Zapiski nauqnyh seminarov POMI Tom 283, 2001 g.

SERGE` VASIL^EVIQ KEROV (12.6.1946–28.7.2000)

S. V. Kerov byl original~nym i glubokim matematikom. On razvivalsØ nebystrymi tempami, no neuklonno xel v svoem razvitii k vse bolee i bolee trudnym zadaqam i k osoznani¸ raznoobraznyh matematiqeskih svØzeæ. Ego nauqnoe nasledstvo ne slixkom obxirno, no on ostavil nam rØd ser~eznyh rabot, kotorye budut izuqat~sØ i prodolßat~sØ. Soverxenno neoßidannaØ i skoropostißnaØ smert~ ot bolezni, kotoru¸ nikto iz nas ne predvidel, ne pozvolila emu zakonqit~ daße to, qto bylo v osnovnom podgotovleno.

On byl snaqala moim diplomantom, potom aspirantom i dolgie gody kollegoæ i soavtorom, s kotorym my razvivali mnogie idei kak te, qto Ø razrabatyval ranee, tak i te, kotorye voznikali u nas v processe vzaimodeæstviØ. Pozße on stal krupnym ffkspertom v kombinatorike, teorii simmetriqeskih funkciæ i mnogom drugom. On twatel~no sledil za tekuweæ literaturoæ, i mnogoe Ø uznaval ot nego. Ego sobstvennye idei i raboty, osobenno poslednego desØtiletiØ, svidetel~stvovali o ego glubokom ponimanii kombinatoriki, analiza, veroØtnosti.

˚ postara¸s~ zdes~ korotko opisat~ ego nauqnyæ put~, svidetelem bol~xeæ qasti kotorogo Ø byl, i, v qastnosti, podrobnee ostanovit~sØ na naxem sovmestnom tvorqestve, kotoroe naqalos~ v seredine 70-h gg. i s pereryvami prodolßalos~ do serediny 80-h gg., a zatem vozobnovilos~ v konce 90-h gg.

Sereßu, kogda on byl na tret~em kurse, privel ko mne uqenik O. A. Ladyßenskoæ, V. ˚. Rivkind, kotoromu rekomendoval ego B. M. Makarov, qitavxiæ na fftom kurse matematiqeskiæ analiz. Poluqilos~ tak, qto v to vremØ (1967 god) O. A. LadyßenskaØ i Ø obsußdali vozmoßnost~ postanovki u nas na mat-mehe izuqeniØ veroØtnostnyh metodov v teorii uravneniæ v qastnyh proizvodnyh (stohastiqeskie differencial~nye uravneniØ). Imelos~ v vidu ustroit~ seminar s privleqeniem molodyh l¸deæ. No moæ interes k fftim vewam v te gody byl nestoækim (pozße Ø snova zainteresovalsØ fftim), pofftomu Ø postavil Serge¸ sovsem drugu¸ zadaqu, bolee interesovavxu¸ menØ. V to vremØ Ø vel malyæ 7

8 SERGE` VASIL^EVIQ KEROV

seminar po dinamiqeskim sistemam (bol~xoæ — ffto ffrgodiqeskiæ seminar V. A. Rohlina), na kotorom izuqalis~ gladkaØ i algebraiqeskaØ dinamiki, — Sergeæ byl ego postoØnnym uqastnikom. Diplom SergeØ byl posvØwen potokam na nil~potentnyh i razreximyh mnogoobraziØh, a zadaqa sostoØla v tom, qtoby nawupat~ svØz~ s teorieæ potokov s kvazidiskretnym spektrom, kotoru¸ v svoe vremØ razvil po iniciative V. A. Rohlina ego uqenik L. M. Abramov.

