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1. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â 2022 ã.

Ïðîäîëæåíî èçó÷åíèå òîïîëîãèè, òîðè÷åñêîé òîïîëîãèè, ïîëèýäðàëüíûõ ïðîèçâå-
äåíèé, ìîìåíò-óãîë êîìïëåêñîâ, êîììóòàíòà ïðÿìîóãîëüíîé ãðóïïû Êîêñòåðà, íèæ-
íåãî öåíòðàëüíîãî ðÿäà ïðÿìîóãîëüíîé ãðóïïû Êîêñòåðà â ñîîòâåòñòâèè ñ îñíîâíûìè
íàïðàâëåíèÿìè, çàÿâëåííûìè â ïðîåêòå.
Ïðÿìîóãîëüíàÿ ãðóïïà Àðòèíà ÿâëÿåòñÿ ãðóïïîé ñ m îáðàçóþùèìè g1, . . . , gm è

ñîîòíîøåíèÿìè êîììóòèðîâàíèÿ gigj = gjgi äëÿ íåêîòîðûõ ïàð {i, j}. Êàæäàÿ òàêàÿ
ãðóïïà çàäà¼òñÿ ãðàôîì ñ m âåðøèíàìè, ãäå ïàðû âåðøèí ñîåäèíÿþòñÿ ðåáðîì, åñëè
ñîîòâåòñòâóþùèå îáðàçóþùèå êîììóòèðóþò. Íàðÿäó ñ ïðÿìîóãîëüíûìè ãðóïïàìè
Àðòèíà ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðÿìîóãîëüíûå ãðóïïû Êîêñòåðà, â êîòîðûõ îáðàçóþùèå
óäîâëåòâîðÿþò äîïîëíèòåëüíûì ñîîòíîøåíèÿì g2i = 1, i = 1, . . . ,m. Ïðÿìîóãîëüíûå
ãðóïïû Àðòèíà è Êîêñòåðà ÿâëÿþòñÿ êëàññè÷åñêèìè îáúåêòàìè â ãåîìåòðè÷åñêîé
òåîðèè ãðóïï.
Íèæíèé öåíòðàëüíûé ðÿä ãðóïïû G � ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãðóïï Gi, êîòîðûå

îïðåäåëÿþòñÿ èíäóêòèâíî ïî ïðàâèëó:

G1 = G, Gn+1 = (Gn, G),

ãäå ãðóïïà (K,H) äëÿ íåêîòîðûõ ïîäãðóïïK,H ⊂ G ÿâëÿåòñÿ ãðóïïîé, ïîðîæä¼ííîé
êîììóòàòîðàìè âèäà (k, h), ãäå k ∈ K,h ∈ H.
Ïðèñîåäèí¼ííîé àëãåáðîé Ëè, ñîîòâåòñòâóþùåé ãðóïïå G, íàçûâàåòñÿ àëãåáðà Ëè

LG =
⊕
i∈N

Gi/Gi+1.

Ðàññìîòðèì àëãåáðó Ëè

LK = FL⟨u1, . . . , un⟩/([ui, uj] = 0, åñëè {i, j} ∈ K),

ãäå FL⟨u1, . . . , un⟩ � ñâîáîäíàÿ àëãåáðà Ëè îò n îáðàçóþùèõ. Îáðàòèì âíèìàíèå,
÷òî è àëãåáðà Ëè LK, è ãðóïïà RAK çàâèñÿò òîëüêî îò 1-îñòîâà (ãðàôà) sk1K ñèì-
ïëèöèàëüíîãî êîìïëåêñà K.
Â ðàáîòå [1] áûë ïîñòðîåí áàçèñ 4-é ãðàäóèðîâàííîé êîìïîíåíòû ïðèñîåäèí¼ííîé

