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7�11 íîÿáðÿ 2022, Ìîñêâà

Í.Â.Àáðîñèìîâ. Îá îáúåìå ãèïåðáîëè÷åñêîãî òåòðàýäðà

Â äîêëàäå áóäåò äàí îáçîð ïîñëåäíèõ ðåçóëüòàòîâ ïî íàõîæäåíèþ òî÷íûõ ôîðìóë äëÿ
âû÷èñëåíèÿ îáúåìîâ ãèïåðáîëè÷åñêèõ òåòðàýäðîâ. Áóäóò ïðåäñòàâëåíû ôîðìóëû äëÿ ãè-
ïåðáîëè÷åñêèõ òåòðàýäðîâ îáùåãî âèäà è ñïåöèàëüíûõ âèäîâ: èäåàëüíûõ, áèîðòîãîíàëüíûõ,
3-îðòîãîíàëüíûõ è äðóãèõ.

Â ÷àñòíîñòè, áóäåò ðàññìîòðåíî 4-ïàðàìåòðè÷åñêîå ñåìåéñòâî òåòðàýäðîâ, ó êîòîðûõ îä-
íî ðåáðî îðòîãîíàëüíî ãðàíè. Äëÿ íèõ áóäóò óñòàíîâëåíû ôîðìóëû, âûðàæàþùèå ãèïåðáî-
ëè÷åñêèé îáúåì è îáúåì, íîðìàëèçîâàííûé ïî ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè, à òàêæå ïîêàçàíî èõ
àññèìïòîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå.

È.Ñ.Àëåêñååâ. Ìåðû ñëîæíîñòè è ìíîãî÷ëåí HOMFLY-PT óçëîâ

Ìû èññëåäóåì êëàññè÷åñêóþ ñëîæíîñòü óçëîâ è çàöåïëåíèé ïî íàèìåíüøåìó ÷èñëó ïåðå-
êð¼ñòêîâ. Îäèí èç ïîäõîäîâ ê å¼ âû÷èñëåíèþ ïðåäïîëàãàåò îáðàùåíèå ê ïîëèíîìèàëüíûì èí-
âàðèàíòàì óçëîâ, à èìåííî, ê íåðàâåíñòâàì Ìîðòîíà�Ôðýíêñà�Óèëüÿìñà, êîòîðûå ñâÿçûâàþò
êîëè÷åñòâî ïåðåêð¼ñòêîâ äèàãðàìì çàöåïëåíèÿ ñ øèðèíîé åãî ìíîãî÷ëåíà HOMFLY-PT. È
õîòÿ ýòîò ñïîñîá âû÷èñëåíèÿ íå ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì, äëÿ íåêîòîðûõ êëàññîâ çàöåïëåíèé
ñîîòâåòñòâóþùèå îöåíêè äîñòèãàþòñÿ è ïðåäîñòàâëÿþò íàãëÿäíûå êðèòåðèè ìèíèìàëüíîñòè
äèàãðàìì. Äîêëàä ïîñâÿùåí îáçîðó íåäàâíèõ ðåçóëüòàòîâ â ýòîì íàïðàâëåíèè.

B. Ã.Áàðäàêîâ. Ïðîèçâåäåíèå êâàíäëîâûõ ñòðóêòóð.

Êâàíäë � àëãåáðàè÷åñêàÿ ñèñòåìà ñ îäíîé áèíàðíîé îïåðàöèåé, óäîâëåòâîðÿþùåé òðåì
àêñèîìàì, ñîîòâåòñòâóþùèì òðåì äâèæåíèÿì Ðåéäåìåéñòåðà äèàãðàìì çàöåïëåíèé â 3-
ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. Êâàíäëû áûëè ââåäåíû íåçàâèñèìî Ñ.Â.Ìàòâååâûì è Ä.Äæîéñîì
äëÿ ïîñòðîåíèÿ èíâàðèàíòîâ óçëîâ è çàöåïëåíèé.

Â äîêëàäå áóäåò ââåäåíî ïðîèçâåäåíèå êâàíäëîâûõ ñòðóêòóð, îïðåäåëåííûõ íà îäíîì ìíî-
æåñòâå, áóäóò ñôîðìóëèðîâàíû óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ýòî ïðîèçâåäåíèå çàäàåò êâàíäë. Äàëåå
áóäóò ïîêàçàíî, ÷òî ïðîèçâåäåíèå êâàíäëîâûõ ñòðóêòóð îáðàçóåò ãðóïïó, è óñòàíîâëåíî, ÷òî
ýòà ãðóïïà ÿâëÿåòñÿ àáåëåâîé.

Ýòî ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà ñ Ä.À.Ôåäîñååâûì.

Ã.Â.Áåëîçåðîâ. Áèëëèàðäû ñ ïîòåíöèàëîì Ãóêà íà íåêîòîðûõ òðåõìåðíûõ ñòî-

ëàõ, îãðàíè÷åííûõ ñîôîêóñíûìè êâàäðèêàìè

Ïóñòü D ⊂ R3 � êîìïàêòíàÿ îáëàñòü, îãðàíè÷åííàÿ êîíå÷íûì ÷èñëîì ñîôîêóñíûõ êâàä-
ðèê è èìåþùàÿ äâóãðàííûå óãëû èçëîìà íà ãðàíèöå, ðàâíûå π/2. Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ
äèíàìè÷åñêóþ ñèñòåìó: ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà (øàð) åäèíè÷íîé ìàññû äâèæåòñÿ âíóòðè D ïîä
äåéñòâèåì ñèëû óïðóãîñòè (çàêîí Ãóêà), îòðàæàÿñü îò ∂D àáñîëþòíî óïðóãî. Òàêàÿ ñèñòå-
ìà ÿâëÿåòñÿ èíòåãðèðóåìîé ïî Ëèóâèëëþ ñèñòåìîé â êóñî÷íî-ãëàäêîì ñìûñëå. Îäèí èç åå
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ïåðâûõ èíòåãðàëîâ � ïîëíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ. Åùå äâà ïåðâûõ èíòåãðàëà F1 è F2,
ôóíêöèîíàëüíî íåçàâèñèìûõ ñ H, ìîæíî íàéòè ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Â.Â. Êîçëîâà, èñïîëüçóÿ
äîïîëíèòåëüíûå ïåðâûå èíòåãðàëû I1, I2 çàäà÷è áåç ïîòåíöèàëà. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ôóíêöèè
H, F1 è F2 íàõîäÿòñÿ â èíâîëþöèè îòíîñèòåëüíî ñòàíäàðòíîé ñêîáêè Ïóàññîíà.

Â äîêëàäå áóäóò ðàññìîòðåíû áèëëèàðäû ñ ïîòåíöèàëîì Ãóêà âíóòðè äâóõ òðåõìåðíûõ
ñîôîêóñíûõ ñòîëîâ. Äëÿ êàæäîãî èç ýòèõ ñòîëîâ ïîñòðîåíû áèôóðêàöèîííûå äèàãðàììû
ñîîòâåòñòâóþùèõ áèëëèàðäîâ, îïèñàíû ïðîîáðàçû ìàëûõ îêðåñòíîñòåé ñëîåâ ñëîåíèÿ Ëè-
óâèëëÿ, à òàêæå îïðåäåëåíû êëàññû ãîìåîìîðôíîñòè èçîýíåðãåòè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé äëÿ
íåáèôóðêàöèîííûõ çíà÷åíèé ýíåðãèè.

