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ODBICIA WIELOKROTNE WZGLEDEM SFERY

Odbicia wielokrotne wzgHem sfery stanowi jeden z przypadkéw odbisferycznych
znanych w literaturze przedmiotu pod naZ®voblemu Alhazena, Optycznego Problemu Alhazena lub
Problemu Bilardowego.

Autor rozwiqzat ten problem stosaf metody geometrii wykénej a w tym zakresie jeden z
przypadkéw krzywych Apolloniusza stopnia trzeciegaviasndci isoptic — Apollonian isoptic cubic
curve, dla ktorej podat nowmetod; jej generowania.

Dzeki witasnagciom tej krzywej mana wyznaczy punkty odbé wzgledem okegu lub sfery w
rzucie srodkowo-refleksyjnym, dla dowolnego uktadu punktéw przestrzediadka rzutéw. Jednym z
mazliwych uktadéw jest taki, dla ktérego punkt przestmi A orazsrodek rzutows leza w przestrzeni
wewrtrznej sfery (lub okggu). Jest to przypadek w ktérym odbicie vepstie tylko wzgédem
wewrgtrznej strony sfery (lub okgu). Fizycznie odpowiada to odbiciu w zwierciadfergcznym
wklestym. Przebieg krzywefpolloniusza wskazuje punkty?s na sferze, dla ktérych spetnione jest
prawo odbicia. tatwo jednak wykazaze istniej obszary przestrzeni wewtnzsferycznej (wewsgtrz
okregu), ograniczonegkiem sfer o wspdlnynérodku O ze sfey refleksyjr, na ktérych mena opisa
n-katy foremne (zawierage na swoich bokach gapunkt6wA i S) w ptaszczynie okrglonej trojka
punktéwA, O, S dla ktérychn przyjmuje dowoll wartds¢ ze zbioru (3..0p). Wierzchotki tychn-
katow nalezg do sfery refleksyjnej (okgu refleksyjnego) igspunktami odhi wielokrotnych.

Naley zauway¢, ze przy n = « wielokat foremny zjednoczy siz okrgiem na nim opisanym,
poniewa okrag jest okegiem refleksyjnym to wn wierzchotkach tego wielakta istnieje nieskiczona
ilo$¢ punktow odbiciaAy.

Dla n = 3 wielokgt foremny stanowi tréji¢ rownoboczny. Rinica promieni — okigu sfery
refleksyjnej i okegu wpisanego w troft jest najweksza i wynosi 2/3 promienia sfery. W przypadku
n-kata gdyn = o réznica promieni wynosi 0. Natg stwierdzé, ze przy odbiciu wielokrotnym o
nieskaiczonej liczbie, para punkto# i S nalery do sfery refleksyjnej (okgu refleksyjnego) a obraz
dowolnego punkth jest tazsamy z obrazem catego qu refleksyjnego.

Niniejsza praca jest przyczynkiem do odmmzi na pytania dotygze odbé wielokrotnych w
zakresie ogdlnego problemu oébsferycznych —Problemu Alhazena, Problemu Anamorfoz

sferycznych i Problemu Bilardowego. Okreila ona zakres rozwan tego zagadnienia na gruncie
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geometrii wykrélnej i udziela odpowiedzi na pytania wynike¢ ze zdefiniowanego przez autora
problemu odhi wielokrotnych, w zakresie ich uwarunkaofvgeometrycznych i wynikagych z nich
mozliwych rozwazan.

Na gruncie geometrii wyldleej, poza znanym autorowi wgkiem, nie podejmowano tego
problemu.
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