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1 Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû

Â òå÷åíèå òðåòüåãî ãîäà áûëè äîäåëàíû íåêîòîðûå çàäà÷è, êàñàþùèåñÿ èçîìîíîäðîìíûõ äå-
ôîðìàöèé ñòàðøåãî ðàíãà íà ñôåðå. Òàêæå ïðîäîëæåíî èçó÷åíèå q-ðàçíîñòííûõ óðàâíåíèé
â íàïðàâëåíèè ê ñèñòåìàì ñ áîëüøèì ÷èñëîì ñòåïåíåé ñâîáîäû, íî ñ åäèíñòâåííûì äèñêðåò-
íûì ïîòîêîì. Èç íîâûõ çàäà÷ íà÷àòî èçó÷åíèå èçîìîíîäðîìíûõ çàäà÷ íà òîðå è èõ ñâÿçè
ñ òîðè÷åñêèìè êîíôîðìíûìè áëîêàìè. Òàêæå áûëà ïðèäóìàíà íîâàÿ êîíñòðóêöèÿ, ïîçâîëÿ-
þùàÿ ñòðîèòü íåêîòîðûé êëàññ êðîññèíã-èíâàðèàíòíûõ êîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé â c = 1
êîíôîðìíûõ òåîðèÿõ ñ ïîìîùüþ èçîìîíîäðîìíûõ òàó-ôóíêöèé.

Íàïîìíèì äëÿ íà÷àëà, â ÷¼ì çàêëþ÷àåòñÿ ñâÿçü êîíôîðìíîé òåîðèè ïîëÿ (CFT) ñ èçîìîíî-
äðîìíûìè äåôîðìàöèÿìè. Â áîëüøèíñâå ñëó÷àåâ îíà ïîäðàçóìåâàåò íàëè÷èå ÿâíîé ôîðìóëû
äëÿ òàó-ôóíêöèè N×N èçîìîíîäðîìíûõ äåôîðîðìàöèé â âèäå ðÿäà Ôóðüå ïî ïî êîíôîðìíûì
áëîêàì:

τ(z) =
∑
~n∈Zn

ei(
~β,~n)B(~σ + ~n|z), (1)

ãäå ~β è ~σ ïàðàìåòðèçóþò äàííûå ìîíîäðîìèè, à íà ñòîðîíå êîíôîðìíîé òåîðèè ~σ + ~n ïàðà-
ìåòðèçóåò ïðîìåæóòî÷íûå çàðÿäû â êîíôîðìíîì áëîêå.

Êðîìå òîãî, èç ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó CFT è èçîìîíîäðîìíûìè äåôîðìàöèÿìè â ðàáîòàõ
ñ Î. Ëèñîâûì è À. Ìàðøàêîâûì âîçíèêëà íîâàÿ ôîðìóëà äëÿ èçîìîíîäðîìíîé òàó-ôóíêöèè
÷åðåç äåòåðìèíàíò Ôðåäãîëüìà îò íåêîòîðîãî îïåðàòîðà ñ ìàòðè÷íûìè èíòåãðèðóåìûì ÿäðîì:

τ(z) = z# · det(1 +A) (2)

Â ðàáîòå [6] ìû ïåðåîñìûñëèâàåì ýòó ôîðìóëó è äà¼ì äëÿ íå¼ íîâîå áîëåå ïðîñòîå äîêàçàòåëü-
ñòâî. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî (2) ìîæíî ïåðåïèñàòü êàê äåòåðìèíàíò îò ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ áëî÷íûõ
ìàòðèö Ò¼ïëèöà:

det(1 +A) = det(T [J ]T [J−1]). (3)

Òàêîå âûðàæåíèå óçâåñòíî ïîä íàçâàíèåì êîíñòàíòû Âèäîìà è çàìå÷àòåëüíî òåì, ÷òî äëÿ íåãî
èçâåñòíà ÿâíàÿ ôîðìóëà äèôôåðåíöèðîâàíèÿ. Ñ ïðèìåíåíèåì ýòîé ôîðìóëû äîêàçàòåëüñòâî
(2) ñòàíîâèòñÿ ýëåìåíòàðíûì. Äëÿ ñëó÷àÿ ÷åòûð¼õ îñîáûõ òî÷åê íà ñôåðå ÿâíûé âèä îïåðàòîðà
J(z) äà¼òñÿ ôîðìóëîé J(z) = Ψin(z)−1Ψout(z), â êîòîðîé Ψin/out(z) ýòî ðåøåíèÿ âñïîìîãàòåëü-
íûõ òð¼õòî÷å÷íûõ çàäà÷.

