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1 ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуаль'ність темн.
Одним іо провідних оавдань сучасних математичних досліджень с вивчен­

ня нелінійних моделей явищ природи. Особливий прогрес у цьому напрям­
ку, о яким пов’язане виникнення нового розділу математичної фізики -  те­
орії солітонів та методу оберненої оадачі, був досягнутий у останні деся­
тиліття на шляху дослідження цілюм інтегровних ва Ліувіллем нелінійних 
динамічних систем. Роботи у цьому напрямку інтенсивно продовжуються 
і в наші дні. Слідом за успіхами у вивченні класичних інтегровних систем 
виник, завдяки Л.Д.Фаддєєву, Є.К.Скляніну та ін., квантовий метод обер­
неної оадачі, що виявив глибокий зоаєиоов’єжюї декількох рооріонених 
раніше математичних та фіоичних ідей та підходів. Раоом о тим подаль­
ший розвиток методу виявив труднощі при оастосуванні його до деяких 
типів моделей, наприклад, неультралоіаяьних. Питання регулярної проце­
дури їх квантування оалишасться відкритим, а одним іо можливих шляхів 
його розв'язання може виявитися квантування динамічних систем на скін- 
чеюювимірнйх підмноговвдах, агі і вивчаються у дисертаційній роботі. З 
іншого боку актуальним є питання дослідження квантовопольових моде­
лей, важливих р точки оору застосувань. Одним іо оавдань дисертаційної 
роботи є дослідження таких цікавих для квантової оптики та теорії по­
ля моделей, як моделі Хігса, що-описує механізм спонтанного порушення 
симетрії у теорії поля, моделей тиНу надвипрошнюваїсня Дікке та деяких 
ін.

Однією га важливих проблем теорії нескінчепновимірних динамічних 
систем є поблема їх редукції на інваріантні підмноговидя. Дослідження у 
цьому напрямку, що беруть витоки іо праць Софуса Лі, Ліувілля, Лагран­
жа, ІЬмільтока, Пуассона та Кар хана кінця минулого століття, у останні 
десятиліття широко розвинуті Марсденом і Вейнстейном, Лаксом, Иоиііо- 
вим та Богоявленським. В сстакві роки спостерігається зростання ін­
тересу. до цього питання, сої рема оавдаки застосуванню Дж.Гарнардом 
із М.Адамссм техніки відображення моменту до дослідження інтегрова­
ності скінченновимірних систем. Слід відмітити також нові геометрич­
ні та операторні методи квантування ідах систем, розвинуті у роботах 
А.Прикарпатського та І.Мнкитюка. Цим проблемам, зокрема редукції
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на непоказні інваріантні ліданоговяди, формулюванню диференціально- 
геометричного ггідходу до опису редухцін, роовитку технік» відображення 
моменту, побудові та дослідженню нових скіяченновиміриях нелінійних ди­
намічних систем на яеаохалыгах інваріантних підмноговидах присвячений 
един іо роеділів дисертаційної роботи.

М ета і оадачі дослідження.
Метою дисертаційної роботи є дослідження класичної та квантової ін- 

тегровності моделей теорії поля та квантової оптики, оокрема ряду не- 
скінченновимірних нелінійних динамічних систем типу Хігса та Діне; ро- 
овитож диференціально-герустри'шого формулювання теорії редукцій ди­
намічних систем на СЕІгченисвямір'н! інваріантні шдмногоаяди; раовнток 
техніки відображення моменту для дослідження інтегровності скінченно- 
вимірних систем; побудова та  вивчення нових динамічних систем типу 
Неймана на нелокальних інваріантних підмноговидах.

Методика досліджень.
У роботі використовуються сучасні методи та підходи в теорії іите- 

гровиості нелінійних динамічних систем на многовидах, оокрема градієнтно- 
гоаонокний алгоритм М.М.Боголюбова- А.К.Прикарпатського, Лі-алгебраїчні 
методи М.Адяера - Б.Костанта - В.Симоа та М.Ю.Решетіхіяа - Л.Д.Фаддеева, 
квантовий метод оберненої оадачі Л.Д.Фаддеева - Є.К.Скляніна, теорія 
редукції на інваріантні підмноговнди 0  J.Богоявлеяського - С.П.Ноаікова, 
методи дослідження та квантування нелінійних динамічних сиснем типу 
Нейкаяа на иезокальиих скінчеиновимірних підмяоговядах, рсовинені у 
роботах Ю.Мооера, М.Адамса, Дж.ГЬряарда, А.К.Прикаряатського, та 
І.В.Млххтюка.

