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Óðàâíåíèÿ Ïåíëåâå-Øëåçèíãåðà, èíòåãðèðóåìûå ñèñòåìû è

êîíôîðìíûå òåîðèè ïîëÿ

Íàñòîÿùèé ïðîåêò ïîñâÿùåí èññëåäîâàíèþ óíèâåðñàëüíûõ èíòåãðèðóåìûõ ñòðóêòóð, ñâÿçàí-
íûõ ñ óðàâíåíèÿìè èçîìîíîäðîìíûõ äåôîðìàöèé è êîíôîðìíûìè òåîðèÿìè ïîëÿ. Â ïðîåêò âõîäÿò
íåñêîëüêî íàáîðîâ ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé çàäà÷. Îäíà èç öåëåé - ñîçäàíèå îïèñàíèÿ è ôîðìóëè-
ðîâîê èíòåãðèðóåìîñòè è áëèçêèõ ê íåìó ïîíÿòèé (òàêèõ, íàïðèìåð, êàê ñâîéñòâî Ïåíëåâå) àäåê-
âàòíûõ è ñîäåðæàòåëüíûõ äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ òîïîëîãè÷åñêèõ è êîíôîðìíûõ òåîðèé ïîëÿ.

Ïåðâûé íàáîð çàäà÷ ñâÿçàí ñ îáúåäèíåíèåì òåîðåòèêî-ãðóïïîâîãî è àëãåáðî-ãåîìåòðè÷åñêîãî
ïîäõîäîâ ê èññëåäîâàíèþ èíòåãðèðóåìîñòè. Íà ýòîì ïóòè (ñîâìåñòíî ñ À.Ì. Ëåâèíûì, Ì.À. Îëüøà-
íåöêèì è äðóãèìè) øèðîêèé êëàññ èíòåãðèðóåìûõ ìîäåëåé áûë îïèñàí â òåðìèíàõ ãîëîìîðôíûõ
G-ðàññëîåíèé è ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîñòðàíñòâ ìîäóëåé (ïîäõîä Õèò÷èíà). Ðàçðàáîòàííûé ìåòîä
ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü òó èëè èíóþ èíòåãðèðóåìóþ ñèñòåìó ñ ïîìîùüþ ðåäóêöèè èç ñâîáîäíîé òåîðèè
ïîëÿ. Îäíèì èç êëþ÷åâûõ íàáëþäåíèé ñòàëî îñîçíàíèå ðîëè ìîäèôèêàöèè ðàññëîåíèé êàê ñèíãó-
ëÿðíîãî êàëèáðîâî÷íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, ñâÿçûâàþùåãî ðàçëè÷íûå ñåìåéñòâà èíòåãðèðóåìûõ ñè-
ñòåì, ñîëèòîííûõ óðàâíåíèé è óðàâíåíèé èçîìîíîäðîìíûõ äåôîðìàöèé. À èìåííî, áûëî îïðåäåëå-
íî ïîíÿòèå Ñèìïëåêòè÷åñêîãî Ñîîòâåòñòâèÿ Ãåêêå (ÑÑÃ) êàê ñîîòâåòñòâèÿ èíòåãðèðóåìûõ ñèñòåì,
ñâÿçàííûõ ïðîöåäóðîé ìîäèôèêàöèè ðàññëîåíèé. Ýòà ïðîöåäóðà, â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå îïèñûâàþ-
ùåå èçìåíåíèå ñòåïåíè ðàññëîåíèÿ íà åäèíèöó, â îáùåì ñëó÷àå ñâÿçûâàåò ðàññëîåíèÿ ñ ðàçëè÷íûìè
õàðàêòåðèñòè÷åñêèìè êëàññàìè, òàêèìè êàê êëàññû Øòèôôåëÿ-Óèòíè äëÿ îðòîãîíàëüíûõ ãðóïï.
Ñ òî÷êè çðåíèÿ èíòåãðèðóåìûõ ñèñòåì ìîäèôèêàöèè ñâÿçûâàþò ìíîãî÷àñòè÷íûå ñèñòåìû (òèïà
Êàëîäæåðî è ñïèíîâûõ îáîáùåíèé) ñ ìíîãîìåðíûìè èíòåãðèðóåìûìè âîë÷êàìè (òèïà Ýéëåðà-
Àðíîëüäà). Äðóãèìè ñëîâàìè ìîäèôèêàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ñèíãóëÿðíûì êàëèáðîâî÷íûì ïðåîáðàçîâà-
íèåì, îñóùåñòâëÿþùèì êàíîíè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå ñ ÿâíîé çàìåíîé ïåðåìåííûõ. Â ïîñëåäíèõ
ðàáîòàõ â îáùåì ñëó÷àå (äëÿ ïðîèçâîëüíîãî õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî êëàññà) áûëè ïîñòðîåíû èíòåãðè-
ðóåìûå ñèñòåìû, ñîäåðæàùèå îáà òèïà ñòåïåíåé ñâîáîäû, ïîëó÷åíû ÿâíûå âûðàæåíèÿ äëÿ îïåðàòî-
ðîâ Ëàêñà è íîâûå äèíàìè÷åñêèå r-ìàòðèöû (êëàññè÷åñêèå è êâàíòîâûå), à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùèå
óðàâíåíèÿ ÊÇÁ. Â ïðîäîëæåíèå äàííûõ èññëåäîâàíèé ïðåäïîëàãàåòñÿ ÿâíî ïîñòðîèòü äåéñòâèå îïå-
ðàòîðîâ Ãåêêå (ìîäèôèêàöèé) íà ïðîñòðàíñòâå êîíôîðìíûõ áëîêîâ. Åùå îäíà èíòåðåñíàÿ çàäà÷à -
ïîñòðîåíèå ïîëåâîãî (1+1) îáîáùåíèÿ ñèñòåì Øëåçèíãåðà. Ýòî ïðèâîäèò ê íîâîìó òèïó óðàâíåíèé
íóëåâîé êðèâèçíû è íîâîìó òèïó íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé.

