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1. Ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé

1. Èçîòðîïíûå ðåäóêòèâíûå ãðóïïû íàä êîëüöàìè ìíîãî÷ëåíîâ è äèñ-

êðåòíûìè àëãåáðàìè Õîäæà. Îäíîé èç äîëãîñðî÷íûõ òåì ìîèõ èññëåäîâà-
íèé ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ãëàâíûõ G-ðàññëîåíèé è ãðóïï òî÷åê äëÿ èçîòðîïíûõ
ðåäóêòèâíûõ ãðóïï G íàä êîëüöàìè ìíîãî÷ëåíîâ. Ðàñùåïèìûå ðåäóêòèâíûå
ãðóïïû òàêæå íàçûâàþòñÿ ãðóïïîâûìè ñõåìàìèØåâàëëå � Äåìàçþðà èëè ïðî-
ñòî ãðóïïàìè Øåâàëëå; ê íèì îòíîñÿòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ëèíåéíûå ãðóïïû ìàòðèö
SLn, Spn, SOn. Îáùèå ðåäóêòèâíûå ãðóïïû ÿâëÿþòñÿ ñêðó÷åííûìè ôîðìàìè
ãðóïï Øåâàëëå � Äåìàçþðà. Ïîíÿòèå èçîòðîïíîñòè ðåäóêòèâíîé ãðóïïû ïðî-
èñõîäèò îò ïîíÿòèÿ èçîòðîïíîñòè äëÿ êâàäðàòè÷íûõ ôîðì; â ÷àñòíîñòè, èçî-
òðîïíûé ðàíã SO(q) ðàâåí èíäåêñó Âèòòà ôîðìû q.
Â 1976 ã. Ä. Êâèëëåí è À. Ñóñëèí íåçàâèñèìî äîêàçàëè ãèïîòåçó Ñåððà î òîì,

÷òî ëþáîé êîíå÷íî-ïîðîæäåííûé ïðîåêòèâíûé ìîäóëü (à çíà÷èò, è ëþáîå ãëàâ-
íîå GLn-ðàññëîåíèå) íàä êîëüöîì ìíîãî÷ëåíîâ k[x1, . . . , xn] íàä ïîëåì ÿâëÿåòñÿ
ñâîáîäíûì. Ò. Ôîðñò (1983) çàìåòèë, ÷òî ýòîò ðåçóëüòàò ðàïðîñòðàíÿåòñÿ è íà
ôàêòîð-êîëüöà êîëåö ìíîãî÷ëåíîâ ïî èäåàëàì, ïîðîæäåííûì îäíî÷ëåíàìè. Òà-
êèå ôàêòîð-êîëüöà íàçûâàþòñÿ äèñêðåòíûìè àëãåáðàìè Õîäæà èëè êîëüöàìè
Ñòýíëè � Ðåéñíåðà, ïðîñòåéøèì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ êîëüöî k[x, y]/xy. Â 2018
ãîäó ìíîþ áûëà äîêàçàíà ñëåäóþùàÿ òåîðåìà.

Òåîðåìà 1. [St1] Ïóñòü G � ãëàäêàÿ àôôèííàÿ ãðóïïîâàÿ ñõåìà íàä íåòå-

ðîâûì êîììóòàòèâíûì êîëüöîì R. Åñëè ëþáîå ãëàâíîå G-ðàññëîåíèå íàä ëþ-
áûì êîëüöîì ìíîãî÷ëåíîâ R[x1, . . . , xn] ïîñòîÿííî, ò.å. ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèåì
ãëàâíîãî G-ðàññëîåíèÿ íàä R, òî ëþáîå ãëàâíîå G-ðàññëîåíèå íàä ëþáîé äèñ-

êðåòíîé àëãåáðîé Õîäæà íàä R òàêæå ðàñøèðåíî ñ R.

