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Ïðèìåð 2. Ìîäåëüíàÿ ñèñòåìà ñ ñèììåòðèåé

Äåéñòâèå ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû ñ äâóìÿ ñòåïåíÿìè ñâîáîäû èìååò âèä:

S[x(t), y(t)] =

∫ {
ẋ2y−4 + ẏ2t2 − x2y2t

}
dt

à) Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ a, b ∈ R ïðåîáðàçîâàíèå ∆ε:

x̃ = eεx, ỹ = eaεy, t̃ = ebεt,

ÿâëÿåòñÿ ñèììåòðèåé äåéñòâèÿ?

á) Â ñëó÷àå, êîãäà ∆ε ÿâëÿåòñÿ ñèììåòðèåé, ïîñòðîéòå ñîîòâåòñòâóþùèé Íåòåðîâñêèé

èíòåãðàë äâèæåíèÿ.

Ðåøåíèå.

à) Âûðàçèì âñå ñòàðûå ïåðåìåííûå ÷åðåç íîâûå:

x = e−εx̃, y = e−aεỹ, t = e−bεt̃ ⇒ ẋ =
dx

dt
= e(b−1)ε ˙̃x, ẏ = e(b−a)ε ˙̃y,

ãäå ñèìâîë ˙̃x îçíà÷àåò ïðîèçâîäíóþ ïî âðåìåíè t̃: ˙̃x = dx̃/dt̃.
Ïîäñòàâèì ýòè âûðàæåíèÿ â äåéñòâèå ñèñòåìû:

S̃[x̃(t̃), ỹ(t̃)] =

∫ {
e2(b−1+2a)ε ˙̃x

2
ỹ−4 + e−2aε ˙̃y

2
t̃2 − e−(b+2a+2)εx̃2ỹ2t̃

}
e−bεdt̃.

Òðåáîâàíèå èíâàðèàíòíîñòè äåéñòâèÿ S̃ = S ïðèâîäèò ê òðåì ñîîòíîøåíèÿìè íà äâà ïàðà-

ìåòðà a è b:
b+ 4a− 2 = 0, b+ 2a = 0, 2b+ 2a+ 2 = 0,

êîòîðûå ñîâìåñòíû ïðè b = −2, a = 1. Èòàê, ïðåîáðàçîâàíèÿ

x̃ = eεx, ỹ = eεy, t̃ = e−2εt, (1)

ÿâëÿþòñÿ ñèììåòðèåé ñèñòåìû.

á) Äëÿ ïîñòðîåíèÿ Íåòåðîâñêîãî èíòåãðàëà íåîáõîäèìî íàéòè ãåíåðàòîðû îäíîïàðàìåòðè-

÷åñêîé ãðóïïû ïðåîáðàçîâàíèé (1). Åäèíèöå ãðóïïû îòâå÷àåò çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ε = 0,
ïîýòîìó ãåíåðàòîðû äàþòñÿ ñëåäóþùèìè ôîðìóëàìè:

ξ0 =
dt̃

dε ε=0
= −2t, ξx =

dx̃

dε ε=0
= x, ξy =

dỹ

dε ε=0
= y.

Í¼òåðîâñêèé èíòåãðàë äâèæåíèÿ:

I =
∂L

∂ẋ
ξx +

∂L

∂ẏ
ξy +

(
L− ẋ

∂L

∂ẋ
− ẏ

∂L

∂ẏ

)
ξ0 = 2ẋxy−4 + 2ẏyt2 + 2t(ẋ2y−4 + ẏ2t2 + x2y2t).


	Семинар 12 04.04
	Семинар 8-2020
	CCF01062020_0003
	CCF02062020
	CCF02062020_0001
	CCF02062020_0002


	Пример2-ТеорНетер