Âòîðîé íàáîð çàäà÷ ñâÿçàí ñ èññëåäîâàíèåì êëàññè÷åñêî-êâàíòîâîãî ñîîòâåòñòâèÿ äëÿ óðàâíå-
íèé Ïåíëåâå. Óðàâíåíèÿ èçîìîíîäðîìíûõ äåôîðìàöèé è, â ÷àñòíîñòè, óðàâíåíèÿ Ïåíëåâå îïèñûâà-
þò â òåðìèíàõ ïàðû ëèíåéíûõ çàäà÷. Ñàìî óðàâíåíèå âîçíèêàåò êàê óñëîâèå íóëåâîé êðèâèçíû (èëè
óñëîâèå ñîâìåñòíîñòè) òîæäåñòâåííî ïî ñïåêòðàëüíîìó ïàðàìåòðó. Â ñîàâòîðñòâå ñ À.Çàáðîäèíûì
ñîèñêàòåëåì áûëî ïîêàçàíî, ÷òî èç ìàòðè÷íûõ ëèíåéíûõ çàäà÷ íà îäíó èç êîìïîíåíò èõ îáùåãî
ðåøåíèÿ, ñëåäóåò ñêàëÿðíîå óðàâíåíèå, èìåþùèå âèä íåñòàöèîíàðíîãî óðàâíåíèÿ Øðåäèíãåðà ñ
êëàññè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì Ïåíëåâå. Òåì ñàìûì, èñõîäíàÿ ëèíåéíàÿ çàäà÷à ïðèâîäèò êàê ê êëàññè-
÷åñêîé (óñëîâèå ñîâìåñòíîñòè) òàê è êâàíòîâîé (íà êîìïîíåíòó ðåøåíèÿ, êàê ôóíêöèè îò ñïåêòðàëü-
íîãî ïàðàìåòðà) çàäà÷àì. Ïëàíèðóåòñÿ èññëåäîâàíèå îáðàòíîé çàäà÷è, òî åñòü ïîñòðîåíèå óðàâíå-
íèé, óäîâëåòâîðÿþùèõ êëàññè÷åñêî-êâàíòîâîìó ñîîòâåòñòâèþ. Îæèäàåòñÿ, ÷òî òàêîâûìè îêàæóòñÿ
òîëüêî óðàâíåíèÿ Ïåíëåâå. Òîãäà î êëàññè÷êî-êâàíòîâîì ñîîòâåòñòâèè ìîæíî áóäåò ãîâîðèòü êàê
îá àëüòåðíàòèâíîì îïðåäåëåíèè ñâîéñòâà Ïåíëåâå.

Òðåòèé íàáîð çàäà÷ ñâÿçàí ñ èññëåäîâàíèåì ñîîòíîøåíèé ìåæäó ðàçëè÷íûìè êëàññàìè èíòå-
ãðèðóåìûõ ñèñòåì, ñëåäóþùèõ èç ãèïîòåçû ÀÃÒ. Äàííàÿ ãèïîòåçà ñâÿçûâàåò êîíôîðìíûå áëîêè
íåêîòîðîé êîíôîðìíîé òåîðèè ñ èíòåãðàëàìè òèïà ôóíêöèè Íåêðàñîâà, âîçíèêàþùèõ â äåôîð-
ìèðîâàííîé òåîðèè Çàéáåðãà-Âèòòåíà. Íàìè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íà óðîâíå èíòåãðèðóåìûõ ñèñòåì
óêàçàííûå ñîîòíîøåíèÿ ñâÿçûâàþò â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå ñïåöèàëüíûå ñèñòåìû Ãîäåíà ðàíãà N ñ
XXX GL(2) ñïèíîâîé öåïî÷êîé Ãåéçåíáåðãà èç N óçëîâ. Ñïåêòðàëüíûå êðèâûå îêàçûâàþòñÿ îäè-
íàêîâûìè ïðè çàìåíå ïåðåìåííîé õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ íà ñïåêòðàëüíûé ïàðàìåòð, ïî-
ýòîìó ïîëó÷åííàÿ ñâÿçü áûëà íàçâàíà ñïåêòðàëüíîé äóàëüíîñòüþ. Ïëàíèðóåòñÿ îïèñàòü îáîáùåíèÿ
ýòîé äóàëüíîñòè â ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ. Â ÷àñòíîñòè, ïîñòðîèòü ìîäåëè Ãîäåíà äâîéñòâåííûå
XXZ è, ÷òî îñîáåííî èíòåðåñíî, XYZ öåïî÷êàì.

Áîëåå ïîäðîáíî óêàçàííûå âûøå çàäà÷è îïèñàíû â ïëàíå èññëåäîâàíèÿ.
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