Â.Â.Âåäþøêèíà, À.Ò.Ôîìåíêî, Ýâîëþöèîííûå áèëëèàðäû êàê ñïîñîá ðåàëèçà-

öèè èíòåãðèðóåìûõ ñëó÷àåâ Ýéëåðà è Ëàãðàíæà.

Àêàäåìèêîì À.Ò.Ôîìåíêî áûë îòêðûò íîâûé êëàññ èíòåãðèðóåìûõ áèëëèàðäîâ, à èìåí-
íî, ýâîëþöèîííûå áèëëèàðäû. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áèëëèàðäû, ïîëîæåíèå ñòåíîê êîòî-
ðûõ çàâèñèò îò ýíåðãèè áèëëèàðäíîé ÷àñòèöû, ò.å. ÷åì áîëüøå ñêîðîñòü, òåì áîëüøå îáëàñòü,
â êîòîðóþ ïðè äâèæåíèè ìîæåò ïîïàñòü áèëëèàðäíûé øàð. Êàê îêàçàëîñü, ñ ïîìîùüþ íîâîãî
êëàññà áèëëèàðäîâ óäàåòñÿ ïðîìîäåëèðîâàòü ñëîåíèå Ëèóâèëëÿ ñðàçó íà íåñêîëüêèõ èçîýíåð-
ãåòè÷åñêèõ ìíîãîîáðàçèÿõ ðàçíûõ îáëàñòåé ýíåðãèè � íàïðèìåð, â èçâåñòíûõ èíòåãðèðóåìûõ
ñëó÷àåâ Ýéëåðà è Ëàãðàíæà è èíòåãðèðóåìûõ ãåîäåçè÷åñêèõ ïîòîêîâ íà ïîâåðõíîñòÿõ ïîñòî-
ÿííîé ýíåðãèè ñ èíòåãðàëîì ìàëîé ñòåïåíè.

À.Õ. Ãàëñòÿí. Óñòîé÷èâîñòü ðåøåíèÿ ïðîáëåìû Ôåðìà�Øòåéíåðà â ãèïåðïðî-

ñòðàíñòâàõ íàä êîíå÷íîìåðíûìè íîðìèðîâàííûìè ïðîñòðàíñòâàìè

Ïðîáëåìà Ôåðìà�Øòåéíåðà ñîñòîèò â ïîèñêå âñåõ òî÷åê ìåòðè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà Y
òàêèõ, ÷òî ñóììà ðàññòîÿíèé îò êàæäîé èç íèõ äî òî÷åê èç íåêîòîðîãî ôèêñèðîâàííîãî
êîíå÷íîãî ïîäìíîæåñòâà A = {A1, . . . , An} ïðîñòðàíñòâà Y ìèíèìàëüíà. Ìíîæåñòâî A â òà-
êîì ñëó÷àå íàçûâàþò ãðàíèöåé, à âñå Ai � ãðàíè÷íûìè ìíîæåñòâàìè. Ìû ðàññìàòðèâàåì
ýòó ïðîáëåìó â ñëó÷àå, êîãäà Y � ýòî ïðîñòðàíñòâî íåïóñòûõ êîìïàêòíûõ ïîäìíîæåñòâ êî-
íå÷íîìåðíîãî íîðìèðîâàííîãî ïðîñòðàíñòâà X, íàäåë¼ííîå ìåòðèêîé Õàóñäîðôà, òî åñòü Y
ÿâëÿåòñÿ ãèïåðïðîñòðàíñòâîì íàä X. Â äàííîé ðàáîòå èçó÷àåòñÿ âîïðîñ óñòîé÷èâîñòè ðåøå-
íèÿ ïðîáëåìû Ôåðìà�Øòåéíåðà ïðè ïåðåõîäå îò ãðàíèöû èç êîíå÷íûõ êîìïàêòîâ ê ãðàíèöå,
ñîñòîÿùåé èç èõ âûïóêëûõ îáîëî÷åê. Ïîä óñòîé÷èâîñòüþ èìååòñÿ â âèäó, ÷òî ïðè ïåðåõîäå ê
âûïóêëûì îáîëî÷êàì ãðàíè÷íûõ êîìïàêòîâ ìèíèìóì ñóììû ðàññòîÿíèé íå èçìåíèòñÿ.

Ä.Â. Ãóãíèí. Ëþáàÿ íàäñòðîéêà è ëþáàÿ ãîìîëîãè÷åñêàÿ ñôåðà ÿâëÿþòñÿ 2H-

ïðîñòðàíñòâàìè

Â äîêëàäå áóäåò ðàññêàçàíî îá îáîáùåíèè êëàññè÷åñêîãî ïîíÿòèÿ H-ïðîñòðàíñòâà.
À èìåííî, ëèíåéíî ñâÿçíîå õàóñäîðôîâî òîïîëîãè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî X ÿâëÿåòñÿ nH-
ïðîñòðàíñòâîì, n > 1, åñëè îíî äîïóñêàåò n-çíà÷íîå óìíîæåíèå ñ åäèíèöåé, òî åñòü ñóùåñòâó-
åò íåïðåðûâíîå îòîáðàæåíèå µ : X ×X → SymnX ñî ñâîéñòâîì µ(x, e) = µ(e, x) = [x, x, . . . , x]
äëÿ âñåõ x ∈ X. Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî îäíîñâÿçíûé êîíå÷íûé CW êîìïëåêñ X ðàçìåðíîñòè d
äîïóñêàåò ñòðóêòóðó nH-ïðîñòðàíñòâà äëÿ ëþáîãî n ≥ d. Áóäóò ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèå
äâà íåäàâíèõ ðåçóëüòàòà äîêëàä÷èêà: (1) íàäñòðîéêà íàä ëþáûì ñâÿçíûì êîíå÷íûì èëè ñ÷åò-
íûì ïîëèýäðîì ÿâëÿåòñÿ 2H-ïðîñòðàíñòâîì; (2) ëþáàÿ ñãëàæèâàåìàÿ ãîìîëîãè÷åñêàÿ ñôåðà
ÿâëÿåòñÿ 2H-ïðîñòðàíñòâîì.
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Ä.À.Äðîçäîâ. Î ïðåðåñå÷åíèÿõ ôðàêòàëüíûõ êóáîâ

Îïðåäåëåíèå. Ïóñòü D = {d1, . . . , dr} ⊂ {0, 1, . . . , n − 1}k, ãäå n ≥ 2, à 1 < #D < nk.
Ôðàêòàëüíûì k-êóáîì ïîðÿäêà n ñ ìíîæåñòâîì åäèíèö D íàçûâàþò êîìïàêòíîå ìíîæå-

ñòâî K ⊂ Rk, óäîâëåòâîðÿþùåå K =
K +D

n
.

