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Îò÷åò ïî ãðàíòó Äåëèíÿ çà 2011 ãîä

Âëàäëåí Òèìîðèí

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ýòîì ãîäó

Îïåðàöèÿ ñïàðèâàíèÿ (mating) ìíîãî÷ëåíîâ áûëà ââåäåíà Äóàäè è Õàááàð-
äîì. Ýòà îïåðàöèÿ ïðåâðàùàåò äâà ìíîãî÷ëåíà îäèíàêîâîé ñòåïåíè â òîïî-
ëîãè÷åñêóþ äèíàìè÷åñêóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îêàçûâàåòñÿ
òîïîëîãè÷åñêè ñîïðÿæåííîé ðàöèîíàëüíîé ôóíêöèè. Ðàññìîòðèì êâàäðàòíûé
ìíîãî÷ëåí pc(z) = z2 + c. Çàïîëíåííûì ìíîæåñòâîì Æþëèà Kc ìíîãî÷ëåíà
pc íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî âñåõ òî÷åê z ∈ C, îðáèòû êîòîðûõ ïîä äåéñòâèåì
èòåðàöèé ìíîãî÷ëåíà pc íå óáåãàþò íà áåñêîíå÷íîñòü. Ìíîæåñòâî Æþëèà Jc
îïðåäåëÿåòñÿ êàê ãðàíèöà çàïîëíåííîãî ìíîæåñòâà Æþëèà. Åñëè ìíîæåñòâî
Æþëèà ëîêàëüíî ñâÿçíî, òî, êàê èçâåñòíî, ñóùåñòâóåò íåïðåðûâíàÿ ñþðúåêöèÿ
γc : R/Z → Jc, ïîëóñîïðÿãàþùàÿ îòîáðàæåíèå óäâîåíèÿ ñ îòîáðàæåíåì pc. Ðàñ-
ñìîòðèì ñëåäóþùåå îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè íà ìíîæåñòâå Kc ⊔Kc′ . Òî÷êà
z ∈ Kc ýêâèâàëåíòíà òî÷êå w ∈ Kc′ , åñëè z = γc(θ) è w = γc′(−θ) äëÿ íåêîòîðîãî
θ. Íà ôàêòîðïðîñòðàíñòâå X ïî ýòîìó îòíîøåíèþ ýêâèâàëåíòíîñòè äåéñòâóåò
îòîáðàæåíèå f , êîòîðîå ñîâïàäàåò ñ pc íà îáðàçå ìíîæåñòâà Kc è ñ pc′ íà îáðàçå
ìíîæåñòâà Kc′ . Òîïîëîãè÷åñêàÿ äèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà f : X → X íàçûâàåòñÿ
òîïîëîãè÷åñêèì ñïàðèâàíèåì ìíîãî÷ëåíîâ pc è pc′ . Êîíôîðìíûì ñïàðèâàíèåì

äâóõ ìíîãî÷ëåíîâ íàçûâàåòñÿ ëþáàÿ ðàöèîíàëüíàÿ ôóíêöèÿ, äåéñòâèå êîòîðîé
íà ñôåðå Ðèìàíà òîïîëîãè÷åñêè ñîïðÿæåíî òîïîëîãè÷åñêîìó ñïàðèâàíèþ ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ìíîãî÷ëåíîâ.

Â ðàáîòå [2] ìû íàøëè äóãè â ïðîñòðàíñòâàõ ïàðàìåòðîâ êâàäðàòè÷íûõ ðà-
öèîíàëüíûõ ôóíêöèé, ñîñòîÿùèå èç ñïàðèâàíèé. Îáùåå íàáëþäåíèå â îäíîìåð-
íîé êîìïëåêñíîé äèíàìèêå ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïîâåäåíèå îðáèò êðèòè÷åñêèõ
òî÷åê âî ìíîãîì îòâå÷àåò çà âñå äèíàìè÷åñêîå ïîâåäåíèå ðàññìàòðèâàåìîãî ãî-
ëîìîðôíîãî îòîáðàæåíèÿ. Ïîýòîìó ïðè ðàññìîòðåíèè äèíàìèêè êâàäðàòè÷íûõ
ðàöèîíàëüíûõ ôóíêöèé, åñòåñòâåííî íàêëàäûâàòü íåêîòîðûå îãðàíè÷åíèÿ íà
îäíó èç äâóõ êðèòè÷åñêèõ òî÷åê. Òàê, â ðàáîòàõ Äæ. Ìèëíîðà è Ì. Ðèñ áû-
ëè ââåäåíû ïàðàìåòðè÷åñêèå êðèâûå Perk(0), êîòîðûå ñîñòîÿò èç êëàññîâ ãîëî-
ìîðôíîé ñîïðÿæåííîñòè êâàäðàòè÷íûõ ðàöèîíàëüíûõ ôóíêöèé f ñ îòìå÷åííû-
ìè êðèòè÷åñêèìè òî÷êàìè c1, c2, òàêèõ, ÷òî f ◦k(c1) = c1. Çàìåòèì, ÷òî Per1(0)
ñîâïàäàåò ñ àêòèâíî èçó÷àåìûì êâàäðàòè÷íûì ñåìåéñòâîì z2 + c. Ìû äîêà-
çàëè, ÷òî ãðàíèöû ãèïåðáîëè÷åñêèõ êîìïîíåíò îïðåäåëåííîãî òèïà â Perk(0)
ñîñòîÿò èñêëþ÷èòåëüíî èç ñïàðèâàíèé. Ãðàíèöû ìíîãèõ äðóãèõ ãèïåðáîëè÷å-
ñêèõ êîìïîíåíò ñîäåðæàò öåëûå äóãè, ñîñòîÿùèå èç ñïàðèâàíèé.

