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Øðàìîâà Êîíñòàíòèíà Àëåêñàíäðîâè÷à
ïî ãðàíòó �Ìîëîäàÿ ìàòåìàòèêà Ðîññèè�

1. Ðåçóëüòàòû 2019 ãîäà

1.1. Àâòîìîðôèçìû ïîâåðõíîñòåé Ñåâåðè�Áðàóýðà. Ìíîãîîáðàçèåì Ñåâåðè�
Áðàóýðà íàçûâàåòñÿ ôîðìà ïðîåêòèâíîãî ïðîñòðàíñòâà. Äðóãèìè ñëîâàìè, ýòî ìíî-
ãîîáðàçèå, êîòîðîå ñòàíîâèòñÿ èçîìîðôíî ïðîåêòèâíîìó ïðîñòðàíñòâó ïîñëå ïåðåõî-
äà ê àëãåáðàè÷åñêîìó çàìûêàíèþ îñíîâíîãî ïîëÿ. Èìååòñÿ õîðîøî ïðîðàáîòàííàÿ
êëàññè÷åñêàÿ òåîðèÿ òàêèõ ìíîãîîáðàçèé, ñâÿçûâàþùàÿ èõ ñ öåíòðàëüíûìè ïðîñòû-
ìè àëãåáðàìè. Â ÷àñòíîñòè, èçâåñòíî, ÷òî ìíîãîîáðàçèå Ñåâåðè�Áðàóýðà, èìåþùåå
òî÷êó íàä ïîëåì îïðåäåëåíèÿ, ñàìî èçîìîðôíî ïðîåêòèâíîìó ïðîñòðàíñòâó.
Â 2018 ãîäó Â.Âîëîãîäñêèì è ìíîé áûë äîêàçàí ñëåäóþùèé ðåçóëüòàò.

Òåîðåìà. Ïóñòü K � ïîëå õàðàêòåðèñòèêè íóëü, ñîäåðæàùåå âñå êîðíè èç åäè-

íèöû. Ïóñòü S � ãåîìåòðè÷åñêè ðàöèîíàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü íàä K. Òîãäà ëèáî S
áèðàöèîíàëüíà ïðîèçâåäåíèþ êîíèêè è ïðîåêòèâíîé ïðÿìîé íàä K, ëèáî ïîðÿäêè

êîíå÷íûõ ïîãðóïï â ãðóïïå áèðàöèîíàëüíûõ àâòîìîðôèçìîâ S îãðàíè÷åíû.

Èç ýòîãî ëåãêî âûâåñòè

Ñëåäñòâèå. Ïóñòü K � ïîëå õàðàêòåðèñòèêè íóëü, ñîäåðæàùåå âñå êîðíè èç åäè-

íèöû. Ïóñòü S � ïîâåðõíîñòü Ñåâåðè�Áðàóýðà íàä K. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî S íå

èçîìîðôíà ïðîåêòèâíîé ïëîñêîñòè. Òîãäà ïîðÿäêè êîíå÷íûõ ïîãðóïï â ãðóïïå áèðà-

öèîíàëüíûõ àâòîìîðôèçìîâ S îãðàíè÷åíû.

Â 2019 ãîäó ÿ ïîëó÷èë áîëåå òî÷íûå ðåçóëüòàòû î ñòðóêòóðå êîíå÷íûõ ãðóïï,
äåéñòâóþùèõ áèðàöèîíàëüíûìè àâòîìîðôèçìàìè ïîâåðõíîñòåé Ñåâåðè�Áðàóýðà. À
èìåííî, áûëà äîêàçàíà ñëåäóþùàÿ òåîðåìà.

Òåîðåìà. Ïóñòü S � ïîâåðõíîñòü Ñåâåðè�Áðàóýðà íàä ïîëåì K íóëåâîé õàðàêòå-

ðèñòèêè, íå èìåþùàÿ K-òî÷åê. Ïóñòü G ⊂ Bir(S) � êîíå÷íàÿ ïîäãðóïïà. Âûïîë-

íåíû ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ.

(i) Ãðóïïà G èìååò íå÷åòíûé ïîðÿäîê.

(ii) Ãðóïïà G ëèáî ÿâëÿåòñÿ àáåëåâîé, ëèáî ñîäåðæèò íîðìàëüíóþ àáåëåâó ïîä-

ãðóïïó èíäåêñà 3.
(iii) Åñëè ïîëå K ñîäåðæèò âñå êîðíè èç 1, òî G ÿâëÿåòñÿ àáåëåâîé 3-ãðóïïîé

ïîðÿäêà íå áîëåå 27.