Ïóñòü P = [0, 1]k, òîãäà ëþáîé ôðàêòàëüíûé k-êóá ñîäåðæèòñÿ â P .
Îïðåäåëèì ãðàíè êóáà P . Ïóñòü α ∈ A = {−1, 0, 1}k, òîãäà Pα = P ∩ (P + α) åñòü α-ãðàíü

êóáà P . Ðàçìåðíîñòü òàêîé α-ãðàíè åñòü dim(Pα) = k −
∑k

i=1 |αi|.
Ïóñòü α, β ∈ A, áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî β ïîä÷èíåíî α (îáîçíà÷èì ÷åðåç β A α), åñëè äëÿ

ëþáîãî i = 1, . . . , k íåðàâåíñòâî αi 6= 0 âëå÷¼ò αi = βi.
Äëÿ ôðàêòàëüíîãî k-êóáà K ìû îïðåäåëèì åãî ãðàíè Kα êàê Kα = K ∩ Pα. Ãðàíè ôðàê-

òàëüíîãî êóáà åñòü ôðàêòàëüíûå êóáû.

Ïóñòü K1 =
D1 +K1

n
è K2 =

D2 +K2

n
� ôðàêòàëüíûå k êóáû. Ìû äîêàçûâàåì ñëåäóþùóþ

òåîðåìó î ïåðåñå÷åíèè ôðàêòàëüíûõ êóáîâ:
Òåîðåìà. Ñåìåéñòâî {Fα, α ∈ A} ïåðåñå÷åíèé Fα = K1∩(K2+α) óäîâëåòâîðÿåò ñèñòåìå

óðàâíåíèé Fα =
⋃
βwα

Tαβ(Fβ), α ∈ A, ãäå äëÿ ëþáîãî β w α, Tαβ(Fβ) = 1
n
(Fβ + Gαβ) è

Gαβ = D1 ∩ (D2 + nα− β).
Ïðåäëîæåíèå. Fα = ∅ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà äëÿ ëþáîãî β w α è ëþáîé êîíå÷íîé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè α = α0 @ α1 @ . . . @ αp = β ïðîèçâåäåíèå #Gα0α1 ·#Gα1α2 . . .#Gαp−1αp ·
#Gβ ðàâíî íóëþ.

Ìû äîêàçàëè òåîðåìû î ðàçìåðíîñòè ìíîæåñòâà F0 è î ïðèçíàêå áåñêîíå÷íîé ìåðû ýòîãî
ìíîæåñòâà:

Òåîðåìà. Åñëè F0 6= ∅, òî ðàçìåðíîñòü dim(F0) = lognm, ãäå m = max{#Gα, α ∈ A :
äëÿ ëþáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 0 @ α1 @ . . . @ αp−1 @ α ïðîèçâåäåíèå #G0α1 ·#Gα1α2 · . . . ·
#Gαp−1α ·#Gα 6= 0}.

Òåîðåìà. Ïóñòü #G0 = #Gβ è logn#G0 = s. Åñëè ñóùåñòâóåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
0 @ α1 @ . . . @ αp−1 @ β òàêàÿ, ÷òî #G0α1 ·#Gα1α2 · . . . ·#Gαp−1β ≥ 1, òî Hs(F0) =∞.

À.À.Åãîðîâ. Âåðõíèå îöåíêè îáúåìîâ ãèïåðáîëè÷åñêèõ ìíîãîãðàííèêîâ

Ã.Áåëëåòòè ïîêàçàë, ÷òî îáúåì ïðîèçâîëüíîãî îáîáùåííîãî ãèïåðáîëè÷åñêîãî ìíîãîãðàí-
íèêà P ìåíüøå îáúåìà èäåàëüíîãî ïðÿìîóãîëüíîãî ãèïåðáîëè÷åñêîãî ìíîãîãðàííèêà, 1-
ñêåëåò êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ìåäèàëüíûì ãðàôîì 1-ñêåëåòà P . Ìû ïîãîâîðèì î âåðõíèõ îöåíêàõ
îáúåìîâ îáîáùåííûõ ãèïåðáîëè÷åñêèõ ìíîãîãðàííèêîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ñ ïî-
ìîùüþ äàííîãî ðåçóëüòàòà.

Äîêëàä ïîäãîòîâëåí ïðè ïîääåðæêå Ìàòåìàòè÷åñêîãî Öåíòðà â Àêàäåìãîðîäêå, ñîãëàøå-
íèå ñ Ìèíèñòåðñòâîì íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè � 075-15-2022-282.

Ñ.Ä.Èëèàäèñ, Þ.Â.Ñàäîâíè÷èé. Ðàçìåðíîñòü, ïðîèçâåäåíèå ïðîñòðàíñòâ è óíè-

âåðñàëüíîñòü

Â äîêëàäå áóäóò ðàññìîòðåíû ñëåäóþùèå ïðåäëîæåíèÿ.
Ïðåäëîæåíèå 1. Äëÿ ëþáîãî ñåïàðàáåëüíîãî ìåòðèçóåìîãî ïðîñòðàíñòâà Y è ëþáûõ ñ÷åò-
íûõ îðäèíàëîâ α è β â íåïóñòîì êëàññå âñåõ ñåïàðàáåëüíûõ ìåòðèçóåìûõ ïðîñòðàíñòâ X,
äëÿ êîòîðûõ ind(X) = α è ind(Y ×X) = β ñóùåñòâóåò óíèâåðñàëüíûé ýëåìåíò.
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Ïðåäëîæåíèå 2. Äëÿ ëþáîãî âïîëíå ðåãóëÿðíîãî ïðîñòðàíñòâà Y è ëþáûõ îðäèíàëîâ α
è β â íåïóñòîì êëàññå âñåõ âïîëíå ðåãóëÿðíûõ ïðîñòðàíñòâ X, äëÿ êîòîðûõ ind(X) = α è
ind(Y ×X) = β ñóùåñòâóåò óíèâåðñàëüíûé ýëåìåíò.

Â.À.Êèáêàëî. Íåêîìïàêòíûå ñëîåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì â ïñåâäî-åâêëèäîâûõ

ïðîñòðàíñòâàõ

Òåîðèÿ òîïîëîãè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè èíòåãðèðóåìûõ ñèñòåì â êîìïàêòíîì ñëó÷àå áûëà
ïîñòðîåíà â ðàáîòàõ À.Ò.Ôîìåíêî è åãî íàó÷íîé øêîëû. Âàæíûì êëàññîì ñèñòåì, â ïðèìå-
íåíèè ê êîòîðîìó äàííàÿ òåîðèÿ ïîêàçàëà ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü (ïîçâîëèâ îáíàðóæèòü íîâûå
ñëó÷àè ýêâèâàëåíòíîñòè ðàçíûõ ñèñòåì) îêàçàëèñü èíòåãðèðóåìûå ñèñòåìû äèíàìèêè òâåð-
äîãî òåëà è èíòåãðèðóåìûå áèëëèàðäû. Êàê îêàçàëîñü, ïðè ïîìîùè äèñêðåòíûõ èíâàðèàíòîâ
ìîæíî ñðàâíèâàòü òàêèå ñèñòåìû ñ òî÷íîñòüþ äî ïîñëîéíîé ãîìåîìîðôíîñòè èõ ñëîåíèé Ëè-
óâèëëÿ. Ïî÷òè âñå èõ ñëîè, îòìåòèì, ÿâëÿþòñÿ çàìûêàíèÿìè ôàçîâûõ òðàåêòîðèé ñèñòåìû.

