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Дуальное преобразование электродинамики как каноническое

(Представлено академиком АН Армянской ССР Л Г. Иоснфьяном 21Д П 1974)

Я В работе (') были введены две дуальных инверсно-сопряжен
ных системы уравнений электродинамики (системы .Ц' и „Ф"):
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В настоящей работе показано, что эти системы связаны каноническим 
преобразованием, т. с. </ и Ф по отношению др\т к другу играют роль 
координат и соответствующих им импульсов.
■ Рассмотрим сначала систему „С}*. Ограничимся случаем однород
ной изотропной непроводящей среды без дисперсии. Функция Гамиль
тона указанной системы имеет вид

/Л-=Р<ч < Рп, Рп~2.\ее1 Теее/Л</?г> )•).

<1х(ЕП г НВ). (2)

Здесь Р( -импульс, X?/—радиус-вектор частицы с массой /и, и заря
дом ее1 ■ Г. Мы будем использовать кулоновскую калибровку для- 
Ютенпиалл: б|у Д=0.

Поле можно считать периодическим для куба с ребром £ и исполь- 
Ювать дискретное импульсное представление

265



Д(л',О = —1 Х<7ч(гМ>4-'), А,.(х) ~4=е>,е>*> * (3)
Т-12 > . У в

А = — (/,/«,«,); 1,т,п —цел не числа, л), (еиАх )0,
А*

В кулоновской калибровке роль потенциала ?е сводится к мгновенному 
кулоновскому взаимодействию частиц (2). и он не приводит к появле
нию новых степеней свободы. 1

11т (21 и (3) имеем выражение для гамильтониана поля

. е 
ш- =----

№
В отсутствие зарядов и токов поле полностью описывается гамильто
нианом

(41

которому соответствуют уравнения движения

Ри = ди. р,л = —и»; д,<։ д ц (- ш! дК( = О

(| е. ноле распадается на осцилляторы) К аналогичному распадению 
поля на осцилляторы приводит использование лоренцевской калнб 
ровкн, так что выбор кулоновской калибровки для нас не существенен. 
Отметим также, что эти две калибровки связаны каноническим преоб 
разеванием, происходящая функция которого приведена в (г).

В координатном представлении Р,. имеет вид

/4= ֊ Г Г?-'—֊ 4֊ [го1Д(л,/)|’|. (5)
2 3 Ч»

где 11—обобщенный импульс, А —обобщенная координата.

Е 1 ОА

/7“fotA, С— 7--==-:, А = -7=, Е= Е\ £ = DjV£ , H=HVр — /i/У р . 
» £р У р

dlvA=0.

Дли (4) можно рассмотреть каноническое преобразование

P,t =P.(CO$H_<7,/tt), SlnH, g t = g,t cos H 4֊ — sin H. 
U>x

Оно порождается следующей производящей функцией Q(g,g ) (Р^

0Q , <>Q \
= —. Р = —; J:

ffg /
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—1
Sin H

Q^»,g4)= y4cosA -quq’u

В координатном представлении производящая функция и преобразо 
-ванне имеют вид

Q(4,X')—-- - ------  I dx |(Лго1Л M'roM')cosH -(ДгоЫ* Л'гоМ)
2cslnH J

p=p.)
՝ '.A '.A' '

E' = —-n'c=—~ccosH -rot Д§1пн = E’cos H //sin H

H' — rot /1' = "csin H roMcosH— — ZfsinH AfcosH. (6)

В вакууме (6) представляет собой дуальное преобразование обычного 
вида, (см, например (3)) Таким образом, нам удалось произвести 
дуальный поворот с помощью канонического преобразования.

В частном случае Н= —1 преобразование 
2

| Рч
?,/ =---- . Р.^-ЧЧ^,■

соответствует переходу от системы ,Ц‘ к системе .«!>“

|1 £)*—то1Л', //’=֊—.
О/

I Если в системе в(^“ можно ввести взаимодействие поля с электри
ческими зарядами и токами (2). то система „Ф" позволяет описать 
взаимодействие поля с магнитными зарядами и токами

+ с3(Р(-ет1К(р,))3 \(dx(E4)՝ + H՝fi ).

оответствующие лагранжианы имеют вид

ED /IB
т 9т г т 4՜ ! Е -f-

/Р В Е I)
2

(7)

I Таким образом мы видим, что (в соответствии с III в электро 
Динамике естественно рассматривать две равноправные .системы (1а| 
и (16). Эти системы эквивалентны только в отсутствие зарядов и то
ков. Система „(2* описывает взаимодействие поля с электрическими 
зарядами и токами, а „Ф՛ с магнитными Поэтому одни электромаг
нитные явления удобнее исследовать в системе ,р“, а другие —в систе
ме ,ФШ. При рассмотрении электромагнитного осциллятора (ндеаль- 
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ноги колебательною контура) можно пользоваться обеими системами 
(•). Подробный сравнительный анализ этих систем лап в (’) Синхи 
стное использование двух систем лает более полное описание электро 
магнитных явлений.
вопрос рассматривается в

Интересно рассмотреть квантование в таком формализме. Этот 
Автор выражает благодарность II. Г1. Коноплевой н И. В. Тютину 

за полезные обсуждения. ֊|’|

Всесоюзный иаучно-исследонательскмн 
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Ь|Ь1рпгш1}||Гн1пГ|11|ш փ 1|1ււ1ւո1՝ւսւյ|ւն Լրկձևա ||։է'ւ ձևւսփոխո։р |IIէնր

Սույն ա շխ ա տ ան րո ։ժ .7" *7.7 է տրված, որ երկու դիֆերենցիւպ Հավասա
րումների սի ս տ ե մն երր (յ ե Փ տարածությունների համար կա պված են իրար 
հետ կ անոն ային ձևափոխություններով, որոնց մեջ ե Փ մեծություններն 
իրար նկատմամր արտահայտում են կոորդինատներ և համապատասխան իմ֊ 
պոլլսներւ
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