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ЧФ «ХАЛЫҚ»

В 2016 году для развития и улучшения качества жизни казахстанцев был 
создан частный Благотворительный фонд «Халык». За годы своей деятельности 
на реализацию благотворительных проектов в областях образования и науки, 
социальной защиты, культуры, здравоохранения и спорта, Фонд выделил 
более 45 миллиардов тенге.

  Особое внимание Благотворительный фонд «Халык» уделяет 
образовательным программам, считая это направление одним из ключевых 
в своей деятельности. Оказывая поддержку отечественному образованию, 
Фонд вносит свой посильный вклад в развитие качественного образования 
в Казахстане. Тем самым способствуя росту числа людей, способных 
менять жизнь в стране к лучшему – профессионалов в различных сферах, 
потенциальных лидеров и «великих умов». Одной из значимых инициатив 
фонда «Халык» в образовательной сфере стал проект Ozgeris powered by Halyk 
Fund – первый в стране бизнес-инкубатор для учащихся 9-11 классов, который 
помогает развивать необходимые в современном мире предпринимательские 
навыки. Так, на содействие малому бизнесу школьников было выделено более 
200 грантов. Для поддержки талантливых и мотивированных детей Фонд 
неоднократно выделял гранты на обучение в Международной школе «Мирас» 
и в Astana IT University, а также помог казахстанским школьникам принять 
участие в престижном конкурсе «USTEM Robotics» в США. Авторские 
работы в рамках проекта «Тәлімгер», которому Фонд оказал поддержку, легли 
в основу учебной программы, учебников и учебно-методических книг по 
предмету «Основы предпринимательства и бизнеса», преподаваемого в 10-11 
классах казахстанских школ и колледжей. 

  Помимо помощи школьникам, учащимся колледжей и студентам Фонд 
считает важным внести свой вклад в повышение квалификации педагогов, 
совершенствование их знаний и навыков, поскольку именно они являются 
проводниками знаний будущих поколений казахстанцев. При поддержке 
Фонда «Халык» в южной столице был организован ежегодный городской 
конкурс педагогов «Almaty Digital Ustaz. 

  Важной инициативой стал реализуемый проект по обучению основам 
финансовой грамотности преподавателей из восьми областей Казахстана, 
что должно оказать существенное влияние на воспитание финансовой 
грамотности и предпринимательского мышления у нового поколения граждан 
страны. 



  Необходимую помощь Фонд «Халык» оказывает и тем, кто особенно 
остро в ней нуждается. В рамках социальной защиты населения активно 
проводится работа по поддержке детей, оставшихся без родителей, детей и 
взрослых из социально уязвимых слоев населения, людей с ограниченными 
возможностями, а также обеспечению нуждающихся социальным жильем, 
строительству социально важных объектов, таких как детские сады, детские 
площадки и физкультурно-оздоровительные комплексы. 

 В копилку добрых дел Фонда «Халык» можно добавить оказание помощи 
детскому спорту, куда относится поддержка в развитии детского футбола и 
карате в нашей стране. Жизненно важную помощь Благотворительный фонд 
«Халык» оказал нашим соотечественникам во время   недавней пандемии 
COVID-19. Тогда, в разгар тяжелой борьбы с коронавирусной инфекцией 
Фонд выделил свыше 11 миллиардов тенге на приобретение необходимого 
медицинского оборудования и дорогостоящих медицинских препаратов, 
автомобилей скорой медицинской помощи и средств защиты, адресную 
материальную помощь социально уязвимым слоям населения и денежные 
выплаты медицинским работникам.

В 2023 году наряду с другими проектами, нацеленными на повышение 
благосостояния казахстанских граждан Фонд решил уделить особое внимание 
науке, поскольку она является частью общественной культуры, а уровень ее 
развития определяет уровень развития государства. 

Поддержка Фондом выпуска журналов Национальной Академии наук 
Республики Казахстан, которые входят в международные фонды Scopus и 
Wos и в которых публикуются статьи отечественных ученых, докторантов 
и магистрантов, а также научных сотрудников высших учебных заведений 
и научно-исследовательских институтов нашей страны является не менее 
значимым вкладом Фонда в развитие казахстанского общества.

С уважением, 
Благотворительный Фонд «Халык»!
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Б А С   Р Е Д А К Т О Р:
БЕНБЕРИН Валерий Васильевич, медицина ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, 

Қазақстан Республикасы Президенті Іс Басқармасы Медициналық орталығының директоры (Алматы, 
Қазақстан), H = 11

Р Е Д А К Ц И Я Л Ы Қ   А Л Қ А:
РАМАЗАНОВ Тілекқабыл Сәбитұлы, (бас редактордың орынбасары), физика-математика ғылымдарының 

докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі (Алматы, Қазақстан), Н = 26
РАМАНҚҰЛОВ  Ерлан Мирхайдарұлы,  (бас редактордың орынбасары), профессор, ҚР ҰҒА 

корреспондент-мүшесі, Ph.D биохимия және молекулалық генетика саласы бойынша Ұлттық биотехнология 
орталығының бас директоры (Нұр-Сұлтан, Қазақстан), H = 23

САНГ-СУ Квак, PhD (биохимия, агрохимия), профессор, Корей биоғылым және биотехнология ғылыми-
зерттеу институты (KRIBB), өсімдіктердің инженерлік жүйелері ғылыми-зерттеу орталығының бас ғылыми 
қызметкері, (Дэчон, Корея), H = 34

БЕРСІМБАЕВ Рахметқажы Ескендірұлы, биология ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 
академигі, Еуразия ұлттық университеті. Л.Н. Гумилев (Нұр-Сұлтан, Қазақстан), H = 12

ӘБИЕВ Руфат, техника ғылымдарының докторы (биохимия), профессор, Санкт-Петербург мемлекеттік 
технологиялық институты «Химиялық және биотехнологиялық аппаратураны оңтайландыру» кафедрасының 
меңгерушісі, (Санкт-Петербург, Ресей), H = 14

ЛОКШИН Вячеслав Нотанович, медицина ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, 
«PERSONA» халықаралық клиникалық репродуктология орталығының директоры (Алматы, Қазақстан), H = 8

СЕМЕНОВ Владимир Григорьевич, биология ғылымдарының докторы, профессор, Чуваш 
республикасының еңбек сіңірген ғылым қайраткері, «Чуваш мемлекеттік аграрлық университеті» Федералдық 
мемлекеттік бюджеттік жоғары білім беру мекемесі Акушерлік және терапия кафедрасының меңгерушісі, 
(Чебоксары, Ресей), H = 23

ФАРУК Асана Дар, Хамдар аль-Маджида Хамдард университетінің шығыс медицина факультеті, Шығыс 
медицинасы колледжінің профессоры, (Карачи, Пәкістан), H = 21

ЩЕПЕТКИН Игорь Александрович, медицина ғылымдарының докторы, Монтана штаты университетінің 
профессоры (Монтана, АҚШ), H = 27

КАЛАНДРА Пьетро, PhD (физика), наноқұрылымды материалдарды зерттеу институтының профессоры 
(Рим, Италия), H = 26

МАЛЬМ Анна, фармацевтика ғылымдарының докторы, профессор, Люблин медицина университетінің 
фармацевтика факультетінің деканы (Люблин, Польша), H = 22

БАЙМҰҚАНОВ Дастан Асылбекұлы, ауыл шаруашылығы ғылымдарының докторы, ҚР ҰҒА корреспон
дент мүшесі, "Мал шаруашылығы және ветеринария ғылыми-өндірістік орталығы" ЖШС мал шаруашылығы 
және ветеринарлық медицина департаментінің бас ғылыми қызметкері (Нұр-Сұлтан, Қазақстан), Н=1

