
À.È.Àïòåêàðåâ. Ñóïåðêîìïüþòåðíûå âû÷èñëåíèÿ â ãåî è àñò-

ðîôèçèêå: ìàòåìàòè÷åñêèå àñïåêòû

Ý.Á.Âèíáåðã. Ñâîáîäíûå äâóñòóïåííî íèëüïîòåíòíûå ïîëó-

ãðóïïû Ëè è íåðàâåíñòâà ìåæäó íåçàâèñèìûìè ñëó÷àéíûìè

âåëè÷èíàìè

Ïóñòü g(n) � ñâîáîäíàÿ äâóñòóïåííî íèëüïîòåíòíàÿ âåùåñòâåííàÿ àë-
ãåáðà Ëè ðàíãà n (è ðàçìåðíîñòè n(n+ 1)/2) ñ îáðàçóþùèìè ξ1, . . . , ξn è
G(n) � ñîîòâåòñòâóþùàÿ îäíîñâÿçíàÿ ãðóïïà Ëè. Ïîëîæèì xi = exp(ξi)
è ðàññìîòðèì ïîäïîëóãðóïïó B(n) ⊂ G(n), ïîðîæäåííóþ îäíîïàðàìåò-
ðè÷åñêèìè ïîäïîëóãðóïïàìè {xti : t ≥ 0}. Ïðè n = 2 ýòî òàê íàçûâàåìûé
êëþâ Ãåéçåíáåðãà. Ïîëóãðóïïà B(3) áóäåò îïèñàíà â äîêëàäå. Â îáùåì
ñëó÷àå ÿâíîå îïèñàíèå ïîëóãðóïïû B(n) ïðåäñòàâëÿåòñÿ òðóäíîé çàäà-
÷åé. Íåîæèäàííûì îáðàçîì îêàçàëîñü, ÷òî îíà ìîæåò áûòü èíòåðïðå-
òèðîâàíà â òåðìèíàõ òåîðèè âåðîÿòíîñòåé. À èìåííî, ïóñòü x1, . . . , xn
� íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû. Ïîëîæèì pij = P (xi < xj). Êà-
êîé ìîæåò áûòü ìàòðèöà (pij)? Â ñëó÷àå n = 3 â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî
P (x1 = x2 = x3) = 0, îòâåò äàåòñÿ íàøèì îïèñàíèåì ïîëóãðóïïû B(3).
Íàïðèìåð ïðè p12 = p23 = 3/5 îêàçûâàåòñÿ, ÷òî p13 ≥ 1/3 (ïðè î÷åâèäíîé
îöåíêå 1/5).

Äîêëàä îñíîâàí íà ñîâìåñòíîé ðàáîòå äîêëàä÷èêà è Ã.Àáåëüñà.

Ñ.Â.Êèñëÿêîâ. Õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ôóíêöèè ñ ëàêóíàìè â

ñïåêòðå

Ïðèíöèï íåîïðåäåëåííîñòè â ãàðìîíè÷åñêîì àíàëèçå â ñàìîé îáùåé
ôîðìóëèðîâêå ãëàñèò, ÷òî íåêîòîðûå îãðàíè÷åíèÿ íà ôóíêöèþ íåñîâ-
ìåñòèìû ñ íåêîòîðûìè îãðàíè÷åíèÿìè íà åå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå. Ó
ýòîãî óòâåðæäåíèÿ åñòü ìíîæåñòâî êîíêðåòèçàöèé, îäíàêî ñóùåñòâóþò
è ìíîãî÷èñëåííûå ïðèìåðû ïðîòèâîïîëîæíîãî õàðàêòåðà, ïîçâîëÿþùèå
ïî÷óâñòâîâàòü �ãðàíèöó�, çà êîòîðîé ýòîò ïðèíöèï ïåðåñòàåò äåéñòâî-
âàòü.

