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Ââåäåíèå. Ïåðåä àâòîðîì ðàáîòû áûëà ïîñòàâëåíà öåëü èññëåäîâàòü íåêî-

òîðûå ìåòîäû èíòåãðèðîâàíèÿ ãàìèëüòîíîâûõ ñèñòåì. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïî-

ñòàâëåííîé öåëè áûëè ðåøåíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå çàäà÷è:

1) Ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïîíÿòèÿ ãåîìåòðèè ñèìïëåêòè÷åñêèõ ìíîãîîáðà-

çèé;

2) Ââåäåíà ñèìïëåêòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà íà êîêàñàòåëüíîì ðàññëîåíèè

ãëàäêîãî ìíîãîîáðàçèÿ;

3) Ïðèâåäåíî ïîäðîáíîå äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû Íåòåð.

Ïîìèìî îñíîâíûõ çàäà÷ ðåøàëèñü è äðóãèå èíòåðåñíûå çàäà÷è. Òàê, íà-

ïðèìåð, áûëî äîêàçàíî, ÷òî ãàìèëüòîíîâà ñèñòåìà ñ ãàìèëüòîíèàíîì ñïåöè-

àëüíîãî ñòðîåíèÿ, îïðåäåëÿåìàÿ íà êîêàñàòåëüíîì ðàññëîåíèè ðèìàíîâà ìíî-

ãîîáðàçèÿ, ÿâëÿåòñÿ ãåîäåçè÷åñêèì ïîòîêîì: åå èíòåãðàëüíûå êðèâûå ïðîåöè-

ðóþòñÿ â ãåîäåçè÷åñêèå êðèâûå ðèìàíîâà ìíîãîîáðàçèÿ. Â êà÷åñòâå âñïîìîãà-

òåëüíîãî ðåçóëüòàòà áûëî äîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå ïîëÿ Ëèóâèëëÿ � ïîëíîãî

ëèôòà ïðîèçâîëüíîãî âåêòîðíîãî ïîëÿ â êîêàñàòåëüíîå ðàññëîåíèå ìíîãîîá-

ðàçèÿ.

Òåîðåìà Í¼òåð ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ïðàêòè÷åñêèì èíñòðóìåíòîì, êîòîðûé

ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü çíà÷èòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î ñâîéñòâàõ ðåøåíèé ñèñòå-

ìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, îñíîâûâàÿñü ëèøü íà èõ ñèììåòðèè. Îïè-

ñàííûé ïîäõîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäèí èç ìåòîäîâ èíòåãðèðîâàíèÿ äèôôå-

ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ýòîò ìåòîä ïîìîãàåò íàõîäèòü

ïåðâûå èíòåãðàëû ñèñòåìû, ÷òî ëåã÷å âñåãî ïðîàíàëèçèðîâàòü óðàâíåíèÿ,

îïèñûâàþùèå äâèæåíèå ñîîòâåòñòâóþùåé ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû.

Òåîðåìà Í¼òåð íàøëà øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ôèçèêè

è ìàòåìàòèêè. Åå ïðèìåíåíèå ïîçâîëèëî ðåøàòü çàäà÷è, êîòîðûå äî ýòîãî

áûëè íåðàçðåøèìû. Îíà òàêæå ïîìîãëà â ñîçäàíèè íîâûõ ìîäåëåé, êîòîðûå

èñïîëüçóþòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ îïèñàíèÿ ñëîæíûõ ïðîöåññîâ â ôèçèêå

è äðóãèõ íàóêàõ.

Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû. Ñèñòåìó äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé

Ãàìèëüòîíà ìîæíî ñìîäåëèðîâàòü âåêòîðíûì ïîëåì íà ñèìïëåêòè÷åñêîì

ìíîãîîáðàçèè, èçó÷åíèþ êîòîðîãî ïîëåçíî ïðåäïîñëàòü çíàêîìñòâî ñ ñèì-

ïëåêòè÷åñêèì ëèíåéíûì ïðîñòðàíñòâîì, êîòîðûì îêàçûâàåòñÿ êàæäîå êà-

ñàòåëüíîå ïðîñòðàíñòâî ê ñèìïëåêòè÷åñêîìó ìíîãîîáðàçèþ.

