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Äàäèì îïðåäåëåíèå èíòåãðèðóåìîé ãàìèëüòîíîâîé ñèñòåìû íà ïîâåðõíîñòè âðàùå-
íèÿ â ïîòåíöèàëüíîì ïîëå.

Ïóñòü äàíî ìíîãîîáðàçèå S, äèôôåîìîðôíîå (a, b)×S1 (÷èñëà a è b � êîíå÷íû), ñ ìåò-
ðèêîé ds2 = dr2 + f 2(r)dϕ2 â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ (r, ϕ(mod2π)). Ôóíêöèè V (r), f(r)
� ãëàäêèå ôóíêöèè íà îòðåçêå (a, b), ïðè÷åì f(r) > 0 ïðè r ∈ (a, b). Ôóíêöèÿ V (r) íà-
çûâàåòñÿ ïîòåíöèàëîì, f(r) � ôóíêöèåé âðàùåíèÿ. Ñèñòåìà, çàäàííàÿ ñ ïîìîùüþ ïàðû
ôóíêöèé (f(r), V (r)) ÿâëÿåòñÿ èíòåãðèðóåìîé ãàìèëüòîíîâîé ñèñòåìîé íà ìíîãîîáðàçèè
S. Íàçîâåì åå ñèñòåìîé íà ïîâåðõíîñòè âðàùåíèÿ.

Å¼ ôàçîâîå ïðîñòðàíñòâî ÷åòûðåõìåðíî (êîîðäèíàòû (r, ϕ, pr, pϕ)).
Îíà èìååò äâà ïåðâûõ èíòåãðàëà: H � ýíåðãèÿ, pϕ � ïðîåêöèÿ ìîìåíòà èìïóëüñà íà

îñü âðàùåíèÿ.
Ãàìèëüòîíèàí ñèñòåìû èìååò âèä
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Îïðåäåëåíèå. Îòîáðàæåíèå Φ : S → R2 :
(r, ϕ, pr, pϕ) 7→ (H(r, ϕ, pr, pϕ), pϕ(r, ϕ, pr, pϕ)) íàçûâàåòñÿ îòîáðàæåíèåì ìîìåíòà.
Îïðåäåëåíèå. Åñëè rkdΦ(x) < 2, òî x � îñîáàÿ òî÷êà îòîáðàæåíèÿ ìîìåíòà, a

Φ(x) � îñîáîå çíà÷åíèå îòîáðàæåíèÿ ìîìåíòà. Ìíîæåñòâî îñîáûõ çíà÷åíèé Σ = {ξ =
Φ(x), x � îñîáàÿ òî÷êà} � áèôóðêàöèîííàÿ äèàãðàììà.

Ïóñòü òåïåðü ïîñòðîåíà áèôóðêàöèîííàÿ äèàãðàììà, ò.å. ìû èìååì íàáîð êðèâûõ íà
ïëîñêîñòè ñ êîîðäèíàòàìè (H, pϕ). Ôèêñèðóåì ïðîèçâîëüíîå çíà÷åíèå H = H0, ïðèíàä-
ëåæàùåå îáðàçó îòîáðàæåíèÿ ìîìåíòà. Òîãäà ïðîîáðàç ìíîæåñòâà òî÷åê ýòîãî îáðàçà
ÿâëÿåòñÿ òðåõìåðíûì ìíîãîîáðàçèåì Q3 � èçîýíåðãåòè÷åñêèì ìíîãîîáðàçèåì, ïðè÷åì
ëþáîé òî÷êå (H0, pϕ) äèàãðàììû, íå ëåæàùåé íà áèôóðêàöèîííîé êðèâîé, îòâå÷àåò
îäèí (èëè íåñêîëüêî) òîðîâ ëèóâèëëÿ, à òî÷êàì (H0, pϕ0) ëåæàùèì íà îñîáûõ êðèâûõ,
îòâå÷àþò íåêîòîðûå ïåðåñòðîéêè òîðîâ. Ïåðåñòðîéêà îïðåäåëåííîãî òèïà íàçûâàåòñÿ
àòîìîì.

Âûâîä: çíàÿ òèïû ïåðåñòðîåê òîðîâ (ò.å. àòîìû), ïðîèñõîäÿùèõ â ïðîîáðàçàõ òî÷åê
áèôóðêàöèîííûõ êðèâûõ, ïî áèôóðêàöèîííîé äèàãðàììå ìîæíî ïîñòðîèòü ìîëåêóëó
ñèñòåìû äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ ýíåðãèè H. Ìîëåêóëà � ýòî ãðàô, âåðøèíû êîòîðîãî
îòâå÷àþò ïåðåñòðîéêàì òîðîâ, à ðåáðà îòâå÷àþò ðåãóëÿðíûì çíà÷åíèÿì îòîáðàæåíèÿ
ìîìåíòà.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì èññëåäîâàíèÿ ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ïîäñ÷åò ìåòîê � íåêîòîðûõ
èíâàðèàíòîâ èíòåãðèðóåìîé ñèñòåìû � íà ðåáðàõ ìîëåêóëû. Ìîëåêóëà ñ ìåòêàìè íà
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ðåáðàõ íàçûâàåòñÿ ìå÷åíîé ìîëåêóëîé. Ìå÷åíàÿ ìîëåêóëà ÿâëÿåòñÿ ïîëíûì èíâàðèàí-
òîì ëèóâèëëåâîé ýêâèâàëåíòíîñòè, à èìåííî:

Òåîðåìà [1]. Äâå èíòåãðèðóåìûå ñèñòåìû íà èçîèíåðãåòè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòÿõ Q
è Q′, çàäàííûå ãàìèëüòîíîâûìè âåêòîðíûìè ïîëÿìè v è v′ ñîîòâåòñòâåííî, ëèóâèë-
ëåâî ýêâèâàëåíòíû â òîì è òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà èõ ìå÷åíûå ìîëåêóëû W ∗ è

W ∗′ ñîâïàäàþò.

Â äîêëàäå áóäåò ðàññêàçàíî î ìåòîäå âû÷èñëåíèÿ èíâàðèàíòà Ôîìåíêî-Öèøàíãà ñ
èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèè âðàùåíèÿ.
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