Â íàøåì äîêëàäå ìû ðàññêàæåì î òîì, êàê áîëåå øèðîêèé êëàññ ñëîåíèé, èìåþùèé
íåêîìïàêòíûå ñëîè è íåêðèòè÷åñêèå áèôóðêàöèè, âîçíèêàåò â ïñåâäî-åâêëèäîâûõ àíàëîãàõ
èíòåãðèðóåìûõ ñèñòåì äèíàìèêè, â ÷àñòíîñòè, àíàëîãàõ âîë÷êîâ Ýéëåðà, Ëàãðàíæà è Êî-
âàëåâñêîé. Áóäåò ðàññêàçàíî îá îñîáåííîñòÿõ ñëîåíèé Ëèóâèëëÿ ýòèõ ñèñòåì, ïîñòðîåííûõ
áèôóðêàöèîííûõ äèàãðàììàõ îòîáðàæåíèÿ ìîìåíòà ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ è ïî-
ëó÷åííûõ êðèòåðèÿõ êîìïàêòíîñòè ñîâìåñòíûõ óðîâíåé ïåðâûõ èíòåãðàëîâ.

È.Ô.Êîáöåâ. Ìàãíèòíûå ãåîäåçè÷åñêèå ïîòîêè íà äâóìåðíûõ ìíîãîîáðàçèÿõ

âðàùåíèÿ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ äèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà, îïèñûâàþùàÿ äâèæåíèå ìàòåðèàëüíîé òî÷êè ïî
äâóìåðíîìó ðèìàíîâó ìíîãîîáðàçèþ M , íà êîòîðîì îïðåäåëåíî äåéñòâèå ãðóïïû S1 èçîìåò-
ðèÿìè (áóäóò èçó÷àòüñÿ êîíêðåòíûå ñëó÷àè M ≈ S2 è M ≈ RP 2). Òàêàÿ ñèñòåìà íàçûâàåòñÿ
íàçûâàåòñÿ ãåîäåçè÷åñêèì ïîòîêîì íà ðèìàíîâîì ìíîãîîáðàçèè, îíà ÿâëÿåòñÿ ãàìèëüòîíîâîé.

Äîáàâèâ ê ñòàíäàðòíîé ñèìïëåêòè÷åñêîé ñòðóêòóðå d(pdq) çàìêíóòóþ 2-ôîðìó íà êîí-
ôèãóðàöèîííîì ìíîãîîáðàçèè (ëîêàëüíî ýòî ðàâíîñèëüíî äîáàâëåíèþ ê ãàìèëüòîíèàíó ëè-
íåéíûõ ïî îáîáùåííûì èìïóëüñàì ñëàãàåìûõ), ïîëó÷èì íîâóþ ïîñòàíîâêó, êîòîðóþ áóäåì
íàçûâàòü ìàãíèòíûì ãåîäåçè÷åñêèì ïîòîêîì (ëèíåéíûå ïî èìïóëüñàì ñëàãàåìûå åñòåñòâåí-
íûì îáðàçîì ïîÿâëÿþòñÿ ïðè èññëåäîâàíèè äâèæåíèé çàðÿæåííîé ìàòåðèàëüíîé òî÷êè â
ìàãíèòíîì ïîëå). Ïîñòðîåííàÿ òàêèì îáðàçîì ñèñòåìà îñòàåòñÿ ãàìèëüòîíîâîé è, áîëåå òîãî,
ñòàíîâèòñÿ âïîëíå èíòåãðèðóåìîé ïî Ëèóâèëëþ (åñëè ïîòðåáîâàòü S1-èíâàðèàíòíîñòü íàëî-
æåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ).

Âîçíèêàåò âîïðîñ îá èññëåäîâàíèè òîïîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñëîåíèÿ Ëèóâèëëÿ (ò.å. ëàãðàí-
æåâà ñëîåíèÿ ñ îñîáåííîñòÿìè) ýòîé çàäà÷è.

Â ðàìêàõ äîêëàäà áóäóò èçëîæåíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîé ðàáîòû:

• ïîñòðîåíû áèôóðêàöèîííûå äèàãðàììû;

• îïèñàíû îñîáåííîñòè ðàíãîâ 0 è 1 (êàê íåâûðîæäåííûå, òàê è âûðîæäåííûå; â ÷àñò-
íîñòè, áûëè îáíàðóæåíû áèôóðêàöèè òèïà ¾pitch-fork¿, íå ñâÿçàííûå ñ êàêèìè-ëèáî
ñèììåòðèÿìè â ñèñòåìå);

• íàéäåíû èíâàðèàíòû ãðóáîé è òîíêîé ëèóâèëëåâîé ýêâèâàëåíòíîñòè;
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• â çàäà÷àõ äèíàìèêè òâåðäîãî òåëà âûÿâëåíî íåñêîëüêî èíòåãðèðóåìûõ ñèñòåì, ëèóâèë-
ëåâî ýêâèâàëåíòíûõ äàííîé ñèñòåìå íà åå íåîñîáûõ èçîýíåðãåòè÷åñêèõ ìíîãîîáðàçèÿõ.

À.Â.Êîñòèí. Îáîáùåíèÿ çàäà÷è î òåíè è ïîâåðõíîñòè ïîñòîÿííîé êðèâèçíû

Çàäà÷à î òåíè ïîñòàâëåíà Ã.Õóäàéáåðãàíîâûì â 1982 ã. â ñëåäóþùåé ôîðìóëèðîâêå: êà-
êîå ìèíèìàëüíîå ÷èñëî íåïåðåñåêàþùèõñÿ øàðîâ ñ öåíòðàìè íà åäèíè÷íîé ñôåðå åâêëèäîâà
ïðîñòðàíñòâà è ðàäèóñàìè, ìåíüøèìè åäèíèöû, äîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû ëþáàÿ ïðÿìàÿ,
ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç öåíòð ñôåðû, ïåðåñåêàëàñü õîòÿ áû ñ îäíèì èõ ýòèõ øàðîâ. Ðåøåíèå ýòîé
çàäà÷è â ðàçìåðíîñòÿõ, áîëüøèõ äâóõ, ïîëó÷åíî â 2015 ã. Þ.Á. Çåëèíñêèì, È.Þ.Âûãîâñêîé
è Ì.Ñ.Ñòåôàí÷óê. Çàäà÷à î òåíè ÿâëÿåòñÿ ÷àñòûì ñëó÷àåì çàäà÷è î ïðèíàäëåæíîñòè òî÷êè
îáîáù¼ííî-âûïóêëîé îáîëî÷êå ìíîæåñòâ. Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ çàäà÷è òàêîãî ðîäà â
ïðîñòðàíñòâå Ëîáà÷åâñêîãî. Ñ çàäà÷åé î ïðèíàäëåæíîñòè òî÷êè îáîáù¼ííî-âûïóêëîé îáî-
ëî÷êå îðèøàðîâ êîñâåííî îêàçûâàåòñÿ ñâÿçàííîé çàäà÷à î âëîæåíèè â åâêëèäîâî ïðîñòðàí-
ñòâî ïñåâäîñôåðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé âðàùåíèÿ, íàéäåííûõ Ô.Ìèíäèíãîì. Âñå òðè òèïà
ïñåâäîñôåðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé âðàùåíèÿ ïîëó÷àþò îáùåå èñòîëêîâàíèå â ïðîñòðàíñòâå
Ëîáà÷åâñêîãî, ñâÿçàííîå ñ êàñàòåëüíûìè êîíóñàìè ê îðèñôåðàì.

