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Богачев Николай Владимирович
Лекция ⑤( Сколтех & МФТИ ) -

IBbe.ge#- ( было)

ITоююшяCбы

IРимановажмйр(бы
#Дейзи,УДЕтундру± декретные

подгруппе Юужд.

② Действия групп гомеоморраз
тд
-

-

② Группы изометрий Isom ( М) .

-
-
-

③ТЁТЕразрешимой,Ё

④ Борелевские меры и мера Хаара
--
- -

⑤ Фундаментальные области дискр . групп-
-- - -

-

- -
-

- -

⑤ Мудрецу-обет
⑦ Выпуклые многогранника и область Дирихле-
-

-
-
_

. _

-

- -

⑧ Мучайсяoohaa-u.npegeaaeuetoau.kaanu.lt
Tеф Пусть М - полное связное риманово многие по й. Секу .

Кривизны К . Тогда оно принадлежит одному из трех типов :

1) flat (плоское) : М ± ЕИ , где Га вот (E) - дискр ,
своб . от кручения

(евклидова ) К = О

⇒ ¥22273.e : м ± % цен 1647:{Ууу , ; к > о

3) Гиперболическом : М ± НУ че т t.sn (Н ") - Уууууу, !
К < 0

.



Более того
,
М - компактно

£3 Фунд - мн-КД -кот Г- рав¥2 .

✓Мм) с -1- vol (D) < +- ⇐ Г- решетка .

Для 1) и 2) М -комп НИМ)се
, для 3) кое (D) с + хравносильно

тому , что Д = сотни { Ц
.

. . . .VN C- Н " ОН" }
.

-

-
-

_ .

-

-
.

-

Теда Всякая решетка в связной группе Ли G конечно

порождена и конечно представила теорвейля : F- 41078}
Замечаний Как эффективно найти представление Г

в виде
Г =L SIR) ? Ова для EYr.sn/puHYr

- метод Пуанкаре (позже)
- -
-
-

=
- - -

.

2913. Пусть F : ни→ Н
"
- изометрия . Когда выполнено

ровно одно из трех условий :

1) FIX (F) состоит хотя бы из одной ночки х ⇐Н
"

.
(этит песка)

Если х = О ЕЕ
,
то
Их) = Ах ,

A E ОКТ .

⇒ Ех (F) n Н
"

= ¢ ,
но Эр c- 5

"
⇒Н
"

: р
= Ех# n#

Тогда F (x. t) = ( Ах + в it) , где р =
о C-дни в НУ

,

но
,

( жрать ничемая) А C- Омск) и в EIR
"

,
в -10

3) Fixl F) n Н" =p и Fix (F) ОН
"
= 4 р, д } .

локсодромиимая Пусть р - О и q = +- в
Н ?

(гиперболическая) тогда f- (*A) = Х (Ах,t) # ' о , #
1

Ось пока эта -Нн , где Н-a) =p, у
#⇒ .

А C-ДЦП, Но .

Более того , если
FE lsom (f) = PSL

.
(ТХ СП или

вот (НЗ) - PSL. (E)ХО ,
то

FE 1) ⇐ НА C- (-2,2)

Ft 2) ⇒ НА = ¥2

⇐ E 3) ⇐ tr (F) c- [2.25 = {
Ж : ВЫ С -2,23

НВ : а 1 [ -2,5



Дево : По
теор Брау эра F : Т→Т имеет неподв- точки .

Если есть д

i.

"¥: iii.÷:&:*,
Тоже инвар .

относит. F
. Тогда т . А =L, n в C- Fix CF)

.

Если же непоув точек ровно 1 и 2 то она ЕДН
"

.

F¥⇐ЁВ итоге
,
n - 1) доказан (

Нх) = Ах - очевидно) .€Ё
Если в п

. 2) F (х ) = ю ,
то F : орисф →

ориффы . Пусть

F- (Оо) = 02 и пусть F
'
:O, → оо

- тг
. Оо : t.toF

'

:#e) ↳(х , .

О
,
:-. t

Проверьте ,
что F

'
- сжимаюизее отображение .

Тогда Fo F
'

: О
,
→ о
,
тоже c.Жим

.

и имеет ненодв - точку

(х#1) C- 01 .

Значит
,
FG.to) = (xits)

. Тогда F
сохр 8 -год .

Отсюда противоречие ,
т.к нашлась ненодв.

т - (х , о) . След- но,

ори сферы все инварианты . Поскольку O.EE
"

,
то

F действ. на О
.
как евкл. изотетрия , т.е Их) = Ах +в n

F-(х
,
f) =#xtb

,
t)

-

В случае 3) ржем ось у локсэл- та F :

СЁ(ол).На } движ. E действ . переносом :( о , 1) ↳ (0,8
( о.о )

Тогда dflco» = ( I &) , где AEOn.GR) . 11 невозм ,
ТК

.

Иначе

Сон) - не подв-I

Наконец
, пусть теперь FC-lsoml.tt ) или вот СНЗ)

.

Мы
.