Îñíîâíûì òåõíè÷åñêèì øàãîì ïðè äîêàçàòåëüñòâå ýòîãî ðåçóëüòàòà áûëî ñëåäóþ-
ùåå óòâåðæäåíèå, êîòîðîå, êàê ìíå êàæåòñÿ, èíòåðåñíî ñàìî ïî ñåáå.

Ïðåäëîæåíèå. Ïóñòü S � ïîâåðõíîñòü Ñåâåðè�Áðàóýðà íàä ïîëåì íóëåâîé õà-

ðàêòåðèñòèêè, íå èìåþùàÿ òî÷åê íàä ýòèì ïîëåì. Ïóñòü G ⊂ Bir(S) � êîíå÷íàÿ

íåàáåëåâà ïîäãðóïïà. Òîãäà G ñîïðÿæåíà ïîäãðóïïå â Aut(S).

Èíòåðåñíî ñðàâíèòü óòâåðæäåíèå (ii) èç ïðåäûäóùåé òåîðåìû ñ åãî õîðîøî èç-
âåñòíûì àíàëîãîì äëÿ ñëó÷àÿ ïðîåêòèâíîé ïëîñêîñòè (òî åñòü åäèíñòâåííîé ïî-
âåðõíîñòè Ñåâåðè�Áðàóýðà, èìåþùåé K-òî÷êó). Â ýòîì ñëó÷àå èìååòñÿ ðåçóëüòàò
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Æ.-Ï. Ñåððà, ñîãëàñíî êîòîðîìó ëþáàÿ êîíå÷íàÿ ïîäãðóïïà â ãðóïïå áèðàöèîíàëü-
íûõ àâòîìîðôèçìîâ ñîäåðæèò íîðìàëüíóþ àáåëåâó ïîäãðóïïó, èíäåêñ êîòîðîé äåëèò
÷èñëî 210 · 34 · 52 · 7. Äðóãàÿ âåðñèÿ ýòîãî ðåçóëüòàòà, ïðèíàäëåæàùàÿ Å.ßñèíñêîìó,
óòâåðæäàåò, ÷òî ëþáàÿ êîíå÷íàÿ ïîäãðóïïà â ãðóïïå áèðàöèîíàëüíûõ àâòîìîðôèç-
ìîâ ñîäåðæèò íîðìàëüíóþ àáåëåâó ïîäãðóïïó, èíäåêñ êîòîðîé íå ïðåâîñõîäèò 7200,
ïðè÷åì ýòó îöåíêó íåëüçÿ óëó÷øèòü.

1.2. Ìíîãîîáðàçèÿ äåëü Ïåööî ñòåïåíè 1 ñ 28 îñîáûìè òî÷êàìè. Àëãåáðàè-
÷åñêèå ìíîãîîáðàçèÿ ñ ìàêñèìàëüíûì âîçìîæíûì êîëè÷åñòâîì èçîëèðîâàííûõ îñî-
áåííîñòåé ÷àñòíî îáëàäàþò èíòåðåñíûìè ãåîìåòðè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Ïðèìåðîì
òàêîãî ìíîãîîáðàçèÿ ÿâëÿåòñÿ êóáèêà Ñåãðå; ýòî òðåõìåðíàÿ êóáè÷åñêàÿ ãèïåðïî-
âåðõíîñòü ñ 10 îñîáûìè òî÷êàìè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì êîëè÷åñòâîì
îñîáåííîñòåé â ýòîì êëàññå ìíîãîîáðàçèé. Íàðÿäó ñ òðåõìåðíûìè êóáèêàìè, êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ ìíîãîîáðàçèÿìè äåëü Ïåööî ñòåïåíè 3, ñ òàêîé òî÷êè çðåíèÿ ðàññìàòðèâà-
ëèñü òðåõìåðíûå ìíîãîîáðàçèÿ äåëü Ïåööî ñòåïåíè 2 è 1. Â ïåðâîì ñëó÷àå èçâåñòíî,
÷òî ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî èçîëèðîâàííûõ îñîáåííîñòåé äëÿ òàêèõ ìíîãîîáðàçèé
ðàâíî 16, è ìíîãîîáðàçèÿ ñ òàêèì êîëè÷åñòâîì îñîáûõ òî÷åê ÿâëÿþòñÿ äâîéíûìè
íàêðûòèÿìè P3 ñ âåòâëåíèåì â êóììåðîâîé êâàðòèêå. Âî âòîðîì ñëó÷àå èçâåñòíî,
÷òî ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî èçîëèðîâàííûõ îñîáåííîñòåé ðàâíî 28.
Â 2019 ãîäó â ìîåé ñîâìåñòíîé ðàáîòå ñ Õ.Àõìàäèíåæàäîì, Äæ.Ïàðêîì è

