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oB]AQ HARAKTERISTIKA RABOTY

aKTUALXNOSTX TEMY

dISSERTACIONNAQ RABOTA POSWQ]ENA ISSLEDOWANI@ SWOJSTW DWUH KWANTOWYH MA-
TRIˆNYH ALGEBR, IGRA@]IH KL@ˆEWU@ ROLX W TEORII KWANTOWYH GRUPP I EE PRI-
LOVENIQH. kWANTOWYE GRUPPY WOZNIKLI WO WTOROJ POLOWINE WOSXMIDESQTYH GODOW

W OSNOWNOM W KONTEKSTE KWANTOWOGO METODA OBRATNOJ ZADAˆI RASSEQNIQ I NEKOTO-
RYH SMEVNYH OBLASTEJ MATEMATIˆESKOJ FIZIKI, IME@]IH CELX@ POLUˆENIE TOˆNYH

REZULXTATOW W MODELQH KWANTOWOJ TEORII POLQ I STATISTIˆESKOJ FIZIKI.
kAK IZWESTNO, TEORIQ WOZMU]ENIJ I EE MNOGOˆISLENNYE USOWER[ENSTWOWANIQ

POZWOLILI DOBITXSQ WPEˆATLQ@]IH REZULXTATOW W SAMYH RAZNYH OBLASTQH TEORE-
TIˆESKOJ FIZIKI. oDNAKO POMIMO WNUTRENNIH TRUDNOSTEJ TEORII WOZMU]ENIJ, NE
POZWOLQ@]IH, NAPRIMER, ISSLEDOWATX NEPERENORMIRUEMYE MODELI TEORII POLQ, WSE-
GDA BYL IZWESTEN [IROKIJ KRUG WAVNYH QWLENIJ, KOTORYE, W PRINCIPE, NELXZQ
OPISATX W RAMKAH TEORII WOZMU]ENIJ. iZ MNOGOˆISLENNYH PRIMEROW UPOMQNEM

LI[X NELINEJNYE “FFEKTY SAMOFOKUSIROWKI W OPTIKE, SOLITONNYE WOLNY W GI-
DRODINAMIKE I TEORII PLAZMY, PROBLEMU KONFAJNMENTA I SPONTANNOGO NARU[ENIQ

SIMMETRII W KWANTOWOJ TEORII POLQ. mNOGIE IZ TAKIH NEPERTURBATIWNYH QWLENIJ

IME@T FUNDAMENTALXNOE ZNAˆENIE DLQ TEORII I PRILOVENIJ.
pO“TOMU WPOLNE ESTESTWENNY ZNAˆITELXNYE USILIQ, PRILAGAEMYE DLQ POISKA

SPOSOBOW WYHODA ZA RAMKI TEORII WOZMU]ENIJ, I L@BYE TOˆNYE REZULXTATY DAVE W

MODELXNYH TEORIQH PREDSTAWLQ@T BOLX[OJ INTERES. kAK PRAWILO, WSE KARDINALXNO

NOWYE PODHODY TREBU@T RAS[IRENIQ KRUGA MATEMATIˆESKIH PONQTIJ I RAZRABOTKI

SWOEGO NAIBOLEE ADEKWATNOGO MATEMATIˆESKOGO APPARATA. pROGRESS W OBLASTI TOˆNO

RE[AEMYH MODELEJ I INTEGRIRUEMYH NELINEJNYH URAWNENIJ SWQZAN S [IROKIM IS-
POLXZOWANIEM ALGEBRAIˆESKIH I GEOMETRIˆESKIH METODOW NARQDU S TRADICIONNYMI

ANALITIˆESKIMI PODHODAMI. tEORIQ KWANTOWYH GRUPP QWILASX ˆASTX@ KRUGA MATE-
MATIˆESKIH PONQTIJ, LEVA]IH W OSNOWE “TIH ALGEBRAIˆESKIH METODOW, I PO“TOMU

EE IZUˆENIE I RAZWITIE PREDSTAWLQ@TSQ WESXMA WAVNOJ ZADAˆEJ, KOTORAQ W PERSPEK-
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TIWE MOVET RE[ITELXNYM OBRAZOM IZMENITX MNOGIE OSNOWOPOLAGA@]IE FIZIˆESKIE

PREDSTAWLENIQ (NAPRIMER, PREDSTAWLENIQ O STRUKTURE PROSTRANSTWA-WREMENI).

cELX DISSERTACIONNOJ RABOTY SOSTOQLA W SLEDU@]EM:

• dLQ ALGEBRY URAWNENIQ OTRAVENIJ I ALGEBRY RTT-TIPA, ASSOCIIROWANNYH
S ZAMKNUTYMI SIMMETRIQMI gEKKE KONEˆNOGO RANGA, IZUˆITX WOZMOVNOSTX

DALXNEJ[EGO RAS[IRENIQ ANALOGIJ MEVDU KWANTOWYMI I KLASSIˆESKIMI MA-
TRICAMI, W ˆASTNOSTI, NARQDU S IZWESTNYMI PONQTIQMI KWANTOWOGO SLEDA I

DETERMINANTA POLUˆITX ANALOGI HARAKTERISTIˆESKOGO TOVDESTWA I SPEKTRA

KWANTOWOJ MATRICY.
• oPIRAQSX NA GEOMETRIˆESKU@ INTERPRETACI@ ALGEBRY URAWNENIQ OTRAVENIJ

POLUˆITX WSE WOZMOVNYE KWADRATIˆNYE ALGEBRY WEKTORNYH POLEJ NA KWANTO-
WOJ GRUPPE GLq(N), SOWMESTIMYE SO SWOJSTWOM KOWARIANTNOSTI I TREBOWANIEM

SU]ESTWOWANIQ BAZISA pUANKARE-bIRKGOFA-wITTA. nA “TOJ OSNOWE IZUˆITX WOZ-
MOVNOSTX REDUKCII ALGEBRY WEKTORNYH POLEJ NA GLq(N) K ALGEBRE WEKTORNYH

POLEJ NA SLq(N) S POMO]X@ OPERACII ZANULENIQ KWANTOWOGO SLEDA OPERATOR-
NOJ MATRICY WEKTORNYH POLEJ.

nAUˆNAQ NOWIZNA I PRAKTIˆESKAQ CENNOSTX

1. dLQ ALGEBRY URAWNENIQ OTRAVENIJ S GENERATORAMI Lji BYL POSTROEN BAZISNYJ

NABOR CENTRALXNYH “LEMENTOW {σq}, PEREHODQ]IJ W KLASSIˆESKOM PREDELE W

BAZIS SIMMETRIˆESKIH POLINOMOW OT SOBSTWENNYH ZNAˆENIJ KLASSIˆESKOJ MA-
TRICY ||Lji ||. nABOR {σq} SWQZAN POLINOMIALXNYMI SOOTNO[ENIQMI S IZWESTNYM

BAZISOM CENTRA ALGEBRY URAWNENIQ OTRAVENIJ, WYRAVA@]EGOSQ W WIDE KWAN-
TOWOGO SLEDA OT STEPENEJ MATRICY L. —TI SOOTNO[ENIQ OBOB]A@T FORMULY

nX@TONA DLQ STEPENNYH SUMM I BAZISNYH SIMMETRIˆESKIH POLINOMOW.
2. dLQ OPERATORNOJ MATRICY L ALGEBRY URAWNENIQ OTRAVENIJ POSTROENO HARAK-

TERISTIˆESKOE POLINOMIALXNOE TOVDESTWO, PREDSTAWLQ@]EE SOBOJ KWANTOWYJ

ANALOG TEOREMY k“LI-gAMILXTONA KLASSIˆESKOJ TEORII MATRIC. kO“FFICIEN-
TAMI HARAKTERISTIˆESKOGO POLINOMA SLUVAT CENTRALXNYE “LEMENTY {σq}.

3. dLQ KWANTOWYH MATRIˆNYH ALGEBR RTT-TIPA, ASSOCIIROWANNYH S ZAMKNUTY-
MI SIMMETRIQMI gEKKE KONEˆNOGO RANGA, POSTROENY WZAIMNO KOMMUTATIWNYE

“LEMENTY σq I NAJDENY KWANTOWYE TOVDESTWA nX@TONA, SWQZYWA@]IE IH S

IZWESTNYM RANEE KOMMUTATIWNYM NABOROM, PREDSTAWLQ@]IM SOBOJ ANALOGI

SLEDOW OT STEPENEJ MATRICY GENERATOROW RTT-ALGEBRY. rASSMOTRENNYJ KLASS

MATRIˆNYH ALGEBR SODERVIT W SEBE SEMEJSTWO ALGEBR FUNKCIJ NA KWANTOWYH

GRUPPAH SERII An−1.
4. nAJDENY ˆETYRE SEMEJSTWA KWADRATIˆNYH ALGEBR, DOPUSKA@]IH INTERPRETA-

CI@ ALGEBR INWARIANTNYH WEKTORNYH POLEJ NA KWANTOWOJ GRUPPE GLq(N) I

SOWMESTIMYH S TREBOWANIQMI KOWARIANTNOSTI OTNOSITELXNO KODEJSTWIQ KWAN-
TOWOJ GRUPPY I SU]ESTWOWANIQ BAZISA pUANKARE-bIRKGOFA-wITTA.
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pOLUˆENNYE W DISSERTACII REZULXTATY MOGUT BYTX POLEZNY PRI RABOTE S TOˆNO

