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摘 要

本文中我们绘出了 M
e l成女。

v
函数和 P成 n c a : 。映射的关系

,

从而给出了 M
e
ln ik o v

方法的新

的证明
.

本文的优点是介介出了更明确的解
,

并把次谐分支的 M
e
ln ik o v 函数与稳定流形与不 稳 定

流形横截相交的 M
e ln ik o v 雨数统

一
成为

一

个公式
.

、

引 言

在文仁1〕和〔2」中建立了一个非线性力学的新的渐近方法
.

对于以下的方程

艺斗
一

g (二)二 。
f (二

,

分) (1
.

1)

其中

g (劝 一艺 K
。

产

得到了渐近解
.

木文中我们研究了以 下方程
落+ g (二) = 。拼f (二

,

分) + 。占h (二
,

分
,

。亡) (1
.

2 )

其中 h(二
,

全
,

。t) 是关于 t 的周明T (T = 2 二 / 。 )的周期函数
,

我们也得到了渐近解
.

最近混沌理论引起很大的 关注
,

其中 M e ln ik o v 方 法在处理具有同宿或异宿轨线的平面

H a m il to n
小扰动 系统的扮

、

浩分支和马蹄出现的判断是比较有效的
.

这 方 法 是 M e ln ik o v 在

〔3〕中提出
,

后来由 C h o w
,

J
.

H a le
咕’和 H o ln l e s〔弓」

等推广力[}工而成
.

我们利用 〔1
,

2」中的渐近解也得到了 M e ln 浅。 二 方法
.

我们方法的优点是能给出比较明

确的表达 式
,

并且将次谐分支的 M e ln iko
v 函数 与稳定流形与不稳定流形横 截 相交 的 M e卜

ni ko v 函数统一成为一个公式
.

在第二节中我们给出了渐近解
,

在第三节中利用 Poi nc ar ‘映射得到了 M el ni ko
v 方法

,

在第四节中我们给出了两个例子
。
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二
、

渐 近 解 的 推 导

考虑以下方程

份+ g (二) = e“f (二
, 分) + 。占h ( x

, 分 , 。t ) ( 2
.

1 )

其中

g( 劝 = 乙 K超
”

当 。= 0 时
, 、

由 (2
.

1 )
: . 。

积分而得

H (二
, 示) = 分2

/ 2 + 犷( 二) = h

其中

( 2
.

2 )

犷‘X , 一

I:
。‘·, d

·

(2
.

2) 可视作 (2
.

1)
. _ 。的能量积分

,

其中 毖2

/ 2 为动能
,

犷( x) 是势能
。

设 ( 2
.

1 )
. 。。

满足 二 ( 0 ) == a 。+ b。 , 分( 0 ) = 0 解为

戈 == a o e o sp 。
+ b。

根据能量守恒定律
, a 。, b。 的关系可由下式确定

犷 (一 a 。+ b。) = 犷 ( a
。
+ b

。

)

由 ( 2
.

2 ) 得

( 1 / 2 )
a 孟s i n “切。

(沪孟) + 厂 ( a 。e o s切。 + b。) = 犷 ( a 。+ b。)

于是

沪
。

( t ) 二中
。

( a
。,

甲。)

式中

( 2
.

3 )

( 2
.

4 )

。
。( a 。 ,

, 。)一 *
丫

2 [犷(a
。
+ b。) 一犷 (a

。e o s尹。
+ b

。)〕
a 舌5 in

Z切。
( 2

.

5 )

不难验证下式成立
:

a os i n 甲。
·

少
。

·

口中
。

/ 口甲
。
+ ( a o e o s中。) 巾急= g ( a o e o s 甲。 + b。)

设当 。寺 0 时 (2
.

1)
,

的形式解为
x = a e o s甲+ b + 。戈 ,

( a ) + 。2义2 ( a ) + ⋯

其中
a ,

b 和 甲 是时间 t 的函数
,

由以 下微分方程决定

( 2
.

6 )

( 2
.

