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Ом мани падме хум
Буддистская мантра

Ом Ном
В ходе своей охоты за леденцом доблестный Ом Ном сам не понял, как оказался в парабо-
лической коробке. «Шош уж тут уж», — подумал Ом Ном: «Тут уж, как говорится, шош
уж», и стал изучать своё новое жилище. Через некоторое время он обнаружил, что если
бросать леденец, то он упруго отражается от стенок коробки. Это настолько обрадовало
Ом Нома, что он начал проводить серию экспериментов. В этом Эпизоде ваша задача
помочь монстру изучить данное явление.

Общая постановка задачи

Во всех пунктах Эпизода считайте, что монстр находится в плоскости, где введена пря-
моугольная система координат Oxy, где ось Ox направлена вправо, ось Oy — вверх.

Разработчики игры сделали так, что ускорение свободного падения направлено вниз и
равно g = 1 м/c2. Коробка имеет форму параболы y = �x2, где � = 1 м�1. Леденец в ви-
де шарика пренебрежимо малого размера, но массы m = 1 кг свободно прыгает в ней в
поле тяжести, упруго отражаясь от её дна бесконечно много раз. Монстра очень сильно
интересуют свойства получающейся траектории. А, значит, и вас тоже.

Мы будем называть траекторию шарика периодической с периодом N , если через N со-
ударений со стенками короба леденец возвращается в исходное положение со скоростью,
равной по модулю и направлению начальной1 и это невозможно за меньшее число соуда-
рений.

Считайте, что во всех пунктах где не оговорено иное, Ом Ном может бросать леденец из
любой точки в любом направлении, которые позволяют энергетические ограничения.

Координаты всех точек здесь и далее указаны в метрах.

Периодические траектории

1. (1 балл) Отсчитывая потенциальную энергию поля тяжести от уровня y = 0 м, опре-
делите минимальную полную энергию E2, которой может обладать леденец на тра-
ектории периода 2.

2. (1 балл) Ом Ном бросает леденец так, что его полная энергия равна E > E2, а тра-
ектория периодична с периодом 2. Найдите огибающую всех таких траекторий.

1То есть в ту же точку фазового пространства.
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