Â èçíà÷àëüíîé ðàáîòå ñ Î. Ëèñîâûì ôîðìóëà (2) áûëà äîêàçàíà, íî ÿâíîå ðàçëîæåíèå â
ðÿä äåòåðìèíàíòà áûëî ïîñ÷èòàíî òîëüêî äëÿ ñëó÷àÿ N = 2. Â ðàáîòå [3] ìû çàïîëíÿåì ýòîò
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ïðîáåë è ÿâíî âû÷èñëÿåì ìàòðè÷íûå ýëåìåíòû îïåðàòîðà A â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âñïîìîãàòåëü-
íûå ëèíåéíûå çàäà÷è ðåøàþòñÿ ñòàðøèìè ãèïåðãåîìåòðè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè. Êàê è íóæíî
îæèäàòü, ðàçëîæåíèå äåòåðìèíàíòà Ôðåäãîëüìà â ðÿä ïî ãëàâíûì ìèíîðàì âîñïðîèçâîäèò
âûðàæåíèå (2), â êîòîðîì â êà÷åñòâå B âûñòóïàþò ôóíêöèè Íåêðàñîâà. Åù¼ â ýòîé ñòàòüå
íàïèñàí ïðèìåð ðåäóêöèè ìàòðè÷íîãî äåòåðìèíàíòà Ôðåäãîëüìà êäåòåðìèíàíòó ñêàëÿðíîãî
îïåðàòîðà ñ ÿäðîì íà îòðåçêå, âûðàæàþùèìñÿ ÷åðåç NFN−1.

Ðàáîòà [5] ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì îáîáùåíèåì êîíñòðóêöèè Í. Èîðãîâà, Î. Ëèñîâîãî è É. Òåø-
íåðà íà ñëó÷àé ñòàðøåãî ðàíãà. Â íåé ìû âû÷èñëÿåì ìîíîäðîìèè WN êîíôîðìíûõ áëîêîâ
ñ îäíèì âûðîæäåííûì ïîëåì, äâóìÿ ïîëÿìè îáùåãî òèïà (â 0 è ∞) è îñòàëüíûìè ïîëóâû-
ðîæäåííûìè. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðè ïðàâèëüíîì âûáîðå íîðìèðîâêè âåðøèííûõ îïåðàòîðîâ
ýòè ìîíîäðîìèè îêàçûâàþòñÿ îïåðàòîðíîçíà÷íûìè ìàòðèöàìè, ñîäåðæàùèìè îïåðàòîðû äèñ-
êðåòíîãî ñäâèãà ïåðåìåííîé ~σ: ∇~σ, à òàêæå ïåðèîäè÷åñêèå ôóíêöèè îò ~σ. Ñ ïîìîùüþ ïðå-
îáðàçîâàíèÿ Ôóðüå òèïà (1) ìû äèàãîíàëèçóåì îïåðàòîðû ñäâèãà, ïðåâðàùàÿ âñå ìàòðèöû
ìîíîäðîìèè â ÷èñëîâûå, è òàêèì îáðàçîì ñòðîèì ðåøåíèå ëèíåéíîé çàäà÷è, à âìåñòå ñ íèì
� òàó-ôóíêöèþ â âèäå ðÿäà ïî êîíôîðìíûì áëîêàì (1). Åù¼ â ýòîé ñòàòüå ïîïóòíî äîêàçàíî
íåñêîëüêî ôîëüêëîðíûõ óòâåðæäåíèé î W-àëãåáðå ïðè ñïåöèàëüíîì çíà÷åíèè öåíòðàëüíîãî
çàðÿäà.