7 )

{
d二 e A 一( a ) + 已Z

A : ( a ) + 一

沪== 少。

( a
,

甲) + 。中 ; ( a ,

切) + 。2
少

2
(a

, 甲) + ⋯

( 2
.

8 )

( 2
.

9 )

式中必
。

(a
,

甲) (n = 0
,

1
,

2
,

⋯ )是以 2二为周期的函数
,

少
。

(a
,

切) 由 (2
.

5) 确定
.

在 ( 2
.

7 ) 中引进时间差 t。 ,

即

x (才
,

t。) = a ( t一 t。) e o s尹 ( t一 t。) + b (t一 t。) + e x ,

( a ( t一 矛
。

) )

+ 。2劣 : ( a ( t一 t。) ) + ⋯

将上式求导并注意到 (2
.

8)
、

(2
.

9) 以及由(2
.

4) 所得到的下述关系

b == F ( a
,

b) d
,

石= F ( a
,

b)三+ G ( a
, b)奋“

其中

( 2
.

1 0 )
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F (a
,

b )
_ 夕(一 a + b) + g (a + b)

一 g (一 a + b)一 g (a + b )

“一“, 一 2 “‘一 “ 十

{黔黯笃瑞圣
‘一 “ + “,

+ 2 “‘一 “ +

盟耸宾离粼群
一 “ + “’二 (·

,

。)

于是得
分= 一 a巾

。sin 切+ 。(A
, e o s甲一 a 中

, s in 甲 + F A
工

)

+ 。2
(A

Ze o s甲一 a小
: sin 甲+ F A

Z
+ A

,
d 戈

;

/ d
a ) + O (。8 )

~ a巾
。 _

,

「
_ _ _ / , a少

。

岔二一 a sin 中
·

必
。

厂彩 一 a e o s沪
·

孕若一 。
1 2“巾

。
少

, e o s甲 + {
a少 ;

泛少口沪 -

一
了 一 “ 一

L
-

一
“ 一 ‘

一
丫

’

、一
‘

a切

(2
.

1 1 a )

+ 2A
I
,

。

)
s‘n、」

一 。2

[(
a , ; + Z a ,

。
,

2

喊面
+ ·

呜嘿
1

+ a “
1

一 “
1

嘿
‘

)co
s , +

(a叭势
十、

1

势
+

。势
+ a 月

:
口少
了

。
十 a月

!

口切 嘿
1
+ 2 ,

,
。

,
十 ZA沪

。

)
5 1·, + ,

l

瓮lF

+ A : G

〕
+ O (一 ,

把 g( 劝 展成
。 的幂级数

(2
.

1 1b )

。(二 )一 。(b + a c o s。, + : 二1、二‘b + 。。0 5 * , + : 2

〔
, 2。‘(b + a c o s* )

1
。

_

,,
, , 、

〕
.

。
, 。 、

十
。 劣夏g 二八 o 十 a c o s切) }一口 L￡

”
)

‘ 」

(2
.

12 )

再把 (2
.

1) 右端写成如下形式
:

: 那f (x
,

分)二 。“〔f (
a e o s甲 + b

,

一 a少
。sin 甲)〕+ 。2召[二

工

f二(b +
a e o s甲

,

一 a小
。5 in 切) + (A

le o s切一 a少
工sin 沪 + F月

l
)f二(b +

a e o s甲
,

一 a巾
。s in 甲)〕+ O (。

3

)

。占h (x
,

分
,

。r) = : 占[ h(b + a e o s卯
,

一 a中
。sin 甲

,

。t)」+ 。艺舀〔劣
土
h二(b + a e o s切

,

一 a中
。sin 切

,

曰t) + (刁
, e o s沪一 a中, sin 卯 + F A

,

)h二(b

+ a e o s切
,

一 a少
。sin 甲

,

。t)〕+ O (。
3
)

(2
.

13 )

(2
.

1 4 )

将(2
.

10 )
、

并考虑到

(2
.

1 1 )
、

(2
.

1 2 )
、

(2
.

