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Âîðóøèëîâà Êîíñòàíòèíà Ñåðãååâè÷à
�Èíâàðèàíòû Æîðäàíà-Êðîíåêåðà êîíå÷íîìåðíûõ àëãåáð Ëè�,

ïðåäñòàâëåííóþ íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê
ïî ñïåöèàëüíîñòè 1.1.3 (01.01.04) � ãåîìåòðèÿ è òîïîëîãèÿ

Äèññåðòàöèÿ Ê.Ñ. Âîðóøèëîâà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ òàê íàçûâàåìûõ èíâàðè-
àíòîâ Æîðäàíà-Êðîíåêåðà êîíå÷íîìåðíûõ àëãåáð Ëè. Ýòè èíâàðèàíòû âîçíèêëè ïðè
èçó÷åíèè áèãàìèëüòîíîâûõ ñèñòåì è ñîãëàñîâàííûõ ñêîáîê Ïóàññîíà íà äâîéñòâåííûõ
ïðîñòðàíñòâàõ àëãåáð Ëè è ÿâëÿþòñÿ ðàçâèòèåì êîíñòðóêöèè ñäâèãà àðãóìåíòà, ïðåäëî-
æåííîé À.Ñ.Ìèùåíêî è À.Ò.Ôîìåíêî. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íàáîð äèñêðåòíûõ èíâà-
ðèàíòîâ (íàòóðàëüíûõ ÷èñåë), îïèñûâàþùèõ àëãåáðàè÷åñêóþ ñòðóêòóðó íàèáîëåå åñòå-
ñòâåííîãî ïó÷êà ñîãëàñîâàííûõ ñêîáîê Ïóàññîíà, àññîöèèðîâàííîãî ñ êîíå÷íîìåðíî-
ìåðíîé àëãåáðîé Ëè. Â êîíòåêñòå ïóàññîíîâîé ãåîìåòðèè òàêèå ïó÷êè ñëóæàò ïåðâûìè
íåòðèâèàëüíûìè ìîäåëÿìè ïóàññîíîâûõ ïó÷êîâ. Îíè åñòåñòâåííûì îáðàçîì âîçíèêàþò
âî ìíîãèõ ãåîìåòðè÷åñêèõ è àëãåáðàè÷åñêèõ êîíñòðóêöèÿõ è èìåííî ïîýòîìó çàñëóæè-
âàþò ïîäðîáíîãî èçó÷åíèÿ. Â íàèáîëåå âàæíîì äëÿ ïðèëîæåíèé ñëó÷àå ïîëóïðîñòûõ
àëãåáð Ëè èíâàðèàíòû Æîðäàíà-Êðîíåêåðà ñîâïàäàþò ñ ïîêàçàòåëÿìè (exponents) àë-
ãåáðû Ëè, ò.å. ñòåïåíÿìè áàçèñíûõ ïîëèíîìèàëüíûõ èíâàðèàíòîâ. Ýòîò íåòðèâèàëüíûé
ôàêò ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç èíòåðïðåòàöèé êëàññè÷åñêîé òåîðåìû Ìèùåíêî-Ôîìåíêî î ïîë-
íîòå ñäâèãîâ èíâàðèàíòîâ â ñëó÷àå ïîëóïðîñòûõ àëãåáð Ëè.

Äëÿ äðóãèõ òèïîâ àëãåáð Ëè (ñ íåìíîãèìè èñêëþ÷åíèÿìè) âû÷èñëåíèå èíâàðèàíòîâ
Æîðäàíà-Êðîíåêåðà ÿâëÿåòñÿ íåòðèâèàëüíîé çàäà÷åé, âêëþ÷åííîé â ñïèñîê íàèáîëåå
âàæíûõ îòêðûòûõ ïðîáëåì â òåîðèè êîíå÷íîìåðíûõ èíòåãðèðóåìûõ ñèñòåì1.

Â äèññåðòàöèè Ê.Ñ.Âîðóøèëîâà èíâàðèàíòû Æîðäàíà-Êðîíåêåðà âû÷èñëåíû äëÿ
äâóõ âàæíûõ êëàññîâ àëãåáð Ëè:

• ïîëóïðÿìûõ ñóìì âèäà g +ρn V ⊕ · · · ⊕ V︸ ︷︷ ︸
k

, ãäå g � ïðîñòàÿ êëàññè÷åñêàÿ àëãåáðà

Ëè è ρ : g→ End(V ) � åå åñòåñòâåííîå ïðåäñòàâëåíèå;

• áîðåëåâñêèõ ïîäàëãåáð êëàññè÷åñêèõ ïðîñòûõ àëãåáð Ëè.