ТИГИНЯНУ Ион Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, академик, Молдова Ғылым 
Академиясының президенті, Молдова техникалық университеті (Кишинев, Молдова), Н = 42

ҚАЛИМОЛДАЕВ Мақсат Нұрәділұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР 
ҰҒА академигі (Алматы, Қазақстан), Н = 7

БОШКАЕВ Қуантай Авғазыұлы,  Ph.D. Теориялық және ядролық физика кафедрасының доценті, әл-
Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 10

QUEVEDO Hemando, профессор, Ядролық ғылымдар институты (Мехико, Мексика), Н = 28
ЖҮСІПОВ Марат Абжанұлы,  физика-математика ғылымдарының докторы, теориялық және ядролық 

физика кафедрасының профессоры, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 7
КОВАЛЕВ Александр Михайлович,  физика-математика ғылымдарының докторы, Украина ҰҒА 

академигі, Қолданбалы математика және механика институты (Донецк, Украина), Н = 5
ТАКИБАЕВ Нұрғали Жабағаұлы,  физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

академигі, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан),  Н = 5
ХАРИН Станислав Николаевич,  физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

академигі, Қазақстан-Британ техникалық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 10
ДАВЛЕТОВ Асқар Ербуланович,  физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

академигі, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 12
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Г Л А В Н Ы Й   Р Е Д А К Т О Р: 
БЕНБЕРИН Валерий Васильевич,  доктор медицинских наук,  профессор, академик НАН РК, директор 

Медицинского центра Управления делами Президента Республики Казахстан (Алматы, Казахстан),  H = 11

Р Е Д А К Ц И О Н Н А Я   К О Л Л Е Г И Я:
РАМАЗАНОВ Тлеккабул Сабитович,  (заместитель главного редактора), доктор физико-математических 

наук, профессор, академик НАН РК (Алматы, Казахстан), Н = 26
РАМАНКУЛОВ Ерлан Мирхайдарвич, (заместитель главного редактора), профессор, член-корреспондент 

НАН РК,  Ph.D в области биохимии и молекулярной генетики,  Генеральный директор Национального центра 
биотехнологии (Нур-Султан, Казахстан), H = 23

САНГ-СУ Квак, доктор философии (Ph.D, биохимия, агрохимия), профессор, главный научный сотрудник, 
Научно-исследовательский центр инженерных систем растений, Корейский научно-исследовательский институт 
бионауки и биотехнологии (KRIBB), (Дэчон, Корея), H = 34

БЕРСИМБАЕВ Рахметкажи Искендирович, доктор биологических наук, профессор, академик НАН РК, 
Евразийский национальный университет им. Л.Н. Гумилева (Нур-Султан, Казахстан),  Н = 12

  АБИЕВ Руфат,  доктор технических наук (биохимия), профессор, заведующий кафедрой «Оптимизация 
химической и биотехнологической аппаратуры», Санкт-Петербургский государственный технологический инсти
тут (Санкт-Петербург, Россия), H = 14 

ЛОКШИН  Вячеслав Нотанович, доктор медицинских наук, профессор, академик НАН РК, директор 
Международного клинического центра репродуктологии «PERSONA» (Алматы, Казахстан),  H = 8

СЕМЕНОВ Владимир Григорьевич, доктор биологических наук, профессор, заслуженный деятель науки 
Чувашской Республики, заведующий кафедрой морфологии, акушерства и терапии, Федеральное государственное 
бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Чувашский государственный аграрный 
университет» (Чебоксары, Чувашская Республика, Россия),  H = 23

 ФАРУК Асана Дар, профессор Колледжа восточной медицины Хамдарда аль-Маджида, факультет вос
точной медицины Университета Хамдарда (Карачи, Пакистан), H = 21  

ЩЕПЕТКИН Игорь Александрович, доктор медицинских наук, профессор Университета штата Монтана 
(США),  H = 27

КАЛАНДРА Пьетро, доктор философии (Ph.D, физика), профессор Института по изучению нанострукту
рированных материалов (Рим, Италия), H = 26

МАЛЬМ Анна, доктор фармацевтических наук, профессор, декан фармацевтического факультета Люблин
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Abstract. The article investigates the hierarchy of the associativity equation for 
the case N = 2 and n=3 with the metric ƞ11≠0 when V0=0. Nonlinear differential 
associativity equations originated from 2D topological field theory.Two-dimensional 
topological field theory is a material sector of topological string theory. In the 
physical setting the solutions of associativity equations describe moduli space of 
topological conformal field theories. We give a description of nonlinear partial 
differential equations of associativity in 2D topological field theories as integrable 
nondiagonalizable weakly nonlinear homogeneous system of hydrodynamic type. 
The article discusses nonlinear equations of the third order for a function f = f(x,t)) 
of two independent variables x, t. In this work we consider the associativity equation 
for n=3 and N = 2 case with an metric Ƞ11≠0  when V0=0. The solution of some 
cases of hierarchy when N = 2 and V0 = 0 equations of associativity illustrated. Lax 
pairs for the system of three equations, that contains the equation of associativity 
are written to find the hierarchy of associativity equation. Using the compatibility 
condition are found the relations between the matrices U, V2 ,V1. We obtained the 
elements of the matrices V2 ,V1 for this described case.

Key words: topological field theory, the equations of associativity, string theory, 
the Lax pair, the compatibility condition

«This research is funded by the Science Committee of the Ministry of Science 
and Higher Education of the Republic of Kazakhstan grant number AP19674478 



29

Reports  of the Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan

Influence of minimal and non-minimal coupling on the dynamics of evolution the 
universe in multifield cosmological models»

© А.А. Жадыранова *, Р. Нурмахан, 2023 
Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева, 

Астана, Казахстан.
E-mail: a.a.zhadyranova@gmail.com.

ИЕРАРХИЯ УРАВНЕНИЯ АССОЦИАТИВНОСТИ 
С МЕТРИКОЙ Ƞ11≠0

Жадыранова Алия Амирбековна* – старший преподаватель кафедры общей и 
теоретической физики, Евразийский национальный университет имени Л.Н.Гумилева, ул. 
Сатпаева 2, Астана, Казахстан
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Казахстан
E-mail: nurmakhanramazan@gmail.com. Orcid: 0009-0000-8791-825X.

Аннотация. В статье исследуется иерархия уравнения ассоциативности 
для случая N = 2 и n=3 с метрикой ƞ11≠0, когда V0=0. Нелинейные 
дифференциальные уравнения ассоциативности возникли из 2D 
топологической теории поля. Двумерная топологическая теория поля 
представляет собой материальный сектор топологической теории струн. В 
физической постановке решения уравнений ассоциативности описывают 
пространство модулей топологических конформных теорий поля. 
Дано описание нелинейных дифференциальных уравнений в частных 
производных ассоциативности в 2D топологических теориях поля как 
интегрируемой недиагонализуемой слабонелинейной однородной системы 
гидродинамического типа.В статье рассматриваются нелинейные уравнения 
третьего порядка для функции f = f(x,t)) двух независимых переменных x, 
t. В работе рассматривается уравнение ассоциативности для n = 3 случая с 
метрикой  Ƞ11≠0. Проиллюстрировано решение некоторых случаев иерархии 
при N=2 и V0=0 уравнения ассоциативности. Для нахождения иерархии 
уравнений ассоциативности были записаны пары Лакса для системы из трех 
уравнений, которая содержит уравнения ассоциативности. С применением 
условия совместности найдены соотношения между матрицами U, V2, V1. 
Получены элементы матриц V2, V1 для этого описанного случая.

