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Мы изучаем тавтологические соотношения в когомологиях пространств модулей кри-
вых рода g c n отмеченными точками. Для этого мы пользуемся теоремой:

Теорема
Полупростая однородная когомологическая теория поля с единицей Ω𝑟,𝜏 однозначно вос-
станавливается действием R-матрицы на топологический сектор этой теории 𝜔𝑟,𝜏 :

Ω𝑟,𝜏 = 𝑅.𝜔
𝑟,𝜏

В качестве когомологической теории поля будет рассматриваться теория r-spin струк-
тур, сдвинутая в полупростую точку 𝜏 Фробениусова многообразия C < 𝑒0, ..., 𝑒𝑟−2 >:

Ω𝑟,𝜏
𝑔,𝑛(𝑎1 ⊗ ...⊗ 𝑎𝑛) =

∑︁
𝑚>=0

1

𝑚!
𝑝𝑚*Ω

𝑟
𝑔,𝑛+𝑚(𝑎1 ⊗ ...⊗ 𝑎𝑛 ⊗ 𝜏 ⊗ ...⊗ 𝜏)

где 𝑝𝑚 : 𝑀̄𝑔,𝑛+𝑚 → 𝑀̄𝑔,𝑛 - морфизм забывания m точек
В этой точке удается явно найти формулы квантового умножения в соответсвующей

Фробениусовой алгебре, для топологического части 𝜔𝑟,𝜏 и R-матрицы.
Для получения соотношений в 𝐻2𝑑(𝑀̄𝑔,𝑛) пользуемся явной формулой для класса Вит-

тена Ω𝑟,𝜏
𝑔,𝑛(𝑎1 ⊗ ... ⊗ 𝑎𝑛) в терминах суммы по стабильным графам рода g с n листьями. А

именно:

Теорема

Ω𝑟,𝜏
𝑔,𝑛(𝑎1 ⊗ ...⊗ 𝑎𝑛) равен части степени g - 1 от следующего неодногородного класса:

1

𝑟𝑔−1

∑︁
𝑚≥0

∑︁
Γ∈𝐺𝑔,𝑛+𝑚

(𝑟 − 1)1−ℎ1(Γ)

|𝐴𝑢𝑡(Γ)|
𝑝*(

∏︁
𝑣

𝑥𝑔𝑣−1
𝑣

∏︁
𝑒

∆𝑒

𝑛∏︁
𝑖=1

𝐿(𝑖)
𝑛+𝑚∏︁
𝑖=𝑛+1

𝐾(𝑖))𝑥

где ∆𝑒 - вклад ребра e, 𝐿(𝑖) - вклад i-го листа, а 𝐾(𝑖) - вклад i - го дилатонного листа,
а знак (...)𝑥 означает, что нужно удержать коэффициент при нулевой степени всех
переменных 𝑥𝑣

и теоремой о его занулении:
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Теорема

Часть степени d от неоднородного класс Ω𝑟,𝜏
𝑔,𝑛(𝑎1 ⊗ ... ⊗ 𝑎𝑛) равна нулю при d больше

чем
D𝑟

𝑔,𝑛 =
(𝑟 − 2)(𝑔 − 1) +

∑︀𝑛
𝑖 𝑎𝑖

𝑟

Мы иллюстрируем эту технику на примере пространства 𝑀̄1,2
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