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pOKAZANO, ˆTO KRITERIJ rEDVE-tEJTELXBOJMA, ODNOZNAˆNO FIKSIRU@]IJ POWERHNOSTNYE

ˆLENY W GAMILXTONIANE TAK, ˆTOBY ONI BYLI SOWMESTIMY SO SWOBODNYMI GRANIˆNYMI USLO-
WIQMI, NUVDAETSQ W PERESMOTRE W SLUˆAE NEKANONIˆESKOJ PUASSONOWOJ STRUKTURY. nOWYJ
KRITERIJ TREBUET KOMPENSACII GRANIˆNOGO WKLADA W GAMILXTONOWY URAWNENIQ DWIVENIQ. w
TO VE WREMQ, PODOBNYE WKLADY W WARIACI@ GAMILXTONIANA DOPUSKA@TSQ. w KAˆESTWE PRIME-
ROW RASSMOTRENY FORMALIZM a[TEKARA DLQ TEORII GRAWITACII I GIDRODINAMIKA IDEALXNOJ

VIDKOSTI SO SWOBODNOJ GRANICEJ W PEREMENNYH kLEB[A.

Abstract

Soloviev V.O. On the Difference between Admissible and “Differentiable” Hamiltonians: IHEP
Preprint 96-86. – Protvino, 1996. – p. 9, refs.: 22.

It is shown that the Regge-Teitelboim criterion for fixing the unique boundary contribution
to the Hamiltonian which is compatible with free boundary conditions should be modified if the
Poisson structure is noncanonical. The new criterion requires cancellation of boundary contri-
butions to the Hamiltonian equations of motion. In the same time, such contributions to the
variation of Hamiltonian are allowed. The Ashtekar formalism for gravity and hydrodynamics
of the ideal fluid with a free surface in the Clebsch variables are treated as examples.
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w “TOJ RABOTE MY RASSMATRIWAEM SLUˆAJ SWOBODNYH GRANIˆNYH USLOWIJ, T.E. SI-
TUACI@, KOGDA WARIACII POLEWYH PEREMENNYH I IH PROSTRANSTWENNYE PROIZWODNYE

MOGUT BYTX OTLIˆNY OT NULQ NA GRANICE RASSMATRIWAEMOJ OBLASTI PROSTRANSTWA.
tOGDA BYLO BY O[IBOˆNYM TRAKTOWATX GAMILXTONIANY (ILI LAGRANVIANY), OTLI-
ˆA@]IESQ NA PROSTRANSTWENNU@ DIWERGENCI@, KAK PRINADLEVA]IE ODNOMU KLASSU

“KWIWALENTNOSTI. nEOBHODIMO ZAFIKSIROWATX EDINSTWENNYJ DOPUSTIMYJ GAMILXTO-
NIAN (ILI LAGRANVIAN) IZ “TOGO KLASSA W SOOTWETSTWII S NEKOTORYM PRAWILOM.

wAVNOSTX PODOBNYH ZADAˆ DLQ FIZIKI LEGKO PONQTX, NAPRIMER, IZ ISTORII DLI-
TELXNOJ DISKUSSII O ROLI POWERHNOSTNYH INTEGRALOW W GAMILXTONIANE OB]EJ TE-
ORII OTNOSITELXNOSTI [1] – [5]. tOˆKA W “TOJ DISKUSSII BYLA POSTAWLENA RABOTOJ

rEDVE I tEJTELXBOJMA, [6] GDE BYL PREDLOVEN KRITERIJ ADEKWATNOGO WYBORA DIWER-
GENCIJ W GAMILXTONIANE. oN POLUˆIL NAZWANIE TREBOWANIQ “DIFFERENCIRUEMOSTI”
GAMILXTONIANA (SM. TAKVE RABOTU [7]).

mY SOBIRAEMSQ POKAZATX ZDESX, ˆTO “TOT KRITERIJ, SPRAWEDLIWYJ PRI KANONI-
ˆESKOJ PUASSONOWOJ STRUKTURE, DOLVEN BYTX PERESMOTREN W BOLEE OB]EJ SITUACII,
OSOBENNO KOGDA GRANIˆNYE WKLADY POQWLQ@TSQ W SIMPLEKTIˆESKOJ FORME I (ILI) W