Наукова вовнова.
1.Побудована математична теорія квантової моделі надвипромінювая- 

ня Діне у трирівневій атомній системі. Доведена інтегровність оа Ліувія- 
лем відповідної класичної динамічної системи. Побудовані квантовий one-
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ратор Лакса, квантові інтеграли руху та точні одво~ та багмочасткнюш 
обуджені стани моделі, що відповідають імпульсам надаипроміюоваЕня - 
"квантовим солі тонам®.

2.Доведено, що модель Хігса класичної теорії д о т  е цілком івтегров- 
юш оа Ліувілдем гамільтовошш потоком; поздавані оаіоан збереження 
нелінійної динамічної системи Хігса, імплехтичні ньотерові оператори, що 
задають дві основні дужій Пуассона та зображенні Лахса. Побудована ре­
дукована модель тішу Хігса, доведена ї ї  іятегровпість та еквівалентність 
двоірвневій моделі Дій®.

3.Встановлено, що динамічна система, інверсна нелінійному рівнянню 
Шредінгера, є еквівалентною узагальненій моделі Д іне та доведена ї ї  по­
вна іцтегровність.

4.Н& основі теорії Картана диференціальних ідеалів алгебр Г^асмана 
над асоційованим дхет-многовндом запропонований диференціально - гео­
метричний підхід до проблеми редукції несхінчешювимірних нелінійних 
динамічних систем на сжіячениояяшрш інваріантні підмноговиди критич­
них точок їх інтегралів руху. Як один із результатів встановлено, що реду­
ковані динамічні системи як і їх симетрії генерують гамільтоіюві потоки 
на скінченяоаимірних аідмвоговидах відносно канонічної симндектичної 
структури. Ці результати узагальнено для випадку диференціально - різ­
ницевих систем на дискретних несіінченновнмірних підмноговидах.

й.Побудоват нові нешнійнні динамічні системи типу Неймана в » скін- 
чеюювимірннх підмноговидах, оокрема типу ДЗкжо-Неймаяа та системи, 
асоційовані іо модифікованим рівшшшги Шредінгера, Доведено їх інте- 
гровність, знайдені ієрархії законів обереженая, симгашхтнчні струг тури 
на підшюговидах та по два суттєво нееквівалентних зображення Лаіса. 
Показано, що ці схінчегатсвинірш дяиамічні системи допускають інтер­
претацію гаміяьтоновнх потожі», які задаються відображенням моменту
і ,  : М  -+ (і ї (г )+)*іо матричного «ноговиду М  -  х М*.? У дуальний 
простір (д !(г)+у  до позитивної ігідалгебрн деякої алгебри петель gl(r). 
Даний піхід дозволяє описати я» єдиної точки зору існування двох сут­
тєво різних представлень Лахса скінчеядаввмірної динамічної системи. 
Аналогічна інтерпретація відомих раніше зображень Лахса динамічної си­
стеми Неймана-Боголюбова та Наймана - Росахатіуса «здійснена шляхом 
розвитку техніки відображення моменту і побудови спеціальної деформо-
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ваво? алгебри Лі струмів.

Практична і  теоретична цінність. Дисертація має теоретичний 
характер. Отримані результати с новими, і можуть о найти оастосуван- 
вя в теорії нелінійних фізичних лотів, у нелінійній та квантовій оптиці, 
механіці, а також в інших галузях сучасної теоретичної та математичної 
фішах.