Âìåñòå ðåçóëüòàòû ñòàòåé [3] è [5] äàþò äâå ôîðìóëû äëÿ èçîìîíîäðîìíîé òàó-ôóíêöèè:
îäíó � ÷åðåç êîíôîðìíûå áëîêè, äðóãóþ � ÷åðåç ôóíêöèè Íåêðàñîâà. Ðàâåíñòâî êîíôîðìíûõ
áëîêîâ ôóíêöèÿì Íåêðàñîâà õîðîøî èçâåñòíî è íàçûâàåòñÿ ÀÃÒ ñîîòâåòñòâèåì. Òàêèì îáðà-
çîì èç ñòàòåé [3] è [5] âìåñòå ìîæíî ïîëó÷èòü åù¼ îäíî äîêàçàòåëüñòâî ÀÃÒ äëÿ ñïåöèàëüíîãî
çíà÷åíèÿ öåíòðàëüíîãî çàðÿäà.

Â ðàáîòå [2] ìû èçó÷àåì ñàìûé ïðîñòîé ïðèìåð èçîìîíîäðîìíûõ äåôîðìàöèé íà òîðå,
êîòîðûé îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì

(2πi)2d
2Q

dτ2
= m2℘′(2Q|τ). (4)

Ýòî óðàâíåíèå, íà ñàìîì äåëå, ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì õîðîøî èçó÷åííîãî óðàâíåíèÿ Ïå-
íëåâå 6. Èíòåðåñíî îíî áîëüøå ñ òî÷êè çðåíèÿ èçó÷åíèÿ ðàçëè÷èé ìåæäó ñëó÷àÿìè òîðà è
ñôåðû. È äåéñòâèòåëüíî, îêàçûâàåòñÿ ÷òî íà òîðå ïðîèñõîäÿò äâà ÿâëåíèÿ. Âî-ïåðâûõ, äâóõ-
ôåðìèîííûå êîððåëÿòîðû íå ïðîñòî âûðàæàþòñÿ ÷åðåç ðåøåíèå ëèíåéíîé ñèñòåìû Y , à ñî-
äåðæàò äîïîëíèòåëüíóþ äèàãîíàëüíóþ ìàòðèöó Ξ, çàâèñÿùóþ îò Q(τ), ÷åðåç êîòîðóþ ìîæíî
ïåðåìíîæàòü ñå÷åíèÿ ðàçíûõ ðàññëîåíèé (Q èìååò ñìûñë ìîäóëÿ ðàññëîåíèÿ íà òîðå):

〈Vm(0)ψ̄(z0)⊗ ψ(z)〉
〈Vm(0)〉

= Y −1(z0)Ξ(z − z0)Y (z). (5)

Âî-âòîðûõ, èìååòñÿ äâå ôîðìóëû äëÿ ñâÿçè ñ èçîìîíîäðîìíîé òàó-ôóíêöèåé T (τ):

η(τ)−1θ3(2Q|τ)T (τ) =
∑
n∈Z

einβB(σ + n|q)

−η(τ)−1θ2(2Q|τ)T (τ) =
∑
n∈Z

ei(n+ 1
2

)βB(σ + n+
1

2
|q)

(6)

Áåðÿ èõ îòíîøåíèå, ìîæíî ïîëó÷èòü íåÿâíîå óðàâíåíèå, îïðåäåëÿþùåå Ïåíëåâå-òðàíñöåíäåíò
Q(τ). Ïî ñðàâíåíèþ (1) íîâûìè çäåñü ÿâëÿþòñÿ òýòà-ôóíêöèîíàëüíûå ïðåôàêòîðû.

2



Â ðàáîòå [2] ýêñïëóàòèðóåòñÿ ðåçóëüòàò ñòàòüè Í. Èîðãîâà, Î. Ëèñîâîãî è Þ. Òèõîãî, êîòî-
ðûå âû÷èñëèëè êîíñòàíòó ñâÿçè äëÿ èçîìîíîäðîìíîé òàó-ôóíêöèè. Êîíñòàíòîé ñâÿçè íàçûâà-
åòñÿ ïðåôàêòîð, êîòîðûé âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå å¼ àíàëèòè÷åñêîãî ïðîäîëæåíèÿ. Îêàçûâàåò-
ñÿ, ÷òî ó ýòîé êîíñòàíòû ñâÿçè åñòü çàìå÷àòåëüíîå ñâîéñòâî, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó âûðàæåíèå