1 3 )
、

(2
.

1 4 )代入 (2
.

1 )使等式两边
。 的相同幂次系数相等

(2
.

6 ) 得

品
〔小

1
,

。S ‘一 ,
卜 一 ,!‘

。

‘一 : ) S‘·。一“
1

(
·

嘿
。
+ 2小

。

)
S ‘一*

+ x l夕二(b + a e o s甲)sin 甲一 dh
。

(a
,

切
,

。t)

晶
〔小

2
,

。S ‘一 ,
卜一 。‘

!
‘一 , , 5 ‘· , 一 A

Z

(
·

瓮
。 + 2中

。

)
S‘一 *

(2
.

1 5 a )

+ 劣29 二(b + a e o s切) sin 中一 dh
,

(a ,

甲
,

。t )s in 甲 (2
.

15 b)

式中
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f
。
(a

,

切) = f (b +
a e o s 沪

,

一 a巾
。s in 切)

,

h
。
(a

,

切
,

。t) = h(b + a e o s切
,

一 a必
。sin 甲

,

。t)

j
,

(a
,

切) = x ,

f二(b +
a e o s切

,

一 a中
。sin 甲) + (

、

理le o s沪一 a少 ,s in 切+ F月, )f二(b

+

一
:

,

一。
。5 1·* ) +

土l;
· ;。:

·

(“+

一
: ) +

(
·小卜A

l

优
’

)
。。 S :

+

(
·,

1

嘿
1
+ ·“

:

嘿
1
+ 2A I,

,

)
S‘·*

〕
一

[
A

l

嘿
!
F + A : G

〕
h

,
(a

,

沪
,

。t) = 劣 ,
h二(b + a e o s卯

,

一 a中
。sin 沪

,

。t) + (A
, e o s甲一 a由

, s in 切

+ F A , )h二(b + a e o s叨
,

一 a少。sin 切
,

。t )

(2
.

15 )对 甲 积分

·小
1
巾

。S‘一*

一{:
。‘

。
(一 “) S‘·“d“一 A

,

{(
·

嘿
。
+ 2巾

。

)
S ‘·

2
“““

、
x ,

〔g (b + a )一 夕(b + a e o s甲)〕 ,

门
- 口 h

。

(a
,

0
,

。r) 5 in od s (2
.

16 )

在 (2
.

16 ) 中分别令 切= K ,
武K

工

为奇数 )
,

甲 = K
:

武K
Z

为偶数)得
男1 (a ) =

K I兀

0

。f
。
(a

,

0 )s *n od 。+ ,
,

{犷
1“

(
·

嘿
。 + 2 ,

。

)
S‘一“d“+ “

{于
‘“”

。
‘一 “

,

。‘,
S‘·“d口

}
�

I
JrJ、t

a

口( b + a ) 一 g ( b一 a )

( 2
.

17 )

, , 、。 ) _ 一

{
K Z万。,

。

(。
,

“) s i n od“一 。
{
K

Z“人
。

( a
,

乡
,

。r) s i n e JO

a中
。

口口
+ 2巾

。

)
s ‘n Z

“d “
( 2

.

1 8 )
八铲

、
, _ 、

I f厂
, 「

, ,

。
、 . 。 J

/ a孕
。

.

_
、

. 。 _
刁

_

甲
‘气“

’

甲’= 石由
。s i n ‘沪飞

‘

}
。

l一拼J
。灭“

, 口’S ’“口一 月
‘

气
a

一

。。
一

+ “甲
。

)
s‘” ‘

口
]“
口

一“““+

一
“, S‘·“d “一{:

乙“
。

‘一“
,

。‘) S , ·“d “

} ( 2
.

19 )

类似可求得x
二

( a )
,

月
”

( a )
,

小
,

( a ,

切)
。

在上述各积分中
,

t二 t ( a
,

甲)
,

由 ( 2
.

9 ) 给出
.

