Zapiski nauqnyh seminarov POMI Tom 347, 2007 g.

P. P. Kulix^1, N. Manoæloviq^2

KVANTOVYE ALGEBRY S KOL^COM PREDSTAVLENI` TIPA sl(2)

1. Vvedenie

Razvitie kvantovogo metoda obratnoæ zadaqi (KMOZ) [1–4] kak algebraiqeskogo podhoda k rexeni¸ i postroeni¸ integriruemyh kvantovyh sistem privelo k sozdani¸ teorii kvantovyh grupp [5–8].

Estestvenno, qto teoriØ predstavleniæ kvantovyh grupp okazalas~ tesno svØzana so spektral~noæ teorieæ integralov dvißeniØ kvantovyh sistem. V qastnosti, ffta svØz~ proØvilas~ pri kombinatornom podhode k voprosu o polnote sobstvennyh vektorov izotropnogo magnetika Geæzenberga [9] s gamil~tonianom H_{XXX} = N∑ n=1 (σ^x_nσ^x_{n+1} + σ^y_nσ^y_{n+1} + σ^z_nσ^z_{n+1}), (1.1)

gde σ^α_n , α = x, y, z – matricy Pauli.

S fftoæ sistemoæ svØzany tri algebry: sl(2)-algebra Li gruppy vraweniæ, gruppovaØ algebra C [S_N ] simmetriqeskoæ gruppy

S_N i beskoneqnomernaØ algebra Y(sl(2)) – Øngian [7], opredelØ-

emaØ sootvetstvu¸weæ R-matriceæ R(λ) = λI + ηP, gde P − 4 × 4 matrica perestanovki v prostranstve C^2 ⊗ C^2 .

˚ngian Y(sl(2)) ØvlØetsØ algebroæ dinamiqeskoæ simmetrii, kotoraØ soderßit vse dinamiqeskie peremennye naxeæ sistemy. Vaßno otmetit~, qto dlØ deæstviØ pervyh dvuh algebr sl(2) i

S_N na prostranstve sostoØniæ H =^N ⨂ 1 C^2 imeetsØ dvoæstven-

nost~ Frobeniusa–Xura–VeælØ. Ona sleduet iz togo, qto sl(2) i

S_N ØvlØ¸tsØ centralizatorami drug druga v fftom prostranstve.

1Rabota qastiqno podderßana grantami RFFI 05-01-00922 i NX- 5403.2006.1.

2Rabota qastiqno podderßana grantom POCTI/MAT/58452/2004. 167

168 P. P. KULIX, N. MANO`LOVIQ Kak sledstvie gamil~tonian, kommutiruØ s global~nymi generatorami sl(2) : S^α =^N ∑ n=1 σ^α_n , α = x, y, z, ØvlØetsØ fflementom C [S_N ].

Poslednee vidno i iz vyraßeniØ plotnosti H_{XXX} qerez operatory perestanovki (generatory simmetriqeskoæ gruppy S_N ) ∑ α σ^α_n σ^α_{n+1} = 2P_{n n+1} − I_{n n+1}.

AnalogiqnaØ situaciØ imeet mesto i dlØ anizotropnogo XXZmagnetika H_{XXZ} = N−1∑ n=1 (σ^x_nσ^x_{n+1}+σ^y_nσ^y_{n+1}+Δσ^z_nσ^z_{n+1})+

(q − q^{−1}) 2 (σ^z_1 −σ^z_N ), (1.2)

kotoryæ kommutiruet [10] s global~nymi generatorami kvantovoæ algebry U_q(sl(2)) [5]. Vtoroæ algebroæ vmesto C [S_N ] stanovitsØ algebra Temperli–Liba T L_N (q), generatory kotoroæ v fftom prostranstve H =^N ⨂ 1 C^2 sovpada¸t s postoØnnoæ Rmatriceæ (ω(q) = q − 1/q) Ř_{XXZ} (q) = q 0 0 0 0 ω(q) 1 0 0 1 0 0 0 0 0 q

. (1.3)

Kak i v sluqae XXX-magnetika plotnost~ gamil~toniana (1.2) vyraßaetsØ qerez generator (1.3) algebry T L_N (q) (Δ = (q +

q^{−1})/2)

σ^x_nσ^x_{n+1} + σ^y_nσ^y_{n+1} + Δσ^z_nσ^z_{n+1} + ω(q) 2 (σ^z_n − σ^z_{n+1}) = = 2Ř_{XXZ} (q) − ( ω(q) 2 + q ) I_{n n+1}. Algebroæ dinamiqeskoæ simmetrii dlØ XXZ-magnetika budet kvantovaØ affinnaØ algebra U_q(^sl(2)).