Â [5] îïèñàíû îòîáðàæåíèÿ èç ÷àñòè ïëîñêîñòè â òðåõìåðíîå ïðîñòðàíñòâî,
ïåðåâîäÿùèå îòðåçêè ïðÿìûõ â îòðåçêè ïëîñêèõ êðèâûõ, à òàêæå îòîáðàæåíèÿ
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èç ÷àñòè ïëîñêîñòè â ïëîñêîñòü, ïåðåâîäÿùèå îòðåçêè ïðÿìûõ â äóãè êîíèê èç
òðåõìåðíûõ ëèíåéíûõ ñèñòåì. Ðàññìîòðèì îòêðûòîå ïîäìíîæåñòâî U ⊂ RP 2

è îòîáðàæåíèå f : U → RP 3. Îòîáðàæåíèå f íàçûâàåòñÿ ïëàíàðèçàöèåé, åñëè,
äëÿ êàæäîé ïðÿìîé L ⊂ RP 2, îáðàç f(L ∩ U) ëåæèò â íåêîòîðîé ïëîñêîñòè.
ß ïîëó÷èë ñëåäóþùåå îïèñàíèå âñåõ ïëàíàðèçàöèé: ëþáàÿ ïëàíàðèçàöèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ (âîçìîæíî, ïðè îãðàíè÷åíèè íà ìåíüøåå îòêðûòîå ìíîæåñòâî) êîòðèâè-
àëüíîé èëè äðîáíî êóáè÷åñêîé. Êîòðèâèàëüíàÿ ïëàíàðèçàöèÿ f îïðåäåëÿåòñÿ
ñëåäóþùèì ñâîéñòâîì: íàéäåòñÿ òî÷êà a ∈ RP 3, òàêàÿ, ÷òî, äëÿ êàæäîé ïðÿ-
ìîé L ⊂ RP 2, ìíîæåñòâî f(L ∩ U) ëåæèò â ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç a.
Äðîáíî-êóáè÷åñêàÿ ïëàíàðèçàöèÿ � ýòî ïëàíàðèçàöèÿ, ÿâëÿþùàÿñÿ îãðàíè÷å-
íèåì êóáè÷åñêîãî ðàöèîíàëüíîãî îòîáðàæåíèÿ, ò.å. îòîáðàæåíèÿ, çàäàííîãî â
îäíîðîäíûõ êîîðäèíàòàõ êóáè÷åñêèìè îäíîðîäíûìè ìíîãî÷ëåíàìè. Ïîëüçóÿñü
îïèñàííûì ðåçóëüòàòîì, ÿ, äëÿ êàæäîé òðåõìåðíîé ëèíåéíîé ñèñòåìû L êîíèê
â RP 2, îïèñàë âñå îòîáðàæåíèÿ f : U → RP 2, ïåðåâîäÿùèå îòðåçêè ïðÿìûõ â
äóãè êîíèê èç L.
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Äîêëàäû íà êîíôåðåíöèÿõ, øêîëàõ, êîëëîêâèóìàõ

ôåâðàëü Ìàòåìàòè÷åñêàÿ çèìíÿÿ øêîëà ÍÈÓ ÂØÝ. Òîïîëîãè÷åñêèå ìîäåëè
äëÿ ðàöèîíàëüíûõ ôóíêöèé è ïåðåêëåéêà

ôåâðàëü International Conference �Frontiers in Complex Dynamics�, February
20 � February 25, Ban�, Canada. Partial semi-conjugacies between rational

functions

ìàðò Texas Ergodic Theory Workshop, March 22 � March 23, Houston, USA.
Topological cubic polynomials

ìàðò Ahlfors-Bers Colloquium 2011, March 24 � March 27, Houston, USA. Partial
holomorphic semi-conjugacies between rational functions

èþíü International Conference �Polynomial Matings� June 8 � June 11, Toulouse,
France. Matings, captures and regluings

èþíü Ëåòíÿÿ øêîëà �Äèíàìè÷åñêèå Ñèñòåìû�, 25 èþíÿ � 7 èþëÿ, Äóáíà. Àë-
ãîðèòì Òåðñòîíà è êðîëèêè Äóàäè

