用假设法为“收尾”问题的逻辑循环解套
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  在某些具体的动力学问题中，当力（大小或方向）对物体速度有影响时，往往会出现速度和加速度收尾的情况，但是在如何判断收尾的运动状态，很容易陷入逻辑循环的陷阱中。为了能明确判定收尾的运动状态，这里介绍一种用假设法结合排除法的思路，可以帮助我们彻底地跳出循环的思维怪圈．

　　传送带上的收尾问题

　　例1.水平传送带被广泛地应用于机场和火车站，用于对旅客的行李进行安全检查．如图1为一水平传送带装置示意图，绷紧的传送带AB始终保持v=2m/s的恒定速率运行，一行李无初速地放在A处，设行李与传送带间的动摩擦因数μ=0.2，AB间的距离l=2.0m，g取10m/s2．求：行李在传送带上运动的时间． 

　　分析：行李和皮带之间的摩擦力为滑动摩擦力，有f=μmg

　　由牛顿第二定律，f=ma

　　代入数值，得a=2m/s2

　　设行李做匀加速运动的时间为t，行李加速运动的末速度为v=2m/s

　　则v=at1

　　代入数值，得t1=1s

　　这时，行李运动了x1=■at12=1m<l=2.0m     

　　下面要判断行李作何种运动，一般是这样分析：“行李的速度和皮带的速度一样大→物体不受摩擦力→所以行李作匀速运动”，要注意的是，这样的分析是基于“行李的速度和皮带的速度一样大”这条件的，如果追问：为什么行李的速度和皮带的速度一样大？必然又会有这样的推理：“物体不受摩擦力→所以行李作匀速运动→行李的速度和皮带的速度一样大”．而这里也有问题：这样的分析是基于“物体不受摩擦力”这条件的，如果追问：为什么行李不受摩擦力？那又回到老套路上，那就是“速度和皮带的速度一样大→物体不受摩擦力”……这样周而复始，陷入运动和力的逻辑循环之中．

　　那问题出在哪呢？仔细分析，每次分析的逻辑起点都是完全建立在假设的基础上的．这就很难有说服力．

　　我们可以用假设法，作这样的推理： 

　　(1)假设做加速运动：

　　(2)假设做减速运动：

　　根据分类完全性原则,除了加速、减速，行李以后的运动只可以是匀速运动．

　　本题不难分析匀速运动的时间为t2=■=0.5s

　　总时间为t=t1+t2=1.5s

　　例2.如图2所示，传送带与地面成夹角θ=37°，以10m/s的速度逆时针转动，在传送带上端轻轻地放一个质量m=0.5㎏的物体，它与传送带间的动摩擦因数μ=0.5，已知传送带从A→B的长度L=16m，则物体从A到B需要的时间为多少？

　　分析：物体放上传送带以后，开始一段时间，其运动加速度为

  a=■=10m/s2

　　这样的加速度只能维持到物体的速度达到10m/s为止，其对应的时间和位移分别为

　　t1=■=■s=1s,x1=■=5m＜16m　　

　　下面要判断行李作何种运动，用排除法和假设法．

　　(1)假设做匀速运动：

　　(2)假设做减速运动：

　　根据分类完全性原则,除了匀速、减速，以后的运动只可能是加速运动，而合力为恒力，所以做匀加速运动．

　　以后物体受到的摩擦力变为沿传送带向上，其加速度大小为：

  a2=■=2m=s2（因为mgsinθ＞μmgcosθ）

　　设物体完成剩余的位移x2所用的时间为t2，则x2=μ0t2+■a2t22，即11m=10t2+t22,

　　解得：t21=1s，或t22=-11s(舍去)


　　所以：t总=1s+1s=2s

　　汽车启动问题，雨滴下落问题的收尾情况与此类似，不在赘述．

　　电磁场的收尾问题：

　　例3.如图3所示，质量为m，带电量为球+q的小环沿着穿过它的竖直棒下落，棒与环孔间的动摩擦因数为μ.匀强电场水平向右，场强为E，匀强磁场垂直于纸面向外，磁感应强度为B.在小环下落，试分析环的运动． 

　　分析：环刚开始下落的时，电场力向右，由于速度较小所以洛伦兹力较小（向左），所以杆对环的弹力的方向向左．摩擦力方向向上，大小为f=μN=μ(Eq-qvB)

　　环的加速度a=■

　　当速度增大，加速度增大，所以，刚开始环做变加速运动；当洛伦兹力增大到和电场力相等时，由于有惯性继续下滑，这个阶段的运动的分析也可以用上述方法．

　　(1)假设做匀速运动： 

　　(2)假设做减速运动：

　　所以，环继续加速．

　　一旦加速弹力方向就改变为向右（与电场力方向相同），该过程环的加速度：a=■

　　当速度增大，加速度减小，所以，接下来环做加速度减少的变加速运动，当加速度减为零，以后的运动情况，用前面的方法不难分析出做匀速运动．

　　例4.如图所示两根平行的金属导轨固定在同一水平面上，磁感应强度B=0.5T的匀强磁场与导轨平面垂直，导轨电阻不计，导轨间距L=0.2m；两根质量均为m=0.1/kg电阻均为0.2Ω的平行金属杆甲、乙可在导轨上垂直于导轨滑动，与导轨间的动摩擦因数均为μ=0.5；现有一与导轨平行大小为F=2N的水平恒力作用于甲杆使金属杆在导轨上滑动；求（1）分析甲、乙二杆的运动的情况？（2）杆运动很长时间后开始，则再经过5秒钟二杆间的距离变化了多少？

　　分析：（1）金属杆甲在水平恒力F（F＞f甲）作用下向右加速运动，由于切割磁感线产生逆时针方向的感应电流，使杆甲同时受到水平向左的安培F甲；杆乙中有了电流而将受到水平向右的安培动力F乙；开始时杆甲的速度v甲较小，故安培力F甲、F乙较小，随v甲的增大则回路中的感应电流I增大，则二杆所受的安培力F甲、F乙均增大，故杆甲将向右作加速度减小的加速运动；当F乙＞f甲=μmg时乙杆将向右作加速运动，且乙的加速度将逐渐增大，直到甲、乙二杆的加速度相等时，以后甲相对于乙作什么运动，分析如下：

　　(1)假设甲相对于乙做加速运动：

　　(2)假设甲相对于乙做减速运动：

　　所以，当甲、乙二杆的加速度相等时，甲相对乙将向右作匀速直线运动而距离了增大，因而此后回路中的电动势E不再发生变化、电流I也不变，故二杆所受到的安培力F甲、F乙不变、二杆的加速度也不再发生变化；由此可见甲、乙二棒最终将以相同的加速度向右作匀加速直线运动。因为F=2N＞f甲+f乙=2μmg=1N，设最终二杆的共同加速度为a．

　　二杆作为整体，根据牛顿定律有F-2μmg=2ma，即

  a=■-μg=■-0.5×10=5m/s2

　　（2）再对杆乙分析有F乙-μmg=ma

　　又a=■-μg两式可得F乙=■

　　因为杆乙受到的安培力可由F乙=BLl表示，

　　故最终回路中的电流强度由F乙=BLl=■

　　有l=■

　　则回路中的感应电动势为E=BLV相=1.2R=■·2R=■

　　所以此时二杆间的相对速度为V相=■=■=40m/s

　　因而以后经过5秒二杆间的距离将增加△L=V相·t=40×5=200m．
