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ROZWIAZANIA KWANTOWEGO ROWNANIA YANGA-BAXTERA 1
STOWARZYSZONE STRUKTURY ALGEBRAICZNE: (POL)GRUPY,
ALGEBRY LACZNE I SKOSNE KLAMERKI

STRESZCZENIE POLULARNONAUKOWE

Projekt dotyczy metod i struktur algebraicznych powstajacych w badaniu kwantowego
rownania Yanga-Baxtera. Réwnanie to, obecnie jedno z najwazniejszych rownan fizyki
matematycznej, potozyto podwaliny pod gwaltowny rozwoj wielu dziedzin matematyki,
w tym teorii grup kwantowych i wybranych aspektéw teorii algebr Hopfa. Poszukiwa-
nie rozwigzan tego rownania, jak réwniez jego réznych zastosowan, zostato w duzym
stopniu zrealizowane poprzez rozwoj réznorodnych narzedzi algebraicznych, opartych na
teorii grup, teorii potgrup, teorii algebr tacznych i innych konstrukcjach kombinatorycz-
nych oraz algebraicznych, w tym na tzw. klamerkach i ich uogoélnieniach. Fundamentalny
otwarty problem motywujacy projekt zostal postawiony w 1992 roku przez Drinfelda
i dotyczy opisu oraz klasyfikacji wszystkich tzw. teorio-zbiorowych rozwiazan kwantowe-
go rownania Yanga—Baxtera. Proponowane metody badawcze s oparte o grupy, potgrupy,
algebry taczne (w tym algebry zwiazane z relacja warkoczowa, ktore juz odegraty wybitna
role w kilku obszarach matematyki), a takze o klamerki i ich uogdlnienia (zwlaszcza tzw.
skosne klamerki).

Wiadomo, ze tzw. grupy, monoidy i algebry strukturalne rozwigzan rownania Yanga—
Baxtera kodujg w sobie wiele informacji o samych rozwigzaniach. Z drugiej strony skosne
klamerki (skosna klamerka to zbiér z dwiema strukturami grupowymi, ktére powiazane
sa namiastka prawa rozdzielnosci) prowadza do bardzo szerokiej klasy rozwiazan réwna-
nia Yanga-Baxtera. Dlatego fundamentalnym problemem w tym zakresie jest zbadanie
wlasnosci strukturalnych oraz reprezentacji takich obiektéw (tj. grup, monoidéw i al-
gebr stowarzyszonych z rozwigzaniami réwnania Yanga—Baxtera oraz skosnych klame-
rek), a nastepnie zrozumienie bardzo $cistej wzajemnej zaleznosci pomiedzy whasnoscia-
mi algebraicznymi tych obiektéw a kombinatoryks rozwigzan réwnania Yanga—Baxtera.
Ponadto, poniewaz sko$ne klamerki sg uogélnieniem zaréwno grup jak i pierscieni nil-
potentnych, to jest mozliwe, iz techniki rozwiniete w ramach projektu rzuca kompletnie
nowe $wiatto na pewne stare problemy otwarte w teorii grup i pierécieni (np. hipoteza
Kaplansky’ego o jednosciach w pierscieniach grupowych czy hipoteza Kothe dotyczaca
nil-ideatéw w pierécieniach).

Motywacje i punkt wyjscia dla projektu stanowig ostatnie wyniki wielu autoréw, ktore
usytuowane sg na styku teorii grup, teorii potgrup, strukturalnej i kombinatorycznej teo-
rii pierscieni, teorii reprezentacji, teorii grup kwantowych i algebr Hopfa, teorii weztoéw
oraz wybranych aspektow fizyki matematycznej. Fakt, iz jest to aktualny obszar zain-
teresowania szerokiej grupy badaczy jest potwierdzony, miedzy innymi, liczba publikacji
w wiodacych czasopismach matematycznych, jak réwniez liczba ponad 180 preprintéw
zwigzanych z rownaniem Yanga—Baxtera, umieszczonych w sekcji ,,matematyka” w arXiv
w ciggu ostatnich trzech lat.



