智浪教育—普惠英才文库

1.如图所示的滑轮组，用一根用轻线（图中穿过弹簧的那条竖直线）拴住的压缩轻弹簧竖直放置在托盘底上，弹簧的下端与托盘底固连，上端放有砝码1（两者未粘连）.
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已知三个砝码和砝码托盘的质量都是m，弹簧的劲度系数为k，压缩量为l0,整个系统处在静止状态。现突然烧断拴住弹簧的轻线，弹簧便伸长，并推动砝码1在以后的运动过程中不会与托盘的顶部相碰。求砝码1从与弹簧分离至再次接触经历的时间。
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0000,整个系统处在静止状态。现突然烧断0000住弹簧的轻线，弹簧便伸长，并推动砝码1向上运动，直到砝码1与弹簧分离。假设砝码1在以后的运动过程中不会与托盘的顶部相撞。离至再次接触经
解  
[image: image2.wmf]设从烧断线到砝码1与弹簧分离经历的时间为△t,在这段时间内，各砝码和砝码托盘的受力情况如图3－53所示：图中，F表示△t时间内任意时刻弹簧的弹力，T表示该时刻跨过滑轮组的轻绳中的张力，mg为重力，T0为悬挂托盘的绳的拉力，因D的质量忽略不计，有T0=2T
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在时间△t内任一时刻，砝码1向上运动，托盘向下运动，砝码2，3则向上升起，但砝码2，3与托盘速度的大小是相同的。设在砝码1与弹簧分离的时刻，砝码1的速度大小为V1，砝码2，3与托盘速度的大小都是V2，由动量定理，有If-Img=mv1          ②  
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            IT-Img=mv2             ③
             IT-Img=mv2             ④
IF+Img-IT0=mv2                   ⑤
式中：IF,Img,It,IT分别代表力F，mg,T,T0在△t时间内冲量的大小，注意到式①，有IT0=2IT               ⑥
由②

 = 3 \* GB3 ③

 = 4 \* GB3 ④

 = 5 \* GB3 ⑤

 = 6 \* GB3 ⑥各式得v2=1/3v1        ⑦
在弹簧伸长过程中，弹簧的上端与砝码1一起向上运动，下端与托盘一起向下运动。以△l1，表示在△t时间内弹簧上端向上运动的距离，△l2表示其下端向下运动的距离。由于在弹簧伸长过程中任意时刻，托盘的速度都为砝码1的速度的1/3，故有

△l2=1/3△l1                ⑧
另有，△l1+△l2=l0   ⑨
在弹簧伸长过程中，机械能守恒，弹簧弹性势能的减少等于系统动能和重力势能的增加，即有
1/2kl20=1/2mv12+3*1/2mv2 eq \s\do2(\d\ba4(2))  +mg△l1-

mg△l2+2mg△l2       ⑩
由⑦

 = 8 \* GB3 ⑧

 = 9 \* GB3 ⑨

 = 10 \* GB3 ⑩各式得

v2 eq \s\do2(\d\ba4(1))  =3/2m(1/2kl2 eq \s\do2(\d\ba4(0))  -mgl0)    (11)

砝码1与弹簧分开后，砝码作上抛运动，上升到最大高度经历时间为t1，有v1=gt1                    (12)
砝码2，3和托盘的受力情况如图3－54所示，以a表示加速度的大小，有
mg-T=ma      (13)

mg-T=ma      (14)

T0-mg=ma      (15)     

T0=2T          (16)

由(14) (15) (16)各式得
a=1/3g       (17)

托盘的加速度向上，初速度v2向下，设经历的时间t2，托盘速度变为零，有v2=at2        (18)
由⑦(12) (17) (18)式得

           t1=t2=v1/g        (19)
即砝码1自与弹簧分离到速度为零经历的时间与托盘自分离到速度为零经历的时间相等。由对称性可知，当砝码回到分离位置时，托盘亦回到分离位置，即再经历t1，砝码与弹簧相遇，题中要求的时间
T总=2t1        (20)

由（11）（12）（20）各式得

T总=
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2.在如图3－55所示的装置中，物体A和B的质量分别为mA和mB，斜面的倾角为
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，物体A与斜面间的摩擦系数为μ(μ<
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，求两物体运动的加速度及绳中的张力，（忽略绳和滑轮的质量及轴承的摩擦，且绳不可伸长）
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         图3－55
解  （a）A沿斜面向上运动，分别隔离A，B两物，如图3－56所示为两物隔离受力图。A物的运动沿斜面方向和垂直于斜面方向的分量方程分别为
TA-f-mAg
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=mAaA,   ①
N-mAg
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=0        ②
由②式得N=mAg
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,故f=Nμ=