,
что

a.в _adf.IR
. EEPSL

,
( IR) или

- Если F = ([ G) , где МНЕ) = 1 . Когда F#⇒, f #←рядгде 2- ЕЕ
аэ-6 -раза и только тогда , когда ⇒ = Z ⇒ с74 ( d-a) z - в -0 .

Дискриминант = д - a)2+41 = ( d + a)2-4 = ЖЕ) - 4 .



Поэтому F имеет непдв.
т
.

в Нг⇐ НЕЕ) -9 со
.

Если

1-ТЕ) > 4
,
то 7 p.ge R U S - 3=5⇒Ж , где рт E Fixl F) .

Если 1-НА= 4
,
то имеет ровну одну неподв. точку .

- Пусть теперь FEPSL.la) . Тогда F сопряжена одной из матр :

± ( 31 ) . ( I де
хей

. Получаем изомеры

f- A) ↳ (2- и ,
t ) и ( z.tl ↳ ( Гэ

,

1717)
.

- -

к → Тай)
.

tr ( F) = 12
,
7) =х - FCZ A) =L -2 ,t) ⇒ 171 = 1 , те .

tr С F) = 2 t % C- C- 2,2) .

Если 12171 , то о ,
- C- Fix ( F)

.

- - - -
- -
-

-

Од Прд .

множество Лг - КЮН" tp-nffp.at
( limit set) ( не зависит от орбиты)

.

Тед . 1) Л, = МВО
по Н

"
. ( = Их))

.

(Греф
соизмерим.

2) Если Гп 5 ,
то Лг

,

= Лк .

,
если т.т -729ндв Пи E)

3) Либо самЛг) £2 (тогда Г назыв элементарной) ,

либо

Лг - бесконечно, замкнуто ,
не имеет изолир. точек .

4) Л
,
= ¢ ⇐ Г - конечная гр элит. элтьв

cardl.hr) = 1 ⇐ Г - Йорк
)
параболы . нов -тами вокруг р ЮН

"

, где

Лг = { рз и эллины эл- тами , Сохр . р .

[ardltr) =L Г - бетон .

, содержащая только гипер бвлокадр)
эл -ты

, фикир . ps и рг , где Лг = 4 р , РФ ,
а также

эллин _

, которые фикир . или переставляют ргирг.
5) ЦИНК) < но ⇒ 4=0415"

6) МН-во параболы ( и гипер б) неподв точек либо пусть ,
либо

плотно в ЛГ
.



Опд .

Flat
, eleiptic.hyperbolicorbisold-EY.SI , Нур .

Как
для поверхностирорбифолда ←а

Каа для : =
Уика .

-

¥[{ну многого ¥59
"

Пшa и группы Шотка :

К"

iii.÷:{ii.
⇒

@ейа- вполне р

"

др ;

¥ Фунд - мн - к
для г =

⇒= f) (P.UP.ve
.

Более того , НИ =
и Лг = КУЧКУ»#

Док-во ( идея) V. зе т : з -

„
ю ¥4 » ЕБЕТ"iii.ещ

⇒ Книжном -7%19 .

| ,
%{µ I

D Индукция по длине снов из

ГД Н пыж.si
.

③ Принца

ТВ "

÷?:[ЕЕ:*:*. ..\
Жж



⇒

СТЁПЕ ÷.
27 Те

. ПЛЮК) = E

3) Г -Сша
.
6,11

. .
..

)
, НЦ ± ТНТ

-

④Мелодий

Пусть Х -Е,
s
"

,

И
"

,

Г с lsom (х) -дискр ,Д
-

фунд -

мн-к
.

руду
в М

- считать
,
что пересечение смежных

Бин
- ков = общая грань . ЕЩЕ
Для всякой грани FED 73 движение

ЕЁ ÷:й7 ЧЕРЕЗ.

ЕЁ 5. Пусть # = G)
. ( Нет

,

если f- - отражение) .

Тогда 5¥ о Sft = 1 .

4) Цепь( галерея катер - послед - ть камер Ро
. К
,

_ ,
Рк

, уе

Pj смешна с Pj# .
Цикл камер : в = Рк ,

Леже Если 8D и БД
Цены камер # s

.
. . - 5*+7447-7=77 ?# 01 тоt.fi" КАРЦЕР



5) Пусть Fo - де) - мерная грань мн-на Д . Тогда

F. ← циклу (n-D- мерных граней , озеру Fo .

3¥
Циклы ¥ соотн . вуа

51
.
.

.

S
к
= 1

,

локальные

соотношения

вот
. видя S

#
- 5*1=1

и соотн
. 5 ,

-

. .
.

:S
к=L

( циклы обхода вокруг
C-г) -мерных граней.

Тед ( метод Пуанкаре)

Пусть Гс Isom (Х) - дискргрдвигр ; геометрически
конечная

,т -e. фунд .

МН - к Д для Г имеет конечное число

граней . Пусть S - преобр . снежно сти
,

R -пок соотн .

Тогда Г = ( 5) R) .
"

Ё€÷¥'

→ 1¥
÷
,
-

х
←