È.×åëüöîâûì áûëà ïîëó÷åíà êëàññèôèêàöèÿ ìíîãîîáðàçèé äåëü Ïåööî ñòåïåíè 1 ñ
28 îñîáûìè òî÷êàìè. À èìåííî, áûëî óñòàíîâëåíî åñòåñòâåííîå âçàèìíî-îäíîçíà÷íîå
ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ìíîæåñòâîì òàêèõ ìíîãîîáðàçèé è ìíîæåñòâîì íåîñîáûõ ïëîñ-
êèõ êðèâûõ ñòåïåíè 4. Áîëåå òîãî, áûë ïîëó÷åí ÿâíûé ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ ìíîãîîá-
ðàçèÿ V ïî êðèâîé C. Îí ïîçâîëÿåò ÿâíî âûïèñàòü óðàâíåíèå V âî âçâåøåííîì ïðî-
åêòèâíîì ïðîñòðàíñòâå P(1, 1, 1, 2, 3) â òåðìèíàõ êîâàðèàíòîâ êâàðòèêè C, çàäàþùèõ
íà äâîéñòâåííîé ïðîåêòèâíîé ïëîñêîñòè ïðÿìûå, êîòîðûå ïåðåñåêàþò C â ÷åòâåðêå
òî÷åê ñ ýêâèàíãàðìîíè÷åñêèì (ñîîòâåñòâåííî, ãàðìîíè÷åñêèì) äâîéíûì îòíîøåíèåì.
Ïîëó÷åííûå êîíñòðóêöèè áûëè ïðèìåíåíû ê èçó÷åíèþ ãðóïï àâòîìîðôèçìîâ ìíî-

ãîîáðàçèé äåëü Ïåööî ñòåïåíè 1 ñ ìàêñèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì èçîëèðîâàííûõ îñî-
áåííîñòåé è èõ âëîæåíèé â ãðóïïó Êðåìîíû ðàíãà 3. À èìåííî, áûëè êëàññèôèöèðî-
âàíû âñå ãðóïïû G, äåéñòâóþùèå íà ìíîãîîáðàçèè V äàííîãî òèïà òàêèì îáðàçîì,
÷òî V ÿâëÿåòñÿ G-áèðàöèîíàëüíî æåñòêèì. Êàê ñëåäñòâèå, áûëî âïåðâûå ïîñòðîåí
ïðèìåð áåñêîíå÷íîãî ÷èñëà ïîïàðíî íåñîïðÿæåííûõ âëîæåíèé ñèììåòðè÷åñêîé ãðóï-
ïû S4 â ãðóïïó Êðåìîíû ðàíãà 3, à òàêæå áûë ïîñòðîåí íîâûé ïðèìåð âëîæåíèÿ
ïðîñòîé ãðóïïû Êëåéíà èç 168 ýëåìåíòîâ â ãðóïïó Êðåìîíû ðàíãà 3.

1.3. Àâòîìîðôèçìû âçâåøåííûõ ïîëíûõ ïåðåñå÷åíèé. Èçâåñòíà êëàññè÷å-
ñêàÿ òåîðåìà Ìàöóìóðû�Ìîíñêîãî, óòâåðæäàþùàÿ, ÷òî íåîñîáàÿ ãèïåðïîâåðõíîñòü
ñòåïåíè áîëüøå 2 è ðàçìåðíîñòè áîëüøå 2 â PN èìååò êîíå÷íóþ ãðóïïó àâòîìîðôèç-
ìîâ. Íåäàâíî ýòà òåîðåìà áûëà îáîáùåíà Î.Áåíóà íà ñëó÷àé ïîëíûõ ïåðåñå÷åíèé.
Âìåñòå ñ Â.Ïðæèÿëêîâñêèì ìû äîêàçàëè àíàëîã ýòîé òåîðåìû äëÿ íåîñîáûõ ïîëíûõ
ïåðåñå÷åíèé âî âçâåøåííûõ ïðîåêòèâíûõ ïðîñòðàíñòâàõ.

