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"Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëîãèêà, àëãåáðà, òåîðèÿ ÷èñåë è äèñêðåòíàÿ ìàòåìàòèêà"

Ïðåäñòàâëåííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ ñâîèñòâK2-ôóíêòîðà äëÿ íå÷åò-
íîé óíèòàðíîé ãðóïïû, à òàêæå øèðîêîìó êðóãó ñâÿçàííûõ ñ ýòèì çàäà÷ ñòðóê-
òóðíîé òåîðèè ãðóïï Øåâàëëå íàä êîëüöàìè, òåîðèè àëãåáðàè÷åñêèõ ãðóïï è
àëãåáðàè÷åñêîé K-òåîðèè.

Ñðàçó äîëæåí ñêàçàòü, ÷òî äèññåðòàíò ïîäíèìàåòñÿ íà ìàêñèìàëüíûé óðî-
âåíü îáùíîñòè â ðåøåíèè ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ è ïîýòîìó ïîëó÷åííûå ðåçóëü-
òàòû è, îñîáåííî, ðàçðàáîòàííûå ìåòîäû ìîãóò áûòü ñïåöèàëèçèðîâàíû ïî îò-
íîøåíèþ ê áîëüøîìó êðóãó êîíêðåòíûõ ãðóïï è êîëåö. Áåç âñÿêîãî ñîìíåíèÿ,
ïîñòðîåííàÿ òåîðèÿ îòêðûâàåò âàæíûå ïåðñïåêòèâû â îáùåìK-òåîðåòè÷åñêîì
àñïåêòå è ïðè íàäëåæàùåé äàëüíåéøåé ïîïóëÿðèçàöèè ìîæåò ñòàòü ðàáî÷èì
èíñòðóìåíòîì äëÿ èçó÷åíèÿ ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíûõ âîïðîñîâ àëãåá-
ðàè÷åñêîé K-òåîðèè. Óðîâåíü äèññåðòàöèè ÿâëÿåòñÿ íåîáû÷àéíî âûñîêèì è
ÿ ðàññìàòðèâàþ ïðåäñòàâëåííûå â äèññåðòàöèèè ðåçóëüòàòû êàê ñâîåãî ðîäà
òðàìïëèí äëÿ äàëüíåéøèõ ìíîãî÷èñëåííûõ íàó÷íûõ óñïåõîâ.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû èçëîæåíû â íåñêîëüêèõ âàæíûõ ñòàòüÿõ, ñâÿ-
çàííûõ ëîãèêîé ðàçâèòèÿ òåîðèè. Òàê, íàïðèìåð, ðàáîòà �Centrality of K2-
functors revisited� ïîñâÿùåíà öåíòðàëüíîñòè ëèíåéíîãî 2-ôóíêòîðà äëÿ íåîáÿ-
çàòåëüíî êîììóòàòèâíûõ êîëåö, â òî âðåìÿ êàê ñëåäóþùàÿ ðàáîòà �Centrality of
odd unitary K2-functor�, ñîñòàâëÿþùàÿ ÿäðî äèññåðòàöèè, çàòî÷åíà íà èçó÷åí-
íèè ðàçíûõ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ öåíòðàëüíîñòüþ K2-ôóíêòîðà, ñìîäåëëèðî-
âàííîãî íà íå÷åòíûõ óíèòàðíûõ ãðóïïàõ. Ýòî áîëüøîé êëàññ ãðóïï, ÷àñòíûì
ñëó÷àåì êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ êëàññè÷åñêèå ãðóïïû.