Algebra Temperli–Liba T L_N (q) est~ faktor-algebra algebry Gekke H_N (q) (sm. razdel 2) i dopuskaet R-matriqnoe predstavlenie v prostranstve H =^N ⨂ 1 C^n s l¸bym n = 2, 3, . . .. Kak

KVANTOVYE ALGEBRY S KOL^COM PREDSTAVLENI` 169 sledstvie, moßno postroit~ integriruemu¸ spinovu¸ cepoqku [11]. Cel~ dannoæ raboty – opisat~ kvantovu¸ algebru U_q(n) simmetrii takoæ spinovoæ sistemy i uvidet~, qto (kategorii) struktury koneqnomernyh predstavleniæ fftih algebr U_q(n) i

sl(2) sovpada¸t. V fftom sluqae U_q (n) i T L_N (q) ØvlØ¸tsØ cen-

tralizatorami drug druga v prostranstve ⨂_N 1 C^n .

Otmetim, qto svØz~ algebry T L_N (q) s integriruemymi spinovymi sistemami aktivno ispol~zovalas~ vo mnogih rabotah i monografiØh (sm., naprimer, [12–17] i privedennye tam ssylki).

DvoæstvennaØ algebra Hopfa U_q(n)^∗, byla vvedena kak kvantovaØ gruppa nevyroßdennoæ kvadratiqnoæ formy v [18]. Kategorii komoduleæ U_q(n)^∗ i ih obobweniæ izuqalis~ v [19, 20], gde pokazano, qto kategoriØ komoduleæ U_q(n)^∗ ffkvivalentna kategoriØ komoduleæ kvantovoæ gruppy SL_q (2).

Vyraßaem blagodarnost~ P. Etingofu i A. Mudrovu za poleznye obsußdeniØ.

2. Algebry Gekke i Temperli–Liba

Obe algebry H_N (q) i T L_N (q) ØvlØ¸tsØ faktoralgebrami gruppovoæ algebry gruppy kos B_N , poroßdaemoæ (N − 1) obrazu¸- weæ^ˇR_j, j = 1, 2, . . ., N − 1 ih obratnymi^ˇR^{−1}_j s sootnoxeniØmi (sm. [21])_ˇ R_jŘ_k = Ř_kŘ_j, |j − k| > 1, Ř_jŘ_kŘ_j = Ř_kŘ_jŘ_k, |j − k| = 1. (2.1)

Algebru Gekke H_N (q) poluqaem dobavlØØ k fftim sootnoxeniØm harakteristiqeskoe uravnenie na obrazu¸wie

(Ř_j − q)(Ř_j + 1/q) = 0. (2.2)

Izvestno, qto H_N (q) izomorfna gruppovoæ algebre C [S_N ]. Sledovatel~no neprivodimye predstavleniØ algebry Gekke kak i S_N parametrizu¸tsØ diagrammami ınga. V silu (2.2)^ˇR moßno zapisat~ ispol~zuØ dva idempotenta P_+ i P_− (P_+ + P_− = 1):

Ř = qP_+ − 1 q P_− = qI − (q + 1 q )P_− := qI + X, (2.3)

PodstavlØØ vyraßenie dlØ^ˇR v terminah X (2.3) v sootnoxenie gruppy kos (2.1), poluqaem sootnoxenie dlØ X_j , X_k, |j − k| = 1

X_j X_kX_j − X_j = X_kX_j X_k − X_k. (2.4)

170 P. P. KULIX, N. MANO`LOVIQ Esli potrebovat~ qtoby obe qasti (2.4) ravnØlis~ nul¸, to prihodim k faktoralgebre algebry Gekke – algebre Temperli–Liba

T L_N (q). Ona poroßdaetsØ generatorami X_j , j = 1, 2, . . ., N − 1 i

sootnoxeniØmi (ν(q) := q + 1/q)

X^2_j = −(q + 1 q )X_j = −ν(q)X_j , X_jX_kX_j = X_j , |j − k| = 1. (2.5)

Razmernost~ algebry Gekke H_N (q) kak i simmetriqeskoæ gruppy S_N ravna N !, a razmernost~ T L_N (q) ravna qislu Katalana

