ПРИЛОЖЕНИЕ 2
Аннотации докладов и выступлений на семинарах Лаборатории

Аннотация докладов Э.Р. Бальзина по «Гомологической алгебре и группам Брауэра»

Фактическими основами гомологической алгебры, а при более общем рассмотрении – предметом многих вопросов в алгебраической топологии и ее современных приложениях, –  является задача о локализации категорий. Пусть дан класс морфизмов W в категории С, который разумно рассматривать как некоторые «слабые эквивалентности». Локализация C по W есть категория C[W] с функтором из C в C[W], который отправляет W в изоморфизмы и является универсальным функтором с таким свойством. Важно, однако, что, хоть и «инвариантная» математика происходит в C[W], знания одной лишь локализованной категории совершенно недостаточно для многих конструкций. Например, взятие пределов и копределов диаграмм в категории C – совсем не то же самое, что взятие (ко)пределов образов этих диаграмм в C[W]. Правильным языком здесь является понятие гомотопических (ко)пределов, которые фактически являются производными функторами от функторов взятия пределов и копределов в категории C. Знание гомотопических (ко)пределов позволяет проводить множество конструкций классической теории гомотопий (взятие надстройки, петлевого пространства, ...) в общей абстрактной ситуации, в частности, и в гомологической алгебре.

Формализм дериваторов, предложенный А. Гротендиком, предоставляет аксиоматику, в которой естественным образом «запоминаются» локализованная категория C[W] и функторы гомотопических (ко)пределов. В существующей форме, однако, дериваторы не находят пока широкого применения, что во многом связано с требованиями «жесткости» многих конструкций в аксиомах. Мы занимались рассмотрением того, как в специальной ситуации, когда категория C[W] аддитивна и, более того, триангулирована, аксиоматика дериваторов может быть ослаблена и изменена так, чтобы быть более простой для проверки на практике и допускать ряд полезных конструкций. Случай триангулированных категорий именно интересен в качестве примера, который имеет приложения в гомологической алгебре.

В ходе работы над проектом была предложена иная версия аксиоматики для триангулированного дериватора и было показано, что часть данных дериватора в смысле Гротендика можно восстановить по новым аксиомам. Дальнейшей работой в этом направлении является построение оснащения триангулированного дериватора над категорией спектров. Это оснащение должно позволить решить давнюю задачу гомологической алгебры о склейке производных категорий. Известно, что производная категория квазикогерентных пучков на проективном пространстве не восстанавливается как обратный предел производных категорий открытых подмножеств. Если дериватор в новой аксиоматике допускает это оснащение, то новая аксиоматика является простым и правильным усилением понятия триангулированной категории.

В ходе работы над проектом был сделан доклад «Основы Теории Дериваторов», а также было рассказано о разных вопросах гомологической алгебры, имеющих отношение к геометрии: этальной топологии, когомологической группе Брауэра и алгебрах Адзумайи, стэках и других темах современной геометрии.

Аннотация к докладу Э.Р. Бальзина по итогам 6-го семинара Валерия Лунца
Одной из важных тем в современной математике является взаимодействие с теоретической и математической физикой. Произошедшие в последние 25 лет продвижения в квантовой теории поля и теории струн привели к очень близкому соприкосновению этих областей с алгебраической и дифференциальной геометрией, теорией представлений, теорией категорий. Наиболее крупными примерами связи физики с геометрией и теорией представлений являются теория Громова-Виттена и активность вокруг Гомологической Зеркальной Гипотезы, AGT-соответствие, Программа Ленглендса, вопросы Деформационного Квантования и многое другое. Однако же, упомянутые области явились (в большей или меньшей степени) приложениями имевшихся в современной математической физике наблюдений к чисто математическим задачам; вопрос о том, что такое квантовая теория поля (КТП) как математическая область, во многом оставался нетронутым. Недавно возникшее понимание связи квантовых теорий поля с высшими категориями является большим шагом вперед, который, с одной стороны, также сумел принести пользу через приложения в математике, а с другой стороны, позволил подступиться к вопросу аксиоматизации как КТП, так и высших категорий. Например, доказанная Гипотеза о Кобордизмах полностью отвечает на вопрос о том, чем является расширенная топологическая КТП.

Шестой летний семинар В. Лунца явился тем местом, где специалисты по математической физике Антон Капустин и Андрей Лосев рассказывали об этих новейших достижениях в квантовой теории поля. Огромное внимание было уделено тому, как именно важные примеры одномерных (квантовая механика), двумерных (А и B-модели топологических струн), трехмерных (Теория Черна-Саймонса) и четырехмерных (Теория Дональдсона) теорий поля соотносятся с описываемыми категориями бордизмов. Семинар имел значительное образовательное значение еще и потому, что сообщества математиков и физиков обыкновенно испытывают трудности с обменом знаниями. Например, зачастую у математиков нет возможности понять физические статьи не только по причине нестрогости изложения, но и из-за незнания той мотивации, которая стоит за работой физиков. По этой причине второй основной темой семинара было изложение современной теоретической физики на том языке, который понятен работающему математику, с пояснением тех мотивов, которые управляли развитием теоретической физики. Автор принял активное участие в семинаре, помог обеспечить видеозапись происходивших докладов, впоследствии сделал доклады на факультете математики, рассказывавшие о связи топологической КТП с теорией категорий, и подробно рассмотрел конструкцию КТП Дихрафа-Виттена (также называемой «КТП на классифицирующем пространстве конечной группы»).

Аннотация к обзору и конспекту лекций «Гомотопическая и производная алгебраическая геометрия» Э.Р. Бальзина
Разработанная в последние 15 лет теория высших категорий и высших стеков начала находить первые применения. Одним из таких применений является алгебраическая геометрия над моноидальной модельной категорией, именуемая также производной алгебраической геометрией. Еще давно Делинем было сделано наблюдение, что в качестве «аффинных схем» алгебраической геометрии могут выступать не только коммутативные кольца, но и объекты произвольной симметрической моноидальной категории M. Категория схем – объектов, которые «склеены» из аффинных схем (объектов-моноидов Comm(M) в категории M), – восстанавливается как подкатегория категории пучков на Comm(M)op, таких что каждый из этих пучков допускает атлас из объектов Comm(M).

Подобный язык оказался не совсем адекватен в ситуации, когда категория M имеет класс слабых эквивалентностей W. Дело в том, что обычные пучки «склеивают» объекты из Comm(M) без учета слабых эквивалентностей. Как результат некоторые гипотетические примеры DG-схем не являются схемами в смысле данного выше определения. Это намекает на необходимость изучения не просто пучков, а симплициальных пучков, которые подключают к делу техники абстрактной теории гомотопий. С помощью локализации по Бусфельду модельных категорий можно определить понятие D-стека, которое являет собой «пространство, склеенное из DG-алгебр с точностью до квазиизоморфизма», и применимо для изучения множества примеров.

По причине недавнего появления данной области математики количество реферативного материала все еще недостаточно для того, чтобы обеспечить подготовку новых специалистов в производной алгебраической геометрии, а равно и для того, чтобы вести исследования. По этой причине были составлены лекционные заметки по работам основателей области Бертрана Тоена и Габриэле Веццози. Этот источник должен стать понятным введением для студентов старших курсов, аспирантов и неспециалистов в производную алгебраическую геометрию, а также послужить реферативным источником для специалистов. В следующем году планируется расширить уже составленный конспект, чтобы сделать его доступным и полезным еще большему кругу математиков.