SKOBKAH pUASSONA. w TO VE WREMQ OB]AQ MATEMATIˆESKAQ OSNOWA, STOQ]AQ ZA KON-
KRETNOJ FORMULIROWKOJ, DANNOJ EJ rEDVE I tEJTELXBOJMOM, OSTAETSQ NEIZMENNOJ

I W NA[EM PODHODE.
—TOJ OB]EJ OSNOWOJ QWLQETSQ KRITERIJ “ESTESTWENNYH GRANIˆNYH USLOWIJ” W

WARIACIONNOM ISˆISLENII [8], [9]. oSNOWNAQ IDEQ ESTESTWENNYH GRANIˆNYH USLOWIJ

SOSTOIT W TOM, ˆTO IZ WARIACIONNOGO PRINCIPA MOVNO POLUˆITX NE TOLXKO URAWNE-
NIQ —JLERA-lAGRANVA, NO I NEKOTORYE GRANIˆNYE URAWNENIQ. i TE I DRUGIE SLEDU@T

IZ TREBOWANIQ, ˆTOBY IZUˆAEMYJ FUNKCIONAL IMEL STACIONARNU@ TOˆKU. mOVNO

WYWESTI ESTESTWENNYE GRANIˆNYE USLOWIQ, KOGDA PROIZWOLXNYE WARIACII POLEJ NA

GRANICE DA@T WKLAD W WARIACI@ FUNKCIONALA, TAKIM OBRAZOM, IH KO“FFICIENTY

DOLVNY OBRA]ATXSQ W NOLX, ˆTOBY OBESPEˆITX EGO STACIONARNOSTX.
rAZLIˆIE MEVDU DOPUSTIMYMI I “DIFFERENCIRUEMYMI” GAMILXTONIANAMI, OB-

SUVDAEMOE W NASTOQ]EJ RABOTE, WOZNIKAET TOGDA, KOGDA W GAMILXTONOWOM FORMALIZ-
ME POQWLQ@TSQ NEKANONIˆESKIE PEREMENNYE. —TA SITUACIQ NE QWLQETSQ NEOBYˆNOJ.
nAPRIMER, NEKANONIˆESKIE SKOBKI pUASSONA MOGUT WOZNIKNUTX KAK SKOBKI dIRA-
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KA POSLE PROWEDENIQ PROCEDURY REDUKCII. nIVE BUDUT RASSMOTRENY DWA PRIMERA.
pERWYM IZ NIH SLUVIT FORMALIZM a[TEKARA W TEORII GRAWITACII, GDE NEKANONI-
ˆESKIE SKOBKI pUASSONA POQWLQ@TSQ POSLE PREOBRAZOWANIQ PEREMENNYH [10]. wTORYM
PRIMEROM QWLQETSQ GAMILXTONOW FORMALIZM DLQ POWERHNOSTNYH WOLN W IDEALXNOJ

VIDKOSTI, GDE SAMO POLOVENIE GRANICY STANOWITSQ DINAMIˆESKOJ PEREMENNOJ. w

OBOIH SLUˆAQH MY UWIDIM, ˆTO SWQZX MEVDU LAGRANVIANOM I GAMILXTONIANOM NE

TAK OˆEWIDNA, KAK “TO IMEET MESTO W KANONIˆESKIH PEREMENNYH. w REZULXTATE BUDET

POKAZANO, ˆTO SOOTWETSTWIE MEVDU FUNKCIONALOM DEJSTWIQ I GRANIˆNYMI USLOWI-
QMI SOHRANQETSQ W OB]EM SLUˆAE, TOGDA KAK TREBOWANIE “DIFFERENCIRUEMOSTI”
GAMILXTONIANA DOLVNO BYTX ZAMENENO DRUGIM. nOWYJ KRITERIJ TREBUET SOKRA-
]ENIQ GRANIˆNYH ˆLENOW W GAMILXTONOWOM WEKTORNOM POLE, ILI, INAˆE GOWORQ, W

