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Jak uderzyc

Bilard to plaski, poziomy stól zaopatrzony w otaczajace
go bandy. Kazda gra w bilard polega na uderzaniu
polozonych na tym stole kul tak, zeby potoczyly sie
w zamierzony przez nas sposób. Wytrawni gracze
umieja uderzac kule tak, ze poruszaja sie one po
bilardzie w bardzo skomplikowany sposób i zderzaja
sie tez dziwnie - sa to efekty wprawiania kul nie
tylko w ruch postepowy, ale i nadawania im ruchu
obrotowego w plaszczyznie prostopadlej do kierunku
ruchu. My zatrzymajmy sie tylko na zwyklym toczeniu
kul.

Najprostsze zadanie bilardowe polega na takim
uderzeniu kuli, by po jedno-, dwu-, czy trzykrotnym
odaiciu sie od bandy trafila w druga kule. Jesli bilard
jest prostokatny, to zadanie jest latwe. Kierunek
uderzenia mozna znalezc wykreslnie:

Przyklad podany na rysunku pozwoli chyba na
wykreslne rozwiazanie dowolnego takiego zadania.
Dla uzasadnienia jego poprawnosci wystarczy chyba
nastepujaca uwaga "z fizyki": gdyby bandy byly
z luster, nalezaloby uderzyc w tym kierunku, w którym
zobaczymy druga kule. Prawda?

Kosmonauci na orbicie (a wiec w stanie niewazkosci)
moga grac w bilard prostopadloscienny. Musza
oczywiscie sami znalezc sie w jego wnetrzu. Czy
podana (a raczej zasugerowana) przez nas metoda jest
dobra i w tym przypadku?

Gdy chcemy znalezc kierunek uderzenia kuli 1, by odbila sie
ona najpierw od "górnej" bandy, potem od "prawej" i trafila
w kule 2, najpierw znajdujemy 2' - obraz symetryczny 2
wzgledem "prawej" bandy, a potem 2" - obraz symetryczny 2'
wzgledem "górnej" bandy. Kule 1 nalezy uderzyc w kierunku 2".
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Hugo Steinhaus podaje w "Kalejdoskopie
matematyc.znym", ze jesli stosunek dlugosci boków
prostokatnego bilardu jest liczba wymierna (np. 5: 3),
to uderzona pod katem 45° kula znajdujaca sie w rogu
znów (po pewnej liczbie odbic) trafi do jakiegos rogu:
Czy umielibyscie to uzasadnic?,
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Niech nasz bilard bedzie teraz kolem. Otóz, nie
wiadomo jak skonstruowac kierunek uderzenia kuli,
by po (powiedzmy) trzech odbiciach trafila w druga
kuJe. Choc niewatpliwie kierunek taki istnieje.

Trajektorie o okresie 6 sa znów wszystkie jednakowe.
Trajektorii o okresie 7 jest az 3. Jak ustalic, ile jest
trajektorii o dowolnie danym okresie?

Na kolowym bilardzie dowolnie uderzona kula biegnie
po cieciwach tej samej dlugosci - dlaczego? Trase
przebyta przez kule nazywamy jej trajektoria.
Trajektoria dowolnie uderzonej kuli miesci sie
w pierscieniu kolowym. Prawda?

Ciekawie sie robi, gdy szukamy trajektorii o okresie 5.
Od razu widac, ze sa takie dwie.
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Trajektoria moze tez nie byc okresowa. Wówczas,
gdyby ja "cala" narysowac, przechodzilaby dowolnie
blisko kazdego punktu pierscienia, w którym
sie miesci. Jak nalezy uderzyc kule, zeby poruszala sie
po trajektorii nieokresowej ?

Oczywiscie, trajektorii'okresowych mozna szukac i dla
innych bilardów niz kolowy. Na rysunku jest przyklad
trajektorii o okresie 6 dla bilardu prostokatnego.
Widac' z niego, jak mozna by szukac innych trajektorii
o okresie parzystym. A czy w bilardzie prostokatnym
istnieja trajektorie o o)<resachnieparzystych ?

No, nie zawsze. Kula uderzona wzdluz prostej laczacej
ja ze srodkiem bilardu bedzie stale biegala po srednicy.
O takiej trajektorii mówimy, ze jest okresowa ima
okres dwa, bo po dwóch odbiciach kula biegnie znów
po tej samej drodze. Latwo wskazac trajektorie:
o okresie 3 i 4.
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