Ò.À.Êîçëîâñêàÿ. Ïîäãðóïïû ðîìàøêîâîãî òèïà è ãðóïïà ñèíãóëÿðíûõ êîñ

Â ðàáîòå áóäåò ïðåäñòàâëåíà êîíå÷íàÿ ñèñòåìà ïîðîæäàþùèõ è îïðåäåëÿþùèõ ñîîòíî-
øåíèé ãðóïïû ñèíãóëÿðíûõ êðàøåíûõ êîñ SPn, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïîäãðóïïîé ãðóïïû ñèíãó-
ëÿðíûõ êîñ SBn. Èñïîëüçóÿ ýòî ïðåäñòàâëåíèå, áóäåò äîêàçàíî, ÷òî öåíòð ãðóïïû SPn âû-
äåëÿåòñÿ â íåé ïðÿìûì ìíîæèòåëåì. Êðîìå òîãî, áóäóò ïîñòðîåíû ëèíåéíûå ïðåäñòàâëåíèÿ
è ïðåäñòàâëåíèå àâòîìîðôèçìàìè ñâîáîäíîé ãðóïïû Fn ãðóïïû SBn. Òàêæå ìû îïðåäåëèì
ïîäãðóïïû ðîìàøêîâîãî òèïà è äîêàæåì, ÷òî ãðóïïà SPn, n ≥ 5, ÿâëÿåòñÿ ãðóïïîé ðîìàø-
êîâîãî òèïà.

È.Þ.Ëèìîí÷åíêî. Î ïîëèýäðàëüíûõ ïðîèçâåäåíèÿõ, ãîìîëîãèè ïåòåëü êîòîðûõ

ÿâëÿþòñÿ ñâîáîäíûìè àëãåáðàìè

Â 1950-õ ãîäàõ Æ.-Ï. Ñåðð äîêàçàë, ÷òî ðÿä Ïóàíêàðå êîììóòàòèâíîãî ëîêàëüíîãî íåòå-
ðîâà êîëüöà îðãàíè÷åí îïðåäåëåííîé ðàöèîíàëüíîé ôóíêöèåé, çàâèñÿùåé îò ÷èñåë Áåòòè
êîìïëåêñà Êîøóëÿ è ìèíèìàëüíîãî ÷èñëà îáðàçóþùèõ â ìàêñèìàëüíîì èäåàëå. Â 1962 ãîäó
Å.Ñ.Ãîëîä ïîêàçàë, ÷òî íåðàâåíñòâî Ñåððà ïðåâðàùàåòñÿ â ðàâåíñòâî òîãäà è òîëüêî òîãäà, êî-
ãäà óìíîæåíèå è âñå ïðîèçâåäåíèÿ Ìàññè â ãîìîëîãèÿõ Êîøóëÿ ëîêàëüíîãî êîëüöà ÿâëÿþòñÿ
òðèâèàëüíûìè; òàêîå ëîêàëüíîå êîëüöî íàçûâàåòñÿ êîëüöîì Ãîëîäà. Äæ.Áàêåëèí äîêàçàë â
1982 ãîäó, ÷òî ðÿäû Ïóàíêàðå ìîíîìèàëüíûõ êîëåö ðàöèîíàëüíû; ñðåäè ìîíîìèàëüíûõ êîëåö
åñòü õîðîøî èçâåñòíûé êëàññ êîëåö Ñòåíëè�Ðåéñíåðà (èëè êîëåö ãðàíåé) ñèìïëèöèàëüíûõ
êîìïëåêñîâ.

Â ýòîì äîêëàäå ìû îáñóäèì, êàê òîðè÷åñêàÿ òîïîëîãèÿ ïîçâîëÿåò íàì óñòàíàâëèâàòü êîì-
áèíàòîðíûå, àëãåáðàè÷åñêèå è òîïîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, ýêâèâàëåíòíûå ãîëîäîâîñòè è ìèíè-
ìàëüíîé íåãîëîäîâîñòè êîëüöà ãðàíåé ñèìïëèöèàëüíîãî êîìïëåêñà íàä ëþáûì ïîëåì. Ìû
îïèøåì ýòè äâà êëàññà êîëåö Ñòåíëè�Ðåéñíåðà â òåðìèíàõ èõ ðÿäîâ Ïóàíêàðå, ãîìîëîãèé
Êîøóëÿ è ñòðóêòóðû àëãåáðû Ëè íà ãîìîëîãèÿõ ïåòåëü ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîìåíò-óãîë êîì-
ïëåêñîâ. Ìû óâèäèì, êàê òåîðèÿ ïðîñòðàíñòâ ñ äåéñòâèåì êîìïàêòíîãî òîðà ïîçâîëÿåò íàì
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ïîëó÷àòü òîïîëîãè÷åñêèå èíòåðïðåòàöèè àëãåáðàè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðÿäîâ Ïóàíêàðå è ãîìîëî-
ãèé Êîøóëÿ êîëåö Ñòåíëè�Ðåéñíåðà, à òàêæå íîâûå ðåçóëüòàòû.

Äîêëàä îñíîâàí íà ñîâìåñòíîé ðàáîòå ñ Ò.Å.Ïàíîâûì.

À.Å.Ëèïèí. Îá óïëîòíåíèè ìåòðèçóåìûõ ïðîñòðàíñòâ íà σ-êîìïàêòíûå

Â 1949 ãîäó È.Ë.Ðàóõâàðãåð äîêàçàëà, ÷òî äëÿ âñÿêîãî ìåòðè÷åñêîãî êîìïàêòà X è ëþ-
áîãî ñ÷åòíîãî ìíîæåñòâà H ⊆ X ñóùåñòâóåò óïëîòíåíèå (ò.å. íåïðåðûâíàÿ áèåêöèÿ) ïîä-
ïðîñòðàíñòâà X \ H íà ìåòðè÷åñêèé êîìïàêò. Èçâåñòíî, ÷òî îãðàíè÷åíèå íà ìîùíîñòü H
çäåñü ñóùåñòâåííî: â 1977 ãîäó Å. Ã.Ïûòêååâ äîêàçàë, ÷òî âñÿêîå ìåòðè÷åñêîå ñåïàðàáåëüíîå
ïðîñòðàíñòâî ìîùíîñòè c ìîæíî ðàçáèòü íà äâà êîíòèíóàëüíûõ ïîäïðîñòðàíñòâà, êàæäîå èç
êîòîðûõ íå óïëîòíèìî íà ïîëíîå ìåòðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî.

