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摘 要 : 利用旋转对称群理论
,

给出了九次等变 H aln il ot n

向量场在复坐标和直角坐标下的两种一般形式
,

为进一步研究该类向量场的各种动力学性质奠定了基础
.
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等变平面 H am ilt on 向量场在弹性力学
、

天体

物理等许多领域内都有应用
.

由于其形式较简单

直观并具有旋转对称性 〔`」
,

所以它是讨论分支理

论的基础
,

并且往往成为研究多项式系统的极限

环个数及其分支的出发点
,

成为研究 iH lbe rt 16

问题及弱 iH lbe rt l6 问题的基础
.

因此研究高次

等变平面 H am il ot n
向量场有其理论和应用价值

.

李继彬
、

刘正荣给出了具有等变性质的平面

五次 H~ lt
o l l
向量场的一般性质川

,

讨论了具有

等变性质的平面五次 Ham ilt on 向量场的分支〔3」
.
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显然
,

当 q ) m 十 1时次数为 m 一 1 的布 等

变哈密尔顿系统是一个平凡的旋转不变系统
.

定理 1 对平面九次 H
丽h on 系统

,

非平凡
z 。一

等变向量场有如下形式
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等变哈密尔
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的所有系数是实数
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肠 一 等变的当且仅当

的形式
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并且函数 劝

其中
,

好为实数
,

冉为复数
.
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(犯
x 6少 一 7 0

, 4少3 一
42

, 2丁5 + 6少7
)

+ 占!。 ( 5
, 9 一

52
、 7了2 一 4 2二 5丁4 +

2 8
x 3 , 6 + 13叮

8

)
+ `, )。

(刀
* 8 , 一 2 8

、 6 , , 一 7 o
x 4 , 5

一 2% 2了7 + 3 , 9
)

+ ` ! !

(
% 2

+ a : 2

(
一 5二 4 ,

·

+ ]0 x 2 J 3 一 了5
) + b

l 3

(
, 8 一 2 8二 6了2 + 7 o x 4了4 一 2 8 x 2少6 + 了8

) +

(9 ) 叮 = 2

少2 )
一 Z a 【.

卿
一 ` 12

(
、 5 一 10二 3 y 2 + 5矿 )

a 13

(
一 8 x 7 : + 5 6 x 5丁, 一 56

x , 了5 + s叮
7
)

= 一 了仁b . + b Z

(
劣 2 + : 2

) + b 3

(
二 , + : 2

)
, + b

4

(
x Z + 少2

)
, + b

s

(
x Z + J Z

)
4

〕+ 4 b
6 : , + 。 6

(
一 2* , 一 6呷

2

)
+ 吞7

(
一 ; 4 : + 2 、 2了,

+ 3 , ` )
+ a 7

(
一 , 5 一 6 x , : 2 一 s

x : 4

)
+ 乙8

(
一 4乃

二 6少 + 4
x ,了5 + s乃 : 7

)
+ 。 8

(
一

2乃
二

几 6
二 5少2 一 l o

x , : 4 一 14 / 3叮 6
)

+ 占9 (
-

3月
, 8少 一 2、 6少3 + 3 , 4少5 + 6

x 2 了7 + 5忍少9
)

+ a g (
一

l / 2、 9 一 6 x 7犷2

一 5
* 5了4 一 14

x , 了6 一 9左
x J S

) + 占,。 ( l o
x 4了

,

卜 20
: 2 , 3

一 6了
5

)
+ a ;。 (

一
4

x 5 + 加那
4

)
+ 占l ,

(4
; 6 y + 加

* 4 ) , + 12
x Z y s 一 4犷

7

) + a ; ,

( 一 2
x 7 一 6 * 5 y 2 + zo

x 3
尹

+ 14卿
6

) + 乙: 2 ( Z
x s y

+ 5 6乃
、 6了3 + 2 8 、 4少5 + 8 , 2了7 一 10乃 ) 9

)
+ 。 , 2

(
一 4乃

* 9 一 s 、 7了2 + 5
胡

, 3了6 + 12卿
R

)
+ 乙13

(2 5
; 6了 一 84

; 2了5 。
一

s少
7

)
+

滋一dt
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:

九次等变平面 H aln ilt on 向量场的一般形式 2 3

a 13 ( 一 6 x , + 42 : 5 y 2 + 70
x 3
尹

一
42

x y 6

) + b 14 ( 13
二 R y + 28 x 6

尹
一 42 x 4 y 5 一 52

x 2 y 7 + 5 y 9 ) + a 14
(
一 3

x 9 + 12
x 7 y Z + 7 o

x s y 4

+ 2 5
二 3了6 一 刀叮 8 ) + b 1 5 (54

二 8 ) 一 1 65二 6少3 一 252
、 4少5 + 2 16

, 2少7 一
20 少9

)
+ a 巧 ( 一 s

二 9 + 1科
x 7 y Z 一 336 x 3少6 + 72叮 8 )

