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СИСТЕМЫ БИЛЬЯРДНОГО ТИПА И УСКОРЕНИЕ ФЕРМИ 

 
А.Ю. Лоскутов, А.Б. Рябов 

 
В работе описаны системы бильярдного типа с возмущаемыми границами.                   

Рассмотрены обобщенный рассеивающий бильярд – газ Лоренца с открытым горизонтом,                   
и фокусирующий бильярд типа «стадион». Аналитически и численно показано, что, когда 
бильярд обладает свойством развитого хаоса, следствием колебаний его границ является 
ускорение Ферми. Однако возмущение бильярдной системы, близкой к интегрируемой, 
приводит к новому интересному явлению – разделению частиц по скоростям. Это                     
заключается в том, что, если начальная скорость частиц превышает некоторую                   
критическую величину, характерную для данной геометрии бильярда, то частицы                 
ускоряются. Если же начальная скорость ниже критической, то бильярдные частицы                   
замедляются. Описаны зависимости эффекта разделения от характерных параметров               
бильярда и частоты колебаний границ. 
 
 

 
BILLIARD TYPE SYSTEMS AND FERMI ACCELERATION 

 
A.Yu. Loskutov, A.B. Ryabov 

 
Systems of billiard types with perturbed boundaries are described. A generalized dispersing                         

billiard – the Lorentz gas with the open horizon – and a focusing billiard in the form of stadium                                     
are considered. It is analytically and numerically shown that, if the billiard possesses the                           
property of the developed chaos, the consequence of the boundary perturbation is the Fermi                           
acceleration. However, the perturbation of the nearly integrable billiard system leads to a new                           
interesting phenomenon – the separation of the billiard particles in their velocities. This consists                           
of the fact that if the initial particle velocities exceed some critical value (specific for the given                                 
billiard geometry) then the racing of the particle ensemble is observed. If the initial value is                               
below the critical value, then the billiard particles are not accelerated. The dependence of the                             
separation e​ff​ect on the characteristic billiard parameters and the frequency of the boundary                         
oscillations is described. 