Ключевые слова: топологическая теория поля, уравнение 
ассоциативности, теория струн, пара Лакса, условие совместности
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МЕТРИКАСЫ  Ƞ11≠0 ҮШІН АССОЦИАТИВТІ ТЕҢДЕУІНІҢ 
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Аннотация. Бұл мақалада Ƞ11≠0 метрикасымен V0=0 болғандағы N=2 
және n = 3 жағдайы үшiн ассоциативтiлiк теңдеуiнiң иерархиясы 
зерттеледі. Сызықтық емес дифференциалды ассоциативті теңдеуі 2D 
топологиялық өріс теориясынан туындаған. Екі өлшемді топологиялық 
өріс теориясы ішектердің топологиялық теориясының материалдық 
секторы болып табылады. Физикалық қолданылуда WDVV 
ассоциативтілік теңдеуінің шешімі өрістің топологиялық конформдық 
теориясының модульдерінің кеңістігін сипаттайды. 2D топологиялық 
теориясында ассоциативтiлiк теңдеу жүйесiнiң гидродинамикалық типтегi 
интегралданатын сызықты емес бiртектi жүйе ретiнде берiлген. Бұл жұмыста 
x, t тәуелсiз айнымалыларынан тұратын f=f(x,t) функциясы үшiн үшiншi 
реттi сызықты емес теңдеулер талқыланады. Ассоциативтiлiк теңдеу 
метрика Ƞ11≠0 болғандағы n=3 жағдайы үшiн қарастырылады. 
Ассоциативтiлiк теңдеулер N=2 және V0=0 иерархиясының бiрнеше 
шешiмдерi сипатталады. Ассоциативтiлiк теңдеулерiнiң иерархиясын табу 
мақсатында ассоциативтiлiк теңдеулерiнен құралған теңдеулер жүйесi 
үшiн Лакс жұптары жазылды. Сәйкестiк шартының қолдану арқылы U, V2, 
V1 матрицалары арасындағы қатынастар анықталды. Бейнеленген жағдай 
үшін V2, V1 матрицалардың элементтерi табылды.

Түйін сөздер: топологиялық өріс теориясы, ассоциативтiлiк теңдеуi, ішек 
теориясы, Лакс жұптары, үйлесімділік шарты

«Осы зерттеуді Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім 
министрлігінің Ғылым комитеті қаржыландырады грант № 
AP19674478 Мультиөрістік космологиялық моделдердегі ғалам 
эволюциясының дина-микасына минималды және минималды емес 
байланыстың әсері»

Кіріспе
Біздің әдеттегі қабылдауымыз кеңістік пен уақыттың суреттерін пайда-
ланбай мүмкін емес. Ньютон механикасынан бастап, ішек теориясының 
қазіргі нұсқасына дейінгі барлық физикалық теориялар классикалық 
механика объектілері немесе жолдар теориясындағы жолдар батырылған 
белгілі бір 
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шындық ретінде кеңістік-уақыттың болуын алдын — ала болжайды. Ішек 
теориясы бастапқыда 70-ші жылдардағы күшті өзара әрекеттесуді зерттеуде 
пайда болды, бірақ содан кейін калибрлеу теорияларына жол берді. Алайда, 
теориямен жұмыс жасау барысында белгілі бір күйлердің уақыт кеңістігіндегі 
фотон мен гравитонға ұқсас екендігі байқалғандықтан, электромагниттік 
және гравитациялық өзара әрекеттесулерді біріктіруге арналған қосымша 
зерттеулерге түрткі болды.

Тербелмелі синхронды ішектердің ерекше келісілген күйі кеңістік-уақыт 
құрылымын құрайды. Ішектер теориясына сәйкес, әдеттегі кеңістіктің әр 
нүктесінде жасырылған алты өлшемді бүктелген өте қиын қасиеттерге 
ие кеңістік - кеңістік топологиясы. Кеңістік топологиясы бөлшектердің 
параметрлеріне: массаларға, зарядтарға, спиндерге, сондай-ақ бөлшектердің 
ұрпақтарының санына тікелей байланысты.

Ішектердің топологиялық теориясы ішек теорияларына өте ұқсас, 
атап айтқанда, фермиондық ішек теориясымен көптеген сәйкестіктер бар 
(Дижграф, 1990). Топологиялық өріс теорияларын екі өлшемді гравитациямен 
байланыстыру үшін әдеттегі гравитация теориясын Q-симметриясын 
көрсететін етіп өзгерту қажет. Бұл теория екі өлшемді топологиялық 
гравитация деп аталады. Екі өлшемді гравитация толығымен кванттық және 
оны зерттеу (ішек теориясын құруда сөзсіз) кванттық гравитация қалай 
жұмыс істейтініне біраз жарық түсіреді. Ақырында, істің математикалық 
жағын атап өтпеуге болмайды. Көптеген ішекті модельдер бай алгебралық 
және геометриялық қасиеттерге ие. Шын мәнінде, кез-келген геометриялық 
объектімен арнайы ішекті модельді байланыстыруға болады. Егер бұл 
берілген метрикасы бар әртүрлілік болса, онда оған сигма моделі салынады; 
егер тек топология берілсе, онда топологиялық модель болады.

Сондықтан, ішек модельдері Ли алгебрасымен байланысты, ол үшін ол 
ғаламдық симметрия, киральды алгебра немесе толық симметрия алгебрасы 
және т. б. болып саналады.

Материалдар және негізгі әдістер
Суперішектер теориясынан стандартты U(1) × SU(2) × SU(3) үлгісінің кали

брлеу тобын қамтитын калибрлеу топтары бар квазиреалистік төрт өлшемді 
супергравитация теорияларын алуға болады. Ландау-Гинзбург теорияларында 
және топологиялық өріс теорияларында арнайы геометриямен байланысты 
математикалық объектілер, атап айтқанда Фробениус әртүрліліктері пайда 
болады. Когомология мен кванттық когомология кеңістігінде пайда болатын 
көбейту құрылымдары мен метрикалар сәйкесінше Фробениус алгебралары 
мен Фробениус әртүрліліктерінің ерекше жағдайлары мен маңызды 
мысалдары болып табылады.

Физикалық тұрғыдан қызықты жүйелерді құру үшін супер зарядтарды 
фермиондық айнымалылар бойынша сызықтық мүшелерге кеңейту керек 
(Козырев, 2019). Мұндай сызықтық терминдер ассоциативтіліктің диффе
ренциалдық теңдеулеріне бағынатын жаңа құрылымдық функциялармен бірге 
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жүреді (Козырев, 2018). Жұмыста (Павлов, 2017) ассоциативті теңдеулердің 
Лагранж көрінісін табу мәселесі қарастырылды. Суперконформды 
механиканың гамильтонианы (немесе әрекеті) екі скалярлық потенциалмен 
анықталады (Лехтенфельд, 2011), F және U, олар бозон бөлшегінің 
координаталық функциялары болып табылады және F үшін ассоциативті 
теңдеулерге және F фонында U үшін Киллинг типті теңдеуге бағынады 
(Криванос, 2011). Веселов екі өлшемді топологиялық өріс теориясында және 
Сюзи Янг-Миллстің N = 2 теориясында маңызды рөл атқаратын ассоциативті 
теңдеулердің арнайы шешімдер түрін ашты (Магри, 2016). Мақалада 
геометриялық тәсілдің екі өлшемді конформды өріс теориясы тұрғысынан 
тұжырыммен тікелей байланысы орнатылады (Гавриленко, 2014).