ττ(σ, β|t, t̄) = τ(σ, β|t)τ(ι(σ, β)|t̄), (7)

(â êîòîðîì ι � íåêîòîðàÿ ÿâíàÿ èíâîëþöèÿ íà äàííûõ ìîíîäðîìèè), ïðè àíàëèòè÷åñêîì ïðî-
äîëæåíèè ïåðåõîäèò â ñåáÿ æå, íî ñ äðóãèìè çíà÷åíèÿìè ìîíîäðîìèé: ττ(σ, β|γ.t) = τ(γ(σ, β)|t).
Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñâîéñòâó ìîæíî ñòðîèòü êîððåëÿöèîííûå ôóíêöèè â âèäå èíòåãðàëîâ îò ττ
ïî ïðîñòðàíòâó äàííûõ ìîíîäðîìèè ñ íåêîòîðûì ðàñïðåäåëåíèåì µ, (ñëàáî) èíâàðèàíòíûì
îòíîñèòåëüíî äåéñòâèÿ ãðóïïû êîñ íà äàííûõ ìîíîäðîìèè:

F(µ|t, t̄) =

∫
ττ(σ, β|t, t̄)µ(σ, β) (8)

Ñ ïîìîùüþ ýòîé êîíñòðóêöèè ìû äîêàçàëè êðîññèíã-èíâàðèàíòíîñòü êîððåëÿöèîííîé ôóíê-
öèè â àíàëèòè÷åñêîé òåîðèè Ëèóâèëëÿ, à òàêæå âîñïðîèçâåëè êîððåëÿöèîííóþ ôóíêöèþ â
òåîðèè Ðóíêåëÿ-Âîòòñà è íåêîòîðûå ôóíêöèè â òåîðèè Àøêèíà-Òåëëåðà.

Ðàáîòà [4] ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì íàøåãî èçó÷åíèÿ äåàâòîíîìèçàöèè êëàñòåðíûõ èíòå-
ãðèðóåìûõ ñèñòåì. Îáùàÿ êîíñòðóêöèÿ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ëþáàÿ èçó÷àåìàÿ ñè-
ñòåìà çàäà¼òñÿ íåêîòîðûì ìíîãîóãîëüíèêîì Íüþòîíà ∆. Ñ ïîìîùüþ îáðàòíîãî àëãîðèòìà
Ãîí÷àðîâà-Êåíüîíà ïî ∆ ñòðîèòñÿ íåêîòîðûé êîë÷àí Q, ïîñëå ÷åãî èçó÷àåòñÿ åãî ãðóïïà
àâòîìîðôèçìîâ, è äàëüøå â íåé íàõîäèòñÿ äèñêðåòíûå ïîòîêè. Êàæäûé äèñêðåòíûé ïîòîê
îïðåäåëÿåò íåêîòîðîå q-ðàçíîñòíîå óðàâíåíèå. Ðàíã êîììóòàòèâíîé ïîäãðóïïû â ãðóïïå àâ-
òîìîðôèçìîâ Q âñåãäà îêàçûâàåòñÿ ðàâåí êîëè÷åñòâó âíåøíèõ òî÷åê ∆ ìèíóñ 3. Êîëè÷åñòâî
äèíàìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ â ñèñòåìå ðàâíî óäâîåííîìó êîëè÷åñòâó âíóòðåííèõ òî÷åê ∆.

