
Second steps of 
énumérative geometry



locally 

хотя бы одно сечение
отлично от 0 хотя бы 
в одной точке ( z,z )
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common zeroes of all 
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math trick

maps without infinitesimal
automorphisms

genus zero curves

no punctures

разрешение 
особенностей

(0,3)
(0,2)

(0,1)

(0,0) (1,0)

(0,5)

(0,2)

PGL(2) ✗ Auth PGLIZ)×AutW

Qtlapsp ? 2u
f
/ ←

PIG)
j

i

r@

i
i

@

ji

°

•

•

•
•

I



обобщение

принимает 
значения в

H (.       cmplx)

принимает 
значения в

H (.       cmplx)

TFT

TFT + gravity

(aka top.string)

through TARGET SPACE GRAVITY

symplectic structure of 

complex structure of Σ
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twist vertex operators

V.Knizhnik, “Analytic fields on Riemann surfaces”, Phys Lett B 180 (3) 1986

 “Matrix string theory”, Dijkgraaf, Verlinde, Verlinde, 1997
“Proposals on nonperturbative superstrings interactions”, L.Motl 1997 earlier
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bi-degree
требуем, чтобы в
бесконечности
было 
настоящее отображение

голоморфное
отображение
многообразий 
одной 
размерности,
“разрешение 
особенностей»
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инфинитезимальное действие

компактной подгруппы SU(2) x PSU(N) maximal torus U(1)

equivariant cohomology
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неподвижная точка
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касательное пространство 
к пространству 
квазиотображений

gauge

eigenspaces
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общих 
нулей

general quasi map fixed point
common zeroes at 0,
common zeroes at 

weights of torus action on

fixed point Q
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Kahler class

enumerative problem
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hypersurfaces in P. e.g.quintic N=5 in P

Candelas, de la Ossa, Green, Parkes’ 1990

more balanced system

U(1) charges: +1 for Z, -1 for W
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Gelfand-Leray
form Ω 

O(-2,-2) over P  x P

curve counting on
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