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Таким образом, для точечного Лагранжиана (4), используя уравнение Эйлера-

Лагранжа и условие нулевой энергии, получили систему полевых уравнений в виде (5)-(10). 

В дальнейшем, планируются рассмотреть их космологические решения. 
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ГРОМОВ – ВИТТЕН ИНВАРИАНТЫ ЖӘНЕ ГРОМОВ – ВИТТЕН КЛАСЫ 

ТУРАЛЫ 

 

Қалыбай Жеңісхан Әуезханҧлы 

Л.Н.Гумилев атындағы ЕҰУ Физика- техникалық факультетінің магистранты, 

Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі – Д. Момени 

 

Айналық симметрия – математика саласындағы жаңадан дамып келе жатқан жаңа 

бағыттардың бірі болып табылады. Айналық симметрияның пайда болуының тағы бір себебі 

кванттық ӛріс теориясы мен математиканың кӛптеген салаларының байланысының артуы 

болып табылады. 1980 - жылдары теоретикалық физика аясында шыққан бұл теория 

математиктер арасында үлкен қызығушылық тудырды. Айналық симметрияның басты 

қызығушылық таныту себебі – бұл теория алгебралық геометрия, симплектикалық 

геометрия, топология, гомологиялық алгебра, комбинаторика, математикалық физика 
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бағыттарына жалпылама қатысты шешімдер шығара алады.  Айналық симметрияны алғаш 

ашқандар физиктер болып саналады, тек кейіннен математиктер бұл құбылысқа 1990 

жылдары Ф. Канделасс, Ксения де ла Осса, П. Грин және Л. Паракс сынды ғалымдар 

айналық симметрия арқылы математика саласындағы есептеу геометриясында қиын болып 

саналған аппараттарды шығарғаннан кейін қызыға бастады. Кейінне математиктер терең 

зерттеулер арқылы физиктердің кӛптеген болжамдарын математикалық жолмен есептеп 

шығарды. Математикада және теориялық физикада айналық симметрия – Клаби – Яу алуан 

түрлілік эквиваленттілігі деп аталады. Ол дегеніміз екі Клаби – Яу алуан түрлілігі  

геометриялық тұрғыдан әр түрлі, бірақ физкалық тұрғыдан элементар бӛлшектердің, ішектер 

теориясында қосымша ӛлшемдерде жинақталған жағдайда, бірдей екендігін кӛрсетеді. 

Мұндай алуан түрліліктер  айналық симметриялы деп аталады.  

Айналық симметрияның алғашқы гипотезасы – Ходж құрылымының варияциясының 

айналық симметриясы болып табылады. Бұл  физикадан келген алғашқы және тұңғыш 

математикалық формулировкасы бар гипотеза болып табылады. Бұл гипотезаны дәлелдеудің 

бірден – бір жолы Громов – Виттен инварианттары болып табылады. Громов – Виттен 

инварианттар теориясы алғашқы болып проективті алгебралық алуан түрліліктер үшін 1994 

жылы Концевич және Манин шығарған ғылыми мақалада шығарылып және конструктивті 

құру жолдары ұсынылған. Громов – Виттен инварианттары – алуан түрлілікте  жатқан 

әртүрлі қисықтар санын кӛрсететін инвариант болып табылады. Бұл инвариант арқылы 

когомология сақинасына, когомологияда қалыпты кӛбейтудің деформациясы болып 

табылатын, жаңа кванттық кӛбейту енгізе аламыз. 1985 жылы М.Л. Громов голоморфты 

қисықты симплектикалық бірмүшелікте J – голморфты қисыққа дейін ұлғайтып зерттеді 

және  тұңғыш болып симплектикалық геометрияның негізін салды. Сол арқылы 

симплектикалық топологияны математиканың жеке саласы ретінде бӛліп шығарды және 

жасалынып шыққан методтар арқылы симплектикалық, байланыс алуан түрлілік 

теорияларында нәтижелер алынды. Ал 1990 жылы Эдвард Виттен ішектер теориясының 

ықшамдалған түрі ретінде топологиялық ішектер теориясын шығарып және осы теория үшін 

де айналық симметрия бар екенін кӛрсетті.  

Осы екі теорияларды байланыстыра отырып 1994 жыл Халқаралық математикалық 

конгресте Маским Концевич математикалық теорияны ұсынды. Громов – Виттен 

инварианты ӛз бастауын физикадағы, гравитациясы бар  топологиялық сигма – модель 

теорясынан алады. Громов – Виттен инварианттары қасиеті бойынша комплекстік 

құрылымының деформациясы кезінде ӛзгермейді. 

 

Алгебра – геометриялық анықтамасы 

Біз келесі жалпы жағдайды қарастырып жұмыс жасаймыз. Проективті  алгебралық X  

алуан түрлілігі берілген, ),(2 ZXH  гомология классы және nZZ ,...,1  циклдері X  те 

бекітілген.  Бізді қисықтар жиынының құрылымы XC   басты назарда болады. 

 

С  бізде g  текті,   класына жатады және барлық i  үшін  iZC  - ға тең.    (1) 

 

Бұл жұмыста біз қисықтар санына тең Громов – Виттен инварианты мен қисықтар 

саны шексіз болғандағы когомология класы болып табылыатын Громов – Виттен класының  

айырмашылыған ашып кӛрсетеміз. 

Ол үшін біз XC   қисықтарының орнына n  белгіленген нүктесі бар ),...,,( 1 nppC - 

ны алып және XCf :  деп қарастырамыз. 

 

XCf : ,    Cf  және .1,...,= ni  болған жағдайда 
ii

Zpf )(                  (2) 
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Бастапқы мақсат келесідегідей: жоғарыдағы (2) ӛрнегі ngM ,  ішкі жиынын құрайды, 

ал ол ӛз кезегінде ),( , QMH ng


 когомологиялық класты тудырады. Ескертетіп ӛтетін бір 

жағдай ngM ,  кеңістігі бар және егер  32  gn  болса онда ng 33  ӛлшемінің 

орбифолды болып табылады. Дәлірек айтсақ  )(XHi

  дегеніміз  iZ  цикліне екі жақты 

когомология класы. Осы жағдайда Громов – Виттен класы   

 

),(),...,( ,1,, QMHI ngnng

  

 

Жоғарыдағы (2) ӛрнегіндегі, ),...,,( 1 nppC белгіленген нүктелері бар қисықтардың 

жиыны сияқты кӛрсетілген когомологияның класы ретінде қабылданады. Осылайша Громов 

– Виттен класы – келесі жүйенің кӛрінісі болып келеді. 

 

),(),(: ,,, QMHQXHI ng
n

ng

  .                           (3) 

 

Когомологиялық кластан бӛлек біз сандық инвариантты анықтай аламыз. Оны біз 

келесідей жасай аламыз: егер  ),...,( 1,, nngI  класы берілсе онда біз рациональды санды 

таба аламыз 

 

),...,(),...,( 1,,1,,

,

n

M

ngnng

ng

II                                 (4) 

 

ал бұл ӛрнек Громов – Виттен инварианты болып табылады. Жоғарыдағы ӛрнектен біз егер 

),...,( 1,, nngI   Громов – Виттен класы, ),( , QMH ng


-да жоғарғы дірежелі компоненттері 

жоқ болса, онда интегралдың нӛлге тең екенін кӛреміз. Егер (2) - соңғы жиын болса, онда 

(2)-дегі қисықтар саны  ),...,( 1,, nngI  болады. Онда ),...,( 1,, nngI   жоғары дәрежеге ие 

бола алады. 
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