Â ñòàòüå [4] ìû ðàññìîòðåëè êëàññ ìíîãîóãîëüíèêîâ Íüþòîíà, îòâå÷àþùèõ ãèïåðýëëèïòè-
÷åñêèì êðèâûì, êîòîðûå ê òîìó æå èìåþò òîëüêî 4 òî÷êè íà ãðàíèöå. Ýòîò ñëó÷àé ÿâëÿåòñÿ
ðîäñòâåííûì ñëó÷àþ îáûêíîâåííîé çàìêíóòîé ðåëÿòèâèñòñêîé öåïî÷êè Òîäû. Íàèáîëåå èíòå-
ðåñíûìè è ïîíÿòíûìè ìíîãîóãîëüíèêàìè ÿâëÿåòñÿ äâóïàðàìåòðè÷åñêîå ñåìåéñòâî, êîòîðîå ìû
íàçûâàåì Y N,k (êðîìå íåãî åñòü òîëüêî îäíî ìåíåå ïîíÿòíîå îäíîïàðàìåòðè÷åñêîå ñåìåéñòâî).
Íèæå ïðèìåð òàêîãî ìíîãîóãîëüíèêà:

(N,0)

(0,-1)

(0,0)

(N-k,1)

N=6, k=2

Óðàâíåíèÿ, êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ â ýòîì ñëó÷àå, åñëè çàïèñàòü èõ â áèëèíåéíîé ôîðìå,
èìåþò âèä

T N,kj (qz)T N,kj (q−1z) = T N,kj (z)2 − z1/NT N,kj+1 (qk/Nz)T N,kj−1 (q−k/Nz), j ∈ Z/NZ , (9)

ò.å., ÿâëÿþòñÿ íåàâòîíîìíîé âåðñèåé áèëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ Õèðîòû. Èõ ðåøåíèå çàïèñûâà-
åòñÿ â òåðìèíàõ ïÿòèìåðíûõ (q-äåôîðìèðîâàííûõ) ñòàòñóìì Íåêðàñîâà äëÿ ÷èñòîé SU(N)
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êàëèáðîâî÷íîé òåîðèè ñ ÷ëåíîì ×åðíà-Ñàéìîíñà íà óðîâíå k, êîòîðûå ìû îáîçíà÷àåì ZN,k:

T N,kj (~u,~s; q|z) =
∑

~Λ∈QN−1+ωj

sΛZN,k(~uq
~Λ; q−1, q|z), j ∈ Z/NZ . (10)

Cóììèðîâàíèå ïðîèñõîäèò ïî ðåø¼òêå êîðíåé àëãåáðû sl(N), ñäâèíóòîé äëÿ êàæäîé òàó-
ôóíêöèè íà ñâîé ôóíäàìåíòàëüíûé âåñ ωj (ïðè ýòîì ω0 = 0).
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3 Äîêëàäû íà ñåìèíàðàõ è êîíôåðåíöèÿõ

1. Deautonomization of cluster integrable systems , Symmetries and integrability of di�erence
equations 13 (Fukuoka, Japan, November 11-17, 2018,) https://side13conference.net/

program.html

2. Combinatorial expansion of the Fredholm determinant representation for isomonodromic tau

function and conformal �eld theory (video), Tau Functions of Integrable Systems and Their
Applications (Ban�, Canada, September 2-7, 2018), https://www.birs.ca/events/2018/
5-day-workshops/18w5025/

3. Crossing invariance of Liouville correlation functions at c = 1 from Painlev�e VI, Workshop
and School �Topological Field Theories, String theory and Matrix Models - 2018� (Moscow,
August 20 - August 25, 2018), http://wwwth.itep.ru/mathphys/conf/moscow-2018/

4. Isomonodromic deformations, conformal blocks and Fredholm determinants, VIII Workshop on
Geometric Correspondences of Gauge Theories (SISSA - Trieste, June, 11-15 2018), https:
//people.sissa.it/~bonelli/workshops/ws18/programme.html
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5. Deautonomization of cluster integrable systems, II (video), 6th Workshop on Combinatorics
of Moduli Spaces, Cluster Algebras, and Topological Recursion (Moscowl, June 4-9, 2018),
https://crei.skoltech.ru/cas/calendar/conf180604/program/

4 Íàó÷íûå ïîåçäêè

Âìåñòå ñ À. Ìàðøàêîâûì è Ì. Áåðøòåéíîì ñ 29 àïðåëÿ ïî 12 ìàÿ åçäèëè âî Ôëîðåíöèþ
íà êîíôåðåíöèþ �Supersymmetric Quantum Field Theories in the Non-perturbative Regime� è
ìåðîïðèÿòèå âîêðóã íå¼, https://www.ggi.infn.it/showevent.pl?id=273.

