314. Деревянный шар, скатываясь с лестницы, имел горизонтальную начальную скорость vo = 1,7 м/с. Высота h и ширина b каждой ступеньки равны по 20 см. О какую по счету ступеньку шар ударится впервые?

Определим расстояние, которое пройдет шар по горизонтали
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и расстояние, пройденное по вертикали
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где n – номер ступеньки. Выразив, время полета шара из первого уравнения и подставив во второе, имеем:
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Подставив значения, найдем
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Анализируя полученный результат, приходим к выводу, что шар ударится впервые о третью ступеньку.

Решим задачу другим, более сложным методом. Для этого выберем систему координат так, как показано на рисунке. Дальность полета шара найдем по формуле
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где 
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 – проекция скорости на ось X, а 
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 – проекция ускорения свободного падения на ось X. Шар вдоль оси X движется равноускоренно. Время полета, определим из уравнения скорости шара вдоль оси Y
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учитывая, что скорость в верхней точке траектории равна нулю, получим:
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Подставляя уравнение (3) в уравнение (2) и после несложных математических преобразований имеем:
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С другой стороны, с избытком, можно определить расстояние, пройденное шаром, вдоль оси X как
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Учитывая, что
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Расстояния L и l пройденные шаром вдоль оси X равны:
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Ясно, что при h = b угол ( = 45о и tg45o = 1,

а
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Нетрудно увидеть, что формулы, определяющие n (сравни 4 и 1) одинаковы. Следовательно, результат будет прежним. Шар впервые ударится о третью ступеньку.
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