GAMILXTONOWYH URAWNENIQH DWIVENIQ. gAMILXTONOWO WEKTORNOE POLE DOLVNO STRO-
ITXSQ SOGLASNO PRAWILAM TAK NAZYWAEMOGO FORMALXNOGO WARIACIONNOGO ISˆISLENIQ

[11] I EGO RAS[IRENIQ NA DIWERGENCII, PREDLOVENNOGO W PREDYDU]IH PUBLIKACIQH

AWTORA [12], [13], [14].
nIVE WS@DU MY BUDEM ISPOLXZOWATX HARAKTERISTIˆESKU@ FUNKCI@ DLQ SOOT-

WETSTWU@]EJ KOMPAKTNOJ PROSTRANSTWENNOJ OBLASTI Ω, POSTROENNU@ S POMO]X@

θ-FUNKCII hEWISAJDA I GLADKOJ FUNKCII P (x) SO SLEDU@]IMI SWOJSTWAMI:

P (x) =



> 0 ESLI x ∈ Ω;
= 0 ESLI x ∈ ∂Ω;
< 0 INAˆE.

(1)

—TO POZWOLQET ZAPISYWATX L@BOJ INTEGRAL PO OBLASTI Ω FORMALXNO W WIDE INTE-
GRALA PO WSEMU BESKONEˆNOMU PROSTRANSTWU R3 I SWOBODNO INTEGRIROWATX PO ˆASTQM.
mY BUDEM OPUSKATX d3x W “TIH INTEGRALAH.

w KAˆESTWE PERWOGO PRIMERA RASSMOTRIM KANONIˆESKIJ FORMALIZM a[TEKARA

DLQ GRAWITACII [15]. hORO[O IZWESTNO, ˆTO “TOT FORMALIZM MOVET BYTX POSTROEN

W REZULXTATE PREOBRAZOWANIJ POLEWYH PEREMENNYH, NAˆINAQ S TETRAD WO WREMENNÓJ

KALIBROWKE, KOGDA EDINIˆNAQ NORMALX K PROSTRANSTWENNO-PODOBNOJ GIPERPOWERH-
NOSTI PRINIMAETSQ W KAˆESTWE ODNOGO IZ WEKTOROW TETRADY [16]. iSHODNAQ PARA

KANONIˆESKIH PEREMENNYH (Eia, πia) MOVET BYTX SNAˆALA ZAMENENA DRUGOJ PAROJ

(Ẽia, Kia):

{Ẽia(x), Kbj(y)} =
1

2
δijδ
abδ(x, y), (2)

GDE

Ẽia = EEia, Kai = KijE
ja + E−1EibJab, (3)

I Eai E
j
a = δji , E

a
i E
i
b = δab , E = det |Eia|, Kij QWLQETSQ WTOROJ FUNDAMENTALXNOJ FORMOJ

PROSTRANSTWENNO-PODOBNOJ GIPERPOWERHNOSTI, A GENERATOR WRA]ENIJ TRIADY (T.E.
TROJKI OSTALXNYH WEKTOROW TETRADY) ESTX

Jab =
1

2
(Kai Ẽ

bi −Kbi Ẽ
ai). (4)
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zATEM ISPOLXZUETSQ WTOROE PREOBRAZOWANIE, KOTOROE WWODIT PEREMENNU@ SWQZNO-
STI a[TEKARA Aai WMESTO Kia

Aai = iKai + Γai , Γai =
1

2
εabcẼjcẼ

jb
|i, (5)

GDE WERTIKALXNOJ LINIEJ OBOZNAˆENA STANDARTNAQ RIMANOWA KOWARIANTNAQ PROIZ-
WODNAQ I

{Ẽia(x), Abj(y)} =
i

2
δijδ
abδ(x, y). (6)

