13. ðÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÇÒÕÐÐÙ ËÏÓ

13.1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ ËÏÓ B_n ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÐÉÓÁÎÁ ËÁË ÇÒÕÐÐÁ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ œ_1; : : :; œ_{n−1}, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÍÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅ- ÎÉÑÍ œ_iœ_j = œ_jœ_i ÐÒÉ |i − j| ¿ 1, œ_iœ_{i+1}œ_i = œ_{i+1}œ_iœ_{i+1}:

ðÒÉ ÜÔÏÍ

13.2. éÍÅÅÔÓÑ ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕÐÐ B_n → S_n, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ œ_i → → (i; i + 1).

13.3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÏ ËÁË ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÓÙ:

13.4. ðÕÓÔØ R : V ⊗ V → V ⊗ V | ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ, dim V = m. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÅ æ : œ_i → 1 ⊗ · · · ⊗ R ⊗ · · · ⊗ 1;

ÇÄÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒ R ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ i-Ê É i + 1-Ê ÔÅÎÚÏÒÎÙÅ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÉ Œ V^{⊗N} , ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÇÒÕÐÐÙ B_n ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ R ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ËŒÁÎÔÏŒÏÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ ñÎÇÁ { âÁËÓÔÅÒÁ

(R ⊗ 1)(1 ⊗ R)(R ⊗ 1) = (1 ⊗ R)(R ⊗ 1)(1 ⊗ R) (QYBE)

13.5. ðÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ (QYBE): Á) P : x ⊗ y → y ⊗ x,

Â) R_q =

−q 0 0 0 0 q^{−1} − q 1 0 0 1 0 0 0 0 0 −q , Œ) ÅÓÌÉ {v_1; : : :; v_m} | ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V , ÔÏ ÐÏ- ÌÏÖÉÍ

R_q(v_i ⊗ v_j) = v_j ⊗ v_i; ÅÓÌÉ i ¿ j, −qv_i ⊗ v_i; ÅÓÌÉ i = j, v_j ⊗ v_i + (q^{−1} − q)v_i ⊗ v_j ; ÅÓÌÉ i ¡ j

(ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÐÒÉÍÅÒÁ).

Ç) R_{p;q} =

1 p −p pq 0 0 1 −q 0 1 0 q 0 0 0 1 ðÒÉ ÜÔÏÍ R_1 = R_{0;0} = P É

R^2_{p;q} = 1; (R_q + q)(R_q − q^{−1}) = 0:

13.6. Á) ðÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ËÏÓÕ œ ËÁË ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ œ = œ_{i1} : : : œ_{iN} . ôÏÇÄÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒ

æ(œ) = æ(œ_{i1} ) : : : æ(œ_{iN} )

ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ËÏÓÙ œ, ÎÏ ÎÅ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÅÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ. œ ÞÁÓÔ- ÎÏÓÔÉ, ÞÉÓÌÏ t(œ) = tr æ(œ) ÅÓÔØ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ ËÏÓÙ.

Â) œÙÂÒÁŒ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÏÐÅÒÁÔÏÒ R ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ, ŒÙÞÉ- ÓÌÉÔØ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ t(œ) ÄÌÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ËÏÓ:

Œ) ðÕÓÔØ ÏÐÅÒÁÔÏÒ R ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎ. òÁÚÌÉÞÁÅÔ ÌÉ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ t(œ) ËÏÓÙ ÉÚ B_n? œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ ÒÁÚÌÉÞÁÅÔ ËÏÓÙ, ÅÓÌÉ ÐÒÉ ÚÁ- ÄÁÎÎÏÍ n ŒÚÑÔØ ÏÐÅÒÁÔÏÒ R_q ÉÚ Ð. Œ) ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ Ó ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÍ m (ÚÁŒÉÓÑÝÉÍ ÔÏÌØËÏ ÏÔ n)?