Â 2022 ãîäó Â.È.Áåëóãèí, À.Â.Îñèïîâ è Å. Ã.Ïûòêååâ â ðàáîòå �Î ñâîéñòâàõ ïîäêëàññîâ
ñëàáî äèàäè÷åñêèõ êîìïàêòîâ� ïîñòàâèëè âîïðîñ, ìîæíî ëè óñèëèòü òåîðåìó Ðàóõâàðãåð,
îñëàáèâ óñëîâèå ñ÷åòíîñòè H äî óñëîâèÿ |H| ≤ κ äëÿ êàêîãî-íèáóäü êàðäèíàëà κ, ïðîìåæó-
òî÷íîãî ìåæäó ℵ0 è c. Ìû ïðåäñòàâëÿåì óòâåðæäåíèå, èç êîòîðîãî ñëåäóåò îòðèöàòåëüíûé
îòâåò.

Òåîðåìà. Ïóñòü X � ïîëíîå ìåòðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî è äëÿ ìíîæåñòâà H ⊆ X
âûïîëíÿåòñÿ w(X) < |H| < c. Òîãäà ïîäïðîñòðàíñòâî X \ H íåâîçìîæíî óïëîòíèòü íà
σ-êîìïàêòíîå ïðîñòðàíñòâî.

Çäåñü w(X) îáîçíà÷àåòñÿ âåñ ïðîñòðàíñòâà X. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ ìåòðè÷åñêèõ êîìïàêòîâ
ïîëó÷àåòñÿ

Ñëåäñòâèå. Ïóñòü X � íåñ÷åòíûé ìåòðè÷åñêèé êîìïàêò è äëÿ ìíîæåñòâà H ⊆ X
âûïîëíÿåòñÿ ℵ0 < |H| < c. Òîãäà ïîäïðîñòðàíñòâî X \ H íåâîçìîæíî óïëîòíèòü íà σ-
êîìïàêòíîå ïðîñòðàíñòâî (è, ñëåäîâàòåëüíî, íà êîìïàêò).

Ì.Ñ.Íåíàøåâà. Î ÷èñëå êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè â ëîêóñàõ Ïðèìà äëÿ ïëîñêèõ ïî-

âåðõíîñòåé ðîäà 5

Ïëîñêîé ïîâåðõíîñòüþ íàçûâàþò ãëàäêóþ ðèìàíîâó ïîâåðõíîñòü ñ çàäàííûì íà íåé ãî-
ëîìîðôíûì äèôôåðåíöèàëîì. Ïðîñòðàíñòâî ïëîñêèõ ïîâåðõíîñòåé ðîäà g äîïóñêàåò åñòå-
ñòâåííîå äåéñòâèå ãðóïïû GL2(R). Èçó÷åíèå îðáèò ýòîãî äåéñòâèÿ è èõ çàìûêàíèé ïðèâëåêëî
èíòåðåñ øèðîêîãî êðóãà èññëåäîâàòåëåé â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé. Â 2000-x ãîäàõ
Ê.ÌàêÌþëëåí îïèñàë áåñêîíå÷íîå ñåìåéñòâî îðáèò äëÿ ïîâåðõíîñòåé ðîäà 2, ÷üè çàìûêàíèÿ
ÿâëÿþòñÿ àôèííûìè ïîäìíîãîîáðàçèÿìè ðàíãà îäèí. Èçâåñòíûìè ïðèìåðàìè òàêèõ ìíîãî-
îáðàçèé â ïðîñòðàíñòâàõ ñòàðøèõ ðîäîâ ÿâëÿþòñÿ ëîêóñû Ïðèìà, ïðåäñòàâëÿþùèå îáúåäè-
íåíèÿ çàìûêàíèé îðáèò äåéñòâèÿ GL2(R). Îíè ñóùåñòâóþò äëÿ ïëîñêèõ ïîâåðõíîñòåé ðîäà
íå âûøå 5.

Äàííûé äîêëàä ïîñâÿùåí çàäà÷å î ïîäñ÷åòå ÷èñëà êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè â ëîêóñàõ Ïðèìà
äëÿ ïîâåðõíîñòåé ñòàðøåãî âîçìîæíîãî ðîäà. Íàøè ðåçóëüòàòû ïðîäîëæàþò ñåðèþ ðàáîò
äëÿ ìëàäøèõ ðîäîâ Ê.ÌàêÌàëëåíà, Ý.Ëàííî, Ä.Íãóåíà.
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Ä.Ä.Íèãîìåäüÿíîâ. Áåñêîíå÷íàÿ ñåðèÿ êîìïàêòíûõ ãèïåðáîëè÷åñêèõ 3-

ìíîãîîáðàçèé ñ âïîëíå ãåîäåçè÷åñêèì êðàåì è êàñïàìè è èõ ìèíèìàëüíûå

òðèàíãóëÿöèè.

Òðèàíãóëÿöèîííàÿ ñëîæíîñòü c∆(M) êîìïàêòíîãî ñâÿçíîãî 3-ìíîãîîáðàçèÿ M ñ íåïó-
ñòûì êðàåì ðàâíà íàèìåíüøåìó ÷èñëó òåòðàýäðîâ ñðåäè âñåõ èäåàëüíûõ òðèàíãóëÿöèé M .
Äîêëàä÷èêîì ñîâìåñòíî ñ Å.À.Ôîìèíûõ áûëà ïîëó÷åíà íîâàÿ íèæíÿÿ îöåíêà íà òðèàíãó-
ëÿöèîííóþ ñëîæíîñòü: c∆(M) > β1(M,Z2). Äîêëàä áóäåò ïîñâÿù¼í êëàññó ìíîãîîáðàçèé, íà
êîòîðûõ äîñòèãàåòñÿ íèæíÿÿ îöåíêà ñëîæíîñòè. Êîíêðåòíåå, ìû îáñóäèì âîïðîñ íàëè÷èÿ
ìíîãîîáðàçèé èç äàííîãî êëàññà ñ çàäàííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, òàêèìè êàê êðàé è ãðóïïû
ãîìîëîãèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè, ñîãëàøåíèå � 075�15�2022�287.

