Ответ: Возможны два варианта взаимного расположения траекторий движения сухогруза и буксира. Минимальное расстояние между плавсредствами в одном случае приближённо равно 
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Рассмотрено некоторое обобщение задачи. Здесь получены формулы (3), (4) для минимальных расстояний в каждом из двух случаев. 
Оценка: 5 баллов.

Решение: Рассчитаем траекторию и закон движения для каждого из плавсредств по отношению к маяку M.

Для сухогруза Альфа:

Пусть скорость сухогруза равна 
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 получаем систему уравнений
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Решаем и получаем 
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Для буксира Омега:

Пусть скорость равна 
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, траектория – прямая, проходящая через точки F (в 1200), K ( в 1300 ), L ( в 1345 ), N ( в 1400 ). По условию 
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 получаем систему уравнений
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Решаем и получаем 
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Вычисляем 
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Возможны два случая взаимного расположения траекторий движения сухогруза и буксира: 1) векторы скоростей сухогруза и буксира образуют  угол 
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. Введём систему координат с началом в точке M, осью Ox параллельной прямой AE. Тогда закон движения сухогруза Альфа такой
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Здесь время отсчитываем от 1200.
Точка 
[image: image36.wmf]G

имеет координаты 
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(он перпендикулярен вектору MG): 
[image: image39.wmf])

sin

,

(cos

a

a

.
Тогда закон движения буксира Омега такой
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Расстояние между сухогрузом и буксиром равно 
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. В точке минимума производная равна 0. Имеем 
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После вычислений получаем единственную стационарную точку  и,  следовательно, точку минимума 
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2) В той же системе координат закон движения сухогруза Альфа такой же
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имеет координаты 
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(он перпендикулярен вектору MG): 
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Тогда закон движения буксира Омега такой
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Расстояние между сухогрузом и буксиром также как и в  п. 1)  равно 
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. В точке минимума производная равна 0. Имеем 
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После вычислений получаем единственную стационарную точку  и,  следовательно, точку минимума 
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Поставим несколько более общую задачу:
В плоскости 
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[image: image70.wmf]t

: 
[image: image71.wmf]1

)

1

(

)

0

(

a

=

=

a

a

r

r

.

[image: image72.wmf]2

)

1

(

)

0

(

a

=

=

w

w

r

r

 (
[image: image73.wmf]1

0

2

1

<

<

<

a

a

),
[image: image74.wmf]1

)

2

(

)

2

(

=

=

w

a

r

r

. Найти минимальное расстояние между точками 
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Воспользуемся теми же рисунками и рассчитаем траекторию и закон движения для каждой точки по отношению к точке 
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Для точки 
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Пусть скорость точки равна 
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 получаем систему уравнений
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Решаем и получаем 
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Для точки 
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Пусть скорость точки равна 
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Попутно получили ограничения 
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Возможны два случая взаимного расположения траекторий движения точек 
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Также как и в предыдущем случае введём систему координат с началом в точке  M и осью Ox, параллельной прямой AE. Тогда в случае 1) закон движения точки 
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Точка 
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имеет координаты 
[image: image128.wmf])

cos

,

sin

(

2

2

g

g

x

x

-

, а направляющий вектор прямой 
[image: image129.wmf]FN

(он перпендикулярен вектору MG): 
[image: image130.wmf])

sin

,

(cos

g

g

.

Тогда закон движения точки 
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Расстояние между точками 
[image: image133.wmf]a

 и 
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  равно 
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После вычислений получаем единственную стационарную точку  и,  следовательно, точку минимума 
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Здесь 
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В случае 2) закон движения точки 
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 такой же:
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Точка 
[image: image144.wmf]G

 имеет координаты 
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(он перпендикулярен вектору MG): 
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Тогда закон движения точки 
[image: image148.wmf]w

 такой
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Расстояние между точками 
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 и 
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  равно 
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[image: image154.wmf]0

)

)

(

)

((

)

(

2

2

2

=

¢

-

+

-

=

¢

w

a

w

a

r

y

y

x

x

.

После вычислений получаем единственную стационарную точку  и,  следовательно, точку минимума 
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Здесь 
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