àëãåáðû Ëè äëÿ ïðÿìîóãîëüíûõ ãðóïï Êîêñòåðà, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèìïëèöèàëüíûì
êîìïëåêñàì íà 3 òî÷êàõ. Òàêæå ïîñòðîåí áàçèñ äëÿ 4-é ãðàäóèðîâàííîé êîìïîíåí-
òû ïðèñîåäèí¼ííîé àëãåáðû Ëè ïðÿìîóãîëüíîé ãðóïïû Êîêñòåðà, ñîîòâåòñòâóþùåé
ñèìïëèöèàëüíîìó êîìïëåêñó íà 4 òî÷êàõ � ñâîáîäíîìó ïðîèçâåäåíèþ 4-õ ýêçåìïëÿ-
ðîâ Z2. Â îòëè÷èå îò áàçèñîâ, ïîñòðîåííûõ â ðàáîòå Waldinger, áàçèñû, ïîñòðîåííûå
â äàííîé ðàáîòå, ñîñòîÿò ïîëíîñòüþ èç ïðîñòûõ âëîæåííûõ êîììóòàòîðîâ. Òàêæå ïî-
ëó÷åíû ñîîòíîøåíèÿ 4-é ãðàäóèðîâàííîé êîìïîíåíòû ïðèñîåäèí¼ííîé àëãåáðû Ëè
ïðÿìîóãîëüíîé ãðóïïû Êîêñòåðà, ñîîòâåòñòâóþùåé äèñêðåòíîìó íàáîðó èç m òî÷åê.
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Â ðàáîòå [2] áûë ïîëíîñòüþ îïèñàí áàçèñ 4-é ãðàäóèðîâàííîé êîìïîíåíòû ïðèñî-
åäèí¼ííîé àëãåáðû Ëè äëÿ ïðÿìîóãîëüíûõ ãðóïï Êîêñòåðà, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèì-
ïëèöèàëüíûì êîìïëåêñàì íà 4 òî÷êàõ. Òàêæå áûë ïðèâåä¼í àëãîðèòì, êîòîðûé âû-
ïèñûâàåò áàçèñ 4-é ãðàäóèðîâàííîé êîìïîíåíòû ïðèñîåäèí¼ííîé àëãåáðû Ëè äëÿ
ïðÿìîóãîëüíûõ ãðóïï Êîêñòåðà â îáùåì ñëó÷àå. Äàííûé ðåçóëüòàò ÿâëÿåòñÿ øàãîì
â ðåøåíèè ïðîáëåìû îïèñàíèÿ ïðèñîåäèí¼ííîé àëãåáðû Ëè ïðÿìîóãîëüíîé ãðóïïû
Êîêñòåðà â îáùåì ñëó÷àå. Ïîõîæàÿ çàäà÷à ðàññìàòðèâàëàñü â ðàáîòàõ R. Struik, ãäå
âîçíèêëè ñëîæíîñòè ïîñëå 3-é ãðàäóèðîâàííîé êîìïîíåíòû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî 4-ÿ
êîìïîíåíòà íå áûëà îïèñàíà. Ðàáîòà [2] ïîäàíà â Ìàòåìàòè÷åñêèå çàìåòêè.

2. Îïóáëèêîâàííûå è ïîäàííûå â ïå÷àòü ðàáîòû.

Îïóáëèêîâàíî (1):

[1] ß.À. Âåð¼âêèí, Ãðàäóèðîâàííûå êîìïîíåíòû ïðèñîåäèíåííîé àëãåáðû Ëè ïðÿ-

ìîóãîëüíîé ãðóïïû Êîêñòåðà, Òîðè÷åñêàÿ òîïîëîãèÿ, äåéñòâèÿ ãðóïï, ãåîìåò-
ðèÿ è êîìáèíàòîðèêà, Ñáîðíèê ñòàòåé, Òðóäû ÌÈÀÍ, 317, ÌÈÀÍ, Ì., 2022.

Ïîäàíî â ïå÷àòü (1):

[2] ß.À. Âåð¼âêèí, Î ïîñëåäîâàòåëüíûõ ôàêòîðàõ íèæíåãî öåíòðàëüíîãî ðÿäà

ïðÿìîóãîëüíûõ ãðóïï Êîêñòåðà, arXiv: to be posted, 2022.

3. Ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèÿõ è øêîëàõ.

• Îðãàíèçàòîð International School �Toric topology, combinatorics and data analysis�,
October 3-9, 2022, Saint Petersburg, Russia;

• Ñåìèíàð êàôåäðû âûñøåé àëãåáðû ÌÃÓ èì. Ëîìîíîñîâà �Èçáðàííûå âîïðîñû
àëãåáðû�, 16 ôåâðàëÿ 2022 ãîäà, ÌÃÓ, Ìîñêâà, Ðîññèÿ.

