
Некоммутативное операторное исчисление

• О. Хевисайд (1893)  впервые на эвристическом уровне использовал понятие о функции от 
операторов, чтобы свести решение обыкновенного дифференциального уравнения    с 
постоянными коэффициентами к решению алгебраического уравнения:

где – корни многочлена             , а         – их кратности. При этом

• В.П. Маслов (1973) построил строгую математическую теорию функций от нескольких 
некоммутирующих операторов.  Чтобы подставить в функцию                            вместо её 
числовых аргументов некоммутирующие операторы                    ,  он использовал номера
Фейнмана (1951) , обозначающие порядок действия операторов:

В общем случае  функция от операторов обозначается через                             .

• Эта теория дает конструкцию параметрикса для широкого класса  уравнений в частных 
производных с переменными коэффициентами, позволяет математически строго описать 
фундаментальные физические явления типа эффекта Черенкова и клина Кельвина, и имеет 
много других приложений, из которых приведем лишь два примера. 

Примеры:

1. Формула Кэмпбелла – Хаусдорфа – Дынкина:

Существование разложения по коммутаторам и первые члены: J.E. Campbell 1897 Все 
члены ряда: Е.Б. Дынкин 1949                                                                                                 
Интегральная формула на основе теории Маслова: М.В. Мосолова 1978

Интересный факт: сама формула не содержит функций от некоммутирующих аргументов и 
фейнмановских номеров, но в доказательстве без них не обойтись. 

Приложения: теория групп и алгебр Ли

2. Формула коммутации     -псевдодифференциального оператора с быстроосциллирующей 
экспонентой:

Приложения: теория глобальных квазиклассических (коротковолновых) асимптотик 
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