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Тема нфrчнgaa доклада Внеtrпrие бшrrпаарды вне ЕрiлвиJьных многоугольниIФв: множества

по"гпrой меры, tlпериодические точки и мЕожества периодов

Оценка iжтуiшьности исследовilЕия. ВнеrrшIй билrпаард многоугольЕика * динiлмш{еская

система, пробпематrка котороЙ доступна д.Dке IIIкольникIм. Внепние биллиарды быпи введены

Бернаршом Fiойrr,вном в 1950-х годах и стаJIи погrуJIярны в 1970-х благодаря Ю I\zЬэеру, как

иJIлIФтративньЕ модели для задач небесной N&ханики. ФуrцамеrтаJIьным вопросом цесь
явiIrIется существование и <распространеннось> iшериод{ческрD( траекгорлй. Интересньпчr (в

некотором смысле - оGIовным) с"rг5r.Iд*, явJIяется праыуьный многоугольниь к которому

относятся и результilты рассматриваемой диссертации

Несложrо пол}цается ответ дJIrI треугольника, квадрата и шестиугольника: все траекторI4и *

периодические. Что же дiUьше? Только в 1990-е годы появиrIись работы Сергея Таба.+rикова, в

которых бьlл рассмотрен шучй пятиугольника. Оказалось, что в этом сц4Iае Еепериомчее(ие

траектории существуют. Из работ Табачrтrrr<ов можно быrrо по.rý..тить I/D( полное огlисаrrие (что

было сделано фрашlузскими математиками) и существование апериодических траекторlй для

десятиугольника. Рассмотреrrия Таба.*пш<ова используют красивые (сilмоподобные струкуры))

областей Iиоскости, образованных мноюугольниками с одинaжовыми символическими

траекториями. Имешrо это с;lмоподобие оказывается клIочом к построению iшериодической

траекIории и к докlзательсту того, что почти всякая траектория - периодична.

Существенным продвижением в данной областа стrши результаты Р. Шварца (R. Е. Schwartz,

ученик W. Р. Thurston'a), вошедшIие, в частности, в его монографию, изданную Аmеriсап

Mathematical Society в 2oL4 г. Поrдаrдо полrIения других B.DKHьD( результатов, Шварц

существенно rrродвLшулся в рассмотрении восьми)гольника. Он рассмотрел <<модельrъй сJýrчй>

динirмической системы, связ;tнной с восьмиугольником, и о.писiul ее траектории. Шварц также

сформулировал общую позиI_F.Iю исследователей по отношению к рассматриваемому кругу

гrрОблем. Оч указал, .по, ,rосле сл)цпgз п = З, 4, 6, исследовilнного Таба.шптlовым сцлIаЕ п = 5 и

вытекающего из этих исследоваrпЙ сл}п{ая п = 1_0, следует о>роrдать решения при п = 8, 12, а в

друг}D( слгIirfl( сI,rryаI$4я бlдет много сложнее.



Остановимся отдоJьно на важном дJIя данной области испоJIъзоваЕии компьютера.

КомпьютерЕые выtмсления испоJьзовtlлись уже Таба.пrиковым, а вот, что пишет на эту тему в

своей монографии Шварц: KI discovered almost а11 the material in this mопоgrарh Ьу computer

experimentation, and then later on formd rigorous proofs. Most of the proofs here are traditional, but

they do rely on 12 computer calculations. These calculations аrе described in detail in the last раrt of the

monograph.>

OcHoBHbie резуJьтаты расёматриваемой работы - поJшое решеЕие проблемы для n :8,12. Также

автор впервые проводит доказатеJьство для n : 10 фезультат, о котором предшественЕики

диссертаIIта справедливо говорили, что он может быть полrIен методом Табачникова).

.Щоказательство первокJIассньD( резуJIьтатов автором в itктуальной области опирается на методы,

рalзвитые до Еего, прежде всего - Табачrrиковым. Однако и принципи;}JIьные и техЕические

трудности последоватеJьно значительно возрастали при переходе к п: 8 и Il: 12. Компьютер

также бьш использован, 
"о 

плiro.or, аналогиtIно IТТварцу. При этом мне цредставJuIется, что

чертежи, вьшолЕеIIные компьютером, явJuIются необходlаллой частью доказатеJIъства. Отделъно

обрыцу внимirние на их высокое эстетическое качество. Их стоит (вместе с формулировкой

математической проблемы) попуJIяризировать среди пIкольЕиков и в более широком круге

-шодей, которым иIlтересно, чем зr}нrlты rIеные. Хорошо, что диссертант не trожалел Еа HID(

места, в его публикациrгх в Щокладах детаJIи трудно разпичимы.

Оценка научной новизны исспедования. Все резуJIътаты явJu{ются Еовыми и пол}чены

диссертантом сапdостоятельно

Щостоверность результатов исследOвания. Все результаты строго обоснованы в виде четких

математиIIеских доказатеJIъств. Также работа ЕеодIократно докJIадывILлась Еа HayчHbD(

семинарах, всероссийских и междrнарод{ьD( конференцилr.

Теоретическая и практпческая значимость поJIучеЕных результатов Результаты носят

теоретический характер. Полученные результаты представJuIют интерес дIя теории

динамиtIеских систем и комбиIIаторики слов, как уже бьшо скitзzшIо выше, оЕи имеют и

знаIIительньй образовательньй и просветите.rьский потенциurл.

Основные результаты и положштельные стороны исследования.,Щоказано существование

апериодической то.пси и описаЕы периоlFI дJu{ внеrrших би;rrrиардов вокруг правиJьньD( n-

угольников при п:10, 8,12.

Недостатки исследования. ТерминологиrI в данной области еще не устоялась. Мне лично не

очень нравится дублирование (<вEe) в словосочетаниJD( типа <<внешний биллпrарл вне

пятиугольникa>), кажетсЯ, хватило бы одного (<вне>>: <<внешний биллиард IIятиугольЕика)), иJIи

кбишrиард вне IштиугоJьникD). Некоторое Еедоумение вызывает список JIитературы. В нем, в

частЕости, приведены ссыJIIGI тоJIъко на аяглийские переводы статей автора а не на

оригинirпьные статьи. Слелуот это квалифицировать, как ((низкоrrокJIоЕство перед Западом>>, или,
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чего похуже, небрежность. ВIIрочем, }.кЕlзilнЕые IIедостатки недостатоIIЕо снижают ценность

работы.

Заключение Диссертацця пррдстш

решены серьезные математические задачи: резулртаты дошrсrьп4 образом своевременно

оrrчбликованы в ведущих математических изданищ и доложенц на автор4тетньпl семинарах и

нескольких конфер"енrцаях. Д4ссертация удовлетворяет основньрл тррбованидл к кандадатqким
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