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摇 摇 研究 砸燥泽藻灶遭藻则早 问题的对称性与守恒量援 给出 砸燥泽藻灶遭藻则早 问题的 晕燥藻贼澡藻则鄄蕴蚤藻 对称性的定义和判据袁以及由

晕燥藻贼澡藻则鄄蕴蚤藻 对称性导出 晕燥藻贼澡藻则 守恒量和 匀燥躁皂葬灶 守恒量援

关键词院 非完整系统袁 晕燥藻贼澡藻则鄄蕴蚤藻 对称性袁 守恒量

孕粤悦杂院 园圆援 圆园援 杂增袁 员员援 猿园援 原 躁袁 源缘援 圆园援 允躁

覮 通讯联系人援 耘鄄皂葬蚤造院造蚤赠怎葬灶糟澡岳 怎责糟援 藻凿怎援 糟灶

员郾 引 言

力学系统对称性与守恒量理论的研究是现代

数学尧力学尧物理学等领域的重要课题援 利用对称性

寻求力学系统的守恒量是分析力学的一个近代发

展方向援 近代寻求守恒量的对称性方法主要有

晕燥藻贼澡藻则 对称性咱员要猿暂 袁 蕴蚤藻 对称性咱源要愿暂 和 酝藻蚤 对称

性咱怨要员猿暂 援 相应地主要的守恒量有 晕燥藻贼澡藻则 守恒量袁
匀燥躁皂葬灶 守恒量咱员源暂和 酝藻蚤 守恒量咱员缘暂 援 通过几十年的

研究袁对称性与守恒量之间的研究在分析力学领域

得到快速发展袁已取得一系列的成果援 梅凤翔等研

究了各种力学系统的联合对称性咱员远袁员苑暂 袁拓展了对称

性的研究领域援 关于 砸燥泽藻灶遭藻则早 问题及对称性与守

恒量理论的研究具有重要的理论意义和实际价值援
员怨远远 年 砸燥泽藻灶遭藻则早 在文献咱员愿暂中袁为说明嵌入约束

后的 蕴葬早则葬灶早藻 方程渊即 蕴蚤灶凿藻造觟枣 方程冤不能应用于非

完整系统袁给出了一个非完整力学系统的例子袁可
称之为 砸燥泽藻灶遭藻则早 问题援 目前袁对 砸燥泽藻灶遭藻则早 问题对

称性与守恒量理论的研究还很少援 文献咱员怨暂研究了

砸燥泽藻灶遭藻则早 问题的 晕燥藻贼澡藻则 对称性袁本文在文献咱员怨暂
的基础上袁研究 砸燥泽藻灶遭藻则早 问题的 晕燥藻贼澡藻则鄄蕴蚤藻 对称

性袁给出 砸燥泽藻灶遭藻则早 问题的 晕燥藻贼澡藻则鄄蕴蚤藻 对称性的定

义和判据袁得到 砸燥泽藻灶遭藻则早 问题的 晕燥藻贼澡藻则鄄蕴蚤藻 对称

性导出 晕燥藻贼澡藻则 守恒量和 匀燥躁皂葬灶 守恒量援

圆郾 砸燥泽藻灶遭藻则早 问题的 晕燥藻贼澡藻则鄄蕴蚤藻 对称性

砸燥泽藻灶遭藻则早 问题的 蕴葬早则葬灶早藻 函数和非完整约束

方程分别为

蕴 越 员
圆 皂渊 觶择圆

员 垣 觶择圆
圆 垣 觶择圆

猿冤袁 渊员冤
枣 越 觶择猿 原 择圆 觶择员 越 园郾 渊圆冤

系统的运动满足方程

凿
凿贼

鄣蕴
鄣 觶择泽

原 鄣蕴
鄣择泽

越 匝泽 垣 姿 鄣枣
鄣 觶择泽

摇 渊 泽 越 员袁噎袁灶冤袁渊猿冤
其中 皂 为质点的质量袁而非势广义力为零援 在运动

微分方程积分之前袁可求出约束乘子 姿 越 姿渊 贼袁择袁 觶择冤
的函数袁记作

撰泽 越 姿 鄣枣
鄣 觶择泽

越 撰泽渊 贼袁择袁 觶择冤袁 渊源冤
它为非完整约束反力援

由文献咱员怨暂可知

姿 越 皂觶择员 觶择圆
员 垣 择圆

圆
袁 咬择员 越 原 择圆 觶择员 觶择圆

员 垣 择圆
圆
越 琢员袁

咬择圆 越 园 越 琢圆袁 咬择猿 越 原
觶择员 觶择圆

员 垣 择圆
圆
越 琢猿郾 渊缘冤

摇 摇 取无限小变换

贼鄢 越 贼 垣 着孜园渊 贼袁择袁 觶择冤袁
择鄢
泽 渊 贼鄢冤 越 择泽渊 贼冤 垣 着孜泽渊 贼袁择袁 觶择冤 援 渊远冤

其中 着 为无限小参数袁 孜园袁孜泽 为无限小生成元援
对 砸燥泽藻灶遭藻则早 问题袁如果存在规范函数 郧晕 越

郧晕渊 贼袁择袁 觶择冤袁 晕燥藻贼澡藻则 等式为

蕴 觶孜园 垣 载渊员冤 渊蕴冤 垣 渊匝泽 垣 撰泽冤渊孜泽 原 觶择泽孜园冤 垣 觶郧晕 越 园袁
渊苑冤

蕴蚤藻 对称性的确定方程为

载渊圆冤 耘泽渊蕴冤[ ] 越 载渊员冤 渊撰泽冤袁 渊愿冤
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其中
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鄣贼 垣 孜泽