1.4. Âçâåøåííûå ïîëíûå ïåðåñå÷åíèÿ Ôàíî áîëüøîé êîðàçìåðíîñòè. Èç-
âåñòíî, ÷òî êîðàçìåðíîñòü íåîñîáîãî ìíîãîîáðàçèÿ Ôàíî X, ÿâëÿþùåãîñÿ ïîëíûì
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ïåðåñå÷åíèåì â PN è íå ñîäåðæàùåãîñÿ â ãèïåðïëîñêîñòè, íå ïðåâîñõîäèò ðàçìåð-
íîñòè dimX. Áîëåå òîãî, åñëè êîðàçìåðíîñòü ðàâíà dimX, òî X ÿâëÿåòñÿ ïîëíûì
ïåðåñå÷åíèåì dimX êâàäðèê â PN , à åñëè êîðàçìåðíîñòü ðàâíà dimX − 1, òî X
ÿâëÿåòñÿ ïîëíûì ïåðåñå÷åíèåì dimX − 2 êâàäðèê è îäíîé êóáèêè â PN . Âìåñòå ñ
Â.Ïðæèÿëêîâñêèì ìû äîêàçàëè, ÷òî ýòî æå óòâåðæäåíèå âåðíî äëÿ íåîñîáûõ ïîë-
íûõ ïåðåñå÷åíèé âî âçâåøåííîì ïðîåêòèâíîì ïðîñòðàíñòâå.

2. Ðàáîòû

2.1. Ïðåïðèíòû. Áûëè íàïèñàíû ïðåïðèíòû:

(1) V.Przyjalkowski, C. Shramov, Fano weighted complete intersections of large

codimension, arXiv:1906.11547
(2) C. Shramov, Birational automorphisms of Severi-Brauer surfaces,

arXiv:1907.04364
(3) H.Ahmadinezhad, I. Cheltsov, J. Park, C. Shramov, Double Veronese cones with

28 nodes, arXiv:1910.10533

2.2. Ñòàòüè. Áûëà íàïèñàíà è ïðèíÿòà ê ïå÷àòè ñòàòüÿ:

Â.Â.Ïðæèÿëêîâñêèé, Ê.À.Øðàìîâ, Àâòîìîðôèçìû âçâåøåííûõ ïîëíûõ ïå-

ðåñå÷åíèé, Òð. ÌÈÀÍ, 307 (2019)

Âûøëè èç ïå÷àòè ðàíåå íàïèñàííûå ñòàòüè:

(1) I. Cheltsov, V. Przyjalkowski, C. Shramov, Burkhardt quartic, Barth sextic, and the
icosahedron, Int. Math. Res. Not. IMRN, 2019:12 (2019), 3683�3703

(2) Â.Â.Ïðæèÿëêîâñêèé, È.À.×åëüöîâ, Ê.À.Øðàìîâ, Òðåõìåðíûå ìíîãîîáðà-

çèÿ Ôàíî ñ áåñêîíå÷íûìè ãðóïïàìè àâòîìîðôèçìîâ, Èçâ. ÐÀÍ. Ñåð. ìàòåì.,
83:4 (2019), 226�280

(3) I. Cheltsov, V. Przyjalkowski, C. Shramov, Which quartic double solids are

rational?, J. Algebraic Geom., 28:2 (2019), 201�243
(4) V.Przyjalkowski, C. Shramov, Nef partitions for codimension 2 weighted complete

intersections, Ann. Sc. Norm. Super. Pisa, Cl. Sci. (5), 19:3 (2019), 827�845

3. Ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèÿõ

Â 2019 ãîäó ÿ ïðèíèìàë ó÷àñòèå â ñëåäóþùèõ ìåðîïðèÿòèÿõ:

(1) Êîíôåðåíöèÿ �Dynamics in Siberia�, Íîâîñèáèðñê, 25 ôåâðàëÿ � 2 ìàðòà 2019,
äîêëàä �Automorphism groups of Hopf and Kodaira surfaces�.

(2) Kodaira Workshop, Ëàôáîðî, Âåëèêîáðèòàíèÿ, 15�16 ìàðòà 2019, äîêëàä
�Singular Veronese double cones�.

(3) Êîíôåðåíöèÿ �Birational Geometry, Kahler�Einstein Metrics and Degenerations�,
Ìîñêâà, 8�13 àïðåëÿ 2019, äîêëàä �K-stability of deformations of Mukai�
Umemura threefold�.

