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摇 摇 将 月蚤则噪澡燥枣枣 方程添加一附加项成为广义 月蚤则噪澡燥枣枣 方程援 将 月蚤则噪澡燥枣枣 方程的一类积分推广并应用于广义 月蚤则噪澡燥枣枣
方程援 举例说明结果的应用援

关键词院 月蚤则噪澡燥枣枣 方程袁 广义 月蚤则噪澡燥枣枣 方程袁 积分

孕粤悦杂院 园圆援 猿园援 允则袁 园圆援 猿园援 砸扎袁 源缘援 圆园援 允躁

鄢国家自然科学基金渊批准号院员园苑苑圆园圆缘袁员园怨猿圆园园圆冤资助的课题援
覮 耘鄄皂葬蚤造院 早憎噪岳 澡怎贼糟援 扎躁援 糟灶

员郾 引 言

月蚤则噪澡燥枣枣 系统是 匀葬皂蚤造贼燥灶 系统的自然推广袁对
月蚤则噪澡燥枣枣 系统的研究已取得重要进展咱员要员圆暂 援 文献咱员暂
证明袁为将 圆灶 个一阶微分方程表为 月蚤则噪澡燥枣枣 方程袁
可由物理理由选择 月蚤则噪澡燥枣枣 函数 月袁 将方程表为相

对函数组 砸滋 的偏微分方程援 由于这些方程是

悦葬怎糟澡赠鄄运燥增葬造藻增泽噪葬赠葬 型的袁因此总是有解的援 但用这

种方法去解具体问题时袁在大多数情形下会遇到极

大困难援 文献咱员猿暂在研究了 孕枣葬枣枣 作用量在广义准对

称变换下的不变性时袁提出在 月蚤则噪澡燥枣枣 方程右端增

加一个附加项 原 撰滋袁并称其为广义 月蚤则噪澡燥枣枣 方程援 文
献咱员源暂将 孕枣葬枣枣鄄月蚤则噪澡燥枣枣 原理加以推广袁再一次导出

广义 月蚤则噪澡燥枣枣 方程援 广义 月蚤则噪澡燥枣枣 方程比 月蚤则噪澡燥枣枣 方
程更具普遍性援 而且袁由于广义 月蚤则噪澡燥枣枣 方程比

月蚤则噪澡燥枣枣 方 程 多 出 一 项袁 因 而 构 造 它 们 比 构 造

月蚤则噪澡燥枣枣 方程要容易得多援 对广义 月蚤则噪澡燥枣枣 方程的研

究已取得一定进展咱员缘要圆猿暂 援 文献咱猿暂给出 月蚤则噪澡燥枣枣 系
统的一类守恒量援 本文将这类守恒量推广并应用于

广义 月蚤则噪澡燥枣枣 系统援

圆郾 广义 月蚤则噪澡燥枣枣 方程

广义 月蚤则噪澡燥枣枣 方程有形式咱员猿袁员源暂
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鄣葬滋 原 鄣砸滋鄣贼 越 原 撰滋袁
渊滋袁淄 越 员袁圆袁噎袁圆灶冤袁 渊员冤