三
、

M e ln ik o v 方 法 的 证 明

我们需要先对二 l (a)
,

过
: (a) 作出一些估式

,

为此令
a = a 。 + 。a , + O (。

2 ) , b = b
。 + 。b工+ O ( : 2

)
,

沪= 甲
。
+ 。中: 斗

一

O (。
2 )

代入 ( 2
.

8 )
、

( 2
.

9 ) 得

d
。
= 0

,

d , = A
: ( a 。)

庄月寻姿;
�

汤,
。
一。

。( a 。 ,

, 。)
,

巾
,
一
吧

。 。 ,
+
嘿

。* ,
+ 。

* ( a 。 ,

* 。)

以。 . W

( 3
.

1 )

( 3
.

2 )

引理 1 月
,

( a ) = A
工

( a
。

) + O ( : )

证明 由 ( 2
.

1 8 ) 可得 A : ( a ) == A : ( 。。) + O ( e )
,

其中
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月
,

(a
。

) =

fK Z二 _ _ _ _

rK 。
_

一 {
。 “j

。

(“
。 ,

“。)S ‘”“
。
“口厂占!

。
一

”
“

(“
。 ,

“
。,

。‘)s‘”“
。
d夕

。

!犷
’“

(
一

嘿
。
+ 2 ,

。

)
S‘·

2
”
。
““

。 (3
.

3 )

引理 2 当 月
,
(a

o
)= 0时

,
二 l

(a ) = 二 ,
(a

。
) + O (e )

,

这 里 为 (a
。
)是依赖于

a 。 ,

b
。

的常数
.

证明 由 (2
.

1 7) 并注意 月
1

(a
。
) = O

,

于是得

义 ,
(a ) = % ,

(a
。
) + O (。)

其 中

义 1
(a

。

) =

· 。

[{犷
‘“。,

。
(·

。 ,

“
。
) S ‘·“

。
d“

。、占

{犷
’“”

。

(一 “
。,

。‘, “
·“

。
d“

。

」 (3
.

4 )
g (b

。 + a 。
)一 g (b

。
一 a 。)

根据上述两引理
,

(2
.

19 )化为

口 。 -

口中
。

面l
一。,

。

; a 。 ,

“
。

,
S ‘n “

。
一“

1

(a
。

)
(

‘日华0
眨产1,‘,�rJ、t

少
:
( a ,

切) 二
1

a o
中

。5 in
Z沪。

+ 2少
。

)
S‘· 2

“
。

〕
d“

。
+

{
一

万
。

% ,

( a 。) g 二( a o e o s o
。 + b

。) s in o
o
d s

。

一

}万
。
“‘

。

‘一 “
。 ,

。‘,
S‘·“

。
d“

。

卜
。‘·,

垒由
, ( a 。,

甲。) + O ( : ) ( 2
.

1 9 )
尸

引理 3 假设 ¹ 二。~ ao co s甲。+ b。 的周期为 T
。

二 ( m / n) T
,

其中 m , 。
为互质 整 数

, T =

2叮。
; º t 单调从 。变到 T

。

时
,

切。单调 地 从 。变到2二 ; » 当K : = 2n 时
,

A ,

(a0 ) == 0 ,

则

少
, (a 。 ,

甲。)关于 t 为周期
n T

。

的周期函数
。

证明 中
, (a 。 ,

卯。) 当 切。= 2n 二 时 (2
.

19 ) ‘无定义
,

但在上述条件下可利用罗必达法则补

充定义
,

此时 少
l (a 。 ,

0) = 少 l (a 。 , 2厅劝
.

因为 月
, (a 。) 二 O ,

而其余各项积分均是
n T

。

的周期函

数
,

从而 少
,

(a
。 ,

叽 ) 为关于 t 的周期 n T
。

的周期函数
.

引理 4 在引理 3 的条件下
,

切:

为有界函数
.

证明 从 (3
.

