Областная олимпиада. 9 класс. 2000 г.

3. Тележка массы M движется по инерции по горизонтальной поверхности со скоростью vo. На передний край тележки кладут тело массой m с нулевой начальной скоростью относительно горизонтальной поверхности. Размерами тела можно пренебречь по сравнению с длиной тележки l. Коэффициент трения между телом и тележкой (. Оказавшись на тележке, тело начинает по ней скользить. При какой длине тележки тело не соскользнет с нее?
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Рассмотрим движение тела и тележки относительно горизонтальной поверхности. Находясь под действием силы трения 
[image: image20.bmp], направленной в том же направлении, что и 
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, тело будет двигаться в этом же направлении с ускорением 
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 при нулевой начальной скорости. Поначалу, скорость тела будет меньше скорости движения тележки, и это отставание тела и будет означать его движение относительно тележки в обратном направлении – соскальзывание.
Согласно 3-го закона Ньютона на тележку будет действовать силы трения, направленная противоположно 
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 и равная ей по модулю. Сообщаемое этой силой тележке ускорение равное 
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 направлено противоположно направлению движения тележки. В результате скорость тележки будет убывать при начальном значении ее 
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v

.

Отсюда следует, что в некоторый момент времени, если тело ранее не соскользнет с тележки, скорости тележки и тела относительно горизонтальной поверхности сравняются. Это будет означать, что тело и тележка продолжат далее движение как одно тело по инерции, соскальзывание прекратится.

Найдем этот момент времени. Скорость тела будет меняться по закону 
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 (1). Скорость тележки 
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 (2). Станет 
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 в момент когда 
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 (3).
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Однако, тело может соскользнуть с тележки ранее этого момента. Чтобы этого не произошло, необходимо, чтобы разность путей, пройденных телом и тележкой, была меньше (как предел равна) длины тележки l: 
[image: image11.wmf]lS
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 (4). Необходимость этого требования видна из рисунка: A, B, A1, B1 – положение концов тележки в исходный момент времени и в момент t согласно (3). В этот момент тело должно еще находится между A1 и B1. Отсюда и вытекает необходимость 
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, где S1 – путь, пройденный тележкой, S – путь тела (относительно горизонтали). Находим
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, согласно (4)
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. После подстановки в последнее выражение времени (3):
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