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Под системой Пуассона будем понимать тройку (9JI, а ' ) , где 
ЗЛ— алгебра Ли относительно скобок Пуассона (СП) {,}, • — комму-
тативный закон умножения на 2R и а ' — автоморфизмы алгебраической 
структуры Зй, причем 

{А -В, С}=А-{В, С}+В'{А, С}\/ А, В; CGE2R. 

Мы будем рассматривать два типа систем Пуассона — и 
1. й е ф с ь если Г — алгебра наблюдаемых классической гамиль-

тоновой системы, т. е. функций на ее фазовом многообразии. На §( 
стандартным способом с помощью некоторой симплектическОй формы 
определены СП, закон умножение —поточечный и 

at 

2. если 91 (Ж) "-г алгебра наблюдаемых некоторой 
квантовой системы, т. е. линейных Самосопряженных операторов гиль-
бертова пространства Ж, причем {R, (i/k){R, 5], R-S== (RS-\-SR) /2, 
где RS(ty) =R(S (г|з)), а автоморфизмы а* удовлетворяют условию 

а* [Я] = (i/k) Я], k> 0 — число. 
t dt 

Квантованием классической системы будем называть любой гомо-
морфизм алгебры Ли % в некоторую алгебру а состоянием 
на 31 ил» St (Ж) >— положительный линейный функционал о), для кото-
рого ©(/) = 1 , где I — единица соответствующей системы Пуассона. 

Если на 51 д 3Ч(Ж) определены также топологические структуры, 
то, как известно из [1] и [2], требование устойчивости состояний равно-
весия относительно малых возмущений приводит к условиям Кубо^-
Мартина—Швингера, имеющих для §1 и ИН(Ж) различную форму: 

- ^ ( { ^ У = Р ^[r])Vs, r e s t (tfMSci), 

= 0 V R, Б<=ЩЖ) ( Ш 5 д т ) 

(Р — обратная температура). Очевидно, любой гомеоморфизм / : 
-*-31(Ж) удовлетворял бы условию: . 

(йс1Щг)=(йе 1ф)(Цг)) VP. V г<=%. ( (1) 
Квантования, однако, сохраняют лишь'структуру алгебры Ли, и поэто-
му выполнение (1) для них не обязательно. Вопрос о существовании 
квантований со свойством (1) Имеет самостоятельный интерес и, на-
сколько'известно автору, ранее не рассматривался. Ниже мы покажем, 

.4* ; • < . . • ' si 



что для одномерных классических систем определенного типа такое 
квантование всегда существует, а для линейной системы построим его 
в явном виде. Приводится пример квантования, для которого (1) не 
выполнено. 

I. Линейная система. Пусть фазовое пространство М системы сов-
падает с R2, а СП порождаются канонической формой Q = dp/\dq: 

" H g } = J L М 
dp dq dq dp ' 

Положим для простоты h=0,5 (р2+<72). Зададим на фазовом простран-
стве структуру множества С следующим образом. Пусть хг — ^ j , 

хй = ( М . Положим 

x* = (ql+ql)' zx = №z + lmzL)x; L = J) 

и введем скалярное произведение {х\, х%) =Q(Lxu х 2 ) — х 2 ) . Как 
известно из [3], такая структура на М позволяет реализовать кванто-
вание алгебры Ли, порождаемой в $ наблюдаемыми р и q, как сига-
лово квантование, а именно: 

. Xk = nk{х) = Vkj2 (а+ (х) 4- а (А:)), Д: е=М, (2) 

Hk = nk (h) =kN + kc, с <= R; щ (I) = Id, . 
где a + ( x ) , a (x) — операторы рождения и уничтожения, N — оператор 

00 1 ) п 

числа частиц (см. [5]), действующие в = ' ф "С ,С ==0С. Индексы 
- я=0 . 

k в Xk и Hk, а также р в о)(Р> будут опущены там, где это не вызовет 
недоразумений. 

Распространим теперь .процедуру квантования на всю алгебру 5t0 
полиномов от р и q следующим образом: 

% ( Р У ) = тгт^гУ!АЛР>..., ,-PmQ, . . . ,Q) 
( f t + m> ! т — ' — ~ 

где Лг — произведения операторов P=^:k(p) и Q=nk(q), получаемые 
всевозможными перестановками их. I Д л я произвольных полиномов 

+tP(p, получаем продолжением по линейности. Известно 
[4], что полученное отображение я* является квантовайием. 

Если наблюдаемые не зависят от времени явно, то 

= exp (—рЯ/6) а Щ е х р (рЯ/&). 
Пусть {Ф(т)) 

т=о — базис в Ж, состоящий из «т-частичных» векторов. 
Поэтому oqm допускает разложение 

Vt= 0 ' / 

£ Ут = 1, / (3) 
т=О 

а ряд . 
OOi 

exp (рЯ/6) q>c»> = J ] ( т ) ' ^ ^ ( 4 ) 

, . /г—О ' 

сходится по норме для любого ф<т). 
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Далее нам потребуются соотношения: 
^>дт(Х2/) = Ь З . . . . ( 2 / - 1 ) © / ( Я ) , ==0;' / = 0 , 1,.... 