2) 式取 切:
的特解使 甲 , ( 0) ~ 0 ,

得

: ,

一
p

〔!
’

:势
、r

」l!;二
p

〔
一

);势
“‘

」(嘿
。
一 + 少 1

‘一 切。

, )“
‘

〕
由于 归必

。

/ 。a) a ,

为有界函数
,

此外
,

直三引理 3 的条件下
,

少 , (a 。 ,

甲。) 也为有界函数
,

所以

甲,
为有界函数

。

我们再对 ( 2
.

1)
。 一 。

作出以下假设
:

A l :
当 。二 0 时 (2

.

1)
。 , 。

有双曲鞍点 P 。

(0
,

0)
,

具有一条同宿轨线 q 。( t) ;

A Z :
设 厂

。= {9 0 ( t ) lr〔R } U {尸
。}

.

厂
。

内充满周期轨道 q
a

( t ) , a 〔(一 1
, 0 )

.

设

d (义
,

厂
。) 二 i n f

。

{% 一 q l
.

lim s u p d ( g
a

( t )
,

厂
。) 二 0 ;

q 址刃 “ a
斗o ‘之R

A 3 :

设 h
。

二 H ( g
a

( t )
,

空
a

( t ) )
,

I了定义见 (2
.

2)
, g a

( t ) 的周期为T
。 ,

那 么T
。

为 k。 的可微

函数
,

且在 厂
。

中 d T a/ dh
。

> 0 .

注意这里 q 。(t ) 与 q
“

(t ) 有统一 的表达式 (x
,

幻种 ao co s甲。十

b。
,

一 a 。矽
。s i n 尹。)

.

如果 (2
.

1) 一 。

存在异宿轨道组成的异宿圈
,

类似可证
.

取横截面 万
‘。= {(二

, * ,

口) {夕二 t 。〔〔o
, 2可。」}

,

考虑 p o io e a r 。映射代
, :
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U 二万扬

它 由 (2
.

1 )

下面
,

M

注意 t从 O
-

的轨线所定义
,

其映射周期为2二/ 。
。

我们将导出这一映射的具体表达式
.

饥 / ·

(, 。)
一{;

”‘。f
。
(一 “

。
,一‘·“

。
d“
为了便于比较

,

先引入 M e lni ko v

。
一

{:
” ’
。”

。

‘一 夕
。 ,

。‘,一‘·夕
。
“口

。

函数

(3

单调增至 T
。

时
,

切。= 0
。

从 O单调增至 2 二
.

设 g
“

(t ) 为 (2
.

1)
: 一 。

的周期轨道
,

.

5 )

其

周期为 T
。

= (烧/ 的 T
,

这里 T = 2叮。
,

m
, n 互质

.

于是
,

当 矛从 O 单调增 至
n T

。

二。T 时叭

从 O单调增至 2 , 二
.

在此情况下
,

(2
.

1 8) 化为

月;
’ ‘” 、

(a
。

) =
M 仍 / ”

(t
。

)
·。

!:
” ‘

(
一

釜
十 2小

。

)
S‘·2

“
。
d “ (3

.

6 )

现在我们来推导 (尸:
”

)仍的表达式
.

由 (2
.

10)
、

(2
.

n ) 得

% (t
。
) = b

。

(0 ) + 。b
;

(0 ) + a 。

(0 )e o s甲。

(0 ) + 。a ,

(0 )e o s甲。(0 )

+ a 。

(0 )(一 s in 甲
。

(0 ) )。甲
,

(0 ) + 。戈 ,

(a
。

) + O (。)
2

(3
.

7 )

活(t
。
) = 一 a 。s in 甲。

·

中
。
十 d

。e o s甲。
+ 。〔F (a

。,

b
。

)刀
,

(a
。
)一 a o sin 尹

。
·

甲 ,

一 a 。sin 甲。
·

动
z
一 a oe o s甲。

·

甲1
一 呀

。g in 中。
·

少;
一 a lsin 甲

。
·

叻
。

刁
一

厅
, e o s切。+ 二 ; (a

。

)厅
。

〕+ O (。
2

) (3
.