Апробацій робото.
Основні реоультати роботи доповідались на:
- міжнародному конгресі І СІАМ - 95 (The Third International Congress, 

on Industrial and Applied Mathematics, Hamburg, Germany, July 3-7, 1995).
- міжнародній науковій конференціївНелініню диферепціальні рівнян­

ня81 Київ, 21-27 серпня, 1995.
• Українсько-Фраяцуоькому симпооіумі "Condensed matter: Science and 

Industry", Львів,адотий,1993р.
• Науіовій конференції "Нелінійні проблеми диференціальних рівнянь 

та математичної фіоихи - другі боголсбівсьсі читання” , вересень, 1992р.
- Міжнародній науковій конференції "Нелінійні крайові оадачі матема­

тичної фіоихи та їх оастосування” , Тернопіль, вересень, 1994р.
• Ш Міжнародній науіовій конференції присвяченій пам’яті академіка 

М .Кравчука, Київ, травень, 1994р.
- IV Міжнародній науковій конференції присвяченій пам’яті академіка 

М.Кр&ачука, Київ, травень, 1995р.
- науковому семінарі Інституту теоретичної фіокки НАН України, при­

свяченому 70-річчю від дня народження та 45-річчю наукової діяльності 
академіка О.С.Парасюка, Київ, 1991р.

- наукових семінарах відділу нелінійного математичнорго аналіоу ІППММ 
НАН України, Львів.

- наукових семінарах кафедр* вищої математики державного універси­
тету ’ Львівсьв* політехніка", Львів.
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Публікація результатів досліджень.
За матеріалами дисертації опубліковано в наукових статей та один 

препринт, в них Еххдаденс основні подажеяня дисертації. Результати 
дослідхегь увійшли також у матеріали семи наукових конференцій-

2 СТРУКТУРА І ОСНОВНІ ПОЛОЖЕННЯ ДИСЕРТАЦІЇ

Об'єм дисертаційної робота
Дисертаційна робота складається іо вступу, роодіду "Попередні відо­

мості*, трьох основних рооділів і пункту "Висновки*, викладених на /Я? 
стор. машинописного тексту та списку літературних джерел, який містить 
106 найменувань.

У  вступі подано обгрунтування актуальності і важливості наукових 
проблем, роов'яоанню л и х  присвячена дисертаційна робота, визначена їх 
мета, коротко викладено о міст роботи та основні результати.

У  рооділі ”  Попередні відомості”  коротко викладені суть методів 
та основи теорії дослідження інтегровності нелінійних динамічних систем 
на нескінченвовимірвих функціональних многовидах та основи квантового 
методу оберненої оадачі.

Рооділ 2. Квантування нелінійних динамічних систем теорії 
поли на несжінченновимірнюс многовидах складається о трьох пара­
граф» і присвячений теорії трирівневої моделі надвипромінювання Дік- 
ме. У параграф» 2.1 приведена побудова квантової івааіодномірної моделі 
надвипромінювання Діїке у багаторівневій атомній системі та онайдені 
наступні квантові еволюційні рівняння

і(дєц/ії +  d£ij/ax) *  х(* -  })&иРіі> »» і “  « і* і.

* *
idpa/dt — — V5B*SeutPcfc4/"t 53 s> і» ті ъ ~  1 ^

W  »«1.
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Знайдені вираои хвактопих інтегралів руху та комутаційні співвідношен­
ня ав&нтовопольовях операторів. Зокрема, оператор числа частинок та 
гамільтоніая мажуть вигляд:

Т ,  « ч ( * М * ) + ! > » ( * )
ШФі і-а

я ~ 2 7 -; І  £  «</(*)#•**(»>- І  ** £  v^7£o(*)Pij(*)- 
у-м#/ ■/_св v - м л

Подальший аналіо грунтується на трирівневій моделі, оскільки трирів- 
яева атомна система відповідає лрахтично використовуваним лаоерним 
активним середовищам. У  параграфі 2.2 побудована відповідна класич­
на трнрівнева модель Дікке та доведено, що вона є цілком інтегровиим оа 
Ліувідлем гамільтоновим потоком. Знайдені вагони збереження, імплек- 
тичні ньотерові оператори та зображення Лакса. Викладені рспульта- 
ти становлять вміст Теореми 2.1. Параграф 2.3 присвячений кванту­
ванню досліджуваної моделі. Для квантування введене осциляторне пред­
ставлення польових операторів переходу та населеності рівнів, що оабсв- 
печус відповідність квантових комутаційних співвідношень для польових 
операторів і класичних дужок Пуассона польових функцій, онайдених Лі- 
алгебраїчним методом, використана процедур4 канонічного квантування 
Дірака в рамках статистики Боое, віковське впорядкування операторів та 
Квантовий метод оберненої радачі роосіяння. Побудовано квантовий /г- 
оператор зображенні Лахса моделі, що має наступний вигляд

