Труба. Під час шоу тонку пряму і достатньо легку трубу треба перенести на іншу сторону дороги, якою їдуть бутафорські автомобілі (перекидати трубу через автомобілі забороняється). Перемагає та команда, яка перенесе трубу найбільшої довжини, не потрапивши в аварію. Якою може бути максимальна довжина труби? Як повинні рухатись члени команди, щоб перемогти? Швидкість руху автомобілів є сталою 
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, максимальна швидкість, з якою з трубою можуть узгоджено бігти члени команди, 
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 Розв’язок. Якщо перейти в систему відліку, пов’язану з автомобілями, то вони будуть нерухомі, узбіччя дороги рухатиметься повз них у протилежному напрямку зі швидкістю 
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, а гравці з трубою пересуватимуться з відносною швидкістю 
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, яку можна знайти із закону додавання швидкостей 
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. Як видно з рисунку, найбільша довжина труби S, що може «пролізти» між автомобілями, дорівнює відрізку AC, який неважко знайти із подібності трикутників ACD і ABE:
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. При цьому кут α, який утворює AC з напрямком дороги знаходимо із співвідношення 
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Залишається відповісти на питання, як повинні при цьому рухатись гравці і чи вистачить у них швидкості? Зазначимо, що для досяг​нення положення, зображе​ного на рисунку, труба повинна була перед цим повертатися. Відносна швидкість точки С труби безпосередньо перед зображеним на рисунку положенням була спрямована ліворуч вздовж обмеження дороги, відносна швидкість точки А мала дещо менше значення, оскільки проекції швид​костей цих точок на на​прямок труби однакові, а перпендикулярні відносять​ся як AB/BC (AB<BC). Але, коли мова йде про відносну швидкість, її величина пов’язана з напрямком ру​ху, більш того, не всі напрямки руху можливі. Відносна швидкість 
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 для довільних напрямків 
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 має зручне графічне відображення (див. Рис.2). Найбільший кут 
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, за якого можливий рух (з відносною швидкістю 
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), знаходимо з прямокутного трикутника OPR, де 
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, перебігти дорогу можливо). Для менших кутів відносна швидкість може знаходитись в інтервалі, який на рисунку відповідає відстаням між ON і OM (найбільший інтервал відносних швидкостей від 
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 відповідає руху вздовж напрямку дороги). Таким чином, траєкторія відносного руху гравця не може відхилятися від напрямку «ліворуч» більше ніж на кут 
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, при цьому швидкість його руху залежить від напрямку руху. Визначимо, чи є на трубі точка (позначимо F), яка у найбільш критичний момент рухається під кутом 
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 (див. Рис.3). Припустимо, що це так. Тоді кут, який утворює швидкість точки F з напрямком труби, 
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. Оскільки проекції [image: image38.wmf]0
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швидкостей точок F і С на напрямок труби однакові 
[image: image25.wmf]a

=

b

cos

cos

C

F

v

v

, а проекції на перпендикулярний напрямок відносяться як відстані FB/BC, маємо 
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, звідки знаходимо, що 
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, що значно менше відстані АВ. Отже перенести трубу такої довжини, тримаючи її за кінці, не можна. Але ж за умовою це не вимагається. Гравців треба розмістити поближче до центру труби, але під час змагань вони повинні бігти так, щоб труба поверталася (труба за умовою легка). 

Одна з можливих стратегій виглядає так. Два гравці беруть трубу поблизу від центру, розвертають її під кутом α і біжать так, щоб труба ковзала по задньому куту автомобіля (точка В), а віддалений кінець труби (точка С) ковзав вздовж обмеження дороги. Коли труба досягає критичного положення, можна рухатись з відносною швидкістю спрямованою вздовж труби (виникає питання, як гравці протиснуться між трубою і автомобілем), а можна ще трохи розвернувшись (кут 
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 це дозволяє) і змінивши напрямок руху чисто пробігти між автомобілями і досягти симетричного критичного положення з іншого боку дороги. І далі все повторити. Звісно це виглядає досить складним, але, як відомо, тренування, особливо якщо вони підкріплені мріями про вагомий призовий фонд, допомагають досягти успіху. 

Наприклад, у системі відліку «дорога» гравці, взявшись за середину труби, починають бігти вздовж дуги кола радіусом S/2 з центром у нерухомій точці С на узбіччі, ковзаючи трубою у точці В автомобіля (див. Рис.4). У критичний момент, їх швидкість 
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 знайдемо з умови проковзування в точці В: 
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 - як бачимо ніяких проблем бігти з такою швидкістю у гравців не буде. Далі, якщо вони продовжуватимуть поступально бігти у тому ж напрямку (перпендикулярно до труби) з середньою швидкістю 
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, труба весь час буде проковзувати між двома автомобілями (відносна швидкість спрямована вздовж труби) аж до критичного положення з іншого боку дороги, коли точка А труби доткнеться до узбіччя. Після чого гравці роблять ще одну пробіжку вздовж кола з центром у точці А. 

Игорь, как видишь, задача, оказывается, не простая. Однако весь предварительный анализ можно было бы сократить, оставив резюме как двигаться и почему это возможно. Формально задачу можно давать даже 8-му классу, и может какой-нибудь сообра​зительный малыш сразу найдет правильный ответ, не вдаваясь ни в какие системы отсчета. Достаточно главной идеи – чтобы просунуть, надо касаться.

Предвижу несколько не точных вариантов ответов: 

1. S=0,8 м – труба параллельно улице, игроки бегут перпендикулярно улице.

2. Труба параллельно улице, игроки бегут под углом 
[image: image33.wmf]0
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.

3. Труба под углом, но игроки бегут перпендикулярно улице.

4. Труба под углом, игроки бегут под углом 
[image: image34.wmf]0
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. Движение трубы поступательное.

Думаю, всегда можно распределить ¾ баллов за такую задачу среди не точных ответов. 
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