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Ïðèò÷ó îá óñîìíèâøåìñÿ Ì714, ìóðàâüå Âåëèêîãî Ìóðàâåéíèêà, èçó÷àþò âñå åãî ïîä-
ðàñòàþùèå æèòåëè. Âñå îíè çíàþò çàäà÷ó î íàñåêîìîì, áåãóùåì ñ ïîñòîÿííîé ñîáñòâåííîé
ñêîðîñòüþ ïî ðåçèíîâîìó æãóòó, îäèí êîíåö êîòîðîãî çàêðåïëåí íåïîäâèæíî, à äðóãîé êî-
íåö íåïðåðûâíî è ðàâíîìåðíî îòòÿãèâàåòñÿ îò òî÷êè êðåïëåíèÿ. Âñå îíè òàêæå çíàþò, ÷òî
óäàëÿþùèéñÿ êîíåö æãóòà áóäåò â êîíöå-êîíöîâ äîñòèãíóò, è óìåþò òî÷íî ðàññ÷èòûâàòü
âðåìÿ, òðåáóþùååñÿ äëÿ ýòîãî, ïî èçâåñòíûì ñêîðîñòÿì.

Íî ìóðàâåé Ì714 ðåøèë ïðîâåðèòü òî÷íûé ðàñ÷åò íà ïðàêòèêå.
Ïîïðîáóåì ñìîäåëèðîâàòü îïèñàííîå äâèæåíèå è ñòðîãèì ðàñ÷åòîì îïðåäåëèòü, íà ÷òî

îáðåêàåò ñåáÿ òàêîé óñîìíèâøèéñÿ.

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî æãóò ðàñòÿãèâàåòñÿ ðàâíîìåðíî, à åãî ñâîáîäíûé êîíåö äâèæåò-
ñÿ ïðÿìîëèíåéíî ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ u = 2 ì/ñ, íàïðàâëåííîé îò òî÷êè êðåïëåíèÿ.
Ñîáñòâåííàÿ ñêîðîñòü ìóðàâüÿ ïîñòîÿííà è ðàâíà v0 = 15 ñì/ñ, à åãî ðàçìåðàìè ìîæíî
ïðåíåáðå÷ü. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè æãóò èìååò äëèíó S0 = 1 ì, à ìóðàâåé íà-
õîäèòñÿ â òî÷êå åãî íåïîäâèæíîãî êðåïëåíèÿ. Äâèæåíèå ìóðàâüÿ è ðàñòÿãèâàíèå æãóòà
íà÷èíàþòñÿ îäíîâðåìåííî.

×òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü ðàññ÷èòàòü ïàðàìåòðû äâèæåíèÿ, ïåðåéäåì ê ¾äèñêðåòíîìó
âðåìåíè¿ è áóäåì ðàññìàòðèâàòü òîëüêî ìîìåíòû t0, t0 + ∆t, t0 + 2∆t è òàê äàëåå. Äî-
ïîëíèòåëüíî áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â òå÷åíèå êàæäîãî èíòåðâàëà âðåìåíè ∆t ñêîðîñòè,
ñ êîòîðûìè äâèæóòñÿ âñå òî÷êè æãóòà, ïî êîòîðûì ïðîáåãàåò çà ýòî âðåìÿ ìóðàâåé, íå
èçìåíÿþòñÿ è ðàâíû äðóã äðóãó. Òîãäà ìîæíî ðàñ÷èòàòü ïåðåìåùåíèå ìóðàâüÿ çà ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé èíòåðâàë, ïîñëå ÷åãî âíîâü çàôèêñèðîâàòü ñêîðîñòè òî÷åê æãóòà, ïðèíÿâ
èõ ðàâíûìè ñêîðîñòè òîé òî÷êè, êóäà ñìåñòèëñÿ íàø ãåðîé. Òàêèå äåéñòâèÿ ñëåäóåò ïî-
âòîðÿòü äî òåõ ïîð, ïîêà ìóðàâåé íå äîñòèãíåò öåëè.

Äëÿ íà÷àëüíîãî ðàñ÷åòà âîçüìåì ∆t = 0,5 ñ. Êîîðäèíàòíóþ îñü íàïðàâèì âäîëü ëèíèè
äâèæåíèÿ, çà íà÷àëî îòñ÷åòà âûáåðåì òî÷êó íåïîæâèæíîãî êðåïëåíèÿ æãóòà.

1. Íàéäèòå ïîëîæåíèå ìóðàâüÿ (â íåïîäâèæíîé ñèñòåìåì êîîðäèíàò) ÷åðåç âðåìÿ ∆t
è 2∆t ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ. Ðåçóëüòàò îêðóãëèòå äî ìèëëèìåòðîâ.

2. Ïðè çàäàííîì âûøå çíà÷åíèè ∆t íàéäèòå îáùåå âðåìÿ T , êîòîðîå ïîíàäîáèòñÿ äëÿ
äîñòèæåíèÿ ïðîòèâîïîëîæíîãî êîíöà æãóòà, à òàêæå äëèíó ðàñòÿíóòîãî æãóòà S â ýòîò
ìîìåíò âðåìåíè (îêðóãëèòå ðåçóëüòàòû äî ÷àñîâ è ìåòðîâ ñîîòâåòñòâåííî).

3. Óìåíüøèâ âåëè÷èíó ∆t âäâîå, ñíîâà íàéäèòå îáùåå âðåìÿ äâèæåíèÿ ìóðàâüÿ T̃ .
Ñ÷èòàÿ íîâóþ âåëè÷èíó T̃ áîëåå òî÷íîé, à âåëè÷èíó |T − T̃ | ïðèíèìàÿ çà åå ïîãðåøíîñòü
∆T , çàïèøèòå îêðóãëåííûé îêîí÷àòåëüíûé ðåçóëüòàò â âèäå T̃ ±∆T .

4. Óñëîæíèì ìîäåëü: ïóñòü êîíåö æãóòà, ñ êîòîðîãî ñòàðòóåò ìóðàâåé, â òîò æå ìî-
ìåíò âðåìåíè íà÷èíàåò äâèæåíèå ñî ñêîðîñòüþ w = 15 ñì/ñ, íàïðàâëåííîé ïðîòèâîïî-
ëîæíî ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ìóðàâüÿ. Íàéäèòå âðåìÿ T2, çà êîòîðîå ìóðàâåé äîáåðåòñÿ äî
ïðîòèâîïîëîæíîãî êîíöà æãóòà, åñëè ýòî ïðîèçîéäåò.

Îòâåòû.

1. x1 = 7,5 ñì, x2 = 18,8 ñì.

2. T = 131 ÷àñ. S = 942 336 ì.

3. T̃ = 108± 23 ÷àñ.

4. 340 часов при округлении до целого.


