Представление 

Виктора Александровича ПЕТРОВА

на премию Санкт-Петербургского 

математического общества


Для меня большая честь поддержать своего ученика Виктора Александровича Петрова, которого я считаю совершенно блестящим математиком с огромным исследовательским потенциалом, восходящей звездой Петербургской математики. Я знаю Виктора с момента его поступления на математико-механический факультет СпбГУ в 1998 году, а в 1999 году он начал работать под моим руководством, вначале как студент, а с осени 2003 года как аспирант. 

Осенью 2005 года, в возрасте 22 лет, он досрочно защитил кандидатскую диссертацию на тему ``Надгруппы классических групп’’, а в январе 2007 – докторскую диссертацию в университете Билефельда, на тему ``J-инвариант исключительных групп’’.

Уже во время обучения в школе Виктор проявил выдающиеся способности и мотивацию в своих занятиях математикой. В 1996 году он получил диплом на Всероссийской Олимпиаде по математике. С самого первого семестра обучения в университете он производил огромное впечатление совершенно поразительным пониманием математической структуры. Первую свою статью Виктор написал на втором курсе. С тех пор он творчески овладел несколькими разделами алгебры, такими как линейная алгебра и теория представлений, теории классических и алгебраических групп, коммутативная и некоммутативная алгебра, алгебраическая K-теория, гомологическая алгебра, теория алгебр Ли, алгебраическая геометрия и т.д., и показал себя как математик, способный к самостоятельной исследовательской работе на высочайшем профессиональном уровне. Им опубликованы 11 первоклассных статей и еще 4 статьи подготовлены и сданы в печать! 

Среди других блестящих достижений Виктора можно отметить, что он был членом легендарной команды, принесшей нашему факультету абсолютное первое место в Европе и в мире в олимпиадах ACM 2000 и 2001 года по программированию. 


Основные научные интересы Виктора Петрова связаны с теорией алгебраических групп, теорией классических групп, алгебраической K-теорией, гомологической алгеброй и теорией мотивов. Им уже получены замечательные результаты по следующим пяти темам:


● Надгруппы классических групп;

● Структура нечетных классических групп;

● Когомологии группы Стейнберга, теоремы стабилизации для KU1, центральность K2;

● Мотивы флаговых многообразий, классификация исключительных групп;
● Структурная теория редуктивных групп над кольцом.

Уже эти результаты по своей глубине, содержательности и технической трудности находятся на уровне лучших мировых достижений в области теории классических групп, теории алгебраических групп и алгебраической K-теории.  Сейчас я коротко опишу эти достижения В.А.Петрова.


Надгруппы классических групп. Виктор Петров получил исчерпывающее описание надгрупп элементарной унитарной группы EU(n,R,() в полной линейной группе GL(n,R) над форменным кольцом (R,(). Вместе с тремя нашими совместными работами, относящимися к симплектическому Ep(2l,R) и ортогональному EO(n,R) случаям, это завершает описание надгрупп групп из класса Ашбахера C8. Ранее аналогичные результаты были известны только в случае, когда R=K – поле (или тело). А именно, в работах Р.Дая, О.Кинга, Ли Шанчжы было установлено, что всякая надгруппа классической группы либо содержит SL(n,K), либо содержится в ее нормализаторе. Другой подход к доказательству этих (и несколько более общих) результатов был найден Башкировым. 

Начиная с 1989 года я неоднократно высказывал уверенность в том, как выглядит ответ для симплектического и ортогонального случая (по крайней мере при 2(R*), однако до наших совместных с Виктором работ никакого полное доказательства этого результата, даже для коммутативных колец не было опубликовано, а найденное нами с Виктором доказательство потребовало всей силы нескольких глубоких методов – как арифметических, так и геометрических – развитых за последнее десятилетие в теории групп Шевалле, классических групп и алгебраической K-теории: метода локализации-пополнения Бака (являющегося дальнейшим развитием метода локализации и склейки Квиллена-Суслина-Васерштейна и, в свою очередь, усовершенствованного Хазратом и мною) и метода разложения унипотентов, предложенного А.Степановым, мною и Е.Плоткиным (в результате обдумывания работ Суслина под влиянием техники, развитой Мацумото и Штейном). Кроме того, оно потребовало проведения десятков страниц вычислений с унипотентными элементами, элементами параболических подгрупп и т.д., завершение которых было бы вряд ли возможно без энергии и таланта младшего автора. 

Так вот, в дипломной работе и кандидатской диссертации В.А.Петрова, - которая уже полностью опубликована в ведущем международном журнале `K-theory’ - эта программа полностью реализована для последнего остававшегося неразобранным случая унитарной группы, причем при самом общем определении (Уолла и Бака), которое охватывает все классические случаи. Таким образом работу Петрова можно рассматривать как совместное обобщение всех предшествующих результатов. Из всех статей по этой теме, работа Петрова, посвященная унитарной группе, несомненно, самая трудная в техническом отношении и самая глубокая, так как она использует не только все методы наших предшествующих статей, но и потребовала привлечения принципиально новых идей. Кроме того, некоммутативность кольца,  необратимость 2, нетривиальность инволюции и форменного параметра вводят громадное дополнительное техническое напряжение, потребовавшее изменения не только доказательств, но и формулировок. Для унитарного случая вся эта работа, начиная с угадывания ответа, была проделана лично Виктором. 

