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Про збурення iнварiантних торiв, якi розшаровують
центральний многовид умовно iнтегровної локально
гамiльтонової системи

В класi локально гамiльтонових систем дослiджено задачу про збурення умовно
iнтегровної системи у випадку, коли її iнварiантнi тори розшаровують деякий пiд-
многовид M0 (центральний многовид) i можуть бути незвiдними. Це означає, що
однозначна складова гамiльтонiана системи у варiацiях вiдносно M0 може залежати
вiд кутових змiнних, якi визначають координати на торах. Водночас припускається,
що ця система у варiацiях є в певному сенсi гiперболiчною в нормальному до M0

напрямi. Мета полягає в тому, щоб показати, що в цiй ситуацiї збурена система теж
має iнварiантний пiдмноговид, який є малою деформацiєю многовиду M0, i на якому
вона має канторову множину iнварiантних торiв, що несуть на собi квазiперiодичнi
рухи.

На 2(n + k)-мiрному гладкому симплектичному многовидi розглядається умовно
iнтегровна локально гамiльтонова система з багатозначним гамiльтонiаном H. Умов-
на iнтегровнiсть системи означає, що її iнварiантнi тори розшаровують не вiдкриту
область фазового простору, а лише деякий пiдмноговид.

Припустимо, що у околi цього пiдмноговида iснують координати (y, z, φ|mod2π), де
dim y = s, dim φ = r, dim z = 2k, s + r = 2n, в яких дужка Пуассона, породжена сим-
плектичною структурою, задається сталою матрицею, причому ненульовими будуть
лише дужки Пуассон {φ, y}, {φ, φ}, {z, z}; гамiльтонiан H представляється у виглядi
суми однозначної та багатозначної скадової, яка є лiнiйною по φ зi сталим коефiцi-
єнтом β; однозначна складова гамiльтонiана, задовольняє умови, що вона при z = 0
не залежить вiд φ, ї ї похiдна по z при z = 0 дорiвнює нулю; лiнеаризована в околi
многовиду z = 0 локально гамiльтонова система має властивiсть гiперболiчностi.

Нехай система зазнає збурення вигляду H 7→ H +µh, де µ – малий параметр. При
накладаннi додаткових умов на гамiльтонiан H збурена система має центральний
многовид, заданий рiвнянням z = µZ(y, ϕ, µ). Цей многовид – гiперболiчний цен-
тральний многовид, причому для нього можна гарантувати лише скiнченну глад-
кiсть.

Система iндукована вихiдною збуреною системою на центральному многовидi та-
кож є локально гамiльтоновою, але лише скiнченно диференцiйовною. Для з’ясуван-
ня питання про iснування iнварiантних торiв, що несуть на собi квазiперiодичнi рухи,
використаний метод згладжування запропонований Ю. Мозером. В результатi має-
мо, що локально гамiльтонова система на центральному многовидi має iнварiантнi
тори i рухи на цих торах квазiперiодичнi з вектором базисних частот, який належить
деякому O(µ)-околу вектора {φ, y}H ′|z=0,y=0 + {φ, φ}β.


