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Ортонормированные базисы непроводимых пред
ставлений групп реализованы как производящие ин
варианты для коэффициентов Клебша-Гордана 1̂ -го 
ранга групп su • Это открывает новые возмож1̂ ос-
ти в аппарате представлений групп *311 в ана
лизе многочастичных систем. " ^

Симметрическая группа Sĵ  играет существенную роль в анализе 
сложных (многочастичных) физических систем различной природы /1-3/. 
Известна также тесная взаимосвязь между представлениями групп 
и /4/, которая широко используется как в разработке математи
ческого аппарата этих групп, так и при анализе взаимосвязей различ
ных физических симметрий (см., например, /2-5/). В последнее время 
в построении необходимого для физических приложений аппарата групп 

оказался плодотворным метод производящих инвариантов (ПИ); в 
частности, в его рамках была развита методика рекуррентного опре
деления произвольных величин алгебр Вигнера-Рака групп su^ /6,7/.

Цель настоящей работы состоит в демонстрации возможности эф
фективного использования ПИ групп SU^ в решении физически важных 
вопросов теории представлений групп Sjj - построении (в явном виде) 
базисов и матриц преобразований неприводимых представлений (НП).

Исходным пунктом данного рассмотрения является редукция тен
зорного произведения преобразующихся по НП в(Ю...0)зи^^ "од-
ночастичных" пространств R - символ *'трансформационного” 
изоморфизма пространств, i - нумерующий их индекс) в прямую сумму 
неприводимых относительно группы SU^x Sjj подпространств: r ^ =

= 2  R^^^^ (<Гц> = - сигнатуры схем Юнга /4/, индекси-
<ft> .

рующие одновременно НП Sjj и SU^). Эта редукция осуществляется с 
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помощью унитарной матрицы S, связывающей компоненты тензорного 

базиса 1т^> (i)| в и ортоно^рованного

базиса {l<fj^>;(M);(Y)>~Hpi} ;(M)>l<fi>;(T)>} b SE^ ‘^/8,3/:

s = s
<f^>;(M);(Y)

(I)

где iliî >̂(i)} - однотипные ортонормированные базисы R̂ ;, IHp^f; 
(M)>) и il<fj|^>;(Y)>) - ортонормированные базисы НП D({p^l)

2 <f^> Sjjсоответственно (p^ ~ Элементы матри-
цы S - s j •••) (названные в /8/ s-коэффициентами) являются от
носительно преобразований группы su^ коэффициентами Клебша-Гор- 
дана (ККГ) if-ro ранга, причем сложный индекс (Y) различает 

-̂  эквивалентные ККГ. Поэтому для них можно обычным образом 
/6/ определить ортонормированные ПИ SU^

} (Y) ̂ ^1 • • •  ̂“

н Е  S 

м,ы

<fi>;(M);(Y)\ S

X IP^I); (М)>(у^

IPi)

(М) (М)/
(2)

* У а - 1 ^  *

• где базисы (х^)}, <Цр^} ;(М)> (у^,...,у^_^)} реализованы
соответственно в функции от векторов yt€Cj^~Rj
/<Pl> МРЛ\ , •_
I (м) I (м)1 “ метрический тензор SÛ ;̂ {р̂ }̂ - сигнатура (а (М) -

нумерующие числа компонент базиса) контраградиентного к D((p^l)

НП зи„. п
в соответствии с (I) набор величин (2) цри фиксированной сип. 

туре <f^> образует ортонормированный базис.{I<f^>;(Y)>(x^,...,Xjy'
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НП Sjy. Действие оператора п(а) перестановки з =

fl ...N
в этом базисе задается фор/улой

3>| • • • S|̂

% (s)Kf(Y)>(x<^J• • • iXjj)s= ĵr(s) #• • • f • • • ) =

X f i >
^(Y) ^ K f i > ; ( Y ) > ( 3 C g ^ f (3)

a его матричные элементы <(Y)|in:(s) I(Y')> вычисляются c помощью 
определенного в /6,7/ скалярного произведения для ПИ следую
щим образом:

< ( Y ) i a r ( s ) i ( Y ' ) >  = №({р^})

Xfi>

где Xj_ s = (9/Эх^з^); П^({р^}) =

л-1

п-1 т - 1  m

П ПI Е р.
. т=1 к=0 i=m-k

‘ I
(Рщ) - нормировочный множитель /7/.

