LIV Всероссийская олимпиада школьников по физике
Региональный этап. Теоретический тур. 23 января 2020 г.

[bookmark: _GoBack]Задача 10.2.[image: бильярд на льду] Бильярд на льду. На горизонтальной шероховатой поверхности покоятся две одинаковые маленькие шайбы. По одной из них наносят удар клюшкой, после чего она налетает на вторую шайбу. На рисунке представлены участки траекторий шайб до и после их частично упругого столкновения.
1) Определите, какая из трёх траекторий - «a», «b» или «c» - может быть траекторией налетающей шайбы. Ответ обоснуйте. 
2) Для каждого из возможных случаев дальнейшего развития событий определите:
А) отношение расстояний, которые проходят шайбы до остановки после столкновения; 
Б) долю кинетической энергии налетающей шайбы, которая переходит в тепло в результате столкновения.
[image: https://af.attachmail.ru/cgi-bin/readmsg?id=15782969820563487405;0;2&mode=attachment&email=valera-valera-63@mail.ru&rid=129100554423865621563630103590712644629]Боковые поверхности шайб гладкие. 



Возможное решение. Из закона сохранения импульса  получим , где α – угол разлёта (см. рис.).

При частично упругом столкновении кинетическая энергия налетающей шайбы больше суммы кинетических энергий шайб после столкновения. Здесь и далее кинетическую энергию удобно выразить через импульс: .





 где Q – энергия, перешедшая в тепло в результате столкновения шайб. Тогда [image: бильярд на льду(s1)]. Подставляя , получим: , откуда .
Следовательно, в результате частично упругого столкновения шайбы разлетаются под острым углом, и траектория «b» принадлежит налетающей шайбе перед столкновением. Геометрия столкновения теперь выглядит так:
направив одну координатную ось вдоль траектории налетающей шайбы, а вторую – перпендикулярно, для проекций импульса на эти оси получим:


Отношение расстояний, которые проходят шайбы до остановки, равно отношению их кинетических энергий сразу после столкновения:


 или .
Найдём долю кинетической энергии, переходящую в тепло.




Рассмотрим треугольник скоростей:
[image: бильярд на льду(s2)]
Из теоремы синусов:


Окончательно получим:



Критерии оценивания
	1
	Записан закон сохранения импульса 
	1 балл

	2
	Записан закон сохранения энергии с учетом потерь
	1 балл

	3
	Аргументированно указано, какая из траекторий принадлежит налетающей шайбе. (Если аргументация отсутствует или не является обоснованной, то баллы за этот пункт не ставятся, но за дальнейшее решение баллы следует ставить согласно критериям
	3 балла

	4
	Указано, что отношение пройденных до остановки путей равно отношению квадратов импульсов (скоростей) шайб
	1 балл

	5
	

Получено верное выражение для отношения путей:  или 
	1 балл

	6
	Получено верное численное значение для отношения путей
	1 балл

	7
	
Получено верное выражение для 
	1 балл

	8
	
Получено верное численное значение для 
	1 балл
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