Âìåñòå ñî ñòóäåíòàìè, àñïèðàíòàìè è íàó÷íûìè ñîòðóäíèêàìè èç ÂØÝ è Ñêîëòåõà åçäè-
ëè â Êèîòî ñ 1 ïî 11 íîÿáðÿ íà Research meeting �In�nite dimensional algebras, geometry and
integrable systems�, https://mf.hse.ru/kyoto_infindimsalggeom

C 16 ïî 24 èþíÿ áûë â Òðèåñòå ñ íàó÷íûì âèçèòîì ê Ä. Áîíåëëè, Ô. Äåëü Ìîíòå è À. Òàí-
çèíè. Êðîìå ýòîãî ó÷àñòâîâàë â êîíôåðåíöèÿõ èç ñïèñêà âûøå.

5 Äðóãàÿ äåÿòåëüíîñòü

Çàíèìàþñü îðãàíèçàöèåé àñïèðàíòñêîãî ñåìèíàðà ñ Ñêîëòåõå.
Áûë îðãàíèçàòîðîì ñåêöèè ïî êîíôîðìíîé òåîðèè ïîëÿ íà ëåòíåé øêîëå Pre-CQIS (Ïðîòâè-

íî, 25-30 èþíÿ 2018 ã.), https://crei.skoltech.ru/cas/ru/calendar-ru/conf180625ru/

6 Èòîãè òð¼õ ëåò

Èçíà÷àëüíûé ïëàí èññëåäîâàíèé âûãëÿäåë ñëåäóþùèì îáðàçîì:

• Èññëåäîâàíèå èçâåñòíûõ ðåøåíèé òð¼õòî÷å÷íûõ ëèíåéíûõ çàäà÷ (àëãåáðàè÷åñêîãî è ãè-
ïåðãåîìåòðè÷åñêîãî) è îïèñàíèå êâàçèãðóïïîâûõ îïåðàòîðîâ, íà ñàìîì äåëå, ÿâëÿþùèõñÿ
ïðèìàðíûìè ïîëÿìè W -àëãåáðû. Ñäåëàíî ÷àñòè÷íî. Äëÿ ãèïåðãåîìåòðè÷åñêîãî ñëó÷àÿ
âû÷èñëåíû âñå ìàòðè÷íûå ýëåìåíòû â ôàêòîðèçîâàííîì âèäå. Äëÿ êâàçèïåðåñòàíîâî÷-
íîãî ñëó÷àÿ ïîñòðîåíû îáîáùåíèÿ òî÷íûõ êîíôîðìíûõ áëîêîâ íà B- è D-ñåðèè, íî ÷àñòü
âîïðñîâ îñòàëèñü îòêðûòûìè.

• Ñâîðà÷èâàíèå ÿâíûõ âûðàæåíèé äëÿ òàó-ôóíêöèé â äåòåðìèíàíòû Ôðåäãîëüìà, ÷òî óæå
÷àñòè÷íî ñäåëàíî. Ñäåëàíî äëÿ îáùåãî ñëó÷àÿ èçîìîíîäðîìíîé çàäà÷è íà ñôåðå.

• Äîêàçàòåëüñòâî äåòåðìèíàíòíîé ôîðìóëû íåïîñðåäñòâåííî, áåç çíàíèÿ ÿâíîãî ðàçëîæå-
íèÿ òàó-ôóíêöèè. Ýòî âàæíî â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî äëÿ îáùåãî ñëó÷àÿ ìû ýòîãî ÿâíîãî ðàç-
ëîæåíèÿ íå èìååì. Òàêèì îáðàçîì áóäåò äîêàçàíà ôîðìóëà, âûðàæàþùàÿ òàó-ôóíêöèþ
n-òî÷å÷íîé çàäà÷è ÷åðåç ðåøåíèÿ òð¼õòî÷å÷íûõ ëèíåéíûõ çàäà÷. Ñäåëàíî.

