Заявка на конкурс на поддержку проектов по приоритетной тематике
	ДАННЫЕ О ПРОЕКТЕ

	1.
	Название проекта 
Топологические, гомологические и комбинаторные методы в исследовании функциональных пространств

	2.
	Направление конкурса
Математика 

	3.
	Аннотация исследования 
Исследование направлено на изучение свойств функциональных пространств различной природы, в том числе пространств узлов (гладких отображений окружностей и сфер более высоких размерностей в различные топологические пространства), пространств Гурвица (пространств мероморфных функций на алгебраических кривых), пространств стабильных отображений и т.д. В процессе исследования делается упор на топологические и комбинаторные методы, которые уже доказали свою эффективность и привели к интересным результатам.

	4.
	Обоснование темы исследований в контексте современного состояния исследований в данной области 
Геометрия и топология многообразий относятся к числу центральных проблем в современной математике. Продвижения в понимании ключевых свойств многообразий нашли бы применения в разнообразных областях науки, включая физику макро- и микромира. В последние годы двадцатого столетия усилиями ведущих исследователей из различных стран мира, в том числе России, выяснилось, что одним из наиболее эффективных подходов к изучению геометрических и топологических свойств является исследование пространств отображений из простых объектов в изучаемые. В вещественной теории речь идет о пространствах узлов, в комплексной — о пространствах отображений алгебраических кривых. В свою очередь, свойства пространств отображений во многом определяются свойствами их дискриминантов — подпространств вырожденных отображений. Как показывает опыт исследовательского коллектива факультета математики, свойства последних хорошо формулируются и изучаются в топологических и комбинаторных терминах. Разработке соответствующих методов и посвящен предлагаемый проект.

	5.
	Цели, задачи и информационная база исследования 
Исследование пространств отображений кривых в многообразия различных размерностей - как в вещественном, так и в комплексном случае - находится на переднем крае современной математики. Несмотря на заметные успехи на этом пути, среди которых следует отметить прогресс в понимании пространств модулей стабильных кривых (Виттен, Концевич и многие другие), исследование ряда примеров зеркальной симметрии (Канделас, Гивенталь, К.Лиу и другие), теорию инвариантов конечного порядка (Васильев, Гусаров и другие), ясно, что сделаны лишь первые шаги. В частности,

- неизвестно, различаются ли узлы в трехмерном пространстве инвариантами конечного порядка;

- вычислены лишь начальные высшие когомологии пространств узлов;

- известны лишь простейшие свойства компактифицированных пространств модулей кривых и отображений;

- принципиальный подход к получению универсальных формул для когомологических классов, представленных функциями с заданными особенностями, разработан лишь для случая изолированных особенностей, в то время как неизолированные особенности естественно возникают при изучении отображений кривых старших родов уже в самых маленьких коразмерностях; 

- отсутствуют конструкции, связывающие геометрию пространств модулей отображений с конечными группами, отличными от симметрических.

Ожидается, что в процессе работы коллектива будут получены новые, ранее неизвестные результаты по некоторым из этих направлений.

	6.
	Объект исследования 
Функциональные пространства различной природы, в том числе

- пространства узлов и зацеплений;

- пространства модулей отображений комплексных кривых;

- пространства представлений.

	7.
	Методология исследования 
В работе предполагается использовать следующие методы, являющиеся оригинальными разработками участников проекта и уже доказавшие свою эффективность:

- спектральную последовательность Васильева;

- инварианты конечного порядка;

- алгебру Хопфа графов;

- технику компактификации пространств мероморфных функций;

- теорию универсальных характеристических многочленов для особенностей и мультиособенностей в пространствах функций;

- формулу Экедаля-Ландо-Шапиро-Вайнштейна, выражающую числа Гурвица через индексы пересечения характеристических классов на пространствах модулей комплексных кривых;

- сдвинутые симметрические функции в комбинаторике симметрических групп.

	8.
	Предполагаемые результаты исследования 
Среди ожидаемых фундаментальных результатов:

- построение новых инвариантов узлов в нетривиальных трехмерных многообразиях;

- вычисление новых универсальных характеристических многочленов;

- построение новых интересных решений классических интегрируемых систем;

- получение результатов о комбинаторике графов, связанных с пространствами модулей кривых.

Предполагается, что за 2009 г. участники проекта опубликуют не менее 5 статей в ведущих математических журналах России и мира.

	9.
	Имеющийся у руководителя и исполнителей (при их наличии) научный задел по теме предлагаемого исследования 
Члены коллектива занимают лидирующие позиции в мире по направлениям предагаемого проекта. Зав. кафедрой геометрии и топологии В.А.Васильев, с помощью спектральной последовательности, ныне носящей его имя, ввел в 1990 фундаментальное понятие инварианта узлов конечного порядка и дал ему комбинаторную интерпретацию. В дальнейшем он распространил понятие конечного порядка на высшие когомологии пространств отображений окружности в многообразия, разработал методы их вычисления и выполнил вычисления в целом ряде важных случаев. Ему принадлежат многочисленные результаты в различных областях математики. Он является академиком Российской Академии наук и представителем России в Международном математическом союзе. 

Зав. кафедрой алгебры профессор д.ф.-м.н. А.Н.Рудаков автор более 50 научных работ по различным областям алгебры и алгебраической геометрии. Широкую известность получили его исследования по изучению исключительных расслоений, спиралей и связанных с ними структур в конце 80-х начале 90-х годов прошлого века. Об этом его приглашенный доклад на Международном Математическом Конгрессе 

Профессор кафедры геометрии и топологии факультета математики доктор физико-математических наук Б.Л.Фейгин — автор более 120 научных работ. Основные его интересы сосредоточены вокруг бесконечномерных алгебр Ли и их представлений. Полученные им многочисленные результаты находят широкое применение при изучении топологии различных пространств, играющих принципиальную роль в современных математических конструкциях. Он был приглашенным докладчиком на Международном математическом конгрессе.

В 2000 г. д.ф.-м.н. С.К.Ландо описал большую алгебру Хопфа инвариантов графов, порождающую большой класс инвариантов узлов конечного порядка. В 1999 году С.К.Ландо был одним из соавторов формулы ELSV, которая впервые связала комбинаторику симметрических групп с геометрией пространств модулей алгебраических кривых. Эта формула нашла множество приложений, в том числе к доказательству знаменитой гипотезы Э.Виттена. Самое простое из известных доказательств было получено М.Э.Казаряном и С.К.Ландо и опубликовано в 2007 г. в наиболее цитируемом (согласно базе данных MathSciNet Американского математического общества) математическом журнале мира. 

	10.
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	11.
	Количество участников проекта, включая руководителя (число)
10