Ïðåæäå âñåãî îñòàíîâèìñÿ êðàòêî íà îáùåé êàðòèíå ïðîèñõîäÿøåãî. Ãðóï-
ïà Ñòåéíáåðãà îïðåäåëÿåòñÿ êàê ãðóïïà, çàäàííàÿ îáðàçóþùèìè è îïðåäåëÿ-
þùèìè ñîîòíîøåíèÿìè, èçâåñòíûìè êàê ñîîòíîøåíèÿ Ñòåéíáåðãà. Îíà âïåð-
âûå áûëà îïðåäåëåíà Ñòåéíáåðãîì è Ìèëíîðîì ïî îòíîøåíèþ ê ñïåöèàëü-
íîé ëèíåéíîé ãðóïïå íàä ïîëåì è ïðàêòè÷åñêè ñðàçó ñòàëà ðàññìàòðèâàòüñÿ â
êîíòåêñòå ãðóïï Øåâàëëå. Ôàêòè÷åñêè ãðóïïà Ñòåéíáåðãà St(Φ, F ) ÿâëÿåòñÿ
óíèâåðñàëüíûì öåíòðàëüíûì ðàñøèðåíèåì îäíîñâÿçíîé ãðóïïå Øåâàëëå äëÿ
ëþáîãî ïîëÿ F . Ì.Ñòåéí îïðåäåëèë ãðóïïó Ñòåéíáåðãà â êîíòåêñòå ãðóïï Øå-
âàëëå íàä êîëüöàìè, è, ñîîòâåòñòâåííî, îïðåäåëèëK2(Φ, R) êàê ÿäðî íàêðûòèÿ
St(Φ, R) → Gsc(Φ, R). Ïîçäíåå K2 äëÿ íåêîììóòàòèâíûõ êîëåö èçó÷àëñÿ Áà-
êîì, Òàíãîì è Ëàâðåíîâûì äëÿ óíèòàðíûõ ãðóïï Ñòåéíáåðãà. Äëÿ ëèíåéíîãî
K2 öåíòðàëüíîñòü áûëà ïîëó÷åíà âàí äåð Êàëëåíîì åùå â 77-ì ãîäó. Ñëåäîâà-
òåëüíî îáùàÿ ïðîáëåìà öåíòðàëüíîñòè ñòîèò óæå 45 ëåò.
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Äîñòàòî÷íî íåäàâíî, â çàìå÷àòåëüíûõ ðàáîòàõ Ëaâðåíîâà è Ñèí÷óêà öåí-
òðàëüíîñòü K2 áûëà óñòàíîâëåíà äëÿ Φ = Cl, Dl, El, l ≥ 3. Ìåòîä äîêàçà-
òåëüñòâà ñîñòîÿë â ðåäóêöèè ê ëèíåéíîìó ñëó÷àþ, èëè â êîíñòðóêöèè ñèì-
ïëåêòè÷åñêîãî àíàëîãà "äðóãîãî ïðåäñòàâëåíèÿ"âàí äåð Êàëëåíà. Îäíàêî äëÿ
äîêàçàòåëüñòâà öåíòðàëüíîñòè K2 äëÿ ñèñòåì Φ = Bl, F4, è òåì ñàìûì, äëÿ
äîêàçàòåëüñòâà öåíòðàëüíîñòè äëÿ âñåõ ãðóïï Øåâàëëå óêàçàííûõ ìåòîäîâ
îêàçàëîñü íåäîñòàòî÷íî.

Èìåííî â ýòîì ìåñòå âèäíà ñèëà ðàçðàáîòàííîé Âîðîíåöêèì àáñîëþòíî íî-
âîé èäåîëîãèè ïðî-ãðóïï. Ðåçóëüòàòû ïîñëåäíåé ãëàâû äèñåðòàöèè - ôàêòè÷å-
ñêè îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè, ïîçâîëèëè åìó íå òîëüêî îáîáùèòü âàí
äåð Êàëåíà - Òóëåíáàåâà íà øèðîêèé êëàññ íåêîììóòàòèâíûõ êîëåö, íî è äîêà-
çàòü öåíòðàëüíîñòü K2 äëÿ íå÷åòíîé óíèòàðíîé ãðóïïû. Òåì ñàìûì Âîðîíåö-
êèé ðåøèë ïðîáëåìó öåíòðàëüíîñòè äëà âñåõ êëàññè÷åñêèõ ãðóïï íàä êîììó-
òàòèâíûìè êîëüöàìè, â ÷àñòíîñòè è äëÿ òèïà Φ = Bl. Â íå âîøåäøåé â äèñåð-
òàöèþ ñîâìåñòíîé ðàáîòå Âîðîíåöêîãî-Ëàâðåíîâà-Ñèí÷óêà àáñîëþòíî òîò æå
ìåòîä ïðî-ãðóïï Âîðîíåöêîãî ïîçâîëÿåò äîêàçàòü öåíòðàëüíîñòü K2-ôóíêòîðà
äëÿ ãðóïï St(F4, R) íàä ïðîèâîëüíûì êîììóòàòèâíûì êîëüöîì è, òåì ñàìûì,
ïîëíîñòüþ ðåøèòü ïðîñòîÿâøóþ ïî÷òè ïîëâåêà ïðîáëåìó öåíòðàëüíîñòè K2

äëÿ ïðîèçâîëüíîé ãðóïïû Øåâàëëå íàä ïðîèçâîëüíûì êîììóòàòèâíûì êîëü-
öîì (ÿ îïóñêàþ ñëó÷àé ìàëîãî ðàíãà ãäå Âåíäò ïîñòðîèë êîíòðïðèìåð). Êàê
ÿ óæå îòìå÷àë âíà÷àëå, âñå ïîíÿòèÿ è ìåòîäû â ðàáîòå Âîðîíåöêîãî äàþòñÿ â
ñàìîì îáùåì âèäå, è ïîýòîìó èõ ïðèìåíèå ê âûøåóêàçàííîìó ñåíñàöèîííîìó
ðåçóëüòàòó ïîòðåáîâàëî çíà÷èòåëüíûõ óñèëèé.

