Областная олимпиада. 11 класс. 1999 г.

1. Железнодорожный состав, длиной L, двигаясь по инерции со скоростью vo, въезжает на горку с углом наклона α. Сколько времени пройдет от начала подъема до остановки состава. Считать, что длина переходного участка пути от горизонтального к наклонной плоскости много меньше длины состава, трением пренебречь.

Рассмотрим вначале случай, когда начальной скорости состава достаточно для того, чтобы весь состав оказался на горке и остановился. Эту предельную скорость найдем по закону сохранения энергии: 
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. В общем случае необходимо рассмотреть 2 случая, когда 
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, т.е. часть поезда остается на горизонтальном участке пути после остановки. И второй случай 
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, когда весь состав продолжает движение на горке на горке до полной остановки.

1) Рассмотрим случай когда 
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. Пусть на горку въехала часть состава длиной 
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. Тогда центр тяжести этой части состава массой 
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 поднимется на высоту 
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. По закону сохранения энергии имеем: 
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 (1). Уравнение (1) совпадает с аналогичным уравнением для гармонических колебаний тела массой M, подвешенного на пружине с коэффициентом жесткости k. 
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 (2). Сравнивая (1) и (2), получаем закон движения состава по горке: 
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 (3), где 
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 (4). Из начального условия 
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. Время, от начала подъема поезда до остановки (1 найдем из условия: 
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2) В случае 
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 весь поезд поднимется на горку и будет иметь начальный запас скорости, который находится из условия: 
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. Учитывая закон изменения скорости 
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, найдем время его движения вдоль горки (2 из условия: 
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. Для этого случая искомое полное время будет равно: 
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. Итак, при 
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, время от начала подъема до полной остановки поезда равно 
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