2



Ââåäåì ðÿä îñíîâíûõ ïîíÿòèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàññìîòðåíèÿ ñèìïëåê-

òè÷åñêîãî ëèíåéíîãî ïðîñòðàíñòâà.

Ïóñòü V - ëèíåéíîå ïðîñòðàíñòâî íàä ïîëåì R, dim V = n.

Îïðåäåëåíèå 1.1. Îòîáðàæåíèå ω : V × V → R, ëèíåéíîå ïî êàæäîìó

àðãóìåíòó, íàçûâàåòñÿ áèëèíåéíîé ôîðìîé íà V .

Ëèíåéíîñòü ïî ïåðâîìó àðãóìåíòó îçíà÷àåò,÷òî:

1. ω( ~x1 + ~x2, ~y) = ω( ~x1, ~y) + ω( ~x2, ~y) äëÿ ëþáûõ âåêòîðîâ ~x1, ~x2, ~y ∈ V ;
2. ω(λ~x, ~y) = λω(~x, ~y) äëÿ ëþáûõ âåêòîðîâ ~x, ~y ∈ V è ëþáîãî λ ∈ R.
Ëèíåéíîñòü ïî âòîðîìó àðãóìåíòó ïðîâîäèòñÿ àíàëîãè÷íî.

Îïðåäåëåíèå 1.2. Áèëèíåéíàÿ ôîðìà ω íàçûâàåòñÿ íåâûðîæäåííîé, åñëè

â ëèíåéíîì ïðîñòðàíñòâå V íå ñóùåñòâóåò íåíóëåâîãî âåêòîðà ~x, òàêîãî, ÷òî

äëÿ ëþáîãî âåêòîðà ~y ∈ V âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî

ω(~x, ~y) = 0. (3)

Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ôîðìà ω íàçûâàåòñÿ âûðîæäåííîé.

Îïðåäåëåíèå 1.3. Áèëèíåéíàÿ ôîðìà ω íàçûâàåòñÿ êîñîñèììåòðè÷åñêîé,

åñëè äëÿ ëþáûõ âåêòîðîâ ~x, ~y ∈ V : ω(~x, ~y) = −ω(~y, ~x). Äëÿ êîñîñèììåò-

ðè÷åñêîé ôîðìû ω(~ei, ~ej) = −ω(~ej, ~ei), òî åñòü ωij = −ωji. Ñëåäîâàòåëüíî,
ìàòðèöà Ω = (ωij) êîñîñèììåòðè÷åñêîé áèëèíåéíîé ôîðìû ÿâëÿåòñÿ êîñî-

ñèììåòðè÷åñêîé.

À òåïåðü, íåïîñðåäñòâåííî, ïåðåéäåì ê ïîíÿòèþ ñèìïëåêòè÷åñêîãî ëèíåé-

íîãî ïðîñòðàíñòâà.

Îïðåäåëåíèå 1.4. Ëèíåéíîå ïðîñòðàíñòâî V íàçûâàåòñÿ ñèìïëåêòè÷åñêèì,

åñëè íà íåì çàäàíà íåâûðîæäåííàÿ êîñîñèììåòðè÷åñêàÿ áèëèíåéíàÿ ôîðìà

ω.

Ýòó ôîðìó ìû áóäåì íàçûâàòü ñèìïëåêòè÷åñêîé ñòðóêòóðîé íà ëèíåéíîì

ïðîñòðàíñòâå V .

Åñëè â V âûáðàí áàçèñ e1, ..., en, òî ôîðìà ω îäíîçíà÷íî çàäàåòñÿ ñâî-

åé ìàòðèöåé Ω = (ωij), ãäå ωij = ω(ei, ej). Ýòà ìàòðèöà êîñîñèììåòðè÷íà

è íåâûðîæäåíà. Îòñþäà ñðàçó ñëåäóåò, ÷òî ðàçìåðíîñòü ñèìïëåêòè÷åñêîãî
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ïðîñòðàíñòâà V ÷åòíà, ïîñêîëüêó

detΩ = detΩT = det(−Ω) = (−1)ndetΩ,

ãäå n = dim V .