Практическое нахождение ПИ '^(у) ^***^ связано с конкретным

проведением редукции stS r'̂ *̂'̂ , Зафиксируем, например, выра
жающую последовательное связывание одночастичных пространств r ^ 
схему редукции: = (•••((R>| R2)^®5)***%)* Ей отвечает
индуктивное построение ПИ (2) (при N>2) с помощью ПИ для ККГ STĴ

/{рГ I 1 О . . .О  II {V.) \  ̂ ^
вида Г-^1 ' II ...)• Точный вид последних найден в работе

/7/. Тогда, используя методику /6/, получаем (в обозначениях 
/6,7/) следующие явные выражения для ПИ и одновременно для 

базиса НП < t ^  Sĵ :
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f O-fll
X [ a i . ( p {  ............■ ^ >  J l p x , ; ,  ’•

■< I  ..... ..................d l 5‘? ii <>4 >*2 .... ^ h )

= I t ( Y ~  ^1 •

dim{pj} =
n-1 n-m k-1 _

.пь=1 ks=1 js O
'n
1=1

(5)

где индексу (Y) соответствует набор сигнатур {pj} промежуточных 
HRSllj ;̂ нориировочные множители № ( { р | »  задаются так же, как в 

(4); фактор-инварианты 'j{p};i(***»*a+2»***^ определены в /7/,

а фактор-инварианты - с помощью формулы

(6)

[^1***^i^1***^n-i] = 2^k^...kn^1 kv^l kj^^^***^n-i k„*

Отметим, что выбранная здесь схема связи(•••((1 2)5)...N) одно
частичных пространств соответствует правильному размещению номе
ров i (1 = 1,2,...,N) в стандартных таблицах Юнга /2/. Поэтому 
построенный базис НП Sĵ  эквивалентен по трансформационным свой
ствам базису Яманучи /2,9/. Другие схемы связи приведут к 
отличным от (5) базисам НП Sĵ ; связь между ними, очевидао, бу
дет выражаться с помощью трансформационных матриц групп (ана
логов 5пЗ-символов в теории угловых моментов /10/).

Таким образом, представление ПИ открывает ряд новых возмож
ностей теоретического и прикладного планов для группы З^.Так, с 
помощью формул (3) - (5) можно задавать в явном виде действие и
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вычислять матричные элементы различных (зависящих от tn(s)) опе
раторов групп Sjjt применяемых в теории и физических приложениях 
Д,2/. (Отметим при этом, что факторизованная форма Ш  (5) мо
жет существенно упростить проведение конкретных вычислений). С 
помощью формулы (4,5) работы /6/ по ПИ (5) можно находить S-ко
эффициенты в произвольных базисах (отвечающих разным цепоч
кам подгрупп = su^ /3/). Получаемое таким
образом дифференциально-инвариантное представление з-коэф^[шли- 
ентов сводит вычисление различных сумм произведений этих коэф
фициентов к операциям над ПИ; например, имеем:

{ “ 1
Е (М); (т)] 3 /<?1>; (Й ); (?)

 ̂ P i I »(М)>(о(  ̂t • • •  ̂ UPil • i • • • ^

^ t • • • •* ы - 2  • * * * * ^ - 1  ̂ ^ ( Y ) »• • • * • • •

Отождествляя в (5) некоторые наборы переменных можно полу
чать, с одной стороны, разнообразные соотношения для З-коэф^ 
фициентов (ср. /3/), л  с другой - ПИ для ККГ низших рангов,

но более общего вида, чем  ̂0...0 |Ир^} | предлагаемый

подход представляется также перспективным и для развития других 
аспектов теории в частности, вычисления ККГ (ср. /II/).

Поступила в редакцию 
7 декабря 1977 г.
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