18.11. 

Р е ш е н и е. Силы, действующие на частицу руды, показаны на рис. 18.11, б.

Дифференциальные уравнения движения частицы руды в проекциях на координатные оси х и  y
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Обозначим  F / m = f  и перепишем уравнения движения
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После интегрирования получим
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Проинтегрируем полученные уравнения еще раз
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Начальные условия: t = 0; vx = v0; vy =0; x 0; y =0.

Определим постоянные интегрирования: 
C1 = v0; C2 = C3 = C4 = 0.

Уравнения движения примут вид:

[image: image11.wmf]a

sin

0

gt

v

v

x

+

=

;


[image: image12.wmf]t

f

gt

v

y

)

cos

(

+

=

a

;


[image: image13.wmf]t

v

t

g

x

1

0

2

2

sin

+

×

=

a

;       (1)


[image: image14.wmf]2

)

cos

(

2

t

f

g

y

+

=

a

.         (2)

Из уравнения (2) определим время движения частицы в пределах зоны сепарации, при котором  y = h
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Из (1) найдем величину  v0  при  x = l
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Ответ:  
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18.12. 

Р е ш е н и е. Дифференциальные уравнения движения
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Обозначим  k =( / m.

Уравнение  (1) можно преобразовать в виде
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Решение этого дифференциального уравнения второго порядка  имеет вид
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Начальные условия: t = 0;  x = 0; 
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Найдем постоянные интегрирования.
C1 + C2 = 0; C2 = -v0 cos ( / k;  C1 = - C2 = v0 cos ( / k.

Следовательно, 
x = v0 cos ((1 – e-kt) / k.

Подставляя значение  k, получим
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Уравнение (2) представим в виде
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Решение этого уравнения представляется в виде
y = C3 + C4 e-kt_- gt / k;
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Начальные условия: t = 0; y = h; 
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Определим постоянные интегрирования.     C3 + C4 = h;

 C4 = - (g / k + v0 sin () / k; C3 = h + (g / k + v0 sin () / k.

После подстановки их в уравнение  (4), получим
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Из уравнения (3) определим
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Из уравнения (3) также можно  определить время
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Подставим найденное значение времени в (4) и после некоторых преобразований получим уравнение траектории струи жидкости, вылетающей из гидромонитора.
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Если подставить известные числовые значения параметров, получим уравнение траектории в виде
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y = 1,6 + 1,85 x + 383,2 ln(1 – 4,14(10-3x.

Ответ: 
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y = 1,6 + 1,85 x + 383,2 ln(1 – 4,14(10-3x.

18.13. 

Р е ш е н и е. Силы, действующие на частицу материала, вылетающего из метательной машины, в произвольной точке показаны на рис. 18.13, б.

Дифференциальные уравнения движения в проекциях на координатные оси х и y
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Обозначим  k = ( / m и после преобразования получим
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Решение полученных дифференциальных уравнений второго порядка имеет вид

x = C1 + C2 e-kt – gt sin ( / k;      (3)

y = C3 + C4 e-kt – gt cos ( / k;      (4)
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Найдем постоянные интегрирования из начальных условий:

t  = 0;   x = 0; y = 0; 
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Из уравнений (3) и (3’) получаем

С1 + С2 = 0, т.е. С1 = - С2;  v0 cos ( = - k C2 – g sin ( / k;  откуда
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Из (4) и (4’) найдем  С3 + С4 = 0; 
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Подставив найденные значения постоянных в уравнения (3) и (4) окончательно будем иметь
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В момент времени Т   х = l; y = h. Подставим эти значения в полученные уравнения движения
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Умножим первое уравнение на cos (, в второе на –
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Найдем производную от координаты y по времени t. 
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В момент прохождения вершины траектории при t = Т 
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Подставим найденное значение в уравнение (5), получим
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Ответ: 
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18.15. 

Р е ш е н и е. Дифференциальные уравнения движения частицы:
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 где f0 = F0 / m – удельная магнитная сила. При заданных начальных условиях имеем: 

x = v0 t + 0.5 (g sin ()t2.

В уравнении (2) переходим к аргументу y:
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Разделяя переменные и интегрируя  при начальных условиях y0 = 0; 
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Искомая длина активной зоны 
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Интеграл в выражении (3) не выражается в элементарных функциях,  а определяется численными методами. В случае сильного магнитного поля можно пренебречь составляющей силы тяжести mg cos ( по сравнению с магнитной силой. Тогда из (3) имеем:
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Ответ: 
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, где время Т движения частицы определяется формулой  
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 (интеграл не выражается в элементарных функциях и определяется численными методами).
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