—TO PREOBRAZOWANIE PRIWODIT K DRUGOJ ZAPISI GENERATORA WNUTRENNIH WRA]ENIJ,
KOTORYJ MY WYBIRAEM W KAˆESTWE PRIMERA DOPUSTIMOGO GAMILXTONIANA

H(λ̂a) = 2
∫

θ(P )λ̂aDiẼia ≡ 2i
∫

θ(P )λ̂aεabcJ bc. (7)

kOWARIANTNAQ PROIZWODNAQ Di OPREDELQETSQ SLEDU@]IM SOOTNO[ENIEM:

Diξka = ξka|i + εabcAbiξ
kc. (8)

w OTLIˆIE OT EGO PREVNEGO WIDA, ZADANNOGO FORMULOJ (4), W PEREMENNYH a[TE-
KARA PLOTNOSTX GENERATORA ZAWISIT OT PROSTRANSTWENNYH PROIZWODNYH WELIˆINY

Ẽia, I PO“TOMU EGO WARIACIQ

δH =
∫ (

δH

δẼia
δẼia +

δH

δAai
δAai

)
(9)

SODERVIT GRANIˆNYJ WKLAD

δH

δẼia
= −θ,i2λ̂a − θ2Diλ̂a, (10)

δH

δAai
= −θ2εabcλ̂bẼic. (11)

pRI SWOBODNYH GRANIˆNYH USLOWIQH “TOT FUNKCIONAL NE QWLQETSQ “DIFFEREN-
CIRUEMYM” W TERMINOLOGII rEDVE-tEJTELXBOJMA. mY SEJˆAS POKAVEM, ˆTO TEM NE

MENEE ON DOPUSTIM, TAK KAK PRIWODIT K REGULQRNYM GAMILXTONOWYM URAWNENIQM.
oB˙QSNQETSQ “TO TEM, ˆTO PEREMENNYE a[TEKARA QWLQ@TSQ KANONIˆESKIMI LI[X S

TOˆNOSTX@ DO GRANIˆNOGO ˆLENA [10]:

{
Aai (x), A

b
j(y)

}
= θ,kC

k
[(ia)(jb)]δ(x, y), (12)

GDE KWADRATNYE SKOBKI OBOZNAˆA@T ANTISIMMETRIZACI@ i↔ j, a↔ b I

Ck(ia)(jb) =
i

2E
(εacbδkjEic − εacdEibEjcE

kd). (13)
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bLAGODARQ “TOJ NEKANONIˆNOSTI GAMILXTONOWY URAWNENIQ ZAPISYWA@TSQ W WIDE

˙̃E
ia

(x) =
∫
{Ẽia(x), Abj(y)}

δH

δAbj(y)
, (14)

Ȧai (x) =
∫
{Aai (x), Ẽjb(y)}

δH

δẼjb(y)
+
∫
{Aai (x), Abj(y)}

δH

δAbj(y)
, (15)

ILI W QWNOM WIDE, POLUˆENNOM S ISPOLXZOWANIEM RECEPTOW IZ RABOT [12]-[14], (ZDESX
“TO PROSTO SOOTNO[ENIE θ(P ) · θ′(P ) = θ′(P )), ONI PRINIMA@T WID

˙̃
E
ia

= iεabcλ̂cẼib, (16)

Ȧai = iDiλ̂a, (17)

GDE θ(P )-FAKTORY OPU]ENY PRI ZAPISI. oTS@DA WIDNO, ˆTO SINGULQRNYE NA GRANICE

ˆLENY WO WTOROM URAWNENII WZAIMNO UNIˆTOVA@TSQ, NESMOTRQ NA IH PRISUTSTWIE

W POLNOJ WARIACIONNOJ PROIZWODNOJ (10). —TO OZNAˆAET, ˆTO NA[ GAMILXTONIAN

QWLQETSQ DOPUSTIMYM PRI L@BYH GRANIˆNYH USLOWIQH.
nEUDIWITELXNO PO“TOMU, ˆTO ALGEBRA SKOBOK pUASSONA DLQ “TIH GENERATOROW