8 )

二(t
。 + n T

a

)二 , (t
。
+ m T )= b

。
(仇T ) + a 。(水T )e o s卯。(。了

’

) + 。〔a
l

(m T )e o s甲。

(m T )

+ b
工
(阴T ) + a 。(m T ) (一 s in 切。(柳T ))甲

工

(。T ) + 戈 ;

(a
。

(切T ))〕+ O (。
2

) (5
.

9 )

分(r
。
+ ”T

a

) = 士(t
。
十优T )二一 a 。(m T )sin 切

。

(切少)巾
。

(仇T ) + ‘
。

(川T )e o s甲。

(m T )

+ 。「F (a
。

(。: T )
,

b
。

(优T ))通
,

(a
。

(m T ) )一 a 。(阴T )s in 切
。

(优T )
·

切; (尔T )

一 a 。
(从T )5 in 切

。
(m T )

·

动
;
(阴T )一 a 。(烧 T ) e o s沪。

(m T )
·

甲1 (阴T )

一 命
。
(m 7’) 5 in 甲。

(跳T )卯
1

(从T )一 a l (m T ) s in 中
。

(优T )巾
。

(阴T )

十 d ;
(胡 T ) e o : 沪。(。T )」

一
二 ; (a

。
(尔 T ))厅

。

(,汀了)〕+ O (:
2

) (3
.

10 )

上面已指出
,

g
a

(t)的周期为 7
’。 ,

故 a 。(二 T )一 a 。(n T
。

)二 a 。(o )
,

斤。(优T ) = 厅
。

(0 )
,

中。(。 T )=

切。(o )
,

动
。
(二犷) = 巾

。
(o )

,

b
。

(。 :? ) = 乙
。
(o)

,

由 (3
.

9 )
、

(3
.

7 )
、

(3
.

2 0 )
、

(3
.

8 )可得 (尸:
。
) fft 的

表达少

% (t
。 + m T )一 x (t

。

)二。{ [ a
,
(阴 T )一a ,

(0 )〕e o s甲。
(0 )

一

卜b
,

(优T )一 b
,

(0 ) } + O (。
2

)

房(t
。
+ 。T )一 分(t

。
) = 。{一 〔a , (瞬 T )一a , (0 )〕sin 沪

。

(O)
·

中
。

(0 )

+ 仁厅
工

(”: T )一呀
,

(o )〕e o s切
。

(0 )} + O (。
2

) (3
.

1 1 )

如果
,

M
饥 / ”

(r
。

)二 O但 口M
‘ , ”

(r
。

) / 口r
。
斗 0

,

则由(3
.

1 ) 与 (3
.

6 ) 可知
,

对于该 r。 ,

有 d
,

(m T )

= 斤
;
(0 )

, a ,

(。T )二 a :

(0 )
,

注意 由 (2
.

4 ) 可得 b
,
= b , (a

。,

b
。

) 以及 a 。(。T )二 a 。(0 )
,

从而也

有 b
,
(。T ) = b

,

(o )
.

如是
,

由(3
.

1 1 )
,

可知对
·

充分小的
。 ,

P o in e a r。映射 (尸:
。

) , 在万
‘。 上有

不动点
.

于是
,

我们证明了

定理 1 若 M
““ (t

。

)有简单零点
,

且
一

与￡无关
,

并且 d T a/ d h
。

今O
,

贝J对于 O< : ( 。。 ,

(2
.

1) 有一个周期为 。T 的次谐轨道
.

当 T
口

= oo
,

此时同宿轨道 g 。

(t)表达式仍为 (二
,

分) = (a
oe o s中。

+ b
。 ,

一 a 。巾
。sin 甲

。

)
,

稍作
、

修改
,

类似可得

定理 2 若 M (t
。

) 有简单零点且与
。
无关

,

对充分小
。> o ,

研
“

(尸;
。

)和牙
‘
(尸:

。

)必横截

相交 ;
反之若 M介启总不为零

,

则砰
。

(p介) n w
‘

(尸少) = 功
.
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四
、

例 子

例 1 艺+ % 一戈 3
= 一 er 分+ 。占e o so t

当 。二 0 时

(4
.