+ 乙16 y + a ; 6二 + b 17 (3
* Z y 一 了,

)
千 a , 7 (

x 3 一 3那 2
)

* 吞1:
(5

、 4丁一 zo
x Z了, + 了,

)
+ 。 l: (劣

, 一 l o x 3下2 + 5叮
4

) + 占, 9 ( 一 尹
+ 7

x 6了 一
3 5 x 4犷3 + 2 1 , 2了5

)
+ a l g (

x 7 一
Z l x s 丁2 + 35

x 3

尹
一 7矿 )

+ 吞、 (g
x s y 一 5 4 : 6了3 + l肠

x 4了5 一 3 6
x 2

尹
+ 了9

)
+

鲡 (护
一

36 尸尹
+ 126 护尹

一
84 护尹

+ g xy
“ )

= 二

[ b l + b Z
(

x Z + y Z) + b 3

(
x Z + y Z

)
2 + 占4

(
x Z +

尹) , + b s

(
、 2 + y Z

)
4 ] + 4 b 6二 , + 。 6 ( Z y , + 6 x Zy ) + b7

(3
二 , + 2

二 3
尹

-

矿 )
+ a 7 (5

: 4了 + 6 : 2少3 + 了5

)
+ 乙。 ( s乃

x 7 + 4
x 5了2 一 4乃叮 6

)
+ a :

( 24乃
、 6了 + zo

x 4丁3 + 6
: 2少5 + 2乃少

7

) + 6 9 (5龙
: 9

+ 6 : 7 y 2 + 3
x 5 y 4 一 2

: , y 6 一 32/ 叮 8
)

+ a g ( 9龙
x s y + 14

, 6 y , + 1 5 x 4少, + 6 、 2

尹
+ l甩尹)

+ 乙1。 ( 6
x , 一 加

x 3

尹
一 10邓

4

)

+ a l。
(2 0

x 4了一 4少5
)
十 b

, ,
(4

, 7 一 12
% 5
尹

一
20

* 3了4 一 4卿 6
)

+ a , ;

( 14
, 6了 + l o x 4少, 一 6二 2少5 一 2少7 ) + b , 2

( l叨
x , 一 s

二 7 ) 2

一 Zs
x s y 4 一 56乃

: 3

尹
一 2卿

8

)
+ a l Z

( 12
二 s y + 5印 3

, 6少3 一 8
x 2了7 一 4乃尹)

+ 6 13
( 8

x 7 一
斜 x s y Z + 2 5卿 6 ) + a 13 ( 4 2

x 6少 -

7 o x 4 少3 一 犯
x Z了5 + 6了

7
) + 占14 ( 5

二 9 一
5 2 x 7了2 一 犯

x s

尹
+ 2 5二 3了6 + 一3叮 8

)
+ a 14

(刀
: 8少一 2 5

二 6了3 一 70
二 4了5 一 1 2 x Z

尹
+

3尹) + 石15

( l o
x g 一 2 16 x 7

尹
+ 乃 Z

x ,
尹

+ 168 , , y 6 一
54 xy 8 ) + a l s

(7 2
: 8 : 一 3 36 : 6 y , + 144

, 2
尹

一 8y 9

) + b 16 : 一 a 16少+

占, 7

(
: 3 一 3叮

2

) + a 17

(
一 3

: 2 , + : ,

) + b l: (
x , 一 10 * 3 , 2 + 5劣:

4

) + a l:
(
一 5

: 4 , + zo
x Z , 3 一 , ,

) + 乙; 9 (
x 7 一 Z l

x s : 2 + 35
x , , 4

一 7渺 6
)

+ a 、 9 (
一 7 x 6 y + 3 5

x 4 J 3 一 2 1
x 2 ) 5 + y 7

) + b , (
x g 一 36 , 7 y 2 + 126

, 5
尹

一 s 4
x 3 y 7 + 9那 8

)
+ a 加 (

一 g
x s y + 斜

x 6
尹

一 126 x 4 少5 + 36
二 2
尹

一 少9
)

业dt

证明 限于篇幅
,

本文只对 q 二 10 时进行

证明
,

其它情况可类似得到
.

由定理 1 知
,

非 平凡
: 1。
等变 平面 九次

H am ilt on 系统有如下形式
:

尸(
: ,

、 )
=

( 乙
, + 乙: 1 : 一“ + 6 : l : 14 +

b 4 1 : l“ + 乙5 1 : }“ )
: i + A 6* 9

令
: = 、 + 少i

,

几6 = a 6 + b 6 i (
a 6 ,

b 6
为实数 ) 则

上式可写为
:

尸 (
二 ,

y )
= 尸 (

z , 、 )
=

[乙
; + b Z ( x Z + y Z

)
+

b 3
(

x Z + 少2
)
2 + b 4

(
x Z + 少2

)
3 + b s

(
x Z +

丁2
)
4 」( : + 少i ) i + (

a 6 + b 6 i ) (
x 一 少i )

9
( 5 )

又 由 (2) 式可得
:

将 (5) 代人 ( 6) 中并进行化简即可得证
.
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