíèå ρ ÿâëÿåòñÿ èçîìîðôèçìîì. Â ÷àñòíîñòè, â äàííîì ñëó÷àå åäèí-
ñòâåííà òàê íàçûâàåìàÿ êîìïîíåíòà Êîëëàðà (âïðî÷åì, ýòîò ðåçóëüòàò óæå áûë èç-
âåñòåí â áîëüøåé îáùíîñòè). Òàêæå íàøà òåîðåìà ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì ïîëó÷åííîãî
ðàíåå ðåçóëüòàòà Äæ.Ïàðêà îá îòñóòñòâèè ïîñëîéíûõ ïåðåñòðîåê â ìåæäó ñåìåéñòâà-
ìè ìíîãîîáðàçèé, äëÿ êîòîðûõ ñóììà àëüôà-èíâàðèàíòîâ öåíòðàëüíûõ ñëîåâ ñòðîãî
áîëüøå 1.

1.4. Nef-ðàçáèåíèÿ äëÿ ïîëíûõ ïåðåñå÷åíèé âî âçâåøåííûõ ïðîåêòèâíûõ

ïðîñòðàíñòâàõ. Âìåñòå ñ Â.Ïðæèÿëêîâñêèì ÿ çàíèìàëñÿ nef-ðàçáèåíèÿìè äëÿ
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âçâåøåííûõ ïîëíûõ ïåðåñå÷åíèé. Ïóñòü X � âçâåøåííîå ïîëíîå ïåðåñå÷åíèå ñòåïå-
íåé d1, . . . , dk âî âçâåøåííîì ïðîåêòèâíîì ïðîñòðàíñòâå P(a0, . . . , an). Nef-ðàçáèåíèåì
íàçûâàåòñÿ ðàçáèåíèå ìíîæåñòâà èíäåêñîâ {0, . . . , n} íà ïîäìíîæåñòâà Θ0, . . . ,Θk,
äëÿ êîòîðîãî

∑
i∈Θt

ai = dt ïðè âñåõ t = 1, . . . , k. Â ñëó÷àå, åñëè X ÿâëÿåòñÿ ãëàä-
êèì õîðîøî ñôîðìèðîâàííûì ìíîãîîáðàçèåì Ôàíî, ñóùåñòâîâàíèå nef-ðàçáèåíèÿ
äà¼ò ïðîñòîé ñïîñîá ïîñòðîèòü ñëàáóþ ìîäåëü Ëàíäàó�Ãèíçáóðãà â âèäå ÿâíûì îá-
ðàçîì âûïèñûâàåìîãî ìíîãî÷ëåíà Ëîàðàíà. Ñóùåñòâîâàíèå nef-ðàçáèåíèÿ èçâåñòíî
äëÿ ãëàäêèõ õîðîøî ñôîðìèðîâàííûõ âçâåøåííûõ ãèïåðïîâåðõíîñòåé Ôàíî; ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ, ÷òî îíî ñóùåñòâóåò äëÿ âñåõ ãëàäêèõ õîðîøî ñôîðìèðîâàííûõ âçâåøåííûõ
ïîëíûõ ïåðåñå÷åíèé Ôàíî. Ìû äîêàçàëè ýòîò ôàêò â ñëó÷àå êîðàçìåðíîñòè 2 (è ïå-
ðåäîêàçàëè åãî íîâûì ñïîñîáîì äëÿ ãèïåðïîâåðõíîñòåé), ñâåäÿ âîïðîñ ê íåêîòîðîìó
êîìáèíàòîðíîìó óòâåðæäåíèþ î ãðàôàõ.

2. Ðàáîòû

2.1. Ïðåïðèíòû. Áûëè îïóáëèêîâàíû ïðåïðèíòû:

(1) Ivan Cheltsov, Jihun Park, Constantin Shramov, Alpha-invariants and purely log

terminal blow-ups, arXiv:1709.05668
(2) Victor Przyalkowski, Constantin Shramov, Nef partitions for codimension 2

weighted complete intersections, arXiv:1702.00431

2.2. Ñòàòüè. Âûøëà èç ïå÷àòè ðàíåå íàïèñàííàÿ ñòàòüÿ:

Ciro Ciliberto, Michal Farnik, Alex K�uronya, Victor Lozovanu, Joaquim Ro�e,
Constantin Shramov, Newton�Okounkov bodies sprouting on the valuative tree,
Rend. Circ. Mat. Palermo (2), 66:2 (2017).

3. Ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèÿõ è ñåìèíàðàõ

Â 2017 ãîäó ÿ ïðèíèìàë ó÷àñòèå â ñëåäóþùèõ ìåðîïðèÿòèÿõ:

(1) Çàñåäàíèå Ìîñêîâñêîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îáùåñòâà, ÌÃÓ, 21 ôåâðàëÿ 2017,
äîêëàä �Êîíå÷íûå ãðóïïû áèðàöèîíàëüíûõ àâòîìîðôèçìîâ�.

