18.16. 

Р е ш е н и е. На частицу М действуют сила тяжести 
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, сила нормального давления Fn  и сила трения Ff = f Fn (рис. 18.16,б).

Дифференциальные уравнения движения в проекциях на нормаль и касательную будут иметь вид
m a( =m g cos( - f Fn ;          (1)

m an = - m g sin ( + Fn..

Так как  an = v2/ R , то
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Тогда уравнение (1) можно записать
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Учитывая, что  
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Примем в качестве переменного  u = v2 / 2, дифференциал которого  du = v dv , но при криволинейном движении
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С учетом этого уравнение (3) перепишем следующим образом
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Обозначим  ( = 2 f =2(0,6 = 1,2.
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Решение такого линейного дифференциального уравнения имеет вид
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Найдем постоянную  С из начальных условий: t = 0; ( = 0; v = v0; u = v0 / 2 
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С учетом величины С
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Отсюда
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Нормальная реакция будет равна
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Ответ: 
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18.17. 

Р е ш е н и е. На частицу материала действуют силы, показанные на рис. 18.17, б. 

Уравнения движения в проекциях на нормаль и касательную 
m a( = mg cos (  -k v2 – Ff = m g cos ( -  k v2 – f N;      (1)

m an = N – m g sin (.                                                      (2)
Из уравнения (2) найдем 

N = m(an + g sin () = m(v2 / R + g sin ().

С учетом полученного уравнение (1) будет иметь вид:
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или  
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Примем в качестве переменной величины u = v2 / 2. Тогда , du = v dv,  но так как  
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 , то можно записать 

dv = du / v = 
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С учетом этого будем иметь
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Подставим полученное выражение a(  в (3)

[image: image26.wmf](

)

0

cos

sin

2

=

-

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

j

j

j

f

gR

f

m

kR

u

d

du

.

Обозначим ( = 2(k R / m + f) , тогда
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Получилось линейное дифференциальное уравнение, решение которого имеет вид
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Найдем постоянную С из начальных условий: t = 0; v = v0;
 u = v02/ 2;      v02/ 2 = C + R g (( + f) / ((2 + 1).   Oтсюда
C = v02/ 2 - R g (( + f) / ((2 + 1).

С учетом  найденной величины С (4)  запишется
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Найдем отсюда
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Подставим числовые значения известных параметров, с учетом, что 
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Отсюда
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Ответ: 
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18.18. 

Р е ш е н и е. На частицу М материала будут действовать сила тяжести 
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(рис. 18.18, б).

Уравнения движения в проекциях на нормаль и касательную
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Так как барабан вращается равномерно, a( = 0;  an=  (2 R; 
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Из уравнения (3) найдем Fn

Fn = mg cos ( + m (2 R = m((2 R + g cos ().

Тогда 
Ff = m f ((2 R + g cos ().

Из (4) будем иметь
m f ((2 R + g cos () = mg sin (.

Обозначим  k = (2 R / g  тогда
f( k + cos () = sin (.

Коэффициент трения f = tg (, где ( – угол трения, тогда
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Преобразуем уравнение (5)
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Скольжение начнется с учетом уравнения (4) при 

m g sin ( ( Ff .                  (7)

Угол, при котором начнется скольжение (1. Согласно уравнению (6)
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Отрыв частицы происходит при условии, когда  Fn = 0   т.е.

(2 R + g cos (2 = 0, откуда  
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Можно отметить, что (1< (2   т.к. k > 0;  ( < ( / 2; k sin ( < k.

Следовательно, частица начнет скользить раньше, чем оторвется.. 

Однако, как отмечалось выше, скольжения не будет, если  будет удовлетворяться условие  (7), т.е.

m g sin ( ( f Fn;  sin ( (  f(k + cos () , но
f = tg ( = sin ( / cos (,

 поэтому   

sin ( cos( - sin ( cos ( ( k sin (;

sin (( - () ( k sin (.

Максимальное значение  sin (( - ()max = 1.  Это значение синус принимает при  ( = ( / 2 + (.

Следовательно, k sin ( ( 1 - это есть условие отсутствия скольжения и отрыва
k ( 1 / sin(;   
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Ответ: 
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