Аннотация к докладу А.А. Басалаева «Пси-классы на пространстве модулей стабильных кривых с взвешенными отмеченными точками»

Пространства модулей стабильных кривых с взвешенными отмеченными точками являются обобщением пространва модулей кривых Делиня-Мамфорда. Первым шагом в изучении когомологий этих пространств является вычисление некоторых «естественных» классов когомологий. Естественность в данном случае понимается как и в пр-ве Делиня-Мамфорда – классы Черна некоторых расслоений. В данном докладе мы представим необходимый технический аппарат для подсчета пси-классов и кольца когомологий на взвешенных пр-вах модулей следуя работам В.Алексеева и O.Ceyhan, сформулируем возможные упрощения кольцевой структуры когомологий пр-ва модулей кривых Делиня-Мамфорда (как частного случая для набора весов из одних единиц), проверим некоторые из этих гипотез и представим выражения для пси-классов через классы дивизоров для некоторых примеров.

Отчет А.А. Басалаева о работе летней Школы по алгебре и алгебраической  геометрии

Участие в данной летней школе способствовало углубленному пониманию теории Громова-Виттена не только изнутри, но в том числе и в приложениях к различным подходам к зеркальной симметрии. Программа школы не была ограничена только лишь лекциями, содержащими базовые знания, но так же содержала и наиболее важные исследования не более чем 10-летней давности. В лекционном курсе A.Corti был представлен подход к построению зеркальной симметрии по многогранникам Ньютона. Лекционный курс ведущих специалистов в области  LG/CY-соответствия T.Ruan и A.Chiodo можно смело считать необходимым минимумом для изучения цикла работ в данной тематике, являющейся на данный момент одним из самых популярных методов построения зеркальной симметрии. Трехдневный курс лекций M.Mulase «Преобразование Лапласа числа Гурвица» послужил поводом для дальнейших исследований, так как обнаруженные им рекурсивные соотношения оказались очень близки к рекурсивным соотношениям, полученным И.В. Артамкиным на считающие функции стабильных графов. Необходимо особо отметить доклады C.Faber, R.Pandharipande, J.Li и G.Farkas как доклады ученых, результаты которых в тематике школы стали хрестоматийными.

Аннотация к докладу А.А. Басалаева «Когомологические теории поля на пространстве Лосева-Манина»

Пространство Лосева-Манина Ln является простейшим примером пространства модулей кривых с взвешенными отмеченными точками. Одновременно это пространство является гладким торическим многообразием типа Аn-1 - двойственная решетка веера определят корневую систему указанного типа. Для построения когомологической теории поля на данном пространстве могут быть использованы разные подходы, которые варьируются вследствие свободы выбора порождающих их соотношений в кольце когомологий и дают разные наборы определяющих дифференциальных уравнений на потенциал (всегда содержащих, однако, уравнение коммутативности). На когомологических теориях поля данного пространства С.Шадрин и Д.Звонкин определили действие группы (следуя идеям Гивенталя о действии группы на решениях уравнения ассоциативности). Корневая система типа An тоже имеет естественное действие группы (группы кос). Мы рассмотрели связь между этими двумя действиями, которая может быть установлена через комбинаторное построение торического многообразия по вееру.

Аннотация к семинару М.А. Бурра «Асимптотическая чистота для общих гиперповерхностей в произведении проективных пространств» («Asymptotic 
Purity for Very General Hypersurfaces of Products of Projective Spaces»)

For a complex irreducible projective variety, the asymptotic cohomological functions were introduced by Kuronya and Demailly to measure the growth rate of the cohomology of high tensor powers of an invertible sheaf. These functions have proven to be useful in understanding the positivity of divisors as well as other geometric properties of the variety. In this talk I will define a strong vanishing property, called asymptotic purity, and prove that very general hypersurfaces of Pn x Pn of bidegree (k,k) have this property. These examples provide evidence for the truth of a conjecture of Bogomolov concerning asymptotic purity. 

Аннотация к докладам Ю.В. Быкова «Тэта-функции (обзор)», «Построение модулярных форм с помощью тэта-функций», «Ряды Эйзенштейна» и «Ряды Пуанкаре»

Эллиптические кривые - удивительно красивый математический объект. Они сочетают в себе наглядность (задаются очень простыми уравнениями) и необыкновенную сложность. Многие проблемы, связанные с эллиптическими кривыми, не решены до сих пор (например, гипотеза Бёрча-Суиннертона-Дайера или гипотеза Ленга-Троттера) или решены совсем недавно (гипотеза Таниямы-Шимуры-Вейля, гипотеза Сато-Тейта). Проблема построения модулярных форм представляет собой интересную и нетривиальную задачу.

На первых двух выступлениях  было рассказано семинара о конструировании модулярных форм с помощью тета-функций. Третье занятие было посвящёно рассказу о рядах Эйзенштейна - другом мощном инструменте построения и изучения модулярных форм. Завершающее выступление этого цикла из четырёх сообщений содержало в себе резюмирование и обобщение конструкций построения модулярных форм, объяснённых мной ранее, а также было посвящено базовым определениям и фактам, связанными с операторами Гекке.

Компьютерная программа Б.С. Бычкова для описания топологически возможных пар Фрида до степени 5
Идея алгоритма основана на том, что топологически пара Фрида - это накрытие Римановой сферы с четырьмя точками ветвления и всевозможными кратностями прообразов точек ветвления. Каждой точке ветвления можно сопоставить перестановку, циклический тип которой, соответствует кратностям прообразов этой точки ветвления. Таким образом, накрытию соответствует четыре перестановки с заданными циклическими типами, причем их произведение должно равняться тождественной перестановке.

Программа позволяет выяснить, реализуется ли накрытие с данными типами ветвлений путем проверки, дает ли произведение каких-нибудь четырех перестановок с данными циклическими типами тождественную перестановку.

Отчет об исследованиях М.Л. Вейса в области классификации комплексных алгебраических поверхностей
Michael Weiss is researching the presence of symmetric differentials on nodal hypersurfaces as a means for classification of quasi-hyperbolicity. This is connected with an open area of research in algebraic surface theory surrounding a conjecture of Kobayashi’s. The conjecture in its original analytic form states that a general hypersurface X of degree greater than or equal to 5 in P3 is Kobayashi hyperbolic, i.e., there are no nonconstant holomorphic mappings of the complex numbers to X. A result of Green and Griffiths opened the conjecture up to the methods of algebraic geometry by showing that it is sufficient to prove that X is algebraically hyperbolic, that is X does not contain any rational or elliptic curves.
Over the past few decades the lower bound on the degree of surfaces embedded in P3 has been lowered, first by McQuillan to 36 and then further by Demailly-Elgoul to 21. More general results have shown that hypersurfaces embedded in Pn+1 putting the lower bound at 2n+1. Our current research focuses on a result of Bogomolov, which states that a nodal hypersurface with a sufficiently large number of nodes turns out to satisfy a known condition on the 0th Betti number related to quasi-hyperbolicity, a weaker condition. This condition on the number of nodes is dependent on the degree, and it has been shown by Miyoaka that there are nodal hypersurfaces with this number of nodes for degree greater than or equal to 6.  This gives a new lower bound for a certain class of hypersurfaces and a meaningful addition to the set of results surrounding Kobayashi’s conjecture.

The result centers around the presence of symmetric differentials on the minimal resolution Y of a nodal hypersurface X.  The number of nodes then imposes a restriction on curves with a fixed geometric genus in X. The presence of symmetric differentials on curves in Y allow us to classify them using the theory of foliations giving that there are finitely many rational and elliptic curves on Y, that is Y is quasi-hyperbolic. Our current research focuses on solidifying these results and generalizing them to surfaces over fields with characteristic greater than 0.

Аннотация к научно-исследовательскому семинару В.А. Воеводского «Унивалентные основания математики»
После того, как Гедель получил свои известные результаты из математической логики, абстрактная и конструктивная математика оказались в большой степени изолированными друг от друга. Первая – это то, что мы называем «чистой математикой», а второе переродилось в теорию вычислений и языков программирования.