Â ñî÷åòàíèè ñ èçâåñòíûìè ðåçóëüòàòàìè ïî ãèïîòåçå Ãðîòåíäèêà�Ñåððà î
ãëàâíûõ G-ðàññëîåíèÿõ (Í. Âàâèëîâ, È. Ïàíèí, À. Ñòàâðîâà, 2015; È. Ïàíèí,
Ð. Ôåäîðîâ, 2015), ýòà òåîðåìà âëå÷åò ñëåäóþùåå. Äëÿ ëþáîé èçîòðîïíîé ðåäóê-
òèâíîé ãðóïïû G íàä ðåãóëÿðíûì êîëüöîì R, ñîäåðæàùèì áåñêîíå÷íîå ïîëå,
ëþáîå ëîêàëüíî òðèâèàëüíîå ãëàâíîå G-ðàññëîåíèå íàä äèñêðåòíîé àëãåáðîé
Õîäæà íàä R ðàñøèðåíî ñ R [St1, Corollary 1.2].
Êðîìå òîãî, â 1977 ã. À. Ñóñëèí äîêàçàë, ÷òî

SLN(R[x1, . . . , xn]) = SLN(R)EN(R[x1, . . . , xn])

äëÿ ëþáîãî N ≥ 3 è n ≥ 1 è ëþáîãî äåäåêèíäîâà êîëüöà R, ãäå EN � ïîäãðóïïà
â SLN , ïîðîæäåííàÿ ìàòðèöàìè ýëåìåíòàðíûõ ïðåîáðàçîâàíèé I ðîäà. Â 1991
ã. Ô. Ãðþíåâàëüä, É. Ìåííèêå è Ë. Âàñåðøòåéí ðàñïðîñòðàíèëè ýòîò ðåçóëüòàò
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íà ñèìïëåêòè÷åñêèå ãðóïïû. Â 2018 ã. ìíå óäàëîñü ðàñïðîñòðàíèòü ýòîò ðåçóëü-
òàò íà âñå îñòàëüíûå ãðóïïû Øåâàëëå � Äåìàçþðà (âêëþ÷àÿ îðòîãîíàëüíûå
ãðóïïû SOn, n ≥ 5). Àíàëîãîì ýëåìåíòàðíûõ ïðåîáðàçîâàíèé â òàêèõ ãðóïïàõ
ÿâëÿþòñÿ òàê íàçûâàåìûå ýëåìåíòàðíûå êîðíåâûå óíèïîòåíòû.

Òåîðåìà 2. [St3] Ïóñòü G � ãðóïïà Øåâàëëå�Äåìàçþðà ðàíãà ≥ 2, è ïóñòü

R � äåäåêèíäîâî êîëüöî. Òîãäà G(R[x1, . . . , xn]) = G(R)E(R[x1, . . . , xn]) äëÿ ëþ-
áîãî n ≥ 1, ãäå E(R[x1, . . . , xn]) � ïîäãðóïïà â G(R[x1, . . . , xn]), ïîðîæäåííàÿ

ýëåìåíòàðíûìè êîðíåâûìè óíèïîòåíòàìè.

2. Íîðìàëüíîå ñòðîåíèå èçîòðîïíûõ ðåäóêòèâíûõ ãðóïï. Â 2018 ã. àâ-
òîð ñîâìåñòíî ñ À. Ñòåïàíîâûì çàâåðøèëè îïèñàíèå ðåøåòêè íîðìàëüíûõ ïîä-
ãðóïï äëÿ ðåäóêòèâíûõ ãðóïï èçîòðîïíîãî ðàíãà ≥ 2 íàä êîììóòàòèâíûì êîëü-
öàìè [StSt]. Êëàññèôèêàöèÿ íîðìàëüíûõ ïîäãðóïï èçîòðîïíûõ ãðóïï íàä êîì-
ìóòàòèâíûì êîëüöîì R äî ýòîãî áûëà èçâåñòíà äëÿ ðàñùåïèìûõ ðåäóêòèâíûõ
ãðóïï (Ý. Àáå, 1989), îðòîãîíàëüíûõ ãðóïï (Ë. Âàñåðøòåéí, 1988), óíèòàðíûõ
ãðóïï (Ä. Äæàíã, 2010), äëÿ àðèôìåòè÷åñêèõ ãðóïï (Ã. Ìàðãóëèñ, 1974; Ì. Ñ.
Ðàãóíàòàí, 1976). Ãðóáî ãîâîðÿ, íîðìàëüíûå ïîäãðóïïû ïàðàìåòðèçóþòñÿ èäå-
àëàìè R. Íàìè áûëà äîêàçàíà ñëåäóþùàÿ òåîðåìà êëàññèôèêàöèè.

