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Îðãàíèçàòîðû ìàññîâûõ ëûæíûõ ñîðåâíîâàíèé ¾Ãîíè â ïóðãó!¿ óñòðàèâàþò â îïàñíûõ
ìåñòàõ ñíåæíûå îãðàæäåíèÿ äëÿ óëàâëèâàíèÿ ñëåòàþùèõ ñ òðàññû ó÷àñòíèêîâ. Ïîïðîáóåì
ñâîè ñèëû â ïðîåêòèðîâàíèè òàêèõ êîíñòðóêöèé è ñìîäåëèðóåì èõ ðàáîòó - ðàññìîòðèì
äèíàìèêó ó÷àñòíèêà ñ íîìåðîì ¾2021¿, êîòîðûé íå óäåðæàëñÿ íà òðàññå è äâèæåòñÿ ñêâîçü
ñíåæíóþ îãðàäó.

Äëÿ óïðîùåíèÿ ðàñ÷åòîâ ïðåíåáðåæåì ðàçìåðàìè ó÷àñòíèêà, à ñíåæíóþ îãðàäó ïðåä-
ñòàâèì êàê îäíîðîäíûé ñëîé ìÿãêîãî ñíåãà òîëùèíû L. Áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ó÷àñòíèê
èìååò ìàññó m = 60 êã, äâèæåòñÿ ãîðèçîíòàëüíî è âõîäèò â ñíåã ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ
v0 = 10 ì/ñ. Ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè äâèæåíèè ñêâîçü ñíåã ñêëàäûâàåòñÿ èç ñèëû ñóõîãî
òðåíèÿ, ïðîïîðöèîíàëüíîé ñèëå ðåàêöèè îïîðû (FC = µN), è ñèëû âÿçêîãî òðåíèÿ, ïðî-
ïîðöèîíàëüíîé êâàäðàòó ñêîðîñòè (FB = βv2). Îáå ñèëû ïðîòèâîïîëîæíû íàïðàâëåíèþ
äâèæåíèÿ. Êîýôôèöèåíò ñóõîãî òðåíèÿ ïðèìåì ðàâíûì µ = 0,2 (óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî
ïàäåíèÿ g = 9,81 ì/ñ2), à êîýôôèöèåíò âÿçêîãî òðåíèÿ β = 3,0 êã/ì.

×òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü ðàññ÷èòàòü ïàðàìåòðû äâèæåíèÿ, ïåðåéäåì ê ¾äèñêðåòíî-
ìó âðåìåíè¿ è áóäåì ðàññìàòðèâàòü òîëüêî ìîìåíòû t0, t0 + ∆t, t0 + 2∆t è òàê äàëåå.
Äîïîëíèòåëüíî áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â òå÷åíèå êàæäîãî èíòåðâàëà âðåìåíè ∆t ñèëû,
äåéñòâóþùèå íà äâèæóùååñÿ òåëî, íå èçìåíÿþòñÿ. Òîãäà ìîæíî ðàñ÷èòàòü óñêîðåíèå è
ïåðåìåùåíèå òåëà çà ðàññìàòðèâàåìûé èíòåðâàë, à òàêæå íîâóþ ñêîðîñòü òåëà ê íà÷àëó
ñëåäóþùåãî èíòåðâàëà òîé æå äëèòåëüíîñòè. Òàêèå äåéñòâèÿ ñëåäóåò ïîâòîðÿòü äî òåõ
ïîð, ïîêà äâèæåíèå íå ïðåêðàòèòñÿ. Òî÷íîñòü ðàñ÷åòà çàâèñèò îò âûáðàííîãî çíà÷åíèÿ
øàãà äèñêðåòèçàöèè ∆t, ïîýòîìó íà ïðàêòèêå, êàê ïðàâèëî, äåëàþò ñåðèþ ðàñ÷åòîâ ñ
óìåíüøàþùèìñÿ âðåìåíí�ûì øàãîì.

Äëÿ íà÷àëüíîãî ðàñ÷åòà âîçüìåì ∆t = 0,1 ñ. Êîîðäèíàòíóþ îñü íàïðàâèì ãîðèçîíòàëü-
íî âäîëü ëèíèè äâèæåíèÿ, çà íà÷àëî îòñ÷åòà âûáåðåì òî÷êó âëåòàíèÿ â ñíåæíóþ ñòåíêó.

1. Íàéäèòå ñêîðîñòü è ïîëîæåíèå ó÷àñòíèêà ÷åðåç âðåìÿ ∆t è 2∆t ïîñëå íà÷àëà äâè-
æåíèÿ ñêâîçü ñíåã. Ðåçóëüòàò îêðóãëèòå äî ñàíòèìåòðîâ.

2. Ïðè çàäàííîì âûøå çíà÷åíèè ∆t íàéäèòå äëèíó ïóòè S, ïðîéäåííîãî â ñíåãó. Îïðå-
äåëèòå, äîñòàòî÷íî ëè òîùèíû L = 10 ì äëÿ ïîëíîãî òîðìîæåíèÿ ó÷àñòíèêà.

3. Óìåíüøèâ âåëè÷èíó ∆t âäâîå, ñíîâà íàéäèòå äëèíó ïóòè S̃. Ñ÷èòàÿ íîâóþ âåëè÷èíó
S̃ áîëåå òî÷íîé, à âåëè÷èíó |S− S̃| ïðèíèìàÿ çà åå ïîãðåøíîñòü, çàïèøèòå îêîí÷àòåëüíûé
ðåçóëüòàò.

4. Ïðîäîëæàÿ óìåíüøàòü çíà÷åíèå ∆t (êàæäûé ðàç âäâîå), è êîíòðîëèðóÿ òî÷íîñòü
(êàê îïèñàíî â ï. 3), íàéäèòå äëèíó ïðîéäåííîãî â ñíåãó ïóòè ñ òî÷íîñòüþ 0,01 ì. Óêà-
æèòå (ñ òîé æå òî÷íîñòüþ) ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìóþ äëÿ ïîëíîãî òîðìîæåíèÿ ó÷àñòíèêà
òîëùèíó ñíåæíîé îãðàäû.
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