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НОВЫЕ ПРИМЕНЕНИЯ ГЗС ВКЛЮЧАЮТ:

• НЕОЖИДАННЫЕ НОВЫЕ РЕАЛИЗАЦИИ КЛАССИЧЕСКИХ ПОТОКОВ 
ЧАСТНЫХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ И ИХ ПРИМЕНЕНИЯ 
В ГЕОМЕТРИИ 

• НЕОЖИДАННЫЕ СВЯЗИ С АРИФМЕТИКОЙ 
• НЕОЖИДАННЫЕ СВЯЗИ С ЛОГИКОЙ И С НЕСТАНДАРТНЫМ 

АНАЛИЗОМ
• ПРИМЕНЕНИЯ К ТЕОРИИ SANDPILES И  КЛАССИЧЕСКИМ 

ДИНАМИЧЕСКИМ СИСТЕМАМ





• КРОМЕ НАУЧНЫХ ЗАДАЧ МЫ СТАВИМ ПЕРЕД СОБОЙ ЗАДАЧИ ОБРАЗОВАНИЯ 
МОЛОДЫХ УЧЕНЫХ И ПРИВЛЕЧЕНИЯ САМЫХ ОДАРЕННЫХ СТУДЕНТОВ К 
РАБОТЕ В ЛАБОРАТОРИИ.

• МЫ ПРИЛОЖИЛИ БОЛЬШИЕ УСИЛИЯ ДЛЯ ВОВЛЕЧЕНИЯ НАШИХ МОЛОДЫХ  
СОТРУДНИКОВ К САМЫМ ПЕРЕДОВЫМ ДОСТИЖЕНИЯМ СОВРЕМЕННОЙ 
МАТЕМАТИКИ.



БЫЛИ ОРГАНИЗОВАНЫ:

1. ИНАУГУРАЦИОННАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ ЛАБОРАТОРИИ ЗЕРКАЛЬНОЙ 
СИММЕТРИИ И АВТОМОРФНЫХ ФОРМ.

2. ШКОЛА-КОНФЕРЕНЦИЯ «АЛГЕБРЫ ЛИ, АЛГЕБРАИЧЕСКИЕ ГРУППЫ И 
ТЕОРИЯ ИНВАРИАНТОВ».

3. МЕЖДУНАРОДНЫЙ СЕМИНАР «МОТИВЫ, ПЕРИОДЫ И L-ФУНКЦИИ».
4. ПЕРВАЯ ЛЕТНЯЯ МАТЕМАТИЧЕСКАЯ НАУЧНАЯ ШКОЛА НА ФОНТАНКЕ 

«ГЕОМЕТРИЯ 2017» (Г. САНКТ-ПЕТЕРБУРГ)
5. МЕЖДУНАРОДНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ «АРИФМЕТИКА, ГЕОМЕТРИЯ, 

АВТОМОРФНЫЕ ФОРМЫ И ФИЗИКА».
6. МЕЖДУНАРОДНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ «ЗЕРКАЛЬНАЯ СИММЕТРИЯ И ЕЕ 

ПРИЛОЖЕНИЯ».
7. МЕЖДУНАРОДНАЯ ЗИМНЯЯ ШКОЛА «СТАТИСТИЧЕСКИЕ СУММЫ И 

АВТОМОРФНЫЕ ФОРМЫ». (Г. ДУБНА) 



БЫЛИ ОРГАНИЗОВАНЫ:

8. МЕЖДУНАРОДНАЯ НАУЧНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ «АВТОМОРФНЫЕ ФОРМЫ И 
АЛГЕБРАИЧЕСКАЯ ГЕОМЕТРИЯ» (Г. САНКТ-ПЕТЕРБУРГ)

9. ШКОЛА ПЕРЕДОВЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ДЛЯ МОЛОДЫХ МАТЕМАТИКОВ «ТЕОРИЯ 
ХОДЖА — СТАРОЕ И НОВОЕ».

10. НАУЧНАЯ ШКОЛА-КОНФЕРЕНЦИЯ ДЛЯ МОЛОДЫХ УЧЕНЫХ «МОДУЛЯРНЫЕ 
ФОРМЫ» (Г. САНКТ-ПЕТЕРБУРГ).