S samogo naqala byla vidna ser~eznost~ i osnovatel~nost~, s kotoroæ Sergeæ rabotal i uznaval novoe. On ne stesnØlsØ zadavat~ voprosy i staralsØ ponØt~ vse detali. Rezul~taty diplomnoæ raboty nosili skoree predvaritel~nyæ harakter i pofftomu ne byli opublikovany. Kurs, na kotorom on uqilsØ, byl oqen~ sil~nym (˚. �liaxberg, ı. MatiØseviq i dr.), no Sergeæ imel uße togda vysoku¸ reputaci¸, kotoraØ opredelØlas~ ne stol~- ko uße ime¸wimisØ dostißeniØmi, skol~ko vpeqatleniem o vnutrenneæ rabote, kotoru¸ on nepreryvno vel. Ego skromnaØ i dostoænaØ manera povedeniØ privlekala sverstnikov i druzeæ. V 1969 g. Sergeæ postupil v aspiranturu po kafedre analiza, kotoru¸ konqal, i Ø stal ego nauqnym rukovoditelem. V 1969–70 uqebnom godu Ø qital speckurs po C�-algebram i smeßnym voprosam. DlØ menØ ffto byla novaØ tema, i Ø hotel primenit~ fftot apparat k teorii dinamiqeskih sistem i teorii predstavleniæ. Poskol~ku teoriØ predstavleniæ postepenno stanovilas~ glavnoæ temoæ, to i seminar v znaqitel~noæ stepeni pereorientirovalsØ na fftu tematiku. Sergeæ izuqal teori¸ C�-algebr i klassiqesku¸ teori¸ predstavleniæ simmetriqeskih i koneqnyh grupp, a v kaqestve temy dissertacii Ø dal emu teori¸ dvoæstvennosti �-algebr (teori¸ “poloßitel~noæ” dvoæstvennosti). �tu ide¸, obobwa¸wu¸ teori¸ algebr Hopfa, Ø predloßil v 1971 godu i opublikoval korotku¸ zametku o geometrii sostoØniæ (“paketov”) v 1972 g. Glavnoe opredelenie sostoØlo v tom, qto dlØ algebr v lineænoæ dvoæstvennosti umnoßenie v kaßdoæ iz nih (ili umnoßenie i koumnoßenie) est~ operacii, sohranØ¸wie poloßitel~nost~ (a ne mul~tiplikativnost~, kak v algebrah Hopfa). Osnovnye voprosy byli postavleny, i Sergeæ s ffntuziazmom zanØlsØ fftim. V svoeæ dissertacii on zameqatel~- nym obrazom oformil i razrabotal v detalØh koneqnomernyæ variant, vkl¸qavxiæ planxerelevu dvoæstvennost~, induciro-

SERGE` VASIL^EVIQ KEROV (12.6.1946–28.7.2000) 9

vanie, a takße izuqil netrivial~nyæ kommutativnyæ variant [1, 2]^1. �ta teoriØ poka ewe ne stala dostatoqno izvestnoæ, no ssylki na dve raboty S. Kerova na fftu temu poØvlØ¸tsØ. Sovsem nedavno v rabotah s I. Ponomorenko i S. Evdokimovym my pokazali, qto koneqnomernye algebry v planxerelevoæ dvoæstvennosti est~ ne qto inoe kak tak nazyvaemye C-algebry v algebraiqeskoæ kombinatorike. ˚ ne somneva¸s~, qto fftot cikl ideæ ewe budet vostrebovan. Zdes~ mnogo svØzeæ s gipergruppami, teorieæ obobwennogo sdviga, pozße s kvantovymi gruppami, mnogoznaqnymi gruppami i t.d. Sergeæ detal~no izuqal knigu B. Levitana, i my obsußdali dal~neæxie primeneniØ teorii poloßitel~noæ dvoæstvennosti k differencial~nym uravneni- Øm. Odnako i ffta tema byla ostavlena radi drugoæ, gorazdo bolee vaßnoæ. Zawita kandidatskoæ dissertacii S. Kerovym sostoØlas~ v 1975 godu, odnim iz opponentov byl A. A. Kirillov, i nußno skazat~, qto bol~xe vsego ponravilos~ priloßenie k dissertacii, kotoroe Ø predloßil vkl¸qit~ v posledniæ moment, i kotoroe bylo posvØweno uße novoæ tematike.