ZAMYKAETSQ NEZAWISIMO OT GRANIˆNYH USLOWIJ

{H(ξ̂a), H(η̂b)} = H
(
iεcabξ̂aη̂b

)
. (18)

w LAGRANVEWOM PODHODE OˆEWIDNO, ˆTO POSKOLXKU DEJSTWIE

S = 2

t2∫
t1

dt
∫

θ(P )
(
Kai

˙̃Eia − iλ̂aεabcJ bc
)
, (19)

WOWSE NE SODERVIT PROSTRANSTWENNYH PROIZWODNYH, L@BYE GRANIˆNYE USLOWIQ QWLQ-
@TSQ ESTESTWENNYMI. zAMENA PEREMENNYH, PREDLOVENNAQ a[TEKAROM, PREDSTAWLQET
“TO DEJSTWIE W WIDE

S = −2i

t2∫
t1

dt
∫

θ(P )
(
(Aai − Γai )

˙̃Eia − iλ̂aDiẼia
)
, (20)

IZ KOTOROGO UKAZANNOE SWOJSTWO UVE NE OˆEWIDNO. nAJDEM, ODNAKO, WARIACI@

δS = −2i

t2∫
t1

dt
∫

θ(P )

(
δẼia

[
−Ȧai + iDiẼia

]
+ δAai

[
˙̃

Eia + iεabcλbẼic
]
+

+
∂

∂t

(
(Aai − Γai )δẼ

ia
)
+
(
(Γ̇ai δẼ

ia − ˙̃EiaδΓai )− ∂i(iλ̂
aδẼia)

))
. (21)

tOGDA ˆLEN S POLNOJ PROIZWODNOJ PO WREMENI DAET NULEWOJ WKLAD, POSKOLXKU NA

GRANICAH WREMENNOGO INTERWALA WARIACII KOORDINAT OBRA]A@TSQ W NOLX, ˆLENY W
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KWADRATNYH SKOBKAH DA@T URAWNENIQ DWIVENIQ, A OSTALXNYE ˆLENY NE DA@T WKLADA,
POSKOLXKU

(Γ̇ai δẼ
ia − ˙̃EiaδΓai )− ∂i(iλ̂

aδẼia) = 0 mod
(

˙̃Eia + iεabcλbẼic = 0
)
, (22)

DLQ L@BYH FUNKCIJ δẼia, ˆTO PROWERQETSQ PRQMYM WYˆISLENIEM.
w KAˆESTWE WTOROGO PRIMERA RASSMOTRIM GAMILXTONOWO OPISANIE IDEALXNOJ VID-

KOSTI SO SWOBODNOJ POWERHNOSTX@. w “JLEROWYH PEREMENNYH DEJSTWIE MOVET BYTX

ZAPISANO [17] S POMO]X@ POTENCIALOW kLEB[A

v = ∇φ +
η

ρ
∇s +

β

ρ
∇α, (23)

SLEDU@]IM OBRAZOM:

S =

t2∫
t1

dt
∫

θ(P )

[
ρ

(
v2

2
− Φ(x)− ε(ρ, s)

)
− ρ

Dφ

Dt
− η

Ds

Dt
− β

Dα

Dt
− τK

]
. (24)

GDE ρ — PLOTNOSTX MASSY VIDKOSTI; s — “NTROPIQ NA EDINICU MASSY; ε = ε(ρ, s) —
PLOTNOSTX WNUTRENNEJ “NERGII, τ — KO“FFICIENT POWERHNOSTNOGO NATQVENIQ,

D

Dt
=

∂

∂t
+ v · ∇, K = −∇ ·

( ∇P

|∇P |
)
. (25)

nA GRANICE POSLEDNQQ FORMULA DAET EE WNE[N@@ KRIWIZNU, TOGDA KAK ∇P PRO-
PORCIONALEN WEKTORU NORMALI, PREDLOVENIE ISPOLXZOWATX “TI FORMULY ISHODIT OT

aBARBANELQ I DR. [18].
sOOTWETSTWU@]AQ SIMPLEKTIˆESKAQ FORMA

−
∫

[θ(P )(δρ ∧ δφ + δη ∧ δs + δβ ∧ δα) + θ′(P )δP ∧ (ρδφ+ ηδs + βδα)] . (26)