Â 2017 ã. Ô.Ë.Íàçàðîâ è À.Ì.Îëåâñêèé ïðåäëîæèëè èçÿùíóþ è êî-
ðîòêóþ êîíñòðóêöèé ìíîæåñòâà êîíå÷íîé ìåðû íà ïðÿìîé, ó êîòîðîãî
õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ îáëàäàåò áîëüøèìè ëàêóíàìè â ñïåêòðå.
Âñëåä çà òåì àâòîð çàìåòèë, ÷òî ñîâåðøåííî ïðîèçâîëüíîå ìíîæåñòâî
êîíå÷íîé ìåðû îáðåòàåò ýòè ñâîéñòâà ïîñëå ìàëîãî èçìåíåíèÿ è ÷òî ðå-
çóëüòàò ñîõðàíÿåò ñèëó äëÿ íåäèñêðåòíûõ ëîêàëüíî êîìïàêòíûõ àáåëå-
âûõ ãðóïï.

Ñîâñåì íåäàâíî âûÿñíèëîñü (ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà àâòîðà è
Ï.Ñ.Ïåðñòíåâîé), ÷òî èäåþ �èñïðàâëåíèÿ ìàëûì èçìåíåíèåì� ìîæíî
ïðîâåñòè äàëüøå è, íàïðèìåð, äëÿ êîìïàêòíûõ ãðóïï äîáèòüñÿ åù¼ è
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ðàâíîìåðíîé îãðàíè÷åííîñòü ÷àñòè÷íûõ ñóìì ðÿäà Ôóðüå ïîëó÷èâøåéñÿ
õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ôóíêöèè.

Â äîêëàäå ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàññêàçàòü îá ýòèõ è äðóãèõ ðåçóëüòàòàõ
âîêðóã ïðèíöèïà íåîïðåäåëåííîñòè.

Â.Â.Êîçëîâ. Ïåðâûå èíòåãðàëû è àñèìïòîòè÷åñêèå òðàåêòîðèè

Îáñóæäàþòñÿ ñâÿçè ìåæäó îñîáûìè òî÷êàìè àâòîíîìíûõ ñèñòåì
äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé è êðèòè÷åñêèìè òî÷êàìè èõ ïåðâûõ èíòå-
ãðàëîâ. Ñ ïîìîùüþ èçâåñòíîé ëåììû î ðàñùåïëåíèè ââîäÿòñÿ ëîêàëüíûå
êîîðäèíàòû, â êîòîðûõ ïåðâûé èíòåãðàë èìååò �êàíîíè÷åñêèé� âèä. Ýòè
êîîðäèíàòû ïîçâîëÿþò ââåñòè â îêðåñòíîñòè îñîáîé òî÷êè êâàçèîäíîðîä-
íóþ ñòðóêòóðó è äîêàçàòü îáùèå òåîðåìû î íàëè÷èè àñèìïòîòè÷åñêèõ
òðàåêòîðèé, âõîäÿùèõ â îñîáóþ òî÷êó èëè âûõîäÿùèõ èç íåå. Èññëåäîâà-
íû êâàçèîäíîðîäíûå óêîðî÷åíèÿ èñõîäíîé ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè óñëîâèè èçîëèðîâàííîñòè îñîáîé òî÷êè
êâàçèîäíîðîäíàÿ ñèñòåìà áóäåò ãàìèëüòîíîâîé. Óñòàíîâëåíà òåîðåìà î
íåóñòîé÷èâîñòè ðàâíîâåñèé îáùèõ ìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì ñ äâóìÿ ñòåïå-
íÿìè ñâîáîäû, êîãäà ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ â ïîëîæåíèè ðàâíîâåñèÿ íå
èìååò íè ìàêñèìóìà, íè ìèíèìóìà.

