Слизька гірка. Гірка масою M висотою H і довжиною L може переміщатися вздовж гладкої горизонтальної поверхні. На гірку, яка перебуває у стані спокою, наїжджає з початкової швидкістю v0  тіло масою m (див. Рис.) і через деякий час t з’їжджає з гірки на горизонтальну поверхню. Визначити шлях, який проїде гірка за цей час. Силами тертя, опором повітря знехтувати. Якою буде відповідь, якщо сили тертя врахувати, але вважати, що під час руху з тілом гірка не зупиняється, а коефіцієнт тертя 
[image: image28.bmp] між нею і поверхнею дуже малий?


[image: image2]
Слизька гірка. Розв’язок. Тіло може з’їхати з гірки назад, а може переїхати гірку і з’їхати з іншої сторони (спереду). Визначимо, за якої умови це відбувається. 

Якщо швидкість поступово збільшувати, тіло буде підніматися на все більшу висоту. Особливий випадок, коли тіло піднімається на верхівку гірки з нульовою відносно неї швидкістю. Розглянемо цей граничний випадок відносно нерухомої системи відліку з точки зору законів збереження 
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Знаходимо, якщо 
[image: image4.wmf]gh
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 тіло не зможе піднятися на верхівку і з’їде назад через початкову точку, якщо ж 
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 - тіло буде мати, проходячи верхівку, більшу від гірки швидкість і з’їде попереду неї. Звісно, швидкість навантаженої тілом гірки буде змінюватись в залежності від горизонтальної проекції сили, з якою тіло під час відносного руху тисне на гірку. Але, якщо розглянути систему з двох тіл, ця сила виявиться внутрішньою, а ззовні у горизон​тальному напрямку ніякі сили на цю систему не діють. Це означає, що центр мас весь час буде рухатись зі сталою швидкістю 
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 і за час t зміститься на відстань 
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.  Тоді у першому випадку, коли тіло з’їжджає з тієї ж сторони, і центр мас системи відносно гірки набуває попереднього положення, гірка проїде таку ж відстань, як і центр мас: 
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У другому випадку розглянемо задачу детальніше (див. Рис.). Як бачимо, відстань 
[image: image9.wmf]2

S

, яку пройшла гірка разом зі своїм центром мас (точка M), менша, ніж відстань 
[image: image10.wmf]S

, яку пройшов центр мас системи тіл гірка + тіло (на рисунку позначено зірочкою
[image: image11] ). Різниця цих відстаней складається з відстані між центрами мас гірки і системи тіл у першому випадку 
[image: image12.wmf]1
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 і у другому випадку 
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Не важко переконатися, що остання формула відповідає граничним випадкам, а саме: 
[image: image15.wmf],
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 якщо 
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 - гірка не відчуває легенького тіла. Що стосується часу t, безумовно, цікавим є випадок, коли 
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 і згідно формули 
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. Формули не бачать профіль нашої гірки і відповідають також на безліч питань, які лежать поза конкретикою задачі. Уявимо, наприклад, гірку з прямим тунелем, скрізь який без затримки проходить тіло. Зрозуміло,  
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 також можливий. Якби гірка тягнулася не тільки вгору, але й униз, ковзаючи, наприклад, по рейкам, і в неї був тунель, який спочатку спускався, а потім піднімався, ми б отримали зміщення гірки у зворотному напрямку 
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Нарешті у випадку, коли тіло мов би завмирає на верхівці гірки 
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 можна користуватися обома формулами, оскільки час такого підйому на зображену гірку нескінченно великий. У загальному випадку
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Цікаво відзначити, що отримані відстані, які проїде гірка, не залежать від того відривається тіло від гірки у процесі руху чи ні, відсутня сила тертя між гіркою і тілом чи в наявності. Якщо тіло повертається назад 
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, якщо проходить вперед 
[image: image26.wmf](
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, навіть у тому випадку, коли воно летить і в момент часу t  просто покидає повітряний простір над гіркою.

Нарешті для випадку малих сил тертя між гіркою і поверхнею, зазначимо, що відстань зменшиться, і якщо під час руху не буде зупинок, від отриманих відповідей слід відняти 
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, Але, звичайно, оцінка куди з’їде тіло повинна бути іншою.
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