ß õî÷ó çàâåðøèòü ðåöåíçèþ ôîðìàëüíûì ïåðå÷íåì ïîëó÷åííûõ â äèññåðòà-
öèè ðåçóëüòàòîâ. Â ïåðâîé ãëàâå äàåòñÿ íîâàÿ, ñàìàÿ îáùàÿ êîíñòðóêöèÿ óíè-
òàðíîé ãðóïïû, îáîáùàþùàÿ êîíñòðóêöèè Áàêà è Ïåòðîâà. Íåñìîòðÿ íà òî,
÷òî ýòà êîíñòðóêöèÿ ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíî ñòðîèòñÿ, åå ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü ñôîðìóëèðîâàòü ðåçóëüòàòû Ñòåéíà î ñêðåùåííûõ ìîäóëÿõ â îá-
ùåì âèäå. Âî âòîðîé ãëàâå îáñóæäàþòñÿ âàðèàöèè è ñâÿçè ôîðìåííûõ àëãåáð
ñ êëàññè÷åñêèìè ðåäóêòèâíûìè ãðóïïàìè. Îñíîâíîé ÿâëÿåòñÿ òðåòüÿ ãëàâà. Â
íåé ââîäèòñÿ íîâûé ëîêàëèçàöèîííûé ìåòîä (ìåòîä ïðî-ãðóïï) è äîêàçûâàåò-
ñÿ îñíîâíîé ðåçóëüòàò äèññåðòàöèè: ïðè åñòåñòâåííûõ îãðàíè÷åíèÿõ íå÷åòíàÿ
óíèòàðíàÿ ãðóïïà Ñòåéíáåðãà ÿâëÿåòñÿ ñêðåùåííûì ìîäóëåì íàä óíèòàðíîé
ãðóïïîé. Â áîëåå ïðèçåìëåííûõ òåðìèíàõ ýòî îçíà÷àåò ÷òî ñîîòâåòñòâóþùàÿ
ýëåìåíòàðíàÿ ïîäãðóïïà íîðìàëüíà âî âñåé óíèòàðíîé ãðóïïå, ôóíêòîð K2

öåíòðàëåí, è çíà÷èò ãðóïïà Ñòåéíáåðãà óíèòàðíîé ãðóïïû ÿâëÿåòñÿ åå öåí-
òðàëüíûì ðàñøèðåíèåì. Íàêîíåö, âñå ýòî âåðíî äëÿ âñåõ êëàññè÷åñêèõ ãðóïï
Øåâàëëå.

Âñÿ äèññåðòàöèÿ âûïîëíåíà íà êðàéíå âûñîêîì óðîâíå è ñîäåðæèò ðåçóëü-
òàòû, êîòîðûå ðåøàþò ñòàðûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðîáëåìû. ß ïðåäïîëàãàþ ÷òî
ðàçâèòûé â äèññåðòàöèè ôîðìàëèçì äîëæåí áûòü ïðèìåíåí è ê äðóãèì çàäà-
÷àì â îáëàñòè ñòðóêòóðíîé òåîðèè àëãåáðàè÷åñèõ ãðóïï è èõ K-òåîðèè.

Ñóììèðóÿ âñå âûøåñêàçàííîå, äèññåðòàöèÿ íà òåìó ¾Íàäãðóïïû ïîäñèñòåì-
íûõ ïîäãðóïï¿ ñîîòâåòñòâóåò îñíîâíûì òðåáîâàíèÿì, óñòàíîâëåííûì Ïðèêà-
çîì îò 19.11.2021 � 11181/1 ¾Î ïîðÿäêå ïðèñóæäåíèÿ ó÷åíûõ ñòåïåíåé â Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå¿, ñîèñêàòåëü Âîðîíåöêèé Åãîð
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Þðüåâè÷ íåñîìíåííî çàñëóæèâàåò ïðèñóæäåíèÿ ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà íà-
óê ïî íàó÷íîé ñïåöèàëüíîñòè 1.1.5 � "Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëîãèêà, àëãåáðà, òåîðèÿ
÷èñåë è äèñêðåòíàÿ ìàòåìàòèêà".
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