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АНОТАЦІЯ 

В роботі побудовано інваріанти та інтеграли руху системи 

рівнянь Баргмана-Мішеля-Телегді, а саме доведено, що 3 із них 

включають спін. І рівняння 

1

2 2(1 ) ( ) ( )
dV e

V E V H V VE
dt m

 

має два інтеграли руху в зовнішньому електромагнітному полі.  

Крім того побудовано інтеграли руху системи рівнянь Баргмана-

Мішеля-Телегді в постійному полі ,E H  і доведено, що таких інтегралів є 

вісім. 

Ключові слова: система Баргмана-Мішеля-Телегді, інтеграли руху, 

алгебра Лі. 

 

Тема дипломної роботи англійською мовою: Group properties of the 

Bargman-Michel-Telegdi system of differential equations 

ANNOTATION 

Invariants and integrals of motion of the Bargman-Michel-Telegdi 

equation system are constructed in the paper, namely it is proved that 3 of them 

include spin. And the equation 

1

2 2(1 ) ( ) ( )
dV e

V E V H V VE
dt m

 

has two integrals of motion in an external electromagnetic field. 

In addition, the integrals of the motion of the system of Bargman-Michel-

Telegdi equations in a constant field ,E H  are constructed and it is proved that 

there are eight such integrals. 

Key words: Bargman-Michel-Telegdi system, integrals of motion, Lie 

algebra. 
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Вступ 

В роботі розглядаються системи звичайних диференційних рівнянь 

інваріантних відносно групи Галілея і зв'язаних з задачами 

релятивістської механіки. 

При аналізі численних рівнянь класичної і релятивістської механіки, 

теоретичної фізики застосовується побудова перших інтегралів системи 

звичайних диференційних рівнянь. До таких рівнянь відносяться 

рівняння небесної механіки, рівняння Ньютона - Лоренца, які описують 

рух елементарної частинки в електромагнітному полі, й інші. Наявність 

групи симетрії в системах звичайних диференційних рівнянь дає 

можливість будувати як частинні так і загальні розв'язки цієї системи.  

Метод дослідження групових властивостей системи рівнянь з 

частинними похідними був запропонований в [4]. 

Об’єкт дослідження: 

Система звичайних диференціальних рівнянь Баргмана-Мішеля-Телегді, 

яка описує рух елементарної частинки із спіном в електромагнітному полі. 

 

Предмет дослідження: Застосування теоретично групового 

методу для розв’язування систем 

диференціальних рівнянь. 

 

Мета і завдання: Побудова групи і відповідної їй 

алгебри Лі, інваріантів і перших 

інтегралів руху системи рівнянь 

Баргмана-Мішеля-Телегрі. 

 

Наукова новизна одержаних 

результатів: 

Проведено теоретичний аналіз 

алгебри Лі системи рівнянь (БМТ)  

Побудовано інтеграли руху 

елементарної частинки із спіном у 

випадку постійного 
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електромагнітного поля. 

 

Практичне значення: Робота носить теоретичний характер. 

Отримані результати можуть бути 

використані для розв’язання 

конкретних задач теорії 

диференціальних рівнянь та рівнянь 

математичної та теоретичної фізики 

 

Публікації: Окремі результати роботи 

опубліковано в роботі [4]. 

 

Структура та об’єм: Дипломна робота викладана на 

сторінках, складається зі вступу, двох 

розділів, висновків, переліку 

літератури за темою роботи, що 

містить  51 найменування. 

В дипломній роботі використання даного методу дозволило 

дослідити групу симетрій знайти інтеграли руху системи рівнянь Максвела 

і Баргмана - Мішеля - Телегді, які задають класичне описання руху 

частинки електромагнітному полі ) 

Перш ніж перейти до більш детального викладання результатів, 

сформулюємо найбільш важливі теореми і означення. 

Означення 1 

Група Лі перетворень виду 

),,( auxfX i
 

mvnauxvgvU ,1,,1),,,(      (0.1) 
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де taaa
a

,1,  називається групою інваріантності диференційних 

рівнянь  

,0),( uxU          (0.2) 

 

Якщо множина розв'язків рівняння (0.2) інваріантна по відношенню 

до цієї групи. 

Означення 2. 

Алгеброю Лі (0.1) називається векторний простір, базисом якого 

являється 

диференційні оператори виду 

l1,a,
vx

v
aη

μx
μ
aξaX      (0.3) 

де 0,0 a
a

g
a

a

f

v

vv

a

a

u

a
 

і заданою операцією комутації  
 

aXXXaXXaXXaX ,  

Сформулюємо алгоритм знаходження максимальної групи симетрії 

рівняння (0.2). 

Теорема 1 

Диференційний оператор 

v

v

x
ux

x
uxX ),(),(      

 (0.4) 

належить алгебрі Лі інваріантності рівняння (0.2) тоді і тільки тоді, 

коли 0),(),( uxuXUUX  

де 
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Означення 3. 

Рівняння (0.5) називається визначальним для групи інваріантності 

рівняння 

(0.2). 

Означення 4. 

Оператори ,3,1,, baI
ab

ba  задають алгебру Лі групи поворотів 

(0.3), якщо 

виконуються комутативні співвідношення 

3,1,,,, cbaIII
acbcab

 

Означення 5. 

Оператори vvI
v

,3,1,},{  які задовольняють комутаційним 

співвідношенням (0.6) і 

bcbaabcbacbcab
IIIIIII

0000
,,,  

Утворюють алгебру Лі групи (1.3) 

Означення 6. 

Алгебра Лі 0 (1.3), доповнена операторами зсувів 3,1P  

утворює алгебру групи Пуанкаре Р(1.3), якщо виконуються 

співвідношення (0.6) і (0.7) то 
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,,
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Означення 7. 

Алгебра Лі групи 0 (1.3) доповнена операторами зсувів операторами 

3,1,P  і оператором 
b

cabc

a

a
E

H
x

tG  утворюють алгебру Лі групи 

Галілея G(1.3).   
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