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Одним из обобщений математического биллиарда, предполагающего движение части-
цы в замкнутой ограниченной области без воздействия на нее внешних сил, является плос-
кий биллиард с потенциалом, в частности, ограниченный эллипсом. Однако для того что-
бы биллиард с эллипсе с потенциалом был вполне интегрируемой системой необходимо
наложить на потенциал некоторые условия, которые изучались В. И. Драговичем [1] и
В. В. Козловым [2]. И. Ф. Кобцев в своей дипломной работе и С. Е. Пустовойтов [3] про-
водили топологический анализ интегрируемых биллиардов с различными потенциалами,
в т.ч. полиномиальными потенциалами 2-го и 4-го порядков.

Рассматривается биллиард в эллипсе с полиномиальным потенциалом 6-го порядка,
имеющий вид 𝑃4 = 𝑎6,0𝑥

6+𝑎4,2𝑥
4𝑦2+𝑎2,4𝑥

2𝑦4+𝑎0,6𝑦
6. Согласно теореме Козлова, биллиард

с таким потенциалом будет вполне интегрируемой системой с первыми интегралами 𝐻 —
гамильтонианом — и 𝐹 .

Для изучения топологии возникающих лиувиллевых слоений на изоэнергетических по-
верхностях полезно вычислить инварианты Фоменко-Цишанга. В зависимости от значения
гамильтониана 𝐻 = ℎ возникают различные изоэнергетические поверхности 𝑄ℎ, у кото-
рых можно изучить слоение Лиувилля.

Утверждение 1
Рассмотрим плоский биллиард в эллипсе с потенциалом вида 𝑃4 = 𝑎6,0𝑥

6 + 𝑎4,2𝑥
4𝑦2 +

𝑎2,4𝑥
2𝑦4+𝑎0,6𝑦

6. Тогда инвариант Фоменко-Цишанга, классифицирующий слоение Лиувил-
ля на изоэнергетической поверхности, соответсвующей перейстройке областей возможного
движения (ОВД) частицы, имеющей эллиптические координаты (𝜆1, 𝜆2), имеет вид, ука-
занный на рисунке.
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Рис. : Перестройка ОВД при изменении значения первого интеграла 𝐹 = 𝑓 и соответству-
ющий инвариант Фоменко-Цишанга
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