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Ответы: ЕГЭ по Физике
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Возможное решение
Обоснование
Будем считать систему отсчёта, связанную со столом, инерциальной, грузики –
точечными твёрдыми телами, очень медленно движущимися по горизонтальному
столу, не опрокидываясь под действием упругих сил со стороны пружинок и сил
трения. При таких предположениях можно пользоваться законами статики, а также
формулами для сил упругости (законом Гука) и сил сухого трения скольжения и покоя.
Решение
1. Рассмотрим описанную в условии систему в момент перехода самого правого
грузика от покоя к скольжению, когда сила его трения о стол Fтр достигает своего
максимального значения, равного µN = µmg (сила реакции опоры N = mg, поскольку
грузик не движется по вертикали) и направлена влево.
2. Поскольку вся система тел в этот момент не движется, то сумма сил, действующих
на неё, как и на каждое из составляющих её тел, по законам статики должна равняться
нулю.
3. Правый грузик «толкает» направо деформированная на Δx пружинка с силой Fупр,
равной по закону Гука kΔx. Поскольку сумма сил должна быть равной нулю, Fтр =
Fупр, то получаем µmg = kΔx, откуда Δx = µmg/k.
4. По третьему закону Ньютона на эту последнюю пружинку со стороны грузика
действует налево сила Fупр, и такая же сила действует направо со стороны «гладкого»
(µ = 0) грузика.
5. На «гладкий» грузик справа налево действует по третьему закону Ньютона со
стороны последней пружинки сила Fупр, и такая же сила действует на него направо со
стороны средней пружинки, на которую действует налево та же сила со стороны этого
грузика.
6. На среднюю пружинку со стороны первого грузика действует сила Fупр, поэтому она
деформирована на ту же величину Δx.
7. На первый грузик, который сдвинулся по столу на расстояние 2Δx для создания
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деформаций Δx у средней и последней пружинок, действуют налево сила трения о стол
Fтр и упругая сила Fупр, в сумме равные 2kΔx, которые уравновешиваются упругой
силой Fтр1 = kΔx1 со стороны первой пружинки: 2kΔx = kΔx1.
8. Отсюда деформация первой пружинки равна Δx1 = 2Δx, а расстояние xО, на которое
при этом сместилась точка О, складывается из Δx1 и смещения правого конца этой
пружинки, также равного 2Δx, так что xО = 2Δx + 2Δx = 4Δx = 4µmg/k = 4 · 0,4 · 0,1 ·
10/10 = 0,16 м = 16 см.
Ответ: xО = 4µmg/k = 0,16 м = 16 см.
Замечание: задачу можно решить проще, если рассмотреть условие начала движения
системы из трёх грузиков и двух пружинок (средней и правой) под действием упругой
силы со стороны первой пружинки: для сдвига этой системы нужно преодолеть
суммарную силу трения 2µmg за счёт упругой силы, равной 2kΔx, откуда с учётом
деформаций по Δx средней и правой пружинок следует ответ, полученный выше: xО =
4Δx = 4µmg/k


