Задачи для подготовки к олимпиаде.


5. Горизонтальная поверхность льда разделена на две части прямой линией. Одна часть гладкая, другая посыпана песком так, что коэффициент скольжения в каждой ее точке прямо пропорционален расстоянию от линии раздела до этой точки, причем коэффициент пропорциональности ( = 0,10 м-1. Небольшая шайба движется по гладкой части перпендикулярно к линии раздела и пересекает ее, имея скорость vo = 2 м/с. Спустя какое время шайба остановится? Какое расстояние она пройдет за это время?

В горизонтальном направлении на шайбу действует сила трения 
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, где k – постоянный коэффициент 
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. Таким образом, сила F прямо пропорциональна смещению x, а направлена противоположно ему. Оба этих условия приводят к движению шайбы на участке от линии раздела до остановки, такому же, как при гармонических колебаниях тела на участке от положения равновесия до точки его максимального отклонения от него. Поэтому время движения шайбы 
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, где период колебаний 
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. Тогда время 
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Путь S, пройденный шайбой до остановки, – аналог амплитуды скорости. Поэтому скорость равна 
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. Откуда 
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Ответ на второй вопрос задачи можно найти, используя энергетический метод ее решения. Начальная кинетическая энергия шайбы 
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. Работа, совершенная против сил трения, равна 
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. Поскольку сила трения с изменением расстояния x меняется линейно, то средняя сила равна среднему арифметическому максимального и минимального значений силы трения. Максимальная сила 
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, а минимальная 
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. Поэтому работа 
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. По закону сохранения и превращения энергии 
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. Из этого равенства и предыдущих уравнений получим ответ – 
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