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利用 ()*+,-..系统的守恒量来研究系统的稳定性 /如果守恒量的组合能够成为 0)1234-5函数，便可用来研究系
统的平衡稳定性和运动稳定性 /
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!国家自然科学基金（批准号："#!6!#!"）资助的课题 /

" 7 引 言

由 8-)491*:和 0)1234-5创立的运动稳定性理论
已有百年历史 /一百年来，运动稳定性在数学、力学、
航空、航海、航天、新技术和高技术中得到广泛应用，

发挥了越来越大的作用［"，!］/ 0)1234-5 直接法，即第
二方法是研究稳定性的重要方法 /但是，正如文献
［$］指出的，“应用 0)1234-5直接法的主要困难，在构
造 0)1234-5函数 /有时候可以求得首次积分，这些首
次积分尽管本身的符号不定，但加以组合之后可以

得到 0)1234-5 函数 /这样一情况，;1<+)4 曾加以引
用，但功劳应归于 =,>?1>5/它是与自旋抛射体运动
的稳定性有关的”/ ()*+,-..系统是一类约束力学系
统，它是 @1A)<?-4系统的一种自然推广，它在强子物
理［&］，力学［%］以及计算数学［B］上都有重要应用 /
()*+,-..系统的对称性与守恒量研究已有许多结
果［6—"$］/ ()*+,-.. 系统的稳定性研究也有一些结
果［!］/本文研究 ()*+,-..系统 的守恒量与稳定性，期
望由系统的守恒量来找到 0)1234-5函数而判断系统
的稳定性 /首先，研究 ()*+,-..系统的守恒量；其次，
由守恒量构造 0)1234-5函数；最后，举例说明结果的
应用 /

! 7 ()*+,-..系统的守恒量

()*+,-..方程为［&，%，C］
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其中 $ E $（ %，#）为 ()*+,-..函数，!! E !!（ %，#）为

()*+,-..函数组 / ()*+,-..系统的 F->?,>*理论指出，如
果无限小变换的生成元"# E"#（ %，#），"! E"!（ %，#）
和规范函数 ’( E ’(（ %，#）满足如下 F->?,>*等式
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则 ()*+,-..系统（"）有如下 F->?,>*守恒量［6］
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对于自洽 ()*+,-..系统，有
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F->?,>*等式（!）有解
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而守恒量式（$）给出
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$7 由守恒量构造0)1234-5函数

如果 ()*+,-..系统的一个守恒量或几个守恒量
的组合可以成为 0)1234-5函数，则这个或这些守恒
量可以用来判断系统的稳定性 /
下面举例说明：
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例 ! 二阶 !"#$%&’’系统为
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其中!，$ 为常数 1试研究系统平衡位置 "(
* ) "+
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的稳定性 1
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其中一个平衡位置为
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因系统的 !"#$%&’’函数 # 是守恒量，并且在平衡位
置（4）的邻域内是正定的，因此它可作为 5"6789&:函
数，有
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由 5"6789&:定理知，平衡位置（4）是稳定的 1
例 " 二阶 !"#$%&’’系统为
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试研究系统的运动
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它有如下解：
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而守恒量式（2）给出
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它对于扰动
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来说是正定的，因此可选作 5"6789&:函数，有
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由 5"6789&:定理知，运动（(+）是稳定的 1

/ ? 结 论

利用 5"6789&:第二方法来研究系统的稳定性，
其关键是构造 5"6789&:函数 1 直到现在，人们还没
有 5"6789&:函数构造的统一方法，还在不断地构造
它 1 本文对 !"#$%&’’ 系统提出一个构造方法，其基
本思想是在系统的守恒量中找到适当的函数作为

5"6789&:函数 1
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