Бұл мақалада екі өлшемді (Мохов, 1996) топологиялық өріс тео
рияларындағы (Страчан, 2017) жартылай туындылардағы сызықтық емес 
дифференциалдық ассоциативті теңдеулерді қарастырамыз (Мохов, 1995). 
Бастапқыда екі өлшемді (Дубровин, 1996) топологиялық өріс теорияларында 
(Виттен, 1990) пайда болатын ассоциативтілік теңдеуінің (Сабликовский, 
2015) жалпы түрі

классикалық механика объектілері немесе жолдар теориясындағы жолдар батырылған белгілі бір шындық
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қиын қасиеттерге ие кеңістік - кеңістік топологиясы. Кеңістік топологиясы бөлшектердің параметрлеріне:
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Ішектердің топологиялық теориясы ішек теорияларына өте ұқсас, атап айтқанда, фермиондық ішек
теориясымен көптеген сәйкестіктер бар (Дижграф, 1990). Топологиялық өріс теорияларын екі өлшемді
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істейтініне біраз жарық түсіреді. Ақырында, істің математикалық жағын атап өтпеуге болмайды. Көптеген
ішекті модельдер бай алгебралық және геометриялық қасиеттерге ие. Шын мәнінде, кез-келген 
геометриялық объектімен арнайы ішекті модельді байланыстыруға болады. Егер бұл берілген метрикасы
бар әртүрлілік болса, онда оған сигма моделі салынады; егер тек топология берілсе, онда топологиялық
модель болады.

Сондықтан, ішек модельдері Ли алгебрасымен байланысты, ол үшін ол ғаламдық симметрия, 
киральды алгебра немесе толық симметрия алгебрасы және т. б. болып саналады.

Материалдар және негізгі әдістер
Суперішектер теориясынан стандартты U(1) × SU(2) × SU(3) үлгісінің калибрлеу тобын қамтитын 

калибрлеу топтары бар квазиреалистік төрт өлшемді супергравитация теорияларын алуға болады. Ландау-
Гинзбург теорияларында және топологиялық өріс теорияларында арнайы геометриямен байланысты
математикалық объектілер, атап айтқанда Фробениус әртүрліліктері пайда болады. Когомология мен
кванттық когомология кеңістігінде пайда болатын көбейту құрылымдары мен метрикалар сәйкесінше
Фробениус алгебралары мен Фробениус әртүрліліктерінің ерекше жағдайлары мен маңызды мысалдары
болып табылады.

Физикалық тұрғыдан қызықты жүйелерді құру үшін супер зарядтарды фермиондық айнымалылар
бойынша сызықтық мүшелерге кеңейту керек (Козырев, 2019). Мұндай сызықтық терминдер
ассоциативтіліктің дифференциалдық теңдеулеріне бағынатын жаңа құрылымдық функциялармен бірге
жүреді (Козырев, 2018). Жұмыста (Павлов, 2017) ассоциативті теңдеулердің Лагранж көрінісін табу
мәселесі қарастырылды. Суперконформды механиканың гамильтонианы (немесе әрекеті) екі скалярлық
потенциалмен анықталады (Лехтенфельд, 2011), F және U, олар бозон бөлшегінің координаталық
функциялары болып табылады және F үшін ассоциативті теңдеулерге және F фонында U үшін Киллинг 
типті теңдеуге бағынады (Криванос, 2011). Веселов екі өлшемді топологиялық өріс теориясында және
Сюзи Янг-Миллстің N = 2 теориясында маңызды рөл атқаратын ассоциативті теңдеулердің арнайы
шешімдер түрін ашты (Магри, 2016). Мақалада геометриялық тәсілдің екі өлшемді конформды өріс
теориясы тұрғысынан тұжырыммен тікелей байланысы орнатылады (Гавриленко, 2014).

Бұл мақалада екі өлшемді (Мохов, 1996) топологиялық өріс теорияларындағы (Страчан, 2017)
жартылай туындылардағы сызықтық емес дифференциалдық ассоциативті теңдеулерді қарастырамыз 
(Мохов, 1995). Бастапқыда екі өлшемді (Дубровин, 1996) топологиялық өріс теорияларында (Виттен, 1990)
пайда болатын ассоциативтілік теңдеуінің (Сабликовский, 2015) жалпы түрі
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Метрика (1) болған жағдайда ,интервал (Козырев, 2017) келесідей анықталады

dydzdxdzdydydzdxdxdxdxgdxdxgdxdxgdxdxgds 2==== 223
32

32
23

11
11

2 +++++


Ассоциативті теңдеулер тензор емес екені анық (Магри, 2015). Аффиндік түрлендіруден басқа кез-
келген координаталық өзгеріс теңдеулердің формасын бұзады. Осылайша, координаттар (x1, x2, ... , xn) 
теорияның негізгі құрамдас бөлігі болып табылады.
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дейін азаяды
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Жұмыста ƞ11≠0  болатын метрикасы бар n=3  жағдай үшін ассоциативтілік 

теңдеулері қарастырылды
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дейін азаяды 
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мұндағы U-де арқылы берілген

(Миронов, 2011) 
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және мұндағы V -де арқылы берілген
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(4) жүйенің үйлесімділік шарты келесімен берілген 
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ƞ11≠0 метрикасы бар N=1 жағдайының иерархиялық шешімі (3) теңдеулер жүйесіне сәйкес келеді. 
n=3  және N=2 жағдайына арналған иерархиялық шешім V0≠0 -дағы диагональға қарсы ƞ метрикасымен 
(Жадыранова, 2018) жұмыста келтірілген. (Жадыранова, 2019) жұмыстарында n=3 және N=2 жағдайдың 
иерархиясы қарастырылады, V0=0 кезінде ƞ диагональға қарсы метрикасы бар. Бұл мақалада n=3 және N=2  
жағдайына V0=0 арналған иерархиясы (1) түр метрикасымен және келесі жүйемен қарастырылады 
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Атап айтқанда, N=2 жағдай үшін, 0=0V  форма метрикасымен (1) 
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(4) үйлесімділік шарты келесімен берілген 
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Lax көрсетілімінің үйлесімділік шарты жүйемен берілген 
 
   0,=, 2VU  (9) 
 ,= 1xt VU  (10) 
  .,= 12 VUV x  (11) 
 
Мәселені қою 
Алдымен жүйенің екінші теңдеуін қарастырамыз және оны 1V  арқылы белгілейміз 
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шығады . ttt cba ,,   үшін теңдеулері бар жүйені жазу тек береді 

(4) жүйенің үйлесімділік шарты келесімен берілген
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(4) жүйенің үйлесімділік шарты келесімен берілген 
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ƞ11≠0 метрикасы бар N=1 жағдайының иерархиялық шешімі (3) теңдеулер жүйесіне сәйкес келеді. 
n=3  және N=2 жағдайына арналған иерархиялық шешім V0≠0 -дағы диагональға қарсы ƞ метрикасымен 
(Жадыранова, 2018) жұмыста келтірілген. (Жадыранова, 2019) жұмыстарында n=3 және N=2 жағдайдың 
иерархиясы қарастырылады, V0=0 кезінде ƞ диагональға қарсы метрикасы бар. Бұл мақалада n=3 және N=2  
жағдайына V0=0 арналған иерархиясы (1) түр метрикасымен және келесі жүйемен қарастырылады 
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(4) үйлесімділік шарты келесімен берілген 
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Lax көрсетілімінің үйлесімділік шарты жүйемен берілген 
 
