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针对广义 )*+,-.// 系统动力学，提出广义 )*+,-.// 系统动力学的一类逆问题，研究由已知积分流形来建立广义

)*+,-.// 方程 0 这类逆问题的解通常不是唯一的，需给出必要的补充要求 0 最后举例说明结果的应用 0
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" B 引 言

)*+,-.// 力学是 C76*8=.A 力学的推广 0 "’%& 年，

)*+,-.//［"］提出一类积分变分原理和一类新型运动微

分方程 0 "’&$ 年美国强子物理学家 D7A=*88* 将这类方

程推广到包含时间的情形，并建议命名为 )*+,-.// 方

程 0 文献［"］中提出的积分变分原理后来也被称为

E/7//5)*+,-.// 原理 0 "’$1 年 D7A=*88*［%］研究了 )*+,-.//
方程、)*+,-.// 方程的变换理论以及 F78*89* 相对论的

推广，并提出“)*+,-.// 力学”的称谓 0 文献［1］建立

了 )*+,-.// 系统动力学的基本理论框架，证明了所有

非完整系统都可纳入 )*+,-.// 系统，研究了 )*+,-.//
系统的积分理论、动力学逆问题、运动稳定性等 0 近

些年对 )*+,-.// 系统的对称性与守恒量研究已取得

重要进展［3—"1］0 文献［"3］提出了广义 )*+,-.// 方程

并研 究 了 )*+,-.// 系 统 和 广 义 )*+,-.// 系 统 的

G.9=-9+ 对 称 性 与 G.9=-9+ 守 恒 量 0 因 为 通 常 的

)*+,-.// 系统不容易构造，而广义 )*+,-.// 方程的实

现则较易，并且有更多的“自由度”0 因此，对广义

)*+,-.// 系统动力学的研究有重要意义 0 本文研究

广义 )*+,-.// 系统一类逆问题：已知系统的积分流形

来求系统的微分方程 0

% B 广义 )*+,-.// 系统的方程

广义 )*+,-.// 系统的方程具有如下形式［"3］：
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其中 " I "（ $，!）为 )*+,-.// 函数，#" I #"（ $，!）为

)*+,-.// 函数组，$" I$"（ $，!）为附加项，
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称为 )*+,-.// 张量 0 假设方程（"）非奇异，即设

>9=（!"#）" #， （1）

则可由方程（"）解得所有 !·"，
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其中
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则方程（"）成为通常的 )*+,-.// 方程
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1B 广义 )*+,-.// 系统动力学的一类逆

问题

下面提出广义 )*+,-.// 系统动力学的一类逆问

题 0 已知积分流形

’：&% I &%（ $，!）I ’% （% I "，%，⋯，( # %%），

（$）
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试建立广义 !"#$%&’’ 方程（(）)
为解上述逆问题，将（*）式对 ! 求导数，并利用

方程（+），得到

!"!
!! , !

"!
!#"#

"$ !$
!#$ ,!

%$
!! -%( )$

.&!（’，!，!） （! . (，/，⋯，&）， （0）

其中&! 为 1#23"4 函数［(5］) 当 ’!!6 时，&! . 6；当

’! . 6 时，&! 为在积分流形（*）式上趋于零的任意

函数 ) 由（0）式求出 +( , ( 个未知函数 $，%$，%$，就

解决了上述所提逆问题 )
由此可见，上述逆问题没有唯一解 ) 为解逆问

题，同其他逆问题一样，需要给出补充限制，如优化、

稳定性等 )

+ 7 算 例

已知二阶系统的一个积分

" . #( 8&9 ! , #/ 9"4 ! . ’， （(6）

其中 ’!6，试建立广义 !"#$%&’’ 方程 )
由（0）式给出
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因 ’!6，1#23"4 函数& . 6)（((）式中有 5 个未知函

数 %(，%/，$，%(，%/，故没有唯一解 ) 因此，需要给

出补充限制 ) 作如下假设：
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由方程（+）可得

#·( .#(/ !$
!#/ -%( )/ ，

#·/ .#/( !$
!#( -%( )( )

（(+）

下面提出要求方程（(+）的零解稳定的补充要求 ) 为

此，取 ;<=>24&? 函数为
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使按方程（(+）求得的 *) 为零，即
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由此求得
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将（(*）或（(0）式代入（(:）式，可求得

#(/ . ( ) （/6）

最后有
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（/(）式对应一个广义 !"#$%&’’ 系统，（//）式对应一个

!"#$%&’’ 系统 )

5 7 结 论

本文提出并解决了广义 !"#$%&’’ 系统的一类逆

问题：已知积分流形来建立系统的方程 ) 这种逆问

题的提法具有普遍性 ) 如果再加些限制，例如再给

定函数 $ 和 %" 来确定%"，只是本文的一种特例 )
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