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1 Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ

Èññëåäîâàíèå ïîñâÿùåíî ñâÿçè óðàâíåíèé Ïåíëåâå è òåîðèè ïðåäñòàâëåíèé. Äàííàÿ îáëàñòü íà-

÷àëàñü áîëåå-ìåíåå ñ ðàáîòû Ãàìàþíà-Èîðãîâà-Ëèñîâîãî (2012) â êîòîðîé áûëî ïðåäëîæåíî áåç

äîêàçàòåëüñòâà ïðåäñòàâëåíèå τ -ôóíêöèè äëÿ óðàâíåíèÿ Ïåíëåâå VI â âèäå ÿâíîé ñóììû ïî êîí-

ôîðìíûì áëîêàì àëãåáðû Âèðàñîðî ñ öåíòðàëüíûì çàðÿäîì 1.
Õîðîøî èçâåñòíî ÷òî åñòåñòâåííûé ïîäõîä ê óðàâíåíèÿì Ïåíëåâå � çàäà÷à îá èçîìîíîäðîìíûõ

äåôîðìàöèÿõ ïëîñêîé ñâÿçíîñòè (ëèíåéíîé çàäà÷è) íà ñôåðå ñ âûêîëîòûìè òî÷êàìè. Óðàâíåíèå

Ïåíëåâå VI ïðèõîäèò èç ñàìîãî ïðîñòîãî íåòðèâèàëüíîãî ñëó÷àÿ èçîìîíîäðîìíîé äåôîðìàöèè

ëèíåéíîé çàäà÷è ñ ìàòðèöàìè 2× 2 è ÷åòûðåõ âûêîëîòûõ òî÷åê.

Óäàëîñü äîêàçàòü ðàçëîæåíèå τ ôóíêöèè ïîëüçóÿñü ðàçëîæåíèåì ìîäóëÿ Âåðìà àëãåáðû ñó-

ïåð Âèðàñîðî+ìàéîðàíîâñêèé ôåðìèîí ïî ìîäóëÿì Âåðìà îáû÷íîé àëãåáðû Âèðàñîðî. Îòñþäà

ïîëó÷àþòñÿ áèëèíåéíûå ñîîòíîøåíèÿ íà êîíôîðìíûå áëîêè êîòîðûå ýêâèâàëåíòíû óòâåðæäå-

íèþ ïðî ðàçëîæåíèå τ ôóíêöèè ïî êîíôîðìíûì áëîêàì.

Â äðóãîé ðàáîòå áûëè ïîëó÷åíû îòâåòû íà ðÿä ïðîñòûõ âîïðîñîâ âîçíèêàþùèõ â ñâÿçè ñ

ðàçëîæåíèåì τ -ôóíêöèè óðàâíåíèÿ Ïåíëåâå III(D8).

• Ó ýòîãî óðàâíåíèÿ ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííàÿ ñèììåòðèÿ ðåøåíèé � ïðåîáðàçîâàíèå Áýêëóí-

äà òèïà Z2. Ìû íàøëè, êàê îíî äåéñòâóåò íà íàøåì ïðîñòðàíñòâå τ -ôóíêöèé.

• Áûëè ïîëó÷åíû äâà òèïà óðàâíåíèé, ñâÿçûâàþùèõ τ -ôóíêöèè è åå ïðåîáðàçîâàíèå Áýêëóí-
äà: ò.í. Îêàìîòî-ïîäîáíûå è Òîäà-ïîäîáíûå óðàâíåíèÿ.

• Ó ïðåîáðàçîâàíèÿ Áýêëóíäà ñóùåñòâóþò äâå íåïîäâèæíûå òî÷êè σ = 1/4, s = ±1, êîòî-
ðûå ñîîòâåòñòâóþò åäèíñòâåííûì äâóì àëãåáðàè÷åñêèì ðåøåíèÿì Ïåíëåâå III(D8) τ(z) =
z1/16e∓4

√
z. Ýòî äàåò íàì ëèíåéíûå ñîîòíîøåíèÿ íà c = 1 êîíôîðìíûå áëîêè. Ìû ïðîèí-

òåðïðåòèðîâàëè ýòîò âîïðîñ â òåðìèíàõ òåîðèè ïðåäñòàâëåíèé, à èìåííî ïîêàçàëè, ÷òî ýòî

ñîîòíîøåíèå ñëåäóåò èç ðàçëîæåíèÿ ôîêîâñêîãî ìîäóëÿ ïî ìîäóëÿì Âåðìà ñî ñòàðøèìè

âåñàìè (n+ 1/4)2, n ∈ Z.