   0,=, 2VU  (9) 
 ,= 1xt VU  (10) 
  .,= 12 VUV x  (11) 
 
Мәселені қою 
Алдымен жүйенің екінші теңдеуін қарастырамыз және оны 1V  арқылы белгілейміз 
 

 .=

333231

232221

131211

1
















yyy
yyy
yyy

V   
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шығады . ttt cba ,,   үшін теңдеулері бар жүйені жазу тек береді 

ƞ11≠0 метрикасы бар N=1 жағдайының иерархиялық шешімі (3) теңдеулер 
жүйесіне сәйкес келеді. n=3  және N=2 жағдайына арналған иерархиялық 
шешім V0≠0 -дағы диагональға қарсы ƞ метрикасымен (Жадыранова, 2018) 
жұмыста келтірілген. (Жадыранова, 2019) жұмыстарында n=3 және N=2 
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жағдайдың иерархиясы қарастырылады, V0=0 кезінде ƞ диагональға қарсы 
метрикасы бар. Бұл мақалада n=3 және N=2  жағдайына V0=0 арналған 
иерархиясы (1) түр метрикасымен және келесі жүйемен қарастырылады
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(4) үйлесімділік шарты келесімен берілген 
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Lax көрсетілімінің үйлесімділік шарты жүйемен берілген 
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Атап айтқанда, N=2 жағдай үшін, V0=0  форма метрикасымен (1) 
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(4) жүйенің үйлесімділік шарты келесімен берілген 
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ƞ11≠0 метрикасы бар N=1 жағдайының иерархиялық шешімі (3) теңдеулер жүйесіне сәйкес келеді. 
n=3  және N=2 жағдайына арналған иерархиялық шешім V0≠0 -дағы диагональға қарсы ƞ метрикасымен 
(Жадыранова, 2018) жұмыста келтірілген. (Жадыранова, 2019) жұмыстарында n=3 және N=2 жағдайдың 
иерархиясы қарастырылады, V0=0 кезінде ƞ диагональға қарсы метрикасы бар. Бұл мақалада n=3 және N=2  
жағдайына V0=0 арналған иерархиясы (1) түр метрикасымен және келесі жүйемен қарастырылады 
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(4) үйлесімділік шарты келесімен берілген 
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иерархиясы қарастырылады, V0=0 кезінде ƞ диагональға қарсы метрикасы бар. Бұл мақалада n=3 және N=2  
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   0,=, 2VU  (9) 
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n=3  және N=2 жағдайына арналған иерархиялық шешім V0≠0 -дағы диагональға қарсы ƞ метрикасымен 
(Жадыранова, 2018) жұмыста келтірілген. (Жадыранова, 2019) жұмыстарында n=3 және N=2 жағдайдың 
иерархиясы қарастырылады, V0=0 кезінде ƞ диагональға қарсы метрикасы бар. Бұл мақалада n=3 және N=2  
жағдайына V0=0 арналған иерархиясы (1) түр метрикасымен және келесі жүйемен қарастырылады 
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(4) үйлесімділік шарты келесімен берілген 
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Lax көрсетілімінің үйлесімділік шарты жүйемен берілген 
 
   0,=, 2VU  (9) 
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  .,= 12 VUV x  (11) 
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(Жадыранова, 2018) жұмыста келтірілген. (Жадыранова, 2019) жұмыстарында n=3 және N=2 жағдайдың 
иерархиясы қарастырылады, V0=0 кезінде ƞ диагональға қарсы метрикасы бар. Бұл мақалада n=3 және N=2  
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   0,=, 2VU  (9) 
 ,= 1xt VU  (10) 
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Мәселені қою 
Алдымен жүйенің екінші теңдеуін қарастырамыз және оны 1V  арқылы белгілейміз 
 

 .=

333231

232221

131211

1
















yyy
yyy
yyy

V   

 
(10) теңдеуден 3121131211 ,,,, yyyyy  сілтеме жасай отырып  x -қа қатысты тұрақтылар екендігі 

шығады . ttt cba ,,   үшін теңдеулері бар жүйені жазу тек береді 

			   (11)
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n=3  және N=2 жағдайына арналған иерархиялық шешім V0≠0 -дағы диагональға қарсы ƞ метрикасымен 
(Жадыранова, 2018) жұмыста келтірілген. (Жадыранова, 2019) жұмыстарында n=3 және N=2 жағдайдың 
иерархиясы қарастырылады, V0=0 кезінде ƞ диагональға қарсы метрикасы бар. Бұл мақалада n=3 және N=2  
жағдайына V0=0 арналған иерархиясы (1) түр метрикасымен және келесі жүйемен қарастырылады 
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ƞ11≠0 метрикасы бар N=1 жағдайының иерархиялық шешімі (3) теңдеулер жүйесіне сәйкес келеді. 
n=3  және N=2 жағдайына арналған иерархиялық шешім V0≠0 -дағы диагональға қарсы ƞ метрикасымен 
(Жадыранова, 2018) жұмыста келтірілген. (Жадыранова, 2019) жұмыстарында n=3 және N=2 жағдайдың 
иерархиясы қарастырылады, V0=0 кезінде ƞ диагональға қарсы метрикасы бар. Бұл мақалада n=3 және N=2  
жағдайына V0=0 арналған иерархиясы (1) түр метрикасымен және келесі жүйемен қарастырылады 
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Демек, тек 2V -ның 131211 ,, zzz  тәуелсіз элементтер, ал қалған элементтерді олардың шарттары 

ретінде жазуға болады.  
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Жоғарыдағы жүйеден (26) келесі теңдеулер шығады 
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Нәтижелер 
Жүйенің (21-25) қажетті мүшелерін (16-19) қолдана отырып, 3=n  және N=2 жағдайының V0=0  

ассоциативті теңдеулерде (1) түрдегі метрикасы үшін иерархиялық шешімі алынды 
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мұндағы z12x, z13x, z12xx, z13xx мәндері сәйкесінше (27-30) теңдеулерде берілген. 
 
Қорытынды 
Сонымен, ассоциативтілік теңдеулерінің иерархиясының кейбір жағдайларын қарастырдық. 

Ассоциативтілік теңдеуінің иерархиясын табу үшін жазылған ассоциативтілік теңдеуі бар үш теңдеу 
жүйесіне арналған Лакс жұптары қарастырылды. Үйлесімділік шартының көмегімен U, V2, V1 

матрицаларының арасындағы байланыстар табылды. Осылайша, 3=n  және N=2 жағдай үшін  V2, V1 
матрицаларының элементтерін V0=0 жағдайда және жоғарыда аталған ttt cba ,,  жүйесінде 011   
метрикасы  қарастырылды. V2-нің тәуелсіз элементтері тек z11 ,z12, z13 екені анықталды, ал қалған 
элементтерді олардың терминдерімен жазуға болатыны көрсетілді. Анықталғандай, y11, y12, y13-тің тәуелсіз 
V1 элементтері, ал қалған элементтерді z11, z12, z13 терминдерімен жазуға болады. V0 матрицасының 
элементтері нөлге тең қабылдаданды. Үш теңдеудің at,bt,ct айнымалылары zij,yij матрицалық 
элементтерінің көмегімен жазылды. 

 
ӘДЕБИЕТТЕР 

Буряк А. (2019). WDVV ашық теңдеулері және Вирасоро шектеулері / А. Буряк, А. Басалаев // Arnold Mathematical Journal. 
– 2019. – No. 2 – Pp. 145–186. – DOI 10.1007/s40598-019-00115-w. 