(2) Êîíôåðåíöèÿ �Dynamics in Siberia�, Èíñòèòóò ìàòåìàòèêè èì. Ñ.Ë.Ñîáîëåâà
(Íîâîñèáèðñê), 28 ôåâðàëÿ � 4 ìàðòà 2017, äîêëàä �Birational automorphisms�.

(3) Ñåìèíàð èì. Â.À.Èñêîâñêèõ, ÌÈÀÍ, 16 ìàðòà 2017, äîêëàä �Ïîâåðõíîñòè áåç
òî÷åê è èõ àâòîìîðôèçìû�.

(4) Ñåìèíàð ïî ìíîãîìåðíîìó êîìïëåêñíîìó àíàëèçó (ñåìèíàð Âèòóøêèíà),
ÌÃÓ, 29 ìàðòà 2017, äîêëàä �Áèðàöèîíàëüíûå àâòîìîðôèçìû ìàëîìåðíûõ
ìíîãîîáðàçèé�.

(5) Øêîëà-êîíôåðåíöèÿ �Àëãåáðà è òåîðèÿ ÷èñåë â Êàëèíèíãðàäå�, ÁÔÓ èì.
È.Êàíòà, 17�21 àïðåëÿ 2017, öèêë èç äâóõ äîêëàäîâ ïî òåìå �Êóáè÷åñêèå
ïîâåðõíîñòè�.

(6) Êîíôåðåíöèÿ �Recent developments in rationality questions�, èíñòèòóò Øðåäèí-
ãåðà (Âåíà, Àâñòðèÿ), 24-28 àïðåëÿ 2017, äîêëàä �Automorphisms of pointless
surfaces�.
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(7) �Àëãåáðà, àëãåáðàè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ è òåîðèÿ ÷èñåë�, êîíôåðåíöèÿ ïàìÿòè
àêàäåìèêà È.Ð.Øàôàðåâè÷à, 5 èþíÿ 2017, äîêëàä �Ãðóïïû áèðàöèîíàëüíûõ
àâòîìîðôèçìîâ�.

(8) Simons conference in mathematics and physical sciences, Íüþ-Éîðê (ÑØÀ), 21�
25 àâãóñòà 2017, äîêëàä �Finite groups of birational automorphisms�.

(9) Øêîëà-êîíôåðåíöèÿ ïî àëãåáðàè÷åñêîé ãåîìåòðèè è êîìïëåêñíîìó àíàëèçó,
ÑÀÔÓ (Êîðÿæìà), 25�30 àâãóñòà 2017, öèêë èç òðåõ ëåêöèé ïî òåìå �Ãðóïïû
áèðàöèîíàëüíûõ àâòîìîðôèçìîâ�.

(10) Ñåìèíàð ïî ãåîìåòðèè è òîïîëîãèè óíèâåðñèòåòà Ãëàçãî (Âåëèêîáðèòàíèÿ),
13 íîÿáðÿ 2017, äîêëàä �Automorphisms of complex surfaces�.

(11) International conference on algebraic geometry, óíèâåðñèòåò Öèíõóà, Ïåêèí (Êè-
òàé), 8�10 äåêàáðÿ 2017, äîêëàä �Rational nodal quartic threefolds�.

4. Îðãàíèçàöèÿ êîíôåðåíöèé è ñåìèíàðîâ

ß ÿâëÿþñü (ñîâìåñòíî ñ Ä.Îðëîâûì, Þ.Ïðîõîðîâûì è Â.Ïðæèÿëêîâñêèì) ñîðó-
êîâîäèòåëåì ñåìèíàðà Èñêîâñêèõ, ïðîõîäÿùåãî â ÌÈÀÍ. Òàêæå ÿâëÿþñü (ñîâìåñò-
íî ñ Â.Íèêóëèíûì, Ä.Îðëîâûì, Þ.Ïðîõîðîâûì è Â.Øîêóðîâûì) ñîðóêîâîäèòåëåì
ó÷åáíîãî ñåìèíàðà ïî àëãåáðàè÷åñêîé ãåîìåòðèè â íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíîì öåíòðå
ÌÈÀÍ. Ïðèíèìàë ó÷àñòèå (ñîâìåñòíî ñ Í.Êóðíîñîâûì è Þ.Ïðîõîðîâûì) â îðãà-
íèçàöèè øêîëû-êîíôåðåíöèè �Áèðàöèîíàëüíàÿ ãåîìåòðèÿ â ïîëîæèòåëüíîé õàðàê-
òåðèñòèêå� â ÂØÝ 3�7 àïðåëÿ 2017. Ïðèíèìàë ó÷àñòèå (ñîâìåñòíî ñ Þ.Ïðîõîðîâûì)
â îðãàíèçàöèè øêîëû-êîíôåðåíöèè ïî áèðàöèîíàëüíîé ãåîìåòðèè â ÂØÝ 22�24 íî-
ÿáðÿ 2017.