Â ïðîñòðàíñòâå V ñóùåñòâóåò áàçèñ ē1, ..., ēn, f1, ..., fn, â êîòîðîì ìàòðèöà

ñèìïëåêòè÷åñêîé ôîðìû Ω èìååò âèä

J =

(
0 E

−E 0

)
,

ãäå E = En - åäèíè÷íàÿ ìàòðèöà ðàçìåðà n×n. Òàêîé áàçèñ áóäåì íàçûâàòü

êàíîíè÷åñêèì èëè ñèìïëåêòè÷åñêèì.

Äàëåå îïðåäåëèì ñèìïëåêòè÷åñêîå ìíîãîîáðàçèå è ñòàíäàðòíóþ ñèìïëåê-

òè÷åñêóþ ñòðóêòóðó â êîêàñàòåëüíîì ðàññëîåíèè. Âñå ïîíÿòèÿ, êîòîðûå íåîá-

õîäèìû â äàëüíåéøåé ðàáîòå ìîæíî íàéòè â êíèãå Ãîäáèéîíà "Äèôôåðåí-

öèàëüíàÿ ãåîìåòðèÿ è àíàëèòè÷åñêàÿ ìåõàíèêà".

Îïðåäåëåíèå 2.7. Ïóñòü M 2n- ÷åòíîìåðíîå äèôôåðåíöèðóåìîå ìíîãîîáðà-

çèå. Ñèìïëåêòè÷åñêèì ìíîãîîáðàçèåì íà M 2n- íàçûâàåòñÿ çàìêíóòàÿ íåâû-

ðîæäåííàÿ äèôôåðåíöèàëüíàÿ 2-ôîðìà ω íà M 2n:

Çàìêíóòîñòü îçíà÷àåò, ÷òî dω = 0. Ôîðìà íàçûâàåòñÿ íåâûðîæäåííîé,

åñëè äëÿ ëþáîé òî÷êè x è ëþáîãî íåíóëåâîãî u ∈ Tx(M), ôîðìà íå ðàâíà

òîæäåñòâåííî íóëþ, ò.å. ñóùåñòâóåò v ∈ Tx(M) è ω(u, v) 6= 0.

Ïîêàæåì, ÷òî êîêàñàòåëüíîå ðàññëîåííîå ïðîñòðàíñòâî T ∗(M) íàä n -

ìåðíûì ìíîãîîáðàçèåì M ÿâëÿåòñÿ ñèìïëåêòè÷åñêèì ìíîãîîáðàçèåì.

Èíà÷å ãîâîðÿ, ñ êàæäûì ìíîãîîáðàçèåì M ìîæíî ñâÿçàòü ñèìïëåêòè÷å-

ñêîå ìíîãîîáðàçèå âäâîå áîëüøåé ðàçìåðíîñòè - êîêàñàòåëüíîå ðàññëîåíèå.

Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ q, ÿâëÿþùàÿñÿ êàíîíè÷åñêîé ïðîåêöèåé:

q : T ∗(M)→M,

ãäå êàæäîé 1-ôîðìå α ∈ T ∗x (M) ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå òî÷êà x ∈ M , òî

åñòü:

q : α→ x.
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Ïóñòü x1, ..., xn - ëîêàëüíûå êîîðäèíàòû ôóíêöèè íà M . Òîãäà òàê íàçû-

âàåìûå ïðåäïî÷èòàåìûå êîîðäèíàòíûå ôóíêöèè íà ñîîòâåòñòâóþùåé îáëàñòè

ïðîñòðàíñòâà T ∗(M) îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

qi = xi ◦ q, pj =
∂

∂xi
, pj(α) = α

(
∂

∂xi

)
.

Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî íà ìíîãîîáðàçèè T ∗(M) åñòåñòâåííûì îáðàçîì çàäàåòñÿ

ñèìïëåêòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà. Äëÿ ýòîãî ñíà÷àëà ñòðîèòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ

ôîðìà Ëèóâèëëÿ (1-ôîðìà äåéñòâèÿ) íà T ∗(M). Ïóñòü α òî÷êà ìíîãîîáðà-

çèÿ T ∗(M), òî åñòü ëèíåéíàÿ ôîðìà â ïðîñòðàíñòâå Tq(α)(M). Ðàññìîòðèì

êàñàòåëüíîå ïðîñòðàíñòâî Tα(T ∗(M)) â ýòîé òî÷êå ê ìíîãîîáðàçèþ T ∗(M) è

îïðåäåëèì â íåì ëèíåéíóþ ôîðìó λα ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ïóñòü ~ξ êàñàòåëüíûé âåêòîð â òî÷êå α ê ìíîãîîáðàçèþ T ∗(M). Ïðèìåíèì

ê íåìó êàñàòåëüíîå îòîáðàæåíèå ê êàíîíè÷åñêîé ïðîåêöèè, òî åñòü:

q∗ : Tα(T ∗(M))→ Tq(α)(M).

Ïîëó÷èì êàñàòåëüíûé âåêòîð â òî÷êå q(α) ê ìíîãîîáðàçèþ M . Ãåîìåòðè÷å-

ñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ âûøåñêàçàííîãî ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 2.1.

Ðèñóíîê 2.1.
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Íàêîíåö, âîçüìåì çíà÷åíèå ôîðìû α íà ýòîì âåêòîðå. Îáîçíà÷èì åãî

λα(~ξ). Òàêèì îáðàçîì,

λα(~ξ) = α(q∗(~ξ)).

Òàê êàê α è q∗ ëèíåéíû, òî è λα òàêæå ëèíåéíîå îòîáðàæåíèå

λα : Tα(T ∗(M))→ R.

Èòàê, ìû ïîëó÷èëè ëèíåéíóþ ôîðìó â êàæäîé òî÷êå ìíîãîîáðàçèÿ T ∗(M).

Îñòàåòñÿ äîêàçàòü, ÷òî ïîñòðîåííîå ïîëå ôîðì íà T ∗(M) äèôôåðåíöèðóåìî.

Äëÿ ýòîãî ïåðåéäåì ê ëîêàëüíûì êîîðäèíàòàì. Â ëîêàëüíûõ êîîðäèíàòàõ

qi, pj, èìååì ðàçëîæåíèå λ ïî áàçèñó (2n - ñëàãàåìûõ):

λ = λidq
i + λjdpj,

ãäå

λi = λi(q
i, pj), λj = λj(qi, pj).

Íàéäåì ôóíêöèè λi, λ
j â ÿâíîì âèäå:

λi = λ
(

∂
∂qi

)
= α

(
q∗

∂
∂qi

)
= α

(
∂
∂xi

)
= αi = pi;

λj = λ
(

∂
∂pj

)
= α

(
q∗

∂
∂pj

)
= α(0) = 0.

Òàêèì îáðàçîì,

λ = pjdq
i,

îòêóäà âèäíî, ÷òî ïîñòðîåííàÿ ôîðìà äèôôåðåíöèðóåìà. Òåïåðü ñèìïëåêòè-

÷åñêàÿ ñòðóêòóðà íà ìíîãîîáðàçèè T ∗(M) çàäàåòñÿ ôîðìîé:

ω = dλ

èëè â ëîêàëüíûõ êîîðäèíàòàõ

ω = dpj ∧ dqi.

Èç ÷åãî ñëåäóåò, ÷òî ôîðìà ω çàìêíóòà è íåâûðîæäåíà. Òàêèì îáðàçîì, ìû

ïîëó÷àåì, ÷òî (T ∗(M), ω)- ñèìïëåêòè÷åñêîå ìíîãîîáðàçèå.
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Òàê êàê êàñàòåëüíîå ïðîñòðàíñòâî ê ñèìïëåêòè÷åñêîìó ìíîãîîáðàçèþ ÿâ-

ëÿåòñÿ ñèìïëåêòè÷åñêèì ëèíåéíûì ïðîñòðàíñòâîì, òî îïðåäåëåíî ïîñëîéíîå

îòîáðàæåíèå, êîòîðîå îïðåäåëÿåò èçîìîðôèçì ëèíåéíûõ ïðîñòðàíñòâ âåêòîð-

íûõ ïîëåé è ëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ ôîðì ìíîãîîáðàçèÿ M 2n:

Iω : Ξ(M 2n)→ Λ∗(M 2n).

