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ЯНВАЯШГШ ГРУПП ЗПд

Ъш П, Карасев, /ь А. Шелепин

УДК 5,30,1:535,33

Полечены обобщенные ненриводошые кох ерентные 
состояния групп зи^ в форме производящих инва* 
риантов аи^. Это позволяет применить развитую ра-
вее технику производящих инва|жантов к анализу 
когерентных кооперативных явлений.

Обобщенные кохерентные оостоянш! (КС) сохраняющие
целый ряд свойств обычных (глауберовских) КС /1 - 3/

вжр(-1/21а1^) ^  io > (I)

(и комплексная переменная, ~ бозонный оператор рождашш, 
10> ~ вакуумный вектор), определяются для произвольной группы 
Ли О соотношением /3,4/

• 6 е а, (2)

где фиксированный вектор пространства некоторого пред
ставления D S { Н & ) ) группы а. Они имеют принципиальное зваче*- 
ние для описания коге1>ентнмх кооперативных явлений. Так, сверх- 
излучающие состояния в двухуровневой модели Дике по существу 
являются обобщенными КС группы sUg (атомные КС); расчет пара
метров сих'иала сверхиалучешш сводится к В1хчисле1ш }  квантовых 
средних в атомных КС /5/, Использование обобщенных КС групп 8U^ 
весьма перспективно для евшшза когерентных свойств реальных
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в0югоуровнбвнх систем. Вашшй шаг в втом направлении сделан в 
работе /б/, где бнли построены обобщенные КС, соответствующие 
веп1«водю1«м првдставявнйЯ1й (НП) D(^) (Р з групп

-  неприводимые КС (ИКС) IP|f»|̂ 3 > (z  ̂ s Их построе
ние проводилось путем проектирования на инвариантные подпрострая-

а-1 а

ства Ьр НЙП(Р)И8 пространства произведений П  Г Г  *

* Ер [] 
1,к

(3)

где Жр - проекционный оператор на
В данной работе получено представление НКС в виде вы- 

ранений, формально совпадаюодах (о точностью до нормировки) с 
производящими инвариантами (Ш) групп зи̂ *̂ Такое прелстаЕяение 
НКС позволяет использовать технику ПИ зп^ /7,в/ для разработки 
аффективного аппарата КС Это в принципе открывает возмож
ности широкого применения современного групповшю аппарата к ана
лизу когерентных аффектов в миогоурсвнёвнх системах.

Реализуем пространство Ьр однороднюни полиномам» )
от компонент (п - 1) векторных аргументов ^  старшим

в е к т о р о м  i P j l B 8 J C >  ( Г х ^ З )  П(Р) 

л-1

Д  [*1  — *1 ®1+1 •«I

г* * скалярным произведением
pi

А-9 /

(й(Гх̂ З )» )) « R*(CiiJ )нЧСх^1 )• ( 4 )

где и - обеспечивающий иор»Я1ровайность векторов
IPi^> канонического базиса х и ино1гитель (см.
/9/); знаком • отмечено комплексное сопряжение ковффюдаентов 
R(*..)# Это представление Lj, н tp<X) изоморфно ювингеровской 
реаливации I*j, с помощью бозонных операторов /10/. Осуществим 
теперь в Ьр(Х) построение НКС iPj (*j3> по схеме (2). Для ето*
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го возьмем в качестве > вектор, чьи координаты в базисе 
|1Р{^>(Х)| зависят от (п « 1) комплексных векторов и (о̂ |̂ ) 
и по форме совпадав (с точностью до множителя) с компонентами 
контраградиентного базиса frp; ^>)i

№„> s 1 Р;5 > (X) If J У >  (О) =

П-1
- р№(Р) П  fx, ... Ч (5)

1^1

где Р “ - метртческий тензор, р - норми
ровочный множитель;[3̂  ̂ **• ®аню1 *

1и®1 1ти 1п~ компонентные определители /7/, От-
метим, что формально правая часть равенства (5) совпалщет с Ш  

для редукции прямого произведения ЯП вида п (р )’̂ п (р ) —
П (to fO f • t • f O l ) ♦
Тчитнвая, что преобразования из группы зи^

— a x j t x ^ „ - * ^ a ^ ^ ^ ,  а n Haj^ll (? SU„

векторов индуцируют преобразования определителей

=  [ * 1  * ’ • ^  ®1 *пнв]*

--1.

(6)

** ® <*ad>* *ml f Я € SU , (V

получим следуюшее вырежение для ИКС «Р; Св^3> 5 ipj Гг^3> (х) 
группы 8U^f реализованных по схеме (2) в tij,(x)*

!Х-1
|р| l«jl > ш  = p(r*jl)H^(P) [3 [х., ... Хд (8)

Ю=г1
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p определим, нормируя яайдешше состояния на единшх! 
и скалярном проиеяеденян (4):

р - ^  = I^(P) lil fi,.., ^  *.... 8*_J^ X 
t«1

(г^г:^)(*2®р

( z ^ t p C Z p Z p

(e^e|) ...

n~1'

(*lH> = ? W 5* “ (9)

Й8 соотноюеижя (8) видно, И Т О  КС f P |  (X) с точностью
до множителя совпадают по форме с IM того же типа, что и (5).
Это представляет ряд возможностей при оперировании с Ш С  на 
основе ревультато» работ /7-9/ для Ш! Так, например, HcncHb-- 
еуя ортоно|»шрованностъ и полноту канонического базиса йр» ) > Ь  
еквивалентйость трансфоршвдонншс свойств < P|-)f и lPi 5>^ по
лучаем следующее дщффереш|Иачьно-иявариаятное внражеяие для еди
ничного оператора Тр в tp(X)s

п-б р
1р 5 f e l P l ^ X P t ^ l  «  П^(Р) П  [Х^  ^

( 10)

Отсюда и не форе^ул (8), (9) следует представление ip о но- 
- - 8П^*

1р = р"'’ (Г<»^Л)1Р|Са^> (X)p"'’ (totj] )1Р| CnjJ>(X), X S .
(П)

Используя соответствие между ленной реализацией Ьр# жвив- 
геровской схемой и представлением Баргманна /II/, можно перепи-

ТТ

х [ х ^ ••• ^

мощью ИКС 8 П^ 1



оать (11) л HHTerpaJo^uoM fiiwe

I j j  *» 9C
-n(n-1) J P~^( fajl )exp I -  £  l« ii  h i )  > <f4CotJ

i # k

i , k
(12)

иредставлящем стаддартную запись соотношения полноты душ ИКС» 
Аналогичные построещш Ш(С ви^ (в виде ПИ) можно осущест

влять и ПС схеме (3) в пространстве многомодовых глауберовсннх
КС П  • Доя 8ТОГО (а также для разложения КС П  iz.. > ш) 

i»k 1 Д
ВКС su^) необходимо жметь инвариантао-дк$феревциальные представ- 
же1шя типа (10) для единичного оператора и всех проекционных 
операторов £р в прямом произведения пространств х

,тсж как из (I) видно, что КС Ц  принадлежат пря-
i.k

X « « •  X Ь |1P„.,6J* [PlO]* [Р1.0..-.0].

Эта задача решается (по аналогни о (10)) с помощью результатов 
работы /9/. Подробная запись получаемых таким способом ИКС 
а также обсуждение их свойств и связей с Ш(С (8) будут даны 
позднее« Отметим, что в щшнципе данный подход допускает распро- 
странвш1в на другие группы G (в частности ^  кото-
рнх имеется (юш может быть развита) техника ПИ, аналогичная слу
чаю о S su^*

Поступила в редакцию 
26 апреля 1978 г.
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