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официапьного о[г1онента на диссерта1],ито Ан тонеттко [{авла Б.;тадимиро-

вича <<волновь1е функции некомг{актньтх спиновь1х цег{очек и их свой-

ства>) представленну1о на соискание ученой степени кандидата физико_
математических }1аук г1о с11ециаль1{о сти 1,.1.2 - дифференциапьнь1е урав_
нения и математическая физика.

!,иссертация п.в. Антоненко представляет собой законченное исс]]е-

дование) посвященное развитию тематики' начатой в работах }}4.Б. 9е-

редника' Б.(. €кляни1{а1 с.э. !,ерканева и А.н. \4анатшова) связа1{ной

с ре|шениями уравнений отра)кения. уравнения отра)кет{ия обобщатот

уравнения _$ттга-Бакстера на случай непериодических граничнь]х усло-
вий и поэтому очень ва>к1{ь] в теории интегрируемь1х систем. 3адана
обобщения на спи11овь1е це1точки с бесконеч1{омернь1ми т1редставления-

ми гтервонача.]1ьно возникла в связи с расчётами амг1литуд в квантовой
хромодинамике 11ри вь1соких энергиях. Б таких це110чках нет возмо}кно-

сти г|рименить алгебраический анзац Бете, поэтому в диссертации ис-

пользуется квант0вь1й метод разделения переме1{1{ь1х. Б работе вг|ервь]е

для цепочек с бесконечномернь1ми унитарнь1ми представлениями рас-
смотрень1 1{-матрицьт) отличнь1е от единич1{ь1х. в диссертации расс\4ат-

риваются три интегрируемь]е модели квантовой механики: 1{екош1г|акт_

ные 5[,(2,€)- " 3[(2'&)-инвариантнь]е спиновь1е цег1очки Б€-тила с

.[{-матрицей общего вида, а так)ке 5'(ш, €)-иттвариа1{тная спиновая це-

почка,4-типа. ,\иагонашизу1отся операторь1) поро)кдающие полпь]е на-

борьт наблю/{аеш1ь|х в этих моделях. |1остроеннь]е в настояш{ей диссер-
тации собствен11ь1е функции у1'ловь1х квантовь1х ми1{оров !-оператора

5'(ш, €)-инвариант}1ой спиновой цег{очки в бесконечномернь1х представ-

лениях основной унитарной серии явля}отся естественнь1м обобщение\'1

базиса [ельфанда'_1{,етлитта и) таким образом, представляют собой инте-

реснь1й результат в теории представлеттий.

|[ервая глава диссертации шосвяще1{а некомпактной 5 ь(2,€)_инва-

риантной спиновой цег|очке Б6-ттттта. Рассматривается обобтт1ение моде-

ли1исследованной в работе €.3. !'еркачева' А.н. \4ана:ттова и п.А. Бали-
невича 2018 года, в котором единичная 7'{-матрица за\{е1{яется на общее

ре]шение уравнения отра)кения с Ё_матрицей -[нга. €троятся собстве1{-

нь1е функции л-элеме1{та матриць1 монодромии' 3лештеттть; у этой мат-



риць1 ог|ераторнозначнь1е) она вь1ра)кается через г1роизведе}]ие матриц
!акса (!-операторов) всех частиц и 1{-матриць1, о11реде.:тяющей гранич_
нь1е условия для модели. \4атритда "]1акса содер)кит ге11ераторь1 представ-
ления 5[(2'() основной унитарной серии. !'ля построения собственнь1х

функций автор вводит нетривиальнь:й [-оператор __ ре1]]ение уравнения
отра>кения с ,1{_матрицей и матрицей./1акса. Б результате действия этого
ог{ератора на единицу г1олучается одночастичная собственная фу:ткция.
Бдобавок, при помощи [-оператора строится повь|1]]ающий оператор) пе-

реводящий (п - 1)-настич1{у}о функцито в ??_частичную. 1{ак следствие)
собственттьте функции вь1ра)ка[отся в виде кратнь1х интегра.]1ов от сте-
пеннь1х функций и представля}отся графинески в виде фейнмановских
диаграмм. [1ри помощи фейнматтовской диаграммной техники автор сво-

дит объемнь1е вь1числения сводятся к простьтм графическим преобразо-
ваниям и вь{в0дит соотно1]]с11ие ортогональности для одночастичньтх соб-

ственнь1х функций, доказь1вает симметрию этих функций отттосительно

отра)ке1{ия спектра'.]!ьной переменной, полунает для них вь1ра)кение че_

рез гипсргеометрическуто функци1о над полем комплекснь1х чисел и ин-

тегральное представление тиг[а \4еллина-Барнса. |1оследний результат)
вместе с комг{лекснь]м и1{тегра]1ом [устафсона) исг[ользован для дока-
зательства полноть1 набора 0дночастичньтх собственнь1х функций. |{ри
г1остроении г{овь1]т1ающего интегрального оператора автор плодотворно
г{рименил матаппарат ква11тового метода обратной задачи рассеяния.
14дея [{.Б. Антоненко заключается в том) что конечномерное уравнс!{ие
отра)кения для Ё- и Ё_матриц мо)кно обобщить, заменив одну из копий

двумер]-]ого 1тространства на бесконечномерное простра1{ство представле-
ния основ}{ой серии. Более того) авт0р доказаг| наиболее общее уравнение
отра)кения в случае груг111ь{ симметрии 5],(2,€), в котором фигурируют
Ё- и Р'-олераторь1. |1одобттьте соотт1о1]1ения играют больтпуто роль в ко1{-

тексте точно ре11]аемь1х моделей квантовой механики и статистической

физики с нег{е})иодич ескими граничнь1 м 74 у словиями.
Бо второй главе рассматривается 5[(2, 1Р)-инвариантная спиновая

цег{очка Б€-тила. Фна опред1еляется г1ри помощи тех )ке объектов) что

и т1редь1ду1цая модель. !-оператор вь1ра}кается через генераторь1 пред-
ставления 5| (2,1&), действующие в 11ространстве комг|лексно_аналити-
ческих футткций в верхней полуг1лоскости. Б отличие от аналогичттой

системь1) рассмотрент*ой ранее 6.3. !еркачевь1м) [.|{. 1{орнемским и

А.Ё. \4ана11]овь1м) исследуется слунай 1{-матрицьт) явля}ош\ейся общим

ре111ением уравнения отра)кения с 5 [ (2) -инвариантной Ё- м атрице й. [1ри



нахо)кдении одночастич1{ь|х собственньтх функций и индуктив1{ом по-

строении мног0частичнь1х вновь применяется оператор отра)кения. в

данном случае 0н вь1ра>кается в виде отно1]1ения двух гамма-функций
от дифференциаль1]ого ог1ератора' представля1ощего собой картановской

генератор некот0р0го представления $!(2)&.) . 3то формальное вь1раже_

ние гтереписано в виде оператора интегрирова1{ия по ко1{туру со степен-

ньтм ядром и в виде интегрального ог{ератора в верхней г|олуплоскости)

ядро которого вь1ра)кается через интеграл от г{роизведения степе1{нь1х

функций. |{ри помощи последнего интегрального г1редс1]авления для к-
ог{ератора вновь введе!1о представление для одночастичнь1х собстве1{нь]х

функций в виде фейнмановских диаграмм. с использованием диаграмм_
ной техники получень1 ва)кнь1е результать1: найдено вь1ра)кение для соб-

ственнь1х функций че})ез гиг1ергеометрическую функцию, а так)ке д.|[я

них доказань1 соотно1[ения ортого1{альности и полноть1.

Б третьей главе диссертации исследу1отся собственнь1е функции
угловь1х квант0вь1х миноров !-оператора 5'(ш,€)-инвариантной ст]и-

1{овой цепочки А-типа. [-оператор вь1ра)кается чере3 генераторь1 пред-

ставления 5'(ш, @) осттовной унитарной серии. Ёайдена индуктивная

формула, г{ри помощи кот0рой собственная функция для 5[(,п/, €) пред_

ставляется чере3 интегра./1 от собственной функции для 5.(ш - 1,с). в
отличие от аналогинной индуктивной конструкции? полученно[] ранес

[1.А. 3алиневичем7 интегрирова1{ие ведется по квантовь1м числам) за-

да1ощим спектр) а не по г{еременнь]м функции. -1вное вь1ра)кение для
ядра интеграла получено для }{' : 3 и 1{' - 4. Б первом случае оно вь1_

ра}кается через произведение гамма-функций, связаннь]х с г|олем ком-

плекснь1х чисел) а во втором через обобщенную гипергеометрическу}о

функцито над полем комг1лекс1{ь1х чисел) введенну1о Ёеретиньтм. !ля до_

казательства 0рт0гональности 11олучен]{ь|х систем собственнь1х функций
гтримененьт интеграг1ьнь1е то)кдества густафсона. из соотношения орто_

гональности 1{аходится мера и1{тегрироват1ия для соотно1[ения полноть1)

которое так)ке удобно доказь1вать при помощи 11олученной рекуррент-
ной интегральной формульт для собственнь1х функций. !,ля дости}ке1{ия

г{оставленной цели автором проделана больтшая работа: найде1{ь1 рекур_

рентнь!е вь]ра)ке}1ия для миноров !-оператора 5|(ш, €)-цепонки через

минорь1 !-оператора для 5'(л - 1.€)_цепочки' а так)ке формульт для
действия различнь1х квантовь]х ш1и1]оров на собственнь1е функции угло_
вьтх. |1ри помощи этих вь]ра}кений мо)к1{о получить систему конечно_

разностнь1х уравнений на ядро интеграла в рекуррентшой формуле для



произвольного ш. Бдобавок, автором найденьт 1{етривиальнь1е соотно-
1[ения для сме)кнь1х гиг|сргеометрических футткций, являющиеся ана-

логами то)кдеств) г|олученнь{х Бутпманом для 6_функции \4ейера. 3ти
формульт сами г{о себе иметот больтшуто ценность.

Работа содер)кит интересньте результать1, которь1е) несомненно' будут
г1рименснь1 автором и е1'о коллегами в дапьнейтших исследованиях. 1екст

работьт написан тщатель1{о и аккуратно) имеют место ли]]]ь редкие ог{е-

чатки и неточности. Б частности) на восьмой стра1{ице диссертации и на
пятой стра1{ице автореферата }{аписано <<хрош1идинамике)> вместо <<хро-

модинамике>. Б качестве недостатка мо)кно указать ли1ць на изли1[{{е

технический стиль текста) в котором не хватает неформального описа-
ния исг{ользованнь1х математических идей. 14з-за этого текст) очень по_

лезньтй для специалистов1 будет труден для начи]{а}ощего исследователя

в данной области.
Бьтсказаннь!е замечания не носят принципиального характера и не

влия1от на г{оло)кительную оценку работьт. Бсе результать|' вь1носимь1е

|[.Б. Антоненко на защиту, снаб)кень1 строгими доказательствами и яв_

лятотся достовернь1ми научнь!ми фактами. Фни докладь1вались на рос-
сийских и ме)кдународнь]х семинарах и коттференциях и оттубликованьт в

ведущих математических )курналах из перечня) рскомендованного вАк.
Автореферат верно отра)кает содер)кание диссертационной работьт. !,ис_
сертация Антоненко |1.Б. <,Бол1{овь1е футткции неком1-тактнь1х спиновь!х

цепочек и их свойства)> удовлетворяет требованиям БА1{, предъявляе-
мь]м к кандидатским диссертациям по сг{ециальности 1.1.2 дифферен_

циальнь]е уравнения и математическая физика, а ее автор заслу}кивает
прису)кдения уненой стег{ени ка1{дидата физико-математических наук.

0фициапьньтй оппонент,
кандидат физико-математических }{аук)

доцент кафедрьт физики вь1соких энергий
и элементарнь!х частиц физинеского факультета €|!б[}
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