Req~ idet o tom, qto Ø nazval asimptotiqeskoæ teorieæ grupp i ih predstavleniæ. Naqal Ø zanimat~sØ e¸ v konce 60-h gg., i pervoæ rabotoæ byla moØ rabota s drugim moim diplomantom, uvy, takße skonqavximsØ A. A. Xmidtom. Ona byla posvØwena asimptotiqeskoæ teorii mery Haara na simmetriqeskoæ gruppe. �ta rabota vyxla v kratkom izloßenii v 1972 g., a podrobnoe bylo podgotovleno v 1974 g., no opublikovano v 1977–1978 gg. Sledu¸weæ cel~¸ bylo issledovanie asimptotiki mery PlanxerelØ, i fftomu byla posvØwena naxa pervaØ sovmestnaØ rabota s Sereßeæ [3], teper~ ee citiru¸t oqen~ qasto, tak kak ona poloßila naqalo celoæ teorii, no stoit skazat~ o predystorii. Hotelos~ razrabotat~ teori¸ asimptotiqeskih harakteristik grupp, algebr i ih predstavleniæ kak al~ternativu k aktual~- no beskoneqnomernoæ teorii, ffto, v qastnosti, predopredelØlo ispol~zovanie ffrgodiqeskoæ teorii, ideæ dinamiki, a takße teorii lokal~no poluprostyh algebr. My ne znali o tol~ko qto vyxedxeæ knißke Voækulesku–Stratila ob AF -algebrah i pereotkryli prostu¸, no vaßnu¸ teoremu o strukture skrewennogo

1Ssylki privedeny po spisku rabot S. V. Kerova, opublikovannomu v dannom tome, str. 14–20.

10 SERGE` VASIL^EVIQ KEROV

proizvedeniØ v AF -algebrah. Ona otkryvaet vozmoßnost~ primeneniØ metodov ffrgodiqeskoæ teorii i dinamiqeskih sistem v asimptotiqeskih zadaqah teorii grupp, ona i byla v priloßenii k dissertacii SergeØ. NaqinaØ s konca 1975 goda my oqen~ userdno naqali rabotat~ nad asimptotiqeskoæ teorieæ predstavleniæ beskoneqnoæ simmetriqeskoæ gruppy. Srazu vydelilis~ dve krupnye zadaqi:

1) TeoriØ harakterov gruppy S1. 2) Asimptotika mery PlanxerelØ.

PervaØ zadaqa byla rexena v tainstvennoæ rabote �. Toma. ˚ uznal o neæ ot I. M. Gel~fanda i G. Sigala. Oqevidno, qto bez ponimaniØ togo, qto za dvißuwie prußiny stoØt za osnovnoæ formuloæ dlØ harakterov, poluqennoæ Toma qisto analitiqeskimi metodami, nel~zØ bylo dvigat~sØ dalee. ˚ predloßil ispol~zovat~ ffrgodiqeskiæ metod, horoxo rabotavxiæ do fftogo i sostoØvxiæ, grubo govorØ, v primenenii ffrgodiqeskoæ teoremy (ili teoremy o martingalah). My stali razbirat~sØ s asimptotikoæ diagramm ınga srazu v obeih zadaqah, ffto i dalo svoi rezul~taty. Novoe dokazatel~stvo teoremy Toma i ponimanie roli parametrov (dliny strok i stolbcov) [6] soobwilo impul~s dlØ mnogih dal~neæxih rabot i Sereßi, i G. Ol~xanskogo, a pozße A. Okun~kova i drugih. Nezavisimo, no v bolee skromnom kontekste, teorema ob asimptotike mery PlanxerelØ byla odnovremenno poluqena L. Xeppom i R. Loganom. V qastnosti, ffto privelo nas k K-teorii simmetriqeskih funkciæ. V teorii harakterov byli vydeleny dve obwie zadaqi, kotorye mnogokratno obdumyvalis~ nami — 1) vyqislenie central~nyh mer na graduirovannyh grafah (t.e. vyqislenie sledov na lokal~no poluprostyh algebrah) i menee izvestnaØ zadaqa — 2) vyqislenie K-funktora. �ti zadaqi privodØt k novym gipotezam v teorii simmetriqeskih funkciæ, oni ße svØzyva¸t ffti problemy s granicami Martina i dr. [4, 5, 7, 9, 11, 14, 19]. Zadaqa ße ob asimptotike mery PlanxerelØ voznikla, ot qasti, iz inogo istoqnika — a imenno, iz serii zadaq o predel~noæ forme sluqaænyh konfiguraciæ. Primerov takih zadaq v matematike oqen~ mnogo, daße so sluqaænymi diagrammami ınga svØzana celaØ oblast~ issledovaniæ. V samoe poslednee vremØ naxi znaniØ ob asimptotike mery PlanxerelØ byli ser~ezno dopolneny v issledovaniØh Treæsi–Vidoma, Deæfta–`ohansena,

