Отзыв научного руководителя о работе

Анастасии Константиновны Ставровой 


Для меня большая честь поддержать свою ученицу Анастасию Константиновну Ставрову, которую я считаю совершенно блестящим математиком с огромным исследовательским потенциалом, одним из самых сильных математиков своего поколения в Петербурге. Я знаю Настю со времени ее поступления на математико-механический факультет СпбГУ в 2000 году, а в 2001 году она начала работать под моим руководством, вначале как студент, а с осени 2005 года как аспирант. Еще в студенческие годы Настя опубликовала первую свою статью по теории алгебраических групп, совместную с Викторией Казакевич. 
В 2005 году я рекомендовал Настю на европейскую стипендию ALGANT, в рамках которой она провела несколько семестров в университетах Падуи, Лейдена и Бордо под руководством Франческо Бальдассарри и Бааса Эдиксхофена, что резко расширило ее кругозор и технические возможности, в особенности в том, что относится к алгебраической геометрии.

С тех пор она творчески овладела несколькими разделами алгебры, такими как теория алгебраических групп, теория представлений, алгебраическая геометрия, алгебраическая K-теория, теория алгебр Ли и йордановых систем, и получила несколько первоклассных результатов. С моей точки зрения Настя уже доказала, что она глубокий и сильный математик, способный к самостоятельной исследовательской работе на высочайшем профессиональном уровне. 

Основные достижения Анастасии Ставровой относятся к теории алгебраических групп и связанных с ними структур лиева и йорданова типа, а также теории представлений и алгебраической геометрии. Перечислю ее основные результаты в этих областях. 

В ее дипломной работе был получен следующий результат.

● Описание нормального строения максимальных параболических подгрупп в группах Шевалле над коммутативными кольцами.

Напомню, что описание нормального строения –  это одна из центральных тем всей теории классических и алгебраических групп со времени ее возникновения в конце XIX и начале XX века. Этой теме посвящены многие сотни работ. Для случая поля структурные теоремы для групп Шевалле в основном сводятся к классическим теоремам простоты, таким как теоремы Жордана–Диксона, Дьедонне, Ивасава, Шевалле, Титса, Стейнберга. После работы Басса 1964 года было постепенно осознано, что в действительности можно сформулировать аналогичные результаты справедливые для всех коммутативных колец (а в случае групп типа Al  даже для широких классов некоммутативных колец). Один из важнейших результатов здесь – описание подгрупп в группе Шевалле над кольцом, нормализуемых элементарной подгруппой. Для классических групп это связано с именами Бака, Уилсона, Голубчика, Суслина и многих других, а для особых групп в первую очередь с именами Абе, Судзуки, Таддеи, Васерштейна, Косты и Келлера.

 В то же время про строение нередуктивных групп над произвольными кольцами до работы Насти было известно очень мало, и получение полного ответа на этот вопрос для важного и естественного класса примеров само по себе является замечательным достижением, которое могло бы составить содержание полноценной кандидатской диссертации..

 
В октябре 2009 года Настя блестяще защитила кандидатскую диссертацию, в которую вошли результаты по следующим двум темам, составившие, соответственно, первую и вторую главу диссертации.

● Нормальность элементарной подгруппы в изотропных редуктивных группах над кольцами. 

Основным результатом первой главы ее диссертации является доказательство нормальности элементарной подгруппе в группе точек изотропной редуктивной группы для которой все относительные локальные ранги ≥2 (разумеется, я не имею возможности привести здесь точную самую общую формулировку этого выдающегося результата). Этот результат, полученный в совместной работе с Виктором Петровым, является абсолютно прорывным и открывает огромные перспективы. 

Напомню, что этот результат является широчайшим обобщением теоремы нормальности Суслина, которая устанавливает нормальность элементарной подгруппы в GLn. Эта теорема является одним из центральных результатов всей структурной теории. В дальнейшем сам Суслин, Копейко, Таддеи и другие обобщили эту теорему на группы Шевалле, после чего Васерштейн, Хон Ю, Бак и я перенесли ее на унитарные группы, а Судзуки, Бак и я – на скрученные группы Шевалле. В дальнейшем Васерштейн, Михалев, Голубчик, Хлебутин, Степанов, я, Хазрат и другие предложили несколько доказательств, много дальнейших усилений и обобщений. Для коммутативного случая все эти результаты покрываются работой Петрова и Ставровой.

Может быть еще важнее, чем сам результат, то, что при его доказательстве Петрову и Ставровой удалось развить в этом контексте значительные фрагменты структурной теории: относительные корни, обобщение коммутационной формулы Шевалле, локализационные методы, лемма Квиллена–Суслина и т.д.