Îïðåäåëèì ãàìèëüòîíîâû âåêòîðíûå ïîëÿ íà ñèìïëåêòè÷åñêîì ìíîãîîá-

ðàçèè, ÿâëÿþùèåñÿ ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåíòîì èíòåãðèðîâàíèÿ ýòèõ ïîëåé.

Îïðåäåëåíèå 2.10. Ôîðìà α íàçûâàåòñÿ òî÷íîé, åñëè åå ìîæíî ïðåäñòà-

âèòü êàê äèôôåðåíöèàë íåêîòîðîé (k − 1) - ôîðìû, òî åñòü ∃ µ : dµ = α.

Âåêòîðíîå ïîëå ~ξα, ñîîòâåòñòâóþùåå çàìêíóòîé ëèíåéíîé äèôôåðåíöè-

àëüíîé ôîðìå α, íàçûâàåòñÿ ëîêàëüíî ãàìèëüòîíîâûì. Â ñëó÷àå, åñëè ýòà

ôîðìà α = −dH òî÷íà, òî âåêòîðíîå ïîëå ~ξαH , îáîçíà÷àåìîå òàêæå ~ξH , ãäå

i~ξHω = −dH

áóäåì íàçûâàòü ãàìèëüòîíîâûì ñ ãàìèëüòîíèàíîì H. Çíàê ìèíóñ áåðåòñÿ

äëÿ íåñóùåñòâåííîãî ñîãëàñîâàíèÿ ñ êëàññè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèåì â êîîðäè-

íàòàõ ñîîòâåòñòâóþùåé ãàìèëüòîíîâîé ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíå-

íèé, êîòîðàÿ ïðèíèìàåò âèä:

ãäå H = H(xi, yj), à xi = xi(t) è yj = yj(t) - íåèçâåñòíûå ôóíêöèè.

Íàéäåì òåïåðü ãàìèëüòîíîâî ïîëå ñ ãàìèëüòîíèàíîì H â êîîðäèíàòàõ

Äàðáó qi, pk ñ ñèìïëåêòè÷åñêîé ôîðìîé ω = dpi ∧ dqi. Ïóñòü

~ξH = ξi
∂

∂qi
+ ξk

∂

∂pk
, i, k = 1, ..., n
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ãàìèëüòîíîâî ïîëå, ñîîòâåòñòâóþùåå äèôôåðåíöèàëó

−dH = −∂H
∂qi

dqi − ∂H

∂pk
dpk.

Òîãäà

−∂H
∂qi = (Iω(~ξH)) = ω

(
~ξH ,

∂
∂qi

)
= dpk ∧ dqk

(
~ξH ,

∂
∂qi

)
=

=

∣∣∣∣∣∣dpk(
~ξH) dpk

(
∂
∂qi

)
dqk(~ξH) dqk

(
∂
∂qi

)∣∣∣∣∣∣ =

∣∣∣∣∣(~ξH)k 0

(~ξH)k δki

∣∣∣∣∣ = (~ξH)i.

Äàëåå,

−∂H
∂pk

= ω

(
~ξH ,

∂

∂pk

)
= − ~ξkH .

Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà óðàâíåíèé èíòåãðàëüíûõ êðèâûõ ãàìèëüòîíà ïî-

ëÿ áóäåò èìåòü âèä:
dqk

dt
=
∂H

∂pk
,
dpi
dt

= −∂H
∂qi

,

òî åñòü îíà ñîâïàäàåò ñ ãàìèëüòîíîâîé ñèñòåìîé äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíå-

íèé.