SERGE` VASIL^EVIQ KEROV (12.6.1946–28.7.2000) 11

Ol~xanskogo–Okun~kova–Borodina i dr. Naædeny svØzi s teorieæ sluqaænyh matric, matriqnymi zadaqami. Vsem fftim, estestvenno, interesovalsØ Sergeæ, on sdelal mnogo dokladov po fftim rabotam na moem seminare, na kotorom, kstati, on byl samym aktivnym uqastnikom i faktiqeski sorukovoditelem poslednie gody.

V naxi plany vhodilo izuqenie asimptotiqeskih zadaq dlØ grupp matric nad koneqnym polem: ffta tema byla nameqena ewe v naqale 80-h gg., no vser~ez my pristupili k neæ lix~ v 1996 g. i opublikovali zametku [56], seæqas Ø gotovl¸ vtoru¸ rabotu iz fftoæ serii, kotoraØ byla podgotovlena vmeste s Sereßeæ. �ta tematika dolßna stat~ prioritetnoæ v dal~neæxem.

NaqinaØ s serediny 80-h gg. Sergeæ rasxirØet krug svoih interesov i naqinaet ser~ezno rassmatrivat~ smeßnye zadaqi. Odin iz rezul~tatov doktorskoæ dissertacii — dokazatel~stvo central~noæ predel~noæ teoremy dlØ otkloneniæ ot predel~noæ formy planxerelevoæ diagrammy ınga. Postanovka voprosa dovol~no tradicionna, novym ØvlØetsØ ob¨ekt — po suwestvu, geometriqeskiæ. Postepenno soverxenstvuØ dokazatel~stvo, on dovel dokazatel~stvo central~noæ predel~noæ teoremy vmeste s teoremoæ o predel~noæ forme do iskl¸qitel~no prostogo i ubeditel~nogo rassußdeniØ, ispol~zu¸wego metod momentov [59].

Gorazdo bolee vaßnym mne predstavlØetsØ drugoe razvitie temy, kotoromu posvØweny, na moæ vzglØd, luqxie raboty S. V. �to problematika, svØzannaØ s ffvol¸cieæ diagramm, problemoæ momentov Markova–Kreæna, teorieæ peremeßa¸wihsØ mer, svØz~ so svobodnoæ veroØtnost~¸ po Voækulesku i t.p. [23, 24, 31, 51, 54]. V qastnosti, s¸da otnositsØ iskl¸qitel~no izØwnaØ teorema ob asimptotike peremeßeniØ nuleæ ortogonal~nyh polinomov. Okazalos~, qto ta ße predel~naØ forma planxerelevyh diagramm poØvlØetsØ kak predel~naØ konfiguraciØ nuleæ dvuh sosednih ortogonal~nyh polinomov. �toæ teoreme mesto v uqebnikah.

Rabota s simmetriqeskoæ gruppoæ — fundamental~nym ob¨- ektom v matematike — privodit estestvennym obrazom k rassmotreni¸ mnogih problem. Odna iz nih poØvilas~ v svØzi s rabotoæ V. Dßonsa po teorii uzlov i ih invariantov. Poskol~ku osnovnoæ rezul~tat byl poluqen s pomow~¸ predstavleniæ algebry Gekke, to soverxenno Øsno, qto informaciØ o beskoneqnoæ

12 SERGE` VASIL^EVIQ KEROV

simmetriqeskoæ gruppe, gruppovaØ algebra kotoroæ izomorfna beskoneqnoæ algebre Gekke, dolßna soderßat~ v tom ili inom vide invariant Dßonsa. �to bylo pokazano s pomow~¸ spiska harakterov S1 v naxeæ zametke [22]. Sobstvenno kombinatornoveroØtnostnye zadaqi takße interesovali S. V. UpomØnu rabotu o blußdanii po kr¸kam diagramm ınga [30], o procedure vyqisleniØ srednego v teorii mer Puassona–Dirihle [46], rabotu o kombinatornyh primerah graduirovannyh grafov i dr.