(5) 
Щт(Н) = (k/2)sh p(chp—I)"1 ; Х=Р шк X = Q. 

Д л я доказательства (5) достаточно установить, что 
( ф m t X e - W k Y e W k q > W ) = (Ф<™>, ((sh $)X[Y,H]+ (ch$)XY)yM), (6) 

где X, У, Н задаются с помощью (2), причем х и у — либо р, либо q; 
(6) будет следовать из (4) и свойств операторов а, а+, N. ^Воспользо-
вавшись затем (3) И (/CMSqm), можно получить (5). 

Пусть 

k=k{§)=2{ch р — l X s h p ) - ^ - 1 . (7) 
Тогда Щт®ЧН к) =а) д т (Р) (я а д (Я) ) (8) 

Прямым вычислением можно показать, что 
(п—1)(п — 3) ...3-1 

e>qm(nk(pnq*)) = 
Фат (%(os+n)); п— четное , 

(s + 1) (s + 3 ) . . г (s-f- п— 1) )>> ( 9 ) 

0, п ~ нечетное' 

Из (9) легко получить: 

<flqm<P> ( я а д ({г, s}) ) = (3<0qm<0> ( Яод (г, {h, s}) ) VP О0) 
Формулы типа (9) можно получить и для Wei, кроме того, 

= (0(f) ( ^ ( р * + 92)) = у «g>({p, q}) 

Поэтому на алгебре 9t0 состояние" coci будет определено однозначно. 
Вместе с (10) это приводит к такому выводу: У т в е р ж д е н и е 1. Для 
системы с функцией Гамильтона Н — 0,5 (р2 + q2) квантование я р ^ я а д , 
где k($) вьгбрано в виде (7), обеспечивает справедливость соот-
ношения 

0)дт^(яР(г))=й)с1<Р)(г) V Г<=%. 

Обобщение утверждения 1 на случай Л = Ci2p2+c2
2^2 произвольной ли-

нейной системы не встречает затруднений. 
П."1 Нелинейная система. Предположим, что существует «линеари-

зация», т. е. такое каноническое преобразование g симплектического 
линейного пространства данной нелинейной системы g : ЛЯ-vR2, что 
Я(р, q)==h(q-1(p/, q')) =y((p')2+b2(q')2)> % — функция Гамильтона; 
нелинейной системы. ' 

Рассмотрим множество ©о наблюдаемых нелинейной системы, сос-
тоящее из функций вида / 

П(р, q)=P(g(p, q)). ' (И) 

Можно убедиться, что (11) устанавливает алгебраический изоморфизм 
G : S3o->-§to и ч т о этого достаточно, чтобы o>ci(II) ==cDei(G(II)). Тогда из 
утверждения 1 следует У т в е р ж д е н и е 2. Д л я одномерных класси-
ческих систем, допускающих «линеаризацию», существуют нетривиаль-
ная подалгебра ©0 и квантование такое, что выполнено равенство 

* w c ^ ( & ) = w q m ( P ) ( % ( 6 ) ) V о-

Д л я доказательства достаточно выбрать %—jift(p)(G (6)) , 
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Отметим без доказательства, что не зависящее от (1 каноническое 
квантование нелинейного осциллятора с функцией Гамильтона 

ft=Clp2 + c2q2+V(q), си с2>0, 

не удовлетворяет (1). 
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ПОГЛОЩЕНИЯ СЛОЖНЫХ ОРГАНИЧЕСКИХ МОЛЕКУЛ 
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Изучение влияния температуры на спектральные характеристики 
органических растворов проводилось в ряде работ, например в [1—5]. 
Однако До настоящего времени отсутствует единая теория, объясняю-
щая наблюдаемые температурные изменения спектров. В работе [3] 
была предложена модель, объясняющая влияние температуры на 
спектры поглощения изменением' распределения молекул по колеба-
тельным подуровням основного и возбужденных состояний. Согласно 

1 [4] падение поглощатель-
ной способности раствора 
при повышении темпе-
ратуры обусловлено пе-
реходом части молекул 

' красителя в бесцветную 
' форму. Однако по тео-

' рётическим представлени-
е м [6] интегральная по-
глощательная способность 
молекул .должна слабо 
меняться в 'достаточно 

. ' • > • v широком интервале тем-

р / Г 3 " " - ' 

Температурные изменения элек-
тронных спёктров. поглощения \ 
этанольного раствора родамина 
6Ж (С^=2,5-10-6 м/л): + 6 0 °С 
( / ) , + 2 0 °С (2), - 2 0 °С (3), 
—60 °С (4) и —I00f °С (5) 

ператур. Цель «астоящей работы состояла в исследовании влияния 
температуры на спектры поглощения ! молекул красителей с учетом 
возможных температурных изменений свойств растворителя'. 

54 


