
Ðåøåíèå. Âñå êëàññû

1. Ïóñòü âõîä â ñíåã ïðîèñõîäèò â ìîìåíò âðåìåíè t0 = 0. Â ýòîò ìîìåíò êîîðäèíàòà
òåëà ðàâíà x0 = 0. Ðàññìîòðèì ïåðâûé âðåìåíí�îé èíòåðâàë ∆t. Â åãî íà÷àëå òåëî èìå-
åò ñêîðîñòü v = v0 è íà íåãî äåéñòâóåò ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ, ñêëàäûâàþùàÿñÿ èç äâóõ
ñîñòàâëÿþùèõ

F0 = FC + FB = −µmg − βv20.

Çäåñü ó÷òåíî, ÷òî ïðè ãîðèçîíòàëüíîì äâèæåíèè ñèëà ðåàêöèè îïîðû N ðàâíà ñèëå òÿ-
æåñòè (N = mg). Ïîä äåéñòâèåì ýòîé ñèëû òåëî ïðèîáðåòåò óñêîðåíèå
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Ñëåäîâàòåëüíî, â ìîìåíò âðåìåíè t1 = t0 + ∆t ñêîðîñòü è êîîðäèíàòà òåëà áóäóò ðàâíû

v1 = v0 + a0∆t, x1 = x0 + v0∆t+
a0(∆t)
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(çàìåòèì, ÷òî âåëè÷èíà a0 îòðèöàòåëüíà).

2. Ïîëîæåíèå è ñêîðîñòü òåëà â ìîìåíò t2 = 2∆t = t1 + ∆t ìîæíî íàéòè ñîâåðøåííî
àíàëîãè÷íûì ñïîñîáîì. Çàòåì ìîæíî àíàëîãè÷íî íàéòè âñå ïàðàìåòðû â ìîìåíòû t3, t4
è òàê äàëåå. Çàïèøåì ñîîòâåòñòâóþùèå ôîðìóëû â îáùåì âèäå. Ïóñòü â ìîìåíò âðåìåíè
tn òåëî èìååò ñêîðîñòü vn è êîîðäèíàòó xn. Ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ, äåéñòâóþùàÿ â òå÷åíèå
n-ãî øàãà, ðàâíà

Fn = −µmg − βv2n.

Ïîä äåéñòâèåì ýòîé ñèëû òåëî ïðèîáðåòåò óñêîðåíèå
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Ñëåäîâàòåëüíî, â ìîìåíò âðåìåíè tn+1 = tn + ∆t ñêîðîñòü è êîîðäèíàòà òåëà áóäóò ðàâíû

vn+1 = vn + an∆t, xn+1 = xn + vn∆t+
an(∆t)2
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3. Ïðîâåäÿ âû÷èñëåíèÿ ïî ïîëó÷åííûì ôîðìóëàì äëÿ n = 1 è äëÿ n = 2, ïîëó÷èì
îòâåò íà ïåðâûé âîïðîñ.

4. Ïîñêîëüêó ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà òåëî, çàìåäëÿåò äâèæåíèå, òî, ïðîâîäÿ ðàñ÷åò ïî
âûâåäåííûì ôîðìóëàì, íà íåêîòîðîì øàãå N áóäåò ïîëó÷åíî îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå
ñêîðîñòè (èëè íóëåâîå, ÷òî âåñüìà ìàëîâåðîÿòíî). Êàê òîëüêî ýòî ïðîèçîéäåò, ðàñ÷åò ñëå-
äóåò îñòàíîâèòü è ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå êîîðäèíàòû xN ïðèíÿòü çà îêîí÷àòåëüíîå
ïîëîæåíèå îñòàíîâèâøåãîñÿ òåëà. Ïîñêîëüêó x0 = 0, òî çíà÷åíèå xN áóäåò ðàâíî äëèíå
ïðîéäåííîãî ïóòè (ïðîäåëàííîé â ñíåãó íîðå).



Çàïèøåì âñå ïîëó÷åííûå ôîðìóëû â âèäå àëãîðèòìà.
Àëãîðèòì ¾Óëåò¿

Íà÷àëî àëãîðèòìà

Çàäàòü ∆t, β, µ, m, v0,
x0 = 0, n = 0;
ÏÎÊÀ vn > 0
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Êîíåö àëãîðèòìà

Çàìåòèì, ÷òî èíäåêñàöèþ âåëè÷èí an, vn è xn ìîæíî íå ïðîâîäèòü, à èñïîëüçîâàòü ïåðå-
çàïèñûâàåìûå ïåðåìåííûå âåùåñòâåííîãî òèïà. Âûïîëíèâ ýòîò àëãîðèòì ïðè
∆t = 0,1, ïîëó÷èì îòâåò íà 2 âîïðîñ.

5. (Òîëüêî 10 è 11 êëàññû.) Ïðîäîëæàÿ óìåíüøàòü øàã ∆t êàê îïèñàíî â óñëîâèè è
çàïóñêàÿ êàæäûé ðàç àëãîðèòì, íàéäåì îòâåò íà ïîñëåäíèé âîïðîñ çàäà÷è.

Îòâåòû.

1. v1 = 9,30 ì/ñ, x1 = 0,97 ì; v2 = 8,67 ì/ñ, x2 = 1,86 ì.

2. S = 12,29 ì. Òîëùèíû L = 10 ì íåäîñòàòî÷íî.

3. S̃ = 12,48 ì. Ïðîéäåííûé â ñíåãó ïóòü ðàâåí 12,48± 0, 19 ì.

4. L = S = 12,66± 0,01 (âïåðâûå äîñòèãàåòñÿ ïðè øàãå ∆t = 0,1/32);
âåñü ïóòü ïðîéäåí çà âðåìÿ T = 3,228 c.

NB Îñîáåííîñòè ïðîãðàììíîé ðàåëèçàöèè àëãîðèòìîâ è ïðîâåäåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîãî
ýêñïåðèìåíòà ìîãóò ñêàçûâàòüñÿ íà òî÷íîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Ýòî ó÷èòûâàåòñÿ
ïðè ïðîâåðêå ðàáîò.