C_N = (2N )!/N !(N + 1)!. DlØ integriruemyh spinovyh sistem my

budem interesovat~sØ predstavleniØmi T L_N (q) v prostranstve

tenzornogo proizvedeniØ H =^N ⨂ 1 C^n . Dopustimoe predstavlenie

opredelØetsØ obratimoæ n×n matriceæ b ∈ GL(n), kotoru¸ moßno rassmatrivat~ kak n^2 komponentnyæ vektor {b_{cd}} ∈ C^n ⊗ C^n . OboznaqaØ^¯b := b^{−1} i traktuØ fftu matricu takße kak n^2 komponentnyæ vektor {^¯b_{cd}} ∈ C^n ⊗C^n , generatory X_j moßno opredelit~ kak (X_j )_{cd,xy} = b_{cd}b̄_{xy} ∈ Mat(C^n_j ⨂ C^n_{j+1} ), (2.6)

gde ukazany Øvno indeksy prostranstv v tenzornom proizvedenii H. Legko videt~, qto vtoroe iz sootnoxeniæ (2.5) vypolnØetsØ, a pervoe svoditsØ k opredeleni¸ parametra q (ν(q) = q + 1/q):

X^2_j = X_j tr b^tb̄, tr b^tb̄ = −(q + 1 q ) = −ν(q). (2.7)

Esli vospol~zovat~sØ R-matriceæ, zavisØweæ ot spektral~nogo parametra (baksterizaciØ^ˇR(q)) Ř(u; q) = uŘ(q) − 1 u (Ř(q))^{−1} = ω(uq)I + ω(u)X, (2.8)

to sootnoxenie (2.5) moßno zapisat~ v vide

Ř_{12}(q^{−1}; q)Ř_{23}(q^{−2}; q)Ř_{12}(q^{−1}; q) = 0. (2.9)

V terminah postoØnnyh R-matric (generatorov T L_N (q)) ffto sootnoxenie imeet vid (|i − k| = 1,^ˇR_i :=^ˇR_{i i+1})

(Ř_i − qI)(ν(q)Ř_k − q^2I)(Ř_i − qI) = 0 (2.10)

KVANTOVYE ALGEBRY S KOL^COM PREDSTAVLENI` 171 Ispol~zuØ v (2.9) predstavlenie^ˇR(u; q) = ω(u)^ˇR + u^{−1}ω(q)I, ili podstavlØØ v (2.5) X =^ˇR − qI, poluqim ravenstvo nul¸ qantisimmetrizatora [4]

I −q^{−1} (Ř_{12} +Ř_{23})+q^{−2}(Ř_{12}Ř_{23} +Ř_{23}Ř_{12})−q^{−3}Ř_{12}Ř_{23}Ř_{12} = 0. (2.11)

Takim obrazom, neprivodimye predstavleniØ T L_N (q) parametrizu¸tsØ diagrammami ınga, kotorye soderßat tol~ko dve stroki.

Postroennoe predstavlenie (2.3), (2.6) ØvlØetsØ privodimym. Razloßenie fftogo predstavleniØ na neprivodimoe budet rassmotreno v sledu¸wem razdele.

Otmetim, qto predloßennoe predstavlenie (2.3) algebry

T L_N (q) pri n > 2 ne ØvlØetsØ kvaziklassiqeskim [4, 18].

3. KvantovaØ algebra U_q (n)

Soglasno R-matriqnomu podhodu v teorii kvantovyh grupp [22] R-matrica opredelØet perestanovoqnye sootnoxeniØ generatorov kvantovoæ algebry U_q i dual~noæ algebry Hopfa – kvantovoæ gruppy A(R). V fftoæ rabote osnovnoe vnimanie budet udeleno kvantovoæ algebre U_q i ee koneqnomernym predstavleniØm

V_k, k = 0, 1, 2, . . . Generatory U_q moßno otoßdestvit~ s matriq-

nymi fflementami L-operatora (L-matricy), a perestanovoqnye sootnoxeniØ (zakon umnoßeniØ) sledu¸t iz analoga uravneniØ ˚nga–Bakstera

Ř_{12}L_{a1q}L_{a2q} = L_{a1q}L_{a2q}Ř_{12}, (3.1)

gde indeksy a_1, a_2 otnosØtsØ k dvum vspomogatel~nym prostaranstvam V_{ai} , a indeks q k algebre U_q. Takim obrazom sootnoxenie (3.1) prinadleßit End(V_{a1} ⊗ V_{a2} ) ⊗ U_q.

