18.19. 

Р е ш е н и е. 

Ответ:

18.20. 

Р е ш е н и е.  На рис. 18.20, б  показаны силы, действующие на частицу материала М.

Уравнения движения частицы в проекциях на нормаль и касательную

m (2R = F – Fn + m g cos (;
m a( = m g sin ( - Ff = 0.
Из первого уравнения имеем

Fn = = F + m g cos ( - m (2R.

Сила трения
F = f(F - m (2R + m g cos ().

Угол (1 , соответствующий началу скольжения частицы, определяется из условия  
m g sin (1 =  f(F - m (2R + m g cos ();
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Обозначим  
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Отсюда
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где ( = arctg f.
Угол, соответствующий отрыву частицы, находим из условия, что  Fn= 0, 

F + m g cos (2 - m (2R.= 0.
Отсюда  
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Это уравнение имеет смысл только при  ((( < 1, т.е. когда (2 ( (.

Так как arcsin 1 = ( / 2 = 1,5707963  при ( > 0  (1 <  (2 , при  ( < 0  
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т.к. это выражение эквивалентно
1- (2 sin2 ( = (2 cos2 (  при (2 < 1.

При  (1 =  ( / 2,  (1 =  (2, а с убыванием  ( угол  (1 также убывает, поэтому при ( < ( / 2   (1 < (2.

Следовательно, угол отрыва нельзя определять по формуле (1),  Но в задаче 18.18 было доказано, сто скольжение начинается раньше отрыва.

Поэтому отсутствие  отрыва определяется отсутствием скольжения, т.е.  Ff  ( m g sin(, или
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Но максимальное значение  sin(( + () = 1 при ( = ( / 2 - (  поэтому 
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Ответ: 
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. Условие отсутствия скольжения и отрыва; 
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18.21. 

Р е ш е н и е. Силы, действующие на частицу горной массы показаны на рис. 18.21, б.

Составим уравнения движения в проекциях на координатные оси x, y и  z
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Из уравнения (3) определим силу N

N = m g cos (.

Рассмотрим уравнение (1)
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Решение такого дифференциального уравнения имеет вид 
x = C1 + C2 e-k t ;  
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Найдем постоянные С1 и С2 из начальных условий: при t = 0 ; х -= 0; 
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C1 + C2 = 0; C1 = - C2 = v0 cos( / k .

Следовательно, 
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Рассмотрим уравнение (2)
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Решение его 
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Начальные условия: при t = 0, y = 0, 
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C3 + C4 = 0; 
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Отсюда
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=0,57(1,5 – 3,97) (1- e-1,75t) + 3,96 t =

3,97 t – 1,41 (1 – e-1,75t).                      (5)

Найдем уравнение траектории частицы М горной массы. Для этого   из уравнения (4) найдем  время
x = 1,48 (1 – e-1,75 t);   x / 1,48 = 1 – e-1,75 t;  1 - e-1,75 t = 0,67 x;

t = - 0,57 ln(1 – 0,67 x).

Подставим найденное значение в уравнение (5), получим 
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Ответ:  
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18.22. 

Р е ш е н и е. 
Ответ:

18.23. 

Р е ш е н и е. 
Ответ:
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