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ЗАДАЧА 2. Горизонтальна площина, що має форму кола, обертається відносно центральної вертикальної осі зі сталою кутовою швидкістю ω. По колу відносно цієї осі проти годинникової стрілки зі сталою швидкістю u відносно площини рухається автомодель, яка утримується на площині за рахунок тертя. При ω=0 допустима гранична швидкість u=u0, а при u=0 допустима гранична кутова швидкість ω=ω0. Автомодель при прямолінійному русі по нерухомій площині може розвивати максимальну швидкість umax=4u0, а платформа може обертатися в будь-якому напрямку з максимальною кутовою швидкістю |ω|max=2ω0. Визначити час  кутового переміщення Δφ автомоделі в нерухомій системі відліку (0
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2π) при всіх допустимих значеннях ω та u .
РОЗВ’ЯЗАННЯ. Автомодель рухається по колу як в нерухомій системі відліку, так і в рухомій системі, пов’язаній з платформою. Мають місце дві ситуації (рис.1): ω
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Абсолютна швидкість
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Умова відсутності проковзування
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де μ – коефіцієнт тертя.

Для граничної ситуації
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Якщо u=0, 
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Якщо ω=0, 
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З (3) та (4) одержимо


[image: image13.wmf]0

0

w

u

R

=

,                       




 (5)


[image: image14.wmf]g

u

0

0

w

m

=

.                   




 (6)
Отже, 
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Нерівності (2) відповідають такі рівносильні нерівності:
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Тобто значення v лежать між прямими y1=-u0 та y2=u0, а значення u лежать між прямими 
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Рис.2
Для остаточного визначення допустимих значень ω та u треба, крім нерівності (9), врахувати, що згідно умови задачі
0 
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-2ω0
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Область визначення функції 
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має форму многокутника abde (рис.2). Аналітично цю умову можна записати у вигляді:
u=0,   якщо 
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Область визначення функції 
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знайдемо згідно нерівності (8), залежності 
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 та побудованого контура abde. В результаті область значень 
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 має форму многокутника ABDE. В аналітичній формі маємо систему нерівностей:
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Умови (12) та (13) відображені на рис.2. Допустимі значення u лежать всередині многокутника abde, а допустимі значення v - всередині многокутника ABDE. Нижня границя abd відповідає верхній AЕ, а верхня границя ea – нижній ABD. ωmax=ω0, ωmin=-2ω0, umin=0, umax=3u0.
При 
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 абсолютна швидкість v>0 і автомодель рухається проти годинникової стрілки. Тут 
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При v=0 автомодель нерухома в нерухомій системі. Це має місце, якщо 
ω
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При 
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Рис.1
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