у/ПІеЦх) 0 
з (* )

. / 0і+(х )^ і(г ) »7iVtf (* )& (* )
- X  ЛіФІМФі(* ) ъ Ф } (х ) М * )  ■

\ЧзФЇ{*)Фі(г) >hФ з ( * ) М * )  Ф Ї ( * )М х )  }
і е основним об’єктом подальшого роогляду. Для нього будується допо­
міжна спектральна оадача, отримуються вираои для елементів квантової
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матриці переходу, що задовільняють фундаментальні комутаційні співвід­
ношенні огідно рівцяннх Янга - Бакстера - Фаддєєва і с операторами наро­
дження та знищення точних одно- та багаточастинхових збуджених станів 
моделі. В рамі ах алгебраїчного "аноатцу” Бете онайдено явний вигляд ях 
станів вільних хваоічастииох, переходи іо яких описують спонтанне ви­
промінювання атомів, так і станів вв’язаних квазічастинок -  "квантових 
солітонів", що відповідають імпульсам надвипромінювання. Встановле 
но, що існування в якості власних станів моделі багатьох різноманітних 
станів зв’язаних квазічастинок уогождується іо спостережуваним експе­
риментально осциляторним режимом надвипромінювання!

♦

Рооділ 3. Класична інтегровність хвантовопольовнх динаміч­
них систем математичної фіоихи складається іо двох параграфів. 
Перший о них присвячений дослідженню інтегровності моделі типу Хіг- 
са, що описує мсханіом спонтанного порушення хаяібровочної симетрії у 
теорії поіія, і у випадіу класичної 1+1- вимірної теорії поля зображається 
у формі нелінійної динамічної системи на функціональному періодичному 
многовиді М  Cj (R ;C 2 х R.) (в,/З Є R- константи ов’яоку, R  Э I- 
період, R  Э і- еволюційний параметр):

Фн = фхх + сгф- 2/95|0|V + 2pipwt 
=  ~v>„ +  Щф\\

Фн =  C + ^ ’ - 2 № ' + W 4

Встановлено, що ця динамічна система є канонічно гамільтововою (при 
рооширенні фазового простору шляхом введення функцій ф =  —іфі, Ф' = 
іф;, х  — “'і)» і тому є цікавим об’єктом для побудови квантової теорії. 
Доведення гамільтоновості складне зміст Теореми 3.1. Побудовані оахо- 
ни збереження моделі Хігса, перші члени ієрархії, що мають зміст "числа 
частинок” та гаміиьтоніану даються наступними виразами:

* ґ*о+1
N=* І  <1х(фф' +  ф*ф+х/2)

JsQ—l

Н  =  / dx(№,r +  «2/2 +  W * +  X3/2 -  аДО* + ? [* [*  -  20W*w,).
J*Q—l
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Знайдеш нешвшш перетворення польових фунідій, які приводять да 
ех* і валентної моделі типу Хігса, дяя якої вдалося отримати оображсння 
Лахса. *' V . . у’ V

Доведена ТЬзрема 3.2: Нелінійна динамічна система типу Хігса (2) 
еквівалентна операторному рівнянню (зображення Лахса): [і, АГ) — 0 де

'-(і :)£♦(£ *%)•
Шляхом побудови перетворенні Векаунда дня динамічної системи типу 
Хігса побудована дужка Пуассона на многое иді М , що вшначагться на­
ступним імлагктичніш шлтераким оператором:

/ О  0 0 0 i/2 0 \
О О -*0 V / 2  О 0 »/2

- О i/?V/2 0 0?д - іД**72 о
о о  р д  о о о

—1/2 0 i /?V/2 О О О
V о —*/2 о о о о У

Використовуючи Лі-алгебраІ’шзій метод та схему редукцій иа шдмноговид 
оа Діраьом онайдена друга дужка Пуассона дая системи типу Хігса. ТЬінм 
чином, робиться висновок про ї ї  інтегровність оа Ліувіллем.