INTEGRIRUEMYMI SISTEMAMI TEORII POLQ, MODELQMI STATISTIˆESKOJ FIZIKI NA RE-
[ETKE S NETRIWIALXNYMI (NEPERIODIˆESKIMI) GRANIˆNYMI USLOWIQMI, A TAKVE PRI

POSTROENII PREDSTAWLENIJ KWANTOWYH GRUPP I ALGEBR.

aPROBACIQ RABOTY

rEZULXTATY DISSERTACII OPUBLIKOWANY W RABOTAH [1-5] I DOKLADYWALISX NA MEV-
DUNARODNYH KONFERENCIQH W aLU[TE (1993 I 1996 GG.), dUBNE (1995 G.), –LADMINGE

(aWSTRIQ, 1995 G.) I pRAGE (1996 G.), A TAKVE NA SEMINARAH lABORATORII TEORETI-
ˆESKOJ FIZIKI oiqi (dUBNA) I otf ifw—.

sTRUKTURA DISSERTACII

dISSERTACIQ SOSTOIT IZ WWEDENIQ, ˆETYREH GLAW OSNOWNOGO TEKSTA, ZAKL@ˆENIQ
I ODNOGO PRILOVENIQ. sPISOK LITERATURY SODERVIT 104 NAIMENOWANIQ. oB˙EM DIS-
SERTACII 69 STRANIC.

sODERVANIE RABOTY

wO wWEDENII DAN KRATKIJ OBZOR NESKOLXKIH OSNOWNYH NAPRAWLENIJ W TEORETI-
ˆESKOJ FIZIKE, PRIWED[IH K WOZNIKNOWENI@ TEORII KWANTOWYH GRUPP. —TO PREVDE

WSEGO POLNOSTX@ INTEGRIRUEMYE SISTEMY MEHANIKI I TEORII POLQ I SWQZANNYJ S NI-
MI KWANTOWYJ METOD OBRATNOJ ZADAˆI RASSEQNIQ, A TAKVE TOˆNO RE[AEMYE MODELI

STATISTIˆESKOJ FIZIKI. zDESX VE PRIWEDENY REZULXTATY RABOT qNGA I bAKSTE-
RA, W KOTORYH WWEDENO ODNOIMENNOE URAWNENIE I RASSMOTRENA FIZIˆESKAQ MODELX

1+1-MERNOJ TEORII POLQ, WPERWYE RASSMATRIWAW[AQSQ i.w. ˜EREDNIKOM, W KOTOROJ

WOZNIKAET URAWNENIE OTRAVENIJ.

wTORAQ GLAWA SODERVIT TEHNIˆESKIE FORMULY I OPREDELENIQ, PRIMENQEMYE W

DISSERTACII DALEE. oNI WYNESENY W OTDELXNU@ GLAWU DLQ TOGO, ˆTOBY IZBEVATX

MNOGOˆISLENNYH OTSTUPLENIJ W OSNOWNOM TEKSTE I OBLEGˆITX EGO WOSPRIQTIE.

w TRETXEJ GLAWE RASSMATRIWAETSQ ALGEBRA L, POROVDENNAQ GENERATORAMI Lji ,
PERESTANOWOˆNYE SOOTNO[ENIQ MEVDU KOTORYMI DA@TSQ URAWNENIEM OTRAVENIJ DLQ

KWANTOWOJ MATRICY L ≡ ‖Lji‖, SOSTAWLENNOJ IZ “TIH GENERATOROW. dLQ CENTRA ALGE-
BRY L WWODITSQ NOWYJ BAZISNYJ NABOR GENERATOROW {σq} W DOPOLNENIE K IZWESTNOMU

NABORU {sq}, KOTORYJ PREDSTAWLQET SOBOJ KWANTOWYE SLEDY OT STEPENEJ MATRICY

L. w KLASSIˆESKOM PREDELE GENERATORY σq PEREHODQT W BAZISNYE SIMMETRIˆESKIE

POLINOMY OT SOBSTWENNYH ZNAˆENIJ MATRICY Lcl ← L. gENERATORY sq PREWRA]A-
@TSQ W STEPENNYE SUMMY TEH VE PEREMENNYH. iZWESTNO, ˆTO STEPENNYE SUMMY I