È.Ì.Êðè÷åâåð. Ãàðìîíè÷åñêèå îòîáðàæåíèÿ äâóìåðíîãî òîðà

â ñôåðó è òî÷êà âîçâðàòà ýëëèïòè÷åñêîé ñèñòåìû Êàëîäæåðî�

Ìîçåðà

Òåîðèÿ ãàðìîíè÷åñêèõ îòîáðàæåíèé ðèìàíîâûõ ïîâåðõíîñòåé â ñôå-
ðû è ñèììåòðè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâà ÿâëÿåòñÿ êëàññè÷åñêèì ðàçäåëîì
äèôôåðåíöèàëüíîé ãåîìåòðèè. Çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ äàííûå âîïðî-
ñû ïðèâëåêëè äîïîëíèòåëüíûé èíòåðåñ ââèäó èõ ñâÿçåé ñ ôóíäàìåíòàëü-
íûìè ìîäåëÿìè òåîðåòè÷åñêîé è ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè.

Òåîðèÿ ãàðìîíè÷åñêèõ îòîáðàæåíèé èç äâóìåðíîãî òîðà â òðåõìåð-
íóþ ñôåðó áûëà ðàçâèòà Í. Õèò÷èíûì. Â äîêëàäå áóäåò ïðåäñòàâëåíà
òî÷íàÿ êîíñòðóêöèÿ ãàðìîíè÷åñêèõ îòîáðàæåíèé èç äâóìåðíîãî òîðà â
ñôåðû ïðîèçâîëüíîé ðàçìåðíîñòè. Êëþ÷åâûì øàãîì êîíñòðóêöèè ÿâ-
ëÿåòñÿ íåîæèäàííàÿ ñâÿçü ñ òåîðèåé ýëëèïòè÷åñêèõ ñèñòåì Êàëîäæåðî-
Ìîçåðà.

Äîêëàä îñíîâàí íà ñîâìåñòíîé ðàáîòå ñ Í. Íåêðàñîâûì (è ÷àñòè÷íî
ñ À. Èëüèíîé).
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Ñ.Ï.Íîâèêîâ. Çàìêíóòûå ôîðìû è ìíîãîçíà÷íûå ôóíêöèîíà-

ëû

À.Þ.Îêóíüêîâ. ×òî òàêîå 3-ìåðíàÿ çåðêàëüíàÿ ñèììåòðèÿ?

Ñîâðåìåííàÿ ôèçèêà âûñîêèõ ýíåðãèé ñëóæèò óäèâèòåëüíûì èñòî÷-
íèêîì ÿðêèõ èäåé íå òîëüêî äëÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ôèçèêîâ, íî è äëÿ
àëãåáðàè÷åñêèõ è ñèìïëåêòè÷åñêèõ ãåîìåòðîâ, ñïåöèàëèñòîâ ïî òåîðèè
ïðåäñòàâëåíèé, è ìíîãèì äðóãèì ðàçäåëàì ìàòåìàòèêè. Â ÷àñòíîñòè,
èäåè çåðêàëüíîé ñèììåòðèè îêàçàëè î÷åíü áîëüøîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå
ìàòåìàòèêè â ïîñëåíèå 30 ëåò. Ýòà, óæå õîðîøî èçâåñòíàÿ, çåðêàëüíàÿ
ñèììåòðèÿ âîçíèêëà â òåîðèè ñòðóí è â ñâÿçàííûõ ñ òåîðèåé ñòðóí 2-
ìåðíûõ êâàíòîâûõ òåîðèÿõ ïîëÿ. Â ïîñëåäíèå ãîäû, àêòèâíî èçó÷àåòñÿ
â ÷åì-òî àíàëîãè÷íûé ôåíîìåí çåðêàëüíîé ñèììåòðèè â 3-ìåðíûõ ñó-
ïåðñèììåòðè÷íèõ êâàíòîâûõ òåîðèÿõ ïîëÿ. ß ðàññêàæó î òîì, êàê åãî
ïîíèìàþò ìîè ñîàâòîðû è ÿ.

È.À.Ïàíèí. Ìîòèâíûé àíàëîã ìàøèíû Ñèãàëà

Äîêëàä ïîñâÿùåí ñîâìåñòíîé ðàáîòå ñ Ã. Ãàðêóøåé (Swansea
University) è ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ðåàëèçîâàííîãî íàìè ïðîåêòà
Â.Âîåâîäñêîãî, èçëîæåííîãî èì â �Notes on framed correspondences�.