Унивалентные основания математики - новая область исследований, которая призвана объединить эти направления. Основное внимание уделяется разработке программ для построения строго проверяемых конструктивных доказательств и моделей с использованием абстрактных понятий. Унивалентные основания математики естественно включают в себя «аксиоматизацию» категорного и высшего категорного мышлений. Они могут быть удобно формализованы с использованием класса языков, называемого «системы зависимого типа». Мы дали обзор унивалентных оснований математики, показав их взаимосвязь с аксиоматизацией теории гомотопических типов, в противовес классической теории множеств.
Отчет о работе Р.И. Гайдука по поиску новых примеров четырехмерных многообразий Фано для симплектических групп и построению неизвестного до сих пор примера четырехмерного многообразия Фано, возникающего для нечетной ортогональной группы

Была частично решена следующая задача: изучить примеры четырехмерных многообразий Фано индекса 1, возникающие как схемы нулей общих сечений однородных расслоений на нестандартных грассманианах.

Был полностью исследован случай грассманианов изотропных подпространств в пространствах с невырожденной симплектической формой (они являются однородными пространствами для односвязных простых алгебраических групп типа C). В этом случае, как оказалось, все возникающие четырехмерные многообразия Фано индекса 1 изоморфны либо полным пересечениям в проективных пространствах, либо сечениям обыкновенных грассманианов (соответствующих группам типа A).

Также было начато исследование грассманианов изотропных подпространств в нечетномерных пространствах с невырожденной симметрической формой (тип B). Этот случай оказался интереснее, и здесь возникло совершенно новое четырехмерное многообразие Фано индекса 1. Оно получается как сечение грассманиана двумерных изотропных подпространств трехмерного пространства. Стоит также отметить, что это, по-видимому, единственное известное на данный момент многообразие такого вида, имеющее  ненулевое число Ходжа
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Аннотация к статье А.В. Гаркуши «The absence of QCD beta-function factorization property of the generalized Crewther relation in the 't Hooft MS-based scheme» для Physics Letters B

We apply the 't Hooft MS-based scheme to study the scheme-dependence of the QCD generalization of Crewther relation for the product of the normalized non-singlet perturbative contributions to the e+ e- - annihilation Adler function and to the Bjorken sum rule of the polarized lepton-nucleon deep-inelastic scattering process. We prove that after the transformations from the pure MS-scheme to the 't Hooft scheme the characteristic MS-scheme theoretical property of this relation, namely the factorization of the beta-function in its conformal symmetry breaking part, disappears. Another non-comfortable theoretical consequence of the application of this prescription in N=1 SUSY QED model is mentioned. It is shown that within the 't Hooft scheme the expansions of Green functions in terms of the Lambert function is simplified in higher orders of perturbation theory. This may be considered as the attractive feature of the 't Hooft scheme, which manifest itself in higher-order perturbative phenomenological applications.
Аннотация доклада М.В. Гумина «Действие тора на грассманиане, дифференциальные кольца матроидов и матроидные гомологии»

Матроиды были введены Хасслером Уитни для аксиоматизации понятия линейной независимости. В настоящее время они играют большую роль в комбинаторной геометрии, теории графов и теории представлений. Геометрам и топологам матроиды стали известны во многом благодаря работе Гельфанда, Горецкого, МакФерсона и Сергановой и теореме Мнева об универсальности пространств точечных конфигураций. Гельфанд с соавторами рассматривали разбиение комплексного грассманиана U(n)/(U(k)xU(n-k)) на алгебраические множества ΩM (страты), состоящие из "одинаковых" орбит действия максимального тора группы U(n). Каждому комплексному матроиду M они сопоставили многогранник P(M), являющийся образом страта ΩM при отображении моментов CGk,n->Rn для этого действия. Класс матроидных многогранников замкнут относительно прямого произведения и взятия границы, что позволяет исследовать их с помощью техники дифференциального кольца многогранников, разработанной Бухштабером. Если же смотреть на матроиды как на симплициальные комплексы, то на их классах изоморфности возникает структура еще одного дифференциального кольца. Оказывается, что если в нем введением ориентаций добиться соотношения d2=0, то полученный цепной комплекс будет обобщать графовые гомологии Концевича.

Аннотация к докладу Р.А. Девятова по теме статьи «Смежностные многогранники с небольшим числом вершин»
Построена серия примеров смежностных многогранников размерности D=2d, имеющих D+4 вершины. Определение смежностного многогранника: многогранник размерности D называется смежностным, если любые (D/2 округлить вниз до целого) вершин образуют грань. Найдено количество построенных многогранников для каждого D с точностью до комбинаторной эквивалентности (их число напрямую из конструкции не следует), доказано, что все они комбинаторно отличаются от циклического многогранника, т. е. выпуклой оболочки точек вида (t, t2, ..., tD), но число граней, содержащих данную вершину, не зависит от вершины и такое же, как у циклического многогранника.

Аннотация к докладу Д.О. Дегтярева «Когомологии полупростых алгебр Ли»


В докладе рассказывается о вычислении колец когомологий полупростых алгебр Ли над полем комплексных чисел. Обсуждается связь с когомологиями комплексных групп Ли, их классифицирующих пространств, и с инвариантами действия группы Вейля на картановской подалгебре. Кроме того, излагаются алгебраические и геометрические интерпретации некоторых колец когомологий, ассоциированных с группами Ли. Также формулируются результаты обобщающие, доказанные в ходе доклада, теоремы и охватывающие когомологии более широкого класса конечномерных алгебр Ли.
Аннотация к статье Д.О. Дегтярева «Асимптотика решения параболического уравнения при неограниченном возрастании времени»

Асимптотика решений параболического уравнения при больших значениях времени изучалась многими авторами. В основном исследовались довольно точные условия на коэффициенты уравнения и разнообразные условия на границу области, при которых имеет место стабилизация решения.

Намного меньше исследований, в которых изучались асимптотики решений при неограниченном возрастании времени с точностью до произвольной отрицательной степени t. В наиболее интересных случаях, когда асимптотика имеет не экспоненциальный, а степенной характер, она весьма сложная. Полное асимптотическое разложение можно получить лишь для уравнений, где известны исчерпывающие асимптотики их коэффициентов. Коэффициенты построенной асимптотики весьма сложно зависят от коэффициентов уравнения, и поэтому отсутствует конструктивный метод их вычисления.

В данной статье изучается краевая задача для линейного параболического уравнения на полупрямой. Будет построено асимптотическое разложение решения с точностью до произвольной отрицательной степени t и указан конструктивный способ построения его коэффициентов.

Аннотация к докладу Д.А. Заева «Гессиановы многообразия»

Римановы многообразия с метрикой, представимой в виде Гессиана некоторой функции, называются Гессиановыми. Эти объекты во многих смыслах являются вещественными аналогами Кэлеровых многообразий, и имеют довольно тесную взаимосвязь с ними. 

В докладе будет рассказано об основных свойствах Гессиановых многообразий - об определённых на них неклассических тензорах кривизны и о структурах, которыми могут быть наделены их касательные расслоения. Также будут приведены мотивировочные примеры возникновения таких многообразий в задачах выпуклого анализа и оптимальной транспортировки мер.

Аннотация к мини-курсу А. И. Зайцева «Уравнения над конечными полями»


Данный курс посвящен элементарному доказательству гипотезы Римана над конечными полями  на основе метода Степанова. В качестве первоначальной мотивации были предложены некоторые нерешенные задачи из теории экспоненциальных сумм и сумм характеров, собранные И. Шпарлинским. Далее мы сосредоточили усилия на понимании и освоении техник решения подобных задач. 

