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ТРАНСЦЕНДЕНТНЫЕ ПЕРВЫЕ ИНТЕГРАЛЫ
ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ С ДИССИПАЦИЕЙ1

М.В. Шамолин (Москва)
shamolin@rambler.ru

Рассматриваются задачи многомерной динамики, где возникают
механические системы, пространством положений которых являет-
ся сфера конечной размерности, а фазовым пространством таких
систем становится касательное расслоение к данной сфере. Изуча-
ются вопросы наличия трансцендентных первых интегралов для
некоторых классов систем с симметриями. При этом получены до-
статочные условия наличия в неавтономных однородных системах

1 Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект № 15-01-
00848-a).
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первых интегралов, являющихся трансцендентными функциями,
как в смысле теории элементарных функций, так и в смысле ком-
плексного анализа, и выражающихся через конечную комбинацию
элементарных функций.

Работа представляет собой развитие результатов по интегриро-
ванию динамической части уравнений движения трехмерного твер-
дого тела, находящегося в некотором поле сил, построенном при
условии квазистационарного взаимодействия твердого тела со сре-
дой [1, 2]. Отметим также ряд работ автора по интегрированию
аналогичных уравнений движения двумерного и четырехмерного
твердого тела [1, 3, 4, 5], находящегося в неконсервативном поле
сил.

В общем случае построить какую-либо теорию интегрирова-
ния неконсервативных систем (хотя бы и невысокой размерности)
довольно затруднительно. Но в ряде случаев, когда исследуемые
системы обладают дополнительными симметриями, удается най-
ти первые интегралы через конечные комбинации элементарных
функций.

Получены новые случаи интегрируемости неконсервативных ди-
намических систем, обладающих нетривиальными симметриями.
При этом почти во всех случаях интегрируемости каждый из пер-
вых интегралов выражается через конечную комбинацию элемен-
тарных функций, являясь одновременно трансцендентной функци-
ей своих переменных. Трансцендентность в данном случае понима-
ется в смысле комплексного анализа, когда после продолжения дан-
ных функций в комплексную область у них имеются существенно
особые точки. Последний факт обуславливается наличием в систе-
ме притягивающих и отталкивающих предельных множеств (как,
например, притягивающих и отталкивающих фокусов или узлов,
предельных циклов).
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О ПРОДОЛЖЕНИИ СИММЕТРИЙНОЙ
ИНВАРИАНТНОСТИ РЕШЕНИЙ СИСТЕМЫ

УРАВНЕНИЙ НАВЬЕ-СТОКСА
Н.А. Шананин (Москва)

nashananin@inbox.ru

Пусть (v1(t, x), . . . , vn(t, x), p(t, x)) ∈ C∞ — решение системы





∂tvl +
∑n

j=1 vj∂xj
vl − ν△vl + ∂xl

p = fl(t, x, v) + al(t, x)p,

l = 1, 2, . . . , n,∑n
j=1 ∂xj

vj = g(t, x), (t, x) ∈ Ω

(1)
где Ω — открытое множество в Rn+1, △ =

∑n
j=1(∂xj

)2 — оператор
Лапласа, ν > 0, fl ∈ C∞(Ω×Rn), al ∈ C∞(Ω).

Пусть G — группа Ли симметрий системы (1). Говорят, что ре-
шение (v, p) G — инвариантно в точке (t0, x0), если существуют
такие открытые окрестности U точки (t0, x0) и V единицы группы,
что (g ◦ u)(t, x) = u(t, x) для всех (t, x) ∈ U и g ∈ V . Обозначим
через Vsym подмножество точек, решение инвариантно.

Теорема. Если (t0, x0) ∈ Vsym, то вся связная компонента слоя
{t = t0} ∩ Ω, содержащая (t0, x0), содержится в Vsym.

Аналог утверждения теоремы справедлив для дискретных
групп симметрий. Кроме того, утверждение обобщается на неглад-
кие решения системы (1) с негладкими fl и al.
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