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Исследования
В соответствии со своей заявкой я занимался исследованием связи между
инвариантами дельта-матроидов и кластерными алгебрами. Некоторые
инварианты графов допускают естественное распространение на вложен-
ные графы. В первую очередь, нас интересуют инварианты графов, связан-
ные с инвариантами узлов и происходящие из весовых систем на хордовых
диаграммах. В этом случае инварианты вложенных графов представляют
собой весовые системы, отвечающие инвариантам зацеплений. Эффектив-
ные способы распространения инвариантов графов на вложенные графы
основываются на использовании структур алгебр Хопфа на различных про-
странствах — графов, хордовых диаграмм по модулю 4-членных соотноше-
ний, и дельта-матроидов; последние являются комбинаторными структура-
ми, заменяющими, в случае вложенных графов, графы пересечений хордо-
вых диаграмм.

С другой стороны, теория кластерных алгебр изучает объекты, очень
близкие к упомянутым ранее. Речь идет о колчанах (ориентированных гра-
фах), триангуляциях двумерных ориентированных поверхностей с метри-
кой постоянной отрицательной кривизны, задающих кластерные системы
координат на пространствах модулей кривых, электрических цепях специ-
ального вида. Одним из основных инструментов этой теории является му-
тация — операция преобразования колчана или флип триангуляции. Ос-
новное направление моих занятий — установление связи между двумя тео-
риями. Обнаружение такой связи могло бы позволить определить мутации
для произвольных вложенных графов, не только триангуляций, и, более
общо, для произвольных дельта-матроидов. В обратном направлении, эта
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связь могла бы привести к новым методам построения инвариантов вло-
женных графов и дельта-матроидов и, как следствия, новым инвариантам
зацеплений.

Назовём матрицу A на множестве индексов V квазисимметрической,
если существует функция ϵ : V → {−1,+1} такая, что для любых u, v ∈ V
выполняется равенство ϵ(u)Auv = ϵ(v)Avu.

Следуя статье [3], рассмотрим следующую конструкцию. Возьмем про-
извольную косо-симметрическую или квази-симметрическую матрицу A и
рассмотрим систему множеств, где базовым множеством является множе-
ство V индексов матрицы A, а допустимыми являются подмножества U ,
такие, что подматрица A|U имеет невырожденный опрделитель. В статье
[3] доказано, что такая система множеств является ∆-матроидом над лю-
бым полем.

В статье [5] вложенному графу сопоставляется лагранжево подпростран-
ство в симплектическом пространстве (с коэфициентами из F2) с выбран-
ным базисом. На таких подпространствах вводятся движения Васильева и
операция, локального дополнения соответствующие движениям Васильева
и операции локального дополнения на вложенных графах.

Беря в качестве вложенного графа граф с одной вершиной (хордовую
диаграмму), мы можем построить лагранжево подпространство следующим
образом. Рассмотрим матрицу 2n×n вида EA, где E единичная матрица, а
A симметрическая матрица с коэффициентами из F2, являющаяся матри-
цей смежности графа пересечений выбранной хордовой диаграммы. Тогда
рассматриваемое в статье [5] лагранжево подпространство можно понимать
как подпространство, натянутое на вектора < fi >, соответсвующие стро-
кам построенной матрицы.

В статье [6] построенно взаимнооднозначное соответствие между лагран-
жевыми подпространствами для таких вложенных графов и ∆-матроидами,
построенными по вложенным графам стандартным образом.

Другое направление моих исследований связано с предложенным М. Э. Ка-
заряном и реализованным Zhuoke Yang’ом новым подходом к весовым систе-
мам, которые строятся по алгебрам Ли. Этот подход состоит в том, чтобы
продолжить весовые системы с хордовых диаграмм (интерпретируемых как
инволюции без неподвижных точек) на произвольные перестановки. В этом
случае перестановки интерпретируются как гиперкарты с одной вершиной.
Я предложил обобщение понятия 4-членного отношения на гиперкарты из
статьи [1] и разработал конструкцию весовой системы на гиперкартах по ве-
совым системам на вложенных графах. Также я построил пример весовой
системы на гиперкартах, не получающейся таким образом.

На пространстве перестановок упомянутом в предыдущем паграграфе
можно ввести структуру алгебры Хопфа (коумножение) по крайней мере
двумя различными способами.

Исследовал поведения проекции на подпространство примитивных эле-
ментов различных весовых систем (таких как, хроматический полином Стен-
ли, “Interlace polynomial” и др.) на этих алгебрах Хопфа.

Пользуясь определением двудольного бинарного ∆-матроида из статьи
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[8] можно ввести 4-членные соотношения на пространстве двудольных би-
нарных ∆-матроидов, так чтобы при естественном отображении перестано-
вок в двудольные бинарные ∆-матроиды соотношения предложенные М. Э. Казаряном
и Zhuoke Yang’ом для вычисления gl весовой системы для перестановок пе-
реходили в такие 4-членные соотношения.

Исследовал свойства естественного отображения из алгебры Хопфа пе-
рестановок, в алгебру Хопфа двудольных бинарных ∆-матроидов.
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