11. МЕЖДУНАРОДНАЯ НАУЧНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ «АЛГЕБРАИЧЕСКАЯ ГЕОМЕТРИЯ И ЕЕ 
ПРИЛОЖЕНИЯ»  (Г. САНКТ-ПЕТЕРБУРГ).

12. МЕЖДУНАРОДНАЯ СИБИРСКАЯ ЛЕТНЯЯ ШКОЛА «СОВРЕМЕННАЯ ГЕОМЕТРИЯ» (Г. 
НОВОСИБИРСК).

13. CИМПОЗИУМ «НОВЕЙШИЕ ДОСТИЖЕНИЯ В ТЕОРИИ РАССЛОЕНИЙ ХИГГСА».
14. МОЛОДЁЖНЫЙ СИМПОЗИУМ ПО АЛГЕБРАИЧЕСКОЙ ГЕОМЕТРИИ (Г. САНКТ-

ПЕТЕРБУРГ).



БЫЛИ ОРГАНИЗОВАНЫ:

15. ВТОРОЙ СОВМЕСТНЫЙ НАУЧНЫЙ МОЛОДЕЖНЫЙ СЕМИНАР МОСКВА—САНКТ-
ПЕТЕРБУРГ.

16. «РОССИЙСКО-КОРЕЙСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ ПО АЛГЕБРАИЧЕСКОЙ ГЕОМЕТРИИ». 
17. МЕЖДУНАРОДНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ «БИРАЦИОНАЛЬНАЯ ГЕОМЕТРИЯ, МЕТРИКИ 

КЭЛЕРА-ЭЙНШТЕЙНА И ВЫРОЖДЕНИЯ».
18. МЕЖДУНАРОДНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ «КТО ЕСТЬ КТО В СОВРЕМЕННОЙ 

ГОМОЛОГИЧЕСКОЙ СИММЕТРИИ».
19. МЕЖДУНАРОДНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ «БИРАЦИОНАЛЬНАЯ ГЕОМЕТРИЯ И 

ВЫРОЖДЕНИЯ МЕТРИК КЭЛЕРА-ЭЙНШТЕЙНА».
20. МЕЖДУНАРОДНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ «БИРАЦИОНАЛЬНАЯ ГЕОМЕТРИЯ И 

МНОГООБРАЗИЯ ФАНО».
21. ЛЕТНЯЯ МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ШКОЛА ПО АЛГЕБРЕ И ТЕОРИИ ЧИСЕЛ (ВОРОНОВО).
22. ВТОРАЯ МЕЖДУНАРОДНАЯ СИБИРСКАЯ ЛЕТНЯЯ ШКОЛА «СОВРЕМЕННАЯ 

ГЕОМЕТРИЯ 2019» (Г. НОВОСИБИРСК).



• НАУЧНЫЕ СОТРУДНИКИ МЛЗС УСПЕШНО РУКОВОДЯТ 
СТУДЕНТАМИ ФАКУЛЬТЕТА МАТЕМАТИКИ НИУ ВШЭ (А. 
ПРИХОДЬКО, А. КАЛМЫНИН, Д. КРЕКОВ, Д. ТЮРИН, Н. САХАРОВА, 
И. ЯКОВЛЕВ, Д. АДЛЕР, А. КОНОВАЛОВ И ДР.)

• ЛАБОРАТОРИЯ ПРЕДОСТАВЛЯЕТ ИМ УНИКАЛЬНУЮ 
ВОЗМОЖНОСТЬ СОТРУДНИЧАТЬ С ЛИДЕРАМИ МИРОВОЙ 
МАТЕМАТИКИ (МАКСИМ КОНЦЕВИЧ (IHES) , ДЕНИ УРУ (HARVARD), 
TONY PANTEV (UPENN), ФИЛИПП ГРИФФИТС (UNIVERSITY OF 
MIAMI), НАЙДЖЕЛ ХИТЧИН (OXFORD), ДЖОН МОРГАН (SIMONS 
CENTER). 





Scientific Achievements and 
Future Plans



Category theory is a major part of mathematics going back to the 
beginning of 20th century.

It was a major part of algebra. In our work, we have advanced category 
theory as a major part of modern mathematics with many applications. 

I will discuss two of these applications.



