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Le billard

Introduction

Définition du billard mathématique

La boule

forme fermée
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Définition du billard mathématique

Lois du mouvement (optique géométrique)
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Introduction

Les systémes dynamiques

Définition d'un systéme dynamique
Systéme dynamique = { Systéme ; Lois d'évolution }
Probléme

Comment passer de la loi ponctuelle a I'évolution a long terme
de la trajectoire de la bille?
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Question

Les rectangles

Les divers directions

Quelles sont les directions possibles de la boule?
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Les rectangles

Périodicité

Définition
Trajectoire périodique : trajectoire qui repasse par le point
initial dans la direction initiale.

Exemple

Période : T =2
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Les rectangles

Construction de trajectoires

Nouvelle Méthode
Construire le symétrique du billard.
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Question

Est-ce qu'on peut généraliser cette t
rectangles ?

Les Rectangles

Pavages

rajectoire 3 tous les
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Les rectangles

Et les irrationnels?

Question
Existe-t-il une trajectoire périodique pour les rectangles au
rapport irrationnel 7
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Les polygones

Construction de billards

Probléme réciproque
Quel billard convient a une trajectoire périodique polygonale ?

Exemple avec n =3
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Les polygones

Construction de billards

Généralisation
Pour tous les polygones, le billard est le méme que la trajectoire
en plus grand et décalé de 7.
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Les polygones

Construction de billards

Question
Existe-t-il d'autres billards qui conviennent ?

Exemple trés exotique

Condition nécessaire et suffisante
Tangente au billard en chaque sommet du polygone est
perpendiculaire a la bissectrice.
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Les polygones

Construction de billards

Question
Existe-t-il d'autres billards qui conviennent ?

D’autres polygones

Condition suffisante
Polygone régulier avec un nombre multiple de cotés.
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Le cercle

Périodicité d'une trajectoire

Question
Quelles sont les trajectoires périodiques dans le cercle ?

Exemple avec T =3 Exemple avec T =5

N

Condition nécessaire et suffisante
k/
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Les ellipses

Définition

Définition
Une ellipse est I'ensemble des points dont la somme des
distances a deux points fixes, dits foyers, est constante.
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Et encore d'autres billards...

La théorie du chaos

Une toute petite variation des conditions initiales et ... toute la
trajectoire change.

Ouverture
Existe-t-il une approche déterministe pour ces billards ?