QWLQETSQ WYROVDENNOJ. dLQ PEREHODA K GAMILXTONOWU FORMALIZMU MOVNO WOSPOLX-
ZOWATXSQ PROCEDUROJ dIRAKA [19] ILI PODHODOM fADDEEWA-dVAKIWA [20], NO W DEJ-
STWITELXNOSTI, OBA PUTI WEDUT K TOMU VE REZULXTATU, ˆTO I PROSTEJ[IJ TR@K.
eSLI WWESTI KANONIˆESKU@ PEREMENNU@ π, SOPRQVENNU@ K P

S → S +

t2∫
t1

dt
∫

(πṖ − λπ), (27)

I TAKIM OBRAZOM DOPOLNITX SIMPLEKTIˆESKU@ FORMU STANDARTNYM ˆLENOM

∫
δπ ∧ δP, (28)
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TO W MODIFICIROWANNOM WIDE SIMPLEKTIˆESKAQ FORMA STANOWITSQ NEWYROVDENNOJ I

MOVET BYTX OBRA]ENA, ˆTO POZWOLQET POLUˆITX WYRAVENIE DLQ PUASSONOWA BIWEK-
TORA

Ψ =
∫ [

θ(P )

(
δ

δρ
∧ δ

δφ
+

δ

δη
∧ δ

δs
+

δ

δβ
∧ δ

δα

)
+

+
δ

δP
∧ δ

δπ
+ θ′(P )

δ

δπ
∧
(
ρ
δ

δρ
+ η

δ

δη
+ β

δ

δβ

)]
, (29)

KOTORYJ QWNYM OBRAZOM SODERVIT GRANIˆNU@ δ-FUNKCI@.
gAMILXTONIAN IMEET SLEDU@]IJ WID:

H =
∫ [

θ(P )

(
ρv2

2
+ ρΦ + ρε(ρ, s) + τK

)
+ λπ

]
, (30)

I EGO WARIACIQ TAKVE SODERVIT SINGULQRNYE GRANIˆNYE WKLADY, NAPRIMER,

δH

δP
= θ′(P )

(
ρv2

2
+ ρΦ + ρε + τK

)
, (31)

δH

δφ
= −θ′(P )ρv · ∇P − θ(P )∇(ρv), (32)

I TAK DALEE.
nAJDEM TEPERX GAMILXTONOWO WEKTORNOE POLE SOGLASNO STANDARTNOJ FORMULE, GDE

WNUTRENNEE UMNOVENIE DOLVNO PONIMATXSQ W SMYSLE OPREDELENIQ, DANNOGO W RABOTE

[13], [14],

−dH Ψ = [−θ′(P )ρ(λ + v · ∇P )− θ(P )∇(ρv)]
δ

δρ
+

+ [−θ′(P )η(λ + v · ∇P )− θ(P )(∇(ηv)− ρT )]
δ

δη
+

+ [−θ′(P )β(λ+ v · ∇P )− θ(P )∇(βv)]
δ

δβ
+

+ θ′(P )(p− τK)
δ

δπ
+

+ θ(P )

[
v2

2
− v · ∇φ− Φ− ε− p

ρ

]
δ

δφ
− θ(P ) [v · ∇s]

δ

δs
−

− θ(P )v · ∇α
δ

δα
+ θ(P )λ

δ

δP
, (33)

ZDESX p = ρ2 ∂ε
∂ρ

— DAWLENIE I T = ∂ε
∂s

— TEMPERATURA.
tOGDA TREBOWANIE TOGO, ˆTO GAMILXTONOWO WEKTORNOE POLE NE DOLVNO SODERVATX

GRANIˆNYH ˆLENOW, “KWIWALENTNO STANDARTNYM DLQ “TOJ ZADAˆI GRANIˆNYM USLO-
WIQM [21]

θ′(P )(Ṗ + v · ∇P ) = 0, (34)

