Yang-Baxter lygtis

Yang-Baxter equation

Vidas Regelskis!»?
Vilniaus universitetas, Teorinés fizikos ir astronomijos institutas, Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius
2School of Physics, Astronomy and Mathematics, University of Hertfordshire, Hatfield, AL10 9AB, UK
vidas.regelskis@ff.vu.lt

Lygciu sprendimas yra sena kaip laikas istorija ir
musy kasdieninio gyvenimo dalis. Vienos lygtys yra
lengvai iSsprendziamos, tuo tarpu kitos reikalauja
didelio iSradingumo. Yang-Baxter lygtis yra trecios
eilés netiesiné lygtis, veikianti tenzorinéje vektorinéje
erdvéje VRV RV,

R12R23R12 = R23R12R23 (1)

kur R: V®V — V ®V yra tiesinis operatorius,
vadinamas R-matrica, o Zyméjimas R;; reiskia, kad
operatorius R veikia ¢-tame ir j-tame tenzoranduose.
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Yang-Baxter lygtis pavadinta Chen-Ning Yang’o
ir Rodney Baxter’io garbei. Jie atrado Sig lygti
kvantinés mechanikos [1] ir statistinés fizikos [2] kon-
tekste. Siuo metu Yang-Baxter lygtis uzima svarby
vaidmeni daugelyje matematikos ir fizikos sriciy:
dagiadalelése sistemose, sklaidos matricos teorijoje,
kondensuotyju medziagu fizikoje, kvantiniu lauku
teorijoje, grupiu teorijoje, mazgu teorijoje, ivaizdziu
teorijoje.

Vienas paprasciausiy netrivialiuy Yang-Baxter
lygties sprendiniy yra Yang’o R-matrica,

R(u) =id —uP (2)

kur id yra vienetinis operatorius, o P yra perstatymo
operatorius,
P:a®b—b®a (3)

visiems a,b € V. Si sprendini fizikos kontekste
galima interpretuoti kaip daline dvieju tapatingu
daleliy sklaidos matrica, kur » yra daleliy judesio
kiekio momenty skirtumas. Tai néra pilna sklai-
dos matrica, nes truksta skaliarinio daugiklio, kuris
daznu atveju yra meromorfiné funkcija nustatoma is
unitarumo ir kruvio-jungtinumo salygu.

Surasti visus Yang-Baxter lygties sprendinius, kai
V yra bet kokia vektoriné erdvé, yra nepasiekiama
uzduotis. Sig uzduoti galima stipriai supaprastinti
pareikalavus, kad V butyu neredukuojamas papras-
tos Lie algebros g ivaizdis. Pastaruoju atveju Yang-
Baxter lygties sprendiniai yra g-ekvivariantiniai

tiesiniai atvaizdavimai. Ju klasifikacija visoms pa-
prastoms Lie algebroms buvo surasta Alexander
Belavin’o ir Vladimir Drinfeld’o [3]. Jie parodeé, kad
kiekvienai paprastai Lie algebrai g egzistuoja triju
tipu sprendiniai: racionalus, trigonometriniai ir elip-
tiniai (tik kai g = sl,), ir nurodé ju nuliy ir poliy
struktura.

Svarbu tai, kad kiekvienas Lie tipo sprendinys
naturaliu budu apibrézia begaling asociatyvia neko-
mutatyvia algebra, vadinama kvantine grupe.
Geriausiai suprastos ir placiausiai iSnagrinétos yra
racionalaus tipo kvantinés grupés, zinomos Yan-
gian algebry vardu [4].  Fizikoje, Sios algebros
naudojamos aprasyti procesus sukiniy grandinélese,
pavyzdziui vienmaciuose feromagnetuose, fazinius
virsmus kristalinése medziagose, pavyzdziui ledo
kristaluose, netiesiniy sigma modeliy dinamika, o
taip pat yra kertinés algebrinés strukturos Costello-
Witten-Yamazaki kalibruotiniy lauku teorijoje.

Skirtingai nuo paprasty Lie algebry, Yangian
algebru baigtiniy jvaizdziu kategorija Y (g)—repfd-
néra pusiau-paprasta. Kai g = sl,, egzistuoja sur-
jektyvus homomorfizmas i§ Yangian algerbos Y (sl;,)
i universaly sl,, gaubta U(sl,), leidziantis kiekvieng
sl,-moduli laikyti Y (sl,)-moduliu. Si savybé yra
isskirtiné Lie algebrai sl,, ir stipriai palengvina kate-
gorijos Y (sl,,)—repfd- analize. Visgi, net siuo atveju,
yra like daug neatsakytu klausimy susijusiu su Sia
kategorija.

Siame paranesime supazindinsiu su Yang-Baxter
lygties sprendiniais, apibrézianciais Yangian tipo al-
gebras, skirtingomis ju realizacijomis, ir atvirais
klausimas, susijusiais su Y (g)—rep"- kategorija.
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