
Геометриященка изнанка
джкретНЫхгруn

Богачев Николай Владимирович
Лекция -8( Сколтех & МФТИ ) -

IBbe.ge#2 ( было) :

ITоююшяCбы
.

IPumatiobauome.plбыл!

#Дейзи, чешет#Друид декретные

подгруппе Юужд.
( было )

] Гипертонические поверхности , многообразия , орбифолды .

--

tpynnnopadeemupemenblsomLEY.HU:( было)

ДЁМИНидут:QI=квццомаж

граф Кэт
.

,
лента Шварца - Минора ;

б - гипербол игность ; группы,
-
-

гиперболических по Громову-
②QIЁметре; Марычева.

ад
.

Пусть ( Х# и LY
, ду) - торические пр-ва . Тогда опор.

1- : Х → Y назыв. (G.G) - квазиизометр вложением , если

£ 9×1ав) - G E ру (Нарыв)) E С; 9×6 , в) -14 Ка ,
в ЕХ

.

Она . f : (X. g) →( У, ду) - квазиизометрия , если 116 -QI-вложение
и ty C- У 7- ХЕХ :

ду (Нх) , у) а Cz . Обозн : Х Ту или

( АТД и
ВЁ ⇒ ДЕЙ) СХ,а) # суду)

.



Кд . Доказать , что если f :X →У - QI , то сущесвует
"

QI- обратное!

д : У→ Х
,
т
-что д = (G.G) -QI и Кхе X и у C- У верно

1

§ ( до 760,14¥) ЕЕ и ду ( f-ору ) , у) ⇐ Сг
.

Х¥ У
д

Оар.

QICX) - группа квазиизометрий. А :X → Х }
.

07 a) Пусть IX. g) - метр . прва Геодезическая в Х = з :[a.в ]
" Й
Влож

б) Квазигеодезическая = у :[a.в] ↳ Х - QI-вложение .

b) Х - собств . , если все замки шары компактны

2) Х - геодезическая , если V-x.ge Х 3- йод : з ( a) = х , ув) -7 .

g) Х - length такс фак , если ix. у slx ,у) = i. ных,у][ад→ х
8 (a) - х

e) ход. треугольник АВС =
*

ЁУ-

ны -ц.

Ё) X- полно
,
если поить Кота и сходится .

Тер .
Х - lengthmetricspc.ee

полное
, пок -колы

⇒ Х-чеодезагное и
соблинное

② Группы , word -тetric , граф Кэт , фундаментальная лемма- -
чЩишйтМЮ.

Др. Пусть G - Кон. порожд . группа с порожд . ми
-вот S

.

Тогда Сау (G ; 5) - граф Кэли
. вершины которого V

'

= G
,

-
-

а ребра соединяют пары
(д .gs) , где s E

S
.

( М.а . ,
что 545
75 E S

'

)
.

Wtон G определяется через длины минимальных слов те.

пусть д = д
.

. . . .sk ,тогда Ид) = К и 96,1)
= Е (д

-

4)
.

Ясно
, что go.lg.li) = scay

( д , h) .

( 96,5 = Кау (а;D )
-

Педа Пусть 51,52 С G - два разных
по

рожд .

мн -ва
. Тогда

(G) да
,
g) ( 6,96.se)

.

-



Гримерке 1) Пусть 11=22--6,0 . Тогда Сау (5163) ЕЙ

⇒ пусть жены.

""ты t.IE
.

I

÷Тогда Сау ( E. 5) = дерево Tg )
-

iii.
"÷:*:

• Т - замощение = ¥ 8D) .

имитаций:?)
Тогда Сау V. 8) E #*
→.

-

Тед. ( ftp.fsgf
,

фундаментальная лента геометр .

теории групп
)

Пусть Г
-
собств

, ход . метр . пр-во.

.

Тогдавполне разр ;
Ко компактно} - геометрия . действие

(1) Г -конторку и @ ( Г. 9.s) # (X. g) через
отобр . У ↳Xp для фикс. РЕХ .

Следила 1) В уж теор . (X. g) ПЕСНИ;D , дсау) .

QI2) Если G)г -компакт ,
то Г↳ G - QI, те- Г ~ G

Г - решетка в G

⇒ 77,5 - G имеем Г
,
# Г

Коконы
.

2
-

решетки

-

Займ Для Xp неком n
.

имеется много контр - примеров
к ленте Шварца - Милнора .



③ б -гиперболыгнать и гиперболы гнать по Громову--

Од. Метры. пр-во Х явл .

б- гиперболы гным ( или гиперб

по Громову) ,
если 7 б» о кг- всякий ход. тр

-к в Х

÷:[ЁЁ ¥Ё
Группа Г назыв гиперб. по Громову ,
если ( Г

, дг, s) или (Сау и;D , gcay) - б- гипер б

-
1) Нг - б - гиперболыно , где б=arccoshwd.IE?IaemEiIoaonem-ноткой

→Унд
.

Посчитайте и до карте , а ←←дЩавfЁ
2) EZ - не б- гиперб. ( гомотетии) . 3) E - о- гиперб .