Obyqno L – operator ØvlØetsØ obrazom universal~noæ Rmatricy v kakom-libo predstavlenii po odnomu iz faktorov:

R_{univ .} = ∑ j R^{(j)}_1 ⊗ R^{(j)}_2 := R_1 ⊗ R_2 ∈ U_q ⊗ U_q. (3.2)

PoslednØØ udovletvorØet aksiomam Drinfel~da dlØ kvazitreugol~nyh algebr Hopfa [7, 21].

V qastnosti,

(id ⊗ Δ)R = R_{13}R_{12}. (3.3)

172 P. P. KULIX, N. MANO`LOVIQ Vspomogatel~noe prostranstvo obyqno vybiraetsØ kak predstavlenie pervogo faktora, pofftomu koproizvedenie generatorov U_q opredelØetsØ matriqnym ravenstvom

(id ⊗ Δ)L_{aq} = L_{aq2} L_{aq1} ∈ End(V_a) ⊗ U_q ⊗ U_q. (3.4)

Proill¸striruem ffto ravenstvo na primere V_a ≃ C^3 , kotoryæ budet bolee podrobno rassmotren v dal~neæxem. Vvedem oboznaqeniØ generatorov U_q, {A_i, B_i, C_i, i = 1, 2, 3} L_{aq} = A_1 B_1 B_3 C_1 A_2 B_2 C_3 C_2 A_3

. (3.5)

UmnoßaØ dve L-matricy s fflementami v sootvetstvu¸wih faktorah U_q ⊗ U_q, poluqim

Δ(L_{ab}) = ∑ k L_{kb} ⊗ L_{ak} = (1 ⊗ L_{ak})(L_{kb} ⊗ 1) (3.6)

Naprimer, B_1 = L_{12},

Δ(B_1) = B_1 ⊗ A_1 + A_2 ⊗ B_1 + C_2 ⊗ B_3. (3.7)

Central~nyæ fflement poluqaetsØ iz opredelØ¸wego sootnoxeniØ dlØ U_q (3.1)

b^{−1}L_{aq}bL^t_{aq} = c_2I, (3.8)

c_2 = (b^{−1})_{1k}L_{km}b_{mj} L_{1j}.

V sluqae trehmernogo prostranstva V_a ≃ V_q ≃ C^3 i matricy b iz rabot [14, 15]

b_{ij} = p^{2−i}δ_{i4−j} = (b^{−1})_{ij}, (3.9)

c_2 = p{ 1 p A_3A_1 + C_2B_1 + pC_3B_3}.

Parametry p i q svØzany: p^2+1+p^{−2} = −(q+q^{−1}). DlØ konkretnyh

3 × 3 blokov L-operatora poluqaem c_2 = qI_q, gde I_q – ediniqnyæ

operator v V_q = C^3 . Vid generatorov {A_i, B_i, C_i, i = 1, 2, 3} pri

KVANTOVYE ALGEBRY S KOL^COM PREDSTAVLENI` 173 vybrannoæ matricy b (3.9) sleduet iz vyraßeniæ dlØ^ˇR i Lmatricy

X = |b > ⊗ < b̄| =

0 0 p^2 p 1 0 p 1 1/p 0 1 1/p 1/p^2 0 0

. (3.10)

L = PŘ = P(qI + X)

= q 0 q 1 p^{−1} q + p^{−2} q 0 p q + 1 p^{−1} 0 q q + p^2 p 1 q 0 q

. (3.11)

Naprimer, imeem

B_1 =

0 0 0 q 0 0 0 p^{−1} 0

, B_2 =

0 0 0 p^{−1} 0 0 0 q 0

. (3.12)

Pri vybrannoæ matrice b (3.9) s R-matriceæ (3.11) kommutiruet h ⊗ 1 + 1 ⊗ h, gde h = diag(1, 0, −1). V kaqestve vektora starxego spina (lokal~nyæ vakuum sootvetstvu¸weæ integriruemoæ spinovoæ cepoqki [3]) vyberem vektor θ = (1, 0, 0)^t ∈ C^3 [11]. DeæstvuØ na tenzornoe proizvedenie fftih vektorov θ ⊗ θ ∈ C^3 ⊗ C^3 koproizvedeniØmi ponißa¸wih operatorov Δ(B_j ), j = 1, 2, 3 poluqim novye vektory. Ispol~zuØ Øvnyæ vid generatorov A_j , B_j ,

C_j v prostranstve C^3 moßno ubedit~sØ, qto vektory (Δ(B_i))^kθ⊗θ, i = 1, 2; k = 1, 2, 3 lineæno-nezavisimy. Vmeste s vektorami θ ⊗ θ i Δ(B_i)^4θ ⊗ θ ≃ 0 0 1 ⊗ 0 0 1

174 P. P. KULIX, N. MANO`LOVIQ poluqaem podprostranstvo razmernosti 8. Vektor Δ(B_3)θ⊗θ est~ lineænaØ kombinaciØ vektorov (Δ(B_i))^2θ ⊗ θ, i = 1, 2. Vektor

|b >= (0 0 p|0 1 0|p^{−1} 0 0)^t zadaet odnomernoe invariantnoe podpro-

stranstvo. Takim obrazom poluqeno razloßenie

C^3 ⊗ C^3 = C^8 ⊕ C . (3.13)

�to razloßenie moßno poluqit~ i posredstvom proektorov

P_+, P_− (2.3), (2.6), postroennyh po matrice (vektoru) b (3.9).

V silu kommutativnosti^ˇR_{q1q2} s koproizvedeniem (3.4), (3.6), sootvetstvu¸wie podprostranstva P_±C^3 ⊗ C^3 – invariantny.

Rezul~tat primeneniØ koproizvedeniØ Δ k generatoram U_q neskol~ko raz v sootvetstvii s (3.4) takße moßno zapisat~ v matriqnom vide

(id ⊗ Δ^N )L_{aq} = L_{aqN} . . . L_{aq2} L_{aq1} := T^{(N )} (3.14)

gde Δ^N : U_q → (U_q)^{⊗N} , Δ^1 := id, Δ^2 := Δ, Δ^3 := (id ⊗ Δ) ∘ Δ, etc. V obwem sluqae tenzornogo predstavleniØ algebry T L_N (q) s prostranstvom C^n v uzle, generatory fftoæ algebry^ˇR_{qkqk+1} :=^ˇR_{k,k+1} kommutiru¸t s generatorami (3.14) global~nogo (diagonal~no-

go) deæstviØ kvantovoæ algebry U_q(n) v prostranstve H =^N ⨂ 1 C^n .

Takim obrazom, algebry T L_N (q) i U_q(n) ØvlØ¸tsØ kommutantami drug druga v prostranstve H. Tenzornoe predstavlenie T L_N (q) v H raskladyvaetsØ na neprivodimye, kratnosti kotoryh da¸tsØ razmernostØmi neprivodimyh predstavleniæ algebry U_q (n), otveqa¸wim tem ße diagrammam ınga H = N⨂ 1 C^n = N⨁ k p_k(n)W_k(N ) = N⨁ k ν_k(N )V_k(n). (3.15)

V fftom razloßenii indeks k parametrizuet diagrammy ınga s dvumØ stroqkami i N kletkami, a kratnosti da¸tsØ razmernostØmi sootvetstvu¸wih neprivodimyh predstavleniæ

p_k(n) = dim V_k(n), ν_k(N ) = dim W_k(N ) (3.16)

algebr U_q(n) i T L_N (q). Kak i dlØ neprivodimyh koneqnomernyh predstavleniæ algebry Li sl(2) V_0(n) = C odnomernoe predstavlenie (skalØr), a fundamental~noe predstavlenie U_q(n) imeem

KVANTOVYE ALGEBRY S KOL^COM PREDSTAVLENI` 175 razmernost~ n, V_1(n) ≃ C^n . Razmernosti ostal~nyh predstavleniæ sledu¸t iz otsutstviØ kratnosteæ v razloßenii tenzornogo proizvedeniØ V_k(n) na fundamental~noe V_1(n) na dva neprivodimyh kak i dlØ sl(2) bez kratnosteæ

V_1(n) ⊗ V_k(n) = V_{k+1}(n) ⊕ V_{k−1}(n). (3.17)

DlØ razmernosteæ p_k(n) = dim V_k(n) poluqaem rekurrentnoe sootnoxenie

n · p_k(n) = p_{k+1}(n) + p_{k−1}(n) (3.18)

s naqal~nymi usloviØmi p_{−1}(n) = 0, p_0(n) = 1, da¸wee polinomy Qebyxeva vtorogo roda

p_k(n) = sin(k + 1)θ

sin θ

, n = 2 cos θ.

Kratnosti ν_k(N ) ili razmernosti W_k(N ) v (3.15) da¸tsØ qislom puteæ, kotorymi moßno dostiq~ iz naqal~noæ verxiny diagrammy Bratteli toæ verxiny, kotoraØ sootvetstvuet diagramme ınga predstavleniØ W_k(N ). Esli λ ⊢ N est~ razbienie qisla N , λ = (λ_1 ¿ λ_2|λ_1 + λ_2 = N ), to k = λ_1 − λ_2 i

ν_k(N ) = ν_{k+1}(N − 1) + ν_{k−1}(N − 1). (3.19)

Vydelenie podprostranstv invariantnyh otnositel~no diagonal~nogo deæstviØ kvantovoæ algebry U_q(n) v prostranstve H, moßno poluqit~ i posredstvom proektorov (idempotentov), kotorye stroØtsØ iz fflementov algebry Temperli–Liba T L_N (q). Ispol~zuØ R-matricu, zavisØwu¸ ot spektral~nogo parametra (2.8), proektor P^{(+)}_N na simmetriqeskoe podprostranstvo imeet vid [4, 23]

P^{(+)}_N ≃ P^{(+)}_{N−1}Ř_{N−1 N} (q^{N−1}; q)P^{(+)}_{N−1}, (3.20)

gde P^{(+)}_2 := P_+ = I − P_−, P_− = −X/ν(q).

Moßno takße postroit~ kvantovye prostranstva, kovariantnye otnositel~no deæstviØ (kodeæstviØ) algebry U_q(n) (dvoæstvennoæ algebry U_q(n)^∗ [19]). DlØ fftogo nußno rassmotret~ tenzornu¸ algebru T (V ) nad fundamental~nym predstavleniem V ≃ C^n i profaktorizovat~ ee po sootvetstvu¸wim idealam. OboznaqaØ bazisnye fflementy (generatory) V Z = (z_1, z_2, . . . , z_n)^t i vybiraØ sootnoxeniØ, kotorye poroßda¸t ideal J, (Z_1Z_2 = Z ⨂ Z) ŘZ_1Z_2 = qZ_1Z_2, ili XZ_1 Z_2 = 0,

176 P. P. KULIX, N. MANO`LOVIQ poluqaem analog simmetriqeskoæ podalgebry S(V ) ≃ T (V )/J. Ideal J poroßdaetsØ vsego odnim kvadratiqnym sootnoxeniem

Z^tb̄Z = 0. DlØ analoga antisimmetriqeskoæ podalgebry Λ(V ) ≃ T (V )/J_− vybiraem sootnoxenie (sm. (2.3))

ŘW_1W_2 ≃ −1 q W_1W_2, ili (I − P_−)W_1W_2 = 0,

gde ispol~zovany novye oboznaqeniØ generatorov W = (w_1, w_2, . . . ,

w_n)^t. Sredi kvadratiqnyh kombinaciæ est~ tol~ko odna otliq-

naØ ot nulØ: W^{t¯}bW = ∑ w_α(b^{−1})_{αβ}w_β, i rØd Gil~berta–Puankare Λ(V ) raven P_−(t) = 1 + nt + t^2.

Literatura 1. E. K. SklØnin, L. A. TahtadßØn, L. D. Faddeev, Kvantovyæ metod

obratnoæ zadaqi. — TMF, 40, No. 2 (1979), 194–220.

2. L. A. TahtadßØn, L. D. Faddeev, Kvantovyæ metod obratnoæ zadaqi i

XY Z-model~ Geæzenberga. — UMN 34, No. 5 (1979), 13–63.

3. L. D. Faddeev, How Bethe ansatz works for integrable model. — In: Quantum

Symmetries/Symetries Quantiques. Proc. Les Houches summer school, LXIV. Eds. A.Connes, K. Gawedzki, J. Zinn-Justin. North-Holland, 1998, 149–211; hepth/9605187.

4. P. P. Kulish, E. K. Sklyanin, Quantum spectral transform method. Recent devel-

opments. — In: Lect. Notes Phys. 151 (1982), 61–119.

5. P. P. Kulix, N. ı. Rexetihin, KvantovaØ lineænaØ zadaqa dlØ uravneniØ

sinus-Gordon i vysxie predstavleniØ. — Zap. nauqn. semin. LOMI 101

(1981), 101–110.

6. E. K. SklØnin, Ob algebre poroßdennoæ kvadratiqnymi sootnoxeniØmi.

— UMN 40, No. 2 (1985), 263–270.

7. V. G. Drinfeld, Quantum groups. — In: Proc. Intern. Congress Math., Berkeley,

CA, AMS, Providence, RI, (1987), 798–820.

8. M. Jimbo, A q-difference analogue of U (gl(N + 1)) and the Yang-Baxter equation.

— Lett. Math. Phys. 10 (1985), 63–69.

M. Jimbo, Aq -analogue of Uq(gl(N + 1)), Hecke algebra and the Yang–Baxter equation. — Lett. Math. Phys. 11 (1986), 247–251.

9. L. A. TahtadßØn, L. D. Faddeev, Spektr i rasseØnie vozbußdeniæ v odno-

mernom izotropnom magnetike Geæzenberga. — Zap. nauqn. semin. LOMI 109 (1981), 134–178; J. Sov. Math. 24 (1984), 241–271.

10. V. Pasquier, H. Saleur, Common structures between finite systems and conformal

field theories through quantum groups. — Nucl. Phys. B330 (1990), 523–556.

11. P. P. Kulish, On spin systems related to Temperley–Lieb algebra. — J. Phys. A:

Math. Gen. 36 (2003), L489–L493.

12. R. J. Baxter, Exactly solved models in statistical mechanics. Academic Press

(1982).

13. P. P. Martin, Potts models and related problems in statistical mechanics. World

Scientific (1991).

KVANTOVYE ALGEBRY S KOL^COM PREDSTAVLENI` 177 14. M. T. Batchelor, A. Kuniba, Temperley–Lieb lattice models arising from quantum

groups. — J. Phys. A: Math. Gen. 24 (1991), 2599–2614.

15. R. Koberle, A. Lima-Santos, Exact solutions for A-D Temperley–Lieb models. —

J. Phys. A: Math. Gen. 29 (1996), 519–531.

16. J. de Gier, A. Nichols, P. Pyatov, V. Rittenbert, Magic in spectra of the XXZ

quantum chain with boundaries at Delta 0 and Delta �1/2. — Nucl. Phys. B729 (2005), 387–418.

17. A. Doikou, Asymmetric twin representation: the transfer matrix symmetry. —

Symm. Integr. Geom.: Math. Applic. (SIGMA) 3 (2007) 009.

18. D. I. Gureviq, Algebraiqeskie aspekty uravneniØ ˚nga–Bakstera. — Algebra i analiz 2 (1990), 119–148; Leningrad Math. J. 2 (1991), 801–828.

M. Dubois-Violette, G. Launer, The quantum group of a non-degenerate bilinear form. — Phys. Lett. B245 (1990), 175–177.

19. J. Bichon, The representation category of the quantum group of a non-degenerate

bilinear form. — Comm. Algebra 31, No. 10 (2003), 4831–4851; math.QA/0111114.

20. P. Etingof, V. Ostrik, Module categories over representations of SLq(2) and graphs.

— Math. Res. Lett. 11, No. 1 (2004), 103–114; math. QA/0302130.

21. V. Chari, A. Pressley, A guide to quantum groups. Cambridge University Press

(1994).

22. N. ı. Rexetihin, L. A. TahtadßØn, L. D. Faddeev, Kvantovanie grupp

Li i algebr Li. — Algebra i analiz 1 (1989), 178–206; Leningrad Math.

J. 1 (1990), 193–226

23. A. P. Isaev, Quantum groups and Yang–Baxter equation. — Preprint MPIM 04-132

(2004).

Kulish P. P., Manojlovic N. Quantum algebras with representation ring of sl(2) type.

A reducible representation of the Temperley–Lieb algebra is constructed on tensor product of n-dimensional spaces. One obtains as a centraliser of this action a quantum algebra (a quasitriangular Hopf algebra) with representation ring equivalent to the representation ring of the sl(2) Lie algebra.

Postupilo 31 avgusta 2007 g. S.-Peterburgskoe otdelenie Matematiqeskogo instituta im. V. A. Steklova RAN

Universitet Algarve fakul~tet nauk i tehnologii, PortugaliØ