• Â ðàìêàõ ñâîáîäíîôåðìèîííîãî îïèñàíèÿ ëîãè÷íî ðàññìàòðèâàòü ïðîèçâîëüíûå ìàòðè÷-
íûå ýëåìåíòû ïðîèçâåäåíèÿ êâàçèãðóïïîâûõ îïåðàòîðîâ, à íå òîëüêî âàêóóìíûå. Ýòî
ïðèâîäèò ê òàó-ôóíêöèÿì N -êîìïîíåíòíîé èåðàðõèè Òîäû, êîòîðûå ðàíüøå áûëè ïî-
ëó÷åíû Áåðòîëîé ñî çíà÷èòåëüíî áîëüøèìè óñèëèÿìè áåç ñâîáîäíîôåðìèîííîãî ôîðìà-
ëèçìà. Òàêæå èìååòñÿ íåòðèâèàëüíîå íàáëþäåíèå î òîì, ÷òî ýòà òàó-ôóíêöèÿ ðåøàåò,
íà ñàìîì äåëå, äîïîëíèòåëüíîå áåñêîíå÷íîå êîëè÷åñòâî áèëèíåéíûõ ñîîòíîøåíèé, ÷òî
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áûëî óïóùåíî èçíà÷àëüíî è òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî îñìûñëåíèÿ. Êðîìå òîãî, òàêàÿ
äåôîðìàöèÿ ñîîòâåòñòâóåò âåêòîðàì Óèòòýêåðà íà ñòîðîíå CFT, ñ êîòîðûìè òîæå åñòü
ïðîáëåìû, â òî âðåìÿ êàê çäåñü îíè äîâîëüíî ïîíÿòíû. Íå ñäåëàíî. Â ïðîöåññå èññëå-
äîâàíèé èíòåðåñû ñìåñòèëèñü â äðóãèå îáëàñòè, íî ê ýòèì âîïðîñàì ïîçæå íóæíî áóäåò
âåðíóòüñÿ.

• Îòîæäåñòâëåíèå èçîìîíîäíðîìíûõ ðåøåíèé N -êîìïîíåíòíîé èåðàðõèè Òîäû ñ óæå èç-
âåñòíûìè íàóêå. Íå ñäàëàíî ïî òîé æå ïðè÷èíå, ÷òî è ïðåäûäóùèé ïóíêò

• Ïîñëå òîãî, êàê áóäåò ïîëó÷åíî óäîâëåòâîðèòåëüíîå îïèñàíèå òîãî, ÷òî òàêîå îáùèé âåð-
òåêñíûé îïåðàòîð WN -àëãåáðû, íóæíî îáÿçàòåëüíî ïîíÿòü åãî îòíîøåíèå ê îáúåêòó èç
òîïîëîãè÷åñêîé òåîðèè ñòðóí, ò.í. ñòàòñóììå TN òåîðèè. Ýòà çàäà÷à òàêæå èíòåðåñíà
òåì, ÷òî TN òåîðèè ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíûìè ÷àñòÿìè òåîðèé Çàéáåðãà-Âèòòåíà, íå èìåþ-
ùèõ ëàãðàíæåâîãî îïèñàíèÿ è ïîêà åù¼ äîâîëüíî ïëîõî èçó÷åííûõ. ×òî-òî â ýòîì íà-
ïðàâëåíèè óæå ñäåëàíî â ðàáîòàõ Ioana Coman, Elli Pomoni, J�org Teschner, íî äî ïîëíîãî
ïîíèìàíèÿ, âèäèìî, ïîêà äàëåêî.

Â ïðîöåññå ïîÿâèëèñü è áûëè ðåøåíû íîâûå çàäà÷è, êîòîðûõ èçíà÷àëüíî íå ïðåäïîëàãà-
ëîñü:

• Èçó÷åíèÿ q-ðàçíîñòíîãî îáîáùåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó CFT è èçîìîíîäðîìíûìè äå-
ôîðìàöèÿìè, ñâÿçàííîãî ñ äåàâòîíîìèçàöèåé êëàñòåðíûõ èíòåãðèðóåìûõ ñèñòåìàì.

• Èçó÷åíèå èçîìîíîäðîìíîé çàäà÷è íà òîðå.

• Èçó÷åíèå êðîññèíã-èíâàðèàíòíîñòè êîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé â c = 1 òåîðèè.
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