Ñòàíäàðòíûé ïóòü ê èíòåãðèðîâàíèþ, â ÷àñòíîñòè, ãàìèëüòîíîâûõ óðàâ-

íåíèé ëåæèò ÷åðåç íàõîæäåíèå ïåðâûõ èíòåãðàëîâ. Îäèí èç ìåòîäîâ íàõîæ-

äåíèÿ ïåðâûõ èíòåãðàëîâ ãàìèëüòîíîâà âåêòîðíîãî ïîëÿ ñâÿçàí ñ òåîðåìîé

Ý.Í¼òåð. Íî ïðåæäå ÷åì ôîðìóëèðîâàòü òåîðåìó, ââåäåì â ðàññìîòðåíèå

íåêîòîðîå ïîíÿòèå, êîòîðîå íàçîâåì ëèôòîì Ëèóâèëëÿ âåêòîðíîãî ïîëÿ íà

ïðîñòðàíñòâå Mn. À èìåííî èìååò ìåñòî ñëåäóþùàÿ òåîðåìà.

Òåîðåìà 3.1.(Ïîëå Ëèóâèëëÿ.) Äëÿ âñÿêîãî âåêòîðíîãî ïîëÿ ~u íà ìíîãîîáðà-

çèèMn ñóùåñòâóåò è ïðèòîì åäèíñòâåííîå âåêòîðíîå ïîëå ~v íà ìíîãîîáðàçèè

T ∗(Mn) òàêîå, ÷òî:

1.q∗(~v) = ~u,

2.L~vλ = 0.
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Ïðè äîêàçàòåëüñòâå äàííîé òåîðåìû ìû ïîëó÷àåì, ÷òî ïîëíûé ëèôò âåê-

òîðíîãî ïîëÿ Ëèóâèëëÿ èìååò âèä:

~v = ui∂i − pj∂iuj∂i.

Ïåðåéäåì ê ôîðìóëèðîâêå è äîêàçàòåëüñòâó öåíòðàëüíîé òåîðåìû.

Òåîðåìà 3.2.(Í¼òåð.) Ïóñòü ~ξH - ãàìèëüòîíîâî âåêòîðíîå ïîëå íà êîêàñà-

òåëüíîì ðàññëîåíèè T ∗(M). Ïóñòü ~v ïîëå Ëèóâèëëÿ. Åñëè ïîëå ~v óäîâëå-

òâîðÿåò óñëîâèþ: dH(~v) = 0, òî λ(~v) ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì èíòåãðàëîì ïîëÿ ~ξH

ðèñ.3.1.

Ðèñóíîê 3.1.

Öåíòðàëüíûì ìåñòîì äîêàçàòåëüñòâà ÿâëÿåòñÿ òåîðåìà î ïîëå Ëèóâèëëÿ.

Âìåñòå ñ íåé èñïîëüçóþòñÿ îïðåäåëåíèÿ ïåðâîãî èíòåãðàëà è ïðîèçâîäíîé

Ëè.

Çàêëþ÷åíèå. Â äàííîé ðàáîòå áûëè èçëîæåíû îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, ñâÿçàí-

íûå ñ ñèìïëåêòè÷åñêèì ëèíåéíûì ïðîñòðàíñòâîì, ðàññìîòðåíû ãàìèëüòîíî-

âû âåêòîðíûå ïîëÿ. Ïîêàçàëè, ÷òî êîêàñàòåëüíîå ðàññëîåíèå ÿâëÿåòñÿ ñèì-

ïëåêòè÷åñêèì ìíîãîîáðàçèåì è íà îñíîâå ýòîãî äîêàçàëè öåíòðàëüíóþ òåîðå-

9



ìó, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ìåòîäîâ èíòåãðèðîâàíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ

óðàâíåíèé.

Òåîðåìà Í¼òåð äàåò íàèáîëåå ïðîñòîé è óíèâåðñàëüíûé ìåòîä ïîëó÷åíèÿ

çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ â êëàññè÷åñêîé è êâàíòîâîé ìåõàíèêå, òåîðèè ïîëÿ è äðó-

ãèå. Îñîáåííî âàæíîå çíà÷åíèå èìååò òåîðåìà Í¼òåð â êâàíòîâîé òåîðèè ïîëÿ,

ãäå çàêîíû ñîõðàíåíèÿ, âûòåêàþùèå èç ñóùåñòâîâàíèÿ îïðåäåëåííîé ãðóïïû

ñèììåòðèè, ÿâëÿþòñÿ ÷àñòî îñíîâíûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè î ñâîéñòâàõ

èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ.
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