Òåîðåìà 3. [StSt] Ïóñòü G - ðåäóêòèâíàÿ ãðóïïà íàä êîììóòàòèâíûì êîëü-

öîì R, èìåþùàÿ èçîòðîïíûé ðàíã ≥ 2, è òàêàÿ, ÷òî äëÿ ëþáîãî ìàêñèìàëü-

íîãî èäåàëà m ⊆ R ñòðóêòóðíûå êîíñòàíòû ñèñòåìû êîðíåé GRm îáðàòèìû

â R. Òîãäà äëÿ ëþáîé íðìàëüíîé ïîäãðóïïû H ≤ G(R) ñóùåñòâóåò åäèíñòâåí-

íûé èäåàë I â R, òàêîé ÷òî

E(R, I) ≤ H ≤ C(R, I),

ãäå E(R, I) � íîðìàëüíîå çàìûêàíèå ìíîæåñòâà ýëåìåíòàðíûõ êîðíåâûõ óíè-

ïîòåíòîâ â G(R), ñðàâíèìûõ ñ 1 ïî ìîäóëþ I, à C(R, I) � ìíîæåñòâî ýëåìåí-

òîâ G(R), êîòîðûå öåíòðàëüíû ïî ìîäóëþ I.

3. Ïðîñòûå 5-ãðàäóèðîâàííûå àëãåáðû Ëè, êàíòîðîâû ïàðû è ñòðóê-

òóðèðóåìûå àëãåáðû â õàðàêòåðèñòèêå 5. Â 2008 ã. À. Ïðåìåò è Õ. Øòðàäå
çàâåðøèëè êëàññèôèêàöèþ êîíå÷íîìåðíûõ ïðîñòûõ àëãåáð Ëè íàä àëãåáðàè-
÷åñêè çàìêíóòûì ïîëåì õàðàêòåðèñòèêè, îòëè÷íîé îò 2 è 3. À èìåííî, òàêèå
àëãåáðû Ëè îòíîñÿòñÿ ê îäíîìó èç òðåõ òèïîâ: ïðîñòûå àëãåáðû Øåâàëëå (òàê-
æå íàçûâàþòñÿ êëàññè÷åñêèìè; â õàðàêòåðèñòèêå 0 äðóãèõ àëãåáð íåò); ïðîñòûå
àëãåáðû êàðòàíîâñêîãî òèïà (ñóùåñòâóþò â õàðàêòåðèñòèêå >3) è àëãåáðû Ìå-
ëèêÿíà (â õàðàêòåðèñòèêå 5). Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî êîíå÷íîìåðíàÿ öåíòðàëüíàÿ
ïðîñòàÿ àëãåáðà íàä ïîëåì F ÿâëÿåòñÿ àëãåáðîé òèïà Øåâàëëå, åñëè íàä àëãåá-
ðàè÷åñêèì çàìûêàíèåì F îíà ñîâïàäàåò ñ îäíîé èç ïðîñòûõ àëãåáð Øåâàëëå.
Â ìîåé ñîâìåñòíîé ñòàòüå ñ Ë. Áîëàýðò è Ò. Äå Ìåòöåì (2016) áûëî äîêàçàíî,

÷òî ëþáàÿ ïðîñòàÿ àëãåáðà òèïà Øåâàëëå íàä ïîëåì õàðàêòåðèñòèêè, îòëè÷íîé
îò 2 è 3, êîòîðàÿ îáëàäàåò íåòðèâèàëüíîé Z-ãðàäóèðîâêîé, ñòðîèòñÿ ïî íåêî-
òîðîé ïðîñòîé ñòðóêòóðèðóåìîé àëãåáðå ïðè ïîìîùè îáîáùåííîé êîíñòðóêöèè
Òèòñà-Êàíòîðà-Êåõåðà. Ñòðóêòóðèðóåìûå àëãåáðû � ýòî êëàññ àëãåáð ñ èíâî-
ëþöèåé, êîòîðûé âêëþ÷àåò îäíîâðåìåííî àññîöèàòèâíûå àëãåáðû ñ èíâîëþöèåé
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(â ÷àñòíîñòè, êîëüöà ìàòðèö) è éîðäàíîâû àëãåáðû. Êëàññè÷åñêàÿ êîíñòðóê-
öèÿ Òèòñà-Êàíòîðà-Êåõåðà ñòðîèò 3-ãðàäóèðîâàííûå àëãåáðû Ëè ïî éîðäàíî-
âûì àëãåáðàì, à îáîáùåííàÿ, îòêðûòàÿ Á. Ýëëèñîíîì, � 5-ãðàäóèðîâàííûå. Ê
ñîæàëåíèþ, îáîáùåííàÿ êîíñòðóêöèÿ ñóùåñòâóåò òîëüêî â õàðàêòåðèñòèêå, íå
ðàâíîé 2 è 3.
Íàì ñ ñîàâòîðàìè òàêæå óäàëîñü äîêàçàòü è îáðàòíîå � ëþáàÿ öåíòðàëüíàÿ

