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Одним из актуальных направлений в современной науке является изучение топологии
слоения Лиувилля интегрируемых гамильтоновых систем (далее ИГС). Таковыми систе-
мами, в частности, являются интегрируемые биллиарды, ограниченные дугами софокус-
ных квадрик (см. [1]), и их обобщения, к числу которых относятся плоские биллиарды
с потенциалами (см. [2]), биллиарды в пространстве Минковского (см. [3]), биллиарды с
проскальзыванием (см. [4]) и другие.

Настоящая работа посвящена исследованию топологии слоения Лиувилля трехмерных
биллиардов с потенциалом Гука, ограниченных софокусными квадриками. Напомним, что
семейством софокусных квадрик в R3 называется множество квадрик, заданных уравне-
нием

(𝑏− 𝜆)(𝑐− 𝜆)𝑥2 + (𝑐− 𝜆)(𝑎− 𝜆)𝑦2 + (𝑎− 𝜆)(𝑏− 𝜆)𝑧2 = (𝑎− 𝜆)(𝑏− 𝜆)(𝑐− 𝜆),

где 𝑎 > 𝑏 > 𝑐 — фиксированные числа, а 𝜆 — вещественный параметр.
Определение. Трехмерным биллиардным столом будем называть компактное в R3

множество с непустой внутренностью, ограниченное конечным числом софокусных квад-
рик и имеющие двугранные углы излома границы, равные 𝜋/2.

Мы будем рассматривать следующую динамическую систему. Материальная точка
движется внутри трехмерного биллиардного стола под действием потенциального поля
сил Гука с центром в начале координат, отражаясь от границы стола абсолютно упруго.
Такая динамическая система является интегрируемой. Ее первые интегралы можно найти
с помощью метода, описанного В.В. Козловым.

Для каждого типа трехмерных биллиардных столов были построены бифуркацион-
ные диаграммы, а также определены классы гомеоморфности малых окрестностей особых
слоев. Помимо этого было показано, что все регулярные слои гомеоморфны трехмерному
тору, а слоение Лиувилля в малой окрестности таких слоев регулярно.

Работа выполнена в МГУ им. М.В. Ломоносова при поддержке гранта РНФ № 22-71-
10106.
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