Основным источником идей и методов послужила книга С. А. Степанова «Арифметика алгебраических кривых».  Подобные методы стали отправной точкой в нахождении элементарного доказательства гипотезы Римана, они также способствуют более конкретному пониманию многих трудностей арифметики алгебраических кривых. Слушатели активно участвовали в решении задач (задачи были анонсированы заранее).

Аннотация к докладу А.И. Зайцева «Абелевы многообразия с комплексным умножением и групповые схемы»
Пусть A - абелево многообразие над полем алгебраических чисел L с комплексным умножением на полное кольцо целых OK некоторого CM-поля K. Если A имеет хорошую редукцию в простом идеале S поля L, то A mod S - абелево многообразие над конечным полем характеристики p. В докладе мы изучаем соответствие между разложением идеала pOK в произведение простых идеалов (в неразветвленном случае) и разложением групповой схемы Барзотти-Тейта (A mod S)[p]. Мы будем исследовать точки
p-кручения абелевого многообразия (A mod S) (как групповую схему) с двух точек зрения: алгебраической теории чисел и арифметической геометрии. Кроме того, будет обсуждаться проблема модулей абелевых многообразий с точностью до изогении.
Аннотация к докладу Д.Н. Зарифьяна «Группа монодромии гипергеометрической функции Гаусса» на Международной математической летней школе для студентов (в Университете Якобса, г. Бремен, Германия)
Особая точка дифференциального уравнения называется регулярной, если его решения в ее окрестности при разложении в ряд Лорана имеют лишь конечное число членов с отрицательными степенями z, а дифференциальное уравнение, у которого все особые точки регулярные, - уравнением класса Фукса. При обходе координаты вокруг особой точки решения уравнения в ее окрестности могут измениться (т.е. это не обязательно многозначные функции), и если уравнение линейное, то новый базис в пространстве решений будет линейно выражаться через предыдущий, а матрица перехода
называется матрицей монодромии. На матрицах определено умножение – это обход вокруг двух нескольких особых точек, и соответственно они образуют группу монодромии. Гипергеометрическое уравнение – это уравнение класса Фукса второго порядка с 3-мя особыми точками. Одним из его решений является известная гипергеометрическая функция (Гаусса), через которую удобно выражаются многие другие функции (многочлены Лежандра, функция Бесселя, эллиптические интегралы и др.). На докладе будет построено явное решение гипергеометрического уравнения, а также вычислена группа его монодромии. Кроме того, будут разобраны интересные частные случаи гипергеометрического уравнения, в которых группа монодромии обладает разными дополнительными свойствами (например, является конечной и пр.).
Аннотация к выступлению А.А. Калугина на летней школе для студентов и аспирантов Университета г. Киото и НИУ ВШЭ

Вопрос о числе рациональных точек на кривых и многообразиях над конечным полем является важным и трудным. Мы рассматриваем проблему оценки этого числа при фиксированных числах Бетти многообразия, а также асимптотическую версию этой проблемы. Оказывается, что границы Вейля можно существенно улучшить для семейств многообразий с растущими числами Бетти. Кроме того, мы обсуждаем различные примеры конструкций как в одномерном, так и в многомерном случае, дающие асимптотически хорошие оценки на число точек на многообразиях.

Аннотация к курсу лекций А.Н. Кириллова «Интегрируемые системы»

There are surprising similarities in the algebraic properties of Classical, Basic and Elliptic Hypergeometric functions, as well as in the study of Rational, Hypergeometric and Elliptic Calogero-Moser models, as well as in the description of classical and quantum cohomology and K-theory rings of the flag varieties of type A. The main goal of my lectures is to present a modest explanation of such similarities.

To do that, I introduce a certain quadratic algebra together with a distinguish set of mutually commuting elements inside it (the so-called Dunkl elements), in such a way that the items mentioned in the beginning of my Abstract, correspond to different representations of the quadratic algebra in question. Some applications to the Classical and Quantum Schubert and Grothendieck Calculi will be stated.
Аннотация доклада А.В. Клочкова «Примеры Латте»
Примеры Латте - это классы рациональных функций, представляющих  в некотором смысле вполне интегрируемые динамические системы.  Гибкие примеры Латте являются исключениями в теореме Терстона о том, что классы комбинаторной эквивалентности критически конечных разветвленных накрытий сферы содержат не более одной рациональной функции. 
Мы обсудим различные свойства примеров Латте (коммутирование, глобальное продолжение линеаризующих координат, инвариантные поля направлений и т.д.).

Аннотация к курсу лекций К.Э. Конрада «Что такое закон взаимности?»

Начиная с конца 19го века и по сей день термин закон взаимности используется в теории чисел для описания результатов, которые на первый взгляд кажутся совсем непохожими на оригинальный квадратичный закон взаимности Гаусса. На этих лекциях мы рассмотрим несколько таких результатов, связанных с символом Гильберта, символом Артина, группой Брауэра и L-рядами. Цель курса – объяснить, что означают эти законы взаимности (без доказательств), почему они обобщают квадратичный закон взаимности, а также поговорить немного о современном развитии теории законов взаимности.

Требования к слушателям: числовые поля, теория Галуа, p-адические числа, L-ряды Дирихле.

Аннотация к докладу Д.О. Коршунова «Теорема Акса-Кочена и другие приложения теории моделей к алгебраической геометрии» («Ax-Kochen theorem and model-theoretical techniques in algebraic-geometry»)
I gave a talk on historically the first and one of the most striking application of «pure» model theory to the problem of purely algebro-geometrical/number theoretical nature. Emil Artin conjectured that every homogeneous polynomial of degree d over the p-adic numbers in at least d2+1 variables has a nontrivial zero. By a counterexample of Terjanian this turned out to be false,
but Ax and Kochen proved in 1965 that nevertheless this conjecture in some sense holds for «almost all» p-adic fields (this is so called asymptotic Artin's conjecture). More precise: (Ax-Kochen therem).

For every integer d there is a finite set of prime numbers Ed, such that for any prime p not in Ed every homogeneous polynomial of degree d over p-adic numbers in at least d2+1 variables has a nontrivial zero.

To make precise the notion of a sentence be true for «almost all» algebraic structures an important notion of ultrafilter was introduced, along with other model - theoretical concepts crucially needed in the proof (first-order equivalence of algebraic structures, definable subsets in a (first-order) language, ultraproduct construction etc). I also surveyed some more recent successes of model-theory in algebraic/arithmetic geometry, in particular theory of algebraically closed valued fields, differential algebra and briefly explained the main ideas of Hrushovski's proof of Mordell-Lang conjecture.
Отчет А.Г. Кравца о конференции «Oberwolfach Seminar: Cohen-Macaulay Modules, Surface Singularities and McKay Correspondence», Обервольфах, Германия
Были прослушаны лекции на следующие темы:

1) Igor Burban (всего 5 лекций по 1,5 часа и 2 пояснительных занятия по 1 часу):

- McKay correspondence

- Torsion-free (and CM) modules over curve singularities and matrix problems

- Vector bundles on curves of genus one

- CM-modules over non-isolated surface singularities

2) Yuriy Drozd (5 лекций по 1,5 часа и 1 пояснительное занятие ):

- Introduction to CM-modules

- CM-modules over quotient surface singularities (mainly algebraic McKay correspondence)

- Kahn’s construction

3) Gert-Martin Greuel (5 лекций по 1,5 часа):

- Introduction to surface singularities

- Resolution of surface singularities

- Intersection theory on surfaces

- Rational and quotient singularities

Также было рассказано о некоторых открытых проблемах, которые возникают в теории Коэна-Маколея и смежных областях.

На лекциях Игоря Бурбана рассказывалось о соответствии МакКея. Это понятие возникло примерно в 1979 году в работах Джона МакКея и заключается оно в следующем. Для конечной подгруппы G группы SL2(C) оно показывает связь между неприводимыми представлениями группы G и неприводимыми компонентами в исключительном множестве минимального разрешения комплексного многообразия C2/G. Обозначим такое минимальное разрешение как многообразие X.

