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отзыв

ведущей организации на диссертацию СТУКопинА Владимира длексеевича ''ЯН-
гиАнЫ супЕрАЛгЕБР ЛИ'l на соискание учёной степени доктора физико-мате-
матических наук по специальЕости 01.01.06 - математическая логика, алгебра и теория
чисел

flиссертация посвящена разработке теории янгианов flринфельда сут1ералгебр
Ли классИческогО типа. Янгианы простых супералгебр Ли были введены В.Г. f;рин-
фельдоМ в середиНе 80-Х годоВ 20 века, как fIопытка объяснить алгебраическую при-
роду некОторыХ методов, используемых В математической и теоретической физике при
исследовании точнО решаемых моделеЙ статистической механики и квантовой теории
поля, в первую очередь алгебраического анзатца Бете и методов, развитых Р. Бакс-
тером. В диссертации рассматривается задача суперсимметризации теории кваIIтовых
групп. Именно, строится суперсимметризация теории квантовых алгебр в важном част-
ном случае теории янгианов - квантовых алгебр, связанных с рациоЕальными решеЕи-
ями кванТовогО уравнения Янга-Бакстера. Следует отметить, что в последнее время
значительно увеличился интерес К квантовым супералгебрам и супергруппам, в связи
с недавЕО обнаружИвшимисЯ примененИями этой теориИ в теории квантовых супер-
струн, имеIIно, суперянгиаFIы играЮт важнуЮ роль В АdS-гигrотезе, связывающей кван-
товуЮ теорию замкIIутых суперструн и теорию калибровочных полей Янга-Миллса. В
тоже время до настоящего момента не было попыток систематически строить теорию
янгианов !ринфелъда для супералгебр Ли. Поэтому задача построения такой теории
является весьма актуальной в настоящее время.
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основные результаты диссертации связаны с вычислеЕием универсальной R-Ma-

трицы квантового дубля янгиаЕа. Понятие уIIиверсальной R-матрицы для почти коком-

мутативIIой алгебры Хопфа было введено В.Г. Щринфельдом и является глубоко нетри-

виальЕой алгебраической структурой, из которой получаются такие важЕые конструк-

ции алгебраического аЕзатца Бете как квантовый L-оператор и кваЕтовая R-матрица,

Задача вычислеНия уIIивеРсальной R-матрицы для важных примеров бесконечномер-

ньж квазитреугольных алгебр Хопфа, в IIервую очередъ для квантовых аффинных аJI-

гебр и яЕгиаIIов, была поставлена в своё время В,Г. !ринфельдом, Впервые мультипли-

катив}Iые формулЫ для универсальной R-матрицът квантЬвого дубля яIIгиана простой

алгебры Ли были получены С.м. Хорошкиным и В.н. Толстым. В диссертации про-

должеIIЫ эти исследования. дналогичная формула получена для янгианов IIекоторых

классов базисных и странной супералгебр Ли. особенно хотелось бы выделить мульти-

пликативIIую формулу для кваЕтового дубля яЕгиаЕа специальной линейной суперал-

гебры Ли. Эта формула была получеIIа первой и, вероятЕо, является наиболее важной

для прилОжениЙ в теоретиЧеской и математической физике,

ВтороЙ цикл резулътатов связан с исследованием конечномерных представлений

янгиаЕоВ суцералгебр Ли. Здесь основной результат связаII с теоремой о классификации

конечIIомерЕых Ееприводимых представлениЙ янгиана сrrеIцIальЕой линейноЙ суперал-

гебрЫ Ли в терМинах мноГочленоВ fl,ринфелЬда. Щанная теорема является обобщением

классических результатоВ В.О. Тарасова и В.Г. Щринфельда о классификации коЕечЕо-

мерные Ееприводимых rrредставлений янгианов гIростых алгебр Ли. Некоторым обра-

зом этот результат связан и с результатом В.г. Каца о классификации конечномерных

непроходимьш представлений базисной супералгебры Ли.

в диссертации также сделана попытка в рамках подхода !,ринфельда ввести

скрученЕые янгиаЕы как кванТоваIIия скрученных супералгебр токов со значеЕиями в

базисной супералгебре. Подробно исследоваЕ случай скрученной супералгебры Ли со

значениями в супералгебре A(n, rr,) и специальЕого автоморфизма. В этом случае скру-

ченная суrrералгебра токов может быть наделена структурой биалгебры, В результате

деформаЦии такоЙ бисупераЛгебрЫ появляетСя янгиаII странной супералгебры, введён-

ный и исследованный впервые М.Л. Назаровым, Ео другими методами с использованием

подхода, обычно называемого подлодом Решетихина-Фаддеева-Тахтаджяна. В диссер-

тациИ развиТ альтерIIаТивный подлод к определению яЕгиана странной супералгебры

ли в рамках которого используются аналоги образующих Щринфельда,

В диссертации полУчены и резулътаты, отIIосящиеся к квантовым аффинЕым

алгебрам. Это, во-первых, мультиilликативIlая формула для универсальной R-матрицы

квантовой аффинной супералгебры Uп(д(t)(rп,п)), а, во-вторых, результаты о связи



янгианов и квантовых аффиЕных супералгебр. Эти исследоваIlия имеют долгУЮ ИСТО-

рию и первые результаты здесь бьlли получены С.м. Хорошкиным и В.н. Толстым и

независиМо диссертантоМ в соавторстве с С.М. ЛевеЕдорским и Я.С. СойбельмаЕом.

В раввитом второй группой авторов методе существеIIЕую роль играла конструкция

квантовой аффинной группы Вейля, которая использовалась при построеЕии векторов

пёевдовыПуклыХ базисов. Следует отметить, что впоследствии эти методы были раз-

виты в работах fж. Бека. После этого различные вариаЕты формулы были получеЕы

мЕогимИ авторами, напримеР, иЕтеграЛьЕые формулы для уIIиверсальной R-матрицы

были получены С.М. ХорошкиIIым и Дж. Щингом.