(4) Øêîëà-êîíôåðåíöèÿ �Facets of Algebraic Geometry�, Ëàõîð, Ïàêèñòàí, 17�19
àïðåëÿ 2019, ñåðèÿ äîêëàäîâ �Algebraic varieties and their symmetries�.

(5) Algebraic Geometry International Conference, Ñåóë, Þæíàÿ Êîðåÿ, 3�7 èþíÿ
2019, äîêëàä �Automorphisms of Severi�Brauer surfaces�.
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(6) Êîíôåðåíöèÿ �Birational Geometry, Kahler�Einstein Metrics and Degenerations�,
10�14 èþíÿ 2019, Øàíõàé, Êèòàé, 10�14 èþíÿ 2019, äîêëàä �Finite groups
acting on complex manifolds�.

(7) Êîíôåðåíöèÿ �Birational Geometry, Kahler�Einstein Metrics and Degenerations�,
Ïîõàíã, Þæíàÿ Êîðåÿ, 18�22 íîÿáðÿ 2019, äîêëàä �Automorphisms of elliptic
surfaces�.

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 (ñîâìåñòíî
ñ Ä.Îðëîâûì è Þ.Ïðîõîðîâûì) ñîðóêîâîäèòåëåì ó÷åáíîãî ñåìèíàðà ïî àëãåáðàè-
÷åñêîé ãåîìåòðèè â íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíîì öåíòðå ÌÈÀÍ.
Ïðèíèìàë ó÷àñòèå (ñîâìåñòíî ñ Þ.Ïðîõîðîâûì) â îðãàíèçàöèè äâóõ øêîë-

êîíôåðåíöèé ïî áèðàöèîíàëüíîé ãåîìåòðèè â ÂØÝ 25�29 ìàðòà è 28�30 îêòÿá-
ðÿ 2019. Ïðèíèìàë ó÷àñòèå (ñîâìåñòíî ñ ìíîãèìè äðóãèìè) â îðãàíèçàöèè øêîëû
è êîíôåðåíöèè �Àëãåáðà è ãåîìåòðèÿ� â ßÃÏÓ, ßðîñëàâëü, 24�31 èþëÿ 2019.

5. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ çà 2017�2019 ñ ïëàíàìè

5.1. Óñïåõè. Â öåëîì íàèáîëåå âàæíûì íàïðàâëåíèåì ñâîåé äåÿòåëüíîñòè çà ïî-
ñëåäíèå òðè ãîäà ÿ ñ÷èòàþ èçó÷åíèå êîíå÷íûõ ãðóïï áèðàöèîíàëüíûõ àâòîìîðôèç-
ìîâ àëãåáðàè÷åñêèõ ìíîãîîáðàçèé ñ òî÷êè çðåíèÿ îãðàíè÷åííîñòè èõ ïàðàìåòðîâ.
Ýòè âîïðîñû ìîòèâèðîâàíû ñâîéñòâîì Æîðäàíà, êîòîðîå âî ìíîãèõ ñèòóàöèÿõ âû-
ïîëíÿåòñÿ äëÿ ãðóïï áèðàöèîíàëüíûõ àâòîìîðôèçìîâ. Ê ýòîìó íàïðàâëåíèþ îòíî-
ñÿòñÿ äâå èç íàïèñàííûõ ìíîé ðàáîò (êîòîðûå ÿ êàê ðàç ñ÷èòàþ íàèáîëåå óäà÷íûìè çà
ýòîò ïåðèîä): ñîâìåñòíàÿ ñ Â.Âîëîãîäñêèì ðàáîòà îá àâòîìîðôèçìàõ ãåîìåòðè÷åñêè
ðàöèîíàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé áåç òî÷åê íàä ïîëåì îïðåäåëåíèÿ, è ðàáîòà î êîíñòàí-
òå Æîðäàíà äëÿ ãðóïï àâòîìîðôèçìîâ ïîâåðõíîñòåé Ñåâåðè�Áðàóýðà. Áóêâàëüíî
ýòè ðåçóëüòàòû íå áûëè ïðåäóñìîòðåíû â ïëàíå, íî ñ òåì, ÷òî ïëàíèðîâàëîñü, îíè
íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíû.