Про геометрию многообразия X было подробно рассказано на лекциях профессора Гроеля. В частности им были освещены такие важные темы, как разрешение особенностей, классификация особенностей, теория пересечений на поверхностях и фактор-особенности. Он рассказал про то, как можно разрешать особенности, например с помощью раздутия в точке. Также им были сформулированы многие классические результаты из теории классификации поверхностей, в частности теорема Кастельнуово, которая даёт необходимые критерии того, когда данная поверхность получается из другой поверхности раздутием в точке. Это получается, когда прообраз этой точки при раздутии (то есть исключительный дивизор) является проективной прямой при условии, что индекс самопересечения этой прямой на итоговой поверхности равен -1. Также были подробно освещены темы, связанные с индексом самопересечения, в частности, что такое вообще индекс пересечения двух кривых на двумерной поверхности.

Также на лекциях Ю.А. Дрозда было подробно рассказано про модули Коэна-Маколея. Были даны определения самих модулей Коэна-Маколея, максимальных модулей Коэна-Маколея и колец Коэна-Маколея, а также подробно освещена алгебраическая часть соответствия МакКея (по работам Аусландера и самого Юрия Анатолиевича), которая устанавливает соответствие между неприводимыми представлениями упоминавшихся ранее конечных групп и неразложимыми максимальными модулями Коэна-Маколея над кольцом A соответствующего комплексного многообразия C2/G. Были описаны результаты Кана, которые позволяют вложить категорию максимальных модулей Коэна-Маколея над кольцом A в категорию векторных расслоений на исключительном дивизоре минимального разрешения X→C2/G. Также была приведена конструкция категории троек (так называемая сендвич-категория), которая эквивалентна категории максимальных модулей Коэна-Маколея, но которая более конструктивна, то есть в ней можно более непосредственно всё вычислять.

На лекциях Игоря Бурбана также была описана тесная связь последней категории троек с задачами матричных факторизаций, которые в свою очередь приходят из физической теории струн посредством зеркальной симметрии.
Аннотация к статье С.А. Кулешова «Изометрии полуортогональной формы на Z-модуле ранга 3»
В статье исследуются группы изометрий полуортогональных форм на Z-модуле ранга 3, т.е. таких форм, чья матрица Грама в некотором базисе имеет верхнетреугольный вид с единицами на диагонали. Дискретным параметром таких форм служит высота - след дуализирующего оператора +3. В статье доказано, что группа таких изометрий представляет собой Z или Z2×Z, причем перечислены все случаи, когда имеет место прямое произведение, и описана образующая второго порядка. Образующая группы изометрий бесконечного порядка описано для большого числа частных случаев высоты.
Учебная программа курса С.А. Локтева «Алгебры Гекке».

Цель программы: повышение квалификации слушателей в области приложений теории представлений в алгебраической геометрии

Категория слушателей: научные сотрудники и стажеры-исследователи Лаборатории алгебраической геометрии и ее приложений, а также преподаватели и студенты факультета математики НИУ ВШЭ
Количество слушателей: 23 человека

Объем обучения: 24 аудиторных часа

Режим занятий: 2 часа в день

Период занятий: 01.10.2011 – 25.12.2011

Форма обучения: очная

1) Индуцированные представления групп, их автоморфизмы. Пример симметрической группы. Случай GL и SL над конечным полем, классических групп над конечным полем.
2) Квантовые группы. Двойственность Шура-Вейля в классическом и квантовом случае.
3) Аффинные алгебры Гекке, их представления. Операторы Гекке на многообразии модулей расслоений на кривой.
4) Двойные аффинные алгебры Гекке, рациональное вырождение. Алгебры симплектических отражений.

5) Алгебры Гекке и автоморфные формы, основы программы Ленглендса.
Аннотация к статье В.А. Тиморина и И.А. Машановой-Голиковой «Captures, Matings and Regluings» для журнала «The Annales de la Faculte' des Sciences de Toulouse»

Спаривание - это топологическая операция, введенная Дуади и Хаббардом в 1970 годы, позволяющая строить топологические модели для рациональных функций исходя из многочленов. Если даны два многочлена одинаковой степени с локально связными множествами Жюлиа, то из их заполненных множеств Жюлиа можно составить топологическую динамическую систему, склеивая эти множества по границе, а именно отождествляя точки, в которых заканчиваются соответствующие внешние лучи. Полученная топологическая динамическая система и называется спариванием. Оказывается, во многих случаях она сопряжена рациональной функции. В настоящей работе исследуется спаривание в срезах пространства параметров квадратичных рациональных функций. Мы рассматриваем кривые, состоящие из классов голоморфной сопряженности квадратичных рациональных функций с отмеченными критическими точками, таких что первая критическая точка - периодическая с периодом k. Эти
пространства параметров изучались в работах Дж. Милнора и М. Рис. В этих комплексных кривых нами найдены дуги, состоящие целиком из спариваний (matings) и лежащие на границах гиперболических компонент типа захват (capture). Для каждой гиперболической компоненты типа захват либо вся ее граница состоит из спариваний, либо половина границы. Основным методом служит хирургическая операция переклейки
(regluing), введенная ранее для построения моделей негиперболических рациональных функций. Этой операцией можно получать спаривания из захватов и наоборот.

Аннотация к докладу Т.С. Мухутдиновой «Просто типизированное лямбда-исчисление, типизация по Чёрчу и по Карри»

На встрече были введены понятия типа, предтерма, контекста, терма в системах простого типизированного лямбда-исчисления Чёрча и Карри. Рассмотрены правила типизации по Карри и по Чёрчу, деревья вывода типов и её взаимосвязь с системой минимальной пропозициональной логики (изоморфизм Карри-Говарда).
Аннотация к докладу Т.С. Мухутдиновой «Свойства простого лямбда-исчисления»

Были рассмотрены следующие свойства построенного исчисления: три леммы о контекстах, типизируемость подтермов, нетипизируемые предтермы, лемма подстановки термов и типов, теорема о редукции субъекта, незамкнутость относительно экспансии, уникальность типов для типизации по Чёрчу. Каждое из свойств было рассмотрено при типизации по Карри и по Чёрчу. Связь между системами Карри и Черча.

Позже планируется рассказать о лямбда-исчислении с полиморфными типами.

Аннотация к докладу Н.М. Нетрусовой «Комбинаторика когомологических инвариантов Васильева» 

В докладе рассматриваются инварианты Васильева общих плоских кривых.

Для описания J-инвариантов конечного порядка общих плоских кривых вводится алгебра оснащенных хордовых диаграмм, обобщающая алгебру Хопфа хордовых диаграмм. Граф пересечений оснащенной хордовой диаграммы определяет гомоморфизм алгебры оснащенных хордовых диаграмм в алгебру оснащенных графов, обобщающую алгебру Хопфа графов.

Доклад опирается на статью «J-инварианты орнаментов и оснащенные хордовые диаграммы» (С. К. Ландо, 2006 г.)

Отчет Н.М. Нетрусовой о проведении работ «Восстановление таблиц значений весовых систем sl(2) на различных графах»
Было посчитано значение весовой системы sl(2) на графе, а также на проекции этого графа на подпространство примитивных элементов для всех графов порядка меньше шести, а также для графов больших порядков нескольких основных серий: циклов, триангуляций, полных графов Kn, полных двудольных графов K2,n, полных трехдольных графов K1,1,n.
Доказательство утверждения о том, что четвертый коэффициент универсальной весовой системы sl(2) определяет новый инвариант графов, Н.М. Нетрусовой

По хордовой диаграмме можно построить граф пересечений этой хордовой диаграммы: вершинам графа соответствуют хорды, ребрам – пересечения хорд. Таким образом, если функция на хордовых диаграммах принимает одинаковые значения на хордовых диаграммах с одним и тем же графом пересечений, то она задает функцию на графах пересечений. Однако, не каждый граф является графом пересечений.

