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研究广义 ()*+,-..系统的积分不变量 /给出系统存在积分不变量的条件，在此条件下导出系统的线性积分不变
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! @ 引 言

由 A-)?>5*B［!］首先给出的积分不变量具有重要
价值 / A-)?>5*B为研究天体的运动，尤其是三体问题
中渐近的和双渐近运动的稳定性，广泛应用了积分

不变量 / C,5DE借助积分不变量在三体问题中得到新
的结论 /积分不变量在统计物理、量子力学及微分方
程定性理论中获得了应用 / 文献［#—F］研究了
G54)6;-?系统的积分不变量，文献［’］研究了 ()*+,-..
系统的积分不变量，文献［%］给出广义非完整力学系
统的 A-)?>5*B3C5*;5?积分变量关系和积分不变量，文
献［H］研究了转动相对论 ()*+,-.. 系统的积分不变
量，文献［!$］提出广义 ()*+,-..方程 /由广义 ()*+,-..
方程描述的力学系统和物理系统称为广义 ()*+,-..
系统 /本文研究广义 ()*+,-..系统的积分不变量，包
括存在积分不变量的条件以及导出的线性积分不变

量、通用积分不变量和二阶绝对积分不变量 /

# @ 广义 ()*+,-..系统的线性积分不变量

广义 ()*+,-..方程有如下形式［!$］：
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其中 # J #（ $，!）为 ()*+,-.. 函数，!" J !"（ $，!）为

()*+,-..函数组，#" J#"（ $，!）为附加项 /当#" J $（"
J !，#，⋯，#%）时，方程（!）成为 ()*+,-..方程［’，!$—!#］
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假设附加项#" 满足条件
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此时，引进 A.5..作用量
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利用方程（!）、关系式（&）以及全变分和等时变分间
的关系
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对!由 !到!! 积分，可得
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这就是广义 ,(-./011系统的线性积分不变量 &
当 & " ! 时，（+）式给出 ,(-./011 系统的线性积

分不变量
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这个结果已由文献［2］给出 &对 345(670) 系统，（$!）
式给出 80()94-:;<4-74)积分不变量 &

= > 广义 ,(-./011系统的通用积分不变量

由（’）式取!% " !，则
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此时由（’）式给出
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这就意味着在动力学空间中沿同时状态的闭曲线

积分
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在曲线沿相应轨道移动时保持为常值 &积分 ($ 称为

广义 ,(-./011系统的通用积分不变量 &

@ > 二阶绝对积分不变量

由积分 ($ 利用 A70.BC 定理可以导出广义

,(-./011系统的二阶绝对积分不变量 &实际上，我
们有
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于是，可将 ($ 表示为
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A70.BC定理有下列形式：
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其中$为闭轮廓限定的曲面 &利用（$@）式，（$=）式可
表示为
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这就是广义 ,(-./011系统的二阶绝对积分不变量 &

E > 算 例

单自由度阻尼振子的微分方程为
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线性积分不变量（+）式给出
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G> 结 论

对一般的广义 ,(-./011系统，没有积分不变量 &

’EG@ 物 理 学 报 E2卷



但是，当附加项!" 满足（!）式时，可找到线性积分
不变量（"）式、通用积分不变量（#$）式以及二阶绝对

积分不变量（#%）式 &本文结果是对文献［’］中一个结
果的推广 &
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