Тед . Пусть Х> Хг
.

Если Х
, гиперб по Громову , то и Хг тоже .

КомпактноеТед
. Пусть М - рим . мн- е секц крив .

Као. Тогда

Т (унив напр) и ПМ) гииерб по Громову .

Следствие 1) Равномерные решетки Герои.IR) гиперб по Громову .

2) Решётки в РПЛ IR) гиперб. по Громову .

3) Й не гиперб .
(т.к .
КАК вы разр.

и кокомпактно)

Тед Группа Г не гиперб. по Громову в след случаях
1) Если # с Г 2) Если Г не •дер Ж E.их, и не явл - вирт . цикл.

Тед. Пусть Гранд - И гр-Ли Тогда Г - гипербпо Громову←
поп-иniforns

ГампG = 1 и либо G)р - компакт
,

либо G изочен на stfkflattias.in Рот↳ relative.ly
hy perb .



- СНУ ( Н")
И Деформации и жесткость : paTTFFdecomposition.vnapping
-
--

classgroups ; пр-ва модулей ,

-

пр - во Тайхмюллфа; группа ТореллиE
-
-
-
-

-

и

ядро Джонсона Кд ; твиты Дэна сине graph и гиперб. поtehn twists
"

- ;

popmgrupobwuteopemreea-koa-C.EC)

⑧ Геометризaцияштанов,деффмaци#

Предел . Для любых a.в .cz 0 существует и единив.Сстьгндоизон)
прямоуг .

6-угольник в H?
,

нечетные стороны которого имеют

Док-во :(идея).
Нины a. в' '

а

.

µ
.

÷? %
.

Следствие V-a.b.cz О 7 ! гиперб нов -ть Кон объема с

геодезии
ским краем , у которой краевые компоненты ( окружности)
имеют

длины а
,
в
.
С
-

Й
Штаны

Док-во
-
& .

-

ё± ) µА ад
а

Залег. Числа a.b. с могут быть и нулевыми :

E- E Г
-



Pautsdecomposti-E-E.it
Сколько таких разрезов ? Ответ (д -1) 1- Щ -2)+2=38-2
- н - штанов ? 0£ 29-4-12 ; (гд

-2) = - Увд)
( Аналогично для Sg , a. в Ё
-

②Mappigdassgr.ie ,

modulispace.Teiohlsdop-Diffdsd.gg#g
,
±

Ноте"68¥
.me, (g)

.

до :S Мд = { плоские или гиперб. метрики
{% ЁЁ ) npeo модулей S " 8" над Куй

»,
- Тем

Телу
= G - " -Цзю» toid)пр -во Тайхмю"К
= Мд : = Мвд)

.

Имеем :

TeiМЩЫ
Припух 1) МС669=1 ,

MCG =L
.

2) МАСТ) = 62) .
Teich ч Нг

МП) = "Ура.CZ)
--

Пий

µ,
T"""D

t.tt



Др . Группа Торчали Тд опред из точной носа-ти :

1-→Тд → Тд → Sprg (2)→ 1

Ядро Джонсона Кд 377%7%11.нашим ) ETS .

Тед.

В д
--2 : Тд = Кд = MCGCSg) - Кон- представима

⇒ 22 Тд Кон
- предст.

③ Кд . д > 4 , Кон. поржу Хддд }
Кон

- пород К,
Кон

- предст . Кд
4) Teiohlsg) 211246 (38-3)=95%2,

(Зд -3) = твиты
вокруг
-

Сити graph для Sg

Eii÷÷÷..не пересек
кривые

.

- -

вв

((5) = Да-• . - -

Тед .

о) Свд) - Сау (Мжд))
1) Свд) - гипербы. Громову. 8D М 6618) содержит

И

при д 72 ,те⇒ Свд) - связан не гиперб. по Громову
3) ( ( sg) - х -диаметр

4)MCGCsdaccspigz.me. %
Жжстыд

но НЕ Вп
. разр . ! tI%й)



Тед
D Громов ские группы удовл альт.

Тина ( АП

⇒ MCG тоже удовл.CAT) .

3) (Д
. Allcock ' 2020)

Big MCG не удовл. #

ИЁ
③Теоремы жесткости ( Мостов , Прасад , Маргулис)
-

Тед.

( Мостов "
1968)
- при

пусть М
.
-

"%
,

и М
.
=

"%
.

- КЕЙРУ ,
n»

.

Тогда

E- к ⇐ НЕЙ⇐ ЦЁМ# 7gea.tk/somCY
Дай Блю

(⇐ НЕТУ)
⇒ 81

"
- к

Тер (Прасад
"

1973)

- н - М
,
и Мг -

некоми .

Кон. объема .

Тед ( Margnlissupevrigiditythe.am) Надо подправить .

1) 6754ПХК

Пусть G - связная ни rp
Ли

, Гг , К < в *⇒Mostow

ненрив. vs
.

Не имеет нетрив . решетки Магди lis ,

а -характ.

Тогда всякий донорфут Гли Кинзухд. сопряжена
ем в G.