1. Algebraic number theory

𝑥𝑥2 + 1 = 0
has no integer solutions, i.e. for 𝑥𝑥 = 1,2,3,4 …
has complex solutions 𝑥𝑥 = ±𝑖𝑖.

𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = −1
has no integer solutions

has complex solutions, e.g. 𝑥𝑥 = 𝑖𝑖,𝑦𝑦 = 0.



2. Algebraic geometry

solutions of 𝑥𝑥3 + 𝑦𝑦3 + 𝑧𝑧3 + 𝑡𝑡3 + 𝑤𝑤3 = 1 ≃ ℝ4,ℚ4?

ℚ = 𝑝𝑝
𝑞𝑞
𝑝𝑝, 𝑞𝑞 ∈ ℤ, 𝑞𝑞 ≠ 0 .

We do not know.
Another problem:

𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 + 𝑧𝑧2 − 3𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 = 0

has solutions (1,1,1), (1,1,2), … called Markov triples.

Markov’s Conjecture
Every Markov number is the biggest number in a unique Markov triple.



Solving Equations





How does it work?

𝑥𝑥3 + 𝑦𝑦3 + 𝑧𝑧3 + 𝑡𝑡3 + 𝑤𝑤3 = 1
↕ HMS

Disc 
.

.

Location of points determines

𝑥𝑥3 + 𝑦𝑦3 + 𝑧𝑧3 + 𝑡𝑡3 + 𝑤𝑤3 = 1 ≠ ℝ4



HMS
⇓

Self Organized Criticality



Proportional Growth and Patterns in nature



The Sandpile Cellular Automaton



Zoom in



Look again



1. Flat surfaces and stability structures
L. Katzarkov 
Publications mathématiques de l'IHÉS
017, vol 126, issue 1, pp.247-318. 
imp factor 3.804 

2. Supersymmetric Casimir energy and SL(3, Z) 
V. Spiridonov 
Journal of High Energy Physics. 
2017. No. 07.p. 6, art.41,pp.0-20 
imp. factor 4.992 

3. On the derived categories of degree d hypersurface fibrations 
L. Katzarkov 
Mathematische Annalen
June 2018, Volume 371, Issue 1–2, pp 337–370 , 
imp. factor 1.231 

4. Landau–Ginzburg Hodge numbers for mirrors of del Pezzo surfaces 
V. Prizhalkovskii
Advances in mathematics
2018, Volume 329, 30 April 2018, Pages 189-216 
imp. factor 1.372.



5. Relative Milnor K-groups and differential forms of split nilpotent extensions 
D. Tyurin
Изв. РАН. Сер. Матем., 82:5 (2018). Izv. Math., 82:5 880–913 
impact factor 0.923

6. Antysymmetric paramodular forms of weights 2 and 3 
V. Grizenko
International Mathematics Research Notices
rnz011, https://doi.org/10.1093/imrn/rnz011 
Imp factor 1.452. 

7. Tropical Homology 
Mathematische Annalen
June 2019, Volume 374, Issue 1–2, pp 963–1006 DOI 10.1007/s00208-018-1685-9. 
impact factor 1.356



8. Relative Calabi-Yau structures 
C. Brav Compositio
Mathematica 155, Issue 2, (2019), 372--412, https://doi.org/10.1112/S0010437X19007024 
impact factors 1.301 

9. Omega-theorems for the Riemann zeta function and its derivatives near the line Res=1 
A. Kalminin
Acta Arithmetica
2018. Vol. 186. No. 3. P. 201-217. 
Impact factor 0,476 

10. On the homotopy finiteness of DG categories 
О гомотопической конечности DG-категорий 
A. Efimov 
RUSS MATH SURV, УМН, 2019, том 74, выпуск 3(447),страницы 63–94 
impact factor 2.038 .



Future Plans
HMS/AF

Further
Theoretical
Developments
--------------------
Efimov
Katzarkov
Auroux
(Harvard)

P=W
Conjecture
------------------
Katzarkov
Prizhalkovskii

Applications
-----------------
Kontsevich
Katzarkov
Yakovlev

Stability Conditions
Automorphisms
--------------------------
Grizenko
Katzarkov
Kontsevich

SOC
-------------
Lupercio
Katzarkov
Roman



Конференции

Школы

Сотрудничество с иностраными институтами

IHES,

Harvard,

UPenn,

IMSA Miami,

IMC Sofia.
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