Виттен Э. (1990) Екі өлшемді ауырлық күшінің топологиялық фазасының құрылымы туралы / Э. Виттен // Nuclear Physics 
B. – 1990. – No. 3 – Pp. 281–332. 

Гавриленко П. (2014) Препотенциалдар, инстантондық ыдырау және конформды блоктар үшін шегерім формулалары / П. 
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Жоғарыдағы жүйеден (26) келесі теңдеулер шығады 
 

13121213 = z
b
b

z
b
az

b
a

z x
x

x
x −−−   (27) 

x
xxxxxxxx

x
xx

xx z
b

bcbcc
z

b
ccbbc

z
b

cbcbb
z

b
bcbcb

z 13

2

13

2

12

2

12

2

12 3333
3

=
−

−
−

−
−

−
+−

 (28) 

1312

2

12

2

1313 3
22

3
22

3
22

3
223

= z
a

cbacab
z

a
ababb

z
a

bbaab
z

a
bcaacb

z xxxx
x

xxxxx
x

xx
xx

−
−

−
−

−
−

+−
 (29) 

13
3

22

2
2

12
3

22

2
2

12

2249

2232
2

2249

2322
2

= z
b

b
caabca

accbcbbcb
b

bac

z
b

b
caabca

bcaaacbbb
b

aac

z
xxxx

x
xxxx

x

x



















−−+

−−−+
+



















−−+

−−++
(30) 

 
Нәтижелер 
Жүйенің (21-25) қажетті мүшелерін (16-19) қолдана отырып, 3=n  және N=2 жағдайының V0=0  

ассоциативті теңдеулерде (1) түрдегі метрикасы үшін иерархиялық шешімі алынды 
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мұндағы z12x, z13x, z12xx, z13xx мәндері сәйкесінше (27-30) теңдеулерде берілген. 
 
Қорытынды 
Сонымен, ассоциативтілік теңдеулерінің иерархиясының кейбір жағдайларын қарастырдық. 

Ассоциативтілік теңдеуінің иерархиясын табу үшін жазылған ассоциативтілік теңдеуі бар үш теңдеу 
жүйесіне арналған Лакс жұптары қарастырылды. Үйлесімділік шартының көмегімен U, V2, V1 

матрицаларының арасындағы байланыстар табылды. Осылайша, 3=n  және N=2 жағдай үшін  V2, V1 
матрицаларының элементтерін V0=0 жағдайда және жоғарыда аталған ttt cba ,,  жүйесінде 011   
метрикасы  қарастырылды. V2-нің тәуелсіз элементтері тек z11 ,z12, z13 екені анықталды, ал қалған 
элементтерді олардың терминдерімен жазуға болатыны көрсетілді. Анықталғандай, y11, y12, y13-тің тәуелсіз 
V1 элементтері, ал қалған элементтерді z11, z12, z13 терминдерімен жазуға болады. V0 матрицасының 
элементтері нөлге тең қабылдаданды. Үш теңдеудің at,bt,ct айнымалылары zij,yij матрицалық 
элементтерінің көмегімен жазылды. 
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Жоғарыдағы жүйеден (26) келесі теңдеулер шығады 
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Нәтижелер 
Жүйенің (21-25) қажетті мүшелерін (16-19) қолдана отырып, 3=n  және N=2 жағдайының V0=0  

ассоциативті теңдеулерде (1) түрдегі метрикасы үшін иерархиялық шешімі алынды 
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мұндағы z12x, z13x, z12xx, z13xx мәндері сәйкесінше (27-30) теңдеулерде берілген. 
 
Қорытынды 
Сонымен, ассоциативтілік теңдеулерінің иерархиясының кейбір жағдайларын қарастырдық. 

Ассоциативтілік теңдеуінің иерархиясын табу үшін жазылған ассоциативтілік теңдеуі бар үш теңдеу 
жүйесіне арналған Лакс жұптары қарастырылды. Үйлесімділік шартының көмегімен U, V2, V1 

матрицаларының арасындағы байланыстар табылды. Осылайша, 3=n  және N=2 жағдай үшін  V2, V1 
матрицаларының элементтерін V0=0 жағдайда және жоғарыда аталған ttt cba ,,  жүйесінде 011   
метрикасы  қарастырылды. V2-нің тәуелсіз элементтері тек z11 ,z12, z13 екені анықталды, ал қалған 
элементтерді олардың терминдерімен жазуға болатыны көрсетілді. Анықталғандай, y11, y12, y13-тің тәуелсіз 
V1 элементтері, ал қалған элементтерді z11, z12, z13 терминдерімен жазуға болады. V0 матрицасының 
элементтері нөлге тең қабылдаданды. Үш теңдеудің at,bt,ct айнымалылары zij,yij матрицалық 
элементтерінің көмегімен жазылды. 
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Жоғарыдағы жүйеден (26) келесі теңдеулер шығады 
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Нәтижелер 
Жүйенің (21-25) қажетті мүшелерін (16-19) қолдана отырып, 3=n  және N=2 жағдайының V0=0  

ассоциативті теңдеулерде (1) түрдегі метрикасы үшін иерархиялық шешімі алынды 
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мұндағы z12x, z13x, z12xx, z13xx мәндері сәйкесінше (27-30) теңдеулерде берілген. 
 
Қорытынды 
Сонымен, ассоциативтілік теңдеулерінің иерархиясының кейбір жағдайларын қарастырдық. 

Ассоциативтілік теңдеуінің иерархиясын табу үшін жазылған ассоциативтілік теңдеуі бар үш теңдеу 
жүйесіне арналған Лакс жұптары қарастырылды. Үйлесімділік шартының көмегімен U, V2, V1 

матрицаларының арасындағы байланыстар табылды. Осылайша, 3=n  және N=2 жағдай үшін  V2, V1 
матрицаларының элементтерін V0=0 жағдайда және жоғарыда аталған ttt cba ,,  жүйесінде 011   
метрикасы  қарастырылды. V2-нің тәуелсіз элементтері тек z11 ,z12, z13 екені анықталды, ал қалған 
элементтерді олардың терминдерімен жазуға болатыны көрсетілді. Анықталғандай, y11, y12, y13-тің тәуелсіз 
V1 элементтері, ал қалған элементтерді z11, z12, z13 терминдерімен жазуға болады. V0 матрицасының 
элементтері нөлге тең қабылдаданды. Үш теңдеудің at,bt,ct айнымалылары zij,yij матрицалық 
элементтерінің көмегімен жазылды. 
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Жоғарыдағы жүйеден (26) келесі теңдеулер шығады 
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Нәтижелер 
Жүйенің (21-25) қажетті мүшелерін (16-19) қолдана отырып, 3=n  және N=2 жағдайының V0=0  

ассоциативті теңдеулерде (1) түрдегі метрикасы үшін иерархиялық шешімі алынды 
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мұндағы z12x, z13x, z12xx, z13xx мәндері сәйкесінше (27-30) теңдеулерде берілген. 
 
Қорытынды 
Сонымен, ассоциативтілік теңдеулерінің иерархиясының кейбір жағдайларын қарастырдық. 