Работа состоит из введеЕия, б глав, заключения, приложенияи списка цитирован-

ной литеРатуры, содержаЩего278 наименований. объём диссертации - 323 страницьт.

Кратко остановимся на содержании диссертации. Во введение привеДеН ОбЗОР ЛИ-

тературы, перечислены научные семинары и конференции Еа которых докладывались

результаТы диссерТаI\ииипрИведеН списоК обозначений, используемый в тексте. Первая

глава носиТ вводный характеР и содержИт вспомоГательные результаты, отЕосящиеся

к супераJIгебраМ и бисупеРалгебраМ Ли, супеРалгебрам Хопфа, а также деформациям

бисупералгебр Ли,
Вторая глава содержит конструкцию янгиана fринфельда У(А(-,,r)) специ-

альной линейной супералгебры Ли, а также описаЕие яЕгиана Y(Д(m,п)) u терминаХ

аналогоВ новоЙ системЫ образуюЩих [ринфельда, Определены корневые образующие.

СформулироваIIа и доказаЕа теорема ГIуанкаре-Биркгофа-Витта для Y (Д(m, n)), .Ц,аНа

коIIструкция кваIIтового дубля яЕгиана Y(Д(m,п)). Основной результат главы - до-

казательство мульТипликатиВной формулы для универсальной R-матрицы квантового

дубля янгиана Y(Д(m,п)). В качестве следствия получеЕа также формула для универ-

сальной R-матрицы янгиаЕа Y (Д(m, п)).

третья глава посвящеЕа теории представлений янгиана специальной линейной

супералгебры Ли. основной результат этой главы - теорема о классификаI\ии конечно-

мерные непроходимых представлений янгиана Y(Д(m,п)). Помимо этого В ГЛаВе СОДеР-

жится теорема о классификации конечIIомерIIые ЕепроходIмых представлений янгиаЕа

Y (Д(п, п)),

Четвертая глава посвящена яЕгианам базисных суrrералгебр Ли и поВТОРЯеТ ПО

структуре главУ 2. основной объект, исследуемый в этой главе, янгиаII ортосимплекти-

ческой суцералгебры Ли. Основное вIIимание уделено янгианам серий D(-,П) И В(m,П).

Янгианы этих суrrералгебр Ли определены в терминах аналогов новой системы образу-

юшцХ Щринфельда. !,ля них сформулирована и доказана теорема Пуанкаре*Биркгофа-

Витта. описаН янгиаЕIIЫй дубль и получеЕы мультипликативЕые формулы для уЕи-



версальЕых R-матриц.
В пятой главе исследован янгиаII Y(Q) странной супералгебры Ли. Янгиан

странной супералгебры Ли был ранее определен М. Назаровым, с использованием об-

разующих, являющихся матричЕыми элемеЕтами трансфер-матриц и соотношений, За-

даваемых в термиЕах квантовой К-матрицы. В диссертации развивается альтернатив-

нЁrй подход при котором янгиаЕ странной алгебры Ли описывается в терминах ана-

логов образуюпдих и соотношений Щринфельда. В целом структура главы совпадает

со структурой глав 2 и 4, Главные результаты главы - коIIструкция квантового дУбЛЯ

янгиаЕа странной супералгебры Ли и мультипликативIIая'формула для универсальной

R-матрицы кваIIтового дубля яЕгиана странной супералгебры Ли,

В шестой главе исследуются квантовые аффинные алгебры и суrтералгебры, имен-

но, t/n(Af)1 и r]nlAG) (-, ,r)). Содержание главы распадается на две части. Первая часть

посвящена получению мультипликативной формулы универсальной R-матрицы Uп(Д!Р),

а во второй части построен изоморфизм между пополнением кваIIтового дубля янгиаIIа

специальной линейной супералгебры Ли и факторалгеброft tJq(ДФ(-,п)) по центру.

В приложении рассмотреIIа общая коЕструкция скрученного янгиана f,ринфель-

да, обобщающая конструкцию главы 5 янгиана странной супералгебры Ли,

Щиссертация является цельЕым научным исследованием. Принципиальных воЗ-

ражений по содержанию и изложеЕию Еет.

Отметим также IIедостатки, Ее являющиеся приЕципиальными. Есть отличие в

обозначении супералгебры Ли Д(m.п) в главе 2 от общепринятого. В соответствии с Об-

щеприЕятым обозначением следовало бы писать А(п,m). В главе 5 странная суперал-

гебра обозначается в IIачале главы как Qn,, а потом появляется как Qn_t. В главе 2

для супералгебры Ли А(m,п) используется матрица Картапа А для выделенIIой систе-

мы корней, для симметризованной матрицы Картана используется обозначение A'U*,

а в главе 3 буквой -4. обозначается симметризованная матрица Картана. Это, прав-

да, оговаривается, но, вероятно, удобнее для читателя было бы использование одного

обозначения. Буква т используется в главах L,2 для обозначения иЕдексов нечётных

корней, а в главе 4 Nтя этой же цели используется значок /(т), а буква т уже исполь-

зуется для обозначения самих нечётных корней. Есть и другие мелкие замечаЕия, Ее

отражающиеся на положительной оценке работы.
На основе вышеизложенного считаю, что диссертация является закоЕчеЕным на-

учЕым исследоваIIием, в котором построены осIIовы теории янгиаIIов Щринфельда су-

пералгебр Ли классического типа.

Результаты, полученные в диссертации, бьтли доложеЕы 25 ноября 2015 года на

семинаре отдела |lСовременной математической физики'l Лаборатории теоретической
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