Äëÿ êàæäîãî ãëàäêîãî êîìïëåêñíîãî àëãåáðàè÷åñêîãî ìíîãîîáðà-
çèÿ X Âîåâîäñêèé ïîñòðîèë ïóíêòèðîâàííîå ñâÿçíîå ñèìïëèöèàëüíîå
ìíîæåñòâî Fr(∆•alg, X ⊗S1). Â ðàìêàõ äàííîãî ïðîåêòà ìû, â ÷àñòíîñòè,
äîêàçûâàåì äâå ñëåäóþùèå òåîðåìû:

Òåîðåìà 1. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ñèìïëèöèàëüíîãî ìíîæåñòâà
Fr(∆•alg, S

1) èìååò ãîìîòîïè÷åñêèé òèï ïðîñòðàíñòâà Ω∞Σ∞(S1).

Òåîðåìà 2. Äëÿ êàæäûõ öåëûõ m > 0 è r ≥ 0 èìååòñÿ ðàâåíñòâî

πr(Fr(∆
•
alg, X ⊗ S1);Z/m) = πstable

r (X+ ∧ S1;Z/m)

Ýòè äâå òåîðåìû ðàñïðîñòðàíÿþò ðåçóëüòàòû ñòàòüè â Inventiones
mathematicae Â.Âîåâîäñêîãî è À.Ñóñëèíà â êîíòåêñò ìîòèâíîé ñòàáèëü-
íîé ãîìîòîïè÷åñêîé êàòåãîðèè. Äîêàçàòåëüñòâî ýòèõ äâóõ òåîðåì îïè-
ðàåòñÿ íà íàøå äàëåêîå îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ ñòàòüè Â.Âîåâîäñêîãî
î ãîìîòîïè÷åñêè èíâàðèàíòíûõ ïðåäïó÷êàõ ñ òðàíñôåðàìè, íà òåîðåìó
ñîêðàùåíèÿ è òåîðåìó î êîíóñå. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ïîñëåäíÿÿ òåîðåìà íå
èìååò íèêàêîãî àíàëîãà â òåîðèè ìîòèâîâ Âîåâîäñêîãî.

À.À.Ðàçáîðîâ. Ïðåäåëüíàÿ òåîðèÿ êîìáèíàòîðíûõ îáúåêòîâ

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè è êîìáèíàòîðèêè çàíè-
ìàåòñÿ èçó÷åíèåì òàêèõ ÷èñëîâûõ õàðàêòåðèñòèê êîìáèíàòîðíûõ îáú-
åêòîâ (òî÷íîå îïðåäåëåíèå áóäåò äàíî â äîêëàäå), êîòîðûå ïðè ìàëîì
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èçìåíåíèè èçó÷àåìîãî îáúåêòà èçìåíÿþòñÿ íåïðåðûâíûì îáðàçîì. Ýòî
ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü äîâîëüíî íåî÷åâèäíóþ òîïîëîãèþ íà ïðîñòðàí-
ñòâå òàêèõ îáúåêòîâ è âçÿòü ñîîòâåòñòâóþùåå ïîïîëíåíèå. Îíî ñîñòîèò
èç êðàñèâûõ è åñòåñòâåííûõ îáúåêòîâ, è åãî ìîæíî îïèñàòü íà ðàçíûõ
ÿçûêàõ: ãåîìåòðè÷åñêîì, àëãåáðàè÷åñêîì, ñòàòèñòè÷åñêîì èëè ýðãîäè÷å-
ñêîì. ß ïîïðîáóþ äàòü îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î âîçíèêàþùåé çäåñü òåîðèè
è åå ïðèëîæåíèÿõ ê òàêèì îáëàñòÿì, êàê ýêñòðåìàëüíàÿ êîìáèíàòîðèêà.
Â ÷àñòíîñòè, ÿ ðàññêàæó î íåäàâíåé ðàáîòå äîêëàä÷èêà è L.Coregliano,
â êîòîðîé ìû ïðåäëàãàåì óíèôèöèðîâàííûé ïîäõîä, âêëþ÷àþùèé, íà-
ñêîëüêî íàì èçâåñòíî, âñå ðàíåå èçâåñòíûå â ëèòåðàòóðå ÷àñòíûå ñëó÷àè:
ïðåäåëû ãðàôîâ, àëãåáðû ôëàãîâ, ïåðìóòîíû è äð.