Некоторые весовые системы, то есть инварианты хордовых диаграмм, удовлетворяющие четырехчленному соотношению для хордовых диаграмм, продолжаются до инвариантов графов, удовлетворяющих четырехчленному соотношению для графов.

Значение весовой системы sl(2) на хордовой диаграмме – многочлен от переменной с со старшим коэффициентом l, степень которого равна количеству хорд в диаграмме. Универсальная весовая система sl(2) принимает одинаковые значения на хордовых диаграммах с одним и тем же графом пересечений (Ландо, Чмутов, 2007 г.).

Для того чтобы показать, что четвертый коэффициент универсальной весовой системы sl(2) продолжается до инварианта графов, удовлетворяющего четырехчленному соотношению для графов, достаточно показать, что его можно так доопределить для графов, не являющихся графами пересечений, что все четырехчленные соотношения будут выполняться. При этом для четвертого коэффициента универсальной весовой системы sl(2) достаточно рассмотреть графы с не более чем шестью вершинами.

Среди графов с не более чем шестью вершинами есть только два графа, не являющихся графами пересечений. Разложим каждый из них по четырехчленному соотношению для графов всеми возможными способами и покажем для каждого из этих графов, что вне зависимости от разложения получается одно и то же значение универсальной весовой системы sl(2).

Для пятого коэффициента универсальной весовой системы sl(2) понадобится рассмотреть также графы с семью и восемью вершинами, среди которых уже много графов, не являющихся графами пересечений, что затрудняет аналогичную проверку.

Аннотация к докладу Г.С. Папаянова о летней школе «Алгебра геометрия»
Курсы на школе делились на две части: вводную первую часть, на которой были курсы Алексея Городенцева «Введение в алгебраическую геометрию» и Леонида Посицельского «Введение в гомологическую алгебру», подготавливающие к более сложным курсам второй части, а также курс Ивана Чельцова «Бирациональная геометрия поверхностей и 3-многообразий», на котором были рассказаны важные базовые вещи про рациональные отображения, линейные расслоения и дивизоры.

Во второй части школы прошли лекции Фёдора Богомолова, рассказавшего про классификацию кривых, программу минимальных моделей и бирациональную классификацию двумерных поверхностей, Майлза Рида про трехмерные многообразия Фано и Горенштейновы кольца и курс Евгения Смирнова, в котором методами алгебраической геометрии была проведена классификация колчанов с полупростой категорией представлений и показано применение этой классификации.

Также, по просьбам слушателей, Алексей Городенцев и Леонид Посицельский прочитали дополнительные продвинутые лекции: про прямые, лежащие на кубической поверхности, и про модельные категории и гомотопическую алгебру, соответственно.

Аннотация к курсу лекций Л.Е. Посицельского «Введение в гомологическую алгебру» в рамках программы летней Школы по алгебре и алгебраической  геометрии

Курс начался с определений точных последовательностей абелевых групп, комплексов и их когомологий, леммы о змее, о пяти гомоморфизмах, и цепной гомотопии.  Дальше мы обсудили неточность функтора Hom, проективные модули, резольвенты и конструкцию функтора Ext, а также его основные свойства.  После этого последовало краткое введение в теорию категорий, аддитивные и абелевы категории, гомотопические и
производные категории и определение триангулированной категории. Закончился курс кратким изложением конструкции локализации Вердье.

Аннотация к семинару П.Е. Пушкаря «Комплексы в теории Морса» в рамках программы летней Школы по алгебре и алгебраической  геометрии
По строгой функции Морса и римановой метрике строится комплекс Морса. Этот комплекс наделен естественным упорядоченным базисом, состоящим из критических точек. Неопределенность в выборе метрики приводит к действию различных групп на пространстве всевозможных дифференциалов таких комплексов. Мы изучили структуру орбит действия этих групп.
Учебная программа курса П.Н. Пятова «Алгебры Гекке, R-матрицы, и квантовые матричные алгебры».
Цель программы: повышение квалификации слушателей в области приложений теории представлений в алгебраической геометрии

Категория слушателей: научные сотрудники и стажеры-исследователи Лаборатории алгебраической геометрии и ее приложений, а также преподаватели и студенты факультета математики НИУ ВШЭ
Количество слушателей: 25 человек

Объем обучения: 24 аудиторных часа

Режим занятий: 2 часа в день

Период занятий: 01.10.2011 – 25.12.2011

Форма обучения: очная

Мы рассмотрели несколько сюжетов теории квантовых групп в их взаимосвязи и
кратко обсудили их приложения в теории квантовых интегрируемых  систем.
План курса:

1) Неприводимые представления алгебр Гекке и Бирман-Мураками-Венцля по Дипперу-Джеймсу-Мэрфи: элементы Юциса-Мэрфи и построение пирсовского разложения единицы; бакстеризованные элементы и явные формулы для базиса матричных единиц.
2) R-матричные представления группы кос. Косообратимые R-матрицы и R-след. «Физические» анзацы для R-матриц: ледяные R-матрицы, R-матрицы, сохраняющие ток. Серии R-матриц Дринфельда-Джимбо и Креммера-Жерве. Твист R-матриц, пары совместных R-матриц. Построение цепочек R-матричных проекторов: (анти)симметризаторы и контракторы. Классические серии R-матриц GL(m|n), SO(n) и Sp(2n) типов.
3) Общее определение квантовой матричной алгебры. Частные случаи: алгебра квантованных функций на группе (RTT-алгебра), алгебра квантованных инвариантных дифференциальных операторов на группе (алгебра уравнения отражений). Характериcтическая подалгебра и ее общие свойства. Структура характеристической подалгебры в геккевском и в БМВ случаях. Теорема Кэли-Гамильтона для квантовых матричных алгебр типов GL(m|n), SO(n) и Sp(2n). Комплекс де Рама над квантовой матричной алгеброй GL(m) типа.
4) Приложения.

I. R-матрицы со спектральным параметром и уравнение Янга-Бакстера. Трансфер-матрица и построение серий интегралов движения. Модель льда и XXZ-магнетик Гейзенберга.

II. Общая схема алгебраического анзаца Бете.

III. Гейзенбергов дубль квантовой группы и его спектральное расширение. Модели q-деформированных квантовых волчков на гейзенберговом дубле.

Аннотация к докладу П.А. Сечина «Топологическая энтропия и энтропия динамических систем с инвариантной мерой»

В докладе даны два определения энтропии для динамической системы и описаны некоторые их свойства. Следуя Bowen'у [1], мы доказали, что эти две энтропии равны для сюрьективных эндоморфизмов компактных метризуемых групп (с некоторыми ограничениями будет доказана теорема Goodwyn'а, утверждающая одно из неравенств между энтропиями). Мы также получили формулу для вычисления топологической энтропии эндоморфизмов группы Ли.

