820. Ракета имеет запас топлива m = 8 т. Масса ракеты (включая топливо) M = 15 т. Топливо сгорает за 40 c. Расход топлива и сила тяги F = 200 000 H постоянны.

1) Ракета установлена горизонтально на тележке. Определить ускорение, которое имеет ракета в момент запуска. 2) Найти зависимость ускорения от времени движения ракеты и изобразить эту зависимость графически. 3) По графику оценить величину скорости, которую приобретает ракета через 20 c после начала движения. Трение не учитывать.
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Ускорение в начальный момент
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В зависимости от времени ускорение меняется по закону
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где ( = 200 кг/с – масса топлива, расходуемая ракетой в секунду.

График ускорения имеет вид, изображенный на рисунке.

Скорость спустя 20 c численно равна площади, заштрихованной на чертеже, v ( 300 м/с.

2) Ракета запускается вертикально вверх. Измерения показали, что через 20 c ускорение ракеты равно 0,8g. Рассчитать силу сопротивления воздуха, которая действовала на ракету в этот момент. Ускорение g считать постоянным.

Второй закон Ньютона запишется так:
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По условию t = 20 c, a = 0,8g. Отсюда сила сопротивления воздуха
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3) Для измерения ускорения ракеты на ней помещен прибор, представляющий собой пружину, закрепленную в вертикальной трубке. В покое пружина растянута прикрепленным на ее конце грузом на lo = 1 см. Определить зависимость растяжения пружины от ускорения ракеты. Начертить шкалу прибора.

Уравнение Ньютона для груза дает
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где m1 – масса груза на конце пружины, a – ускорение ракеты, k – коэффициент упругости пружины, x – удлинение пружины.

По условию задачи
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Следовательно,
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Шкала прибора должна быть равномерной. Делению в один сантиметр соответствует ускорение g.
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