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Постановка задачи 

• Рассмотреть процедуру квантования 
теорий, содержащих старшие 
производные. 

• Проквантовать модельную теорию с 
конкретным лагранжианом. 



Гамильтонов формализм 

Лагранжиан вида: 

Введем следующие переменные: 

 

Гамильтониан имеет вид: 

 



Квантование 
Постулируем коммутационные соотношения: 

 

 

Вводим операторы рождения и уничтожения: 

 

 

 

Заметим, что в случае N производных, имеем N 
различных операторов рождения и уничтожения 

 

 



Преобразование Боголюбова 

Пусть гамильтониан является общей квадратичной 
формой операторов рождения и уничтожения 

 

 

 

 

Проведем следующее преобразование: 



Преобразование Боголюбова 

В терминах новых операторов Гамильтониан имеет 
вид: 

 

Чтобы новые операторы удовлетворяли 
стандартным коммутационным соотношениям, 
должно выполняться следующее условие: 



Преобразование Боголюбова 

Имеем следующую систему на элементы 
матрицы преобразования и энергии 
возбуждений: 



Модельный лагранжиан 



Гамильтонов формализм 

Для данного лагранжиана имеем: 



Гамильтонов формализм 

Рассмотрим лагранжиан: 

 

Вычитаем полную производную: 

 

Гамильтониан: 

 

 

Каноническое преобразование: 



Квантование  

Гамильтониан в терминах операторов 
рождения и уничтожения: 



Имея конкретный гамильтониан, находим L и 
M, и приходим к системе: 



 

Собственные значения матрицы: 

 

 

 

 

При учете условий унитарности имеем: 



Проверка на уравнениях движения 

Уравнение движения для заданного лагранжиана: 

 

Подставим решение в виде плоских волн 

Получаем: 

Тогда значения энергии совпадают с найденными 
при квантовании : 

 



Выводы: 

• Была описана процедура канонического 
квантования теорий, содержащих старшие 
производные.  

• Показано, что в случае наличия 
производных N-го порядка, квантовая 
теория имеет N различных видов 
возбуждений.  

• Получены конкретные значения энергий 
возбуждений для данного лагранжиана. 



Для случая                            имеем: 