Ñ.Ñ.Íèêîëàåíêî. Òîïîëîãèÿ àëãåáðàè÷åñêè ðàçäåëèìûõ ñèñòåì

Îäíèì èç ìåòîäîâ êà÷åñòâåííîãî àíàëèçà ðåøåíèé âïîëíå èíòåãðèðóåìîé ïî Ëèóâèëëþ
ãàìèëüòîíîâîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå òîïîëîãèè å¼ ëèóâèëëåâà ñëîåíèÿ, òî åñòü ñëîå-
íèÿ ôàçîâîãî ïðîñòðàíñòâà íà ñîâìåñòíûå ïîâåðõíîñòè óðîâíÿ ïåðâûõ èíòåãðàëîâ ñèñòåìû
(ðåãóëÿðíûå òîðû Ëèóâèëëÿ è îñîáûå ñëîè). À.Ò.Ôîìåíêî è åãî øêîëîé ïîñòðîåíà òåîðèÿ
òîïîëîãè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè èíòåãðèðóåìûõ ñèñòåì, îäíèì èç îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîâ êî-
òîðîé ÿâëÿåòñÿ ïîëíîå îïèñàíèå òîïîëîãèè ëèóâèëëåâà ñëîåíèÿ íà 3-ìåðíîì èíâàðèàíòíîì
ïîäìíîãîîáðàçèè íåâûðîæäåííîé èíòåãðèðóåìîé ñèñòåìû ñ äâóìÿ ñòåïåíÿìè ñâîáîäû. Ñîîò-
âåòñòâóþùèé êëàññèôèöèðóþùèé èíâàðèàíò, íàçûâàåìûé ìå÷åíîé ìîëåêóëîé, èëè èíâàðè-
àíòîì Ôîìåíêî�Öèøàíãà, èìååò ñòðóêòóðó ãðàôà ñ ÷èñëîâûìè ìåòêàìè. Ð¼áðàì ýòîãî ãðà-
ôà îòâå÷àþò îäíîïàðàìåòðè÷åñêèå ñåìåéñòâà ðåãóëÿðíûõ ñëî¼â, à âåðøèíàì � áèôóðêàöèè
ñëîåíèÿ, òàê íàçûâàåìûå àòîìû. Ïîèñê ýòîãî èíâàðèàíòà äëÿ êîíêðåòíîé èíòåãðèðóåìîé ñè-
ñòåìû ìîæåò îêàçàòüñÿ âåñüìà íåòðèâèàëüíîé çàäà÷åé, îäíàêî â ðÿäå ñëó÷àåâ îí ìîæåò áûòü
âûïîëíåí àëãîðèòìè÷åñêè. Îäíèì èç òàêèõ ñëó÷àåâ ÿâëÿåòñÿ êëàññ àëãåáðàè÷åñêè ðàçäåëè-
ìûõ ñèñòåì. Àëãåáðàè÷åñêîå ðàçäåëåíèå, êàê ïðàâèëî, îçíà÷àåò, ÷òî ãàìèëüòîíîâû óðàâíå-
íèÿ íà êàæäîì ñëîå ñâîäÿòñÿ ê ñèñòåìå óðàâíåíèé Àáåëÿ, à ôàçîâûå ïåðåìåííûå íåêîòîðûì
¾õîðîøèì¿ îáðàçîì âûðàæàþòñÿ ÷åðåç ïåðåìåííûå ðàçäåëåíèÿ (êàê ðàöèîíàëüíûå ôóíê-
öèè îò ðàäèêàëîâ ñïåöèàëüíîãî âèäà). Â ïðîäîëæåíèå ðàáîò Ì.Ï.Õàðëàìîâà, Î.Å.Îð¼ë è
äðóãèõ àâòîðîâ ïîñòðîåí àëãîðèòì òîïîëîãè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè àëãåáðàè÷åñêè ðàçäåëè-
ìûõ ñèñòåì. Â êà÷åñòâå ñëåäñòâèÿ èç ýòîãî àëãîðèòìà ïîëó÷åí ïîëíûé ñïèñîê ïðîñòåéøèõ
áèôóðêàöèé (àòîìîâ), êîòîðûå ìîãóò âîçíèêàòü â òàêèõ ñèñòåìàõ.

Ã.Ì.Ïîëîòîâñêèé. Òîïîëîãèÿ ðàñïàäàþùèõñÿ âåùåñòâåííûõ àëãåáðàè÷åñêèõ

êðèâûõ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ îòíîñÿùàÿñÿ ïî òåìàòèêå ê ïåðâîé ÷àñòè 16-é ïðîáëåìû Ãèëüáåðòà çà-
äà÷à èçîòîïè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ïëîñêèõ âåùåñòâåííûõ àëãåáðàè÷åñêèõ êðèâûõ, ðàñïà-
äàþùèõñÿ íà íåñêîëüêî íåïðèâîäèìûõ ñîìíîæèòåëåé. Äà¼òñÿ îáçîð ïîëó÷åííûõ â ïîñëåäíèå
òðè ãîäà àâòîðîì è åãî ó÷åíèêàìè ðåçóëüòàòîâ î êðèâûõ ñòåïåíè 7, ðàñïàäàþùèõñÿ íà òðè
ñîìíîæèòåëÿ, è î êðèâûõ ñòåïåíè 8, ðàñïàäàþùèõñÿ íà 2 ñîìíîæèòåëÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ëàáîðàòîðèè äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì è ïðèëîæåíèé ÍÈÓ
ÂØÝ, ãðàíò Ìèíèñòåðñòâà íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ÐÔ ñîãëàøåíèå � 075-15-2022-1101.
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Ì.Â.Ïðàñîëîâ. Àëãîðèòìè÷åñêîå ðàñïîçíàâàíèå ëåæàíäðîâûõ çàöåïëåíèé

Ìû ïðèâîäèì àëãîðèòì, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ñðàâíèòü äâà ëåæàíäðîâûõ çàöåïëåíèÿ
â òð¼õìåðíîé ñôåðå, ñíàáæ¼ííîé ñòàíäàðòíîé êîíòàêòíîé ñòðóêòóðîé. Äâà ëåæàíäðî-
âûõ çàöåïëåíèÿ ñ÷èòàþòñÿ îäèíàêîâûìè, åñëè èõ ìîæíî âêëþ÷èòü â îäíî îäíîïàðàìåò-
ðè÷åñêîå ñåìåéñòâî ëåæàíäðîâûõ çàöåïëåíèé. Äîêëàä îñíîâàí íà ñîâìåñòíîé ðàáîòå ñ
È.À.Äûííèêîâûì.

Äîêëàä ïîäãîòîâëåí ïðè ïîääåðæêå ÐÍÔ, ïðîåêò �22-11-00299.

Ä.Â.Òàëàëàåâ. Ïîëîæèòåëüíûå ìàòðèöû è ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè

Ïîëíîñòüþ ïîëîæèòåëüíûå ìàòðèöû ëåæàò â îñíîâå ñîâðåìåííîé áóðíî ðàçâèâàþùåé-
ñÿ îáëàñòè êëàñòåðíûõ àëãåáð, èìåþò ïðèëîæåíèÿ â èíòåãðèðóåìûõ ìîäåëÿõ ñòàòèñòè÷åñêîé
ôèçèêè, òåîðèè ïðåäñòàâëåíèé êâàíòîâûõ àëãåáð, äèîôàíòîâûõ óðàâíåíèÿõ è ìíîãèõ äðóãèõ
îáëàñòÿõ. Âìåñòå ñ òåì âîçíèêëè îíè â êîíòåêñòå êëàññè÷åñêîé çàäà÷è ìàëûõ êîëåáàíèé ëè-
íåéíûõ óïðóãèõ êîíòèíóóìîâ. ß ïîäðîáíî ðàññêàæó î ïðîèñõîæäåíèè ýòèõ ñòðóêòóð, îñíîâ-
íûõ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ïîëíîñòüþ ïîëîæèòåëüíûõ ìàòðèö, îá èõ ëàãðàíæåâîé
âåðñèè è ñâÿçè ñ òåîðèåé ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé.