Цікавим реоультатом с встановлення еквівалентності (при нелінійних 
перетворешігх вольових функцій та координат) певним чином редукованої 
моделі Хігса та дворівневої моделі надвипромінювання Дікке.

В рамках проблеми існування, гамільтоновості та інтегровності ін­
версних динамічних систем, у параграфі 3.2 побудована узагальнена мо­
дель Діне та посаоана ї ї  еквівалентність інверсному нелінійному рівнянню 
Шредінгера. Доведені наступні теореми:
' Теорема 3.3. УЬагальнеиа модель Дікке має стандартне (зображення 

Лаіса іо L- операторам виду

*Х*/2 ,А̂  \ ( *"п/2 ір \
i z  WAtf* -іА*/2 ) ~ \ Ф  - i n / 2 ) '
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Теорема 3.4. Узагальнена динамічна а к т е » »  Дікхе асладіе двома 
духіамн Пуассона гідродинамічного типу (дузиамя Пуассон» Дубровів*
- Новіаова), порсдженнмя К  - структурою я » алгебрі струмі», асоційо­
ваній іо алгеброю Лі аІ(2) h  центральним роошяревнш Мауера-Картша, 
а гаїож несііяменнсзо ієрархією пагонів с'береяенвя, що гиребувають в ін­
волюції відносно обядво". дужш Пуассона. Ланий вагадд tout дужок Пуас­
сона задасться дна доаишшк фу.їацкзадиів огідво кз формулою {.,.}#  *  
{grad-, $ grad') наступною парою ішіаятачннх яьотеровнх операторів:

/ О О О  і 0\ / 0 0 0 0 1\
О р - 2й  0 і 0 0 2ip в -  in О

г»= 0 2ie О - 2 U *  0 , 0 -2*р 2d 2ip* О
- і  0 2ie* 0 0 0 d +  і »  -2ip* О О

ік 0 —і 0 0 0/ 4 - і  0 0 0 0>

Рооділ 4. Осцнляторні моделі яеекінчеааогшмірвйх іятегроа- 
них динамічних систем на схівчевноввмірвжх іявяршитхгвх від. 
много вадах складається о чотирьох параграфів. Параграф 4.1 присвяче­
ний рсовктїу диференціально- геометричного підходу до теорії рсдукцїі 
несіінченновкмірякх нелінійних динамічних систем на схінчеквовкиіриі 
інваріантні шдмноговиди. Метод використовує днференціально-гоометрачиу 
теорію Картана диференціальних ідеалів алгебр Грассмана над гсоційс- 
ьаннм джет-многовидом ^ “ ){R ;R m), ш й  є шкально іооморфюш фуюс- 
ціокальному япоговиду динамічної системи du/di «  ifjuj. Відповіде їсть 
векторних полів на цих мкогевидах можна оапнеатн наступним чином:

{м э « -  *(•]) &  ( « W ‘>......* ^ )  «-
♦- (*; ........#«“ >) Є J W (R ;R « )).

Похапано переваги роогдхду векторних поаів на джег-многовндах дах впа­
су редукцій несжі нчєниовишрнхх динамічних систем на інваріантні шд­
многовиди. Зокрема, природнім чином побудоване доведенні відомої раніше 
теореми про редукції:

Теорема 4.1. Критичний підоюгонід ЖГ* С М , вионачений дах одда­
ного невироджеяого гладкого функціоналу С € D (M )  С D(J<M+l)(R ; R m)).

11

)



вкладеного у джет-многовид 7<00)(R ;R m) ) рівністю

Мц — {u € М  : gradC\u] =  0}

• use канонічну слмплектячну структуру, відносно яхого індуховане вектор­
не поле d/dx на Mn є гамільтоновим.

Теорема 4.2. Динамічні системи d/dt і d/dx, редуковані на інваріант­
ним підмноговнд Mn  С М , є гамільтоновими іо гамільтоніанами, побудов 
ванимн відповідно оа допомогою рівняннь

=  0 => {gradC\u\,K[u\) =  — — ,

dC „  ■.
-  -  0 *  (ffra d £ [u l,- )  = - — .

Аналогічні результати отримані для симетрій динамічних систем; вони 
уоагальнеш також для випаджу диференціально-різницевих систем на дис- 
гретнкх несхінченновнмірних многовидах і сформульовані у Теоремах 
4.S, 4.4 та у Лемі 4.2.