Otdel~nyæ cikl svØzan s teorieæ granic Martina grafov (rabota s F. Gudmanom, A. Gnedinym, Okun~kovym–Ol~xanskim) — zdes~ vyqislØ¸tsØ central~nye mery na grafah, v osnovnom, blizkih k grafu ınga. �to zameqatel~nyæ klass zadaq — Ø upominal o nem vyxe — kotoryæ svØzan s oqen~ soderßatel~nym analizom i veroØtnost~¸. VaßnaØ gipoteza Kerova iz raboty [33] o central~nyh merah v grafe Makdonal~da poka ne dokazana, ona tesneæxim obrazom svØzana s naximi proektami o gruppah matric nad koneqnym polem.

Nikakoe pereqislenie rabot ne sposobno peredat~ s dostatoqnoæ polnotoæ krug interesov i temy razmyxleniæ uqenogo. Ne govorØ o tom, qto mnogoe ostaetsØ polusdelannym, broxennym nezaverxennym, nameqennym, krome togo za kaßdoæ rabotoæ stoØt razmyxleniØ, daleko ne vse iz kotoryh vyskazany daße ustno. GovorØ o S. V. Kerove nel~zØ ne otmetit~ ego iskl¸qitel~noæ akkuratnosti i sistematiqnosti. Bolee treh desØtkov bol~xih tetradeæ, ispisannyh akkuratnym poqerkom, s razmeqennymi temami i datami ostalos~ posle ego konqiny. Sredi fftih zapiseæ est~, koneqno, to, qto voxlo v publikacii, no mnogoe ostalos~ v nabroskah. On l¸bil podrobno spraxivat~ i vnikat~ v zanØtiØ drugih matematikov i otyskivat~ to, qto prigoditsØ dlØ ego zanØtiæ. S drugoæ storony, idei, vyskazannye im v besedah s molodymi l¸d~mi, stali impul~som dlØ ih rabot.

Ego pedagogiqeskaØ rabota na mat-mehe naqalas~ slixkom pozdno (srazu na mat-meh, kak Ø usilenno predlagal, ego ne vzØli) — on rabotal snaqala v Vyqislitel~nom centre, a zatem v vuzah, gde ne gotovili professional~nyh matematikov. I tol~- ko s 1994 goda on stal qitat~ lekcii na mat-mehe, pofftomu sobstvennymi uqenikami on ne uspel obzavestis~, hotØ ego lekcii po ortogonal~nym polinomam, iskl¸qitel~no soderßatel~nye i obxirnye, pol~zovalis~ uspehom. Tem ne menee u nego by-

SERGE` VASIL^EVIQ KEROV (12.6.1946–28.7.2000) 13

li molodye soavtory i posledovateli i u nas, i za rubeßom (sm. spisok literatury). Ego poezdki takße naqalis~ pozdno — v 1991 g., odnako naqavxis~, oni stali oqen~ uspexnymi i plodotvornymi. K naqalu 90-h godov o naxih i ego sobstvennyh rabotah bylo tak ili inaqe izvestno specialistam, i pofftomu posledovala seriØ lestnyh priglaxeniæ — Monreal~, Ottava, Garvard, Aæova, Ratgers, Pariß, Kioto i dr.

V 2000-2001 godu srazu na neskol~kih konferenciØh sostoØlis~ special~nye zasedaniØ, posvØwennye ego pamØti — Berkli, Kembridß (institut N~¸tona), S.-Peterburg (POMI, institut �ælera). Glubokoe uvaßenie i voshiwenie Sergeem, proØvlennye kollegami, druz~Ømi, uqastnikami bylo estestvennoæ dan~¸ fftomu zameqatel~nomu matematiku, dostoænomu i skromnomu qeloveku. Trudno privyknut~ k mysli o tom, qto S. V. net v naxem institute, na naxem seminare, na konferenciØh. �tot sbornik posvØwen ego pamØti. V nem uqastvu¸t ego druz~Ø, kollegi i molodye l¸di, kotorye znali ego. My vse s blagodarnost~¸ vspominaem o nem.

A. Verxik