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Аннотация. Рассматриваются линейные гамильтоновы системы с произвольным числом 
степеней свободы. Доказывается, что спектр генератора каждой такой системы расположен 
центрально симметричным образом относительно нуля в комплексной плоскости.
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Будем рассматривать линейные гамильтоновы системы с п € N степенями свободы. Это 
означает, что их фазовое пространство векторов (Р, Q) представляет собой область в R” х R” , 
то есть Р € R” , Q € R” , и гамильтониан Н каждой из таких систем является квадратичной 
формой

Я = ^ P , P )  + (®P,Q) + i(eQ,Q), (1)

где (•, •) -  скалярное произведение в R” и Л, Ъ, С -  п х ?г-матрицы такие, что Ат = Л, Ст = С
и сЦт(КегЛ ПКег® ПКегС) ^ 1 (в противном случае, система имеет меньшее число степеней
свободы).

Гамильтонова система, порождаемая гамильтонианом Н, представляет собой линейную 
систему 2п обыкновенных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами для 
вектор-функций (Р(t), Q(t)) от t € R

Р = - ^  Q = ^  (2)dQ ’ Q dP U

(здесь каждое уравнение является ?г-мерным вектором в R” ), и поэтому

5 H U ) -

где матрица S — генератор группы сдвигов по t имеет вид

3=(“л"вО' (4)
В настоящем сообщении мы устанавливаем замечательное свойство матриц такого вида, кото­
рое сформулировано в следующем утверждении.

Теорема. Спектр матрицы S симметричен на комплексной плоскости С относительно 0 €
С.
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□  Пусть Р (А) =  det(S — Л • 1) -  полином, определяющий точки Л спектра матрицы 3, 
которые являются его нулями,

Р( Х) =  0. (5)
В силу совпадения детерминантов у взаимно транспонированных матриц, спектральное урав­
нение (5) эквивалентно следующему

det,(ST -  Л • 1 ) = 0 , (6)

где
Зт = (  ~ЪТ А
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Пусть 2п х 2?г-матрица 11 имеет блочную структуру

U 0 -3  
3 0

где 3 -  п х ?г-матрица. Она обладает свойствами UT =  —U и U2 =  — 1. Кроме того, для любой 
2п х 2?г-матрицы

' Vn V12 
^21 2̂2

состоящей из блоков -  п х ?г-матриц Vij, i , j  =  1, 2, выполняется

UVU —V'22 2̂1
Via - V n

Тогда, ввиду инвариантности значения детерминанта относительно циклической перестановки 
сомножителей под знаком функционала det(-) и чётности размерности матрицы 2 Т, имеем

det,(ST -  Л • 1) = detU2(ST -  Л • 1) = detlI(ST -  Л • 1)U =

= det(USTU + A - l ) = d e t (  ~ Ъ ^  + Л • 1 )  = Р(_Л) '

Отсюда следует, что каждое решение уравнения (5) является решением уравнения 
Р ( - Л) = 0. ■
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Abstract. Linear hamiltonian systems with arbitrary number of freedom degree are studied. It 
is proved that, the generator spectrum of each such a system is situated by symmetrical way relative 
to zero on complex plane.
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