Î.Ä.Ôðîëêèíà. Îòâåò íà âîïðîñ Äæ.Êýííîíà è Ñ.Óýéìåíòà

Ðåøàÿ ïðîáëåìó Ð.Äàâåðìàíà, Â.Êðóøêàëü îïèñàë �ëèïêèå� êàíòîðîâû ìíîæåñòâà â RN

äëÿ N > 3; òàêèå ìíîæåñòâà íå ìîãóò áûòü ñíÿòû ñàìè ñ ñåáÿ ìàëûìè èçîòîïèÿìè ïðî-
ñòðàíñòâà RN . Èñïîëüçóÿ ìíîæåñòâà Êðóøêàëÿ, ìû îòâå÷àåì íà âîïðîñ Äæ.Êýííîíà è
Ñ.Óýéìåíòà (1970). À èìåííî, äëÿ N > 3 ñòðîèì â RN êîìïàêòû X ñî ñâîéñòâàìè: íåêî-
òîðàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {Xi} ïîäìíîæåñòâ RN â îïðåäåëåííîì � äîâîëüíî ñèëüíîì �
ñìûñëå ñõîäèòñÿ ê X, íèêàêîå Xi íå ïåðåñåêàåòñÿ ñ X, îäíàêî â R

N íå ñóùåñòâóåò íåñ÷åòíîãî
ñåìåéñòâà ïîïàðíî äèçúþíêòíûõ ïîäìíîæåñòâ, êàæäîå èç êîòîðûõ âëîæåíî ýêâèâàëåíòíî X.
Òàêèå ïðèìåðû áûëè îïèñàíû Êýííîíîì è Óýéìåíòîì äëÿ N = 3 è N > 4. Íàøå ïîñòðîåíèå
ðàáîòàåò äëÿ ëþáîãî N > 3, òåì ñàìûì äàåò îòâåò äëÿ îòêðûòîãî äî ñèõ ïîð ñëó÷àÿ N = 4.
Â îòëè÷èå îò ðàáîòû Êýííîíà è Óýéìåíòà, äîêàçàòåëüñòâî íå òðåáóåò îïîðû íà ñëîæíûå ðå-
çóëüòàòû Ð.Áèíãà (1957�1961), Äæ.Áðàéåíòà (1968), À.Â.×åðíàâñêîãî (1973) è Ð.Äàâåðìàíà
(1973).

Ä.Â.Ôóôàåâ. Íåêîòîðûå ýêçîòè÷åñêèå ñâîéñòâà òîïîëîãè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ è

ñîîòâåòñòâóþùèõ C∗-àëãåáð

Êàòåãîðèÿ êîììóòàòèâíûõ C∗-àëãåáð ýêâèâàëåíòíà êàòåãîðèè ëîêàëüíî-êîìïàêòíûõ õà-
óñäîðôîâûõ òîïîëîãè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ, ïîýòîìó òåîðèþ C∗-àëãåáð íàçûâàþò íåêîììóòà-
òèâíîé òîïîëîãèåé. È íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû î ñâîéñòâàõ C∗-àëãåáð ìîæíî ïîëó÷àòü, äàæå
îãðàíè÷èâàÿñü òîëüêî êîììóòàòèâíûìè, à çíà÷èò, èõ ìîæíî ôîðìóëèðîâàòü â òåðìèíàõ ñîîò-
âåòñòâóþùèõ òîïîëîãè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ. Îäíèì èç òàêèõ ñâîéñòâ ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå
â C∗-àëãåáðå ñòàíäàðòíîãî ôðåéìà � íåêîòîðîãî îáîáùåíèÿ îðòîãîíàëüíîãî áàçèñà (äëÿ ýòîãî
C∗-àëãåáðà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ãèëüáåðòîâ C∗-ìîäóëü). Íàëè÷èå òàêîãî ôðåéìà ýêâèâàëåíò-
íî îáëàäàíèþ àëãåáðîé ñâîéñòâà ñòàáèëèçàöèè òèïà Êàñïàðîâà. Îêàçûâàåòñÿ, â òîïîëîãè÷å-
ñêèõ òåðìèíàõ íàëè÷èå ñòàíäàðòíîãî ôðåéìà ìîæíî ñâÿçàòü ñ ïîâåäåíèåì ñèãìà-êîìïàêòíûõ
ïîäìíîæåñòâ ñîîòâåòñòâóþùåãî òîïîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Ïîõîæèå ðåçóëüòàòû ìîæíî
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ïîëó÷èòü è äëÿ áîëåå îáùèõ ôðåéìîâ (íå îáÿçàòåëüíî ñòàíäàðòíûõ). Îïèñàíèþ ýòîé ñâÿçè
è áóäåò ïîñâÿùåí äîêëàä.

Ã.Ñ.×åðíûõ. SU-ëèíåéíûå îïåðàöèè â êîìïëåêñíûõ êîáîðäèçìàõ è òåîðèÿ

c1-ñôåðè÷åñêèõ áîðäèçìîâ

Ïðè èçó÷åíèè òåîðèè SU -áîðäèçìîâ âîçíèêàåò ïðîìåæóòî÷íàÿ òåîðèÿ ìåæäó íèìè è
êîìïëåêñíûìè áîðäèçìàìè � òåîðèÿ c1-ñôåðè÷åñêèõ áîðäèçìîâ W . Â äîêëàäå ÿ ðàññêàæó
îá îáùåì îïèñàíèè SU -ëèíåéíûõ îïåðàöèé íà êîìïëåêñíûõ êîáîðäèçìàõ, îá SU -ëèíåéíûõ
óìíîæåíèÿõ íà òåîðèè W è SU -ëèíåéíûõ ïðîåêòîðàõ èç òåîðèè êîìïëåêñíûõ áîðäèçìîâ íà
íå¼, à òàêæå î êîìïëåêñíûõ îðèåíòàöèÿõ íà W è íåêîòîðûõ âîïðîñàõ î ñîîòâåòñòâóþùèõ
ôîðìàëüíûõ ãðóïïàõ.

È.Ì.Øèðîêîâ. Hopf-type theorems for f-neighbors

We work within the framework of a program aimed at exploring various extended versions for
theorems from a class containing Borsuk�Ulam type theorems, some �xed point theorems, the
KKM lemma, Radon, Tverberg, and Helly theorems. In this talk we will present variations of the
Hopf theorem concerning continuous maps of a compact Riemannian manifold M of dimension n
to Rn. We investigate the case of maps f : M → Rm with n < m and introduce several notions
of varied types of f -neighbors, which is a pair of distinct points in M such that f takes it to a
ÑsmallÒ set of some type. Next for each type, we ask what distances onM are realized as distances
between f -neighbors of this type and study various characteristics of this set of distances. One of
our main results is as follows. Let f : M → Rm be a continuous map. We say that two distinct
points a and b in M are visual f -neighbors if the segment in Rm with endpoints f(a) and f(b)
intersects f(M) only at f(a) and f(b). Then the set of distances that are realized as distances
between visual f -neighbors is in�nite. Besides we generalize the Hopf theorem in a quantitative
sense.
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