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Ýêçàìåí ïî ñâàåçàáèâàíèþ â øêîëå ìîëîäîãî áîáðà ñ÷èòàåòñÿ ñàìûì òðóäíûì, îí ìîæåò
ïðîäîëæàòüñÿ íåñêîëüêî äíåé. ×òîáû ñäàòü åãî, ìîëîäûå áîáðû Ñâàåëîì è Ïðóäèëëî ñàìîñòî-
ÿòåëüíî óñòàíîâèëè êîïð (ñâàåçàáèâàëüíèê) è â íàçíà÷åííûé äåíü ïðèñòóïèëè ê ðàáîòå.

Çàáîòà î áîáðàõ � âàæíûé ýëåìåíò ýêîëîãè÷åñêîé êóëüòóòû. Ïîïðîáóåì ñìîäåëèðîâàòü ïðî-
öåññ è îïðåäåëèòü, ñêîëüêî âðåìåíè ïîòðåáóåòñÿ äëÿ îïèñàííîãî òÿæåëîãî ôèçè÷åñêîãî òðóäà.

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî íà çàáèâàåìóþ ñâàþ äåéñòâóåò ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ, ñêëàäûâàþùàÿñÿ
èç äâóõ ÷àñòåé. Âî-ïåðâûõ, ýòî ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ ãðóíòà F0 ïîä íèæíèì êîíöîì ñâàè. Ýòó
ñèëó â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå ìîæíî ñ÷èòàòü ïîñòîÿííîé. Âî-âòîðûõ, ýòî ñèëà òðåíèÿ áîêîâîé
ïîâåðõíîñòè î ãðóíò Fòð ïðè ïîãðóæåíèè ïîñëå î÷åðåäíîãî óäàðà. Ìîæíî ñ÷èòàòü ýòó ñèëó
ïðîïîðöèîíàëüíîé äëèíå x ïîãðóæåííîé ÷àñòè Fòð = βx (ãäå â êîýôôèöèåíòå β ó÷òåíû êîýô-
ôèöèåíò òðåíèÿ, ïåðèìåòð ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ, à òàêæå íàïðÿæåíèå îáæèìàþùèõ ñâàþ ñëîåâ
ãðóíòà è ò.ä.) Äëÿ óïðîùåíèÿ ðàñ÷åòîâ áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî âî âðåìÿ êàæäîãî óäàðà êîïðà ñèëà
Fòð îïðåäåëÿåòñÿ äëèíîé x, ïîãðóæåííîé â ãðóíò ïåðåä óäàðîì.

Ïóñòü ìàññà ñâàè m = 100 êã, åå äëèíà L = 3 ì; ìàññà ìîëîòà êîïðà M = 1,5 ò è êàæäûé
ðàç îí ñâîáîäíî ïàäàåò ñ âûñîòû H = 5 ì. Óäàð ÿâëÿåòñÿ íåóïðóãèì, ïîñëå íåãî ñâàÿ è ìîëîò
äâèæóòñÿ êàê åäèíîå öåëîå, íî ïðè äâèæåíèè âíèç ïî øòàíãå äî óäàðà ìîëîò òåðÿåò ÷àñòü ñâîåé
ýíåðãèè Q = 8 êÄæ. Ïóñòü β = 106, F0 = 40 êÍ, óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèìåì ðàâíûì
g = 9,81 ì/c2. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè ñâàÿ îïèðàåòñÿ íèæíèì êîíöîì íà ãðóíò.

1. Îïðåäåëèòå ãëóáèíó ïîãðóæåíèÿ ñâàè ïîñëå ïåðâîãî è ïîñëå âòîðîãî óäàðîâ.

2. Îïðåäåëèòå, ïîñëå êàêîãî êîëè÷åñòâà óäàðîâ ñâàÿ ïîãðóçèòñÿ â çåìëþ íà 1 ì.

3. Ïóñòü íà êàæäûé óäàð ïî ñâàå òðåáóåòñÿ 2 ÷àñà. Îïðåäåëèòå, óñïåþò ëè áîáðû çà îäíó
íåäåëþ çàáèòü äâå ñâàè íà ãëóáèíó 2 ì êàæäóþ. Óêàæèòå, ñêîëüêî ÷àñîâ T ïîòðåáóåòñÿ äëÿ
ýòîãî, à òàêæå ñêîëüêî óäàðîâ K ïðèäåòñÿ ñäåëàòü ïî êàæäîé ñâàå.

4. Ìîæíî ëè ïîäîáðàòü òàêóþ ìàññó ìîëîòà M2, ÷òîáû êîëè÷åñòâî óäàðîâ, íåîáõîäèìûõ
äëÿ ïîãðóæåíèÿ ñâàè íà 2 ì, ñîñòàâèëî K/2 (äëÿ âåëè÷èíû K, íàéäåííîé â ï. 3)? Ïîïðîáóéòå
íàéòè ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìóþ ìàññó M2 ñ òî÷íîñòüþ äî 0,1 ö.

Îòâåòû.

1. h1 = 83 ñì, h2 = 86 ñì.

2. 6 óäàðîâ.

3. 43 óäàðà íà îäíó ñâàþ;
ðàáîòà çàéìåò 2 · 43 · 2 = 172 ÷àñà, à â îäíîé íåäåëå 168 ÷àñîâ, áîáðû íå óñïååò.

4. 22 óäàðà ïðè M2 = 1860 êã, 23 óäàðà ïðè M2 = 1850 êã.


