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Д1, вариант 12
Интегрирование дифференциальных уравнений движения материальной точки, находящейся под действием постоянных сил
Имея в точке 
[image: image1.wmf]A

 скорость 
[image: image2.wmf]A
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, мотоцикл поднимается 
[image: image3.wmf]c

,
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 по участку 
[image: image4.wmf]AB

 длиной 
[image: image5.wmf]l

, составляющему с горизонтом угол 
[image: image6.wmf]a

. При постоянной на всем участке 
[image: image7.wmf]AB

 движущей силе 
[image: image8.wmf]P

 мотоцикл в точке 
[image: image9.wmf]B

 приобретает скорость 
[image: image10.wmf]B
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 и перелетает через ров шириной 
[image: image11.wmf]d

, находясь в воздухе 
[image: image12.wmf]c
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 и приземляясь в точке 
[image: image13.wmf]C

 со скоростью 
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. Масса мотоцикла с мотоциклистом равна 
[image: image15.wmf]m
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Рассмотрим  движение мотоцикла на участке 
[image: image17.wmf]AB

. Принимая мотоцикл за материальную точку, покажем действующие на него силы: вес 
[image: image18.wmf]G

, нормальную реакцию 
[image: image19.wmf]N

 и движущую силу 
[image: image20.wmf]P

. Составим дифференциальное уравнение движения лыжника на участке 
[image: image21.wmf]AB
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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: image35.wmf]t

, когда мотоцикл покидает участок,
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Из первого уравнения системы 
[image: image40.wmf](
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 выразим время 
[image: image41.wmf]t

 движения мотоцикла на участке 
[image: image42.wmf]AB

 через 
[image: image43.wmf]A
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 и подставим во второе, из которого определим 
[image: image44.wmf]A
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Рассмотрим движение лыжника от точи 
[image: image47.wmf]B

 до точки 
[image: image48.wmf]C

.

Показав силу тяжести 
[image: image49.wmf]G

, действующую на лыжника, составим дифференциальное уравнение его движения:


[image: image50.wmf];
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Начальные условия задачи: при 
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Интегрируем дифференциальные уравнения дважды:
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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 мотоцикла найдем, исключив параметр 
[image: image67.wmf]t

  из уравнений движения. Определив 
[image: image68.wmf]t

 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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