5.2. Çàäà÷è, ïîòåðÿâøèå àêòóàëüíîñòü. ß íå ïîëó÷èë ðåçóëüòàòîâ î ñâîéñòâå
Æîðäàíà äëÿ ãðóïï áèðàöèîíàëüíûõ äèôôåîìîðôèçìîâ òðåõìåðíûõ âåùåñòâåííûõ
ìíîãîîáðàçèé. Êàê âûÿñíèëîñü, ýòà çàäà÷à áûëà íåäàâíî ðåøåíà â íàìíîãî áîëüøåé
îáùíîñòè Á.Öèììåðìàííîì. Òàêæå ÿ íå ïîëó÷èë íîâûõ ðåçóëüòàòîâ î p-ïîäãðóïïàõ
â ãðóïïå Êðåìîíû ðàíãà 3, òàê êàê â ýòîì íàïðàâëåíèè â òî æå âðåìÿ ïðîäâèíóëèñü
(ïîëó÷èâ ðåçóëüòàòû, âåðîÿòíî, ïî êðàéíåé ìåðå äëÿ íåêîòîðûõ çíà÷åíèé p áëèçêèå
ê îïòèìàëüíûì) À.Êóçíåöîâà è Ê.Ëîãèíîâ.

5.3. Íåóäà÷è. Ìíå íå óäàëîñü ïðîäâèíóòüñÿ â èçó÷åíèè ãðóïï àâòîìîðôèçìîâ êâà-
çèïðîåêòèâíûõ ìíîãîîáðàçèé ñ òî÷êè çðåíèÿ ñâîéñòâà Æîðäàíà. Âåðîÿòíî, äàæå â
ðàçìåðíîñòè 3 ýòîò âîïðîñ íàìíîãî ñëîæíåå, ÷åì ÿ èçíà÷àëüíî ïðåäïîëàãàë. Òàêæå ó
ìåíÿ íå äîøëè ðóêè äî ñåðüåçíîãî èçó÷åíèÿ îñîáûõ ìíîãîîáðàçèé Âåððû è äâîéíûõ
íàêðûòèé P3 ñ âåòâëåíèåì â êâàðòèêå.
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5.4. Íåçàïëàíèðîâàííûå ðåçóëüòàòû. Âîïðåêè ïëàíó ìíå óäàëîñü (â ñîâìåñòíûõ
ðàáîòàõ ñ ðàçíîîáðàçíûìè ñîàâòîðàìè) äîêàçàòü íåñêîëüêî èíòåðåñíûõ ðåçóëüòàòîâ
î ÷åòûðåõìåðíîì ìíîãîîáðàçèè Êîáëà è ïðèìåíèòü èõ ê âîïðîñó î ðàöèîíàëüíîñòè
íåêîòîðûõ îñîáûõ òðåõìåðíûõ êâàðòèê, ïîëíîñòüþ çàâåðøèòü èçó÷åíèå ýêâèâàðè-
àíòíîé áèðàöèîíàëüíîé æåñòêîñòè ïðîåêòèâíîãî ïðîñòðàíñòâà P3 ñ äåéñòâèåì êî-
íå÷íîé ãðóïïû, ïîñòðîèòü íîâûå ïðèìåðû ìíîãîîáðàçèé Ôàíî òèïà V22 ñ ìåòðèêîé
Êýëåðà�Ýéíøòåéíà, êëàññèôèöèðîâàòü íåîñîáûå òðåõìåðíûõ ìíîãîîáðàçèÿ Ôàíî ñ
áåñêîíå÷íûìè ãðóïïàìè àâòîìîðôèçìîâ, îáîáùèòü òåîðåìó Ìàöóìóðû�Ìîíñêîãî î
êîíå÷íîñòè ãðóïï àâòîìîðôèçìîâ íà ñëó÷àé íåîñîáûõ âçâåøåííûõ ïîëíûõ ïåðåñå-
÷åíèé, êëàññèôèöèðîâàòü íåîñîáûå âçâåøåííûå ïîëíûå ïåðåñå÷åíèÿ Ôàíî áîëüøîãî
èíäåêñà, ïðîäâèíóòüñÿ â èçó÷åíèè ÷èñåë Õîäæà íåîñîáûõ âçâåøåííûõ ïîëíûõ ïåðå-
ñå÷åíèé, à òàêæå ïîñòðîèòü nef-ðàçáèåíèÿ äëÿ íåîñîáûõ âçâåøåííûõ ïîëíûõ ïåðåñå-
÷åíèé êîðàçìåðíîñòè 2.