BAZISNYE SIMMETRIˆESKIE POLINOMY SWQZANY SOOTNO[ENIQMI nX@TONA, POZWOLQ@-
]IMI WYRAVATX IH DRUG ˆEREZ DRUGA. dLQ KWANTOWYH GENERATOROW {σq} I {sq}
NAJDENY OBOB]ENNYE FORMULY nX@TONA, WZAIMNO ODNOZNAˆNO SWQZYWA@]IE “TI NA-
BORY W SLUˆAE OB]EGO POLOVENIQ (KOGDA PARAMETR DEFORMACII NE QWLQETSQ NIKAKIM

KORNEM IZ EDINICY).
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dLQ KWANTOWOJ MATRICY L NAJDENO POLINOMIALXNOE HARAKTERISTIˆESKOE TO-
VDESTWO, OBOB]A@]EE IZWESTNU@ TEOREMU k“LI-gAMILXTONA O HARAKTERISTIˆESKOM

POLINOME. kO“FFICIENTAMI W HARAKTERISTIˆESKOM TOVDESTWE SLUVAT GENERATORY

σq. dANNOE TOVDESTWO POZWOLQET WWESTI PONQTIE SPEKTRA KWANTOWOJ MATRICY I

POLUˆITX QWNOE WYRAVENIE DLQ EE OBRATNOJ MATRICY.

˜ETWERTAQ GLAWA DISSERTACII POSWQ]ENA KWANTOWYM MATRIˆNYM ALGEBRAM

RTT-TIPA, ASSOCIIROWANNYM S ZAMKNUTYMI SIMMETRIQMI gEKKE KONEˆNOGO RANGA.
mNOVESTWO TAKIH ALGEBR SODERVIT, W ˆASTNOSTI, ALGEBRY FUNKCIJ NA KWANTOWYH

GRUPPAH An−1 SERII. dLQ RASSMATRIWAEMYH ALGEBR OPREDELENY ANALOGI GENERATOROW

σq, POLUˆENNYH W PREDYDU]EJ GLAWE, I NAJDENY KWANTOWYE SOOTNO[ENIQ nX@TONA,
SWQZYWA@]IE IH SO “STEPENNYMI SUMMAMI” sq. w OTLIˆIE OT ALGEBRY URAWNENIQ

OTRAVENIJ, “TI GENERATORY NE CENTRALXNY W RTT-ALGEBRE, A OBRAZU@T WZAIMNO

KOMMUTATIWNYJ NABOR “LEMENTOW.

w PQTOJ GLAWE RASSMATRIWAETSQ PROBLEMA POISKA WSEH WOZMOVNYH KWADRATIˆ-
NYH ALGEBR, KOTORYE MOGLI BY IGRATX ROLX INWARIANTNYH WEKTORNYH POLEJ NA

KWANTOWOJ GRUPPE GLq(N). pRI “TOM TREBUETSQ, ˆTOBY ALGEBRY UDOWLETWORQLI

SWOJSTWAM KOWARIANTNOSTI OTNOSITELXNO KODEJSTWIQ KWANTOWOJ GRUPPY IMELI PRA-
WILXNU@ RAZMERNOSTX ODNORODNYH KOMPONENT I LINEJNYJ UPORQDOˆENNYJ BAZIS W

NIH (TEOREMA pUANKARE–bIRKGOFA–wITTA), A TAKVE OBLADALI BY KORREKTNYM KLAS-
SIˆESKIM PREDELOM. nAJDENO ˆETYRE SEMEJSTWA TAKIH ALGEBR. iSSLEDOWALSQ TAKVE

WOPROS O WOZMOVNOSTI PEREHODA K PODGRUPPE SLq(N) PUTEM ZANULENIQ KWANTOWOGO

SLEDA MATRICY WEKTORNYH POLEJ I BYL POLUˆEN OTRICATELXNYJ OTWET. w NASTOQ]EE

WREMQ IZWESTNO, ˆTO PEREHOD K PODGRUPPE SLq(N) W ALGEBRE WEKTORNYH POLEJ OSU]E-
STWLQETSQ PRIRAWNIWANIEM EDINICE KWANTOWOGO DETERMINANTA MATRICY WEKTORNYH

POLEJ.

w ZAKL@ˆENII PEREˆISLENY REZULXTATY DISSERTACII I KRATKO RASSMOTRENY

NEKOTORYE PRILOVENIQ.

pRILOVENIE a SODERVIT OPISANIE MATRIˆNYH OBOZNAˆENIJ, PRIMENQ@]IHSQ

W DISSERTACII.
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