Нечетные унитарные группы. В 2003 году В.Петрову удалось дать правильное определение нечетных унитарных групп над кольцами, не зависящее от обратимости 2 в основном кольце. Известно, что классически при работе над полем (скажем, так как это делали Витт, Артин и Дьедонне) всегда приходилось различать случай характеристики отличной от 2 и характеристики 2. При переходе к кольцам различие этот момент становится гораздо более тонким, так как в кольце Z элемент 2 не является обратимым, а с другой стороны, 2≠0. Правильное определение четных классических групп было дано в 1950-70 годы результате многолетних усилий нескольких ведущих математиков, таких как Клингенберг, Титс, Уолл и Бак. Однако правильное определение нечетных классических групп дать не удавалось. Используя идеи теории алгебраических групп Виктор Петров в 2003 году смог, наконец, определить нечетные классические группы в самой общей ситуации и доказать для них основные структурные теоремы, в частности, аналоги основных теорем Витта (при подходящих ограничениях на основное кольцо, выраженных в терминах локальных условий стабильности и т.д.). Эта работа несомненно является одной из самых важных работ по теории классических групп за последние десятилетия и может развиться в большое научное направление (и, в частности, составить основу докторской диссертации). 

Когомологии группы Стейнберга, теоремы стабилизации для KU1, центральность K2. Виктором проведено вычисление первой группы когомологий унитарной группы Стейнберга над кольцом с естественными коэффициентами. Эти результаты обобщают классические результаты Хигмена, Поллачек и многих других. Они опубликованы в двух работах, для линейной группы Стейнберга это наша совместная работа, а для значительно более трудного случая унитарной группы Стейнберга – работа лично Виктора.

В 2002/03 году Виктор прошел стажировку в Университете Билефельда, результатом которой явилась очень важная статья с Антони Баком и Гуопин Тангом, посвященная стабилизации унитарных K-функторов, которая тоже опубликована в `K-theory’. С классической точки зрения на эти результаты можно смотреть как на очень широкие обобщения теорем типа Витта. С другой стороны, результаты этой статьи унифицируют, усиливают и упрощают доказательства большого количества предшествующих стабилизационных результатов принадлежащих ведущим специалистам по K-теории, включая Басса, Суслина, Васерштейна, Денниса, Штейна и других, опубликованных за несколько последних десятилетий.

 В 2005 году Виктором предложен новый подход к доказательству центральности K2 для классических групп, основанный на изучении относительной группы Стейнберга и локализации. Это первый подход, который похволил охватить случай группы Шевалле типа Bl (работы ван дер Каллена и Туленбаева устанавливают центральность для типа Al, а работа Бака и Танга – для типов Cl и Dl). 

● Мотивы флаговых многообразий, классификация исключительных групп. Мотивы Чжоу были введены Гротендиком и Маниным как универсальная теория когомологий категории гладких многообразий. Мотивное разложение определяет соответствующее разложение в каждой ориентированной теории когомологий. В большом цикле работ молодых Петербургских математиков (Кирилл Зайнуллин, Никита Семенов, Виктор Петров, Сергей Николенко и др.) были исследованы мотивные разложения флаговых многоообразий и их связь с инвариантами алгебраических групп (группы Чжоу, splitting patterns, различные когомологические инварианты, канонические размерности и т.д.).

В частности, в 2006 году им удалось полностью вычислить мотивное разложение однородных G-многообразий внутреннего типа, где G – редуктивная группа. Оказалось, что мотив Чжоу такого многообразия по модулю p распадается в прямую сумму сдвинутых копий неразложимого мотива Rp(G), зависящего только от G и p. 

Эти результаты имеют замечательные приложения к расщеплению исключительных групп. А именно, при помощи них удалось построить новый инвариант исключительных групп, так называемый J-инвариант. Оказалось, что высшие индексы Титса группы G (т.е. множества индексов Титса этой группы над всеми расширениями основного поля) групп типов G_2, F4, E6 и сильно внутреннего типа E7 зависят только от их J-инварианта

● Структурная теория редуктивных групп над кольцом. Цикл недавних работ Вкитора Петрова относится к структурной теории редуктивных групп над общими коммутативными кольцами. Я не буду подробно рассказывать об этих работах, в которых многие результаты, известные ранее только для групп Шевалле перенесены на все формы алгебраических групп, удовлетворяющие некоторым условиям изотропности. Например, в совместной с Анастасией Ставровой работе он определил элементарные подгруппы изотропных групп и в предположении существования двумерного расщепимого тора доказал их независимость от выбора параболчиеской подгруппы и нормальность в группе точек.

С моей точки зрения, уже перечисленных выше результатов более чем достаточно, чтобы продемонстрировать квалификацию и зрелость Виктора Петрова, совершенно удивительные для математика его возраста. В настоящее время он работает над несколькими дальнейшими ключевыми трудными задачами в области алгебраических групп и алгебраической K-теории и я ожидаю от него новых блестящих достижений в самое ближайшее время. 

Я считаю, что уже сегодня Виктор Петров вполне сложившийся математик огромной практической силы. Уже сейчас как по пониманию предмета и изобретательности, так и по техническому мастерству (!) он находится на уровне 10-15 лучших специалистов в мире в области классических групп и алгебраических групп. Свидетельством этого является то, что его, несмотря на молодость, уже несколько раз приглашали с пленарными докладами на самые престижные конференции по теории алгебраических групп и алгебраической K-теории, лет через 5-10 будет очевидно  всем. У меня нет никаких сомнений, что работы В.А.Петрова представляют собой блестящие достижения нашей науки, а сам Виктор Петров является одним из самых ярких математиков своего поколения и заслуживает самой высокой поддержки. 

            д.ф.-м.н., профессор 
Николай Александрович 
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