 [1] R.Bowen, Entropy for group endomorphisms and homogenous spaces, Trans.Am.Math.Soc. 153(1971), 401-414. (http://www.ams.org/journals/tran/1971-153-00/S0002-9947-1971-0274707-X/S0002-9947-1971-0274707-X.pdf)
Аннотация к докладу К.Р. Ступакова о летней школе «Алгебра и алгебраическая геометрия», проходившей в Екатеринбурге
В качестве вводных курсов были предложены «Введение в алгебраическую геометрию» Алексея Городенцева  и «Введение в гомотопическую алгебру» Леонида Посицельского.  Оба курса отличались нестандартным взглядом на рассказываемые предметы и более узкой специализацией на задачах алгебраической геометрии.  Они провели подготовку к курсу Ивана Чельцова, где были рассказаны основные сведения про теорию бирациональных отображений, в частности, про раздутие, инволюцию Кремоны и группу Пикара, а также начала теории трехмерных многообразий.  Вторая половина курсов углубляла материал первых и показывала связь алгебраической геометрии с другими разделами математики. Так, в курсе Евгения Смирнова методами алгебраической геометрии и теории групп Коксетера была выведена классификация полупростых конечномерных алгебр Ли, доказывалась классическая теорема теории представлений: ADE-классификация неприводимых конечномерных колчанов. Федор Богомолов рассказывал теорию минимальных моделей в приложении к двумерным поверхностям, объяснил топологическую природу раздутия и инволюции Кремоны. Майлз Рид углубился в теорию сизигий и свойства колец и многообразий, развил теорию дивизоров.
Аннотация к семинару Д.В. Томаса «Симметрические тензоры и рациональные кривые на специальных гиперповерхностях» («Algebraic hyperbolicity of surfaces of general type») 
There is a conjecture that complex surfaces of general type have only finitely many rational and elliptic curves, a property called algebraic hyperbolicity. (This is one sub-case of more general hyperbolicity conjectures of Green-Griffiths and Lang). Certain cases of this conjecture have been proven, usually utilizing the presence of differential 1-forms (the Bloch theorem) or higher-degree symmetric differentials, as in Bogomolov's result for surfaces satisfying the Chern number inequality c12 > c2. We will discuss Bogomolov's technique and give a brief survey of its generalizations by McQuillan and Miyaoka.

Unfortunately, the simplest of the surfaces of general type, projective surfaces in P3 of degree greater than or equal to 5, do not have any symmetric differentials of any degree. Thus, modified techniques need to be used. We will briefly discuss what is known for these surfaces using the existence of higher-order jet differentials and an approach using reduction to positive characteristic to singular surfaces, which is the subject of ongoing research.
Учебная программа курса Е.Б. Фейгина «ПБВ вырождение многообразий флагов»
Цель программы: повышение квалификации слушателей в области приложений теории представлений в алгебраической геометрии

Категория слушателей: научные сотрудники и стажеры-исследователи Лаборатории алгебраической геометрии и ее приложений, а также преподаватели и студенты факультета математики НИУ ВШЭ
Количество слушателей: 22 человека

Объем обучения: 24 аудиторных часа

Режим занятий: 2 часа в день

Период занятий: 01.10.2011 – 25.12.2011

Форма обучения: очная

Многообразия флагов простых комплексных групп Ли являются классическими объектами алгебраической геометрии. Это гладкие проективные алгебраические многообразия, обладающие многими замечательными свойствами. В частности, они являются сферическими (то есть снабжены действием борелевской подгруппы с открытой орбитой), а группы когомологий линейных расслоений могут быть явно описаны в терминах неприводимых  конечномерных представлений соответствующей алгебры Ли (теорема Бореля-Вейля-Ботта). Первые (классические) примеры многообразий флагов начали изучаться очень давно; более общие многообразия были определены с помощью теории представлений простых алгебр Ли и  активно изучаются в последние несколько десятилетий.

Как уже было сказано выше, ключевую роль в построении и изучении многообразий флагов играет теория представлений простых алгебр Ли. Недавно в совместных работах автора с П.Литтелманном и Г.Фурье были определены и описаны вырождения Пуанкаре-Биркгоффа-Витта (ПБВ) этих представлений. Основная отличительная особенность этих вырождений заключается в том, что нильпотентная подалгебра порождающих операторов заменяется на абелев аналог (то есть на абелеву алгебру Ли с тем же подлежащим векторным пространством).  Оказывается, изучение этих представлений полезно как в свете приложений к классической теории Ли, так и для описания и изучения дополнительных важных структур в теории представлений: градуированные характеры, мономиальные базисы и т.д. Кроме того, ПБВ вырождение позволяет определить вырожденную группу Ли - полупрямое  произведение борелевской подгруппы и абелевой группы Ли. Эта абелева нормальная подгруппа Ga изоморфна прямому произведению нескольких копий аддитивной группы поля комплексных чисел и играет ключевую роль в нашей конструкции.

Используя действия Ga, мы определяем ПБВ вырожденные многообразия флагов как замыкание орбит старших векторов в проективизации вырожденных представлений. Эти многообразия определены для всех простых групп Ли, однако на нынешний момент изучены группы типов A и С. Мы показываем, что вырожденные многообразия флагов являются неприводимыми проективными алгебраическими многообразиями. В отличие от своих классических аналогов, вырожденные многообразия флагов особые, поэтому интерес представляет изучение структуры их особенностей. Мы показываем, что они являются нормальными локально полными пересечениями с  рациональными особенностями. Также важным является тот факт, что вырожденные многообразия флагов можно реализовать как плоское вырождение классических многообразий флагов.

Наш следующий вопрос - изучение линейных расслоений на вырожденных
многообразиях флагов. Важным шагом в этом направлении является явная конструкция для разрешения особенностей. Такие разрешения построены в наших совместных работах с М.Финкельбергом и П.Литтелманном. Используя алгебро-геометрические свойства этих разрешений, мы доказываем, что вырожденные многообразия флагов являются расщепимыми по Фробениусу. Это в свою очередь позволяет доказать аналог теоремы
Бореля-Вейля-Ботта о когомологиях линейных расслоений. В частности, мы показываем, что ПБВ вырожденные представления могут быть реализованы как двойственные пространства к сечениям линейных расслоений. Вырожденный вариант теоремы Бореля-Вейля-Ботта позволяет также применить теорему Атьи-Ботта-Лефшеца и вычислить градуированные характеры вырожденных представлений через вклады неподвижных точек относительно действия тора на вырожденных многообразиях флагов.
Аннотация к докладу А.Ю. Фетисова «Интегрирование на группах»

Была объяснена конструкция универсальной в некотором смысле «меры» на произвольной группе. А именно, в рамках нестандартного анализа можно заменить рассмотрение классической счётно-аддитивной меры на рассмотрение гиперконечно аддитивных мер. Такая гипермера имеет смысл на некоторой максимальной подалгебре множеств в группе и универсальна в том смысле, что любая счётно-аддитивная мера на локально компактной сигма-алгебре подмножеств получается из неё единственным образом с помощью некоторой перенормировки. Это утверждение является обобщением классической теоремы Хаара. Интегрирование по этой мере осуществляется с помощью гиперсуммирования и некоторой факторизации, позволяющей перейти от нестандартного универсума к стандартному. Частными случаями этой конструкции становятся меры на аменабельных группах, действие обобщённых функций и их фурье-преобразование. Также имело место обсуждение приложения этой универсальной меры к вопросу обоснования функционального интегрирования.
Аннотация к докладу В.М. Харламова «Две задачи вещественной исчислительной геометрии»

В первой части доклада, основанной на совместной работе с С.Финашиным, были изложены схема и результат вычисления классов Эйлера, дающих инвариантный знаковый подсчет числа прямых и, как следствие, оценку - число вещественных прямых на вещественной гиперповерхности степени 2а-3 в пространстве размерности а всегда не меньше (2а-3)!!, что сравнимо по порядку в логарифмической шкале с числом комплексных прямых.

Во второй  части доклада, основанной на серии совместных работ с И. Итенбергом и Е. Шустиным, после краткого напоминания конструкции Вельшанже было рассказано о рекуррентных формулах, позволяющих вычислять инварианты Вельшанже, и об их применении к доказательству обильности вещественных решений в интерполяционной задаче. В этой же связи обсуждались численные свойства инвариантов Вельшанже.