4. Ðàáîòà â íàó÷íûõ öåíòðàõ è ìåæäóíàðîäíûõ ãðóïïàõ

ßâëÿþñü ðóêîâîäèòåëåì ãðàíòà ÐÍÔ � 21-71-00049 ¾Òîðè÷åñêàÿ òîïîëîãèÿ è ãåî-
ìåòðè÷åñêàÿ òåîðèÿ ãðóïï¿.
ßâëÿþñü ÷ëåíîì ãðàíòà ÐÔÔÈ � 20-01-00675 ¾Äåéñòâèÿ òîðà â çàäà÷àõ àëãåáðà-

è÷åñêîé òîïîëîãèè¿.
ßâëÿþñü ÷ëåíîì ãðàíòà ÐÍÔ � 20-11-19998 ¾Òîïîëîãèÿ, ãåîìåòðèÿ è êîìáèíàòî-

ðèêà ìíîãîîáðàçèé ñ äåéñòâèåì ãðóïï¿.

5. Ïåäàãîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü.

Ñ 2009 ã. ðàáîòàþ ïðåïîäàâàòåëåì íà ìàëîì ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîì ôàêóëü-
òåòå ÌÃÓ (ñ 2013 ã. �ãëàâíûé â ãðóïïå, ãäå âåäó çàíÿòèÿ, ñ 2015 ã. �çàìåñòèòåëü
ãëàâû ïàðàëëåëè, ñ 2020 ã. �íà÷àëüíèê ïàðàëëåëè íà÷àëüíûõ êëàññîâ), òàêæå íà
ìàëîì ìåõìàòå âåäó ñåìèíàð äëÿ øêîëüíèêîâ 9-11 êëàññîâ. Ïðîâîæó ñåìèíàðû íà
ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÌÃÓ ïî àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè (äëÿ ñòó-
äåíòîâ 1 êóðñà), ëèíåéíîé àëãåáðå è ãåîìåòðèè (1 êóðñ), ââåäåíèè â òîïîëîãèþ (2
êóðñ), âûñøåé àëãåáðå (1 êóðñ). Ïðèíèìàþ êîëëîêâèóìû è ýêçàìåíû ïî àíàëèòè÷å-
ñêîé ãåîìåòðèè (1 êóðñ), ëèíåéíîé àëãåáðå è ãåîìåòðèè (1 êóðñ), ââåäåíèè â òîïîëî-
ãèþ (2 êóðñ), äèôôåðåíöèàëüíîé ãåîìåòðèè (2 êóðñ), äèôôåðåíöèàëüíîé ãåîìåòðèè
è òîïîëîãèè (3 êóðñ), âûñøåé àëãåáðå (1 êóðñ). Â¼ë ñåìèíàðû â ÍÌÓ íà ðàçëè÷-
íûõ êóðñàõ (òîïîëîãèÿ). Â¼ë ñåìèíàðû â ÂØÝ (ñåíòÿáðü - îêòÿáðü 2019, 2020, 2021
ãîäîâ). Òàêæå ñ 2020 ãîäà ðàáîòàþ äîöåíòîì ÂØÝ, âåäó êóðñ ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó
àíàëèçó, ñåìèíàðû.
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6. Èòîã 3 ëåò.

Âñåãî â 2019-2022 ãã. îïóáëèêîâàíû 2 ñòàòüè, à òàêæå ïðèíÿòî ó÷àñòèå â êîíôå-
ðåíöèÿõ:

• International School �Toric topology, combinatorics and data analysis�, October
3-9, 2022, Saint Petersburg, Russia;

• Ñåìèíàð êàôåäðû âûñøåé àëãåáðû ÌÃÓ èì. Ëîìîíîñîâà �Èçáðàííûå âîïðîñû
àëãåáðû�, 16 ôåâðàëÿ 2022 ãîäà, ÌÃÓ, Ìîñêâà, Ðîññèÿ.

• �Topology of torus actions and related topics� (24-29 October 2021), Ðîññèÿ, Ñî÷è.
• �Algebraic Topology and Applications� (20-21 Decembet 2021), Ðîññèÿ, Ìîñêâà,
ÌÈÀÍ.

• �Winter Graduate School in Toric Topology� (13-17 January 2020), Canada, Toronto.
• �Workshop on Polyhedral Products in Homotopy Theory� (20-24 January 2020),
Canada, Toronto.

