Задачи для подготовки к олимпиаде.


[image: image1.png]



4. В центр конической воронки с углом при вершине ( = 10о и высотой h = 1,0 м влетает маленький шарик со скоростью, направленной под углом ( = 45о к оси воронки. Считая удары шарика о поверхность воронки абсолютно упругими, найти минимальное расстояние, на которое приблизится шарик к вершине воронки. Под каким углом ( должен влететь шарик, чтобы испытать максимальное число ударов о поверхность воронки? Чему оно равно? Движение шарика между ударами равномерное и прямолинейное.




Так как между ударами шарик движется по прямой, а удары абсолютно упруги, то траектория шарика подобна траектории луча света между зеркалами. Построим многократные изображения «зеркал» друг в друге. Эти изображения будут  представлять лучи, выходящие из одного центра, угол между которыми равен ( = 10о. То есть таких лучей 35. Теперь движение шарика можно рассматривать как движение в «пространстве изображений» по прямой AB. Из треугольника AOC легко найти минимальное расстояние OC, на которое приблизится шарик к центру
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Чтобы шарик испытал максимальное число отражений, его необходимо направить под небольшим углом к оси конуса, например, вдоль AB1. Очевидно, что максимальное число отражений 18. 
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На следующем рисунке показана истинная траектория ABCDE, и ее «изображение» ABC/D/E/ для шарика упруго отражающегося от стенок угла в 30o (мы увеличили в данном случае угол для большей наглядности изображения).
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