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Рис.1.10.

ДАНО: 
[image: image2.wmf]A

V

= 5 м/c,  m=0.4 кг, (=1.5 с,  R=1.2 м,  f=0.1.

НАЙТИ: скорость шарика в положении В VB и длину S пройденного пути AB, скорость шарика в положении С VC .

РЕШЕНИЕ.


Рассмотрим движение точки М на участке АВ. Ось Ах направим по АВ, Начальные условия движения: при t=0  x0=0; Vxo=VA.


Дифференциальные уравнения движения:
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Для данной точки, учитывая, что 
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y=0:
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x= mgsin300 - Fтр; 

0= N - mgcos300.

Из последнего уравнения N= mgcos300, следовательно Fтр=f N=f mgcos300.

Итак, дифференциальное уравнение движения точки:
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 EMBED Equation.3  [image: image10.wmf]ma

x= mgsin300 - f mgcos300.
Разделив обе части на m, получим, подставив значение    g, f, sin300 и  cos300:
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x=9.8(0.5 - 0.1 0.866), 

или   


[image: image12.wmf]05

.

4

=

dt

dVx

.

После разделения переменных dVx=4.05dt, откуда 
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, то есть

Vx=4.05t+C1.


Константу C1  находим из начального условия: при t=0 Vx=VA.

VA=4.05 0 + C1, откуда C1=VA=5 м/c.


Тогда скорость точки М на участке АВ меняется по закону 

Vx=4.05t+5.
В момент времени ( =1.5 c  Vx=VB, поэтому VB = Vx(1.5)=4.05 (1.5 +5=11.08 м/c.


Чтобы найти путь АВ, пройденный точкой за время (=1.5 c, подставим 
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После разделения переменных dx=4.05t dt+5dt,
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В результате интегрирования x=4.05t2/2 + 5t+ C2.

Найдем постоянную интегрирования из начального условия: при t=0  x=0
0=4.05( 02/2+ 5( 0 +C2, отсюда C2=0.

Итак, закон движения точки на участке АВ:

x=4.05t2/2 + 5t.

Путь, пройденный точкой за время (,  S=AB=x(1.5)=4.05( 1.52/2+ 5(1.5= 12.06 м.


Проверим вычисления, используя теоремы динамики точки. По теореме об изменении количества движения точки:
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, где сумма индексов сил, поскольку все силы постоянны, 
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В проекции на ось x:

mVB - mVA =(mgcos600 - Fтр) (, или mVB - mVA =(mgcos600 - fmgcos300) (,

VB =VA +g(0.5 -f ( 0.866) (= 11.08 м/с.


По теореме об изменении кинетической энергии точки:
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Находим работы сил, действующих на точку на участке АВ. 

Работа силы тяжести:

ААВ(mg)=mg h, где  h=ABsin300=S/2; то есть ААВ(mg)=mgS/2.


Работа силы трения:

ААВ(Fтр)=Fтр S cos1800 = -fmgcos300 S.

Работа нормальной реакции:

ААВ(N)=N S cos900=0.

Тогда  
[image: image22.wmf])
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=mgS/2-0.1 mg 0.866 S= mg S (0.5-0.0866)= mg S( 0.413.

Из теоремы об изменении кинетической энергии
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Как видим, оба решения совпали.


Рассмотрим движение точки на криволинейном участке ВС, где на точку действует сила тяжести mg и N – реакция трубки. Воспользуемся теоремой об изменении кинетической энергии точки:
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ABC(N)=0, так как 
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:

ABC(mg)=mg(hB - hC), где hB и hC  – высоты точек В и С над горизонтальной осью x1:

hB =R - R cos300;

hC=R - R cos450,

тогда 


ABC(mg)=mg (R cos 450 - R cos300)= mg R(0.707 - 0.866)= - mg( 1.2(0.159.
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Высоту Н, на которую поднимется шарик, найдем по теореме об изменении кинетической энергии:
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ACD(mg)=-MgH;   VD=0.
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ОТВЕТ: VB =11.08 м/c; S = 12.06 м; VC=10.9 м/с; NС =42.4 H; Н=6.06 м.
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