Аннотация к мини-курсу В.М. Харламова «Вещественная исчислительная геометрия»

Следуя классической традиции, к исчислительной геометрии принято относить задачи о числе алгебро-геометрических объектов, подчиненных определенным геометрическим условиям, как, например, подсчет прямых на кубических поверхностях (задача Кэли) или подсчет коник, касательных к данным пяти коникам (задача Штейнера). За последние лет двадцать комплексная исчислительная геометрия превратилась в бурно развивающуюся область и обогатилась мощными новыми методами (инварианты Громова–Виттена, квантовые когомологии, зеркальная симметрия, и т.п.). Вещественная же еще только в самом начале пути.

Как показали недавние исследования, во многих вещественных исчислительных задачах число вещественных решений оказывается сравнимым (например, в логарифмической шкале) с числом комплексных. В настоящее время это явление наиболее изучено в случае подсчета прямых на гиперповерхностях и в случае интерполяции точек рациональных поверхностей рациональными кривыми. Решающим инструментом здесь служит адекватный инвариантный знаковый подсчет. В первом случае это достигается с помощью классов Ейлера, а во втором случае - с помощью инвариантов Вельшанже (эти последние можно рассматривать как вещественный аналог инвариантов Громова–Виттена).

Учебная программа семинара А.К. Циха «Параметризация дискриминантов для полиномиальных преобразований».

Цель программы: формирование у молодых специалистов представлений о тропической геометрии, развитие навыков использования математических методов тропической геометрии в некоторых областях физики.

Категория слушателей: молодые специалисты
Объем обучения: 24 аудиторных часа

Режим занятий: 4-8 часов в день
Форма обучения: очная

	Дата
	Время начала и окончания занятий
	Наименование темы
	Вид

 занятий
	Фамилия, И.О., ученая степень, звание, должность преподавателя

	24.05.2011
	10.00-17.00
	Амёбы комплексных алгебраических множеств.
	лекция
	Цих А.К., профессор, заведующий кафедрой теории функций КрасГУ.

	25.05.2011
	10.00-15.00
	Коамёбы комплексных алгебраических множеств.
	лекция
	Цих А.К., профессор, заведующий кафедрой теории функций КрасГУ

	26.05.2011
	10.00-15.00
	Логарифмическое отображение Гаусса для комплексных множеств.
	лекция
	Цих А.К., профессор, заведующий кафедрой теории функций КрасГУ

	27.05.2011
	10.00-14.00
	Применение амёб в квантовой термодинамике.
	лекция
	Цих А.К., профессор, заведующий кафедрой теории функций КрасГУ
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Аннотация к научно-исследовательскому семинару Д. Черулли Ирелли «Положительность в кластерных алгебрах» («Positivity in Cluster Algebras»)

Cluster algebras are commutative rings introduced by Fomin and Zelevinsky in 2001 as an algebraic/combinatorial framework for the study of total positivity and dual canonical basis in semisimple algebraic groups. Some cluster algebras can be realized as coordinate rings of algebraic varieties, like for example the Grassmannians, and they hence inherit a notion of total positivity. Inspired by this notion, one can introduce a notion of positivity in an abstract
cluster algebra. The aim of this talk is to present such notion and to provide techniques to study and explicitly describe the positive elements.
Аннотация к семинару Д. Черулли Ирелли «Введение в теорию представлений колчанов» («Introduction to quiver representations»)
This is an introductory lecture to quivers, i.e. oriented graphs, and their representions. We will see that these two concepts are formulated in terms of elementary linear algebra but that the representation theory can be very «wild» in general. In some cases the theory behaves well and we will see the two main theorems about it. The interest for such notions appeared classically for the study of the representation theory of finite dimensional algebras over a field and we will see such connection.
Аннотация к докладу В.З. Шарича «Градуированные алгебры Хопфа» на семинаре «Комбинаторика инвариантов Васильева»

В докладе была рассмотрена структура алгебры Хопфа. 

Алгебра Хопфа - это коммутативная кокоммутативная биалгебра с единицей и коединицей, содержащая антипод. Биалгеброй называется алгебра, наделенная структурой коалгебры, т.е. коумножением: линейным отображением m из себя в свой тензорный квадрат, обладающим свойством коассоциативности id*m(m(x))=m*id(m(x)), где id - тождественное отображение, * - тензорное умножение. Коединица - гомоморфизм алгебр  z из биалгебры в основное поле, такой что (z*id)(m(x))=x, (id*z)(m(x))=x. Антипод - такой эндоморфизм f биалгебры, что (f*id)(m(x)), (id*f)(m(x)) и z(x) для любого x совпадают как элементы биалгебры. 

Типичный пример алгебры Хопфа - алгебра многочленов от нескольких переменных. Если у каждой переменной xi ввести произвольную степень di (возможно, равную 1), получается типичная градуированная алгебра Хопфа. С точки зрения темы семинара, градуированные алгебры Хопфа встречаются при рассмотрении хордовых диаграмм по модулю четырехчленного соотношения.

Основная структурная теорема (теорема Милнора-Мура) утверждает, что любая градуированная алгебра Хопфа изоморфна градуированной алгебре многочленов от примитивных элементов. Примитивные элементы - это те, для которых m(x)=x*1+1*x.

Основные источники: Sweedler «Hopf Algebras», Звонкин, Ландо «Графы на поверхностях и их приложения».

Описание  компьютерной программы В.З. Шарича для проверки корректности определения умножения до порядка 6

Программа написана на языке C++ при помощи платформы CodeBlocks.  Рабочее название программы: «osndia.exe».

Цель создания программы: проверка гипотез на хордовых диаграммах с небольшим количеством хорд. Эти гипотезы не поддаются ручной проверке в связи с очень быстрым возрастанием количества диаграмм в зависимости от количества хорд.

n=1, D(n)=2; 
n=2, D(n)=6; 
n=3, D(n)=28; 
n=4, D(n)=234; 
n=5, D(n)=3112; 

n=6, D(n)=55876; 

...

Программа состоит из следующих логических разделов:

1) общие процедуры для работы с числами: dune.h

- нахождение НОД и НОК

2) процедуры для работы с оснащенными хордовыми диаграммами: dia.h

- проверка совпадения хордовых диаграмм с точностью до перенумеровки (хордовая диаграмма хранится в памяти как массив чисел) и поворота; генерация всех хордовых диаграмм с заданным числом хорд с учетом перенумеровок и поворотов; нахождение количества пересечений хорд в диаграмме; запись в файл и считывание из файла; генерация четырехчленных соотношений по паре хорд в диаграмме; умножение хордовых диаграмм

3) процедуры для создания матрицы соотношений между хордовыми диаграммами: sootnosh.h

- создание всевозможных четырехчленных соотношений для всевозможных пар хорд всех диаграмм, запись соотношений в одну матрицу (при этом получаются соотношения вида A-B-C+D=0, A-2B+C=0 или 2A-2D=0)

4) процедуры для обработки матриц: zqmat.h

- в связи с большим количеством нулевых элементов, матрица хранится в двух массивах: массив номеров столбцов ненулевых элементов в каждой строке (по количеству строк), массив значений элементов, расположенных в соответствующих столбцах; отдельно процедура прибавления данного числа к элементу матрицы; процедура для устранения нулевых или повторяющихся строк матрицы; процедура для приведения матрицы преобразованиями строк к квазидиагональному виду; 

5) процедуры для проверки равенства нулю линейной комбинации хордовых диаграмм: faktor.h

6) общая часть программы: main.cpp

- решение актуальных задач: вычисление размерностей пространств оснащенных хордовых диаграмм, проверка корректности умножения

Программа вычислила размерности пространств оснащенных хордовых диаграмм до порядка 6 и проверила корректность умножения.

 n=1, D(n)=2;
 n=2, D(n)=5;
 n=3, D(n)=12;
 n=4, D(n)=30;
 n=5, D(n)=73;

 n=6, D(n)=183.
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