Å.Å.Òûðòûøíèêîâ. Ìàòðèöû, òåíçîðû, îïòèìèçàöèÿ

Ìàòðè÷íûå è òåíçîðíûå ðàçëîæåíèÿ ñîñòàâëÿþò îñíîâó ìíîãèõ àë-
ãîðèòìîâ ñîâðåìåííîé âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè. Îíè æå ïîçâîëÿ-
þò îðãàíèçîâàòü ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó ñ îãðîìíûìè, àñòðîíîìè÷åñêè
áîëüøèìè ìàññèâàìè äàííûõ íà îñíîâå èõ ïðèáëèæåííûõ ïðåäñòàâëå-
íèé ñ èñïîëüçîâàíèåì îòíîñèòåëüíî ìàëîãî ÷èñëà ïàðàìåòðîâ. Ìû ðàñ-
ñìîòðèì òåíçîðíûå ðàçëîæåíèÿ, ðåàëèçóþùèå ðàçëè÷íûå ôîðìû èäåè
ðàçäåëåíèÿ ïåðåìåííûõ, ñâÿçü ñ íåêîòîðûìè òîíêèìè âîïðîñàìè òåî-
ðåòè÷åñêîé ìàòåìàòèêè è ïðîáëåìû îïòèìèçàöèè ðàçëîæåíèé. Êðîìå
òîãî, áóäåò ðàññêàçàíî î íåêîòîðûõ ïðèìåíåíèÿõ (ïðè ðåøåíèè èíòåãðî-
äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðîöåññîâ äðîáëåíèÿ
è êîàãóëÿöèè ÷àñòèö, à òàêæå â ðàçëè÷íûõ çàäà÷àõ îïòèìèçàöèè).

À.È.Øàôàðåâè÷. Ëàãðàíæåâû ìíîãîîáðàçèÿ è ìîäèôèêàöèè

êàíîíè÷åñêîãî îïåðàòîðà Ìàñëîâà, ñîîòâåòñòâóþùèå ëîêàëèçî-

âàííûì ðåøåíèÿì ãèïåðáîëè÷åñêèõ ñèñòåì

Âî ìíîãèõ ïðèëîæåíèÿõ âñòðå÷àþòñÿ ãèïåðáîëè÷åñêèå ñèñòåìû ñ íà-
÷àëüíûìè äàííûìè, ëîêàëèçîâàííûìè âáëèçè ïîäìíîãîîáðàçèé ïîëîæè-
òåëüíîé êîðàçìåðíîñòè. Àñèìïòîòè÷åñêèå ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷ àêòèâíî
èçó÷àëèñü íà÷èíàÿ ñ êîíöà 80-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà; â äîêëàäå áóäåò
ðàññêàçàíî î ðåçóëüòàòàõ, ïîëó÷åííûõ â ýòîì íàïðàâëåíèè (íåêîòîðûå èç
íèõ îïóáëèêîâàíû â òåêóùåì ãîäó). Â ÷àñòíîñòè, îáñóæäàþòñÿ êîíñòðóê-
öèè ëàãðàíæåâûõ ìíîãîîáðàçèé è ìîäèôèêàöèé êàíîíè÷åñêîãî îïåðàòî-
ðà Ìàñëîâà, ñîîòâåòñòâóþùèå óêàçàííûì ðåøåíèÿì.
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