èþëü Ëåòíÿÿ øêîëà �Ñîâðåìåííàÿ ìàòåìàòèêà 18 èþíÿ � 29 èþëÿ, Äóáíà.
Ãåîìåòðèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, êâàòåðíèîíîâ è ôîðìóë Ãóðâèöà

äåêàáðü Colloquium, University of Alabama at Birmingham, USA. Matings,

captures and regluings

ß òàêæå äåëàë äîêëàäû íà ñåìèíàðå ëàáîðàòîðèè àëãåáðàè÷åñêîé ãåîìåò-
ðèè è åå ïðèëîæåíèé â ÍÈÓ ÂØÝ, íà ñåìèíàðå ïî äèíàìè÷åñêèì ñèñòåìàì â
ÌÃÓ, íà ñåìèíàðå Äîáðóøèíñêîé ëàáîðàòîðèè ÈÏÏÈ, íà ñåìèíàðå ¾Ãåîìåòðèÿ
è äèíàìèêà¿ â ÌÈÀÍ.

Ðàáîòà â ìåæäóíàðîäíûõ íàó÷íûõ ãðóïïàõ

Ìû ïðîäîëæàåì ñîâìåñòíûé ïðîåêò ñ Àëåêñàíäðîì Áëîõîì, Ëåêñîì Îâåðñòè-
ãåíîì è Ðîññîì Ïòà÷åêîì èç óíèâåðñèòåòà Àëàáàìû â Áèðìèíãåìå. Ïðîåêò ïî-
ñâÿùåí èçó÷åíèþ ïðîñòðàíñòâà ïàðàìåòðîâ òîïîëîãè÷åñêèõ êóáè÷åñêèõ ìíîãî-
÷ëåíîâ. Â ýòîì ãîäó ìû çàêîí÷èëè ñòàòüþ [1], è òåïåðü çàêàí÷èâàåì åå ïðî-
äîëæåíèå, ñîäåðæàùèå îïèñàíèå ñðåçîâ ãëàâíîé êóáèîèäû. Ñ 30 íîÿáðÿ ïî 10
äåêàáðÿ ÿ ïîñåòèë óíèâåðñèòåò Àëàáàìû â Áèðìèíãåìå, ÷òîáû îáñóäèòü ïëàíû
ðàáîò ïî ýòîìó ïðîåêòó.
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Ïåäàãîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü

ß ïðåïîäàþ íà ôàêóëüòåòå ìàòåìàòèêè Íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî
óíèâåðñèòåòà ¾Âûñøàÿ Øêîëà Ýêîíîìèêè¿. Â ýòîì ãîäó, ÿ ÷èòàë ñëåäóþùèå
êóðñû:

1. óðàâíåíèÿ â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ, 3 êóðñ

2. ãàìèëüòîíîâû è èíòåãðèðóåìûå ñèñòåìû, 3�4 êóðñû

Âìåñòå ñ Ï.Å. Ïóøêàðåì, ìû âåëè íàó÷íî�èññëåäîâàòåëüñêèé ñåìèíàð ¾Äèñ-
êðåòíûå äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû¿ â ÍÈÓ ÂØÝ. Ñåé÷àñ, âìåñòå ñ À.À. Àãðà÷å-
âûì, À.È. Áóôåòîâûì è À.Â. Êëèìåíêî, ìû âåäåì ñîâìåñòíûé ñåìèíàð ÍÈÓ
ÂØÝ è ÍÎÖ ÌÈÀÍ ¾Ãåîìåòðèÿ è äèíàìèêà¿. ß ó÷àñòâîâóþ â ïðîâåäåíèè
ó÷åáíûõ ñåìèíàðîâ ïî òîïîëîãèè íà 2 êóðñå.

ß ÿâëÿþñü êîîðäèíàòîðîì ìàãèñòåðñêèõ ïðîãðàìì ôàêóëüòåòà ìàòåìàòèêè,
îòâå÷àþ çà ïðîâåäåíèå ïðîôîðèåíòàöèîííîé çèìíåé øêîëû ïî ìàòåìàòèêå äëÿ
ñòóäåíòîâ ÂÓÇîâ. Êðîìå òîãî, ÿ çàíèìàþñü ïîäãîòîâêîé çàäàíèé è ïðîâåäåíèåì
ñòóäåí÷åñêîé îëèìïèàäû ÃÓ-ÂØÝ ïî ìàòåìàòèêå. ß ðóêîâîæó êóðñîâûìè è
äèïëîìíûìè ðàáîòàìè ñåìè ñòóäåíòîâ.

Â Íåçàâèñèìîì Ìîñêîâñêîì Óíèâåðñèòåòå, ÿ âåë îñíîâíîé êóðñ àíàëèçà äëÿ
ñòóäåíòîâ 1 êóðñà.

4