• �Topology and geometry of group actions� (18-22 November), Ìîñêâà, ÂØÝ.

Â èñõîäíîé çàÿâêå áûëè îáîçíà÷åíû ñëåäóþùèå 2 íàïðàâëåíèÿ â ðàìêàõ èññëåäî-
âàíèé ìîìåíò-óãîë-ìíîãîîáðàçèé è ïîëèýäðàëüíûõ ïðîèçâåäåíèé.

Òîïîëîãèÿ. Ïëàíèðóåòñÿ ïðîäîëæèòü èññëåäîâàíèå ãîìîòîïè÷åñêèõ òèïîâ ìîìåíò-
óãîë-êîìïëåêñîâ è îáùèõ ïîëèýäðàëüíûõ ïðîèçâåäåíèé ïðè ïîìîùè ðàçëè÷íûõ ìå-
òîäîâ. Òàêæå ïëàíèðóåòñÿ èññëåäîâàòü àëãåáðû Ïîíòðÿãèíà ðàçëè÷íûõ ìîìåíò-óãîë-
êîìïëåêñîâ, â ÷àñòíîñòè èññëåäîâàòü àëãåáðû Ïîíòðÿãèíà ìîìåíò-óãîë-êîìïëåêñîâ
ãðàíèö ìíîãîóãîëüíèêîâ, à òàêæå íàéòè ñâÿçü ýòèõ ðåçóëüòàòîâ ñ ðåçóëüòàòàìè â ãåî-
ìåòðèè ãðóïï. Èññëåäîâàíèå àëãåáðû Ïîíòðÿãèíà äàñò âîçìîæíîñòü èçó÷èòü òîïîëî-
ãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ìîìåíò-óãîë-êîìïëåêñîâ. Íàëè÷èå åäèíñòâåííîãî ñîîòíîøåíèÿ.
Â ÷àñòíîñòè, õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ìîìåíò-óãîë-êîìïëåêñ ãðàíèöû ìíîãîóãîëüíèêà
ãîìîòîïè÷åñêè ýêâèâàëåíòåí ñâÿçíîé ñóììå ïðîèçâåäåíèé ñôåð (McGavran). Ñâÿçíàÿ
ñóììà ïðîèçâåäåíèé ñôåð ïîëó÷àåòñÿ èç áóêåòà ñôåð ïðèêëåèâàíèåì îäíîé êëåòêè.
Ó áóêåòà ñôåðà àëãåáðà Ïîíòðÿãèíà ñâîáîäíà, ïðèêëåéêà îäíîé êëåòêè äîáàâëÿåò
îäíî ñîîòíîøåíèå. Ñîîòíîøåíèå, êîòîðîå àâòîð èùåò â àëãåáðå Ïîíòðÿãèíà, èìå-
åò ïðÿìóþ ñâÿçü ñ ïðîèçâåäåíèÿìè Óàéòõåäà. Èìåííî ïî ýòîìó ñîîòíîøåíèþ (ñóììà
ïðîèçâåäåíèé Óàéòõåäà) è ïðèêëåèâàåòñÿ êëåòêà ê áóêåòó ñôåð. Îòñþäà ñëåäóåò ïîë-
íîå îïèñàíèå ñîîòâåòñòâóþùåé àëãåáðû Ïîíòðÿãèíà.
Àëãåáðàè÷åñêîé ìîäåëüþ äëÿ àëãåáðû Ïîíòðÿãèíà H∗(Ω(CP∞)K) ÿâëÿåòñÿ êîáàð-

êîíñòðóêöèÿ (Ω∗Z⟨K⟩, d) êîàëãåáðû Ñòåíëè-Ðàéñíåðà

Z⟨K⟩ = Z⟨vσ = vα1
i1

. . . vαk
ik

: σ = {i1 . . . ik} ∈ K⟩.