μmAg
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代入①式得
TA-μmAg
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= mAaA     ③
B物的运动方程为

mBg-TB=mBaB                              ④
动滑轮受力情况如图3－56所示。由于忽略其质量，即m=0,故有TB-2TA=ma＝0

[image: image18]
图 3－56
因此    TB=2TA

当A沿斜面向上运动的位移为x时，原来在A与定滑轮间长为x的绳，到了定滑轮与动滑轮之间，使动滑轮两边的绳长各增加了x/2，即B仅下降了x/2，由此可推得
aB=1/2aA                           ⑥
由③

 = 4 \* GB3 ④

 = 5 \* GB3 ⑤

 = 6 \* GB3 ⑥各式可解得

   aA=
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aB=
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（b）A沿斜面向下运动，A,B两物隔离受力图如图3－57所示。同样可得A沿斜面方向的运动方程和B的运动方程分别为
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图 3－57

[image: image23.wmf]sincos

AAAAA

mgTmgma

qmq

--=

  ⑦

[image: image24.wmf]BBBB

Tmgma

-=

        ⑧
由 ⑤

 = 6 \* GB3 ⑥

 = 7 \* GB3 ⑦

 = 8 \* GB3 ⑧各式可解得
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由计算结果可知：

若mB>2mA(
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),则A沿斜面向上加速；
若mB<2mA(
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-μ
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),则A沿斜面向下加速；

若2mA(
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)<mb<2mA(
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),则A和B静止

若mB=2mA(
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－μ
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)或mB＝2mA(
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)，则由A和B的初始情况而定，有可能两者静止，也有可能两者做匀速运动
3.长度为l的不可伸长的轻线两端各系一个小物体，它们沿光滑水平面运动。在某一时刻质量为m1的物体停下来，而质量为m2的物体具有垂直连线方向的速度v（图3－60）.求此时线的张力.
解  该系统的质心位于连线上，离第一个物体距离R1=
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相对平面运动.

选择与质心相连的坐标系，在此坐标系内质心是静止的，m1和m2绕质心作匀速圆周运动（图3－61），并且第一个物体相对质心速度为-v0.根据牛顿第二定律，作用于第一个物体上的张力等于

[image: image42.wmf]2

0

1

1

v

Fm

R

=


将表示R1和v0的式子代入此式中，得到
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4.如图3－62所示，在一辆不光滑的铁路平板车上有一只均匀装满货物的集装箱，箱子高为H，宽为L，右边有一个小车轮。当火车加速向左行驶时，如果加速度超过a0，则集装箱开始沿平板向右慢慢滑下。要使集装箱开始向左慢慢滑下，求火车刹车应具有的最小加速度。（滚动摩擦不计）
解  分析集装箱所受的力：重力mg，摩擦力f，支持力N1和N2（图3－63）.集装箱平衡条件：各个力相对集装箱中心的力矩之和为零.
f
[image: image44.wmf]2

H

+N1
[image: image45.wmf]2

L

- N2
[image: image46.wmf]2

L

=0
各个力在竖直方向上分量之和等于零
N1+N2-mg=0

由此得到

N1=1/2mg-
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当平板车加速时f=ma0,.另一方面，在集装箱开始下滑时刻f=μN1，式中μ是摩擦系数.由此得到

ma0=
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当平板车以加速度a刹车时，摩擦力方向向右且大小f=ma，而集装箱下滑时等于f=μN1.同理得到

ma=
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从两个表示μ的式子得到所求的加速度
a=
[image: image55.wmf]0

0

12/()

a

aHgL

-


注意，当摩擦力大的情况下，集装箱可能不是开始下滑，而是翻下去，我们来求摩擦系数和加速度的“临界”值.当翻转时N2=0和f=ma临，因而

N1=mg

Mg.
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由此a临=g
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与这样的μ值对应的火车加速度a0=g.
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当a0<
[image: image61.wmf]3

gL

H

,a=
[image: image62.wmf]0

0

12/()

a

aHgL

-


如果a0>
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,那么当火车刹车足够剧烈情况下，集装箱发生翻转而不是滑下。
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