θ′(P )(p− τK) = 0, (35)
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ESLI MY PRIMEM WO WNIMANIE URAWNENIE DWIVENIQ

Ṗ = λ. (36)

pOLEZNO SRAWNITX DANNYJ PODHOD S ANALIZOM, PROWEDENNYM NA OSNOWE DRUGIH PERE-
MENNYH [18].

eSLI BY MY POPYTALISX ISPOLXZOWATX ZDESX KRITERIJ rEDVE I tEJTELXBOJMA,
TO PRI[LI BY K NEWERNYM GRANIˆNYM USLOWIQM, NAPRIMER, ODNO IZ NIH IMELO BY

WID

v · ∇P = 0, (37)

T.E., “TO BYLO BY USLOWIE NEPODWIVNOSTI GRANICY.
w LAGRANVEWOM PODHODE K OBSUVDAEMOJ PROBLEME IZUˆAETSQ WARIACIQ DEJSTWIQ

(24). pOMIMO ˆLENOW, DA@]IH STANDARTNYE URAWNENIQ DWIVENIQ, “TA WARIACIQ

TAKVE SODERVIT GRANIˆNYE ˆLENY

δ′S =

t2∫
t1

dt
∫ (
− ∂

∂t

(
θρδφ + θηδs+ θβδα

)
+

+θ′
(
Ṗ + v · ∇P

)
(ρδφ + ηδs+ βδα) + θ′(p− τK)δP

)
. (38)

pOLNAQ PROIZWODNAQ PO WREMENI POZWOLQET NAJTI SIMPLEKTIˆESKU@ FORMU (26), NO
NE DAET WKLADA W WARIACIONNYJ PRINCIP, TAK KAK WARIACII POLEJ RAWNY NUL@ NA

WREMENNÓJ GRANICE. oSTAW[IESQ ˆLENY SU]ESTWENNY NA PROSTRANSTWENNOJ GRANICE,
GDE WARIACII POLEJ QWLQ@TSQ PROIZWOLXNYMI, KAK RAZ “TI ˆLENY I POZWOLQ@T NAJTI

ESTESTWENNYE GRANIˆNYE USLOWIQ, SOWPADA@]IE S (34), (35).
mY POKAZALI, ˆTO W OB]EM SLUˆAE, KOGDA GAMILXTONOWY PEREMENNYE NE OBQZA-

TELXNO QWLQ@TSQ KANONIˆESKIMI I IH SKOBKI pUASSONA MOGUT SODERVATX GRANIˆ-
NYE ˆLENY, KRITERIJ “DIFFERENCIRUEMOSTI” GAMILXTONIANA, PREDLOVENNYJ rEDVE

I tEJTELXBOJMOM, DOLVEN BYTX ZAMENEN NOWYM KRITERIEM. gAMILXTONIAN MOVET

SˆITATXSQ DOPUSTIMYM, ESLI GAMILXTONOWO WEKTORNOE POLE, POSTROENNOE SOGLASNO

OBOB]ENNYM OPREDELENIQM, DANNYM W RABOTAH [13], [14], NE SODERVIT NIKAKIH GRA-
NIˆNYH WKLADOW. —TIM RE[AETSQ ZADAˆA POISKA NOWOGO KRITERIQ, POSTAWLENNAQ W

RABOTE [10]. w OB]EJ FORME IDEQ TAKOGO RE[ENIQ MOVET BYTX PROSLEVENA TAKVE W

RABOTE mEJSONA [22]. bOLEE PODROBNOE OBSUVDENIE BUDET DANO W DRUGOM MESTE.
mY NADEEMSQ, ˆTO GAMILXTONOW PODHOD K ZADAˆAM TEORII POLQ SO SWOBODNYMI

GRANIˆNYMI USLOWIQMI OKAVETSQ POLEZEN PRI RASSMOTRENII RAZLIˆNYH FIZIˆESKIH

PROBLEM, OSOBENNO TEH, GDE LAGRANVEW PODHOD WSTREˆAETSQ S ZATRUDNENIQMI.
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