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Ëó÷øå ãîð ìîãóò áûòü òîëüêî ãîðêè! Ðóññêèå. Èëè àìåðèêàíñêèå. Èëè ñíåæ-
íûå. Òàê äóìàë èíæåíåð Êîâîðêèí, ëåòÿ â ïûëè íà ïî÷òîâîì ñêîðîì. Ïåðâóþ
ãîðêó ñäåëàåì âûñîòîé 5 ìåòðîâ è íàçîâåì ¾Âèâàò, Êàçáåê!¿. Âòîðóþ � âûñî-
òîé 10 ìåòðîâ � íàçîâåì ¾Ñàëþò, Àðàðàò!¿. À òðåòüÿ, ñàìàÿ âûñîêàÿ, 15 ìåòðîâ,
ïóñòü íàçûâàåòñÿ ¾Ãäå âû, áåëûå ëîøàäêè?¿. Ñ òàêèìè ìûñëÿìè èíæåíåð ïðè-
íÿëñÿ âû÷åð÷èâàòü ñèíóñîèäû çàäóìàííîé àìïëèòóäû è óæàñíóëñÿ: ñêîëüêî æå
ïîíàäîáèòüñÿ ñóïåðñêîëüçÿùåãî ïîêðûòèÿ äëÿ òàêîé êîíñòðóêöèè?

Ïîïðîáóåì ïîìî÷ü èíæåíåðó Êîâîðêèíó ðàññ÷èòàòü äëèíó ïóòè ïî ïðîåêòèðó-
åìûì ãîðêàì.

Ââåäåì äåêàðòîâó ñèñòåìó êîîðäèíàò. Íàïðàâèì îñüOX ãîðèçîíòàëüíî, íà÷àëî
êîîðèíàò ñîâìåñòèì ñ íà÷àëîì ïåðâîé ãîðêè. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ãîðêè îïèñûâà-
þòñÿ ñëåäóþùèìè ôîðìóëàìè (âñå âõîäÿùèå â íèõ âåëè÷èíû ñ÷èòàåì áåçðàçìåð-
íûìè).

Ïðè 0 ≤ x ≤ 1 òðàññà èäåò âäîëü ëèíèè y = 5 sin(2πx),
ïðè 1 < x ≤ 2 òðàññà èäåò âäîëü ëèíèè y = 10 sin(2πx),
ïðè 2 < x ≤ 3 òðàññà èäåò âäîëü ëèíèè y = 15 sin(2πx).

Íà÷íåì ñ ïåðâîé ãîðêè. Äëÿ ïðèáëèæåííîãî ðàñ÷åòà äëèíû èäóùåé ïî íåé
òðàññû âîçüìåì íåêîòîðîå áîëüøîå ÷èñëî N è íà îòðåçêå [0, 1] ðàññòàâèì ðàâíî-
ìåðíî ðàñïîëîæåííûå òî÷êè xi = i/N (ãäå i = 0, . . . , N), à çàòåì âû÷èñëèì ñóììó
ðàññòîÿíèé ìåæäó êàæäîé ïàðîé òî÷åê (xi, 5 sin(2πxi)) è (xi+1, 5 sin(2πxi+1)). Ýòî
ñîîòâåòñòâóåò çàìåíå ñèíóñîèäû ëîìàíîé. Ñ óâåëè÷åíèåì N äëèíà ïîñòðîåííîé
òàêèì îáðàçîì ëîìàíîé áóäåò ïðèáëèæàòüñÿ ê èñêîìîé äëèíå êðèâîé. Íà äðóãèõ
îòðåçêàõ ñëåäóåò âûïîëíèòü àíàëîãè÷íûå äåéñòâèÿ.

1. Îïðåäåëèòå ïðèìåðíóþ äëèíó ïóòè ïî ïåðâîé ãîðêå, âçÿâ N = 5.

2. Ïîäáåðèòå òàêîå çíà÷åíèå N0, ÷òîáû äëèíû ëîìàíûõ, ñîñòàâëåííûõ èç N0

÷àñòåé è èç N0 + 1 ÷àñòåé, îòëè÷àëèñü áû íå áîëåå, ÷åì íà 10−3.

3. Ïîâòîðèòå äåéñòâèÿ ï. 2. äëÿ âòîðîé è òðåòüåé ãîðîê. Íàéäèòå ñóììàðíóþ
äëèíó âñåé òðàññû.

4. Íàéäèòå òàêîå çíà÷åíèå àìïëèòóäû A, ïðè êîòîðîì äëèíà òðàññû, ïðîõîäÿ-
ùåé âäîëü ëèíèè y = A sin(2πx) (ïðè 3 ≤ x ≤ 4) áóäåò âäâîå äëèííåå òðàññû íà
ïåðâîé ãîðêå (íàéäåííîé â ï. 2).

Îòâåòû.

1. 19,055 2. 80 èëè áîëåå 3. 120,097 4. 10,014