Ассоциативтілік теңдеуінің иерархиясын табу үшін жазылған ассоциативтілік теңдеуі бар үш теңдеу 
жүйесіне арналған Лакс жұптары қарастырылды. Үйлесімділік шартының көмегімен U, V2, V1 

матрицаларының арасындағы байланыстар табылды. Осылайша, 3=n  және N=2 жағдай үшін  V2, V1 
матрицаларының элементтерін V0=0 жағдайда және жоғарыда аталған ttt cba ,,  жүйесінде 011   
метрикасы  қарастырылды. V2-нің тәуелсіз элементтері тек z11 ,z12, z13 екені анықталды, ал қалған 
элементтерді олардың терминдерімен жазуға болатыны көрсетілді. Анықталғандай, y11, y12, y13-тің тәуелсіз 
V1 элементтері, ал қалған элементтерді z11, z12, z13 терминдерімен жазуға болады. V0 матрицасының 
элементтері нөлге тең қабылдаданды. Үш теңдеудің at,bt,ct айнымалылары zij,yij матрицалық 
элементтерінің көмегімен жазылды. 
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Жоғарыдағы жүйеден (26) келесі теңдеулер шығады 
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Нәтижелер 
Жүйенің (21-25) қажетті мүшелерін (16-19) қолдана отырып, 3=n  және N=2 жағдайының V0=0  

ассоциативті теңдеулерде (1) түрдегі метрикасы үшін иерархиялық шешімі алынды 
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мұндағы z12x, z13x, z12xx, z13xx мәндері сәйкесінше (27-30) теңдеулерде берілген. 
 
Қорытынды 
Сонымен, ассоциативтілік теңдеулерінің иерархиясының кейбір жағдайларын қарастырдық. 

Ассоциативтілік теңдеуінің иерархиясын табу үшін жазылған ассоциативтілік теңдеуі бар үш теңдеу 
жүйесіне арналған Лакс жұптары қарастырылды. Үйлесімділік шартының көмегімен U, V2, V1 

матрицаларының арасындағы байланыстар табылды. Осылайша, 3=n  және N=2 жағдай үшін  V2, V1 
матрицаларының элементтерін V0=0 жағдайда және жоғарыда аталған ttt cba ,,  жүйесінде 011   
метрикасы  қарастырылды. V2-нің тәуелсіз элементтері тек z11 ,z12, z13 екені анықталды, ал қалған 
элементтерді олардың терминдерімен жазуға болатыны көрсетілді. Анықталғандай, y11, y12, y13-тің тәуелсіз 
V1 элементтері, ал қалған элементтерді z11, z12, z13 терминдерімен жазуға болады. V0 матрицасының 
элементтері нөлге тең қабылдаданды. Үш теңдеудің at,bt,ct айнымалылары zij,yij матрицалық 
элементтерінің көмегімен жазылды. 
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Жоғарыдағы жүйеден (26) келесі теңдеулер шығады 
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Нәтижелер 
Жүйенің (21-25) қажетті мүшелерін (16-19) қолдана отырып, 3=n  және N=2 жағдайының V0=0  

ассоциативті теңдеулерде (1) түрдегі метрикасы үшін иерархиялық шешімі алынды 
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мұндағы z12x, z13x, z12xx, z13xx мәндері сәйкесінше (27-30) теңдеулерде берілген. 
 
Қорытынды 
Сонымен, ассоциативтілік теңдеулерінің иерархиясының кейбір жағдайларын қарастырдық. 

Ассоциативтілік теңдеуінің иерархиясын табу үшін жазылған ассоциативтілік теңдеуі бар үш теңдеу 
жүйесіне арналған Лакс жұптары қарастырылды. Үйлесімділік шартының көмегімен U, V2, V1 

матрицаларының арасындағы байланыстар табылды. Осылайша, 3=n  және N=2 жағдай үшін  V2, V1 
матрицаларының элементтерін V0=0 жағдайда және жоғарыда аталған ttt cba ,,  жүйесінде 011   
метрикасы  қарастырылды. V2-нің тәуелсіз элементтері тек z11 ,z12, z13 екені анықталды, ал қалған 
элементтерді олардың терминдерімен жазуға болатыны көрсетілді. Анықталғандай, y11, y12, y13-тің тәуелсіз 
V1 элементтері, ал қалған элементтерді z11, z12, z13 терминдерімен жазуға болады. V0 матрицасының 
элементтері нөлге тең қабылдаданды. Үш теңдеудің at,bt,ct айнымалылары zij,yij матрицалық 
элементтерінің көмегімен жазылды. 
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Жоғарыдағы жүйеден (26) келесі теңдеулер шығады 
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Нәтижелер 
Жүйенің (21-25) қажетті мүшелерін (16-19) қолдана отырып, 3=n  және N=2 жағдайының V0=0  

ассоциативті теңдеулерде (1) түрдегі метрикасы үшін иерархиялық шешімі алынды 
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мұндағы z12x, z13x, z12xx, z13xx мәндері сәйкесінше (27-30) теңдеулерде берілген. 
 
Қорытынды 
Сонымен, ассоциативтілік теңдеулерінің иерархиясының кейбір жағдайларын қарастырдық. 

Ассоциативтілік теңдеуінің иерархиясын табу үшін жазылған ассоциативтілік теңдеуі бар үш теңдеу 
жүйесіне арналған Лакс жұптары қарастырылды. Үйлесімділік шартының көмегімен U, V2, V1 

матрицаларының арасындағы байланыстар табылды. Осылайша, 3=n  және N=2 жағдай үшін  V2, V1 
матрицаларының элементтерін V0=0 жағдайда және жоғарыда аталған ttt cba ,,  жүйесінде 011   
метрикасы  қарастырылды. V2-нің тәуелсіз элементтері тек z11 ,z12, z13 екені анықталды, ал қалған 
элементтерді олардың терминдерімен жазуға болатыны көрсетілді. Анықталғандай, y11, y12, y13-тің тәуелсіз 
V1 элементтері, ал қалған элементтерді z11, z12, z13 терминдерімен жазуға болады. V0 матрицасының 
элементтері нөлге тең қабылдаданды. Үш теңдеудің at,bt,ct айнымалылары zij,yij матрицалық 
элементтерінің көмегімен жазылды. 
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Жоғарыдағы жүйеден (26) келесі теңдеулер шығады 
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Нәтижелер 
Жүйенің (21-25) қажетті мүшелерін (16-19) қолдана отырып, 3=n  және N=2 жағдайының V0=0  

ассоциативті теңдеулерде (1) түрдегі метрикасы үшін иерархиялық шешімі алынды 
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мұндағы z12x, z13x, z12xx, z13xx мәндері сәйкесінше (27-30) теңдеулерде берілген. 
 
Қорытынды 
Сонымен, ассоциативтілік теңдеулерінің иерархиясының кейбір жағдайларын қарастырдық. 

Ассоциативтілік теңдеуінің иерархиясын табу үшін жазылған ассоциативтілік теңдеуі бар үш теңдеу 
жүйесіне арналған Лакс жұптары қарастырылды. Үйлесімділік шартының көмегімен U, V2, V1 

матрицаларының арасындағы байланыстар табылды. Осылайша, 3=n  және N=2 жағдай үшін  V2, V1 
матрицаларының элементтерін V0=0 жағдайда және жоғарыда аталған ttt cba ,,  жүйесінде 011   
метрикасы  қарастырылды. V2-нің тәуелсіз элементтері тек z11 ,z12, z13 екені анықталды, ал қалған 
элементтерді олардың терминдерімен жазуға болатыны көрсетілді. Анықталғандай, y11, y12, y13-тің тәуелсіз 
V1 элементтері, ал қалған элементтерді z11, z12, z13 терминдерімен жазуға болады. V0 матрицасының 
элементтері нөлге тең қабылдаданды. Үш теңдеудің at,bt,ct айнымалылары zij,yij матрицалық 
элементтерінің көмегімен жазылды. 
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Жоғарыдағы жүйеден (26) келесі теңдеулер шығады 
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Нәтижелер 
Жүйенің (21-25) қажетті мүшелерін (16-19) қолдана отырып, 3=n  және N=2 жағдайының V0=0  

ассоциативті теңдеулерде (1) түрдегі метрикасы үшін иерархиялық шешімі алынды 
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мұндағы z12x, z13x, z12xx, z13xx мәндері сәйкесінше (27-30) теңдеулерде берілген. 
 
