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Доклад основан на работе [4]. Будем работать над полем комплексных чи-
сел C. Группой Кремоны Crn(C) называется группа бирациональных авто-
морфизмов n-мерного проективного пространства Pn. При n = 1 эта группа
изоморфна PGL(2,C). Начиная с n > 2, группа Кремоны становится доста-
точно сложным объектом для изучения. Один из способов понять её струк-
туру состоит в том, чтобы исследовать её конечные подгруппы. При n = 2
такие подгруппы были классифицированы И.В. Долгачевым и В.А. Исков-
ских в работе [2]. В размерности 3 ситуация становится более интересной,
и полная классификация представляется недоступной. Тем не менее, можно
получать классификационные результаты для некоторых классов конечных
подгрупп, см. например [5] в случае простых групп. Также имеются различ-
ные результаты об ограниченности конечных подгрупп в группе Кремоны
(см. [8]), показывающие, что далеко не всякая группа может быть реализо-
вана как подгруппа в ней.

Довольно естественно рассмотреть такой класс конечных групп как p-
группы. Напомним, что p-группой называется группа порядка pk, где p –
простое число. Определим число r(G), называемое рангом p-группы G, как
наименьшее число порождающих элементов для G. Рассмотрим следующую
задачу (см. [10]): оценить сверху ранг p-групп, вкладывающихся в группу
Кремону Crn(C). Полное решение этой задачи для n = 2 было получено
А. Бовилем [1].

В больших размерностях можно рассматривать более общую задачу и
вместо группы Кремоны изучать группу бирациональных автоморфизмов
Bir(X) рационально связного многообразия X и её p-подгруппы. При n = 3
точная оценка на ранг p-подгрупп была получена для p = 2 и p > 5, см.
теорему 3. Для n = 3, p = 3 в работе [3] оценка r(G) 6 4 было получена
по модулю трёх исключительных случаев. В работе [4] получен следующий
результат.
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Теорема 1. Пусть X — трехмерное рационально связное многообразие,
и пусть G ⊂ Bir(X) — конечная 3-группа. Тогда r(G) 6 4, и эта оценка
точна.

Следствие 2. Пусть G ⊂ Cr3(C) — конечная 3-группа. Тогда r(G) 6 4,
и эта оценка точна.

Как следствие, мы можем сформулировать следующую теорему.

Теорема 3 [6], [7], [9], [3], [11], [4]. Пусть X — рационально связное мно-
гообразие размерности 3, и пусть G ⊂ Bir(X) — конечная p-группа. Тогда
она может быть порождена не более, чем r элементами, где

• r = 6 при p = 2,

• r = 4 при p = 3,

• r = 3 при p > 5.

Кроме того, эти оценки точны.
Оценка на ранг 3-групп в работе [4] получена без использования клас-

сификации трехмерных многообразий Фано, что может быть полезно для
дальнейших обобщений.
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В работе Э.Б. Винберга [1] доказано, что все конечномерные нормы в про-
стых компактных алгебрах ЛиG инвариантные относительно присоединенно-
го представления получаются как продолжения норм на подалгебрах Карта-
на инвариантных относительно действия группы ВейляW . В силу известной
теоремы выпуклости Б. Костанта проекции орбит λ присоединенного пред-
ставления компактных групп Ли на подалгебры Картана суть выпуклые обо-
лочки орбит Wλ группы Вейля. Целью нашего сообщения является рассмот-
рение классификации зонотопов среди многогранников P (λ) вида convWλ и
выделение в классе орбитопов conv λ выпуклых тел, называемых зоноидами
(см. [2]). Эти выпуклые тела характеризуются тем, что их опорные функции
являются преобразованиями Фурье положительных борелевских мер.

Теорема 1. Многогранник P (λ) = convWλ является зонотопом тогда
и только тогда, когда числовые метки λ на диаграммах Дынкина алгебры
Ли G ранга > 1 имеют следующий вид:

для An λ = γ(ω1 + ω2 + . . .+ ωn), где γ > 0;
для Bn λ = γ(ω1 + ω2 + . . .+ ωn−1) + αωn, где γ и α — неотрицательные

вещественные числа, причём или γ > 0, или α > 0;
для Cn λ = γ(ω1 + ω2 + . . .+ ωn−1) + αωn, где γ и α — неотрицательные

числа, причём или γ > 0, или α > 0;
для Dn λ = γ(ω1 + ω2 + . . . + ωn−2) + αωn−1 + κωn, где γ, α и κ — неот-

рицательные числа, причём или γ > 0, или α > 0, или κ > 0;
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