О-7. � EMBED CorelDraw.Graphic.7  ��� Вертолет, несмотря на ураганный ветер, совершает тренировочный полет по периметру квадрата со стороной 150 км. На последовательное прохождение трех сторон квадрата потребовалось соответственно 1 ч, 36 мин и 45 мин. Найдите скорость ветра, считая ее неизменной по модулю и направлению. Модуль скорости вертолета относительно воздуха не изменялся. Каково время прохождения четвертой стороны? Решите задачу графически.


О-7. 70 км/ч; 1 ч 15 мин. Решение. Задачу можно решить графически. Скорость вертолета относительно земли при последовательном прохождении различных сторон квадрата соответственно v1 = 150 км/ч, v2 = 250 км/ч и v3 = 200 км/ч. Построим соответствующие векторы скорости так, чтобы их начальные точки совпадали (точка A на рисунке). Тогда концы векторов лежат на окружности, радиус которой равен модулю скорости вертолета относительно воздуха (см. задачу О-6). Построив окружность по трем точкам (ее радиус соответствует скорости вертолета 190 км/ч), находим ее центр O. Скорость ветра изображается вектором AO. Скорость вертолета при прохождении четвертой стороны квадрата соответствует длине отрезка AC. Эта скорость равна 120 км/ч; следовательно, время прохождения четвертой стороны квадрата примерно 1 ч 15 мин.


Можно решить и аналитически (скорость вертолета относительно воздуха получается 186,7 км/ч)
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                       К решению О-7                                      К условию О-33                                         К решению О-33


О-33. Показанная на рисунке система состоит из тонких стержней, попарно соединенных шарнирами. Все три образованных стержнями четырехугольника — одинаковые ромбы с длиной стороны b. Шарнир A двигают прямолинейно с постоянной скоростью v. Найдите ускорение шарнира B в тот момент, когда ромбы превращаются в квадраты.


О-33. � EMBED Equation.2  ��� Решение. Удобно перейти в систему отсчета, связанную с точкой A (ускорение точки B при этом не изменится). В этой системе отсчета точка B движется по окружности радиуса b, причем модуль горизонтальной составляющей скорости в любой момент равен v/6; следовательно, в интересующий нас момент (когда скорость образует с горизонталью угол 45() модуль скорости точки B равен � EMBED Equation.2  ��� а модуль нормального ускорения � EMBED Equation.2  ��� Полное ускорение � EMBED Equation.2  ��� (см. рисунок). Из равенства нулю горизонтальной составляющей ускорения следует, что тангенциальное и нормальное ускорения одинаковы по модулю, так что полное ускорение направлено вертикально вниз, � EMBED Equation.2  ���








ЗАДАЧА ОРЛЯНСКОГО





Горка. С горки высотой h=9 м из состояния покоя съезжа�ет неболь�шое тело. Определить на каком рас�стоянии от подножия горки оно остановится (Рис.1). По�строить гра�фик зависи�мости силы трения от пути. Наклонный и го�ри�зон�тальный участки горки плавно соединя�ют�ся ду�гой окружности, радиус которой мож�но считать малым по сравнению с высотой горки. Угол наклона горки �СИМВОЛ 97 \f "Symbol"�0=45�СИМВОЛ 176 \f "Symbol"�, коэффи�циент трения �СИМВОЛ 109 \f "Symbol"�=0,3. Сопротивлением возду�ха пренебречь. 
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При движении по закруглению силой тяжести можно пренебречь, dv/dt = –mv2/R. ( dE/dl = -2mE/R ( E = E1exp(–2ml/R) = E1exp(–mp/2). 


Итак, к началу горки E1 = mgh – mmgh; к концу горки E2 = E1exp(–mp/2) = mgh(1 – m)exp(–mp/2). 


Тогда искомое расстояние L = E2/mmg = h(1/m – 1)exp(–mp/2) = 21exp(–0,15p) = 13 м.





Д.32. Толстая доска лежит на полуцилиндре (трубе, наполовину вкопанной в землю). При каком соотношении толщины h доски и радиуса R трубы равновесие устойчиво? 
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Д.32. h < 2R. Указание. В положении равновесии высота центра тяжести доски равна R + h/2, после отклонения на малый угол a эта высота равна (R + h/2)cos a + aRsin a. 





При наводке орудия возможно отклонение его ствола от заданного направления на малый угол d в любом направлении. Из орудия производят большое число выстрелов по одной и той же наземной цели, причем после каждого выстрела осуществляют наводку заново. Снаряды ложатся в пределах некоторой площадки. При каком расстоянии до цели площадь этой площадки максимальна? Считайте, что начальная скорость снарядов v0 задана точно.





Решение. Пусть ствол отклоняется в горизонтальном направлении на малый угол j, а в вертикальном – на угол Da. Тогда j2 + (Da)2 m d2; боковое отклонение a = Lj, а отклонение по дальности b = (dL/da)Da; здесь � EMBED Equation.2  ���  Отсюда � EMBED Equation.2  ��� и площадка, куда ложатся снаряды, представляет собой эллипс. Площадь эллипса пропорциональна произведению � EMBED Equation.2  ��� т. е. � EMBED Equation.2  ��� Таким образом, площадь максимальна при � EMBED Equation.2  ��� т. е. при a = p/8 или 3p/8. Соответствующая дальность � EMBED Equation.2  ��� в � EMBED Equation.2  ��� раз меньше максимальной.