ïðîñòàÿ àëãåáðà Ëè, ïîñòðîåííàÿ ïî ñòðóêòóðèðóåìîé, ÿâëÿåòñÿ àëãåáðîé òè-
ïà Øåâàëëå, íî òîëüêî â õàðàêòåðèñòèêå 6= 2, 3, 5, èëè êîãäà ñòðóêòóðèðóåìàÿ
àëãåáðà ÿâëÿåòñÿ àëãåáðîé ñ äåëåíèåì. Â 2018 ãîäó ìíîþ ýòîò ðåçóëüòàò áûë
äîâåäåí äî çàâåðøåíèÿ � áûëî äîêàçàíî ñëåäóþùåå.

Òåîðåìà 4. [St2] Ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ ïðî öåíòðàëüíóþ ïðîñòóþ àëãåáðó

Ëè L íàä ïîëåì õàðàêòåðèñòèêè 6= 2, 3 ýêâèâàëåíòíû:

• L îáëàäàåò íåòðèâèàëüíîé 5-ãðàäóèðîâêîé;

• L ÿâëÿåòñÿ Z-ãðàäóèðîâàííîé àëãåáðîé Ëè òèïà Øåâàëëå;

• L ñòðîèòñÿ ïî öåíòðàëüíîé ïðîñòîé ñòðóêòóðèðóåìîé àëãåáðå ïðè ïî-

ìîùè îáîáùåííîé êîíñòðóêöèè Òèòñà-Êàíòîðà-Êåõåðà.

Ýòîò ðåçóëüòàò ïîçâîëèò çàâåðøèòü êëàññèôèêàöèþ ñòðóêòóðèðóåìûõ àëãåáð
è ïàð Êàíòîðà â õàðàêòåðèñòèêå 5. Êëàññèôèêàöèÿ â õàðàêòåðèñòèêå > 5 áûëà
ïîëó÷åíà Á. Ýëëèñîíîì (1978) è Î. Ñìèðíîâûì (1992).
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3. Ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèÿõ

Ïðèãëàøåííûå äîêëàäû â 2018 ãîäó:
• Automorphic Forms and Algebraic Geometry conference, May 14 � 18, 2018, St.
Petersburg, Russia;
• Ban� workshop A�ne Algebraic Groups, Motives and Cohomological Invariants,
Sept. 16 � 21, 2018, Ban�, Canada;
• Geometry, Analysis, Groups conference, Oct. 1 � 5, 2018, St. Petersburg, Russia.

4. Ïåäàãîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü

Â 2018 ãîäó ïðî÷èòàí ëåêöèîííûé êóðñ �Àëãåáðàè÷åñêèå ãðóïïû� äëÿ ñòóäåí-
òîâ 3 êóðñà (1 ñåìåñòð, 2 ïàðû â íåäåëþ) â ðàìêàõ íîâîé ïðîãðàììû áàêàëàâðè-
àòà �Ìàòåìàòèêà� Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî Óíèâåðñèòåòà.

https://link.springer.com/article/10.1007/s40062-018-0221-7
http://arxiv.org/abs/1712.05288
http://arxiv.org/abs/1812.04326
http://arxiv.org/abs/1801.08748
http://math-cs.spbu.ru/

	1. Ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé
	2. Ïóáëèêàöèè
	
	3. Ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèÿõ
	4. Ïåäàãîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü

