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О ДЕКОМПОЗИЦИИ ОБОБЩЕННЫХ КОГЕРЕНТНЫХ СОСТОЯНИЙ ГРУПП SU „
В . П . К а р а се в , Л . А . Ш елепш

УДК 5 3 0 .1
Дан метод вычисления коэффициентов разложенияцроизведений П  IP ^ ;Z ^ >  обос5щенных к о гер ен т - i = l  .ных состояний (ОКС) НП D (P^) групп su ^  по оке IP ;Z >  НП В (Р)<= Д ^ в ( Р ^ ) . Получены явные формулы для сл учая в (Р ^ ) н в ( [ р ^ о . . . о ] )и для коэффициентов разложения по lP jZ> многомодовых глауберовски х К С.

I .  Обобщенные когерентны е состояния (ОКС) гкппп Ли нашли широкое применение в различных обл астях физики / 1 -3 / . В ч аст н о ст и , в  / 2 ,3 /  была отмечена важная роль ОКС при исследовании различных аспектов взаим одействия когерен тн ого эл ек тр о - м аш итн ого излучения с  вещ еством в рамках обобщенной модели Д и к е. При этом в р аботе / 3 /  с  помощ!® реализации ОКС в виде производящих инвариантов (ПИ) получены простые формулы и конечные алгоритмы для вычисления интенсивностей и корреляционных функций издучен и я. Более детальный анализ задачи взаим одействия излучения с  вещ еством в рамках данного подхода тр ебует н а хождения коэффициентов декомпозиции произведений ОКС, аналогичных коэффициентам КЛебш а-Гордана (КГ) для систем  ортонормаль- ных состоян и й . Такие коэффициенты декомпозиции ОКС для труппы sU g найдены в  работе / 4 / .Цель настоящ ей работы -  р азр аботка м етода получения коэффициентов декомпозиции произведений ОКС с  пою щ ьп развитой в  /5 / техники ПИ. При этом будут получены точные формулы для
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коэффициентов разложения произведений ОКС вида П  l [ p i o . , . o ] ;i= 1  ^z ^ >  и одновреш нно у ст а н о в л е ш  свя зи  этих коэффициентов с обычными коэффициентами В игн ер а, аналогичные установленным в /4/ для группы SU2 *2 . Исходным пунктом данного рассмотрения является обобщающая представление /6 / запись ОКС |P :Z >  в пространствахj _ P ; T ,X ( x i ............. х “ ) < = П ь ^  ( Х ^ ) , гд е  (х^ ) -  оространстаоi = l  ^неприводимого представления (НП) d (p ^)  реализованное однородными полиномами от (п  -  1 ^ в eктo p o в  х^  =а  (х*^, . . .  , х “ ) -  соответствующее редукции П  D (P^) —
IP̂ ) i=l— D^(P) пространство Ш  d^Cp )*^ d (p ) ,  у -  и н д екс, различающий кратные Ш  в обобщенном ряду КГ группы Согласно / 5 / ,редукции П  D ( P ^ ) -^ i/ ( P )  соответствует при фиксированной i= 1  .схеме связи Г  неприводимвк представлений d (p ^)  производящиГ^инвариант ( х ^ , * . . , х “ ;А ) :ip^}

J^* f* * ^ (x '',...,x “ ;A ) = 2 p2 • • • pm PH ii  \')t ■ 2̂ Г \ |5.Л1Р5?>(а ) П 1 Р ^ ;% > (Х ^ ), 
1=1 ( I )построенный с  помощью коэффиш еотов Вигнера (т  + 1 ) - г о  ранга из базисных векторов |Р^;%»^> ( х ^ ) ,  1Р ; ^ > ( а ) неприводимых представлений d (p ^ ) ,  d (p ) (р  = реализованныходнородныш полиномами от векторов х ^ е Х ^ ,тор 1 Р ^ Г ,^ ; т а х > ( х ' ' , . . . , х “ ) в L ^ ^ ‘ ^ (x'’ , . . . , x “ ) определяется по ПИ ( I )  соотношением

1 Р ;Г ,х ;т а х >  (Х'’ , . . . , Х ® )  = [d im P ]'''^ ^ |P jm in >  ( A ) J ^ ^ | 4 x ' ' , . . . , X ® ; A ) ,
гд е  diinP -  размерность НП D (P ) (и D (P ))п-1 * n - i] Pa-i

( 2)

(31
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Гп-1 вь-1 / mЫ(Р) = П IT S  P i  + к  “  ,
Last fc=0 Viea-k ^  ) J

H  “ ®  (9/aâ )̂, &l = (6ji)* (3)

(4)