其中 月 越 月渊 贼袁葬冤 为 月蚤则噪澡燥枣枣 函数袁 砸滋 越 砸滋渊 贼袁葬冤 为

月蚤则噪澡燥枣枣 函数组援 撰滋 越 撰滋渊 贼袁葬冤 为附加项援 用方程

渊员冤描述状态的物理系统和描述运动的力学系统称

为广义 月蚤则噪澡燥枣枣 系统援 当 撰滋 越 园渊滋 越 员袁圆袁噎袁圆灶冤
时袁方程渊员冤成为 月蚤则噪澡燥枣枣 方程

鄣砸淄

鄣葬滋 原 鄣砸滋

鄣葬淄
⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟ 觶葬淄 原 鄣月

鄣葬滋 原 鄣砸滋鄣贼 越 园袁
渊滋袁淄 越 员袁圆袁噎袁圆灶冤 援 渊圆冤

因此袁广义 月蚤则噪澡燥枣枣 方程渊员冤比 月蚤则噪澡燥枣枣 方程渊圆冤理

论上更为一般援
将 圆灶 个一阶方程

觶葬滋 原 云滋渊 贼袁葬冤 越 园 渊猿冤
表为方程渊圆冤有较大困难袁但表为方程渊员冤却比较容

易袁因为有较大自由去选择附加项 撰滋援 因此袁广义

月蚤则噪澡燥枣枣 方程渊员冤比 月蚤则噪澡燥枣枣 方程渊圆冤容易构造援

猿郾 月蚤则噪澡燥枣枣 系统的一类积分

文献咱猿暂对 月蚤则噪澡燥枣枣 系统渊圆冤给出如下定理院
如果 月蚤则噪澡燥枣枣 方程允许有形如

贼鄢 越 贼 垣 着孜园渊 贼袁葬冤袁
葬滋鄢 越 葬滋 垣 着孜滋渊 贼袁葬冤 渊源冤



物 理 学 报摇 粤糟贼葬 孕澡赠泽援 杂蚤灶援 摇 灾燥造援 远园袁 晕燥援 缘 渊圆园员员冤 摇 园缘园圆园圆

园缘园圆园圆鄄 圆摇摇摇摇

的对称变换袁那么形如
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摇 摇 上述定理的证明过程主要用到 赘 的性质和方

程的 蕴蚤藻 对称性援 因此袁这个定理也可用于寻求广义

月蚤则噪澡燥枣枣 系统的积分援

源郾 广义 月蚤则噪澡燥枣枣 系统的一类积分

假设方程渊员冤是非奇异的袁即设
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则可解出所有的 觶葬滋袁 记作
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其中
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方程渊愿冤蕴蚤藻 对称性的确定方程可表为

觶孜滋 原 枣滋 觶孜园 越 鄣枣滋鄣贼 孜园 垣 鄣枣滋
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渊滋袁淄 越 员袁圆袁噎袁圆灶冤 援 渊员员冤
于是有如下结果院

对于广义 月蚤则噪澡燥枣枣 系统渊员冤袁如果无限小生成元

孜园袁孜滋 满足方程渊员员冤袁则系统有形如式渊缘冤的第一

积分援

缘郾 算例

为说明上述结果袁给出一典型算例援
匀燥躁皂葬灶鄄哉则则怎贼蚤葬 方程为咱员暂

咬曾 垣 觶赠 越 园袁 咬赠 垣 赠 越 园 援 渊员圆冤
摇 摇 令

葬员 越 曾袁 葬圆 越 赠袁 葬猿 越 觶曾袁 葬源 越 觶赠袁
则方程渊员圆冤表为

觶葬员 越 葬猿袁摇 觶葬圆 越 葬源袁摇 觶葬猿 越 原 葬源袁摇 觶葬源 越 原 葬圆 援
现将其化为广义 月蚤则噪澡燥枣枣 系统袁有
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撰圆 越 撰源 越 园袁 撰猿 越 圆葬圆袁 渊员猿冤
确定方程渊员员冤给出

觶孜员 原 葬猿 觶孜园 越 孜猿袁摇 觶孜圆 原 葬源 觶孜园 越 孜源袁
觶孜猿 垣 葬源 觶孜园 越 原 孜源袁摇 觶孜源 垣 葬圆 觶孜园 越 原 孜圆 援 渊员源冤

注意到

凿藻贼渊赘冤 越 员袁 渊员缘冤
积分式渊缘冤给出
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可找到方程渊员源冤的如下解院

孜园 越 园袁 孜员 越 贼渊葬圆 垣 葬猿冤圆袁
孜猿 越 渊葬圆 垣 葬猿冤圆袁 孜圆 越 孜源 越 园袁 渊员苑冤
孜园 越 园袁 孜员 越 咱葬员 原 葬源 原 渊葬圆 垣 葬猿冤 贼暂圆袁
孜圆 越 孜猿 越 孜源 越 园袁 渊员愿冤
孜园 越 园袁 孜员 越 贼咱葬员 原 葬源 原 渊葬圆 垣 葬猿冤 贼暂圆袁
孜猿 越 咱葬员 原 葬源 原 渊葬圆 垣 葬猿冤 贼暂圆袁
孜圆 越 孜源 越 园援 渊员怨冤

将渊员苑冤要渊员怨冤式代入渊员远冤式袁分别得到积分
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鄣葬猿 越 园袁 渊圆圆冤
其中渊圆圆冤式为平凡积分援

远郾 结 摇 论

文献咱猿暂给出的一类积分不仅适合 月蚤则噪澡燥枣枣 系
统袁而且可应用于广义 月蚤则噪澡燥枣枣 系统援 考虑广义

月蚤则噪澡燥枣枣 系统比 月蚤则噪澡燥枣枣 系统易于构造且更具一般

性袁本文的结论更具有普遍意义援
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