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Д1,  вариант 6
Интегрирование дифференциальных уравнений движения материальной точки, находящейся под действием постоянных сил
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Рассмотрим  движение лыжника на участке АВ. Принимая лыжника за материальную точку, покажем действующие на него силы: вес 
[image: image2.wmf]G

, нормальную реакцию 
[image: image3.wmf]N

 и силу трения скольжения 
[image: image4.wmf]F

. Составим дифференциальное уравнение движения лыжника на участке АВ:
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Сила трения


[image: image7.wmf]fN

F

=

,

где


[image: image8.wmf]a

cos

G

N

=

.

Таким образом,
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Интегрируя дифференциальное уравнение дважды, получаем
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Для определения постоянных интегрирования воспользуемся начальными условиями задачи: при 
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Составим уравнения, полученные при интегрировании, для 
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Найдем постоянные интегрирования:
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Тогда
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Для момента 
[image: image21.wmf]t

, когда камень покидает участок,
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Рассмотрим движение лыжника от точи В до точки С.

Показав силу тяжести 
[image: image26.wmf]G

, действующую на лыжника, составим дифференциальное уравнение его движения:
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Начальные условия задачи: при  
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Интегрируем дифференциальные уравнения дважды:


[image: image32.wmf]5

3

3

C

t

C

x

C

x

+

=

=

&

                    
[image: image33.wmf]6

4

2

4

2

/

C

t

C

gt

y

C

gt

y

+

+

-

=

+

-

=

&

                                 
[image: image34.wmf](

)

2


Напишем полученные уравнения для 
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Отсюда найдем, что
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Получим следующие уравнения проекций скоростей лыжника:
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и уравнения его движения:
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Уравнение траектории лыжника найдем, исключив параметр 
[image: image44.wmf]t

  из уравнений движения. Определив 
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 из первого уравнения и подставив его значение во второе, получаем уравнение параболы:
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В момент падения 
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Подставляя
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 в уравнение параболы, найдем 
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Далее подставляя 
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 в первое уравнение 
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 подставляем во второе уравнение 
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 и находим 
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Используя уравнение движения лыжника 
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 найдем время 
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 движения лыжника от точки 
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 до точки 
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Скорость лыжника при приземлении найдем через проекции скорости на оси координат
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Для момента 
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