1 )

努
一。

。

(a
。 ,

仇 )
一了

1
_ , , , . _ _ _

,
_ 、

l一万
U “土 十

“ u s 一

甲。)

/
,

1
_

丫
上一 2 “

{
切。

一: - - 一一
二

丝鲤之鱼士望)一

—一“’
。

了
1一
l孟

“ ,
/(

, 一

娜)1
5 , n

“

(
一

升
*

)

令 k 2 川 / 2

l一时 / 2

则

从而

中。= “ / 2 一
a m (斌又I二舀17幻 t) (4

.

2 )

Q
i一2

一
, .一

二 * 一。。c 。 s, 。

(才)一
。5 1。

(
·

侧( )今
一

了各
一

’

sn (万长
补一

兮
代入 (5

.

5 )
,

得相应的 M e ln ik o v 函数为

、
。 / ·

(。
。

)

一
。

!:
”‘

一 (一i·、 )。
。S‘· , 。

d , 。一“

{:
”’

一
(‘+ ‘

。

,
S‘· *

。
d , 。

r价r f价少

二
{
。
一 r (‘, )

“
d ‘+ 乃}

。 c o s。“+ ‘。)分“d ‘

这与文〔6〕的M
“ ‘”

(t
。

)表达式一致
.

注意这个例子给出了甲
。

(t )的明确的表达式 (4
.

2)
.

例 2 公+ 2 % 十 3砂 + 扩 = 。(一料沦+ dco
so t) (4

.

3)

设 (4
.

3)
。。 。 的解为

劣“ a o e o s甲。(t) + b
。

(4
.

4 )

由能量关系和鞍点得
a 。+ b

。

二 一 1
,

Zb
。
+ a 吞+ 3 b舌+ a 孟b。+ b言二 0

解得
a 。 二一 l/斌厄

,

b。二一 1 十 1/ 斌百

于是 (4
.

4) 成为
x 二一 (1 /斌厄

一

)c o s甲。

(t ) + (一 1 十 1/ 澎 玄)

于是

一

音
“‘石云币万二幻秘‘币;而恤dt

双 Z d x

(劣 + 1) 斌 (研 2 + %十 1 )( 斌 2 一 1 一 x )

了1」决

+一一一

分 = 士 (斌 2 / 2 ) (二 + 1) 斌 (寸 2 十 l + 二)(V Z 一 1一 二)

M e ln ik o v 函数为
M (‘

。

)
一 !沙

。。f
。

‘一 “
。

, 5‘·“
。
d“

。
一

J:
,
“”

。

‘一 “
。 , 。‘, 一 s‘·“

。
d”

f万 了 1
.

。 、1 1
.

, 、
, ,

’主
一 , 料气一动了

“‘n 口,

八一万百
“‘n 口,

)
。。,



1 0 6 2 徐 振 源

「, .
_ _ _

了 1
. ,

、
, 。

+
)

_ 二 ”C o s‘, “ + ‘。’气一万百
”‘”仃。

)
a 口。 (4

.

5 )

(4
.

5) 右边第一项

l{
二

[六
一‘· “

。

]
“

‘
。
““

。

一

{
(4

.

5 ) 右边第二项

J
一 , “0 5田灭r十 ‘。’

火一7 百
“‘“口。

)
“ ’气了, “‘“j

_ 、 劣c o s。‘r十 「, ’“ r

斌百一 1

一 !

s‘n

(
。c h

_ ;

甲 2

戈十 1 )
s‘n 。‘

。
““

(4
.

6 )

广.‘J..

O自

一一

令

(4
,

6 ) 成为

e h
一 ‘

(斌 2 / (
, + 1 ))二 v ,

x = 斌 玄/
e h v 一 1

s e e h v th v s in 。沙 s in o t。 d u

最后我们得

M (t
。

)二一 4户/ 3 + 矿 2
一

占二。s e : h(二。/ 2 )
sin o t。

关于次谐轨道的稳定性的讨论
,

我们将另文给出
。
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