Рооглянута проблема редукції на нелохальні лагранжеві підмноговиди. 
Зокрема, розглядається інтегровна динамічна система du/dt =  А"[и], на 
многовиді М Э и, рооширена наступними співвідношеннями для власних 
функцій ї ї  оператора Лакса:

df/dt =  p{l)f,

-d r/ d t =  р’ (0 Г .

де, оа означенням
/(«)/ =  А/, / » / *  =  А/*,

даі[*] - деякий скалярний псевдодиференціаяьний оператор. Для неї вив­
чається проблема редукції на нелохальний підмпоговид M ‘N с  W х М  х 
1У, Afjy := {(/ ,«, Я  Є W X М х VK : gradCN[u\ =  0} іо лагранжіаном, 
«вбраним у формі

• /-« і~о
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де функціонали 7/ :«= trl> € V ( M ) , j  Є Z+, <г(.) := /в <іггел{ . 0(.), -
локальні оакони обереженім, і функціонали А; Є V ( M ) , j  — 0, W(A) ~ неао- 
іадьиі закони збереження - власні значенні оператора Лакса.

На павершення параграфу вивчається конкретна динамічна система 
бписаного вище типу іо функцією Гамі ль тона у Є ЩО')  у формі:

де к Є Q - деяке раціональне число,, І Є (J* - оператор Лакса, що оадаєтьс* 
вираоом

»(<)

; > —оо

Доведена Теорема 4.8. Динамічна система

Л/Л =  (угаІ7(0+./) ~ {ffred'7(0.4+* 

df/dt = <*/, df'/dt = -(f* )T
на фаоовому просторі б ’ ф є гамідьтоновою відносно Пуассонової 
структури,заданої оператором

«7/W \ /l«7/«+.fl -  l«7 / «,fl+ ~ / Г Ч *7 / «/ )-+ (*7 / «Л Г ‘ Г
h ! H  -  («7 f s i - f ) + + 6 i i 6 r

W /  V  - ( ( * г / « ) Т ) + - * г / « /
У наступних трьох параграфах побудовано рад нових цікавих скінчен- 

новимірних динамічних систем типу Пеймана та досліджена їх повна ін- 
тегровність. Досліджена динамічна система Дікке-Неймана, отримана ре­
дукцією моделі типу Дікке на інваріантний нідмноговяд критичних точок 
локальних та иелокальннх (законів збереження. Доведені наступні теореми: 

Теорема 4.12. Скінченновимірна нелінійна динамічна система Дікке- 
Неймана є гамільтонрвою іо гаміяьтоніалом

і  ЩХ) Я ( А )  .  N (A )  N{\)

Н = І J2 UjXM + - j r  Djx) £  УЇ + - £  £  *?-

13
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відносно да іааонічної ашшежпижоЗГ струї турі

. JV  •  £  <bj M * j
і-л

Теорема 4.1S. Редутована в » інваріантний шдашоговид Mh(W) патриці 
монодромії Sff(x, tr; Л) відіграє pom оператора Лаіса системи Діне - Ней- 
ш п  т а  и к  п а с т у ш а м  а н г д ід :

4)
Динамічна система Діхіе-Неймана єхвіьалеитва йЬераторному рівнявша 
(ообралиаои Ла*еа):

■̂ Sn »  |fw,Sw],

*  - “ ( і  “ М *
, < - й ї ї “ і , » п

Побудована ієрархії омані» обережеш» модезгі та друге її ^ображення 
Лакса, аееівівавевтве наведеному вице, Продемонстровано ефегтивність 
підходу аідсфр&женаЕ моменту, і  рачках його два вееївівадентиі і ст­
римані суттєво ріошгмк методами оображеігаа Лахса сішчєнновимірнаї 
динамічної системи мають єдину і приредню інтерпретацію я  результат 
відображенні моменту Л  : АГ -♦ (<tl{r)*Y правої та яівої симпдестичної 
дй груп Лі ветеазь на декому матричному миоговиді М *  М *, х Af»^ у 
дуальний простір (яІ(г)4)* да пооитивної щдаагебрн алгебри петеяь gl(r).