После этой работы стало ясно, что в случае изотропных редуктивных групп можно полностью совместить методы, использовавшиеся ранее при изучении групп Шевалле над коммутативными кольцами и методы, использовавшиеся многими специалистами, в частности школой Платонова, при изучении изотропных групп над полями. Это открывает огромную совершенно новую область исследований. 

В 2007 году после доклада, в котором был впервые сформулирован этот результат, Тонни Спрингер задумчиво заметил, что после Гротендика и Демазюра никто не работал в такой общности.

Я считаю, что этот выдающийся результат вполне органично смотрелся бы как часть докторской диссертации.

● Задание изотропных редуктивных групп в терминах систем йорданова типа.

С другой стороны, вторая глава диссертации носит несколько более технический характер и посвящена описанию редуктивных групп в терминах многоосновных систем йорданова типа, аналогичных тем, которые изучались в докторской диссертации Зельманова. В последнее время эта тема снова оказалась в центре внимания многих выдающихся исследователей, таких как Бенкарт, ученики Зельманова и других.

Настя Ставрова обнаружила, что при некоторых незначительных дополнительных технических предположениях редуктивная группа полностью определяется такой системой. Этот результат совершенно удивителен, так как морально он означает, что редуктивную группу можно задавать в терминах того, как коммутируют два противоположных унипотентных радикала, игнорируя при этом строение наиболее сложной части группы, ее анизотропного ядра.

Для частного случая абелевых унипотентных радикалов, который соответствует классическим йордановым парам, аналогичные результаты были ранее получены Лоосом. В диссертации написаны явные формулы для следующего по сложности случая унипотентных радикалов класса 2. 

Это чрезвычайно важный результат, который позволяет сводить многие вопросы о строении изотропных редуктивных групп к группам меньшего ранга, или к более простым вопросам теории представлений. Ясно, что он также будет иметь огромное количество приложений, особенно после того, как автору удастся снять в нем ограничения на характеристику.

Повторюсь, что с моей точки зрения, одной – любой! –  из этих частей было бы более чем достаточно, чтобы продемонстрировать квалификацию и научную зрелость Анастасии Ставровой, совершенно удивительные для математика ее возраста и ее полное владение предметом, в самых различных аспектах. Для каждого специалиста эти результаты – и в особенности их доказательства! – говорят сами за себя.

Каждый из двух упомянутых результатов по своей глубине, содержательности и технической мощи сам по себе значительно превышает все обычные требования, предъявляемые к кандидатским диссертациям. 

В действительности, с тех пор Настя получила несколько других замечательных результатов+. Упомяну два из них.

● Аналог классификации Титса для простых групп над связными полулокальными кольцами. 

В еще одной чрезвычайно важной работе Петрова и Ставровой получен полный аналог классификации Титса простых алгебраических над произвольными связными полулокальными кольцами. 

Заметим, что изложение в этой работе значительно проще всех обычных подходов и, в частности, в ней написано первое имеющееся в мировой литературе полное доказательство теоремы Титса 1966 года в случае поля! Эта теорема имеет для теории алгебраических групп примерно такое же значение, как классификация конечных простых групп для теории конечных групп. Она использовалась во многих сотнях статей, но полного опубликованного доказательства до работы Петрова–Ставровой не было!

● Результаты в рамках программы Панина по полному решению проблемы Серра–Гротендика о главных G–расслоениях.

В надежде, что эта сторона ее деятельности будет подробно отражена в представлении Ивана Александровича Панина, я упомяну лишь, что работы Ставровой послужили толчком к обобщению результатов Суслина, Панина, Оянгурена, Зайнуллина и других, в направлении полного решения сформулированной более 50 лет назад проблемы Серра–Гротендика о главных G–расслоениях, с классических групп на исключительные.

Весной 2009 года Настя была одним из авторов препринтов, в одном из которых (Панин–Ставрова–Вавилов) проблема Серра–Гротендика практически полностью решена для односвязных изотропных полупростых групп, а в другом (Панин–Петров–Ставрова) – для групп типа E6 и E7, расщепимых над квадратичным расширением. Эти важнейшие продвижения позволили Панину вскоре получить полное решение этой проблемы для всех изотропных редуктивных групп.

Резюмируя сказанное выше, я могу заключить, что уже сегодня Анастасия Ставрова вполне сложившийся математик огромной силы. Уже сегодня она находится на уровне лучших в мире специалистов по исключительным группам по пониманию предмета, креативности, фактическим знаниям, мастерству и технической силе. 

У меня нет никаких сомнений, что работы Анастасии Ставровой представляют собой блестящие достижения нашей науки, а сама Анастасия Ставрова является сегодня одним из самых сильных, продуктивных и ярких математиков своего поколения в Санкт-Петербурге и заслуживает самой высокой поддержки в виде Премии Математического Общества Молодому Математику.

            Научный руководитель,              
Николай Александрович 

            д.ф.-м.н., профессор                                                                   ВАВИЛОВ
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