鄣
鄣择泽

垣 渊 觶孜泽 原 觶择泽
觶孜园冤 鄣

鄣 觶择泽
袁

载渊圆冤 越 载渊员冤 垣 咬孜泽 原 圆 咬择泽
觶孜园 原 觶择泽

咬孜园[ ] 鄣
鄣咬择泽

援

摇 摇 定义 摇 如果 砸燥泽藻灶遭藻则早 问题的对称性既是

晕燥藻贼澡藻则 对称性又是 蕴蚤藻 对称性袁这样的对称性称为

砸燥泽藻灶遭藻则早 问题的 晕燥藻贼澡藻则鄄蕴蚤藻 对称性援
判据摇 对于 砸燥泽藻灶遭藻则早 问题袁如果存在规范函

数 郧晕 越 郧晕渊 贼袁择袁 觶择冤袁 无限小生成元 孜园袁孜泽 满足如下

等式院
喳蕴 觶孜园 垣 载渊员冤 渊蕴冤 垣 渊匝泽 垣 撰泽冤渊孜泽 原 觶择泽孜园冤 垣 觶郧晕札圆

垣 喳载渊圆冤 咱耘泽渊蕴冤暂 原 载渊员冤 渊撰泽冤札圆 越 园袁 渊怨冤
则相应对称性为 砸燥泽藻灶遭藻则早 问题的 晕燥藻贼澡藻则鄄蕴蚤藻 对

称性援

猿郾 系统的 晕燥藻贼澡藻则鄄蕴蚤藻 对称性导致的守

恒量

摇 摇 砸燥泽藻灶遭藻则早 问题的 晕燥藻贼澡藻则鄄蕴蚤藻 对称性在一定的

条件下可导出 晕燥藻贼澡藻则 守恒量袁也可导出 匀燥躁皂葬灶 守

恒量援
对于 砸燥泽藻灶遭藻则早 问题袁由渊怨冤式可找到生成元和

规范函数

孜园 越 园袁 孜员 越 园袁 孜圆 越 员袁
孜猿 越 园袁 郧晕 越 园援 渊员园冤

摇 摇 命题 员摇 对于 砸燥泽藻灶遭藻则早 问题袁晕燥藻贼澡藻则鄄蕴蚤藻 对称

性可导致 晕燥藻贼澡藻则 守恒量
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鄣 觶择泽

渊孜泽 原 觶择泽孜园冤 垣 郧晕 越 糟燥灶泽贼援 渊员员冤

由渊员园冤袁 渊员员冤 式可得 晕燥藻贼澡藻则鄄蕴蚤藻 对称性对应的

晕燥藻贼澡藻则 守恒量

陨晕 越 皂觶择圆 越 糟燥灶泽贼援 渊员圆冤
摇 摇 命题 圆 摇 对于 砸燥泽藻灶遭藻则早 问题袁在无限小变换

下袁如果存在函数 滋 越 滋渊 贼袁择袁 觶择冤袁 满足

鄣琢泽鄣 觶择泽
垣 凿

凿贼 造灶滋 越 园袁 渊员猿冤
则 晕燥藻贼澡藻则鄄蕴蚤藻 对称性可导致如下广义 匀燥躁皂葬灶 守

恒量院
陨匀 越 员

滋
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方程由渊员猿冤式可得出

滋 越 渊员 垣 择圆
圆冤员 辕 圆 援 渊员缘冤

由渊员源冤袁渊员缘冤式可得 晕燥藻贼澡藻则鄄蕴蚤藻 对称性对应的广义

匀燥躁皂葬灶 守恒量

陨匀 越 原 择圆
员 垣 择圆

圆
越 糟燥灶泽贼援 渊员远冤

源郾 结 摇 论

研究力学系统的联合对称性的目的之一是寻

找更多的守恒量援 本文研究了 砸燥泽藻灶遭藻则早 问题的

晕燥藻贼澡藻则鄄蕴蚤藻 对称性袁给出了定义和判据袁由 晕燥藻贼澡藻则鄄
蕴蚤藻 对称性袁在一定条件下可以找到 晕燥藻贼澡藻则 守恒量

和 匀燥躁皂葬灶 守恒量援 本文的结果有普遍的意义袁有可

能推广到其他类型的约束系统援
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