À èìåííî, èìååò ìåñòî èçîìîðôèçì àëãåáð H∗(Ω(CP∞)K) ∼= H(Ω∗Z⟨K⟩, d). Ðàñ-
ñìîòðèì ñëåäóþùóþ àññîöèàòèâíóþ íåêîììóòàòèâíóþ àëãåáðó

TK ∼= T ⟨µ1, . . . , µm⟩/(µ2
i = 0, µiµj + µjµi = 0 äëÿ {i, j} ∈ K),

ãäå T ⟨µ1, . . . , µm⟩ � ñâîáîäíàÿ àññîöèàòèâíàÿ àëãåáðà îò m îáðàçóþùèõ ñòåïåíè 1.
Ìîæíî äîêàçàòü, ÷òî H(Ω∗Z⟨K⟩, d) ñîäåðæèò ïîäàëãåáðó, èçîìîðôíóþ TK. Â ñëó-

÷àå ôëàãîâîãî êîìïëåêñà K èìååò ìåñòî èçîìîðôèçì TK ∼= H(Ω∗Z⟨K⟩, d). Â ñëó÷àå
íåôëàãîâîãî êîìïëåêñà K ýòîò èçîìîðôèçì íå èìååò ìåñòî â âèäó íàëè÷èÿ âûñøèõ
ïðîèçâåäåíèé Óàéòõåäà (Ñàìåëüñîíà) â Ω(CP∞)K. Îïèñàíèå àëãåáðû Ïîíòðÿãèíà
â îáùåì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ îòêðûòîé ïðîáëåìîé. Ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçîâàòü êîáàð-
êîíñòðóêöèþ äëÿ å¼ îïèñàíèÿ.

Ãåîìåòðèÿ ãðóïï. Ïëàíèðóåòñÿ ïðîäîëæèòü èññëåäîâàíèå ïðÿìîóãîëüíûõ ãðóïï
Àðòèíà è Êîêñåòåðà è îáùèõ ãðàô-ïðîèçâäåíèé, à òàêæå èçó÷èòü âçàèìîñâÿçè ñ
ãðàô-ïðîèçâåäåíèÿìè àëãåáð Ëè íà îñíîâå äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ íèæíåãî öåíòðàëü-
íîãî ðÿäà. Äàëåå èíòåðïðåòèðîâàòü ýòè àëãåáðàè÷åñêèå ðåçóëüòàòû òîïîëîãè÷åñêè
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êàê ñâîéñòâà àëãåáð Ïîíòðÿãèíà, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ óíèâåðñàëüíûìè îá¼ðòûâàþùè-
ìè ðàññìàòðèâàåìûõ àëãåáð Ëè. Ïàðàëëåëü ìåæäó ðåçóëüòàòàìè èç òåîðèè ãðóïï,
ïîëó÷åííûõ â ðàáîòå àâòîðà 2016 ãîäà, è òåîðèè àëãåáð Ëè, ïîëó÷åííûõ â ðàáîòå
Ãðáè÷, Ïàíîâ, Òåðèî, Âó äà¼ò âîçìîæíîñòü ïðåäïîëàãàòü íàëè÷èå ñâÿçè ìåæäó ýòè-
ìè ðåçóëüòàòàìè. Â ÷àñòíîñòè ýòà ñâÿçü äà¼ò âîçìîæíîñòü íàõîäèòü ñîîòíîøåíèÿ â
êîììóòàíòàõ ïðÿìîóãîëüíûõ ãðóïï Àðòèíà è Êîêñåòåðà, àíàëèçèðóÿ ñîîòíîøåíèÿ â
àëãåáðàõ Ëè.

Ïî âòîðîìó íàïðàâëåíèþ çàäà÷è â îñíîâíîì âûïîëíåíû, ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäî-
âàíèé îïóáëèêîâàíû ðàáîòû [1] è [2].
Ïî ïåðâîìó íàïðàâëåíèþ (òîïîëîãèÿ) òàêæå åñòü ðåçóëüòàòû: îïðåäåëåíû ñâÿçè

ñ àëãåáðîé Ïîíòðÿãèíà äëÿ ïðÿìîóãîëüíûõ ãðóïï Àðòèíà, à òàêæå â íåêîòîðûõ
÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ ïðÿìîóãîëüíûõ ãðóïï Êîêñòåðà. Ïðîäîëæåíî èññëåäîâàíèå êîáàð-
êîíñòðóêöèè, èìåþùåé ïðÿìîå îòíîøåíèå ê äàííîìó íàïðàâëåíèþ, ÷òî ìîæåò â áó-
äóùåì äàòü ðåçóëüòàòû, áëèçêèå ê äàííîé òåìå.
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