• Íàêîíåö, â äîêàçàòåëüñòâå ðàçëîæåíèÿ τ ôóíêöèè áûë èñïîëüçîâàí òîëüêî Íàâüå-Øâàðöåâñêèé

ñåêòîð àëãåáðû ñóïåð Âèðàñîðî. Ìû ïîêàçàëè, ÷òî èç Ðàìîíîâñêîãî ñåêòîðà ñëåäóþò Îêàìîòî-

ïîäîáíûå óðàâíåíèÿ, à èç Íàâüå-Øâàðöåâñêîãî � Òîäà-ïîäîáíûå.

Â ñëåäóþùåé ðàáîòå ìû íà÷àëè èññëåäîâàíèå q-äåôîðìèðîâàííûõ óðàâíåíèé Ïåíëåâå ñ òî÷êè
çðåíèÿ êëàññèôèêàöèè Ñàêàè CP2 ðàçäóòîãî â 9 òî÷êàõ ïî ôàêòîðó ðàöèîíàëüíûõ ïðåîáðàçî-

âàíèé. Âåðøèíû â äèàãðàììå ýòîé êëàññèôèêàöèè ñîîòâåòñòâóþò óðàâíåíèÿì Ïåíëåâå � êàê

íåïðåðûâíûì òàê è äåôîðìèðîâàííûì. Äåôîðìèðîâàííîå óðàâíåíèå Ïåíëåâå ïðèõîäèò ê íàì èç

íåêîòîðîãî ñîîòíîøåíèÿ íà ãðóïïó ñèììåòðèé ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàçäóòîãî CP2. Ìû ïîêàçàëè,

÷òî

• Ýòî óðàâíåíèå â íåïðåðûâíîì ïðåäåëå â òî÷íîñòè ïåðåõîäèò â êëàññè÷åñêóþ ôîðìó óðàâ-

íåíèÿ Ïåíëåâå III(D8)

• Ýòî óðàâíåíèå ýêâèâàëåíòíî ñèñòåìå óðàâíåíèé: q-äåôîðìèðîâàííûì Òîäà-ïîäîáíûì óðàâ-

íåíèÿì.

• q-äåôîðìèðîâàííàÿ τ ôóíêöèÿ åñòü ñóììà ïî q-äåôîðìèðîâàííûì êîíôîðìíûì áëîêàì.

• Íàêîíåö, ïîëó÷åíà q-äåôîðìàöèÿ äëÿ àëãåáðàè÷åñêîé τ -ôóíêöèè ÷åðåç äâîéíîé q-ñèìâîë
Ïîõãàììåðà.
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2 Ïðîåêò áóäóùèõ èññëåäîâàíèé

• Äåôîðìèðîâàííîå óðàâíåíèå Ïåíëåâå ïðèõîäèò ê íàì, êàê ñîîòíîøåíèå íà ñäâèã, êîòîðûé

ëåæèò â ãðóïïå ñèììåòðèé, ñ óñëîâèåì, ÷òî ýòîò ñäâèã äåéñòâóåò íà ôóíêöèþ ýòîãî äå-

ôîðìèðîâàííîãî óðàâíåíèÿ Ïåíëåâå, êàê íà ñêàëÿð: w(G)(Z) = G(w(Z)). Íàøà çàäà÷à �

ïîäíÿòü ýòî ñâîéñòâî íà âñþ ãðóïïó, à òî÷íåå, îïèñàòü äâóçíà÷íîñòü ôóíêöèè G(Z), êîòîðàÿ
âîçíèêàåò ïðè ýòîì.

• Ñëåäóþùàÿ çàäà÷à � íàéòè ðåøåíèå äëÿ τ(Z) êîòîðîå áû ïîäíèìàëîñü íà âñþ ãðóïïó, êàê

â ïðîøëîì ïóíêòå. Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà çäåñü � ýòî ýëåìåíòû ãðóïïû ñèììåòðèè, êîòîðûå

ïåðåâîäÿò Z 7→ Z−1. Åñòü íàäåæäà, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùèå ñèììåòðèè êîíôîðìíûõ áëîêîâ

áóäóò ïîëó÷åíû èç íàóêè ïðî òîïîëîãè÷åñêèå ñòðóíû.