Îáå çàäà÷è ïîòðåáîâàëè îò àâòîðà ðàçâèòèÿ íîâûõ ìåòîäîâ è ïðåîäîëåíèÿ çíà÷è-
òåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ òðóäíîñòåé. Ðåçóëüòàò, êàñàþùèéñÿ áîðåëåâñêèõ ïîäàëãåáð,
â ýòîì êîíòåêñòå íàèáîëåå ïîêàçàòåëåí. Âîçìîæíîñòü ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è òåìè ñðåä-
ñòâàìè, êîòîðûå èìåëèñü â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè â ñàìîì íà÷àëå ðàáîòû íàä äèññåðòà-
öèåé, ïðåäñòàâëÿëàñü ìíå âåñüìà íåî÷åâèäíîé.

1Bolsinov, A., Matveev, V., Miranda, E., Tabachnikov, S., Open Problems, Questions, and Challenges

in Finite-Dimensional Integrable Systems, Philosophical Transactions of the Royal Society A 376 (2018),
20170430.
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Â ðàáîòå áûëè òàêæå ïîëó÷åíû ïðîäâèæåíèÿ â òàê íàçûâàåìîé �îáîáùåííîé ãèïîòå-
çå î ñäâèãå àðãóìåíòà� (generalised argument shift conjecture), êîòîðàÿ óòâåðæäàåò, ÷òî
íà ëþáîé êîíå÷íîìåðíîé àëãåáðå Ëè ñóùåñòâóåò ïîëíûé íàáîð êîììóòèðóþùèõ ïîëè-
íîìîâ â áèèíâîëþöèè îòíîñèòåëüíî ïó÷êà ñîãëàñîâàííûõ ñêîáîê Ïóàññîíà, ñâÿçàííîãî
ñ ìåòîäîì ñäâèãà àðãóìåíòà. Ïðîâåðåíî, ÷òî òàêèå íàáîðû ñóùåñòâóþò äëÿ âñåõ íèëüïî-
òåíòíûõ àëãåáð Ëè ðàçìåðíîñòè n ≤ 7, à òàêæå äëÿ íåêîòîðûõ àëãåáð Ëè èç óêàçàííûõ
âûøå äâóõ ñåðèé (áîðåëåâñêèå è ïîëóïðÿìûå ñóììû).

Òàêèì îáðàçîì, â äèññåðòàöèè Ê.Ñ. Âîðóøèëîâà ðåøåíî íåñêîëüêî èíòåðåñíûõ çà-
äà÷, ñâÿçàííûõ ñ èíâàðèàíòàìè Æîðäàíà-Êðîíåêåðà, ñîãëàñîâàííûìè ñêîáêàìè Ïóàñ-
ñîíà è èíòåãðèðóåìûìè ñèñòåìàìè íà àëãåáðàõ Ëè. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè
Ê.Ñ. Âîðóøèëîâà èçëîæåíû â ÷åòûðåõ ñòàòüÿõ â ðåöåíçèðóåìûõ íàó÷íûõ èçäàíèÿõ,
îïðåäåëåííûõ ï. 2.3 Ïîëîæåíèÿ î ïðèñóæäåíèè ó÷åíûõ ñòåïåíåé â Ìîñêîâñêîì ãîñóäàð-
ñòâåííîì óíèâåðñèòåòå èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà; ïóáëèêàöèè äàþò ïîëíîå ïðåäñòàâëå-
íèå î ðåçóëüòàòàõ âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé. Íà ïðîòÿæåíèè îáó÷åíèÿ â àñïèðàíòóðå
Ê.Ñ. Âîðóøèëîâ íåîäíîêðàòíî ïðèíèìàë ó÷àñòèå â ìåæäóíàðîäíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ
êîíôåðåíöèÿõ è âûñòóïàë íà íàó÷íûõ ñåìèíàðàõ ñ äîêëàäàìè î ðåçóëüòàòàõ äèññåðòà-
öèè.

Ñ÷èòàþ, ÷òî äèññåðòàöèÿ Âîðóøèëîâà Êîíñòàíòèíà Ñåðãååâè÷à �Èíâàðèàíòû Æîð-
äàíà-Êðîíåêåðà êîíå÷íîìåðíûõ àëãåáð Ëè� ñîîòâåòñòâóåò êðèòåðèÿì, óñòàíîâëåííûì
â �Ïîëîæåíèè î ïðèñóæäåíèè ó÷åíûõ ñòåïåíåé â Ìîñêîâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåð-
ñèòåòå èìåíè Ì. Â. Ëîìîíîñîâà�, è ðåêîìåíäóþ åå ê çàùèòå â äèññåðòàöèîííîì ñîâåòå
ÌÃÓ.011.4(ÌÃÓ.01.17) ÔÃÁÎÓ ÂÎ ÌÃÓ ïî ñïåöèàëüíîñòè 1.1.3 (01.01.04) - ãåîìåòðèÿ
è òîïîëîãèÿ (ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå íàóêè).
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