Қорытынды 
Сонымен, ассоциативтілік теңдеулерінің иерархиясының кейбір жағдайларын қарастырдық. 

Ассоциативтілік теңдеуінің иерархиясын табу үшін жазылған ассоциативтілік теңдеуі бар үш теңдеу 
жүйесіне арналған Лакс жұптары қарастырылды. Үйлесімділік шартының көмегімен U, V2, V1 

матрицаларының арасындағы байланыстар табылды. Осылайша, 3=n  және N=2 жағдай үшін  V2, V1 
матрицаларының элементтерін V0=0 жағдайда және жоғарыда аталған ttt cba ,,  жүйесінде 011   
метрикасы  қарастырылды. V2-нің тәуелсіз элементтері тек z11 ,z12, z13 екені анықталды, ал қалған 
элементтерді олардың терминдерімен жазуға болатыны көрсетілді. Анықталғандай, y11, y12, y13-тің тәуелсіз 
V1 элементтері, ал қалған элементтерді z11, z12, z13 терминдерімен жазуға болады. V0 матрицасының 
элементтері нөлге тең қабылдаданды. Үш теңдеудің at,bt,ct айнымалылары zij,yij матрицалық 
элементтерінің көмегімен жазылды. 
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Жоғарыдағы жүйеден (26) келесі теңдеулер шығады 
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Нәтижелер 
Жүйенің (21-25) қажетті мүшелерін (16-19) қолдана отырып, 3=n  және N=2 жағдайының V0=0  

ассоциативті теңдеулерде (1) түрдегі метрикасы үшін иерархиялық шешімі алынды 
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мұндағы z12x, z13x, z12xx, z13xx мәндері сәйкесінше (27-30) теңдеулерде берілген. 
 
Қорытынды 
Сонымен, ассоциативтілік теңдеулерінің иерархиясының кейбір жағдайларын қарастырдық. 

Ассоциативтілік теңдеуінің иерархиясын табу үшін жазылған ассоциативтілік теңдеуі бар үш теңдеу 
жүйесіне арналған Лакс жұптары қарастырылды. Үйлесімділік шартының көмегімен U, V2, V1 

матрицаларының арасындағы байланыстар табылды. Осылайша, 3=n  және N=2 жағдай үшін  V2, V1 
матрицаларының элементтерін V0=0 жағдайда және жоғарыда аталған ttt cba ,,  жүйесінде 011   
метрикасы  қарастырылды. V2-нің тәуелсіз элементтері тек z11 ,z12, z13 екені анықталды, ал қалған 
элементтерді олардың терминдерімен жазуға болатыны көрсетілді. Анықталғандай, y11, y12, y13-тің тәуелсіз 
V1 элементтері, ал қалған элементтерді z11, z12, z13 терминдерімен жазуға болады. V0 матрицасының 
элементтері нөлге тең қабылдаданды. Үш теңдеудің at,bt,ct айнымалылары zij,yij матрицалық 
элементтерінің көмегімен жазылды. 
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Нәтижелер
Жүйенің (21-25) қажетті мүшелерін (16-19) қолдана отырып, n=3  және 

N=2 жағдайының V0=0  ассоциативті теңдеулерде (1) түрдегі метрикасы үшін 
иерархиялық шешімі алынды
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Жоғарыдағы жүйеден (26) келесі теңдеулер шығады 
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Нәтижелер 
Жүйенің (21-25) қажетті мүшелерін (16-19) қолдана отырып, 3=n  және N=2 жағдайының V0=0  

ассоциативті теңдеулерде (1) түрдегі метрикасы үшін иерархиялық шешімі алынды 
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мұндағы z12x, z13x, z12xx, z13xx мәндері сәйкесінше (27-30) теңдеулерде берілген. 
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матрицаларының элементтерін V0=0 жағдайда және жоғарыда аталған ttt cba ,,  жүйесінде 011   
метрикасы  қарастырылды. V2-нің тәуелсіз элементтері тек z11 ,z12, z13 екені анықталды, ал қалған 
элементтерді олардың терминдерімен жазуға болатыны көрсетілді. Анықталғандай, y11, y12, y13-тің тәуелсіз 
V1 элементтері, ал қалған элементтерді z11, z12, z13 терминдерімен жазуға болады. V0 матрицасының 
элементтері нөлге тең қабылдаданды. Үш теңдеудің at,bt,ct айнымалылары zij,yij матрицалық 
элементтерінің көмегімен жазылды. 

 
ӘДЕБИЕТТЕР 

Буряк А. (2019). WDVV ашық теңдеулері және Вирасоро шектеулері / А. Буряк, А. Басалаев // Arnold Mathematical Journal. 
– 2019. – No. 2 – Pp. 145–186. – DOI 10.1007/s40598-019-00115-w. 

Виттен Э. (1990) Екі өлшемді ауырлық күшінің топологиялық фазасының құрылымы туралы / Э. Виттен // Nuclear Physics 
B. – 1990. – No. 3 – Pp. 281–332. 

Гавриленко П. (2014) Препотенциалдар, инстантондық ыдырау және конформды блоктар үшін шегерім формулалары / П. 

 



38

ISSN 2224-5227 4. 2023

0=22223

0=21
0,=

0,=)(2

1313121211

1213213121211

13131212

1313121211

xxxxx

x
xxxx

xxxx

xxxx

xxxx
xxxx

czzcbzzbz

zz
a

bcaaabcacb
bz

a
bcbbczzbccz

bzzbazza

z
a

bcaaabcacb
zbcaczzacbz

++++

−
−−+

−
+

−−−

+++

−−+
−+−−−

(26)

Жоғарыдағы жүйеден (26) келесі теңдеулер шығады

13121213 = z
b
b

z
b
az

b
a

z x
x

x
x −−− (27)

x
xxxxxxxx

x
xx

xx z
b

bcbcc
z

b
ccbbc

z
b

cbcbb
z

b
bcbcb

z 13

2

13

2

12

2

12

2

12 3333
3

=
−

−
−

−
−

−
+−

(28)

1312

2

12

2

1313 3
22

3
22

3
22

3
223

= z
a

cbacab
z

a
ababb

z
a

bbaab
z

a
bcaacb

z xxxx
x

xxxxx
x

xx
xx

−
−

−
−

−
−

+−
(29)

13
3

22

2
2

12
3

22

2
2

12

2249

2232
2

2249

2322
2

= z
b

b
caabca

accbcbbcb
b

bac

z
b

b
caabca

bcaaacbbb
b

aac

z
xxxx

x
xxxx

x

x



















−−+

−−−+
+



















−−+

−−++
(30)

Нәтижелер
Жүйенің (21-25) қажетті мүшелерін (16-19) қолдана отырып, 3=n және N=2 жағдайының V0=0

ассоциативті теңдеулерде (1) түрдегі метрикасы үшін иерархиялық шешімі алынды

,= 131213 ybyaza xxxxt ++
,= 131212 ycybzb xxxxt ++

1312132132122122

1
3

664
3

334
3

334
3

334= y
a
bcycz

a
caaccz

a
caaccz

a
baabbz

a
baabbc

x
xx

xxxxxxx
x

xxxxxxx
t 






 +

++
−+

+
−+

+
−+

+
−+
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