Аналогічні реоуяьтати встановлено дах динамічної системи, вперше от­
риманої редасцісю иодифіюавного нешиійного рівнинне Шредеягера ва
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скшченновимірнии інваріантний підмноговид критичних точож локальних 
та нелохалышх інтегралів руху. Ця система є прикладом схінченвовимір- 
ної осци лат орної моделі неультрааокальної-дннамічної системи теорії пола 
і має важливе значення для проблеми квантування неуяьтраоокальних мо­
делей. Вона має вигляд системи диференціальних рівнянь

-У
Xj . r  =  i r f x j + ' b f j V j q

Vj,r -  +  WjXjP
N

<b =  »9 -  t fp  -  £ > ,* ,•
,-i

N
Pr -  - t > + »y<? -  Y ,u>y> 

j- i

io в’яоями

5 > ,И  +  <И>=1, =  -2 »p  =  0. (1)
> - i  | . i  j mi

Матриця монодромії, що відіграє роль ї ї  оператора Лакса кас наступний 
вигляд:

- а Й * )  ®
Показано, що гамільтонові потоки на ріоних інваріантних неаяааьяих 
підмногоВидах модифікованого нелінійного рівняння Шреднгера задасть­
ся одним відображенням моменту.

Встановлено, що осциляторні динамічні системи Неямана- Боголюбова 
та Неймана - Росокатіуса допускають інтерпретацію гамідьтовових пото­
ків, що визначаються відображенням моменту сяюілектичної дії спеціаль­
них деформованих груп Лі петель. Шляхом використання теореми Адлера
- Костанта - Симоа побудоване наступне зображення Лахса системи Ней­
мана - Боголюбова

7 Г -  [*>-4 <■ { * » W 9 )(( + *»>}J • (3)

15

V



*  -  $ , h  

+ | ' А + § ^ +в0)  ( i  o ) ‘

У  пунжті ”  В  исков* я”  одійслйео лоротжкй аналіз отриманих резуль­
таті», обговорено їх вавсмоов’яоог іа відомими раніше та перспегтивпість 
W fw  ДШ.ШОГО роовяпу.

Де
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Построена матемаг кчесі as теория трехуровневой нелинейной і  ван­
товой модели сверхиолучения Диле. Докапана полни интегрируемость 
нелинейной модели Хигса классической теории поля и обобщенной моде­
ли Д н іє  i u  динамической системы, инверсной нелинейному уравнению 
Щредингера. На основе дифференциально - геометрической теории Кар­
тала дифференциальных идеалов алгебр Г̂ рассмана цда ассоциированными 
джет - многообразиями раивнг общий подход к проблеме редукций бес­
конечномерных интегрируемых динамических систем на конечномерные 
инвариантные (в том числе и нелокальные) подмногообразия. Построен 
ряд новых конечномерных динамических систем на нелокальных подмно- 
гообраоиях я в подходе дуального отображения момента исследована их 
полная интегрируемость по Лиувяллю.

Samulyak R.V. Integrability of the nonlinear quantum field dynamical systems 
of mathematical physics and their finite dimensional oscillator models.

Maaoskript. Dissertation for & degree of Candidate of Sciences (Ph.D.) in 
Physic» and Mathematics with speciality 01.01.03 - mathematical physics. 
Chemivtsi State University, Chernivt3i, 1935. ,

Mathematical theory of the nonlinear quantum З-level superradiance 
Dicke model is constructed. Complete integrability of the nonlinear Higgs 
model of classical field theory is proved and generalised Dicke model is investi­
gated as the dynamical system, inverse to the nonlinear Schrodinger equation. 
The general approach for the problem of reductions of infinite dimensional in- 
tegrable dynamics] systems upon the finite dimensional invariant submanifolds 
(including nonlocal ones) is developed basing on the Cartan’s differential - ge­
ometric theory of differential ideals in Grassraan algebra over the associated 

- manifold. A number of new finite dimensional dynamical systems on the 
nonlocal submanifolds is constructed and their integrability in approach of the 
dual moment map is studied.

Кяючоаі слова; іитегровні динамічні системи, зображення Jlaica, си­
стеми Яеішана, обернена квантова оадача.
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