То1д а ,  в  соответствии с  общей схеиой определения ОЕС I'pyiin Jbi / 7 / и р е з у л ь т а т а м и / 6 / , оке зи ^ ^ |Р }Г ,](;и >  п ор оад ае-ш е в  ц Р » 5 '» * ( х ' ' , . . . ,х ® )  вектором | Р } Г ,у я в а х > ( х ' ' , . . . , х ® ) ,  tP^lзадаю тся в  ПИ-подобяой ^ р м е  следующим образом:| Р | Г ,) ( ; и > ( х ' ' , . . . ,Х ® )  = H (P )[d im P ]''^ ^ x  
X [а^ . .  . .  « U a -i]  * * * * ’гд е  Uĵ  = (U ]ji)  -  i -тый столбец матрида a e s u ^ .Таким обр азом , знание явного вида Ш  j ^ ^ » ! f ( x " ' , . . . , x “ ;A )позволяет автоматически вш ш сн вать в ПИ-подобной форае ОКСв  Такие ПИ могут быть построены из простейших Ш1р^»для коэффициентов Вигнера (или КГ) 3 -г о  ( 2 -г о )  р ан га с  помощью рекуррентных процедур работ / 5 / . Так-, например, фиксируя последовательную сясему связывания Г  = ( . . .  ( 1 2 ) 3 . . . т )  щ о о тр ан ств(х^ ) =  ̂ ( X j_) , б S  О . . . О ,  и используя результаты / 8 / ,для Ш  л ^ * ? » У ( з ц , . . . л » А ) ,  соответствующего редукции

Д р (Гр ^ ] ) ^ р * ( р ) .  имеем следующее выражение:
J ^ * ^ » ^ ( x . , , . . ,z ^ ; A )  = ’n^N(P<*)H(P«) EdimP“ ] Т ^  а=1 1/2^

4=1
X [ т “ . .  ̂ (X , ;Х2 5У:|, . .

Ср“*̂ 011 ‘ * ’ “̂ -1 **«+2 *^1*^ ’ * * * ^ *

у » - ' ' = а ^ ,  Р « = [ р « Т , (5)
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z^e пи $• • •) задаются форвдулаыи (I) - (3),(7),(8 ) работы /8 / (в  правую ч а ст ь  формулы (8 ) надо добавить пропущенный множитель -  2  u j l ) .Таким обр азом , формулы~типа ( 4 ) , ( 5 )  определяют ОКС в ............. х “ ) .  порождаемые старшим вектором . Аналогичнуюформу ( с  заменой будут иметь также и ОКС | P i T , ) f ; Z > ,конструируем ы е, как и в  / 6 / , из более общих векторов простран ства ( . . . ) ;  при эт о м , о д н ако , выражение типа (4 ) следуетдополнить нормировочным множителем p ( z )  ( с м .  / 6 / ) .3 .  Полученные выше форм7ЛИ для ОКС str_ в  ( х ’’ , . . . , ! * )■“  (Р^}вм есте с  результатам и работы / б /  позволяют непосредственно вычи слять коэффициенты < P t f ’ » P !Z I P * ' ;z ‘’ I . . .  |р ® |^ >  разложения
произведений П1=1 ,  ,  , ,  согл асн о  определению ( с р .  / 4 / ) : по ОКС | P J , ) ( j Z > ( l ^ , . . . , x “ )

< P ; r , X ; Z I P ' ’ ;Z'’ l . . . | p * ; z “ >  =Н I P ; r , y } Z * > ( x ' , . . . , x “ ) _ n  I P ^ J Z ^ X I ^ ) , (6)

гд е i P ; r , Y i Z * X ? , . . . , i “ ) : Z * ,  X определяю тся подстановкойI * — X * и умножением н а нормировочный мнолсительp ( Z )  из ( 4 ) ,  ( 5 ) ,  а  |P ^ ;Z ^ >  (Х ^) -  формулами (8 ) ,(9 )^ р а б о - ты / 6 / . В ч а ст н о ст и , для коэффициентов < Р ; Г э У;21Ср^6] •••• находим с помощью ( 4 ) ,  (5)
<Pa’,̂ ;Zl4>:j6] ;{ф...|[р!уй] =

= H(P)CdlmP]'’ /2 Д

K pio]} 'd » iгд е
= t® i* 1 * * * * n -l]?  ^ ~ 1»»««*M| fc;̂ «
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Отметим, что правая ч а ст ь  полученной формулы (7 ) зад ает с  т о ч -ностью  до множителя ехр  ( -  1/2 S  f t
\ 1,к  ̂ I .1=1 ^и коэф^^шщенты разложения по ОКС ньос (г л ^ б е р о в ск и х ) КС / 9 ,Ю / 1Р;Г,яг> многомодоБнх обыч-

при июингеровской реализахпш  пространств с  помощы) бозонных операторов = I - Этот результат важен для детального ан али за взаим одействия электром агнитного поля (описы ваемого глауберовским и КС / 9 ,1 0 / ) с  вещ еством (описываемым ОЮЗ / 3 / ) .В заключение укаж ем , что и спользуя в (6 ) выражения типа ( I ) ,  нетрудао у ст а н о в и т ь , что коэффициенты декомпозиции произведений ОКС < P jr , ) f ;Z lp ' ' ;z ”’ l ЯВЛЯЮТСЯ производящимифрпсциями для обычных (в  ортонорлальннх б ази сах) коэффициентов В игнера и КГ 50̂  ̂ ( с р . / 4 / ) . П оступила в редакцию 4 июля 1979 г .Л и т е р а т у р а1 . А . М . П е р е л о ш в ,^ У ® , Ш .  23 (1 9 7 7 ).2 . В . В . З в е р е в , Ш & , 2S.f 401 (1 9 7 6 ).3 . В .. П . К а р а се в , Л . А . Ш елепин, Краткие сообщения по физике ® АН »  5 ,  20 (1 9 7 9 ).
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