• Åñòåñòâåííàÿ çàäà÷à � îáîáùåíèå íà ìåíåå âûðîæäåííûå Ïåíëåâå. Èñõîäÿ èç íåïðåðûâíîãî

ïðåäåëà è èññëåäîâàííîãî ñëó÷àÿ A
(1)′

7 ðàçóìíî áûëî áû îæèäàòü, ÷òî îòâåò äëÿ A
(1)
7−N ,

N ≤ 7 äàåòñÿ ñ ïîìîùüþ 5d SU(2) ñòàòñóììû Íåêðàñîâà äëÿ êàëèáðîâî÷íîé òåîðèè ñ N
ôóíäàìåíòàëüíûìè ìóëüòèïëåòàìè.

• Ïðåäñòàâëåíèå τ -ôóíêöèè ÷åðåç q-äåôîðìèðîâàííûå êîíôîðìíûå áëîêè äîêàçàíî ñ òî÷íî-
ñòüþ äî áèëèíåéíûõ ñîîòíîøåíèé íà êîíôîðìíûå áëîêè, êîòîðûå ìîæíî áûëî áû äîêàçû-

âàòü ïîëüçóÿñü òåîðèåé ïðåäñòàâëåíèé òîðîèäàëüíûõ àëãåáð.

• Ñóùåñòâóåò äðóãîé ïîäõîä ê q-äåôîðìèðîâàííûì Ïåíëåâå � à èìåííî q-äåôîðìàöèÿ èçîìî-
íîäðîìíîé çàäà÷è. Íåîáõîäèìî âûÿñíèòü, êàê ñâÿçàíà ïîëó÷åííàÿ íàìè τ -ôóíêöèÿ ñ ýòèì
ïîäõîäîì.

Òîò æå âîïðîñ ïðî åù¼ îäèí ïîäõîä � ò.í. "singularity con�ment êîòîðûé ñ÷èòàåòñÿ q-äåôîðìèðîâàííûì
àíàëîãîì ñâîéñòâà Ïåíëåâå è ñâîéñòâîì äèñêðåòíîé èíòåãðèðóåìîñòè. Ñóòü åãî â òîì, ÷òî

äîñòèæåíèå áåñêîíå÷íîñòè ïðè äèñêðåòíîé ýâîëþöèè âñå ðàâíî ïîçâîëÿåò âîññòàíîâèòü íà-

÷àëüíûå óñëîâèÿ. Íåáîëüøèå ïðîäâèæåíèÿ â íàïðàâëåíèè äèñêðåòíîé èíòåãðèðóåìîñòè

åñòü: òàê áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè äåéñòâèè ãðóïïû ñäâèãîâ áåñêîíå÷íîãî ïîðÿäêà íà

τ -ôóíêöèè íàáëþäàåòñÿ ÿâëåíèå Ëîðàíà.

• Êîãäà ñòàíåò ïîíÿòíà ñâÿçü ñ èçîìîíîäðîìíîé çàäà÷åé, ñëåäóþùèì øàãîì áóäåò îáîáùåíèå

íà çàäà÷ó Ãàðíüå. Â íåïðåðûâíîì ñëó÷àå ñîîòâåòñòâóþùèå ñîîòíîøåíèÿ ìû óæå óìååì âû-

ïèñûâàòü, íî äî ñèõ ïîð íå óìååì èíòåðïðåòèðîâàòü. Ñëåäóþùèé øàã îáîáùåíèÿ � ìàòðèöû

ðàíãà âûøå 2 â ëèíåéíîé çàäà÷å.

• Âîïðîñ òàêæå â òîì, ïîäíèìàåòñÿ ëè èíòåðïðåòàöèÿ óð. Ïåíëåâå êàê íåàâòîíîìíûõ ãàìèëü-

òîíîâûõ ñèñòåì íà äèñêðåòíûé óðîâåíü. Óäîâëåòâîðèòåëüíûé îòâåò íà ýòîò âîïðîñ äàñò íàì

âîçìîæíîñòü ïîïðîáîâàòü ïîëó÷èòü q-äåôîðìàöèþ Îêàìîòî-ïîäîáíûõ óðàâíåíèé.

• Âàæíîé çàäà÷åé ïðåäñòàâëÿåòñÿ q-äåôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëåíèÿ τ -ôóíêöèè ÷åðåç ôðåäãîëü-

ìîâû äåòåðìèíàíòû.
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